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Ozet

Mikrobiyoloji biliminin teorik ve pratik bilgilerinden biyolojik teror, biyolojik sug, besin zehirlenmeleri
ve post mortem incelemelerde 6lim nedeninin tespiti ve ¢alismalari yapan ekibin enfeksiyon riski icin
yararlaniimaktadir. Patojen organizmalar ve onlarin toksinleri biyolojik terér eylemlerinde, biyolojik
suclarda veya bilingli olmayan mikroorganizma/toksin salinimi olaylarinda silaha dénusebilirler. Bu tir
olaylarda delillerin tanimlanmasi, toplanmasi ve suglularin tespitine yénelik ¢galismalar adli bilimlerin alt
dallarindan biri olan adli mikrobiyolojinin ilgi alanindadir. Adli mikrobiyoloji arastirmalari, olay yeri
incelemesi, delil zinciri uygulamalari, delil toplama, tasima, koruma, delil incelemeleri, sonuglari
yorumlama ve mahkemeye sunma gibi klasik delil calismalarina ek olarak etkenin etiyolojisini ve tipini
belirlemeye yonelik ¢calismalari da igerir. Mikrobiyal etkenin belirlenmesi otopsi ekibinin enfeksiyondan
korunmasi ve Olim nedeninin tespiti agisindan da 6nemlidir Molekuler tiplendirme testleri ile
stphelinin magdura human immunodeficiency virus (HIV) bulastirmasi gibi suglarin arastiriimasi
mumkun oldudu gibi, genetik incelemelere ek olarak kimyasal ve fiziksel analizlerle biyolojik silahin
hazirlanma, saklanma veya yayilimiyla ilgili bilgiler elde edilebilir. FBI'a bagl olarak kurulan ve
aralarinda adli mikrobiyoloji uzmanlarinin da bulundugu farkli disiplinlerden bilim adamlarinin oldugu
calisma grubu tarafindan gelistirilen BioWatch olarak adlandirilan uyari ve giivenlik programi ABD’ nin
otuz kentinde olasi bir biyolojik terér saldirisina karsi 6nlem olarak baslatiimigtir.

Anahtar kelimeler: Adli mikrobiyoloji, biyolojik saldiri, biyo-sug,post mortem mikrobiyoloji.

FORENSIC SCIENCES AND MICROBIOLOGY

Summary

Theoretical and practical use of microbiology is essential for the cases such as biological terrorism,
biological crime, food poisoning and post mortem investigations. Pathogen organisms and their toxins
can be converted to bioweapons and used to commit bioterrorism and biocrime or inadvertent
microorganism/toxin release. A new subfield of forensics called as "forensic microbiology" has
formalized to focus on characterization of evidence from a bioterrorism act, biocrime and deter and
attribute perpetrators of such acts. In addition to traditional forensic evidence investigations, forensic
microbiological investigations involve crime scene investigation, chain of custody practices, evidence
collection, handling and preservation, evidence shipping, analysis of evidence, interpretation of
results, court presentation and attempt to determine the etiology and identity of the causal agent. To
determine the microbial agent is also the main aim in autopsy microbiology to save autopsy team and
establish the cause of death. In addition to molecular typing, such as with cases of human
immunodeficiency virus transmission between suspect and victim, chemical and physical assays may
help determine the process used to prepare, store, or disseminate the bioweapon..A scientific working
group has been organized by FBI and a security program, developed the group including microbial
forensics, named as BioWatch, has been initiated in thirty US. cities against possible biological attack.
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Mikrobiyoloji s6zclidu Yunanca’da mikros (kuglk), bios (yasam) ve logos (bilim) sézciklerinin
birlesiminden olugsmustur. Bu bilim dali, mikroorganizmalarin 6zelliklerinden, ylksek canlhlarla ve
birbirleri ile olan iligkilerinden, laboratuvar incelemeleri ile ilgili ybdntemlerden s6z eder.
Mikroorganizmalarin turleri ve &zellikleri hakkinda bilgimiz arttikca olusturduklari zararh etkilerin
insanlarin zararina kullanilmasi, dolayisiyla insana ve gevreye yonelik sug olaylari gindeme girmistir.
Bu tir olaylarda suc aleti ve sugun iglenis sekli diger sucglardan farkli oldudu igin arastirmalarin
mikrobiyoloji ve adli uygulamalar konusunda uzman Kkigiler tarafindan yapilmasi gerekmektedir.
Ozellikle son yillarda mikroorganizmalarin  silah  olarak kullanildi§i  olaylarin  artmasi,
mikroorganizmalari ve etkilerini bilen, ayni zamanda olaya adli yaklagsim konusunda bilgi sahibi olan
adli mikrobiyoloji uzmanlarini ve adli mikrobiyolojiyi 6n plana ¢ikarmistir. Adli mikrobiyolojinin ¢alisma
alani iki ana baslik altinda toplanabilir. Bunlarin ilki, biyolojik terdr, biyolojik su¢ ve hata, ihmal veya
kaza kaynakli mikroorganizma-toksin salinimlarindan sonra delillerin incelendigi ve degerlendirildigi
g¢alismalardir. Bunun yani sira adli mikrobiyologlar hayvansal ve bitkisel besinlerde Ureyen
mikroorganizmalar veya toksinlerinin alinimiyla olugan zehirlenmelerde ve gidalarla ilgili su¢ sayilan
uygulamalarin aragtirilmasinda gorev almaktadirlar (1,2).

