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Kullanilabilirligi yeterli olmayan bir biyokabin altinda yapilan ve biyolojik ajan riski tasiyan
uygulamanin risk diizeyinin belirlenmesi énemli bir problemdir. Bu probleme cevap bulmak
amactyla bu ¢alismada biyokabinlerin biyolojik risk analizi yoluyla kullanilabilirligi
degerlendirilmistir. Bu kapsamda biyoloji egitimi veren bir fakiiltenin mikrobiyoloji
laboratuvarindaki sinif 1 ve sinif 2 biyokabinlerin kullanilabilirlik testleri ve bir deney ¢alismasi
ile besiyerlerine koliform bakteri pasaji yapilmistir. Sonrasinda, test ve deney bulgulari
neticesinde mevcut yonetsel ve miihendislik dnlemleri tanimlanmigtir. Sinif 1 biyokabin altinda
yapilan uygulamanin 4x3 matris modeli ile biyolojik risk analizi yapilmistir. Biyolojik risk
analizinde, mevcut énlemler ve liretilen bakterilerin risk grubu dikkate alinarak ortaya
cikabilecek risk diizeyi tespit edilmigstir. Uygulamanin risk diizeyi “orta” seviyede bulunmusgtur.
Bu sonug biyokabinin kullanilabilirliginin yeterli olmadigint ortaya koymustur. Biyokabin
islevini istenilen diizeyde yerine getirememekte ve biyokabin altinda uygulama yapilmasina
ragmen kullanicilar biyolojik risklere maruz kalmaktadir. Bu nedenle biyokabinlerin
kullanilabilirligini artirmak icin ek 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir. Ek 6nlemler kapsaminda
standardizasyon, bakim, temizlik, performans testleri ve sertifikasyon ¢alismalari 6nerilmistir.

EVALUATION OF THE USABILITY OF BIOCABINS IN MICROBIOLOGY
LABORATORIES THROUGH BIOLOGICAL RISK ANALYSIS

Keywords Abstract

Biokabinet It is an important problem to determine the level of risk of an application which is performed
Usability under an inadequate biocabinet and which carries biological agent risk.

Biyological risk In order to find an answer to this problem, in this study the usability of biocabinets was evaluated

Risk analysis

through biological risk analysis. In this context, coliform bacteria passages were made to the
media with the usability tests of a class1 and class2 biocabinets and an experimental study was
done in a microbiology laboratory of a faculty providing biology education. Afterwards, the
existing managerial and engineering measures were defined as a result of the findings of the test
and experiment. Biological risk analysis was performed by using the 4x3 matrix model of the
application performed under class1 biocabinets. In the biological risk analysis, risk level, which
may arise by taking into account the existing measures and the risk group of the bacteria
produced, was determined. The risk level of the application was found at medium level. This
result revealed that the usability of the biocabinets is not sufficient. Biocabinets cannot perform
their functions at the desired level and users are exposed to biological risks despite practices
were done under biocabinets. Therefore, additional measures must be taken to increase the
usability of biocabinets. Within the scope of additional measures, standardization, maintenance,
cleaning, performance tests, certification studies have been proposed.
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1. Giris

Mikrobiyoloji, viroloji, biyokimya gibi enfektif
aerosollerin tehlike olusturdugu laboratuvarlarda
aerosol riskli islemler sirasinda smirlandirict ve
onleyici miihendislik 6nlemi olarak biyogiivenlik
kabinleri (BGK) kullanilmaktadir. (Mikrobiyoloji
Referans Laboratuvarlari Daire Baskanligi, 2014).
Ancak BGK’lerin kullanilabilirligi iyi diizeyde olmaz
ise biyolojik tehlikelere karsi kullanicilar1 istenilen
diizeyde koruyamamaktadir.

Kullanilabilirlik ~ Uluslararas1  Standardizasyon
Kurulusuna (ISO 9241-11) gore, bir sistemin
kullanimiyla tanimlanmis amaglara ne diizeyde
ulasildiginin = (etkililik), tanmimlanmis hedeflere
ulasmak i¢in harcanan para, zaman gibi kaynaklarin
kullanilma diizeyinin (verimlilik) ve kullanicinin,
sistemi  kabul edilebilir bulma diizeyinin
(memnuniyet) bir ol¢iisiidir (Michiel vd., 2004).
Kullanilabilirlik, kullanicinin urunden
beklentilerinin karsilanmasini saglayan iriinle ilgili
farkl o6zellik ve niteliklerin birlesimidir (Wixon and
Wilson, 1997’den aktaran Can, vd., 2017).

Bu baglamda “Biyokabinlerin Kullanilabilirligi” ISO
9241-11’e gore enfektif ajanlara karsi bu cihazlarin
kullanicilar1 ve ¢cevreyi koruma diizeyinin 6l¢iisiidiir.

Mikrobiyoloji Referans Laboratuvarlari, (2014) ‘na
gore BGK'lerin fonksiyonel ve kullanilabilir
olabilmesi icin belli standartlar (S-07 standardi)
tanimlanmaktadir. Bu standartlar;

1. BGK'ler amaca uygun secilmeli ve dogru bicimde
konumlandirilmahdir.

2.BGK’lerin bakimlar1 ve sertifikasyonlar1 diizenli
olarak yapilmaldir.

3. Kabinler icinde agik alev kullanilmamali,
insinerator veya tek kullanimlik 6ze kullanilmalhdir.

4.BGK kullanacaklar1 en az kabinin dogru kullanimi
ve dokiilme-sacilmalarda yapilacaklari iceren egitim
verilmelidir.

Bu calismada BGK altinda bir uygulamanin biyolojik
risk analizi yapilarak risk diizeyinin saptanmasi
amagclanmaktadir. Risk diizeyi, BGK’ nin enfektif
ajanlara karsit kullanicilart ve c¢evreyi koruma
diizeyinin o6lciisiinii  gostermektedir. Calismada
BGK’lerin kullanilabilirlik standartlar1 kapsaminda
fonksiyonu, cesitleri, kullanimi, bakimi,
konuslandirilmasi1 ve sertifikasyonu konularinda
bilgi verilmistir.

Verilerin toplanmasi iki basamakta
gerceklestirilmistir. {lk basamakta sinif 1 ve simnif 2
BGK kullanicilarindan olusan iki ayr1 gruba anket
uygulanmistir. Anket sorular1 BGK kullanilabilirlik
standartlarint  6lcen sorulardan olusmaktadir.
Anketlerin  degerlendirilmesi neticesinde BGK

kullanimi sirasinda mevcut yonetsel, mithendislik ve
kisisel koruyucu énlemler ortaya cikmustir. ikinci
basamakta “besinlerde koliform bakteri pasaji
uygulamasinin sinif 1 BGK kosullarinda biyolojik risk
analizi yapilmistir. Anketlerden toplanan veriler
kullanilarak mevcut kontrol énlemleri tanimlanmis
ve uygulamanin risk diizeyi saptanarak cihazin
kullanilabilirligi irdelenmistir. Arastirma bulgular:
neticesinde calismanin sonunda cihazin
kullanilabilirligini artiracak ek yonetsel ve
mithendislik 6nlemler verilmektedir.

