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Bu tez calismasinda biyolojik tehlike acisindan risk tasiyan okul laboratuvarlarinin
uygulamalar sirasinda tehlikelerin sebep olabilecegi risk diizeyleri ve riskleri minimize
edecek diizeltici faaliyetlerin tespiti hedeflenmistir. Tez ¢aligmasinin 6rneklemi, Ankara
Mehmet Akif Ersoy Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi Laboratuvar Hizmetleri Alanidir. Bu
okulun laboratuvarinda yapilan 5 uygulamanin 4x3 matrisi ile biyolojik risk analizleri
yapilmustir. 123 6grenciye kesitsel tarama yontemi kullanilarak is sagligi ve giivenligi anketi
uygulanmistir. Biyolojik risk analizleri neticesinde orta ve yiiksek risk diizeyleri ile
tanimlananan tehlikeleri minimize etmek icin ilave miihendislik, yonetsel ve kisisel
koruyucu &nlemler tammlanmustir. Is saghgi ve giivenligi anketine gore, mesleki egitim
liselerinde mevcut 6grencilerin is sagligir ve giivenligi konusuna yonelik farkindaliklar
yeterli diizeydedir. Ancak, okul tarafindan verilen egitim faaliyetleri yeterli degildir.
Arastirmanin  sonunda okul laboratuvarlarinda kullanilmas: Onerilen numuneler,
caligilabilecek mikroorganizmalar ve BSL1 diizeyinde laboratuvar miihendislik dnlemleri,
yonetsel dnlemler ve kisisel koruyucu donanimlar tanimlanmistir. Calismada Tiirkiye’de
biyolojik tehlike riski tasiyan okul laboratuvarlarinin egitim faaliyetleri sirasinda riskleri
minimize etmek i¢in, biyogiivenlik egitimi, biyolojik risk analizine dayali biyogiivenlik
kilavuzunun yazilmasi gibi yonetimsel faaliyetlerin Milli egitim bakanlignin is saglhigi
giivenligi politikalar1 igerisinde yer verilmesine ihtiya¢ duyuldugu ortaya konulmustur.
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ABSTRACT

In this thesis, it is aimed to determine risk levels, bringing about threats occuring in the
processes of school laboratories which hold risks in terms of biological agent, and corrective
activities towards minimising the risks. The sample of the thesis is the laboratory service
area of Ankara Mehmet Akif Ersoy VVocational and Technical Anatolian High School. It was
conducted risk analysis of 5 workshop, which have been done in microbiology laboratories,
by using 4x3 matrix. It was conducted a survey on occupational health and safety to 123
students by using cross-sectional browsing method. At the end of biological risk analysis to
minimize medium and high level risks it was determined additional preventive measures of
engineering, management and individual measures. Regarding the survey on occupational
health and safety, in vocational schools, awareness of students are enough. But trainings
given by school are not enough. At the end of thesis, it has been determined the samples
which are advised to use in school laboratories, microorganisms which can be used and
engineering measures for laboratories, managerial measures and individual preventive
materials at BSL1 level. In the thesis, it is stated that, in Turkey, there is need to be settled
managerial activities by the Ministry of National Education, such as writing a biosecurity
guide based on biological risk analysis for educational labaratories which hold biological
threat risks.
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BOLUM I

GIRIS

Bu bolimde aragtirmanin problem durumu, amag, problem ciimlesi ve alt problemleri,

aragtirmanin 6nemi, sayiltilar, sinirliliklart ve tanimlara yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Mesleki ve teknik egitim, en genel anlamda bireysel ve toplumsal yasam i¢in zorunlu olan
bir meslegin gerektirdigi bilgi, beceri, tavir ve meslek aligkanliklarin1 kazandirarak bireyi
zihinsel, duygusal, sosyal, ekonomik ve kisisel yonleriyle dengeli bicimde gelistirme
siirecidir (Sahinkesen, 1992’den aktaran Ugar ve Ozerbas, 2013). Bu baglamda mesleki

teknik egitim 6grencileri is hayatina hazirlayan 6gretim modellerini igermektedir.

Ogrencileri nitelikli eleman olarak sektdriin talebine cevap verecek sekilde yetistirmeyi
amaglayan mesleki teknik egitimlerde MEGEP projesi kapsaminda uygulamali egitime
agirhk veren modiiler program uygulanmaktadir (Ugar ve Ozerbas, 2013). Ancak
uygulamali egitimler sirasinda i saglig1 ve giivenligi 6nlemlerine gereken dnem verilmezse
tehlikeli ortamlar is kazalar1 ve meslek hastaliklarina yol acabilmektedir. Ogrencilerin
giivenli ortamda bulunmalari, saglikli bir egitim siireci yasamalari i¢in calisma hayatina

iliskin riskler konusunda farkindaliklarinin kazandirilmasi 6nemlidir (Bayraktar, t.y.).

Arastirmada 1974 yilinda Tarim ve Orman Bakanligi’na baglh kurumlara, laborant
yetistirmek iizere "Laborant Meslek Lisesi" ad1 altinda 6gretime baglamis olan eski adiyla
Tarim Meslek Lisesi yeni adiyla Mehmet Akif Ersoy Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi
orneklem olarak se¢ilmistir. Bugiin Milli Egitim Bakanligi’na bagli olan okulda Laboratuvar
Hizmetleri Alani, Gida Teknolojileri Alan1 ve Tarim Teknolojileri Alan1 bulunmaktadir.
Arastirmada okulun laboratuvar hizmetleri alan1 6rneklemi olusturmaktadir. Bu programda
ogrenciye; mesleki gelisim, laboratuvar temel islemleri, mikrobiyolojide temel islemler

laboratuvar giivenligi ve analizlere hazirlik ile ilgili bilgi, beceri ve yetkinliklerin yani sira,

1



mikrobiyolojik, klinik biyokimya, parazitoloji, su, yaprak ve giibre analizleri ile ilgili bilgi,
beceri ve yetkinliklerin kazandirilmasi hedeflenmektedir (MEB, 2011). Gida, tarim, hayvan
sagligl teknisyeni unvani ile mezun olacak Ogrenciler tarim laboratuvarlarinda, hayvan
hastaliklar teshisine yonelik laboratuvarlarda is imkéan1 bulabilmektedir. Bu 6grenciler tibbi
laboratuvar teknikleri, patoloji laboratuvar teknikleri gibi alanlarda yiiksekogretime devam
ettikleri takdirde tibbi laborant, acil tip teknikeri gibi gorevlerde bulunabilmektedir
(Selimiye Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi, 2018).

Is hayatlarinda saglik ile ilgili alanlarda calisacak olan dgrencilerin egitim siireclerinde
laboratuvar aletlerini ve donanimlarini, Kimyasal ve yardimci maddeleri kullanacak
yeterlilikte olmalar1 gerekmektedir. Bu alanlardaki mesleklere sahip kisilerin kan, idrar gibi
numunelerden etkilenmemesi, el ve parmaklarimi ustalikla kullanabilmesi, el ve goz
koordinasyonu saglayabilmesi, dikkatli olmasi onemlidir. Calisma esnasinda dikkatsiz
davraniglar enfeksiyon, alerji, zehirlenme, yanma, tahris gibi kazalara neden olmaktadir
(Selimiye Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi, 2018). Egitim hayatlarinda atélye ve
laboratuvar calismalarinda is giivenligi ve disiplinine sahip, laboratuvar prosediirlerini
yerine getiren, laboratuvar donanimini ve aletlerini dikkatli kullanan, islem basamaklarini
yerine getirirken giivenlik 6nlemlerine dikkat eden 6grenciler ¢alisma hayatlarinda da ayni
disiplinle islerini yiiriitmektedirler. Is giivenligi disiplini, 6grencilerin mesleki hayatlarinda
karsilarina ¢ikabilecek is kazalarinin ve mesleki hastaliklarin 6niine gecilmesi bakimindan
Oonem arz etmektedir. Calisma hayatina atilmadan 6nce genglerin is hayatina iliskin riskler
hakkinda bilgilendirilmeleri ve is saglig1 ve giivenligi agisindan dogru davranis modellerini
kazanmalarina yonelik beceri egitimi almalarinin 6nemi giin gegtikge artmaktadir

(Bayraktar, t.y.).

2016 Sosyal Giivenlik Kurumu istatistiklerine gore 18-24 yas arasindaki genclerin i kazasi
gecirme orani ortalamanin iistiindedir. Ulkemizde son dénemlerde yasanan is kazalarinmn
insanlar lizerinde yarattig1 derin iiziinti, is saglig1 ve giivenligine olan ilgiyi artirmaktadir.
Okullarda 1s kazalar1 ve meslek hastaliklarini 6nlemek i¢in risk degerlendirmesi
caligmalarinin  6nemi artmaktadir (Bayraktar, t.y.). Laboratuvar Hizmetleri, Gida
Teknolojileri ve Tarim Teknolojileri alanlar1 bulunan Mesleki ve Teknik Anadolu
Liseleri’nde 6grenciler laboratuvar uygulamalar1 nedeniyle is kazasi yasayabilmektedir. Bu

nedenle arastirmada okul laboratuvarlarinin biyolojik risk analizleri yapilmistir.



1.2. Arastirmanin Amaci

Biyolojik tehlike agisindan risk tasiyan okul laboratuvarlarinin uygulamalari sirasinda
tehlikelerin sebep olabilecegi risk diizeyleri ve riskleri minimize edecek diizeltici

faaliyetlerin tespiti hedeflenmistir.

1.3. Problem Ciimlesi

“Biyolojik tehlike agisindan risk tasiyan okul laboratuvarlarinin uygulamalar1 sirasinda
tehliklelerin sebep olabilecegi risk diizeyleri orta ve yliksek diizeydedir” climlesine yonelik

verilere ulagmak i¢in asagida bildirilen alt problemler degerlendirilmistir.

1.3.1. Alt Problemler

1. Ortadgretim igerisinde yer alan mesleki egitim liselerinde biyolojik ajan riskini azaltmak
icin alinan mevcut kontrol 6nlemleri minumum kosullart saglamaktadir.

2. Biyolojik ajanlar kullanilarak yapilan laboratuvar uygulamalarinda kontrol 6nlemleriyle
risk diizeyi minimuma disiiriilememektedir.

3. Okulda is saglig1 ve biyolojik ajan tehlike riskine kars1 mevcut kontrol 6nlemlerine ilave
tedbirler gerekmektedir.

4. Mesleki egitim liselerinde mevcut dgrencilerin is sagligi ve giivenligi konusuna yonelik

farkindaliklar1 yeterlidir.

1.4. Arastirmanin Onemi

Saglik calisanlarinin mesleki riskleri konusunda literatiirde arastirmalar bulunmaktadir.
Fakat saglik sektoriinde, tarim ve hayvan sagligi laboratuvarlarinda g¢alismaya aday
ogrencilerin  egitim slireclerinde mesleki riskleri konusunda yeterli arastirma
bulunmamaktadir. Calismada Mesleki Teknik Anadolu Lisesi’nin Laboratuvar Hizmetleri
Alani laboratuvarlarinin biyolojik risk analizleri yapilarak riske neden olabilecek islem
basamaklari, giivenli davranis modelleri, yonetsel ve miihendislik Onlemleri ortaya
konulmustur. Saglik sektoriinde calisacak olan G6grencilerin mesleki becerilerini yerine
getirirken giivenli davranis bicimlerini refleks olarak 6grenmeleri i¢in riske neden olan
durumlar konusunda bilgi sahibi olmalar1 6nemlidir. Bu anlamda ¢alisma biyolojik risklerin
olusmasina neden olan laboratuvar faaliyetlerinin yiiriitildiigi meslek liseleri, yiiksekokul
ve iiniversitelerde yapilacak risk analizlerine 6rnek teskil edebilmesi agisindan 6nemlidir.

Calisma aym1 zamanda Biyolojik Etkenlere Maruziyet Risklerinin Onlenmesi Hakkinda
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Y onetmelik’te belirtildigi tizere, biyolojik etken maruziyetine neden olan islerin yiiriitildigi

isyerlerinde risk analizlerine 6rnek teskil edebilmesi agisindan dikkat ¢ekicidir.

1.5. Sayiltilar

v’ Arastirma sirasinda Ogrenci anketlerinin cevaplanirken dogru ve samimi bir sekilde
cevaplandigi kabul edilmektedir.
v’ Arasgtirmada laboratuvar uygulamalarinin birebir 6grenci tarafindan yapildig,

varsayilarak biyolojik risk analizleri degerlendirilmistir.

1.6. Simirhhiklar

v Bu ¢alismanin risk analizi Mesleki Teknik Anadolu Lisesi Laboratuvar Hizmetleri Alan1
laboratuvarlar1 (4 adet laboratuvar) ve Laboratuvar Hizmetleri Alani egitim
programlarinda yer alan ders modillerindeki 5 laboratuvar faaliyetleri ile
sinirlandirilmastir.

v Ogrenci anketleri Mesleki Teknik Anadolu Lisesi 10.,11. ve 12. sif dgrencilerine

uygulanmistir.

1.7. Tanimlar

Is saghg ve giivenligi: Is yerlerinde isin yiiriitiilmesi sirasinda fiziksel, kimyasal, biyolojik,
mekanik, ergonomik ve psikososyal nedenlerden kaynaklanan sagliga ve giivenlige zarar
verebilecek kosullarda calisanlar1 ve bulunan diger tigiincii taraflar1 korumak amaciyla

yapilan sistemli ve bilimsel ¢alismalar biitliniidiir (Sarikaya, Giillii ve Seyman, 2009).

Biyolojik risk etmenleri: Biyolojik etkenlere maruziyet risklerinin 6nlenmesi hakkinda
yonetmelige gore; biyolojik tehlikeler, insan sagligini tehdit eden enfeksiyona, alerjiye ve
zehirlenmeye neden olan parazitler, viriisler, mantarlar, prionlar, mikroorganizmalar ve

toksinleri ile hiicre kiiltirleridir.

Is kazasi: Uluslararasi Calisma Orgiitii (ILO) is kazasini, “belirli bir zarar veya yaralanmaya
sebebiyet veren, onceden tahmin edilmemis, beklenmedik bir olay" seklinde tanimlamistir
(Ozkilig, t.y.).

Meslek Hastaligi: Calisanin yaptigi isin niteligine bagh olarak tekrarlanan sebepler
nedeniyle isin yiiriitiim sartlart nedeniyle ugradigi gecici veya siirekli hastalik, bedensel veya

ruhsal oziirliiliik halleridir (Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi Kanunu, 2006,
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Mad.14). Fiziksel etkenler, kimyasal etkenler, biyolojik etkenler ve tozlar nedeniyle meslek
hastaliklar1 ortaya ¢ikmaktadir (Iliman, 2015).

Tehlike: Yaralanmaya, saglik bozulmasina, ¢alisma ortaminin bozulmasina, malin/miilkiin
hasar gdrmesine veya bunlardan birkacinin bir arada bulunmasina neden olabilecek

potansiyel zararli kaynak veya durum (Ozkilig, t.y.).

Risk: Tehlikelerden dogacak yaralanma veya kayip seklindeki her tiirlii sonucun meydana

gelme olasiligidir (Ozkalig, t.y.).

Risk analizi: Tehlikelerden kaynaklanan riskin biyiikliigliinii tahmin etme ve mevcut
kontrollerin yeterliligini dikkate alarak riskin kabul edilebilir olup olmadigina karar verme

siireci "Risk Analizi” olarak tanimlanir (Ozkilig, t.y.).






BOLUM II

KURAMSAL ACIKLAMALAR VE ILGILI ALANYAZIN

Bu bolimde aragtirma problemi baglaminda laboratuvarlarda ortaya ¢ikan biyolojik
tehlikeler, biyogiivenlik seviyesi diizeyinde alinmasi gereken kontrol 6nlemleri ve biyolojik

risk analizleri ile ilgili kuramsal aciklamalara ve alanyazin taramasina yer verilmistir.

2.1. Biyolojik Tehlike

Biyolojik tehlike, biyolojik etkenlere maruziyet risklerin 6nlenmesi hakkinda yonetmelige
gore, herhangi bir enfeksiyona, alerjiye veya zehirlenmeye neden olabilen, genetik olarak
degistirilmis olanlar ~da  dahil  mikroorganizmalari,  hiicre  kiiltiirlerini  ve
insan endoparazitlerini tanimlamaktadir. Laboratuvar ortamlarinda bulasa neden olan
biyolojik  etkenler;  parazitler, mantarlar, bakteriler, viriisler, prionlar ve
mikroorganizmalarin toksinleri olarak siniflandirilmaktadir. Biyolojik risk, tehlikelerden
dogacak enfeksiyon, alerji seklindeki her tiirlii sonucun meydana gelme olasiligidir (Ozkilig,
t.y.). Laboratuvardan kaynaklanan biyolojik tehlikelere solunum yoluyla (aerosoller), deri-
mukoza yoluyla (perkiitan yaralanma ya da g6z, agiz, burun mukozasi) ya da agiz yoluyla
(yutma) olmak iizere 3 farkli yoldan maruz kalinabilmektedir (Mikrobiyoloji Referans

Laboratuvarlar1 Daire Bagkanligi, 2014).
e Acrosoller Yoluyla Bulag

Aerosoller laboratuvar kaynakli enfeksiyonlarin ¢ogunda bulastan sorumludur. Bunlar hava
da asili kalan siv1 ve kati parcaciklardir. 5 mikrometreden biiyiik parcaciklar yer¢ekimi
etkisiyle ¢oktiigiinden bu yolla bulasma daha g¢ok yiizeylere temas yoluyla (ellerle)
olmaktadir. Kaynaga yakin kisilerde ek olarak solunum yolu ile olmaktadir. Ote yandan 5
mikrometreden kii¢iik parcaciklar havada uzun siire asili kalabilmekte ve hava akimlari ile
uzak mesafelere taginabilmektedir. Laboratuvarlarda bakteri kiiltiirlerinden pasaj yapilmasi,

alevde preparat tespiti gibi islemler sirasinda enfektif aecrosoller olusmaktadir. Bu aerosoller
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duyarli bireylerde hastalik yapabilen, {izerlerinde mikroorganizma/viriis barindiran
partikiillerdir (Madigan, Martinko, Bender, Buncley & Stahl, 2015). Laboratuvar hizmetleri
alan1 olan mesleki teknik egitimlerde Klinik biyokimya derslerinde hemoglobin tayini,
hemotakrit tayini gibi uygulamalar sirasinda santrifiijleme islemi aerosol olusturmaktadir.
Bu vyolla sik bulasan mikroorganizmalar arasinda Brucella spp., Mycobacterium
tuberculosis, Francisella tularensis, Coxiella burnetti ve Chlamydia psittaci yer almaktadir.
Aymn tiir okullarda mikrobiyoloji de temel islemler dersinde bakteri kiiltiirlerinden pasaj
yapilmasi, alevde preparat tespiti, stok kiiltiir yapilmasi islemleri sirasinda ayni yolla bulas
riski bulunmaktadir. Bu yiizden arosol riski olan islemler mutlaka biyogiivenlik kabini

altinda yapilmalidir (Mikrobiyoloji Referans Laboratuvarlar1 Daire Baskanligi, 2014).

Laboratuvarda aerosol olusturan islemler tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1
Laboratuvarlarda Aerosol Olusturan Islemler
= . Dokiilme ve
. L . - . Ornekleri ve
Islemler  Igne, siringa ve diger Oze ve pipet Kiiltiirii iglerken sacilmalara
kesici aletleri kullanirken  kullanirken miidahale
ederken
1 Kan kiiltiirii siselerinden ~ Oze yakma Santrifligasyon
pasaj ve yayma hazirlama
2 Igneyi enjektorden Ozeyi besiyerinde ~ Vorteksleme
ayirma sogutma
3 Viicut sivilarmi aspire Besiyerinde pasaj Bakteri
etme ve aktarma ve ekim slispansiyonu
hazirlama
4 Dokular1 par¢alama Pipetleme Katalaz testi
5 Agliitiinasyon
testleri
6 Alevde preparat
tespiti

Kaynak: T.C. Saglik Bakanhg: Tiirkiye Halk Saglhigi Kurumu Bagkanlhigi Mikrobiyoloji Referans
Laboratuvarlar1 Daire Bagkanligi, (2014). Ulusal Mikrobiyoloji Standartlar:, Laboratuvar Giivenligi Rehberi.
Ankara: Tirkiye Halk Saglhigi Kurumu, Saglik Bakanligi.

¢ Deri mukoza yoluyla bulas

Perkiitan yaralanmalar deri yoluyla olan bulaslar igerisinde en riskli olanidir. igne batmast,
cam tiipler, pipetler ve bistiiriiler ile yaralanmalar olasidir. Dogrudan bulas, sigrama ve temas
yoluyla bulas olmus enfeksiy6z materyalin deri ve mukozalara bulasi ile olabilmektedir.
Dolayli olarak bulas ise sigrama olmus ve dekontamine olmamis bir yiizeye dokunduktan
sonra elin agza, goze gotiiriilmesi ile olmaktadir. Laboratuvar hizmetleri alan1 olan mesleki
teknik egitim liselerinin mikrobiyolojide temel islemler dersi uygulamalari sirasinda deri

mukoza yoluyla bulaslar ortaya c¢ikabilmektedir. Ornegin bakteri kiiltiiriinden pasaj
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yapilmasi sirasinda enjektor kullanilmasi ve cam tiiplerin kirilmasi sonucunda perkiitan
yaralanmalar ortaya g¢ikabilmektedir. Bakteri kiiltiirlinden pasaj yapilirken goze si¢crama
yoluyla dogrudan bulas olabildigi gibi sigrama yoluyla kontamine olmus yiizeylerden dolayli
bulas olabilmektedir. Bu derste en sik kullanilan bakteri kiiltiirlerinden biri E. coli dir. Bu
bakterinin ele birkez temasi sonucu bulasma riski %100°dir. E. coli bakterisi dezenfekte
edilmezse 1,5 saat ile 16 ay arasinda yiizeylerde canli kalabilmektedir (Mikrobiyoloji
Referans Laboratuvarlar1 Daire Baskanligi, 2014). Bu yiizden ders sirasinda islem sonrasi
yiizeylerin dezenfekte edilmesi gerekmektedir. Aksi durumda 6grenciler kontamine ylizeye
dokunma sonrasi ellerini agza goétiirmeleriyle birlikte E. coli bakterisini viicutlarina almig
olurlar. Kontamine yiizeye elle yapilan bir kez temas sonras1 mikroorganizma ve viriislerin
bulas oranlar1 Tablo 2’de; mikroorganizmalarin yiizeylerde canli kalabilme siireleri Tablo

3’de verilmistir.

Tablo 2
Mikroorganizmalarin ve Viriislerin Tek Temas Sonrasi Ele Bulasma Oranlart
Mikroorganizma/Viriis Ele bulagsma (%)
Escherichia coli 100
Salmonella spp 100
Staphylococcus aureus 100
Candida albicans 90
Rhinoviriis 61
Hepatit A viriis 22-33
Rotaviriis 16

Kaynak: T.C. Saglik Bakanligi Tirkiye Halk Saghg Kurumu Bagkanligi Mikrobiyoloji Referans
Laboratuvarlar1 Daire Baskanligi, (2014). Ulusal Mikrobiyoloji Standartlari, Laboratuvar Giivenligi Rehberi.
Ankara: Tirkiye Halk Sagligi Kurumu, Saglik Bakanligi.

Tablo 3
Bazi Mikroorganizmalarin Yiizeyde Canli Kalama Stireleri

Mikroorganizm/Viriis Canli kalabilme siiresi
Staphylococcus aureus 7 giin- 7 ay
Streptococcus pyogenes 3 giin-6,5 ay
Enterococcus spp 5 gilin-4 ay
Escherichia coli 1,5 saat-16 ay
Salmonella spp 1 giin-4,2 y1l
Shigella spp. 2 giin-5 ay
Campylobacter jejuni 6 giine kadar
Candida albicans 1-120 giin
Rhinoviriis 2 saat- 7 giin
Clostridium difficile(sporlari) 5ay
Mycobacterium tuberkulozis 1 giin -4 ay
Hepatit A viriis 2 saat- 60 giin
HepatitB ve HIV >7 gilin

Kaynak: T.C. Saglik Bakanhig Tirkiye Halk Sagligi Kurumu Bagkanligi Mikrobiyoloji Referans
Laboratuvarlar1 Daire Baskanligi, (2014). Ulusal Mikrobiyoloji Standartlar, Laboratuvar Giivenligi Rehberi.
Ankara: Tiirkiye Halk Sagligi Kurumu, Saglik Bakanligi.



e Agiz yoluyla bulag (Yutma)

Ag1zla bulasin en dnemli sebebi agizla pipetlemedir (Giil, issi ve Baykalir, 2013). Ayrica,
enfektif materyalin agza sigramasi ve agza gotiiriilmesiyle ya da laboratuvarda yiyecek ve

icecek tliketilmesiyle bulas olmaktadir (Akbas, 2003).

2.2. Biyolojik Tehlikelerin Risk Gruplan

Mikroorganizmalarin olusturdugu riskleri tanimlamak i¢in Diinya Saglik Orgiitii (DSO)
mikroorganizmalart dort risk grubunda (RG) incelemistir. Mikroorganizmanin patojenitesi,
enfeksiydz dozu, bulas yolu, toplum sagligina etkileri, ne tiir korunma ve tedavisinin
bulundugu gibi kriterler dikkate alinarak gruplandirma yapilmistir (Ceyhan, 2005). Bu

kriterlere gore risk gruplari asagida verilmistir:

Tablo 4
Mikroorganizmalarin Risk Gruplarina Gore Siniflandiriimasi

Grup-1 Bireysel ve toplumsal riski olmayan mikroorganizmalar bu grupta
tanimlanmaktadir. Bu grupta insanda enfeksiyona neden olmadig1 kesinlikle
bilinen mikroorganizmalar (Bacillus subtilis, Escherichia coli K12 gibi) yer
almaktadir.

Grup-2 Insanlarda hastalik etkeni olarak tanimlanan birgok mikroorganizma risk grup
2’de yer almaktadir. Bu gruptaki mikroorganizmalarin neden oldugu
hastaliklarin etkili tedavi/korunma yollar1 vardir ve toplum sagligi agisindan
olusturdugu risk sinirlidir.

Grup-3 Toplumsal risk diisiik ancak bireysel risk yiiksek olmakla birlikte etkili tedavi ve
korunma yollarinin bulundugu mikroorganizmalar risk grup 3’te tanimlanmistir.

Grup-4 Hem toplumsal hem de bireysel riskin yiiksek, buna karsilik etkili korunma ve
tedavi yontemlerinin genellikle bulunmadigi mikroorganizmalar ise risk grup
4’te yer almaktadir.

Kaynak: Ceyhan, 1. (2005). 4.Ulusal Sterilizasyon Dezenfeksiyon Kongresi. Ankara.

2.3. Biyogiivenligin Tanim ve Biyogiivenlik Seviyeleri

Akbasg, 2003’e gore laboratuvar giivenligi, ¢calisanin ¢evresi ile birlikte maruz kalabilecegi
biyolojik, kimyasal, fiziksel ve niikleer tiim tehlikelere (hazards) karsit korunmasini ifade
eden genis bir kavramdir. Spesifik olarak biyogiivenlik (biosafety) laboratuvar giivenliginin
bir alt bashigidir. Ceyhan, 2005’e gore, biyogiivenlik; 6zellikle insanlar i¢in patojenik risk
tastyan mikroorganizmalarla ya da diger biyolojik tehlikelerle yapilan ¢aligmalarin, insan ve
cevre i¢in giivenli sekilde yapilmasini saglamak amaciyla laboratuvar alt yapi, tasarim,

ekipman, teknik ve uygulamalarinin en uygun kombinasyonu” olarak tanimlanabilmektedir.
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Bu kapsamda; enfeksiyoz ajanlar igin risk degerlendirilmesi, miihendislik teknolojileri,
kisisel koruyucu donanim ve diger giivenlik malzemeleri, iyi laboratuvar uygulamalar1 gibi

konular biyogiivenlik kavraminin temel ilkeleri olarak degerlendirilmektedir (Yilmaz,
2012).

Karaman 2011’e gore biyogiivenligin amaci, ¢alisanin hem kendisini ve ¢evresini kazalardan
ve meslek hastaliklarindan korumaktir. Yilmaz, 2012°ye gore bu zararlardan korumak i¢in
primer ve sekonder koruma tanimlanmaktadir. Primer korunmanin en 6nemli unsuru iyi
laboratuvar uygulamalar1 ve teknikleridir. Bu kapsamda personelin egitilmesi, biyogiivenlik
kilavuzu gelistirilmesi saglanabilmektedir. Primer korunmanin diger unsuru ise giivenlik
donanimlaridir. Bunlar biyogiivenlik kabini (BGK), eldivenler, onliikler, ayakkabi
koruyuculari, botlar, maskeler, yiiz koruyucular1 ve koruyucu gozliiklerdir. Akbas, (2003)
caligmasina gore, sekonder korunma, laboratuvar ¢alisanlar1 ve toplumun enfektif ajanlara
karst korunmasini saglayan ozel laboratuvar tasarimlarini kapsamaktadir. Okul

laboratuvarlarinda primer koruma 6nlemleri yeterlidir.

Mikrobiyolojik risk gruplar1 dikkate alinarak laboratuvarlar dort farkl giivenlik seviyesinde
tasarlanmistir. Biyogiivenlik Seviye 1 (BSL1), “Temel Laboratuvarlar”, Biyogiivenlik
Seviye 2 (BSL2) “Temel Laboratuvarlar’, Biyogiivenlik Seviye 3 (BSL3) “Tecrit
Laboratuvar1”, Biyogiivenlik Seviye 4 (BSL4) “Maksimum Tecrit Laboratuvaridir’

(Y1lmaz, 2012).

Ortatatli, Kenar, Yaren ve Karayilanoglu, (2006)’ya gére BSL1 laboratuvar, insanlarda
hastalik yapmadigi bilinen ya da insan ve c¢evreye ¢ok az oOlgilide tehlike yaratabilecek
ajanlarla yapilan ¢aligmalarda kullanilmaktadir. Bacillus subtilis, Escherichia coli K12 bu
seviyeye ayrilmis mikroorganizmalara 6rnek olarak verilebilmektedir. Universite
laboratuvarlari, yiiksek 6grenim Oncesi egitim laboratuvarlarmin giivenlik malzemeleri,
linite tasarim ve yapist BSL1 diizeyindedir. Caligmalar, {izeri a¢ik masalar iizerinde, standart
mikrobiyolojik uygulamalar dikkate alinarak yiriitilmektedir (Seker ve Yardimci, 2003).
Giivenlik ekipmanlar eldiven, g6z koruyucu, onliik, respiratordiir. Laboratuvarda el yikama
icin ayr1 bir lavabo bulunmaktadir. Laboratuvarlar kolay temizlenen, dayanikli ¢alisma
ylizeyleri olan, ayr1 kapisi olan bir tasarima sahiptir. Laboratuvarlarin bina icerisinde diger
alanlardan ayrilmasina, giris smirlamasma, Ozellesmis koruyucu malzemelere, iinite

tasarimlarina ve biyokabine ihtiya¢ duyulmamaktadir (Seker ve Yardimei, 2003).

BSL2, insanda hastaliga neden oldugu bilinen pek c¢ok mikroorganizma (Salmonella

enteritidis, Shigella spp., Staphylococcus spp., Streptococcus spp., Neisseria gonorrhoeae,
11



Gardnerella vaginalis, Candida albicans, Hepatit B viriis vb...) risk grubu 2 i¢inde yer
almaktadir. BSL2 tiim klinik tani, halk sagligi, arastirma ve tiniversite mikrobiyoloji egitim
laboratuvarlarinin  standardidir. BSL2'de giris siirlamasi bulunmaktadir; girisinde
“biyotehlike” uyar1 levhasi bulunmasi gerekmektedir. Kontamine materyalin laboratuvar
digina ¢ikarilmadan once dekontamine edilmesi saglanmaktadir. Kesici-delici 6nlemlerinin
alinmas1 gerekmektedir (Akbas, 2003). Giivenlik el kitab1 bulunmaktadir. Enfektif aerosol
islemlerin yapilacagi diizenli bakimlarin yapildigi biyogiivenlik kabini bulunmaktadir.
Aecrosol dnleyici kapakli santrifiij kaplari, inserator diger giivenlik donanimlaridir. Sekonder
koruma onlemi olarak enfektif atiklarin dekontaminasyonu i¢in bir otoklav laboratuvarin

disinda konuslandirilmaktadir (Ortatatli, vd., 2006).