Biyolojik Savas

Biyolojik savas; politik, dini, ekolojik veya ideolojik nedenlerle, mikroorganizmalarin veya biyolojik
kaynakli toksik maddelerin bireyler veya gruplar tarafindan, bir Ulkenin askeri kuvvetlerinde, halkinda,
faydalanilan hayvanlarinda ve bitkilerinde hastalik olusturmak veya 6limlerine neden olmak amaciyla
kullaniimasidir. Kullanilan biyolojik etken, bakteri, viris gibi mikroorganizmalar, canli organizma
tarafindan (retilen toksinler, proteinler, bazi eukaryotlar ve bitkiler olabilmektedir(3). insanlik tarihinin
bircok déneminde biyolojik etkenler kisiler, gruplar ve devletler tarafindan ideolojik, politik amaglarla
veya maddi kazang saglamak amaciyla kullanilmislardir. ilk kez 6.ylizyllda kullanildigi bilinen bu
silahlarin en etkililerinden biri olan sarbon etkeninin laboratuvarda Uretilen bir tipini Japonya 1937
yilinda Cin’li esirler tGizerinde denemistir. Kod adi “Unit 731” olan proje ¢ binden fazla esirin 6limine
neden olmustur. ingilizler, 1952 yilinda Afrika’nin bagimsizhdi icin miicadele eden Mau Mau 6rgiti
tyelerinin, ginimizde Kenya topraklari olan bdlgede ciftlik hayvanlarinin besinlerine bitkisel bir toksin
kattiklarini, ancak o guiniin kosullarinin bunu ispatlamakta yetersiz kaldigini belirtmektedirler. Rusya’
da 1979 yilinda meydana gelen kazada, sarbon etkeninin inhalasyonu nedeniyle 66 kisi yasamini
kaybetmistir. Amerika Birlesik Devletlerinde 1984 yilinda kendilerini Rajneesheeler olarak tanimlayan
dini bir grubun Salmonella typhimurium bakterisi ile salata barlarinda baslattigi gida zehirlenmesi
olayinda 751 kisiyi etkilenmis, sans eseri 6len olmamistir. Aum Shinrikyo tarikati tarafindan Tokyo
metrosunda gergeklestirilen sarin gazi saldirisindan sonra Japon polisinin arastirmalari tarikatin
Uyeleri arasinda bulunan mikrobiyoloji uzmanlarinin Botulinum toksini, sarbon, Q atesi etkeni olan
patojenlerin yani sira Ebola virusunun kultivasyonu lzerinde galistiklarini ancak henliz biyolojik silah
asamasina gelmediklerini ortaya c¢ikarmistir. Amerika Birlesik Devletleri'nde 2001 yilinda sarbon
etkeninin posta yoluyla gonderilmesi gibi basit bir yolla gerceklestirilen biyolojik terdr eylemleri
olumlere neden olmus ve toplumda uzun sireli panige yol agmistir.

Hedef gruba veya Ulkeye yapilan bu tur direkt uygulamalarin diginda indirekt biyolojik savas olagan
uygulama haline gelmistir. Ozellikle savaslarda sivil populasyonun bombalanmasi, hastane
hizmetlerinin yetersiz kalmasi ve yasam kosullarinin zorlagmasi toplumda bulasici hastaliklarin
yayllmasi i¢in uygun ortam olusturdugundan bu durum dismanin zayif birakilma yontemlerinden biri
olarak kullaniimaktadir. ikinci Diinya Savasr’nda Naziler toplama kamplarinda beslenme ve yasam
kosullarinin  kétl olmasinin bir sure sonra esirler arasinda bulagici hastaliklarin  yayillmasini
saglayacagini bildiklerinden kosullari Ozellikle olumsuz hale getirmiglerdir(3-5).
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Biyolojik silahlar Uretimlerinin kolay ve ucuz olmasi nedeniyle “fakirlerin kitle imha silahlar” olarak
tanimlanmaktadirlar (6). Ozellikle son yillarda terér érgltlerinin sivilleri hedef almasi ve olabildigince
¢ok sayida insanin 6limudnd amaglayan eylemlere yonelmesi distinildiginde biyolojik etkenler terér
eylemleri icin gok uygun materyallerdir. Sadece canli yasama ve yasam kaynaklarina zarar verirken
mala zarar vermemeleri savas mantigi iginde bir avantaj olarak degerlendiriimektedir. Uygun
ortamlarda kendilerini g¢ogaltabilmeleri, cevresel kosullara adaptasyonlarnin glg¢li olmasi ve tim
koruyucu oOnlemleri etkisiz kilacak sekilde kendilerini mutasyona ugratabilmeleri, Uretimleri i¢in 6zel
fabrikalar veya pahali teghizat gerekmemesi, istihbarat ve énlem alma galismalarinin giic olmasi teror
eylemlerinde tercih edilme nedenlerinden birkagidir. Ayrica olumsuz depolama ve gevre kosullarina
dayanikhliklari fazladir. Mikroorganizmalarin veya toksinlerin kiiglik miktarlari dahi ¢ok sayida insanin
olimune yol acabilmektedir. Vicuda cesitli yollardan girebilen bu etkenlerin teshis ve tedavileri gug¢
olup, ¢cok zaman almakta ve ekonomik olarak hedef Ulkede 6nemli kayba neden olmaktadir.
Gizlenmeleri kolay oldugundan istihbarat ¢calismalari yetersiz kalabilmektedir (7).