Calisma ile daha sonraki calismalara yol haritasi
olusturularak laboratuvar kaynakli enfeksiyonlari
(LKE) konu alan arastirmalarda biyokabinlerin
kullanilabilirliginin irdelenmesine dikkat ¢ekilmesi
amagclanmaktadir. LKE arastirmalarinda giiniimiizde
pandemiye neden olan Covid-19 testi olarak bilinen
PCR (polimeraz zincir reaksiyon) uygulamalarina
yer verilmelidir. Bu arastirmalarda Covid-19 testinin
yapildigi simif 2 BGK ‘lerin biyolojik risk analizi
yoluyla kullanilabilirligi irdelenebilir. Calisma ile
laboratuvar  personelinin  BGK’lerin  kullanim
standartlarina daha dikkatli uymalar1 saglanarak
BGK’lerin fonksiyonelliginin ve kullanilabilirliginin
artirilmast amaglanmaktadir. Boylece laboratuvar
calisanlar1 mikroorganizma bulasi olmadan daha
glivenli ortamda ¢alisacaklardir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi
2.1. Biyokabinlerin Fonksiyonu

Laboratuvarlarda bakteri kiiltiirlerinden pasaj
yapilmasi, alevde preparat tespiti gibi islemler
sirasinda enfektif aerosoller olusmaktadir. Bu
aerosoller duyarli bireylerde hastalik yapabilen,
iizerlerinde mikroorganizma barindiran
partikiillerdir (Madigan, Martinko, Bender, Buncley
& Stahl 2015). Aerosoller laboratuvar kaynakl
enfeksiyonlarin (LKE) ¢ogunda bulastan
sorumludur. Bu nedenle aerosol riski olan islemler
mutlaka BGK altinda yapilmalidir (Mikrobiyoloji
Referans Laboratuvarlari Daire Baskanligi, 2014). Bu
cihazlar enfektif ajanlarla calisirken en etkili ve
yaygin kullanilan temel o6nleme ve smirlama
cihazlar1 olup enfeksiyon etkisine maruz kalmaya
kars1 yliksek koruyuculuga sahiptir (Biosafety in
Microbiological and Biomedical Laboratories, 1999).
Cihazlarin fonksiyonunu yerine getirmesi iki yolla
olmaktadir. Bunlardan birincisi  tasariminda yer
alan HEPA (High-Efficiency Particulate Air) veya
ULPA (Ultra-Low Penetration Air) adi verilen filtre
sistemleri sayesinde mikroskobik partikiilleri
elimine edilmesi yolu ile gergeklestirilmektedir.
HEPA filtreler 0.3 mikron ¢apindaki aerosollerin az
%99,97’sini; ULPA’lar ise 0.12 mikron c¢apindaki
aerosollerin en az %99,999’unu tutma kapasitesine
sahiptir (Mikrobiyoloji Referans Laboratuvarlari
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Daire Bagkanligi, 2014). Ayrica eliminasyon
ventilasyon yolu ile saglanmaktadir (Fillick, et al.,
2003). ikincisi ise amaca yodnelik kontrollii hava
akimi saglamasi yolu ile olmaktadir (Ceyhan, 2005).

2.2. Biyokabin Cesitleri

BGK'ler smif 1, 2 ve 3 olmak iizere ii¢ farkh tipi
bulunmaktadir (Karaman, 2011). U¢ simf BGK’'nin
seciminde en Onemli kriter biyolojik risk
degerlendirmesidir. BGK’lerin seciminde dikkat
edilecek diger kriterler mikroorganizmanin cinsi,
laboratuvarda yapilacak islemin 6zelligi ve yapilacak
islemin tehlike diizeyidir (Ceyhan, 2005). Arastirma
da smif 1 BGK ve sinif 2 BGK ele alinmistir. Buna
gore;

2.2.1. Sinif 1 BGK

Diisiik ve orta risk grubundaki mikroorganizmalarla
enfekte olmus hayaya karsi koruyuculuk
saglamaktadir. Oda havasi calisma yilizeyine tek
yonli ve dogrudan ulasmaktadir. Bu hava herhangi
bir filtreden gecmeden kabin icinde dolastigindan
calisilan materyal korunamamaktadir. Bu kabinler
en az 75 linear feet her dakika (Ifpm) havalandirma
ile calisan cihazlardir (Biosafety in Microbiological
and Biomedical Laboratories, 1999). Basit
tasarimlar1 ve wucuz olmalar1 nedeniyle diger
kabinlere nazaran diinyada daha fazla tercih
edilmektedir (Gil, Issi ve Baykalir, 2013).

2.2.2. Smif 2 BGK

Sinif 1 kabinlerde oldugu gibi 6n agikliktan hava
girmesine ragmen, sistem bu havay1r c¢alisma
alaninda dolasima girmeden 6nce HEPA filtrelere
yonlendirdiginden, dis ortam havasi temizlendikten
sonra kabin i¢inde dolagmaktadir. Boylece personel
ve ¢evrenin yani sira ¢alisma materyali de korunmus
olmaktadir (Karaman, 2011). BGK’lerin A ve B olmak
iizere iki tipi; her iki tipinde A1/A2 ve B1/B2 olmak
iizere iki alt tipi bulunmaktadir (Gil vd. 2013).
Ulkemiz de en yaygin kullanilan sinif 2A BGK tipidir
(Karaman, 2011).

2.3. Biyokabinlerin Kullanimi

BGK’lerin istenilen koruma diizeyine yiikseltilmesi
kurallara uymakla miimkiin olmaktadir. Bunun i¢in
su kurallara uyulmalidir: Calisma baslamadan énce
calismanin tiim ayrintilar1 gézden gecirilmelidir.
Kabin ag¢ildiktan sonra yaklasitk 15 dakika
beklenerek hava akiminin giivenli duruma gelmesi
saglanmalidir. Kabin 6n cam acgikligr giivenli
pozisyonda olmali, c¢alisma yilizeyindeki hava

delikleri kapatilmamali ve hava akimini bozacak
gereginden fazla malzeme kabin icerisine
konulmamalidir. Kabinde ¢alisma yapilirken etrafta
dolagilmamali, kapt ve pencereler kapal
tutulmahdir. Calisma  yiizeyine dezenfektan
emdirilmis ped yerlestirilmelidir (Ceyhan, 2005).
Kabin icerisinde bunzen beki cihazin isinmasina
neden oldugundan yerine mikro-insineratér veya
tek kullanimlik 6ze kullanilmalhdir. Her kabinde ayni
anda yalnizca bir kisinin ¢alismasi tercih edilmelidir.
Uygun c¢alisma diizeni olusturulmalidir. Calisma
temiz alandan kirli alana dogru yapilmaldir
(Mikrobiyoloji Referans Laboratuvarlari, 2014).
Calisma sirasinda eller disar1 c¢ikarilmamali, dis
ortam ile miimkiin oldugunca az temas kurulmalhdir.
Uzun, Ozcelik, Uzdiirmez, Giinde ve Baspinar, 2017).
Calisma bitiminde kabin en az bes dakika daha
calistirilmalidir. Daha sonra kabinin i¢i ve i¢cindeki
diger malzemeler temizlenmeli ve dezenfekte
(%70°lik alkol veya %0,5-1’lik sodyum hipoklorid)
edilmelidir. Kabin ¢alisma bitiminden sonra kirliler
dezenfeksiyon veya sterilizasyon amaciyla uygun
sekilde kabinden uzaklastirlmahdir (Karaman,
2011). Sodyum hipoklorid asindirici oldugu icgin
dezenfeksiyon sonrasinda c¢alisma yiizeyinin su ile
tekrar silinmesi gerekebilmektedir (Giil vd., 2013).

