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Mikrobiyoloji Laboratuvarlarinda Biyoguvenlik

Esra Seker', Hakan Yardimci?

Ozet

Mikrobiyoloji laboratuvarlarindaki en tehlikeli ajanlar, laboratuvar infeksiyonlari ile ilgili
cesitli mikroorganizmalardir. Bu mikroorganizmalar cesitli yollarla (6zellikle aerosol
olarak) nakledilebilmekte ve dusuk dozu ile bile hayati Gnemi olan bir infeksiyona yol
acabilmektedir. Bu nedenle de mikrobiyoloji laboratuvarlari, igerisindeki veya
yakinindaki kisiler igin infeksiydz hastalik riski yaratabilecek onemli bir calisma
cevresi olmaktadir. Ozellikle son on yil igerisinde bu durum daha iyi anlasiimis ve
klinik laboratuvarlar, arastirma laboratuvarlari ve endustriyel laboratuvarlarin ¢alisma
tarzina etkili ydnetmelik ve kurallarin sayisinda belirgin bir artis olmustur (1). Veriler
gostermektedir ki, bu yonetmelikler infeksiyoz ajanlara mesleki olarak maruz kalma
riskini 6nemli 6lgliide azaltmig, fakat laboratuvara iliskin infeksiyonlari tam olarak
elimine edememigtir (2, 3).

Anahtar Kelimeler: Biyoguvenlik, mikrobiyoloji laboratuvari

Giris

1950’li yillarin baslarinda yayimlanmis raporlarda laboratuvar ile ilgili infeksiyonlar
arasinda en fazla tifo, kolera, ruam, brusellozis ve tetanoz bildiriimistir. 1951'de
Sulkin ve Pike, 5000 laboratuvara goénderilen anket sonuglarina dayanan bir rapor
yayimlamistir. Bu rapora gore; brusellozis bagta olmak tzere, tuberkulozis, tularemia,
tifo ve streptokokal infeksiyonlar tum bakteriyel infeksiyonlarin = %72’sini
olusturmaktadir. Bu rapor, 1965'te 641 yeni veya bildiriimemis vakay! da icererek
guncellestiriimis ve 1976'da tekrar diuzenlenmistir. Buna gore; brusellozis, tifo,
tularemia, tUberkulozis, hepatitis ve Venezuelan equine encephalitisin daha da
yayginlastigi bildirilmistir (4).

1980’lerin basinda Pike, Mikrobiyolojik ve Biyomedikal Laboratuvarlarda Biyoguvenlik
(BMBL) uygulamalarina temel teskil edecek aktivite ve infeksiy6z ajanlari dort
seviyede kategorize eden “Tehlikeli Etiyolojik Ajanlarin Klasifikasyonu” adli bir
kitapcik yayimlamistir (4).
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Gunumuzde mikrobiyoloji laboratuvarlarindaki guvenlikle ilgili konulari dizenleyen
kuruluslar ; Occupational Safety and Health Administiration (OSHA), The National
Institute for Occupational Safety and Health (OSHA'nin bir arastirma kolu), The
National Committee on Clinical Laboratory Standarts , Centers for Disease Control
(CDC) ve The National Institute of Health (NIH) olarak sayilabilir. Bu kuruluslarin
mikrobiyoloji laboratuvarlari ve saglik bakim Unitelerindeki en énemli etki standartlari
ise; kan kokenli patojenlerin standardizasyonu, tuberkllozise maruz kalma
durumunda izlenecek yol ve biyotehlikeli atiklarin islenmesidir (1).

Biyogiivenlik ilkeleri

Biyoguvenlik kapsaminda laboratuvar galisanlarinin, diger iscilerin ve dis g¢evrenin
potansiyel olarak tehlikeli ajanlara maruz kalmasinin azaltilmasi veya elimine
edilmesi amaglanir.

Primer kontrol mekanizmasi, personelin ve dogrudan dogruya laboratuvar ¢evresinin
infeksiy6z ajanlardan korunmasini igermektedir. Bu da, hem iyi mikrobiyolojik
teknikler, hem de uygun guvenlik malzemelerinin kullanimi ile saglanabilmektedir.
Sekonder kontrol mekanizmasi ise laboratuvar disindaki c¢evrenin infeksiy6z
ajanlardan korunmasidir ki bu Unite tasarimi ve igletme uygulamalarinin
kombinasyonu ile mumkin olmaktadir. Sonu¢ olarak kontrol mekanizmasi;
laboratuvar uygulama ve teknikleri, guvenlik malzemeleri ve Unite tasarimi olmak
Uzere U¢ ana unsuru icermektedir (4).

Laboratuvar Uygulama ve Teknikleri

Biyoguvenligin en 6nemli unsuru standart mikrobiyolojik uygulamalara siki sikiya
baglihktir.

Her laboratuvar, karsilasilabilecek tehlikelerin belirtildigi bir biyogUvenlik el kitabi
gelistirmeli ve benimsemelidir. Uygun laboratuvar tekniklerinde, guvenlik
prosedurlerinde ve infeksiydz ajanlarin igslenmesi ile ilgili tehlikeler konusunda egitimli
bir kisi bulunmali, bu kisi ayrica infeksiydoz materyaller veya ajanlarla ¢alisma ve idare
konusunda sorumluluga sahip olmalidir (4).

Guvenlik Malzemeleri (primer bariyerler)

Guvenlik malzemeleri; tehlikeli biyolojik materyallere maruz kalmay:! azaltmak igin
tasarlanmig biyolojik guvenlik kabinleri (BSCs), koruyucu kaplar ve diger mihendislik
tasarimlarini kapsamaktadir. Biyolojik guvenlik kabinleri, laboratuvarlarda infeksiyoz
ajanlar ile gahlgilirken kullanilan primer koruyucu cihazlar arasinda en etkilisi ve en
yaygin olanidir. Mikrobiyoloji laboratuvarlarinda genel olarak Sinif 1, Sinif 2 ve Sinif
3 olmak Uzere Ug tip biyolojik glvenlik kabini kullaniimaktadir (1,4).



Sinif 1 kabinleri; disuk oranda risk olusturabilecek ajanlarla yapilan genel
mikrobiyolojik arastirmalar i¢in tasarlanmis kabinlerdir. Ayrica mikser, blender ve
diger malzemelerin korunmasi i¢in de uygun olup, hava kaynakli bir kontaminasyona
neden olabileceginden aragtirma materyallerinin islenmesi igin uygun dedgildir (4).

Sinif 2 kabinleri ; A ve B olmak Uzere iki tip olarak klasifiye edilmektedir. Tip A
kabinler ; genel olarak toksik kimyasallarin ve radyonuklidlerin bulunmadigi
mikrobiyolojik arastirmalar i¢in uygundur. Tip B kabinler ise ; toksik kimyasallara ve
radyonuklidlere dayanikh olup, binanin kirli hava sistemi ile baglantilidir (4).

Sinif 3 biyolojik guvenlik kabinleri ; tamamen kapali ve gaz gecirmez yapida olup,
personel ve g¢evrenin infeksiydoz aerosollerden, arastirma mteryallerinin de
mikrobiyolojik kontaminantlardan maksimum seviyede korunmasini saglayan
kabinlerdir. Bu kabinler, 6zellikle BSL-3 ve BSL-4 icin ayrilmis tehlikeli ajanlari iceren
c¢alismalar igin uygundur (4).

Diger primer bariyerler ; santrifij sirasinda aerosollerin serbest kalmasini énleyecek
sekilde tasarlanmis guvenli santrifij kaplari, kapali koruyucu kaplar ve eldiven, gaz
maskeleri, yliz koruyucular ve goézlikler, botlar ve 6zel giysiler gibi personel koruyucu
malzemeleri igermektedir (1,4). Ozel giysiler igerisinde pozitif basingh personel
giysileri 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu giysiler ; BSL-3 ve 6zellikle BSL-4 ajanlari ile
cahgilirken kullanilmasi Onerilen ve igerisine sizinti gegirmeyecek sekilde
tasarlanmig, yasami destekleyici sistemlerdir. Giysilerin énemli bir komponenti olan
eldivenler de, hayvan 1sirmalari ya da kesici malzemeler tarafindan olusturulabilecek
her tur yirtiima veya delinmeye oldukg¢a dayaniklidir (4).

Unite Tasarimi ve Yapisi (sekonder bariyerler)

Unitelerin tasarimi ve yapisi, laboratuvar calisanlarinin laboratuvar disinda da
infeksiyoz ajanlardan korunmasinda bir bariyer teskil etmektedir. Kullanilan Uniteler,
laboratuvarlarin fonksiyonlari ve infeksiydz ajanlarin maniplasyonlari sirasinda
onerilen biyoguvenlik seviyeleri ile uyumlu olmahdir.

Laboratuvarlarda o6nerilen sekonder bariyerlerin basinda, laboratuvar c¢alisma
alanlarinin genel giris yollarindan ayri bir yerde bulunmasi gelmektedir. Uygun bazi
tasarim ozellikleri ; hava akiminin yonini kontrol altina almak igin 6zellesmis
ventilasyon sistemleri, hava borularindaki ajanlarin dezenfeksiyonu igin hava akimini
dizenleyici sistemler, kontrolli laboratuvar giris alanlari ve laboratuvarlarin izole
edildigi ayrilmis binalari kapsamaktadir (4).

Biyoguvenlik Seviyeleri

Laboratuvar uygulamalari ve teknikleri, guvenlik malzemeleri ve laboratuvar
unitelerinin kombinasyonunu igceren dort biyoguvenlik seviyesi bulunmaktadir.



Biyogiivenlik Seviyesi 1 (BSL-1)

Uygulamalar, glvenlik malzemeleri ve Unite tasarim ve vyapisi, Universite
laboratuvarlari i¢in uygundur. Ayrica laboratuvar personeli ve c¢evre igin en az
dizeyde tehlike vyaratabilecek ajanlar ile yapilan calismalar igin de uyum
g6stermektedir. Bacillus subtilis, Neagleria gruberi, Infeksiyéz Canine Hepatitis
Virusu bu seviyeye ayrilmig mikroorganizmalara 6rnek olarak verilebilir (4).

BSL-1 ; standart mikrobiyolojik uygulamalar ve 6zel olmayan primer ve sekonder
bariyerlere dayanan temel bir bariyer olusturmaktadir. Laboratuvarlarin bina
icerisindeki diger alanlardan ayrilmasina, 6zellesmis koruyucu malzemeler ve Unite
tasarimlarina gerek yoktur. Calismalar, Uzeri agik masalar Uzerinde, standart
mikrobiyolojik uygulamalar dikkate alinarak yurataltr (4).

Biyoguvenlik Seviyesi 2 (BSL-2)

Uygulamalar, guvenlik malzemeleri, Unite tasarim ve yapisi ; klinik, diagnostik, egitici
laboratuvarlar ve insan infeksiyonlari ile ilgili olan, orta derecede risk spektrumu
icerisinde yer alan ajanlarla c¢alisilan laboratuvarlar i¢cin uygundur. Bu guvenlik
seviyesine ayrilmig mikroorganizmalara ornek olarak Hepatitis B Virusu , HIV,
Salmonella spp. ve Toxoplasma spp. verilebilir. Ayrica bu seviye , kan , vicut sivilari
ve dokular ile yapilan ¢aligmalar i¢in de uygundur (4).

Bu gruptaki ajanlarla ¢alisan personel igin baslica tehlikeler ; perkutandz veya mukoz
membranlarin infeksiydz ajanlara maruz kalmasi ve infeksiydz materyallerin agiz
yoluyla alinmasidir (4).

BSL-1'den farkli yonleri vardir :

-Laboratuvar personeli, infeksiydz ajanlarin muamelesi konusunda 6zel bir egitim alir.
-Laboratuvar girigi kontrolli olarak sinirlandirilir.

-Kontamine kesici malzemeler ile ¢alisilirken 6zel dnlemler alinir.

-Tum prosedurler biyolojik glvenlik kabinleri icerisinde yurutular.

