Genetik muihendisligi alaninda gu-
nlimtizde gelinen nokta, gelistirilmis
biyolojik silahlarin tretiminde kullani-
labilir mi? Bu tehlike genetik ve biyo-
loji alaninda son yillarda yasanan ge-
lismelerle daha da acik bir hale gel-
mis durumda.

Canberra’da ki, Zararli Hayvanlarin
Kontroli Arastirma Merkezi'nde go-
revli Ron Jackson ve Avustralya Ulu-
sal Universitesi arastirmacilarindan
JTan Ramshaw, kitada ciddi bir tehdit
olusturan farelerin kontrol edilebilme-
si icin, mousepox virlistintin genlerin-
de degisiklikler yaparak bu farelere
karst kisirlastirict bir as1 Gretmeyi
amaclamaktaydilar. Bunu yapmak
icin, virisler tarafindan etkilenen htic-
relerin proteinleri Gizerinde bir dizi is-
lem gerceklestirdiler. Amaclari, fare-
nin kendi yumurtalarina karsi antikor-
lar tiretmesini saglamakti. Jackson ve
Ramshaw, asinin etkisini en st sevi-
yeye cikartmak icin virtisu isleme tabii
tutarak, bu virtistin antikor tiretimini
destekleyen bir protein olan interle-
ukin -4 (IL-4) geni icermesini sagladi-
lar. Fakat, deneyler (farelerde cicek
hastaligi yapan) mousepox virtistindn
gorece iyi huylu olan soyu yerine, 6l-
ddrdcd bir tirdiniin olusmasina neden
oldu. Bilim adamlari, cicek hastaligi
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mikrobu tizerinde benzeri bir genetik
uygulama gerceklestirildigi taktirde,
bu korkunc katilin daha da tehlikeli
hale gelecegini anladilar.

IL-4 geni farelerin bagisiklik siste-
minin askerlerini etkili bir sekilde za-
yiflatarak mousepox’a karsi koymala-
rin1 imkansiz kiliyor. Bu arastirmacila-
11 en fazla rahatsiz eden durum, viru-
se karsi onceden asilanmis farelerin
de virtise dayanamayarak, ilerleyen
glnler icinde 6lmeleri. Bu olay gdste-
riyor ki, benzeri teknolojilerin gelis-
mis biyolojik silahlarin tretiminde
kullanilma potansiyeli son derece yiik-
sek. Ramshaw’a gore; eger bu tir bir
viris silah olarak kullanilacak olursa,
ona karsi bir ast gelistirmek mtimkiin
olmayabilir. Jackson’un ve Rams-
haw’in deneyimleri, bilim adamlarmnin,
istemeyerek de olsa, biyolojik silahla-
rin gelisimine yarayacak hatalara dds-
melerinin miimkiin oldugunu goster-
di.

Bu olay, daha etkili biyolojik silah-
lar tiretmek icin genetik mihendisligi-
nin kullanilmasi konusundaki endise-
leri kérikledi.

Mikrobial evrim genel olarak “kul-
lan ya da kaybet” temeline dayaniyor.
Toksin tretimi gibi 6zellikler, genel-
likle sahiplerine bir takim sorumluluk-

lar yiklerler ve bu 6zellikler organiz-
maya onu Ustln kilacak bir yarar sag-
lamazsa gen degisimli organizmalarin
hizla yok olmalari beklenir. Burada
sorulmasi gereken anahtar soru, tze-
rinde islem gerceklestirilmis bir pato-
jenin kendisine eklenen genleri kay-
betmeden 6nce cevresine ne kadar za-
rar verecegi.

Enjekte edilen genlerin varliklarini
strdiirebilmeleri durumunda, kiltir
icerisinde btytiyen patojenler yeni
cevrelerine uyum gésterirler ve kendi-
lerini patojenik kilan ézelliklerini yiti-
rirler. Aslinda bu taktik, asilarda kul-
lanmak amaciyla ¢ocuk felci virtistin-
den zararsiz soylar tretilmesinde kul-
lanilmis bulunuyor. Antibiyotige di-
rencli ve bir kiltlr icerisinde tretil-
mis bir bakteri, kisa zamanda benzeri
bir sekilde iyi huylu hale gelecektir.
Bu islemlerin sonucunda antibiyotige
direncli, ama artik patojenik olmayan
bir organizma ortaya cikabilir.

