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Anatomi laboratuvarlarinda kullanilan egitim materyalleri; anatomi atlaslari, 6zel bilgisayar programlari, hazir maketler ve formaldehit ile tespit
edilmis, taze donmus ya da 6zel yontemlerle saklanan butiin kadavralar ve pargalaridir. Anatomi laboratuvarlarinda kadavra kullanimindan
kaynakli biyolojik ve kimyasal riskler bulunmaktadir. Risklerin ve bu risklere karsi alinmasi gereken énlemlerin belirlenmesi gilivenli is yerlerinin
olusturulmasina ve biyogiivenlik kiiltiiriiniin gelisimine katki saglayacaktir. Bu derlemede, Marmara Universitesi internet erisim ag (izerinden
PubMed, DergiPark, Google Akademik veri tabanlarindan arama yapilmistir. Anahtar kelimeler MeSH degerlendirme kriterlerine gore
belirlenmistir. “Anatomi”, “biyoguvenlik”, “formaldehit”, “formaldehit maruziyeti” arama terimleri kullaniimistir. Biranatomilaboratuvarinin en az
Biyoguvenlik Diizeyi 2 standartlarina uygun olmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Oda, kisisel koruyucu ekipman, uygulama ve dekontaminasyon
onerilerinde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Anatomi, biyoguvenlik, formaldehit maruziyeti, risk analizi

ABSTRACT

Educational materials used in anatomy laboratories are an atlas of anatomy, special computer programs, ready-made models, and all cadavers
and their parts fixed with formaldehyde or special methods or stored freshly frozen. There are biological and chemical risks arising from the
use of cadavers in anatomy laboratories. Determining the risks and the measures to be taken against these risks will contribute to the creation
of safe workplaces and the development of a biosafety culture. In this review, PubMed, DergiPark, Google Scholar databases were searched
over the Marmara University internet access network. Keywords were determined according to the MeSH evaluation criteria. The search terms

“anatomy”, “biosafety”, “formaldehyde”, “formaldehyde exposure” were used. It was concluded that an anatomy laboratory should meet at
least Biosafety Level 2 standards. Room, personal protective equipment, application and decontamination recommendations were made.

Keywords: Anatomy, biosafety, formaldehyde exposure, risk analysis

1. GiRiS

Uluslararasi Saglik Orgiitii Hastaliklari Kontrol ve Koruma
Merkezleri (Centers for Disease Control and Prevention
National Institutes of Health) bulasici mikroorganizmalari,
toksinleri ve laboratuvar hayvanlarini iceren uygulamalar icin
Biyogulvenlik Duzeyleri (BSL) olarak adlandirilan dort koruma
seviyesi belirlemistir. Seviye belirlemede kullanilan risk
kriterleri; ajanin kaynagi, duyarh bir konaga olasi bulasma
yollari, enfeksiyon olusturmasiicin gerekli olan enfeksiy6z doz
miktari, hastaliga neden olma kapasitesi, hastaligin ciddiyeti,
onleyici tedbir ve etkili tedavilerin varligi ve gercgeklestirilecek

Laboratuvar personeli, ¢evre ve toplumun bulasic
mikroorganizmalar, toksinler ve laboratuvar hayvanlarini
iceren uygulamalarda patojenik  biyolojik  ajanlarin
kasitsiz maruziyet ve salinimlariyla karsilasma olasiliklari
bulunmaktadir. Olasilik ve ciddiyeti en aza indirmek amaciyla
yapilan risk degerlendirmeleriyle ulasilan yeterli 6nlem
uygulanmalari laboratuvar biyoglvenligi ve biyoemniyet
faaliyetleri olarak adlandirihr. Bu faaliyetler laboratuvar

personeli, halk sagligi ve gevrenin korunmasina yardimci

olmaktadir (WHO, 2020).

prosedirlerdir (CDC, 2020).

