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Genetik Hastalik Tan1 Merkezi Laboratuvarlari, insanlarin kalitsal olarak tasidiklar: genetik
materyali nesiller arasinda aktarirken olusabilecek anomalileri 6ngérmek ve mevcut mutasyonlarin
kaynagin1 arastirmak igin yapilan testlerin yiiriitiildiigli aragtirma laboratuvarlaridir. Bu
laboratuvarlarin yalnizca laboratuvarda kullanilan biyolojik materyalin risk grubu gozetilerek
biyogiivenlik seviyelerine gore simiflandirilmalar1, laboratuvarlarda yiiriitiilecek c¢alismalardan
kaynaklanacak tiim riskleri karsilayamayacagindan yetersiz kalmaktadir. Bu baglamda bu tez
calismasinda, Genetik Hastalik Tani Merkezlerinin is sagligi ve giivenligi diizeylerine gore
siniflandirilmasi amaciyla laboratuvarlarda karsilasilacak tiim tehlike gruplarinin birbirleri ile olan
iligkileri ve tehlike gruplarmin risk yonetimi lizerindeki etkileri arastirilmigtir.

3 basamakta gergeklestirilen ¢alismanin birinci basamaginda Genetik Hastalik Tan1 Merkezi
calisanlarina 7°1i Likert Olgegi kullanilarak bir arastirma veri formu uygulanmustir. Ikinci basamakta
ise arastirma veri formundan elde edilen verilere SPSS programinda once giivenilirlik analizi
uygulanmig ve Cronbach Alpha degerinin 0,700’tn istiinde (0.825-0.983) oldugunun tespit
edilmesinin ardindan korelasyon ve regresyon analizleri uygulannustir. Ugiincii basamakta ise SPSS
sonuglari ¢ok boyutlu verileri anlaml bir sekilde kiigiilten PCA (Principal Component Analyis) ile
ii¢ grupta boyutlandirilmigtir. K-NN algoritmasi ile de, Genetik Hastalik Tan1 Merkezleri is saglhigi
ve giivenligi diizeylerine gore {i¢ diizey olarak gruplandiriimalarinin dogruluk oran1 %93,33 olarak
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Genetik Hastalik Tan1 Merkezi, Is Giivenligi, k-NN, PCA
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ABSTRACT

Genetic Disease Diagnostic Center Laboratories are research laboratories where tests are
conducted to predict anomalies that may occur during the transmission of genetic material inherited
by individuals across generations and to investigate the source of existing mutations. Classifying
these laboratories solely based on biosafety levels according to the risk group of the biological
material used is insufficient, as it does not encompass all the risks arising from the studies conducted
within the laboratories. In this context, this thesis aims to classify Genetic Disease Diagnostic Centers
according to their occupational health and safety levels by investigating the interrelationships
between all hazard groups encountered in the laboratories and the impacts of these hazard groups on
risk management.

The study, conducted in three stages, began with the first stage where a research data form
was administered to employees of the Genetic Disease Diagnosis Centers using a 7-point Likert scale.
In the second stage, the data obtained from the research form was analyzed using the SPSS program.
Initially, a reliability analysis was performed, and after determining that the Cronbach's Alpha value
was above 0.700 (ranging between 0.825 and 0.983), correlation and regression analyses were
applied. In the third stage, the SPSS results were dimensionally reduced using PCA (Principal
Component Analysis), which significantly reduced multidimensional data into three groups. The k-
NN algorithm was then used to classify the Genetic Disease Diagnosis Centers into three levels based
on their occupational health and safety standards, achieving an accuracy rate of 93.33%.

Keywords: Genetic Disease Diagnosis Center, Occcupational Safety, k-NN, PCA



TESEKKUR

Doktora egitimim boyunca bilgilendirmeleriyle ufkumu acan, saha c¢alismalarinda
yonlendirmeleriyle yolumu aydinlatan, tez yazim siirecinin her asamasinda tecriibelerini benimle
paylasan danismanim Prof. Dr. Ferdi TANIRa, tez izleme komitelerinde bana rehberlik eden Prof.
Dr. Ali BAYAT ve Dog. Dr. Cem BOGA ’ya, akademik yolda ihtiya¢c duydugum her anda destegini
benden esirgemeyen Dog. Dr. Bora COSAR’a, Dr. Ogr. Uyesi Ebru BAGCI’ya, Ogr. Gor. Firdevs
DURNAGOL’e, bana 6gretmeyi sevdiren ilk 6gretmenim babam Hazim CANER’e, hayatima ugur

getiren sevgili esim Tugba CANER’e ve tiim aileme

Tesekkiir ederim.
Vedat CANER, EKIM 2024



CIZELGELER DIZiNi

Cizelge 4.1. Olgeklerin giivenilirlik analizi SONUCIALT...........cevevevveerreieieseeeeceee e 33
Cizelge 4.2. Risk yonetimine ait regresyon analizi SONUGIATT ........ccccvvveiininiicnine e 35
Cizelge 4.3. Korelasyon analizi SONUGIATT.........ciiviviiiiieiiiice e 46
Cizelge 4.4. Arastirma siirecinde ileri siiriilen hipotezler ve sonuglart..........ccocoeeveeiiiiiiniiiiecnene 47

Cizelge 4.5. Risk yonetimine iligskin goriislerin unvan durumuna gore karsilastirilmasi

(Bagimsiz orneklemler igin t testi — independent samples ttest).......ccocovvvvrviviniene, 47
Cizelge 4.6. BIleSEn MALTIST ...oveiueeiiriiiie ittt sttt sr b et bt e st sae e e e 48
Cizelge 4.7. Aciklanan toplam VAryans...........cceceeiiiiiiiiinieese et nne e 49
Cizelge 4.8. F1 SKOTIATT .....ueiuiiiiiiiiii et 53



SEKILLER DiZiNi

Sekil 3.1. Arastirmanin Modeli...

Sekil 3.2. k-NN ile Veri Noktalarinin Sintflandirilmast ..........coceuevevevceueeerereeesceeieeseseeeseeeieenenens

Sekil 3.3. Arastirma Veri Semast



GORSELLER DiZiNi

Gorsel 3.1. SPSS Verilerine Ait Ekran GOrlintlisil.........oooverivieieiiieiiinie e 30
Gorsel 4.1. k-NN Model Hipermetreleri Ekran GOriintiisti ............c.oovvvviiiieniiiiiineie e, 50
Gorsel 4.2. k-NN Dogruluk Yiizdesi Ekran GOTUNtUSTL .......cveevveeriieiiriiiiie e 51
Gorsel 4.3. Karmasiklik Matrisi Ekran GOrtintiiSii ........ccccvvevieeiieeesiiee e e siee e see s sneee e seee s 52

Vi



SIMGELER VE KISALTMALAR

AB

BD
BSL
CSGB
D.W.
DSO
FMEA
GHTM
ISO
ISG
ISGCYS
JCI
KKD
k-NN
MATLAB:
OSHA
PUKO
REACH
RPN
SDS
SPSS
THSK
TSM
WHO

. Avrupa Birligi

: Biyogiivenlik Diizeyi

: Biyogiivenlik Seviye Laboratuvari

. Caligma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig1

: Durbin-Watson

: Diinya Saglik Orgiitii

: Failure Mode and Effect Analiysis

. Genetik Hastalik Tan1 Merkezi

. International Organization for Standardization
- Is Saghg1 ve Giivenligi

: Is Saghi, Giivenligi ve Cevre Yonetim Sistemi
: Joint Commission International

: Kisisel Koruyucu Donanim

: k-Nearest Neighbours Algorithm

Matrix Laboratory

: Occupational Safety and Health Administration

: Planla-Uygula—Kontrol Et-Onlem Al

: Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals
. Risk Priority Number

: Safety Data Sheet

. Statistical Package for the Social Sciences

: Tirkiye Halk Sagligi Kurumu

: Toplum Saglig1 Merkezi

: World Health Organization

Vil



1. GIRIS

Genetik hastaliklar, toplum sagligi lizerinde derin etkileri olan ve bireylerin yagam kalitesini
dogrudan etkileyebilen hastaliklardir. Bu hastaliklarin dogru ve erken tanisi, kalitsal risklerin
yonetimi ve tedavi stratejilerinin etkin sekilde uygulanmasi igin hayati 5neme sahiptir. Istanbul gibi
biiyiik bir metropolde bulunan genetik hastalik tan1 merkezleri, bu kritik gérevi listlenen 6nemli
tesislerdir; fakat bu merkezlerin isleyisi, ¢alisanlarin karsilastigi is saghigi ve giivenligi riskleri ile
golgelenmektedir. Bu merkezler, yiiksek diizeyde teknoloji kullanilarak, DNA ve RNA analizleri
gibi karmagsik islemleri gergeklestirir (National Human Genome Research Institute, 2021).
Kimyasallar, biyolojik ajanlar ve fiziksel tehlikeler, laboratuvar ortamini potansiyel olarak tehlikeli
bir calisma alani haline getirir (Occupational Safety and Health Administration [OSHA], 2019).
Mevcut is giivenligi protokolleri, cogu zaman yalnizca laboratuvarda kullanilan biyolojik materyalin
risk gruplarina gore siniflandirilarak belirlenmekte, bu da genis kapsamli riskleri goz ardi etmektedir.
Bu tez ¢alismasi, Tiirkiye’nin en biiylik sehri olarak, cok sayida genetik hastalik tan1 merkezine ev
sahipligi yapmakta olan Istanbul’daki genetik hastalik tan1 merkezlerinin is saghg ve giivenligi
diizeylerini detayli bir sekilde incelemeyi ve bu alandaki giivenlik pratiklerini iyilestirmek igin
stratejik Onerilerde bulunmay1 amaglamaktadir.

Genetik hastaliklar, kromozomlar iizerinde taginan genetik materyallerdeki anomaliler
sonucu olusan olagan dis1 durumlardir. Bu hastaliklar, bulasiciligi olmayan yani tespit edildigi bireyi
etkileyen ve/veya tespit edilen bireyin gelecek kusaklarina aktarilabilen 6zelliklerde olabilmektedir.
Gen teknolojisinin gelismesi ve saglik alaninda kullaniminin artmasi ile birlikte, genetik hastaliklarin
tanilama caligmalart da hiz kazanmistir (Durmaz ve ark, 2011). Kalitsal bir hastaligin varliginin
aragtirtlmast ile baglayan genetik taramalar, giiniimiizde bireylerin hangi genetik hastaliklara hangi
oranda yakalanabilecegi ihtimallerini verebilen bir diizeye erigmistir.

Tazebay’dan (2002) aktaran Siirmeli ve Sahin’in (2009) ifade ettigi tizere, genetik hastalik
tanilama ¢aligmalari, insan yagamina ¢esitli faydalar sunmaktadir. Soyagacinda kalitsal bir hastalik
bulunan bireyler gerek kendi sagliklar1 gerekse de ¢ocuklarinin sagliklari ile ilgili bilgilere genetik
testler ile ulagabilmektedir. S6z konusu test sonuglari, heniiz meydana gelmemis bir hastaligin
onlenmesine yonelik tedavilerin uygulanmasina olanak saglamaktadir. Kalitsal hastaliklarin ortaya
cikma olasiliklarinin belirlenebilir olmasi, kisilere yasam standartlarini degistirebilme imkani1 da
sunmaktadir.

Genetik Hastalik Tam1 Merkezleri (GHTM), Diinya Saglik Orgiiti (DSO) tarafindan
listelenen risk gruplarina gore, BSL-1, BSL-2, BSL-3 ve BSL-4 olarak dort baslikta toplanan
laboratuvardan BSL-3 (Biyogiivenlik Seviye Laboratuvarlari) igerisinde yer almaktadir (WHO,

2020). Biyoguivenlik seviyeleri, laboratuvarlarda yapilan ¢alismalarin hem ¢evreyi hem de ¢alisanlari



koruma amaci tasir. Ayrica, bu seviyeler, mevcut riskleri en aza indirmek i¢in alinmas1 gereken
onlemler konusunda standartlar belirler. * (Ceyhan, 2005).

Modern tip bilimi, genetik hastaliklarin tan1 ve tedavisinde devrim yaratmistir. Bu devrim,
ozellikle genetik tani laboratuvarlarinda yiiriitiilen ¢aligmalarla miimkiin olmustur. Ancak, bu
laboratuvarlar yiiksek diizeyde biyolojik, kimyasal ve fiziksel tehlikelere ortam olusturmakta, bu da
laboratuvar galisanlari ciddi risklerle karsi karsiya birakmaktadir. Is saglig1 ve giivenligi yonetimi,
bu tiir bir ¢alisma ortaminda kritik bir 6neme sahiptir, ¢iinkii laboratuvar ortamindaki herhangi bir
giivenlik zafiyeti, ciddi saglik sorunlarina veya kazalara yol agabilir.

Genetik tani laboratuvarlari, biyolojik tehlikeler, kimyasal maddeler, radyasyon ve
ergonomik riskler gibi cesitli is saglig1 ve gilivenligi riskleri barindirir. Bu riskler, laboratuvar
calisanlarinin sagligini dogrudan tehdit edebilir ve laboratuvarin genel giivenligini azaltabilir.
Dolayisiyla, bu risklerin dogru bir sekilde yonetilmesi, laboratuvar ¢alismalarinin giivenli ve etkin
bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in hayati 6nem tasir. Ancak, mevcut literatiirde, genetik tam
merkezlerindeki is gilivenligi uygulamalarina dair az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu tez, bu
boslugu doldurarak, genetik hastalik tani laboratuvarlarinda is giivenligi diizeylerini sistematik bir
sekilde belirlemeyi ve bu alandaki is saglhigi ve gilivenligi pratiklerini iyilestirmek icin stratejik
onerilerde bulunmay1 hedeflemektedir.

GHTM’lerin yalmzca biyogiivenlik seviyelerine gore smiflandirilmalarimin Is Saghigi ve
Giivenligi (ISG) yoniinden eksik kalmasi bu c¢alismaya duyulan ihtiyacin temel nedenidir.
Laboratuvarlarin biyogiivenlik diizeyine gore smiflandirilmalarinda, laboratuvarda caligilan
enfeksiydz ajanlarin olusturacagi biyolojik tehditler temel alinmustir. Laboratuvar giivenliginin
saglanmasinda ‘fiziksel gilivenlik’, ‘kimyasal giivenlik’, ‘biyogiivenlik’, ‘atik yonetimi’, ‘kisisel
koruyucu donanim’ ve ‘risk yonetimi’ siireglerinin birlikte etkin olmasi, biyogiivenlik seviye
siiflandirilmasinin yetersizligini destekler niteliktedir (Saglik Bakanligi, 2019).

Genetik hastalik tan1 merkezleri, biyolojik, kimyasal ve fiziksel tehlikelerin yogun oldugu,
yiiksek riskli ¢alisma alanlaridir. ISG uygulamalarindaki yetersizlikler, calisanlarin giivenligini
tehlikeye atmakla birlikte verimliliklerini de olumsuz etkileyebilir. Genetik hastalik tani
merkezlerinde, biyolojik 6rnekler ve patojenlerle ¢alisilirken biyogiivenlik 6nlemleri biiyiik 6nem
tasir; ancak bu merkezlerdeki biyogiivenlik seviyeleri her zaman gereken standardi karsilamayabilir.
Calisanlarin patojenlere maruz kalma riski, yetersiz sterilizasyon, uygun KKD kullanmama veya
biyolojik orneklerin hatali tasinmasiyla artar. Ozellikle sterilizasyon protokollerine uyulmamast,
biyolojik tehlikelere kars1 onemli bir risk faktoriidiir (Rutala, 2004). Genetik tani siireclerinde
kullanilan kimyasallar, calisanlar i¢in ciddi tehlikeler olusturabilir. Bu kimyasallar arasinda

solventler ve reaktifler yer alir. Laboratuvarlarda kimyasal tehlikelerin kontrol altina alinabilmesi

! Bu kisimda ele alinan Biyogiivenlik Seviye Laboratuvarlarina dair bilgiler Ceyhan’in 2005 yilinda yayinlamis
oldugu makalesinden alinmuistir. Makalede, Risk gruplarina karsilik biyogiivenlik seviyeleri isimli Tablo 2 de
yer alan bilgilerden faydalanilmistir.



icin uygun havalandirma sistemleri, glivenlik dolaplar1 ve tehlikeli maddelerin depolanmasina
yonelik prosediirler gereklidir; ancak bazi merkezlerde bu tedbirler tam anlamiyla uygulanmadig
icin ¢alisanlarin kimyasal maddelere maruziyeti 6nlenememektedir (Kshash, 2019). Genetik tam
merkezlerinde ¢alisanlarin uzun siireli mikroskop, bilgisayar ve diger laboratuvar ekipmanlariyla
caligsmalar1 ergonomik sorunlari artirmaktadir. Uygun ergonomik diizenlemeler yapilmadiginda
calisanlar kas-iskelet sistemi rahatsizliklar yasayabilirler. Caligma ortamlarinin uygun ergonomik
standartlara getirilmemesi, 6zellikle uzun siireli tekrarlayan hareketlerin neden oldugu fiziksel
sorunlarin baslica nedenidir (Chander ve Cavatorta, 2017). Yogun ¢alisma temposu ve stres, genetik
tan1 merkezlerinde calisanlarin ruh sagligini olumsuz etkileyebilir. Stres yonetimi programlarinin
eksikligi ve psikososyal destek sistemlerinin yetersiz olmasi, calisanlarin is tatminini azaltarak
tiikkenmislik sendromuna yol acabilir. ISG agisindan psikososyal risklerin ihmal edilmesi, bu alandaki
onemli bosluklardan biridir (Chirico ve ark., 2019). Biyolojik ve kimyasal atiklarin uygun sekilde
yonetilmemesi, cevresel ve calisan sagligi acisindan biiyiik riskler dogurur. Genetik tani
merkezlerinde, atik yonetimi konusunda siki prosediirlerin bulunmamast hem c¢alisanlarin
giivenligini tehlikeye atmakta hem de cevre sagligini olumsuz etkilemektedir. Yanlis atik
siniflandirmasi veya bertaraf yontemlerinin eksikligi bu merkezlerde sik¢a karsilasilan bir sorundur
(Amariglio ve Depaoli, 2021). Kimyasal dokiilme, biyolojik tehlikelerle temas veya yangin gibi
durumlar i¢in hazirlikli olmak hayati 6neme sahiptir; ancak genetik tan1 merkezlerinde acil durum
miidahale planlarinin eksikligi, bu tiir olaylarda hizli ve etkili bir tepki verilmesini engelleyebilir.
Acil durum yonetimi prosediirlerinin eksikligi, merkezlerde o6nemli bir giivenlik boslugu
olusturmaktadir (Andersson ve ark., 2011). ISG uygulamalariin etkinligi, ¢alisanlarin yeterli bilgiye
sahip olmasina baglidir; fakat baz1 merkezlerde galisanlara yeterli ig glivenligi egitimi verilmemesi,
bu alandaki 6nemli eksikliklerden biridir. Ozellikle yeni ¢alisanlarin iSG egitimlerinin yetersizligi
ve mevcut personelin periyodik egitimlere katilmamasi, merkezlerde risklerin artmasina neden
olmaktadir (Robson ve ark., 2012).

[SG’nin temelinde tehlike risk kavramlar1 yer almaktadir. Tehlike, heniiz meydana gelmemis
fakat meydana gelmesi halinde ise, isletmeye veya c¢alisana hasar verme potansiyeli olan bir olay
olarak  tamimlanirken;  risk, tehlikeden kaynaklanan  zararin  ifadesidir.  Risklerin
derecelendirilmesinde de potansiyel bir olay olan tehlikenin meydana gelme olasiligi ve verecegi
zararmn bileskesi alinarak hesaplamalar yapilmaktadir. Tehlikeleri tespit etmek ve tehlikeden
kaynaklanabilecek riskleri 6nlemek; 6nlenemeyen risklerden ise korunmak igin yiiriitiilen ¢aligmalar
risk yonetimi olarak isimlendirilmektedir. Ilk olarak planlama, ikinci olarak risk kontrol tedbirlerinin
kararlagtirtlmasi, tglinci olarak risk kontrol tedbirlerinin uygulanmasi ve son olarak da
uygulamalarin izlenmesi de risk kontrol adimlarini olusturmaktadir (Emhan, 2009).

Is saglig1 ve giivenligi disiplini igerisinde yiiriitiilecek tiim calismalar belirli standartlar takip
edilerek yerine getirilmektedir. W. Edwards Deming’in gelistirdigi bir dongii olan PUKO (Planla-

Uygula-Kontrol Et-Onlem Al), mevcut standartlarin  temelini olusturmaktadir. Planlama



basamaginda, tespit edilen tehlikelerin riske donligmemesi i¢in alinmasi gereken dnleyici yaklagimlar
belirlenmekte; bir sonraki uygulama basamaginda ise belirlenen Onleyici yaklagimlar hayata
gecirilmektedir. Kontrol basamaginda, hayata gegirilen uygulamalarin tespit edilen tehlikeden
kaynaklanacak riski Onlemedeki yeterliligi degerlendirilmektedir. Riski Onlemede beklenilen
iyilestirme seviyesinin altinda kalan uygulamalar; kontrol basamaginin sonucuna gore gerekli
onlemler alinarak, uygulama basamagindan tekrar PUKO dongiisiine dahil edilmektedir. Bu dngii,
sistematik bir sekilde bilgi birikimi saglayan bilimsel bir yontemdir (Akpiar ve Ogiitogullari, 2016).

ISO 45001 is Saglig1 ve Giivenligi Standardi, reaktif yaklasim yerine proaktif (koruyucu-
onleyici) yaklasimi benimsemesiyle ISG’ye yeni bir bakis agis1 kazandirmustir. Risk yonetimi siireci
iizerinde yogunlasan bu standardin, siirekli izleme ve iyilestirme politikas: ile daha saglikli ve
giivenli ¢aligma alanlarinin olugsmasina katki saglamasi beklenmektedir (Sevim ve Giircanli, 2018).
ISO 45001 Is Saglig1 ve Giivenligi Yonetim Sistemi, isletmelerin yasal diizenlemelerle belirtilen
sartlar1 yerine getirmelerinde destek sagladigindan; is, is¢i ve ¢evre arasindaki uyumu artirdigindan
dolay1 kuruluslar tarafindan uygulanmaktadir. Ek olarak, ISO 14001 Cevre Yonetim Sistemi, 1ISO
9001 Kalite Yonetim Sistemi ve ISO 27001 Bilgi Giivenligi Yonetim Sistemi gibi farkli yonetim
sistemleri ile birlikte kullanilabilme Ozelliginin olmasi da ISO 45001 standardinin tercih
edilmesindeki sebeplerdendir (Ergiin, 2021).

Bu aragtirma, genetik hastalik tani merkezlerinde is gilivenligi uygulamalarim ve
protokollerini gelistirmeyi amaglamaktadir ve bu siirecte elde edilen bulgularin, hem giivenlik
standartlarini yiikseltmek hem de risk yonetimi stratejilerini iyilestirmek agisindan 6nemli katkilar
saglayacaglr ongoriilmektedir. Arastirmadan elde edilecek sonuglarla laboratuvar c¢alisanlarinin
saglik ve giivenligini artirmak, genetik tan1 merkezlerindeki ¢aligma kosullarini iyilestirmek, kural
koyucular, saglik yoneticileri ve alan profesyonelleri igin stratejik ve pratik bilgiler sunmak
hedeflenmektedir.

Bu caligmanin ortaya koydugu bulgular, genetik hastalik tan1 merkezlerindeki mevcut is
giivenligi protokollerinin ve uygulamalarmin sinirlarini belirlerken, bu alanlarda yapilmasi gereken
iyilestirmeler i¢in net yonler ve Oneriler saglayacaktir. Arastirma, is gilivenligi pratiklerinin ve
yOnetim stratejilerinin etkinligini artirmak i¢in kapsamli bir ¢er¢eve sunarken, laboratuvar giivenligi
bilincini artirmak i¢in kritik 6neme sahip olacaktir. Bu, laboratuvar ¢alisanlarinin giinlik is
akislarinda karsilastiklar riskleri azaltacak ve daha giivenli bir ¢aligma ortami yaratilmasina
yardimeci1 olacaktir.

Bu tez ¢alismasi, Istanbul’daki genetik hastalik tan1 merkezlerinde is saghg1 ve giivenligi
uygulamalarini sistematik bir sekilde analiz ederek, bu merkezlerde karsilasilan tehlike gruplarim
belirlemeyi ve bu tehlikelerin risk yonetimi {izerindeki etkilerini incelemeyi amaglamaktadir.
Caligsma, is giivenligi protokollerinin yetersiz oldugu alanlari tespit ederek, bu merkezlerde giivenli

calisma kosullarini artiracak stratejik oneriler gelistirmektedir. Ayrica, elde edilen bulgularin, benzer



saglik laboratuvarlarina referans olusturmasi ve genel is saglhigi ve giivenligi standartlarmin

iyilestirilmesine katkida bulunmasi hedeflenmektedir.






2. ONCEKI CALISMALAR

Is Saglhig1 ve Giivenligi, bir halk saglig1 sorunudur. ISG alaninda yapilan herhangi bir ¢aligma
dogrudan calisanlar1 etkilemektedir. Uretkenlige katkida bulunan en &nemli deger olan calisani
onceliklendirmek, bu alanda yapilan caligmalara olumlu katki saglamaktadir. Bu caligmalarin
basarisi, halk sagligina yonelik ¢ok sektorlii ve ¢ok disiplinli bir yaklasimi gerektirir. Tiirkiye'de,
saglik hizmetlerinin gelistirilmesine yonelik saglikta doniisiim programi 2002 yilinda baslatilmis ve
birinci basamak saglik hizmetleri onceliklendirilmistir. Ayrica, bu kapsamda Tiirkiye Halk Sagligi
Kurumu'nun (THSK) ISG Dairesi, 2011 yilindan beri is saghigi alaninda aktif olarak faaliyet
gostermektedir. Ek olarak, 2012 yilinda yiiriirliige giren yasa sonrasinda, THSK'ya bagli Toplum
Saghgr Merkezleri (TSM) sektére ISG hizmeti vermeye baslamistir. Kiigiik isletmeler, iSG
hizmetlerini 6zel bir kurulustan veya bir TSM'den almaktadir (su anda 900 TSM'den 84'ii ISG
hizmeti vermektedir) (Ozlu, 2018).

Isletmeler tarafindan alman ISG hizmetinin siirekliligi ile ¢alisanlarda bir ISG bilincinin
olusmas1 beklenmektedir. Senol Yavuz (2021), istanbul’un Avrupa yakasinda bulunan farkli saglik
kurumlarinda ¢alisan saglik profesyonellerinin is sagligi ve giivenligi algi diizeylerini incelemek
amaciyla yaptig1 calismanin neticesinde, calisanlarin iSG alg1 diizeylerinin is saghig1 ve giivenligi
egitimi, yas, meslek, hizmet yili, ¢aligtiklar1 birim, medeni durum, aylik gelir, egitim diizeyi, cinsiyet
ve calistiklart kurum gibi farkli demografik degiskenlere bagli olarak degistigini belirtmistir. Y1llik
hizmet siiresinin artmasiyla birlikte ¢alisanlarin is sagligi ve giivenligi 6nlemlerine daha fazla 6nem
verdikleri tespit edilmistir.

Calisanlarin ISG’ye bakis acilarini iizerine, Istanbul’da biz 6zel hastanede, 221 katilimer ile
saglik profesyonellerinin fatalist algilarinin is sagligi ve giivenligi uygulamalarina olan algilarin
etkileyip etkilemedigini belirlemeyi amaglanan bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Veri toplama araci
olarak ii¢ boliimden olusan bir anket formu kullanilmigtir. Anketin ilk boliimii demografik bilgileri,
ikinci boliimii Fatalizm Olgegini ve son boliimii Is Saglhig1 ve Giivenligi Uygulamalar1 Olgegini
icermektedir. Veri analizi i¢in tanimlayici istatistiksel analizler ve Yapisal Esitlik Modellemesi
analizi kullanilmistir. Analizlerin %95 giliven aralifinda gerceklestirildigi calismanin neticesinde,
fatalizm ile is saglig1 ve giivenligi uygulamalar1 arasinda negatif bir iligki bulunmustur. Ayrica,
calisanlarin fatalist algilarinin, is saglhig1 ve giivenligi uygulamalarini olumsuz yonde etkiledigi de
ortaya konmustur (Akbolat ve ark., 2022).

