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Anotace:

Biological terrorism is a real threat to all the world. Biological weapons fall into
The Weapons of Mass Destruction and are biologican aggents-filled.

There are three main types of biologican aggents: Bacterial Agents ( Anthrax,
Cholera... ), Rickettsiae (Rocky Mountain Spotted Fever, Typhus... ) and Viral
Agents (Smallpox, Ebola Virus... ). These biological agents can bring on
infectious diseases or poisoning.

Production of biological weapons is very cheap and biological agents are
very complex systems of molecules, which makes much difficult to identify.
Biological detection systems are currently in the research and early development
stages. There are some commercially available devices that have limited utility
(responding only to a small number of agents) and are generally high cost items.

People need wordl and life without terrorism. Is it unpossible? No, It could be

certainly possible but it will take long time!
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1. UVOD

Po utoku na USA z 11. zafi 2001 si lidé uvédomili, jaka moc lezi v rukou
teroristu. Celosvétova hrozba terorismu se ukazala byt redlnou. Nejen nicivost
teroristickych akci, ale i bezmocnost a strach se podepsaly na psychice
obyvatelstva postizenych statu. AvSak vSechny tyto utoky mély za cil , pouze “
okamzité znicit urcita mista. Ani v jednom pfipadé nebyly pouzité biologické
zbrané. Otazkou zuUstava, zda se ale pravé k podobnému &inu neschyluje.

Soucasna bezpecnosti situace ve svété hrala roli v tom, proC jsem si vybrala
téma bojovych biologickych prostfedkl pro svou bakalarskou praci. Ceska
republika, jako spojenec USA, se stala jednim z moznych teroristickych cilU.

Arméada Ceské republiky ma celosvétové uznavanou jednotku chemikd. Jeji
vybaveni a profesionalita vojakua je na nejvyssi urovni. Specializované
zdravotnické zafizeni v Téchoniné zavr$uje systém biologické ochrany ACR
v oblasti laboratorni diagnosticky, izolace a hospitalizace osob se zvlasté
nebezpecnymi nakazami. Mimo jiné je ur€eno k soustfedéni vojakd po navratu ze
zahrani¢nich misi.

O biologické zbrané se zajimam i z dlivodu, Ze bych po studiu chtéla nastoupit

k armadé a dale pracovat na detekci biologickych zbrani a agens.



Ve své praci se snazim objasnit, jak by teroristé mohli zneuzit biologickych
agens a pouzit je k vytvoreni biologické zbrané. Je velky rozdil mezi t€mito dvéma
klicovymi terminy. Biologické agens ( B-agens ) jsou zivé choroboplodné
organismy ( bakterie, rickettsie, chlamydie, viry a mikroskopické houby ) schopné
vyvolat masova infekCni onemocnéni nebo otravy lidi, zvifat Ci rostlin. Biologicka
zbran ( BZ ) v sobé zahrnuje technologii skladovani, transportu, aplikace B-agens
a vlastni biologické naplné. BZ patfi mezi nejlevnéjSi zbrané hromadného niceni.
1USD staci k vytvoreni 1 — 5 kg B-agens, ktera by zasahla plochu o rozmérech
100 — 1000 km? a mohla by plisobit hodiny aZ tydny. Av§ak nevyhoda spo&iva
v relativné vysokém stupni ohrozeni vlastnich vojsk utocnika.

Jaka B-agens by nejspiSe byla zneuzita? Jakym zplsobem by se Sifila? Je
mozné odlisit uméle vyvolany epidemicky proces od pfirozeného? Konecny ucinek
biologického napadeni je vyslednici vzajemného plsobeni samotné BZ,
napadeného objektu a vnéjSiho prostfedi v prostoru napadeni. Nejdulezitéjsi je,
jak rychle se podafi detekovat B-agens. Staty vynakladaji milionové ¢astky na
vyzkum novych technologii. Technologie mizeme rozdélit na dva zakladni typy —
bodovou a vzdalenou. Bodova je umisténa pfimo v prostfedi B-agens i je do ni B-
agens zavadéno. Vzdalené technologie pouzivaji svételny zdroj ( laserovy
paprsek ) pro detekci B-agens.

VSechny informace, které zde uvadim, jsem ziskala z literatury i z odbornych
¢lanku na internetu. Nejvétsi mnozstvi se da zjistit o B-agens. Je o nich psano
dopodrobna. Lze si vyvodit, ktera by byla neju€innéjsi, ktera by byla pouzita pro

teroristicky utok Ci u kterych je jen mala pravdépodobnost, Zze by se mohla stat



vlastni biologickou naplni do BZ. Naopak o detekci a technologiich, které dokazi
odhalit BZ, je psano méné. Domnivam se, zZe vyzkum novych technologii se taji.
Tim se chce zabranit, aby teroristé nebyli s vyvojem BZ pfed detekénimi

technologiemi.

2. BIOTERORISMUS

2.1 Definice

Bioterorismus je umysiné zneuZiti biologického prostifedku k vyvolani
onemocnéni lidi nebo zvifat. Mize mit souvislost vojenskou, politickou,
naboZenskou nebo mit povahu prostého trestného cinu.