2.4. Biyokabinlerin Bakimi

Sinif 1 ve smif 2 kabinlerin dekontaminasyonu igin
formaldehit gaz1 veren, daha sonra bu gazin kabin
icinde sirkiilasyonunu ve nétralizasyonunu saglayan
sistemler kullanilabilmektedir. Kabin icindeki bagil
nem %70'in altinda ise agz1 acik bir kaba sicak su
konularak kabin i¢ine yerlestirilmelidir. Formaldehit
bulunan kap isitilmaktadir. Tiim paraformaldehid
buharlastiginda 1sitic1 kapatilmaktadir. En az 6 saat
bekletildikten sonra diger kap 1sitilarak amonyum
bikarbonatin tamamen buharlagmasi
saglanmaktadir. Kabinin havalandirmasi kisa
aralarla agilarak amonyum bikarbonat gazinin kabin
icinde  sirkiilasyonu  saglanmaktadir.  Kabin
acilmadan o6nce 30 dakika beklenmektedir.
(Ginaydin ve Cayci, 2012).

2.5. Biyokabinlerin
Konuslandirilmasi

Sertifikasyonu ve

Kabinlerin sertifikasyonunda kuruldugu yerdeki
performans testleri, yillik sertifikasyon islemleri
yaptirilmahdir. Bir sertifikasyon isleminde; kabin
biitiinliik, HEPA filtre sizdirmazlik, kabin i¢i hava
akim profili, 6n hava akis, negatif basing/ventilasyon
orani, hava akim duman testi ve uyar1 testleri
yapilmasi onemlidir. Ayrica gerekiyorsa elektrik
kacak testi, vibrasyon ve ses diizey testleri de
yapilabilmektedir. Ulkemizde TS EN 12469 nolu
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standart kapsaminda c¢apraz kontaminasyon ve
personel koruma testleri standartlarda belirtildigi
sekli ile yapilamamaktadir (Ceyhan, 2005).

BGK'lerin laboratuvara yerlestirilmesi sirasinda
uygun dizayn edilmis hava akim profili sayesinde
mekanik olarak bir miktar hava iceriye alinip ya
sirkiile edilebilmekte ya da disar1 atilmaktadir. Bu
sebeple bu cihazlarin dogru yere yerlestirilmesi
o6nem arz etmektedir. Kabinler gecis glizargahina en
az 1000 mm uzaklikta, sag veya sol yaninda bulunan
duvar veya kolonlara en az 300 mm uzaklikta,
kapidan en az 1500 mm uzaklikta
konuslandirilmalidir (Ceyhan, 2005).

3. YOontem
3.1. Katilimcilar

Arastirmada Tablo.1'de goriildiigi lizere sinif 1 BGK
kullanicilar1 1. grubu; smif 2 BGK kullanicilart 2.
grubu olusturmaktadir. Arastirma o6rneklemini
temsil eden katilimcilar 6gretim iiyesi, 6gretmen ve
ogrenciler (6kisi) ile; 6grenci, biyolog, 6gretim iiyesi
ve arastirma gorevlisinden (6 Kisi) olusmaktadur. lyi
tasarlanmis bir kullanilabilirlik ¢alismasi ile iiriinle
ilgili kullanilabilirlik problemlerinin %80’ni ortaya
¢ikarmak icin bes kullanicinin teste katilmasini
yeterlidir (Lewis, 1994’den aktaran Akay ve Kurt,
2006). Bu nedenle ¢calismada iki grubunda 6 kisiden
olusmasi yeterli gorilmiistir.

Arastirmada bu cihazlarin kullanicilarina ulasmak
icin  egitim amac¢h kullanilan mikrobiyoloji
laboratuvarlari kullanilmistir. Bunun icin
18.03.2020 tarihinde Ankara Yildirim Beyazit
Universitesi Etik Kuruluna basvuruda bulunulmus;
ve 09.07.2020 tarihi itibariyle etik kurul raporu
cikmistir. Etik kurul raporunun ¢ikmasinin akabinde
veri toplama araglari o6rneklem gruplarina
uygulanmistir. Arastirma sirasinda katilimcilara
onam formu verilerek arastirmanin detaylari
konusunda aydinlanmalari1 saglanmistir.

Arastirmanin evrenini biyolojik tehlike riski tasiyan
laboratuvarlarda kullanilan sinif 1BGK, sinif 2 BGK
ve smif 3 BGK kullanicilarn olusturmaktadir.
Calismada 1. asamada veri toplama aract olarak
kullanilan anket sinif 1 ve simif 2 BGK kullacilarina
uygulanmasiyla ~ BGK  kullaniminda  mevcut
onlemlerin ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu
sekilde orneklem grubu simif 1 ve smif 2 BGK
kullanicilari ile sinirlandirilmistir. 2. agsamada sinif 1
BGK altinda deney calismast yapilarak smif 1
BGK’'nin kullanilabilirligi biyolojik risk analizi
yoluyla degerlendirilmistir. Arastirmada simif 1
BGK’nin kullanilabilirligi irdelenerek arastirma sinif
1 BGK ‘lerle sinirlandirilmistir.

Tablo1. Katilimcilarin Kullandigi BGK Sinifi

Sira 1. grup: 2. grup:
Siif 1 BGK Sinif 2BGK
1 Biyoloji Biyolog
O0gretmeni
2 Mesleki Teknik Biyolog
Anadolu
Lisesinde
Laboratuvar
Ogretmeni
3 Biyolog -Yiiksek Biyoloji
Lisans Ogrencisi béliimiinde
doktor dgretim
lyesi
4 Tip Fakiiltesi Yiiksek lisans
Biyokimyada Ogrencisi
Doktora
Ogrencisi
5 Is Saghgt ve Biyolog
Giivenligi
Uzmani-  Cevre
Miihendisi
6 Biyoloji Biyoloji
egitiminde boélimiinde
Ogretim lyesi arastirma
gorevlisi

3.2. Deney Yonetimi

Arastirmada veri toplama araci olarak anket ve
biyolojik risk analizi formu kullanilmistir. Evet/hayir
sorularindan olusan anket bir deney calismasi ile
sinif 1BGK kullanicilarina (6 kisi); smif 2 BGK
kullanicilarina (6 kisi) uygulanmistir. Ayrica BGK
altinda yapilan bir uygulama dikkate alinarak sinif 1
BGK’nin 4x3 matris modeli ile biyolojik risk analizi
yapilmistir. Bu analiz sonucu toplanan veriler nitel
yontemle degerlendirilmistir.

Deneye baslamadan 6nce daha onceden ekilmis
besiyerlerinin ve diger malzemelerin hazirlanmasi
istenmistir. BGK’lerde c¢alisirken bekleme ve ara
verme siirelerine riayet edilerek islemler soyle
tanimlanmistir:

1. Cihazin ¢alisip c¢alismadigini ve 1s18im1 kontrol
ediniz. Elinize eldiveninizi giyiniz; iceri dogru
kollarinizi uzatiniz.

2. Besiyerlerini buzdolabindan ¢ikarimiz. Besiyerini

BGK icerisinde kapagini a¢iniz ve temiz diiz ylizeye
yerlestiriniz.

3. Ozeyle alinan 6rnegi yeni besiyerine ekiniz ve
agzini kapatimiz. Daha sonra kullanilmak tizere
buzdolabina kaldiriniz.
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4.Kullanilan tiim malzemeleri dezenfekte etmek i¢in
ayiriniz. Cihazin belli bir siire ¢alismasini saglayiniz.

Cevrede kalan havanin ¢iktigindan emin olunuz ve
kapatilmasi saglayimiz.

Deney calismasiyla birlikte anketler cevaplatilmistir.
Gozlem yontemi ve miilakat yontemiyle anketlerden
toplanan  veriler  nitel analiz = ydntemiyle
degerlendirilerek biyolojik risk analizinde mevcut
kontrol 6nlemler basligi altinda tanimlanmistir.