JOHESAM 2023; 1: 23-27
ISSN:2757-6914

Copyright © 2023 Marmara University Press
DOI: 10.29228/JOHESAM.20


https://orcid.org/0000-0003-4250-5923
https://orcid.org/0000-0001-6973-473X

Betll GUngérdi

| Derleme Makalesi |

Biyolojik ajan ile gerceklestirilecek prosedir tirleri ve
ortamlari bulasma yollari hakkinda bilgi vermektedir.
Laboratuvardaki en olasi bulasma yollari incelendiginde:

e  Birajanin deri, mukoza zarlarina dogrudan ya da dokulip
sigramasi sonucu mukozal mebran maruziyeti;

e  Birsiringa ignesi veya diger kontamine sivri uclu aletlerle
veya enfekte hayvanlar ve eklembacakli vektorlerden
isiriklarla parenteral inokiilasyon;

e  Enfeksiydz bir ajanin sivi siispansiyonunun yutulmasi
veya kontamine elden agza maruz kalma

e  Enfeksiy6z aerosollerin solunmasi
oldugu gorilmektedir (CDC, 2020).

Risk kriterleri hakkinda bilgi sahibi olmak, biyolojik ajanlarin
ve aktivitelerin cesitli kombinasyonlarinin bazi durumlarda
digerlerinden daha buyilk risk olusturabilecek olmasi
agisindan cok énemlidir. Ornegin, aerosol yoluyla bulasabilen
disik bulasici dozlu bir biyolojik ajan ¢alismasi, yalnizca oral
yoldan bulasabilen yilksek bulasiciliga sahip bir biyolojik
ajani ¢calismaktan daha buyik bir riske sahip olabilir. Ya da
yerel toplulukta yaygin olmayan biyolojik ajanlar (izerinde
arastirma yapmak, vyerel topluluga bulasici hastaliklari
bulastirma veya yayma potansiyelleri nedeniyle isi, endemik
oldugu bir bélgede yapmaktan daha risklidir ve ajanin daha
yuksek biyoglivenlik seviyesinde ¢alisilmasi neden olur
(WHO, 2020; CDC, 2020).

Personel, cevre ve topluma saglanan koruma derecesinin
artisina gore siralanan Biyogivenlik dizeylerinin temel
unsunlari; standart mikrobiyolojik uygulamalar, 6zel
uygulamalar, uygun givenlik ekipmani (birincil bariyer ve
kisisel koruyucu ekipmanlar) ve laboratuvar olanaklardir
/ kaynaklaridir (ikincil bariyer). Bu unsurlar bulasici
mikroorganizmalari, toksinleri ve laboratuvar hayvanlarini
iceren faaliyetler icin gegerlidir. Ozel uygulamalar, artan
koruma seviyeleri gerektiren ajanlarin ele alinmasiyla ilgili
riskleri ele almaktadir. Uygun glvenlik ekipmanlari ve
laboratuvar tesisleri calisanlarin ve ¢evrenin korunmasini
artirmaktadir (CDC, 2020).

Temel koruma diizeyi olarak adlandirilan Biyoglivenlik Diizeyi
1 (BSL-1) bagisikhgr yeterli yetiskin insanlarda hastaliga
neden olmayan Bacillus subtilis ve Naegleria gruberi gibi canh
biyolojikajanlarintanimlanmisve karakterize edilmissuslariyla
yapilan calismalar icin uygundur. Calismalar onlik, eldiven,
gozluk gibi kisisel koruyucu ekipmanlar (KKE) kullanilarak
standart mikrobiyolojik uygulama ve prosedirlerle agik
tezgahlarda gergeklestirilir. BSL-1 laboratuvarlarinda kapi,
el yikama icin bir lavabo, yeterli aydinlatma, temizlenebilir
ve dekontaminasyonu kolay gozeneksiz ¢alisma yizeylerine
sahip olmalidir. Laboratuvar personeli hangi biyogivenlik
dizeyinde calisacak olursa olsun bulasici ajanlar ve ilgili
calisma prosedirleri hakkinda 6zel egitim alir ve yetkin bilim
adamlari tarafindan denetlenir (CDC, 2020).