Biyoguvenlik Seviyesi 3 (BSL-3)

Uygulamalar, guvenlik malzemeleri, Unite tasarim ve yapisi;klinik, diagnostik labora-
tuvarlar, arastirma laboratuvarlari ve inhalasyon yolu ile alindiginda ciddi letal
infeksiyonlara neden olabilecek yerli ve ekzotik ajanlarla ¢alisilan Uretim Uniteleri i¢in
uygundur. Bu seviyeye ayrilmig mikroorganizmalara ornek olarak Mycobacterium
tuberculosis, St. Louis encephalitis virusu, Coxiella burnetti verilebilir (4). Bu gruptaki
ajanlar ile galisan personel icin baslica tehlikeler ; otoinokulasyon, ajanin sindirim
yolu ile alinmasi ve infeksiyoz aerosollerin inhalasyonudur (4).

Bu seviyedeki primer ve sekonder bariyerler 0zellikle kontagiyoz bolgelerdeki kigiler
ve personelin korunmasinda daha fazla énem tasimaktadir. infeksiydz ajanlarin
maniplasyonlarini iceren tum prosedurler biyolojik guvenlik kabinleri igerisinde
yuratulir ve personel koruyucu malzemeler kullanilir. Laboratuvarlar da oOzel
muhendislik tasarim ve yapisina sahiptir (4).



BSL-2 unitelerinden farkh 6zellikleri bulunmaktadir :
-Oda icerisine hava akimini saglamak icin ventilasyon sistemleri kullanilir.
-Kirli hava laboratuvar odalarindan disari bosaltilir.

Biyogiivenlik Seviyesi 4 (BSL-4)

Bu seviye ; aerosol olarak bulasan ve yuksek oranda risk tegkil eden laboratuvar
infeksiyonlari ve yagsami tehdit eden hastaliklara neden olan tehlikeli ve ekzotik
ajanlari iceren c¢alismalar igin uygundur. Marburg veya Congo Crimean
Haemorrhagic Fever viruslari bu seviyeye ayriimig mikroorganizmalara ornek olarak
verilebilir (4).

BSL-4 ajanlari ile ¢alisan personel icin baslica tehlikeler ; infeksiydz aerosollerin
inhalasyonu, mukoz membranlarin veya yikimlanmis derinin infeksiydz damlaciklara
maruz kalmasi ve otoinokulasyondur. Potansiyel infeksiydz materyaller, izolatlar ve
dogal veya deneysel yolla infekte edilen hayvanlarin tim maniplasyonlari,
laboratuvar personeli, toplum ve c¢evre agisindan yuksek bir infeksiyon riski
tasimaktadir (4).

Bu guvenlik seviyesinde laboratuvar personeli, infeksiydz ajanlara ve laboratuvara ait
tum prosedurler konusunda 06zel egitim almis bireyler arasindan segilir. Ayrica
laboratuvar girigi laboratuvar sorumlusunun yetkisinde kontrolli olarak sinirlandirilir
(4). BSL-4 uniteleri ; ya ana binadan ayri bir alan ya da bina igerisinde tamamen izole
edilmig bir alandan olugur. Bu nedenle 6zel muhendislik tasarim ve yapisi gerektirir
(4). Unitenin galigilan alanlarinda tim aktiviteler Sinif 3 veya Sinif 2 biyolojik gtivenlik
kabinleri icerisinde yurutulir. Yasami destekleyici sistemler olarak da pozitif basingli
personel giysileri kullanilir. Bunlarin digsinda 6zellesmis ventilasyon sistemleri ve atik
degerlendirme sistemlerine de ihtiyag¢ duyulur (4).

Tablo1. Laboratuvar ¢alismalarinda infeksiy6z ajanlara maruz kalma yollari (1)

Yol Mikrobiyolojik Uygulamalar

Sindirim Agizla pipetasyon

Infeksiy6z materyallerin agiz igerisine sigramasi
Kontamine nesnelerin veya ellerin agizla temasi
Caligilan alanlarda gida tuketimi

inokulasyon igne veya enjektore bagl kazalar

Kesici malzemeler ile yaralanmalar

Hayvan veya insekt i1sirmalarina bagl kazalar

Deri veya mukoz GO0z, agiz veya buruna sigrama

membranlarin Saglam veya yikimlanmis derinin temasi

kontaminasyonu Kontamine yuzey ve malzemelerle temas

inhalasyon Aerosollerin olusumuna neden olan ¢ok sayida
prosedur




Tablo2 . Aerosollerin olusumuna neden olan laboratuvar aktiviteleri (1)

Aktiviteler Mikrobiyolojik Uygulamalar

Pipet maniplasyonlari Mikrobiyel sispansiyonlarin karistirilmasi
Pipet igeriginin kullanilan yuzeylere dokulmesi

igne velveya enjektdor | Havanin gikartiimasi

maniplasyonlari ignenin stopperden gekilmesi

Hayvan enjeksiyonlari

ignenin enjektérden ayrilmasi sirasinda damlaciklarin
olusmasi

Diger maniplasyonlar Santrifij

Blender, karistirici ve sonikatorlerin kullanimi
Sivilarin dékulmesi veya bir yerden baska bir yere
aktariimasi

Vakum altinda liyofilizasyon ve filtrasyon

Yumurta inokulasyonlari

Laboratuvar Biyoguvenlik Seviyesi Kriterleri
Biyoguvenlik Seviyesi 1 (BSL-1)
Standart Mikrobiyolojik Uygulamalar

1- Cesitli kultir ve numunelerle calisilirken laboratuvar sorumlusunun yetkisinde
laboratuvar girisi sinirlandiriimalidir.

2- Muamele edilen materyallerden sonra ve laboratuvardan ayriimadan oOnce
eldivenler c¢ikartilip, eller yikanmahdir.

3- Calisilan alanlarda yemek yenilmesi, sigara icilmesi, cesitli kozmetiklerin
kullaniimasi ve gida bulundurulmasina izin verilmemelidir. Lens kullanan Kigilere
laboratuvarda caligirken gozlik veya yuz koruyucular kullanmasi onerilmelidir.
Gidalar, sadece bu amag igin kullanilan ve galisma alanlarinin digindaki 6zel kabinler
veya buzdolaplarinda bulundurulmalidir.

4- AQizla pipetasyon igslemi yasaklanmali, bu amag i¢cin mekanik pipetasyon araglari
kullaniimahdir.

5- Calisilan ylzeyler gunde en az bir kez ve herhangi bir kontaminasyondan sonra
da mutlaka dezenfekte edilmelidir.

6- Kullanilan tum kulturler, malzemeler ve diger atiklar, uzaklastirilmadan 6nce uygun
bir dezenfeksiyon ydntemi ile dezenfekte edilmelidir (6rn.;otoklav). Materyaller,
laboratuvarlardan dayanikli, sizdirmaz ve kapali kaplar igerisinde uzaklagtiriimal ve
laboratuvar disarisinda dezenfekte edilmelidir.



7- Bilinen bir infeksiydz ajanin varliyi durumunda laboratuvar girisine ; infeksiy6z
ajanin ismi, arastiricinin ismi ve telefon numarasini iceren “biyotehlikeli” uyarisi
asiimahdir.

8- Etkili insekt ve rodent kontrol programlari uygulanmalidir.

Ozel Uygulamalar

Bu seviye icin 6zel uygulamalara gerek yoktur.

Guvenlik Malzemeleri (Primer Bariyerler)

1- BSL-1 i¢in ayrilmig ajanlarin maniplasyonlari igcin genellikle biyolojik guvenlik
kabinleri gibi 6zel koruyucu ara¢ ve malzemelere gereksinim yoktur.

2- Gunluk giysilerin kontaminasyonunu onlemek amaciyla laboratuvar igin uyarlanmig
Ozel laboratuvar giysileri kullaniimalidir.

3- Ellerde deri Uzerinde herhangi bir hasar veya egzama benzeri lezyonlar varsa
eldiven kullaniimahdir.

4- Mikroorganizmalarin ve tehlikeli materyallerin sigrama ihtimali goz Onunde
bulundurulup, muameleler sirasinda koruyucu gozlik veya maskeler kullaniimahdir.

Laboratuvar Uniteleri (Sekonder Bariyerler)

1- Laboratuvarlarin kontrollt girig kapilari bulunmalidir.
2- Her laboratuvar, bir el yikama lavobosu icermelidir.
3- Laboratuvarlar kolaylikla temizlenecek sekilde tasarlanmalidir.

4-Kullanilan masalarin Uzeri su gecirmez ve 1siya dayanikli olmali, caligilan
yuzeylerin ve malzemelerin dezenfeksiyonu igin organik solventler, asitler, alkaliler ve
kimyasallar kullaniimalidir.

Biyogiuvenlik Seviyesi 2 (BSL-2)

Standart Mikrobiyolojik Uygulamalar

BSL-1’e ait tUm standart mikrobiyolojik uygulamalar bu seviye igin de gegerlidir.
Ozel Uygulamalar

1- infeksiydz ajanlar ile galigiliyorken, laboratuvar girisi laboratuvar sorumlusunun
yetkisinde  sinirlandiriimalidir.  infeksiyonlarin  ciddi  sonuglar  dogurabilecegi
dusunudlen Kkigilerin laboratuvar ve hayvan Unitelerinde bulunmalarina izin
verilmemelidir.

2- Etiyolojik ajanlarla c¢alisiliyorken, laboratuvar girigsine “biyotehlikeli” uyarisi
bulunduran bir isaret asilmalidir. Bu uyari, kullanilan ajani, biyoglvenlik seviyesini,



immunizasyonun gerekli olup olmadigini, arastiricinin adi ve telefon nnumarasini ve
laboratuvar ¢ikisinda uygulanmasi gereken prosedurleri icermelidir.

3- Laboratuvar personeli, ¢alistigl ajanlar veya laboratuvarda bulunan potansiyel
tehlikeli ajanlara iligkin gerekli immunizasyon uygulamalarini ve testleri kabul
etmelidir (6rn.; Hepatit B asisi, Tuberkuloz deri testi).

4- Laboratuvar sorumlusu tarafindan, biyoguvenlik prosedirlerini igeren ve
laboratuvar icin spesifiye edilmis bir biyoglvenlik el kitabi hazirlanmalidir.

5- Laboratuvar sorumlusu, laboratuvar personeline potansiyel tehlikeler ve korunma
icin Onlemler, prosedurlerin degerlendiriimesi gibi konularda uygun bir egitim
saglamalidir.

6- Kontamine keskin cisimler, igneler, enjektorler, pipetler, kapillar tlpler ve skalpeller
ile gahgilirken mutlaka yuksek derecede guvenlik onlemleri alinmaldir. :

-igne, enjektdr ve diger kesici araglarin laboratuvarlarda kullanimi sinirlandiriimal,
bunlar parenteral enjeksiyon veya laboratuvar hayvanlarindan sivilarin aspirasyonu
gibi baska bir alternatifin bulunmadigi durumlarda kullaniimahdir.

-infeksiy6z materyallerin enjeksiyonu veya aspirasyonu amaciyla kullanilan igne ve
enjektorler bir kez kullanilip atiimahdir. Kesici malzemeler dikkatli bir sekilde
toplanmali ve delinmeye direngli kaplar i¢erisinde uzaklastirilmalidir.

-Kiriimig cam malzemelere ¢iplak elle dokunulmamali, bunlar firgca veya forsepslerle
uzaklastinimahdir. Kontamine igne, kesici malzeme ve kiriimig cam malzeme kaplari
uzaklastirimadan énce uygun bir yontemle dezenfekte edilmelidir.

7- Laboratuvar malzemeleri ve galigilan yuzeyler etkili dezenfektanlar ile dezenfekte
edilmelidir.

8- Herhangi bir kaza sonucu infeksiydz materyallere maruz kalinmasi durumunda
acilen laboratuvar sorumlusuna bu durum bildiriimeli ve gereken medikal
degerlendirme, bakim ve gozetim saglanmaldir.