Hlavnim cilem bioteroristu je podlomit bojeschopnost vojsk, lidsky a

ekonomicky potencial a demoralizovat vojsko a obyvatelstvo.

2.2 Historie zneuziti

Za prvni BZ Ize pokladat otravené hroty Sipu, které pouzivaly jihoamerické
kmeny jiz v neolitu. Toxiny ziskavaly z rostlin &i jedovatych obojzZivelniku.
Ve 14. stoleti se rozsifilo vrhani mrtvol lidi, ktefi zemfeli na mor, pfes hradby na
nepfitele. V roce 1763 v Americe nafidil velitel anglickych kolonialnich vojsk
Jeffrey Amherst rozdat domorodym indiandm pfikryvky nakazené cernymi
nestovicemi. Vétsina indianu zahynula.

Ale az s rozvojem mikrobiologie na prelomu 19. a 20. stoleti se zacalo

zkoumat, zda by infekCnich chorob Slo vyuzit jako zbrani. V prvni svétove valce



Némci pravdépodobné rozsifili choleru v Italii a mor v Sankt Petérburgu. Proti
tvorb& BZ vznikl 17. 6. 1925 Zenevsky protokol — Protokol o zakazu uzivat ve
valce dusivych, jedovatych nebo podobnych plynl a prostfedkd bakteriologickych.
Avsak vyzkum BZ pokracoval dale. V 30. — 40. létech 20. stoleti v Japonsku, od
roku 1943 vyzkumna skupina ,, Bakteriologischer Krieg “ v Némecku blizko
Poznané, 40. léta 20. stoleti vyzkum a vyvoj v USA ( Fort Detrick ), ve Velké
Britanii ( Porton Down ) a v SSSR ( Leningrad, ostrovy Solovky, Novosibisk ).

Az po roce1972 byla podepsana mezinarodni smlouva ,, Umluvy o zakazu
vyvoje, vyroby a hromadéni zasob bakteriologickych ( biologickych ) a toxinovych
zbrani a o jejich zniceni “. V roce 1978 — 1980 mélo dojit k upInému vymyceni
nestovic. Pouze dvé laboratofe na svété oficialné vlastni pavodce nestovic. A to
Centrum pro kontrolu nemoci v Atlanté ( USA ) a Vektor v Kolcovu ( Rusko ).

V 80. a 90. letech 20. stoleti se v souvislosti s vyrobou BZ nejCastéji mluvi o
Iraku a iranu. V roce 1981 teroristicka skupina Temna sklizef rozsifila antrax
v anglickém Wilshire. Nastésti se utok nezdafil diky Spatnym bakteriim. Teroristé
ze sekty Om $inrikjé ( Nejvy3si pravda ) se v roce 1990 — 1995 opakované
pokouseli rozprasit antrax v tokijském metru. Ale neuspéli, protoze se jim zacpaly
rozprasovace. Posledni znamy biologicky utok se datuje roku 2001 v USA.

Bakterie antraxu se nasly v dopisech. Diky nim zemfelo nékolik lidi.
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2.3 Rozdil mezi pfirozenou epidemii a pouzitim bojovych biologickych
prostredku
Mikrob je dopraven pomoci technického prostfedku na cil a je
zamérné Sifen v cilové populaci. Tim dochazi k uméle navozenym hromadnym
intoxikacim Ci infek€nim onemocnénim. Takto nepfirozené vyvolané epidemie
mohou mit abnormaini prabéh. Méni se inkubacni doba, ztraci se sezénnost a

méni se podil rdznych klinickych forem onemocnéni.

2.4 Biologicka zbran ( BZ )

BZ se fadi ke zbranim hromadného niCeni stejné tak jako jaderné zbrané Ci
chemickeé zbrané. Nejvétsi odliSnosti BZ od ostatnich zbrani hromadného niceni je
cena jeji vyroby. Cena BZ je 100x az 1000x nizSi! Proto se BZ take fika ,, zbrané

“ M=

chudych “ &i , zbrané stata tretiho svéta “. DalSi charakteristikou BZ je, Zze pUsobi
pouze na zivou silu, ma vysokou bojovou ucinnost, spontanni narast a samovolné
se rozSifuje dosah ucinkld po ukonceni biologického ataku. Existuje Casova
prodleva mezi napadenim a vznikem uc€inku. Tim se otevira moznost skrytého
napadeni, které ma o to vysSi psychologicky ucinek. Bojové biologické prostfedky

vyvolavaji epidemie, epizoocie a kontaminuji rostliny. Vyskytuje se také

nebezpeci, Ze nemoc vypukne opakované Ci Zze ohrozi vlastni vojska utoCnika.
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Idealni naplni BZ jsou agens, jejichz minimalni davka ( nékolik spor Ci
organismu ) vede k onemocnéni ¢i ke smrti. Musi mit rezidualni efekt, u¢inné
vakciny chybi nebo jsou jen v malém mnozstvi k dispozici, spolehlivé rostou pfi
masové produkci, dlouho prezivaji pfi skladovani Ci ve zbranovych systémech, Ize
je jednodus$e transportovat a jsou stabilni v zevnim prostredi.