Agiz, deri veya mukoza zarina maruziyet sonucunda
insanlarda farkh siddetlerde hastaliga neden olan Hepatit

B virlsl, insan immin yetmezlik virlist (HIV), Salmonella
ve Toxoplasma gibi orta riskli ajan ve toksinlerin galismalari
icin Biyoglvenlik Duzeyi 2 (BSL-2) uygundur. Sigrama
ve aerosol Uretme potansiyelinin disik oldugu ajan ve
toksin calismalari iyi laboratuvar uygulama ve prosedirleri
kullanilarak agik tezgahlarda gerceklestirilebilir. Pipetleme,
santrifiijleme, calkalama, karistirma, sonikasyon, bulasic
malzemelerin kapaklarini agma gibi sicrama ve aerosol
tretme potansiyelinin yiksek oldugu calismalar bir
biyoglivenlik kabini (BSC) veya glvenli santrifij kaplar gibi
uygun glvenlik ekipmanlari kullanilarak giivenli bir sekilde
gerceklestirilir. Perkiitan yaralanma riskini dnlemek amaciyla
kullanilmis, kirlenmis igne ve diger keskin malzemelerle
calisirken dikkatli olunmali ve atiklar, delici / kesici alet atik
kutusuna atilmalidir. Her laboratuvar igin belirlenen riskler
ve uygulama prosedirlerine gore uygun kisisel koruyucu
ekipman secimi ve atik dekontaminasyonu yapilmal,
otoklav mevcut olmalidir (CDC, 2020). Ornegin kimyasal
madde kullaniminin oldugu proseddrlerde lateks eldivenlere
gore koruyuculugu daha fazla olan nitril eldivenler tercih
edilmelidir (Saghk Bakanhgi Yayin No: 1204, Ankara, 2021).

BSL-1 laboratuvar olanaklarina ek olarak BSL-2 laboratuvarina
erisim kisithdir ve genel trafik dizeninden uzak ya da ayri
olarak konumlandirilir. Herhangi kan, viicut sivilari, dokular
veya birincil hiicre hatlari gibi biyolojik bir ajan veya toksinin
varhginin bilinmedigi bir insan, hayvan veya bitki turevi
numuneyle yapilan calismalar genellikle BSL-2 kosullarinda
givenli bir sekilde gerceklestirilebilir (CDC, 2020).

Mycobacterium tuberculosis, St. Louis ensefalit virlisu ve
Coxiella burnetii gibi solunum yoluyla bulasma potansiyeli
olan ciddi ve potansiyel olarak o6limcil enfeksiyonlara
neden olabilecek yerli veya egzotik biyolojik ajan ¢alismalari
icin Biyoglvenlik Duzeyi 3 (BSL-3) uygundur. Perkitan,
mukozal veya potansiyel bulasici aerosollerin kazara
solunmasi vyollariyla ilgili ajana maruz kalan personel,
toplum ve gevreyi bu maruziyetten korumak icin birincil ve
ikincil engellere daha fazla 6nem verilmektedir. Enfeksiyoz
materyalle vyapilan tim calismalar bir biyoguvenlik
kabini (BSC) veya diger birincil muhafaza cihazi igerisinde
gerceklestirilir. Calismanin biyogivenlik kabini igerisinde
gerceklestirilemedigi durumlarda risk degerlendirmesi
yapilarak uygun kisisel koruyucu ekipman ve diger birincil
koruma stratejilerinin  kombinasyonlarindan vyararlanilir.
Calismalarin agik kaplarda yapilmamasi igin rotorlarin ve
santriflij emniyet kaplarinin yiklenmesi ve bosaltiimasi, BSC
veya baska bir muhafaza cihazinda gergeklesir. BSL-1 ve BSL-2
laboratuvarlarinda daha 6nce bahsedilen ikincil engellere ek
olarak BSL-3 laboratuvarlarinda erisimin laboratuvar onayli
personelle sinirlandirilabilmesi icin kontrollt erisim bolgeleri,
antreler, hava akisini iceriye dogru yonlendirilmis gelismis
havalandirma stratejileri, hava kilitleri, ¢cikis duslari ve egzoz
HEPA filtrelemesi igerebilir (CDC, 2020).