Ozellikle teror eylemlerinde tercih edilmelerini saglayan bu avantajlarina karsin biyolojik etkenlerin
kullanimini sinirlayici bazi durumlar da s6zkonusudur. Isi, hava sartlari ve topografik yapi 6zellikleri
etki derecesini degistirebildiginden etkilerinin dnceden tahmin edilmesi ve kontroll zordur. Bu silahlar
ureten ulke igin de risk kaynagidirlar, kendi halkini korumak icin yogun asilama veya antibiyotik
kullanimi gibi uygulamalarin hedef olabilecek (lkelerin dikkatini ¢ekmesi ve 6nlem alinmasi s6z
konusu olabilmektedir. Ayrica biyolojik ajanlar dogru bir sekilde tespit edildiklerinde savunma kimyasal
ajanlara karsi savunmadan daha kolay olmaktadir. Patojenlerin bir kisminin ortamda uzun sire kalici
olmasina karsin, bir¢cok biyolojik ajanin etkisi kisa slrede azalmaktadir. Bazi patojenlerin sporlarinin
Olimcul formasyonu toprakta onlarca yil kalabildiginden uzun vadede tehlikelerini strdirmektedirler.
Bu mikroorganizmalarin kullanimi durumunda biyolojik etkeni kullanan tarafin isgal etmek veya
gecmek istedigi harekat alani da kirletilmis olacagindan bu durum koruyucu elbise kullanma ihtiyaci ile
ciddi dekontaminasyon gereksinimlerini beraberinde getirmektedir (7,8).

Bu ozelliklerin timu g6z 6ndne alindiginda, patojenler, enfeksiyonlar, epidemiyoloji, genetik
uygulamalar konusunda vyeterli bilgiye sahip olan ve ayni zamanda delil, delil toplama gibi
uygulamalari da bilen uzmanlarin yetistirimesi geredi 6n plana c¢ikmistir. Bu 06zel ekiplerin
kurulmasinin ilk adimi ABD’de 2001 yilinda yasanan sarbonlu mektup olaylarindan sonra baslatiimis
ve Federal Sorusturma Burosu (FBI) ile ortak ¢calismalar yapmak lGzere Mikrobiyal Genetikgiler ve Adli
Bilimciler Bilimsel Calisma Grubu (Scientific Working Group on Microbial Genetics and Forensics -
SWGMGF) olusturulmustur. llgili bilim dallarindan uzmanlarin olusturdudu bu grup bir patojenin
biyolojik silah olabilme potansiyeli ile ilgili kriterleri sdyle aciklamaktadir:

e Kolay bulunur olmasi,

e  Kultirdnin yapilabilmesi

e  Stabilitesi,

e Yayillma kapasitesi,

e  Cevre kosullarina dayanikliligi,

e  Bulasabilirlik 6zelligi,

e Konak hassasiyeti,

e Tedavisinin ve kontrol mekanizmasinin olmasi,

e  Salgin yapabilmesi

e Sugu isleyene de zarar verme potansiyelinin olmasi (9).

Biyolojik terdre karsi olusturulan ve temel amaci kayiplari en aza indirmek olan planlarin hazirlik,
Onleme, erken fark etme, biyolojik ajani analiz etme ve tanimlama asamalari vardir (10). Olayin bireyin
ve toplumun sagligi agisindan tasidigi 6nemin yani sira adli ydnunin de bulunmasi nedeniyle son
dénemde kabul géren yaklasim adli mikrobiyoloji alaninda uzmanlasanlarin asamalarin timuinde
goérev yapmalaridir. ABD’'de bu galismalari yiritmek lzere i¢ Givenlik Birimine bagll olan ve
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calismalarini FBI ile birlikte yiriten adli mikrobiyoloji laboratuvari National Bioforensics Analysis
Center (NBFAC) kurulmustur. 2004 yilinda Ust duzey devlet yetkililerinin ve farkli bilim dallarindan
uzmanlarin katihmiyla gergeklesen toplantilarda adli mikrobiyologlarin ulusal ve uluslararasi diizeyde
yapilacak galismalara katkilari Gzerinde 6zellikle durulmustur (11).

