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BIOTERORISMUS
PRIKLADY MODELOVEHO SIRENI SUBSTITUENTU ANTRAXU

BIOTERRORISM
MODEL DISSEMINATION OF AN ANTHRAX SUBSTITUENT IN A REAL BUILDING

Abstrakt

Prispévek popisuje prub¢h a vysledky modelovani ,,in-situ Sifeni substituentu spor
puvodce antraxu (spory Bacillus stearothermophilus) v administrativni  budové
pii ,,zpracovani® doruc¢ené¢ kontaminované zasilky a pfi jeho uvolnéni v autobusu MHD.
Vysledky potvrdily predpoklddany vysoky stupeit ohrozeni pracovnikli administrativy
v realném pripade a rovnéz ohrozeni cestujicich v autobusu MHD.

Klic¢ova slova: antrax, substituent antraxu - Bacillus stearothermophilus, modelovani,
kultivace, administrativni budova, méstsky autobus

Uvod

Pro modelovani $ifeni chemickych, biologickych a radioaktivnich latek lze vyuzit:
- matematické modelovani (numerické feSeni pohybovych rovnic),
- fyzikélni modelovani (méfeni na modelu umisténém ve specidlnim aerodynamické
tunelu),
- primé méfeni v terénu, prostoru, tj. ,,in-situ®.

Rezort Statniho ufadu pro jadernou bezpecnost se, v souladu s Narodnim akénim
pldnem boje proti terorismu, jiz dva roky zabyva modelovanim S§ifeni substituentu otravné
latky sarin. K modelovani jsme postupné vyuzili jak formy fyzikalniho modelovani na
modelu Staroméstského nameésti (Klouda,K. et al., 2006), matematické modelovani
v prestupni stanici metra Muzeum (Klouda, K. et al., 2008), tak i nejredlnéjsi formou -
modelovani ,,in-situ®. Takto byly zpracovany piestupni stanice prazského metra Muzeum,
Florenc a Miustek (Klouda, K. et al., 2007).

Po zkuSenostech ziskanych modelovanim Sifeni chemické latky jsme se zaméfili na
modelovani Sifeni biologickych latek, které jsou schopny vyvolat onemocnéni nebo usmrceni
osob, zvifat ¢i rostlin a lze je vyuzit k realizaci kriminalniho ¢inu ¢i jako formu teroristického
utoku (B-agens).
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Kazdy znds musi denné celit Gtoku milioni mikroorganismi, aniz by to zvlasté
vnimal. Na§ imunitni systém je schopen tyto patogeny prubézné, az do uréitétho mnozstvi
(prahové mnozstvi), likvidovat. Toto prahové mnozstvi je pro kazdy patogen rizné a je
zavislé na aktudlnim stavu imunitniho systému kazdého jedince.

Centrum pro kontrolu 1é€iv a jejich prevenci v Atlanté¢ (CDC) vybrala B-agens, ktera
1ze pouzit jako biologické zbrang. Patogeny rozdélila do tii skupin: A, B, C. Nejnebezpecnéjsi
jsou patogeny zatfazené do skupiny A, do niz byly vybrany nejrizikovéjsi patogeny a toxiny
z hlediska jejich dostupnosti, moznosti rozsifeni a nasledného pienosu, vysledné mortality
a odstranéni nasledk jejich pouziti. Do skupiny A nalezi:

- Bacillus anthracis (antrax),

- Yersinia pestis (mor),

- Francisella tularensis (tularémie),

- Variola major (pravé nestovice),

- Viry hemorrhagickych horecek (napt. Ebola, Marburg, Lassa, Machupo),
- Clostridium botulinum toxin (botulismus).