Zpusoby pouziti BZ jsou dany zpusoby Sifeni B-agens. Za nejucinnégjsi a
nejpravdépodobnéjsi se bere napadeni biologickym aerosolem ( kontaminace
prizemnich vrstev atmosféry ). DalSi moznost Sifeni je transmisi ( rozSifovani
infikovanych pfenaSecl nakaz ) a diverzi ( skryta kontaminace potravin, pitné
vody, vzduchu v uzavienych prostorech nebo jinych objektl vnéjSiho prostredi ).

Biologicky aerosol je nejjednodussim feSenim, ale musi splfiovat mnoho
pozadavkul. Biologicky aerosolovy oblak by mél byt homogenni, stabilni
v atmosféfe a schopny zasahnout Zivé organismy v maximalné mozném poctu. Je
prokazano, ze za pfiznivych povétrnostnich podminek Ize 200kg biologického
materialu ( t.j. prumérna napln jedné letecké pumy Ci rozstfikovaciho zafizeni )
kontaminovat plochu vice jak 6000 km?. Uspé&snost aerosolového $ifeni B-agens
je 40 — 60 %.

Siteni B-agens pomoci Zivych vektor neni éasto vyuzivané. Za nejvhodng;si
druhy, které se daji pouzit do naplni BZ, se povazuji vSi infikované puvodci
skvrnitého tyfu, komafi s puvodci vychodo-konské encefalitidy, blechy s pavodci

moru a klistata infikovana puvodci tularémie.
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Diverzni zpUsob Sifeni je vhodny pfedevSim k rozSifovani puvodci nakaz
v mlékarenském pramyslu, potravinarskych zavodech a ke kontaminaci pitné

vody.

2.5 Technologie pouzivané k rozSirovani B-agens

Prostfedky, které slouZzi k rozSifovani B-agens, jsou konstruovany na tvorbu
biologického aerosolu nebo k Sifeni nakaz zivymi vektory. Ke tvorbé biologického
aerosolu se pouzivaji bojové hlavice s biologickou naplni pro fizené strely,
biologickeé letecké pumy, rozstfikovaci a rozprasovaci letecka zafizeni a
aerosolové generatory.

Bojova hlavice ma ve svém téle kontejner, kde dochazi k tepelné regulaci a je
zde ulozeno nékolik stovek pumicek obsahujici biologickou naplni. V uréené vysce
nad cilem dochazi k vybuchu, télo hlavice a kontejneru se roztrhne a pumicky
rotujicim pohybem klesaji k zemi. Tim se rovhomérné rozptyli, po dopadu se
aktivuje vybusna napln, télo pumicky se roztrhne a biologicky material se ve formé
aerosolu rozptyli od okolniho prostfedi a mize se Sifit terénem na velké
vzdalenosti.

Biologické Casované letecké pumy se rozdéluji na klasické a skfinove. Klasické
maji v téle zasobni prostor pro uloZeni B-agens a ve skfifovych je ulozeno velké

mnozstvi malych biologickych pum. Jejich télo se roztrhne pfesné podle

nacasovani. Vyhoda pum spociva v jednoduchosti, spolehlivosti a levnosti.
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Nevyhodou je uhyn Zivych mikroorganismu pfi vybuchu, nehomogenni aerosol a
z toho vyplyva nizka efektivnost vyuziti biologické naplné.

Rozstfikovaci i rozpraSovaci zafizeni upevnéna na pilotovanych ¢i
bezpilotnich letadlech patfi k nejjednodussim a levnym prostiedkim. V zasobni
nadrzi je ulozena biologicka napln, jeji teplotu kontroluje vyhfevny a chladici
systém. Tlakovy systém Fidi vytlaCovani mnozstvi B-agens do vypoustéci trysky.
K usmrcovani mikrobialnich kultur nedochazi, tim efektivnost stoupa. Biologicky
oblak je stalejSi, pfesto malo homogenni ( Castice nemaji optimalni velikost ).
Efektivnost vyuziti naplné je stale jesté nizka.

Vysokou efektivnost maji aerosolové generatory. Tato zafizeni obsahuiji
zasobni nadrz na B-agens, generator a iniciacni zafizeni. Velké plochy se
kontaminuji bezhlu¢né, ¢astice maji v homogennim aerosolu optimalni velikost a
ucinnost vyuziti naplné je vysoka. Neprizniva ale bude cena a zna¢na
mechanicka slozitost.

K rozS8ifeni Zivych pfenase€l nakaz lze pouzit padakovych biologickych pum.
Télo je vyrobeno z papiru, z keramickych hmot... Uvnitf se nachazi vektory. Po
dopadu na zem se puma rozbije a infikovani zZivoCichové se rozptyli v prostoru.
Néktera munice ma i elektricky ohfivaci systém, aby prfenaseci preZili dopravu bez

oslabeni a umrti.
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3. BIOLOGICKA AGENS

3.1 Rozdéleni

Biologické prostfedky mizeme rozdélit do 5 zakladnich skupin: viry, rickettsie,
bakterie, plisné — houby a prvoci. Zvlastni skupinu tvofi toxiny. Toxiny jsou jedy
produkované bakteriemi.