Okul laboratuvarlarinda mikrobiyolojide temel islemler ve mikrobiyolojik analizler
derslerinde risk 2 grubu bakteri kiiltiirleri ile calisilmasi nedeni ile aerosol riskli islemler
biyogiivenlik kabini altinda standart mikrobiyoloji uygulamalarina eksiksiz uyularak
yapilmalidir. Bunun disindaki BSL 2 miihendislik 6nlemlerine ihtiya¢ duyulmamaktadir
(Emmert, Byrd, Gyure, Hartman ve White, 2012).

BSL3, M. tuberculosis, Coxiella burnetii, gibi risk grubu 3 ajanlarla c¢alismalar
yapilmaktadir. BSL 3 de yonlendirilmis hava akimi gibi sekonder koruma onlemleri

bulunmaktadir.

BSL4, Ebola viriisler, diger bazi filoviriisler ve arboviriisler gibi ¢ok diisiik dozlarda bile
infeksiyona neden olabilen, toplumda yayilabilen viriisler ¢alisilmaktadir. Tiim viicudu
kapatan pozitif basingli ve solunum destekli 6zel koruyucu kiyafet kullanilmaktadir

(Ceyhan, 2005).

2.4. Biyolojik Risk Analizi

Karabigak, 2012’ye gore, mikrobiyoloji laboratuvarlarinda saglikli ve gilivenli ortam
olusturma yolunda ilk adim c¢aligmaya baglamadan oOnce risk degerlendirmesinin
yapilmasidir. Risk degerlendirmesi, isyerinde isin yiirtitiimii sirasinda varolan tehlikelerin
tespit edilmesi, bu tehlikelerin riske doniismesine yol agan faktorler ile tehlikelerden
kaynaklanan risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve Kkontrol 06nlemlerinin
tanimlanmas1 amaciyla yapilmasi planlanan galigmalari kapsamaktadir. TS 18001 Is Saglhig
ve Glivenligi Yonetim Sistemlerine gore risk degerlendirmesi, tehlikelerden kaynaklanan
riskin biiytikliigiinii tahmin etmek ve mevcut kontrollerin yeterliligini dikkate alarak riskin

kabul edilebilir olup olmadigina karar vermek i¢in kullanilan prosestir.
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Risk degerlendirmesinde siire¢ su sekilde islemektedir (Giil, Giineri ve Selvi, 2014).

1) Tehlikelerin tespit edilmesi

2) Kimlerin ne sekilde zarar géreceginin belirlenmesi

3) Risklerin analizi

4) Kontrol 6nlemlerinin tanimlanmasi ve uygulamaya gecilmesi

5) Risk degerlendirmesinin gézden gecirilmesi ve giincellenmesi

Modern "Is Saghig1 ve Giivenligi" yaklasiminin temel bilesenleri; calisanlarin katilima,
uzman desteginin saglanmasi, ¢alisanlarin bilgilendirilmesi, ¢alisanlarin egitimi, koruma-
onleme anlayis1 ve risk degerlendirmesidir. Bugiin artik olay olup bittikten sonra harekete
gecen tutumlar (reaktif) terk edilmekte, olay olmadan Once risk degerlendirmesi yapilarak,
onlem alan anlayis (proaktif) bicimi benimsenmektedir (Ozkilig, 2007’ den aktaran Ceylan
ve Baghelvaci, 2011). Risk degerlendirmesi yapilmasi, 6331 sayili Is Saghigi ve Giivenligi
Yasasinin 30.06.2012 tarihinde yiiriirliige girmesi ile kamu ve 6zel sektore ait biitiin
igsyerlerinde zorunlu hale gelmistir. Bu anlamda igveren olarak tanimlanan isyerinin
yoneticileri risk degerlendirmesi yapmakla ya da yaptirmakla ylikiimliidiirler. Okullarda
okul miidiirleri laboratuvarlarin risk degerlendirmesini yaptirmak ve risklere kars1 kontrol

onlemleri almakla yiikiimliidiir.

T.C. Saglik Bakanlhig1 Tirkiye Halk Sagligi Kurumu Ulusal Mikrobiyoloji Standartlari,
Laboratuvar Giivenligi Rehberine gore laboratuvarlarin biyolojik risk degerlendirmesi 4x3
matris model risk degerlendirmesi ile yapilmaktadir. Bu rehberdeki 4x3 matris model risk
degerlendirme yonteminde arastirmada risk diizeyi “Tablo.7” ile tanimlanirken riskin
gergceklesme olasilig ve etki degerleri ¢arpimi ile formiile edilmektedir. Bu veriler “diistik,
orta, yiiksek ve ¢ok yliksek risk” olarak tanimlanmaktadir. Riskin gerceklesme olasilig
belirlenirken calisanlarin islem sirasinda s6z konusu tehlikeye maruz kalma olasilig
arastirmada “Tablo 5” ile tanimlanmaktadir. S6z konusu tabloda her olasilik i¢in bir deger
atfedilmistir. Toplamda “diisiik, olas1 ve neredeyse kesin” olmak {izere 3 ayr1 olasilik degeri
atfedilmistir. Tehlike sonuglar1 ve karsilik gelen etki degerleri arastirmada “Tablo 6 ile
tanimlanmistir. Biyolojik ajanin ortaya ¢ikarabilecegi etki degerine karsilik “hafif, orta, agur,
cok agir” olmak tizere 4 deger atfedilmistir. “Tablo 5” ve “Tablo 6” ile olasilik ve etki
degerlerine karsilik gelen sayisal degerlerin carpim degeri “Tablo 77 ye karsilik gelen
degerle tanimlanmistir. Boylece, her bir islemin risk diizeyinin “Tablo 7” ile belirlenmesi

saglanmistir. Bu sekilde her bir islem sirasinda ortaya ¢ikan biyolojik tehlikenin bertaraf
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edilmesi i¢in, var olan tehlikeye karsi alinan onlemleri dahilinde risk diizeylerine gore

alinmasi gereken ek kontrol dnlemleri belirlenmistir.

2.4.1. Biyolojik Risk Degerlendirme Asamalari

2.4.1.1. Tehlikelerin Tanimlanmas:

OHSAS 18002’ye gore tehlike tanimlamasi, bir tehlikenin farkina varma ve 6zelliklerini

(karekteristiklerini) tanimlama stirecidir (Ceylan ve Bashelvaci, 2011).

Risk degerlenirme tehlike temelli (hazard-based) veya is temelli olarak yapilabilmektedir.
Uygulama kanalizasyon sularinda E. coli aranmasi ise, tehlikelerin tanimlanmasinda ortaya
¢ikacak etken bellidir. Bu durumda tehlike temelli risk analizi yapilabilmektedir. Uygulama
sirasinda ortaya ¢ikan mikroorganizmalar ve risk gruplari tanimlanmaktadir. Her bir islem
sirasinda ortaya cikabilecek riskler (aerosoller yoluyla bulas, sigrama yoluyla mukozaya
bulas) tanimlanmaktadir. Fakat kan Ornegi pasaji yapilacaksa hangi etkenlerin ortaya
cikabilecegi kesin olmadigindan risk degerlendirmesi is temelli olarak yapilabilmektedir. O
yiizden oncellikle islem sirasinda kars1 karsiya kalinabilecek riskler (aerosol yoluyla bulas,
sicrama yoluyla mukozalardan bulas, vb.) belirlenmektedir. Daha sonra her olasi tehlike i¢in
etken olabilecek mikroorganizmalar ve bu mikroorganizmalarin risk gruplari

tanimlanmaktadir (Mikrobiyoloji Referans Laboratuvarlar1 Daire Baskanligi, 2014).

Arastirmada laboratuvarlarda uygulanan modillerin her biri ayr1 islem olarak
belirlenmektedir (besinlerde koliform bakteri aranmasi, kanalizasyon suyunda fekal E. Coli
aranmasi vb.). Islem sirasinda uygulama basamaklarina gore ortaya cikabilecek olast
tehlikeler tanimlanmaktadir. Uygulama bazinda tanimlanan tehlikeler biyolojik risk
degerlendirme formuna islenmektedir. Bulas yollarmin tanimlanmasinda uygulama
sirasindaki iglem basamaklari dikkate alinmaktadir. E. coli aranmasi isleminde iireyen
kiiltiirden pasaj sirasinda sigrama riski, aerosol riski bulunmaktadir. Risk analizi formuna
bulas yollarindan her ikisi de isaretlenmektedir. Laboratuvarlarda en ¢ok hastalik yapan
ajanlar tanimlanmaktadir. Sonra biyolojik ajanlarin rehberde yer alan risk gruplar

listesinden risk grubu belirlenmektedir.
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2.4.1.2. Mevcut Tehlike Kontroliiniin Tanimlanmasi

Kontrol onlemleri 3 baglik altinda toplanmistir, bunlar; miithendislik 6nlemleri, yonetsel

onlemler ve kisisel koruyucu donanimlardir.

Mevcut tehlike kontrolii tanimlanirken “biyogiivenlik diizeyleri deneti listeleri” kullanilarak
“mevcut fiziksel yapi, kullanilan giivenlik ekipmanlar1 ve mevcut giivenlik uygulamalar1”

tespiti yapilmaktadir (Mikrobiyoloji Referans Laboratuvarlari Daire Bagkanligi, 2014).

Saha ziyaretlerinde mevcut Onlemler ve eksik oOnlemler belirlenebilmektedir. Saha
gozlemlenirken yonetsel, miihendislik ve kisisel koruyucu donanim 6nlemlerinin ne derece
alindigr gozlemlenmektedir. Karaman, 2011°e gore, temel mikrobiyoloji uygulamalari
yapilirken laboratuvar giivenligi biyogiivenlik1 ve biyogiivenlik 2 seviyesinde olmalidir. Bu
yiizden bu uygulamalarin yapildig:1 laboratuvarlarda biyogiivenlik 1 ve 2 deneti listeleri
mevcut onlemleri belirlemede kullanilmaktadir. Osha, (t.y.)’ya gore biyolojik risk tasiyan
igyerlerinin de risk degerlendirmesi yapilirken tehlikeleri ve mevcut kontrol onlemlerini

tanimlamak amaciyla ¢aliganlara “biyolojik ajan degerlendirme formu” kullanilmaktadir.

2.4.1.3. Laboratuvarlarin Biyogiivenlik Diizeylerinin Tanimlanmasi

Biyolojik Etkenlere Maruziyet Risklerinin Onlenmesi Hakkinda ydnetmeligin ek listesinde
biyolojik etkenlerin risk gruplart belirtilmistir. Ayn1 yonetmelikte risk gruplarina gore
laboratuvarlarin giivenlik diizeyleri tanimlanmistir. Egitim laboratuvarlarinin biyogiivenlik
diizeyi 1’dir (Emmert vd., 2012). Biyogiivenlik diizeyi 1 olan laboratuvarlarda agik banko
sistemi uygulanmaktadir. Calisilan mikroorganizmalar tanimlanarak biyogiivenlik
diizeylerinin uygun olup olmadig1 belirlenmektedir (Mikrobiyoloji Referans Laboratuvarlari
Daire Baskanligi, 2014).

2.4.1.4. Risk Diizeylerinin Tanimlanmast

4x3 Matris model risk analizinde (i) diisiik, (ii) orta, (iii) yiiksek ve (iv) ¢ok yiiksek olmak
lizere 4 farkli risk diizeyi tanimlanmistir. Tehlikenin gergeklesme olasiligi ve sonuglari

degerlendirilerek risk diizeyleri tespit edilmektedir.

Riskin ger¢ceklesme olasiligi calisanlarin ya da 6grencilerin islem sirasinda s6z konusu
tehlikeye maruz kalma olasiligidir. Olasilik mevcut kontrol 6nlemleri goz oniine alinarak
degerlendirilmektedir. Her olasilik i¢in bir deger atfedilmistir. Atfedilen bu degerler Tablo
5’de verilmistir. Diistik icin (Siklik <%10) bu deger 1, olasi i¢in (siklik%10-70 arasinda) bu
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deger 2, neredeyse kesin/kesin i¢in (siklik>%70) bu deger 3’tiir (Uzun, Ozgelik, Uzdiirmez,
Giinde ve Baspinar, 2017).

Tablo 5
Tehlikenin Gergeklesme Olasilig
Olasilik Degeri(OD) Aciklama Yiizde(%)
1 Diisiik <10
2 Olasi 10-70
3 Neredeyse kesin-kesin >70

Kaynak: T.C. Saglik Bakanlhigi Tirkiye Halk Sagligi Kurumu Bagkanligi Mikrobiyoloji Referans
Laboratuvarlar1 Daire Baskanlig1 (2014). Ankara.

Tehlike sonuglar1 ve karsilik gelen etki degerleri tanimlanirken buradaki secenekler ve
bunlara atfedilen etki degerleri Tablo 6’da verilmistir. Asemptomatik enfeksiyon ve
kolonizasyonla sonuglanan bulas hafif risk olarak degerlendirilmistir. Akut veya kronik
enfeksiyonlar ile tedavi gerektiren durumlar orta risk olarak degerlendirilmistir. Toksisite
/onkojenite /alerji sekelle sonuglanan hastalik agir risk olarak degerlendirilmistir. Yasamsal
tehlike ve oOliim c¢ok agir risk olarak degerlendirilmistir (Mikrobiyoloji Referans

Laboratuvarlar1 Daire Baskanligi, 2014).

Tablo 6
Tehlike Sonuglar: ve Karsilik Gelen Etki Degerleri
Etki Degeri (ED) Kategori Sonug
1 Hafif Asemptomatik enfeksiyon
Kolonizasyon
5 Orta Akut/Kronik enfeksiyon
Tedavi gerektiren hastalik
10 Agir Toksisite/onkojenite/alerji
Sekelle sonu¢lanan hastalik
20 Cok Agir Yasamsal tehlike-6liim

Kaynak: T.C. Saglik Bakanhigi Tirkiye Halk Sagligin Kurumu Bagkanligi Mikrobiyoloji Referans
Laboratuvarlar1 Daire Bagkanlig1 (2014). Ankara.

Risk diizeyi Tablo 7’de matris model kullanilarak belirlenmistir. Risk diizeyi riskin
gerceklesme olasiligr ve risk etkisinin ¢arpimina esittir. Riskin olasilig1 ve etki degerinin

belirlenmesi 6zneldir (Uzun vd., 2017).
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Tablo 7
Risk Diizeyi Belirleme Matriksi

SONUC
ED=1 ED=5 ED=10 ED=20
Hafif Orta Agir Cok Agir
OD=3 RD=3 RD=15 RD=30 RD=60
2 Kesin Diisiik Yiiksek Yiiksek Cok Yiiksek
& 5 OD=2  RD=2 RD=10 RD=20 RD=40
<5 = Olasi Diisiik Orta Yiiksek Cok Yiiksek
5§ 80D=1 RD=1 RD=5 RD=10 RD=20
O O piisiik  Diisiik Orta Orta Yiiksek

Kaynak: T.C. Saglik Bakanhg Tirkiye Halk Sagligi Kurumu Baskanligi Mikrobiyoloji Referans
Laboratuvarlar1 Daire Bagkanlig1 (2014). Ankara.

Olasiliga ve etki degerine karar vermede zorlanildiginda 6grenci ve calisanlarin giivenligi
acisindan olasilik ve etki degerlerinin yiiksegi tercih edilmektedir. Risk diizeyleri kontrol
onlemleri almirken &nlemlerin dncelik sirasi agisindan 6nemlidir. Ornegin besinlerde
koliform bakteri aranmasi uygulamasi sirasinda bulasa neden olabilecek bakteriler
tanimlanmaktadir. Bu islemler aerosol riski olan islem basamaklarini (6ze kullanilmasi,
pipet kullanilmasi) gibi islemleri icermektedir. Bu islem basamaklar1 yapilirken aerosol
riskini azaltic1 prosediirler uygulanmiyorsa tehlike olasiligi %10-%70 arasindadir. Bu
yiizden olasilik degeri 2 (orta) olarak tanimlanmaktadir. Biyolojik tehlikenin kiside yaptigi
tehlike etkisi (patojenite) akut/kronik enfeksiyon/tedavi gerektiren hastalik olarak

tanimlanmaktadir. Bu etkinin Tablo 6’da atfedilen degeri 5°dir.

~ 199

Risk diizeyi hesaplama formiilii geregi” olasilik xetki” ¢arpimu ile risk diizeyi 2x5=10 olarak
hesaplanmaktadir. Risk diizeyinin ne seviyede oldugu tanimlanirken Tablo 7’den

yararlamlmstir. Ornegimizde Tablo 7°ye gore risk diizeyi “Orta” diizeydedir.

Biyolojik risk analizi sonuglarina gore kontrol 6nlemleri eger yetersiz ya da minumum
diizeyde alimmis ise biyolojik risk degerlendirme sonu¢ formunda alinmasi gereken ek
kontrol onlemleri tanimlanmaktadir ve planlama yapilmaktadir (Mikrobiyoloji Referans

Laboratuvarlar1 Daire Baskanligi, 2014).

Olasilik degeri orta ve yiiksekse mevcut kontrol Onlemleri yeniden degerlendirilerek
eksiklikler giderilmektedir. Etki degerinin yiiksek oldugu risklerin olugmasina neden olan
tehlikeler kabul edilemez riskler oldugundan derhal ek kontrol 6nlemler alinmaktadir. Etki
degeri orta diizeyde ise yine riski olusturan tehlikeleri minumuma indirmek igin eksik

mevcut 6nlemleri tamamlanmakta ve ek kontrol 6nlemleri alinmaktadir (Uzun vd., 2017).
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2.5. Egitim Kurumlarindaki Laboratuvarlar da Karsilasilabilecek Biyolojik Riskler

Okul ortamlarinda kantinlerlerden tuvaletlere kadar pek¢ok patojen bakteri barinmaktadir.
Bunlar, dogal ortamlarinda, bir tek kisiyi dahi hastalandiramayacak kadar az sayida
olabilirken, laboratuvar analizleri sirasinda milyonlarca insam1 Oldiirecek sayiya
erismektedirler. Patojenler ile ¢alisanlar arasindaki bariyer, cogu defa ve sadece, bir petri
kutusunun kapagi ya da bir erlenin pamugudur (Halkman, 2006). Laboratuvar analizleri
sirasinda maruz kalinabilecek biyolojik etkenlerle c¢alismalarda biyolojik etkenlere
maruziyet risklerinin Onlenmesi hakkinda yoOnetmelikte bahsedilen isyerlerindeki
yiikiimliiliikler okullar i¢inde gegerlidir. Laboratuvar analizleri sirasinda ¢alisilan biyolojik

etkenlerin bu yonetmelige gore risk grubu 1 ve 2’dir.

Okul laboratuvarinda mikrobiyolojide temel islemler dersi sirasinda mikrobiyolojik kiiltiir
modiiliinde besiyerlerine ekim yapma yontemleri, inkiibasyon sonrasi1 degerlendirme, saf ve
stok kiiltlir hazirlama modiilleri islenmektedir. Bu islemler yapilirken kiyma, siit
numunelerinden koliform bakteri aranmasi iglemi; kanalizasyon numunesinden elde edilmis
karigik kiiltiirden Escherichia coli saf kiiltiirii olusturarak yatik kiiltiir ile transfer yontemine
gore muhafaza etme islemleri yapilmaktadir (Milli Egitim Bakanligi, 2015a). Ayn1 derste
boyama yontemleri modiiliinde basit boyama, gram boyama gibi boyama teknikleri ve
preparat hazirlama teknikleri uygulanmaktadir (Milli Egitim Bakanligi, 2015b).
Mikrobiyolojik analiz ders modiillerinde koagiilaz testi, indol testi, katalaz testleri
yapilmaktadir (Megep Modiilleri, 2015). (Milli Egitim Bakanligi, 2015¢). Arastirmada ekler
boliimiinde mesleki ve teknik egitim liselerinin laboratuvar hizmetleri alaninin gergeve
ogretim programi verilmistir. Bu programda ders modiillerinde uygulanan konu bagliklar

tanimlanmustir.

Bu derslerin uygulamalar1 sirasinda risk olusturan biyolojik tehlikeler ve bulas olmasi

durumunda neden olabilecegi patojeniteler asagida tanimlanmistir. Bunlar kisaca soyledir:

2.5.1. Koliform Bakteriler

Enterobacteriaceae familyasi i¢inde yer alan koliform bakteriler Citrobacter freundii,
Enterobacter aerogenes, Enterobacter cloacae, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae’dir
(Cakir, 2000°den aktaran, Celik, Goksu, Kegecioglu, Kocan ve Halkman, 2004). Insanlarn
ve sicakkanli hayvanlarin alt sindirim sistemlerinin normal florasinda bulunan koliform

bakteriler fekal koliform olarak tanimlanmaktadir. Bunlarin ¢ogunlugunu E. coli bakterileri
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olusturmaktadir. E. coli 'nin normal bagirsak florasinda hastalik etki gdstermez iken bu suslar
digki ile (10 5-11kob/g) atildiginda gidalara bulagirsa enfeksiyonlara sebep olmaktadir.
Ayrica immiin sistemi baskilanmis konaklarda veya bakterinin gastrointestinal bariyeri

asmas1 halinde bu suslar enfeksiyona yol agmaktadir.

Erol, (2007) Ornegin idrar yolu enfeksiyonu ile mesaneye ya da baska bir konagin
bagirsagina gegmesiyle patojen etki gostermektedir (Tiirkseven, 2018). E. coli 'nin patojen
olan suslar1 bagirsaklarda ishallere neden olmaktadir (Erol, 2007). Bagirsak disina g¢ikarak
dokulara gegebildigi zaman idrar yolu enfeksiyonlarr, menenjit, peritonit, mastit, septisemi
ve pnomoni ve kadinlarda vajinal enfeksiyonlara neden olmaktadir (Vila, Saez-Ldpez,

Johnson, Rémling, Dobrindt, Canton ve Bosch, 2016).

Okul laboratuvarlarinda fekal koliform c¢alisilmasi sirasinda gida 6rneklerinden koliform
bakteri kiiltlirleri hazirlanmaktadir. Bu kiiltiirlerden pasaf yapilmakta ve saf Kkiiltiir
hazirlanmaktadir. Bu sirada 6grenci ya da 6gretmen E. coli bakterisini agiz yoluyla aldiginda
bakteri kiside patojen etki gosterebilmektedir. Bu durumunda kisinin bagisiklik sistemi ve
etkenin enfeksiyon dozu ve viriilans1 kiside olusan patojeniteyi belirlemektedir (Dolapgi,
2015-2016). Kisinin bagisikligi zayif durumda ise hastalik ortaya ¢ikmaktadir. E. coli
patojen olmayan suslarinin agiz yolu ile bulas oldugunda patojeniteye sebep olan enfeksiyoz
dozu 108kob/gr ‘dir (Mikrobiyoloji Referans Laboratuvarlari Daire Baskanligi, 2014). E.
coli ‘nin diger serotipleri ve E. coli’ nin sitotoksin iireten suslar1 birgok yerde laboratuvar
ortami i¢in biiyiik bir tehlike olarak bildirilmistir (Rao, Saunders ve Masterton, 1996’dan
aktaran Seker ve Yardimci 2003). Bu suslarin agiz yolu ile bulas oldugunda patojenitenin
olusmasinda enfeksiyoz dozu 10-100kob/gr dir (Erol, 2007). Laboratuvarda patojen E. coli
suslari lireyecekse Biyogiivenlik diizeyi 2 (BSL-2) giivenlik 6nlemleri alinmalidir (Seker ve
Yardimci, 2003). Laboratuvar islemlerinde diski, idrar, kan ve gida numunelerinde shiga
toksin iireten E. coli bulunma ihtimaline kars1 biyogiivenlik 2 kurallarini1 dikkate alinmalidir

(Seker ve Yardimci, 2003).

Diger koliform bakterilerin laboratuvar ortaminda bulagsmasi durumunda patojeniteleri

sirasiyla ele alindiginda:

Citrobacter cinsinin en onemli temsilcisi Citrobacter freundii’dir. insan diskisinda flora
elemani olarak bulunmaktadir. Bu nedenle firsat¢i enfeksiyonlardan ve diger koliform
bakterilerin yaptigi ¢esitli enfeksiyonlardan sorumlu olabilmektedir (Arda, 2000°den aktaran
Tiirkseven, 2018). Birgok Citrobacter sp. enfeksiyonu, hastane kaynaklidir ve antibiyotik

direngliligi gelistirmektedir. Bu cins igerisindeki mikroorganizmalar ilk olarak muhtemelen
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agiz i¢i, alt gastrointestinal sistem veya solunum yollarinda kolonize olmaktadir (Choi, Lee
ve Park, 2007°den aktaran Atmaca, Ozekinci, Yakut, Akpolat ve Giil, 2017). Diger koliform
bakterilerinin {iretildigi ortamlarda oldugu gibi biyogiivenlik 2 Onlemleri alinmalidir.
Enterobacteriaceae familya lyelerinin tiredigi besiyerlerinde kolaylikla tiremektedirler.
Laboratuvar kazalarinda bulag olmast durumunda firsat¢1 enfeksiyonlara neden

olmaktadirlar.

Gram negatif bakteriler igerisinde bulunan Enterobacter cinsi igerisinde en ¢ok karsilasilan
insan patojenleri E. aerogenes ve E. cloacae’dir. Her ikisi de yogun bakim hastalarinin
hastane kaynakli ve firsatg1 bakterilerdir (Davin-Regli ve Pages, 2015). Enterobacter
toprakta, suda, bitkilerde ve ayrica insan ve hayvanlarin kalin bagirsagr ve diskisinda
bulunmaktadir (Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii, t.y.)
Enterobacter tiirlerinde antibiyotiklere kars1 direng saptanmistir. Enterobacter suslar1 saglikli
bireylerde nadiren infeksiyona sebep olmaktadir (Stock, Griiger ve Wiedemann, 2001’den
aktaran Yazici, Aydin, Tosun, Kaklikkaya, Caylan ve Koksal, 2004). Bu bakteriler 6zellikle
E. cloacae insanda idrar yollar1 enfeksiyonlari ve bakteriyemi yapabilmektedir. Her iki
bakteri tiirlinlin de risk grubu 2’dir. Bakterinin laboratuvar calismalarinda standart

mikrobiyolojik uygulamalara ilaveten biyogiivenlik 2 ek 6nlemleri uygulanmalidir.

Klebsiella, agizda ve bagirsakta normal parazit olarak bulunmaktadir. Bununla birlikte,
Klebsiella baska bir yere nakledildiginde patojenite kazanmaktadir ve genellikle idrar yolu
enfeksiyonlari, yaralar ve solunum yolu enfeksiyonlarina neden olmaktadir (Clock vd.,
2013’den aktaran Tiirkseven, 2018). K. pneumoniae, {riner sistem ve hastane
enfeksiyonlarina yaygin olarak neden olan bakteriler siralamasinda Escherichia coli’den
sonra ikinci sirada yer almaktadir (Pais vd. 2002’den aktaran Demirddgen, Sihca ve Digrak,
2012). Bu bakterinin risk grubu 2 dir. Laboratuvar ortaminda bu bakterinin kiiltiir ortaminda
tiretilmesi pasaj1 sirasinda standart mikrobiyolojik uygulamalara ilaveten biyogiivenlik 2 ek

Onlemleri alinmalidir.

2.5.2. Enterobacteriacea’nin Diger Tiirleri

Okul laboratuvarlarinda mikrobiyolojide temel islemler dersinde Salmonella preparatinin
hazirlanmas1 ve boyanmasi islemleri sirasinda 6grenci veya 6gretmene bulas olma riski
vardir. En 6nemli tehlike ajanin sindirim yoluyla alinmasidir. S. typi serotipleri kan, idrar
gaita numunelerinde bulunur ve tifoya neden olur. S. Paratyphi grubu serotipler, paratifo

hastaligina neden olmaktadir ve tifodan daha az siddette belirtiler goriiliip yine ates, bas
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agris1 ve karin agrisi1 gibi bulgulara rastlanmaktadir (Calicioglu, 2014’den aktaran Tonbak,
Atasever ve Calicioglu, 2017). Yayimlanmig tiim rapor ve bildirgelerde Salmonellosis’in
laboratuvar ortami i¢in biiyiik bir tehlike oldugu bildirilmistir (Miller, Songer, Sullivan,
1987°den aktaran Seker ve Yardimci, 2003). Bilinen veya potansiyel infeksiyoz
materyallerin ve kiiltlirlerin tiim iglemlerinde BSL2 o6nlemleri alinmahidir (Weinberg,

1991°den aktaran Seker ve Yardimei, 2003).

Ayni derste kanalizasyon suyundan alinan numunenin Eosin Metilen Blue (EMB) besiyerine
ekimi sirasinda Salmonella ile birlikte Shigella da iirer. Islemler sirasinda dgrenci ve
ogretmene bulas olabilmektedir. En 6nemli tehlike ajanin sindirim yoluyla alinmasidir.
Patojenite ortaya ¢ikarsa Shigella’lar kalin barsak mukoza epitelinde 6dem, bol mukus
salinmasi, abseler ve iilserasyonlar meydana getirirler. Shigella dysenteria tiirii basilli
dizanteriye neden olan primer patojendir. Bu hastaligin ortaya ¢ikmasi i¢in 10 adet canh
hiicrenin viicuda girmesi yeterlidir. Krampli karin agrisi, halsizlik, mide bulantisi, ates, kanl
mucoid, sulu diski semptomlar1 goriilmektedir. Hastalik 1-2 hafta siirmektedir (Halkman,
2012). Shigellosis’in laboratuvar uygulayicilari igin biiyiik bir tehlike olugturdugu raporlarda
bildirilmistir (Miller, vd., 1986’dan aktaran Seker ve Yardimci, 2003). Bu bakteri kiiltiirleri
ile calismalarda BSL2 6nlemleri alinmaktadir (Seker ve Yardimci, 2003).

2.5.3. Staphylococcus aureus

Okul laboratuvarlarinda mikrobiyolojik analizler dersi islenirken uygulana koagiilaz testinde
Staphylococcus aureus bakterisi kullanilmaktadir. S. aureus laboratuvar ortaminda nadiren
ciddi bir infeksiyona neden olabilmektedir. Bu bakteri ile BSL-2’de c¢alisilmasi
onerilmektedir (Seker ve Yardimci, 2003).

Stafilokokal bulaslarda kisa inkiibasyon siiresi ile karakterize olup enterotoksin etkeninin
alinmasindan sonra bulanti, kusma, diyare ile ortaya ¢ikmaktadir. Ates goriilmemektedir.

Sagliga yeniden kavusulmasi yaklasik 24-48 saat stirmektedir (Erol, 2007).

2.5.4. Kifler

Toksin olusturan en 6nemli kiifler Aspergillus sp, Penicillum sp ve Fusarium sp’dur.
Aspergillus’un yaydigi Aflotoksin mikotoksinleri karaciger ve bdbreklerde fonksiyon
bozukluguna, ilerleyen durumlarda 6liime, ciddi immiin sistem bozukluklarina neden
olmaktadir. Uzun siireli toksin alimina bagl olarak goriilen kronik etkiler arasinda 6zellikle

karaciger kanseri gelmektedir. Bazi mikotoksinler mutajenik veya teratojenik etki
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gostermektedir (Erol, 2007). Penicillum sp.’nin ortaya cikardigi toksinler insanlarda
karsijenik etki gostermektedir. Fusarium sp.’nin yaydigi toksin alinmasiyla beraber agiz, dil
ve midede yanma hissi, bulanti, kusma, nevrotik oral lezyonlar gibi ciddi hastaliklar ortaya
cikmaktadir. Kiif yaymalar1 hazirlanmasi ve pozitif mantar kiiltlirlerinden pasaj yapilmasi
sirasinda mukozalarla temas, aerosol ve yutma riski yiiksek risk, deri temas1 orta risktir.
Ornek isleme ve kiiltiir isleme risk diizeyi 2 olarak tanmimlanmustir. Plaklarda iireyen
mantarlarin sporlar1 aerosolize olabilmektedir. Bu yiizden mutlaka biyogiivenlik kabini
kullanilmali ve FFP2/3 maske kullanilmalidir (Mikrobiyoloji Referans Laboratuvarlari

Daire Bagkanligi, 2014).

2.6. Okul Laboratuvarlarindaki Biyogiivenlik Seviyeleri

1999 yilinda Amerikada yayinlanan “Biosafety’in Microbiological and Biomedical
Laboratories” kilavuzu ile biyolojik ajan riski tasiyan laboratuvarlarin biyogiivenlik
seviyeleri ve uyulmasi gereken kriterleri tanimlanmistir. Tiim diinyada laboratuvarlarda bu
kilavuzda belirlenen biyogiivenlik diizeylerine gore standart mikrobiyoloji uygulamalari,
kisisel koruyucu donanimlar, laboratuvar tasarimlar’” uygulanmaktadir. 2012 yilinda
Amerika’da yayinlanan “Guidelines for Biosafety in Teaching Laboratories” kilavuzu ile
biyolojik tehlike riski tagiyan egitim laboratuvarlarinin biyogiivenlik seviye 1 ve 2 diizeyinde
laboratuvar tasarimi ve standart mikrobiyoloji uygulamalar1 ve gilivenlik donanimlar
tanimlanmistir. Bu durumda biyogiivenlik 1 diizeyinde olan mesleki ve teknik egitim
liselerinin laboratuvarlarinin kriterlerini “standart mikrobiyoloji uygulamalari, giivenlik

donanimlari, laboratuvar tasarimlar1” olmak tizere 3 baglikta inceleyebiliriz (Y1lmaz, 2012).