Vetejnost USA byla na podzim r. 2001 vystavena utoku antraxu v podob¢ listovnich
zasilek. Vysledkem bylo, ze z 11ti zasazenych osob jich 5 zemielo. Panika a strach
z listovnich zasilek obsahujicich antrax nasledné postihla i Ceskou republiku. Jen nase
resortni organizace Statni Ustav jaderné, chemické a biologické ochrany za obdobi fijen-
prosinec 2001 provéfila vice nez dva tisice zasilek. Obsahem podezielych zésilek byly
nastésti pouze prasky, jejichz soucasti nebyly spory piivodce antraxu. Piesto, a pravé proto
jsme se rozhodli formou ,,in-situ® namodelovat mozné Siteni spor B. anthracis, resp. jeho
substituentu. Pro modelovani jsme vybrali bézné situace z redlné¢ho zivota — doruceni listovni
zasilky do administrativni budovy a dopravu autobusem meéstské hromadné dopravy.

Strucné o Bacillus anthracis (antraxu)

Antrax (snét’ slezinna, uhldk, modré nestovice) je akutni infekéni onemocnéni zvirat
(pfedevsim ovci, koz, hovéziho dobytka), které mize byt zdrojem ndkazy pro ¢loveka, a to
bud’ ptimym kontaktem nebo prosttednictvim produkti (maso ¢i klize nakazenych zvirat).
Pivodcem onemocnéni je Bacillus anthracis, grampozitivni sporulujici ty€inka o primeéru 1-
1,5 um a délce 4-8 um. Z vegetativni formy mikroorganismu vznikaji za dostate¢ného
ptistupu vzduchu a pifi vhodné teploté spory, které jsou vysoce odolné, zejména proti
vyschnuti. Spory antraxu mohou v ptidé pretrvavat v Zivotaschopném stavu desitky let. Podle
mista vstupti spor do organismu se u antraxu rozlisuji tfi formy:

- kozni (nej€astéjsi; zCernaly vied — uhlak; mortalita bez 1écby 5-20 %),
- inhala¢ni (horecka, tfesavka, sepse, septicky Sok, smrt za 24 — 36 hod.),
- stfevni (nevolnost, zvraceni, krvavé priijmy; mortalita kolem 50%).

Lécba nakazenych ma Sanci pfi v€asném a agresivnim nasazeni antibiotik. Je nutno
s ni pokrac¢ovat po dobu 60ti dnti od expozice sporam.

Vzhledem ke skutec¢nosti, ze B. anthracis vytvaii odolné spory, které mohou nakazit
Cloveéka prostiednictvim dychacich cest, se tyto spory staly pfedmétem nejen vojenského
zajmu, ale mohou byt vyuzity také ke spachani teroristického nebo kriminalniho ¢inu.
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Vybér substituentu za ptivodce antraxu

Pro vlastni experiment, tj. modelové Sifeni B-agens (B. anthracis) v realné budové a za
realné situace bylo nutno, a to z pochopitelnych bezpecnostnich divodl, vybrat za ptivodce
antraxu substituent. Pro vybér substituentu jsme zvolili tato kritéria:

- bezpecnost vici lidskému Ciniteli,

- obdobny typ, tj. bakterie, grampozitivni, aerobni, spiralujici,

- schopnost tvofit spory obdobnych rozméra jako spory B. anthracis,
- snadna a pritkazna identifikace, detekce,

- snadna kultivace,

- dostupnost, cena.

Po zvazeni vSech vyse uvedenych kritérii byl pro experimenty vybran jako substituent
Bacillus stearothermophilus (novéji se nazyva Geobacillus stearothermophilus).

Bacillus stearothermophilus

B. stearothermophilus je grampozitivni bakterie, tyCinkového tvaru. V ptirodé je
bézné rozsSifena zejména v pud¢ a ve vode¢, odkud se spory mohou dostavat i do ovzdusi.
Bakterie byvaji pomérné velké o priméru 0,5 — 1,2 um a jejich délka piesahuje ¢asto 10 um.
Jsou pohyblivé diky petrichidlné umisténym bicikiim. Dulezitym znakem je schopnost tvofit
endosporu. Sporulace probihd pouze za pritomnosti kysliku, protoze pro sporulaci buiika
ziskava energii predevSim oxidaci zasobnich lipidl z cytoplazmy.

