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Onemli Bir Etik Problem Olarak Viroloji
Laboratuvarlarinin Biyogiivenligi

Biosafety of Virology Laboratories As An Important
Ethical Problem

Oz

SARS-CoV-2 virtstntn canli hayvan pazarindaki yarasalardan bulastigr aciklanmistir. Ancak,
virasun Cin’in Wuhan kentindeki Viroloji Enstitlist laboratuvarindan kazaen laboratuvar cali-
sanlarina bulastigi, oradan da topluma yayildigi seklinde iddialar da vardir. Yapilan calisma-
lar virtstn buyuk olasilikla laboratuvar Grint olmadigini gésterse de iddialarin teknik olarak
gerceklesebilir olmasi ttim insanlik adina endise vericidir. YUksek riskli biyolojik materyallerle
calisma yapilan virts laboratuvarlarinin biyoguvenlik ve biyoemniyet standartlariyla ile ilgi-
li cesitli rehberler olmasina ragmen bu laboratuvarlarin calismalarini bilimsel ve etik olarak
denetleyecek ve gerektiginde 6nleyebilecek ciddi ve etkin uluslararasi mekanizmalara, adil,
badimsiz ve tarafsiz kuruluslara, baglayici uluslararasi sozlesmelere ihtiyac bulunmaktadir.
Anahtar Sozciikler: Covid-19; Viroloji Laboratuvari; BiyogUvenlik; Etik; Biyolojik Savas

Abstract

It is explained that SARS-CoV-2 virus has been originated from bats in an animal market.
However, there are certain ideas claiming that virus is founded in virology laboratory in The
Chinese city of Wuhan then accidentally laboratory workers get infected, after then lab work-
ers spread the virus to public. Even if studies show that SARS-CoV-2 is not a laboratory-
produced virus, it is quite worrying for humanity that these claims are technically possible.
Although there are some guidelines on biosafety and biosecurity standarts for the virus labo-
ratories working on high-risk biological materials, it is needed to have serious and effective
international mechanisms, fair, independent and objective organisations and binding interna-
tional agreements for either conducting an inspection of these laboratories scientifically and
ethically or stoping their works if the need arises.
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GIRIS

Giiniimiiz diinyasinda globallesme ve artan ulagim
imkanlar1 sonucunda her toplumdan insan diinyanin
herhangi bir bolgesinde kolayca bulunabilmekte, bu
durum enfeksiyonlarin kisa siirede biiyiik bir pan-
demiye doniisebilmesine yol agabilmektedir. Cin'in
Wuhan kentinde baslayan ve birka¢ ay icinde diin-
yay1 saran Covid-19 pandemisi tiim diinyada halen
dogrulanmis 3,5 milyonu asan Covid-19 vakasina ve
250,000’ askin kiginin yasamini yitirmesine yol a¢-
mis durumdadir. Salginin heniiz yayilma asamasinda
oldugu diistintildigiinde yakin bir gelecekte as1 ya da
etkili bir tedavisi bulunamadig takdirde can kayiplari-
nin artmaya devam edecegi agiktir.

Covid-19 pandemisi 21.yilizyilda goriilen ve fatali-
te hiz1 yiiksek olan ilk bityilk pandemidir. Hastaligin
fatalite hiz1 iilkeden {iilkeye degismekle beraber (Cin
%4, Italya %13, Ispanya %11, ABD % 6 gibi) diinya or-
talamasi olarak %7 civarinda goziikmektedir. Bu ra-
kamlar ayni aileden olan SARS-CoV (%10) ve MERS-
CoVe (%34-37) gore diisiik, influenza pandemile-
rine (%0.01-0,2) ve 1918 yilindaki Ispanyol Gribine
(HIN1) gore ise (%2-3) daha yiiksektir.

Covid-19 pandemisi, tilkelerin saglik alt yapilari
ve sistemlerinin, tibbi cihaz ve ekipman iiretim kapa-
sitelerinin, sosyal hizmet alt yapilarinin ve &zellikle
hastaliga yakalananlarin kars1 karsiya kaldigi magdu-
riyetler nedeniyle saglik basta olmak tizere her tiirli
kamu hizmetine erisilebilirligin sorgulanmasina yol
agmigtir. Bu pandeminin insanlik i¢in yeni bir milat
olacag, ciddi ekonomik, sosyal degisimlere yol acaca-
&1, caligma ve Ogretim bigimlerinden, birey ve toplum
iligkilerine varincaya kadar hayatin her alaninda kokli
doniisiimleri tetikleyecegi, hayatin bitiiniiyle dijital-
lesmesine ve bilgi toplumundan “ag toplumu™na (1)
gecisi daha da hizlandiracag: ongoriilmektedir.

