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Biyoguvenlik nedir?

Biyoguvenlik, laboratuvarlarin
potansiyel olarak bulasici bir
malzemeye maruz kalma
riskini azaltan, calisma
ortaminin ve nihayetinde
toplulugun kontaminasyonunu
sinirlayan guavenlik
dnlemlerinin uygulanmasidir.




Neden biyoguvenlige ihtiyac duyariz?

*** Calisanlarin

¢ Yardimci calisanlarin

*** Laboratuvar destek personelinin
** Calisma materyallerinin

*** Cevrenin korunmasi




Laboratuvarda Tehlike Turleri

Laboratuvarda risk degerlendirilmesi guvenligin en 6nemli ve
temel parcasidir. Laboratuvardaki riskler temel olarak Gg¢
kisimdan olusmaktadir:

J Biyolojik tehlikeler
d Kimyasal tehlikeler
 Fiziksel tehlikeler




Risk YOnetimi

Laboratory Biosafety Manual, World Health Organization, 4th Edition, 2020.



Biyolojik Risk Etmenleri




Mikroorganizmalar ve Laboratuvar Guvenligi

Dogrudan  klinik  o6rnekler vya da
mikroorganizmalarin kendileri ve cesitli
hiicresel yapilari ile analiz ya da arastirma
vapilan laboratuvarlarda, hem calisanlar
hem de cevreleri icin  belirtisiz
gecirilenlerden, yasami tehdit edebilecek
diuzeye kadar cesitli enfeksiyon etkenleri
ile karsilasma riski bulunmaktadir.




Bu noktadan yola cikarak Dinya Saglik Orgitii (DSO)

bir mikroorganizmanin hangi risk grubunda vyer
alacagini ve calismanin hangi seviyede yurutulecegini

dort risk grubu altinda toplamistir:

1. Organizmanin patojenitesi,

2. Bulas yolu ve konak¢r durumu (konakgr varligi,
sayisl, tard),

Lokal olarak etkili korunma yollarinin varligi,

4. Lokal olarak etkili tedavi yollarinin varligi.

w



Biyoguvenlik Seviyesi Nedir?

Koruyucu tedbir olarak degisik biyoguvenlik seviyeleri vardir.
Koruyucu Onlemlerin  alinmasi  enfeksiydz etkenlerden
<aynaklanan  tehlikelerin  azaltilmasina  yardimci  olur.
laboratuvar alt vyapilari risk gruplarina paralel uygulama ve

corunma  kriterleri  acisindan  dort  farkh  seviyede
tasarimlanmistir.
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Risk gruplarina
karsilik
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Biyoguvenlik Seviyesi 1 (BSL-1)

Temel Laboratuvardir.

Saglikh eriskin bireylerde hastaliga
neden olmadigi bilinen ajanlarla
calisma yapilr.

Ozel yerlesim plani gerektirmez.
Biyoguvenlik kabinleri gerekmez ve
calismalar tezgah Gzerinde
yapilabilir.

“lyi mikrobiyoloji teknikleri”
gereklidir.




Biyoguvenlik Seviyesi 2 (BSL-2)




Standart Biyoguvenlik Tedbirleri

Mikrobiyolojik calismalar icin alinmasi gereken uluslararasi
standart biyoguvenlik tedbirleri asagida siralanmistir:

e Laboratuvarda calismaya baslamadan once herkese
laboratuvar biyoglvenlik egitimi verilmelidir. Bu egitimi
almayan hic kimse laboratuvarda calismaya
baslamamalidir.

e Biyoglvenlik Seviyesi-2 ve uzeri olan laboratuvarlarin
girisine ‘Biyolojik Tehlike’ uyariisareti konulmalidir.

e Laboratuvar giris-cikisina sinirlama konulmali, yetkisiz
kisilerin girisine izin verilmemelidir. 12 yas alti cocuklarin
laboratuvara girmesi kisitlanmalidir. Patojenlerle calisirken
laboratuvar kapisi kapali tutulmahdir.