Glci arttirlmis biyolojik silahlarin
gelistirilmesinin en etkili yolu, her ne
kadar koétd niyetli uygulamalar olsa
da, silahin gelistirilmesi ve denenmesi
asamalarinda insan denekler kullan-
mak olacaktir. Insan kobaylar kullana-
rak son derece giiclii ve tehlikeli silah-
lar Gretmek muimkdn.



Biyolojik savunma alaninda cali-
san arastirmacilar, biyolojik silah teh-
didini ciddi bir bicimde degerlendire-
rek bu tehdidi karsilayacak araclar
gelistirmeye calistyorlar. Livermore
Ulusal Laboratuari’nda biyolojik sa-
vunma alaninda calisan Duane Lind-
ner, "éyle bir patojen gelistirdiginizi
distindn ki, bu patojenin ortaya ci-
karttig1 belirgin tehdide karsi detek-
torler kor kalacaklardir" diyor.

Biyoloji alanindaki bazi gelismele-
rin ¢ok ciddi tehlikelere yol acabile-
cek bir potansiyel tasidiklari acik.
Glintimiizde diinya {izerinde bircok
bélgede biyolojik nitelikli silahlar bu-
lunmakta.

Biyolojik silahlar, ikinci Diinya Sa-
vasinda stratejik bir tehdit olarak or-
taya ciktiklar1 zaman oldukc¢a énemli
bir savas glicii olarak kullanilmislar-
di. Ornegin, Japon ordusu bubonik
veba bulastirilmis pireleri 1942 yilin-
da Mancurya'da Cin giiclerinin tizeri-
ne saldiginda pek cok Japon askeri
de hastaliktan etkilenmisti. Sonraki
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15 y1l boyunca, Amerika Birlesik Dev-
letleri ve diger bircok tilke hizla biyo-
lojik silah depolarini gelistirdiler. An-
cak 1969 yilinda ABD Baskani Ric-
hard Nixon, diger tlkelerin biyolojik
silah gelistirme yeteneklerini az da
olsa durdurabilmek amaciyla,
ABD'nin bu saldirgan programi yu-
rarldliikten kaldirabilecegini acikla-
di. Bu silahlarin hepsini bir anda ya-
saklayabilecek bir anlasmanin olustu-

Kimyasal m1 Biyolojik mi?

Kimyasal ve biyolojik silahlar giiniimiizde te-
roristlerin en siklikla bagvurduklari silah tiirleri.
Terorist gruplarin bu tiir silahlara ulasmalari
pratikte ¢ok kolay olmasa da teorik olarak gere-
kenler aslinda oldukca yerine getirilebilir kosul-
lar. 1990’larin sonunda terér organizasyonlari-
nin ilgisinin bildik sinirli yontemlerden, ileri tek-
noloji bilesenlerine dogru saptigi acikca goriil-
dii. Bu yeni "tekno-terorist"lerin en 6nemli mo-
tivasyonlar siyasal rejimlere ve bunlarin liderle-
rine duyduklari nefret.

Cok zehirli olduklari ve ¢ok az bir madde
kullanarak éldiiriicii etki yaratabildikleri icin te-
roristlerin kullanmaktan en ¢ok hoslandiklari si-
lahlar kimyasal olanlar. Bildik teor karsiti alici-
lar bu silahlari taniyamadigindan, kullanilan
kimyasalin tiiriiniin ve saldirinin kaynaginin an-
lasiimasindaki giicliik de bu
silahlan cazip kilan bir baska ==
oOzellikleri. Hazirlanmalari ko-
lay ve ucuz oldugundan, kii-
¢lik bir laboratuvarda caligan
yetenekli bir kimyaci gerekli
calismayi tek basina tamamla-
yabilir. Kimyasal silah yap-
mak icin gerekli formiillerin
cogu siirekli olarak yaymnlan-
digindan, ne yapmasi gerekti-
gini bulmasi ¢cok da zor olma-
yacaktir. Bir teroristin bu
yontemle hazirladigi kimyasal
silahlarin etkileri farkedildi-
gindeyse cok gec olacaktir.
Kapali bir ortamda bulunan
kalabalik bir gruba yapilacak