Viriis Genetigi Galismalari ve Biyogiivenlik
SARS-CoV-2 viriisiiniin Wuhan kentinde bulunan
canli hayvan pazarindaki yarasalardan bulagtig1 iddia
edilmek ile birlikte viriisiin Wuhandaki Viroloji labo-
ratuvarinda yapay olarak olusturuldugu veya tizerinde
genom modifikasyonu yapilmig yarasa coranaviriisii
oldugu ve laboratuvar kazasi sonucu insana bulastig
gibi bircok iddia da ortaya atilmis bulunmakta, hatta
bu iddialar devlet bagkanlar1 diizeyinde dile getirile-
bilmektedir.

Bu iddialar bilimsel ve siyasal diizlemlerde uzun
slire daha tartisilmaya devam edecektir. SARS-CoV-2
virlistiniin genom ¢6ziimlenmesinden elde edilen so-
nuglar, viriisitn modifiye edilmedigini dolayisiyla bii-
yik olasilikla laboratuvarda iiretilmedigini gosterse
de (2) viriistin laboratuvar kazasi sonucunda bulagma
ihtimalini diglamamaktadir. Tiim bu teorilerin teknik
olarak miimkiin olabilmesi insanlik adina endise veri-
cidir. Bu yiizden eger gereken 6nlemler alinmazsa, in-
sanlik i¢in gelecekte de benzer pandemi dalgalar: riski
her zaman i¢in ihtimal dahilinde olacaktir.

Virtisler tizerinde bir¢ok bilimsel aragtirma ve
genom modifikasyonu caligmasi yapilmaktadir. Bu
caligmalar bir¢ok alanda insanligin yararina olarak
kullanilmaktadir. Ancak bu ¢aligmalarm yapildig: la-
boratuvarlarin biyogiivenligi sorunu son derece 6nem
arz etmektedir. Eger bu viriisler kazaen ya da bir bi-
yolojik silah olarak laboratuvarlardan disar: ¢ikarsa
tim insanhi@ tehdit edecek biiyiik pandemilere yol
acabilir. Salgin temal1 birgok romanda (3) ve Hollywo-
od yapimu bir¢ok filmde (6rnegin 2011 yapum «Con-
tagion (Salgin)> filmi Covid-19a benzerligi ile oldukga
dikkat ¢ekicidir) bu felaket senaryolar1 islenmektedir.
Covid-19 pandemisi bu senaryolarin gergeklesebilme-
sinin pekald miimkiin olabilecegini gostermistir.

Boylesi bir potansiyelin varlig1 ve riskin yiiksek
olusu viriis laboratuvarlarindaki ¢aligmalarinin daha
siki denetlenmesini ve biyogiivenlik diizenlemelerinin
bu riskleri kapsayacak sekilde giincellenmesini kagi-
nilmaz kilmaktadir.

Viriis Galigmalari

Latincede “zehir” anlamina gelen ve sadece canlt hiic-
relerde tireyebilen virislerin kesif stirecil892'de Rus
biyolog Dmitri Ivanovsky tarafindan tiitin mozaik
virtistiniin bulunmasindan sonra ozellikle 20. ytizyilin
ikinci yarisinda altin ¢agini yasamis ve tek sarmally,
¢ift sarmalli DNA ve RNA viriislerinden binlerce hay-
van, bitki ve bakteri virtisii tiirii birbiri pesine kegfe-
dilmigtir.

Viriisler insanlarda bir¢ok enfeksiyonlara neden
olurlar ve baz1 kanserlerden sorumlu tutulurlar (Hu-
man Papilloma viriisti; Servikal Neoplazi, Hepatit B
viriisti, Hepatit C virtisii; Hepatoseliiler Karsinoma,
Epstein-Barr viriis; Hodgkin Lenfoma, HHV-8; Ka-
posi Sarkomu, Polyomaviriis; Merkel Cell Karsinoma,
Sarkoma gibi) 4"
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1970’te retroviriislerin kendi RNAlarindan DNA
kopyalamak icin reverse transkriptaz enzimini kul-
landiklarinin kesfinden sonra, 1972°de Paul Berg, viral
bir genom igine yabanci bir dizini sokarak maymun
SV40 virtisiniin DNAsinin lambda viriisiiniin DNA’s1
ile birlestirilmesini bagardi. Boylece ilk rekombinant
DNA molekiilleri olusturulmus oldu.