2.6.1. Standart Mikrobiyoloji Uygulamalari

1. Laboratuvara girisler sinirlandirilmali veya yasaklanmalidir (Richmond ve McKinney,
1999).

2. Orneklerle yapilan her ¢aligmadan sonra ve laboratuvardan ayrilmadan énce eldivenler
cikartilip, eller yikanmalidir (Richmond ve McKinney, 1999).

3. Caligilan alanlarda yemek yenilmesine, sigara igilmesine, kozmetik malzemelerin
kullanilmasma, taki takilmasina, ag¢ik ayakkabi kullanilmasma ve gida
bulundurulmasina izin verilmemelidir (Richmond ve McKinney, 1999). Calisma aninda

giyilen Onliikle laboratuvar digina ¢ikilmamalidir (Karaman, 2011).
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10.

11.

12.

Pipet gibi dogrudan agiz ile kullanilan tiim cihazlar yasaklanmalidir. Pipet
kullanilacaksa pipet yardimcilar1 kullanilmalidir. Laboratuvar igindeki hi¢bir malzeme
(6rnegin; kalem, silgi) veya materyal (6rnegin; etiket gibi) agiza alinmamalidir (Ceyhan,
2005).

Enjektor, bistiiri, pipet ve kirikk cam malzemeler gibi kesici materyallerle uygun
prosediirlerle ¢alisilmalidir (Emmert vd., 2012).

Aerosol olusumuna neden olan laboratuvar uygulamalarinda (Santrifiijleme, karistirma,
vorteksleme, kiiltiir ekimi ve 6ze yakma, dokiilme, sigrama vb.) dikkatli caligiimalidir
(Karaman, 2011).

Enfeksiydz oldugu diisiiniilen materyalin etrafa sigramasi, sagilmasinin ardindan ve her
uygulamadan sonra tiim yiizeyler uygun dezenfektanlarla dekontamine edilmelidir
(Yilmaz, 2012).

Tiim kontamine materyaller, 6rnekler ve kiiltiirler (kiiltiir tiipleri veya cam malzemeler)
tekrar kullanim amaciyla temizlenmeden veya atilmadan once otoklavlanarak
dezenfekte edilmelidir. (Richmond ve McKinney, 1999).

Bilinen bir enfeksiy6z ajanin varligi durumunda laboratuvar girisine; enfeksiydz ajanin
ismi, arastiricinin ismi ve telefon numarasini iceren "Biyotehlikeli" uyarisi asilmalidir
(Richmond ve McKinney, 1999).

Laboratuvar yoneticisi, laboratuvar personelinin gorevlerine uygun olarak egitim
almasini saglamalidir (Y1lmaz, 2012).

Ogretmenlerin saglik kayit sistemi olusturulmali, tiim &gretmenler kendi bagigiklik
durumu hakkinda bilgilendirilmeli ve maruz kalabilecekleri riskler konusunda
uyarilmalidir (Yilmaz, 2012).

Etkili hagere kontrol programlari uygulanmalidir (Richmond ve McKinney, 1999).

2.6.2. Giivenlik Ekipmanlar1 (Primer Koruyucular ve Kisisel Koruyucu Donanim)

BGK gibi 6zel koruyucu ara¢ ve malzemelere genellikle gereksinim duyulmamaktadir.
Biyolojik tehlikelerin sigrama ihtimali g6z 6nilinde bulundurularak, yapilan islemler
sirasinda laboratuvar onliigii, koruyucu gozliik veya maskeler kullanilmalidir.

Bulasic1 materyale maruz kalmamak icin eldiven giyilmelidir. Eldiven kontamine
oldugunda ya da yirtildiginda eldivenler degistirilmelidir. Enfektif materyal ile
calistiktan sonra ve laboratuvardan ayrilmadan 6nce eldivenler ters ¢ikarilmali ve el

yikama usullerine titizlikle riayet edilerek eller yikanmalidir (Yilmaz, 2012).
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2.6.3. Laboratuvar Tasarimi (Sekonder Koruyucular)

Bu tiir laboratuvarlarda gilivenlik acisindan o6zel bir mimari tasarima ihtiyag
bulunmamaktadir. Ancak agik ¢alisma bankolar1 ve laboratuvar ¢ikisina yakin bir lavabo
tasarim agisindan yeterlidir. Bunun haricinde laboratuvar zemin ve duvarlarmin kolay
temizlenebilir malzeme ile kaplanmasi ve genel temizlik acisindan hali, oOrtiilerin
bulunmamast bu giivenlik diizeyi i¢in uygun bir tasarimdir (Mikrobiyoloji Referans

Laboratuvarlar1 Daire Baskanligi, 2014).

2012 yilinda Amerika’da yayinlanan “Guidelines for Biosafety in Teaching Laboratories”
kilavuzu laboratuvarlarda biyogiivenlik 6nlemleri 3 baglik altinda belirlenirken; 2018 yilinda
Utah (niversitesi tarafindan yaymlanan “Guidelines For Microbiology Teaching
Laboratories” kilavuzu ile biyolojik ajan riski tasiyan egitim kurumlarinin egitim
faaliyetlerinde dikkat edilmesi gereken kriterler belirlenmistir. Buna gore okul
laboratuvarlarin da 6grencilerin kiiltiir yapabilecegi numuneler net olarak tanimlanmustir.
Buna gore kiiltiir yapilmasina izin verilen organizmalar toprak, su, gida ve havadan elde
edilmektedir. University of Utah Institutional Biosafety Committee (IBC) yukarida sayilan
numunelerden subkiiltiir elde edilmesine izin verilmektedir. Eger bu deneylerde
farklilastirilmis ortamlar kullanilirsa, RG2 ve daha yiiksek listelerdeki organizmalarin
biiyiimeleri i¢in segilirse IBC bunlar1 degerlendirmekte ve onaylamaktadir. Eger drnekler
sadece organizmalari saymak ve tiplerini anlamak i¢in kullanilmakta ve subkiiltiir olusmazsa
IBC onaymna gerek duyulmamaktadir. Eger laboratuvarlarda subkiiltiir ve ortam izolasyonu
su sizintilari, kap1 kollar1 ya da patojen iireyen diger ortamlardan izole edilirse IBC
tarafindan degerlendirme yapilmali ve onay alinmalhidir. BSL2 ve BSL3 seviyesi
mikroorganizmalarin bilylimesi potansiyeli varken IBC’nin izin ve onayi olmadan 6grenci
numuneden asla kiiltiir yapamamaktadir. Bu durumda tavsiye edilen, bilinmeyenlerin test
edilmesinde ¢evreden kiiltiir edilmesi yerine karigik kiiltiirden bilinen mikroorganizmalarin

kiiltiir edilmesidir (The University of Utah, 2018).

Kilavuza gore laboratuvarda mikroorganizmalarla c¢alisirken tehlikelerin belirlenmesine,
giivenli kullanim, kontaminasyon ve mikroorganizmalarin uzaklastirilmasi pratiklerine
ihtiya¢ bulunmaktadir. Uygun prosediirlerin tanimlanabilmesi ve gereken giivenlik
ekipmanlari i¢in her laboratuvar aktivitesi ve organizma i¢in risk degerlendirmesi yapilmasi
gerekmektedir. Risk degerlendirmesi ortamin giivenlik seviyesini tanimlamaktadir.
Kapsamli bir risk degerlendirmesi, kullanilan mikroorganizmalari, organizma ile birlikte

kullanilan manipiilasyonlar1 ve laboratuvar aktivitesi yaparken ortaya ¢ikan riskleri dikkate
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almaktadir. Mikroplar belli bir biyogiivenlik seviyesinde kullanilmasina ragmen mikrop
kendi bagina laboratuvarin biyogiivenlik seviyesini ortaya koyamamaktadir. Ornegin
aerosolleri meydana getiren manipiilasyonlar potansiyel bir sigrama meydana getirmektedir.
Belirli mikroplar1 meydana getiren kiiltiirdeki mikroorganizma artisi riskleri artirmaktadir.
Belirli bir organizma hakkinda giivenlik gereksinimlerini anlamak i¢in laboratuvar tiyeleri
CDC ve Public Healty Agency Canada web sayfasindan bilgi almalidirlar Emmert vd.,
2012).

Rehberde diizenlenen kurallar 6 Kkategoriye ayrilmaktadir, bunlar; c¢alisan1 koruma,
laboratuvar fiziki ortami, stok kiiltiir, standart laboratuvar uygulamalari, egitim ve
dokiimanlardir. Personel koruma ihtiyaglar1 olarak mikrobiyoloji referans laboratuvari
rehberinde yer alan kisisel koruyucu donanimlarin kullanilmasi ile ayni kurallar
icermektedir. Ek olarak, “kapali ayakkabi giyin” uyaris1 bulunmaktadir. Sivi kiiltiir
uygulamalarinda koruyucu gozliik uygulamasi bulunmaktadir. Eldiven kullanimini zorunlu
tutulmamaktadir. Uygulamadan 6nce ve sonra el hijyeni yapilmasi zorunluluktur. Fiziksel
ortam ihtiyaclar1 bashiginda el yikama lavabosu, deliksiz yer ddsemesi, gdz banyosu,
kapilarin kilitli tutulmasi, hasere kontrolii ve otoklav kullanilmasi yer almaktadir. Standart
laboratuvar uygulamalar1 yine aynidir. Kisisel kullanim esyalarmin kullanimini (cep
telofonu, kalem gibi) tamamen yasaklamaktadir. Kiiltiirleri tasirken kaplarda taginmasi
enfeksiyon iceren materyallerin sizdirmaz konteynirlarda depolanmasi ilaveten standart
uygulamalar bulunmaktadir. Stok kiiltiir yapilabilecek mikroorganizmalar tanimlanmuistir.

Bunlar asagida Tablo 8’de verilmistir.

25



Tablo 8
BSL 1 Diizeyinde Calisilabilecek Mikroorganizmalar

Mikroorganizmalar ATCC number
Acinetobacter baylyi 33304
Alcaligenes faecalis 8750
Aspergillus niger 16888
Bacillus stearothermophilus 7953
Bacillus subtilis 23857
Citrobacter freundii 8090
Clostridium sporogenes 3584
Enterobacter aerogenes 13048
Enterococcus casseliflavus 700327
Enterococcus raffinosus 49427
Escherichia coli B 11303
Escherichia coli K12 10798
Geobacillus stearothermophilus 12980
Halobacterium salinarum 33170
Lactobacillus acidophilus 4346
Micrococcus luteus 4698
Neurospora crassa 44318
Penicillium chrysogenum 10106
Providencia alcalifaciens 9886
Pseudomonas fluorescens 13525
Pseudomonas putida 12633
Rhizopus stolonifer 14037
Saccharomyces cerevisiae 9763
Serratia liquefacens 27592
Serratia marcescens Bizio 13880
Staphylococcus epidermidis 14990
Staphylococcus saprophyticus 15305

Kaynak: The University of Utah, (2018). Guidelines For Microbiology Teaching Laboratories. Amerika

Stok kiiltiir hazirlanirken laboratuvar sefi her bir stok kiiltiir i¢in stok kiiltiiriin kaynaklar1 ve

kullanimlar ile ilgili dokiiman hazirlamaktadir.

Utah tiniversitesinde kanla bulagan hastaliklar ve biyogiivenlik egitimleri yapilmaktadir.
Buna gore; egitimlere laboratuvar sorumlular1 bagvurmalidir. Tiim egitim bilgileri
dokiimante edilmelidir. Ogrencilere laboratuvar uygulamasi sirasindaki tehlikeler ve
mikroplar hakkinda egitim verilip, egitimler imza karsiligi dokiimante edilmelidir. The
University of Utah, (2018)’e gore BSL2’de uygulanan bir¢ok mikroorganizma insanda
inokiilasyon ve yutma yoluyla hastaliklara neden olabilmektedir. Iyi mikrobiyoloji teknikleri
kullanildiginda bu organizmalar nadiren enfeksiyonlara yol agmaktadir. Laboratuvardan
kapilan enfeksiyonlarin etkili tedavisi miimkiindiir. Laboratuvar kaynakli enfeksiyon
risklerini minimize etmek icin iyi uygulamalar benimsenmelidir. Ogrenciler
mikroorganizmalar1 BSL2 prosediirlerinin gerekliliklerini yerine getirecek diizeyde
uygulamalarda kullanmalidir. BSL2 seviyesi BSL1 kolayliklarinin iizerine ingaa edilmistir
ve tipik olarak ilave miihendislik kontrolleri igermektedir. Biyogiivenlik kabini, santrifiij

giivenlik kaplari, gilivenlik el aletleri gibi ek miihendislik kontrollerini igermektedir.
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Rehberde diizenlenen kurallar 6 kategoriye ayrilmaktadir. Bunlar; calisan1 koruma,
laboratuvar fiziki ortami, stok kiiltiir, standart laboratuvar uygulamalari, egitim ve
dokiimanlardir. Standart mikrobiyolojik uygulamalar Saglik Bakanliginin laboratuvar
giivenligi rehberinde yer alan uygulamalarla aynidir. ilave olarak su dnlemler belirtilmistir;
Igne gibi kesici aletlerin kullanimi minimize edilmelidir. Bistiiri ve igne kullanirken ilgili
kilavuzdaki uygun prosediirlere uyulmalidir. Tiim uygulamalar i¢in biyotehlike olmadan
once Ogrencilerle uygulama yapilmalidir. Stok kiltiir hazirlanir ya da transfer edilirse
biyotehlike olusmaktadir. Biiylik kiiltiirler kullaniliyorsa biyokabin kullanilmasi ya da
areosol azaltic1 prosediirlerin takip edilmesi Onerilmektedir. Antibiyotik direnglilik suslari
gelistiren mikroorganizmalarin egitim laboratuvarlarinda kullanilmasindan kagimilmalidir.
Bu bakterilerden 6 mikroorganizma ciddi hastaliklara neden olmaktadir. Bu yiizden bu
mikroorganizmalardan uzak durulmalidir. Bunlar; Enterococcus faecium, Staphylococcus
aureus, Klebsiella pneumonia, Acinetobacter baumannii, Pseudomonas aeruginosa ve

Enterobacter spp. dir.

Kagimilmasi gereken mikroorganizmalar ve yerine gegebilecek mikroorganizmalar asagida
verilmistir.

e Kacinilmas: gereken patojen> Nispi giivenli

e Enterococcus faecium > Enterococcus raffinosus or Enterococcus casseliflavus

e Staphylococcus aureus > Staphylococcus epidermidis

e Klebsiella pneumonia > Escherichia coli

e Acinetobacter baumannii > Acinetobacter baylyi

e Pseudomonas aeruginosa > Pseudomonas putida

e Enterobacter species > Enterobacter aerogenes

Tablo 9

BSL2 de Hazirlanan Genel Stok Kiiltiirler
Microorganism ATCC Number
Klebsiella oxytoca 13182
Proteus mirabilis 25933,7002
Proteus vulgaris 29905
Salmonella enterica 700720

Staphylococcus aureus 12600

Kaynak: The University of Utah, (2018). Guidelines For Microbiology Teaching Laboratories. Amerika

Okul laboratuvarlarinda biyolojik ajan riski tasiyan egitim faaliyetleri sirasinda Citrobacter

freundii, Enterobacter aerogenes, Enterobacter cloacae, Escherichia coli, Klebsiella

pneumoniae, Salmonella typi, Salmonella paratyphi, Staphylococcus aureus, Shigella spp.,
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Aspergillus spp., Penicillum spp. ve Fusarium spp. iretilmektedir. Bunlar risk grubu 2
bakterilerdir. BSL 1 kosullarinda standart mikrobiyoloji uygulamalar1 eksiksiz yerine

getirilmesi kosullarinda ¢alisilabilmektedir.
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BOLUM III

YONTEM

Bu boliimde aragtirmanin modeli, evren ve 6rneklem, kullanilan verileri toplama araglari,

toplanan verilerin analizinde kullanilan yontemler yer almaktadir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Egitim kurumlart mikrobiyoloji laboratuvarinin uygulamalari sirasinda ortaya ¢ikabilecek
biyolojik risklerin tanimlanmasi, tehlikelerin riske doniismesine yol agan faktorler ile
tehlikelerden kaynaklanan risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve kontrol
tedbirlerinin kararlastirilmas1 amaciyla yapilan aragtirmada karma model kullanilmistir.
Karma model arastirmada nitel ve nicel yontemler bir arada uygulanmaktadir (Spratt,
Walker ve Robinson, 2004’den aktaran Balci, 2016).

Aragtirmada yapilandirilmig miilakat ve yapilandirilmamis gozlem ve 4x3 matris model risk
analizi nitel yontem olarak kullanilmasinin yanisira kesitsel tarama metodu nicel yontem

olarak kullanilmistir. Boylece arastirma da bu sekilde karma model kullanilmistir.

Ayrica aragtirmada farkli nitel veri toplama araglar1 kullanilarak ¢ok yontemli ¢alisma
yapilmistir. Balc1 (2016) tarafindan yapilan ¢alismada ¢ok yontemli desenlerde tek bir
arastirma paradigmasi ig¢inde, ayn1 paradigmayla tutarli olan farkli veri toplama ve analiz
yontemleri uygulanmaktadir. Burada nitel veri toplama araci olarak yapilandirilmis miilakat
formlari, yapilandirilmamis gézlem farkli veri toplama yontemleri olarak kullanilmigtir.
Burada asil hedef verileri karsilikli kontrol etmek, bir tiir veriyi digeri ile biitlinlestirmektir
(Spratt, Walker ve Robinson, 2004’den aktaran Balci, 2016). Arastirmada matris model risk

degerlendirmesinde yararlanilan nitel verilerin birbiriyle biitiinlesmesi ve birbirini
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tamamlamas: amacglanmigtir. Nitel yontemler (yapilandirilmis miilakat formlari,
yapilandiritlmamis gézlem, katilimli gozlem, 4x3 matris model risk degerlendirmesi) nicel
yontem (kesitsel tarama) ile veriler yorumlanmis egitim kurumlart mikrobiyoloji
laboratuvarlarinda tehlikeler tanimlanmis risk diizeyleri belirlenerek alinmasi gereken ek

kontrol dnlemleri onceliklerine gore siralanmistir.

KARMA YONTEM

NiCEL Y. NITEL Y.

<+ ¢ »
1. Asama: Laboratuvarlarin mevcut énlemlerinin 7/ N

tanumlanmas! icin 2 veri toplama araci

uygulanmustir: Kesitsel tarama
yontemi ile
i i anket

uygulanmustir.
1.Miilakat formlari 2.?(ap 1la1:%d11'11manu§
gozlem ve katilimli

uygulamasi N N -
— gozlem yontemi \ /

uygulamasi |

2. Asama: 1. asamada toplanan veriler kullanilarak
4x3 Matris Model Biyolojik Risk Degerlendirme
formu ile 5 laboratuvar uygulamasinin biyolojik risk
degerlendirmesi yapilmustir.

| o o

Sonuc¢larm Degerlendirilmesi

Sekil 1. Yontemin Sistematik Akis Semast

3.2. Evren ve Orneklem

Evren Tiirkiye ‘deki Mesleki Teknik Anadolu Lisesi Laboratuvar Hizmetleri alani
laboratuvarlaridir. Tiirkiye’de toplam 15 Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi’nin laboratuvar
hizmetleri alan1 bulunmaktadir. Nitel arastirmalarda biiyiik gruplar yerine, arastirmanin
amagclarin1 karsilayan, detayli veri sunabilecek oOrneklemlerin belirlenmesi gereklidir
(Coyne, 1997°den aktaran Baltaci, 2018). Amag¢ belirli alt gruplart belirleyerek
karsilastirmalar1 ve analizi kolaylastirmaktir (Baltaci, 2018). Arastirmada Ankara ili
Mehmet Akif Ersoy Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi Laboratuvar Hizmetleri Alani
laboratuvarlari nitel yontemin 6rneklem grubunu olusturmustur. Bu sekilde veri toplama

araglart uygulanarak Orneklemi temsil eden laboratuvarlarin biyogilivenlik durumu
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arastirtlmigtir. Nitel veri toplama araci olarak 4 laboratuvar sefine 3 ayr1 yapilandirilmig
miilakat formu uygulanmig, katilimli gozlem ve yapilandirilmamis gozlem yoluyla

laboratuvarlarin mevcut biyoglivenlik durumu arastirilmistir.

Nicel arastirmada okuldaki tim 10.,11. ve 12. smf 6grencileri 6rneklem grubumuzu
olusturmaktadir. Okuldaki 10.,11ve 12. sinif 6grencilerinden olusan toplam 123 6grenciye
5’li likert dlgeginde anket uygulanmistir. Arastirma Ornekleminde yer alan Ggrencilerin

cinsiyet, yas, sinif diizeyi Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 10
Arastirmaya Katilan Ogrencilerin; Cinsiyet, Sumf Diizeyi Degiskenlerine Gore Dagilimi
Degisken Kategoriler n
Cinsiyet Kiz 39
Erkek 80
Cinsiyetini 4
Belirtmeyen
Smif 10. siif 33
11.smif 72
12.smif 18

3.3. Verilerin Toplanmasi

Verilerin toplanmasinda {i¢ yontem kullanilmigtir. Bunlardan birincisi, yapilandirilmisg
gbriisme ve gdzlem tekniginin kullanildig: nitel veri toplama ydntemidir. Ikinci yontemde,
biyolojik risk degerlendirme formlar nitel veri toplama araci olarak kullanilmistir. Ugiincii
yontem ise, nicel yontem olan 5°li likert 6lgeginde anket sorularmin kullanildigr kesitsel

tarama modelidir.

3.3.1. Yapilandirilmis Goriisme Formlar: ve Gézlem Sonuclari

Yapilandirilmis goriisme, goriisme aninda sorulacak sorularin onceden hazirlandigi hangi
verilerin toplanacagini 6nceden saptayan goriigme planmnin birebir uygulandigi goriismedir
(Karasar, 2016). Arastirmada miilakat yanitlari risk analizinde tehlike kontroliinde mevcut

kontrol 6nlemlerinin tanimlanmasinda kullanilmistir.

Arastirmada Orneklem grubumuzu olusturan 4 laboratuvarin alan sefi olarak gorevli

ogretmenlere yapilandirilmis goriisme teknigi 2 adimda uygulanmistir.

» Tirkiye Halk Sagligi Kurumu tarafindan 2014 yilinda yayimlanan “Ulusal Mikrobiyoloji
Standartlari, Laboratuvar Giivenligi Rehberi’nde yer alan Biyogiivenlik Diizeyleri Deneti

Listesi (Biyogiivenlik Diizeyi 1 ve Biyogiivenlik Diizeyi 2 deneti listesi) cevaplatilmistir.

31



» European Agency for Safety and Health at Work (EU-OSHA)’nin “Risk Assessment For
Biological Agents General Check List”in Tiirk¢e ¢evirisi kullanilarak check-listteki

sorular cevaplatilmistir.

Gozlem yontemi, kisilerin ve yiritiilmekte olan islerin herhangi bir miidahelede

bulunmadan izlenmesi ve incelenmesidir. Yapilandirilmamis alan ¢aligmasi, davranisin

gerceklestigi dogal ortamlarda yapilmakta ve ¢ogu durumda arastirmacinin ortama katildigi,

“katilimli gozlem” olarak da ifade edilen yontemle gergeklestirilmektedir (Sevencan ve

Cilingiroglu, 2007). Arastirmada yapilandirilmamis gézlem ve katilimli gozlem yontemleri

iki adimda uygulanmstir:

» Yapilandirilmamis gozlem teknigi kullanilarak alan seflerinin refakati ile 4 laboratuvar
gezilerek gozlem sonuglart not alinmistir. Laboratuvarlar  goézlemlenirken
laboratuvarlarin fiziksel alt yapisi, tehlike kontroliinde uyarici isaret ve levhalar,
kullanilan alet ve ekipmanlar, kullanilan gilivenlik 6nlemlerinde kisisel koruyucu
donanimlar vb. dikkate alinarak mevcut durum degerlendirilmistir. Ayrica 6gretmenlere
yoneltilen sorularla alinan giivenlik dnlemlerinin ne diizeyde oldugu 6grenilmistir.

» “Besinlerde Kkoliform bakteri aranmasi” modiilii islenirken arastirmaci ders
ogretmenleriyle birlikte derse katilim saglamis ve o andaki gézlemlerini not almistir.
Arastirmada gozlemin nerede ve hangi ortamda yapildigi, ortamda kimlerin bulundugu,
fiziksel ¢evrenin ne tiir 6zellikleri oldugu, ne tiir etkinliklerin ya da davraniglarin bu
stirecte olustugu, iletisim siirecinin 6zellikleri gibi boyutlardan yola ¢ikilarak gozlemin
yapildig1 ortam ve bu ortam i¢inde olusan temel davranis ve siireclere iliskin ayrintili ve

tanimlayici notlar alinmistir.

Sevencan ve Cilingiroglu, (2007)’a gore, arastirmacinin gozlenen olaylara iliskin
diisiincelerine ve deneyimlerine yer vermesi, nitel aragtirmalarda aragtirmacinin siirece etkin
katilim ilkesine 6nemli bir 6rnek olusturmaktadir. Aragtirmada daha énceden gozlem formu
hazirlanmadan arastirmacinin gézlem ve deneyimlerine dayanarak gozlenen olaylara iliskin

diisiincelerini not almistir.

3.3.2. Biyolojik Risk Degerlendirme Formu ve 4x3 Matris Model Risk Analizi

Nitel veri araci olarak kullanilan Biyolojik Risk Degerlendirme Formu (BRDF) Tiirkiye
Halk Sagligi Kurumu tarafindan 2014 yayinlanan “Ulusal Mikrobiyoloji Standartlari,

Laboratuvar Giivenligi Rehberi’nde yer almaktadir.
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Biyolojik Risk Analizi laboratuvarlara uygulanirken her uygulama igin ayr1 biyolojik risk
analizi formu (BRDF) kullanilmistir. BRDF yapilirken; yapilan islemin adi, islem sirasinda
ortaya ¢ikabilecek biyolojik ajanin cins ve tiir ad1 ve risk grubu, biyogiivenlik diizeyi ve var
olan tehlike kontrolii asama asama tanimlanmistir. Mevcut tehlike Kkontroliiniin
tanimlanmasinda miilakat yontemi ve gézlem yontemiyle toplanan veriler kullanilmistir.
Daha sonra tehlikeli bir olayin meydana gelme ihtimali “olasilik degeri” basligi altinda
diistik, olasi, neredeyse kesin tanimlari Tablo5 ile sayisallastirilmistir. Tehlikenin Etki
Degerleri ise “Tehlike sonuglar1 ve karsilik gelen etki degerleri” hafif, orta, agir, cok agir
tanimlar1 Tablo 6 ile sayisallagtirilmigtir. Bu formlarda tanimlanan biyolojik ajanin var olan
tehlike kontrolii dahilinde olusturdugu risk diizeyi 4%3 matris tablosu ile (Tablo7) hafif,
diisiik, orta, yiiksek, ¢ok yiiksek, agir ifadeleriyle tanimlanmistir. Bu sonuglar neticesinde
riskin kabul edilebilir diizeyde olup olmadig1 ve alinmasi gereken ek kontrol dnlemleri

belirlenmistir.

Matris metodu 6zellikle sebep-sonug iligkilerinin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir.
Isletmelerde 6zellikle bir an énce dnlem alimasi gerektiren risklerin tespitinin yapilabilmesi
i¢in kullanilmaktadir. Ceylan ve Bashelvaci (2017)’ye gore bu model risk degerlendirme
metotlar1 arasinda kantitatif (nicel) yonteme dayanmaktadir. Bu metodda tehlikeli bir olayin
meydana gelme ihtimali, tehlikenin etkisi gibi degerlere sayisal degerler verilmekte ve bu
degerler matematiksel ve mantiksal metotlar ile islenip risk degeri bulunmaktadir. Diger
yandan Shuttleworth (2017) tarafindan yapilan aragtirmada Kantitatif (nicel) risk analizi bir
riskin gerceklesme olasilig1 ve kabul edilebilirligini tahmin etmede sayisal olarak Ol¢iim
saglayacak uygun verileri kullanmaktadir.  Kalitatif (nitel) risk analizi ise riskin
biliytikliigiinii ortaya koymak amaciyla riskin gerceklesme olasiliginin  biiylikligtini

stibjektif (6znel) olarak degerlendirilmesini yapmaktadir.

Tiiisag, (t.y.)’a gore “X ve L tipi matris” sayisal degerlerin kullanildigi nitel analiz
yontemidir. Nicel analiz yonteminde matematiksel formiiller kullanilmaktadir ve risk analizi
metotlar1 olarak kullanilan olay agaci, hata agaci, hazop, fmea yontemleri niceldir. Risk=
Tehdidin olma ihtimali (likehood) x Tehdidin Etkisi (impact) formiilii kalitatif risk analizinin

temel formulidiir.

Bu anlamda arastirmada kullandi§imiz 4x3 matris yontemi nitel aragtirma yontemi olup
goriisme ve gozlem yontemiyle toplanan veriler “mevcut tehlike kontrolii” basliginin
tanimlanmasinda kullanilmistir. Daha sonra nitel veri araci olarak kullanilan BRDFler 4x3

matris tablosu ile nitel yontemle analiz edilmistir.
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3.3.3. Kesitsel Tarama Y ontemi

Karasar (2016) tarafindan yapilan arastirmada, kesitsel tarama yaklasiminda, gelisim, ¢esitli
gelismislik evrelerini temsil ettigi kabul edilen, birbirinden ayr1 gruplar lizerinde ve bir anda
(ansal olarak) yapilacak gozlemlerle belirlenmeye ¢alisilmaktadir. Boylece alinan sonuglar,
sanki ayni gruptan alinmig gibi yorumlanmakta ve gelismenin siirekliligini yansittig
varsayllmaktadir. Bu ¢alismada Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 10.,11. ve 12 smiflarina
(toplam 123 6grenci) 15 sorudan olusan anket uygulanmustir. Her sinif diliminden kesitsel
tarama yontemi ile alinan veriler ile SPSS 21 istatistiksel analizi ile degerlendirilmistir.
Arastirmada laboratuvar giivenliginde is sagligi ve giivenligi onlemleri konusunda
ogrencilerin ve okul yoOnetiminin konuya yaklasimi ve oOgrencilerin staj yaptiklar
isletmelerin konuya verdigi nemin saptanmasi amaglanmistir. Kesitsel 6rneklem tizerinden
aliman sonuglar tarim, gida ve hayvan saglhigi laboratuvarlarina 6grenci yetistiren bir¢cok

egitim kurumlarindaki konuyla ilgili tutum ve yaklasimlara genellenmistir.

3.4. Verilerin Analizi

Arastirmada elde edilen verilerin analizinde nitel ve nicel arastirma yoOntemine ait
tekniklerden yararlanmilmistir. Nicel veri araci olarak kullanilan anket sorular1 degisken
gruplar i¢cin SPSS-21 paket programi ile analiz edilmis frekans degerleri, yiizde degerleri ve

ortalamalar1 hesaplanmistir.

Nitel arastirma yontemine ait verilerin analizinde betimsel analiz teknigine bagvurulmustur.
Nitel veri analizi, arastirmacinin verileri diizenledigi, analiz birimlerine ayirdigi,
sentezledigi, bigimleri (pattern) ortaya ¢ikardigi, dnemli degiskenleri kesfettigi ve hangi
bilgileri rapora yansitacagina karar verdigi bir siirectir (Bogdan ve Biklen, 1992°den aktaran

Ozdemir, 2010).

Ozdemir (2010) yaptig1 arastirmada Miles ve Huberman (1984) veri analiz siirecini ii¢
boliimde incelemektedir: Bunlar verilerin azaltilmasi, verilerin gorsel hale getirilmesi,
sunulmasi, sergilenmesi ve sonuglarin dogrulanmasi ve betimlenmesi asamalaridir. Verinin
azaltilmasi asamasinda sekilde veri 6zetlenmis ve Onemli olanlari segilmis olmaktadir.
Verilerin gorsel hale getirilmesi, ortaya cikan kavramlarin ve temalarin birbirleriyle
iliskilerinin belirgin hale getirilmesi, baz1 sonuglara ulasilmasidir. Son asamada ise, ortaya
¢ikan kavramlar, temalar ve iligskiler yorumlanmakta, karsilastiriimakta ve teyit
edilmektedir. Bu sekilde, arastirma sonuglarinin anlamlandirilmas: ve gegerliginin

saglanmas1 miimkiin olmaktadir. Bu arastirmada elde edilen gériisme, gozlem verileri Miles
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ve Huberman’in yukarida belirtilen veri analiz siirecine uygun olarak analiz edilmistir.