9- Hayvanlar ile ilgili arastirmalari icermeyen c¢aligmalarda laboratuvarlarda
hayvanlarin bulundurulmasina izin verilmemelidir.

Guvenlik Malzemeleri (Primer Bariyerler)

1- Yapilacak maniplasyonlar igin Sinif 2 biyolojik guvenlik kabinleri ve diger personel
koruyucu malzemeler kullaniimalidir.

-infeksiydz materyallerin santrifiigasyonu, homojenizasyonu, karistiriimasi islemleri,
koruyucu kaplarin agilmasi veya hayvanlara intranasal inokulasyonlar gibi iglemler
sirasinda olusabilecek kontaminasyonlar i¢in uygun prosedurler yerine getiriimelidir.
-infeksiyéz materyallerin santrifiigasyonunda kullanilan giivenlik kaplari biyolojik
guvenlik kabinleri igerisinde aciimalidir.

2- Mikroorganizmalar, biyolojik guvenlik kabinleri disinda maniple ediliyorsa maske,
g6zIlUk gibi yuz koruyucular kullaniimalidir.

3- Laboratuvarlarda koruyucu laboratuvar giysileri, onlik veya sadece laboratuvar
icin tasarlanmig Ozel giysiler kullanilmalidir. Bu giysiler, ayrilmadan once
laboratuvarda birakilmali ve temizligi gunlik giysiler ile birlikte yapiimamalidir.
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4- Potansiyel infeksiydz materyaller, kontamine ylzey ve malzemeler ile ¢alisilirken
eldiven kullaniimalidir. Eldivenler ; bir kullanimhk olmali, ¢alisma bitiminde atiimall,
cikartildiktan sonra da eller mutlaka yikanmalidir.

Laboratuvar Uniteleri (Sekonder Bariyerler)

BSL-1’e ait bariyerlere ek olarak su kriterler dikkate alinmalidir. :

1- Biyolojik guvenlik kabinleri ; kapilar, acilabilir pencereler ve potansiyel tehlike
goOsteren malzemelerden uzak bir alanda bulunmalidir.

2- Laboratuvardaki masalar, kabinler ve malzemelerin arasi kolay temizlenmeye

uygun olmali, laboratuvarda bulunan mobilyalar kolaylikla dezenfekte edilebilir
materyallerden yapilmig olmalidir.

Biyogiuvenlik Seviyesi 3 (BSL-3)
Standart Mikrobiyolojik Uygulamalar

BSL-1 ve BSL-2’ ye ait yim standart mikrobiyolojik uygulamalar bu seviye igin de
gecerlidir.

Ozel Uygulamalar
BSL-2’ ye ait 6zel uygulamalara ek olarak su kriterler dikkate alinmahdir :

1- Calismalar sirasinda laboratuvarlarin kapisi kapali tutulmalidir.

2- infeksiydz materyalleri iceren tim maniplasyonlar ; biyolojik gtivenlik kabinleri veya
diger fiziksel koruyucu cihazlar icerisinde yuruttlmeli, kesinlikle tGzeri agik masalarda
veya agzi acik kaplar igerisinde yapilmamaldir.

3- Sizintiya neden olabilecek kdlttrler, organ veya doku numuneleri ya da atiklar
koruyucu kaplar igerisinde muhafaza edilmelidir.

Guvenlik Malzemeleri (Primer Bariyerler)

BSL-2’ ye ait primer bariyerlere ek olarak su kriyerler dikkate alinmalidir. :

1- infeksiyéz materyallerin tim maniplasyonlari, infekte hayvanlarin nekropsileri,

infekte hayvanlardan veya embriyolu yumurtalardan doku veya sivilarin eldesi gibi
islemler Sinif 2 veya Sinif 3 biyolojik guvenlik kabinleri icerisinde yuratalmelidir.

2-infekte hayvanlarin bulundugu Unitelerde maske, gozlik gibi personel koruyucu
malzemeler kullaniimalidir.

Laboratuvar Uniteleri (Sekonder Bariyerler)

BSL-2’ ye ait sekonder bariyerlere ek olarak su kriterler dikkate alinmahdir. :
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1- Laboratuvarlar, bina igerisindeki yogun trafik akisina agik alanlardan ayrilmali ve
laboratuvar girigleri sinirlandiriimahdir. Koridor girisinden laboratuvar igerisine girmek
igin iki otomatik kapi bulunmali ve kapilar kilitlenebilir olmahdir. Ayrica koridorda bir
soyunma kabini olmalidir.

2- Laboratuvar igerisindeki tum pencereler kapali olmalidir.

3- Laboratuvar atiklarinin dezenfeksiyonu igin en uygun dezenfeksiyon yontemleri
kullanilmah (6rn.; otoklav, kimyasal dezenfeksiyon, kromotoryum) ve bunun igin
gereken cihazlar kolay ulasilabilir olmalidir. Atiklar laboratuvar disina tasinacaksa
genel koridorlardan gegcirilmemelidir.

4- Bu seviyede ventilasyon sistemleri olduk¢ca dnem tagimaktadir. Bu sistemde, Kirli
hava kontamine alanlara dogru cekilerek direkt bir hava akimi yaratilir ve binanin
herhangi bir yerine tekrar sirkile edilmez. Disarida ise kirli hava, temiz hava
girislerinden ve yerlesik alanlardan uzak bir bolgede dagilir veya filtre edilir. Hava
akiminin uygunlugu laboratuvar personelince kontrol edilmelidir. Bu amag igin, hava
akimini gésteren monitdrlt gorsel cihazlarin kullanimi énerilmektedir.

5- Eger filtreler kullaniliyorsa ; bunlar yilda en az bir kez kontrol edilmeli, gerektiginde
yenilenmelidir.

6- Tum aktiviteler igin genel bir aydinlatma sistemi yeterli olmaktadir. Gorme gucine
engel olan, yansima ve parildamalara neden olan aydinlatma sistemlerinden
kaciniimalidir.

Biyogiivenlik Seviyesi 4 (BSL-4)

Standart Mikrobiyolojik Uygulamalar

BSL-1, BSL-2 ve BSL-3’e ait standart mikrobiyolojik uygulamalar bu seviye igin de
gecerlidir.

Ozel Uygulamalar

BSL-3’e ait 6zel uygulamalara ek olarak su kriterler dikkate alinmalidir. :

1- Unite icerisindeki malzeme ve materyaller, gerektiginde cift kapili otoklav veya
fumigasyon odalarinda uygun yontemlerle dezenfekte edilmelidir.

2- Biyolojik materyaller, Sinif 3 biyolojik guvenlik kabinlerinden uygun ve steril bir
sekilde cikartilmali ve dayanikli, kirilmaz kaplar igerisine aktariimalidir.

3- Biyolojik materyaller digindaki hi¢ bir material, otoklava koyulmadikga veya
dezenfekte edilmedikge laboratuvardan cikariimamalidir.

Guvenlik Malzemeleri (Primer Bariyerler)

Unite igerisindeki tim prosedirler, pozitif basingli personel giysileri ile birlikte
kullanilan Sinif 3 biyolojik guvenlik kabinleri icerisinde yurutalmelidir.

12



Laboratuvar Uniteleri (Sekonder Bariyerler)
BSL-3’e ait sekonder bariyerlere ek olarak su kriterler dikkate alinmalidir. :

1- BSL-4 Uniteleri ; ya ayrilmis bir bina ya da bina igerisinde sinirlandiriimis ve izole
edilmig alanlardan olugmalidir. Sinif 3 biyolojik guvenlik kabinlerinin bulundugu
odalara girilmeden 6nce, koridor boyunca en az iki kapi bulunmalidir. ic ve dis
kapilar, odaya giris ve odadan gikista yararlanabilecegi bir dus alani ile ayriimahdir.

2- Tum koruyucu parametreler ve destekleyici sistemler, gunluk olarak gozlenmeli ve
kontrol edilmelidir.

3- Kirli havanin tekrar sirkile edilmedigi ventilasyon sistemleri kullaniimalidir.
Birbirine ¢ok yakin alanlar arasindaki basing farkhliklari ve hava akimlari monitorlu ve
alarmli gorsel araglar yardimi ile surekli izlienmelidir.

4- Kirli havanin cgalisilan alanlardan digariya gegisi filtreler araciligiyla olmali, Kirli
hava temiz hava girislerinden uzak alanlara bosaltiimalidir. Filtreler, ¢alisilan alanlara
yakin kisimlarda bulunmali ve yilda bir kez kontrol edilmelidir.

5- Laboratuvarlar ve dis ortam arasinda uygun iletigsim sistemleri saglanmalidir.

Laboratuvar Hayvanlarinin Kullanimi

Laboratuvar calismalar ; fiziksel, gevresel ve biyolojik tehlikelere karsi c¢ok farkli
reaksiyonlar gosterebilen hayvan deneyleri ile desteklenmektedir. Fakat hayvanlar,
laboratuvar Uniteleri igin yeni biyolojik tehlikeler Uretebilecek canlilardir. Bu nedenle,
hayvan uniteleri olarak tasarlanmis alanlar da zaman zaman problemlere yol
acabilmektedir. Bu problemler, hayvanlarin kendi aktivitelerinden dogabilecek yeni
tehlikeler olabildigi gibi, ¢esitli yollarla infeksiy6z ajanlari etrafa sagmalari seklinde de
olabilmektedir.

Laboratuvar hayvanlarinin kullanimina iliskin dikkat edilecek noktalar soyle
Ozetlenebilir:

- Hayvan deneylerini igeren galismalarda amaca uygun hayvanlarin secimine dikkat
edilmelidir.

- Laboratuvar idaresi, bir mesleki saglik ve guvenlik planina sahip olmahdir.

- infeksiy6z veya noninfeksiydz hastaliklara ait calismalarda kullanilan laboratuvar
hayvanlarinin bulunduruldugu Uniteler ; klinik laboratuvarlardan ve hayvan uretim ve
karantina alanlarindan ayri bir yerde bulunmalidir.

- Bina igerisindeki trafik akisi, kontaminasyon riskini en aza indirgeyecek sekilde
olmali, bu amacla bir temiz / kirli holt bulunmalidir.

- Hayvanlar arasinda ¢ikmis ciddi veya letal infeksiyonlar varsa, zaman
kaybedilmeden rapor edilmeli ve ilgili arastiriciya haber verilmelidir.

insanlarda infeksiyona neden olabilecek infekte laboratuvar hayvanlari ile yapilacak
calismalar igin “Hayvan Biyoguvenlik Seviyeleri (ABSLs)” olarak isimlendirilen dort
guvenlik seviyesi tanimlanmistir. Bu seviyeler ; standart ve 06zel mikrobiyolojik
uygulamalar, glvenlik malzemeleri ve Unitelerin kombinasyonundan olugsmaktadir (4).
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Tablo