Is saglig1 ve giivenligi disiplininin kazanilmasi, yalnizca isletmelerde ISG hizmeti alimiyla
degil; iiniversitelerde ISG derslerinin verilmesiyle de saglatilmaya calisiimaktadir. istanbul Aydin
Universitesi'nde zorunlu ders olarak verilen is saglig1 ve giivenligi dersinin, dénem basinda ve donem
sonunda almmadan Onceki ve sonraki is gilivenligi bilgi diizeyi ile is giivenligi kiiltiirii algist
arasindaki farkin belirlenmesi amaglanan bir ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Toplamda 281 katilimcidan elde

edilen verilerin gegerli kabul edildigi arastirma i¢in, iki farkli 6l¢ek kullanilarak 6l¢iim yapilmistir.



Sonuglar dikkate alindiginda, égrencilerin ISG dersini almadan dnce ve sonra bilgi diizeylerinde
olumlu farklar oldugu goriilmiistiir. Giivenlik kdiltiiriiniin demografik bilgilere goére degismedigi
belirlenmistir (Olcay ve ark., 2021).

Bu baglamda, Tirkiye’de bir hemsirelik okulunda okuyan 140 o6grenci ile yapilan,
hemsirelik 6grencilerinin klinik ortamlardaki is saglhigi ve giivenligi izlenimlerini ve deyimlerini
degerlendirmeyi amaglayan bir ¢alisma, dgrencilerin neredeyse tamaminin ISG bilgisi ve farkindalik
diizeyinin disiik oldugunu, kan ve viicut sivilari ile temasin en tehlikeli durumlar olarak
degerlendirildigini, 6grencilerin kisisel koruyucu donanim (KKD) temininde zorluklar yasadiklarini,
sOzlii saldirtya maruz kaldiklarint ve anksiyete ile sinirlilik yasadiklarini ortaya koymustur.
Ogrenciler, klinikte tedavi uygularken, ilag hazirlarken, vital bulgular takip ederken, genel bakim
verirken ve acil serviste miidahale sirasinda tehlikeli durumlarla karsilasmis ve sirt agrisi, bas agrisi,
artan uyku egilimi, yorgunluk, onkol, bilek, el ve parmak yaralanmalar1 yasamislardir. EIl
antiseptigi/lateks ile temas nedeniyle cilt tahrisi ve gz, burun ve bogazda yanma, alerji belirtileri
tespit edilmistir (Eyi ve Eyi, 2020).

Urdiin'deki Alman Urdiin Universitesi'nde Biyomedikal Miihendisligi ve Eczacilik ve Kimya
Miihendisligi boliimlerinde 6grenim goren lisans 6grencilerinin laboratuvarlarda kimyasal giivenlik
algilarinin durumunu arastiran bir ¢alismada da, 174 Ggrenciden rastgele secilen anonim bir
orneklemle kesitsel bir anket gergeklestirilmistir. Calisma i¢in, demografik veriler, kimyasal tehlike
isaretlerine asinalik, kimyasal laboratuvar giivenligine yonelik tutum, giivenlik uygulamalari ve acil
durum ekipmanlari ve prosediirlerine asinalik olmak {izere bes boliimden olusan 32 soruluk bir 6lgek
formu tasarlanmistir. Betimsel istatistikler, dgrencilerin kimyasal tehlike uyari isaretlerine orta
diizeyde asinalik ve anlayis gosterdigini ortaya koymustur. Cogu 6grenci, kimyasal laboratuvar
giivenligine yonelik zayif ila orta diizeyde tutumlara sahipken; dgrencilerin kimyasal laboratuvar
giivenligi uygulamalarinin degerlendirilmesi, orta ila iyi uygulamalar ortaya koymustur. Bu
iiniversitedeki 0grencilerin giivenlik farkindaliginin ve uygulamalarinin kabul edilebilir diizeyde
oldugu gosterilmis olsa da giivenlik prosediirlerinin daha profesyonel bir giivenlik egitimi ve tutarli
bir risk ve giivenlik iklimi yonetimi iginde uygulanmasi gerektigi ongoriilmiistiir (Al-Zyoud ve ark.,
2019).

Is saglig1 ve giivenligi farkindah@inin arastirildig1 calismalarla birlikte, is kazas1 ve meslek
hastaliklarina sebebiyet veren risk faktorlerini iceren calismalar da yapilmustir. Universitelerdeki
laboratuvar faaliyetlerine iliskin risklerin tanimlanmasinin, saglik, giivenlik ve ¢evre yOnetimini
gelistirebilecegi; is kazasi ve meslek hastaliklarini azaltabilecegi ongoriisiiyle Fatemi ve ark. (2022)
akademik laboratuvarlarda bir calisma yiirlitmiislerdir. Bu caligmada, tehlikeli kimyasallarin
belirlenmesi ve onceliklendirilmesi i¢in kimyasal bir risk degerlendirmesi yontemi gelistirmis ve
uygulamislardir. 2021 yilinda iran’da bir tip fakiiltesinde fakiiltesinin 5 farkli laboratuvarinda
yapilan ¢alismada potansiyel tehlikeleri ve bu tehlikeden kaynaklanacak riskleri belirlemek igin lig

asamali bir risk degerlendirmesi metodolojisi gelistirmiglerdir. Genel olarak; saglik tehlikeleri



(%9.3), ¢evresel tehlikeler (%35.2) ve giivenlik tehlikeleri (%20.4) i¢in “orta”dan “cok yiiksek”
seviyeye kadar risklerin siklig1 belirlenmistir. Laboratuvarda kullanilan kimyasallarin igyeri ve ¢evre
icin tehlikeler olusturdugu; bu tehlikelerin degerlendirilmesi, yoOnetilmesi ve tehlikeden
kaynaklanacak risklerin azaltilmasi gerektigi sonucuna ulasildigina yer verilen calismada;
laboratuvar kimyasallar ile ilgili saglk, gilivenlik ve gevresel riskleri derecelendirme yontemi
gelistirmenin  potansiyel tehlikelerin tanimlanmasina ve anlagilmasina yardimci olacagi
Ongoriilmiistiir. Yapilan bu ¢alisma, kimyasallarla ¢alisan bireylerin risk algisinin gelistirmesi
gerektigini ve bdylece igyeri gorevlerinden kaynaklanan maruziyeti ve ¢evresel kirlilik tehlikelerini
onlemenin 6nemli oldugunu gostermistir.

Qom Tip Bilimleri Universitesi’nin egitim laboratuvarlarindaki riskleri degerlendirmek
amaciyla 13 tibbi ve paramedikal egitim laboratuvarinda kitlesel bir ¢alisma gerceklestirilmistir.
Laboratuvarlardaki giivenlik kosullarin1 degerlendirmek i¢in kapsamli bir giivenlik kontrol listesi
gelistirilmis ve laboratuvarlarin risklerini degerlendirmek icin FMEA (Failure Modes and Effects
Analysis) ad1 verilen bir yontem kullamlmustir. Iki egitimli is giivenligi uzmani, laboratuvarlari
degerlendirerek tehlikeleri tanimlamus, ilgili kontrol listelerini doldurmus ve ardindan bu tehlikeleri
siddet, meydana gelme ve tespit edilme durumlarina gore siralamistir. Son olarak, her tehlike i¢in
hesaplanan Risk Oncelik Numaras: (Risk Priority Number-RPN) temel alinarak bir karsilastirma
yapilmistir. Genel olarak, laboratuvarlarin %54'iniin yangin ve elektrik tehlikeleri normal risk
(RPN< 70) ile iliskilendirilmis ve laboratuvarlarmn yaklasik %8'inde kritik yangin ve elektrik riskleri
(kimya ve immiinoloji laboratuvarlari dahil) bulunmustur. Ekipman tehlikeleri s6z konusu
oldugunda, laboratuvarlarin yaklasik %60'min kritik veya yar1 kritik risk seviyelerinde oldugu
belirlenmistir. Saglik maruziyeti tehlikelerinin, diger tehlikelerle karsilastirildiginda en 6nemli
tehlikeler oldugu belirtilmistir. Laboratuvarlarin %61,5" kritik risk kategorisinde ve %15,3"i yari
kritik risk kategorisinde degerlendirilmistir. En yiitksek RPN, biyokimya ve kimya laboratuvarlarina
tahsis edilmistir (RPN > 250). Bu ¢alismanin sonuglari, genel olarak saglik tehlikeleri, ekipman ve
malzeme depolama gibi ii¢ tiir tehlikeye oncelik verilmesi gerektigini gostermistir (Soltanzadeh ve
ark., 2021).

Gharibi ve ark. (2019) 2016-2017 yillar1 arasinda Sehroud Tip Bilimleri Universitesi'ndeki
saglik merkezlerinin laboratuvarlarinda kullanilan kimyasal maddelerden kaynaklanan mesleki
maruziyet risk degerlendirmek amaciyla bir ¢alisma yapmiglardir. Yontem olarak mesleki olaylar ile
bagimsiz degiskenler arasindaki iligskiyi incelemek i¢in tanimlayici istatistikler ve ki-kare istatistik
testleri kullanilmigtir. incelenen laboratuvarlarin yaklasik %19.81'inin 6nemli bir maruziyet riskine
sahip oldugu; laboratuvarlarin %6.6'sinin ¢ok yiiksek risk seviyesine ve %13.21'inin yiiksek risk
seviyesine sahip oldugu sonucuna ulagilmustir. En tehlikeli maddenin, %10'luk Formalin ¢ozeltisi
(Formaldehit ¢ozeltisi) oldugu tespit edilmistir. En diisiik risklerin ise endokrinoloji ve seroloji
laboratuvarlarina ait oldugu ifade edilmistir. Calismanin neticesinde, tehlikeli kimyasallarin (risk

derecesi = 4 veya 5) spesifikasyonlarmin belirli bir formda belirlenmesi 6nerilmistir. Bu formun,



kimyasal adi, kimyasal bilesimi, belirli kimyasal maddeyi kullanabilecek testin adi, esik simnir
degerleri, kimyasallarin kullanim talimatlar1 ve kimyasallarin depolandigi ve saklandigi yerleri
icerebilecegi ifade edilmistir. Son olarak, calisan risk yonetimi konusunda gerekli egitimlerin
verilmesi, havalandirma bagligi altinda ¢aligilmasi ve uygun KKD kullanilmasi 6nerilmistir.

Laboratuvar caligsanlari, is yerinde cesitli mesleki saglik tehlikeleriyle karsi karsiya
kalmaktadir. Laboratuvar tehlikeleri, zarar veya yaralanmaya neden olabilir. Laboratuvar
seviyelerini ve bilgilerini ve giivenlik uygulamalarini etkileyen faktorleri degerlendirmek amaciyla
bir ¢alisma yapilmigtir. Bu ¢aligma, Misir'in Mansura kentindeki Teknik Saglik Enstitiisii'nde 178
lisansiistii laboratuvar teknisyenligi 6grencisi arasinda yapilan tanimlayici kesitsel bir ¢alismadir.
Veriler, 6nceki ¢alismalara dayanan kendi kendine uygulanan gegerli, yapilandirilmig bir 6lgek ile
toplanmistir. Calisma neticesinde; incelenen teknisyenlerin %50'sinden azinin (%47,2) genel idari
onlemler, kisisel koruma, standart prosediirler ve laboratuvar galigma alan1 gibi giivenlik dnlemleri
hakkinda iyi bilgiye sahip olduguna ulasilmistir. (%77, %71.3, %59, %72.5; sirasiyla). En sik
bildirilen mesleki tehlikelerin kimyasal tehlikeler (%55.6) oldugu, bunu ergonomik tehlikelerin
(%19.7) ve biyolojik tehlikelerin (%14) izledigi ifade edilmistir. Laboratuvar teknisyenleri arasinda
mesleki saglik tehlikeleri ve giivenlik 6nlemleri bilgisinin yeterli olmadig: da tespit edilmis ve bu
durumun diizenli laboratuvar giivenligi egitimlerinin diizenlenmesi yoluyla gelistirilecegi
Ongoriilmiigtiir. Mesleki laboratuvar sagligi ve gilivenligi igin ulusal diizenlemeler gelistirmek
gerektigi de ifade edilmistir (Denewar ve ark., 2023).

Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi’nde gerceklestirilen bir calismada, laboratuvar
calisanlarinin kan ve viicut sivisina maruz kalma risk faktorii aragtirilmistir. 500 hemsire (%51), 212
asistan doktor (%21), 152 hemsire yardimcist (%15) ve diger saglik personeli (%13) olmak iizere
toplam 988 katilimcinin yer aldigi ¢aligmanin neticesinde; saglik caliganlarinin 634’{iniin (%64)
meslek hayatlarinda en az bir kez kan ve viicut sivilarina maruz kaldig1 tespit edilmistir. Kesici alet
yaralanmalarinda en 6nemli etkenin igne kapatma islemi (%45) oldugu ortaya konmustur. Yaralanan
saglik calisanlarimin 60’1 (%28), hicbir kisisel koruyucu donanim kullanmadig1 ve 144’{iniin
(%67) yaralanma dolayisiyla herhangi bir tibbi yardim almadigi sonuglarina ulasilmistir (Azap ve
ark., 2005).

Massachusetts Institute of Technology laboratuvarlarinda aragtirma faaliyetlerinde bulunan
personelin, Is Saglig1 ve Giivenligi Idaresi (Occupational Safety and Health Administration-OSHA)
tarafindan diizenlenen bes kimyasal maddeye (benzen, formaldehit, kloroform, metilen kloriir ve
arsenik bilesikleri) maruz kalma seviyesini belirlemek amaciyla bir ¢aligma yapilmistir. Tehlikeli
atik bildirimleri, bu kimyasallar1 kullanan 2200 laboratuvardan 88 laboratuvari tanimlamak igin
kullanilmustir. Bu 88 laboratuvardan 27'si igin kimyasallarin miktarina ve laboratuvar tiiriine dayali
olarak kullanim hakkinda ayrintili bilgi toplanmistir. Anket bulgularina dayanarak, kimyasallarin

kullanim siklig1 nedeniyle sekiz laboratuvar izleme igin se¢ilmistir; hem kisisel hem de alan 6rnekleri
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almmustir. Bir istisna diginda, sonuglar, maruz kalma seviyelerinin OSHA'nin izin verilen maruz
kalma seviyelerinin ve Amerikan Hiikiimet Endiistriyel Hijyenistler Konferansi'nin 6nerilen esik
limit degerlerinin olduk¢a altinda oldugunu gostermistir. Bu nedenle, tipik laboratuvar faaliyetleri
icin, mithendislik kontrolleri diizgiin c¢alisiyorsa ve uygun prosediirler izleniyorsa, maruz kalma
seviyelerinin ilgili esik limit degerlerinin oldukca altinda olmasi gerektigi sonucuna varilmigtir
(Julien ve ark., 2001).

Is yerlerindeki risk faktorleri iyi yonetilemezse, ramak kala olaylarin ve is kazas1 olaylarmin
yasanmas1 kag¢milmaz olmaktadir. Istanbul’daki bir iiniversite hastanesinin dahiliye biriminde ‘Is
Kazasi ve Ramak Kala Formu’ kullanilarak 83 kadin (%70.94) ve 34 erkek (9%29.06) olmak {izere
toplam 177 katilimer ile bir calisma gergeklestirilmistir. Katilimeilarin 59’u hemsire (%50,43) ve
58’1 doktor (%49,57) olarak gorev yapmaktadir. Yiriitilen calisma neticesinde yas ile is kazasi
arasinda anlamli derecede pozitif bir korelasyon (r = 0.305) tespit edilmistir (p = 0.039). Hemsirelerin
yasadig1 ortalama is kazasi sayist (1.31 + 0.74), doktorlarinkinden (2.80 + 2.53) daha diisiik
bulunmustur (p = 0.006). Doktorlarin yasadigi ramak kala olay sayisi (2.79 + 4.30), hemsirelerin
yasadigi ramak kala olay sayisindan (1.29 + 83.00) daha yiiksek bulunmustur (p = 0.032) (Uymaz ve
Ozpinar, 2021).

Bu baglamda, saglik enstitiilerine stajyer 6grenci olarak kayith saglik disiplini 6grencilerinin
is saghig1 ve giivenligi konusundaki egitim durumlarim ve is kazalarma maruz kalma risklerini
belirlemek amaciyla, 23.11.2016 - 23.02.2017 tarihleri arasinda istanbul ilinde Kamu Hastaneleri
Birligi Genel Sekreterligi'ne bagli 12 saglik tesisinde klinik egitimine devam eden 3426 saglik
disiplini lise ve Uiniversite 6grencisi arasindan 18 yas ve {izeri 452 goniillii 6grenci dahil edilerek
kitlesel tanimlayici bir ¢alisma yapilmistir. Yiiriitiilen ¢alismada, dgrencilerin %90.5'inin (n=409)
klinik uygulama oncesinde okulda veya egitim gorecekleri kurumda "Is Saghigi ve Giivenligi"
konusunda egitim aldiklar1 tespit edilmistir. Ogrencilerin %80.9'u (n=51) is kazalarina maruz kalmis
olup, bunlarin %76.1'i (n=48) hemsirelik 6grencisidir. Stajyerler arasinda (n=409) %12.4"1 (n=51) is
kazalarina maruz kalmigken, egitim almamis 6grencilerin %27.9'u (n=43) yaralanmistir. Calismanin
sonucunda, is sagligi ve giivenligi egitimi alan 6grencilerin is kazalarina maruz kalma oraninin daha
diisiik oldugu bulunmustur (Saver ve ark., 2018).

Laboratuvarlar, is yerleri olarak tehlikeli olarak siniflandirilan ve is kazalarina neden
olabilecek ¢esitli risk faktorlerini igeren ortamlardir. Bu nedenle, ilgili mevzuatlarda belirtilen
diizeltici ve Onleyici faaliyetlere uyularak laboratuvarlarda tehlikeleri azaltmaya yonelik ¢aligmalar
yapilmalidir. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi’nin laboratuvarlar i¢in olusturdugu check-list
kullanilarak ii¢ farkli sehirdeki {i¢ laboratuvar icin bir anket yapilmstir. Anket verileri ELMERI
gbozlem yontemi ile degerlendirilmis ve laboratuvarlarin giivenlik indeksleri olusturulmustur.
ELMERI yéntemi isyerinin mevcut is giivenligi standardim gostererek bir giivenlik endeksi
olusturur. Giivenlik endeksi % 0 ila 100 arasinda degisebilir. Ornegin; %60°lik bir endeks gdzlenen

her 100 unsurdan 60’1 is glivenligi standartlar1 ve iyi isyeri uygulamalariyla uyum i¢inde demektir.
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ELMERI endeksi olumlu geribildirim verir ve gelecekte is giivenligiyle ilgili atilacak adimlari tesvik
eder (Civil ve Acar, 2022). ELMERI giivenlik indeksinden elde edilen verilere gére laboratuvarlarda
almmasi gereken Onlemler belirlenmis ve Onerilerde bulunulmustur. Arastirma sonuglarina gore,

laboratuvarlarin kategorilere gore ortalama indeks degerleri su sekildedir:

e Egitim ve bilgi: %96

e Hastaliklar ve kazalar: %94

e Biyolojik faktorler: %86

o Fiziksel faktorler: %82

e Ergonomi: %81

e Makineler ve el aletleri: %78

e Kisisel koruyucu donanim: %75
e Atik yonetimi: %72

e Elektrik: %71

e Kimyasal faktorler: %69

e  Yangn, patlama ve acil durumlar: %67
e Psikososyal faktorler: %67

o Depolama: %64

e Genel igyeri diizeni: %62

Literatiirde, ilgili bakanlik tarafindan yayimlanan kontrol listeleri kullanilarak yapilan is
saglig1 ve giivenligi degerlendirme calismalar1 bulunmasina ragmen, ELMERI gézlem yontemi ile
ilgili listeleri birlestirerek igyerleri igin giivenlik indeksleri olusturma ¢aligmalar1 oldukca siirlidir.
Bu ¢alismanin, laboratuvar giivenligi ve ELMERI gozlem yéntemi iizerine gelecekte yapilacak
caligmalara 151k tutacagi ve kaynak olusturacagi ongoriilmektedir (Dalyan ve ark., 2021).

Ispanya'daki hastanelerdeki klinik mikobakteriyoloji laboratuvarlarmin is saghg ve
giivenligi yonergelerine uyup uymadigini ve laboratuvar ¢alisanlarinin is yerinde biyolojik ajanlara
maruz kalma riskine karst korunup korunmadigimi degerlendirmek amaciyla bir calisma
yiirtitilmistiir. Ekim-Aralik 2000 tarihleri arasinda, mikobakteri laboratuvarlarindaki ¢alisanlari, ig
yiikiinii, egitim ve bilgilendirme uygulamalarin1 ve giivenlik uygulamalarin1 degerlendirildigi bu
calisma, standart bir anket formu kullanilarak 26 hastanede kesitsel bir epidemiyolojik ¢aligma olarak
gerceklestirilmistir. Bu ¢alismanin neticesinde, calisanlarin yarisindan azinin, islerinde yer alan
saglik tehlikeleri hakkinda periyodik bilgi aldigi tespit edilmistir. Bunula birlikte, mikobakteriyoloji
laboratuvarlarindaki calisanlarin {igte birinden fazlasi, laboratuvarlarda etkili hava filtreleme
sistemlerinin  olmadigin1  ve g¢alisanlarin yarisindan fazlasi, c¢alisma alaninda negatif

basinglandirmanin saglanmadigini belirtmistir. Arastirmaya katilan laboratuvarda, biyogiivenlik
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maskelerinin ¢aliganlarinin yarisindan biraz fazlasi tarafindan kullamldigi ifade edilmis ve en sik
kullanilan Biyolojik Giivenlik Kabinlerinin Class I1IB oldugu belirtilmistir. Calismadan elde edilen
bulgular, Ispanya'daki hastanelerdeki klinik mikrobiyoloji laboratuvarlarinin gegerli yonerge ve
diizenlemelerde belirtilen 6nleme tedbirlerine zayif bir sekilde uydugunu gdstermistir (Vaquero ve
ark., 2003).

Laboratuvar arastirmacilarinin ve &grencilerin, tehlikeli ve zehirli kimyasallara maruz
kalabilecegini ifade eden Lestari ve ark. (2019), is Sagligi, Giivenligi ve Cevre Yonetim Sistemi'nin
(ISGCYS) uygulanmasinin, yiiksekogretimde kritik bir unsur haline geldigini ifade etmistir. Bu
ifadeyi degerlendirmek igin yaptiklari c¢aligma, yiiksekdgretim laboratuvarlarinda ISGCYS
uygulamalarmin degerlendirilmesine genel bir bakis sunmaktadir. ISGCYS uygulamalarinin amaci,
laboratuvarda is kazalarin1 onlemektir. Calisma tasarimi, yari nicel tanimlayict bir ¢alismadir.
Calismanmn amaci, yiiksekdgretim kurumu laboratuvarlarinda ISGCYS uygulamalarmin
degerlendirilmesi ve  yiiksekdgretim laboratuvarlarinda ISGCYS uyum  yiizdelerinin
degerlendirilmesidir. Bu ¢calismada bes farkli unsur degerlendirilmistir: is sagligi, giivenligi ve cevre
politikas1 ve taahhiidli, planlama, uygulama, degerlendirme ve yonetim go6zden gegirmesi.
Calismadan elde edilen sonuglar, is sagligi, giivenligi ve gevre politikasi ve taahhiidii unsurunun
ortalama uyum yiizdesinin %59,4 oldugunu géstermektedir. Planlama, uygulama, degerlendirme ve
yonetim gbézden gegirmesi igin ise ortalama uyum yiizdelerinin sirasiyla %33.0, %65.3, %26.0 ve
%0.0 oldugu sonucuna ulasilmigtir.

ISG uygulamalari, laboratuvar birimlerinde uygulanmasi gereken &nemli bir unsurdur.
Laboratuvarlar, smifta 6gretilen teorilerin uygulandigi ve akademik etkinliklerin incelendigi
birimlerdir. Hem dogrudan hem de dolayli olarak potansiyel tehlikelere sahip olan laboratuvarlar,
yaralanmalara (kazalar) veya meslek hastaliklarina neden olabilecek tiim kaynaklar, durumlar veya
faaliyetler olarak tanimlanan potansiyel tehlikeler igermektedir. Potansiyel tehlikeler sadece is
sirasinda yaralanma veya meslek hastaliklarina neden olmakla kalmaz, ayni1 zamanda laboratuvar
faaliyetleri nedeniyle yangin, patlama veya g¢evre kirliligi gibi ¢evredeki topluluklar i¢in maddi ve
cevresel kayiplara da yol acabilir. Laboratuvardaki tehlikeler genellikle laboratuvarda bulunanlar
tarafindan fark edilmez. Bu durum, degerlendirme standartlarinin olmamasi ve potansiyel tehlikeler
hakkinda yetersiz sosyalizasyon veya Ogrenim nedeniyle ortaya c¢ikar ve iiniversite
laboratuvarlarinda tehlike seviyesinin belirlenmesini gerekli kilar. Bu baglamda, Airlangga
Universitesi Halk Saghgi Fakiiltesi Is Saghgi ve Giivenligi Boliimii laboratuvarinda tehlikelerin
degerlendirilmesi amaciyla sadece gozlem yaparak ve herhangi bir miidahale olmaksizin
gerceklestirilen gozlemsel bir caligmada; arastirma tasarimi, belirli bir zamanda gerceklestirilen
kesitsel bir ¢aligma olarak belirlenmistir. Tehlike analizi i¢in kullanilan arag, “Tehlike Tanimlama
Risk Degerlendirme ve Kontrol Belirleme” metodolojisidir. Laboratuvarda on tehlike tespit
edilmistir. Tehlikelerin kaynaklari; is sirasinda sergilenen tutumlar, malzemeler ve ekipman, gevre

ve calisma yontemlerinden kaynaklanmaktadir. Arastirma sonuglarina gére, Airlangga Universitesi
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Is Saghig1 ve Giivenligi Boliimii laboratuvarinda risk seviyesi %60 (diisiik) olarak belirlenmistir.
Kontrol onlemlerinin, miihendislik kontrolleri, idari kontroller ve kisisel koruyucu ekipman
kullanimi yoluyla gergeklestirilecegi ileri siiriilmiistiir (Yusuf ve ark., 2019).

Sudiana (2022), kimya laboratuvarlarinda bir¢ok is kazasi meydana geldigini ve is kazalarina
neden olan iki faktoriin, giivensiz davramislar ve giivensiz kosullar oldugunu belirtmistir.
Laboratuvarda is sagligi ve giivenligi disiplinine uyulmasinin, rahat ve giivenli bir ¢aligma ortami
yaratmak ve is kazalarin1 6nlemek veya en aza indirmek i¢in ¢ok 6nemli oldugunu vurguladigi
caligmada, kimya laboratuvarlarinda is sagligi ve giivenligi disiplinini olusturmak amaciyla kimya
pratiklerine rehberlik eden bir is saglig1 ve giivenligi el kitabi hazirlamistir. Bu ¢alisma, 4 ana
asamadan olusan 4-D gelistirme modeline sahip bir aragtirma ve gelistirme (Ar-Ge) ¢aligmasidir:
tanimlama (define), tasarim (design), gelistirme (develop) ve yayma (disseminate). Arastirma, bir
pratiklik testi ile sona eren gelistirme asamasiyla sinirlidir. Uzman degerlendirmelerine gore, kimya
laboratuvarinda is saglhigi ve giivenligi el kitabi maksimum 4 puan degerlendirme kriteriyle; igerik
(3.9), dil (4.0) ve medya (4.0) acisindan ¢ok gecerli bulunmustur. Okunabilirlik testine gore, tiim
katilime1 6grenciler, kimya laboratuvarindaki is sagligi ve giivenligi el kitabinda sunulan igerik veya
bilgileri anlamistir. Ayrica, pratiklik testi ile 6gretim tiyeleri, laboratuvar asistanlar1 ve dgrenciler,
kimya laboratuvarinda is saglig1 ve giivenligi el kitabina sirasiyla 4.0 ve 3.9 puan vererek, ¢ok pratik
oldugunu belirtmislerdir.