Biyolojik Sug¢

Biyolojik etkenlerin bir devlet veya grup tarafindan topluma yoénelik saldiri amaciyla kullaniimasi
durumunda biyolojik savas tanimi yapilmaktadir. Bu etkenler bireye yonelik olarak kullanildiginda
eylemin biyolojik su¢ olarak tanimlanmasi son zamanlarda benimsenen bir yaklagim olmustur. Biyo-
su¢ belirli kisi veya kisilere yonelik olmasiyla diger suc tirleri ile benzerlik gostermekle birlikte
kullanilan silah tamamen farklidir ve biyolojik silahin kullanildigi bir su¢ olayi biyoterérizm kadar
onemlidir (12). Diger suclarla karsilastirildiinda daha az gértlmekle birlikte, kullanilan organizmanin
ve suclunun tespiti agisindan énemle incelenmelidir (Tablo 1). Biyolojik suglarin bazilarinda kisinin
tasiyici oldugu biyolojik etkeni bilingli olarak veya farkinda olmadan g¢evredekilere bulastirmasi s6z
konusudur. Etkeni bir viris olan edinsel immin yetmezlik sendromu (AIDS) bu durumun en sik
rastlanan Ornegidir. Hastaligin etkeni olan Human Immunodeficiency Virus (HIV) son zamanlarda
bireysel su¢ olaylarinda kullanilan dogal kaynakli bir patojendir. Mikrobiyal Genetikgiler ve Adli
Bilimciler Bilimsel Calisma Grubu’ nun bir patojenin silah olarak tanimlanmasi ile ilgili kriterlerine gore
degerlendirildiginde HIV iyi bir silah olarak tanimlanamaz. Cevre kosullarina dayanikh olmamasi,
invaziv temas veya kan yolu ile bulasmamasi halinde bulasin gergeklesmemesi nedeniyle topluma
kargl kullaniimasa da bireysel suglarda kullaniimistir. Konakgida on yildan uzun sire latent
periyodunun olmasi ve dinyada ¢ok sayida insanda bulunmasi bu virusu biyolojik su¢ araci olarak iyi
bir segenek haline getirmistir. Literatirde HIV pozitif tanisi konulan hekimlerin ve dis hekimlerinin
hastalarina veya virsu bulastirmalari ile ilgili yayinlar bulunmaktadir. Ayni sekilde AIDS oldugunu
bildigi halde esine veya cok sayida kadina cinsel yolla hastaligi bulastiran kisilerle ilgili haberler
medyada da yer almaktadir (12-14). Genel olarak kisinin HIV pozitif oldugunu bilmesi, bu konuda karsi
tarafi bilgilendirmemis olmasi ve etkeni kanin parenteral transferi veya kan urlnleri, tecaviz veya riza
ile gerceklesen vajinal, anal, oral cinsel iligki,ortak siringa kullanimi yoluyla aktarmasi eylemin sug¢
olarak kabul edilmesi icin aranan kriterlerdir ve birgok Ulkede bu kriterlerin saptanmasi durumunda
sug, adam Oldirme sucgu olarak degerlendiriimektedir (15).

Tablo 1. Biyolojik ajanlarla gerceklestidi kesinlesen ve 6limle sonuglanan biyolojik suglar (W. Seth Carus, Bioterrorism and
Biocrimes- The lllicit Use of Biological Agents Since 1900 Center for Counterproliferation Research National Defense University
Washington, D.C,1998,s:29)

Vaka Yeri/tarih Sonug | Etken
Waite-Peck New York 1916 1 6l Belirlenemedi
O’Brien deLacy-Dr.Pantchenko Rusya,1910 1 6la Difteri toksininin direkt enjeksiyonu
Girard-Pernotte ve Monin Fransa 1910 2 6la S.typhi ve turd bilinmeyen zehirli bir

mantarla gida kontaminasyonu
Pandey-Pandey Hindistan 1933 106lu Y .pestis’in direkt enjeksiyonu
Takahashi-inukai,Yanagida,Nakayama Japonya,1936 3 0lu S.typhi ile gida kontaminasyonu
Hirose-Kato Japonya,1939 1 6la S.typhi ve S.paratyphi ile gida kontaminasyonu
Farlow-Pearce Avustralya 1990 1 6la HIV + kanin direkt enjeksiyonu

Besin Zehirlenmeleri

Besin zehirlenmeleri, hayvansal ve bitkisel besinlerin uygun olmayan kosullarda uretilmesi sonucu
Ureyen mikroorganizmalarin veya onlarin toksinlerinin yenmesiyle olusan zehirlenmelerdir. Bu duruma
gidalarin uygun olmayan ortamlarda uretilmeleri, Gretim kurallarina uyulmamasi, uygun olmayan veya
kalitesiz maddelerin kullaniimasi yol agabilmektedir. Tirkiye’ de Umumi Hifzisihha Kanunu ve Tirk
Ceza Kanunu ile bu tir durumlar tanimlanarak verilecek cezalar belirlenmigtir. Bunlarin yanisira
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gidalara bilingli ve/veya bilingsiz olarak mikrop bulastirarak insanlarda hastalik olusmasina veya
Olumlere neden olan eylemler de vardir. Bulagici bir hastaligin etkenini tasiyan kisilerin neden oldugu
salginlarda hastaligin tlrine bagh olarak bazen c¢ok sayida kisi 6lmektedir. 2002 yilinda Cin’de
yuzlerce kisinin etkilendigi ve 41 kisinin 6ldugu besin zehirlenmesi olayi, hayvansal ve bitkisel
besinlerin uygun olmayan kosullarda Uretilmesi sonucu Ureyen mikroorganizmalarin veya onlarin
toksinlerinin yenmesiyle olusan toplumsal boyutlu zehirlenmelerin bir drnegidir(16). Literatire “Typhoid
Mary” vakasi olarak gegen olayda Amerika Birlesik Devletleri'nde bir tatil yerinde 1907 yilinda
baslayan tifo salgininin nedenini arastiran ekipler su ve yiyecek kaynaklarinin temiz gikmasi Uzerine
kaynagi belirlemeye yonelik calismalar konusunda yetersiz kalmiglardir. Bu tdr salginlarinin
arastirlmasinda meraki nedeniyle deneyimi olan bir mihendisin calismalari sonucunda tatil igin
yoreye gelen bir ailenin yemeklerini pisiren Mary Manson'in tifo tasiyicisi oldugu belirlenmistir.
Aragtirmanin ilerletiimesiyle 1900-1907 yillari arasinda ¢ok sayida kisinin hastalanmasina ve bir kiginin
de 6limdne neden olan tifo salginlarinin da ayni kadindan kaynaklandigi ortaya ¢ikarilmistir. Mary
Manson bilingli olarak salgina neden olmadigi igin cezalandiriimamis ancak izole edilmistir (17).