Enfeksiyoz aerosoller tarafindan yiiksek bireysel yasami tehdit
eden hastalik riski olusturan asi ve tedavisi olmayan Marburg
virlisii ve Kirnm-Kongo hemorajik atesi virtisu gibi tehlikeli ve
egzotik ajan ¢alismalari icin Biyogivenlik Seviyesi 4 (BSL-4)
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uygundur. BSL-4 icermesi gereken ajanlarla yakin veya ayni
antijenik iliskiye sahip ajanlar, uygun biyogivenlik seviyesi
belirleme ve dogrulanmasi igin yeterli veri elde edilene kadar
bu seviyede islenmelidir. Laboratuvar g¢alisaninin, Sinif IlI
BSC’de veya Sinif Il BSC’de tam viicut, hava beslemeli pozitif
basingli personel kiyafeti ile calisarak aerosolize bulasici
malzemelerden tam izolasyonu saglanir. BSL-4 tesisi, tim
biyoglvenlik dizeylerindeki tesis olanaklarina ek olarak
hem kati hem de sivi atik icin karmasik, 6zel havalandirma
gerektiren atik yonetim sistemleri ile genellikle ayri bir bina
veya tamamen yalitilmis bir bolgede konumlandirilir (CDC,
2020).

Bu derlemede, Marmara Universitesi internet erisim agi
Gzerinden PubMed, DergiPark, Google Akademik veri
tabanlarindan arama yapilmistir. Anahtar kelimeler MeSH
degerlendirme kriterlerine gore belirlenmistir. “Anatomi”,
“biyogivenlik”, “formaldehit”, “formaldehit maruziyeti”
arama terimleri kullaniimistir.

Anatomi, insan vicudunun normal yapi ve fonksiyonu ile
ilgilenen tip ve saglik egitiminin temelinde 6nemli yer tutan
bir bilim dalidir. Mevcut yasa ve yonetmeliklere uygun sekilde
ulasilan 61t bedenlere kadavra denir (Ylicesan ve ark., 2021).
insan kadavrasinin kullanimi saghk alanindaki egitim ve
arastirmalara katki saglamasi, 6grencilerin insan bedenine
dokunmasi, birebir 6grenmesi ve beceriye doniik bir takim
islemlerin uygulamalarina olanak saglamasi sebepleriyle
onemli gortlmektedir (Erbay ve ark., 2015).

Anatomi laboratuvarlarinda kullanilan egitim materyalleri
anatomi atlaslari, 6zel bilgisayar programlari, hazir maketler
ve formaldehit ile tespit edilmis, taze donmus ya da ozel
yontemlerle saklanan butlin kadavralar ve pargalaridir.

Anatomi laboratuvarlarinda kadavra kullanimdan kaynakl
biyolojik ve kimyasal riskler bulunmaktadir. Risklerin ve bu
risklere karsi alinmasi gereken oOnlemlerin belirlenmesi,
glvenli is vyerlerinin olusturulmasina ve biyoglivenlik
kaltiranun gelisimine katki saglayacaktir.

Kadavralar, onlarla temas edenler icin enfeksiyon tehlikesi
olusturabilir. Yakin zamanda 6lenlerde belirli riskler tasiyan
bulasici durumlar ve patojenler biyolojik risklerdir. Bunlar
arasinda tuberkiiloz, A grubu streptokok enfeksiyonu,
gastrointestinal organizmalar, bulasici stingerimsi
ensefalopatilere neden olan ajanlar (Creutzfeldt Jakob
hastaligi gibi), hepatit B ve C virusleri, HIV ve muhtemelen
menenjit ve septisemi (6zellikle meningokokal) bulunmaktadir
(Healing ve ark., 1995).

Kadavranin ¢abuk bozulmasi, hastalik bulastirma riskini
barindirmasi gibi nedenlerden dolayr egitim materyali
olarak kullanilabilmesi igin kimyasal maddelerle tespit
edilmesi gerekmektedir. Tespit icin en yaygin kullanilan
sivilar formaldehit, fenol, timol, gliserin, etanol ve distile
su karisimlaridir. En sik kullanilani formaldehittir (Ruhsar ve
Demiraslan., 2018).