Her laboratuvarm ISG ile ilgili bazi kurallari ve diizenlemeleri bulunmaktadir. ISG,
calisanlarin giivenligi, saglig1 ve refahina odaklanan ¢ok disiplinli bir kavramdir ve isyerinde c¢alisan
kisilerin saglik ve giivenlik ile ilgili hak ve sorumluluklarinin farkinda olmasini saglamay1 amagclar.
Caliganlar genellikle kendi gilivenliklerini ihmal ederler ve bu durum laboratuvarlarda sik¢a goriliir.
Kimya miihendisligi laboratuvarlarinin yangin, toksisite ve ¢evre igin tehlike olusturabilecek diger
faktorler gibi kazalar1 azaltmak amaciyla is saglhig1 ve giivenligi ISG uygulamalarini benimsemeleri
gerekmektedir. Politeknik Negeri Lhokseumawe'deki kimya miihendisligi laboratuvarlarinda is
saglig1 ve giivenliginin ¢aliganlar iizerindeki etkisini ve bu iki kavram arasindaki iligkiyi incelemeyi
amaglayan ¢alismada, kimya miihendisligi laboratuvarlarinda ISG uygulamalarinin etkin bir sekilde
uygulanmasinin, yangin, toksisite ve diger ¢cevresel tehlikeleri azaltmada 6nemli bir rol oynadig1 ve
calisanlarin giivenligi {izerindeki olumlu etkileri ortaya konmustur (Fitriah ve Mardani., 2019).

Karahan ve Aydogmus (2023), is sagligi ve gilivenligi kapsaminda belirlenen
laboratuvarlarda 5X5 L Tipi Matris Yontemi kullanilarak bir risk analizi ¢alismasi yiiriitmiislerdir.
Risk analizinde 50 risk tespit edilmis; bunlardan 30'unun (%60) yiiksek risk seviyesine, 18'inin (%36)
orta risk seviyesine ve 2'sinin (%4) diisiik risk seviyesine sahip oldugu ifade edilmistir. Laboratuvar
aragtirmalarinda bu riskleri kontrol altina almak ve etkilerini en aza indirmek i¢in is sagligi ve
giivenligi kurallarinin uygulanmasi gerektigi belirtilmistir. Bu baglamda, laboratuvar ¢alismalarinda

yapilmasi gerekenler asagidaki gibi siralanmustir:
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o Laboratuvarda meydana gelebilecek bir acil durumda, acil durum ekiplerinin gerekli
bilgileri laboratuvarda goriiniir olmalidir.

e (Calisanlar, laboratuvarda meydana gelebilecek acil durumlar i¢in bu acil durum
tatbikatlarin1 yapmalidir.

e Yangin durumunda, ¢alisanlar yanginin tiiriine gére hangi yangin sondiirme ekipmaninin
kullanilacagimi bilmelidir. Yangin sondiiriicii gibi ekipmanlarin yerleri belirgin ve
yiikksek bir yerde olmali, yillik periyodik kontroller belirlenen mevzuata gore
yapilmalidir.

e Laboratuvardaki ekipmanlarin yerleri isaretlenmeli, bu ekipmanlari kullanan kullanicilar
belirlenmeli ve bu ekipmanlarin periyodik bakimlar1 yapilmalidir.

e Laboratuvardaki ekipmanlarin kimlik kartlar1 ve son kullanicinin kayitlari diizenli olarak
tutulmalidir.

o Kimyasal maddeler, miktarlar1 géz 6niinde bulundurularak saklanmalidir.

o Kimyasal maddeler, yetkili kisilerin kontroliinde kullanilmalidir.

e Acil durum duslarmin ve g6z duslarinin periyodik bakimlar1 yapilmalidir.

o Acil durum planlari, laboratuvarda goriiniir bir yere asilmali ve diizenli olarak
giincellenmelidir.

e Laboratuvar personelinin niteliklerine gore diizenli olarak kaydedilmesi saglanmalidir.

e Laboratuvarda ¢aliganlarin isleri i¢in uygun kisisel koruyucu ekipman saglanmali ve
kullanimi saglanmalidir.

e Yanma ve patlama olasiligi olan tiipler, mevzuata uygun olarak sabitlenmeli,

kullanilmali ve saklanmalidir.

Wahab ve ark. (2021), akademik laboratuvarlarin risk degerlendirmesine genel bir bakis
sunarak; risk degerlendirme yontemi, tehlike tiirii ve tehlikeyi ortadan kaldirmak igin uygulanan
kontrol 6nlemlerine odaklandiklar1 bir ¢alisma i¢in Scopus, IEEE Explore ve manuel arama ile
toplamda 61 yaymn tespit edilmislerdir. Calisma, PRISMA tarafindan yonlendirilmis ve tarama ve
uygunluk siirecinin ardindan 13 yayin secilmis ve incelenmistir. Yayinlarda 15 risk degerlendirme
yontemi tanimlanmig olup, %53.3"i yari-nicel yontemi, %26.7'si nitel yontemi ve %20'si nicel
yontemi uygulamistir. Tehlike tanimlamada, %54'( belirli tehlikeleri, %46's1 ise belirli olmayan
tehlikeleri tartismustir. Tartisilan tehlikelerin gogunun, kimyasallarin tehlikeli dogasi, laboratuvarda
deneyler yapmak igin kimyasal kullanim ve degerlendirilen laboratuvar tiiriiniin genellikle kimya
laboratuvari olmasi nedeniyle kimyasal tehlikeler oldugu tespit edilmistir. Yayimnlarin ¢ogu, riski
onlemek i¢in en az birden fazla kontrol énlemi kullanmigtir. En yaygin uygulanan kontrol dénlemi,
miithendislik kontroli, idari kontrol ve kisisel koruyucu ekipman kombinasyonu oldugu sonucuna

ulagtlmistir. Gelecek galigmalarda, akademik laboratuvarlarin laboratuvar risk yonetimini daha da
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iyilestirmelerine yardime1 olacak basit, hizli, diisiik maliyetli ve verimli bir risk degerlendirmesine
ihtiya¢ duyacagi ongoriilmiistiir. Nitel ve nicel risk degerlendirme yontemlerinin kombinasyonunun,
her iki yaklagimin olumlu yonlerinden yararlanarak risk degerlendirme siirecini gelistirmek igin
gerekebilecegi ve akademik laboratuvarda kaza vakalarini ortadan kaldirmak veya azaltmak igin
riskin laboratuvar kullanicilarina etkili bir sekilde iletilmesi amaciyla ¢evrimigi bir risk
degerlendirmesine ihtiya¢ duyulabilecegi belirtilmistir.

Amerika Birlesik Devletleri laboratuvarlarinda yaralanmalarin ve mesleki enfeksiyonlarin
Oonlenmesi uzun yillardir 6nemli bir endise kaynagi olmustur. 2008 yilinda, cesitli ajanslar,
laboratuvar organizasyonlar1 ve tesislerden laboratuvar temsilcilerinin yer aldigi bir Mavi Kurdele
Paneli'nde, tanisal laboratuvarlarda laboratuvar biyogiivenligini gozden gecirmek iizere panel
diizenlenmistir. Bu panelin iyeleri, tanisal laboratuvar toplulugunun benzersiz operasyonel
ihtiyaclarini ele almak i¢in biyogiivenlik kilavuzlarinin gelistirilmesini ve bu kilavuzlarin bilim
temelli olup genis capta erisilebilir olmasini tavsiye etmistir. Bu 6neriler zorunlu olmamakla birlikte,
mevcut bilimi ve sagduyulu yaklagimlar temsil eden ve tiim laboratuvar c¢alisanlar1 i¢in giivenli bir
caligma ortamu olusturmaya katkida bulunabilecek tavsiyelerdir. Bu yonergelerde, Kaliteli
laboratuvar bilimi, giinlik faaliyetlerde biyogiivenlige yonelik sagduyulu bir yaklagimla
pekistirilmektedir (Miller ve ark., 2012). Tim laboratuvarlar igin Oneriler arasinda sunlar

bulunmaktadir:

e Yillik olarak denetlenen Class IIA2 biyolojik giivenlik kabinlerinin kullanimu,

e Sik el yikama,

e 1:10 oraninda ev tipi ¢amasir suyu dahil uygun dezenfektanlarin kullanima,

e Bir¢ok faaliyet i¢in risk degerlendirmelerine dayali bagimlilik,

e Laboratuvardaki kimyasallarin risklerini ele alan yazili giivenlik protokollerinin
gelistirilmesi,

e Laboratuvara negatif hava akiginin saglanmasi,

e Eldiven kullaniminin istege bagli veya 6nerildigi laboratuvar alanlarinin belirlenmesi,

e Laboratuvar olaylari/maruz kalma, yaralanma ve enfeksiyonlarin gozetimi ve
cezalandirict olmayan bir sekilde raporlanmasi igin ulusal bir merkezin kurulmasi

ihtiyaci.

Biyoteknolojideki ilerlemeler ve arastirmalar, mikrobiyoloji, tip, gida endiistrisi, tarim,
genetigi degistirilmis organizmalar ve nanoteknoloji gibi genis bir yelpazede uygulamalara sahiptir;
ancak viriisler, parazitler, mantarlar, riketsiya, bakteriyel mikroorganizmalar veya genetigi
degistirilmis organizmalar gibi patojen ajanlarla yapilan aragtirmalar, hem insanlar hem de ¢evre igin

potansiyel biyolojik riskleri nedeniyle endise yaratmistir. Bu organizmalarin 6ngoriilemeyen
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davraniglart1 bu endiseyi artirmaktadir. Ayrica, biyogilivenlik endisesi, kontrol altmma alinmis
hastaliklarin yeniden ortaya ¢ikmasi veya yeni hastaliklarin ortaya ¢ikmasi ile iligkilidir.
Biyoteknoloji laboratuvarlari, personeli, halki ve tehlikeli organizmalara ve materyallere maruz
kalabilecek cevreyi korumak igin tasarlanmis biyogiivenlik Onlemleri gerektirir. Laboratuvar
personelinin egitimi, sadece tehlikeli biyolojik ajanlarin dogrudan kullanimi hakkinda iyi bir anlay1s
kazanmak i¢in degil, ayn1 zamanda arastirmalarda kullanilan biyolojik materyallerin epidemiyolojisi,
patojenitesi ve insan duyarlilig1 hakkinda bilgi edinmek i¢in de gereklidir. Biyolojik risk, uluslararasi
olarak taninan prosediirlerin dogru uygulanmasiyla azaltilabilir ve kontrol edilebilir; bu prosediirler
arasinda uygun mikrobiyolojik teknikler, uygun koruma donanimlari, yeterli tesisler, koruyucu
bariyerler ve laboratuvar ¢alisanlarinin 6zel egitimi yer alir. Mesleki enfeksiyonlar1 6nlemek i¢in
standart mikrobiyolojik prosediirler ve teknikler, koruma cihazlarin, tesislerin ve koruyucu
bariyerlerin kullanimi hakkinda bilgi sahibi olmak gereklidir. Mikroorganizmalarin epidemiyolojisi,
patojenitesi ve biyolojik tehlikeleri hakkinda egitim ve dgretim, riski 6nleyebilir veya azaltabilir. Bu
sekilde bilim camiasi ge¢misteki derslerden yararlanarak, gelecekteki sorunlar1 6ngorebilir (Coelho
ve Diez, 2015).

Caligma ortamini saglikli ve giivenlikli bir hale getirmeyi amaglayan, is kazasi ve meslek
hastaliklarini en aza indirmeyi hedefleyen is sagligi ve giivenligi hizmeti hem kamu kuruluslarinda
hem de 6zel kurulusglarda yasal mevzuat geregince zorunlu tutulmustur. JCI (Joint Commission
International) tarafindan akredite edilmis bir 6zel hastane ile bir {iniversite hastanesinin is sagligi ve
giivenligi uygulamalarini ve is sagligi problemlerini karsilastirmak ve degerlendirmek amaciyla
gercgeklestirilen bir arastirmada, Tiirkiye'deki bir 6zel hastane ile bir iiniversite hastanesinde ¢alisan
hemsirelerin is saglig1 ve giivenligi uygulamalarini karsilagtirmak ve degerlendirmek hedeflenmistir.
Arastirma, Istanbul'da bulunan bir {iniversite hastanesinde 162 hemsire ve bir 6zel hastanede 150
hemsire ile gergeklestirilmistir. Veriler, Mart ve Temmuz 2007 tarihleri arasinda, saglik personelinin
sosyo-demografik 6zelliklerini belirlemek i¢in 7 soru ve i sagligi ve giivenligi onlemleri ile ilgili 17
sorudan olusan bir anket kullanilarak toplanmistir. Hemsirelere gore, 6zel hastanenin gilivenlik
uygulamalar1 ve 6nlemleri {iniversite hastanesine gore daha iyi olarak degerlendirilmistir. Universite
hastanesinin ergonomik ¢alisma ortami saglama konusunda yetersiz oldugu, 6zel hastanenin ise
hemsirelerin ¢aligma programlarini planlama konusunda yetersiz oldugu tespit edilmistir. Ayrica, her
iki hastanede de kesici veya delici aletler, kan/kan sivilar1 ve enfekte materyallerin meslek
hastaliklarina ve diger sorunlara neden oldugu belirlenmistir. JCI tarafindan akredite edilmis 6zel
hastanede is sagligi ve giivenligi ile ilgili dnlemlerin ve uygulamalarin, Giniversite hastanesine gore
daha iyi durumda oldugu sonucuna varilan arastirmadan elde edilen bulgular, hastanelerde is sagligi
ve giivenligi uygulamalarinin iyilestirilmesi gerektigini gostermektedir.

ISG uygulamalarinin iyilestirilmesi igin, giiniimiizde yapay zeka destekli sistemlerin
kullanimi artmaktadir. Hesaplamali zekd ve oriintii tanima teknikleri araciligiyla meslek hastaligi

risklerinin tahmin edilmesi sorununun ele alindig1 bir ¢alismada, 6zellikle ti¢ farkli makine 6grenimi
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yaklasim karsilastirilmistir. ilk yaklasim, anlamli etiketli kiimeler setini nihai model olarak
belirlemekten sorumlu olan k-means algoritmasina dayanmaktadir. Diger iki yaklasim ise tamamen
denetimli tekniklere dayanmaktadir; bunlar Destek Vektor Makineleri (SVM) ve k-En Yakin Komsu
(k-NN) algoritmalaridir. Hem is¢i hem de igyeri ile ilgili ger¢ek veriler, sayisal ve kategorik
Oznitelikleri birlestirerek test i¢in kullanilmistir. Hesaplamali sonuglar, ii¢ yaklasimin performans
acisindan oldukga karsilastirilabilir oldugunu gdstermistir. Ancak, kiimelenmeye dayali bir yaklagim,
daha ileri risk degerlendirmesi ve tahmin i¢in yararli olan daha derin bir bilgi kesfi asamasina olanak
tamimaktadir (Noia ve ark., 2019).

Kiimelemeye dayali bir yaklasim olan, basitligi ve yiiksek verimliligi nedeniyle yaygin
olarak kullanilan k-en yakin komsu (KNN) tekniginin, is ile ilgili kas-iskelet sistemi rahatsizliklarini
tahmin etmek icin basariyla uygulandig1 bir ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Genel calisma popiilasyonu
arasinda, algoritma son on iki ay icinde is ile ilgili kas-iskelet sikdyetleri bildiren calisanlari
tanimlayabilmistir. Gelistirilen modele gore, zayif aydinlatma kosullari, titresimlere maruz kalma,
rahatsiz bir sandalye ve yiiksek zihinsel talep, bu tiir saglik problemlerinin gelisiminde en giiglii
etkiye sahip olan faktorler olarak belirlenmistir. Model, bu tiir rahatsizliklar1 dogruluk ve etkinlikle
tahmin etmek icin diger geleneksel istatistiksel 6grenme tekniklerinin sinirlamalarini asabilmektedir
ve modelin ergonomik miidahale programlarina ayrilan kaynaklarin 6nceliklendirilmesi i¢in bir karar
destek araci olarak kullanilabilecegi 6ngoriilmiistiir (Sanchez ve ark., 2016).

Bu baglamda, Tiirkiye'deki kamu hastanelerinde teknik verimlilikleri incelemek igin k-
means kiimeleme ile veri zarflama analizini entegre etmeyi amaglayan bir ¢alismada, iller ve kamu
hastanelerini igeren iki asamali bir analiz prosediirii uygulanmstir. Ik adim, k-means kiimeleme ve
siluet (Sil) kiime gegerliligi indeks 6lgtimleri kullanilarak refah devleti gostergeleri agisindan benzer
illeri incelemektedir. Ardindan, farkli il gruplarindaki kamu hastanelerinin verimlilikleri
belirlenecektir. Veriler, 81 il ve 688 kamu hastanesi i¢in Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 2017 Kamu
Hastaneleri Istatistik Yilligi'ndan alinmistir. Calisma sonugclari, refah devleti gostergelerinin
benzerliklerine gore bes il grubu oldugunu gostermistir (Sil = .58). Teknik olarak verimsiz kamu
hastanelerinin sayisi, tim gruplarda teknik olarak verimli kamu hastanelerinin sayisindan fazla
olarak tespit edilmistir. Calisma sonuclari, k-means kiimeleme ile veri zarflama analizinin
birlestirilmis metodolojisinin, benzer refah durumuna sahip illerde bulunan kamu hastanelerinin
verimliliklerini belirlemek i¢in yararl oldugunu vurgulamaktadir (Cinaroglu, 2019).

Kiimeleme yontemi, ISG uygulamalarinin iyilestirilmesi ¢alismalarinda biiyiik verilerin
analizinde onemli bir fayda saglamaktadir. Is kazalarina iliskin veriler genellikle is¢i tazminat
yetkilileri ve sirketlerin giivenlik ve 6nleme ekipleri tarafindan biiyiik veritabanlarinda saklanir. Bu
veritabanlarinin analizi, kazalarin Onlenmesinde ve risklerin azaltilmasinda 6nemli bir rol
oynayabilir, ancak bu tiir veritabanlarinin boyutlar1 ve karmagikligi nedeniyle analizler saglikl
yiiriitiilemeyebilir. iki seviyeli bir kiimeleme sistemi olan SKM (SOM K-Means) yontemi, SOM

(Self Organizing Map) ve K-Means kiimelemelerinden olusan ve ahsap endiistrisinde meydana gelen
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1200 is kazasiin veritabanina atifta bulunarak kritik kazalarin dinamiklerini belirlemede olumlu
sonugclar elde etmistir. Bu arastirma, 2006 ve 2013 yillar1 arasinda Piyemonte (Italya)'da meydana
gelen 4000'den fazla is kazasimmin analiz edilmesi yoluyla yeni sunulan SKM metodolojisini
dogrulamak amaciyla gergeklestirilmistir. Bu ¢aligma, kazalar farkli kaza dinamikleri ailelerine
ayirmis ve bu kazalarin siddetini ve meydana gelme sikligimi 6lgmiistiir. Elde edilen bilgilerin, sirket
yoneticileri ve ulusal yetkililere, risk tabanli karar verme ¢ergevesi i¢cinde en kritik olarak tanimlanan
kiimelere iliskin Onleyici tedbirler ve politikalart daha iyi yonlendirmede yardimci olabilecegi
ongorilmistir (Comberti ve ark., 2018).

Literatiirdeki ¢aligmalar incelendiginde, galismalarin ISG {izerinde etkisi olan etkenler
arasindan herhangi birinin tek basma secilerek degerlendirilmesi sebebiyle sinirli kaldig
goriilmektedir. Bu tez ¢aligmasi, birden fazla risk faktoriinii bir arada degerlendirerek ISG alanindaki
diger calismalardan farklilasmaktadir. Ornegin Al-Zyoud ve ark. 2019 yilinda yaptiklar1 calisma;
yalnizca kimyasal giivenlik boyutu iizerine kurgulanmistir. Yapilan aragtirmanin neticesinde
kimyasal giivenlik egitimlerinin verilmesinin giivenlik farkindaliginin olusumunda tek etkenmis gibi
gosterilmesi yeterli degildir. Nitekim bu tez ¢calismasinda kimyasal giivenlik ve laboratuvar giivenligi
boyutlarinin bir diizey olarak ifade edilmesi sonucu, Al-Zyoud ve ark. 2019 yilinda yaptiklart
calismanin neticesinde belirttikleri kimyasal giivenlik egitiminin giivenlik farkindaliginin
olusumunda tek etken olarak belirtilmesinin yeterli olmadigim1 gdstermekte ve giivenlik
farkindaliginin tesis edilmesi i¢in kimyasal giivenlik ile laboratuvar giivenliginin birlikte
degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Yusuf ve ark. 2019 yilinda yaptiklart ¢alisma, arastirma alaninin fiziksel giivenlik boyutu ile
sinirlt kalmistir. Laboratuvarlarda yasanan is kazalarim1 6nlemek ve giivenlik politikalarinin
olusumuna katki saglamak i¢in fiziksel gilivenligin tek basina ele alinmasi yetersizdir. Kisisel
koruyucu donanim, atik yonetimi ve fiziksel giivenlik bu tez ¢aligmasinda birlesik tek bir diizey
olarak temsil edilmisti. Bu temsil diizeyi, laboratuvarlarda giivenlik politikalarmin
olusturulmasinda, uygulanmasinda ve uygulamalarin izlenmesinde kisisel koruyucu donanim, atik
yonetimi ve fiziksel glivenligin birlikte degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir.

Bu tez c¢alismasi, ozellikle birden fazla risk faktoriinlin birlikte rol aldigi laboratuvar
caligmalarinda, bu faktorlerin bileskelerinden dogabilecek zararlar1 énleme noktasinda bir rehber
olarak literatiirde 6nemli bir boslugu dolduracaktir. Kimyasal giivenlik ve laboratuvar giivenliginin
bir diizey; kisisel koruyucu donanim, atik yonetimi ve fiziksel gilivenligin bir diizey ve
biyogiivenligin bir diizey olarak temsil edildigi bu tez ¢alismasi; mevcut literatiire, farkli risk

faktorlerinin bir arada is giivenligi diizeyine olan etkisini ortaya koymakla katki saglayacaktir.
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3. MATERYAL VE METOT

Tezin bu boliimiinde; saha arastirmasina dair bilgiler aktarilmig olup alan arastirmasinda
nicel arastirma yaklagimi kullanilmistir. Arastirmada, laboratuvar sayisinin fazla olmasi ve metropol
olma 6zellikleri ile Istanbul ili arastirma alani olarak secilmis ve Istanbul’daki GHTM ler ile ilgili
ozellikler agiklanmistir. Tezle ilgili literatiir taramas1 yapilmis ve konu ile ilgili birincil ve ikincil
kaynaklara ulasiimstir. Oncelikle teze katkisi olacak ve alanda ¢alisma yapilmis birincil kaynak olan
kitap ve makalelere ulasilmistir. Kaynaklara ulagabilmek icin c¢esitli veri tabanlari, internet
kaynaklari, gazete haberleri ve kiitiiphaneler incelenmistir. Edinilen kitap ve makaleler GHTM’lerde
yiiriitiilen tanilama calismalar1 ve laboratuvar giivenligi ekseninde yapilan tartismalari icermektedir.
Yine ayni konular ekseninde hazirlanmis olan yurtici ve yurtdisi Tiirkce ve Ingilizce tezler
tarannstir. Ulasilan kaynaklar ve arastirma verileri ile ISG ve genetik laboratuvarlari iizerine yapilan
calismada, genetik hastalik tam1 merkezlerinin is saghigt ve giivenligi diizeylerine gore
siniflandirilmasi hedeflenmistir.

Veri toplama yontemi olarak veri formu Kullanilmis olup; saha arastirmasinin ardindan, elde
edilen veriler SPSS (v.25) programina aktarilmis ve giivenilirlik analizi yapilmigtir. Giivenilirlik
analizinin sonuglarinin uygunlugunun tespit edilmesi ile birlikte ‘korelasyon’ ve ‘regresyon’
analizleri yapilarak degiskenler arasindaki etkilesim ve iligkiler tiim detaylariyla incelenmistir. EtKi
ve iliski incelemelerinin ardindan PCA ile veri seti kiigiltiiliip; ardindan Matrix Laboratory
(MATLAB) programinin giivenilirligini en yiliksek oranda verdigi k-NN algoritmas1 kullanilarak
laboratuvarlarin is saglig1 ve giivenligi diizeylerine siniflandirilmalar1 yapilmisgtir.

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligimin ‘Laboratuvarlar Igin Kontrol Listesi’nde
kullanilan 6lgek temel alinarak bu arastirmada 7°1i Likert 6l¢egi kullanilmistir (Arikan, 2018). Glass,
Peckham ve Sanders (1972:237), 5-7 segenekli Likert 6l¢eginden elde edilen verilerin analizinde t
testinin kullaniminin uygun oldugunu, bu test kullanilarak arali (interval) veri 6nkosullarinin ihlal
edildigi durumlarda dahi (varyanslarin esitligi onkosulu hari¢) son derece kararli ve gilivenilir
sonuglar elde edilebilecegini ortaya koymuslardir. Preston ve Colman’dan aktaran ibrahim Turan ve
ark. (2015), 7-10 segenekten olusan oOlgeklerin giivenirlik ve gegerlilik degerlerinin en yiiksek
diizeyde oldugunu belirtmistir. Arastirma i¢in uyarlanan 6lgek farkli denekler {izerinde uygulandigi
icin, gilivenilirlik analizi yapilmustir. Giivenilirligin  olugabilmesi i¢in uygulanan anketin
tekrarlanabilir olmasi gerekmektedir. Likert 6l¢egi ile olusturulan anketlerde giivenilirligi belirlemek
icin Cronbach Alpha (o) degeri kullanilmaktadir (Cakmur, 2012). 0.700’den biiyiik Cronbach Alpha
(o) sayisina sahip degiskenlerin giivenilir oldugu kabul edilmektedir (Ding ve Abdioglu, 2019).

Arastirma 7 boyut iizerinde kurgulanmustir ve boyutlar arasindaki iliskiyi incelemek igin
korelasyon analizi yapilmistir. Boyutlar arasindaki iliskiyi ortaya koyan korelasyon analizi, (-1) ile

(+1) arasinda katsayilardan olusmaktadir. Pozitif degerler direkt yonlii dogrusal iliskiyi, negatif
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degerler ise ters yonlii bir dogrusal iligskiyi ifade etmektedir. Degiskenler arasinda dogrusal bir
iligkinin bulunmamas1 durumu ise 0 katsayisi ile ifade edilmektedir (Deniz Basar ve Yilmaz, 2011).

Aragtirma verilerine uygulanan bir diger yontem olan regresyon analizi, bagimsiz degisken
ile bagimli degiskenler arasindaki etkilesimleri ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilan bir analiz yontemidir.
Bagimli ve bagimsiz degiskenlerin birbirlerine olan etkilerinde lineer regresyon analizi
kullanilmaktadir (Kili¢ ve Ural, 2015).

Regresyon analizinde dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir (Cosar, 2013):

o Degiskenler arasinda anlamilik 0.05 'ten kiigiik olmalidir
o Tdegeri yaklasik olarak -2000 ya da +2000 den fazla olmalidir
o B katsayist yaklasik olarak (+) ve (-) 200 ve iizeri olmalidur.

Saha arastirmasindan elde edilen veriler, SPSS programina aktarilmis ve ilk olarak 7 baslikta
yoneltilen ifadelerin yer aldig1 tehlike gruplarinin her birinin ayr1 ayr1 giivenilirlik analizi yapilmistir.
Giivenilirlik analizlerinde basarili sonuglar elde edilmesinin ardindan, arastirma verilerine
korelasyon ve regresyon analizleri uygulanmstir. Tehlike gruplar1 arasindaki ‘kuvvetli etkilesim’ ve
‘cok kuvvetli etkilesim’ olan gruplari belirlemek i¢in korelasyon analizi, tehlike gruplarinin birbirleri
iizerindeki etkilerini, kuvvetli etkiden zayif etkiye dogru tespit etmek igin ise regresyon analizi

kullantlmugtir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Aragtirma baglaminda Istanbul’daki GHTM’lerin is saghigi ve giivenligi diizeylerinin
belirlenmesi amaclanmaktadir. Arastirma, Istanbul ilinde bulunan genetik hastalik tanilama
faaliyetlerinde bulunan 15 laboratuvarda yiiriitiilmiistiir. Buna bagli olarak arastirmanin modeli su

sekilde ortaya konmaktadir:
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Sekil 3.1. Arastirmanin Modeli

3.1.1. PCA

Temel Bilegsen Analizi (PCA), ¢esitli alanlarda boyut indirgeme ve veri analizi igin yaygin
olarak kullanilan bir istatistiksel yontemdir (Baytas ve ark., 2016). PCA uygulayarak, yiiksek boyutlu
veriler, Temel Bilesenler (PC'ler) olarak bilinen kii¢iik sayida ortogonal temel vektorler tarafindan
temsil edilen diisiik boyutlu bir alt uzaya yansitilir (Liu ve ark., 2021). PCA'nin ana amaci, degisken
kiimelerini tanimlamak ve orijinal degiskenlerin lineer kombinasyonlarini bularak en yiiksek
varyansi yakalamak ve bilgi kaybini en aza indirmektir (Qi ve Luo, 2014).