B. stearothermophilus je kultivaén€ pomérn¢ nenarocné bakterie, snadno rostouci na
béznych ptdach. Nejcastéji na zivnych pidach a bujonech o slozeni: masovy pepton; hovézi
extrakt; chlorid sodny a u pidy také agar. Jednd se o termofilni bakterii s optimalni teplotou
rustu kolem +55° C, je vSak schopna rtstu i pii +65° C. Pii +37° C projevuje pouze nepatrny
rust na vhodné pud¢. Proto je povazovana pro ¢lovéka za nizce patogenni a uplatiujici se
pouze u lidi se snizenou imunitou.

Experiment I.

Zamérem naSeho experimentu byla kontaminace obsahu postovni zésilky (balicku),
ktera ma byt dorucena na podatelnu vyznamné statni instituce.

Priprava experimentu I.

Dle dostupnych informaci je personadl bezpecnostnich slozek (agentur) a personal
spisové sluzby Skolen tak, aby se u dorucenych postovnich zasilek (listovnich zasilek i balikt)
zamé¢fil na nasledujici ,,podezielé™ prvky:

- mastné nebo barevné skvrny,

- podeziely zapach,

- vyssi hmotnost postovni zésilky nez lze ocekavat,

- pod povrchem obalky ¢i obalu jsou patrné nerovnosti,
- velké mnozstvi lepicich pasek,

- odlisné misto podaci poSty oproti zpétné adrese,

- rukou psana adresa, velky pocet znamek,

- vycCnivajici draty ¢i kovovée folie.
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Tyto ,,podezielé” prvky v nasi zésilce budou chybét. Za obsah baliku jsme zvolili
vypravnou publikaci Kronika hornictvi zemé Koruny ceské.

K experimentu byly pouzity spory B. stearothermophilus ziskané lyofilizaci
pripravené bakteridlni suspenze. Vznikly lyofilizdt nebyl dale upravovan, nedoslo k jeho
rozmélnovani ani mleti za icelem upravy velikosti Castic.

Deset gramil spor B. stearothermophilus bylo promichano se sto gramy papirové viny
a nasledn¢ s vybranou knihou vlozeno do kartonové krabice. Krabice byla nasledné obalena
balicim papirem, na ktery byla nalepena dorucovaci adresa a zpétnd adresa odesilatele
(Magistrat mésta Ostravy, sekretariat primatora) viz obr. ¢. 2-5.

Pro vlastni experiment jsme vybrali administrativni objekt, ve kterém bylo mozno
napodobit manipulaci s posStovni zasilkou a jeji pohyb od podatelny ke kone¢nému piijemci
(VIP osob¢) postupem obvyklym pro statni instituce.

Ke sbéru a nasledné detekci uvolnénych spor jsme vybrali Petriho misky s zivhym
agarem (sloZeni: masovy extrakt, masovy pepton, chlorid sodny, agar dle CSN 757841). Tyto
misky jsme umistili na mista, kterd jsou vyznacena v pudorysu casti budovy, viz obr. €. 1.
(vicka misek byla odstranéna az tésné pred zahédjenim vlastniho experimentu). Za ucelem
ziskani informaci, jaké mmnozstvi spor by inhaloval persondl urCeny pro manipulaci
s poStovnimi zésilkami, jsme zaroven na mista vyznacena na obr. ¢. 1 umistili aeroskopy -
pristroje urcené pro mikrobiologické monitorovani vzduchu (Spin Air 90 mm, Stave Spin Air
dodavka firmy Bio Tech, a.s., Praha 10).