Kadavralarin tahnit (ilaglama, mumyalama), diseksiyon,
havuzlara vyerlestirilip ¢ikariimasi, egitimlerde kullaniimasi

sirasinda formaldehit temas ve maruziyetinden kaginilmahdir.
Uluslararasi Kanser Arastirma Ajansi (IARC) tarafindan 2004
yilinda formaldehit, Grup 1 insan Gzerinde kanserojen olarak
siniflandirmistir (IARC, 2004)

anatomi laboratuvarlarindaki  formaldehit

etkisi ile ilgili olarak bircok ¢alisma
bulunmaktadir. Formaldehit akut maruziyeti goézlerde,
burunda, bogazda ve solunum vyollarinda tahris ile
iliskilendirilirken, uzun sureli maruziyeti bas agrisi ve bas
donmesi gibi hafif norolojik semptomlar ve genetik hasar
ile iliskilendirilmistir. Formaldehite disik diizeyde maruz
kalmanin nazal bélgedeki epitel hicrelerinde sitogenetik
degisikliklerle iliskili oldugu disinildiginde, anatomi
laboratuvarlarinda uzun sireli maruziyet nazofarenks ve
nazal kavite kanserleri agisindan risk olusturmaktadir (Gurbuz
ve ark., 2016).

Literatlirde
maruziyetinin

Formaldehit maruziyetinin g¢alisan personel, gevre ve toplum
icin risk olusturmasi sebebiyle formaldehit maruz kalma
sinirlari asagidaki gibi kurumlarca belirlenmistir.

o |5 Guvenligi ve Sagligi idaresi (OSHA), izin verilen maruz
kalma sinirini (PEL) zaman agirlikh ortalama (TWA) olarak
milyonda 0,75 parca (ppm) olarak belirlemistir ve kisa
sureli maruz kalma siniri 2 ppm’dir.

e NIOSH tarafindan 6nerilen maruz kalma siniri (REL) 0,016
ppm (TWA) veya 0,1 ppm’dir (15 dakikalik tavan) (https://
www.cdc.gov/niosh/topics/repro/formaldehyde.html
Erisim tarihi: 6.09.2022).

e Saghk Bakanhg’nin 2014 vyilinda yayinlamis oldugu
“Formaldehit ve Ksilen Olciim Standartlari Hakkinda
Genelgesi'nde TLV-TWA degeri: 0.75 ppm, TLV-STEL
degeri: 2 ppm’dir.

Formaldehit maruziyet miktar olglimleri yapilmali ve
degerlendirilmelidir. Olglim sonuclarina gére gerekiyorsa
laboratuvarda iyilestirmeler yapilmalidir.

SONUC

Bu bilgiler 1siginda bir anatomi laboratuvari en az
Biyoglivenlik Dlzeyi 2 standartlarina uygun olmalidir. Oda
girisinde biyolojik tehlike isaretinin bulundugu, erisimi sinirli
laboratuvarda 12 saatte bir hava degisimi veya sirkilasyonu
ile disariya atilan negatif basingli hava sistemi, HEPA filtreleri
veya UV isinlamasi, kolayca erisilebilen delici kesici alet atik
kabi, el yikama igin cikista eller serbest lavabo, g6z yikama
istasyonu ve dus bulunmalidir. Aydinlatma yeterli olmalidir.

Kisisel koruyucu ekipman olarak yiiz sperlikleri, N95 ve FFP2
(filtering face piece 2) maskeler, siviya dayanikli giysiler,
onlik, kesilmeye dayanikh eldivenler, ¢ift eldiven kullanimi,
kapali ayakkabilar ve koruyucu gizmeler énerilmektedir.

Uygulama oOnerilerine gore vakum hortumlari, dezenfektan
kapanlari ve HEPA filtreleri ile korunmali, kapah alanda
vakumlu el testereleri kullanilmali, kemikler kesilmeden 6nce
sabitlenmeli ve nemlendirilmeli, kemigin acikta kalan purizli
kenarlari havluyla ortiilmeli, kullanilmis igneler masanin
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Gzerinde birakilmamali, igneler yeniden kapatilmamali
islem sonunca delici / kesici alet kabina atilmaldir. Belirli
bir zamanda yalnizca bir kisinin kesme islemini yapmasina
izin verilmelidir. Tum 6rnekler biyolojik tehlike olarak
etiketlenmelidir. Sabitlenmemis numuneler ¢ift, sizdirmaz
plastik torbalara yerlestirilmelidir. Formalin ve ksilen iceren
kaplar etiketlenmelidir. Bigaklari degistirmeden o6nce dis
eldivenlerin degistirilmesi, miimkinse nester yerine kit uclu
makas kullanimi, aletleri almak igin bir miknatis kullanimi
ve kesicilerin tercih edilmemesi, sivilarin sicramasini veya
damlamasini 6nlemek ve organlari hareket ettirmek icin
bir tepsi veya kova kullanimi, gévdenin kapatilmasi veya
zimbalanmasi, anlatimlar igin eller serbest kayit cihazlari
kullanimi 6nerilmektedir (Ehdaivand ve ark., 2013)