PCA, orijinal verileri temel bilesenler tarafindan temsil edilen yeni bir koordinat sistemine
donistiirerek calisir. Bu bilesenler, veride acikladiklar1 varyans miktarina gore siralanir; birinci
bilesen en fazla varyansi agiklar ve sonraki bilesenler azalan miktarlarda varyans agiklar (Chin ve ve
ark., 2014). Bu doniisiim sayesinde PCA, veriyi basitlestirirken orijinal veri setindeki en kritik bilgiyi
korur (Siirtola ve ark., 2017).

PCA, degiskenlerin 6l¢lim birimlerinden bagimsiz olarak ¢aligmasini saglamak igin verilerin
standardize edilmesini gerektirir. Bu, her bir degiskenin ortalamasinin ¢ikarilmasi ve ardindan

standart sapmaya boliinmesiyle yapilir (Abdi ve Williams, 2010).
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. (3.1)

Burada x bir veri noktasi, u degiskenin ortalamasi ve o degiskenin standart sapmasidir.

Temel bilesenlerin se¢iminde de Ozdegerler biiyiikliiklerine gore siralanir ve en biiyiik
ozdegerlere karsilik gelen 6zvektdrler temel bilesenleri olusturur. Ilk birkag bilesen genellikle toplam
varyansin bilylik bir kismin1 agiklayabilir, bu nedenle boyut indirgeme amaciyla sadece bu bilesenler

kullanilir (Lever ve ark., 2017).

3.1.2. K-NN

K-Nearest Neighbor (K-NN) algoritmasi, makine Ogrenmesinde sik¢a kullanilan bir
siniflandirma algoritmasidir. Bu algoritma, bir veri noktasini siniflandirmak igin etrafindaki en yakin
'k' komsularina bakar ve ¢ogunluk sinifina ait olarak siniflandirir. Bu yontem, basit, agiklayict ve

uygulamasi kolay olmasiyla dikkat ¢eker (Vikri ve Rohmah, 2022).

v

y
Sekil 3.2. k-NN ile Veri Noktalariin Siniflandiriimasi

k-NN algoritmasi, benzerlik 6l¢iisii veya mesafe 6l¢iisti kullanilarak belirlenen k en yakin
komsusunu kullanarak yeni bir 6rnegin siifin1 belirler. k-NN algoritmasi, 6zellik vektorlerinin
azaltilmasindan sonra siniflandirma igin kullanilan bir algoritmadir. Ornegin, 6zellik vektorlerinin
Principal Component Analysis (PCA) ve Linear Discriminant Analysis (LDA) gibi yontemlerle
azaltilmasinin ardindan k-NN algoritmasi siiflandirma iglemlerinde kullanilabilir (Calik ve ark.,
2015). Ayrica, k-NN algoritmasi, simiflandirilmamis bir 6rnegi Onceden simiflandirilmus veri
noktalarindan herhangi birisine olan uzakligina gore ilgili sinifa atama islemini yapar (Giiveng ve
ark., 2022).

Siniflandirma siirecinde farki mesafe dl¢iim yontemleri kullanilmaktadir. Mesafe 6lgiimil

i¢in en sik kullanilan Sl¢iimler Oklid, Manhattan ve Minkowski mesafeleridir.
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Oklid mesafesi, iki nokta arasindaki en yakin mesafeyi ifade eder ve vektdriiniin uzunlugu
iki nokta arasindaki farka esittir. P=(X1,X2,Xs...,xn) noktasi ve Q=(y1,Y2,Ys...,yn) noktasi arasindaki

Oklid mesafesi asagida denkleme gore hesaplanmaktadir (Prasatha ve ark., 2017).

Oklid Mesafesi = VY (xi — yi)2ni=1 (3.2)

Denklemdeki x ve y vektorleri, n-boyutlu 6znitelik vektorlerini ifade etmektedir. Burada n,
Oznitelik sayisimi gostermektedir.

Manhattan uzaklig1, iki nokta arasindaki farkin mutlak degerlerinin toplamini seklinde ifade
edilmektedir. P ve Q noktalari arasindaki Manhattan uzaklhigi asagidaki denkleme gore
hesaplanmaktadir (Prasatha ve ark., 2017).

Manhattan Mesafesi = Y|xi — yi|ni=1 (3.3)

Minkowski mesafesi ise Manhattan ve Oklid mesafelerinin genellestirilmis bir bi¢imidir.
Yine P ve Q noktalar1 arasindaki mesafenin Minkowski 6lglimiine ait matematiksel ifade asagidaki

gibidir (Prasatha ve ark., 2017).

Minkowski Mesafesi = (3|xi — yi|pni=1)1/p (3.4)

Denklemdeki p’nin alacagi farkli degerlerde, mesafe degeri de buna bagli olarak
degismektedir. p’nin 2’ye esit oldugu denklem Oklid mesafesini, p’nin 1’e esit oldugu denklem ise
Manhattan mesafesini vermektedir (Ozbilgin, 2023).

Joseph L. Hodges Jr. ve Evelyn Fix tarafindan gelistirilen k-NN algoritmasi, ilk olarak Peter
E. Hart ve Thomas M. Cover tarafindan istatistiksel analizlerde kullanilmistir. k-NN algoritmasinin
hem regresyon analizlerinde hem de kiimeleme analizlerinde kullanilabiliyor olmasi, bu algoritmanin
bilimsel ¢aligmalarda tercih edilmesini saglamaktadir. Veri olarak girilen her bir degerin en yakin
komsu deger ile kiimelenmesi, k-NN algoritmasini diger siniflandirict algoritmalardan ayiran en
onemli 6zelliktir (Amagata ve ark., 2022).

k-NN algoritmasi, is sagligi ve giivenligi alaninda da kullanilabilecek bir siniflandirma
algoritmasidir. Ozellikle k-NN algoritmast, is kazalarin1 ve saglik risklerini analiz etmek, énlemek
ve yonetmek icin degerli bir ara¢ olabilir. Ayrica, k-NN algoritmasinin, veri analizinde derin
Ogrenme algoritmalariyla birlikte kullanilarak daha iyi sonuglar elde edilebilecegi ongoriilmektedir
(Kaya, 2019).

Saglik izleme alaninda, k-NN is¢ilerin tehlikeli maddelere maruziyetine dayali olarak meslek
hastaliklarini tahmin etmek i¢in kullanilabilmektedir. Ornegin, algoritma, semptomlar1 ve maruziyet

seviyelerini analiz ederek is¢ilerin saglik durumunu siniflandirabilir ve kdmiir, silika ve asbest gibi
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maddelere maruz kalmanin neden oldugu akciger hastaliklarinin erken tespitine ve miidahalesine
yardimci olur (Uddin ve ark., 2022).

k-NN algoritmasi, is sagligi ve giivenligi alaninda risk degerlendirmesi ve tehlike tanimlama
icin de kullanilmaktadir. Gegmis is kazalar ve giivenlik ihlalleri verilerini analiz ederek, algoritma
potansiyel tehlikeleri daha dogru bir sekilde tahmin etmeye ve riskleri degerlendirmeye yardimci
olur. Bu dngoriicli yetenek, onleyici tedbirlerin uygulanmasi ve igyeri giivenliginin artirilmasi igin
kritik 6neme sahiptir (Shah ve Mishra, 2023).

Is sagh@ ve giivenligi standartlarina uyumu izlemek ve saglamak icin de k-NN algoritmasi
kullanim alanina sahiptir. Isyeri giivenlik denetimlerinden ve uyum kayitlarindan elde edilen verileri
analiz ederek, algoritma uyumsuzluk kaliplarini belirleyebilir ve gelecekteki giivenlik sorunlarini
tahmin edebilir. Bu, organizasyonlarin giivenlik endiselerini proaktif (koruyucu-onleyici) olarak ele
almasina ve daha giivenli bir ¢alisma ortami saglamasina yardimei olur (Shah ve Mishra, 2023,;
Uddin, 2022).

Gergek veri kiimeleri iizerinde uygulama sonuglarinin verimliligi ve etkinligi gz oniinde
bulundurularak bu tez c¢alismasinda laboratuvarlarin siniflandirilmasinda k-NN algoritmasi

kullanilarak kiimeleme analizi yontemi kullanilmstir.

3.2. Arastirmanin Hipotezleri

Arastirmanin hipotezleri, asagida belirtildigi sekilde olusturulmustur:

Hi: Fiziksel giivenligin risk yonetimi {izerinde dogrudan ve pozitif yonde etkisi
bulunmaktadir.

H,: Kimyasal giivenligin risk yonetimi iizerinde dogrudan ve pozitif yonde etkisi
bulunmaktadir.

Hs: Biyogiivenligin risk yonetimi {izerinde dogrudan ve pozitif yonde etkisi bulunmaktadir.

Hs: Laboratuvar giivenliginin risk yonetimi iizerinde dogrudan ve pozitif yonde etkisi
bulunmaktadir.

Hs: Kisisel koruyucu ve donanimlarin risk yonetimi iizerinde dogrudan ve pozitif yonde
etkisi bulunmaktadir.

He: Atik yonetiminin risk yonetimi iizerinde dogrudan ve pozitif yonde etkisi bulunmaktadir.

3.3. Arastirma Yeri ve Evreni

Bu calisma, Istanbul’daki GHTM’lerde gerceklestirilmistir. Arastirmada, laboratuvar
sayisinin fazla olmas1 ve metropol olma &zellikleri ile Istanbul ili arastirma alani olarak secilmistir.
Istanbul 11 Saglik Miidiirliigii’nden edinilen GHTM listesinde, alt1 adet kamu hastanesi laboratuvari
ve 24 adet 6zel laboratuvar olmak iizere toplamda 30 adet laboratuvar oldugu bilgisine erisilmistir.

(Laboratuvarlara ait bilgiler Ek. E.’de verilmistir). Laboratuvar ziyaretleri igin yapilan on

26



goriismelerde, 4 laboratuvarda fiili ¢alisma yapilmadig: tespit edilirken; 4 laboratuvar ise ziyaret
talebine olumlu veya olumsuz bir doniis saglamamigtir. Tanilama ¢aligmas: yiiriitiilmeyen ve ziyaret
talebine donils saglamayan laboratuvarlar aragtirma alanindan c¢ikarildiktan sonra kalan 22
laboratuvara fiziki ziyarette bulunulmustur. Ziyarette bulunulan laboratuvarlardan 15’inde arastirma

gergeklestirilmis olup 7 laboratuvar ise bu arastirmaya katilmayi reddetmistir.

3.4. Arastirma Verileri

Aragtirma verileri, arastirma veri formu kullanilarak elde edilmistir. (Arastirmada kulanilan
form Ek. A.’da verilmistir). Arastirma; ‘Fiziksel Giivenlik—Radyasyon Giivenligi’ bashiginda 4 ifade,
‘Kimyasal Giivenlik’ baslhiginda 12 ifade, ‘Biyogiivenlik’ basliginda 8 ifade, ‘Laboratuvar Kazalar
ve Ilkyardim’ baghginda 4 ifade, ‘Kisisel Koruyucu Donanim’ basliginda 7 ifade, ‘Atik Yonetimi’
basliginda 5 ifade ve ‘Risk Yonetimi’ bagliginda 9 ifade olacak sekilde toplamda 7 baslik altinda 49
ifade katilimcilara yoneltilip, 7°1i Likert Olgegi kullamlarak gerceklestirilmistir. Arastirmaya katilan
toplam 75 laboratuvar personelline, 6lgek uygulanmasindan 6nce ‘Bilgilendirilmis Onam Formu’

imzalatilmistir. (Bilgilendirilmis onam formu Ek. B’de verilmistir).

NN NN N

Fiziksel Kimyasal || Biyogiivenlik Laboratuvar Kisisel

. . , . Atk Risk
Giivenlik - Giivenlik i i 15 Koruyucu
«8 Ifade Giivenligi ve y . e . e
Radyasyon | .15 jfade flkyardim Donanim Yonetimi Yofletlml
Giivenligi 4 ifade «7 ifade 5 ifade +9 Ifade
+4 ifade

e g e

Sekil 3.3. Arastirma Veri Semasi

Arastirmada kullanilan olgek, T.C. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi (CSGB)
tarafindan yayinlanan “Laboratuvarlar I¢in Kontrol Listesi” temel alinarak olusturulmustur. CSGB
tarafindan hazirlanan ankette ‘Evet-Haywr’ cevaplarini alabilecek sekilde yoneltilen 6l¢ek ifadeleri,
bu tez caligmasinin arastirma veri formunda 7°li Likert Olgegine uygun olabilecek ifadelere
uyarlanarak laboratuvar calisanlarina yéneltilmistir (Gokdemir ve Yilmaz, 2023). Olgek
uyarlamasinda, alaninda uzman kisilerin goriisleri alinmstir. ‘Kesinlikle Yapiliyor — Yapiliyor —
Kararsizim / Emin Degilim — Bazen / Ara Sira Yapiliyor — Nadiren Yapiliyyor — Yapilmiyor —
Kesinlikle Yapiimiyor’ 6lgegi ile olusturulan arastirma veri formunda, ¢alisanlardan alinan yanita

uygun olan 6l¢ii isaretlenerek ¢alisma yiiriitiilmiistiir.
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Arastirmada kullanilacak veri formu oOncelikle 19 kisilik 6rneklem grubu iizerinde test

2.2
t202,
dZ

edilmistir. Orneklem sayis1 ‘n = formiilii kullanilara belirlenmistir. %95 giiven araliginda

caligilan 6rneklem grubunundan elde edilen verilerin giivenilirlik ve gegerliligi test edildikten sonra;
arastirma veri formu kullanima alinarak, ziyaret edilen laboratuvarlardaki galisanlara uygulanmustir.

Verilerin toplandigi laboratuvarlarin ortak 6zellikleri soyledir:

e Tiim laboratuvarlarda ‘Mesul Miidiir’ gérev yapmaktadir.

e Laboratuvarlarin ‘Genetik Sorumlulari’ belirlenmistir.

e  GHTM’lerde ‘Depo Sorumlusu’ belirlenmistir.

e  Genetik hastalik tanilama g¢aligmalarinda kullanilan yontemler, tiim laboratuvarlarda
ortak siirecler takip edilerek yiiriitiilmektedir.

e Laboratuvarda kullanilan tiim malzemelerin elektronik ortamda envanter kaydi
yapilmaktadir.

e  Laboratuvarlarin biyogiivenlik seviyelerine gore ruhsatlandirmalari yapilmustir.

e  Tiim laboratuvarlarda biyogiivenlik kabinleri amacina uygun olarak se¢ilmis ve dogru
konumlandirilmistir.

e Laboratuvarlarn faaliyet izinleri giincelligini siirdiirmektedir.

e  Tiim laboratuvarlar, 6331 Sayil Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu geregince is saglig1 ve

giivenligi hizmeti almaktadir.

Verilerin toplandigi laboratuvarlari birbirinden ayiran 6zellikler ise soyledir:

e Laboratuvarlar, yasal zorunluluk olan is sagligi ve giivenligi hizmetini birbirinden farklt
Ortak Saglik Giivenlik Birimlerinden (OSGB) almaktadir. 14 laboratuvar OSGB
hizmeti alirken, 1 laboratuvar kendi Isyeri Saghk Giivenlik Birimini (ISGB) kurarak
ISG faaliyetlerini yiiriitmektedir.

o  Fiziksel risk etmenlerine ait ortam Sl¢iimlerinin periyodik olarak yaptirilip raporlandigi
6 laboratuvara karsin, 9 laboratuvarda ortam o6l¢limii raporlarinin yasal olgiim
periyoduna uymadigr tespit edilmistir. Periyodik Olglimii gergeklestiren firmalarin
akreditasyon belgeleri de periyodik kontrol raporlariyla beraber sunulmustur.

e Laboratuvarlarda kullanilan kimyasallara ait Safety Data Sheet (SDS) olarak
isimlendirilen ‘Giivenlik Bilgi Formlari® 10 laboratuvarda aktif olarak kullanilip
dosyalanirken, 5 laboratuvarda SDS’lerin ¢aligma sahasinda kullanimi ile ilgili

zafiyetler tespit edilmistir.
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Kullanilan kimyasallarin depolanmasinda 10 laboratuvarda SDS’lerde belirtilen
ozelliklere uygun depolama kosullar1 saglatilmigken, 5 laboratuvarda depolama
kosullar1 gozetilmeden malzemeler depolanmustir.

Tehlikeli atiklarin maksimum 5 L’lik kimyasal kimyasal maddeye dayanikli atik
bidonlarina ayristirilarak uygun etiketleme yapilmast siireci 3 laboratuvarda aktif olarak
yiriitiiliirken, 12 laboratuvarda ayristirma ve etiketleme islemlerinin mevzuata uygun
yapilmadig goriilmiistiir.

Kimyasal madde dokiilme kiti kullanim1 5 laboratuvarda aktif olarak kullanilirken, 10
laboratuvarda kimyasal dokiilmelerine karsi kit kullanilmamaktadir.

Biyolojik etken dokiilme kiti kullammminda ise 11 laboratuvarda biyolojik etken
dokiilme kiti mevcut iken, 4 labortuvarda kit kullanimi olmadigi tespit edilmistir.
Laboratuvarlarin Atik Yoénetimi prosesleri birbirinden farklilik gostermektedir. 12
laboratuvar atik yoneti siirecini bagl bulunduklari ilge belediyeleri ile yiiriitiirken, 3
laboratuvar ise atiklarin bertarafin1 anlagsmali olduklar1 6zel sirketler aracilifiyla
gerceklestirmektedir.

Laboratuvarlar personellerinin kullandiklar1 KKD’ler, 11 laboratuvarda c¢alisanlara
zimmet formu ile teslim edilmisken; 4 laboratuvarda ise KKD zimmet formu calisanlara
imzalatilmamustir.

Laboratuvarlara ait Acil Durum Eylem Planlar1 (ADEP) incelendiginde, 12
laboratuvarin eylem planinda belirlenen ekiplere atanan iyelerin ekip egitimlerinin
verildigi goriiliirken, 3 laboratuvarin eylem planinda yer alan ekip listelerindeki kisilerin
ise acil durum egitimlerinin tamamlatilmadig1 gorilmistiir.

GHTM’lerin risk degerlendirme planlar1 karsilastirildiginda, 13 laboratuvarda ‘Calisan
Temsilcisi’ atamasinin yapildigt ve calisan temsilcisinin aktif olarak calistig
gozlemlenirken, 2 laboratuvarda risk degerlendirme planinin calisan temsilcisi
tarafindan imzalanmadig1 gézlemlenmistir.

flkyardim yonetmeliginde belirlenen tehlike smifina uygun ilkyardimci sayisinin
GHTM’lerdeki uygulamasi incelendiginde, 10 laboratuvarda ¢alisan kisi sayisina uygun
ilkyardimci sertifikali personel bulunurken, 5 laboratuvar ise calisan sayisina uygun
ilkyardimci sertifikali personel sayisini karsilamamaktadir.

Laboratuvarlarda y1l boyunca yiiriitiilen is sagligi ve glivenligi hizmetine dayali y1l sonu
degerlendirme raporlari incelendiginde yalmizca 4 firmada ISG yilsonu degerlendirme
raporunun var oldugu, 11 laboratuvarda iISG yil sonu degerlendirme raporunun mevcut

olmadig1 goriilmiistiir.
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Arastirmadan elde edilen verilerin SPSS programina aktarildig1 ekran goriintiisii Gorsel

3.1.”de verilmistir.
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Gorsel 3.1. SPSS Verilerine Ait Ekran Goriintiisu

3.5. Arastirma Izinleri

Arastirma i¢in ilk olarak Saghk Bakanligi Bilimsel Arastirma Degerlendirme
Komisyonu’ndan 7 Ocak 2022 tarihinde yiirtitiilecek galigmanin izni alinmustir (Bilimsel arastirma
platformu izin belgesi Ek. C.’de verilmistir). Bilimsel arastirma izninin alinmasinin ardindan
Cukurova Universitesi Tip Fakiiltesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’ndan 4
Subat 2022 tarihinde 47 numarali karar ile arastirma etigi yoniinden yiiriitiilecek calismaya onay

almmustir (Etik kurul onay belgesi EK. D.’de verilmistir).

3.6. Arastirmanin Simirlihiklari

Arastirmada bazi sinirliliklar bulunmaktadir. Bunlar:

e Istanbul’daki GHTM listesine ulasmak, tahmin edilenden daha uzun bir zaman aldi.
Saglik Bakanligi’na yapilan basvuru Istanbul il Saglik Miidiirliigii’ne yonlendirildi. il
Saglik Miidiirliigii’ne 1slak imzali dilek¢e sunularak GHTM listesi talep edildi. Kuruma,
dilekce ekinde Bilimsel Arastirma izni ve Etik Kurul Onay1 sunuldu.

e  Laboratuvarlarin fiziki ziyaretleri i¢in 6nce telefon ile iletisim kurulmaya calisildi.
Telefondan ulasmanin verdigi giiven problemi sebebi ile bircok laboratuvar fiziki

ziyaret talebine olumlu yanit vermedi.
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e il Saghk Miidiirliigii’nden alinan GHTM listesinde giincel olmayan veriler ile
karsilasildi. Laboratuvarlarin adres degisiklikleri internetteki arama motorlari
vasitasiyla tespit edilerek laboratuvar ziyareti listesine eklendi.

e  Saglik Bakanhig1 Bilimsel Arastirma izni, Etik Kurul Onay1 ve Aydmlatilmis Onam
Formu laboratuvar ziyaretlerinde fiziki olarak sunulmasina ragmen, birgok laboratuvar
bu caligsmaya katilmay1 reddetti.

e  Goniilliiliik esasina bagli olarak yiiriitiilen bu ¢alismada, ziyaret edilen laboratuvarlarda
calismaya katilmay1 reddeden katilimcilar olmasi sebebiyle veri alinan laboratuvarlarda
stnurlilik s6z konusudur.

e Arastirma yapilmak iizere ziyaret edilen laboratuvarlarda c¢alisma izinleri ibraz
edilmesine ragmen GHTM mesul midiirlerinin arastirma veri formuna kurum
bilgilerinin yazilmasindan endise duymalari arastirmanin sinirliliklarindan bir digeridir.

e  Arastirmanin sadece bir il merkezinde yapilmasi ¢alisma evrenini ve dolayist ile verileri
sinirli kilmaktadir.

e  Arastirmanin sadece Istanbul ilinde yapilmasi ve Istanbul ilinde faaliyet gdsteren
laboratuvarlarin %58’inde ¢alisma yiiriitiilmesi, calismanin genellenebilirligi agcisindan

bir diger sinirliliktir.

3.7. Arastirmamn Giiclii Yanlari

e Arastirma icin segilen Istanbul ili GHTM sayis1 en fazla olan il oldugu igin arastirmaya
katilmayan laboratuvarlar olmasina ragmen g¢aligmaya katilan laboratuvar sayisinin
yeterli oldugu diistiniilmektedir.

e  Yiiriitilen ¢alismanin yiiz yiize yapilmasi, elde edilen verilerin dogruluk seviyesini
yukar1 ¢cekmektedir.

e Arastirmada hem kamuya bagli GHTM’lerin hem de o6zel kuruluslara ait olan
GHTM’lerin yer aliyor olmasi, kapsayici bir GHTM is saglig1 ve giivenligi diizeylerinin
belirlenmesi ¢aligmasi igin 6nemlidir.

e Hazirlanan aragtirma veri formunda T.C. Caligma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi
tarafindan laboratuvar giivenligi ile ilgili bilgilerin yer aldig1 kaynaklarin kullanilmasi

degerlidir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Tezin bu boliimiinde, ilk olarak uyarlanmis 6lgegin her bir boyutunun kendi i¢inde tutarl
olup olmadigim tespit etmek igin yapilan giivenilirlik analizi bulgular1 paylasilmistir. Ardindan,
bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken iizerindeki etkilerini incelemek igin yapilan Lineer
Regresyon testinden elde edilen bulgular paylagilmistir. Etkilesim incelemesinin ardindan
degiskenler arasindaki iliskileri belirlemek i¢in yapilan Korelasyon Analizine ait bulgulara da tezin
bu boliimiinde yer verilmistir. Tezin amacini olusturan GHTM’lerin siniflandirilmasi i¢in uygulanan
PCA ve k-NN den elde edilen bulgular da burada ifade edilerck, elde edilen tim bulgularin

degerlendirilmesine yer verilmistir.

4.1. Giivenilirlik Analizi

Giivenilirlik analizi, aragtirma ve veri toplama siireclerinin temel bilesenlerinden biridir.
Giivenilirlik, 6l¢timlerin tutarliligini ve tekrarlanabilirligini ifade eder. Bu analiz, veri toplama
ara¢larinin ve yontemlerinin ne kadar giivenilir oldugunu degerlendirmek i¢in kullanilir. Giivenilirlik
analizi, ozellikle psikometri, egitim, saglik arastirmalar1 ve sosyal bilimler gibi alanlarda kritik
oneme sahiptir (Taber, 2017).

Tim tehlike gruplarina uygulanan giivenilirlik analizi sonuglari ¢izelge halinde verilmistir.
Referans degeri 0.700’iin {izerindeki Cronbach’s Alpha degerinin ‘anlamli’ oldugu analiz
yonteminde, tehlike gruplarinin giivenilirliklerinin 0.825-0.983 araliginda oldugu tespit edilmistir.
Bu degerler ile yiiriitillen 6lgek uygulamasinin her bir boyutunun kendi iginde tutarli oldugu
gosterilmis olup; ¢alismaya katilanlarin yoneltilen ifadelere verdikleri cevaplarin giivenilir oldugu

ortaya koyulmustur. Giivenilirlik analizlerinin sonuglari ¢izelge 4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Olgeklerin giivenilirlik analizi sonuglart

Degiskenler Soru Sayisi Cronbach Alpha (o) Degerleri
Fiziksel Giivenlik 4 0.983
Kimyasal Glivenlik 12 0.933
Biyogiivenlik 8 0.825
Laboratuvar Giivenligi 4 0.962
Kisisel Koruyucu Donanim 7 0.835
Atik Yonetimi 5 0.877
Risk Yonetimi 9 0.966

4.2. Lineer Regresyon Analizi

Lineer regresyon analizi, iki veya daha fazla degisken arasindaki iligkiyi incelemek icin
kullanilan yaygin bir istatistiksel tekniktir. Bagimli degiskenin bir veya daha fazla bagimsiz degisken
tarafindan nasi etkilendigini anlamak amaciyla kullanilir. Bu analiz, sosyal bilimler, ekonomi,

biyoloji ve miihendislik gibi ¢esitli disiplinlerde yaygin olarak kullanilir. Lineer regresyonun basit
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ve ¢oklu tiirleri bulunur. Basit lineer regresyon, tek bir bagimsiz degiskenin etkisini degerlendirirken,
coklu lineer regresyon birden fazla bagimsiz degiskenin etkisini inceler (Olive, 2003).

Lineer regresyon, bagimli degisken (Y) ve bagimsiz degisken (X) arasindaki dogrusal iligkiyi
modellemek i¢in kullanilir (Kilig, 2013). Bu iliski genellikle asagidaki gibi ifade edilir:

Y =B0 + BLX + ¢ (4.1)

Burada, Y: Bagimli degisken, X: Bagimsiz degisken, Po; Y kesigsimi, B1 X’in katsayisi ve €:
Hata terimi olarak ifade edilmektedir.