3. Dogal

veya deneysel
calismalar icin 6nerilen biyoguvenlik seviyesi kriterleri (4)

infekte

laboratuvar hayvanlarinin kullanildigi

ABSL | Uygulamalar Guvenlik Malzemeleri Uniteler
(Primer Bariyerler) (Sekonder Bariyerler)
Standart hayvan Her ture ait normal bir -Standart hayvan Uniteleri
bakimi ve idaresi bakim -Kirli havanin tekrar sirkule
1 uygulamalari edilmedigi sistemler
-Direkt hava akimi
-El yikama lavabolari
ABSL-1 ABSL-1 malzemelerine ABSL-1 Unitelerine ek olarak :
uygulamalarina ek ek olarak : -Kolay ulasilabilir bir otoklav
olarak : -Hayvan turlerine uygun | -Hayvan kafesleri icin mekanik
-Sinirlandiriimis girisler | koruyucu malzemeler temizleyiciler
-“Biyotehlikeli” isareti -Personel koruyucu
iceren uyaricilar malzemeler
2 -Kesici malzemelere
karsi 6nlemler
-Biyoguvenlik el kitabi
-infeksiy6z atiklar ve
hayvan kafeslerinin
dezenfeksiyonu
ABSL-2 ABSL-2 malzemelerine ABSL-2 Unitelerine ek olarak :
uygulamalarina ek ek olarak : -Ayrilmig koridor girigleri
olarak : -Hayvan barinaklari ve -Otomatik olarak kapanabilen
-KontrollU girigler kafeslerinin bosaltiimasi | cift kapili girigler
-Giysilerin ylkanmadan | i¢in koruyucu malzemeler | -Kapali pencereler
Once dezenfeksiyonu -inokulasyon, nekropsi -Unite igerisinde otoklav
3 -Gerektiginde gibi maniplasyonlar igin
dezenfektanli ayak uygun Sinif 1 veya Sinif
banyosu 2 biyolojik guvenlik
kabinleri
-Personel koruyucu
malzemeler (uygun gaz
maskeleri)
ABSL-3 ABSL-3 malzemelerine ABSL-3 Unitelerine ek olarak :
uygulamalarina ek ek olarak : -izole edilmis alanlar veya
olarak : -Tam prosedir ve tamamen ayrilmis binalar
-Laboratuvarlara aktiviteler icin maksimum | -Kirli havanin
girilmeden 6nce koruma saglayacak uzaklastiriimasini saglayan
4 giysilerin degistirilmesi | malzemeler (Sinif 3 ventilasyon veya

-TUm atiklarin
Unitelerden
uzaklastiriimadan once
dezenfekte edilmesi

biyolojik glvenlik
kabinleri veya gerekli
havayi saglayan pozitif
basingh personel
giysileri)

dezenfeksiyon sistemleri
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Tablo 4. Infeksiydz ajanlar igin dnerilen laboratuvar biyoguvenlik seviyesi kriterleri

(1,4)
BSL | Uygulamalar Givenlik Malzemeleri Uniteler
(Primer Bariyerler) (Sekonder Bariyerler)

Standart mikrobiyolojik | Gerekli degildir Aclik masalar

1 uygulamalar
BSL-1 uygulamalarina | -Sinif 1 veya Sinif 2 BSL-1 Unitelerine ek olarak :
ek olarak : biyolojik gtivenlik -Kolay ulasilabilir bir otoklav
-Sinirlandiriimig girisler | kabinleri
-“Biyotehlikeli” isareti -Personel koruyucu
iceren uyaricilar malzemeler (laboratuvar
-Kesici malzemelere giysileri, eldiven, yiz

2 karsi énlemler koruyucular)
-Atiklarin
dezenfeksiyonunu ve
medikal bakim
politikalarini igceren bir
el kitabi
BSL-2 uygulamalarina | BSL-2 malzemelerine ek | BSL-2 Unitelerine ek olarak :
ek olarak : olarak : -Koridor giriglerinin ayriimasi
-Kontrollii girigler -Gerekli durumlarda gaz | -Otomatik olarak kapanabilen

3 -Tum atiklarin maskeleri cift kapili girigler
dezenfeksiyonu -Kirli havanin tekrar sirkule
-Laboratuvar edilmedigi sistemler
giysilerinin makinalarda -Laboratuvar igerisine negatif
yikanmadan énce hava akimi saglayan cihazlar
dezenfeksiyonu
BSL-3 uygulamalarina | BSL-3 malzemelerine ek | BSL-3 Unitelerine ek olarak :
ek olarak : olarak : -izole edilmis alanlar veya
-Laboratuvarlara -Tam prosedir ve tamamen ayrilmis binalar
girilmeden once aktiviteler icin Sinif 3 -Kirli havanin

4 giysilerin degistiriimesi | biyolojik glvenlik uzaklastiriimasini saglayan

-Laboratuvar ¢ikisinda
dus alinmasi
-Unitelerden
ayrilmadan 6nce tim
materyallerin
dezenfeksiyonu

kabinleri veya tim
vicudu saran ve gerekli
havayi saglayan pozitif
basincli personel giysileri
ile Sinif 1 veya Sinif 2
biyolojik gtivenlik
kabinlerinin
kombinasyonu

ventilasyon veya
dezenfeksiyon sistemleri

Laboratuvar infeksiyonlari ile ilgili Ajanlar

Bakteriyel Ajanlar

Bacillus anthracis :

B. anthracis ile dogal veya deneysel infekte hayvanlar,

laboratuvar personeli ve hayvan bakicilari igin potansiyel bir risk olusturmaktadir (4).
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Laboratuvar Tehlikesi : Ajan ; kan, eksudatli deri lezyonlari, serebrospinal sivi, ploral
sivl, salya ve nadiren de idrar ve diskida bulunabilir. Laboratuvar personeli igin
baglica tehlikeler ; saglam veya yikimlanmis derinin kudlturler veya kontamine
laboratuvar yuzeyi ile direkt veya indirekt temasi, otoinokulasyon ve nadiren de
infeksiy0z aerosollere maruz kalinmasidir (4,5).

Onerilen Onlemler : infeksiydz kiiltiirler ve klinik materyaller icin BSL-2, deneysel
olarak infekte edilmis rodentlerin kullanildigi ¢alismalar igin ABSL-2 uygulamalari,
guvenlik malzemeleri ve uniteleri onerilir. Kulttrlerin yuksek orandaki konsantrasyon
ve miktarlarinin kullanildigi ¢alismalar ve ylksek oranda potansiyel aerosol bir
tehlikenin bulundugu calismalarda BSL-3 uygulamalari, gutvenlik malzemeleri ve
uniteleri onerilir.

Ayrica infeksiyoz ajanlar ve infekte hayvanlar ile ¢alisgan tum personelin asilanmasi
da Onerilebilir (4).

Bordetella pertussis : B. pertussis, dunyada yaygin olarak bulunan, ozellikle
¢ocuklarda ve nadiren de yetigkinlerde hastalik olusturan bir solunum sistemi
patojenidir (4).

Laboratuvar Tehlikesi : Ajan ; solunum sistemine ait sekresyonlarda bulunur. En
blayuk tehlike, mikroorganizmanin ve kilttrlerin maniplasyonlari sirasinda solunum
sistemi yolu ile bulasmanin sekillenmesidir (4,5).

Onerilen Onlemler : Bilinen veya potansiyel infeksiydz klinik materyallerin
maniplasyonlarini igeren tum aktiviteler icin BSL-2, infekte hayvanlarin kullanimini
iceren calismalar icin ise ABSL-2 uygulamalari, guvenlik malzemeleri ve uniteleri
onerilir (4).

Brucella spp. (B. abortus, B. melitensis, B. canis, B. suis) : Brucellosis, yillardan
beri laboratuvarla ilgili bakteriyel infeksiyonlar arasinda en yaygin bildirilenidir (6,7).
Laboratuvar personelinde hastalik nedeni olarak bildirilen Brucella turleri arasinda ;
B. abortus, B. canis, B. melitensis ve B. suis bulunmaktadir (7,8,9).

Laboratuvar Tehlikesi : Ajan ; serebrospinal sivi, semen ve nadiren de idrarda
bulunabilmektedir. Bakteriyolojik kulturlerin koklanmasi ve kulturler veya hayvanlara
ait klinik numuneler (6rn.; uterus akintilari, kan) ile direkt deri temasi en yaygin
tehlikelerdir. Laboratuvar prosedurlerinin uygulanmasi sirasinda aerosollerin olusumu
da 6nemli salginlara yol agmaktadir (5,9). Bunlarin diginda, agizla pipetasyon ve
otoinokulasyon da ciddi tehlikeler yaratmaktadir (4,5). Ayrica Brucella antijenlerine
karg! hipersensitivite de laboratuvar personeli i¢in bir tehlikedir (8).

Onerilen Onlemler : Patojenik Brucella tirlerini iceren materyallerin  tim

maniplasyonlarinda BSL-3 ve ABSL-3 uygulamalari, guvenlik malzemeleri ve
uniteleri dnerilir (4).
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Burkholderia pseudomallei (Pseudomonas pseudomallei) : Melioidosis’e iligkin
biri aerosol bulagma, digeri deri temasi ile olmak Uzere iki laboratuvar infeksiyonu
bildirilmigtir (4). Ayrica Ashdown tarafindan bir hastanede c¢alisan (¢ laboratuvar
¢alisaninin subklinik infeksiyonunu izleyen serolojik verileri rapor edilmigstir (10).

Laboratuvar Tehlikesi : Ajan ; salya, kan, yara eksudatlari ve infeksiyonun localize
oldugu dokularda bulunur. insan, hayvan ve cevre kaynakli infeksiydz material ve
kalturlerle direkt temas, otoinokulasyon, etkenin sindirim sistemi yolu ile alinmasi ve
infeksiydz aerosol ve damlaciklara maruz kalinmasi baslica tehlikelerdir. Ajan ;
endemik bolgelerde toprak ve su 6rneklerinde de bildirilmistir (4,5).

Onerilen Onlemler : Bilinen veya potansiyel infeksiy6z viicut sivilari, dokular ve
kdltdrlerin tim maniplasyonlarinda BSL-2 uygulamalri, guvenlik malzemeleri ve
Uniteleri dnerilir. infeksiydz materyallerle direkt temas olasiiginda ve nekropsi
sirasinda mutlaka eldiven kullaniimalidir. Potansiyel aerosol riskin yluksek oldugu
durumlarda ise BSL-3 uygulamalari, guvenlik malzemeleri ve Uniteleri onerilir (4).

Campylobacter spp. (C. jejuni, C. coli, C. fetus subs. fetus) : Kanatli hayvanlar,
pet hayvanlari, ciftlik hayvanlari, laboratuvar hayvanlari ve yabani kuslar gibi gesitli
evcil ve vahsi hayvanlar infeksiyon igin rezervuar olarak bilinirler ve laboratuvar
personeli ve hayvan bakicilari igin potansiyel bir infeksiyon kaynagidirlar (4).

Laboratuvar Tehlikesi : Patojenik Campylobacter turleri fekal numunelerde bol
miktarda bulunabilir. C. fetus subs. fetus ; kan, apse eksudatlari, dokular ve salyada
bulunabilir. C. jejuni igin baglica tehlike agiz yoluyla alinmasi ve otoinokulasyonudur
(4,5).

Onerilen Onlemler : Kiltirler ve potansiyel infeksiydz materyallerin  tim
maniplasyonlarinda BSL-2, dogal veya deneysel infekte hayvanlarin kullanildigi
calismalarda ise ABSL-2 uygulamalari, guvenlik malzemeleri ve Uniteleri onerilir (4).

Chlamydia spp. (C. psittaci, C. pneumoniae, C. trachomatis) : Psittacosis,
lymphogranuloma venereum (LGV) ve trachoma infeksiyonlarinin laboratuvar
infeksiyonlari arasinda oldukga yaygin oldugu bildirilmistir (6).

Laboratuvar Tehlikesi : C. psittaci ; infekte kuslar ve infekte insanlarin dokulari,
digkilari, nazal sekresyonlari ve kanlarinda, C. frachomatis ise; infekte insanlarin
genital ve konjuktival sivilarinda bulunabilir. Psittacosis ile c¢aligirken laboratuvar
personeli i¢in baslica tehlike ; infeksiydz aerosol ve damlaciklara maruz kalmasidir.
C. trachomatis igin baslica tehlikeler ise ; otoinokulasyon, g6z, burun ve agiz mukoz
membranlarinin direkt veya indirekt temasidir (4,5).

Onerilen Onlemler : infekte kuslarin nekropsilerinde BSL-2, dogal veya deneysel
infekte hayvanlarin kullanildigi c¢alismalarda da ABSL-2 uygulamalari, glvenlik
malzemeleri ve Uniteleri Onerilir. Nekropsiden Once hayvanin taylerinin bir
dezenfektanla islatiimasi ile aerosollerden ve nazal sekresyonlardan
kaynaklanabilecek riskin azaltilmasi saglanabilir. infeksiyéz materyallerin yiiksek
konsantrasyonlarini igeren c¢alismalarda BSL-3 uygulamalari, glvenlik malzemeleri
ve uniteleri onerilir (4).
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Clostridium botulinum :

Laboratuvar Tehlikesi : C. botulinum veya toksini cesitli gida Grinleri, Klinik
materyaller ve ¢evresel numunelerde bulunabilir. Laboratuvar personeli igin baslica
tehlike toksindir. Toksin ; agiz yoluyla alindiktan ve daha sonra deri, g6z, solunum
sistemi mukoz membranlari ile temasindan sonra absorbe edilebilir. Ayrica toksinin
otoinokulasyonu da karsilasilan diger bir tehlikedir (4).