Analiz sirasinda su agamalar sirastyla kullanilmistir:

1. Asamada, tiim veriler anlamli bir biitiin olusturacak sekilde betimlenmistir. Tekrar eden
ya da onemsiz veriler ayiklanarak dnemli veriler 6zetlenmistir. Sonra 6nemli veriler ii¢
baslik altinda kodlanmistir. Bunlar kisisel kontrol 6nlemleri, miithendislik onlemleri ve
yonetsel onlemlerdir.

2. Asamada, nitel araglarla toplanan veriler yine nitel analiz yontemi iceren biyolojik risk
degerlendirme formunda “var olan tehlike kontrolii” baslig1 altinda laboratuvarlarin 3
yonden mevcut durumunun tanimlanmasinda kullanilacagi i¢in 3 alt baslikta
siiflandirilmistir. Bu sekilde tablolarda uygun basliklar altinda tanimlanarak veriler
gorsel hale getirilmistir.

3. Asamada ise, siiflandirilan veriler arasinda baglanti kurularak sonuca ulagilmistir.
Biyolojik risk degerlendirme formunda anlamli hale getirilmis veriler 4x3 matris model
tablosu ile analiz edilerek riskin kabul edilebilir olup olmadigi belirlenmistir. En sonunda

da, alinmasi gereken ek kontrol 6nlemleri tanimlanmistir.

3.4.1. Nitel Analizde Gecerlik ve Giivenirlik

Sarpkaya, Okuyan ve Kapgak (2016) tarafindan yapilan arastirmada gegerlik, arastirma
sonuglarinin dogrulugunu konu edinmektedir. Dis gegerlik, elde edilen sonuglarin benzer
gruplara ya da ortamlara uygulanabilecegine, i¢ gecerlik ise aragtirma sonuglarina ulasirken
izlenen siirecin ¢alisilan gergekligi ortaya ¢ikarmadaki yeterligine iliskindir. “Glivenirlik”
ise kisaca arastirma sonuglarinin tekrar edilebilirligi ile ilgilidir. D1s giivenirlik, arastirma
sonuglarinin benzer ortamlarda ayni sekilde elde edilip edilemeyecegine, i¢ glivenirlik ise
baska arastirmacilarin ayni veriyi kullanarak aynmi sonuglara ulasip ulasamayacagina
iligkindir. Ancak bu gecerlik ve giivenirlik tanimlar1 nitel arastirmalarda bazen
celismektedir. I¢ gecerligi saglama konusunda Miles ve Huberman (1994)’1n belirlemis
oldugu o6zellikler dikkate alinmistir. Buna gore,

* Arastirma bulgulari, verilerin elde edildigi ortama bagh degerlendirilmistir.

* Bulgular kendi iginde tutarlilik ve anlamlilik gdstermektedir.

* Arastirmada elde edilen bulgular farkli veri kaynaklariyla desteklenmistir.

* Elde edilen bulgular kavramsal ¢erceve ve kuramla uyumluluk gostermektedir.

* Arastirmanin bulgularindan yola ¢ikarak yapilan tahmin ve genellemeler elde edilen

verilerle tutarhidir.
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Nitel arastirmada dis gegerligi saglama konusunda Miles ve Huberman (1994)’nin belirlemis

oldugu 6zellikler dikkate alinmistir. Buna gore,

Arastirma Orneklemi, bagka 6rneklemlerle karsilastirma yapilabilecek diizeyde ayrintili
olarak tanimlanmuistir.

Omeklem genellemeye izin verecek olgiide cesitlendirilmistir. Farkli dgretmenlere
goriisme ve farkli 4 labortuvara gézlem ve goriisme formlart uygulatilmistir.

Arastirma bulgular1 benzer ortamlarda rahatlikla test edilebilir. Arastirmadaki goriisme

formlar1 BSL1 diizeyindeki baska laboratuvarlara uygulandiginda benzer bulgular elde
edilebilir.

Nitel arastirmada dis giivenirligi saglama konusunda Miles ve Huberman (1994) ‘nin

belirlemis oldugu 6zellikler dikkate alinmistir. Buna gore,

Arastirma yontemi ve 6zellikleri ayrintili bir sekilde ifade edilmistir.

Veri toplama, igleme, analiz, yorumlama ve sonuglara ulasma konularinda neler yapildigi
acik bir bicimde ifade edilmistir.

Sonuglar, ortaya konan verilerle acik bir bicimde iligkilendirilmistir.

Arastirmacinin izledigi yontem ve siirecler konusunda kayitlarin kapsami acik ve ayrintili

bir bicimde tanimlanmustir.

Nitel arastirmada i¢ giivenirligi saglama konusunda Miles ve Huberman (1994)’nin

belirlemis oldugu 6zellikler dikkate alinmistir. Buna gore;

Arastirma siirecindeki veriler 6ncelikle betimsel olarak dogrudan ifade edilmistir.
Arastirma siireci ve nitel verilerin kodlanma siirecine birden fazla arastirmaci dahil
edilmistir.

Gozlem yoluyla elde edilen bulgular, gériismeler yoluyla da teyit edilmistir.

Ayrintili olarak tanimlanmis kavramsal bir ¢cergevede veriler analiz edilmistir.

36



BOLUM IV

BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde aragtirmanin ana problemi cercevesinde alt problemleri ile ilgili hipotezlerin

test edilmesi sonucu elde edilen bulgular ile yorumlara yer verilmistir.

4.1. Ortabégretim Icerisinde Yer Alan Mesleki Egitim Liselerinde Biyolojik Ajan Riskini

Azaltmak icin Aliman Mevcut Kontrol Onlemleri Minumum Kosullar Saglamaktadir

Calismada okulun laboratuvar hizmetleri alan1 uygulamalarinin yapildig1 4 laboratuvarin
(Mikrobiyoloji laboratuvari, gida ve yem analizleri laboratuvari, toprak ve su analizleri
laboratuvari, hayvan sagligi laboratuvari) mevcut kontrol 6nlemleri veri toplama araglar ile
tespit edilmistir. Bu laboratuvarlarda mevcut kontrol énlemler incelenirken miihendislik
onlemler, yonetsel onlemler ve kisisel koruyucu onlemler olmak iizere i asamada
degerlendirme yapilmistir. 4 laboratuvarda biyolojik tehlike riski a¢isindan birbirine benzer
uygulamalar yapilmaktadir. Arastirma bulgular1 yonetsel, mithendislik ve kisisel koruyucu
donanimlar ag¢isindan laboratuvarlarda birkag farklilik disinda ayni 6nlemlerin alindigini
gostermektedir. Arastirma da mikrobiyoloji laboratuvarlarinda yapilan 5 uygulamanin
biyolojik risk analizi yapilmistir. Bu analiz sirasinda mikrobiyoloji laboratuvarinin tasarimi,
yonetsel Onlemleri ve mevcut KKD’ler dikkate alinmistir. Laboratuvarlarda mevcut
onlemlerin ayni olmasi, biyolojik ajan riski agisindan benzer uygulamalarin yapilmasi
nedeniyle sonuclar bdliimiinde 5 uygulamanin biyolojik risk analizleri neticesinde
tamimlanan ek Onlemleri diger 3 laboratuvar i¢in de genellenmistir. Calisma da
laboratuvarlara ait mevcut 6nlemler kullanilan veri toplama araglarina gore 2 alt baglikta

verilmistir.
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4.1.1. Yapilandirilms Miilakat Formlarina Gore 4 Laboratuvarin Mevcut Durumu

Calismada deneti listeleri ve biyolojik ajan degerlendirme formu ile 4 laboratuvara ait tespit
edilen mevcut kontrol onlemleri asagidaki tablolarda verilmistir. Bunlardan Tablo 11°de
mevcut mithendislik 6nlemleri, Tablo 12’de mevcut yonetsel onlemler, Tablo 13’de mevcut

kisisel koruyucu donanimlar verilmistir. Tablolarda 4 ayri1 laboratuvara ait ayni olan

{313

onlemler “+” isareti ve farkli olan 6nlemler “- “isareti ile gosterilmistir.
Tablo 11

Mﬁlakat Formlarina Gore Laboratuvardaki Mevcut Kontrol Onlemlerinden Miihendislik
Onlemlerinin Karsilastirilmasi

No  Mevcut Tehlike Mikrobiyoloji ~ Gida ve Toprak ve Hayvan
Kontroliinde Miihendislik Lab (ML) Yem Su Sagligi Lab.
Onlemleri Analizleri  Analizleri (HL)

Lab. (GL) Lab.(TL)
1 Laboratuvarin bir kapisi vardir. ~ + + + +
2 El yikamak i¢in ¢ikisa yakin bir - + + -
lavabo vardir.
3 Banko yiizeyleri su gegirmez, + + + +

1s1ya, organik ¢oziiciilere,
asitlere, Alkalilere ve diger
kimyasallara dayaniklidir.
4 Laboratuvar alanlar1 kolay + + + +
temizlenecek (hali, kilim yok,
oturulan yiizeyler tekstil degil
vb.) bigimde tasarlanmigtir.

Dort laboratuvarda mevcut mithendislik kontrol dnlemleri yukaridaki tablodan anlasildig:
gibi 4 dnlemden ibarettir. Gida ve yem analizleri, toprak ve su analizleri laboratuvarinda
cikisa yakin lavabo bulunurken, hayvan sagligi laboratuvari ve mikrobiyoloji
laboratuvarinda ¢ikisa yakin lavabo bulunmamaktadir. Diger nlemler 4 laboratuvarda da
aynmdir. Banko yiizeyleri su gecirmez, 1s1ya, organik c¢oziiciilere, asitlere, alkalilere ve diger
kimyasallara dayaniklidir. Bir kapilar1 bulunmaktadir. Laboratuvar alanlar1 kolay

temizlenecek (hali, kilim yok, oturulan yiizeyler tekstil degil vb.) bigimde tasarlanmistir.
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Tablo 12
Miilakat Formlarina Gére Laboratuvardaki Mevcut Kontrol Onlemlerinden Yonetsel
Onlemlerin Karsilastirilmasi

No Mevcut Tehlike Kontroliinde Y®onetsel Onlemler ML GY TL HL
Laboratuvarda yemeye, igmeye, makyaj yapmaya, kontakt
1 lens takmaya-gikarmaya, tiiketim amaciyla gidalarni  + + + +

saklamaya izin verilmemektedir.

Agizla pipetleme kesinlikle yapilmamakta, bunun igin
pipetleme yardimcilar1 kullanilmaktadir.

Kesici-delici cisimlerin (igne uglari, bistiiriler, lam, pipetler
3 ve kirtk cam malzeme, vb.) giivenli kullanimi i¢in uygun  + + + +
politikalar gelistirilmis ve uygulanmaktadir.

Sicrama ve/veya aerosolleri en aza indirecek prosediirler
uygulanmaktadir.

Calisma yiizeyleri is bittikten sonra ve potansiyel olarak
5 enfeksiyoz materyalle dokiilme-sagilma durumlarinda  + + + +
uygun dezenfektanla dekontamine edilmektedir
Laboratuvar ekipmanlar1 diizenli olarak, bakim-onarim
oncesinde ve kontamine materyalle dokiilme-sagilma
durumlarinda  uygun  dezenfektanla  dekontamine
edilmektedir (BSL2 diizeyi).

Laboratuvar  girisinde  biyotehlike isareti  yanisira
laboratuvarin

7 Biyogiivenlik diizeyini, sorumlu kisinin adi ve iletisim  + + + -
bilgilerini, laboratuvara giris ¢ikis gerekliklerini gdsteren
bir uyari levhasi vardir (BSL2 diizeyi)

Risk degerlendirme verilerine dayali politika ve
prosediirleri iceren bir laboratuvar giivenlik el kitabi
bulunmali ve buna g¢alisanlar tarafindan kolaylikla
ulagilabilmektedir (BSL2 diizeyi)

Yapilan isle ilgili olmayan her tiirlii hayvan ve bitki
laboratuvara sokulmamaktadir (BSL2 diizeyi)

10  Calisanlar maruz kaldiklar tehlikelerden haberdarlar + + + +
Yonetim ve calisanlarin biyolojik ajanlarin enfeksiyon
zinciri, muhtemel bulagma yollar1 ve solunum, sindirim ve

1 deri ile emilim gibi sebeplerle tasmabildigi hakkinda bilgisi * * * *
bulunmaktadir.
Caliganlar yanlis giden bir durum oldugunda nasil kontrol

12 edeceklerini ve herhangi bir problemi kime rapor + + + +
edeceklerini biliyorlar (BSL 2 diizeyi)

13 Acil kagig plan1 var + - + +

14 s yerinde ilk yardim ¢antalar1 var + + + +

Dort laboratuvarda mevcut 14 yonetsel onlem karsilastirilmistir. Buna gore sadece hayvan
saglig1 laboratuvarinda biyolojik tehlike isareti bulunmamaktadir. Gida ve yem analizleri
laboratuvarinda ise acil kagis plan1 bulunmamaktadir. Mevcut yonetsel onlemler birkag
farklilik disinda laboratuvarlarda aynidir. Bu tabloda miilakat formlar1 sonuglar
yorumlanarak laboratuvarda uygulanan standart mikrobiyoloji uygulamalar1 (kisisel

koruyucu donanimlar hari¢) tanimlanmastir.
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Tablo 13
Miilakat Formlarina Gore Laboratuvardaki Mevcut Kontrol Onlemlerinden Kisisel
Koruyucu Donanimlarin Karsilastirilmast

MevcutTehlike Kontroliinde Kisisel Koruyucu

N
° Donanimlar

ML GL TL HL

1 Calisanlar 6nliik, eldiven, gozliik gibi kisisel koruyucu
donanima kolaylikla ulasabilmekte ve kullanmaktadir

5 Kisisel koruyucu donanim laboratuvardan
ayrilirken ¢ikarilmalidir (BSL2 diizeyi)

Dort laboratuvarda da mevcut kisisel koruyucu donanim olarak eldiven ve oOnliik
kullanilmaktadir.  Tabloda laboratuvarlarda uygulanan  standart  mikrobiyoloji

uygulamalarindan kisisel koruyucu donanimlara yer verilmistir.

4.1.2. Gozlem Sonuclarina Gore 4 Laboratuvarin Mevcut Durumu

Yapilandirilmamis gézlem ve katilimli gozlem sonuglarina gore laboratuvardaki var olan

tehlike kontrolii tanimlanmistir.

Yapilandirilmamis  gozlem yontemi ile arastirmada laboratuvar sefleri refakatinde
laboratuvarlar gezilerek fiziksel altyapi, kullanilan arag¢ gere¢ ve ekipmanlar, kullanilan
isaret ve levhalar gozlemlenerek degerlendirilmistir. Gozlem sonuglar1 degerlendirilerek
biyogiivenlik 1 ve 2 deneti listesi, biyolojik ajan degerlendirme formundaki sonuglar
pekistirilmistir. Diger yandan katilimli gézlem yontemi ile 6gretmenlerin uygulama dersine
(islem no:1) girilerek ders basindan sonuna kadar izlenmis, uygulama faaliyetleri sirasinda
alinan kontrol dnlemlerin neler oldugu gozlemlenmistir. Bu dogrultuda ortaya ¢ikan

sonuglar 4 laboratuvar i¢in Tablo 14-15-16’da tanimlanmustir.

40



Tablo 14
Cfé'zlem Sonuclarima Gére Laboratuvardaki Mevcut Kontrol Onlemlerinden Miihendislik
Onlemlerinin Karsilastirilmasi

No Mevcut Tehlike Kontroliinde Miihendislik Onlemler ML GL TL HL
1 Laboratuvarin bir kapis1 bulunmaktadir. + + + +
Laboratuvar 2 kisimdan olugsmaktadir. + + + +

Biyogiivenlik kabini bulunmaktadir. Yillik bakimlari + - - -
yapilmamaktadir. Calisir durumda degildir.

4 Laboratuvar  fiziksel yap1  olarak  laboratuvar + + + +
biyogiivenlik 1 fiziksel altyapisina sahiptir. A¢ik banko
sistemi dedigimiz alt1 dolapli tezgahlarda uygulamalar
yapilmaktadir. Bunzen beki alevi masalarda 1 adettir.

5 Tezgdhin basinda lavabo bulunmaktadir. Lavabolar + + + +
oldukea kiigtiktiir.

6 Banko yiizeyleri su gegirmez, 1siya, organik ¢oziiciilere, + + + +
asitlere, alkalilere ve diger kimyasallara dayaniklidir.

7 Laboratuvar alanlar1 kolay temizlenebilecek (hali kilim + + + +
yok, oturulan yiizeyler tekstil degil) bigimde
tasarlanmigtir.

8 Ceker ocak bulunmakta fakat bakimlar1 diizenli + - - -
yapilamamaktadir.

9 Laboratuvarda uygun araliklarla hava degisimi (6rnegin  + + + +

6-12 degisim/saat) saglanamamaktadir.

10  Santrifijlerin kapakli giivenlik kaplari/tasiyicilart veya - - - -
giivenlik  rotorlar1  vardir, kaplar BGK iginde
acilmaktadir.

11  Onerilmeyen disari agilan pencereleri bulunmaktadir. Bu - - - -
durumda bu pencerelerde bulunmasi gereken sineklik
bulunmaktadir.

Tablo 14’te laboratuvarlara ait mevcut miithendislik 6nlemleri tanimlanmistir. Buna gore 4
laboratuvarda da giivenlik dnlemleri BSL1 diizeyindedir. 4 Laboratuvarda da tezgahlarin
basinda lavabo bulunmaktadir. Hayvan sagligi ve mikrobiyoloji laboratuvarlarinda ¢ikisa

yakin el yitkama lavabosu bulunmamaktadir.
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Tablo 15
Cfé'zlem Sonuclarima Gére Laboratuvardaki Mevcut Kontrol Onlemlerinden Yonetsel
Onlemlerin Karsilastirilmasi

No Mevcut Tehlike Kontroliinde Yonetsel Onlemler ML GL TL HL

1 Laboratuvarda yemeye, icmeye, makyaj yapmaya, gida muhafaza + + + +
edilmesine izin verilmemektedir.

2 Agizla pipetleme kesinlikle yapilmamakta, bunun icin pipetleme + + + +
yardimcilar1 kullanilmaktadir.

3 Kesici-delici cisimlerin (igne uglar1, bistiiriler, lam, pipetler ve kirtk cam  + + + +
malzeme, vb.) giivenli kullanimi i¢in uygun politikalar gelistirilmis ve
uygulanmaktadir.

5 Sigrama  ve/veya aerosolleri en aza indirecek prosediirler + + + +

uygulanmaktadir. Pipet yardimcilar1 kullanilmaktadir.

6 Calisma tezgahlarinin yiizeyleri is bittikten sonra ve potansiyel olarak + + + +
enfeksiydz  materyalle  dokiilme-sacilma  durumlarinda  uygun
dezenfektanla dekontamine edilmektedir.

7 Laboratuvar ekipmanlari diizenli olarak, bakim-onarim oncesinde ve + + + +
kontamine  materyalle  dokiilme-sagilma  durumlarinda  uygun
dezenfektanla dekontamine edilmektedir.

8 Kiiltiirler, stoklar ve diger enfeksiydz materyal atilmadan once + + + +
dekontamine edilmektedir. Atiklar laboratuvar alani disinda dekontamine
ediliyorsa, enfektif materyaller dayanikli, sizdirmaz kaplarda saklaniyor
ve giivenli bir sekilde taginmaktadir. Fakat atiklarin bertaraf tesislerine
gonderilmesine yonelik uygun politikalar izlenememektedir.

9 Laboratuvar girisinde Dbiyotehlike isareti yanisira laboratuvarin 4+ + + +
biyogiivenlik diizeyini, sorumlu kisinin adi ve iletisim bilgilerini,
laboratuvara giris ¢ikis gerekliklerini gdsteren bir uyari levhasi vardir.

11  Laboratuvarin genel temizligi yetersizdir. Sineklerin dolastigi hijyen + + + +
acisinda oldukca yetersiz bir ortam bulunmaktadir. Dolaplarin igleri
diizensizdir. Kimyasal malzemeler ortalikta bulunmaktadir.

12  Cihazlarin bulundugu tezgdh duvarinda bulunmasi gereken kullanma 4+ + + +
talimatlar1 bulunmamaktadir.
13  Laboratuvar giivenligi ve analizlere hazirlik modiil dersinde atiklarin  + + + +

uzaklastirilmasi, sterilizasyon, dezenfeksiyon, temizlik konulari
islenmektedir. Fakat detayli risk degerlendirme verilerine dayali politika
ve prosediirleri iceren bir laboratuvar giivenlik el kitabi
bulunmamaktadir.

14  Ilkyardim dolaby, acil kacis plani, siv1 sabunluk, géz dusu bulunmaktadir. 4+ + + +
Fakat laboratuvarda ilkyardimdan sorumlu bir kisi bulunmamaktadir.
15 Laboratuvar atiklar1 3 ayn kategoride toplanmaktadir. Kimyasal atik + + + +

kabi, kesici delici atik kab1 ve biyolojik atik kabi, evsel atik kab1 ayri
ayridir. Evsel atik toplama kutusunun agzi agiktir.
16 Laboratuvar uygulamalar sirasinda hayvan ve insan viicut sivilari, kati  + + + +

ve swvi atiklari, toprak, yem, gida ve bitkilerle direkt temas vardir.

Mikrobiyoloji laboratuvarinda diger laboratuvarlarda yapilmasi gereken

uygulamalarda yapilmaktadir. Klinik biyokimya uygulamalari, histoloji,

parazitoloji dersi modiil uygulamalar1 da mikrobiyoloji laboratuvarinda

yapilmaktadir. Dolayisiyla ¢alisma faaliyetleri sirasinda numune olarak

gida disinda numuneler de kullaniimaktadir.

Tablo 15’te 4 laboratuvarda da mevcut yonetsel dnlemler tanimlanmistir. Bu 6nlemler

laboratuvarlarda uygulanmakta olan standart mikrobiyoloji uygulamalaridir.
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Tablo 16
Gézlem Sonuclarima Gére Laboratuvardaki Mevcut Kontrol Onlemlerinden Kisisel
Koruyucu Donanmimlarin Karsilastirilmasi

No Mevcut Tehlike Kontroliinde Kisisel Koruyucu Donanimlar ML GL TL HL
1  Calisanlar kisisel koruyucu donanim olarak sadece 6nliik, eldiven + + + +
kullanmaktadirlar. Onliiklerin diigmeleri iliklenmis durumda
degildir. Sayica az da olsalar Onliiklerini giymeyen Ogrenciler
bulunmaktadir. Gozliik, cerrahi maske, yiiz siperi, partikiil filtreli
maske kullanilmamaktadir. Laboratuvarda kullanilan laboratuvar
onliigi ile laboratuvar digina ¢ikilmaktadir.
2 Ogrenciler besiyeri hazirlanmasi, inokiilasyon, pasaj, preparat + + + +
hazirlama gibi uygulamalar sirasinda bulasa neden olabilecek
durumlar hakkinda bilgi sahibi oldugundan uygun giivenli
davranis modelleriyle islem basamaklarini yerine getirmektedir.
Oze yakma, ekim yapma sirasinda aerosol olusturmadan islem
basamaklarint yerine getirmektedir. Kirillacak cam egyalart
dikkatli kullanilmaktadir. Islem sirasinda eldivenli elini agzina
gotiirecek davraniglardan kacinmaktadir. Dokiillme sagilma
durumunda masayr ya da yeri uygun dezenfektanla
temizlemektedirler.

Dort laboratuvara ait mevcut kisisel 6nlemler Tablo 16’da tamimlanmustir. Eldeki verilere

gore laboratuvar mevcut kontrol 6nlemleri minumum kosullar1 saglamaktadir.

4.2. Biyolojik Ajanlar Kullanilarak Yapilan Laboratuvar Uygulamalarinda Kontrol

Onlemleriyle Risk Diizeyi Diisiiriilememektedir

Biyolojik ajan ac¢isindan risk tasiyan okul laboratuvarlarinin uygulamalari sirasinda
tehlikelerin sebep olabilecegi risk diizeyleri ve riskleri minimize edecek diizeltici
faaliyetlerin tespiti problemine cevap bulmak i¢in mikrobiyoloji laboratuvarlarinin biyolojik
risk analizleri yapilmistir. Bunu yaparken; 5 ayr1 laboratuvar uygulamasi tanimlanmistir.
Aragtirmada tanmimlanan laboratuvar uygulamalari ve iglem numaralar1 Tablo 17°de

verilmistir.

Tablo 17
Mesleki ve T ekn'ik Anadolu Lisesi Laboratuvar Hizmetleri Alani Laboratuvar Islemlerinin
Numaralari ve Islem Adlar

Laboratuvar Hizmetleri Alan1 Laboratuvar Uygulamalari
Islem Islemin Ady/Tanim

No

1 Besinlerde koliform bakteri ekimi

2 Taze kasar numunesinden kiif teshisi igin inokiilasyon ve Inkiibasyon yapma

3 Kanalizasyon numunesinden Escherichia coli saf kiiltiir elde etme ve bu kiiltiiriin yatik
kiiltiire transfer iglemi

4 Bakterilerin boyanmasi (Gram boyama)

5 Koagiilaz testi
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Arastirmanin amact dogrultusunda her bir uygulama icin ayri ayri1 biyolojik risk
degerlendirmesi yapilmistir. Biyolojik risk degerlendirmesi yapilirken “Biyolojik Risk
Degerlendirme Formu” (BRDF) kullanilmistir. “Besinlerde koliform bakteri ekimi”
uygulamasinin biyolojik risk analizi Tablo 18’de; “taze kasar numunesinden kiif teshisi i¢in
inokiilasyon ve inkiibasyon yapma” uygulamasinin biyolojik risk analizi Tablo 19’da;
“kanalizasyon numunesinden Escherichia coli saf kiiltiir elde etme ve bu kiiltiiriin yatik
kiiltiire transfer” isleminin biyolojik risk analizi Tablo20’de; “bakterilerin boyanmasi (gram
boyama)” isleminin biyolojik risk analizi Tablo 21’de; “koagiilaz testi” uygulamasinin

biyolojik risk analizi Tablo 22°de yapilmistir.
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Tablo 18

1.Uygulama Icin Biyolojik Risk Degerlendirme Formu (BRDF)

Islemin Tanim: Besinlerden Ornek Alma ve Alinan Ornegin Ekimi ve Inkiibasyonu

(Besinlerde Coliform Bakteri Ekimi ve Inkiibasyon Sonu Degerlendirme)

Islem No:1

TEHLIKELERIN BULAS YOLLARI

1.Aerosollerle bulas 2.Sigrama yoluyla mukoza
temasi

3.Mukozalara dogrudan temas
yoluyla bulag

4.Deriye dogrudan temas yoluyla
bulag

5.Yutma yoluyla  6.Perkiitan
bulag yaralanma

ISLEM SIRASINDA MARUZ KALINABILECEK BIYOLOJIK TEHLIKELER

1.Citrobacter Freundii 2.Enterobacter aerogenes

(RG:2)

3.Enterobacter cloacae (RG:2)

4.Esherichia coli K12 (RG:1),
0157 ve H7 suslart igin (RG:3)

5.Klebsiella pneumoniae (RG:2)

MEVCUT TEHLIKE KONTROLU

1. Tehlike Igin Mevcut 2. Tehlike I¢in Mevcut

3. Tehlike Icin Mevcut

4. Tehlike Icin Mevcut

5. Tehlike Icin Mevcut

Tehlike kontrolii Tehlike Kontrolii Tehlike Kontrolii Tehlike Kontrolii Tehlike Kontrolii
Onliik Onlitk Onliik Onliik Onliik
Eldiven Eldiven Eldiven Eldiven Eldiven

Kesici-delici atik kab1 Kesici-delici atik kab1

Kesici-delici atik kabi

Kesici-delici atik kab1

Kesici-delici atik kab1

Standart mikrobiyolojik
uygulamalar ve yazili prosediirler

Standart mikrobiyolojik
uygulamalar ve yazili

Standart mikrobiyolojik
uygulamalar ve yazili

Standart mikrobiyolojik

uygulamalar ve yazili prosediirler

Standart mikrobiyolojik uygulamalar
ve yazil1 prosediirler

prosediirler prosediirler
flkyardim olanag: flkyardim olanag: ilkyardim olanag {lkyardim olanag: ilkyardim olanag
BIYOGUVENLIK DUZEYI
1.Tehlike Icin Mevcut 2.Tehlike I¢in 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 I¢in Gerekli 3. Tehlike I¢in Gerekli 4. Tehlike I¢in Gerekli 5. Tehlike Icin Gerekli
Biyogiivenlik Diizeyi Biyogiivenlik Diizeyi Biyogiivenlik Diizeyi Biyogiivenlik Diizeyi Biyogiivenlik Diizeyi
BSL1 yadaBSL2 BSL1 yada BSL2 BSL1 yadaBSL2 BSL1 yadaBSL2 BSL2

TEHLIKENIN GERCEKLESME OLASILIGI

1.Tehlike Icin 2. Tehlike Icin

3.Tehlike Icin

4. Tehlike Icin

5. Tehlike Icin

Olast (2 puan) Olast (2 puan)

Olas1 (2 puan)

Olas1 (2 puan)

Olas1 (2 puan)

TEHLIKE GERCEKLESIRSE BEKLENEN SONUCLAR

1.Tehlike Icin 2.Tehlike Icin

3.Tehlike Icin

4.Tehlike Icin

5.Tehlike Icin

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

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

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

Akut/Kronik enfeksiyon, tedavi
gerektiren hastalik (5 puan)
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Tablo 18
(devam) 1.Uygulama I¢in Biyolojik Risk Degerlendirme Formu (BRDF)

Islemin Tanumu: Besinlerden Ornek Alma ve Alinan Ornegin Ekim’i ve Inkiibasyonu
(Besinlerde Coliform Bakteri Ekimi ve Inkiibasyon Sonu Degerlendirme)

Islem No:1

RISK DEGERLENDIRME

RISK DUZEYI (OLASILIK, SONUCLAR)

1.Tehlike Icin 2. Tehlike Icin 3.Tehlike Icin

4. Tehlike Icin

5. Tehlike Icin

Orta risk (10 puan) Orta risk (10 puan) Orta risk (10 puan)

Orta risk (10 puan)

Orta risk (10 puan)

EK ONLEMLER

1. Tehlike I¢in Ek Onlemler 2. Tehlike Icin Ek Onlemler 3. Tehlike Icin Ek Onlemler

4. Tehlike I¢in Ek Onlemler

5. Tehlike Icin Ek énlemler

KKD KKD KKD KKD KKD
Yiiz siperi Yiiz siperi Yiiz siperi Yiiz siperi Yiiz siperi
Gozliik Gozliik Gozlik Gozliik Gozliik

Cerrahi maske Cerrahi maske Cerrahi maske

Cerrahi maske

Cerrahi maske

Partikiil filtreli maske Partikiil filtreli maske Partikiil filtreli maske

Partikiil filtreli maske

Partikiil filtreli maske

Miihendislik Miihendislik Miihendislik

Miihendislik

Miihendislik

Biyogiivenlik kabini Biyogiivenlik kabini Biyogiivenlik kabini

Biyogiivenlik kabini

Biyogiivenlik kabini

Giivenlik siperi Giivenlik siperi Giivenlik siperi

Giivenlik siperi

Giivenlik siperi

Tek yonlii havalandirma Tek yonlii havalandirma Tek yonlii havalandirma

Tek yonlii havalandirma

Tek yonlii havalandirma

Yonetsel Yonetsel Yonetsel Yonetsel Yénetsel
Biyogiivenlik egitimi Biyogiivenlik egitimi Biyogiivenlik egitimi Biyogiivenlik egitimi Biyogiivenlik egitimi
Isleme Yonelik Egitim Isleme Yonelik Egitim Isleme Yénelik Egitim Isleme Yénelik Egitim Isleme Yonelik Egitim

Atik yonetimi ve
dekontaminasyon prosediirleri

Atik yonetimi ve
dekontaminasyon prosediirleri

Atik yonetimi ve
dekontaminasyon prosediirleri

Atik yonetimi ve dekontaminasyon
prosediirleri

Atik yonetimi ve dekontaminasyon
prosediirleri

Dokiilme- sagilma kiti Dokiilme- sagilma kiti Dokiilme- sagilma kiti

Dokiilme- sagilma kiti

Dokiilme- sagilma kiti

Mikrobiyolojik Uygulamalar
sirasinda alinmasi gereken
biyogiivenlik dnlemleri ile ilgili
yazil1 prosediirler

Mikrobiyolojik Uygulamalar
sirasinda alinmasi gereken
biyogiivenlik 6nlemleri ile ilgili
yazil1 prosediirler

Mikrobiyolojik Uygulamalar
sirasinda alinmasi gereken
biyogiivenlik dnlemleri ile ilgili
yazili prosediirler

Mikrobiyolojik Uygulamalar
sirasinda alinmasi gereken
biyogiivenlik dnlemleri ile ilgili
yazil1 prosediirler

Mikrobiyolojik Uygulamalar
sirasinda alinmas1 gereken
biyogiivenlik 6nlemleri ile ilgili
yazil1 prosediirler

YORUM

Tehlike olasiliginin “olas1” ¢itkmast meveut 6nlemlerin diizeltici onlemlerle diizeltilmesini; tehlike etkisinin tedavi gerektiren hastalik ¢ikmasi korunma 6nlemlerinin (bagisikligin giigli
tutulmasi, as1 yaptirilmasi, kisisel temizlige dikkat edilmesi) Risk diizeyinin orta ¢ikmasi dnlemlerin minumun diizeyde alindigin1 gosterir ve diger diizeltici onlemlerin alinmasini

saglayan risk yonetim programinin okulda uygulanmasini gerektirir.