1974 yilinda ise gogaltilabilen ve enfekte olabilen
genetik olarak degistirilmis bir viriisiin iiretilmesi ba-
sarildi. Bu deneyler biyoteknoloji veya rekombinant
DNA yontemlerinin gelisiminin ilk adimlarini olus-
turmaktadir.(5,6) 1983’te AIDS’in etkeni olarak HIV
viriisiiniin bulunmasindan sonra viriislerle ilgili ¢alis-
malar hiz kazandi. 1985 yilinda Kary B. Mullis tara-
findan icat edilen Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR)
teknigi, az miktardaki DNA o6rneginden milyonlarca
kopya elde edilebilmesini miimkiin hale getirdi. Bu
teknik, genetik kusurlarin tanisindan, viriislerin tespi-
tine ve tlr ayirimlarinin yapilabilmesine imkan vere-
rek biiyiik bir devrim yaratmustir (7,8) 1990 yilinda ilk
defa, ciddi kombine bagisiklik eksikligi (SCID) olan
bir ¢ocuk tizerinde bir retroviriis vektorii kullanilarak
insan gen terapisi prosediirii gerceklestirildi. Bu tedavi
basarili olmasa da bir genetik hastalig1 diizeltmek i¢in
yapilan ilk girisimdi(9).

Rekombinant DNA Teknolojisi ve Dogal
CRISPR-Cas9 Sistemleri

Rekombinant DNA teknolojisi, dogada kendiliginden
olugmas1 miimkiin olmayan, ¢ogunlukla farkl biyolo-
jik tiirlerden elde edilen DNA molekiillerinin, genetik
mithendislik teknolojisiyle kesilmesi ve elde edilen
farkli DNA parcalarinin birlestirilmesi islemlerini
kapsayan bir teknolojidir. Bu iglem sonucu iiretilmis
olan yeni DNA molekiiliine Rekombinant DNA denir.
2002 yilinda viriisitn DNA genomu (DNA viriis) ya da
genomun cDNA (RNA viriis) kopyalanarak ilk sente-
tik viriis iretilmistir. 2007'de bakterilerin genomlarini
viriislere kars1 koruyabilmek i¢in dogal olarak sahip
olduklar1 CRISPR/Cas9 sisteminin bir savunma ve ba-
g1siklik sistemi oldugunun anlasilmasindan sonra ge-
nom modifikasyon ve tamir ¢aligmalarinda hizli iler-
lemeler ortaya ¢ikmustir. Cas proteinlerinin helikaz ve
niikleaz 6zelliklerinin bulunmasi, bakterilerin kendi
DNA dizilerini agma ve kesmesine imkan saglamak-
tadir. Bakteriler boylece bakteriofajlarin meydana ge-
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tirdikleri genom hasarlarini tamir etmektedirler. Gii-
niimiizde genom diizenleme yontemi olarak CRISPR/
Cas9 teknolojisi kullanilmaktadir. Son yillarda bu
RNA aracili genom diizenleme teknolojisi “molekiiler
cerrahi” yontemi olarak farkli alanlardaki bircok ye-
nilik¢i uygulamada kullanilmis ve molekiiler biyoloji
i¢in devrim niteliginde gelismelere yol agmistir (10).

Virlis genom veri tabanlarinda yiiz bine yakin
farkli viriisin genom dizileri yer almaktadir. Kilavuz
RNA (gRNA) tasarimui yapilirken bilgisayar program-
lar1 kullanilarak 6zgilligiin arttirilmas: saglanmakta
boylece giiniimiizde gen terapilerinden, kanser teda-
vilerine kadar bir¢ok alanda ¢igir agacak caligmalar
yapilmaktadir.

Viriis Genom Modifikasyon Teknolojisinin
Kullanildigi Yerler

Gliniimiizde genom modifikasyon teknolojisi kanser
ve gen terapisinde, as1 tiretiminde, tarimda, hatta biyo-
teknolojik alanlarda olduk¢a yaygin bir bigimde kul-
lanilmaya baslamistir. Kanser tedavisinde viriislerin
kullanilmas: i¢in ¢aligmalar devam etmektedir. “On-
kolitik virtisler” denilen modifiye edilmis adenovirtis,
lentiviriis, retroviriis ve herpes simpleks gibi viriisler,
normal dokulara zarar vermeden hedef kanser hiic-
relerine DNA veya RNA genetik materyalini vermek
ya da hastaliga neden olan mutasyona ugramis genleri
inaktive etmek suretiyle etkili olmaktadirlar(11). GM-
CSF (Graniilosit Makrofaj Koloni Uyarici Faktor) geni
ile donanmuis ikinci nesil onkolitik herpes simpleks
virtis tip 1 (HSV-1) olan T-Vec (Talimogene laher-
parepvec), yakin zamanda bir cilt kanserinin tedavisi
i¢cin ABD ve Avrupada ilk onkolitik viriis ilac1 olarak
onaylandi (12).