Mikroorganizmalarin kigiler veya o6rgutler tarafindan farkli amaglarla toplumun besin kaynaklarina
yonelik olarak kullanildigi olaylara da rastlaniimaktadir. ABD’ de yasanan bir tifo salgininda etkeni
belirleme calismalari sirasinda elde edilen deliller, etkenin yerel segimin sonuglarini etkilemek icin dini
bir grup tarafindan kullanildigini ortaya ¢ikarmistir. Panik yaratarak oy dagilimini degistirmek isteyen
grup bolgedeki restoranlarin salata barlarina Salmonella typhi bakterisi bulastirarak 751 Kiginin
hastalanmasina neden olmustur (18). Herhangi bir amagla gidalara toksik madde katanlarin bu
eylemleri sug teskil ettiginden bu kigiler Ulkelere gore degisen slrelerde ve sekillerde ceza
almaktadirlar. Tirkiye’ de gidalarin Uretimi, tiiketimi ve denetlenmesi ile ilgili yasal dizenlemeler,
halkin icecegi sulara ve yiyecegi veya icecegdi her ¢esit maddeye zehir katarak ve sair suretle bozarak
halkin sagliginin tehlikeye sokulmasini 2-15 yil (TCK 185/1); eylem dikkat ve 6zen yukimlaligine
aykiri olarak islenmigse 3 ay-bir yil arasinda hapisle cezalandiriimasini éngérmektedir (185/2).
Bozulmus veya degistiriimis gida ve ilag ticareti ile ilgili hikimler TCK 186. maddede hapis ve para
cezasl ile cezalandiriimaktadir. Eylem muessir fiil ise veya 6ldirmek kasti ile gergeklestiriimis ise 407.
madde uygulanmaktadir (19).

Giincel Gelismeler

Biyolojik silahlarin kullanildigi olaylar élimlere ve yaralanmalara neden olmanin yani sira yuksek
oranda ekonomik kayiplara ve toplumsal diizeyde korkuya neden olmaktadir. Ornegin ABD’de 2001
yilhindaki mektupla sarbon saldirilarindan sonra guvenlik énlemi olarak bazi devlet birimleri tamamen
kontrol edilip temiz oldugu belirlenene kadar kapatiimistir. Posta idaresi 1.4 milyar dolar harcayarak
253 noktaya biyolojik ajan uyari sistemi yerlestirmistir. Icisleri Bakanligi da 60 milyon dolar harcama
yaparak Amerika’nin 30 kentine BioWatch adi verilen bir glvenlik sistemi kurdurmustur. Hava
dedektéri olarak galisan sistemin sensor filtreleri dlizenli olarak kontrol edilmekte uyari durumunda ve
laboratuvarlarda PCR analizi ile bakteri tanimlanmaktadir. Savunma Bakanlhi§i da bes yillik bir
program iginde Ulke icindeki ve digindaki 200 askeri Usse biyolojik saldiri uyar sistemi
yerlestirmektedir (10,20).

Bir biyolojik saldirida belirtiler hemen ortaya ¢ikmayabileceginden rutin tani yontemileri,
epidemiyolojik arastirmalar ve sug¢ arastirmasi birbirine bagl yurGtilmelidir. Bu ¢aligmalarin
bltanligunun ve ekip calismasinin énemi anlasildigindan biyolojik terér ve biyolojik su¢ olaylarinda
delil toplama ve adli arastirmalar konusunda goérev yapacak kolluk guglerine, mikrobiyologlara,
epidemiyologlara ve halk saghdi uzmanlarina yonelik egitim ¢alismalari baslatiimistir. 2002 yilinda
Amerika da toplanan mikrobiyoloji,ekoloji,genetik,biyoinformatik, adli bilimler, kimya ve Kklinik
mikrobiyoloji uzmanlari, adli mikrobiyoloji ve biyolojik bir saldiri olmasi durumunda kullanilan
mikroorganizmalarin ve saldirganin tespitine yarayacak delillerin incelenmesi konusunda
bilgilendirilmiglerdir. Mikrobiyal Genetikgiler ve Adli Bilimciler Bilimsel Calisma Grubu (SWGMGF) bu
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alanda egitim calismalarinin yaninda uyari ve terminoloji standartlarinin olusturulmasi, kalite kontrold,
veri paylasimi, alarm durumunda standart calisma programinin hazirlanmasi c¢alismalarini
surdirmektedir (10).