Siitte koliform bakteri tayini islemi igin siit ve kiymadan numune hazirlanmistir. Kati besin
diliisyonlar1 hazirlanirken homojenizasyon islemi yapilmistir. Siit sivi besiyerine inokiile
edilirken; kiyma diliisyonlar1 ise 3 petri kutusuna sirastyla yayma yontemi, siirme yontemi
ve dokme plak yontemiyle inokiile edilmistir. Ekim islemi yapildiktan sonra inkiibasyona
gotlriilmistiir. Petri kaplarinda ve tlipte Enterobacteriaceae familyasindan risk 2 grubu
koliform bakteriler ¢ogalmistir. Bu bakteriler Citrobacter freundii, Enterobacter aerogenes,
Enterobacter cloacae, E. coli ve Klebsiella pneumoniae’dir. Biyolojik risklere maruziyet
hakkinda yonetmelige gore bu bakterilerin risk grubu 2’ dir. E. coli K12 susu risk grubul,
E. coli 0157H7 susu risk grubu 3’diir. Inkiibasyon sonrasi kiiltiirlerden pasaj yapilirken 6ze
yakma, 0zeyi besiyerinde sogutma islemleri aerosol olusumuna neden olmaktadir. Gram
negatif bakterileriler kurumaya direngsiz oldugundan aerosol olarak solunum yoluyla bulas
riski gram pozitiflere gore diisliktiir. Aerosollerle tasinan enfeksiyéz mukus kapi kolu,
tezgah gibi objelerle tasinmakta ve bu ylizeylerde belli siirelerde canli kalmaktadir. Bu
yiizden tezgahlarin sik sik temizlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle bulas yollar1 aerosol,

mukoz ve deriye dogrudan bulas, yutma yoluyla bulas olarak tanimlanmaistir.

Kisisel giivenlik &nlemi olarak onliik ve eldiven kullanilmistir. Islemler agik banko
sisteminde yapilmistir. Bir adet bek alevinde 6ze ve tiiplerin sterilizasyonu saglanmustir.
Standart mikrobiyoloji laboratuvar uygulanmalari eksik uygulamalar bulunmaktadir. Eksik
uygulamalar; 6grenci ve 6gretmenlerin uygulama bazinda biyolojik tehlike ve bulas yollar
ile ilgili egitimleri almamasi, hasere kontrol programinin uygulanmamasi, laboratuvar
giriginin siirlandirilmamasi, hijyen yetersizlikleridir. Risk grubu 2 bakterilerle caligmalarda
ve aerosol olusturan islemler biyogiivenlik kabini altinda yapilmalidir. Koliform bakterilerle
bulas olmasi durumunda ishallere, idrar yolu enfeksiyonlarina, yara enfeksiyonlarina sebep
olabilmektedir. Alinan 6nlemlerin yeterli olmamasi nedeni ile tehlike gergeklesme olasilig
“olas1 (2 puan)” olarak degerlendirilmistir. Tehlike gergeklesirse beklenen sonuglar
Koliform bakterilerin olusturdugu enfeksiyonlar nedeni ile “Akut/Kronik enfeksiyon, tedavi
gerektiren hastalik (5 puan)” olarak degerlendirilmistir. Risk diizeyi, 4x3 risk diizeyi
belirleme matrisinde (Tablo 7) 2x5=10 olarak “orta risk” diizeyi ile tanimlanmistir. Mevcut
biyogiivenlik diizeyi 1°dir. Koliform bakterilerle (Klepsiella hari¢) kiiltiir yapma, saf kiiltir,
stok kiiltiir hazirlama izolasyon islemleri mikroorganizmalarla g¢alismalarda standart
mikrobiyoloji kurallarina uyulmak kosuluyla biyogiivenlik diizeyi 1’de galisilabilmektedir
(The University of Utah, 2018). Tehlike diizeyini diisiirmek i¢in alinmasi gereken ek

onlemler formda tanimlanmistir.
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Tablo 19

2. Uygulama I¢in Biyolojik Risk Degerlendirme Formu (BRDF)

Islemin Tanim: Taze kasar numunesinden kiif sayimi igin inokiilasyon ve Inkiibasyon yapma

Islem No:2

TEHLIKELERIN BULAS YOLLARI

1.Aerosollerle bulas 2.Sigrama yoluyla 3.Mukozalara dogrudan temas 4.Deriye dogrudan temas yoluyla 5.Yutma yoluyla  6.Perkiitan
(Yiiksek risk mukoza temast yoluyla bulas (Yiiksek risk) bulas (Orta risk) bulas (Yiiksek yaralanma
(Yiiksek risk) risk) (Diisiik risk)

ISLEM SIRASINDA MARUZ KALINABILECEK BIYOLOJIK TEHLIKELER

1.Aspergillus sp.(RG2)

2.Fusarium sp (RG2)

3.Penisillum spp. (RG2)

MEVCUT TEHLIKE KONTROLU

1. Tehlike Icin Mevcut

2. Tehlike I¢in Mevcut

3. Tehlike Icin Mevcut Tehlike

Tehlike kontrolii Tehlike Kontrolii Kontrolii
Onliik Onlitk Onliik
Eldiven Eldiven Eldiven

Kesici-delici atik kab1

Kesici-delici atik kab1

Kesici-delici atik kab1

Standart mikrobiyolojik
uygulamalar ve yazili prosediirler

Standart mikrobiyolojik
uygulamalar ve yazili

Standart mikrobiyolojik uygulamalar
ve yazil prosediirler

prosediirler

[lkyardim olanag: Ilkyardim olanag: [lkyardim olanag:
BIYOGUVENLIK DUZEYI
1.Tehlike Icin Mevcut 2.Tehlike I¢in Mevcut 3. Tehlike Icin Mevcut
Biyogiivenlik Diizeyi Biyogiivenlik Diizeyi Biyogiivenlik Diizeyi
BSL1 BSL1 BSL1
1.Tehlike Icin Gerekli 2.Tehlike I¢in Gerekli 3. Tehlike I¢in Gerekli
Biyogiivenlik Diizeyi Biyogiivenlik Diizeyi Biyogiivenlik Diizeyi

BSL2 BSL2 BSL2

TEHLIKENIN GERCEKLESME OLASILIGI

1.Tehlike Icin

2. Tehlike Icin

3.Tehlike Icin

Olast (2 puan)

Olast (2 puan)

Olas1 (2 puan)

TEHLIKE GERCEKLESIRSE BEKLENEN SONUCLAR

1.Tehlike Icin
Toksisite, onkojenite, alerji
(10 puan)

2.Tehlike I¢in
Toksisite, onkojenite, alerji
(10 puan)

3.Tehlike I¢in
Toksisite, onkojenite, alerji
(10 puan)
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Tablo 19

(devam) 2. Uygulama I¢in Biyolojik Risk Degerlendirme Formu (BRDF)

Islemin Tanimi.: Taze kasar numunesinden kiif sayim igin inokiilasyon ve Inkiibasyon yapma

Islem No:2

RISK DEGERLENDIRME

RISK DUZEYI (OLASILIK, SONUCLAR)

1.Tehlike Icin

2. Tehlike Icin

3.Tehlike Icin

Yiiksek risk (15-30)
Rd: 20(Yiiksek risk)

Yiiksek risk (15-30)
Rd:20(Yiksek risk)

Yiiksek risk (15-30)
Rd: 20(Yiiksek risk)

EK ONLEMLER

1. Tehlike I¢in Ek Onlemler

2. Tehlike Icin Ek Onlemler

3. Tehlike I¢in Ek onlemler

KKD KKD KKD
Yiiz siperi Yiiz siperi Yiiz siperi
Gozliik Gozliik Gozliik

Cerrahi maske

Cerrahi maske

Cerrahi maske

Partikiil filtreli maske

Partikiil filtreli maske

Partikiil filtreli maske

Onii kapal 6nliik Onii kapal 6nliik Onii kapal 6nliik
N95 maske N95 maske N95 maske
Miihendislik Miihendislik Miihendislik
Biyogiivenlik kabini Biyogiivenlik kabini Biyogiivenlik kabini

Giivenlik siperi

Giivenlik siperi

Giiivenlik siperi

Tek yo6nlii havalandirma

Tek yonlii havalandirma

Tek yonlii havalandirma

Yonetsel

Yonetsel

Yonetsel

Biyogiivenlik egitimi

Biyogiivenlik egitimi

Biyogiivenlik egitimi

Isleme Yénelik Egitim

Isleme Yénelik Egitim

Isleme Yénelik Egitim

Atik yonetimi ve

dekontaminasyon prosediirleri

Atik yonetimi ve

dekontaminasyon prosediirleri

Atik yonetimi ve dekontaminasyon
prosediirleri

Dokiilme- sagilma Kkiti

Dokiilme- sagilma Kkiti

Dokiilme- sagilma kiti

Mikrobiyolojik Uygulamalar
sirasinda alinmasi gereken

biyogiivenlik 6nlemleri ile ilgili

yazili prosediirler

Mikrobiyolojik Uygulamalar
sirasinda alinmasi gereken

biyogiivenlik 6nlemleri ile ilgili

yazili prosediirler

Mikrobiyolojik Uygulamalar sirasinda
alinmasi gereken biyogiivenlik
onlemleri ile ilgili yazili prosediirler

YORUM

Tehlike olasiliginin “olas1” ¢ikmasi mevcut dnlemlerin diizeltici 6nlemlerle diizeltilmesini; tehlike etkisinin “toksisite/onkojenite/alerji “¢ikmasi korunma 6nlemlerinin (bagisikligin giighii
tutulmasi, as1 yaptirilmasi, kisisel temizlige dikkat edilmesi) Risk diizeyinin yliksek ¢ikmast dnlemlerin minumun diizeyde alindigmni gésterir ve diger diizeltici dnlemlerin alinmasini
saglayan risk yonetim programinin okulda uygulanmasini acilen gerektirir.




Uygulamada risk igeren islem basamaklarini tespit etmek i¢in Ogretmenlerin

3

mikrobiyolojide temel islemler dersindeki “kiif mantar1 ekimi “uygulamasi basamaklari
incelenmistir. Buna gore kasar peyniri diliisyonlar1 hazirlanmis ve homojenize edilmistir.
Yayma plak teknigi ile seyreltilmis numuneden selektif agara ekim yapilmistir. 5 giin
inkiibasyonda bekletilmis, 3. ve 4. giinler maya sayilmis ve isaretlenmistir. 5. giin toplam
maya kiif sayilmistir. Petri kabinda Aspergillus sp, Fusarium sp ve Pencillum sp tiremistir.
Biyolojik risklere maruziyet riskleri hakkinda yonetmelige gore, bu mantarlarin risk grubu
2’dir. Kiif yaymalar1 hazirlama ve pozitif mantar kiiltiirlerinden pasaj yapma islemi aerosol
riski  yliksek islemlerdir (Mikrobiyoloji Referans Dairesi baskanhigi, 2014).
Mikroorganizmalarin bulas yollar1 aerosol yoluyla bulas, mukoza ve deriye dogrudan bulas,
sicrama yoluyla mukoza temasi ve yutma yoluyla bulas olarak tanimlanmistir. Mevcut
kontrol 6nlemleri; onliik, eldiven, standart mikrobiyoloji uygulamalari, kesici delici alet kab1
bulundurma ve ilkyardim olanaginin bulunmasi olarak tanimlanmistir. A¢ik banko tlizerinde
bek alevi altinda islemler yapilmaktadir. Standart mikrobiyoloji uygulamalarinda kisisel
koruyucu onlemlerde ve miihendislik 6nlemlerde eksiklikler tanimlanmigstir. Standart
mikrobiyoloji uygulamalarinda eksiklikler laboratuvar giris ¢ikisinin sinirli olmamast, islem
bazinda biyolojik tehlikeler ve risk diizeyleri hakkinda egitim almamis olmasi, hasere
kontrol programi eksikligi olarak tanimlanmistir. BGK kullanilmamasi, ¢ikisa yakin el
yikama lavabosu olmamasi eksik miithendislik onlemleridir. N95 maske kullanilmasi ve onii
kapali onliik kullanilmamasi eksik kisisel koruyucu onlemlerdir. Bu islem sirasinda
plaklardan aerosolize riski, yutma, yilizeylerden mukoza bulagi risklerine karsi alinan
onlemlerin yetersiz olmasindan dolayi tehlike gergeklesme olasiligi “olasi (2 puan)” olarak
degerlendirilmistir. Tehlike gerceklesirse kiiflerin toksisite etkisi ile neden oldugu
hastaliklar karaciger mide karsinomlar1, mutajenik etki gibi ciddi hastaliklardir. Bu yiizden
tehlike gerceklesirse beklenen sonuglar “Toksisite, onkojenite, alerji (10 puan)” olarak
degerlendirilmistir. Risk diizeyi 4x3 risk diizeyi belirleme matrisinde (Tablo7) 2x10=20
olarak “yiiksek risk” diizeyi ile tanimlanmistir. Mevcut biyogiivenlik diizeyi 1°dir. Risk 2
grubu mikroorganizmalarla calismalarda standart mikrobiyoloji uygulamalart eksiksiz
yerine getirilerek ve BGK’lar altinda biyogiivenlik 2 diizeyinde ¢alisilmaktadir. Tehlike

diizeyini diisiirmek i¢in alinmasi1 gereken ek 6nlemler formda tanimlanmustir.
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Tablo 20

3. Uygulama I¢in Biyolojik Risk Degerlendirme Formu (BRDF)

Islemin Tanimm: Kanalizasyon numunesinden Escherichia coli saf kiiltiir elde etme

ve bu kiiltiiriin yatik kiiltiirde transfer islemi ile muhafaza edilmesi

Islem No:3

TEHLIKELERIN BULAS YOLLARI

1.Aerosollerle bulas 2.Sigrama yoluyla 3.Mukozalara dogrudan temas 4.Deriye dogrudan temas 5.Yutma yoluyla bulag 6.Perkiitan
(Orta risk) mukoza temasi yoluyla bulas yoluyla bulas (Orta risk) yaralanma
(Orta risk) (Orta risk) (Orta risk) (Diigiik risk)

ISLEM SIRASINDA MARUZ KALINABILECEK BIYOLOJIK TEHLIKELER

1.Salmonella sp. (RG2)

2.E. coli (RG2)

3.Shigella spp. (RG2)

MEVCUT TEHLIKE KONTROLU

1. Tehlike I¢in Mevcut

2. Tehlike Icin Mevcut

3. Tehlike I¢cin Mevcut Tehlike Kontrolii

Tehlike kontrolii Tehlike Kontrolii
Onliik Onliik Onliik
Eldiven Eldiven Eldiven

Kesici-delici atik kab1

Kesici-delici atik kabi

Kesici-delici atik kab1

Standart mikrobiyolojik
uygulamalar ve yazili prosediirler

Standart mikrobiyolojik
uygulamalar ve yazili

Standart mikrobiyolojik uygulamalar ve
yazili prosediirler

prosediirler

[lkyardim olanag: Ilkyardim olanag: Ilkyardim olanag1
BIYOGUVENLIK DUZEYI
1.Tehlike Icin Mevcut 2.Tehlike I¢in Mevcut 3. Tehlike I¢in Mevcut Biyogiivenlik
Biyogiivenlik Diizeyi Biyogiivenlik Diizeyi Diizeyi

BSL1 BSL1 BSL1
1.Tehlike Icin Gerekli 2.Tehlike I¢in Gerekli 3. Tehlike I¢in Gerekli Biyogiivenlik
Biyogiivenlik Diizeyi Biyogiivenlik Diizeyi Diizeyi

BSL2 BSL2 BSL2

TEHLIKENIN GERCEKLESME OLASILIGI

1.Tehlike Icin

2. Tehlike Icin

3.Tehlike Icin

Olas1 (2 puan)

Olast (2 puan)

Olas1 (2 puan)

TEHLIKE GERCEKLESIRSE BEKLENEN SONUCLAR

1.Tehlike Icin

2.Tehlike I¢in

3.Tehlike I¢in

Akut/Kronik enfeksiyon, tedavi
gerektiren hastalik (Spuan)

Akut/Kronik enfeksiyon, tedavi
gerektiren hastalik (Spuan)

Akut/Kronik enfeksiyon, tedavi
gerektiren hastalik (Spuan)
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Tablo 20

(devam) 3.Uygulama I¢in Biyolojik Risk Degerlendirme Formu (BRDF)

Islemin Tanimi: Kanalizasyon numunesinden Escherichia coli saf kiiltiir elde etme

ve bu kiiltiiriin yatik kiiltiirde transfer islemi ile muhafaza edilmesi

Islem No:3

RISK DEGERLENDIRME

RISK DUZEYI (OLASILIK, SONUCLAR)

1.Tehlike Icin

2. Tehlike Icin

3.Tehlike Icin

Orta risk (5-10)

Orta risk (5-10)

Orta risk (5-10)

EK ONLEMLER

1. Tehlike I¢in Ek Onlemler 2. Tehlike Icin Ek Onlemler 3. Tehlike I¢in Ek onlemler
KKD KKD KKD

Yiiz siperi Yiiz siperi Yiiz siperi

Gozlik Gozliik Gozliik

Cerrahi maske

Cerrahi maske

Cerrahi maske

Partikiil filtreli maske

Partikiil filtreli maske

Partikiil filtreli maske

Onii kapali 6nliik Onii kapal1 6nliik Onii kapal 6nlitk
N95 maske N95 maske N95 maske
Miihendislik Miihendislik Miihendislik
Biyogiivenlik kabini Biyogiivenlik kabini Biyogiivenlik kabini

Giivenlik siperi

Giivenlik siperi

Giivenlik siperi

Tek yo6nlii havalandirma

Tek yonlii havalandirma

Tek yonlii havalandirma

Yonetsel Yénetsel Yonetsel
Biyogiivenlik egitimi Biyogiivenlik egitimi Biyogiivenlik egitimi
Isleme Yonelik Egitim Isleme Yonelik Egitim Isleme Yénelik Egitim

Atik yonetimi ve
dekontaminasyon prosediirleri

Atik yonetimi ve

dekontaminasyon prosediirleri

Atik yonetimi ve dekontaminasyon
prosediirleri

Dokiilme- sagilma kiti

Dokiilme- sagilma kiti

Dokiilme- sagilma kiti

Mikrobiyolojik Uygulamalar
sirasinda alinmasi gereken
biyogiivenlik 6nlemleri ile ilgili
yazil1 prosediirler

Mikrobiyolojik Uygulamalar
sirasinda alinmasi gereken

biyogiivenlik 6nlemleri ile ilgili

yazili prosediirler

Mikrobiyolojik Uygulamalar sirasinda
alinmasi gereken biyogiivenlik dnlemleri ile
ilgili yazili prosediirler

YORUM

Tehlike olasiliginin “olas1” ¢tkmast mevcut dnlemlerin diizeltici 6nlemlerle diizeltilmesini; tehlike etkisinin tedavi gerektiren hastalik ¢ikmasi korunma dnlemlerinin (bagisikligin giicli
tutulmas, as1 yaptirilmast, kisisel temizlige dikkat edilmesi) Risk diizeyinin orta ¢tkmasi dnlemlerin minumun diizeyde alindigini gosterir ve diger diizeltici dnlemlerin alinmasini saglayan

risk yonetim programinin okulda uygulanmasini gerektirir




Islemler sirasiyla soyledir; Kanalizasyon numunesinden elde edilmis karisik kiiltiirden E.
coli saf kiiltiirti elde edilmistir. Bunun i¢in karisik kiiltiirdeki E. coli kolonisinden 6ze ile bir
parga alinmis, Stirme teknigi ile petri kutusuna ekim yapilmistir. 37 derecede 24 saat
inkiibasyona birakilmistir. Tekrar E. coli kolonisinden s1v1 besiyerine ekim yapilmistir. 37
derecede 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Olusan yeni kiiltirden EMB agar besiyerine
ekim yapilmus, inkiibe edilerek saf kiiltiir elde edilmistir. Saf kiiltiirden 6ze ile 6rnek alinarak
nutrienth agar yatik besiyerinin ylizeyine ekim yapilmistir. 37 derecede inkiibasyona
gotliriilmistiir. Agar yiizeyinde koloniler goriildiigiinde inkiibasyon sonlandirilmistir. Elde
edilen stok kiiltiir 0 ile 40 C’de sogutucuda muhafaza edilmistir. ilk kanalizasyon suyundan
alinan karigik kiiltirde Salmonella ve Shigella tiremektedir. Numune olarak ¢evrenin
kullanilmasi, stok kiiltliir hazirlanmas: islemleri yiliksek bulas riski olan islemlerdir ve
Amerika’da bu islemler Utah Universitesinden izin alinmasini gerektirmektedir (University
of Utah, 2018). Pasaj islemleri, aerosol riski ve sigrama riski yiiksek islemlerdir. Islemler
sirasinda sigrama yoluyla bulas riski olabilmektedir. E. coli’nin O157H7 serotipleri risk
grubu 3’ diir. Sigrama olmus dekontamine edilmemis bir ylizeye dokunduktan sonra elin
agza gotiriilmesi ile yutma yoluyla bulas olabilmektedir. Kontamine yiizeye elle yapilan tek
bir temas sonrasinda E. coli, Salmonella sp bakterilerin %100’¢ varan oranlarda ele
bulastiklar1 goriilmektedir E. coli bakterisinin yiizeyde canli kalma siiresi 1,5 saat ile 16 ay
arasinda degismektedir. Salmonella spp’nin yiizeyde canli kalma siiresi 1 giin ile 4,2 yil
degismektedir. Shigella sp’nin yiizeyde canli kalma siiresi 2 giinle 5 ay arasinda
degismektedir (Mikrobiyoloji Referans Laboratuvarlari Dairesi Baskanligi, 2014). Bu
ylizden bu mikroorganizmalarin bulas yollar1; aerosol yoluyla bulas, mukoza ve deriye
dogrudan bulas, sigcrama yoluyla mukoza temasi ve yutma yoluyla bulas olarak
tanimlanmistir. Mevcut kontrol 6nlemleri; onliik, eldiven, kesici delici alet kab1 bulundurma
ve ilkyardim olanaginin bulunmasi, standart mikrobiyoloji uygulamalar1 olarak
tanimlanmigstir. A¢ik banko iizerinde bek alevi altinda islemler yapilmaktadir. Standart
mikrobiyoloji uygulamalarinda kisisel koruyucu donanimlarda ve miihendislik 6nlemlerde
eksiklikler tanimlanmistir. Bu eksiklere ilaveten laboratuvar giris ¢ikisinin sinirlt olmamast,
islem bazinda biyolojik tehlikeler ve risk diizeyleri hakkinda egitim almamis olmasi, hasere
kontrol programi eksikligi olarak tanimlanmistir. BGK kullanilmamasi, ¢ikisa yakin el
yikama lavabosu olmamasi eksik mithendislik onlemleridir. Bu islemlerde aerosolize olma
riski olas1 islemler BGK altinda yapilmamasi ve diger 6nlemlerin yetersiz olmasindan dolay1
tehlike gerceklesme olasiligi “2 (olasi) olarak degerlendirilmistir. E. coli bakterilerinin

tehlikeli suslar1 bagirsaklarda toksijenik etki gostermektedir. Bu suslarin viriilansi ¢ok
53



yiiksek ve minimal enfeksiyon dozu disiiktiir. 10-200kob/g enfeksiyon dozu hastalig
olusturmada yeterli olmaktadir. Sulu ve kanli diyareye neden olmaktadir. Salmonella ve
Shiga toksinleri sulu diyareye neden olmaktadir. Her ti¢ bakteri de laboratuvar enfeksiyon
etkeni olarak bildirilmistir. Tehlike gergeklesirse beklenen sonuglar “Akut/Kronik
Enfeksiyon-Tedavi gerektiren hastalik (5 puan)” olarak degerlendirilmistir. Risk diizeyi, 43
risk diizeyi belirleme matrisinde (Tablo7)’de 2x5=10 olarak “orta risk “diizeyi ile
tanimlanmistir. BSL 1 diizeyinde eksiksiz standart mikrobiyoloji uygulamalar1 ve BGK
altinda calisilabilmektedir. Tehlike diizeyini diisiirmek i¢in alinmasi gereken ek Onlemler

formda tanimlanmastir.
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Tablo 21

4. Uygulama I¢in Biyolojik Risk Degerlendirme Formu (BRDF)

Islemin Tanmim: Bakterilerin boyanmasi (Gram boyama)

Islem No:4

TEHLIKELERIN BULAS YOLLARI

1.Aerosollerle bulas 2.Sigrama yoluyla

3.Mukozalara dogrudan temas

4.Deriye dogrudan temas

5.Yutma yoluyla bulas 6.Perkiitan

(Diisiik risk) mukoza temasi yoluyla bulas yoluyla bulag (Diisiik risk) yaralanma
(Diisiik risk) (Diisiik risk) (Orta risk) (Diisiik risk)
ISLEM SIRASINDA MARUZ KALINABILECEK BIYOLOJIK TEHLIKELER
Salmonella spp.(RG2) Shigella spp (RG 2) E. coli (RG2)

MEVCUT TEHLIKE KONTROLU

1. Tehlike I¢in Mevcut

2. Tehlike Icin Mevcut

3. Tehlike I¢cin Mevcut Tehlike Kontrolii

Tehlike kontrolii Tehlike Kontrolii
Onliik Onliik Onliik
Eldiven Eldiven Eldiven

Kesici-delici atik kab1

Kesici-delici atik kab1

Kesici-delici atik kabi

Standart mikrobiyolojik
uygulamalar ve yazili prosediirler

Standart mikrobiyolojik
uygulamalar ve yazili

Standart mikrobiyolojik uygulamalar ve
yazili prosediirler

prosediirler

[lkyardim olanag: Ilkyardim olanag: Ilkyardim olanag:
BIYOGUVENLIK DUZEYI
1.Tehlike Icin Mevcut 2.Tehlike I¢in Mevcut 3. Tehlike I¢in Mevcut Biyogiivenlik
Biyogiivenlik Diizeyi Biyogiivenlik Diizeyi Diizeyi

BSL1 BSL1 BSL1
1.Tehlike Icin Gerekli 2.Tehlike I¢in Gerekli 3. Tehlike Icin Gerekli Biyogiivenlik
Biyogiivenlik Diizeyi Biyogiivenlik Diizeyi Diizeyi

BSL2 BSL2 BSL2

TEHLIKENIN GERCEKLESME OLASILIGI

1.Tehlike Icin

2. Tehlike Icin

3.Tehlike Icin

Olast (2 puan)

Olast (2 puan)

Olas1 (2 puan)

TEHLIKE GERCEKLESIRSE BEKLENEN SONUCLAR

1.Tehlike Icin

2.Tehlike I¢in

3.Tehlike Icin

Toksisite,
Onkojenite, alerji (10 puan)

Toksisite,
Onkojenite, alerji (10 puan)

Toksisite,
Onkojenite, alerji (10 puan)
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Tablo 21

(devam) 4.Uygulama I¢in Biyolojik Risk Degerlendirme Formu (BRDF)

Islemin Tanimi: Bakterilerin boyanmasi (Gram boyama)

Islem No:4

RISK DEGERLENDIRME

RISK DUZEYI (OLASILIK, SONUCLAR)

1.Tehlike Icin

2. Tehlike Icin

3.Tehlike Icin

Yiiksek risk (15-30) Yiiksek risk (15-30)

Yiiksek risk (15-30) Yiiksek risk (15-30)

Yiiksek risk (15-30)

Rd:20(Yiiksek Risk) Rd:20(Yiiksek Risk) Rd:20(Yiiksek Risk) Rd:20(Yiiksek Risk) Rd:20(Yiiksek Risk)

EK ONLEMLER

1. Tehlike Icin Ek Onlemler 2. Tehlike I¢in Ek Onlemler 3. Tehlike I¢cin Ek onlemler
KKD KKD KKD

Yiiz siperi Yiiz siperi Yiiz siperi

Gozliik Gozliik Gozliik

Cerrahi maske

Cerrahi maske

Cerrahi maske

Partikiil filtreli maske

Partikiil filtreli maske

Partikiil filtreli maske

Onii kapali 6nliik Onii kapal1 6nliik Onii kapal 6nliik
N95 maske N95 maske N95 maske
Miihendislik Miihendislik Miihendislik
Biyogiivenlik kabini Biyogiivenlik kabini Biyogiivenlik kabini

Giivenlik siperi

Giivenlik siperi

Giivenlik siperi

Tek yonlii havalandirma

Tek yonlii havalandirma

Tek yonlii havalandirma

Yonetsel Yonetsel Yonetsel
Biyogiivenlik egitimi Biyogiivenlik egitimi Biyogiivenlik egitimi
Isleme Yonelik Egitim Isleme Yonelik Egitim Isleme Yonelik Egitim

Atik yonetimi ve
dekontaminasyon prosediirleri

Atik yonetimi ve
dekontaminasyon prosediirleri

Atik yonetimi ve dekontaminasyon
prosediirleri

Dokiilme- sagilma kiti

Dokiilme- sagilma kiti

Dokiilme- sagilma kiti

Mikrobiyolojik Uygulamalar
sirasinda alinmasi gereken
biyogiivenlik dnlemleri ile ilgili
yazil1 prosediirler

Mikrobiyolojik Uygulamalar
sirasinda alinmasi gereken
biyogiivenlik onlemleri ile ilgili
yazili prosediirler

Mikrobiyolojik Uygulamalar sirasinda
alinmasi gereken biyogiivenlik dnlemleri ile
ilgili yazili prosediirler

YORUM

Tehlike olasiliginin “olas1” ¢ikmas1 mevcut dnlemlerin diizeltici onlemlerle diizeltilmesini; tehlike etkisinin “toksisite/onkojenite/alerji “¢ikmasi korunma dnlemlerinin (bagigikligin giicli
tutulmasi, as1 yaptirilmasi, kisisel temizlige dikkat edilmesi) Risk diizeyinin yliksek ¢ikmast dnlemlerin minumun diizeyde alindigint gésterir ve diger diizeltici dnlemlerin alinmasini
saglayan risk yonetim programinin okulda uygulanmasini acilen gerektirir.