Biyolojik risk analizi yapilirken BRDF formu (Tablo.
8) kullanilmis; islemin adi, islem sirasinda ortaya
cikabilecek biyolojik ajanin cins ve tiir ad1 ve risk
grubu, biyogiivenlik diizeyi ve mevcut kontrol
onlemi asama asama tanimlanmistir. Daha sonra
ayni formda risk diizeyi Matris model risk analizi ile
bulunmustur. 4x3 Matris model risk analizinde (i)
diistk, (ii) orta, (iii) yiiksek ve (iv) ¢ok yiiksek olmak
iizere 4 farkl risk diizeyi tanimlanmistir.

“Tehlikenin gerceklesme olasiligl” ve “tehlike
sonuglar1” degerlendirilerek risk diizeyleri tespit
edilmektedir (Tablo 4). Riskin gerceklesme olasilig
BGK kullanicilarinin islem sirasinda s6z konusu
tehlikeye maruz kalma olasiligidir. Her olasilik i¢in
bir deger atfedilmistir. Atfedilen bu degerler Tablo
2’de verilmistir. Diistik i¢in (Siklik <%10) bu deger 1,
olast igin (siklik%10-70 arasinda) bu deger 2,
neredeyse kesin/kesin i¢in (siklik>%70) bu deger
3’tir (Uzun vd. 2017). “Tehlike olasiligl” mevcut
kontrol 6nlemlerinin tamami (yonetsel, mithendislik
onlemleri ve KKD) goéz oOniine alinarak
degerlendirilmektedir. Eger yonetsel, mithendislik
ve kisisel koruyucu donanim (KKD) 6nlemlerinin
neredeyse tamami 6nlem olarak alinmis ise, tehlike
olasiliginin  %10’nun altinda “diisik” olarak
degerlendirilmesine; ¢ok fazla eksik mihendislik,
yonetsel ve KKD 6nlemi var ise tehlike olasiliginin
%?10-70 arasinda “olas1” olarak degerlendirilmesine;
eger neredeyse tiim miihendislik, yo6netsel
onlemlerde eksiklik varsa tehlike olasiliginin
%70’den  fazla, “neredeyse kesin” olarak
degerlendirilmesine neden olmaktadir
(Mikrobiyoloji Referans Laboratuvarlari, 2014).

Tehlike sonuclar1 ve karsilik gelen etki degerleri
tanimlanirken buradaki secenekler ve bunlara
atfedilen etki degerleri Tablo 3’de verilmistir.
Asemptomatik  enfeksiyon ve kolonizasyonla
sonuclanan bulas “hafif risk” olarak
degerlendirilmistir. Akut veya kronik enfeksiyonlar
ile tedavi gerektiren durumlar “orta risk” olarak
degerlendirilmistir. Toksisite /onkojenite /alerji
sekelle sonuclanan hastalik “agir risk” olarak
degerlendirilmistir. Yasamsal tehlike ve 6lim “cok
agir risk” olarak degerlendirilmistir. Bu degerler
atfedilirken mikroorganizmanin risk diizeyi, bulas
yollar1 dikkate alinmaktadir.

4x3 Matris Model biyolojik risk analizinde 5x5 L tipi
Matris Model risk analizinde oldugu gibi her eksik
onlem icin ayr1 ayrn risk diizeyi belirlenmez.
Mikroorganizmanin bulasina karsi alinan yonetsel,
mithendislik ve KKD 6nlemlerinin tamami dikkate
alinarak  tanimlanan tehlike olasilig1 ile;
mikroorganizmanin risk grubu ve bulas yollarina
gore tanimlanan etki degerinin ¢arpimi neticesinde
her mikroorganizma i¢in tek bir risk diizeyi
hesaplanmaktadir (Tablo4) (Mikrobiyoloji Referans
Laboratuvarlari Daire Baskanligi, 2014).

Bu sonuglar neticesinde alinmasi gereken ek kontrol
onlemler yine BRDF formunda (Tablo.8)
belirlenmistir.

Tablo 2.Tehlikenin Gerceklesme Olasiligi

Olasiik Degeri Aciklama Yiizde (%)

(0D)

1 <10 Diigtik

2 10-70 Olas1

3 >70 Neredeyse kesin

Kaynak: T.C. Saghk Bakanhg Tiirkiye Halk Saghg Kurumu
Baskanligi Mikrobiyoloji Referans Laboratuvarlari Daire
Baskanligi (2014). Ankara.

Tablo3.Tehlike Sonugclar: ve Karsilik Gelen Etki

Degerleri
Etki Kategori Sonug¢
Degeri(
ED)
1 Hafif Asemptomatik enfeksiyon,
Kolonizasyon
5 Orta Akut/Kronik enfeksiyon
Tedavi gerektiren hastalik
10 Agir Toksisite/Onkojenite/alerji
Sekelle sonug¢lanan hastalik
20 Cok Agir Yasamsal tehlike-oliim

Kaynak: T.C. Saghk Bakanhg Tiirkiye Halk Saghg Kurumu
Baskanligi Mikrobiyoloji Referans Laboratuvarlari Daire
Baskanlig1 (2014). Ankara.

Tablo4. Risk Diizeyi Belirleme Matriksi

SONUC
ED=1 ED=5 ED=10 ED=20
Hafif Orta Agir Cok Agir

0D=3 RD=3 RD=15 RD=30 RD=60

Gerg

Kesin  Diigiik Yiiksek Yiiksek
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Cok
Yiiksek

0D=2 RD=2 RD=10 RD=20 RD=40

Olasi Diisiik Orta Yiiksek Cok
Yiiksek

0D=1 RD=1 RD=5 RD=10 RD=20
Diisiik  Digiik Orta Orta Yiiksek

Kaynak: T.C. Saghk Bakanhg Tiirkiye Halk Saghg Kurumu
Baskanligi Mikrobiyoloji Referans Laboratuvarlari Daire
Baskanligi (2014). Ankara.

4.Bulgular

Yapilan anket ve deney sonucunda bulgular tablolar
ile ifade edilmistir. Tablo 5 ile miilakat formlarina
gore sinif 1 ve siif 2 BGK’' lerde alinan mevcut
mithendislik onlemlerinin karsilastirilmasi
yapilmistir. Tablo 6 ile miilakat formlarina gére sinif
1 ve smif 2 BGK’' lerde alinan mevcut yonetsel
onlemlerin karsilastirilmasi ve Tablo7 ile miilakat
formlarina gore sinif 1 ve smif 2 BGK ’lerde mevcut
kisisel koruyucu donanimlarin karsilagtirilmasi
yapilmistir. Tablo 8 ile mevcut kontrol énlemleri
tanimlanmis; simif 1 BGK altinda yapilan deney
calismasi ile biyolojik ajanlarin ortaya c¢ikardigi risk
diizeyi biyolojik risk analizi ile saptanmistir. Bu
baglamda Tablo 8 ile sinif 1 BGK altinda uygulamanin
biyolojik risk analizi yapilmistur.

Tablo 5’te goriildiigii lizere yapilan anket ve deney
neticesinde sinif 1 BGK'nin miihendislik dnlemler
yoniinden eksikleri oldugu goriilmektedir. Sinif 1
BGK’'nin konuslandirilmasi sirasinda uyulmasi
gereken kurallara uyulmamakta; kullanimi sirasinda
da mikro-insineratér bunzen beki yerine tercih
edilmemektedir. Smif 2 BGK'nin mihendislik
onlemleri agisindan eksikligi bulunmamaktadir.