Onerilen Onlemler : Bilinen veya potansiyel olarak toksin iceren materyallerin tim
maniplasyonlarinda BSL-2, diagnostik ¢alismalar ve toksin titrasyonunun belirlenmesi
ile ilgili calismalarda ABSL-2, yiuksek miktarda toksin iceren ve aerosol bulasma riski
yuksek materyallerin maniplasyonlarinda ise BSL-3 uygulamalari, guvenlik
malzemeleri ve Uniteleri dnerilir. Ayrica toksinin inaktivasyonu ve calisilan alanlarin
dezenfeksiyonu igin % 0.1'lik sodyum hipoklorid veya 0.1N sodyum hidroksit
solUsyonlarinin kullanimi énerilebilir (4).

Clostridium tetani : Toksinin maniplasyonu sirasinda personelin imfeksiyonu ile
sonuglanan bes vaka bildirilmigtir (4).

Laboratuvar Tehlikesi : Baglica tehlikeler ; otoinokulasyon ve toksinlerin sindirim
sistemi yolu ile alinmasidir (4).

Onerilen Onlemler : Kiiltirler ve toksinlerin maniplasyonlarini igeren tim aktiviteler
icin BSL-2 uygulamalari, guvenlik malzemeleri ve Gniteleri dnerilir (4).

Corynebacterium diphteriae :

Laboratuvar Tehlikesi : Ajan ; burun, tonsil, farinks, larinks, yara eksudat ve
sekresyonlarinda, kanda ve deride bulunabilir. Baslica tehlikeler ; ajanin sindirim
sistemi yoluyla alinmasi, inhalasyonu ve otoinokulasyonudur (4).

Onerilen Onlemler : Bilinen veya potansiyel infekte materyallerin ve kdltirlerin tim
maniplasyonlarinda BSL-2, infekte laboratuvar hayvanlarinin  kullanildigi
calismalarda ise ABSL-2 uygulamalari, guvenlik malzemeleri ve uniteleri onerilir (4).

Escherichia coli : E. coli 'nin sitotoksin Ureten suslari bir ¢ok yerde laboratuvar
personeli igin buyuk bir tehlike olarak bildirilmigtir (4,11). Evcil ¢iftlik hayvanlari onemli
bir rezervuardir. Deneysel olarak infekte edilmis kiglk hayvanlar da laboratuvar
personeli igin tehlike tegkil etmektedir (4).

Laboratuvar Tehlikesi : Enterohemorajik E. coli ’ler genellikle digkidan izole edilir.
|Mikroorganizmanln yayllmasinda kontamine gidalar, iyi pismemis sigir eti ve
pastorize edilmemis sat Granleri dnemli bir yer tutmaktadir. Laboratuvar personeli igin
en 6nemli tehlike ise ajanin sindirim sistemi yolu ile alinmasidir (4).
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Onerilen Onlemler : Bilinen veya potansiyel infekte klinik materyal ve kltiirlerin tim
maniplasyonlarinda BSL-2, dogal veya deneysel infekte hayvanlarin kullanildigi
calismalarda ise ABSL-2 uygulamalari, guvenlik malzemeleri ve Uniteleri 6nerilir (14).

Francisella tularensis : Tularemia, F. tularensis ile ilgili calismalarin yapildigi
hemen her arastirma laboratuvarinda bildirilmis bir infeksiyondur (4).

Laboratuvar Tehlikesi : Ajan ; infekte hayvanlarin eksldatif lezyonlari, solunum
sistemi sekresyonlari, serebrospinal sivi, kan, idrar ve dokularinda ; infekte
arthropodlarin da cesitli sivilarinda bulunabilir. infeksiyéz materyallerle deri veya
mukoz membranlarin direkt temasi, otoinokulasyon, ajanin sindirim sistemi yolu ile
alinmasi ve infeksiy6z aerosol ve damlaciklara maruz kalinmasi infeksiyon ile
sonuglanir (4, 5).

Onerilen Onlemler : insan ve hayvan orjinli klinik materyallerin tim
maniplasyonlarinda BSL-2, laboratuvar hayvanlarinin kullanildigi c¢alismalar ve
kaltdrlerin maniplasyonlarinda BSL-3 ve ABSL-3 uygulamalari, glvenlik malzemeleri
ve uniteleri onerilir. Ayrica laboratuvarda ve hayvan unitelerinde F. tularensis ile
calisan personelin agilanmasi da oénerilebilir (4).

Helicobacter pylori : H. pylori , 1982’den ginUmuze artan oranda bir gastritis etkeni
olarak gorulmektedir. Bulasmanin fekal-oral ya da oral—oral yolla oldugu bildirilmigtir

(4).

Laboratuvar Tehlikesi : Ajan ; mide ve agiz sekresyonlari ve diskida bulunabilir.
Laboratuvar personeli icin en 6nemli tehlike ; ajanin sindirim sistemi yoluyla
alinmasidir (4).

Onerilen Onlemler : Bilinen veya potansiyel infekte klinik materyal ve kdltdrlerin tim
maniplasyonlarinda BSL-2, dogal veya deneysel infekte hayvanlarin kullanildigi
calismalarda ise ABSL-2 uygulamalari, guvenlik malzemeleri ve uniteleri onerilir (4).

Leptospira interrogans (tim serovarlan) : L. interrogans; kdpek, vahsi hayvanlar,
laboratuvar hayvanlarini igine alan genig bir konakgi spektrumuna sahip oldugundan
Ozellikle hayvan Unitelerinde c¢alisan laboratuvar personeli i¢in buylk bir tehlike
olusturmaktadir (12). Pike, 1976'da laboratuvar infeksiyonlari ile ilgili olarak 67
Leptospirosis ve buna bagli 6lim olgusu rapor etmis, daha sonra bu verilere 3 yeni
olgu daha eklendigi bildirilmigtir (6).

Laboratuvar Tehlikesi : Ajan ; infekte insan ve hayvanlarin idrar, kan ve cesitli
dokularinda bulunabilir. Laboratuvar personeli igin baslica tehlikeler ; ajanin agiz
yoluyla alinmasi, otoinokulasyon, deri veya mukoz membranlarin infeksiyoz materyal
ve vucut sivilari ile (6zellikle idrar) direkt veya indirekt temasidir (4, 5).
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Onerilen Onlemler : Bilinen veya potansiyel infeksiydz materyallerin tim
maniplasyonlarinda BSL-2 uygulamalari, givenlik malzemeleri ve Uniteleri Onerilir.
Ayrica infekte hayvanlarin nekropsileri sirasinda eldiven kullaniimahdir (4).

Listeria monocytogenes : Listeriosis olgularinin gogu kontamine gidalar, ¢ig et ve
iyi ylkanmamig ¢ig sebzelerin tuketilmesi sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Hamile
bayanlar, yeni doganlar ve immun sistemi zayif bireyler infeksiyon icin risk grubunda
bulunurlar (4).

Laboratuvar Tehlikesi : L. monocytogenes ; diski, serebrospinal sivi, kan, gidalar ve
cevresel materyallerde bulunabilir. Dogal veya deneysel infekte hayvanlar ;
laboratuvar c¢aliganlari, hayvan bakicilari ve diger hayvanlar icin potansiyel bir
infeksiyon kaynagidir. En yaygin tehlike, ajanin sindirim sistemi yoluyla alinmasidir.
Fakat direkt temas sonucu g6z ve deri infeksiyonlari da izlenebilmektedir. L.
monocytogenes ’ten ileri gelen infeksiyon, hamile bayanlarda ozellikle Uguncu
trimestirda gorulmektedir. Ajanin transplasental yolla bulasmasi fetus icin ciddi bir
risk tegkil etmekte ve bu durum olusan apselerin yayllmasina neden olarak
mortaliteyi %100’e ¢ikartmaktadir (4).

Onerilen Onlemler : Bilinen veya potansiyel infeksiyoz materyallerin tim
maniplasyonlarinda BSL-2, dogal veya deneysel infekte hayvanlarin kullanildigi tim
aktivitelerde ise ABSL-2 uygulamalari, guvenlik malzemeleri ve uUniteleri onerilir.
infekte kdiltiirlerin islenmesi sirasinda maske, gézlilk gibi koruyucu malzemeler
kullanilmahdir. Ayrica L. monocytogenes ile klinik laboratuvarlar ve arastirma
laboratuvarlarinda calisan hamile bayanlar bilgilendirilmeli, mumkinse calismalari
engellenmelidir (4).

Legionella pneumophila ve Legionella benzeri ajanlar : Legionellosis’e iligkin
deneysel infeksiyonlar kobay ve embriyolu tavuk yumurtalarinda olusturulabilmigtir

(4).

Laboratuvar Tehlikesi : Ajan ; ploral sivi, dokular, salya ve cevresel kaynaklarda
bulunabilir. En buylk tehlike, infeksiydz mikroorganizmalarin ylksek konsantras-
yonlarini igeren kultir ve diger materyallerin maniplasyonlari sirasinda aerosollerin
olusumudur (4).

Onerilen Onlemler : Bilinen veya potansiyel infeksiy6z klinik materyaller ve kiiltiirlerin
tum maniplasyonlarinda ve infekte hayvanlarin kullanildigi c¢alismalarda BSL-2
uygulamalari, guvenlik malzemeleri ve Uniteleri dnerilir. Mikroorganizmalarin yluksek
konsantrasyonlari ile calisilirken ve infeksiyoz aerosollerin olusumuna neden
olabilecek aktivitelerde de BSL-3 uygulamalari, glvenlik malzemeleri ve Uniteleri
onerilir (4).

Mycobacterium leprae : Dogal kosullarda infeksiyonun armadillolarda ve
primatlarda olustugu, insanlarin da 6nemli bir rezervuar oldugu bildiriimektedir (4).
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Laboratuvar Tehlikesi : Ajan ; infekte insanlarin ve dogal veya deneysel infekte
hayvanlarin doku ve eksiidatif lezyonlarinda bulunabilir. infeksiyéz klinik mater-
yallerin maniplasyonlarina iligkin baslica tehlikeler ; deri veya mukoz membranlarin
infeksiy6z materyallerle direkt temasi ve otoinokulasyondur (4).

Onerilen Onlemler : insan ve hayvan orjinli bilinen veya potansiyel infeksiy6z klinik
materyallerin tim maniplasyonlarinda BSL-2, rodentler, armadillolar ve primatlarin
kullanildigi ¢alismalarda ise ABSL-2 uygulamalari,guvenlik malzemeleri ve Uniteleri
onerilir (4).

Mycobacterium tuberculosis, Mycobacterium bovis : M. tuberculosis ve M. bovis
infeksiyonlari, ¢alisma sirasinda infeksiy6z aerosollere maruz kalinmasi agisindan
laboratuvar personeli ve diger ¢aliganlar igin blyuk bir tehlike teskil etmektedir (6,13).
Laboratuvarlarda M. tuberculosis ile ¢alisan personel i¢in infeksiyonun insidensinin,
bu ajanla ¢alismayanlara oranla G¢ kat fazla oldugu belirtiimigstir (4). Utah’da yapilmis
bir arastirmada laboratuvar galisanlari igin infeksiyonun yillik insidensi 1000 kiside
0.3 olarak bildirilmistir (4).