kimyasal saldiri binlerce dliimle sonuclanabilir.
Biyolojik silahlar kimyasal silahlara gore da-
ha az tercih ediliyor olsalar da niikleer silahlara
gore daha gozdeler. Bunun temel nedeni biyolo-
jik silahlarin hazirlanmasinin ve kullaniimasinin
ucuz olmasi. Ayrica biyolojik silah kullanilarak
yapilan saldirinin tanimlana-
bilmesi cok gii¢ ve yarattigi
etki oldukca biiyiik. Yayilmasi
istenen mikroplarin en sik
yerlestirildikleri yerler hava-
landirma sistemleri ve vantila-
torler. Kitlesel oliimlere yol
actigindan ilgi goren diger
kullanim sekilleriyse viriisle-
rin temiz su tankerleri, yiye-
cek ve kozmetiklerin icine
gonderilmeleri.

Aysenur Topcuoglu
http://www.ceip.org/files/nonprolif

http://www.pbs.org/wgbh/pages/front-
line/shows/plague/etc/cron.html

rulmasi insancil yénden oldukca ce-
kici geldiginden, diger bircok tilke de
Biyolojik ve Zehirli Silahlar Anlasma-
sin1 (BWC) 1972 yilinda imzaladilar.
Uluslararasi gerginligin yumusadigi
bu dénemde ntkleer flizeler diinyay:
korku icinde tutmaya devam eder-
ken, biyolojik silahlar askeri gtindem-
den silinmeye basladilar.

Bu rahatlatici gorintiyid takip
eden 20 yil icerisinde, bazi tlkelerin
BWC kurallarina uymadiklarini gés-
teren belirtiler ortaya ¢ikmaya basla-
masina karsin ¢ok az bir degisim ol-
du. Ornegin, 1979’da Sverdlovsk
(simdiki Yakaterinburg) kentinde, da-
zinelerce insan anthrax hastaligindan
6ldi. Ama, Sovyet yetkilileri Batili
uzmanlar1 Moskova'ya davet ederek,
onlar1 bu anthrax salgmnimin zehirli
sigir etinden kaynaklandig1 konusun-
da ikna etmeyi basardilar.

Potansiyel biyolojik silah tasarimci-
lari, genetik arastirmalarindaki gelis-
meleri yakindan izliyor olabilirler. Bu-
na karsilik biyolojik silahlar gelistir-
mek icin kullanilan teknikler ayni za-
manda bu silahlar etkisiz hale getir-
mek icin de kullanilabilir. Ancak, biyo-
lojik silahlarin “etnik temizlik” araci
olarak kullanilmasi olasilig1 da var.

Biyolojik silahlar su an i¢in her ne
kadar konvansiyonel benzerlerinden
daha az tehlikeli gériinseler de, tek-
noloji gelistikce bu silahlarin ortaya
cikartacaklari tehdit daha da artacak.
Biyologlar ve politikacilar teknoloji-
nin k6t amaclarla kullanilmasini en-
gellemek icin artik bu konuyla ilgili
sorular sormaya baslamali ve daha
ciddi 6nlemler almalilar.

Stone, R., “Down to The Wire on Bioweapons Talks”
Science, 20 Temmuz 2001
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BIYOLOJIK SILAHLAR

Kimyasal ve biyolojik silahlarin diinya kamu-
oyunun genis ilgisini cekmesi iran-Irak Savasi si-
rasinda gerceklesmis olsa da, bu korkunun top-
lumlarin biling altlarina kazinmasi 1. Diinya Sava-
s’'ndaki aci deneyimlerden sonra gerceklesti.