Pribéh experimentu L. a jeho vysledek

Ptipravend postovni zasilka (obr. ¢. 6) byla dorucena na pfijem v administrativni
budové, kde byla podrobena zevni prohlidce, véetné RTG — kontroly (viz obr. 7) a jako
bezpecna byla preddna podatelné (obr. €. 1, kancelar €. I). Zde byla oteviena, jeji obsah byl
standardn¢ zaevidovan (obr. ¢. 8) a byla umisténa na polici (do schranky piislusného
sekretariatu). Na polici v podatelné lezela zasilka 35 minut, pfiCemz v toto obdobi
do podatelny vesli 6x dal§i administrativni pracovnici. Poté byla vyzvednuta a pienesena
do sekretariatu (kancelai ¢. II, obr. ¢. 1), kde byl odstranén obal (obr. ¢. 9) a kniha byla
vyzvednuta z kartonové krabice. Po 15 minutaich byla kniha jiz samostatné¢ piedana
do kancelare ¢. 11, kde ji VIP osoba 10 minut studovala (obr. ¢. 10).

Po ukonceni experimentu byly Petriho misky uzavieny a piedany ke kultivaci.
Vysledky kultivace zjednotlivych sbérnych mist jsou barevné odliSeny a vyznaleny
v pidorysu na obr. €. 1. (ptiklad vykultivovanych kolonii viz obr. €. 13 a 14). V aeroskopech
byly Petriho misky ménény po deseti minutach, proto na stolech v kanceléfi €. I jsou tfi udaje
o vysledku kultivace, v kancelafi ¢. Il dva a v III jeden, rovnéz jeden na chodbé. Pro doplnéni
udajt ziskanych z voln¢ ulozenych Petriho misek a aeroskopti byly z nékterych mist (napf.
dveini kliky) provedeny stéry, které se nasledné kultivovaly.

Dekontaminace experimentalnich prostor byla provedena UV zéafenim a Persterilem
do negativnich stér.

Experiment ¢. 11

Zamérem experimentu bylo provéfit stupenn (rozsah) Sifeni spor bakterii, které byly
uvolnény v méstském autobusu pii jeho béZném provozu.
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Piiprava experimentu ¢. II.

Experiment se uskutecnil ve specidlni hale v aredlu Statniho tstavu jaderné, chemické
a biologické ochrany, v.v.i. (SUJICHBO), Piibram — Kamennd, Milin. K experimentu byl
vybran star$i autobus typ Karosa LC 735, ktery pfi vétrani nasava vzduch z Cela autobusu, ze
stitechy a ze zavazadlového prostoru (Dopravni podnik hl. m. Prahy ma v soucasné dobé¢ jeste
cca 20% autobusti této typové fady).

Autobus byl umistén do haly spolecné s ventilatory (obr. ¢. 11), jejichz ucelem bylo
nahradit proudéni vzduchu proti autobusu v dob¢ jizdy. Byla pfipravena ¢asova osa jizdy
autobusu (viz nize), kterd urcovala dobu jizdy a zastavek, nastup a vystup cestujicich a méla
za ukol namodelovat priabéh bé€zné trasy méstského autobusu z vychozi na konecnou stanici
(cca 40-45 minut).. Jizda autobusu byla simulovana nastavenim proudéni vzduchu ventilatorti
proti autobusu v hodnot¢, ktera odpovida rychlosti autobusu cca 30-40 km/hod. V dobé¢, ktera
na Casové ose odpovida zastavkam, byly ventilatory vypnuty.

V experimentu byly pouzity spory B. stearothermophilus ziskané lyofilizaci
pfipravené bakterialni suspenze. Vznikly lyofilizat nebyl dédle upravovan, nedoslo k jeho
rozmeélnovani ani mleti za icelem upravy velikosti Castic.

Ke sbéru a nasledné detekci uvolnénych spor byly pouzity stejné prostiedky jako
u experimentu ¢. I, rovnéz 1 zpusob dekontaminace. Petriho misky byly rozmistény nejen
uvnitt autobusu (na sedackéach, podlaze, vrchnim zavazadlovém prostoru), ale také v okoli
autobusu (viz obr. €. 12). Vicka misek byla odstranéna az tésn¢ pied zahajenim vlastniho
experimentu.