* Laboratuvarda kirli ve temiz alanlar birbirinden ayrilmalidir.
 Laboratuvarda kullanilan telefon, saat, bilgisayar, kitap, kalem vb.
materyaller kirli alanda kullanildi ise mutlaka dekontamine edilmelidir.

* Laboratuvarda standartlara uygun sekilde mutlaka ve surekli olarak 6nlik
givilmeli; calisma tamamlaninca laboratuvarda birakilmalidir.

* Laboratuvar calisma dncesi ve sonrasinda mutlaka eller yikanmalidir.




e Kisisel esyalar (canta, mont vs.)
laboratuvara sokulmamalidir.
 Laboratuvarda vyiyecek ve icecek
saklanmamali ve yenmemelidir.

e Calisanlar laboratuvarda makyaj
vapmamali; onu acilk ayakkabi veya
terlik benzeri seyler giymemelidir.

e Laboratuvarda kontak lens takilip
cikarilmamalidir.




» Laboratuvarda calisma sirasinda saclar toplanmali; ellerde ylzik gibi takilar olmamalidir.

e Laboratuvar calisanlari gerekli asilari zamaninda ve eksiksiz olarak yaptirmaldir.

* Laboratuvar calisanlari mutlaka Kisisel Koruyucu Ekipman (KKE) kullanmaldir.

e Laboratuvar 6rneklerinin gtivenli bir sekilde depolanmasi ve tasinmasi saglanmalidir.

* Laboratuvarda belirli periyodik donemlerde hasere kontrol programi uygulanmalidir.

» Laboratuvar atiklari dogru ayristirilip diizglin atik prosedurleri uygulanarak atilmahdir.
 Tehlikelere karsi gorsel ve isitsel uyari isaretleri, bilgilendirme, afis ve posterleri
kullantimalidir.




Biyoteknoloji Laboratuvar
Kaza Ornekler



Biyoguvenlik Seviye -2 (BSL-2)
Yasanan Kazalar



Brucella maruziyetleri — klinik
laboratuvarlarda sik gorulen LAl ornekleri

Klinik mikrobioloji laboratuvarlarinda yanliglikla Brucella spp. izolatlarinin
tanimlanmasi ve kulturlenmesi, kuguk aerosol olusumlari veya acik
calismalardan kaynaklanan maruziyetlere sikca yol acmistir; 10'larca klinik
laboratuvarda gergeklesen vaka serileri ve analizler, Brucella’nin
laboratuvar kaynakli enfeksiyonlar (LAl) arasinda en yaygin etkenlerden
biri oldugunu goOstermistir. Bu calismalarda cogu vaka rutin BSL-2
ortamlarda gergeklesmis; olgularin onlenmesi icin erken tani, biyoguvenlik
uyarilari ve PEP (maruziyet sonu profilaksi) uygulamalari onerilmektedir.

Ackelsberg, J., Liddicoat, A., Burke, T., Szymczak, W. A., Levi, M. H., Ostrowsky, B., ... & Layton, M. (2020). Brucella exposure risk events in 10 clinical
laboratories, New York City, USA, 2015 to 2017. Journal of Clinical Microbiology, 58(2), 10-1128.



Laboratuvar kaynakli Salmonella enfeksiyonu — vaka
raporu

Birden fazla makalede raporlandigi uzere, Salmonella enterica gibi enterik
bakterilerle calisirken de laboratuvar kaynakli enfeksiyonlar olabiliyor;
ornegin yayinlanmis bir vaka, laboratuvar i¢i bulasma sonucu bir
personelin Salmonella ile enfekte oldugunu ve olayin izini surmede
genomik sekanslamanin (WGS) etkili sekilde kullanildigini gostermistir. Bu
tip olaylar genellikle BSL-2 duzeyindeki rutin kudltur/identifikasyon
hatalarina veya ekipman/dokulme kazalarina baghdir.