Viry tvofi pfechod od jednobunéénych organismu k nezivym organickym
slou¢eninam. Rozméry se pohybuiji okolo 0,03 - 0,01um. Diky svym rozmérim
prochazi filtraéni materialy. Nemnozi se na zivnych pudach, pouze v zZivych
burikach tkanovych kultur. Mezi virova onemocnéni patfi napf. variola, virové
hemoragické horecCky, encefalitidy.

Rickettsie jsou choroboplodné organismy stojici na rozhrani mezi viry a
bakteriemi. MnoZzi se pouze v zivych bunikach. Maji velikost cca 2 ym a strukturu
buriky jako g~ bakterie. Patfi sem napf. horeCka Skalistych hor ¢i skvrnivka.

Bakterie patfi mezi jednobunécné organismy o velikost 0,1 — 10 ym. Maji

schopnost samostatné se pohybovat v prostiedi. Z onemocnéni, jejichz pavodci by
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byli pouzitelni pro naplné do BZ, sem patfi napf. antrax, brucel6za, mor, cholera,
tularémie, Q-horecka ¢i bfisni tyfus.

Houby — plisné nalezi k jedno- i vicebuné&nym organismam, vlastnostmi se
podobaiji bakteriim. Ale k vyrobé BZ se stejné jako prvoci nepouzivaji. Pro

bioterorismus se nejvice hodi viry, rickettsie a bakterie.

3.2 Onemocnéni

Organismy urcené pro bioterorismus musi mit vysokou miru patogenity, ktera
se nazyva virulence. Usp&sné patogeni musi byt pouzitelné a pfenosné v okolnim
prostfedi, dokazi se pfipojit k povrchu hostitele, pfekonat obrany téla vici infekci a
poskodit hostitele. B-agens muze poskodit lidsky organismus infekci &i otravou.
Infekce je nemoc vyvolana patogenem. Otrava se vétSinou déje produktem
patogena ( toxinem ). Pro teroristy je nejidealnéjsi, kdyz B-agens vyvolaji
onemocnéni pfenosné. PFenos muZze byt pfimy — kontaktem, pohlavnim stykem,
kapénkami Ci transplacentarné. Nebo nepfimy — pfedméty, vzduchem, potravinami

vodou &i vektorem.

3.3 Typicti biologicti plivodci pouzitelni jako naplin do biologické zbrané

3.3.1 Bakterialni plvodci

Vv s

pouzili antrax ( Bacillus anthracis ). Infekéni davka v aerosolu je 8 az 50000 spor.
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Znamy jsou tfi formy antraxu — kozni, stfevni a plicni. Letalita je vysoka. Antrax se
projevuje hemoragickou pneumonii a septickym stavem.

Mor ( Yersinia pestis ) by mohl byt také moznou zneuzitelnou infekci. Jeho
vyhoda spociva ve vysokém interhumannim pfenosu, kdy na nakazu staci méné
jak 100 organismu. Letalita je vysoka ( az 100% ), pokud nedojde k zaléceni.
Projevuje se nahlym vysokym vzestupem teploty a ztratami védomi.

U cholery ( Vibrio cholerae ) je téZ mozny interhumanni pfenos. Je to akutni
bakterialni stfevni onemocnéni, k nakaze je nutné 10 — 500 organismu. Diky
vodnatym prijmim a kie€im by se cholera zdala byt idealni B-agens pro BZ, ale
nestabilita plivodce v aerosolu tomu zabranuje.

1-10 organismu staci k nakaze Q-horec¢kou ( Coxiella burneti ). Ma nékolik
forem, ale pfevazuje forma plicni, ktera se nejlépe Sifi aerosolem a byla by pouzita
pfi bojovém biologickém utoku. Letalita je nizka a existuje oCkovani.

U bruceldzy ( Brucella melitensis, B. abortus a B. suis ) a tularémie
( Francisella tularensis ) nebyl prokazan mezilidsky pfenos, letalita je nizka az
stfedni, davka 10 az 100 organismU je potfebna pro nakazeni. Brucel6za se
projevuje zanéty lymfatického systému a neexistuje proti ni vakcinace. Tularémie
je charakterizovana kozni lézi, hore€kou, organovym postizenim a o¢kovani je

mozné.

3.3.2 Virovi puvodci
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Z virovych nakaz se uvazuje o pouziti varioly ( Poxviry — Celed Poxviridae ).
Rezervoarem je €lovék a interhumanni pfenos je vysoky. Infekéni davka je nizka —
10 — 100 viriona. V dnesni dobé by mély mit plivodce nestovic pouze 2 laboratore
(v USA a v Rusku ). Od roku 1980 se variola povaZuje za vymycenou.
Onemocnéni se projevuje vysokymi horeCkami a vznikem exantému s vyvojem
vezikul ( postizena je kize i sliznice ).

Virové hemoragické horecky dostaly nazev od hore€natych onemocnéni se
sklonem ke krvaceni, vyvolanych viry, které patfi do 4 rlznych €eledi: Filoviridae,
Arenaviridae, Bunyaviridae, Flaviviridae ( viz. tabulka Virové hemoragické horecCky
— rozdéleni strana 18 )

Puvodci jsou malé RNK viry s lipidovymi obaly. VSichny vyvolavaji
trombocytopenii. Nespecificky se nemoc projevuje jako horeCka, myaglie, ras a
encefalitis.