Pribéh experimentu II. a jeho vysledek
Sedesat gramil spor B. stearothermophitus bylo vysypano z vysky 20 cm na podlahu
autobusu mezi druhou a tieti fadu sedadel na strané fidice. Nasledoval modelovy priibéh jizdy
autobusem podle nize uvedené casové osy. Na této ose jsou rovnéz vyznacena mista nastupu

a vystupu cestujicich (pracovnici s méticimi pfistroji - acroskopy). Z casové osy je patrna
délka pobytu cestujicich v kontaminovaném prostoru.
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€ sastivka autobusu — vypnuti venkovnich ventildtori, otevieni piednich dvefi 40-60 s

Po skonceni ,,jizdy* autobusu na konecné stanici (ukonceni experimentu) byly Petriho
misky uzavieny a pfedany ke kultivaci. Vysledky kultivace z jednotlivych sbérnych mist
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v autobusu a okoli jsou barevné odliSeny (viz obr. ¢. 12). Autobus mél béhem experimentu
zaviena okna, spusténou vnitini ventilaci a na ,,zastavkach* otviral ptedni dvefte.

Zavér

Némi realizovany experiment €. L., tj. modelovani §ifeni biologickych agens ,,in-situ®,
se snazil co nejvice pfiblizit realnému pohybu kontaminované zasilky v administrativni
budové. Proto v jeho pribéhu nebyl jako substituent pouzit ,,praSek* (viz antraxové zasilky na
konci r. 2001), ale skutecné bakterialni spory, s védomim jistého rizika pro experimentatory.

Vysledky kultivace jasné prokazaly predpokladané vysoké riziko nakazy pracovnikd,
ktefi s kontaminovanou zasilkou pfisli v pracovnim procesu do styku.

U experimentu ¢. II. byl redlny pribéh limitovan nemoznosti jizdy v méstské
aglomeraci. Rovnéz pocet cestujicich v autobuse byl z divodu bezpecnosti silné redukovan,
¢imz doslo k omezeni stupné Sifeni spor jak v prostoru autobusu, tak mimo né&j. Presto doslo
ke kontaminaci vyznamné casti vnitiniho prostoru autobusu a rovnéz i nastupisté (viz obr.
¢. 12). Nejvice byla kontaminovana piedni ¢ast autobusu na jeho pravé stran¢ (okoli mista
uvolnéni spor). I v tomto pfipad¢ se prokazalo ptedpokladané riziko nakazy cestujicich, fidice
1 mozné zavleCeni nakazy mezi cestujici na zastavce.

Priklady vykultivovanych kolonii bakterie z obou experimentd, tj. ojedin€lé kolonie
a masivni rist kolonii jsou uvedeny na obr. ¢. 13 a 14.

V piipad¢ skutecnych spor B. anthracis a bez ochrannych prostiedki, kterymi byly
nasi experimentatoii vybaveni, by se v redlném zivoté popsané krimindlni (teroristické) utoky
s nejveétsi pravdépodobnosti neobesly bez obéti.

Zaketnost popsanych zpisobli utoku spocivd v nemoznosti béznym zpisobem
(smyslovymi organy) odhalit pfitomnost biologického agens.
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Obr. ¢ 2: Spory Bacillus stearothermophitus Obr. ¢ 3: Promichani spor s papirovou hmotou

Obr. ¢. 4: Viozeni knihy do kartonove krabice Obr. ¢&. 5: Zaveérecné baleni zasilky do
papirového obalu

Obr. ¢. 6: Konecna forma vnitine kontaminované  Obr. & 7: RTG analyza zasilky

zasilky
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Obr. ¢. 8: Otevieni zasilky a jeji zaevidovani Obr. ¢ 9: Uplné vyjmuti knihy z obalu
(kancelar 1) (kancelar I1)

Obr. ¢ 10: Listovani VIP osoby v dorucené knize ~ Obr. & 11: Pripravné prdce pred
(kancelar 111.) experimentem 1.
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Obr. ¢. 13: Ojedinelé kolonie (50 a vice) Bacillus Obr. ¢ 14: Masivni kolonie Bacillus
Stearothermophitus Stearothermophitus
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