EMB besiyerine kanalizasyon suyundan yapilan ekimde seffaf ve renksiz goriilenler
salmonella ya da shigella’ dir. Seffaf’kolonilerden 6ze ile 6rnek alinmistir. Yayma, kurutma,
tespit yapilarak preparat hazirlanmistir. Preparatin iizerine kristal viyole boya c¢ozeltisi
eklenerek kaplanmistir ve 1 dakika beklenmistir. Preparat bol distile suyla yikanmuistir.
Preparatin iizerine lugol ¢ozeltisi eklenerek kaplanmistir ve 1 dakika beklenmistir. Preparat
distile suyla yikanmistir. Preparatin iizerine %95°lik etanol veya asit-alkol karigimi
eklenerek 10-15 saniye beklenmistir. Preparat distile suyla yikanmistir. Preparatin {izerine
sulu fuksin veya safranin boya ¢ozeltisi eklenerek kaplanmis ve 30 saniye beklenmistir.
Preparat bol distile suyla yikanmustir. Preparat kurutma kagidi ile kurutulmustur.
Mikroskopta pembe renkte goriilenler gram negatif bakterilerdir. Salmonella ve shigella
mikroskopta pembe goriilmektedir. Bu islem basamaklari yapilirken bir onceki islemde
hazirlanan EMB besiyeri kiiltiirii kullanilmaktadir. Risk grubu 2 olan bakterilerden yayma
preparat hazirlama islemi sirasinda deri temasi ile bulas riski orta risk; aerosoller yoluyla,
yutma yoluyla, perkiitan yaralanma ve mukoza yoluyla bulas riski diisiik risk olarak ele
alinmigtir (Mikrobiyoloji referans laboratuvarlari dairesi Basgkanligi, 2014). Preparat
hazirlanirken alevde preparat tespiti islem basamagi aerosol riski olusturmaktadir. Mevcut
onlemler olarak standart mikrobiyolojik uygulamalar yerine getirilmekte, ilkyardim olanagi
bulunmakta, delici, kesici atik kabi1 bulunmakta, onliikk ve eldiven kullanilmaktadir.
Uygulama acgik banko sistemi ile yapilmakta, yalnizca bir adet bek alevi altinda islem
yapilmaktadir. Aerosol olusturma ve sigrama riski olan islem basamaklari maskesiz ve
biyokabin olmadan yapildigindan tehlike gergeklesme olasiligi “olasi (2puan)” olarak;
salmonella siddetli ishallere sebep olacagindan tehlike gercgeklesirse beklenen sonuclar
“Toksisite, onkojenite, alerji (10 puan)” olarak degerlendirilmistir. Risk diizeyi 4x3 risk
diizeyi belirleme matrisinde (Tablo7) 2x10=20 olarak “yliksek risk” diizeyi ile
tamimlanmistir.  BSL1 diizeyinde laboratuvarlarda eksiksiz standart mikrobiyoloji
uygulamalar1 ile ve BGK altinda ¢alisilabilmektedir. Tehlike diizeyini diisirmek igin

alimmas1 gereken ek onlemler formda tanimlanmistir.
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Tablo 22
5. Uygulama I¢in Biyolojik Risk Degerlendirme Formu (BRDF)

Islemin Tanimi: Koagiilaz testi

Islem No:5

TEHLIKELERIN BULAS YOLLARI

1.Aerosollerle bulag 2.Sigrama yoluyla 3.Mukozalara dogrudan temas 4.Deriye dogrudan temas 5.Yutma yoluyla bulas 6.Perkiitan
(Orta risk) mukoza temast yoluyla bulag yoluyla bulag (Orta risk) yaralanma
(Orta risk) (Orta risk) (Orta risk) (Diisiik risk)

ISLEM SIRASINDA MARUZ KALINABILECEK BIYOLOJIK TEHLIKELER

Staphylococcus aureus (RG2)
Toksijenik

MEVCUT TEHLIKE KONTROLU

Tehlike Icin Mevcut
Tehlike kontrolii

Onliik
Eldiven
Kesici-delici atik kab1

Standart mikrobiyolojik
uygulamalar ve yazili prosediirler

flkyardim olanag:

BIYOGUVENLIK DUZEYI

Tehlike Icin Mevcut
Biyogiivenlik Diizeyi

BSL1

1.Tehlike Icin Gerekli
Biyogiivenlik Diizeyi

BSL2

TEHLIKENIN GERCEKLESME OLASILIGI

Tehlike Icin

Olas1 (2 puan)

TEHLIKE GERCEKLESIRSE BEKLENEN SONUCLAR

Tehlike I¢in

Toksisite,
Onkojenite, alerji (10 puan)
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Tablo 22
(devam) 5.Uygulama I¢in Biyolojik Risk Degerlendirme Formu (BRDF)

Islemin Tanimi: Koagiilaz testi Islem No:5

RISK DEGERLENDIRME

RISK DUZEYI (OLASILIK, SONUCLAR)

Tehlike Icin

Yiiksek risk (15-30)
Rd:20(Yiiksek Risk)

EK ONLEMLER

1. Tehlike I¢in Ek Onlemler

KKD

Yiiz siperi

Gozliik

Cerrahi maske

Partikiil filtreli maske

Onii kapali 6nliik

N95 maske

Miihendislik

Biyogiivenlik kabini

Giivenlik siperi

Tek yonlii havalandirma

Yonetsel

Biyogiivenlik egitimi

Isleme Yénelik Egitim

Atik yonetimi ve
dekontaminasyon prosediirleri

Dokiilme- sagilma kiti

Mikrobiyolojik Uygulamalar
sirasinda alinmasi gereken
biyogiivenlik 6nlemleri ile ilgili
yazil1 prosediirler

YORUM

Tehlike olasiliginin olas1” ¢ikmasi mevcut dnlemlerin diizeltici dnlemlerle diizeltilmesini; tehlike etkisinin “toksisite/onkojenite/alerji “cikmasi korunma 6nlemlerinin (bagisikligin giiglii
tutulmasi, as1 yaptirilmasi, kisisel temizlige dikkat edilmesi) Risk diizeyinin yliksek ¢ikmasi dnlemlerin minumun diizeyde alindigmni gosterir ve diger diizeltici dnlemlerin alinmasini
saglayan risk yonetim programinin okulda uygulanmasini acilen gerektirir.




Islem no:5 yapilirken olas1 tehlikelerin belirlenmesi amaciyla islem basamaklari sirasiyla
gozden gecirilmistir. Buna gore tiipte koagiilaz testi i¢in sirasiyla islem basamaklari soyledir;
Calisma icin Brain Heart Agar kiiltiirii kullanilmistir. Kiiltiirden 0,5 ml alinarak tlipteki
tavsan plazmasina eklenmistir. Inkiibasyonda 37°C’de 1-4 saat bekletilmistir. Tiip hafifce
one egilerek piht1 olusumunu goézlemlenmistir. Lamda koagiilaz testi igin sirasiyla islem
basamaklar1 soyledir; Lam iizerine bir damla distile su konulmus, iizerine 6zeyle siipheli
bakteri kolonisinden alinip karistirllmistir. Daha sonra bir 6ze dolusu tavsan plazmasi ilave
edilerek karnistirllmistir. 1-2 dakika iginde kiimelesme-pihtilasma olup olmadigina
bakilmigtir. Pihtilasma olugmasi pozitif, pihtilasma olugsmamasi ise negatif olarak
degerlendirilmistir. Tiip yontemi lam yontemine gore daha gilivenilirdir. Bu yiizden okulda
bu test sadece tlip yontemiyle yapilmalhidir. Tipte canli Staphylococcus aureus
bulunmaktadir. Ayrica sigrama riski olan islemler bulunmaktadir. Staphylococcus aureus
kontamine yiizeye elle yapilan tek bir temas sonrasinda ele bulasma riski %100°dir. Bu
bakterinin yiizeylerde canli kalma siiresi 7 giinden 7 aya kadar degismektedir. Bu
mikroorganizmalarla ¢aligmalarda deri temasi ya da mukoza temasi yoluyla, aerosoller
yoluyla, yutma yoluyla, bulas riski bulunmaktadir (Mikrobiyoloji Referans Laboratuvarlar
Dairesi Bagkanligi, 2014). Gram pozitif bakterilerin aerosol mukoz i¢inde solunum yoluyla
bulas riski bulunmaktadir. Standart mikrobiyolojik uygulamalari ve yazili prosediirler yerine
getirilmekte, ilkyardim olanagi bulunmakta, delici, kesici atik kabi1 bulunmakta, onliik ve
eldiven kullanilmaktadir. Uygulama agik banko sistemi ile yapilmakta ve bir adet bek alevi
altinda islem yapilmaktadir. Aerosol riski orta olan islemler maske ile ya da biyogiivenlik
kabini altinda yapilmalidir. Bu islemler her ikisi de kullanilmadan yapildigindan tehlike
gerceklesme olasiligi “olasi (2 puan)” olarak; tehlike gergeklesirse beklenen sonuglar
“Toksisite, onkojenite, alerji (10 puan)” olarak degerlendirilmistir. Risk diizeyi 4x3 risk
diizeyi belirleme matrisinde (Tablo7) 2x10=20 olarak “yiiksek risk” diizeyi ile
tanimlanmigtir. Tehlike diizeyini diistirmek i¢in alinmasi gereken ek oOnlemler formda
tamimlanmistir. Egitim laboratuvarinda bu bakteri ile ¢alisilmasindan kaginilmalidir (The

University of Utah, 2018).

Mesleki Teknik Egitim Lise laboratuvar hizmetleri alani laboratuvarlarinda mevcut kontrol
onlemlerine ragmen 4x3 matris model risk analizi ile 1.ve 3. uygulamanin risk diizeyleri orta
risk; 2., 4.ve 5. uygulamanin risk diizeyleri yiiksek risk olarak degerlendirilmistir. Bu
durumda  laboratuvar  uygulamalarinda  kontrol ~ onlemleriyle  risk  diizeyi

diisiirilememektedir.
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4.3. Biyolojik Ajan Tehlike Riskine Karsi Mevcut Kontrol Onlemlerine ilave
Tedbirler Gerekmektedir

Egitim laboratuvarlarinin laboratuvar tasarimlar1 Biyogilivenlikl diizeyindedir. Bu
biyogiivenlik diizeyinde a¢ik banko sistemi tezgahlar, kolay temizlenebilen ve dayanikli
calisma yiizeyleri, ayr1 kapisi olan, el yikama i¢in ayri lavabolarin bulundugu tasarima
sahiptir. Risk grubu 1 mikroorganizmalarin ¢alisildig1 temel seviyedeki laboratuvarlardir.
Oysa bu laboratuvarlarda risk grubu 2 mikroorganizmalarla calisiimaktadir. Bu ylizden
laboratuvar tasarimlarinda, standart uygulamalar ve kisisel koruyucu donanimlarda (KKD)
biyogiivenlik 2 standartlarinin yerine getirilmesi risk diizeyini minumuma indirmektedir. Bu

anlamda 4 laboratuvarda alinmasi gereken ek onlemler agsagida siralanmaistir.

4.3.1. EK Miihendislik Onlemleri

1. Mikrobiyoloji laboratuvari, hayvan saglhig laboratuvarlarinin ¢ikisa yakin lavabolari
bulunmamaktadir. Sadece gida ve yem analizleri laboratuvari ile toprak ve su analizleri
laboratuvarinin ¢ikisa yakin lavabosu bulunmaktadir. Mikrobiyoloji laboratuvari, hayvan
sagligi laboratuvarlarinin ¢ikislarina yakin lavabo yaptirilmalidir (BSL 1 standarti).

2. 4 laboratuvarda da digari agilan pencerelere sineklik yaptirilmalidir (BSL1 standarti).

3. Laboratuvarlarin  kapis1  kendiliginden kapanmalidir. Biyolojik ajan iretilen
uygulamalarda laboratuvar girisi sinirlandirilmalidir (BSL 2 standart1).

4. Enfektif aerosol iiretme potansiyeli olan tiim islemler bakimi diizenli olarak yapilan ve
yillik sertifikalandirilan biyogiivenlik kabinlerinde (BGK) yapilmalidir. BGK kapilardan,
acilir pencerelerden, insan trafiginden ve hava akimimi bozabilecek diger etmenlerden
uzakta konuslandirilmahidir (BSL 2 standarti).

5. Santrifiijlerin kapakli glivenlik kaplar /tastyicilart veya giivenlikli rotorlar1 vardir ve
kaplar BGK i¢inde acilmalidir (BSL 2 standart1).

6. Laboratuvarda uygun araliklarda hava degisimi (O6rnegin  6-12degisim/saat)
saglanmalidir. Cikis havasi, bir dokiilme — sagilma durumunda bulas olusmasini 6nlemek
icin yerlesim alanlarindan uzaga verilmelidir (BSL 2 standart1).

7. Kimyasal ¢eker ocagin bakimlart diizenli yaptirilmali ve yillik sertifikalandirilmalidir
(BSL 2 standart1).

8. Vakum hatlar1 HEPA filtre (veya esdegeri) ile korunmakta ve bunlar uygun araliklarla
degistirilmelidir (BSL 2).

9. Genel temizlige titizlikle dikkat edilmelidir.
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4.3.2. Ek Yonetsel Onlemler

. Gida ve yem analizleri laboratuvart ile toprak ve yem analizleri laboratuvarinda galisma
yiizeyleri is bittikten sonra ve potansiyel olarak enfeksiy6z materyalle dokiilme ve
sa¢ilma durumlarinda uygun dezenfektanla dekontamine edilmelidir (BSL 1)

. 4 laboratuvarda da etkin bir hasere kontrol programi yiiriitilmelidir (BSL 1).

. 4 laboratuvarda da tiim c¢alisanlar gorevleri ve tehlikelerle temasin Onlenmesi ve
degerlendirilmesine yonelik egitim almalidirlar (BSL 1).

. Enfektif materyalle temasla sonuglanabilecek tiim olaylar yetkililere bildirilmeli ve
gerekli tedavi olanaklar1 saglanmalidir (BSL 2).

. Calisanlara yonelik bir tibbi slirveyans programu yiiriitiilmeli ve gerekli agilama olanaklari
sunulmalidir (BSL 2).

. Laboratuvar giivenligi ve analizlere hazirlhik dersinde laboratuvar temizligi,
dezenfeksiyon, sterilizasyon ve laboratuvar kurallar1 6grencilere 6gretilmektedir fakat
yeterli degildir. Risk degerlendirme verilerine dayali politika ve prosediirleri i¢eren
giivenlik el kitab1 bulunmal1 ve buna calisanlar tarafindan kolaylikla ulasilmalidir. Her
islem i¢in biyolojik risk analizi yapilmalidir. Giivenlik dnlemleri i¢in uygun prosediirler
belirlenerek sorumlu kisiler ve gorevleri belirlenmelidir. lyilestirmeye yonelik
performans siireci denetlenmelidir. 2 yilda bir risk analizleri yenilenmelidir. 2 ayda bir is
giivenligi kurulu toplanarak alinmasi gereken onlemler belirlenmelidir. Bu dogrultuda
eksikliklerin giderilmesine yonelik prosediirler uygulanmalidir (BSL 2).

. Calisanlar ve 6grenciler ders bitiminde kisisel koruyucu donanimlarini laboratuvarda
birakmalidir (BSL 2).

. Atik yonetimi uygulanmalidir. Yani tibbi, tehlikeli ve evsel atiklarin karistirllmamasi ve
kaynaginda diger atiklardan ayr1 olarak toplanmasi, biriktirilmesi, tasinmasi ve

depolanmasi ile ilgili prosediirler uygulanmalidir (BSL 2).

4.3.3. Ek Kisisel Koruyucu Onlemleri ve Kisisel Koruyucu Donanmimlar (KKD)

. Gozliik, cerrahi maske, yiiz siperi, partikiil filtreli maske kullanilmalidir. Onliiklerin
diigmeleri iliklenmelidir (BSL 1).

. Kisisel temizlige ve el yikama kurallarina dikkat edilmelidir. Laboratuvar onliigii ile
disar1 ¢ikilmamali, 6nliik laboratuvarda birakilmalidir (BSL 1).

. Ogrenciler besiyeri hazirlanmasi, inokiilasyon, pasaj, preparat hazirlama gibi

uygulamalar sirasinda bulaga neden olabilecek durumlar hakkinda bilgi sahibi oldugunda
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uygun giivenli davranis modelleriyle islem basamaklarini yerine getirmelidir. Oze yakma,
ekim yapma sirasinda aerosol olusturmadan islem basamaklar1 yerine getirilmelidir.
Kirilacak cam esyalar1 dikkatli kullanilmalidir. Islem sirasinda eldivenle elini agzina
gotiirecek davraniglardan kagiilmalidir. Dokiilme sagilma durumunda masa ya da yerin
uygun dezenfektanla temizlenmesi saglanilmalidir (BSL 1).
Biyolojik risk analizi sonucu risk diizeyi orta ve yiiksek risk olarak tanimlanmistir. Bu
sonuglar, islemler yapilirken alinan kontrol onlemlerinin minumum diizeyde alindigini
gostermektedir. Risk 2 grubu mikroorganizmalarla calismalarda bulas yollarinin
olusmamasi i¢in ilave onlemler alinmalidir. Bulas yollar1 aerosoller, sigrama, yutma ve
perkiitan yaralanma yoluyla olmaktadir. Bu yollarin diisiik diizeye getirilmesi i¢in alinmast
gereken yukarida tanmimladigimiz ek kontrol Onlemleri “Biyolojik Risk Degerlendirme
Sonu¢ Formu (BRDSF)” ile 6zetlenmistir. Bu form laboratuvar giivenligi rehberinde
biyolojik risk analizlerinin sonuglandirilmasi ve ek kontrol dnlemlerinin alinmasi sirasinda,
bu oOnlemlerin uygulanabilir olmasmin kontrol edilmesinde ve denetlenmesinde
kullanilmaktadir. Bu ek dnlemlerin uygulanmasi siirecinde bu siireci yonetebilmek icin bir
form daha kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Bu form “Ek Onlemler I¢in Basarim

Gostergeleri Formu (OBGF)” dur. Bu form ¢alismanin sonunda ekler kisminda verilmistir.

Tim uygulamalar i¢in alinmasi gereken ek Onlemler Tablo 23°de Biyolojik Risk

Degerlendirme Sonu¢ Formu (BRDSF) ile 6zetlenmistir.
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Tablo 23

Biyolojik Risk Degerlendirme Sonu¢ Formu (BRDSF)

Risk Degerlendirme Degerlendirmeyi Formun Gegerlilik Siiresi:
Tarihi yapanlar
ISNO  ISLEMIN ADI YAPILDIGI KONTROL EK ONLEMLER
LABORATUVAR ONLEMLERI YONETSEL MUHENDISLIK KKD

Islem Besinlerde Coliform  Mikrobiyoloji lab () Optimum 1. Biyogiivenlik egitimi 1. Biyogiivenlik kabini Gozliik,

No:1 Bakteri Ekimi ve kosullar1 sagliyor 2. Isleme yonelik egitim 2. Cift kapili girig cerrahi maske,
inkiibasyon sonu (X) Minumum 3. Atik yonetimi ve dekontaminasyon 3. Giivenlik siperi yiiz siperi,
degerlendirme kosullar1 sagliyor  prosediirleri 4. Tek yonlii havalandirma partikiil filtreli

() Iyilestirilmesi 4. Dokiilme- sacilma kiti 5. Cikisa yakin el yikama lavabosu maske
gerekiyor 5. Risk analizi sonuglarma dayali yaptirilmalidir

biyogiivenlik el kitab1 6. Pencerelere sineklik

6. Etkin bir hagere kontrol programi 7. Kendiliginden kapanan kap1

yiritilmelidir 8. Sinirlandirilmig kapi girisi

7. Ozelerin sterilizasyonu agik alevde 9. HEPA filtre ile korunan vakum hatlar1

yakilarak yapilmamalidir. Bunun yerine ~ 10. Bakimlar1 diizenli yapilan ¢eker ocak

insinerator veya tek kullanimlik 6zeler

kullanilmalidir (aerosol riski azaltict

prosediir)

Islem Taze kasar Mikrobiyoloji lab () Optimum 1. Biyogiivenlik egitimi 1. Biyogiivenlik kabini Gozliik,

No:2 numunesinden kiif kosullar1 sagliyor 2. Isleme yonelik egitim 2. Cift kapili giris cerrahi maske,
sayimi igin (X) Minumum 3. Atik yonetimi ve dekontaminasyon 3. Giivenlik siperi yiiz siperi,
inokiilasyon ve kosullar1 sagliyor  prosediirleri 4. Tek yonlii havalandirma partikiil filtreli
Inkiibasyon yapma () Iyilestirilmesi 4. Dokiilme- sagilma kiti 5. Cikisa yakin el yikama lavabosu maske

gerekiyor 5. Risk analizi sonuglarma dayali yaptirilmalidir
biyogiivenlik el kitab1 6. Pencerelere sineklik
6. Etkin bir hagere kontrol programi 7. Kendiliginden kapanan kapi
yiiriitiilmelidir 8. Sinirlandirilmig kapi girisi
7. Aerosol ve sigrama riskini azaltici 9. HEPA filtre ile korunan vakum hatlar1
prosediirler uygulanmalidir (tek 10. Bakimlari diizenli yapilan ¢eker ocak
kullanimlik 6ze)

Islem Kanalizasyon Mikrobiyoloji lab ()Optimum 1.Biyogiivenlik egitimi 1. Biyogiivenlik kabini Gozliik,

No:3 numunesinden E. kosullar1 sagliyor  2.Isleme yénelik egitim 2. Cift kapili girig cerrahi maske,
coli saf kiiltiir elde (X)Minumum 3.Atik yonetimi ve dekontaminasyon 3. Giivenlik siperi yiiz siperi,
etme kosullar1 sagliyor  prosediirleri 4. Tek yonlii havalandirma partikiil filtreli
ve bu kiiltiiriin yatik (Hlyilestirilmesi  4.Dokiilme- sac1lma kiti 5. Cikisa yakin el yikama lavabosu maske

kiiltiirde transfer
islemi ile muhafaza
edilmesi

gerekiyor

5.Risk analizi sonuglarina dayali
biyogiivenlik el kitab1

6.Etkin bir hagere kontrol programi
yiiriitilmelidir

7.Tek kullanimlik 6ze kullanilmali

yaptirilmalidir

6. Pencerelere sineklik

7. Kendiliginden kapanan kap1

8. Smurlandirilmis kapa girisi

9. HEPA filtre ile korunan vakum hatlari
10. Bakimlar1 diizenli yapilan ¢eker ocak
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Tablo 23

(devam) Biyolojik Risk Degerlendirme Sonu¢ Formu (BRDSF)

Risk Degerlendirme Degerlendirmeyi Formun Gegerlilik Siiresi:
Tarihi yapanlar
ISNO  ISLEMIN ADI YAPILDIGI KONTROL EK ONLEMLER
LABORATUVAR ONLEMLERI YONETSEL MUHENDISLIK KKD
Islem Bakterilerin Mikrobiyoloji lab () Optimum 1. Biyogiivenlik egitimi 1. Biyogiivenlik kabini Gozliik,
No:4 boyanmasi (Gram kosullar1 sagliyor 2. Isleme y6nelik egitim 2. Cift kapili girig cerrahi maske,
boyama) (X) Minumum 3. Atik yonetimi ve dekontaminasyon 3. Giivenlik siperi yiiz siperi,
kosullar1 sagliyor  prosediirleri 4. Tek yonlii havalandirma partikiil filtreli
() Iyilestirilmesi 4. Dokiilme- sac1lma kiti 5. Cikiga yakin el yikama lavabosu maske
gerekiyor 5. Risk analizi sonuglarma dayali yaptirilmalidir
biyogiivenlik el kitab1 6. Pencerelere sineklik
6. Etkin bir hagere kontrol programi 7. Kendiliginden kapanan kap1
yiritilmelidir 8. Sinirlandirilmig kapi girisi
7. Alevde preparat tespiti yaparken 9. HEPA filtre ile korunan vakum hatlar
aerosol riskini azaltmak i¢in lam 10.Bakimlar diizenli yapilan ¢eker ocak
1siticilart kullanilir.
Islem Koagiilaz testi Mikrobiyoloji lab ()Optimum 1. Biyogiivenlik egitimi 1. Biyogiivenlik kabini Gozliik,
No:5 kosullar1 sagliyor 2. Isleme yonelik egitim 2. Cift kapili girig cerrahi maske,
(X)Minumum 3. Atik yonetimi ve dekontaminasyon 3. Giivenlik siperi yiiz siperi,

kosullar1 sagliyor
( )lyilestirilmesi
gerekiyor

prosediirleri

4. Dokiilme- sacgilma kiti

5. Risk analizi sonuglarina dayali
biyogiivenlik el kitabi

6. Etkin bir hagere kontrol programi
yiiriitiilmelidir

7. Sigrama riskini azaltmak i¢in maske
ve gozliik kullanilmalidir.

4. Tek yonlii havalandirma

5. Cikisa yakin el yikama lavabosu
yaptirilmalidir

6. Pencerelere sineklik

7. Kendiliginden kapanan kap1

8. Sinirlandirilmig kapi girisi

9. HEPA filtre ile korunan vakum hatlari
10. Bakimlar1 diizenli yapilan ¢eker ocak

partikiil filtreli
maske




4.4. Mesleki Egitim Liselerinde Mevcut Ogrencilerin Is Saghg ve Giivenligi

Konusuna Yonelik Farkindaliklar Yeterlidir

Okuldaki 10., 11. ve 12 smif 6grencilerinden olusan toplam 123 6grenciye uygulanan is
saglig1 ve giivenligi anketi SPSS 21 programu ile analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo

24°de gosterilmistir.

Tablo 24

Is Saghg1 ve Giivenligi Anketi
Madde Her zaman Genellikle Orta Ara sira Higbir zaman  Ortalama
numarasi F % F % F % F % F %
1 61 496 42 34,1 14 114 4 3,3 2 1,6 4,27
2 32 26,0 37 30,1 31 252 18 146 5 4,1 3,59
3 18 146 18 146 45 36,6 30 244 12 9,8 3,00
4 27 22,0 42 34,1 28 228 17 138 9 7,3 3,50
5 18 146 41 33,3 40 325 17 138 7 57 3,37
6 8 6,6 13 10,7 20 165 41 339 39 32,2 2,26
7 34 281 21 174 25 20,7 18 149 23 190 3,21
8 0 0 4 3,3 18 146 67 545 34 276 193
9 26 224 27 23,3 22 190 18 155 23 198 3,13
10 38 31,1 40 32,8 23 189 17 139 4 3,3 3,75
11 37 30,6 18 14,9 22 182 28 23,1 16 132 3,26
12 8 444 4 22,2 2 111 4 222 000 0,00 3,89
13 6 333 7 389 4 222 1 5,6 0,00 0,00 4,00
14 8 44 5 27,8 2 111 1 5,6 2 11,1 3,89
15 77 70,0 19 17,3 9 8,2 1 9 4 3,6 4,49

Ogrencilere 1. maddedeki is¢i saghl ve giivenliginin is yasamim etkileyip etkilemedigi
sorusuna katilim (X=4,27) ile “her zaman” diizeyinde ger¢eklesmistir. Bu orana gore ileride
is yasamina atilacak Ogrencilerin bilyiik kismmin bu goriise varmasi, 6grencilerin de

konunun 6neminin farkinda olduklarin1 gostermektedir.

Isci saghig1 ve giivenligi konularmin lise 6grenimi sirasinda ne diizeyde bilgilendirildiniz
sorusuna katilim (X=3,59) ile gerceklesmesi is¢i sagligi konularinda dersler sirasinda

ogrencilerin bilgilendirildiklerini ortaya koymaktadir.

Mesleki egitim siirecinde karsilasabilecekleri tehlikeleri 6nceden tahmin edebilmeleri igin
calisma alanlarindaki uyar1 levhalarin1 dikkate almalar1 gerekmektedir. 3. soruda galisma
alanindaki uyar1 levhalarinin yeterli olup olmadigi sorulmus ve (X=3,00) ile uyar

levhalarinin yeterliliginin “orta” diizeyde oldugu anlagilmistir.

4. maddede ise, uyar1 levhalarinda yer alan kurallara uyulmas igin ilgili yetkililerden gerekli
uyarilarin yapilip yapilmadigi (X=3,50) ortalama ile “genellikle” diizeyinde gergeklestigi

anlagilmaktadir.
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5. maddede kurallara uyulmasi konusunda gereken 6zenin gosterilip gosterilmedigi sorusu
yoneltilmis ve bunun (X=3,37) ile “genellikle” diizeyinde gerceklestigi sonucuna varilmaistir.
Uyari levhalan ilgili sorularin cevaplar degerlendirildiginde is kazalarinin nedenlerinden

birisinin de dgrencilerin uyarilara gereken 6zeni gostermedikleri anlagilmaktadir.

6. maddede isci sagligi ve gilivenligi konusunda uzman kisiler tarafindan teknolojik
gelismelerin yakindan takip edilebilmesi i¢in bilgilendirme toplantis1 yapilip yapilmadigi

sorusu sorulmus ve bunun (X=2,26) ile “ara sira” oldugu tespiti yapilmistir.

Yine ayn1 sekilde 7. maddede 6grencilere isci sagligi ve giivenligi konusunun derslerinde
islenip islenmedigi sorulmus, bunun da (X=3,21) ile “genellikle” seviyede oldugu sonucuna

varilmistir.

8. maddede belirtilen soruda, 6grencilere lisede kullandiklar1 laboratuvarlarda is kazasi
gecirme sikligi sorulmus, bu soru X=1,93 ortalama ile “arasira” olarak gerceklesmistir.
Genellikle cevabi verenlerin oran1 %3,3, orta cevabi verenlerin oranit %14,6 ‘dir. Bu oran
Avrupa iilkelerindeki is kazasi oranlariyla karsilastirildiginda yiiksek bir oran oldugu

anlasilmaktadir.

Ogrencilere 9. maddede is kazas1 yasandiktan sonra ayni1 kazanin bir daha tekrarlanmasini
onlemek i¢in Onleyici tedbirlerin alimip alinmadigi sorulmus ve bunun gergeklesme
diizeyinin (X=3,13) “genellikle” seviyesinde oldugu tespiti yapilmistir. Buradan
cikarilabilecek sonug; yasanan kazalara ragmen kazaya neden olan tehlikelere karsi yeterli
onlem alinmamaktadir. Bu is saghigi ve giivenligi konularinda uygulamada eksiklikler

oldugunu bilginin kagit tizerinde kaldigin1 gostermektedir.

Ogrencilere 10. maddede ilgili dersin laboratuvarindan sorumlu dgretmenin is¢i sagligi ve
giivenligi konusunda gerekli bilgi ve tecriibeye sahip olup olmadigi sorusu sorulmus ve (X=
3,75) ile “genellikle” seviyesinde oldugu anlasilmistir. Yiizdelik dilimlere bakildiginda
verilen cevaplarin %31,1’inin “her zaman”, %32,8 iiniin “genellikle” oldugu goriilmiistiir.

Ogrencilerin %63,9’unun 6gretmenleri bu konuda “yeterli” gérmesi olduk¢a dnemlidir.

Ogrencilere 11. maddede “Ders miifredatina isci sagligr ve giivenligi icerikli bir dersin
konulmasini ister misiniz?” sorusu sorulmus ve bunun gergeklesme diizeyinin (X=3,26) ile
“her zaman” seviyesinde oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugunun ders

miifredatlarinda bu dersi istemeleri son derece onemlidir.

Meslek lisesi 6grencilerinin egitim siirecinde gdrmiis olduklart mesleki icerikli derslerin

isletmelerdeki ilk uygulamasini is hayatindan once donem igerisinde staj gordiikleri
67



kurumlarda yapmaktadirlar. Staj sirasinda alinan egitim Ogrencilerin is hayatr displini
olusturmasinda &nemlidir. Ogrencilere 12. maddede “Staj yaptigimz yerde ¢alisan kisiler
is¢i saglig1 ve giivenligi konusunda gereken Ozeni gosteriyor mu?” sorusu sorulmus ve
bunun ger¢eklesme diizeyinin (X=3,89) ile “her zaman” seviyesinde oldugu tespit edilmistir.

Bu ylizden 6grencilerin biiyiik bir kisminin olumlu cevap vermesi son derece 6nemlidir.

13. maddede Ogrencilere “Staj yaptiginiz yerin yoneticileri is¢i saglhigi ve giivenliginin
gerekliligine inaniyor mu?” sorusu sorulmus ve bunun gerceklesme diizeyinin (X=4,00) ile
“genellikle” seviyede oldugu tespit edilmistir. Diger soruda oldugu gibi bu soruda da staj
yerlerinde gerek yoneticiler gerek calisanlar is sagligi ve giivenligi onlemlerinin dikkate

almaktadirlar.

Ogrencilere 14. maddede “Staj yapmis oldugunuz yerde is kazalarin1 dnleyici uyari levhalart
var m1ydi1?” sorusu sorulmus ve bunun gergeklesme diizeyinin (X=3,89) ile “her zaman”

seviyesinde oldugu tespiti yapilmasi 12. Ve 13. Sorularin cevaplari ile drtiigmektedir.

Ogrencilere 15. maddede “Is saghig1 ve giivenligine dikkat etmenin is verimliligini ve
kaliteyi arttirdigini diisiiniiyor musunuz?” sorusu sorulmus ve bunun ger¢eklesme diizeyinin
(X=4,49) ile “her zaman” seviyesinde oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin biiyiik bir
cogunlugunun is¢i sagligr ve glivenligine dikkat edildiginde is verimligini ve kaliteyi
arttirdiginl  diistinmesi 1 hayatina bilingli atilacaklarin1 ve nitelikli eleman olarak

yetistiklerini gostermektedir.

4.4.1. Arastirmada Kullanilan Olgegin Giivenirligi

Arastirmada kullanilan 6lg¢eklerin giivenirlikleri cronbach alpha katsayisi ile incelenmistir.

Sonuglar Tablo 8’de gdsterilmistir.