Coklu lineer regresyonda, model birden fazla bagimsiz degisken igerir ve formiilii su
sekildedir:

Y = B0 + B1X1 + B2X2 + B3X3 + PnXn + € (4.2)

Boyutlar arasinda etkilesimleri belirlemek igin regresyon analizi uygulanmistir. Bagiml
degisken olarak ‘Risk Yonetimi’ boyutu secilmis ve diger boyutlar ile arasindaki etki diizeyleri
Cizelge 4.2.’de verilmistir. R? (R square) olarak belirtilen deger, bagimli degisken iizerinde bagimsiz
degiskenin ne kadar etkili oldugunu gostermektedir. Significance (Sig.) degeri ise iligkilerin
‘anlamlt’ diizeyde olup olmadigini gostermektedir. Sig. degeri 0.05’in altindaki iligkiler ‘anlamli’®

olarak ifade edilmektedir. Yapilan analizlerde, %95 giiven araliginda ¢alisilmugtir.
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Cizelge 4.2. Risk yonetimine ait regresyon analizi sonuglari

Faktorler p t B R?
Fiziksel Giivenlik 0.021 2.634 0.590 0.348
Kimyasal Giivenlik 0.002 3.941 0.738 0.544
Biyogiivenlik 0.002 3.741 0.720 0.518
Laboratuvar Giivenligi 0.020 2.654 0.593 0.351
Kisisel Koruyucu 0.001 4.093 0.750 0.563
Donanim
Atik Yonetimi 0.002 3.963 0.740 0.547
Coklu Dogrusal Baglant: iliskileri
.. |Kimyasal S . | aboratuvar Kisisel Atik Fiziksel
PabIt | cventik  Piyogivenlik o i Koruyueu yo etimi (Giivenlik
Donanim
1{0.00 |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
21037 |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3/0.16 [0.01 0.02 0.00 0.01 0.22 0.00
41023 [0.19 0.18 0.00 0.00 0.17 0.00
51021 |0.01 0.14 0.00 0.81 0.11 0.00
60.03 [0.80 0.64 0.00 0.10 0.48 0.00
710.00 |0.00 0.02 1.00 0.80 0.04 1.00

Bagimsiz degiskenler arasindaki ¢oklu dogrusal baglanti iliskilerine bakildiginda, genel
olarak anlamlilik diizeyinin yiiksek oldugu goriilmektedir (p<0.05). Bu baglamda, bagimsiz
degiskenlerin arasinda herhangi bir ¢oklu dogrusal baglanti problemi bulunmamaktadir.

Cizelge 4.2.’de gorildiigi iizere; fiziksel giivenligin, risk yonetimi {izerindeki etkisi 34.8
oraninda aciklanmaktadir. Aydinlatma, havalandirma, basing, termal konfor, titresim, giiriiltii ve
radyasyondan olusan fiziksel risk etmenleri, ytiriitiilen anket ¢alismasinda 4 ifade olarak ¢alisanlara
yoneltilmistir. Is giivenligi mevzuatina gére periyodik olarak dlciilmesi ve rapor edilmesi gereken bu
etkenlerin, laboratuvar personelleri ve yoneticileri tarafindan yeterli oOl¢lide goz Onilinde
bulundurulmadigr gézlemlenmistir. Periyodik ortam 6l¢timlerinin diizenli olarak yapilmamasi veya
hi¢ yapilmamis olmasi, devletin denetim mekanizmasinda da aksakliklar oldugunu ortaya
koymaktadir. Temel is sagligi ve giivenligi egitiminde egitim konularindan biri olan fiziksel risk
etmenlerine verilmesi gereken dnemde tespit edilen bu zafiyet, verilen ISG egitimlerin efektif
olmadigim gostermektedir. Ilgili egitimlerin saglanmasi1 ve denetimlerin eksiksiz yapilmasi ile
fiziksel risk etmenlerine bagli yasanacak is kazast ve meslek hastaliklarinin azalacag
disiiniilmektedir. Periyodik Ol¢iimler ile mevcut durum tespit edilebilecek ve tehlikeler riske
doniisgmeden Onlenebilecektir. Tiim bu iyilestirmelerin yapilmasinda yasal mevzuatin yerine
getirilmesi hukuki a¢idan da 6nem arz etmektedir. Bu baglamda c¢alisma ortamindaki fiziksel
kosullarin is verimliligi {izerine etkisini belirlemek i¢in yapilan c¢aligmalarda, fiziksel risk
etmenlerinin is verimliligi tizerinde 6nemli bir etkisinin oldugu belirtilmistir (Caner, 2021).

Laboratuvarlarda radyasyon tehlikesini sinirlayan onlemlerin alinip alinmadigi ile ilgili
aragtirmaya katilanlara yoneltilen soruda hem laboratuvar yoneticilerinin hem de laboratuvar

calisanlarinin radyasyon ile ilgili yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 dikkat c¢ekmistir. Fiziksel
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giivenlik-radyasyon giivenligi boyutunda katilimcilara hem iyonlastiricit olan radyasyon hem de
iyonlastirici olmayan radyasyon hakkinda dikkat etmesi gereken hususlari bilmeleri ile ilgili
yoneltilen soruya yanit olarak 75 katiimcilardan 65’1 ‘Kararsizim/Emin Degilim’ ifadesini
kullanmigtir. 15 laboratuvar yoneticisinin yalnizca 3’linlin laboratuvarda radyasyon tehlikesini
sinirlayan onlemlerle ilgili ‘Kesinlikle Yapiliyor’ olarak arastirma veri formunu isaretlemeleri, risk
yonetimi bagimli degiskeni iizerinde radyasyon giivenliginin etkisinin 34.8 oraninda agiklandigi
sonucuyla ortiismektedir.

Radyasyon giivenligi, 6zellikle DNA analizleri gibi hassas ¢aligmalarin yapildigi genetik
hastalik tan1 merkezlerinde biiyilk onem tagimaktadir. Bu bulgu, iISG alaninda yapilan diger
calismalarla uyumludur. Ornegin, Chambers ve Miller (2015) tarafindan yapilan bir arastirma,
radyasyon giivenliginin laboratuvar ortamlarinda kritik bir 6neme sahip oldugunu ve ¢alisanlarin bu
konuda yeterince bilgilendirilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Radyasyonun, laboratuvar
calisanlarinin sagligini tehdit eden ciddi bir risk faktorii oldugu bilinmektedir. Dolayisiyla, bu riskin
yonetimi ve kontroli, is saglig1 ve giivenligi uygulamalarinin bir pargasi olarak ele alinmalidir.

Radyasyon giivenligi, genetik hastalik tan1 merkezleri gibi ortamlarda 6zel bir 6nem tasir.
Bu tiir merkezlerde kullanilan cihazlar, 6zellikle iyonize radyasyon yayan cihazlar, hem g¢alisanlar
hem de hastalar i¢in potansiyel riskler olusturur. Iyonize radyasyonun uzun siireli maruziyeti, kanser
ve genetik mutasyonlar gibi ciddi saglik sorunlarina yol agabilir (Karam ve Barlow, 2001). Bu
nedenle, radyasyon giivenligi protokollerinin siki bir sekilde uygulanmasi ve c¢alisanlarin diizenli
olarak radyasyon giivenligi egitimleri almasi kritik neme sahiptir. Ayrica, radyasyon kaynaklarinin
diizenli bakimi ve kalibrasyonu, radyasyon sizintilarini énlemek i¢in gereklidir.

Fiziksel giivenlik sadece radyasyonla smirli degildir. Ayni zamanda, laboratuvar
ortamindaki aydinlatma, havalandirma, basing, termal konfor, titresim ve giiriiltii gibi faktorleri de
icerir. Bu faktorlerin her biri, laboratuvar g¢alisanlarinin ¢aligma kosullarin1 dogrudan etkiler.
Ornegin, yetersiz aydinlatma, galisanlarin gérsel yorgunlugunu artirabilir ve dikkatlerini dagitabilir,
bu da is kazalarina yol agabilir. Benzer sekilde, uygun olmayan havalandirma sistemleri, kimyasal
maddelerin buharlarinin ve tozlarinin birikmesine neden olabilir, bu da solunum problemlerine yol
acabilir (Kuespert, 2016). Tiim bu fiziksel tehlikeler, laboratuvar ortaminda ¢alisanlarin giivenligini
ve sagligini tehdit eden unsurlar olarak dikkate alinmalidir.

Laboratuvarlarda ¢aliganlarin maruz kaldigi fiziksel tehlikeler arasinda giiriiltii de 6nemli bir
yer tutar. Giiriilti, is yerinde dikkati dagitabilir ve uzun siireli maruziyet sonucunda isitme kaybina
neden olabilir. Giiriiltiiye maruziyet, ayn1 zamanda stres ve yorgunluk seviyelerini artirabilir, bu da
is kazasi riskini artirir. Is yerinde giiriiltii seviyelerinin diizenli olarak &lgiilmesi ve gerektiginde
koruyucu Onlemler alinmasi gerekmektedir (Kocsis, 2018). Ayrica, laboratuvar ortaminda
titresimlerin kontrol edilmesi de 6nemlidir. Titresimler, calisanlarin konforunu bozabilir ve uzun

stireli maruziyet sonucunda kas-iskelet sistemi rahatsizliklarina yol agabilir. Titresimlerin kontrold,
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Ozellikle hassas Ol¢lim cihazlar1 ve mikroskoplar gibi ekipmanlarin kullanildig: laboratuvarlarda
kritik dneme sahiptir (Tirabasso ve ark., 2023).

Laboratuvarlarin fiziksel giivenlik agisindan degerlendirilmesinde termal konforun da goz
oniinde bulundurulmas1 gerekmektedir. Termal konfor, ¢alisanlarin performansini ve genel saglik
durumunu etkileyebilir (Hussin ve ark., 2013). Calisma ortamindaki sicaklik ve nem seviyelerinin
diizenli olarak izlenmesi ve uygun kosullarin saglanmasi, ¢alisanlarin verimliligini artirabilir ve
saglik risklerini azaltabilir. Bu baglamda, laboratuvarlarin HVAC (1sitma, havalandirma ve
iklimlendirme) sistemlerinin etkinligi, is sagligi ve giivenligi agisindan kritik 6neme sahiptir. HVAC
sistemlerinin diizenli bakim1 ve filtre degisimleri, hava kalitesinin yiiksek tutulmasini saglar ve
calisanlarin solunum yolu hastaliklarina yakalanma riskini azaltir (Sun ve ark., 2011).

Termal konfor, laboratuvar calisanlarinin calisma performansini dogrudan etkileyen bir
faktordiir. Calisma ortamindaki asir1 sicakliklar veya sogukluklar, calisanlarin konsantrasyonunu
bozabilir ve is kazalarina yol agabilir. Ayrica, uygun olmayan termal kosullar, ¢alisanlarin fiziksel
sagliklarin1 olumsuz yonde etkileyebilir, bu da uzun vadeli saglik sorunlarina yol agabilir. Bu
nedenle, laboratuvar ortamlarinin termal konfor agisindan diizenli olarak izlenmesi ve gerekli
ayarlamalarin yapilmasi gerekmektedir (Yeganeh ve ark., 2018).

Yine Cizelge 4.2.’de verilen regresyon analizi sonuglarinda, kimyasal giivenligin risk
yonetimi bagimli degiskeni {izerindeki etkisinin 54.4 oraninda agiklandig1r goriilmektedir. Bu,
GHTM'lerde kimyasal maddelerin kullaniminin ve depolanmasinin ne kadar 6nemli oldugunu
gostermektedir. Aragtirma yapilan GHTM’lerde kimyasal giivenlik ile ilgi katilimcilara yoneltilen
ifadelerden ilki SDS (Safety Data Sheet) olarak isimlendirilen “Giivenlik Bilgi Formlari”nin
kimyasal maddelerin kullanimindan énce okunup okunmadigi olmustur. Alinan yanitlar ve yapilan
gozlemler neticesinde SDS’lerin her ¢alismadan 6nce okunmadigi, Tirkgelestirilmedigi ve her
kimyasal malzeme igin temin edilmedigi laboratuvarlarin oldugu gézlemlenmistir. Bu baglamda,
tehlikeli kimyasal maddelerin kullaniminda Avrupa Birligi (AB) {iyesi iilkelerde uygulanan
Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals (REACH) direktifi ile
Tiirkiye’de uygulanan is saglig1 ve giivenligi yontemlerini inceledigi yiiksek lisans tezinde Sinem
Demir (2010), Tiirkiye’de tehlikeli kimyasallarin kullanimu ile ilgili yeterli bir altyapinin olmadigini
belirtmistir. Kimyasal malzemenin kimligi olan giivenlik bilgi formlar ile ilgili siireglerin tam
anlamiyla yerine getirilmemesi, risk yonetimi {izerindeki etkisi 54.4 olarak aciklanan kimyasal
giivenlik kaynakli is kazas1 ve meslek hastaliklarinin en 6nemli etkeni olarak degerlendirilebilir.
SDS’lerde kullanilan kimyasal ile ilgili ilkyardim bilgileri, ¢evre bilgileri ve depolama bilgileri gibi
O6nemli talimatlarin yer almasi, kimyasal malzemenin her kullanimindan 6nce SDS’inin okunmasini
zorunlu hale getirmektedir.

Kimyasal giivenlik, ozellikle laboratuvarlarda kullanilan cesitli kimyasal maddelerin
potansiyel tehlikelerini igerir. Bu maddeler arasinda reaktif kimyasallar, toksik maddeler,

kanserojenler ve biyolojik ajanlar bulunabilir. Her bir kimyasalin kendine 6zgii riskleri ve tehlikeleri
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vardir ve bu risklerin yonetimi, dogru depolama, etiketleme ve kullanim prosediirlerine baglidir.
Kimyasal maddelerin giivenli depolanmasi, laboratuvar ortaminda meydana gelebilecek kazalarin
onlenmesi agisindan kritik 6neme sahiptir. Ayrica, kimyasal maddelerin kullaniminda uygun kisisel
koruyucu donanimin (KKD) kullanilmasi da 6nemlidir. Bu, c¢alisanlarin dogrudan temas veya
inhalasyon yoluyla kimyasal maddelere maruz kalmasini 6nler (Al-Zyoud ve ark., 2019).

Kimyasal maddelerle galisirken, laboratuvar ¢alisanlarinin maruz kalabilecegi saglik riskleri
arasinda akut ve kronik etkiler bulunmaktadir. Akut etkiler, kimyasal maddelerin anlik maruziyeti
sonucunda ortaya ¢ikabilir ve derhal miidahale gerektirebilir. Ornegin, ciltle temas eden kimyasal
maddeler yaniklara veya dermatite yol acabilir. Kronik etkiler ise uzun siireli maruziyet sonucunda
ortaya ¢ikar ve ciddi saglik sorunlaria neden olabilir. Ornegin, baz1 kimyasallar kansere, solunum
yolu hastaliklarina veya norolojik bozukluklara yol agabilir (Fatemi ve ark., 2022).

Kimyasal maddelerin giivenli kullanim1 i¢in laboratuvar ¢alisanlarinin egitimi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Calisanlarin, kullandiklar1 kimyasallarin tehlikeleri ve giivenli kullanim ydntemleri
hakkinda bilgi sahibi olmalar1 gerekmektedir. Bu amagcla, diizenli egitim programlar1 diizenlenmeli
ve calisanlarin kimyasal giivenlik konusunda bilgi diizeyleri siirekli olarak giincellenmelidir. Ayrica,
laboratuvarlarda kimyasal giivenlik posterleri ve bilgilendirme brosiirleri bulundurulmali,
calisanlarin kolayca erisebilecegi bilgilere sahip olmalar1 saglanmalidir (Konishita ve ark., 2015).

Kimyasal maddelerin taginmasi ve bertaraf edilmesi de kimyasal giivenligin 6nemli bir
parcasidir. Kimyasal maddelerin taginmasi sirasinda uygun ambalajlama ve etiketleme yapilmalidir.
Ayrica, kimyasal atiklarin giivenli bir sekilde bertaraf edilmesi, ¢cevre ve insan sagligi risklerini
azaltmak i¢in kritik 6neme sahiptir. Kimyasal atiklarin yonetimi, laboratuvarlarin gevresel etkilerini
minimize ederken, ayn1 zamanda is saglig1 ve giivenligi performansini da artirir (Li ve ark., 2022).

Laboratuvarlarda kullanilan kimyasal maddelerin ¢esitliligi ve miktar1 goz Oniine
alindiginda, kimyasal giivenlik protokollerinin etkin bir sekilde uygulanmasi gerekmektedir. Bu
protokoller, kimyasal maddelerin dogru bir sekilde etiketlenmesini, depolanmasini ve kullanilmasin
icerir. Ayrica, kimyasal maddelerin taginmasi sirasinda uygun ambalajlama ve etiketleme
yapilmalidir. Kimyasal gilivenlik protokollerinin etkinligini degerlendirmek i¢in diizenli denetimler
yapilmali ve eksiklikler tespit edilmelidir (Abbas ve ark., 2016).

Risk YoOnetimi iizerinde etkisi Cizelge 4.2.°de 51.8 oraninda aciklan biyogiivenlik,
GHTM’lerde yiiriitiilen calismalarda biyolojik tehlikelerin ne denli 6nem arz ettigini gostermektedir.
Yusuf Giil ve ark. (2013), arastirma laboratuvarinda yiiriitiilen deney calismalarda karsilasilabilecek
biyolojik tehlikelere karsi alinabilecek oOnlemleri belirlemeye yonelik yaptiklart calismada,
biyogiivenligin saglanmasiin, biyolojik riskleri onlemede en etkili yontem oldugunu ifade
etmislerdir. Arastirmaya katilan laboratuvarlarin biyogiivenlik diizeylerinin belirlendigi tespit
edilmekle birlikte; laboratuvar personelleri tarafindan biyogiivenlik diizeyinin hangi seviye
oldugunun bilinmedigi sonucu da dikkat ¢ekmistir. Biyogiivenlik kabinlerinin dekontaminasyon-

dezenfeksiyon-sterilizasyon kontrollerinin siirekli olarak yapildiginin ifade edildigi fakat yapilan
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kontrollerin kayit altina alinmasinda eksiklikler oldugu gozlemlenmistir. Arastirma yapilan
laboratuvarlarin 4’linde ‘biyolojik etken dokiilme kiti’ kullanilmadig saptanmistir. Kit kullanimi
yoniinden katilimcilarin biling sahibi olmadigi ve laboratuvar yoneticilerinin kit kullanimi
konusunda bilgi eksikliginin oldugu gézlemlenmistir. Laboratuvarlar1 biyogiivenlik yoniinden uygun
hale getirebilmek i¢in biyogiivenlik sistemik yaklasimi benimsenmeli ve biyogiivenlik programimin
yiiriitiilmesi igin biyogiivenlik sorumlusu tayin edilmelidir. Is giivenligi diizeylerinin belirlenmesi
amactyla aragtirma evrenini olusturan 15 laboratuvardan yalnizca 4’linde biyogiivenlik
sorumlusunun tayin edildigi tespit edilmistir. Biyogiivenlik sorumlularimin her laboratuvarda
atanmasi ve atanan sorumlularin gérevlerini layikiyla yerine getirmeleri ile biyogiivenlik ile ilgili
ortaya ¢ikabilecek problemlerin 6nemli 6l¢iide azalacagi ongoriilmektedir.

Laboratuvarlarda biyolojik tehlikelerle ilgili yeterli dnlemlerin alinmamasi, ciddi saglik
risklerine yol agabilir. Miller ve arkadaslar1 (2012) tarafindan yapilan bir arastirma, biyogiivenlik
onlemlerinin eksikliginin laboratuvar c¢alisanlarinin saghigint dogrudan tehdit ettigini ve
biyogiivenlik seviyelerinin siirekli olarak degerlendirilmesi gerektigini belirtmektedir. Biyogiivenlik,
laboratuvar ortaminda biyolojik ajanlarin neden olabilecegi enfeksiyonlar: ve hastaliklar1 6nlemek
icin alinan tiim 6nlemleri kapsar. Bu, biyolojik tehlikelerin tanimlanmasini, degerlendirilmesini ve
kontrol altina alinmasini igerir.

Biyogiivenlik seviyeleri, laboratuvarlarda kullanilan biyolojik ajanlarin tehlike diizeylerine
gore siniflandirilmasini igerir. Biyogiivenlik seviye laboratuvarlar1 (BSL), bu siniflandirmay1 temel
alarak, calisanlarin biyolojik tehlikelere karst korunmasini saglar. BSL-1'den BSL-4'e kadar farkli
seviyelerde biyogiivenlik Onlemleri uygulanir. BSL-4, en yiiksek biyogiivenlik seviyesi olup,
Oliimciil ve tedavisi olmayan patojenlerle calismayi icerir. Bu nedenle, biyogiivenlik dnlemlerinin
dogru bir sekilde uygulanmasi, laboratuvar ¢alisanlarinin sagligimi korumak igin hayati 6neme
sahiptir (Munson ve ark., 2017).

Laboratuvarlarda biyolojik ajanlarla g¢alisirken, c¢alisanlarin maruz kalabilecegi riskler
arasinda enfeksiyonlar, alerjik reaksiyonlar ve toksik etkiler bulunur. Enfeksiyonlar, laboratuvarda
kullanilan patojenlerin ciltle temas, inhalasyon veya inokiilasyon yoluyla c¢alisanlara bulagsmasi
sonucunda meydana gelebilir (Zubareva ve ark., 2022). Alerjik reaksiyonlar, biyolojik ajanlara
maruz kalma sonucunda ortaya ¢ikabilir ve ciltte kizariklik, kagint1 veya solunum yolu semptomlari
seklinde kendini gosterebilir. Toksik etkiler ise, baz1 biyolojik ajanlarin toksin {iretmesi sonucunda
olusabilir ve ciddi saglik sorunlarina yol agabilir (Pichler, 2006).

Biyogiivenlik 6nlemlerinin etkin bir sekilde uygulanmasi icin laboratuvar calisanlarmin
diizenli olarak egitilmesi gerekmektedir. Bu egitimler, biyolojik ajanlarin giivenli kullanimu,
biyogiivenlik kabinlerinin dogru kullanimi ve acil durum prosediirlerini igermelidir. Ayrica,
laboratuvarlarda biyogiivenlik denetimleri diizenli olarak yapilmali ve biyogiivenlik protokollerinin

uygunlugu siirekli olarak kontrol edilmelidir. Biyogiivenlik egitimleri, calisanlarin biyolojik
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tehlikeler hakkinda bilgi sahibi olmalarini ve bu tehlikelere karsi nasil korunacaklarimi bilmelerini
saglar (Peng, 2018).

Biyogiivenlik protokollerinin dogru bir sekilde uygulanmasi, laboratuvar calisanlarmin
giivenligini saglamak i¢in kritik oneme sahiptir. Biyogiivenlik kabinlerinin dogru kullanimu,
biyolojik ajanlarin laboratuvar ortamina yayilmasini 6nler. Ayrica, biyolojik atiklarin uygun sekilde
yonetilmesi, enfeksiyon riskini azaltir (Kojima ve ark., 2018). Biyogiivenlik protokollerinin
etkinligini degerlendirmek igin diizenli denetimler yapilmali ve eksiklikler tespit edilmelidir. Bu
denetimler, biyogiivenlik protokollerinin siirekli olarak iyilestirilmesine ve giincellenmesine katkida
bulunur (Janosko ve ark., 2016).

Cizelge 4.2.e gore risk yonetimi bagimli degiskeni iizerinde etkisi bulunan bir diger bir
boyut olan laboratuvar giivenliginin, risk yonetimi tizerindeki etkisinin 35.1 oraninda agiklandigi
yapilan regresyon analiziyle ortaya ¢ikarilmistir. Bu bulgu, laboratuvar ortamlarinin genel giivenlik
diizeyinin iyilestirilmesi gerektigini gostermektedir. Alansari (2023) tarafindan yapilan bir ¢alisma,
laboratuvar giivenliginin, laboratuvar i¢indeki tiim faaliyetlerin giivenli bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in
kritik oldugunu ve diizenli denetimlerin yapilmasimin Onemini vurgulamaktadir. Laboratuvar
giivenligi, fiziksel ve kimyasal tehlikelerden biyolojik tehlikelere kadar genis bir yelpazede riskleri
kapsar.

Sabanci Universitesi “Fen Laboratuvarlar1 Giivenlik Ekibi” tarafindan yayinlanan kitapta
laboratuvar gilivenliginin saglanmasinda en énemli etkenin ‘egitim’ oldugu ifade edilmistir. Temel is
sagligr ve giivenligi egitimlerinin disinda laboratuvarda karsilasabilecek tehlike ve risklere karsi
ozellikli egitimlerin alinmasinin énemi vurgulanmustir. Laboratuvarda yiiriitiilecek ¢aligmalarda
kullanilmasi gereken kisisel koruyucu donanimlar belirtilmis; laboratuvarlarda alinacak miithendislik
onlemleri ve laboratuvar ekipmanlarinin giivenli kullanimi hakkinda bilgiler verilmistir.
Laboratuvarlarin giris kapisinda laboratuvar igindeki tehlikeleri, genel laboratuvar kurallarini ve
gerekli kisisel koruyucu donanimlari belirten bir giivenlik panosunun olmasi gerektigi aktarilmistir.
Ayrica, tiim laboratuvar ekipmanlarinin {izerinde, kullanicilarin belirtilen kurala uymakla yiikiimlii
olduklar1 uyar1 levhalar1 ve etiketlerin bulundurulmasi gerektigi belirtilmistir. Arastirmaya katilan
laboratuvarlarin 9’uda her hangi bir giivenlik bilgilerini iceren pano gorilmemistir. Calisma
alanlarina uyari isaretleri mevzuata uygun olarak yerlestirilmis olsa da uyarilara uyma noktasinda
calisanlarin zaafiyet gosterdikleri laboratuvar yoneticileri tarafindan ifade edilmistir. Etiketsiz
kimyasallarin laboratuvarda kullanimina izin verilmedigini belirten laboratuvar yoneticileri, yine bu
noktada da caligma yiiriiten personellerin; kullanilan kimyasallarin etiketinde yer alan direktiflere
uygun caligma yiirlitme noktasinda aksakliklar yasadiklarini dile getirmistir. Tim bu durumlar,
laboratuvar giivenliginin risk yonetimi tizerindeki etkisinin 35.1 oraninda agiklandigi sonucuyla
ortiismektedir.

GHTM’lerde laboratuvar giivenliginin risk yonetimi {izerinde etkisini incelerken ilkyardim

konusu da uyarlanan 6lgekteki tehlike gruplarina dahil edilmistir. 5 laboratuvarda yasal mevzuattaki
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degeri karsilayan ilkyardimci personelin olmadigi tespit edilmistir. Laboratuvar ¢alisanlarina yeterli
sayida ilkyardimci sertifikasinin aldirtilmasi ile olugabilecek kaza hallerinde daha hizli ve bilingli
miidahalelerle laboratuvar giivenliginin gelistirilebilecegi dngoriilmektedir.

Laboratuvar giivenligi, genetik hastalik tan1 merkezleri gibi karmagik ve ileri teknolojilerin
kullanildig1 ortamlarda olduk¢a &nemlidir. DNA analizleri, genetik testler ve diger molekiiler
biyoloji iglemleri, laboratuvar giivenliginin saglanmasini zorunlu kilar. Bu tiir islemler sirasinda
kullanilan ekipmanlarin ve malzemelerin giivenli bir sekilde yonetilmesi, olast kazalarin ve
tehlikelerin onlenmesi i¢in kritik 6neme sahiptir (Mojtabaei ve Jalili, 2014). Ayrica, laboratuvar
giivenligi protokollerinin diizenli olarak gézden gegirilmesi ve giincellenmesi, siirekli bir giivenlik
kiiltiiri olusturulmasina yardimci olur. Laboratuvar giivenligi denetimleri, laboratuvar ortaminin
genel giivenlik diizeyini degerlendirmek ve iyilestirme alanlarini belirlemek i¢in diizenli olarak
yapilmalidir. Bu denetimler sirasinda, laboratuvar giivenligi protokollerinin uygunlugu kontrol
edilmeli ve eksiklikler tespit edilmelidir. Ayrica, laboratuvar ¢alisanlarinin giivenlik konusundaki
bilgi ve becerileri degerlendirilerek, gerektiginde ek egitimler diizenlenmelidir.