Hemofili, glioblastom, kronik graniilomat6z has-
talik, kistik fibroz gibi baz1 hastaliklarin gen terapisi
yoluyla tedavisi icin ¢ok sayida klinik ¢aligma yiiri-
tilmektedir. Viriislerin nozokomiyal enfeksiyonlarda
biiylik problem haline gelen antibiyotik direnci kazan-
mus bakterilerin yok edilebilmesi i¢in bakteriyofaj ola-
rak kullanilmasi amaciyla da ¢alismalar yapilmaktadir
(13). Rekombinant yontemlerle hazirlanan asilar po-
tansiyel yan etkiler ve diger viriislere yatay gen trans-
feri ile ilgili endiseler olmasina ragmen, genellikle ge-
leneksel agilardan daha giivenli ve daha verimli kabul
edilirler. Baculoviriisler, tarimda ve ormanlarda zararh
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Tablo 1. Risk gruplarina gore biyogiivenlik diizeyleri (22)

Risk Gruplarina Karsilik Biyogiivenlik Diizeyleri

Risk Grubu BGD Laboratuvar Tipi Laboratuvar Uygulamalar: Giivenlik
Ekipmanlar1
1 Temel Temel 6gretim Iyi Laboratuvar Gerekmez (agik banko ¢aligmasi
BGD 1 Laboratuvary/ Uygulamalar (ILU) yeterlidir)
Arastirma laboratuvari
2 Temel Halk saglig1 laboratuvari ILU ile birlikte Agik banko yaninda
BGD 2 Klinik mikrobiyoloji Biyolojik tehlike isareti Potansiyel aerosol
laboratuvari KKD (koruyucu giysi I¢in biyogiivenlik
Aragtirma laboratuvari giyilmesi) kabini (BGK)
3 Tecrit Ozel tani laboratuvari BGD-2ye ilave olarak BGK ve/veya tiim
BGD 3 Arastirma laboratuvari Ozel koruyucu giysi aktiviteler igin diger
Kontrollii giris-gikis birincil korunma ekipmanlari
Tek yo6nlii hava akimi/
negatif basing
4 Maksimum Cok tehlikeli patojen BGD-3% ilave olarak Sinif III/BGK veya Sinif II/BGK
Tecrit caligma laboratuvari Hava kilitli giris ile birlikte pozitif
BGD 4 Duslu ¢ikis basingli 6zel koruyucu giysi
Ozel atik sistemi

gesitli boceklerle miicadelede tek baglarina veya diger
ajanlarla birlikte biyolojik miicadele programlarinda
kullanilmaktadir. Bazi hayvanlarin (tavsan gibi) co-
galmasinin kontrol edilebilmesi i¢in miksoma viriisler
kullanilmistir (14).

Viriislerle yapilan ilging ¢alismalar da vardir. Or-
negin; 2012 yilinda domuz kalbine genetik olarak de-
gistirilmis bir viriis enjekte edilerek “Tbx18” adi veri-
len bir gen eklenmek suretiyle kalp kaslarinin diizenli
atist saglanmigtir. Bu teknigin elektronik kalp piline
ihtiya¢ duyan insanlarda bir giin kalp pili yerine kul-
lanilabilecegi umulmaktadir (15). Daha ilging olani,
2009 yilinda, genetik olarak modifiye edilmis E4 bak-
teriyofaji ve M13 bakteriyofaji gibi viriislerin kullanil-
masiyla daha gevre dostu bir lityum-iyon pil yapilabil-
mesidir(16,17).

Goriildiigh gibi virtisler iizerinde ¢ok farkli alan-
larda bir¢ok ¢aligmalar yapilmaktadir ve bu ¢alisma-
larin 6ntimiizdeki yillarda artarak devam edecegi go-
zitkmektedir. Calisma alaninin bu kadar genis ve ¢esitli
olmasi dolayisiyla bu ¢alismalarin yapildig: viriis labo-
ratuvarlarmin biyogiivenlik alt yapisinin ve uygulama
standartlarinin Gst diizeyde tutulmasi zorunludur.

Viriis Laboratuvarinda Giivenlik; Biyogiivenlik
ve Biyoemniyet

Laboratuvarlarda giivenlik hususu “biyogiivenlik” ve
“biyoemniyet” kavramsallasmasi etrafinda ele alin-
maktadir. WHO, laboratuvarlarin biyorisk yoénetimin-

de biyogiivenlige ilave olarak biyoemniyet risklerinin
de degerlendirilmesi gerektigini belirtmektedir (18).

1-Biyogiivenlik (Biosafety); laboratuvarda cali-
sanlarin giivenligini saglamaya, zararl atiklarin ¢ali-
sanlara veya gevreye zarar vermeden ortadan kaldiril-
masi amaciyla alinan 6nlemlerdir.

Laboratuvarlarda iizerinde galisilan biyolojik ajan-
lar, tasidiklari riske gore 4 grupta siniflandirilirlar. Her
risk grubunda uygulanmasi gereken biyogiivenlik dii-
zeyi farklidir.

Grup 1: Insanda hastaliklara neden olma olasilig
distik organizmalardir ve 1.diizey biyogiivenlik 6n-
lemleri (BGD-1) alinarak calisilmas: yeterlidir.