Laboratuvar Tehlikesi : Ajanlar ; salya, mide icerigi sivisi, serebrospinal sivi, idrar ve
cesitli doku lezyonlarinda bulunabilir. Laboratuvarla ilgili infeksiyonlarin gogu insan ve
hayvanlara ait materyallerin islenmesi sonucu sekillenmektedir. Ayrica dogal veya
deneysel infekte primat ve diger hayvanlar da laboratuvar personeli ve hayvan
bakicilari igin potansiyel bir infeksiyon kaynagidir. En blyuk tehlike ise
maniplasyonlar sirasinda olusan infeksiyoz aerosollere maruz kalinmasidir (4, 5, 6,
12).

Onerilen  Onlemler : Aerosollerin  risk olusturmadigi  klinikk  numunelerin
maniplasyonlarinda BSL-2 uygulamalari, glvenlik malzemeleri ve Uniteleri onerilir.
Aerosollerin tehlike olusturdugu durumlarda ise tim maniplasyonlar Sinif 1 veya Sinif
2 Dbiyolojik guvenlik kabinleri igerisinde yurGtilmelidir.  Materyallerin, ilk
maniplasyonlarinda % 5’lik sodyum hipoklorid ile muamele edilmeleri ve santrifij
isleminden 6nce 15 dakika bekletiimeleri onerilir. M. tuberculosis ve M. bovis
kultarleri ile galisiirken ve bakterilerin Uretilmelerini igceren aktivitelerde BSL-3, dogal
veya deneysel infekte hayvanlarin kullanildigi ¢alismalarda ise ABSL-3 uygulamalari,
guvenlik malzemeleri ve Uniteleri Onerilir. Ayrica koruyucu bir onlem olarak da
personele PPD (purified protein derivative) ile deri testi uygulanmasi ve negatif sonug¢
veren personelin galigmasina izin verilmesi tavsiye edilir (4).

Neisseria gonorrhoeae :

Laboratuvar Tehlikesi : Ajan ; konjuktival, Uretral ve servikal ekstdatlarda, sinoviyal
sivi, idrar, digki ve serebrospinal sivida bulunabilir. Bilinen en 6nemli laboratuvar
tehlikesi ; otoinokulasyon ve mukoz membranlarin infeksiy6z klinik materyallerle

direkt veya indirekt temasidir (4).

Onerilen Onlemler : Klinik materyaller ve kultirlerin maniplasyonlarini igeren tiim
aktiviteler icin BSL-2, infeksiydz materyallerin ylksek konsantrasyonlarinin

21



kullanildi§i calismalar icinse BSL-3 uygulamalari,givenlik malzemeleri ve Uniteleri
onerilir (4).

Neisseria meningitidis :

Laboratuvar Tehlikesi : Ajan ; faringeal eksudatlar,serebrospinal sivi, kan ve
tukdrukte bulunabilir. Laboratuvar personeli igin baglica tehlikeler ; ajanin sindirim
sistemi yoluyla alinmasi, mukoz membranlarin infeksiybz damlaciklara maruz
kalmasi, infeksiy0z aerosollerin olusumu ve otoinokulasyondur (4).

Onerilen Onlemler : Bilinen veya potansiyel infeksiy6z viicut sivilari, dokular ve
kaltdrlerin kullanildigi tim aktiviteler icin BSL-2, infeksiydz materyallerin yUksek
konsantrasyonlarinin kullanildigi c¢alismalar iginse BSL-3 uygulamalari, guvenlik
malzemeleri ve Uniteleri onerilir (4).

Salmonella spp. (S. typhi disindaki tum serotipler) : Yayimlanmis tim rapor ve
bildirgelerde Salmonellosis’in laboratuvar personeli igin blyuk bir tehlike oldugu
bildirilmistir (6, 14, 15).

Laboratuvar Tehlikesi : Ajanlar ; digki, kan, idrar, gidalar ve gevresel materyallerde
bulunabilir. Baglica tehlikeler ; ajanin sindirim sistemi yoluyla alinmasi ve
otoinokulasyondur. Ayrica dogal veya deneysel infekte hayvanlar ; laboratuvar
personeli, hayvan bakicilari ve diger hayvanlar icin potansiyel bir infeksiyon
kaynagidir (4, 5).

Onerilen Onlemler : Bilinen veya potansiyel infeksiyoz materyallerin ve kultirlerin tiim
maniplasyonlarinda BSL-2, dogal veya deneysel infekte hayvanlarin kullanildigi
calismalarda ise ABSL-2 uygulamalari, guvenlik malzemeleri ve uniteleri onerilir (4).

Salmonella typhi :

Laboratuvar Tehlikesi : Ajan ; digki, kan, safra ve idrarda bulunabilir. insanlar,
infeksiyon icin rezervuar olarak bilinirler. En dnemli tehlikeler ; ajanin sindirim sistemi
yoluyla alinmasi ve otoinokulasyonudur (4,5).

Onerilen Onlemler : Bilinen veya potansiyel infeksiydz klinik materyal ve kiiltirlerin
tum maniplasyonlarinda BSL-2, aerosol bir tehlikenin bulundugu durumlardaysa BSL-
3 uygulamalari, givenlik malzemeleri ve Uniteleri onerilir. Ayrica S. typhi ile duzenli
olarak c¢alisan laboratuvar personelinin agilanmasi da onerilebilir (4).

Shigella spp. : Yayimlanmis c¢esitli rapor ve bildirgelerde Shigellosis’in laboratuvar
personeli igin buyuk bir tehlike olusturdugu bildirilmigtir (6, 14, 15).

Laboratuvar Tehlikesi : Ajan ; infekte insan ve hayvanlarin digkisinda ve nadiren de
kaninda bulunabilir. Ajanin sindirim sistemi yoluyla alinmasi ve otoinokulasyonu en
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sik karsilasilan tehlikelerdir. Deneysel olarak infekte edilmis rodent ve kobaylar da
onemli birer infeksiyon kaynagidir (4).

Onerilen Onlemler : Bilinen veya potansiyel infeksiydz klinik material ve kultiirlerin
maniplasyonlarinda BSL-2, laboratuvar hayvanlari ile yapilan calismalarda ise ABSL-
2 uygulamalari, givenlik malzemeleri ve Uniteleri dnerilir (4).

Treponema pallidum : Syphilis’in, 6zellikle kutan6z lezyonlara ait materyallerin
maniplasyonlarinda laboratuvar personeli igin énemli bir tehlike oldugu bildirilmistir.
Insanlar, infeksiyon igin dogal rezervuar olarak bilinirler (4).

Laboratuvar Tehlikesi : Ajan ; kutanéz ve mukozal lezyonlara ait materyallerde ve
kanda bulunabilir. Personel igin baglica tehlikeler ; otoinokulasyon ve mukoz
membranlar veya yikimlanmis derinin infeksiyoz klinik materyallere ve infeksiy6z
aerosollere maruz kalmasidir (4, 5).

Onerilen Onlemler : Cesitli lezyonlara ait materyaller ve kanin maniplasyonlarinda
BSL-2 uygulamalari, guvenlik malzemeleri ve Uniteleri onerilir. Ayrica infeksiy6z
materyallerle diuzenli olarak calisan personelin periyodik olarak serolojik kontrol
yaptirmasi da dnerilmektedir (4).

Vibrionik enteritis (V. cholerae, V. parahaemolyticus) : Dogal veya deneysel
infekte hayvanlar, potansiyel bir infeksiyon kaynagi olarak kabul edilirler (4).

Laboratuvar Tehlikesi : Patojenik Vibrio ’lar genellikle diskida bulunur. En buylk
tehlike ajanlarin sindirim sistemi yoluyla alinmasi ve otoinokulasyonudur (4, 5).

Onerilen Onlemler : Kiltirlerin ve potansiyel infeksiyoz klinik materyallerin tiim
maniplasyonlarinda BSL-2, dogal veya deneysel infekte hayvanlarin kullanildigi
calismalarda ise ABSL-2 uygulamalari, guvenlik malzemeleri ve uniteleri onerilir (4).

Yersinia pestis :

Laboratuvar Tehlikesi : Ajan ; infeksiyonun klinik formuna bagl olarak insanlara ait
kan, tukuruk, serebrospinal sivi, digkl ve idrarda bulunabilir. Laboratuvar personeli
icin baslica tehlikeler ; insan ve rodentlere ait kultirler ve infeksiydz materyallerle
direkt temas veya infekte doku ve kulturlerin maniplasyonlari sirasinda olsabilecek
aerosollere maruz kalinmasidir. Rodentlerin nekropsileri sirasinda karsilasilabilecek
tehlikelerse ; otoinokulasyon ve ajanin sindirim sistemi yoluyla alinmasidir (4,5).

Onerilen Onlemler : Potansiyel infeksiydz materyaller ve kdltdrlerin  tiim
maniplasyonlarinda BSL-2 uygulamalari, glvenlik malzemeleri ve Uniteleri onerilir.
Dogal veya deneysel infekte rodentlerin nekropsileri sirasinda olusabilecek infeksiy6z
aerosollerden korunmak igin nekropsilerin bir biyolojik guvenlik kabini icerisinde
yuritilmesi ve eldiven kullaniimasi tavsiye edilir. infeksiydz materyallerin yiiksek
konsantrasyonlari ile calisilirken ve infeksiydz aerosollerle bulagsma riski yuUksek
durumlarda BSL-3 uygulamalari, glvenlik malzemeleri ve Uniteleri 6nerilir (4).
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Fungal Ajanlar

Blastomyces dermatitidis : B. dermatitidis 'in maya formlarini igeren kulturlerin
otoinokulasyonu ve konidialarin inhalasyonu sonucu sekillenmis lokal infeksiyonlar
bildirilmigstir (1, 4).

Laboratuvar Tehlikesi : Baslica tehlikeler ; infekte materyallerin parenteral
(subkutan6z) enjeksiyonlari ve infeksiyoz aerosollerin inhalasyonudur (1, 4, 5).

Onerilen Onlemler : Klinik materyaller, kultiirler, gevresel materyaller ve infekte
hayvanlarin maniplasyonlarinda BSL-2 ve ABSL-2 uygulamalari, guvenlik
malzemeleri ve uniteleri onerilir (4).

Coccidioides immitis :

Laboratuvar Tehlikesi : Cesitli klinik numuneler, hayvan dokulari, kuf kultarleri, toprak
ve diger orneklerde bulunabilen artrokonidialarin inhalasyonu laboratuvar personeli
icin en buyuk tehlikedir (1, 4, 5).

Onerilen Onlemler : Klinik numuneler, gesitli izolatlar ve hayvanlara ait materyallerin
islenmesi ve muamelesi sirasinda BSL-2, deneme hayvanlarina yapilacak parenteral
inokulasyonlar sirasinda da ABSL-2 uygulamalari, guvenlik malzemeleri ve Uniteleri
Onerilir. C. immitis olarak kesin identifiye edilmis kulturler ve infeksiy6z artrokonidia
icerdigi  bilinen kultdrlerin  maniplasyonlarinda BSL-3 uygulamalari, guvenlik
malzemeleri ve Uniteleri onerilir (4).

Cryptococcus neoformans : C. neoformans ‘tan hazirlanan inokulumun
otoinokulasyonu ; laboratuvar hayvanlarinin nekropsileri ve hayvanlara yapilan
enjeksiyonlar sirasinda en ¢ok karsilasilan durumdur (16).

Laboratuvar Tehlikesi : Kulturler ve diger infeksiydz materyallerin otoinokulasyonu
personel igin potansiyel bir tehlikedir (16). Ayrica infekte fareler tarafindan isiriima ve
cevresel materyallerin maniplasyonlari da tehlike yaratmaktadir (4, 5).

Onerilen Onlemler : Bilinen veya potansiyel infeksiydz materyaller, kltirler ve infekte
deney hayvanlarinin tim maniplasyonlarinda BSL-2 ve ABSL-2 uygulamalari,
guvenlik malzemeleri ve Uniteleri dnerilir. TUm maniplasyonlarin Sinif 1 veya Sinif 2
biyolojik gtivenlik kabinleri igerisinde yurutlilmesi de tavsiye edilir (4).