Terapie hemoragickych horecek je pouze podplrna. Podava se aspirin,
nesteroidni protizanétlivé pripravky a ribavirin. Ribavirin je virostatikum, sinergicky
pusobi s interferonem, ucinkuje pouze na Arena- a Bunyaviry a vyuziva se hlavné
k 1éCbé virové hepatitidy typu C.

Nejnebezpecnéjsi virus Ebola patfi do Celedi Filoviridae. Nemoc propuka
béhem nékolika dnu a letalita dosahuje 50 — 90%. Do stejné Celedi patfi Marburg,
jehoz letalita je srovnatelna s Ebolou ( 70% ).Oba jsou pfenaseny interhumanné,

pfirozeny vektor nebyl doposud objeven a vyskytuji se v Africe.
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Z Celedi Arenaviridae |ze k pfipravé biologické naplné pouzit virus Lassa a
Arenaviry. Arenaviry maji nizsi letalitu ( 15— 30% ), jsou pfenaseny hlodavci a
pfirozené se nachazi v zapadni Africe ( Lassa ) a Americe.

Moskyti se stali pfirozenym vektorem pro virus Zluté zimnice ( Celed
Flaviviridae ) v Africe a v tropické oblasti Ameriky. Nepfenasi se interhumanné,

inkubace trva 3 — 6 dni a umrtnost se pohybuje kolem 20%.

Virové hemoragické horecky — rozdéleni

Celed Rod Virus Nemoc Prirozeny vektor Oblast viskyiu
Filoviridae Filovius  Ebola a) HH Ebola Neznamy Afri_ka
Marburg Marburgska HH =~ Neznimy Afrika
Arenaviridae Arenavirus Lassa Horegka Lassa Hlodavei Zapad. Afrika
Arenaviry p) HH Nového svéta Hlodavei Ameriky
Bunyaviridae Nawrovirus virus Krymsko-KonZské HH Klizts Afrika, Aste,
Vychod.Evropa,
Stfedni Vychod
Phlebovirus Rift Valley Fever Horedka Rift Valley Moskyti Afrika, Saudska
Arabie, Jemen
Hantavirus Viry vyvolavajici HH s renélnim Hlodawvei Asie, Balkan,
syndromem Evropa,Eurasie®
Flaviviridae Flavivimus Dengue Horetka Dengue  Moskyti Asie, Afrika,
Dengue HH a Pacifik,
Dengue Sokovy syndrom Ameriky
v. Zluté zimnice  Zlutd zimnice Moskyti Afrika, tropické
oblasti Amerik
v. Omské HH  Omska hemor. hor. Kli5i& Stiedni Asie
v. Kyasanur Forest disease Kliste Indie

Vysvétlivky: # tudné pismo oznaduje pivodee HH, kieré je moZno uzit k piipravé nejnebezpetnéjsich zbrani
a

jsou 4 subtypy v.Ebola: Zaire, Sudan, Ivory Coast a Reston

B karenavirim Nového svéta patfi v. Machupo- pivodce Bolivijské HH, v. Junin- pivodce
Argentinské HH, v. Guanarito- pivodce Venezuelské HH a v. Sabia- piivodce Brazilské HEL
Dal¥i arenavirus byl izolovan v Kalifornii po 3 smrtelnych HH v letech 1999-2000

* agens hantavirového plicniho syndromu byl izolovan také v Severni Americe
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4. DETEKCE A DIAGNOSTIKA

4.1 Odbér vzorki

Aby analyza byla pfesna, musi se dodrzet spravny zpUsob odbéru, baleni,
manipulace a transportu vzorku. VeSkeré vyhodnocovaci metody zavisi na kvalité
vzorku a mife degradace. Odbér provadi profesionalové, aby riziko kontaminace
zdokumentovano, o jaky typ vzorku se jednalo, kdy, kde, za jakych okolnosti a
jakym zplasobem k odbéru doslo. Nesmi chybét zakladni popis a také
dokumentace vSech manipulaci se vzorkem.

Nejlepsi informacni hodnotu ma vzorek krve. Jeho stabilita je dostate¢na a

vérohodnost analyzy vysoka. Podobné to vypada se vzduchem, vodou a moci.

v v
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Mezinarodni podminky pro pfepravu infekénich materialt jednoznaéné urcuiji,
jakym zpUsobem baleni vzorku probiha. Zabaleny vzorek musi mit tfi obaly —
primarni, sekundarni a vnéjSi pfepravni.

Primarni obal pfedstavuje neprosakujici vodotésnou schranku se vzorkem.
Schranka je jeSté obalena absorpcnim materialem. Primarni schranku chrani
sekundarni, neprosakujici a vodéodolna schranka. Treti vrstvou je vnéjsi
prepravni obal, ktery obsah chrani pfed vnéjSimi vlivy.

Zasilka musi byt oznacena varovnymi nalepkami. Vzorky se posilaji do
specializovanych laboratofi. Laboratofe se déli podle urovné biologické ochrany (
Biosafety level ) na BSL1, BSL2, BSL3 a BSL4. Do BSL1 jdou vzorky B-agens,
jenz jsou nepravdépodobné jako vyvolavatel onemocnéni u lidi. Naopak
transportované vzorky do BSL4 muzZou vyvolat t&€Zzké onemocnéni u ¢lovéka,
predstavuji vyznamné riziko pro pracovniky a neni na né dostupna profylaxe a

lecba.