Bio-teror veya bio-sug¢ olaylarindan sonra olay yerinden elde edilen mikrobiyolojik ajanin genetik
yapisinin belirlenmesi mikroorganizmalarin klonal yapisi, populasyon ve filogenetik veri tabaninin
yetersizligi gibi nedenlerle insan DNA analizindeki gibi essiz profil vermese de kalitatif ve kantitatif
genetik calismalar 6nem tasimaktadir. DNA’ nin ekstraksiyonundan sonra PCR teknigi ile ¢ogaltilan
hedef bdlgelerin basinda protein sentezinden sorumlu olan ribozomun bir pargasi olan 16s rRNA
gelmektedir. Tum canlilarda benzer &zelliklere sahip olan bu bdlgenin  bazi  bdlimleri
mikroorganizmalarin turleri arasinda ve bir tirin iginde kigik farkliliklar géstermektedir. Bu bdlgenin
PCR ile ¢ogaltiimasi mikrobiyal ajanin genetik yapisinin belirlenmesini saglamaktadir. Mikrobiyal
delillerin ve referans drneklerin genetik profilinin ortaya konulmasindan sonra ayni kaynaktan gelip
gelmedigi, etkenin laboratuvar veya dogal kaynakli oldugunun ayrimi yapilabilmekte, mutajenik
islemlerin uygulanip uygulanmadigi belirlenebilmektedir. Bioterdr saldirisinda kullanilan bakterinin tim
genomunun sekanslanmasi giderek daha sik kullanilacak bir yontem olacaktir (21). Bununla birlikte
gelecek acisindan belki de en korkutucu nokta hem saldiranin hem de savunanin ayni hizla ve ayni
yontemleri kullanarak hazirlaniyor olmasidir. Molekiler biyoloji, mikrobiyoloji ve genetik mihendisligi
alanlarindaki gelismelerin biyolojik silah yapimini da etkiledigi ve biyolojik silah yapiminda kaygi verici
gelismeler olacagdl dusunulmektedir. Dodada bulunan mikroorganizmalarin yanisira yapay olarak
uretilen biyolojik silahlar molekiler genetik alanindaki gelismelere bagh olarak daha spesifik hedefe
yoénelik kullanilabilecektir. Ozellikle insan genomunun ve biyolojik mekanizmalarin ¢déziimlenmesi ile
belirli fiziksel 6zelliklere sahip topluluklari hedef alan saldirilarin gergeklestiriimesi mimkin olacaktir.
Genetik duzenlemelerle gevresel etkenlere dayanikl olmayan bir toksinin daha dayanikli dolayisiyla
daha etkili olmasi saglanabilecektir. Patojen olmayan mikroorganizmalardan genetik modifikasyonla
patojen mikroorganizmalar Uretilmesi belirlenmelerini daha da zorlastiracaktir. Biyolojik bir silah ajani
ile yapilan saldiri genellikle gizli oldugundan saldirinin tespit edilebilmesi i¢in degisik biyolojik ajanlarla
ilgili klinik sendromlarin taninmasi gerekmektedir. Biyolojik drnegin tanimlanabilmesi dncelikli kriter
oldugundan uzmanin antijen ve antikorlarin stabilitesi hakkinda bilgi sahibi olmasi énem tasimaktadir.
Bu bilgiler sucla ilgili oldugu dusinulen kigilerin tespitinde de gereklidir. Patojene kargi en stabil ve
spesifik konakgi yaniti patojen veya toksin antijenine karsi antikor olusumudur. Ayrica antibiyotiklerin
farmokokinetigi bilgi verebilir. Bir antibiyotigin vicutta ne kadar sire kaldigi, hangi dokularda
depolandidi ve hangi surelerde yararli oldugu gibi bilgiler énemlidir. (2-4). Post mortem o6rneklerde
antibiyotiklerin tespiti kisinin 6lum éncesinde bir enfeksiyon hikayesinin gostergesi oldugundan énemli
bir bulgudur. Her antibiyotigin kendine 6zgi kimyasal yapisi post mortem &érneklerde kromatografik
yontemlerle belirlenebilmektedirler.