Tablo 5. Miilakat Formlari ve Deneye Gore
Laboratuvardaki Mevcut Kontrol Onlemlerinden
Miihendislik Onlemlerinin Karsilagtirilmasi

No Mevcut Tehlike BGK1 BGK2
Kontroliinde
Miihendislik
Onlemleri

1 Biyokabinlerin - +
konuslandirilmasi
uygun mu?

2 Biyokabinlerin + +
1siklandirilmasi
yeterli mi?

3 Biyokabin igerisinde - +
bunzen beki yerine

mikro-insinerator
kullaniliyor mu?

4 Biyokabin ¢alismas1i + +
sirasinda yeterli
hava akimi saglandi
mi1?

5 Kabin 6n cam agiklign  + +
glivenli pozisyondan
mi1 agiliyor?

6 Kabinin alt kismi + +
ayak ve bacaklarin
serbest hareketi icin
bos birakilmis mi1?

Tablo 6’da goriildiigii tizere her iki cihazin smifi da
cihazlarda yapilan uygulamalarin biyolojik risk
analizi yapilarak belirlenmemektedir. Sinif 1 BGK’
lerin bazilarinda personel ve c¢evre korumasi
yetersizdir. Bazi kullanicilar her iki cihaz tipinde de
kullanim standartlarina yeterince uymamaktadir.
Her iki cihazin da kullanimlar sirasinda ¢alisma
ylzeylerine dezenfektan emdirilmis ped
yerlestirilmemektedir. Baz1 kullanicilar her iki cihaz
tipinde de temizlik ve bakim islerince yetersiz
kalmaktadir. Sinif 1 BGK kullanicilarindan bazilari
calisirken ne zaman ara verilecegine ve kapatirken
kac dakika daha beklenmesi gerektigine dikkat
etmemektedir. Calisma sirasinda BGK'ler
kullanicilara ergonomik yiik olusturmaktadir. Bu
cihazlar c¢alisirken bakimi icin gereken kaplar
konulmamaktadir. Yillik sertifikasyonu
yapilmamaktadir.

Tablo 6. Miilakat Formlarina Gore
Laboratuvardaki Mevcut Kontrol Onlemlerinden
Yoénetsel Onlemlerin Karsilastirilmasi

No Mevcut Tehlike Kontroliinde BGK1 BGK2
Yonetsel Onlemler

Yaptiginiz is igin biyokabin + +
7 se¢iminizin uygunluk diizeyi
yeterli mi?

Kullandiginiz biyokabinin tipi bu - -
cihazda yapilan uygulamalarin

8 biyolojik risk analizi yapilarak mi
belirlendi?
Kullandiginiz biyokabinin = +- +
9 personel ve ¢evre Kkorumasi
yeterli mi?
10 Biyokabinlerin kullanimi ile ilgili = +- +-
standartlara uyuluyor mu?
Calisma ylizeyine dezenfektan - -
11 o e
emdirilmis ped yerlestirilmis mi?
12 Kabin calistirildiktan sonra ara +- +
veriliyor mu?
13 Kabinin temizligi yapiliyor mu? +- +-
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Kabin kapatilmadan 6nce enaz 5  +- +

14 dk ¢alistirithiyor mu?

Ergonomik yiiki azaltmak igin
15 kabin  ¢alisirken  gerekenler
yapiliyor mu?

16 Biyokabinlerin bakimi yapiliyor  +- +-
mu?
Biyokabinler g¢alisgirken bakimi
17 icin gereken kaplar konuluyor
mu?
Biyokabinlerin yillik

1g  sertifikasyonu yapilmig mi?

Tablo.7’de goriildiigi tizere her iki cihazin kullanimi
sirasinda kisisel koruyucu donanimlar yeterli
diizeyde kullanilmaktadir. Kisisel koruyucu kullanim
kurallarina uyulmaktadir.

Tablo 7. Miillakat Formlarina Gore
Laboratuvardaki Mevcut Kontrol Onlemlerinden
Kisisel Koruyucu Donanimlarin
Karsilastirilmasi

No Mevcut Tehlike Kontroliinde BGK1 BGK2
Kisisel Koruyucu Donanimlar

19 Calisanlar onlik, eldiven gibi + +
kisisel koruyucu donanima
kolaylikla ulasabilmekte ve
kullanmaktadir.

20 Kisisel ~ koruyucu donanim + +
laboratuvardan ayrilirken
cikarilmalidir

21 Ogrenciler uygulamalar  + +
sirasinda uygun glivenli
davranis modelleriyle islem
basamaklarini yerine
getirmektedir.

Tablo. 5, Tablo. 6, Tablo. 7.'de goriildiigi tizere BGK
kullanimi sirasinda yonetsel dnlemlerde eksiklikler
bulunmaktadir.  Standartlarin, sertifikasyonun,
bakimi ve temizligi yeterli diizeyde yapilmamakta;
kullanimi sirasinda emdirilmis ped ve gereken
kaplar kullanilmamakta; ergonomik yiik olusmasina
karsi gereken 6nlemler alinmamaktadir.
Miihendislik 6nlemi olarak ise sinif 1 BGK’'nin
konuslandirilmasinda kurallara yeterli diizeyde
uyulmamakta; mikro-insineratér bunzen beki yerine
tercih edilmemektedir.

Tablo 8’de goriildiigi iizere “Siitte Koliform Tayini
Kiiltiiriinden Inkiibasyon Sonu Degerlendirme”
islemi BGK'nin mevcut miihendislik, yonetsel ve
kisisel koruyucu onlemleri altinda yapilmistir. Bu
islemin BRDF formu kullanilarak BGK mevcut
standartlari ile risk diizeyi bulunmustur. Kiiltiirde
ireyen bakteriler Citrobacter freundii, Enterobacter
aerogenes, Enterobacter cloacae, E. coli ve Klebsiella
pneumoniae’dir (Akbulut, 2019) Biyolojik etkenlere
maruziyet  risklerinin  6nlenmesi = hakkinda
yonetmelige gore bu bakterilerin risk grubu 2’ dir.
Ancak ayni yonetmelige gore E. coli K12 susu risk
grubul, E. coli 0157H7 susu risk grubu 3’diir. Bu
bakteriler ve risk diizeyleri BRDF formunda
belirtilmistir.

inkiibasyon sonrasi kiiltiirlerden pasaj yapilirken
06ze yakma, 6zeyi besiyerinde sogutma islemleri
aerosol olusumuna neden olmaktadir. Aerosollerle
tasmman mukus kapi kolu, tezgdh gibi objelerle
enfeksiy6z tasinmakta ve bu yiizeylerde belli
stirelerde canli kalmaktadir. Bu nedenle bulas yollari
aerosol, mukoz ve deriye dogrudan bulas, yutma
yoluyla bulas olarak BRDF formunda tanimlanmistir
(Mikrobiyoloji Referans Laboratuvarlari, 2014).

Koliform bakterilerle (Klepsiella hari¢) kiltiir
yapma, saf kiiltiir, stok kiiltiir hazirlama izolasyon
islemleri mikroorganizmalarla calismalarda
standart  mikrobiyoloji  kurallarina  uyulmak
kosuluyla  biyogiivenlik  diizeyi = 1(BSL1)’de
calisilabilmektedir. BRDF formunda mevcut BSL
diizeyi 1'dir. Onerilen BSL diizeyi (Klepsiella haric) 1
ya da 2’dir (The University of Utah, 2018).

