
Biyolojik silahlar, di¤er kitle imha silahlar›ndan
farkl› özelliklere sahipler. Düflük maliyetlerinin (1
km2’de ayn› etkiyi gösterecek maliyetler: nükleer si-
lah, 800 dolar; kimyasal silah, 600 dolar; biyolojik
silah, 1 dolar) yan›s›ra üretim ve gizlenme kolayl›¤›,
birçok ülkenin biyolojik silahlara ilgi duymas›n›n ne-
deni.

Kitle imha silahlar›n› denetleyen uluslararas› ku-
rulufllar›n, biyolojik silahlar› saptamada di¤er silah-
lara oranla daha çok çal›flmalar› ve dikkatli olmalar›
gerekmekte. Zira bir nükleer silah üretim etkinli¤i
(program›) kendine özgü karmafl›k altyap›s›yla he-
men saptanabilirken, biyolojik silah üretimi altyap›-
s›n›n, sivil amaçlarla biyoteknoloji etkinliklerinde
kullan›lmas› saptamay› zorlaflt›rmakta. ‹yi dona-
n›ml› bir mikrobiyoloji laboratuvar› ve normal bir
e¤itime sahip teknik elemanlarla, biyolojik si-
lahlarda kullan›labilecek patojenleri büyük
miktarlarda üretmek zor görünmüyor.

Ancak bunun gerçekleflmesi için uygun
bakteri, virüs soylar›na sahip olunmas›, genifl
ölçekte üretim, ürünün uygun koflullarda sak-
lanmas›n›, silahlarda kullan›labilecek hale ge-
tirilmesini ve çal›flmalar›n güvenli¤ini sa¤laya-
cak donan›m›n varl›¤›, nitelikleri, üretim için ge-
rekli sarf malzemelerinin temin ve kullan›m kay›t-
lar›, denetleyiciler için önemli ipuçlar› veriyor. 

Üretim yeri tasar›m›, üretim amac› hakk›nda fi-
kir verebilir; örne¤in ilaç veya afl› üretim amaçl› bir
tesisle, silah üretim amaçl› bir tesis aras›nda, ancak
uzman gözünden kaçamayacak küçük farklar vard›r.

Bir biyolojik silah maddesi üretiminde tüm gü-
venlik önlemleri, elde edilen üründen çevreyi koru-
maya yöneliktir. Oysa askeri savunma amaçl› bile ol-
sa bir afl›, antibiyotik, antiviral ajan üretim alan›nda
amaç, ürünü çevreden gelebilecek kirlilikten koru-
makt›r.

Sa¤l›k amaçl› biyofarmasötik ürün eldesinde saf-
laflt›rma, önemli yer tutar. Yüksek safl›kta ürün için
gerekli özel bas›nçl› mekanlar, steril hava sistemle-
ri, soy gaz itim düzenekleri, kapatma düzenekleri,
saf sudan elde edilen temiz buhar gibi unsurlar, in-
san sa¤l›¤›na yönelik çal›flmalar›n iflaretlerini olufltu-

rurlar. Buna karfl›l›k biyolojik sald›r› ajanlar›, afl› ve
tedavi amaçl› ürünlere göre daha kararl›d›rlar (zor
bozulurlar) ve bu nedenle ileri saflaflt›rma yöntemle-
rine gereksinim duyulmaz.

Biyolojik ajanlar›n, depolanma ve paketlenme
amaçl› olarak önce ultrafiltrasyon, çöktürme gibi
yöntemlerle yo¤unlaflt›r›lmalar› ve liyofilizasyon (s›v›
hale getirmeden gaz haline getirme ifllemi), do¤ru-
dan püskürtme, vb. yöntemlerle kurutulmalar› ge-

rekir. Bakterilerin li-
yofilizasyonla kurutulmalar›, tekrar uygun ortamlara
geldiklerinde üremeye bafllayabilmeleri nedeniyle
ye¤lenen bir yöntem. Ayr›ca s›v› nitrojen (-196°C)
ya da mekanik derin dondurucularda (-70°C) sakla-
nabiliyorlar. Toksik ajanlar› liyofilizasyonla toz hali-
ne getirildikten sonra, kapsül içine al›n›yor. Biyolo-
jik silah ajanlar›n›n haz›rlanmas›nda bu son aflama-
n›n yap›lmamas›, ay›r›c› bir nokta olarak görülebilir.

Bunun yan›nda, saklama sürecinde mikroorga-
nizmalar›n korunmas› için poliglikol, dimetilsulfoksit
gibi birçok kimyasala da gereksinim duyulur.

Mikroorganizmalar›n ço¤alt›m› kültür, fermen-
tasyon, viral replikasyon (kopyaylama), toz haline
getirme gibi süreçler gerektirir.

Virüsler ve rickettsia (bir bakteri türü), ancak
hücre içinde ço¤ald›klar›ndan, üretimleri için hayvan
doku kültürü veya tavuk embriyolar› kullan›l›r. 

Genifl ölçek virüs, bakteri, toksin üretimi için
hücre büyüme odalar›, canl› hayvanlar ve fermentör-
lerden yararlan›l›r.

Toz haline getirme ve ö¤ütme, biyolojik silah
ajanlar› için gerekli. Bunlar›n insanlara solunum yo-
luyla geçebilmesi için, parçac›k boylar›n›n 10 mik-
rondan daha küçük olmas› önemli. Bu boyda parça-
c›k üretimiyle ilgili sistemler, biyolojik silah üretimi-
ni düflündürebilir.

Bakterilerin genifl ölçekte üretildi¤i fermentör-
ler, tek hücre proteinlerinin üretiminden hücre
ço¤alt›m›na kadar, de¤iflik biyoteknolojik amaç-
larda kullan›lan araçlar ve birçok de¤iflik tipleri
var. 

Biyolojik silah üretiminde kullan›lan fer-
mentörlerin en önemli özelliklerinden biri, yük-
sek kapasitesili olmalar› (5000 litre ve üzeri).

Bunlar›n d›fl›nda hava kompesörleri, hava
tanklar›, parçac›k geçirmez ve havaland›rmal› giy-

siler, yüksek kapasiteli otomatik beslemeli santrfüj-
ler, çelik ve titanyum temelli malzemeler, aerosol
sistemleri, en üst güvenlik dereceli, steril kabinler,
aerosol inhalasyon odalar›, biyolojik silah üretimi ya-
p›ld›¤›na dair önemli kan›tlar oluflturabilirler.

Buna ek olarak üretimde kullan›lan girdilerin
(özel bakteri soylar›, s›v› ve kat› bakteri üretim or-
tamlar›, katk› maddeleri, stoklama kimyasallar›,
vb.) miktarlar›yla üretilen ilaç, afl› ç›kt› miktarlar›-
n›n karfl›laflt›r›lmas›, ülke koflullar›yla üretilen ilaç
ve afl›lar›n cins ve miktarlar›n›n uyumu, üretim böl-
gelerinde al›nan örneklerde patojenlere, virüs ve-
ya toksinlere rastlanmas› da, denetleyiciler için
önemli bilgilerdir.
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