Grup 2: Insanda hastaliklara neden olabilecek ve
laboratuvar ¢alisanlar1 i¢in tehlike olusturabilecek,
ancak topluma yayilma olasiligi diisik organizma-
lardir. Genellikle etkili profilaksileri veya tedavileri
mevcuttur. Herpesvirisler, orto ve paramiksoviriisler,
picornaviriisler, adenoviriisler bu grupta yer alan vi-
riislerdendir. Bu viriislerle calisilirken en az BGD-2
diizeyinde giivenlik 6nlemleri alinmalidir.

Grup 3:insanda ciddi hastaliklara neden olabilecek
ve laboratuvar c¢alisanlar: icin ciddi tehlike arz eden
organizmalardir. Bu organizmalar topluma yayilma
riski olusturabilirler, ancak genellikle etkili profilak-
sileri veya tedavileri vardir. Hantaviriisler, Japon B
ensefaliti, sar1 ates, kuduz, HIV, HBV, SARS, MERS,
SARS-CoV-2 gibi corona viriisler bu grupta yer alan
viriislerdendir. Bu viriislerle ilgili bulastirict olmayan
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tanisal ¢alismalarin (6rnegin; sekanslama, niikleik asit
amplifikasyon testi vb.) BGD-2 diizey laboratuvarlar-
da, bulastirici caligmalarin ise (6rnegin; viriis kiltiird,
izolasyon veya notralizasyon deneyleri vb.) BGD-3
laboratuvarlarda yapilmasi onerilmektedir(19). Eger
BGD-3 laboratuvar yoksa en az “BGD-2+” diizeyi gii-
venlik 6nlemleri alinarak caligitimalidir.

Grup 4: Insanda ciddi hastaliklarina neden olan ve
laboratuvar calisanlari i¢in ciddi bir tehlike olugturan
organizmalardir. Bu ajanlar son derece tehlikelidir ve
yasami tehdit eden hastalik riskleri yiiksektir. Topluma
yayilma potansiyelleri oldukga fazla ve genellikle etkili
bir profilaksi veya tedavileri yoktur. Lassa hummasi,
filovirtsler, ¢igek virtsii, ebola viriisti, Kirim-Kon-
go kanamali ates viriisit bu gruptaki virtislerdendir
(20,21). Bu ajanlar BGD-4 diizeyindeki laboratuvar-
larda ¢alisiilmalidur.

2-Biyoemniyet (Biosecurity); laboratuvarlardaki
degerli biyolojik materyallerin (DBM), yiiksek riskli
biyolojik veya kimyasal ajanlarin korunmasina, yet-
kisiz erisimine, kaybina, ¢alinmasina, kasitli olarak
bulastirilmasina ve biyolojik terdr silahi olarak kul-
lanilmasinin 6nlenmesine yonelik onlemleri ihtiva
eder (23). Biyolojik materyallerin ¢ogaltilabilmeleri
nedeniyle kii¢ik miktarlarin ¢alinmasi bile son dere-
ce onemlidir. Viriis laboratuvarlarinda birgok tehlikeli
viriis stoklanmakta (6rnegin; 1978de eradike edilmis
oldugu ilan edilen Cigek viriisii yetkili laboratuvarlar
olarak Rusyadaki Vector Institute ve ABDdeki CDC
laboratuvarlarinda stoklanmis haldedir), yeniden
tiretilmekte (Ornegin; 1918 HIN1 influenza virtisii
laboratuvar ortaminda basarili bir sekilde tekrar iire-
tilmistir) ve genom modifikasyonu gibi bircok ¢alis-
malar yapilmaktadir (24). 2006 yilinda DSO ilk kez
biyogiivenligi anlamak i¢in gesitli temel kavramlari
tanimlayan “Biyorisk Yonetimi-Laboratuvar Biyogii-
venlik Rehberligi” adli bir rehber yayinlamistir: “De-
gerli Biyolojik Materyal (DBM)”, “cift yonli kullanim,
“hesap verebilirlik”, “yanlis kullanim” vb. kavramlarin
kullanildig1 bu rehber, daha 6nce yayinlanan Labora-
tuvar Biyogiivenlik Rehberinin tamamlayicisi olarak
tanimlanmaktadir (25).