Risk grubu 2 bakterilerle ¢alismalarda ve aerosol
olusturan islemler yillik sertifikasyonlar1 yaptirilmas,
standart kurallarin iyi diizeyde uygulandigi BGK
altinda  yapilmalidir = (Mikrobiyoloji ~ Referans
Laboratuvarlari, 2014). BGK’ nin bakim ve
temizliginin yetersiz yapilmasi,
konuslandirilmasinin uygun olmamasi,
sertifikasyonunun yapilmamis olmasi, standart
uygulamalara  yeterince  dikkat edilmemesi,
ergonomik yiik olusturmasi gibi nedenler ile tehlike
gerceklesme olasilign “olast” (2 puan)” olarak
degerlendirilmistir. Burada pasaj sirasinda 5 ayri
bakterinin bulasini1 engelleyecek mevcut 6nlemlerin
tamami dikkate alinarak her bir bakteri i¢in tehlike
olasilig1 hesaplanmistir. Cok fazla eksik miihendislik,
yonetsel onlem oldugundan (%10-%70 arasi)
tablo’2’ye gore tehlike olasiligi “olasi” (2 puan)
olarak degerlendirilmistir. Buna gore bu bakterilerin
bulas riski alinan mevcut dnlemlerin yetersizligi
nedeniyle olasidir.

Burada “tehlike sonuglar1” Koliform bakterilerin
olusturdugu enfeksiyonlar nedeni ile her bir bakteri
icin “Akut/Kronik enfeksiyon, tedavi gerektiren
hastalik  (5puan)” olarak degerlendirilmistir.
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Bakterilerin olusturdugu Risk diizeyleri, 4x3 risk
diizeyi belirleme matrisinde (Tablo 4) 2x5=10
olarak “orta risk” diizeyi ile tanmimlanmistir. Bu
sonuca gore BGK islevini istenilen diizeyde yerine
getirememektedir. Biyolojik tehlikeyi sinirlandirmak
icin BGK’lerin kullanilabilirligini artiran standartlara
dikkat edilerek kullanimi saglanmalidir. BRDF
formunda BGK’larin islevini istenilen diizeyde yerine
getirmesini saglayacak onlemler “Ek Onlemler”
baslig1 altinda tanimlanmistir.
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Tablo 8.Uygulama i¢in Biyolojik Risk Degerlendirme Formu (BRDF)

Islemin Tanimi: Besinlerden Ornek Alma ve Alinan Ornegin Ekimi ve inkiibasyonu Islem No:1

(Besinlerde Coliform Bakteri Ekimi ve Inkiibasyon Sonu Degerlendirme)

TEHLIKELERIN BULAS YOLLARI

1.Aerosollerle bulas 2.Sicrama yoluyla mukoza temasi  3.Mukozalara dogrudan temas 4.Deriye dogrudan temas yoluyla 5.Yutma yoluyla
yoluyla bulas bulas bulas

ISLEM SIRASINDA MARUZ KALINABILECEK BIYOLOJIiK TEHLIKELER

1.Citrobacter Freundii

2.Enterobacter aerogenes (RG:2)

3.Enterobacter cloacae (RG:2)

4.Esherichia coli K12 (RG:1), 0157 ve
H7 suslari i¢in (RG:3)

5.Klebsiella pneumoniae (RG:2)

MEVCUT TEHLIKE KONTROLU

1. Tehlike Icin Mevcut
Tehlike Kontrolii

2. Tehlike icin Mevcut Tehlike
Kontrolii

3. Tehlike Icin Mevcut Tehlike
Kontrolii

4. Tehlike icin Mevcut
Tehlike Kontrolii

5. Tehlike icin Mevcut
Tehlike Kontrolii

Onliik, eldiven bulunduruluyor.

Onliik, eldiven bulunduruluyor.

Onliik, eldiven bulunduruluyor.

Onliik, eldiven bulunduruluyor.

Onliik, eldiven bulunduruluyor.

Standart kurallarin bir kismina
uyuluyor.

Standart kurallarin bir kismina
uyuluyor.

Standart kurallarin bir kismina
uyuluyor.

Standart kurallarin bir kismina

uyuluyor.

Standart kurallarin bir kismina
uyuluyor.

Uygun giivenlik diizeyinde BGK
kullanimi saglaniyor.

Uygun giivenlik diizeyinde BGK
kullanimi saglaniyor.

Uygun giivenlik diizeyinde BGK
kullanimi saglaniyor.

Uygun giivenlik diizeyinde BGK

kullanimi saglaniyor.

Uygun giivenlik diizeyinde BGK
kullanimi saglaniyor.

Kullanim sirasinda ara verilmesi
ve kapatilmadan bir siire daha
calistiritlmasi kismen saglaniyor.

Kullanim sirasinda ara verilmesi
ve kapatilmadan bir siire daha
calistiritlmasi kismen saglaniyor.

Kullanim sirasinda ara
verilmesi ve kapatilmadan bir
siire daha ¢alistirilmasi kismen
saglaniyor.

Kullanim sirasinda ara verilmesi ve
kapatilmadan  bir  siire  daha
calistiritlmasi kismen saglaniyor.

Kullanim sirasinda ara verilmesi
ve kapatilmadan bir silire daha
calistiritlmasi kismen saglaniyor.

Isiklandirilmasi yeterli diizeyde Isiklandirilmas: yeterli diizeyde Isiklandirilmasi yeterli diizeyde Isiklandirilmasi  yeterli — diizeyde Isiklandirilmasi yeterli diizeyde
saglaniyor. saglaniyor. saglaniyor. saglaniyor. saglaniyor.

Kabin on cam aciklign  Kabin on cam aciklign  Kabin on cam acikligt  Kabin on cam aciklign  Kabin on cam aciklig
giivenli pozisyonda aciliyor. giivenli pozisyonda aciliyor. giivenli pozisyonda aciliyor. giivenli pozisyonda aciliyor. giivenli pozisyonda aciliyor.
Kabinin c¢alismasi  sirasinda Kabinin  ¢alismasi  sirasinda Kabinin ¢alismasi sirasinda Kabinin ¢alismasi sirasinda yeterli Kabinin  ¢alismasi  sirasinda

yeterli hava akimi saglaniyor.

yeterli hava akimi saglaniyor.

yeterli hava akimi saglaniyor.

hava akimi saglaniyor.

yeterli hava akimi saglaniyor.

Kabinin alt kismi ayaklarin Kabinin alt kismi ayaklarin Kabinin alt kismi ayaklarin Kabinin alt kismi ayaklarin serbest Kabinin alt kismi ayaklarin
serbest hareketi icin uygun. serbest hareketi icin uygun. serbest hareketi icin uygun. hareketi icin uygun. serbest hareketi icin uygun.
BIYOGUVENLIK DUZEYi

1.Tehlike Icin Mevcut 2.Tehlike Icin Mevcut 3. Tehlike Icin Mevcut 4. Tehlike icin mevcut 5. Tehlike Icin  Mevcut
Biyogiivenlik Diizeyi Biyogiivenlik Diizeyi Biyogiivenlik Diizeyi Biyogiivenlik diizeyi Biyogiivenlik Diizeyi

BSL1 BSL1 BSL1 BSL1 BSL1

1.Tehlike Icin Gerekli 2.Tehlike Icin Gerekli 3. Tehlike Icin Gerekli 4. Tehlike Iicin Gerekli 5.  Tehlike Icin  Gerekli
Biyogiivenlik Diizeyi Biyogiivenlik Diizeyi Biyogiivenlik Diizeyi Biyogiivenlik Diizeyi Biyogiivenlik Diizeyi

BSL1 ya da BSL2 BSL1 ya da BSL2 BSL1 ya da BSL1 BSL1 ya da BSL2 BSL2
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TEHLIKENIN GERCEKLESME OLASILIGI

1.Tehlike Icin
Olasi (2 puan)

2. Tehlike Igin
Olasi (2 puan)

3.Tehlike Igin
Olasi (2 puan)