Adli mikrobiyoloji uzmanlarinin galismalari adli bilimlerin diger alanlarinda oldugu gibi olay yeri
incelemesi, delil zinciri, delil toplama ve tasima, delil incelemesi, sonuglarin yorumlanarak
degerlendiriimesi asamalarini icermektedir. Bir biyolojik saldiri oldugunda delillerin toplanmasi etkeni
belirlemek ve yayillmasini énlemek kadar dnem tasimaktadir. Ancak biyolojik etkenin delil olarak
toplanmasi, laboratuvar incelemeleri icin yeterli miktarda érnegin alinmasi saklanmasi, laboratuvara
ulastinimasi diger sug¢ turlerinden farkli kriterler igerdigi gibi kendi icinde de farkli uygulamalar
gerektirebilmektedir. Ornegdin sarbon icin uygun olan toplama ve saklama yontemleri diger patojenler
icin uygun olmayabilmektedir. Diger tur deliller icin gelistirilen turde standart mikrobiyal delil toplama
kiti bulunmamaktadir. Mikroorganizmalarin klonal ¢odalma &zellikleri nedeniyle ayni genetik profili
paylasmalari kaynaga ulasmayi guclestirmektedir. Dolayisiyla mikrobiyal genom ydntemlerinin rutin
uygulamaya gecmesine kadar geleneksel adli DNA analizleri, parmakizi aragtirmalari, kimyasal
analizler, iz incelemeleri ve diger teknikler bioterdrist saldiri ve bio-sug¢ olaylarini aydinlatmada temel
Oneme sahip olmayi strdurecektir (22)
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Biyolojik silahlarin tretim avantajlari biyolojik savaglarda istihbaratin gucunu sinirlamaktadir. Bilgi
ne derece elde edilirse edilsin tarim ve gida Uretimi ve dagditimini ylizde yuz guvenli hale getirmek
neredeyse olanaksizdir. Bununla birlikte hayvan, bitki, gida patojenlerini ve toksinleri iyi bilmek adli
birimler, haberalma, tarim, toplum sagligi ve i¢ glvenlik acisindan dnemlidir.

Oliim Sonrasi incelemelerde Mikrobiyoloji
Adli otopsi ile mikrobiyolojinin teorik ve pratik bilgileri temel olarak iki konuda baglantilidir.

e  Cesetle ilgili galigsmalari yuraten ekiplerin enfekte olma riski
e Oluim nedeninin patojen bir mikroorganizmaya bagh olup olmadi§inin tespiti

Bir cesetle ilgili post mortem c¢alismalarin farklh asamalarini yiriten olay yeri inceleme ekibi
elemanlari, adli tip uzmani hekimler ve otopsi teknisyenleri ile toksikoloji, genetik, mikrobiyoloji
laboratuvari personeli viicut sivilari, yumusak doku ve kemiklerle dogrudan temas ettiklerinden yiksek
enfeksiyon riski altindadirlar (23). Glney Afrika da yapilan bir galisma her bes otopsinin birinin viral
patojenlerin bulagma riski tasidigi belirlenmistir (24).

Otopsi sirasinda patojen mikroorganizmalarin solunum, inokulasyon, temas gibi yollarla bulagsmasi
Olimle sonuglanabilen ciddi bir durumdur. Stetoskobun mucidi René Laennec (1781-1826);
histolojinin babasi olarak bilinen Xavier Bichat (1771-1802) tlberkllozlu kadavralarin otopsisinde
enfekte olarak yasamlarini yitirmislerdir. Finlandiya’da yapilan bir calismada otopsi sirasinda
tiberkuloz etkeni ile enfekte olma riskinin enfeksiyon hastaliklari ile ilgili kliniklerde ¢alisanlarda % 4
iken adli patoloji uzmanlarinda %10 oldudu belirlenmistir. Yiiksek risk nedeniyle ingiltere’de viral
hemorajik ates gibi hastaliklardan &len kisilerin otopsisinin gerekli donanimin olmadigi merkezlerde
yapilmasi yasaklanmistir (25). Mycobacterium tuberculosis, HIV, Hepatit B ve Hepatit C virusu,
Streptococcus pyogenes, Neisseria meningitidis, Herpes virlisli, Hanta virls, gigek virlisi gibi post
mortem bulagsma riski ylksek mikroorganizmalarin neden oldugu hastaliklarin tanisi konulmamis
olabilir. Bunun yani sira otopside de goézle gorulir degisiklikler olusmayabilir, uyusturucu bagimlihgi,
escinsellik gibi durumlar sosyal ve kiltiirel kisitlayici nedenlerle gizli kalmis olabilir veya endemik
bdlgelerden gbg-seyahat dykisu gibi bilgiler kisinin 6lim éncesi hikayesinde yer almayabilir (26). Risk
olusturan mikroorganizmalarin cesette ne kadar sureyle canl kaldiklarini, ¢gevresel kosullarin canhlik
suresine etkisini bilmek de otopsi salonu kaynakli enfeksiyonlardan korunmada 6nemlidir. Bazi
mikroorganizmalarin fiziksel veya kimyasal dekontaminasyon yontemlerine ve yiksek Isiya dayanikli
olmasi, formalinle fiske edilmis parafinli érneklerin de enfeksiyon riski tagimasi nedeniyle etkenler ve
korunma ydéntemleri konusunda bilgili ve duyarli olunmasi, her vakaya potansiyel yliksek enfeksiyon
riski tasidigi disincesiyle 6nlem alinmasi yasamsal 6nem tasimaktadir (27-29).