Alexander, D. C., Fitzgerald, S. F., DePaulo, R., Kitzul, R., Daku, D., Levett, P. N., & Cameron, A. D. (2016). Laboratory-acquired infection with Salmonella
enterica serovar Typhimurium exposed by whole-genome sequencing. Journal of clinical microbiology, 54(1), 190-193.



Turkiye’den bir ornek

.- Turkiye'de bir Gniversite de arastirma laboratuvarinin havalandirma
sisteminin yetersiz olmasi sebebiyle BSL-2 seviyesinde calisilan bir
bakterinin yayilmasi sonucu, laboratuvarda calisan lisanslstl

ogrencilerinin  benzer semptomlar gostererek hastalandiklari
gozlemlenmistir.

Olayin erken fark edilmesi ile calismalar durdurulmustur.



Biyoguvenlik Seviye -3 ve
Seviye -4 (BSL-3,4) Yasanan
Kazalar



2019 — Cin, Lanzhou Veterinary Research Institute
(Lanzhou)

2019 yilinda Cin’'in Lanzhou kentinde, yerel bir hayvan arastirma
enstitisunde meydana gelen bir laboratuvar kazasi sonucunda 65
calisan brusella ile enfekte oldu. Incelemelere gore, yakinlardaki
biyofarmasotik bir fabrikada atik gazin tam olarak sterilize
edilmemesi nedeniyle Brusella bakterilerinin aerosol haline gelerek
ruzgarla enstituye tasindigi ve ilk vakalarin Kasim 2019°'da burada
goruldugu belirtildi. 2020 Kasim ayina kadar 10.000'den fazla bolge
sakini enfekte olmustu.

Pappas, Georgios (2022-11-14). "The Lanzhou Brucella Leak: The Largest Laboratory Accident in the History of Infectious Diseases?". Clinical Infectious Diseases. 75 (10): 1845—
1847. doi:10.1093/cid/ciac463



2019-Rusya — State Research Centre of Virology
and Biotechnology VECTOR (Koltsovo)

17 Eylul 2019'da, Rusya'nin Novosibirsk bolgesindeki Koltsovo
kasabasinda yer alan VECTOR adli viroloji ve biyoteknoloji arastirma
merkezinde bir gaz patlamasi meydana geldi. Patlamada bir isci
ucuncu derece yaniklarla hastaneye kaldirildi, ayrica binanin camlari
uctu. Kurum aciklama yaparak, patlamanin gerceklestigi odada
biyolojik tehlike iceren hicbir maddenin depolanmadigini belirtti.

Helen Regan (2019-09-17). "Explosion and fire break out at Russian lab known for housing deadly smallpox virus". CNN (Accessed: October 24, 2025).



2021 — Fransa: Prion Arastirmalarinda Gecici Durdurma
(Moratoryum)

Fransa’da 2021 yilinda, yillar once prion ile enfekte fareler Uzerinde
gerceklestirilen bir deney sirasinda basparmagini igneyle yaralayan
arastirmaci Emilie Jaumain, vyaklasikk on vyl sonra varyant
Creutzfeldt-Jakob hastaligi (vCJD) nedeniyle hayatini kaybetti. Bu
olum, prion maruziyetine bagli mesleki bir enfeksiyon olma nedeniyle
ulusal olcekte ciddi kaygi yaratti ve ardindan ulkedeki ilgili arastirma
kurumlarinda prion calismalarinin gegici olarak durdurulmasina karar
verildi.

Brandel, Jean-Philippe; Vlaicu, M. Bustuchina; Culeux, Audrey; Belondrade, Maxime; Bougard, Daisy; Grznarova, Katarina; Denouel, Angeline; Plu, Isabelle; Bouaziz-Amar, Elodie;
Seilhean, Danielle; Levasseur, Michéle; Haik, Stéphane (2 July 2020). "Variant Creutzfeldt—Jakob Disease Diagnosed 7.5 Years after Occupational Exposure". New England Journal
of Medicine. 383 (1): 83—-85. doi:10.1056/NEJMc2000687



2021 — COVID-19 / SARS-CoV-2 — Tayvan (Taipei)