4. Tehlike Icin
Olasi (2 puan)

5. Tehlike Icin
Olasi (2 puan)

TEHLIKE GERCEKLESIRSE BEKLENEN SONUCLAR

1.Tehlike Icin
Akut/Kronik enfeksiyon, tedavi
gerektiren hastalik (5 puan)

2.Tehlike Igin
Akut/Kronik enfeksiyon, tedavi
gerektiren hastalik (5 puan)

3.Tehlike Igin
Akut/Kronik enfeksiyon, tedavi
gerektiren hastalik (5puan)

4.Tehlike Icin
Akut/Kronik  enfeksiyon,
gerektiren hastalik (5 puan)

tedavi

5.Tehlike Icin
Akut/Kronik enfeksiyon, tedavi
gerektiren hastalik (5 puan)

RISK DUZEYI (OLASILIK, SONUCLAR)

1.Tehlike Icin
Orta risk (10 puan)

2. Tehlike Igin
Orta risk (10 puan)

3.Tehlike Igin
Orta risk (10 puan)

4. Tehlike Icin
Orta risk (10 puan)

5. Tehlike Icin
Orta risk (10 puan)

EK ONLEMLER

1. Tehlike Icin Ek Onlemler

2. Tehlike Icin Ek Onlemler

3. Tehlike icin Ek Onlemler

4. Tehlike icin Ek Onlemler

5. Tehlike Icin Ek énlemler

Miihendislik

Miihendislik

Miihendislik

Miihendislik

Miihendislik

Konuslandirilmasi standartlara
gore yapilmal

Konuslandirilmas:1  standartlara

gore yapilmal

Konuslandirilmasi standartlara
gore yapilmal

Konuslandirilmas: standartlara gore
yapilmali

Konuslandirilmasi standartlara

gore yapilmal

Biyokabin icerisinde bunzen Biyokabin icerisinde bunzen beki Biyokabin icerisinde bunzen Biyokabin igerisinde bunzen beki Biyokabin icerisinde bunzen beki
beki yerine mikro-insineratér yerine mikro-insineratdr beki yerine mikro-insineratér yerine mikro-insineratdr kullanilmali  yerine mikro-insinerator
kullanilmal kullanilmal kullanilmal kullanilmal

Yénetsel Yénetsel Yénetsel Yénetsel Yénetsel

Calisma yiizeyine dezenfektan Calisma ylizeyine dezenfektan Calisma ylizeyine dezenfektan Calisma ylzeyine dezenfektan Calisma ylizeyine dezenfektan

emdirilmis ped yerlestirmeli

emdirilmis ped yerlestirilmeli

emdirilmis ped yerlestirilmeli

emdirilmis ped yerlestirilmeli

emdirilmis ped yerlestirilmeli

Kabinin temizligi yeterli Kabinin temizligi yeterli diizeyde Kabinin temizligi yeterli Kabinin temizligi yeterli diizeyde Kabinin temizligi yeterli diizeyde
diizeyde yapilmali yaptirilmali diizeyde yapilmal yaptirilmali yaptirilmali

Ergonomik yiikii azaltmak icin Ergonomik yiikii azaltmak i¢cin Ergonomik yiikii azaltmak i¢in Ergonomik yiikii azaltmak i¢in Ergonomik yikii azaltmak icin
onlem alinmali Oonlemler alinmal Oonlemler alinmal Oonlemler alinmal gerekenler yapilmal
Biyokabinlerin bakimi yeterli Biyokabinlerin bakimi yeterli Biyokabinlerin bakimi yeterli Biyokabinlerin bakimi yeterli Biyokabinlerin bakimi yeterli
diizeyde yapilmali diizeyde yaptirilmali diizeyde yaptirilmali diizeyde yaptirilmali diizeyde yaptirilmali

Kullanim sirasinda siirelere Kullanim sirasinda siirelere riayet Kullanim sirasinda siirelere  Kullanim sirasinda siirelere riayet Kullaniom sirasinda  siirelere

riayet edilmeli

edilmeli

riayet edilmeli

edilmeli

riayet edilmeli

Biyokabinler ¢alisirken bakimi
icin gereken kaplar konulmali

Biyokabinler c¢alisirken bakimi
icin gereken kaplar kullanilmali

Biyokabinler ¢alisirken bakimi
icin gereken kaplar konulmali

Biyokabinler ¢alisirken bakimi i¢in
gereken kaplar konulmali

Biyokabinler calisirken bakimi
icin gereken kaplar konulmali

Yillik Sertifikasyonu yaptirilmali

Yillik Sertifikasyonu yaptirilmali

Yillik Sertifikasyonu yaptirilmal

Yillik Sertifikasyonu yaptirilmali

Yillik Sertifikasyonu yaptirilmali

Tehlike olasiliginin "olas1” ¢ikmasi mevcut énlemlerin ek dnlemlerle diizeltilmesi gerektigini gostermektedir. BGK’'nin giivenli ¢alismasi i¢in ek 6nlemlere ihtiya¢ duyulmasi bu BGK
altinda yapilan pasajin bulas riskinin oldugunu gostermektedir. Bu durum “Tehlike etkisinin” tedavi gerektiren hastalik se¢ilmesine neden olmaktadir. Bu nedenle kullanic1 BGK altinda
calismasina ragmen “bagisikligin giiclii tutulmasi, as1 yaptirilmasi, kisisel temizlik 6nlemleri alinmas1” gibi ek korunma énlemlerine ihtiya¢ duymaktadir. Risk diizeyinin “orta” ¢gikmasi
onlemlerin minumun diizeyde alindigini ve diger diizeltici 6nlemlerin alinmasini saglayan risk yonetim programinin iiniversitede uygulanmasina ihtiya¢ duyuldugunu géstermektedir.
Eger kullanicilar BGK’larin bakimyi, temizligi ve sertifikasyonunu yeterli diizeyde yapsalardi kullanilabilirligi yiiksek bir BGK ile uygulama sirasinda tehlike olasilig1 “diisiik” ¢ikmasi
saglanacakti. Bu nedenle BGK’lerin kullanilabilirligini artirmak i¢in ek 6nlemler alinmalidir.
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5. Sonuglar

Koliform bakteri pasaji uygulamasi Siif 1 BGK
altinda uygulanmis ve cihazin biyolojik risk analizi
yapilmistir. Risk analizi neticesinde asagidaki
sonuglar ortaya konulmustur:

1. Miihendislik Odnlemler acisindan  eksik
uygulamalar bulunmaktadir. Bunlar;
konuslandirilmasinin standartlara uygun olmamasi,
mikro-insineratér kullaniminin bunzen beki yerine
kullanilmamasidir.

2.Yonetsel 6nlemlerde eksiklikler bulunmaktadir:

a) Calisma yiizeyine dezenfektan emdirilmis ped
yerlestirilmemektedir.

b) Kabinin temizligi ve bakimi yeterli diizeyde
yapilmamaktadir.

) Calisma
olusturmaktadir.

kullaniciya ergonomik  yik

d)Kabin acildiktan sonra ve kapatilmadan once
beklenilmesi gereken siirelere yeterince riayet
edilmemektedir.

e) Biyokabinler ¢alisirken bakimi icin gereken kaplar
kullanilmamaktadir.

f) Yillik sertifikasyonlari yaptirilmamaktadir.

Bu 6nlemler biyolojik risk analizinde ek miihendislik
ve yonetsel dnlemler olarak tanimlanmistir.