Histoplasma capsulatum :

Laboratuvar Tehlikesi : Konidialarin inhalasyonu en sik karsilasilan tehlikedir (1, 5).
Onerilen Onlemler : Klinik numuneler, cesitli izolatlar, hayvansal orjinli materyaller,
kUf kdltdrleri ve deneme hayvanlari ile yapilan maniplasyonlarda BSL-2 ve ABSL-2

uygulamalari, guvenlik malzemeleri ve Uuniteleri oOnerilir. H. capsulatum olarak
identifiye edilmis kultlirler ve infeksiydz konidia igerdigi bilinen materyallerin
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maniplasyonlarinda BSL-3 uygulamalari, guvenlik malzemeleri ve Uniteleri Onerilir

(4).

Sporothrix schenckii : S. schenckii 'nin laboratuvar personelinde lokal deri ve g6z
infeksiyonlarina neden oldugu bildirilmistir (4).

Laboratuvar Tehlikesi : Baslica tehlikeler ; kuilturlerin gbze sigramasi, deri igine
enjeksiyon, deneme hayvanlari tarafindan isirilmalar gibi laboratuvar kazalaridir (4,
5,17).

Onerilen Onlemler : S. schenckii ile ilgili tim laboratuvar aktiviteleri ve deneme
hayvanlarinin kullanildigi calismalarda BSL-2 ve ABSL-2 uygulamalari, glvenlik
malzemeleri ve uniteleri onerilir (4).

Epidermophyton, Microsporum ve Trichophyton spp. :

Laboratuvar Tehlikesi : Ajanlar ; insan ve hayvanlarin sag¢, deri ve tirnaklarinda
bulunur. En 6nemli tehlike ; infekte laboratuvar hayvanlari ile direkt temastir (4,5).

Rickettsial Ajanlar

Coxiella burnetti : C. burnetti ; rickettsial ajanlar icerisinde laboratuvar infeksiyonlari
ile en fazla iligkilendirilen ajan olarak tanimlanmistir (12, 18).

Laboratuvar Tehlikesi : Ajan ; infekte arthropodlarda, infekte insan ve hayvanlarin
kan, idrar, digki, sit ve dokularinda bulunabilir. Laboratuvar personeli ve hayvan
bakicilari icin baslica tehlikeler, infeksiydz aerosollere maruz kalinmasi ve
otoinokulasyondur (4).

Onerilen Onlemler : Ozel teknikleri gerektirmeyen tim aktiviteler igin BSL-2
uygulamalari, guvenlik malzemeleri ve uniteleri onerilir. Embriyolu yumurtalar ve
hicre kulturlerinde Uretilen ajanlarin  maniplasyonlarinda, infekte hayvanlarin
nekropsilerinde, infekte dokularin maniplasyonlarinda ve inokulasyon, inkubasyon
gibi islemlerde BSL-3, deneme hayvanlarinin kullanildigi ¢aligmalarda ise ABSL-3
uygulamalari, glivenlik malzemeleri ve Uniteleri 6nerilir (4).

Diger Rickettsial ajanlar (R. prowazekii, R. typhi, R. tsutsugamushi, R. rickettsii,
R. conorii, R. acari, R. australis, R. siberica, R. japonicum) :

Laboratuvar Tehlikesi : En sik karsilasilan tehlikeler ; infeksiydz aerosollere maruz
kalinmasi ve otoinokulasyondur. Ayrica dogal veya deneysel infekte memeliler ve
onlarin ektoparazitleri de insan infeksiyonlari igin potansiyel bir kaynaktir (4).

Onerilen Onlemler : Ozel teknikleri gerektirmeyen tum aktiviteler icin BSL-2

uygulamalari, guvenlik malzemeleri ve Uniteleri onerilir. Embriyolu yumurtalar ve
hicre kulturlerinde Uretilen ajanlarin  maniplasyonlarinda, deneysel infekte
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hayvanlarin  nekropsilerinde, infeksiydz oldugu bilinen materyallerin  tim
maniplasyonlarinda ve inokulasyon, inkubasyon gibi iglemlerde BSL-3, deneme
hayvanlarinin  kullanildigi  ¢alismalarda ise ABSL-3 uygulamalari, gulvenlik
malzemeleri ve Uniteleri Onerilir.  Ayrica infeksiyonun erken donemlerinde
antibiyotiklere yanit alinabildiginden, rickettsial ajanlarla c¢alisanlara antibiyotik
tedavisi tavsiye edilir (4).

Viral Ajanlar

Arbovirus, Arenavirus ve Flavivirus : 1991’e kadar olan donemde, American
Committee on Arthropod — Borne Viruses tarafindan BSL-1'den BSL-4’e kadar
siniflandirilmig 535 arbovirus infeksiyonu bildirilmigtir (1). Arbovirus, arenavirus ve
flaviviruslardan kaynaklanan infeksiyonlar, laboratuvarla ilgili viral infeksiyonlar
arasinda oldukga genis bir yer tutmaktadir (4).

Laboratuvar Tehlikesi: BSL-3 kategorisinde bulunan viruslar; kan, idrar, serebrospinal
sivli ve diger eksudatlarda bulunabilir. Bu viruslardan kaynaklanabilecek tehlikeler;
infeksiy6z aerosollere maruz kalinmasi, otoinokulasyon ve deri veya mukoz
membranlarin viruslarla temasidir. BSL-4 kategorisinde bulunan Congo — Crimean
haemorrhagic fever, Ebola, Guanarite, Jurin, Lassa, Machupo ve Marburg viruslari
gibi daha virulent viruslar ise ; kan, idrar, solunum sistemi sekresyonlari, semen,
insan ve hayvanlara ait dokularda ve arthropodlarda bulunabilir (1, 4).

Onerilen Onlemler : Viruslarin fazla miktar ve konsantrasyonlari ile yapilan calismalar
ve aerosol bulagsma riski ylksek viruslarla yapilan calismalar i¢cin BSL-3, daha
virulent viruslarla yapilan ¢alismalar icinse BSL-4 uygulamalari, guvenlik malzemeleri
ve Uniteleri dnerilir (1, 4).

Hantavirus :

Laboratuvar Tehlikesi : En oOnemli tehlike infekte rodentlerin idrarlarindan
kaynaklanabilecek aerosol bir infeksiyonun sekillenmesidir (renal sendrom) (8).
Ayrica rodentlerin ekskret ve taze nekropsi materyallerine maruz kalinmasi, ajanlarin
sindirim sistemi yolu ile alinmasi ve infeksiy6z materyallerle deri veya mukoz
membranlarin temasi diger tehlikelerdir (1, 4).

Onerilen Onlemler : Potansiyel infekte rodentlerden alinan serum ve doku 6rnekleri
BSL-2 Unitelerinde islenmelidir. Viruslarin hicre kulttrlerinde Uretilmeleri agsamalari
icin BSL-3, virus konsantrasyonu yuksek materyaller ile ¢alisilirken BSL-4, deneysel
infekte rodentler ile calisilirken ABSL-2 uygulamalari, glvenlik malzemeleri ve
Uniteleri  onerilir.  Infeksiydz aerosollerin  olugsma riski ylksek durumlarda
maniplasyonlar biyolojik givenlik kabinleri icerisinde yurutulmelidir (1, 4).
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Hepatitis A ve Hepatitis E viruslari :

Laboratuvar Tehlikesi : Ajanlar; infekte insan ve primatlarin diski, salya ve kanlarinda
bulunabilir. Personel igin bagslica tehlikeler ; diski suspansiyonlarinin ve diger
kontamine materyallerin sindirim sistemi yoluyla alinmasidir (4).

Onerilen Onlemler : Bilinen veya potansiyel infekte materyallerle yapilan ¢alismalar
icin BSL-2, dogal veya deneysel infekte rodentlerin kullanildigi g¢aligmalar iginse
ABSL-2 uygulamalari, guvenlik malzemeleri ve Uniteleri 6nerilir. Ayrica laboratuvar
personeli ve hayvan bakicilari igin agilanmalari onerilebilir (4, 19).

Hepatitis B ve Hepatitis C viruslari :

Laboratuvar Tehlikesi : Hepatitis B virusu ; insan orjinli kan ve kan yapan organlar,
idrar, semen, serebrospinal sivi ve tukurukte bulunabilir. En yaygin tehlikeler ;
otoinokulasyon ve yikimlanmis deri ve mukoz membranlarin infeksiydz damlaciklara
maruz kalmasidir (1, 4, 5).

Hepatitis C virusu ise ; oncelikle kan ve serumda, daha az olarak da tukuruk ve
idrarda bulunabilir. Epidemiyolojik c¢alismalar, Hepatitis C virus infeksiyonlarinin
parenteral yolla yayildigini gostermistir (4).

Onerilen Onlemler : Bilinen veya potansiyel infekte viicut sivilari ve dokularin
maniplasyonlarinda BSL-2, ylksek konsantrasyonda virus igceren materyaller ile
aerosol tehlike olugturan materyallerin maniplasyonlarinda BSL-3 uygulamalari,
guvenlik malzemeleri ve Uniteleri Onerilir. Ayrica personel icin Hepatitis B virus
infeksiyonuna kargi rekombinant agi uygulamalari tavsiye edilebilir (4).

Herpes viruslar : Herpes viruslar, virus izolasyonu amaciyla génderilen pek ¢ok
klinik materyalde yaygin olarak bulunabilir (4).

Laboratuvar Tehlikesi : Virusun agiz yoluyla alinmasi, otoinokulasyonu, agiz, burun
ve g6z mukoz membranlarinin infeksiydz aerosollere maruz kalmasi ve konsantre
materyallerin inhalasyonu basglica tehlikelerdir. Virus fetus i¢in de tehlike teskil
ettiginden gebelik boyunca dikkat edilmelidir (4).

Onerilen Onlemler : Bilinen veya potansiyel infeksiydz klinik materyal ve kiiltiirlere ait
maniplasyonlarda  BSL-2, infeksiydz aerosollerin  olusma riski  yuksek
maniplasyonlarda ise BSL-3 uygulamalari, guvenlik malzemeleri ve Uniteleri onerilir

(4).

Kuduz virusu :

Laboratuvar Tehlikesi : Dogal veya deneysel infekte hayvanlar ve bunlarin gesitli
doku ve ekskresyonlari, laboratuvar personeli ve hayvan bakicilari igin potansiyel bir

infeksiyon kaynagidir. Ajan ; infekte hayvanlarin tim dokulari, en fazla oranda da
sentral sinir sistemi dokulari, tikuriuk bezleri ve tukuruklerinde bulunur. En yaygin
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tehlikeler ; dikkatsizlik sonucu gelisen otoinokulasyonlar, kontamine materyaller ile
yaralanmalar, infekte hayvanlar tarafindan isinimalar ve yikimlanmis deri veya
mukoz membranlarin infeksiy6z doku veya sivilara maruz kalmasidir (4, 5).

Onerilen Onlemler : Bilinen veya potansiyel infeksiydz materyallerin tim
maniplasyonlari i¢cin BSL-2 uygulamalari, guvenlik malzemeleri ve Uniteleri Onerilir.
Tum maniplasyonlar biyolojik guvenlik kabinleri i¢erisinde yurutulmelidir. Kuduz
virusu ile veya infekte hayvanlar ile yapilacak calismalardan once personelin
asllanmasi Onerilir. Yuksek miktarda virus konsantrasyonu igeren materyaller ve
aerosol bulagsma riski yuksek materyaller ile yapilacak c¢alismalar igcin BSL-3
uygulamalari, glivenlik malzemeleri ve Uniteleri dnerilir (4).

Pox viruslar : Pox viruslara iligkin laboratuvar infeksiyonlari daha c¢ok sporadik
olaylar tarzinda bildirilmigtir (4).