Bugiin bircok devlet, biyolojik ve kimyasal si-
lahlarin ortadan kaldiriimasina yonelik antlasma-
lara imza atiyor; ancak bircok lilke de, anlasma-
lara ragmen bu silahlari bulundurmak ve gelistir-
mekle suclaniyor. Ozellikle biyolojik silahlarin ya-
piminin kolaylgi, bunlarin terdrist eylemlerde
kolaylikla kullanilabilecegi izlenimini uyand
Gergekte, biyolojik silahlarin kullanildigi
lemlerinin sayisi, bu giine kadar birk:
sinirh kalmig. Bu olaylarin ilki, 19
ABD’de Oregon’daki bir kasabadaki
da yemek yiyen 750 kisinin zehirlenfiesiydi. Bu
olaydan, o bolgede bulunan ve Oregon’un yerlile-
riyle catisma icinde olan bir orgiitiin sorumlu ol-
dugu ortaya cikarildi. Orgiit iiyeleri, ciftliklerinde
biiyiittiikleri Salmonella bakterilerini, bdlgedeki
dort restoranin salata barlarina yaymiglardi.

1995 yilinda Tokyo metrosuna "sarin" adi ve-
rilen kimyasal silahla diizenlenen saldiriysa, ka-
muoyunun belleginde yeni bir doniim noktasi ol-
du. Diinyaya, bu tiir olaylarin yalnizca Hollywood
filmlerine 6zgii olmadigini bir kez daha animsatti.
Aun Shinrikyo (iistiin gercek) adli tarikatin diizen-
ledigi bu saldinda 12 kisi 6ldii, 5500 kisi de ya-
ralandi. Ayni tarikatin, biyolojik silahlar iizerinde
de calistigi ortaya cikarildi. 1992 yilinda, tarika-

Nedir?

tin bagkani olan Shoko Asahara ve 40 takipcisi,

anizmalarla ilgilenenler yalnizca tari
Imadigi da_ggxildii

bagka hicbir

in solu-
num yoluyla alinmasi 6liimciil olabiliyor. Dahasi,
herhangi biri, kendisini tehlikeye atmadan bira
fermantasyonunda kullanilan ara¢ gereg, protein
bazli bir kiiltiir, gaz maskesi ve plastik giysiler
kullanarak trilyonlarca bakteri iiretebilir. Biyolo-
jik saldirlarda kullanilan canllarin ya da madde-

urumlarda, birka¢ bin ba

Etkisi

lerin ¢ogu, tenden degil, solunum yoluyla etkisi-
ni gosterdiginden, gaz maskesi ve plastik giysi
kullanimi 6nemli 6l¢lide korunma saghyor. Gii-
nes isinlan ve degisken hava sicakliklari da bu
maddelerin ¢ogunu yok ediyor. Ancak, bunun ge-
cerli olmadigi durumlar da yok degil. Anthrax
bakterileri gibi. 6rne§in, 1940’ yillarda iskogya
yakinlarindaki Gruniard, bircok biyolojik silah de-
nemesine sahne olmustu. Arastirmacilar, bu de-
nemelerin gerceklestiriimesinden kirk yil sonra
bile adanin anthrax sporlariyla kirlenmis oldugu-
ortaya cikarmiglardi. 1981 yilinda da ingiliz
iler, 2. Diinya Savagi sirasinda Berlin kenti
bakterileriyle bombalanmis olsaydi, ken-
bu bakterilerin istilasinda olacagini acik-

jik silahlara karsi kullanilabilecek bazi
asilar ve antibiyotikler de var elbette. Ancak, asi
kullanimi i¢in, hangi biyolojik silahin kullanilaca-
ginin dnceden bilinmesi gerekiyor. Antibiyotikler
belli bakteriler ve biyolojik madde siniflarina kar-
si etkili olabiliyor. Ancak hepsine karsi degil.
Ozellikle icinde yasadigimiz biyoteknoloji done-
minde, bilinen asilarin ve antibiyotiklerin yetersiz
kalacagi yeni mikroorganizmalarin iretilmesi is-
ten bile degil.

Asli Ziilal
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Tedavisi

Anthrax

Dogada genellikle toprak-
ta bulunan Bacillus anth-
racis adli bakteri
kullaniliyor.

Botulinum Zehiri
Clostridium botulinum
adh bakterin drettigi no-
rotoksinler kullaniliyor.

Brucella

Brucella cinsinden Cocco-
bacillfnin dort tiriinden
herhangi birinin neden ol-
dugu bir enfeksiyon.