Mikrobiyolojik incelemeler 6lim nedeninin patojen bir mikroorganizma olup olmadiginin tespitinde
¢6zim saglayan tekniklerdir. Olim nedenini bulmaya yoénelik olarak otopside alinan biyolojik
materyallerin incelenerek bakteri, viris, mantar, parazit taniminin yapilmasi gerekir. Ozellikle ani
olumlerde ve diger otopsi bulgularinin tek basina aciklayici olmadigi durumlarda mikrobiyolojik
yontemler 8lim nedeninin saptanmasinda belirleyici olabilir. Septisemi, bakteriyemi, bildirimi zorunlu
bir hastalik sUphesinin oldugu olgularda 6limu0 agiklayacak mikroorganizmanin tipini belirlemek igin
kan, BOS, idrar, gaita, doku, organ ve kemik veya sirintli érnekleri uygun ortamda laboratuvara
gonderilir. Bazen kiginin 6lum dncesi kullandi§i antibiyotikler vucut sivilarinda yuksek
konsantrasyonda bulunabileceginden laboratuvar kulturiinden sonu¢ alinamayabilir. Bu nedenle basit
boyama yontemleri mikroorganizmalarin belirlenmesinde yararli olabilir. Ornedin cesette cerahat
gorindmiinde bir sivi varsa otopsi salonunda yapilacak Gram boyama ve mikroskobik inceleme ile
Gram pozitif veya Gram negatif kok-basil tanimlamasi yapmak miimkiindir. Oliimle sonuglanan besin
zehirlenmelerinde, hastane enfeksiyonlarinda etkenin tespit edilerek kaynagin bulunmasina otopsi
ekibinin c¢alismalarinin katkisi dnemlidir. Disuk olgularinda organizmanin tirt belirlenerek 6liman
steril olmayan aletlere ve ortama, uterus kaynakl bir enfeksiyon odagina, periton delinmesine bagl
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sepsis veya septisemiye bagli oldugunun tespiti mUmkinddr. Kullanilan aletlerle yapilacak
karsilastirma ile olayin olus sekli de ispatlanacaktir (30).

Ozellikle ani bebek ve gocuk éliimlerinde mikrobiyolojik incelemeler yapiimasi zorunlu aragtirmalari
arasinda oldugundan bazi (lkelerde post mortem protokollin iginde yer almaktadir (31) Ani 6lim
olgularinda mikrobiyolojik incelemelerin 6nemini vurgulayan bir arastirmada, yaglari bir glinle dokuz ay
arasinda degisen 57 ¢ocuk Olimu incelenmistir.

Doku ve vucut sivilarinin mikrobiyolojik test sonuglarinin hiicresel sok bulgulari, mide sivisi
aspirasyonu gibi diger bulgularla birlikte degerlendirildigi ¢alismada. vakalarin 45inde (79%)
bakteri/virus belirlenmigtir. En fazla etken olan bakteri Escherichia coli (27 olgu); en fazla gérilen virus
ise enterovirus (8 olgu) olmustur. Histolojik belirtiler 33 vakada (%58) tespit edilirken, bunlarin 27sinde
(%82) pozitif mikrobiyolojik sonu¢ alinmistir. Bu sonuglarin da vurguladigi gibi ani 6lim olgularinda
hikayede enfeksiyon belirtisi olup olmadidi, histolojik incelemelerin enfeksiyonu dogrulayip
dogrulamadigi, post mortem mikrobiyolojik sonuglarin bakteriyi dislayip dislamadigi dikkatle Gzerinde
durulmasi gereken noktalardir (32). Bazi durumlarda bakteriyal veya viral etkenin tanimlanmasi klasik
mikrobiyoloji teknikleriyle mimkuin olmayabilir veya bakterinin tanimlanmasi yetersiz olabilir. Adli tip
uzmanlarinin siklikla karsilastiklari gazh gangren vakalarinda oldugu gibi toksini Ureten bakterinin alt
tipinin tespiti ile toksini tanimlayabilmek igin etkenin genetik yapisinin belirlenmesi amaciyla 16S rRNA
geninin sekans analizinin yapilmasi gereklidir (30,33).

insan patojeni mantarlarin tanisinda genellikle dogrudan mikroskobik inceleme yeterli olmaktadir.
En 6nemli hava kaynakli patojenlerden biri olan Aspergillus turleri basta olmak Uzere bazi mantar
turleri 6limcul bazi hastaliklarin etkenidirler. Genelde mantar enfeksiyonlarinin tanimi klinik bulgularla
laboratuvar taniminin birlestiriimesine dayanir ancak mikozlarin klinik belirtileri her zaman 6zgul
degildir, baska hastaliklarla karisabilmektedir. Post mortem histolojik tanim mikoz varligini gésterse de
mikroskop ve kdltlirde Uretilerek olabildigince tir diizeyinde tanimlanmasi gerekmektedir (34).

Sonug olarak, mikroorganizmalarin veya onlarin uUrettikleri toksinlerin bireye veya kitlelere yonelik
bir sugun silahi olarak kullaniimasi s6z konusu olduk¢a, kazalara, ihmallere, hatalara veya cevresel
kosullarin olumsuzluguna baglh olarak artan bir mikrobiyal risk s6zkonusu oldukga adli ¢alismalarda
mikrobiyoloji tekniklerinin giderek daha fazla énem kazanacagdini séylemek miumkinduir. Bu nedenle
ulkemizde de sadece bu alanda calismalar yapmak uzere bilimsel ¢alisma gruplari kurulmasi, adli
mikrobiyoloji ve epidemiyoloji uzmanlarinin yetistiriimesi, yeni tekniklerin gelistiriimesi ve geligtirilen
tekniklerin rutin calismalara yerlestiriimesi giin gectikge daha fazla énem kazanmaktadir.
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