4.2 Detekéni technologie

Mizeme je rozdélit na bodové technologie a vzdalené technologie.

4.2.1 Bodové detekéni technologie
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Jsou umisténé v prostiedi s B-agens nebo se predpokladana B-agens do nich
vklada. Obsahuji Ctyfi zakladni slozky — spoustéc ( nespecificky detektor ), sbéraci

zarizeni ( kolektor ), detektor a identifikator.

4.2.1.1 Spoustéc

Nespecificky detektor orientacné stanovi zvySené mnozstvi partikuli, které by
mohlo znamenat pfitomnost B-agens.

Relativni poCet Castic o specifické velikosti ( 0,5 - 30um ) pocitaji systémy APS
( Aerodynamic Particle Sizing ), HVAPS ( High Volume Aerodynamic Particle Sizer
) a Met-One.

APS se soustfedi na velikost ¢astic. Proud vzduchu obsahuijici Castice je
vtazen do APS zafizeni skrz trysku.. Vytvari se fizeny vysokorychlostni
aerosolovy proud. Laserovy paprsek méfi Cas letu kazdé Castice. MensSi Castice
jsou rychlejsi, protoze béhem proudéni zrychluji ( mensi ¢astice zrychluji rychleji
nez Castice vétsi ).

Fluorescen¢ni metody FLAPS (Fluorescent Aerodynamic Particle Sizer),
UVAPS (Ultraviolet Aerodynamic Particle Sizer), BAWS (Biological Aerosol
Warning System), PBS (Portable Biofluorosensor) a SPFC (Single-Particle
Fluorescence Counter) detekuji excitaci slozek materialu ve svétle.

FLAPS je APS, ktery byl upraveny tak, ze obsahuje dalSi laser, ktery umoznuje
aerosolovou Casticovou fluorescenci vedle standardniho urCeni velikosti Castic. Je

soucasti detekcniho systému CIBADS.
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BAWS je zafizeni na principu laserového paprsku, které je schopno v mraku
detekovat, zda se v ném vyskytuji anorganické nebo biologické Castice. Proud
vzduchu prochazi pfes komoru se senzorem, ¢astice v proudu vzduchu jsou
osvétleny pulsujicim UV mikroCipovym laserem. TFi fotonasobiCové trubice (PMTs)
méfFi pruzné rozptylené svétlo, UV fluorescenci a viditelnou fluorescenci ¢astic.

PBS bylo uzivano v operaci , Poustni boufe “. Technika pouziva UV svétlo
z xenonové kapesni svitilny k excitaci vzdusného aerosolu a aerosolu
rozpusténého ve vodé. Excitace vinové délky minimalizuje ovlivnéni prachem,...
Ale nevylouci faleSné pozitivni vysledky. Kapalné vzorky kontaminované sporami

poskytnou lepsSi vysledky nez vzduSné vzorky.

4.2.1.2 Sbéraci zafizeni ( kolektory )

Jakmile kolektory obdrzi od spoustéce signal indikujici zménu, je zahajen sbér
vzorkl. Vzorkovaci techniky nesmi poSkodit odebirany vzorek. A pro detekci a
identifikaci se vétSinou vyzaduje vzorek tekuty. PouZivaji se vzorkovace:

Viable Particle Size Samplers,

Virtual Impactors (Liquid Sampler, BioVIC Aerosol Collector)

Cyclone Samplers (Interim Biological Agent Detector System, Smart Air Sampler
System, Portable High-Throughput Liquid Aerosol Air Sampler System)
Hand-Held Sampling Kit (Department of Defense Biological Sampling Kit)

Hand-Held Sampling Device (BioCapture BT-500 Air Sampler)
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BioCapture BT-500 Air Sampler je rucni, pfenosny, bateriemi pohanény
vzduchovy vzorkovac, ktery shromazduje vzorky vzduchu pro pocitani
koncentraci. Mikrobi jsou zachyceni a soustfedéni do vodnich vzorku, aby mohli

byt analyzovani.

4.2.1.3 Detektor

Pfedmétem detekce je cely mikroorganismus, strukturni slozky a metabolické
produkty mikroorganismu. Detekce musi byt specificka, selektivni a citliva.
Detektory urci, zda jde o €astice biologického ¢&i anorganického plvodu.

Detektory jsou rozdélené na dvé skupiny — mokra a sucha detekce.

Mokra detekce ( Flow cytometry = FCM ) méfi fyzikalni a chemické
charakteristiky bunék, provadi méfeni bunék nebo dalSich €astic v pohybujicim se
proudu tekutiny. Tekutina prochazi ,testovacim bodem®. Automatizace metody
umozni zpracovani tisice vzorka v nékolika sekundach. FCM dokaze detekovat B-

agens pomoci protilatek. Nevyzaduje kultivaci bunék, umozriiuje detekci vice
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antigenu ve stejnou dobu. Metoda je stejné spolehliva a citliva jako ELISA. Je
mozné detekovat bakterialni toxiny i virové antigeny na povrchu nebo uvnitf
infikovanych bunék. Jednotlivé patogeny jsou identifikovany diky specifité
protilatek a moznosti pouZiti znacenych protilatek pro specifické antigeny.