Veba

Yersinia pestis adl bak-
terinin neden oldugu
oliimciil bir hastalik.

Tularemi

Normalde Francisella tu-
larensis bakterisinin yol
actigi enfeksiyondan kay-
naklanir.

BiLIMweTEKNIK |28 Ekim 2001

Bu bakteriler canlilarin bedenine genellikle derideki yara ve siyriklardan aliniyor; ancak solu-
num ve sindirim yoluyla da bedene girebiliyor. Oliimciil etkisinin nedeni, bakterinin sporlarinin
olusturdugu zehir. Saldiri amagh kullaniminin sprey biciminde olacagi diisiiniiliiyor. Solunum
yoluyla alinacak anthrax’in bedendeki kulucka dénemi 1-6 giin. Belirtileri: Ates, kiriklik, bit-
kinlik, oksiiriik ve gogiis agrisi. 24-36 saat sonra 6liim gerceklesiyor.

Bu hastaliga karsi bir asi bulunu-
yor, bazi antibiyotikler de iyilestir-
mede etkili oluyor. Ancak, bakteri-
lerin solunum yoluyla alinmasi du-
rumunda, belirtiler ortaya ¢iktiktan
sonra antibiyotikler yetersiz kaliyor.

Genellikle konserve besinlerde olusuyor ve sindirim yoluyla yok ediliyor. Bakterilerin olusturdu-
gu zehirin 6nceden toplanarak saldin amach olarak piiskiirtiilebilecegi diistiniiliiyor. Zehir solu-
num amach alindiginda o6liimciil etki yapiyor. Hastaligin belirtileri, giicsiizliik, géz kapaklarinin

kapanmasi, bas donmesi, agiz kurulugu, bulanik gortis gibi belirtileri, genellikle zehir yutulduk-
tan ya da solunduktan 12-36 saat sonra basliyor. Bunu fel¢ ve solunum yetersizligi izliyor.

Botulinum zehirinin etkisini gei-
ren bir madde bulunuyor.

Bakterilerin insanlarca alinmasi, pastérize edilmemis siit ve peynirin sindirimi sirasinda gercek-
lesiyor. Bu bakterilerin saldiri amach kullaniminin sprey yoluyla ya da besinlerin kirletilmesi
biciminde olacagi diistiniiliiyor. Belirtileri diizensiz ates, bas agrisi, bitkinlik, zayiflik, depres-
yon ve zihinsel durum degisiklikleri.

Brucella’ya karsi insanlar iizerinde
etkili bir asi yok. Ancak antibiyo-
tikle iyilestirme yapiliyor.

iyilestirme icin belirtilerin baslama-
sindan sonra en ge¢ 24 saat icinde
antibiyotik alinmaya baslanmasi ge-
rekiyor. Veba agisi bulunuyor; an-
cak bu asi havadan spreye maruz
kalma durumunda ise yaramiyor.

Normalde veba, enfeksiyonlu fareler iizerinde yasayan pirelerin isirigindan bulasir. Veba, sprey
yoluyla da bulasabilir. Bu durumda zatiire benzeri bir bicimde gelisir ve gereken iyilestirme uy-
gulanmazsa ii¢ giin icinde 6liimle sonuclanir. Saldin amacli kullaniminin sprey yoluyla olacagi
diistiniiliiyor. Hastalik yiiksek ates, titreme, bas agrisi ve kan kusma gibi belirtilerle basliyor.
Solunum giicliigii ve oksijensizlik ortaya cikiyor.

Bazi bdceklerin isingindan ve kemirgen hayvanlardan gecer. Bu bakterilerin saldiri amach
kullaniminin da sprey yoluyla olacag diisiinliyor. Normalde hastaliktan 6liim orani yiizde be-
si gecmiyor; ancak saldiri sonucu havadan alindigi zaman 6liimlerin daha ¢ok olacagi diistindi-
liiyor. Hastaligin kulucka donemi 3-5 giin olarak bilinse de, hava saldirisinda kullaniminin, bu
slireyi azaltacagi diistiniiliiyor. Titreme ates ve bas ve karin agrisi, oksiiriik gibi belirtileri var.

iyile§tirmede antibiyotik kullanili-
yor. Hastaligin agisi da var.