Kasim 2021'de, Taipei'de yuksek biyoguvenlik seviyesine sahip bir
laboratuvarda calisan bir gorevli, o donemde Uulkede baska
dogrulanmis vyerel vaka bulunmamasina ragmen COVID-19'a
yakalandi. Bu durum, olasi bir laboratuvar kaynakli sizinti (lab leak)
suphesini gundeme getirdi. Yapilan genetik analizlerde, calisanin
enfekte oldugu SARS-CoV-2 dizisinin toplumda dolasan yerel
suslarla degil, laboratuvarda bulunan Delta varyantiyla eslestigi
tespit edildi. Bu olay, COVID-19 virUsune ait ilk raporlanmis
laboratuvar kaynakli enfeksiyon olarak degerlendirildi. Daha sonra
temasi oldugu belirlenen 110 kisinin testlerinde ise herhangi bir
pozitif vaka saptanmadi.

"Taiwan's science academy fined for biosafety lapses after lab worker contracts COVID-19". www.science.org. 24 Jan 2022 (Accessed: October 24, 2025).



2022 — Polio (Cocuk felci hastaligi) — Hollanda

15 Kasim 2022°de, Utrecht Science Park/Bilthoven'de bulunan bir
asl uretim tesisinde rutin atik su izleme calismalari sirasinda,
enfektif poliovirus varhgi tespit edildi. Tam genom dizileme
analizleri, virusun vahsi tip poliovirus 3 (WPV3) kaynakli aktif bir
insan enfeksiyonundan sacildigini ortaya koydu. Bunun Uzerine,
WPV3 ile temas edebilecek tum calisanlar test edildi ve bir
calisanin enfekte oldugu belirlendi. Enfekte kisi, hastaligi tamamen
lyilesene kadar izolasyona alindi. Tesisin uyguladigl biyoguvenlik
onlemlerine ragmen calisanin nasil enfekte oldugu ise netlik
kazanmadi.

Mole, Beth (2023-02-04). "Freak infection with an eradicated form of polio shows virus' craftiness". Ars Technica. Condé Nast (Accessed: October 24, 2025).



Laboratuvarda Atik Yonetimi

Enjektor ve igne uclari, bisturi, lanset gibi delici-kesici aletler, pipet uclar gibi
plastik sarflar, kullanilmis eldivenler, islemi tamamlanmis klinik 6rnekler,
mikroorganizma kdalturleri laboratuvar kaynakli tibbi atiklar olarak kabul
edilmektedir.

Delici-kesici aletler ve pipet uclari kullanildiktan sonra “Tibbi Atik” yazisi ve/veya
isareti bulunan, delinmez, plastik sari/turuncu renkli atik kutularinda toplanir.
Bu kutular 3/4 seviyesine kadar doldugunda agizlari kapatilarak Ulzerinde
“Dikkat Tibbi Atik” ve/veya “Uluslararasi Biyotehlike” isareti bulunan kirmizi
renkli tibbi atik torbalarinda toplanir.

Enfeksiydz olabilecek sivi atiklar da “tehlikeli atik ” yazili kaplarda biriktirilerek
gecici atik deposuna gonderilir.




Kimyasal Tehlikeler

Tibbi laboratuvarlarda boyalar, ayiraclar (reaktifler), tampon sivilar, besiyerleri, ylzey
temizleyiciler, dezenfektanlar, sikistirlmis gazlar gibi pek cok farkh kimyasal madde
kullanilmaktadir. Kimyasallar kisilere, ortama ve cevreye tehlikeli olabilirler.

» Kimyasallar gibi tehlikeli maddelerin etiketleri, muhakkak tehlike isaretlerine
llaveten ayrica bu kimyasallarin getirdigi riskleri gostermeli ve alinacak
tedbirler hakkinda bilgi vermelidir.

> Kimyasallarin icerdigi riskler R (risk) cumleleri olarak verilmektedir.