“Degerli Biyolojik Materyaller (DBM)” olarak ta-
nimlanan materyaller; tarihsel degeri olan organizma-
lar, patojen organizmalar, toksinler, as1 suslari, farma-
sotik triinler, genetik olarak modifiye edilmis orga-
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nizmalar, genetik materyaller, 6zellikle halk sagligini
tehdit edebilecek mikroorganizma stoklar: ve referans
kokenleri olarak siralanabilir. Bu materyallerin ¢ogu
¢ift yonlii olarak (hem yararli hem de zararl) kullanil-
maya misait materyallerdir. Bu materyaller, gézetim-
lerinden resmi olarak sorumlu tutulan kisilerle iligki-

lendirilerek kontrol edilmeli ve izlenmelidirler (26,27).
DSO’niin hazirladigr “Laboratuvar Giivenligi Reh-

beri” yaninda bir¢ok iilkenin kendi sartlarinda daha

cok biyogiivenlik ekseninde hazirladig1 rehberler bu-
lunmaktadir. Ancak bu rehberlerde degerli ve ¢ift kul-
lanimli materyallerin nasil stoklanacagi, tasinacagi,
yapilacak ¢alismalarin kimler tarafindan ve nasil de-
netlenecegi, arastirma sonuglarinin nasil yayimnlanaca-
g1 gibi bircok konu yeterince acik degildir. Uygulama-
da bir¢ok eksiklik ve bosluk bulunmaktadir. Viris la-
boratuvarlarinda alian tiim 6nlemlere ragmen bir¢ok
laboratuvar kazasi yasanmaktadir. 2010 yilinda Pfizer
i¢in ¢alisan bir bilim adami, genetik olarak degistiril-
mis lentiviriis tarafindan enfekte olarak fel¢ oldugu
iddiasiyla agtig1 davada bunu ispatlayamamis olsa da
laboratuvar giivenligindeki agiklarin ¢aliganlarin sag-
ligin1 ciddi sekilde tehdit edebildigini tekrar glindeme

getirmistir (28).

BGD-3 ve BGD-4 viroloji laboratuvarlarinda biyo-
risk degerlendirmesi yapilarak;

o DBM ve “ift yonli” kullanimi miimkiin materyal-
lerin tanimlanmasi,

o Stok kayitlarinin tutulmast,

o Erisim yetkisi olan sinirli sayida personelin belir-
lenmesi ve erisim kayitlarinin tutulmast,

o Hirsizlik ve sabotaj ihtimaline karsi ¢alisma ve
stoklama alanlarinin alarm ve giivenlik kamerala-
riyla gozetimi, devriyelerle kontroli,

 Bilgi giivenligine doniik olarak hangi verilerin eri-
sime ne kadar agilacaginin belirlenmesi gibi 6n-
lemlerin alinmasi gerekir (29,30).

Biyolojik Materyallerin Kotiiye Kullanilmasi ve
Uluslararasi S6zlegmeler

Yiiksek riskli biyolojik materyallerle ¢aligma yapilan
laboratuvarlarin Biyogiivenlik ve Biyoemniyet stan-
dartlar1 ve denetimleri ile ilgili uluslararasi baglayi-
ciligr olan bir sézlesme bulunmamaktadir. Biyolojik
ajanlarin ve toksinlerin silah olarak kullanilmasini 6n-
lemekle ilgili olan tek uluslararasi sézlesme 1972 yilin-
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da imzaya agilan ve 1975 yilinda yiiriirlige giren “Bi-
yolojik Silahlar S6zlesmesi” dir. Tiirkiye bu sozlesmeye
1974 yilinda taraf olmustur. Sozlesmenin 1.maddesin-
de biyolojik ve toksin silahlarin {iretimi, stoklanmas:
ve kullanimi yasaklanirken, 10. maddesinde “biyolojik
etkenlerin ve toksinlerin barig¢1 maksatlarla kullanil-
masinin bu konuda ilmi ¢aligma yapmanin s6zlesmeye
taraf devletlerin hem ytikiimliliikleri hem de haklarr”
oldugu ifade edilmektedir.

Yine 10.maddede “hastaliklarin onlenmesi igin
bakteriyoloji (Biyoloji) alaninda veya diger baris-
¢t amaglarla ilmi kesiflerin daha da gelistirilmesine
ve uygulanmasina tek baslarina veya diger devletler
veya uluslararas: kuruluglarla birlikte katkida bulun-
mak tizere isbirligi yapacaklar1” vurgulanmaktadir.
Sozlesmede biyolojik silah tiretimi yasaklanirken, ba-
ris¢l bilimsel ¢alismalarin ve biyolojik materyallerin
kétiiye kullaniminin nasil denetlenecegi, s6zlesmeye
uyulmadig taktirde ne tiir yaptirimlarin olacag ile il-
gili hitkiimler yer almamaktadir. S6zlesme bu haliyle
daha ¢ok bir iyi niyet beyan1 gibi durmaktadir. Nite-
kim sézlesmenin imzalanmasindan sonra sozlesmeyi
imzalayan bazi tilkeler sarbon, veba, ¢igek hastalig,
tularemi, gibi biyolojik ajanlarin stoklarini yapmaya
devam etmislerdir. Hatta 1979'da Sovyet Rusyada bu-
lunan bir {iretim tesisinden, az sayida sarbon basilinin
gevreye yayilmasi sonucu 66 kiginin 6ldiigi bilinmek-
tedir (31).