Laboratuvar giivenliginin saglanmasinda, uygun ekipman ve malzemelerin kullanimi 6nemli
bir yer tutar. Laboratuvarlarda kullanilan kimyasallarin, biyolojik ajanlarm ve diger tehlikeli
maddelerin giivenli bir sekilde depolanmasi ve kullanilmasi gerekmektedir. Ayrica, laboratuvar
calisanlarinin KKD kullanmalari, giivenlik acisindan kritik 6neme sahiptir. KKD kullanimu,
calisanlarin tehlikeli maddelere maruz kalmasini 6nler ve is kazalarini azaltir (Rose ve Rae, 2018).

Laboratuvar giivenliginin saglanmasinda, is sagligi ve gilivenligi ekipmanlariin diizenli
bakimi ve kontrolii de 6nemlidir. Ekipmanlarin diizgiin ¢aligmas1 ve giivenlik standartlarina uygun
olmasi, is kazalarin1 onlemek igin kritik Oneme sahiptir. Ayrica, laboratuvarlarda giivenlik
prosediirlerinin ve acil durum planlarinin hazir bulunmasi, olasi kazalara hizli ve etkili miidahale
edilmesini saglar (Costella ve ark., 2020).

Laboratuvar giivenliginin bir kiiltiire doniistiiriilmesi ve siireklilik arz etmesi, giivenli bir
calisma ortaminin saglanmasi icin kritik 6neme sahiptir. Bu kiiltiir, tiim ¢alisanlarin giivenlik
protokollerine uyum gostermesini ve gilivenlik konusundaki farkindaliklarini artirmalarini saglar.
Laboratuvar yoneticileri, giivenlik kiiltiiriinii desteklemek ve tesvik etmek icin diizenli toplantilar ve
egitimler diizenlemelidir. Ayrica, calisanlarin giivenlik konusundaki geri bildirimleri dikkate
almmali ve giivenlik protokollerinin siirekli olarak iyilestirilmesine yonelik calismalar yapilmalidir
(Alansari, 2023).

Aragtirmada, risk yonetimi iizerindeki etkisi 56.3 oraninda agiklanan kisisel koruyucu
donanimin, Cizelge 4.2.’deki verilere gore risk yonetimi lizerinde en yliksek etkiye sahip olan boyut
oldugu saptanmistir. Kigisel koruyucu donanim, laboratuvar calisanlarmi fiziksel, kimyasal ve
biyolojik tehlikelere karsi koruyan temel bir unsurdur. Laboratuvar ortaminda kullanilan KKD'ler
arasinda eldivenler, laboratuvar dnliikleri, koruyucu gozliikler, yiiz maskeleri ve solunum cihazlari

bulunur. Bu donanimlar, ¢aliganlarin dogrudan temas veya inhalasyon yoluyla tehlikeli maddelere
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maruz kalmasimi 6nler. Ryan Olson ve ark. (2009), toplu davranigin kisisel koruyucu donanim
kullanimi iizerindeki etkisini belirlemek i¢in yaptiklari caligmada; giivenli davranisin yayginliginin,
yeni ¢aliganlar i¢in kisisel koruyucu donanim kullaniminda 6nemli bir belirleyici olabilecegini
gostermistir. Bununla birlikte, kisisel koruyucu donanim kullanimimna tesvik edecek egitimlerin
verilmesinin de is kazas1 ve meslek hastaliklarindan korunmada faydali olacagi tahmin edilmistir.

Bas ve govde koruyucular, kol ve bacak koruyucular, yiiz ve goz koruyucular, solunum
sistemi koruyucular ve tiim viicut koruyucular gibi gruplara ayrilan kisisel koruyucu donanimlarin,
arastirma alami igerisindeki laboratuvardan 4’iinde calisanlara zimmet formu ile teslimlerinin
yapilmadig1 dikkat ¢ekmistir. Laboratuvar mesul miidiirlerinin kisisel koruyucu donanimlari zimmet
formu ile teslim etmeleri gerektigi bilgilerindeki eksiklik, yasanabilecek is kazasi veya meslek
hastalig1 sonrasinda hukuki olarak problemler doguracaktir. Bu nedenle, hem laboratuvar ¢aliganlari
hem de laboratuvar yoneticileri kisisel koruyucu donanim mevzuati hakkinda egitilmelidir.

KKD kullanimi, is sagligi ve giivenligi acisindan vazge¢ilmez bir unsur olarak kabul
edilmektedir. Laboratuvarlarda calisanlarin karsilagtigi gesitli tehlikeler, KKD kullanimi ile
minimize edilebilir. Ornegin, kimyasal maddelerle calisirken uygun eldivenlerin kullanilmas, cilt ile
temas riskini azaltir. Ayni sekilde, biyolojik ajanlarla ¢aligirken koruyucu gozliikler ve yiiz maskeleri
kullanilmasi, enfeksiyon riskini azaltabilir (Exposto ve ark., 2020). Bununla birlikte,
laboratuvarlarda kullanilacak kisisel koruyucu donanimlarin se¢imi risk degerlendirmesi neticesine
gore belirlenmelidir. Laboratuvar personelleri, laboratuvar onliigiiniin kullanimi sirasinda nelere
dikkat etmesi gerektigi ile laboratuvarda eldiven seciminde ve kullaniminda dikkat edilecek hususlari
bilmeli ve gozetmelidir. Arastirmaya katilan laboratuvarlarda, laboratuvar personellerinin 6zellikle
laboratuvar eldiveni se¢iminde, kisisel koruyucu donanimlarin standartlari ile ilgili yeterli bilgiye
sahip olmadiklar1 gozlemlenmistir. Tek tip eldiven kullamiminin tehlike ve riskleri ile ilgili
laboratuvar personellerine gerekli egitimler yeterli olgiide verilmemistir. Onliik ve eldiven
donanimlarinin yani sira, biyolojik, kimyasal, mekanik ve radyasyon kaynakli tehlikelerin bulundugu
laboratuvarlarda yiiz ve gz koruyucu donanimlarin siirekli kullaniminda da zafiyetler oldugu tespit
edilmistir.

Laboratuvarlarda yiiriitiilen tiim siireglerde kisisel koruyucu donanimlar amacina uygun
olarak secilmeli, kullanilmali ve kullanumi siireklilik arz etmelidir. Laboratuvarlarda KKD
kullaniminin etkinligini artirmak i¢in diizenli egitim programlar1 diizenlenmelidir. Calisanlarin,
hangi tehlikelere karsi hangi KKD'yi kullanacaklarin1 ve bu donanimlar1 nasil dogru bir sekilde
kullanacaklarin1 bilmeleri gerekmektedir. Ayrica, KKD'lerin diizenli olarak kontrol edilmesi ve
gerektiginde degistirilmesi, donanimin etkinligini ve giivenilirligini artirir (Verbeek ve ark., 2019).
Laboratuvar personelleri ayrica kisisel koruyucu donanimi giyme, ¢ikarma ve muhafaza etme
konusunda da dikkat etmesi gerekenleri bilmelidir. Kisisel koruyucu donanim kullanimi noktasinda
olusturulacak ortak biling, risk yonetimi siireglerinde hem isverenler hem de ¢alisanlar igin saglikli

sonuglar elde etmeyi beraberinde getirecektir.
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KKD'nin kullaniminda karsilasilan zorluklar arasinda, ¢alisanlarin bu donanimlar1 dogru bir
sekilde kullanmamasi veya kullanmay1 reddetmesi bulunmaktadir. Bu durum, is saglig1 ve giivenligi
risklerini artirabilir. Calisanlarin KKD kullanimina yonelik motivasyonlarinin artirilmasi igin, egitim
programlar1 ve bilinglendirme kampanyalar diizenlenmelidir. Ayrica, KKD kullaniminin izlenmesi
ve denetlenmesi, bu donanimlarin etkin bir sekilde kullanilmasini saglar (Song ve ark., 2022).

Regresyon analizi sonuglarinin yer aldigi Cizelge 4.2.°deki bir diger boyut olan atik
yOnetiminin risk yonetimi iizerindeki etkisinin 54.7 oraninda agiklandig: tespit edilen arastirmada,
laboratuvarlardaki tehlikelerin, yalnizca ¢alisma yiiriitiilirken degil; ¢alismalarin sonrasinda olusan
atiklarin bertarafi siirecinde de ne denli 6nemli diizeyde olusabilecekleri goriilmiistiir. Laboratuvar
ortaminda olusan atiklar, genellikle kimyasal, biyolojik ve radyolojik atiklari icerir. Bu atiklarin
uygun sekilde yonetilmesi, hem calisanlarin sagligin1 korumak hem de gevresel etkileri azaltmak
acisindan Onemlidir. Atik yOnetimi siirecleri, atiklarin dogru bir sekilde ayristirilmasini,
etiketlenmesini, depolanmasini ve bertaraf edilmesini igerir. Ayrica, atik yonetimi politikalarinin ve
prosediirlerinin diizenli olarak gézden gecirilmesi ve giincellenmesi, atiklarin giivenli bir sekilde
yonetilmesini saglar (Leoneti ve ark., 2019).

Atik yOnetimi, laboratuvar giivenligi agisindan kritik bir bilesendir. Laboratuvarlarda
iiretilen atiklarin giivenli bir sekilde yonetilmesi, potansiyel tehlikeleri minimize eder ve is saglig
ve giivenligi performansmi artirir. Ornegin, kimyasal atiklarin uygun sekilde ayristirilmasi ve
bertaraf edilmesi, laboratuvar calisanlarinin kimyasal maruziyet riskini azaltir. Aym sekilde,
biyolojik atiklarm giivenli bir sekilde yonetilmesi, enfeksiyon riskini minimize eder (Verma, 2020).

Arastirma alanindaki laboratuvarlarin 13’iiniin atik yonetimi siireclerini bagh bulundugu
belediyeler ile yiiriittiikkleri, 2’sinin ise anlagmal1 6zel sirketler ile atik yonetimi siirecini yiiriittigii
tespit edilmistir. Bu noktada dikkat edilmesi gereken ise, belediye veya 6zel sirket tarafindan atiklar
teslim alinmadan 6nce laboratuvar iginde atiklarin gecici depolanmasidir. Atiklar 6nce tanimlanmali,
ardindan siniflandirilmalari yapilarak uygun kosullarda depolanmalidir.

Bogazici Universitesi (2021) “Giivenlik ve Atik Yonetimi Ekibi” tarafindan hazirlanan
laboratuvar giivenligi atik yonetim planinda tiim laboratuvar personellerinin atik yonetimi konusunda
egitilmesinin 6nemi vurgulanmigtir. Atik yonetimi ekibinin, atik yOnetimi siirecinin her bir
basamaginda hangi gorevi yerine getireceginin belirtildigi planda; malzeme gilivenlik bilgi
formlarindaki tavsiyelere uymanin esas oldugu belirtilmistir. Aragtirmaya katilan laboratuvarlarda
ise atik yoOnetiminin bir ekip tarafindan yapilmadigi gorilmiistiir. Atik depolama alanlart
laboratuvarlarda mevcut olmakla beraber, atiklarin depolanmasi siireglerinde herhangi bir “Atik
Sorumlusu” atamasi yapilmadigi igin biiyiik bir tehlike s6z konusudur. Laboratuvarda yiiriitiilen atik
yonetimi siireci tiim laboratuvar personelleri tarafindan bilinmelidir. Evsel nitelikli atiklar, ambalaj
atiklari, tibbi atiklar, tehlikeli kimyasal atiklar ve radyoaktif atiklar ile ilgili toplama, depolama ve
bertaraf islemleri proseslere uygun olarak yiiriitiilmelidir. Tehlikeli kabul edilen atiklarin tehlike

kodu ve 6zelliklerinin laboratuvar personelleri tarafindan bilinmesi gerekmektedir.
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Aragtirmanin  gerceklestirildigi GHTM’lerde atiklarin bertarafi oncesinde ayristirilmasi
islemlerinin yeteri diizeyde gergeklestirilmedigi de goriilmiistiir. Biyogiivenlik sorumlusunun
belirlenmedigi laboratuvarlarda ayni zamanda atik siire¢lerinden de sorumlu bir personelin
gorevlendirilmemis olmasi, laboratuvar yoneticileri ve personelleri tarafindan yiriitiilen
caligsmalarda bireysel sorumlularin atanmasi noktasinda ortak zafiyet gosterdikleri dikkat ¢ekmistir.
Laboratuvarlarda olusan tehlikeli atiklarin maksimum 5 litrelik, kimyasal maddeye dayanikli atik
bidonlara ayristirilip toplanarak, uygun etiketleme ve kodlamalar yapilmalidir. Tehlikeli kimyasal
attk toplama uygulamalarinda laboratuvar calisanlar1 sorumluluklarint  bilmeli ve bu
sorumluluklarina uygun faaliyet yiiriitmelidir. Buradaki sorumluluk bilinci dogrudan giivenlik
kiiltiirii ile iliskilidir. Devlet, isveren ve calisanin gorev yetki ve yiikiimliiliiklerini yerine getirmesi
ile olusacak giivenlik kiiltiirii; hem is kazalarinin hem de meslek hastaliklarinin 6nlenmesinde biiyiik
rol sahibidir.

Veri toplanan laboratuvarlarda atiklarin bertarafi siirecinde etiketleme islemi ile ilgili de
laboratuvar personellerinin yeteri kadar bilgi sahibi olmadigi anlasilmistir. Atik yoOnetimi
politikalarinin etkin bir sekilde uygulanmasi i¢in laboratuvar c¢alisanlarinin egitimi biiyiik 6nem
tagimaktadir. Calisanlarin, atiklarin dogru bir sekilde ayristirilmasi, etiketlenmesi ve bertaraf
edilmesi konusunda bilgi sahibi olmalar1 gerekmektedir. Bu amagla, egitim programlar
diizenlenmeli ve calisanlarin atik yonetimi konusunda bilgi diizeyleri siirekli olarak
giincellenmelidir. Ayrica, laboratuvarlarda atik yonetimi prosediirlerinin etkinligini degerlendirmek
i¢in diizenli denetimler yapilmali ve iyilestirme alanlari belirlenmelidir (Moghadam ve ark., 2016).
Temel is saglig1 giivenligi egitimlerinde atiklarin bertarafi ile ilgili hem teorik hem de uygulamali
egitimlerin verilmesinin, atik yonetimi proseslerinde karsilasilacak olumsuzluklari 6nemli 6lgiide
azaltacag1 ongoriilmektedir.

Laboratuvarlarda atik yonetimi siireglerinin etkinligi, laboratuvar giivenligi performansini
dogrudan etkiler. Atiklarin dogru bir sekilde yonetilmesi, laboratuvar ¢alisanlarinin saglik risklerini
azaltir ve is kazalarini Onler. Ayrica, atik yonetimi politikalarinin diizenli olarak gézden gegirilmesi
ve glincellenmesi, atik yonetimi siireglerinin siirekli olarak iyilestirilmesini saglar (Ho ve Chen,
2018). Bu baglamda, laboratuvarlarin atik yonetimi performansini degerlendirmek ve iyilestirme
alanlarii belirlemek i¢in diizenli denetimler yapilmalidir.

Atik yonetimi, laboratuvarlarin ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsmasinda da kritik
bir rol oynamaktadir. Laboratuvarlar, atik iiretimini minimize etmek ve geri doniisiim oranlarin
artirmak igin cevre dostu uygulamalari benimsemelidir. Ornegin, kimyasal maddelerin yeniden
kullanimi veya geri doniistiiriilmesi, atik miktarini azaltabilir ve gevresel etkileri minimize edebilir.
Ayrica, biyolojik atiklarin uygun sekilde ayristirilmasi ve bertaraf edilmesi, gevresel kirlenmeyi
onleyebilir ve laboratuvarlarin gevresel ayak izini azaltabilir (Alpdemir ve ark., 2023).

Cizelge 4.2.°¢ bir biitiin olarak degerlendirildiginde, bagimsiz degiskenleri olusturan tiim

faktorlerin, bagimli degisken olan risk yonetimi {izerinde Onemli diizeyde etki ettikleri
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goriilmektedir. Kadir Aksay ve ark. (2012), laboratuvar giivenliginin saglatilmasi siireglerinde risk
yonetimi iizerine yaptiklart uygulamali bir ¢aligmada, yiiksek oranda risk faktorii igeren saglik
hizmeti sunumlarinda, ortaya cikabilecek tehlikeler ve bu tehlikelerden kaynaklanacak risklerle
miicadelede risk yonetiminin ¢ok 6nemli bir yer tuttugunu ortaya koymuslardir.

Tim laboratuvar personelleri tehlikeleri tamimlayabilmeli ve bu tehlikelerden
kaynaklanabilecek riskleri tahmin edebilmelidir. Ayrica, laboratuvar calisanlarinin gilivenlik
konusundaki bilgi ve becerileri degerlendirilerek, gerektiginde ek egitimler diizenlenmelidir. Bu
egitimler, calisanlarin potansiyel tehlikeler hakkinda bilgi sahibi olmalarini ve bu tehlikelere karsi
nasil korunacaklarin1 6grenmelerini saglar. Tehlikeden kaynaklan riskler degerlendirilmeli, kontrol
onlemleri tespit edilmeli ve ilgili kontroller gerceklestirilmelidir. Gergeklestirilen kontrollerin
etkinligi izlenmeli ve gerekli goriilen noktalarda yeniden degerlendirmeler yapilarak gerekli onleyici
tedbirler alinmalidir. Bu siire¢, hem PUKO déngiisiiniin, hem de ISO 45001°in temel aldig1 “siirekli
tyilestirme’ politikasidir.

Her laboratuvarda, risk yoOnetimi ve organizasyonun prosediiriiniin olusturulmasi
gerekmektedir. Risk yoOnetimi siirecinin etkinligi, laboratuvar giivenligi politikalarinin ve
prosediirlerinin siirekli olarak gézden gecirilmesine ve giincellenmesine baglidir. Bu politikalar ve
prosediirler, laboratuvar ortaminda potansiyel tehlikeleri minimize etmek ve ¢alisanlarin glivenligini
saglamak icin tasarlanmistir. Ayrica, laboratuvar gilivenligi kiltlirlinlin olusturulmas: ve
siirdliriilmesi, risk yoOnetimi siirecinin basarisini artirir. Bu kiiltiir, tim c¢alisanlarin giivenlik

protokollerine uyum gostermesini ve giivenlik konusundaki farkindaliklarini artirmalarini saglar.

4.3. Korelasyon Analizi

Korelasyon analizi, iki ya da daha fazla degisken arasindaki iliskinin yonii ve giiciinii dlgen
istatistiksel bir yontemdir. Bu analiz, sosyal bilimlerden tibba, miihendislikten ekonomiye kadar
genis bir yelpazede uygulanmaktadir (Schober ve ark., 2018).

Korelasyon, iki degiskenin birlikte nasil degistigini belirlemek i¢in kullanilan bir istatistiksel
tekniktir. Korelasyon katsayist (r), bu iliskinin yoniinii (pozitif veya negatif) ve giiclinii (0 ile 1
arasinda bir deger) ifade eder (Meng ve ark., 1992). Pozitif korelasyon, iki degiskenin birlikte
arttigin1 veya azaldigini, negatif korelasyon ise bir degiskenin artarken digerinin azaldigin1 gosterir.
Korelasyon katsayisi, -1 ile +1 arasinda bir deger alabilir; +1 miikemmel pozitif iliskiyi, -1
miikemmel negatif iliskiyi ve 0 ise higbir iliskinin olmadigini ifade eder (Akoglu, 2018).

Korelasyon analizi, veri setleri arasindaki iligkileri kesfetmek, hipotezleri test etmek ve
gelecekteki sonuglart tahmin etmek i¢in yaygin olarak kullanilir. Ancak, korelasyonun nedensellik
anlamina gelmedigini unutmamak 6nemlidir; yani iki degiskenin birbirleriyle korelasyona sahip
olmasi, birinin digerine neden oldugu anlamina gelmez. Korelasyon analizi yaparken, 6rneklem

biiyiikliigli ve verinin dogas1 gibi faktorler de goz oniinde bulundurulmalidir. Kii¢iik 6rneklemler
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yaniltici sonuglar verebilir, bu nedenle yeterince biiylik ve temsil edici bir 6meklem kullanmak
6nemlidir (Zhang ve ark., 2017).

Korelasyon katsayisinin anlamliligi, t-testi veya z-testi kullanilarak test edilebilir ve bu,
orneklem biiyiikliigiine ve korelasyon katsayisinin biiylikliigiine baglidir (Collis ve Rosenblood,
1985). Ek olarak, korelasyon analizi, degiskenlerin birlikte degisimlerini analiz ederek,
arastirmacilarin verilerdeki desenleri ve iliskileri tanimlamalarina yardimei olur (Wang ve ark.,
2018).

Boyutlar arasindaki iliskileri belirlemek icin uygulanan korelasyon analizinin sonuglari

Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Korelasyon analizi sonuglari

= s
—_— o =L = MY > o e
32 | 82 | § | 2% |3SE| LB | 4
¥5 ) 85 | f | 2% |E33| £3 | 2%
N2 RS- & S 2 SSE| <5 x £
Lo X O = |0 = p =
2 3
Fiziksel 1 0.805** | 0.712** | 0.895** 0.756** | 0.641* 0.590*
Giivenlik

Kimyasal 0.805** 1 0.835** | 0.808** 0.766** | 0.620* | 0.738**
Giivenlik

Biyogiivenlik | 0.712** | 0.835** 1 0.720** | 0.822** | 0.820** | 0.720**
Laboratuvar | 0.895** | 0.808** | 0.720** 1 0.755** | 0.648** | 0.593*
Giivenligi
Kisisel 0.756** | 0.766** | 0.822** | 0.755** 1 0.825** | 0.750**
Koruyucu
Donanim

Atik Yonetimi | 0.641* | 0.620* | 0.820** | 0.648** | 0.825** 1 0.740**
Risk Yonetimi | 0.590* | 0.738** | 0.720** | 0.593** | 0.750** | 0.740** 1

** isaretli boyutlar arasinda ¢ok kuvvetli iliskiler p<0.01 ve * isaretli boyutlar arasinda
kuvvetli diizeyde iliskiler p<0.05 tespit edilmistir.

Boyutlar arasindaki iliskiler incelendiginde, belirlenen 21 iliskiden 18’inin ‘cok kuvvetli’
oldugu ve 3 iliskinin ise ‘kuvvetli’ oldugu tespit edilmistir. Belirlenen iliskiler kuvvetlerine gore
siralandiginda ilk sirada ‘Laboratuvar Giivenligi’ ile ‘Fiziksel Giivenlik’ iliskisinin yer aldigi, son
sirada ise ‘Fiziksel Giivenlik’ ve ‘Risk Yonetimi’ iligkisinin bulundugu belirlenmistir.

Yapilan analizler neticesinde arastirma hipotezlerinin sonuglar1 Cizelge 4.4’te verilmistir.
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Cizelge 4.4. Aragtirma siirecinde ileri siiriilen hipotezler ve sonuglari
Hipotezler Sonug
Hi: Fiziksel glivenligin risk yonetimi iizerinde
dogrudan ve pozitif yonde etkisi Desteklendi
bulunmaktadir.
H»: Kimyasal giivenligin risk yonetimi
tizerinde dogrudan ve pozitif yonde etkisi Desteklendi
bulunmaktadir.
Hs: Biyogiivenligin risk yonetimi {izerinde
dogrudan ve pozitif yonde etkisi Desteklendi
bulunmaktadir.
Hs: Laboratuvar giivenliginin risk yonetimi
tizerinde dogrudan ve pozitif yonde etkisi Desteklendi
bulunmaktadir.

Hs: Kisisel koruyucu ve donanimlarin risk
yonetimi lizerinde dogrudan ve pozitif yonde Desteklendi
etkisi bulunmaktadir.

He: Atik yonetiminin risk yonetimi {izerinde
dogrudan ve pozitif yonde etkisi Desteklendi
bulunmaktadir.

Demografik verilere ait bagimsiz degiskenler ile Likertli olgekler arasindaki iliskiye
bakilirken t testi analiz teknigi uygulanmaktadir. Bu teknik, psikometrik 6lgiim sonucu elde edilmis
iki farkli ortalama arasindaki farklilasmanin anlamli olup olmadigini, aragtirmanin t dagilimina bagh
bir sekilde test etme yoludur (Kog, 2016). Risk yonetimi bagimhi degiskeni gbz 6niine alindiginda,
unvan demografik degiskeninin herhangi bir anlamliliga yol agmadigi goriillmektedir (p>0.05). t testi

sonugclari gizelge 4.5.’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Risk yonetimine iligkin goriislerin unvan durumuna gore karsilastirilmasi (Bagimsiz
orneklemler igin t testi — independent samples t test)

Ortalama Deger Standart Sapma p
Yonetici 5.3889 1.37885
Calisan 6.0476 0.69346 0.275

Durbin-Watson testi arastirma modelinde otokorelasyon olup olmadigini gdstermektedir.
Bagka bir deyisle, modelin bir biitiin olarak anlamli olup olmadigini test etmektedir. Bu noktada
aragtirmanin D.W. (Durbin-Watson) degeri 2.132 olarak bulunmustur. Literatiire bakildiginda bu
degerin 1,5-2,5 araliginda olmasi gerekmektedir. Nihayetinde, arastirma modelimizin bir biitiin

halinde anlamli oldugu ortaya konmustur.

4.4. Temel Bilesen Analizi

Temel Bilesen Analizi (Principal Component Analysis -PCA), matematik, bilgisayar bilimi
ve istatistik gibi ¢esitli alanlarda yaygin olarak kullanilan bir tekniktir. Cok degiskenli veri
setlerindeki ortak yonleri belirleyerek verinin boyutunu azaltmak ve veriyi daha 6zli bir bigimde

ifade etmek igin bir yontem olarak hizmet eder (Raychaudhuri ve ark., 1999). PCA, iligkili
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degiskenleri, verideki maksimum varyansi yakalayan dogrusal olarak iliskisiz degiskenler olan temel
bilesenlere doniistiirerek ¢alisir (Bai ve ark., 2005). Bu teknik, ¢ok boyutlu veri setlerinin analizini
ve gorsellestirilmesini basitlestirmek igin degerlidir (Bahashwan ve ark., 2018).

PCA'nin matematiksel temelleri, dogrusal cebir ve istatistiksel teorilere dayanmaktadir.

PCA'nin adimlari sunlardir:

Verinin Standartlastirilmasi: Verinin ortalamasi sifirlanir ve standart sapma birim yapilir.

Kovaryans Matrisinin Hesaplanmasi: Verinin kovaryans matrisi olusturulur.

Ozdeger ve Ozvektorlerin Hesaplanmasi: Kovaryans matrisinin 6zdegerleri ve
Ozvektorleri hesaplanir.

Baslica Bilesenlerin Secimi: En biiyiik 6zdegerlere karsilik gelen 6zvektorler segilir.

Yeni Veri Setinin Olusturulmasi: Secilen baslica bilesenlerle yeni veri seti olusturulur.

Bu calismada, veri setindeki degiskenligi anlamak ve veri setindeki iliskileri 6zetlemek
amaciyla PCA kullanilmistir. PCA analizi, veri setindeki ¢cok boyutlu veriyi daha az sayida bilegenle
Ozetleyerek, veri analizindeki karmasikligi azaltma ve temel yapilar1 anlama amacini tasir. Yapilan

analizden elde edilen bulgular Cizelge 4.6. ve Cizelge 4.7.’de verilmistir.

Cizelge 4.6. Bilesen matrisi

Bilesenler / Faktorler

1 2 3
Kisisel Koruyucu 0,943
Donanim
Atik Yonetimi 0,894
Fiziksel Giivenlik 0,869
Kimyasal Giivenlik 0,729
Lgborqtvu.var 0,684
Giivenligi
Biyogiivenlik 0,803

Bilesen matrisi, PCA kullanilarak elde edilmistir. Bu metodoloji, veri setindeki karmasik
yapilar1 Ozetleyerek, veri analizindeki anlayistmizi derinlestirmistir. PCA analizinin bu bilesen
matrisi, tezin analitik ¢ergevesini giiglendirerek, veri setindeki 6nemli iliskileri ve yapilar1 ortaya
koymaktadir.