» Tehlikeli Kimyasallar Yonetmeliginde tehlikeli madde ve mustahzarlarin
etiketlerinde kullanilacak ozel risk durumlarinin acik ifadeleri olan R Kodlari ve
bunlarin kombinasyonlari verilmistir.



Kimyasallarda Risk Durumlari

m Risk ibaresinin acik ifadesi

R1 Kuru halde patlayicidir

R2 Sok, sirtiinme, alev ve diger tutusturucu kaynaklart ile
temasinda patlama riski

R3 Sok, sirtiinme, alev ve diger tutusturucu kaynaklart ile
temasinda cok ciddi patlama riski

R4 Cok hassas patlayici metalik bilesikler olusturur

R5 Isitma patlamaya neden olabilir

R6 Hava ile temasta veya havasiz ortamda patlayicidir

R7 Yangina neden olabilir

R8 Yanici maddelerle temasinda yangina neden olabilir



m Risk ibaresinin agik ifadesi

R14/15 Su ile kolay alevlenebilir gaz olusumuna yol acan siddetli
reaksiyon

R15/29 Su ile temasinda toksik ve kolay alevlenebilir gaz cikarir

R20/21 Solundugunda ve cilt ile temasinda sagliga zararlidir

R20/22 Solundugunda ve yutuldugunda saglga zararhdir

R20/21/22 Solundugunda, cilt ile temasinda ve yutuldugunda
sagliga zararhdir

R21/22 Cilt ile temasinda ve yutuldugunda sagliga zararlidir

R23/24 Solundugunda ve cilt ile temasinda toksiktir

R23/25 Solundugunda ve yutuldugunda toksiktir



Kimyasallar icin Alinacak Tedbirler

Tehlikeli kimyasal maddelerin depolanmasi ve kullaniimasi
sirasinda alinacak tedbirler de S (safety) cimleleri olarak
yonetmelikte verilmistir.




Kimyasallar icin Guvenlik Tavsiyeleri

m Glivenlik ibaresinin acgik ifadesi

S1 Kilit altinda muhafaza edin

S2 Cocuklarin ulasabilecegi yerlerden uzak tutun

S3 Serin yerde muhafaza edin

S4 Yerlesim alanlarindan uzak tutun

ss Ll icinde muhafaza edin (Uygun sivi Uretici tarafindan
belirlenir)

s6 .. icinde muhafaza edin (Uygun inert gaz Uretici

tarafindan belirlenir)

S7 Siki kapatilmis kapta muhafaza edin

S8 Kabi kuru halde muhafaza edin



Kimyasallar icin GUvenlik Tavsiyeleri
ibare | Givenlikibaresininagikifadesi

S1/2 Kilit altinda ve cocuklarin ulasamayacagi bir yerde
muhafaza edin

S3/7 Kabi, serin bir yerde ve agzi sikica kapali olarak
muhafaza edin

S3/9/14 Serin, iyi havalandirilan bir yerde ........ '‘den uzak
tutarak muhafaza edin. (Temasindan sakinilan
madde Uretici tarafindan belirlenir)

S3/9/14/49 Sadece orijinal kabinda serin ve iyi havalandirilan bir
yerde........ '‘den uzak tutarak muhafaza edin.
(Temasindan sakinilan madde Uretici tarafindan
belirlenir)



Kimyasallar ve Laboratuvar Guvenligi

Laboratuvarda bulunan kimyasal maddeler wuluslararasi standart uyari
sembolleriyle etiketlenmelidir.

Kimyasal maddeler zeminde olmayacak sekilde glvenli bir ortamda
saklanmalidir.

Zararli kimyasallar asla laboratuvarlara dokiulmemelidir. Bu kimyasallar 6nce
notralizasyona tabi tutulmalidir, daha sonra atik sebekesine dékilmelidir.

Istenilmeyen zararl kimyasal atiklar uygun tasiyicilarda toplanmalidir.



Kimyasallarin Zararhlik Isaretleri










If one day my words are aganist science, choose science.

M. Kemal Atatiirk
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