Ote yandan sézlesmenin imzalandigi donemdeki
bilimsel diizeyle giiniimiiz arasinda adeta ugurum var-
dir. Ozellikle viriis genom miidahaleleri, sentetik vi-
riislerle ilgili teknikler 1970’1i yillardan sonra gelismis
ve yayginlasmistir. Ge¢mis donemlerden farkl: olarak
artik laboratuvarlarin insanlik i¢in felaket olabilecek
sentetik viriisler tiretebilme imkéni bilimsel olarak ye-
teri kadar vardir.

Covid-19 pandemisi, Biyolojik Silahlar Sozlesme-
sinin glinlimiiz kosullarina gore revizyonunu kagi-
nilmaz hale getirmektedir. Biyolojik Silahlar Sozles-
mesinin 2021 de yapilacak olan 9. Gézden Gegirme
Konferansi, bu 6nemli s6zlesmenin uygulanmasini
gliclendirmenin yollarini arastirmak igin iyi bir firsat
sunmaktadir. Sozlesme, biyolojik materyallerin si-
lah haline getirilmesi ve kétiiye kullanimlariyla ilgili
olarak tiim siireleri denetleyen, yiiksek yaptirimlar:
olan ciddi bilimsel ve etik kurallarla giincellenmelidir.

Rusya Federasyonu Disisleri Bakanligi sozlesmenin
45. yildoniimil itibariyle yaymladig a¢iklamada 2021
yilinda yapilacak olan BSS Go6zden Gegirme Kon-
feransina dikkat gekerek “BSSnin acil kurumsal ve
operasyonel giiclendirmeye ihtiyaci oldugunu, mobil
biyomedikal birimler ve bilimsel danigma komitesi
kurmak gibi taraflarin mutabakatiyla alinacak karar-
larla biyolojik silahlarin kullanimina veya kullanim
tehdidine kars1 caydiric1 6nlemler almak gerektigini”
agitklamigtir (32).

I
DEGERLENDIRME VE SONUG
Diinyada biyolojik giivenlik seviyesi BGD-4 olan yiik-

sek giivenlikli laboratuvar sayist elli civarindadir. Bun-
larin yaklasik on tanesi ABDde, on tanesi Ingilterede,
dort tanesi ise Almanyada bulunmaktadir. Cinde
BGD-4 yiiksek giivenlikli iki laboratuvar bulunmakta-
dir (33). Ulkemizde BGD-4 yiiksek giivenlikli labora-
tuvar bulunmamaktadir. Cin'in Wuhan kentinde bulu-
nan Covid-19 salgininin kaynagi oldugu iddia edilen
Viroloji Enstitiisiindeki BGD-4 laboratuvar1 2017 y1-
linda kurulmugtur. Ancak kuruldugu andan itibaren
bu laboratuvarin biyogiivenlik standartlarina sahip
olup olmadi@ tartisilmaktadir. Cin, 2025 yilina kadar
5-7 arasinda BGD-4 laboratuvar1 daha kurmayi plan-
lamaktadir. Tim diinyadaki bu tiir laboratuvarlarin
biyolojik silah tiretiminde kullanilabilme potansiyeli
ve herhangi bir giivenlik zafiyetinde ortaya ¢ikabilecek
risklerin buyiikliigi, ilgili devletlerin agik ve seffaf ol-
mamasi gerekgesi ile tiim diinyada ciddi endise kay-
nagidir (34).

Giintimiiz diinyasinda bilgiye ulasmanin kolay-
lagmast ve yiiksek teknolojik iirtinlerin daha ucuza ve
alternatif yollarla elde edilebilir olmasi, daha onceleri
sinirh sayida tlkenin sahip oldugu bir¢ok teknolo-
jik driiniin yayginlasmasina yol agmistir. Bu durum
ekonomik olarak gelismis tlkelerin bilgi ve teknoloji
tizerindeki hegemonyasini zayiflatarak diger iilkelerin
de bilgi ve teknoloji iiretebilmelerinin dniint agmakta-
dir. Ancak bu teknolojilerin yayginlasmasi birey, top-
lum ve gevre fizerinde zarar verme potansiyellerinin
de kiiresel bir boyuta tasmmmasina yol agmaktadir. Bu
durum niikleer enerjiden iletisime, sagliktan tarima
bir¢ok alanda s6z konusudur. Ancak 6zellikle biyo-
teknolojik ¢aligmalarin niikleer aragtirmalara kiyasla
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daha agik ve erisilebilir durumda olmast, insan ve cev-
re saghigini ciddi sekilde bozabilme potansiyelleri olan
biyolojik materyallerin denetim ve kontroliinii zorun-
lu kilmaktadur.