Ilk bilesen &zellikle "kisisel koruyucu donanim", "atik yonetimi" ve "fiziksel giivenlik" gibi
degiskenler arasindaki iliskinin pozitif yonde oldugunu gostermektedir. Bu bilesen, kisisel koruyucu
donanim, atik yonetimi ve fiziksel glivenlik gibi faktorlere dayali olarak bir kiimeyi temsil edebilir.

Ikinci bilesen ise "kimyasal giivenlik", "laboratuvar giivenligi" ve "biyogiivenlik" gibi
degiskenler arasindaki iliskinin pozitif yonde oldugunu gosterirken, bu bilesen kimyasal giivenlige

dayali bir laboratuvar giivenligi konularini iceren farkl bir kiimeyi ifade edebilir. Ozellikle giivenlik
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konulartyla ilgili degiskenler arasindaki bu iliskiler, ¢alismanin odaklandigi temel analitik bulgular
desteklemektedir.

Uciincii bilesen olarak “biyogiivenlik” tek basma bir kiime ifade edebilecek olarak
goriilmektedir. GHTM’lerin mevcutta biyogiivenlik diizeylerine gore simiflandirilmalarinin var
oldugu diisiiniildiigiinde; biyogiivenligin tek bir sinif olarak ortaya ¢ikmasi bu tez ¢aligmasinin
mevcut laboratuvar siniflandirmalariyla uyum i¢inde oldugunu géstermektedir.

Her bir PCA bileseninin toplam varyans igindeki payimi ve kiimiilatif olarak toplam varyansi
gostermek igin varyanS agiklama tablosu kullanilmaktadir (Karlsson, 1992). PCA analizinin

sonuglarina gore, toplam varyansin agiklanmasi Cizelge 4.7.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Aciklanan toplam varyans

Baslangi¢ Ozdegerleri Faktor Yiiklerinin Kareleri Toplami
Bilesenler Aciklanan .. Aciklanan o e .
/ Faktorler | Toplam | Varyansin Kllll;/:latlf Toplam | Varyansin ng/::latlf
Yiizdesi Yiizdesi
1 2,590 43,166 43,166 2,590 43,166 43,166
2 1,244 20,726 63,892 1,244 20,726 63,892
3 1,080 18,007 81,899 1,080 18,007 81,899
4 0,672 11,198 93,097
5 0,268 4,475 97,572
6 0,146 2,428 100,000

Cizelge 4.7.’ye bakildiginda; ilk bilesen %43.166'lik bir varyans agiklar ve toplamda
%43.166'lik bir kiimiilatif varyans saglar. Ikinci bilesen %20.726'lik bir varyans aciklar ve toplamda
%63.892'lik bir kiimiilatif varyans elde edilir. ilk iki bilesen, veri setindeki degiskenligin biiyiik bir
kismini temsil ederek, veri setindeki yapisal desenlerin ana hatlarini belirler. Ugiincii bilesen ise
%18.007'lik bir varyans agiklar ve toplamda %81.899'ik bir kiimiilatif varyans elde edilir. Bu
sonugclar, veri setindeki degiskenligin biiyiik bir kisminin ilk {i¢ bilesen tarafindan temsil edildigini
gosterir.

Bu bulgular, PCA analizinin veri setindeki degiskenler arasindaki iliskileri 6zetlemedeki
giiciinii ve analitik degerini gostermektedir. PCA'nin uygulanmasiyla elde edilen bu bilesenler, veri
setindeki karmasikligi azaltmak ve veri analizinde temel yapilar1 anlamak igin kritik bir rol
oynamaktadir. Bu analiz, tezin temel bulgularin1 destekleyen ve veri setindeki dnemli iligkileri agiga

c¢ikaran bir metodolojik yaklasim sunar.

4.5. Kiimeleme Analizi

k-En Yakin Komsu (k-NN) algoritmasi, hem gozetimli 6grenme hem de kiimeleme
analizinde kullanilan, basit ancak etkili bir makine 6grenme algoritmasidir (Kang, 2021).

k-NN algoritmasi, bir veri noktasinin sinifini veya degerini belirlemek amaciyla bu noktanin

en yakin komgularinin siniflarini veya degerlerini dikkate alan bir makine 6grenme yontemidir. Hem
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siniflandirma hem de regresyon problemlerinde kullanilabilir. Algoritmanin temel prensibi, benzer
veri noktalarinin genellikle benzer siniflara veya degerlere sahip oldugudur (Song ve ark., 2017). k-
NN, verilerin dogrudan Ogrenme siirecine katilmasi ve tiim veri setinin tahmin asamasinda
kullanilmasi bakimindan temsili olmayan yontemlerden ayrilir (Réty ve Kangas, 2012).

PCA ile li¢ boyuta indirilen veri setinin, k-NN algoritmas1 ile kiimeleme analizi siireci
yuritilmisgtiir. “k” sayist PCA ile elde edilmis olup, algoritmaya ii¢ olarak girilerek analiz
yapilmigtir. Olusturulmak istenen modele ait bilgi giriginin ekran goriintiisi Gorsel 4.1.°de

verilmistir.

Model 2: KNN
Status: Draft

~ Model Hyperparameters

Number of neighbors: . 3=
Distance metric: Euclidean v |
Distance weight: Equal v |
Standardize data: [+

Read more about KNN model options

Feature Selection: 6/6 individual features selected
PCA: Disabled

>
»
» Misclassification Costs: Default
»

Optimizer: Not applicable

Gorsel 4.1. k-NN Model Hipermetreleri Ekran Goriintiisii

Bu modelde kullanilan komsu sayisi ii¢ olarak belirlenmistir. Komsu sayisi, modelin bir veri
noktasini siniflandirirken dikkate alacagi en yakin komsularin sayisini ifade eder. Daha diisiik komsu
sayilart modelin daha hassas ve belki de asir1 uyumlu olmasina neden olurken, daha yiiksek komsu
sayilart modelin daha genel ve bazen yetersiz uyumlu olmasina yol agabilir (Cosenza ve ark., 2020).

Bu modelde, mesafe olgiitii olarak Oklid mesafesi kullanilmistir. Oklid mesafesi, iki nokta
arasindaki diiz ¢izgi mesafesini hesaplar ve en yaygin kullanilan mesafe dl¢iitlerinden biridir. Bu
olgiit, 6zellikle verilerin siirekli ve ayn1 6lgekte oldugu durumlarda etkilidir (Liberti ve ark., 2014).

Modelde mesafe agirligi olarak "Equal" se¢ilmistir, yani tim komsular esit agirlikta
degerlendirilmistir. Baz1 uygulamalarda, daha yakin komsulara daha yiiksek agirlik verilerek
tahminlerin dogrulugu artirilabilir (McRoberts ve ark., 2016). Bu modelde tiim komsularin esit
agirliklandirilmasi tercih edilmistir.

Bu modelde, 6/6 bireysel znitelik secilmistir. Oznitelik se¢imi, modelin performansini
artirmak ve asirt uyumu engellemek i¢in kritik bir adimdir. Kullanilan 6zniteliklerin dikkatli bir
sekilde secilmesi, modelin genel performansini ve dogrulugunu olumlu yonde etkiler (Laborda ve
Ryoo, 2021).
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Yiiriitilen analiz neticesinde; K-NN algoritmasinin alt1 boyuttan olusan arastirma veri setinin

i¢c boyutta toplanmasina ait dogrulama yiizdesi Gorsel 4.2.” de verilmistir.

|_| 3 KNN Accuracy (Validation): 93.3%

Last change: Hyperparameter option(s) 6/6 features

Gorsel 4.2. kK-NN Dogruluk Yiizdesi Ekran Goriintiisii

k-NN algoritmasinda "accuracy" (dogruluk), modelin simiflandirma performansini
degerlendiren bir metrik olup, dogru smiflandirilan 6rneklerin toplam Ornek sayisina oranidir.
Dogruluk, modelin tahminlerinin ne kadar dogru oldugunu gosterir ve genellikle yiizde olarak ifade
edilir. Bir siniflandirma modelinin dogrulugu ne kadar yiiksekse, modelin performansi o kadar iyi
kabul edilir (Houby, 2018).

Dogruluk su formiille hesaplanir:

Dogru Tahmin Sayisi (4 3)
Toplam Tahmin Sayis1 '

Hyperparametrelerin model performansina olan etkisi dnemlidir. Komsu sayisi (k), mesafe
Olciitii ve mesafe agirligi gibi hyperparametreler, modelin performansini dogrudan etkiler. Optimal
hyperparametreler, modelin hem asir1 uyum gostermesini engeller hem de yeterli genel performansi
saglar (Wazirali, 2020).

Modelin dogruluk orami %93.3 olarak belirlenmis ve bu sonug, modelin yiiksek bir
performans sergiledigini gostermektedir. Hyperparametrelerin  dikkatli segimi ve verilerin
standardizasyonu, modelin performansini olumlu yonde etkilemistir. Gelecekteki ¢alismalar, diger
performans Ol¢iitlerini de dikkate alarak, modelin genel basarimini daha kapsamli bir sekilde
degerlendirebilir.

k-NN algoritmasinin performansi, karmasiklik matrisi kullanilarak degerlendirilebilir. Her
bir veri noktasimin dogru veya yanlis siniflandirilmasi, karmagiklik matrisindeki ilgili hiicrelere
yansitilir (Zhang ve ark., 2017). Karmasiklik matrisine ait ekran goriintiisii, Cizelge 4.3.’de

verilmistir.
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Model 3

2.8889 5

3.7778 5

5.5556 5

5.7778 3 7

True Class
()]
(o]
o0
(o+]
o
Y

6.1111 D

6.2222 5

2.8889 3.7778 52222 5.5556 57778 5.8889 6 6.1111 6.2222 7
Predicted Class

Gorsel 4.3. Karmasiklik Matrisi Ekran Goriintiisii

Karmasiklik matrisi, bir siniflandirma modelinin tahmin sonuglarini 6zetleyen bir tablodur.
Her bir hiicre, modelin belirli bir sinifi dogru veya yanlis sekilde siniflandirdigi 6rmeklerin sayisini
gOsterir. Bu matris, modelin performansini degerlendirmek igin 6nemli 6l¢iitler sunar (Krstini¢ ve
ark., 2020

Karmasiklik matrisine ait model incelendiginde, modelin genellikle dogru siniflandirma
yaptig1 goriilmektedir. Tabi bunun yaninda modelin yanlis tahminleri de goriilmektedir. Ozellikle
5.7778 ve 5.8889 siniflarinda hatali tahminler bulunmaktadir. Model en iyi performansini 7 sinifinda
15 dogru tahmin ile gostermistir. Modelin genel performansini gosteren dogrulugu; dogru tahmin
say1st olan 70’in toplam tahmin sayis1 olan 75’e boliimiiyle elde edilmis olup, %93.33 olarak tespit
edilmistir.

Karmasiklik matrisinin analizi, k-NN algoritmasinin performansini degerlendirmek i¢in
gliclii bir aragtir. Bu analiz, modelin dogruluk, hassasiyet, duyarlilik, F1 skoru, spesifiklik ve negatif
ongorii degeri gibi cesitli performans 6l¢iitleriyle kapsamli bir sekilde degerlendirilmesini saglar.
Modelin yiiksek dogruluk orani ve ¢cogu sinif i¢in yiiksek hassasiyet ve duyarlilik degerleri, k-NN
algoritmasinin etkili bir siniflandirma modeli oldugunu gostermektedir.

F1 skoru, bir modelin hassasiyet (precision) ve duyarlilik (recall) performans olgiitlerini
birlestirerek degerlendiren bir metriktir. Ozellikle dengesiz veri setlerinde siniflandirma
performansini anlamak i¢in kullanilir (Takahashi ve ark., 2021). F1 skoru, hassasiyet ve duyarliligin

harmonik ortalamasidir ve asagidaki formiille hesaplanir:
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Fl=2x Precision X Recall (4.4)

Precision+Recall

F1 skoru 0 ile 1 arasinda bir deger alir, burada:

1.0: Miikemmel siniflandirma performansi. Modelin hem hassasiyet hem de duyarlilik
acisindan kusursuz oldugu anlamina gelir.

0.0: Modelin basarisiz oldugu anlamina gelir; hem hassasiyet hem de duyarlilik sifirdir.

0.5: Ortalama bir performans. Bu, modelin hem yanlis pozitif hem de yanlig negatif
siniflandirmalarinin dengeli oldugu anlamina gelir.

F1 skorunun ideal degeri, belirli bir uygulama ve problem baglamina bagl olarak degisir.
Genel bir kural olarak:

Yiiksek F1 Skoru (0.8 ve iistii): Modelin yiiksek performans gosterdigini ve hem hassasiyet
hem de duyarlilik a¢isindan iyi dengelendigini gosterir.

Orta F1 Skoru (0.6 - 0.8): Modelin kabul edilebilir bir performans gosterdigini, ancak bazi
iyilestirmeler yapilabilecegini gosterir.

Diisiik F1 Skoru (0.6 ve alt1): Modelin performansinin yetersiz oldugunu ve 6nemli l¢iide
tyilestirilmesi gerektigini gosterir.

Saglanan karmagiklik matrisi lizerinden hesaplanan F1 skorlari ¢izelge 4.8.’de verilmistir.

Cizelge 4.8. F1 skorlari

Siif Hassasiyet Duyarhlik F1 Skoru
2.8889 1.0 1.0 1.0
3.7778 1.0 1.0 1.0
5.2222 1.0 1.0 1.0
5.5556 1.0 1.0 1.0
5.7778 0.7 0.7 0.7
5.8889 0.8 0.8 0.8
6 0.9 0.9 0.9
6.1111 0.833 0.833 0.833
6.2222 1.0 1.0 1.0
7 1.0 1.0 1.0

Bu sonuglar, modelin bazi siniflar igin mitkkemmel performans gosterdigini (F1 skoru 1.0),
bazi siniflar i¢in ise iyilestirilmesi gereken alanlar oldugunu (6rnegin, 5.7778 sinifi i¢in F1 skoru 0.7)
gostermektedir. Ortalama F1 skoru 0.9233 olarak belirlenmistir, bu da modelin genel olarak yiiksek
performans sergiledigini gosterir.

F1 skoru, model performansini degerlendirmek i¢in 6nemli bir metriktir ve ideal degerler,
uygulama baglamina ve veri setine bagli olarak degisir. Genel olarak, F1 skorunun 0.8 ve {izerinde
olmasi, modelin iyi performans gosterdiginin bir gostergesidir. Saglanan karmasiklik matrisi

iizerinden hesaplanan F1 skorlari, modelin ¢ogu sinif i¢in yiiksek performans gosterdigini, ancak
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bazi smiflar igin iyilestirme yapilmasi gerektigini gostermektedir. Bu tiir analizler, modelin genel
basarisini degerlendirmek ve iyilestirmek igin kritik oneme sahiptir.

Elde edilen bu bulgular, mevcut literatiirde laboratuvar giivenligi tizerindeki etkileri
birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilen risk faktorlerine ait caligmalara; birden fazla risk
faktoriiniin birlikte degerlendirilmesi neticesiende laboratuvarlarin saglik ve giivenliginin nasil
saglanabilecegi yoniinde yenilik¢i bir yaklagsalim getirecektir.

Bu ¢aligmadan elde edilen sonuglarla, mevcut is saglig1 ve giivenligi politikalariin bagimsiz
etken degerlendirmelerinden ziyade, birselik etken degerlendirmesine yonelmesine 151k tutacaktir.
Genetik hastalik tan1 merkezi 6zelinde de uygulanan mevcut prosediirler birbirleri ile uygun bigimde
kompanse edilerek yeni yonetim politikalar1 olusturulabilecek ve laboratuvarlarin is giivenligi
diizeylerini iyilestirmede kullanilabilecektir.

Noia ve ark. 2019 yilinda ii¢ farkli makine 6grenimi yaklasimi karsilastirmasi neticesinde
elde edilen kompanse yeni sistemin kullaniminin uygulanabilir olmasi1 ve Sanchez ve ark. 2016
yilindaki ¢aligma neticesinde gelistirdikleri modelin is saglig1 ve giivenligi uygulamalar1 tizerindeki
olumlu etkilerinin tespit edilmesi; bu tez calismasindan elde edilen bulgularinda uygulanabilir ve

laboratuvarlarin is giivenligi diizeylerini belirlemede kullanilabilir oldugunu gostermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

PCA ve k-NN algoritmasi kullanilarak yapilan simiflandirma c¢aligmalari, veri setinin
boyutunu kiiciiltmiis ve smiflandirma dogrulugunu artirmistir. Bu yontemlerin kullanimi, mevcut
literatiirde de yaygin olarak kabul gormektedir. Ornegin, Pedrycz ve ark. (2010) tarafindan yapilan
bir ¢alismada, PCA ve k-NN algoritmalarinin veri analizi ve siniflandirma islemlerinde etkin bir
sekilde kullanilabilecegi gosterilmistir. Ayni sekilde, Lever ve ark. (2017) PCA'nin veri setlerini
basitlestirme ve bilgi kaybini en aza indirgeme konusundaki etkinligini vurgulamaktadir.

Bu tezde yapilan arastirmalar neticesinde, GHTM ler is saglig1 ve giivenligi diizeylerine gére
Diizey 1, Diizey 2 ve Diizey 3 olmak iizere {i¢ grupta siniflanmistir. Diizey 1 laboratuvarlar kisisel
koruyucu donanmim, atik yonetimi ve fiziksel giivenlik boyutlarindaki benzerlikleri ile bir grupta
kiimelenirken, Diizey 2 laboratuvarlar kimyasal giivenlik ve laboratuvar giivenligi boyutlarinda
gosterdikleri benzer 6zelliklerle yeni bir grup olarak kiimelenmistir. Diizey 3 olarak yeni bir sinifi
temsil eden laboratuvarlar ise biyogiivenlik boyutunda gosterdikleri yakinlikla ayni grupta
kiimelenmislerdir.

GHTM’lerin de iginde yer aldigi halk sagligi laboratuvarlari, mevcut literatiirde
biyogiivenlik diizeylerine gore 4 grupta (BSL-1, BSL-2, BSL-3 ve BSL-4) siniflandirilmaktadir
(Delany ve ark., 2011). Biyogiivenlik diizeylerine gore yapilan bu siiflandirma, yalnizca biyolojik
etkenin risk grubuna gore yapilmaktadir ve laboratuvarlarla ilgili yapilmis tek smiflandirmadir.
Yapilan analizler neticesinde arastirmanin yiriitiildiigli genetik hastalik tanm1 laboratuvarlarin
biyogiivenlik 6zelliklerine gore tek bir grup (Diizey 3) olarak kiimelenmeleri, aragtirma sonuglarimnin
mevcut literatiir ile uyumlu oldugu sonucunu ortaya gikarmustir.

Schuerger ve ark. (2022), GHTM’lerin de i¢inde bulundugu BSL-3 laboratuvarlari iizerine
2006 — 2021 yillar1 arasinda yaymlanan PubMed makalelerini sistematik olarak degerlendirdikleri
bir arastirmada, bu laboratuvarlarin biyolojik ajanlara kars1 onlem almalarina karsin, farkli risk
etmenlerine maruziyet neticesinde laboratuvar kazalarinin meydana geldigini gdstermislerdir.
Bununla birlikte, Munson ve ark. (2017) BSL-1, BSL-2 ve BSL-3 diizey laboratuvarda yaptiklart
arastirmada, aragtirmanin yapildigi laboratuvarlarin birgogunun, temsil ettikleri biyogiivenlik seviye
standartlarini karsilamadigini tespit etmislerdir. Bu galismalarin ortaya koydugu sonuglar, tezin ana
fikrini olusturan; laboratuvarlarin yalnizca biyogiivenlik diizeyine gore siniflandirilmalarinin is
glivenligi diizeyini belirlemede yetersiz olacagi goriisiinii desteklemistir. Nitekim bu tezde yapilan
analizler neticesinde, laboratuvarlar is saglig1 ve giivenligi diizeylerine gére 3 grupta kiimelenmis ve
biyogiivenlik boyutunun yaninda 2 grup etkenin daha laboratuvarlarin is sagligi ve giivenligi diizeyi
tizerinde etkisinin oldugu ortaya konmustur.

Aragtirma neticesinde Diizey 2 olarak siniflanan laboratuvarlar, kimyasal giivenlik ve
laboratuvar giivenligi boyutlarindaki benzer temsiliyetleriyle bu kiime i¢inde yer almislardir. Fatemi

ve ark. (2022), kimyasal giivenlik ile laboratuvar giivenligi arasindaki iliskiyi arastirdiklar1 bir
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caligmada, yeni bir risk yonetimi stratejisi gelistirmislerdir. Kimya laboratuvarlarinda yirittikleri
calismanin neticesinde, kimyasal giivenlik ve laboratuvar giivenliginin %64,9 oraninda ortak tehlike
ve riskleri temsil ettigi sonucuna ulasmislardir. Yine bu alanda yapilan bir diger ¢aligmada Ménard
ve Trant (2019) laboratuvar kazalarinin olusumunu ve laboratuvar kazalarina katkida bulunan
etmenleri incelemis; kaza olusumuna en fazla sebebiyet veren etmenin kimyasal giivenlik oldugu
sonucuna ulagmislardir. Yapilan ¢aligmalardan elde edilen bu sonuglar, bu tez ¢aligmasinda kimyasal
giivenlik ve laboratuvar giivenliginin ayri bir boyut olarak kiimelenmeleri ve Diizey 2 laboratuvar
olarak siniflanmalar1 sonucuyla Srtiigmektedir.

GHTM’lerde yapilan tanilama ¢aligmalarinda uygulanan proseslerde, kimyasal kullaniminin
biiylik oranda olmasi; yine laboratuvar giivenligi ve kimyasal giivenligin birlikte bir boyut olarak
kiimelenmesi sonucunu desteklemektedir. Ayn1 zamanda kimyasallarin GHTM laboratuvarlarinda
yogun kullanimi sebebi ile laboratuvarlarda yasanan is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin biiyiik bir
oranda kimyasal tehlike kaynakli oldugunu gosteren galigmalar (Denewar ve ark., 2023; Wahab ve
ark., 2021) da Diizey 2 olarak kimyasal giivenlik ve laboratuvar giivenliginin ayn1 kiimede yer almasi
sonucu ile paralellik gostermektedir.

Bu baglamda, kimyasal giivenlik ve laboratuvar giivenligi, laboratuvar ortamlarinda
calisanlarin korunmasi ve giivenli bir ¢alisma ortaminin saglanmasi agisindan birbirleriyle giiclii bir
sekilde iliskilidir. Kimyasal giivenlik, kimyasal maddelerin giivenli bir sekilde kullanimi,
depolanmasi ve bertaraf edilmesi siireglerini kapsar ve bu siireglerde uygun giivenlik énlemlerinin
alimmasin1 gerektirir. Laboratuvar giivenligi ise, genel anlamda tiim potansiyel tehlikelerin
yonetilmesi ve ¢alisanlarin bu tehlikelere karsi korunmasini igerir. Kimyasal maddelerle ilgili aliman
giivenlik onlemleri, laboratuvar gilivenliginin énemli bir pargasidir; ¢iinkii kimyasal dokiilmeler,
patlamalar veya toksik madde salimimlart gibi olaylar, ciddi kazalara ve saglik sorunlarina yol
acabilir. Bu nedenle, kimyasal maddelerin giivenli kullanimi ve dogru bir sekilde yonetilmesi, genel
laboratuvar giivenligini artirir ve olast riskleri minimize eder. Etkin bir kimyasal giivenlik yonetimi,
laboratuvar giivenligi protokollerinin ayrilmaz bir parcasi olarak, hem ¢alisanlarin korunmasini hem
de laboratuvar ortaminin giivenligini saglar.

Diizey 1 olarak gruplanan laboratuvarlar i¢in yapilan literatiir taramasinda, KKD’nin atik
yonetimi ve fiziksel giivenlik ile olan iligkilerini ortaya koyan arastirmalar incelenmistir. Singh ve
ark. (2020), 2016-2020 yillar1 arasinda kiiresel KKD pazarindaki bilesik yillik artis oraninin %6,5
oldugunu ve 40 milyar dolardan 58 milyar dolara ¢iktigin1 ifade etmislerdir. KKD {iretimi ve
dagiimindaki artisin; ozellikle az gelismis bir altyapiya sahip iilkelerde, atik yonetimi zinciri
boyunca saglik ve ¢evre riskleriyle birlesen atik akiginda esdeger bir artisa neden oldugu sonucuna
ulasmuslardir. Nowakowski ve ark. (2020), Covid-19 salgini sirasinda uygulanan sosyal 6nlemlerden
biri olan maske ve eldiven kullanimmin biiyiik bir atik kategorisine doniistiigiinii ifade ettikleri
calismada; KKD’lerin nasil alinacagi ve bertaraf edilecegi hususunda daha fazla bilgiye ihtiyag

oldugunu belirtmislerdir. Atik KKD’lerin toplanmasi i¢in, KKD tiiriine gore farkli renkte atik
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toplama torbalarinin kullanima alinmasini ve otomatik KKD atik toplama makineleriyle bu siirecin
yiiriitiilmesinin atik yonetimine katkida bulunacagini 6ngérmiislerdir. Bu ¢alismalardan elde edilen
sonuclar, KKD kullanimi ve bertarafinin atik yonetimi ile ne denli gii¢lii bir baginin oldugunu ortaya
koymaktadir.

Bu baglamda, Lakshmi ve ark. (2018) KKD’lerin saglik ¢alisanlarini ciddi is kazalarinda
korumak i¢in tasarlandigini ve kisisel koruyucu ekipmanlarin, mikroorganizma ile kullanici arasinda
fiziksel bir bariyer oldugunu ifade etmislerdir. Mikroorganizmalarin ellere, gozlere, giysilere, saclara
ve ayakkabilara bulasmasini 6nleyerek KKD’lerin koruma sagladigini belirtmislerdir. John ve ark.
(2016), 222 saglik personelinin katilimi ile yaptiklari caligmada, fiziksel risk etmenlerinin
(aydinlatma, giiriiltd, titresim, basing, radyasyon, termal konfor vb.) her birinden korunmak i¢in
KKD’lerin var oldugunu fakat katilimcilarin KKD kullanimi konusunda egitimlerinin yetersiz
oldugunu tespit etmislerdir. Xiong ve Tang (2021), KKD’lerin dogru kullaniminin saglanmasinin,
igyeri giivenligi icin sart oldugunu belirtmislerdir. Fiziksel giivenligin saglanmasinda KKD’lerin
seciminin ¢ok 6nemli bir adim olduguna ve segilen KKD’lerin ¢alisan viicuduna uygun olmasina
dikkat c¢ekmislerdir. Bu c¢aligmalardan elde edilen sonuclar incelendiginde, kisisel koruyucu
ekipmanlarin fiziksel risk etmenlerine kars1 dogabilecek maruziyetleri engellemek i¢in KKD’lerin
6nemli bir rol Gstlendigi goriilmektedir.

KKD, atik yonetimi ve fiziksel giivenlik boyutlarmin bir grupta kiimelenerek Diizey 1
laboratuvar olarak smiflanmalari, literatiirde yer alan ve yukarida belirtilen ¢alismalar ile uyum
igerisindedir. KKD, atik yonetimi ve fiziksel giivenlik, is sagligi ve glivenligi a¢isindan birbirleriyle
yakindan iligkilidir. KKD'ler, ¢aliganlar1 kimyasal, biyolojik ve fiziksel tehlikelerden koruyarak
dogrudan maruziyeti onler; bu sayede kimyasal dokiilmeler veya biyolojik ajanlarla temas gibi
risklere karsi 6nemli bir bariyer olusturur. Atik yonetimi siireglerinde KKD kullanimi, tehlikeli
atiklarin giivenli bir sekilde toplanmasi, taginmasi ve bertaraf edilmesini saglar; boylece ¢alisanlarin
zararli maddelerle temas etme olasiligini minimize eder. Ayrica, uygun atik yonetimi laboratuvar
ortaminin temiz ve diizenli kalmasimi saglayarak fiziksel giivenligi artirir. Fiziksel giivenlik
onlemleri kapsaminda kullanilan KKD'ler, ¢alisanlar giiriiltii, titresim ve radyasyon gibi fiziksel risk
etmenlerine kars1 korur, bu da is kazalarini ve saglik sorunlarini azaltir. Bu {i¢ bilesenin biitiinciil bir
yaklasimla yonetilmesi, laboratuvarlarda giivenli ve saglikli bir ¢calisma ortami yaratmak icin kritik
Oneme sahiptir.