Hmotnostni spektrofotometrie ( sucha detekce ) je mikroanalyticka technika,
ktera vyzaduje jen nékolik nanogramu analytu pro ziskani charakteristickych
informaci o struktufe a molekulové hmotnosti analytu, vysledkem je hmotnostni
spektrum — MALDI -TOF MS, CBMS

MALDI -TOF MS (Matrix Assisted Laser Desorption/lonization — Time-Of-Flight )
je hmotnostni spektrometr. Identifikuje proteiny i cela B-agens. Protein je
identifikovan ze souboru peptidu o urditych hodnotach m/z (hmotnost/naboj), ktery
je jedine€ny pro jednotlivé proteiny, porovnanim tohoto souboru se soubory
uvedenymi v databazich. Tato technologie analyzuje rychle, ma vysokou citlivost,
a pfesnost.

CBMS je chemicky a biologicky hmotnostni spektrometr. Dochazi zde k
termalni degradaci materialu ve vakuu, teplota pyrolyzéru je 600°C. VyuZziva se jak
detekce, tak k identifikace. Analyzuje aerosol s biologickym obsahem a rozdéluje
biologické slozky ( bunky, toxiny, spory ). Separuje produkty pyrolyzy na zakladé

jejich m/z a vytvafi jejich hmotnostni spektrum.

4.2.1.4 |dentifikatory

|dentifikuji jednotliva B-agens na zakladé specifickych biomakerd, které jsou

unikatni pro dané agens.
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Biosenzor je analyticky pfistroj, ktery je schopny zjistit pfitomnost, identitu a
kvantitu B-agens. Tvofi ho biorekogni¢ni sloZka, ktera zpusobuje chemickou
reakci, a fyzikalné-chemicky prevodnik, ktery poskytuje signal vhodny k dalSimu
zpracovani. Méni se fyzikalné-chemické vlastnosti citlivé vrstvy biosenzoru. Tyto
zmény jsou detekovany fyzikalné-chemickym prevodnikem, méni se na elektricky
signal a ten je dal zpracovan. Je to rychla metoda s vysokou specifitou a nizkymi
pofizovacimi naklady.

Immunoassay technologie detekuji a méFi vysoce specificky vazby antigenu a
jim odpovidajicich protilatek, tzv. jednorazove testy. Lze detekovat i nékolik B-
agens v jednom testu ( pfi pozitivité testu vime, Ze minimalné jedno B-agens ze
skupiny je pfitomno ).

BTA Test Strips vyuziva monoklonalni protilatky znacené koloidnim zlatem. Jako

vnitfni kontrola slouzi prouzek v oblasti ,C" ( viz. Pfiloha — BTA Test Strips )

BTA Test Strips
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Identifikace nukleovych kyselin jsou zakladem vysoce specifickych a rychlych
metod, které se rychle rozvijeji a rozsifuji.
RAPID (Ruggedized Advanced Pathogen Identification Device ) je pouzivan od
roku 1988. Je urcen pro bezpecfnou a presnou identifikaci B-agens v polnich
podminkach, detekuje pfitomnost DNA ( princip: real-time PCR ). Potfebuje 5-20ul
vzorku na jednu analyzu a vysledek je znam do 30 min. ( viz. Pfiloha — RAPID )
RAZOR je pfenosné zarizeni pro rychlou identifikaci B-agens v polnich
podminkach. DetekCni software automaticky vyhodnocuje kfivku amplifikace a
zaznamenava vysledky na LCD panelu jako hodnoty + nebo - ( viz. Pfiloha —

RAZOR )

4.2.2 Vzdalené detekéni technologie

Systém LIDAR (Light Detection And Ranging ) je konstruovany k detekci a
identifikaci B-agens. Systém neni pfitomny v biologickém aerosolu, je naopak od
néj vzdaleny. Nesklada se ze Ctyr Casti jako bodové technologie, ale uziva
svételnych zdroju, jakym je napfiklad laser, pro detekci B-agens.

Z technologie je odeslan kratky laserovy puls skrz atmosféru. Cast zareni je
odrazena zpatky do vzdaleného cile nebo od atmosférickych €astic jako jsou
molekuly, aerosol, mraky nebo prach. VSechny systémy musi byt pfimocare, aby
se dala detekovat B-agens. LIDAR pouziva svétlo, které je slozené z kratké vinové

energie. Takové svétlo je schopné rozpoznat malé aerosolové Castecky (
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prevazné mensi jak 20um ) charakteristické pro atak B-agens. Systém je schopen
, dohlédnout “ 30 — 50 km, pokud je atmosféra uplné propustna svételné viné.

Jediny limitujici faktor je nedostatek pouzitelnych malych, levnych a
vysokorychlostnich laseru.

(viz. Pfiloha — LIDAR )

4.2.3 Pasivni detekéni technologie

Systém zavisi na elektromagnetické energii pfitomné v prostfedi pro detekci
B-agens. Typicky tyto systémy berou v uvahu mid-IR (3 pm to 5 ym) nebo
far-IR (8 ym to 12 ym) oblast spektra pro ur€itou B-agens. Soucasni védci

zkoumaji uziteCnost IR spektroskopie pro detekci a identifikaci B-agens.