Teknoloji daha erisilebilir hale geldikge ve kullanimi
kolaylastik¢a, laboratuvar ¢alismalarinin gergeklestiril-
mesi de o kadar kolaylagmaktadir. Polimeraz zincir re-
aksiyonu (PCR) ve memeli hiicre transfeksiyonlar: (bir
memeli hiicresine yeni genetik materyalin sokulmasi)
gibi yaygin laboratuvar teknikleri daha onceleri zaman
alict ve zahmetli iken ve ¢alismalar ¢ok yetenekli tek-
nisyenlerin elinde bile farkli sonuglar verebilmekte iken
gelisen teknolojiler ve standartlasmus kit ve yontemlerle
bugiin bu islemler ¢ok daha az beceri ile daha kisa za-
manda yapilabilir hale gelmistir (35). Her tilkenin bil-
gi ve teknolojiyi tiretme, elde etme ve kullanma hakki
vardir. Bu hak engellenemeyecegine gore yapilmasi ge-
reken, uluslararasi mutabakat ile hazirlanacak kapsamli
sozlesmeler marifetiyle kontrol ve denetim siireglerinin
adil, seffaf ve hakkaniyetli bir sekilde yapilandirilmasi,
alt yap1 ve teknolojik yetersizlikler nedeniyle ya da ih-
mal veya kétli niyetli olarak insanliga ve gevreye zarar
verebilme risklerinin elimine edilmesidir.

Bu nedenle viriis laboratuvarlarinin insanligin ya-
rarina olacak bilimsel ¢aligmalar diginda kullanimi-
n1 6nleyecek, 6rnegin; solunum gegirgenligi olan bir
Ebola viriis susu olusturmak gibi, topluma bulasmasi
halinde felaket olabilecek bir genom ¢alismasinin ya-
pilip yapilamayacagina bilimsel ve etik olarak karar
verecek, denetleyecek ciddi ve etkin uluslararasi meka-
nizmalara, adil, bagimsiz ve tarafsiz kuruluglara, bag-
layici uluslararasi sozlesmelere ihtiya¢ bulunmaktadir.
Ancak bu mekanizmalar, stratejik yiiksek teknoloji
imkanlarina sahip olan devletlerin, bagkalarinin ayni
imkanlara sahip olmasini engellemek i¢in kurguladik-
lar1 bir arag da olmamalidir. Insanligin yararina olma,
zarar vermeme, adalet ve esitlik gibi etik ilkeler yol
gosterici olmalidir.

Ayrica yliksek risk potansiyeli olan biyolojik aras-
tirmalarin kapsamli bir sekilde izlenmesi ve denet-
lenmesi, bilimsel gelismeleri engelleyebilir veya mali-
yetleri artirmak suretiyle ekonomik olarak daha zayif
olan iilkelerin bu ¢aligmalar: siirdiirebilmeleri 6niinde
engel teskil edebilir. Bu yiizden bilginin iiretilmesine
zarar vermeden, iretilen bilginin kotii amaglarla kul-
lanilmamasi igin bir “kontroller ve dengeler” aginin
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nasil olusturulacag da son derece 6nemlidir (36).

Covid-19 Pandemisinin olusturdugu atmosferde
tim dinyanin gelecegi adina tehlikeli olan viriislerin
tiretilmesini ve stoklanmasini kontrol edecek, labora-
tuvar disina ¢ikarilmasini/ kagirilmasini ve ¢aliganlara
bulagini dnleyecek maksimum diizeyde tedbirlerin alin-
masl, genetigi modifiye edilen virtislerle yapilan bilim-
sel caligmalarin etik acidan denetlenmesi gibi bir¢ok
konunun her yoniiyle ve mutlaka uluslararas: katilimla
tartisiimasi gerekir. Olasi zararlar biitiin insanhg: etkile-
diginden tartigma ve karar alma siireglerine sadece yiik-
sek aragtirma ve laboratuvar imkanlarmnin bulundugu
az sayidaki tilke degil, olabildigince ¢ok tilkenin katilimi
saglanmalidir. Ayni sekilde denetim mekanizmalarinda
da ayni katilm hassasiyeti gosterilmelidir. Diinyanin
niikleer silahlarin tretimi ve bulundurulmas: konu-
sunda yasadig1 aci tecriibeler, benzer hatalarin tekrar-
lanmamasi adina insanhigin ortak hafizasinda tazeligini
korumaktadir. Aksi takdirde gelecekte Covid-19dan
daha da oldiiriicii ve bu defa laboratuvarda iiretildigi
kesin olan viriislerin neden olacag: salginlarla karsilas-
mamiz ciddi bir olasilik olarak goziikmektedir.

Finansal Kaynak: Bu makale ile ilgili herhangi bir
finansal kaynaktan yararlanilmamistir.

Cikar Catismasi: Bu makale ile ilgili herhangi bir
¢ikar catismasi bulunmamaktadir.
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