Laboratuvar Tehlikesi : Pox viruslar ; infekte hayvanlarin eksldatif veya kabuklu
lezyonlari, solunum sistemine ait sekresyonlari ve cesitli dokularinda bulunabilir.
Baslica tehlikeler, viruslarin sindirim sistemi yolu ile alinmasi, otoinokulasyonu ve
yikimlanmis derinin infeksiyoz aerosollere ve infeksiyoz sivilara maruz kalmasidir.
Ayrica asillanmamis laboratuvar personeli igin dogal veya deneysel infekte
laboratuvar hayvanlari da potansiyel bir risk kaynagidir (4).

Onerilen Onlemler : Viruslarla yapilacak tim cgalismalar igin BSL-2 uygulamalari,
guvenlik malzemeleri ve Uniteleri dnerilir. Tum maniplasyonlar, Sinif 1 veya Sinif 2
biyolojik guvenlik kabinleri icerisinde yuarutulmelidir. Ayrica laboratuvar personeline
asilanmasi oénerilebilir (4).

Retroviruslar (HIV ve SIV) :

Laboratuvar Tehlikesi : HIV ; infekte insan ve primatlarin kan, semen, tukurik, g6z
yasl, idrar, serebrospinal sivi, amniyotik sivi, sut, servikal sekresyonlar ve
dokularinda bulunabilir. Laboratuvarda virusun ; tum kan ve kanla kontamine
materyallerde, HIV kulturlerinde, tim malzeme ve araglarda bulunabilecedi dikkate
alinarak temastan kaginilmahdir (1, 4).

SIV ; infekte primatlarin kan, serebrospinal sivi ve cesitli dokularindan izole
edilebilmistir (4). Laboratuvar igerisinde virusun tum S/V kalturleri, deneysel infekte
hayvanlar ve tum malzeme ve araglarda bulunabilecedi dikkate alinarak temastan
kaginilmalidir (1, 4).

Onerilen Onlemler : insan ve HIV veya SIV ile infekte laboratuvar hayvanlarinin kanla
kontamine tum klinik numuneleri, vacut sivilari ve dokularinin maniplasyonlari igin
BSL-2, arastirma laboratuvarlarinda yuksek virus konsantrasyonlari ile yapilan
calismalar icin BSL-3, HIV veya SIV ile infekte laboratuvar hayvanlari ile yapilan
calismalar iginse ABSL-2 uygulamalari, guvenlik malzemeleri ve Uniteleri onerilir.

Bu genel dnlemlere ilave olarak dikkat edilmesi gereken diger noktalar sunlardir :
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Laboratuvarda calisma suresince kullaniimig laboratuvar giysileri, atilmadan veya
ylkanmadan once dezenfekte edilmelidir. Laboratuvar personeli, laboratuvar digina
cikarken kullandigi giysileri laboratuvarda birakmaldir. Calisilan yuzeyler, calisma
bitiminde uygun kimyasallarla dezenfekte edilmelidir. Ayrica HIV ile ¢calisan personel
periyodik olarak serolojik degerlendirmeye tabi tutulmalidir (4).

Paraziter Ajanlar

Kan ve doku protozoonlar : Laboratuvar infeksiyonlari ile ilgili olarak Plasmodium
spp., Trypanosoma spp. ve Leishmania spp. bildirilmistir (1, 4).

Laboratuvar Tehlikesi : infektif ajanlar ; kan, digki, serebrospinal sivi, kemik iligi,
eksudatif lezyonlar ve infekte arthropodlarda bulunabilir. Parazitlerin 6zelliklerine
bagli olarak baslica tehlikeler ; parazitin sindirim sistemi yolu ile alinmasi,
otoinokulasyon ve arthropodlar araciligiyla bulagmanin gekillenmesidir. Leishmania
spp. ve T. cruzi kultUrleri ile ¢alisilirken karsilasilabilecek baslica tehlike ise ; goz,
agiz ve burun mukoz membranlarinin infeksiydz aerosollere maruz kalmasidir (1, 4,
5).

Onerilen Onlemler : infektif kilttrler ile calisilirken BSL-2 uygulamalari, givenlik
malzemeleri ve uUniteleri onerilir. Ayrica Unitelerdeki arthropodlara karsi etkili muca-
dele yontemleri gelistiriimelidir (4).

intestinal protozoonlar : Laboratuvar infeksiyonlari ile ilgili olarak Toxoplasma spp.,
Entamoeba spp., Isospora spp., Giardia spp., Sarcocystis spp. ve Cryptosporidium
spp. bildirilmistir (1, 4).

Laboratuvar Tehlikesi : infektif ajanlar ; digki, vuacut sivilari ve dokularda bulunabilir.
Baslica tehlikeler ; ajanlarin sindirim sistemi yolu ile alinmasidir. Kulturlerle
calisilirken g6z, agiz ve burun mukoz membranlarinin trofozoitlere maruz kalmasi da
potansiyel bir tehlike yaratabilir. infeksiydz oositlerle galisilrken en biiyiik tehlike ise ;
takizoit ve bradizoitleri iceren materyallerin otoinokulasyonudur (4, 5).

Onerilen Onlemler : infektif kiltiirler ile calisilirken BSL-2 uygulamalari, giivenlik
malzemeleri ve uniteleri Onerilir. Ayrica Toxoplasmosis’in dogurabilecegi agir
sonuglar agisindan gebe bayanlarin duzenli olarak serolojik kontrolleri yapilmahdir

(4).

Trematodlar (Schistosoma spp. ve Fasciola spp.) :

Laboratuvar Tehlikesi : Schistosoma spp. ’nin serkerleri ve Fasciola spp. ’'nin
metaserkerleri suda ve su bitkileri Uzerinde kistlenmig olarak bulunabilir. En yaygin
tehlikeler ; serkerlerin deriye penetrasyonu ve metaserkerlerin sindirim sistemi
yoluyla alinmasidir (4).
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Onerilen Onlemler : Parazitlerin infektif dénemlerini iceren galismalar icin BSL-2
uygulamalari, guvenlik malzemeleri ve Uniteleri O6nerilir. Ayrica serker ve
metaserkerleri iceren materyallerin maniplasyonlarinda eldiven kullaniimalidir (4).

Cestodlar (E. granulosus, T. solium, H. nana) :

Laboratuvar Tehlikesi : infektif yumurtalar kdpek ve diger carnivorlarin digkisinda (E.
granulosus igin kesin konakgl) veya insan digkisinda (T. solium igin kesin konakg)
bulunabilir. Infektif yumurtalarin agiz yoluyla alinmasi en buyuk tehlikedir (4).

Onerilen Onlemler : Parazitlerin infektif dénemleri ile yapilan galismalar igin BSL-2
uygulamalari, glivenlik malzemeleri ve Uniteleri dnerilir (4).

Nematodlar (Ascaris spp., Strongyloides spp., kancali kurtlar ve Enterobius
spp.) :

Laboratuvar Tehlikesi : Laboratuvar personeli ve hayvan bakicilari icin en énemli
tehlikeler ; infektif yumurtalarin sindirim sistemi yolu ile alinmasi ve infektif larvalarin
deriye penetrasyonudur. Bunlarin disinda parazit filaryalari ile infekte arthropodlar da
potansiyel bir tehlike kaynagidir (4).

Onerilen Onlemler : Parazitlerin infektif dénemleri ile yapilan galismalar igin BSL-2
uygulamalari, glivenlik malzemeleri ve Uniteleri dnerilir (4).

Risk Degerlendirmesi

Mikrobiyoloji laboratuvarlari ve biyomedikal laboratuvarlarda risk kaynaklarinin
degerlendiriimesinde temel olarak laboratuvara iliskin infeksiyonlarin o6nlenmesi
Uzerinde durulmaktadir. Risk degerlendirmesi ; hem c¢alisanlarin ve ¢evrenin
infeksiydz ajanlara maruz kalmasinin onlenmesi, hem de uygun biyoguvenlik
seviyelerinin belirlenmesi agisindan 6nem tagimaktadir (1, 4).

Risk degerlendirmeleri kalitatif veya kantitatif olarak yapilabilmektedir. Ne oldugu
bilinen bir tehlikenin varliginda kantitatif degerlendirme Onerilmesine ragmen,
kantitatif verilerin yetersizliginde kalitatif degerlendirme 6nem kazanmaktadir (4).
Etkili bir risk degerlendirmesi igin dikkat edilecek noktalar agsagidaki gibi 6zetlenebilir :

-infeksiyoz ajanin patojenitesi : Patojenite, hastali§in insidensi ve siddeti, ayrica
uygun biyogiivenlik seviyesinin belirlenmesi agisindan énem tagimaktadir. Ornegin ;
S. aureus laboratuvar ortaminda nadiren ciddi bir infeksiyona neden olabilmekte ve
bu bakteri ile BSL-2'de ¢aligsiimasi 6nerilmektedir. Fakat yliksek oranda mortaliteye
sahip ve tedavi olanagi bulunmayan hastalik etkenleri olarak gorulen Ebola, Marburg
ve Lassa fever gibi viruslar ile BSL-4’te ¢aligsiimasi 6nerilmektedir (1, 4).

-infeksiy6z ajanin bulasma yolu : Laboratuvar infeksiyonlarinin en sik gériilen
nedeni ; aerosol yolla bulasan ajanlardir. Bulasma yolu kesin olarak belirlenememis
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bir ajanla calisilirken genellikle bunun aerosol bulasma igin potansiyel bir ajan
olabilecegi dusunulerek hareket edilmelidir (1, 4).

-infeksiy6z ajanin stabilitesi : Ajanin gevre sartlarindaki dayanikligi, kurutmaya,
gunes 1sinlarina, UV isinlarina ve kimyasal dezenfektanlara karsi direnci de
dederlendirmede dikkate alinacak faktorlerdir (1, 4).

-infeksiyoz ajanin dozu : Ozellikle duyarli laboratuvar personeli icin infeksiydz
ajanin ¢ok dusuk bir dozu bile ciddi problemler dogurabilmektedir (1, 4).

-infeksiy6z ajanin konsantrasyonu : islenecek olan materyaldeki infeksiyéz ajanin
konsantrasyonu riskin belirlenmesinde onemli bir kriterdir. ClUnkd c¢ogu Ornekte,
calisilan mikroorganizmanin konsantrasyonu arttikga karsilasilabilecek risk faktorleri
de artig gostermektedir. Ayrica burada mikroorganizmanin bulundugu ortam (doku,
viskdz kan veya salya, sivi medium) ve laboratuvar teknikleri (amplifikasyon,
sonikasyon, santrifugasyon) de 6nem tasimaktadir (1, 4).

-Hayvanlara iligskin galigsmalardan elde edilen veriler : Ozellikle insanlara iligkin
verilerin bulunmadigi durumlarda, hayvanlar ile yapilan galisma sonuglarina dayanan
patojenite, infektivite veya bulagsma yollari verileri Gnemli ipuglari saglamaktadir (1,4).

-Etkili bir proflaksi veya tedavi uygulamalarinin bulunduguna dair yazil
kaynaklar : En yaygin proflaksi yontemi etkili bir asi ile immunizasyondur. Bu
nedenle degerlendirmede etkili bir immunizasyonun varligi dikkate alinmaktadir. Bazi
ornekler igin immunizasyon, biyoguvenlik seviyelerini dahi etkileyebilmektedir.
Burada onemli olan nokta ; immunizasyonun uygun prosedurler, personel koruyucu
malzemeler ve muhendislik tasarimlarinin kullanimi ile beraber yuratilimesidir (1, 4).

-Medikal bakim : Degerlendirmede 6nemli bir par¢ga olan medikal bakim ; serum
bankalari, monitorlu ve 6zel gorsel cihazlar, infeksiydz ajanlara maruz kalma sonrasi
bakim, gézetim ve tedavi gibi konulari igermektedir (1,4).

-Personel deneyimi ve yetenek : Laborantlar, galisan personel, isciler ve hayvan
bakicilari gibi risk altindaki bireylerin deneyim ve yetenekleri de gozardi edilmemesi
gereken bir konudur. Bireylerin egitimlerinin yani sira, her bir biyoguvenlik
seviyesindeki ¢alisma ve tecrubeleri de 6nem tasimaktadir (1,4).
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