Tablo 25
Anketlerin Bu Arastirmada Elde Edilen Giivenirlikleri Cronbach's Alpha Katsay:isi

Giivenilirlik istatistikleri

Cronbach's Alpha N
, 7161 15

15 sorudan olusan “is saglig1 ve giivenligi” anketinin Cronbach’s Alpha katsayis1 0,761
olarak bulunmus yiiksek bir i¢ tutarlilik elde edilmistir.
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BOLUM V

SONUC VE ONERILER

Bu boliimde, arastirmanin problemi dogrultusunda, toplanan verilerin analizi sonucunda
elde edilen bulgularin degerlendirilmesine ve bu bulgulara iliskin Onerilere yer verilmistir.
Arastirma bulgularindan elde edilen sonuglar arastirmanin problemi ve alt problemleri

dogrultusunda sirasiyla asagida agiklanmistir.

5.1. Biyolojik Ajan Acisindan Risk Tastyan Okul Laboratuvarlarinin Uygulamalar:
Sirasinda Tehlikelerin Sebep Olabilecegi Risk Diizeyleri Orta ve Yiiksek
Diizeylerdedir

Arastirmanin problemi dogrultusunda, biyolojik ajan riski tasiyan mesleki teknik egitim
okullarmin laboratuvarlariin biyolojik risk analizi yapilmistir. Okul laboratuvarlarinda
alman standart mikrobiyoloji uygulamalar (yonetimsel onlemler), laboratuvar tasarimi
(miithendislik 6nlemler) ve kisisel koruyucu donanimlarda bazi eksikliklerin bulunmasi
biyolojik tehlikelerin bulas olasiliginin %10-70 olmasina neden olmaktadir. Uygulamalar
sirasinda risk 2 grubu mikroorganizmalarla ¢alisilmasindan dolay:1 tehlikenin etkisi
akut/kronik enfeksiyon (tedavi gerektiren hastalik) veya toksisite, onkojenite, alerji olarak
tanimlanmistir. 1.ve 3. uygulamanin risk diizeyleri orta risk; 2., 4.ve 5. uygulamanin risk
diizeyleri yiiksek risk diizeyleri olarak degerlendirilmistir. Risk diizeyinin orta ¢ikmasi
okulda 6nlemlerin minumum diizeyde alindigin1 ve diger diizeltici 6nlemlerin alinmasini
saglayan risk yonetim programinin uygulanmasina ihtiya¢ duyuldugunu ortaya koymaktadir.
Risk diizeyinin yiiksek ¢ikmasi ise okulda 6nlemlerin minumun diizeyde alindigini ve diger
diizeltici onlemlerin alinmasini saglayan risk yonetim programinin uygulanmasina acilen
ihtiya¢ duyuldugunu ortaya koymaktadir. Risk yonetim programi i¢inde kontrol 6nlemlerini
optimum diizeye ¢ikaran 6nlemler alinmalidir. Arastirmada ekler béliimiinde “Onlemler I¢in
Basarim Gostergeleri Formu (OBGF)” formu doldurularak iyilestirilmesi planlanan

uygulamalar yonetilmelidir. Arastirmada elde edilen bulgular dogrultusunda alt problemler
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yorumlanirken risk yonetim programi igerisinde yer almasi gereken standart mikrobiyoloji
uygulamalari, laboratuvar tasarimlari ve kisisel koruyucu donanimlara yer verilmistir. Bu
onlemler icerisinde en 6nemlisi biyoglivenlik egitimi, isleme yonelik egitim planlamasi,
biyolojik risk analizine bagh giivenlik el kitabinin yazilmasidir. Ornegin Kkoliform
bakterilerle calisilacaksa bu islemin biyolojik risk analizi yapilarak, giivenlik el kitabi
ogretmenlerin gilinliik kullanimimna verilmelidir. Bunun i¢in Milli Egitim Bakanlhiginin is
giivenligi konusunda mesleki egitimlerin is kazasi ve tehlikeleri onleme politikalar
kapsaminda risk yonetimi prosediirleri igeriginde biyolojik risk analizlerine yer vermesi
onem arz eder. Amerika’da 2018’de yayinlanan egitim mikrobiyoloji laboratuvarlarinin
biyogiivenlik kilavuzu niteliginde Tirkiye’de biyolojik tehlike riski tasiyan egitim

laboratuvarlarinin biyogiivenlik kilavuzunun yazilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

5.1.1. Ortaégretim icerisinde Yer Alan Mesleki ve Teknik Egitim Liselerinde
Biyolojik Ajan Riskini Azaltmak icin Aliman Mevcut Kontrol Onlemleri

Minumum Kosullar: Saglamaktadir.

Arastirma bulgular1 Tablo 11°den Tablo 15’e¢ kadar incelendiginde 4 laboratuvarin
biyogiivenlik 1 diizeyinde mevcut miihendislik 6nlemleri, yonetsel onlemleri ve kisisel
koruyucu donanimlart karsilagtirilmistir. Bu tablolara gore laboratuvarlarin miihendislik,

yonetsel ve KKD yo6niinden mevcut kontrol 6nlemleri minumum diizeydedir. Soyleki;

Miihendislik 6nlemleri agisindan laboratuvarlar incelendiginde agik ¢alisma bankolar1 ve
cikisa yakin lavabo tasarimi; zeminin ve duvarlarin kolay temizlenebilir malzeme ile
kaplanmas1 BSL1 diizeyinde yeterli bir tasarimdir. Hayvan sagligi ve mikrobiyoloji
laboratuvarinda ¢ikisa yakin lavabo bulunmamasi ve tiim laboratuvarlarda disar1 agilan
pencereler i¢in sineklik bulunmamasi, biyokabin ve c¢ekerocagin calisamaz durumda
bulunmas: nedeniyle laboratuvarlarin tasarimi BSL 1 diizeyinde minumum kosullar

saglamaktadir.

Okul laboratuvarlarinda eksik standart mikrobiyoloji uygulamalariyla risk 2 grubu
mikroorganizmalar c¢alisilmaktadir. Bunlar; isleme yonelik egitimlerin, biyogiivenlik
egitimlerinin verilmemesi, enfeksiydoz materyalle temasla sonuclabilecek durumlarin
bildirilmemesi, risk degerlendirmesine baglh giivenlik el kitabr olmamasidir. Aerosol riski
azaltici onlemlerin olmamasi, laboratuvarlarin temizliginin yetersiz olmasi bulas olasilig
artiran  eksik yoOnetimsel uygulamalardir. Bu eksik uygulamalar nedeniyle okul

laboratuvarlarinda standart mikrobiyoloji uygulamalart minumum diizeydedir.
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Laboratuvarlarda BSL1 diizeyinde onliik ve eldiven kullanilmasina ragmen maske, gozliik,

respirator kullanilmamasi KKD’lerin minumum diizeyde kullanildigini ortaya koymaktadir.

Uygulamalar sirasinda eksik miihendislik onlemleri (BGK kullanilmamasi), eksik
yonetimsel uygulamalar (acrosol azaltici uygulamalarda, genel temizlikte yetersizlikler) ve
eksik KKD yiiziinden biyolojik risk analizlerinde tehlike olasilig1 %10-%70 arasinda “olas1”
olarak tanimlanmigtir. Bu 6nlemleri eksiksiz yerine getirerek tehlike olasiligi %10’un altina
digtiriilmelidir. Tehlike olasiligimin diisiik tanimlanmasi mevcut kontrol 6nlemlerinin
optimum diizeyde yerine getirildigi anlamina gelmektedir. Amag kontrol dnlemlerinin
optimum diizeyde alinmasini saglayarak tehlike olasiliginin diisiige indirilmesidir. Boylece
tehlikenin bulag yollar1 ile kisi arasinda maksimum diizeyde koruyucu Onlemler

saglanmaktadir.

5.2. Biyolojik Tehlikeler Kullanilarak Yapilan Laboratuvar Uygulamalarinda
Kontrol Onlemleriyle Risk Diizeyi Diisiiriillememektedir

5 uygulamanin biyolojik risk analizleri tablolar iizerinde (Tablo 18’den Tablo 22’ye kadar)
gosterilmistir. Bu risk analizlerine gore 1. islemin “koliform bakteri ekimi ve inkiibasyon
sonrasi islem” ve 3. islemin “kanalizasyon numunesinden Escherichia coli saf kiiltiir elde
etme islemi” risk diizeyleri “orta risk’’ olarak tanimlanmistir. Bu risk diizeyleri
hesaplanirken tehlike olasiligi ve tehlike etkisi ¢arpilmistir. Mevcut kontrol 6nlemleriyle 1.
ve 3. islemler gerceklestirilirken minumum kosullar saglandigindan tehlike olasigr %10-
%70 arasindadir. 1. islemde koliform bakterilerle bulas olmasi durumunda ishallere, idrar
yolu enfeksiyonlarina, yara enfeksiyonlarina sebep olabilmektedir. 3. Islemde E. coli ile
bulas olmasi durumunda bu bakterilerinin tehlikeli suslar1 bagirsaklarda toksijenik etki
gostermektedir. Sulu ve kanli diyareye neden olmaktadir. Salmonella ve Shigella bulasi
olmasi durumunda bu bakterilerin toksinleri sulu diyareye neden olmaktadir. Bu yiizden
tehlike etkisi akut/kronik enfeksiyon, tedavi gerektiren hastalik olarak tanimlanmistir. 1. ve
3. islem yapilirken risk diizeyinin orta ¢ikmasi nedeniyle kontrol 6nlemlerinin optimum
diizeye ¢ikarilmasina ve 6grenci ve Ogretmenlerin bagisikligini giiclii tutacak onlemler

almasina, as1 yaptirmasina, kisisel hijyenine dikkat etmesine ihtiya¢ bulunmaktadir.

Ikinci islem “Taze kasar numunesinden kiif sayimui igin inokiilasyon ve inkiibasyon yapma”
dordiincti islem”, “bakterilerin gram boyanmasi” ve besinci islem “koagiilaz testi”
islemlerinin risk diizeyleri “ytiksek risk™ olarak tanimlanmistir. Mevcut kontrol 6nlemleriyle

2.,4.,5. islemler gerceklestirilirken minumum kosullar saglandigindan tehlike olasig1 %10-
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%70 arasindadir. Ikinci islemde kiiflerin toksinlerine maruz kalinmasi durumunda toksisite
etkisi ile karaciger, mide karsinomlari, mutajenik etki gibi ciddi hastaliklara ortaya
cikabilmektedir. 4. islem sirasinda E. coli, Salmonella ve Shigella bulas1 olmasi durumunda
toksik etki nedeniyle sulu diyare ortaya ¢ikabilmektedir. 5. islem sirasinda Stafilokokal
bulaslarda enterotoksin etkeninin alinmasindan sonra bulanti, kusma, diyare ile ortaya
cikmaktadir. (Erol, 2007). Bu yiizden tehlike etkisi toksisite, onkojenite, alerji olarak
tanimlanmustir. 2., 4. ve 5. islemler yapilirken risk diizeyinin yiiksek ¢ikmasi nedeniyle
kontrol onlemlerinin acilen optimum diizeye ¢ikarilmasina ve 6grenci ve Ogretmenlerin
bagisikligini giiclii tutacak onlemler almasina, as1 yaptirilmasina, kisisel hijyenine dikkat

etmesine ihtiya¢ bulunmaktadir.

5.3. Biyolojik Ajan Tehlike Riskine Karsit Mevcut Kontrol Onlemlerine ilave
Tedbirler Gerekmektedir

Laboratuvarlarda risklerin orta ve yiiksek risk olarak belirlenmesi riskleri minimize etmek
icin ek kontrol Onlemlere ihtiyag duyuldugunu ortaya koymustur. Arastirmada 4
laboratuvarinda miihendislik oOnlemleri agisindan BSL1 tasariminin yeterli oldugu
anlasilmistir. Ancak mikrobiyoloji ve hayvan sagligi laboratuvarina ¢ikisa yakin lavobo
yaptirilmast ve 4 laboratuvarin pencerelerine sineklik taktirtlmasi durumunda BSL1
diizeyinde miihendislik uygulamalar1 yeterli hale gelecektir. Risk 2 grup
mikroorganizmalarla calisildigindan BSL1 tasarimlarina ilave BSL2 tasarimlari
yaptirilabilmektedir. Bunlar ¢ift kapi, HEPA filtre ile vakum koruma hatlari, tek yonlii
havalandirma tasarimlaridir. Bunlar yaptirilmadan da BSL1 laboratuvarinda risk2 grup

mikroorganizmalarla caligmalar i¢in BGK ve ¢ekerocak bulunmasi yeterli bir tasarimdir.

Yonetsel 6nlemler laboratuvarlarda minumum diizeyde uygulanmaktadir. Risk 2 grubu
mikroorganizmalarla ¢aligmalarda BSL2 yonetsel uygulamalariminda yer almast kontrol
onlemlerini optimum diizeye c¢ikaracaktir. Bunun i¢in ek ydnetsel onemler bulgular
boliimiinde altproblem olarak agiklanmistir. Bulas yolunun olugsmamasi igin Standart
mikrobiyoloji uygulamalarinin eksiksiz yapilmasinin yanisira su hususlara dikkat edilmesi
gerekmektedir: Aecrosol riskli islemlerde Sigrama ve aerosolleri en aza indirecek
prosediirlerin tamami uygulanmalidir. Sigrama riski olan islemler gozliik, yiiz siperi ve
gerekli diger koruyucu donammla yapilmalidir. Ozelerin sterilizasyonu acik alevde
yakilarak yapilmamalidir. Oze yerine insineratdr veya tek kullanimlik 6zeler kullanilmalidir.

Oze halkasimin ¢ap1, tagman sivinin damlamamasi icin 2-3 mm olmali ve halka tamamen
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kapali olmalidir. Oze telinin vibrasyonunu en aza indirgemek igin uzunlugu 6 cm'den fazla
olmamalidir. Enfektif aerosol riski olan santrifiijleme islemlerinde giivenlik kapagi olan
santrifiij kaplar1 veya rotorlar1 kullanilmalidir. Kiiltiir plaklar1 kesinlikle koklanmamalidir.
Biyolojik dokiilme-sagilmalara miidahale ederken aerosolizasyon ve sigrama risklerine karsi
partikiil filtreli maske, gozliikk, vb. KKD’ler 6nliik ve eldivenle birlikte kullanilmalidir.
Pipetleme sirasinda aerosolizasyonu 6nlemek i¢in TD (To Deliver) tipi serolojik pipet tercih

edilmelidir. Mikro pipetorlerde aerosol filtreli pipet uglar tercih edilmelidir.

Sonug olarak, risk 2 grubu mikroorganizma kiiltiirleri kullanilacaksa islemler biyokabin
altinda yapilmalidir. Sigrama riskini azaltmak icin eldiven ve Onliikle birlikte maske ve
gdzliik kullanilarak islemler yapilmalidir. Islem basamaklarinda preparat tespiti, 6ze yakma
gibi aerosol riskli islemler yapilirken aerosol riski en aza indirecek prosediirler
kullanilmalidir. Ornegin pipet yerine mikropipet ve aerosol filtreli pipet uglari
kullanilmalidir. Boyama sirasinda preparat fiksasayonu sirasinda aerosol riski yiiksektir. Bu
riski azaltmak i¢in lam 1siticilart kullanilmalidir. Cam malzemeler yerine plastik olanlari

tercih edilmelidir. Standart mikrobiyoloji uygulamalarinin tamami uygulanmalidir.

5.4. Mesleki Egitim Liselerinde Mevcut Ogrencilerin Is Saghg ve Giivenligi

Konusuna Yonelik Farkindaliklar1 Yeterlidir

Ogrencilere yapilan anket SPSS 21 programu ile analiz edilerek &grencilerin verdigi
cevaplarin ortalamasi degerlendirildiginde, 6grencilerin bu konudaki farkindaliklarini 6l¢en
1., 11. ve 15. sorulara 6grencilerin ¢ogunlugu “her zaman” yanitini verdigi goriilmiistiir. Bu
sonug; dgrencilerin is sagligl ve giivenliginin is yasamin etkiledigini diisiindiiklerini; ders
miifredatina isci saghg ve giivenligi icerikli bir dersin konulmasini istediklerini; Is saglig:
ve giivenligine dikkat etmenin 1§ verimliligini ve kaliteyi arttirdigini diisiindiiklerini ortaya
koymaktadir. Bu durum, &grencilerin is giivenliginin ders ortaminda 6grenilmesinin
oneminin farkinda olduklarini gostermektedir. Ogretmenlerin is giivenligi konularina ne
derece 6zen gosterdikleri ile ilgili durumlarini 6grencilerin bakis agisiyla 6lgen 4., 7. Ve 10.
sorulara ogrenciler “genellikle” cevabimi vermislerdir. Bu 6gretmenlerin is sagligi ve
giivenligine 0zen gosterdiklerini ortaya koymaktadir. Uyar1 levhalarina yani kurallara
uyulmasi i¢in yetkililerce ne derece uyarildigy, is sagligi ve giivenligi konularinin derslerde
ne derece islendigi, is saghg ve giivenligi konularinda 6gretmenlerin ne derece bilgi ve
deneyimli olduklar1 sorularina ¢ogunlugunun “genellikle” cevabi verilmesi; 6gretmenlerin

uygulamalar yapilirken uyarilart hatirlattiklarini, risklerden korunmak igin gereken
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onlemleri aldiklarini gostermektedir. Her zaman ¢ikmamasi, birtakim yonetsel eksikliklerin
de oldugunu ortaya koymaktadir. Arastirmada risk degerlendirmesinde mevcut kontrol
onlemlerinden standart mikrobiyolojik uygulamalarin birgogunun yapilmasi (agiz pipetleme
yapilmiyor, yeme igme yasak, kesici delici cisimler kesici delici atik kabina atiliyor gibi);
bazi uygulamalarin yapilmamas: (etkin hasere kontrol programi yapilmamasi gibi) bu
sonucla Ortlismektedir. Uyar1 levhalarinin ne diizeyde bulundugu sorusunun orta diizeyde
cikmasi; uyar1 ve kurallarin 6grencilere yansimasinin orta diizeyde oldugunu ve uyari
levhalarinda eksiklikler oldugunu ortaya koymaktadir. Is saglig1 ve giivenligi konularinda
ne diizeyde uzman kisilerce egitim verildigini 6lgen 6. soruda “ara sira” cevabi verilmesi;
egitim konusunda yetersizliklerin oldugunu ortaya koymaktadir. Bu soru da risk
degerlendirmesinde ki mevcut kontrol oOnlemlerinde yetersiz oldugu tespit edilen
onlemlerdendir. Bu sonug, risk degerlendirmesinde de alinmas1 gereken ek yonetsel 6nlem
olarak ortaya konulmustur. Is kazalarinin ne diizeyde ortaya ¢iktigini dlgen 8. soruda, is
kazas1 gecirme sikligi “ara sira” ¢ikmistir. Bu durum, ortalamasi az gibi goriinse de hig
olmamas1 gereken bir durumdur. 9. soruda is kazas1 olduktan sonra onleyici tedbirlerin ne
derece alindig1 sorusuna genellikle cevabi verilmesi “her zaman” cevabi verilmemesi; ayni
sebepten tekrar kaza olmamasi i¢in optimum diizeyde dnlem alinmadigini gostermektedir.
Bu durumda, arastirmada risk degerlendirmesinde mevcut kontrol 6nlemlerinin optimum
diizeyde alinmadigi sonucu ile 6rtiismektedir. Staj sirasinda is glivenligine ne diizeyde 6nem
verildigini sorgulayan 12. ve 14. sorulara her zaman cevabinin verilmesi; staj yapilan yerde
is saglhig1 ve giivenliine gereken Ozenin gosterildigini ve is sagligr uyar1 levhalarinin
bulundugunu ortaya koymaktadir. Staj yapilan yerde yoneticiler is sagligi ve giivenligi
onlemlerinin gerekliligine 6grencilerin bakis acisiyla genellikle inanmaktadirlar. Bu da staj
yaptiklar1 yerlerdeki yoneticilerin biliylik oranda is giivenligine ©nem verdiklerini
gostermektedir. ileride is yasamlarinda laboratuvarlarda ¢alisacak aday ogrencilerin staj
sirasinda laboratuvar giivenligi konusuna titizlik gosterildigini gormeleri 6grencilerin bu
konudaki farkindaliklarini artiracaktir. Is giivenligi kurallarin1 dogru davranis modeli olarak
benimseyen Ogrenci, arabayr emniyet kemeri takmadan siirmemek gibi, Onliiglini ve

eldivenini takmadan laboratuvar uygulamalarina baslamayacaktir.

Arastirma bulgularia gore 6grencilerin is sagligi ve giivenligi konularinda farkindaliklar:
yeterli diizeydedir. Anket sonuglart uzman kisilerce verilen egitimlerin, is kazasi olduktan

sonra alinan 6nlemlerin, uyar1 levhasi sayisinin yetersiz oldugunu ortaya koymaktadir.
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5.5. Oneriler

5.5.1. Yapilan Uygulamalardaki Giivenlik Onlemleri, Amerika Ornegi

Biyolojik ajan riski tasiyan okul laboratuvarlarinda su, gida, toprak ve hava numuneleri
kullanilmalidir. Cevre 6rnekleri ya da kan gaita numuneleri tercih edilmemelidir. Amerika

‘da bu numuneler kullanilirken IBC’den izin alinmaktadir (The University of Utah, 2018).

Ayrica BSL1 diizeyinde c¢alisilabilecek mikroorganizmalar Citrobacter, E. coli,
Enterobacter aerogenes, Enterobacter cloacae’dir. Bu bakterilerin agik banko sisteminde
“kiiltiir, saf kiiltiir, izolasyon ve sayim” islemleri yapilabilmektedir. Bu islemler standart
mikrobiyoloji uygulmalar1 eksiksiz yerine getirildigi takdirde agik banko sisteminde
yapilabilmektedir. Klebsiella pneumoniae’ nin pasaji BSL 1 de yapilmamalidir. Bu bakteri
yerine pasaj i¢in E. coli tercih edilmelidir. Kiif mantarlarinin kiltiir edildigi islemler BGK
altinda yapilmalidir. Kif sporlart ekildikleri plaklardan cabuk aerosolize olmaktadir.
Kanalizasyon numunesinden E. coli saf kiiltiirii elde etme islemi ve yatik besiyerine tranfer
islemi BGK altinda yapilmalidir. Kanalizasyon numunesi yerine besin numunesi koliform
ekimi i¢in tercih edilmelidir. Emmert vd., (2012)’e gore egitim laboratuvarlarinda g¢evre
ornekleri yerine besin Ornekleri tercih edilmelidir. Aerosolize olusturacak islemlerde tek
kullanimlik 6zeler kullanilmalidir. Gram boyama islemlerine Salmonella kiiltiirlerinden
ornek almmmasi BSL2 giivenlik 6nlemlerini gerektirmektedir. Yine E. coli bakterisi
Salmonella yerine tercih edilmelidir. Koagiilaz testinde Staphylococcus epidermidis,
Staphylococcus aureus yerine tercih edilmelidir. Amag egitim laboratuvarlarinda koagiilaz
testinin ya da pasajin yapilisin1 6gretmekse daha masum mikroorganizmalar, bilinen
mikroorganizmalarla ¢alisilmalidir (The University of Utah, 2018). Numune se¢imi egitim
laboratuvarinda riski azaltan faktdrlerdendir. Riski azaltmada diger onemli olan faktorleri
sOyle siralayalim; Aerososolize ve si¢crama riski olan islemlerde aerosolize ve sigrama
azaltic1 prosediirler uygulanmalidir (Tek kullanimlik 6ze kullanilmasi, bunzen beki yerine
inerasotor kullanilmast gibi); Ortaya ¢ikan tehlike ve kontrol dnlemlerine yonelik uzman
kisilerce egitimler organize edilmelidir; Ogrenci ve 6gretmenlerin saglik kayitlari tutulmali,
as1 takibi yaptirilmalidir; Gilivenli davranis modellerini igeren, uygulamalar iglem
basamaklar1 uygulanirken 6grencilere uygulatilmalidir (1. basamak 6nliik giyilmeli, eldiven
takilmalidir; 2. basamak 15 dakika once calistirllan BGK altinda petri kabindan tek
kullanimlik 6ze ile E. coli kolonisinden 6rnek dikkatlice alinmalidir); Her bir modiil

uygulamasinin ayr1 biyolojik risk analizi yapilarak islem sirasinda maruz kalinabilecek
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biyolojik tehlikeler ve risk diizeyleri tanimlanmali, bu riski minumum diizeye indirecek
miihendislik, yonetsel ve kisisel koruyucu donanimlar tanimlanmalidir; Alinmasi gereken
kontrol 6nlemler, tanimlanarak yonetime, 6gretmenlere ve 6grencilere diisen sorumluluklar
belirlenmeli; her uygulamaya doniik risk degerlendirmesine dayali laboratuvar giivenligi el
kitab1 cikartilmalidir; Ogrencilere numune ile uygulama yaptirmadan 6nce islem
basamaklari giivenli davranis modelleriyle uygulatilmalidir; Ogrencilere her uygulamadan
once risk degerlendirmesine bagli ortaya ¢ikan tehlike, bulas yollari, kontrol 6nlemleri ve
risk diizeyleri konularinda egitim verilmeli ve tutanak altina alinmalidir; Stok kiiltiir
hazirlanir ya da transfer edilirse biyotehlike olustugundan, biiytik kiiltiirler kullaniliyorsa
biyokabin kullanilmasi ya da aerosol azaltict prosediirlerin takip edilmesi saglanmalidir;
Antibiyotik direnglilik suslart gelistiren mikroorganizmalar egitim laboratuvarlarinda
kullanilmamalidir; 6 mikroorganizma (Enterococcus faecium, Staphylococcus aureus,
Klebsiella pneumonia, Acinetobacter baumannii, Pseudomonas aeruginosa, and species of
Enterobacter) ciddi hastaliklara neden oldugundan, bu mikroorganizmalardan uzak
durulmalidir; Egitim laboratuvarlarinda ders modiillerinde amag kiiltiir yapilmasi ise

numune olarak kan, idrar se¢ilmemeli, besin, su, hava ornekleri tercih edilmelidir.

5.5.2. Genel Oneriler

Egitim mikrobiyoloji laboratuvarlar1 ve biyolojik ajan riski tasiyan meslek lisesi, yliksek
okul ve iniversite laboratuvarlarinin biyogiivenligi ile 1ilgili giivenlik rehberi
bulunmamaktadir. Saglik ¢alisanlarinin is kazalar1 ve mesleki riskleri konulu makale ve tez
caligmalar1 bulunmakla birlikte, ileriki is hayatinda gida laboratuvarlari, hayvan saglig
laboratuvarlar1 ya da hastanelerde ¢alisacak olan Ogrencilerin okul hayatlarinda maruz
kalabilecekleri biyolojik riskler, bunlarla ilgili alinmasi gereken 6nlemler konusunda yeterli
alanyazin  c¢alismalar1  bulunmamaktadir.  Amerika’da  “Egitim  Mikrobiyoloji
Laboratuvarlarinin Biyogiivenligi” konulu kilavuz “Guidelines for Biosafety in Teaching
Laboratories” adi altinda c¢ikarilmistir. Daha sonra Utah Universitesi tarafindan Egitim
Laboratuvarlarinin Giivenlik Rehberi 2018 yilinda Guidelines For Microbiology Teaching
Laboratories adiyla cikarilmistir. Tiirkiye’de, temel mikrobiyoloji laboratuvarlariin
biyogiivenligini ele alan g¢alismalar bulunmaktadir. Bunun disinda, klinik mikrobiyoloji
laboratuvarlariin biyogiivenligi ile ilgili Saglik Bakanliginin “2014 Giivenlik Rehberi”
bulunmaktadir. Biyolojik ajan riski tagiyan egitim laboratuvarlarina ait biyogiivenlik
rehberine ihtiyag bulunmaktadir. Bu rehberlerde; her uygulamada ortaya ¢ikan biyolojik

ajanlar, risk gruplari, bulas yollari, kontrol onlemleri ve risk diizeylerini tanimlayan
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biyolojik risk degerlendirmesine dayali giivenlik Onlemleri yazilmalidir. Arastirmada
uygulanan anket sonuglarindan da anlasilacagi iizere, laboratuvar ortamlarinda is kazalar
olmaktadir. Is kazalarmin olmamasi igin Milli Egitim Bakanlign Mesleki ve Teknik Egitim
Genel Miidiirliigi’niin bu konuda c¢alismalar yaparak risk yonetimi prosediirlerine bu
konular1 da dahil etmesi gerekmektedir. Tarim ve Orman Bakanligi’nda gida miihendisleri,
biyolog, veteriner gibi yetigsmis personel bulunmaktadir. Bu okullarin eskiden oldugu gibi
yeniden Tarim ve Orman Bakanlig1 biinyeSine alinmasi saglanilarak bu personel tarafindan

biyolojik risk analizlerinin yapilmasi okullardaki is kazas1 oranlarini diisiirecektir.
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EK-1. T.C. Saghk Bakanhg: Tiirkiye Halk Saghgi Kurumu Baskanhg Mikrobiyoloji
Referans Laboratuvarlari Daire Baskanhgi (2014) Ulusal Mikrobiyoloji

Standartlar1 Laboratuvar Giivenligi Rehberi
Biyogiivenlik Diizeyleri Deneti Listesi
Biyogiivenlik Diizeyi 1

Asagidaki sorulart "EVET" (E) , "HAYIR" (H) veya "UYGUN DEGIL" (UD) bi¢iminde
yanitlaymiz.

E H UD

Laboratuvarin bir kapis1 vardir. o o o
El yikamak i¢in ¢ikisa yakin bir lavabo vardir. o o o
Laboratuvarda yemeye, igmeye, makyaj yapmaya, kontakt lens takmaya- o o o
cikarmaya, tiiketim amaciyla gidalari saklamaya izin verilmemektedir.

Agizla pipetleme yasaktir, bunun i¢in pipetleme yardimcilart kullanilmaktadir. o o o
Kesici-delici cisimlerin (igne uglari, bistiiriler, lam, pipetler ve kirik cam o o o
malzeme, vb.) giivenli kullanimi igin uygun politikalar gelistirilmis ve

uygulanmaktadir.

Sicrama ve/veya aerosolleri en aza indirecek prosediirler uygulanmaktadir. o o o

Caligma ylizeyleri is bittikten sonra ve potansiyel olarak enfeksiydz materyalle o o o
dokiilme-sagilma durumlarinda uygun dezenfektanla dekontamine edilmektedir.

Kiiltiirler, stoklar ve diger enfeksiydz materyal atilmadan 6nce dekontamine o o o
edilmektedir.

Laboratuvarda etkin bir hagere kontrol program yiiriitiillmektedir. o o o
Tim ¢alisanlar gorevleri ve tehlikelerle temasin dnlenmesi ve o o o

degerlendirilmesine yonelik egitim almaktadir.
Caliganlar onliik, eldiven, gozliik gibi kisisel koruyucu donanima ulagabilmekte o o o
ve kullanmaktadir.

Disar agilan pencerelerde (eger varsa) sineklik bulunmalidir. o o o
Banko yiizeyleri su gegirmez, 1s1ya, organik ¢oziiclilere, asitlere, alkalilere ve o o o
diger kimyasallara dayaniklidir.

Laboratuvar alanlar1 kolay temizlenecek (hali, kilim yok, oturulan yiizeyler o o o

tekstil degil vb.) bigimde tasarlanmistir.

Yukaridaki sorularin tiimiine EVET yanit1 vermediyseniz, laboratuvarinizin fiziksel altyapisini veya uygulamalarini
gozden gegirerek, gerekli degisiklikleri yapmay: diisiinmelisiniz!
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Biyogiivenlik Diizeyi 2

Asagidaki sorulart "EVET" (E) , "HAYIR" (H) veya "UYGUN DEGIL" (UD) bigiminde
yanitlayiniz.

Laboratuvarin kendiliginden kapanan ve kilitlenebilen bir kapisi vardir. Laboratuvara
yalnizca yetkili kisilerin girisine izin verilmektedir.

El }(lilkamak icin ¢ikisa yakin, muslugu otomatik ya da ayakla kontrol edilen, bir lavabo
vardir.

Laboratuvarda yemeye, i¢cmeye, makyaj yapmaya, kontakt lens takmaya-¢ikarmaya,
tiiketim amaciyla gidalar1 saklamaya izin verilmemektedir.

Agizla pipetleme kesinlikle yapilmamakta, bunun igin pipetleme yardimcilari
kullanilmaktadir.

Kesici-delici cisimlerin (igne uglari, bistiiriler, lam, pipetler ve kirik cam malzeme, vb.)
gilivenli kullanimui i¢in uygun politikalar gelistirilmis ve uygulanmaktadir.