4.3 Diagnostické moznosti pracovist’ v Ceské republice
Diagnostiku lze rozdélit na pfimou, nepfimou a rapidni.
PFimou diagnostikou se prokazuje pivodce. Z metod sem patfi kultivace,

mikroskopicky prukaz, pfima imunofluorescence, ELISA a PCR.
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Nepfimou diagnostikou se prokazuji vytvofené protilatky. PouZzivaji se
laboratorni metody se znacenymi slozkami — ELISA a nepfima imunofluorescence.
Takeé sem patfi KFR ( komplement fixacni reakce ). Komplement se vaze na
vznikajici komplexy antigenu a protilatky. Pozitivni vysledek svédci o Casné
infekci.

Rapidni ( rychla ) diagnostika vyuziva vSech dostupnych metod, pfedevsim

mikroskopicky prukaz, imunofluorescenci, ELISA a PCR.

5. ZAVER

Terorismus se stal globalnim problémem. A€ pouziti biologickych zbrani neni
az tak Casté, musime i s nim pocitat. Vzhledem k tomu, Ze biologické zbrané jsou
nejlevnéjSimi zbranémi hromadného niceni, je jen otazkou Casu, kdy je néjaka
teroristicka skupina zacne vyrabét a pouzivat. Proti bioterorismu a i terorismu jako
takovému se Ize branit jen tim, Ze se teroristickym skupinam znemozni
financovani. To znamena tvrdé potirat obchod s drogami a zbranémi a poucit se
z chyb, které se udélaly v minulosti, kdy cizi stat podporoval ( finan¢né&, zbranémi )
ur€itou skupinu v jiném staté. Tato skupina méla zarucit vétsi vliv pro cizi stat. Ale

pokazdé to pfispélo k rozvraceni, destabilizaci ¢i obCanské valce v zemi.
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Jinak s bioterorismem bojovat nelze. Vymytit biologické agens, u kterych se da
predpokladat, Ze budou pouzity k vyrobé biologickych zbrani, neni mozné. Spéry i
organismy dokazi v pudé preckat desitky let. Na mnohé jesté neni objevena
profylaxe, na vakcinacich se pracuje. Dobrou zpravou je, ze vétSina biologickych
zbrani je citliva na slunec¢ni svétlo, zvlasté jeho ultrafialovou slozku. Vitr ma
zfed'ovaci ucinek a koncentrace biologického Cinitele pfi pfiznivém vétru klesa
pomeérné rychle pod ucinnou koncentraci. Vliv vnéjsi teploty je na rizné mikroby
razny, zvlasté je jich mnoho odolnych vaé&i mrazu. Vyschnuti ma rovnéz u
nékterych bakterii inaktivaCni uCinek. Na posledni dva faktory je mozné se
spoléhat jenom v pfipadé, Zze vime, o ktery mikrob jde a zname jeho vlastnosti.

Nastésti detekce je v dnesni dobé mnohem rychlejSi a jednodussi diky rozvoiji
genetiky, mikrobiologie a pocitaCové technologie. Pouze cena technologii je stale
pfiliS vysoka. Pokud by cena dokazala klesnout, i to by napomohlo v boji proti
terorismu. Potom by diagnostické moznosti pracovist byly vysSi, patogeny by byly
detekovany a identifikovany okamzité a mohlo by se tim zabranit pfipadnym
epidemiim.

Za velice zajimaveé povaZzuji vzdalené detekcni technologie. Nejvétsi vyhodou
systému LIDAR je, Ze detekéni technologie nemusi byt na misté podezfelém
z vyskytu neobvyklého mnozstvi B-agens. Kontaminovany aerosol neprochazi
pfistrojem. Tim je maximalné sniZzené riziko onemocnéni lidi, ktefi s technologii
pracuji. Bude potfeba domyslet, jakym zplsobem &i jakou technologii by se daly

nahradit malé lasery, které jsou pfiliS drahé a je jich nedostatek.
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Za zamysleni stoji i otazka, jak by si Ceska republika vedla pfi biologickém
utoku. Protoze i oby€ejnou chfipku lze pouzit jako biologickou napln do biologické
zbrané, rok 2006 mi jednoznacné odpovédél, jak by to dopadlo. Po velké hysterii,
ktera vznikla na konci roku 2006, kdy se objevila v Ceské republice ptaéi chfipka,
jsem nabyla dojmu, Zze Ceské zdravotnictvi by pfi biologickém utoku rozhodné
neuspélo. Chybéla by vakcinace, obyvatelstvo by propadlo panice, informovanost
by byla utrzkova, neplnohodnotna. Pfesné o tento obraz spole¢nosti teroristim
jde.

Boj s terorismem neni urcité pfedem prohrany, ale pokud nebudou
spolupracovat vSechny staty, zdravotni organizace i obyCejni ufednici na celé

planeté, potom to bude boj s vé&trnymi mlyny.
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7. PRILOHA

Positive Negative
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BTA Test Strips

RAPID

RAZOR
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LIDAR
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