Formaldehit maruziyetinin o6nlenmesi, azaltilmasi igin
diseksiyona baslamadan en az 30 dakika once kadavralar
havuzlarindan ¢ikarilmali ve pencere ve kapilarla olasi oda
havalandirmasinin kullanimi en st diizeye cikartiimalidir.
Diseksiyon salonlarinda ve depo odalarinda aktif
havalandirma sistemleri bulunmali, 6zellikle formaldehite
uzun sire maruz kalan isciler tarafindan aktif karbon
iceren maskeler kullanilmali, rutin formaldehit seviyesi
izleme tesislerinin dahil edilmesi ve isyerinde maruz kalma
seviyelerinin dizenlenmesi oOnerilmektedir (Bhat ve ark.,
2019).

Kisisel koruyucu ekipmanlar, uygulama sonrasi deterjan,
antiseptik / agartici, ardindan su ile dekontamine edilmelidir.
Ortam genis spekturumlu dezenfektan ile temizlenmelidir.
Atiklar tibbi biyolojik atik posetine etiketlenerek atilmalidir.
Bigaklar atilmadan 6nce dekontamine edilmeli, 1slak giysiler
kurutulmahdir. Carsaf, giysi ve diger atiklar sizdirmaz biyolojik
tehlike torbasina konulmalidir (Ehdaivand ve ark., 2013).

Tum bu islemler yapilmadiginda taberkiloz, A grubu
streptokok enfeksiyonu, gastrointestinal organizmalar,
bulasici siingerimsi ensefalopatilere neden olan ajanlar
(Creutzfeldt Jakob hastaligi gibi), hepatit B ve C virisleri,
HIV ve muhtemelen menenjit ve septisemi (ozellikle
meningokokal) gibi bulasict durum ve patojenlerden kaynakl
biyolojik risklerin ortaya ¢ikma tehlikesi vardir (Healing ve
ark., 1995).

Formaldehit maruziyetinin azaltilmasi icin gerekli 6nlem ve
uygulamalar yapilmadiginda inhalasyon yoluyla temasin ilk
gerceklestigi lst solunum yollarinda formaldehit birikir ve
emilimi sonucunda guglu bir alerjik yanit olan astim gelisebilir.
Farkli ylzdelerdeki formaldehit sollisyonlarina maruziyet
cildin tahrisine ve alerjik kontakt dermatite de neden
olabilir. Formaldehitin goz tahrisi, kuru oksurik veya bogaz
agnisi, mukoza zarlari ve burunda karincalanma hissi, adet
bozukluklari ve hamilelik sorunlarina yol actigini gbsteren
calismalar bulunmaktadir. Formaldehite yuksek dozda
maruz kalma akut zehirlenme riskini arttirirken, uzun sireli
maruz kalma kronik toksisiteye ve hatta kansere yol agabilir.
Formaldehitin uzun sireli maruziyeti, hayvanlarda burun
bosluklarinin skuamdz hiicreli karsinomlarinin ve insanlarda
nazofaringeal kanserlerin artmis riski ile iliskilendirilmistir.
Formaldehit kaynakli 16semide kan yoluyla kemik iligi kok

hiicrelerinde dogrudan hasar, kanda dolasan hematopoetik
kok hiicrelerde zarar ve burun veya oral pasajlarda bulunan
ilkel pluripotent kok hiicrelerde zarar olarak lg¢ potansiyel
mekanizma 6nerilmistir. Kapsamli ve biytk 6lcekli uluslararasi
insan c¢alismalarinda, Uluslararasi Kanser Arastirmalari
Ajansi'nin  (IARC) formaldehiti nazofaringeal kansere ve
muhtemelen |6semiye neden olan Grup 1 insan kanserojen
olarak siniflandirmasi sebebiyle uygun onlemlerin alinmasi
ve uygulanmasi gerekmektedir (Adamovi¢, D., 2021).
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