BGK'ler kullanilirken standart eksik yonetsel ve
mithendislik 6nlemleri nedeniyle koliform bakteri
pasaji uygulamasinin risk diizeyi mevcut BGK
onlemleri ile “orta” diizeyde bulunmustur. Eger BGK
fonksiyonel ve kullanilabilirligi yeterli olsa idi aym
uygulamanin mevcut 6nlemlerle risk diizeyi “diisiik”
olmas1 beklenirdi. Biyolojik risk analizinde
tanimlanan ek onlemler alinarak BGK'ler
calistirlldiginda enfeksiydz ajanlara karsi kullanici
sinirlandirict ve koruyucu Onlemlerle giivenli
ortamlarda ¢alisacaktir.

Smif 2 BGK'lerde anket sonuclarina gore
konuslandirilmasi ve bunzen beki yerine mikro-
insineratéor kullanimi miihendislik 6nlemi yeterli
diizeydedir (Tablo5). Yonetsel dnlemlerde ise eksik
uygulamalar bulunmaktadir (Tablo 6) Aym
uygulama ile smif 2 BGK’ nin biyolojik risk analizi
yapilacak oldugunda risk diizeyi agisindan herhangi
bir farklihik bulunmayacaktir. Sitmif 2 BGK’'nin de
tehlike olasilig1 eksik yonetsel 6nlemlerden dolayi 2,
tehlike etkisi 5 olup; risk diizeyi “orta” diizeydedir.

6. Tartisma

BGK'lerin  kullanilabilirligi mikrobiyolojik risk
tasiyan uygulamalarda personel ve ¢evre korumasi
acisindan Onemlidir. Fakat yeterince bakimi ve

temizligi yapilmamis, yanlis secilmis BGK'ler bash
basina biyolojik risk tasimaktadir. Yapilan biyolojik
risk analizi neticesinde sinif 1BGK altinda yapilan
“koliform bakteri ekimi” uygulamasinin risk diizeyi
“orta” diizeydedir. Bu analiz sonucuna goére BGK’'nin
kullanilabilirligi diisiik diizeydedir. Bu nedenle bu
cihazlarin kullanilabilirligini 6lcen yonetsel ve
mithendislik o6nlemler kapsaminda BGK bakimy,
temizligi, performans testleri, sertifikasyonlari
yaptirllmahdir. Bunzen beki yerine mikro-
insinerator ve tek kullanimlik 6ze kullanilmalidir.
Calistirildiktan sonra dezenfektan emdirilmis ped ve
bakimi i¢cin gereken kaplar kullanilmalidir.
Calistirdiktan sonra uygun hava akiminin saglanmasi
icin en az 5 dk. calistirilmali, kapatmadan 6nce en az
5 dk daha calistirilmalidir. HEPA filtreler mekanik
olarak bir miktar havayi iceriye alip sirkiile etmekte
ve disariya atmaktadir. Dogru konuslandirilmayan
BGK ‘lerin hava sirkiilasyonu yetersiz kalmaktadir.
Bu nedenle BGK'lerin dogru yere yerlestirilmesi
saglanmalidir. Kullanicinin  ergonomik yiikiini
azaltacak tasarimlarla verimliligi artirilmalidir. Bu
kurallar yazil hale getirilerek kilavuz
hazirlanmalidir. Bu kilavuzda 6rnek bir BGK'nin
biyolojik risk analizi yapilmalidir. Ayrica tiim
kullanicilara cihazin kullanim standartlar ile ilgili
egitimler verilmelidir.

Bu calisma ile BGK'lerin kullanilabilirligi irdelenmis,
cihazin verimliligini artiran standart uygulamalar
biyolojik risk analizi yolu ile ortaya konulmustur.
Daha sonraki c¢alismalarda Covid19 testlerinde
sinirlandirict mithendislik 6nlemi olarak tasarlanan
BGK’ lerin kullanilabilirligi arastirilabilir. Boylece
PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyon) testlerinin
yapildigi BGK’lerin kullanilabilirliginin irdelenmesi
yoluyla laboratuvar kaynakli enfeksiyonlarin (LKE)
kontrol altina  alinmasi  saglanabilmektedir.
BGK’lerin kullanilabilirligini irdeleyen bu c¢alisma
LKE’lerin calisildig1 benzer ¢alismalara yol haritasi
olusturmasi acgisindan alana katki saglayacaktir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi
beyan edilmemistir.
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Ek1. Biyokabinlerin Kullanilabilirligi Anketi

Saygideger katilimcilar, bu anket “Biyokabinlerin Kullanilabilirligi” calismasinda kullanilacaktir. Burada
belirteceginiz goriisler yalnizca arastirma amaciyla kullanilacak ve sonuglar tiim grubun yanitlar1 géz ontine
alinarak degerlendirilecektir. Bu arastirmanin giivenirligi icin gercek diisiincelerinizi belirtmeniz 6zel bir 6nem

tasimaktadir. Liitfen hi¢cbir maddeyi bos birakmayiniz ve her biri i¢in tek yanit veriniz.
Maddeleri yanitlarken sizden sdyle bir yol izlemeniz istenmektedir:
1. Liitfen her bir maddeyi dikkatlice okuyunuz.

2.Calistiginiz biyokabinlerlerin standartlariile ilgili sorular 3 boliimde verilmistir (Mithendislik, Yonetsel ve Kisisel

Koruyucu Onlemler) Bu sorulara evet/hayir cevabi veriniz.
Okul:

Meslegi

Biyokabinlerin BGK1 BGK2
Kullanilabilirligi
Miihendislik Onlemleri

1.Biyokabinlerin konuslandirilmasi uygun mu?

2.Biyokabinlerin 1siklandirilmasi yeterli mi?

3.Biyokabin icerisinde bunzen beki yerine mikro-inerasator kullaniliyor mu?
4.Biyokabin ¢alismasi sirasinda yeterli hava akimi saglandi mi1?

5. Kabin 6n cam a¢iklig1 giivenli pozisyondan m1 aciliyor?

6..Kabinin alt kismi1 ayak ve bacaklarin serbest hareketi icin bog birakilmis m1?

Yénetsel Onlemler BGK1 BGK2
7.Yaptiginiz is icin biyokabin se¢iminizin uygunluk diizeyi yeterli mi
8.Kullandigimiz biyokabinin tipi bu cihazda yapilan uygulamalarin biyolojik
risk analizi yapilarak mi belirlendi?

9.Kullandiginmiz biyokabinin personel ve ¢evre korumasi yeterli mi?
10.Biyokabinlerin kullanimu ile ilgili standartlara uyuluyor mu?

11.Calisma ytizeyine dezenfektan emdirilmis ped yerlestirilmis mi?

12.Kabin calistirildiktan sonra ara veriliyor mu?

13.Kabinin temizligi yapiliyor mu?

14.Kabin kapatilmadan dnce en az 5 dk ¢alistirthiyor mu?

15.Ergonomik yiikii azaltmak i¢in kabin ¢alisirken gerekenler yapiliyor mu?
16.Biyokabinlerin bakimi yapiliyor mu?

17.Biyokabinler ¢alisirken bakimi i¢in gereken kaplar konuluyor mu?
18.Biyokabinlerin yillik sertifikasyonu yapilmis mi1?

Kisisel Koruyucu Onlemler BGK1 BGK2

19.Calisanlar onliik, eldiven gibi kisisel koruyucu donanima kolaylikla

ulasabilmekte ve kullanmakta midir?

20.Kisisel koruyucu donanim laboratuvardan ayrilirken ¢ikariliyor mu?

21.0grenciler islem yaparken aerosol olusturmayacak giivenli davranis

modellerini biliyorlar mi1?
Kaynaklar: Giil,2012; Karaman, 2010; Ceyhan, 2005; Laboratuvar Giivenligi El Kitabi, 2017; Mikrobiyoloji
Referans Laboratuvarlari Daire Baskanhgi, 2014
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