Sicrama ve/veya aerosolleri en aza indirecek prosediirler uygulanmaktadir. O
Calisma yiizeyleri ig bittikten sonra ve potansiyel olarak enfeksiydz materyalle dokiilme-
sacilma ﬁumlarmda uygun dezenfektanla dekontamine edilmektedir. o
Laboratuvar ekipmanlar1 diizenli olarak, bakim-onarim 6ncesinde ve kontamine

materyalle dokiilme-sa¢ilma durumlarinda uygun dezenfektanla dekontamine o o
edilmektedir.

Tim potansiyel enfektif materyal atilmadan 6nce dekontamine edilmelidir. Atiklar,

laboratuvar alaninin diginda dekontamine ediliyorsa, enfektif materyaller dayanikli, o o
sizdirmaz kaplarda saklanmali ve giivenli bir bi¢imde tasinmalidir.

Laboratuvar girisinde biyotehlike isareti yanisira laboratuvarin biyogiivenlik diizeyini,

sorumlu kisinin ad1 ve iletisim bilgilerini, laboratuvara girig-¢ikis gerekliliklerini gosterer o O
bir uyar1 levhasi vardir.

Laboratuvarda etkin bir hasere kontrol programu yiiriitiilmektedir. o o
Tim calisanlar gorevleri ve tehlikelerle temasin dnlenmesi ve degerlendirilmesine
yonelik egitim almaktadir. Calisanlarin standart ve 6zellikli mikrobiyoloji uygulamalari

m}

acisindan yeterlilikleri degerlendirilmekte ve sadece yeterli bulunanlarin ¢aligmasina izin =
verilmektedir.

Enfektif materyalle temasla sonuglanabilecek tiim olaylar yetkililere sozlii ve yazili

bildirilmekte ve gerekli profilaksi/tedavi olanaklari saglanmaktadir. 0|0
Calisanlara yonelik bir tibbi siirveyans programu yiiriitiilmekte ve gerekli agilama

olanaklar1 sunulmaktadir. oo
Risk degerlendirme verilerine dayali politika ve prosediirleri iceren bir laboratuvar o | o

giivenlik el kitab1 bulunmali ve buna calisanlar tarafindan kolaylikla ulasilabilmelidir.

Calisanlar onliik, eldiven, gozliik gibi kisisel koruyucu donanima kolaylikla

ulagabilmekte ve kullanmaktadir. Kigisel koruyucu donanim laboratuvardan ayrilirken o o

cikarilmalidir.

Enfektif aerosol iiretme potansiyeli olan tiim islemler bakimi diizenli olarak yapilan ve

Kﬂhk olarak sertifikalandirilan biyogiivenlik kabinlerinde (BGK) yapilmaktadir. BGK,
apilardan, agilir pencerelerden, insan trafiginden ve hava akimini bozabilecek diger

etmenlerden uzakta konuslandirilmalidir.

Yapilan isle iliskili olmayan her tiir hayvan ve bitki laboratuvara sokulmamaktadir.

Santrifiijlerin kapakli giivenlik kaplari/tastyicilari veya giivenlikli rotorlart vardir ve

kaplar BGK i¢inde agl%maktadlr.

Vakum hatlar1 HEPA filtre (veya esdegeri) ile korunmakta ve bunlar uygun araliklarla

degistirilmektedir.

Disari acilan pencereler 6nerilmemekle birlikte, eger varsa sineklik bulunmalidir.

Banko yiizeyleri su gecirmez, 1stya, organik ¢oziiciilere, asitlere, alkalilere ve diger

kimyasallara dayam%hdlr.

Laboratuvar alanlar1 kolay temizlenecek (hali, kilim yok, oturulan yiizeyler tekstil degil

vb.) bicimde tasarlanmustir.

Laboratuvarda uygun araliklarla hava degisimi (6rnegin 6-12 degisim/saat)

saglanmaktadir.

Cikis havasi, bir dokiilme-sagilma durumunda bulasi 6nlemek igin, yerlesim alanlarindan 0|0
uzaga verilmektedir.
Kimyasal ¢eker ocagin (eger bulunduruluyorsa) bakimlar diizenli yapilmakta ve yillik -

olarak sertifikalandirilmaktadir.

altyapisim veya uygulamalarim gozden gegirerek, gerekli degisiklikleri yapmayi

Yukaridaki sorularin tiimiine EVET yamiti vermediyseniz, laboratuvarimizin fiziksel
A diisiinmelisiniz!
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EK-2. Biyolojik Ajanlarin Risk Degerlendirme Genel Kontrol Listesi

Boliim A.

Isyerinde tehlike var mi?
1. Calisma Faaliyetleri

Evet

Hayir

1.1. Caliganlarin insanlarla direkt temasi var mi?

O

O

1.2. Caliganlarin hayvanlarla direkt temasit var mi?

1.3. Calisanlarin toprak veya bitkilerle direkt temas1 var mi?

1.4. Caliganlarin sivi, sprey veya aerosol seklinde suyla temasi var mi?

1.5. Calisanlarin herhangi bir dogal iiriinle direkt temas1 var m1?

1.6. Calisanlarin dogal veya islenmis gida maddeleri ile direkt temasi var mi1?

1.7. Calisanlarin insan veya hayvanlarin kat1 veya sivi atiklari ile temasi var mi?

1.8. Calisanlarin insan veya hayvanlarin viicut sivilari ile temasi var mi1?

1.9. Calisanlarin insan veya hayvan cesetleri ile temasi var m1?

CH O | ) e

[Enp sy junp iy ] g ey |

2. Calisanlar

2.1. Calisanlar maruz kaldiklar1 tehlikelerden haberdar mi1?

2.2. Caliganlar 6zellikle biyolojik hastalik riski altinda olan hamile ¢aliganlar, alerji, astim
ve bagisiklik sistemi zay1f olanlar risk altinda m1?

2.3. Hamile ¢alisanlarin biyolojik ajanlarla temasi var mi?

2.4. Yonetim ve ¢alisanlarin biyolojik ajanlarin enfeksiyon zinciri, muhtemel bulasma
yollar1 ve solunum, sindirim ve deri ile emilim gibi sebeplerle tagmabildigi hakkinda
bilgisi var mi1?

2.5. Temizlik¢i veya bakim iscisi gibi biyolojik ajanlarla temas eden calisan var mi1? (Or.
Cop konteynirlarinin bosaltilmasi sirasinda vb.)

2.6. Isyerinde uyar1 veya giivenlik isaretleri kullaniliyor mu? Calisanlar uyar1 veya
giivenlik isaretlerini kullanmak zorunda m1?

2.7. Yeni veya geng calisanlarin biyolojik ajanlarla temast var mi?

2.8. Konusulan ana dilden farkli bir dilde konusan yabanci bir ¢alisan var mi? (Konusulan
ana dili anlamakta zorlanan ¢alisan var mi1?)

O

O

3. Isyeri

3.1. Atik malzemeler 6zel dnlemler alinarak mi1 bertaraf ediliyor?

3.2. Atik malzemeler giivenli kosullarla mi bertaraf ediliyor?

3.3. Atik malzemelere kolayca ulasilabiliyor mu?

3.4. Isyerleri diizenli olarak ve dezenfekte edilerek temizleniyor mu?

3.5. Caliganlar i¢in ayr tuvaletler var mi?

3.6. Isyerinin havalandirilmas: gerekiyor mu?

3.7. Calisanlarin, maruziyetlerin izlenmesi ya da saglik gozetiminin sonuglart hakkinda
bilgisi var mi1?

[ Al g () g .

[l g ey g

4. Is Organizasyonu

4.1. Basili prosediirlerin dogru sekilde uygulanip uygulanmadigi kontrol ediliyor mu?

O

O

5. Kisisel Koruyucu Donamimlar (KKD)

5.1. Calisanlarin kisisel koruyucu donanimlara ihtiyaclar: var m1? (Kullaniyorlar mi1 ?)

5.2. Isyerinden ayrilirken calisanlar kisisel koruyucu donanimlarini kullanryorlar mi?

5.3. Calisanlarin solunum korumasina ihtiyaclar: var mi1?

5.4. Calisanlar icin biyolojik ajanlarla kirlenmis sularin sigramasi veya dokiilmesi riski var mi?

O e

[Enp ey g i

6. Hijyen

6.1. Caliganlar calistiklar1 yerde mi yemek yiyip, su iciyorlar?

O

O

6.2. Tiim ¢alisanlarin ulagabilecegi yerlerde ve yeterli sayida el yikama lavabolari var mi1?

O

O

6.3. Calisanlarin yara veya ¢izikleri var m1?

O

O

7. Ilk Yardim/Tahliye

7.1. Calisanlar yanlis giden bir durum oldugunda nasil kontrol edeceklerini ve herhangi bir
problemi kime rapor edeceklerini biliyorlar mi?

7.2. Acil kagis plani var m1?

7.3. Isyerinde ilk yardim cantalari var mi1?

7.4. Isyerinde ilk yardim sorumlusu olarak personel var mi?

[pisn) ] .|

o) -
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EK-3. T.C. Saghk Bakanh@ Tiirkiye Halk Saghg1 Kurumu Baskanhg Mikrobiyoloji Referans Laboratuvarlar1 Daire Baskanhgi

Biyolojik Risk Degerlendirme Formu (BRDF)

(2014) Ulusal Mikrobiyoloji Standartlar1 Laboratuvar Giivenligi Rehberi

IS(LEM)IN ADI/TANIMI ISLEM NO:

OLASI TEHLIKELER
Aerosollerle Sicrama yoluyla [J  Mukozalara dogrudan [J  Perkiitan [J  Deriye dogrudan temas
bulag(1) mukoza temasi(2) temas yoluyla bulag(3) yaralanma(4) yoluyla bulag(5)
Yutma yoluyla Diger(tanimlayiniz)(7)
bulag(6)

ISLEM SIRASINDA MARUZ KALINABILECEK BiYOLOJIiK AJANLAR

OLASI TEHLIKE-(1)

OLASI TEHLIKE-(2)

OLASI TEHLIKE-(3)

OLASI TEHLIKE-(4)

OLASI TEHLIKE-(5)

ETKENLER ETKENLER ETKENLER ETKENLER ETKENLER
1 1 1 1 1
2 2 2 2 2

VAR OLAN TEHLIKE KONTROLU

OLASI TEHLIKE-(1)

OLASI TEHLIKE-(2)

OLASI TEHLIKE -(3)

OLASI TEHLIKE-(4)

OLASI TEHLIKE-(5)

Onliik Onliik (1 Onliik (1 Onliik () Onliik

[l Yiiz siperi [l Yiiz siperi [l Yiiz siperi [l Yiiz siperi [1 Yz siperi

01 Eldiven 01 Eldiven [0 Eldiven [0 Eldiven 00 Eldiven

[0 Cerrahi maske [0 Cerrahi maske [0 Cerrahi maske [0 Cerrahi maske [0 Cerrahi maske

[l Gozlik (1 Gozlik [l Gozlik [l Gozlik [l Gozlik

[ Partikiil filtreli 01 Partikil filtreli [ Partikiil filtreli [ Partikiil filtreli [ Partikiil filtreli
maske maske maske maske maske

(1 Diger (1 Diger [l Diger [l Diger [1 Diger

[l Biyogiivenlik kabini [l Biyogiivenlik kabini [l Biyogiivenlik kabini [l Biyogiivenlik kabini [1  Biyogiivenlik kabini

0 Cift kapil giris 0 Cift kapil giris 0 Cift kapil giris 0 Cift kapil giris U Cift kapih giris

[ Kesici-delici atik [ Kesici-delici atik [ Kesici-delici atik [ Kesici-delici atik [ Kesici-delici atik
kabi kabi kabi kabi kab1

[ Giivenlik siperi [ Giivenlik siperi [J  Givenlik siperi [J  Givenlik siperi [J  Giivenlik siperi

(] Tek yonlii (] Tek yonlii [J  Tek yonlii [J  Tek yonlii [J  Tek yonlii
havalandirma havalandirma havalandirma havalandirma havalandirma

(1 Diger (1 Diger [1  Diger [1  Diger Diger
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VAR OLAN TEHLIKE KONTROLU(devam ediyor)

OLASI TEHLIKE-(3)

OLASI TEHLIKE-(4)

OLASI TEHLIKE-(5)

OLASI TEHLIKE-(1)

0 Standart
mikrobiyolojik
uygulamalar ve
yazili prosediirler

[ Biyogiivenlik egitimi

1 Isleme yonelik

egitim

[l Atik yonetimi ve
dekontaminasyon

OLASI TEHKIKE-(2)

0 Standart
mikrobiyolojik
uygulamalar ve
yazili prosediirler

[ Biyogiivenlik egitimi

1 Isleme yonelik

egitim

[l Atik yonetimi ve
dekontaminasyon

[ Standart
mikrobiyolojik
uygulamalar ve
yazili prosediirler

[J  Biyogiivenlik egitimi

[ Isleme yonelik
egitim

(1 Atik yonetimi ve
dekontaminasyon

[0 Standart
mikrobiyolojik
uygulamalar ve
yazili prosediirler

[J Biyogiivenlik egitimi

[ Isleme yonelik
egitim

(1 Atik yonetimi ve
dekontaminasyon

[ Standart
mikrobiyolojik
uygulamalar ve
yazili prosediirler

[J Biyogiivenlik egitimi

0 Isleme yonelik
egitim

[J  Atik yonetimi ve
dekontaminasyon

prosediirleri prosediirleri prosediirleri prosediirleri prosediirleri
() Dokiilme- sagilma () Dokiilme- sagilma [J  Dokiillme- sagilma [J  Dokiilme- sagilma [J  Dokiilme- sagilma
kiti kiti kiti kiti kiti
7 llkyardim olanag 7 llkyardim olanag 7 llkyardim olanag 0 llkyardim olanag1 0 llkyardim olanag1
[ Diger [ Diger [J Diger [J Diger [J Diger
BIYOGUVENLIK DUZEYI
1 2 3 4 5
VAROLAN | GEREKEN VAROLAN | GEREKEN VAROLAN | GEREKEN VAROLAN | GEREKEN VAROLAN | GEREKEN
RISK DEGERLENDIRME
TEHLIKENIN GERCEKLESME OLASILIGI
) ) @) 4) (©)
Diisiik(1 puan) Diisiik(1 puan) Diisiik(1 puan) Diisiik(1 puan) Diisiik(1 puan)
Olas1 (2 puan) Olas1 (2 puan) Olas1 (2 puan) Olasi (2 puan) Olas1 (2 puan)

Kesin /kesine yakin (3puan)

Kesin/kesine yakin (3puan)

Kesin /kesine yakin (3puan)

Kesin/kesine yakin (3puan)

Kesin/kesine yakin (3puan)

TEHLIKE GERCEKLESIRSE BEKLENEN SONUCLAR

(1)

@

©)

(4)

()

01 Asemptomatik
enfeksiyon(1 puan)

(1 Kolonizasyon/Tas1yic
lik(1puan)

0 Akut/Kronik

enfeksiyon(5 puan)

01 Asemptomatik
enfeksiyon(1 puan)

(1 Kolonizasyon/Tas1yic
lik(1puan)

0 Akut/Kronik

enfeksiyon(5 puan)

[0 Asemptomatik
enfeksiyon(1 puan)

[l Kolonizasyon/Tas1yic
1lik(1puan)

00 Akut/Kronik
enfeksiyon(5 puan)

[0 Asemptomatik
enfeksiyon(1 puan)

[l Kolonizasyon/Tasty
tcilik(1puan)

0 Akut/Kronik
enfeksiyon(5 puan)

[0 Asemptomatik
enfeksiyon(1 puan)

[1  Kolonizasyon/Tasty
1cilik(1puan)

0 Akut/Kronik
enfeksiyon(5 puan)
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[ Tedavi gerektiren

[ Tedavi gerektiren

[ Tedavi gerektiren

[  Tedavi gerektiren

[ Tedavi gerektiren

hastalik (5puan) hastalik (5puan) hastalik (5puan) hastalik (5puan) hastalik (5puan)
01 Toksisite, onkojenite, 01 Toksisite, onkojenite, [0 Toksisite, onkojenite, 00 Toksisite, 00  Toksisite,
alerji (10 puan) alerji (10 puan) alerji (10 puan) onkojenite, alerji onkojenite, alerji
[ Sekelle sonuglanan [ Sekelle sonuglanan [1  Sekelle sonuglanan (10 puan) (10 puan)
hastalik(10 puan) hastalik(10 puan) hastalik(10 puan) [l Sekelle sonuglanan []  Sekelle sonuglanan
1 Oliim(20 puan) 1 Oliim(20 puan) 7 Olim(20 puan) hastalik(10 puan) hastalik(10 puan)
[ Diger [ Diger [l Diger 0 Oliim(20 puan) 0 Oliim(20 puan)
[J Diger [] Diger
RiSK DEGERLENDIRME
RiSK DUZEYI(Olasihik, Sonuglar)
1 2 3 4 5
0 Disiik risk(<5) 0 Disiik risk(<5) 00 Disiik risk(<5) [0 Disiik risk(<5) 00  Digiik risk(<5)
01 Orta risk(5-10) 01 Orta risk(5-10) [0 Orta risk(5-10) [0 Ortarisk(5-10) [ Ortarisk(5-10)
0 Yiksek risk(15-30) 0 Yiksek risk(15-30) 00 Yiksek risk(15-30) [0 Yiksek risk(15-30) 00 Yiksek risk(15-30)
(] Cok yiiksek risk (40- (] Cok yiiksek risk (40- [J  Cok yiiksek risk(40- [J  Cok yiiksek risk(40- [J  Cok yiiksek risk(40-
60) 60) 60) 60) 60)
EK ONLEMLER
KKD KKD KKD KKD KKD
MUHENDISLIK MUHENDISLIK MUHENDISLIK MUHENDISLIK MUHENDISLIK
YONETSEL YONETSEL YONETSEL YONETSEL YONETSEL

YORUM




EK-4. Sarikaya, Giillii ve Seyman (2009) Tarafindan Uygulanan is Giivenligi Anketi

Gazi Universitesi Ortaégretim Matematik Ve
Fen Alanlar1 Egitimi Anabilim Dah
Biyoloji Egitimi
Yiiksek lisans

Anket Sorulari

Sevgili Ogrenciler,

Bu anket “Okullarda Biyolojik Risk Etmenlerinin ve Diizeltici Onleyici Faaliyetlerin Risk
Analizi ile Tespit Edilmesi, Ogretmenlerin ve 6grencilerin Bu Konulardaki Farkindalik
Diizeylerinin Gelistirilmesi” konusunda siirdiirdiiglim ytliksek lisans tez caligmamda
kullanilacaktir. Burada belirteceginiz goriisler yalnizca arastirma amaciyla kullanilacak ve
sonuclar tiim grubun yanitlar1 g6z Oniline alinarak degerlendirilecektir. Bu arastirmanin
giivenirligi icin gergek diislincelerinizi belirtmeniz 6zel bir 6nem tasimaktadir. Liitfen hicbir
maddeyi bos birakmayiniz ve her biri i¢in tek yanit veriniz. Maddeleri yanitlarken sizden
sOyle bir yol izlemeniz istenmektedir:

1. Liitfen her bir maddeyi dikkatlice okuyunuz.

2. Okudugunuz maddenin sizin i¢in ne kadar uygun oldugunu ya da olmadigin
kararlastiriniz.

3. Yanit vermek i¢in su segceneklerden birini isaretleyiniz.

A) Hig
B) Az

C) Orta
D) Cok
E) Tam
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Adi ve Soyadu:
Okul Ad:
Siif:

Numara:

Cinsiyeti:

Ek1: Ogrenci Anketi

Hicg

Az

Orta
Cok

Tam

1. Is saghig1 ve giivenliginin is yasamim etkiledigini diisiiniiyor
musunuz?

2. Lise 6greniminiz sirasinda is¢i saglig1 ve giivenligi hakkinda
bilgilendirildiniz mi?

3. Sizce laboratuvarimizdaki is giivenligi ile ilgili uyar1 levhalari
yeterli midir?

4. Eger bu uyar1 levhalar1 varsa gerek okul yonetimi gerekse ilgili
Ogretmen tarafindan bu kurallara uymaniz icin diizenli olarak
uyariliyor musunuz?

5. Ogrenci olarak bu kurallara siz ve arkadaslarimz uygulama
konusunda gerekli dikkati gosteriyor musunuz?

6. Is saglig1 ve giivenligi konusunda uzman kisiler tarafindan
bilgilendirme toplantisi yapiliyor mu?

7. 1s sagligi ve giivenligi konularini derslerinizde isliyor musunuz?

8. Lise 6greniminiz sirasinda at6lye dersinde is kazas1 gecirme
siklig1 nedir?

9. Gegirilen is kaza sonrasinda dnleyici tedbirler alindi mi?

10. Lise 6greniminiz sirasinda ilgili dersin laboratuvardan sorumlu
Ogretmen isci sagligi ve glivenligi konusunda gerekli bilgi ve
tecriibeye sahip olduguna inaniyor musunuz?

11. Ders miifredatina is¢i saglig1 ve giivenligi icerikli bir dersin
konmasini ister misiniz?

12. Staj yaptiginiz yerde ¢alisan kisiler is¢i saglig1 ve glivenligi
konusunda gereken 6zeni gosteriyor muydu?

13. Staj yaptigiiz yerin yoneticileri is¢i sagligi ve glivenliginin
gerekliligine inaniyor muydu?

14. Staj yapmus oldugunuz yerde is kazalarin1 6nleyici uyari
levhalar1 var miydi?

15. 1s sagligi ve giivenligine dikkat etmenin is verimliligini ve
kaliteyi arttirdigini diislinliyor musunuz?
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EK-5. T.C. Saghk Bakanh@ Tiirkiye Halk Saghg1 Kurumu Baskanhg Mikrobiyoloji

Referans Laboratuvarlar1 Daire Baskanhgi (2014) Ulusal Mikrobiyoloji

Standartlar1 Laboratuvar Giivenligi Rehberi. Ornek Biyolojik Risk

Degerlendirme Sonu¢ Formu

Biyolojik Risk Degerlendirme Sonu¢ Formu (BRDSF)

| Risk Degerlendirme Tarihi:

| Degerlendirmeyi Yapanlar:

| Formun Gegerlilik Siresi:

Is
No

Yapildig
Oda

Kontrol Onlemleri

EK ONLEMLER

YONETSEL

| MUHENDISLIK

KKD

() Optimum Kosullar
Sagliyor

() Minumum Kosullari
Sagliyor

() lyilestirilmesi
gerekiyor

() Optimum Kosullar
Sagliyor

( ) Minumum Kosullar1
Sagliyor

() lyilestirilmesi
gerekiyor

() Optimum Kosullar
Sagliyor

() Minumum Kosullar1
Sagliyor

() lyilestirilmesi
gerekiyor

() Optimum Kosullari
Sagliyor

() Minumum Kosullari
Sagliyor

() lyilestirilmesi
gerekiyor

() Optimum Kosullar
Sagliyor

() Minumum Kosullar1
Sagliyor

() lyilestirilmesi
gerekiyor
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G6

EK- 6. Ek Onlemler i¢in Basarim Gostergeleri Formu (OBGF)

Risk Degerlendirme Tarihi

Formun Gegerlilik Siiresi

is No

Onlemler

Gosterge

Nasil Olgiilecek

Kim Olcecek

Basan Olgiitii Ne
Olacak

Onaylayan

YONETSEL

MUHENDISLIK

KKD

YONETSEL

MUHENDISLIK

KKD

YONETSEL

MUHENDISLIK

KKD

YONETSEL

MUHENDISLIK

KKD

YONETSEL

MUHENDISLIK

KKD

YONETSEL

MUHENDISLIK

KKD




EK-7. T.C. Milli Egitim Bakanlig: Laboratuvar Hizmetleri Alam1 Cerceve Ogretim

Program

ANKARA, 2014
MIiKROBIYOLOJIDE TEMEL ISLEMLER

Bu derste 6grenciye mikroorganizmalarin 6zelliklerini arastirma, aseptik teknigi uygulama,
sterilizasyon yapma, besiyeri ve diliisyon hazirlama, kiiltiir olusturma, boyama yapma,
mikroskobik inceleme yapmaya yonelik bilgi ve becerileri kazandirmak amaglanmaktadir.

Siire: 5 ders saati

Kazamim 1: Bakteri, fungus ve viriislerin 6zelliklerini agiklar.
Modiil Adi: Mikroorganizmalarin Ozellikleri

Modiiliin Siiresi: 40/25 ders saati

Modiiliin Amag¢lanan Ogrenme Kazanimlari

¢ Bakterilerin 6zelliklerini agiklar.

¢ Funguslarin 6zelliklerini agiklar.

e Viriislerin 6zelliklerini agiklar.

Kazanim 2: Laboratuvar caligmalarinda kontaminasyona engel olacak sekilde aseptik
teknigi uygulama, sterilizasyon on hazirligimi, malzemenin 6zelligine ve kullanilacak
yonteme uygun olarak sterilizasyon ve dezenfeksiyon islemlerini yapar.

Modiil Adi: Sterilizasyon ve Dezenfeksiyon

Modiiliin Siiresi: 40/25 ders saati

Modiiliin Amag¢lanan Ogrenme Kazanimlari

e Laboratuvar ¢aligmalarinda kontaminasyona engel olacak sekilde aseptik teknigi uygular.

e Malzemenin 6zelligine ve kullanilacak yonteme uygun olarak sterilizasyon 6n hazirligin

yapar.

e Teknigine ve cihaz kullanma talimatlarina uygun olarak uygun olarak 1sinla, buharla ve
kuru 1s1l islemle sterilizasyon uygulamasi yapar.

e Malzeme veya ortamin 6zelligine uygun olarak kimyasal maddelerle sterilizasyon ve
dezenfeksiyon islemlerini yapar.

e Teknigine uygun olarak mekanik yontemlerle sterilizasyon iglemini yapar.

Kazanim 3: Hazirlanacak besiyerinin 6zelligi ve kullanim amacina uygun olarak besiyeri
hazirlama 6n islemleri, besiyeri hazirlama islemleri ve sterilizasyon sonrasi islemleri yapar.

Modiil Adr: Besiyeri
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Modiiliin Siiresi: 40/25 ders saati
Modiiliin Amaclanan Ogrenme Kazanmmlar
e Kullanim amacina uygun olarak besiyeri hazirlama 6n islemlerini yapar.

e Hazirlanacak besiyerinin 6zelligi ve kullanim amacina uygun olarak besiyeri hazirlama
islemlerini yapar.

¢ Kullanim amacina uygun olarak besiyeri hazirlama da sterilizasyon sonras1 islemleri yapar.

Kazanim 4: Numunenin 6zelligine ve teknigine uygun olarak dillisyon sivisit ve analiz
numunesi hazirlama ile diliisyon serileri hazirlama islemleri yapar.

Modiil Adi: Diliisyon Hazirlama

Modiiliin Siiresi: 40/25 ders saati

Modiiliin Amac¢lanan Ogrenme Kazanimlari

¢ Numunenin 6zelligine ve teknigine uygun olarak diliisyon sivist hazirlar.

e Mikrobiyolojik analizler i¢gin numunenin 6zelligine uygun teknikleri kullanarak numune
hazirlar.

¢ Analiz numunesinden ¢alisma amacina uygun olarak diliisyon serileri hazirlar.

Kazamim 5: Calisma amacina ve teknigine uygun olarak besiyerlerine ekim, inkiibasyon
yapma, inkiibasyon sonucunu gézlemleme, saf kiiltiir liretme ve saf kiiltiiri muhafaza etme
islemlerini yapar.

Modiil Adi: Mikrobiyolojik Kiiltiir Modiiliin

Siiresi: 40/30 ders saati

Modiiliin Amac¢lanan Ogrenme Kazanimlar

e Caligma amacina ve aseptik teknige uygun olarak besiyerine ekim yapar.

¢ Caligsma amacina uygun olarak belirlenen 1s1 ve siirede teknigine uygun olarak inkiibasyon
yapar.

e Makroskobik inceleme teknigine uygun olarak inkiibasyon sonucunu gozlemler.
¢ Aseptik teknige uygun olarak saf kiiltiir iireterek muhafaza eder.

Kazanim 6: Calisma amacina ve teknigine uygun olarak preparat hazirlama, istenilen direkt
ve indirekt boyama yontemleri islemlerini yapar.

Modiil Adi: Boyama Yontemleri
Modiiliin Siiresi: 40/25 ders saati
Modiiliin Amag¢lanan Ogrenme Kazanimlari

e Calisma amacina ve istenilen teknige uygun olarak preparat hazirlar.
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e Caligma amacina ve istenilen teknige uygun olarak direkt boyama yapar.
e Calisma amacina ve istenilen teknige uygun olarak indirekt boyama yapar.

Kazanim 7: Teknigine uygun olarak mikroskopta preparat inceleme, mikroskopta 6l¢iim
yapma ve mikroorganizmalarda hareket muayenesi yapma iglemlerini yapar.

Modiil Adi: Mikroskobik Inceleme

Modiiliin Siiresi: 40/25 ders saati

Modiiliin Amaglanan Ogrenme Kazanimlari

¢ Cihaz kullanma talimatlarina uygun olarak mikroskopta preparat incelemesi yapar.
¢ Cihaz kullanma talimatlarina uygun olarak mikroskopla 6lgiim yapar.

e Teknigine uygun olarak mikroorganizmalarda hareket muayenesi yapar
MIiKROBIYOLOJIK ANALIZLER DERSi

Bu derste 6grenciye kiiltiirel ve mikroskobik sayim yontemlerini uygulama, istenmeyen
mikroorganizma sayimi yapma, biyokimyasal ve antimikrobiyal madde testleri yapma
islemlerine yonelik bilgi ve becerileri kazandirmak amaglanmaktadir.

Anadolu Meslek Programinda Onerilen Siire: 3 ders saati Anadolu Teknik Programinda
Onerilen Siire: 4 ders saati

Kazanim 1: Numunenin 6zelligine ve teknigine uygun olarak kiiltiirel sayim yontemleri
ile canli mikroorganizma sayimi yapar.

Modiil Adr: Kiiltiirel Sayim
Modiiliin Onerilen Siiresi: 40/24 ders saati
Modiiliin Amaclanan Ogrenme Kazanimlar

¢ [SO 4833 veya FDA/BAM 2001 kriterlerine uygun olarak dokme plak yontemiyle
mikroorganizma sayimi yapar.

e Numunenin 6zelligine ve teknigine uygun olarak yiizeye yayma yontemiyle
mikroorganizma sayimi yapar.

e Numunenin 6zelligine ve teknigine uygun olarak EMS yontemiyle mikroorganizma
sayimi yapar.

Kazamim 2: Teknigine uygun olarak mikroskobik sayim yontemleri ile mikroorganizma
saylmi yapar.

Modiil Adi: Mikroskobik Sayim
Modiiliin Onerilen Siiresi: 40/24 ders saati
Modiiliin Amaclanan Ogrenme Kazanimlari

¢ Teknigine uygun olarak mikroskopta breed yontemi ile bakteri sayimi yapar.
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e Teknigine uygun olarak mikroskopta thoma lami ile maya sayimi yapar.
e Teknigine uygun olarak mikroskopta howard lamu ile kiiflii saha sayimi yapar.

Kazanim 3: Numunenin 6zelligine ve teknigine uygun olarak indikator ve patojen
mikroorganizma sayimi yapar.

Modiil Adx: indikatdr ve Patojen Mikroorganizma Sayimi
Modiiliin Onerilen Siiresi: 40/24 ders saati
Modiiliin Amaglanan Ogrenme Kazanimlari

¢ |SO 16649-2 ve ISO 16649-3 veya FDA/BAM 2002 kriterlerine uygun olarak indikator
mikroorganizma sayimi yapar.

¢ [SO 6579, 2002 kriterlerine uygun olarak patojen mikroorganizma sayimi yapar.
Kazanim 4: Calisma amacina ve teknigine uygun olarak biyokimyasal testleri yapar.
Modiil Adi: Biyokimyasal Testler Modiiliin Onerilen Siiresi: 40/16 ders saati
Modiiliin Amac¢lanan Ogrenme Kazanimlar

¢ Calisma amacina ve teknigine uygun olarak renk degisimine bagli biyokimyasal testleri

yapar.

e Calisma amacina ve teknigine uygun olarak gaz veya hava kabarcig1 olusumuna bagli
biyokimyasal testleri yapar.

¢ Calisma amacina ve teknigine uygun olarak piht1 olusumuna bagli biyokimyasal testleri
yapar.

Kazanmim S: Teknigine uygun olarak antimikrobiyal maddelerle ilgili disk difiizyon ve tiip
diliisyon testlerini yapar.

Modiil Adi: Antimikrobiyal Madde Testleri

Modiiliin Onerilen Siiresi: 40/20 ders saati

Modiiliin Amac¢lanan Ogrenme Kazanimlari

e Teknigine uygun olarak disk difiizyon (antibiyogram) testi yapar.

¢ Teknigine uygun olarak tiip diliisyon (etkinlik) testi yapar.
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