Tezde yapilan analizler, GHTM’lerde is sagligi ve giivenligi protokollerinin mevcut
durumunu, calisanlarin karsilastigi riskleri ve bu protokollerde iyilestirilmesi gereken alanlar
ayrintili bir sekilde ortaya koymustur. Giivenilirlik analizleri, laboratuvarlarda uygulanan Slgeklerin
yiiksek giivenilirlikte oldugunu gostermistir. Bulgular, is sagligi ve giivenligi standartlarinin
iyilestirilmesi igin kapsamli Oneriler sunmakta ve laboratuvar kazalarinin dnlenmesi i¢in stratejik
adimlar belirlenmesine yardimci olmaktadir. Tezde ayrica, arastirmanin smirliliklarin ve giiglii

yanlarin degerlendirilmesi, gelecekteki arastirmalar i¢in yol gosterici niteliktedir Nihayetinde bu tez,
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GHTM’leri is saglig1 ve giivenligi diizeylerine gore Diizey 1 laboratuvarlar, Diizey 2 laboratuvarlar

ve Diizey 3 laboratuvarlar olarak siniflandirmistir.

Bu tez calismasindan ¢ikarilan sonuclara gére GHTM’lerin ISG diizeylerinin

iyilestirilmesine yonelik oneriler:

Diizey 1 laboratuvarlarda, fiziksel risk etmenleri maruziyetine kars1 periyodik ortam
Olgtimleri yaptirilmali ve olgiim raporlari dosyalanmalidir. Risk degerlendirmesi
neticesinde tespit edilen fiziksel risk etmenine karsi dogacak maruziyeti engelleyici
uygun KKD’ler ¢alisanlara temin edilmelidir.

Diizey 1 laboratuvarlarda, KKD’lerin secimleri risk degerlendirmesinin neticesine gore
yapilmali, KKD’ler ¢aliganlara zimmet formu ile teslim edilmeli ve tiim ¢alisanlara
kullanacaklar1 KKD’ler ile ilgili egitim verilmelidir.

Diizey 1 laboratuvarlarda, “Atik Sorumlusu” belirlenmelidir. Laboratuvarlarin atik
yonetimi prosesleri olusturulmali, atiklarin ayristirilmasi, toplanmast ve bertarafi bu
prosese uygun olarak yiiriitiilmelidir. Atik yoOnetimi siirecinde, atiklarin sebep
olabilecegi riskleri 6nlemeye uygun KKD’ler kullanilmalidir.

Diizey 1 olarak siniflanan laboratuvarlarda, fiziksel giivenlik baglaminda kullanilacak
KKD’nin se¢iminde, siirecin devaminda dogacak atigin bertarafi da diisliniilerek 3
boyutu ayn1 anda degerlendiren stratejiler gelistirilmeli ve uygulanmalidir.

Dizey 1 laboratuvarlarda, ‘“Radyasyon Giivenligi” egitimlerinin verilmesi
gerekmektedir. Hem laboratuvar yoneticilerinin hem de laboratuvar calisanlarinin
radyasyon giivenligindeki bilgi eksikligi, bu tez ¢calismasinda dikkat ¢ekmistir.

Diizey 2 olarak siniflanan laboratuvarlarda, laboratuvar giivenliginin saglanmasindaki
kimyasal giivenlik iligskisinde; kimyasallarin SDS’lerine uygun olarak ¢alisma
yiiriitiilmeli, depolama ve bertaraf siiregleri yine kimyasal etiketinde yer alan bilgilere
uygun olarak yapilmalidir.

Diizey 2 laboratuvarlarda, kimyasal dokiilme kitlerinin kullanimi saglatilmali ve kitlerin
kullanimu siireklilik arz etmelidir.

Diizey 2 laboratuvarlarda, mevcut ISG protokolleri, genetik tan1 merkezlerindeki 6zel
risk faktorlerine uygun olarak yeniden gdzden gecirilmeli ve gilincellenmelidir.
Ozellikle kimyasal madde kullanimi ve atik yonetimi konularinda daha siki &nlemler
almmalidir. Bulgular, mevcut protokollerin genis kapsamli riskleri karsilamada yetersiz
oldugunu gostermektedir.

Diizey 2 laboratuvarlarda, olasi acil durumlar i¢in detayli acil durum planlar

hazirlanmali ve bu planlar diizenli olarak tatbikatlarla test edilmelidir. Calisanlar acil
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durum prosediirleri konusunda bilgilendirilmeli ve bu prosediirleri uygulayabilecek
yeterlilikte olmalidir.

e Diizey 3 laboratuvarlarda, “Biyogilivenlik Sorumlusu” belirlenmelidir. Biyogiivenlik
kabinlerinin dekontaminasyon-dezenfeksiyon-sterilizasyonu siirekli olarak kontrol
edilmeli ve raporlanmalidir.

e Diizey 3 olarak siniflanan ve biyogiivenlik boyutunu temsil eden laboratuvarlarda, BSL-
3 seviye standardinin gerektirdigi tlim 6nlemler uygulanmali ve mevzuati sartlar yerine
getirilmelidir.

e Diizey 3 laboratuvarlarda, biyolojik dokiilme kitlerinin kullanimi saglatilmali ve kitlerin

kullanimu stireklilik arz etmelidir.

Bu tez caligsmasindan elde edilen sonuclar ile GHTM disinda da genel is saglig1 ve giivenligi

uygulamalari i¢in agagidaki tavsiyeler sunulmaktadir:

e s saglhpi ve giivenliginin tam olarak saglanmasi noktasinda, birden fazla risk faktorii
mevcut oldugu igin; bu faktorlerin  bileskelerinden dogabilecek zararlarin
degerlendirilmesi gerekmektedir.

o (Gozle goriilmeyen risk faktorlerinin (basing, radyasyon vb.) de calisma ortaminda var
olabilecegi unutulmamalidir.

o Kimyasal giivenlik ve laboratuvar gilivenliginin bir diizey; kisisel koruyucu donanim,
atik yonetimi ve fiziksel giivenligin farkli bir diizey olarak gruplanmasi, mevcut is
sagligi giivenligi standartlarinin bu yonde yeniden degerlendirilmesini gerekli
kilmaktadir. Bu standartlarin belirtilen risk etmenlerini birlikte degerlendirmesi ile
yapilacak iyilestirmeler, is sagligi ve giivenligi disiplinine yenilik¢i bir yaklagim
kazandiracak ve yenilenen standartlara uyum is kazasi ve meslek hastaliklarinin

azalmasina katki saglayacaktir.
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Tezin bu bolimiinde, saha aragtirmasinda kullanilan veri formu, arastirmaya katilan
laboratuvar personellerine imzalatilan bilgilendirilmis onam formu, etik kurul onay1 ve bilimsel

arastirma izni paylagilacaktir.

Ek. A. Arastirma Veri Formu

GENETIK HASTALIK VE TANI
MERKEZLERiIi KONTROL LISTESI

Kesinlikle Yapiliyor
Yapihiyor
Kararsizim Emin
Degilim
Bazen / Ara Sira
Yapiliyor
Nadiren Yapihyor
Yapilmiyor
Kesinlikle Yapilmiyor

9

FiZiKSEL GUVENLIK - RADYASYON GUVENLIGI

Laboratuvarda fiziksel risk etmenlerine
kars1 (1s1, nem, havalandirma,
aydinlatma, giiriiltii, basing, titresim)
periyodik olarak ortam 6l¢iimleri
yaptirilir ve ¢calismalar mevzuatta
belirtilen sinirlara uygun olarak
gergeklestirilir

Laboratuvarda radyasyon tehlikesini
sinirlayan 6nlemler alinir

Laboratuvar personeli iyonlagtiric
olmayan radyasyondan korunmada
dikkat etmesi gereken hususlar1 bilir

Laboratuvar personeli iyonlagtiric
radyasyondan korunmada dikkat etmesi
gereken hususlari bilir

Laboratuvarda kullanilan kimyasal
maddelerin kullanimindan 6nce
etiketleri okunur

KiMYASAL
GUVENLIK

ABD Ulusal Yanginlardan Korunma
Kurumu (NFPA) yapilan tehlike
smiflandirmasina dikkat edilerek
kimyasallarla caligma yiiriitiiliir
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Bir kimyasal madde ile ¢alismaya
baglamadan 6nce Giivenlik Bilgi
Formlar1 (SDS) gozden gegirilir ve bu
dokiimanlar galiganlarin kolayca
ulasabilecegi yerlerde bulunur

Risk degerlendirmesi sonucu uygun
onlemlerin alinabilmesi i¢in
laboratuvarlarin glivenlik seviyeleri
belirlenmektedir

Laboratuvarda uyulmasi gereken
kimyasal giivenlik kurallar1 tiim
laboratuvar personeli tarafindan
bilinmektedir

Kimyasal maddelerin taginmast
sirasinda dikkat edilmesi gereken
hususlar laboratuvar personeli
tarafindan uygulanmaktadir

Kimyasal maddelerin depolanmasi
sirasinda giivenligi saglamak i¢in
uyulmasi gereken kurallar laboratuvar
personeli tarafindan uygulanmaktadir

Peroksit olusturabilecek kimyasal
maddelerle ¢alisirken dikkat edilmesi
gerekenler laboratuvar personeli
tarafindan bilinmektedir

Kimyasal madde depolariin ve atik
kimyasal madde depolarinin resmi
olarak atanmis depo sorumlulari
gorevlerini yerine getirir ve depo
envanterinin tutulmasini diizenli olarak
takip eder
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Kimyasal madde dokiilme kitleri
herkesin ulasabilecegi yerlerde
bulundurulur ve kullanim talimati
kolayca goriilebilecek yerlere asilir ve
ilgili mevzuata uygun olarak kullanilir

Birbiri ile karistirilacak veya
depolanacak kimyasal maddelerin
gecimlilik durumlar degerlendirilir

Laboratuvarlarda kimyasal maddelerin
kullanimu sirasindaki uygulama ve
prosediirlerin dogru sekilde
gergeklestirilmesini amaglayan
Kimyasal Hijyen Plan1 (KHP) takip
edilir

BiYOGUVENLIK

Laboratuvarin galigtigt
mikroorganizmalarin risk gruplarina
gore gerekli uygulamalari ve korunma
kriterlerini iceren Biyogiivenlik
Diizeyleri (BD) belirlenir ve diizey
ozelliklerine uygun giivenlik
ekipmanlar1 kullanilir

Laboratuvardaki fiziksel tehlikeler,
kimyasal tehlikeler ve biyolojik
tehlikeler tanimlanir ve bunlara karsi
kontrol 6nlemleri alinir.

Laboratuvarda biyogiivenlik
uygulamalari siireklilik arz eder

Biyogiivenlik kabinleri amaca uygun
segilir ve laboratuvarda dogru
konumlandirilir. Kabin bakimlari
diizenli olarak yapilir

Dekontaminasyon-Dezenfeksiyon-
Sterilizasyon kontroller diizenli olarak
yapilir ve kayit altina alinir

77




Laboratuvar personeli otoklav

isleminde dikkat edilecek hususlari
bilir

Laboratuvar ¢aligmalar1 Biyolojik
Etken Dokiilme Kiti kullanilarak
yapilir. Kit igerisinde bulundurulmasi
gereken malzemeler kontrol edilir

Laboratuvarda calisilan patojenlerin ve
oksinlerin kaza ile sa¢ilmasini 6nlemek
icin Biyoemniyet sistemik yaklagimi
benimsenir ve biyoemniyet
programinin yiriitiilmesi i¢in
biyoemniyet sorumlusu atanir

LABORATUVAR KAZALARI VE ILK YARDIM

Laboratuvar personeli fiziksel soklarda
yapilmasi gereken ilk yardim
uygulamalar1 hakkinda egitim alir

Laboratuvar personeli elektrik
soklarinda yapilmasi gereken ilk
yardim uygulamalari hakkinda egitim
alir

Laboratuvar personeli patlamalar ve
yanginlarda yapilmasi gereken ilk
yardim uygulamalar1 hakkinda egitim
alir

Laboratuvar personeli kesikler ve
yaralanmalarda yapilmasi gereken ilk
yardim uygulamalar1 hakkinda egitim
alir

KIiSISE
L KORUYUCU

Laboratuvarda kullanilan kisisel
koruyucu donanimlarin se¢imi risk
degerlendirmesi neticesine gore
belirlenir
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Laboratuvar personellerine kisisel
koruyucu donanimlar zimmet tutanagi
ile teslim edilir

Laboratuvar personeli laboratuvar
onliigiiniin kullanimi sirasinda dikkat
etmesi gerekenleri bilir

Laboratuvarda eldiven se¢iminde ve
kullaniminda dikkat edilecek hususlar
bilinir ve gozetilir

Maske ve respiratorler yapilacak isteki
tehlikeye uygun olarak segilir

Yiiz ve goz koruyuculari biyolojik,
kimyasal, mekanik ve radyasyon
kaynakli tehlikelerin bulundugu
laboratuvar ortaminda siirekli olarak
kullanilir

Laboratuvar personeli kisisel koruyucu
donanimi giyme ve ¢ikarma konusunda
dikkat etmesi gerekenleri bilir

ATIK YONETIMi

Laboratuvarda atik yonetimi siireci
personel tarafindan bilinir

Evsel Nitelikli Atiklar, Ambalaj
Atiklari, Tibbi Atiklar, Tehlikeli
Kimyasal Atiklar ve Radyoaktif Atiklar
ile ilgili toplanma, depolama ve
bertaraf islemleri proseslere uygun
olarak yiir{itiiliir

Tehlikeli kabul edilen atiklarin tehlike
kodu ve ozellikleri laboratuvar
personeli tarafindan bilinir

Laboratuvarda olusan tehlikeli atiklar
maksimum 5 L'lik kimyasal maddeye
dayanikl1 atik bidonlara ayristirilip
toplanarak uygun etiketleme ve
kodlamalar yapilir

Tehlikeli kimyasal atik toplama
uygulamalarinda laboratuvar ¢alisani
sorumluluklarini bilir
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RISK YONETIMi

Laboratuvarda risk yonetimi ve
organizasyonu prosediirii olusturulur

Laboratuvar personeli mevcut
tehlikeleri tanimlar

Laboratuvar personeli riski tahmin eder

Laboratuvar personeli riskleri
degerlendirir

Laboratuvar personeli kontrol
Onlemlerini tespit eder

Y onetimle ilgili kontroller
gerceklestirilir

Laboratuvarda kisisel korunma
onlemleri uygulanir

Laboratuvarda kontrol dnlemleri yerine
getirilir

Risk yonetimi siireci ile ilgili izleme ve
gdzden gecirme yapilir
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Ek. B. Bilgilendirilmis Onam Formu

Bu formun amac1 katilmaniz rica edilen arastirma ile ilgili olarak sizi bilgilendirmek ve
katilmaniz ile ilgili izin almaktir.

Bu kapsamda “Istanbul’daki Genetik Hastalik Tan1 Merkezlerinin Is Saglig1 ve Giivenligi
Diizeylerinin Arastirilmasi1” baglikli aragtirma “Vedat CANER” tarafindan goniillii katihmcilarla
yuritillmektedir. Arastirma sirasinda sizden almacak bilgiler gizli tutulacak ve sadece aragtirma
amagli kullanilacaktir. Arastirma siirecinde konu ile ilgili her tiirlii soru ve goriisleriniz i¢in asagida
iletisim bilgisi bulunan arastirmaciyla goriisebilirsiniz. Bu arastirmaya katilmama hakkiniz
bulunmaktadir. Ayn1 zamanda ¢alismaya katildiktan sonra ¢alismadan cikabilirsiniz. Bu formu

onaylamaniz, arastirmaya katihim icin onam verdiginiz anlamina gelecektir.

Aragtirmayla Ilgili Bilgiler:

Arastirmanin  Amaci: Bu calismada, genetik hastalik tani merkezleri (GHTM)
laboratuvarlarinda risk yonetimi ¢gercevesinde belirlenen tehlike ve risklerin 6énlenmesinde yapay

zeka uygulamasinin bu siirece nasil entegre edileceginin arastirilmasi amaglanmistir.

Arastirmanin Nedeni: Bu alanda yeterli sayida c¢alisma olmadigi i¢in, arastirma

sonuclarinin literatiire 6nemli katkilar da saglayacagi ongoriilmektedir.

Siiresi: 24 ay

Aragtirmanin Yiiriitiilecegi Yer: ISTANBUL
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Calismaya Katilim Onayi:

Katilmam beklenen calismanin amacini, nedenini, katilmam gereken siireyi ve yeri ile
ilgili bilgileri okudum ve goniillii olarak ¢alisma stiresince {izerime diisen sorumluluklar1 anladim.
Calisma ile ilgili ayrintili agiklamalar s6zlii olarak arastirmaci tarafindan yapildi. Bu ¢alisma ile
ilgili faydalar ve riskler ile ilgili bilgilendirildim.

Bu arastirmaya kendi istegimle, hi¢cbir baski ve zorlama olmaksizin katilmay: kabul

ediyorum.

Katilimeinin (Islak imzasi ile);

Adi-Soyadt:

Imzasi:
Arastirmacinin;

Adi-Soyadi: Vedat CANER
E-posta:

Imzasi:
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Ek. C. Bilimsel Arastirma Platformu izni

Vedat CANER

Kimden: Bilimsel Arastirma Basvurusu <portal@saglik.gov.tr>
Gonderme Tarihi: January 7, 2022, Friday 6:50 PM

Kime: Vedat CANER

Konu: Bilimsel Arastirma Basvurusu

Sayin lgili,

Bilimsel Arastirma Platformuna yapmis oldugunuz basvuru incelenmistir.

Bu caligmayr yapmaniz Bakanligimizca uygun olarak degerlendirilmistir. Aragtirmanizin gerektirdigi
diger tim sireclerin (etik kurul, etik komisyon, faz calismasi, diger izinler vb.) tamamlanmasi
konusunda arastirmaci/lar sorumludur.

Aciklama :

Form Adi: VEDAT CANER-2022-01-05T12_16_21

Basvuru Formu igin tiklayiniz.

Basvuru Formunuzu https://bilimselarastirma.saglik.gov.tr/ adresinden gériintileyebilirsiniz.
Ilginiz ve katkilarinizdan dolayi tesekkir ederiz.

T.C. Saglik Bakanhg

Saglik Hizmetleri Genel Mudurlaga

Not: Bu ileti Bilimsel Arastirmanizin Degerlendirilmesinin tamamlanmasi nedeniyle sistem
tarafindan otomatik gonderilmistir. Litfen bu iletiyi cevaplamayiniz.

YASAL UYARI:

Bu e-postanin icerdigi bilgiler (ekleri de dahil olmak Uzere) gizlidir. T.C. Saglk Bakanhgi onayi olmaksizin icerigi kopyalanamaz, Gglincl kisilere aciklanamaz
veya Bu 1jin go gi kisi dedilseniz (ya da bu e-postayr yanhishkla aldxysamz) Iitfen yollayan kisiyi haberdar ediniz ve mesaji
sisteminizden derhal siliniz. T.C. Saghk Bakanligi bu mesajin igerdigi bilgilerin dogrulugu veya eksiksiz oldugu konusunda bir garanti vermemektedir. Bu
nedenle, bilgilerin ne sekilde olursa olsun igeriginden, iletimesinden, alinr 1 ve saklar » T.C. Sadhk g1 sorumlu degildir. Bu mesajin
iceridi yazarina ait olup, T.C. Saghk Bakanhd: gorislerini igermeyebilir.

Bu e-posta bizce bilinen tim bilgisayar virislerine karsi taranmistir.

DISCLAIMER:

This e-mail (including any attachments) may contain confidential and/or privileged information. Copying, disclosure or distribution of the material in this e-mail
without the permission of Ministry of Health of Turkey is strictly forbidden. If you are not the intended recipient (or have received this e-mail in error), please
ncmiy Ihe sender and delete email from your system immediately. Ministry of Health of Turkey makes no warranty as to the accuracy or completeness of any
info i in this and hereby excludes any liability of any kind for the information contained therein or for the information transmission,
reception, storage or use of such in any way whatsoever. Any opinions expressed in this message are those of the author and may nol necessarily reflect the
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Ek. D. Etik Kurul Onay1

T.C. CUKUROVA UNIVERSITESI TIP FAKULTESI GIRISIMSEL OLMAYAN

KLINIK ARASTIRMALAR ETiK KURULU

Toplant: Sayisi

Tarih

119

4 Subat 2022

KARAR NO 47- Fen Bilimleri Enstitiisii I Saghg ve Giivenligi Anabilim Dali’nda, Prof. Dr.
Ferdi Tanir yénetiminde, Vedat Caner tarafindan yiiriitiilmesi Ongoriilen, “Genetik Hastalik

Tam  Merkezlerinin

Risk  Yonetimi Cergevesinde

Yapay Zeka

Uygulamasinin

Degerlendirilmesi: Istanbul ili Ornegi” baghkl yitksek lisans tez projesi aragtirma etigi

yoniinden degerlendirildi. Toplantiya katilan iiyelerin oybirligiyle uygun olduguna karar

verildi.

BASKAN

Prof Dr Selim Kadioglu
Tip Tarihi ve Etik Anabilim Dal

Prof Dr Davut Alptekin
Tibbi Biyoloji Anabilim Dali

Cocuk

Prof Dr Dinger Yildizdas

Sagligi ve Hastaliklar1 Anabilim Dali

Prof Dr Giilsah Seydaoglu
Biyoistatistik Anabilim Dali

Prof Dr Giirhan Sakman
Genel Cerrahi Anabilim Dali

UYELER

Dog Dr Zehra Hatipoglu
Anesteziyoloji ve R

yon Anabilim Dali

Gogiis

Doktor Ogretim Uyesi Yasemin Saygideger

Hastaliklari Anabilim Dal

Av Simay Sénmezates
Hukukgu Uye

Dr Nese Kayrin
Kurum Disi Uye

Cukurova Universitesi Tip Fakiiltesi Dekanlik Binasi, Balcal 01330 Adana
Telefon: 0322 338 60 60 dahili 3465, Faks: 0322 338 67 22
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Ek. E. istanbul ilindeki Genetik Hastalik Tam1 Merkezleri Listesi

ILCE KURULUS ADI | MESUL MUDUR ADRES
.. Igerenkdy Mah.
. Ozel Acibadem z
1 ATASEHIR Labmed GHTM Ceyhan SAYAR Kaylsda.gl Cad.
No:32
O2el NGC Atakoy 7-8-9-10.
) Genetik . Kisim Mah.
2 BAKIRKOY Hastaliklar Tant Emre TEPELI Cobangesme E5
Merkezi Yan Yol Cad. A
Blok No:20/1/79
. Zuhuratbaba Mah.
3 BAKIRKOY Dr. Sadi Konuk | oo UYANIK | Tevfik Saglam
EAH GHTM -
Cad. No:11
Istanbul Genetik 1
. . Turkali Mah.
. Grubu Genetik Ridvan Seckin .
4 BESIKTAS Hastaliklar Tam OZEN Nuzhejuye Cad.
. No:38/A
Merkezi
Ozel Gayrettepe
Florance
. Nightingale Kanay Cemil Aslan Glider
S RESTIRE Genetik YARARBAS Sok. No:8
Hastaliklar1 Tani
Merkezi
Ozel Gen'ekor Visnezade Mah.
. Genetik NP Hiisrev Gerede
6 BESIKTAS Hastaliklar1 Aysun CILINGIR
N . Cad. Yamag Apt.
Degerlendirme
. 37/B
Merkezi
Ozel Medipol - Kavacik Mah.
7 BEYKOZ Universitesi M“harfﬁfjd Tkbal | Eyinciler Cad.
GHTM No:19
Istanbul Cad.
- Ozel Donagen Murat Telekom Sok.
8 EYUPSULTAN GHTM BUYUKDOGAN | Arcadium 1. Kat
No:10
Bezmialem Vakuif Adnan Menderes
. Universitest [brahim Arif Bulvari
9 FATIH Genetik
KOYTAK Vatan
Hastaliklar1 Tam .
. Caddesi
Merkezi
.. Igtanb}ll . Cerrahpasa Mah.
. Universitesi
10 FATIH Mehmet SEVEN Kocamustafapasa
Cerrahpasa Tip Cad. 34098
Fakiiltest GHTM '
) Yeni Yl'izy‘!l
11 GAZIOSMANPASA Un1V§:r51tes1 Ozel Sedat AZAK Cukurqe§me Cad.
Gaziosmanpasa No:51
Hastanesi GHTM
Ozgl eﬁgtlillilm Ziihtlipasa Mabh.
12 KADIKOY Kemal KURTCU Bagdat Cad.
Hastaliklar1 Tam )
. No:28/6-7
Merkezi
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Ozel Yeditepe

Ibrahim Aga Mah.

- - .5 Aysegiil P
13 KADIKOY Universitesi Koftlincti Sok.
GHTM KUSKUCU No:87/1 Acibadem
= Ozel Biruni Remin AKCAY Yildiz Pasta Cad.
14 KAGITHANE GHTM TAN N0:26
Kanuni Sultan
Siileyman Egitim
ve Arastirma . Atakent Mah.
15 | KUQUKCEKMECE |  Hastanesi EITYILMAZ | Turgut Ozal Cad.
. GULEC :
Genetik No:1
Hastaliklar1 Tan1
Merkezi
--Marma.‘ra . Fevzi Cakmak
: Universitesi Belgin Bilge Mah. Muhsin
16 PENDIK Genetik gin BIge -
GECKINLI Yazicioglu Cad.
Hastaliklar Tani -
; No:10
Merkezi
" Yesilbaglar Mah.
17 PENDIK OzelLES 1\ 1kan BALTACIH | Selvili Sok. No:2/2
Mikrogen GHTM ;
I¢ Kap1 No:3
. OZGIG(ZEI; tﬁ(hmk ) 5 Halaskargazi Cad.
18 SISLI Umit AYDOGAN Menekse Apt.
Hastaliklar1 Tan1 i
. No:155/2
Merkezi
19 Mayis
o Ozel Nesiller o Mahallesi Coruh
19 SISLI GHTM Gllay OZGON | 510k No:32/1
Fulya
20 SISLI Laboratuvarlart | Mehmet AKGUL : '
Vital Fulya Plaza
GHTM )
No0:23
Ozel Genetiks Tesvikiye Mah.
o Genetik ' Hakk1 Yeten C_ad.
21 SISLI Hakan BERKIL Teras Fulya Sit.
Hastaliklar1 Tan1
Merkezi Center 2 Apt.
No0:13/4
) Giilbahar Mah.
29 SISLi Ozel Diizen Bora Avni Dilligil Sk.
GHTM ALTINYUVA Celik Is Merkezi A
Blok No:11/1
Kaptan Pasa Mah.
. ) Piyale Pasa
s | s | e | SelaBen | S
Okmeydan Cd.
No:4
Fulya Mah.
. Ozel Premed ) Ortaklar Cad.
24 SISLI GHTM Tahir DEHGAN Bahceler Sok.
No0:20/1 D:7/8
o5 SISLi Ozel ELAB Ese_zntepe Mah..
GHTM Ahmet BOZKIR | Dergiler Sok. No:7
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Umraniye EAH

26 UMRANIYE Genetik Ozlem Akgiin Al?(}mal$ ent Mg hd
Hastaliklar1 Tan1 DOGAN em3 4;%12 ad.
Merkezi
Ozel Bahgeci Altunizade Mah
R Genetik Jiilide Saliha . '
27 USKUDAR Hastaliklari Tant | JAFERLER Mahir Iz Cad.
. No0:31/198
Merkezi
Zeynep Kamil Zeynep Kamil
Kadin ve Cocuk Mabhallesi Dr.
28 USKUDAR Hastaliklar1 Ali KARAMAN Burhanettin
Genetik Tani Ustiinel Sokag1
Merkezi No:10
Istinye Maltepe Mah.
29 ZEYTINBURNU Universitesi Zeynep OCAK Edirne Cirpict
GHTM Yolu No:9
- Kog Universitesi Hulya Maltepe Mah.
30 ZEYTINBURNU GHTM KAYSERILI Davutpasa Cad.
KARABEY No:4
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