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Bron biologiczna — regulacje prawne

*  Problematyke broni biologicznej reguluje Konwencja o broni biologicznej, ktora jest traktatem
podpisanym w kwietniu 1972 r. w Waszyngtonie, Londynie i Moskwie

* Konwencja zakazuje sygnatariuszom rozwijania, przekazywania oraz nabywania broni biologicznej

*  Konwencja weszfa w zycie 26 marca 1975 r. i obecnie wigze 182 panstwa. Polska ratyfikowata dokument
w 1973 roku.

*  Konwencja z 1972 roku jest kontynuacjg procesu zapoczgtkowanego przez protokdt genewski z 1925 r
roku, dotyczgcy m.in. zakazu stosowania w wojnie gazow i Srodkow bakteriologicznych.

* Zapisy dotyczgce broni bakteriologicznej powstaty z inicjatywy polskiej delegacji, ktérej przewodniczyt
gen. Kazimierz Sosnkowski.



Co to jest Bron Biologiczna ?

Bronig biologiczng nazywamy patogenne
drobnoustroje i toksyny wraz z urzgdzeniami
stuzgcymi do ich przenoszenia




Istota broni biologicznej

* Bron biologiczna mozliwa do uzycia dla celow militarnych lub
terrorystycznych to mikroorganizmy, wirusy, toksyny powodujgce
ciezkie zachorowania, smierC ludzi i zwierzat domowych albo
zniszczenie upraw roslinnych. Istotny jest takze efekt reakcji
psychicznych np. w postaci wybuchu paniki.

» Stopien zagrozenia zalezy od:
° rodzaju czynnika biologicznego,
° sposobu rozprzestrzeniania,
o drog penetracji w organizmie.



Istota broni biologicznej

* Jest to bron masowego razenia, czynnikiem razagcym s3 :
>bakterie: np. waglika, dzumy, tularemii,
°Wwirusy: np. ospy prawdziwej, gorgczki krwotocznej,
> riketsje: np. duru wysypkowego, gorgczki Gor Skalistych,
> grzyby chorobotworcze: np. histoplasma capsulatum,
> toksyny: np. botulinowa, gronkowcowa.



Srodki przenoszenia broni biologiczne]

Przystosowane pociski klasyczne: bomby, pociski artyleryjskie, rakiety.

- Statki powietrzne przystosowane do rozpraszania aerozoli.

- Wprowadzanie przez jednostki specjalne albo terrorystyczne czynnikow

biologicznych do zbiornikdw wody pitnej, miejsc wytwarzania

srodkéw spozywczych dla ludnosci.



Kryteria przydatnosci do militarnego
uzycia czynnikow biologicznych

* wysoka zarazliwosc i Smiertelnosc,

*  mozliwos¢ masowej produkgciji,

* wysoka odpornosc na czynniki sSrodowiskowe,

*  mozliwe przenoszenie drogg powietrzng,

* mato skuteczne uodpornienie na ich dziatanie,

* nieefektywne leczenie wywotanych przez nie choradb,

* trudne wykrycie i identyfikacja.



Historia stosowania broni biologicznej

*  Przez tysiaclecia, epidemie udowadniaty ludziom jak niebezpieczny moze by¢ niekontrolowany rozwd;
chordéb zakaznych. Cztowiek wykorzystywa’f czynniki biologiczne w walce z wrogiem niemal od zawsze.
Plemiona zatruwaty strzaty wyciggami toksycznych roslin lub zanurzaty groty w rozktadajacych sie
szczgtkach zwierzat. W starozytnosci takze niejednokrotnie zatruwano wode pltnq np. sporyszem
(ergotamina). o

*  Choroby zakazne przesadzﬂy nie tyIko 0 wynlku nlejedneJ bitwy, Iecz rowniez o Iosach catych cywilizacji.
Przyktadow w historii czaséw nowozytnych mozna znalez¢ wiele: choéby kleska wojsk napoleonskich pod
Moskwa, ktdre toczyty bitwe nie tylko z carskg Rosjg, ale takze z mikroskopijnej wielkosci riketsja
wywotujgcg tyfus plamisty (Rickettsia provazekii). Wielkie cyW|I|zaCJe Aztekéw i Inkow ugiety sie nie tylko
pod naporem konkwistadoréw, lecz takze przybytych wraz z nimi chordb Starego Swiata.



* 1346 - Oblezenie przez Tataréw Kaffy (dzisiejsza Teodozja), krymskiego osrodka handlu w
owczesnym czasie bedacego w posiadaniu Genui. Wojska chana Dzani Beka zdziesigtkowane
przez dzume przed swoim odwrotem katapultujg do osady ciata zmartych na dzume. Kaffa
pograza sie w zarazie. Po wznowieniu ruchu morskiego, dzuma zawedruje wraz ze statkami
najpierw do Konstantynopola, a nastepnie do Marsylii i innych portéw europejskich. Z wybrzeza
rozprzestrzenia sie na caty kontynent. Nie omija takze samej Genui, cho¢ ta na wies¢ o szerzgce;j
sie chorobie nie przyjeta wtasnych statkow.

*  Podbdj Ameryki Potudniowej - wiek XV i XVI.Konkwistador Pizarro ofiarowuje prezenty zakazone wirusem ospy.

* 1710 - Wojna Rosji ze Szwecja. Rosjanie wrzucajg przez mury obronne miasta Reval (obecnie Tallin) trupy zmartych na dzume. Reval
zostaje zdobyty.

*  Podbdj Ameryki Pétnocnej — 1763 Kapitan Ecueyer dowodzgcy w porcie Fort Pitt (dorzecze Ohio River) wrecza Indianom
potnocnoamerykanskim prezenty skazone wirusem ospy.

* 1767 - Brytyjski generat Jeffrey Amherst ofiarowuje Indianom poétnocnoamerykanskim lojalnym wobec Francuzéw koce skazone
wirusem ospy.

* 1797 - Napoleon oblega Mantue - mieszkancow miasta prébuje zarazi¢ leptospiroza.



Historia stosowania broni biologicznej

*  Wojna secesyjna - 1860-1865 - Dzienniki generata Shermana zawierajg notatke o tym, ze Konfederaci zatruwali wode
wrzucajac do niej ciata zdechtych zwierzat.

* 1915 - Dr Anton Dilinger, Amerykanin niemieckiego pochodzenia, namnaza w swoim domu w Waszyngtonie
otrzymane od niemieckiego rzadu szczepy Bacillus anthracis (waglik), Pseudomonas mallei (nosacizna). Podobno
kultury bakterii zostaty rozdane sympatyzujgcym z Niemcami pracownikom stoczni w Baltimore, ktérzy mieli zakazi¢
okotfo 3 - 4,5 tys. sztuk koni, mutéw i bydta transportowanych do Europy jako pomoc dla Aliantow.

* 1924 - Pojawiajg sie oskarzenia wobec Niemcdw, ze podczas trwania | wojny Swiatowe] probowali wywotac we
Witoszech i Rumuni epidemie cholery, a w Rosji - dzumy. Miedzynarodowa Komisja uznaje Niemcy winne stosowania
broni chemicznej, nie znajduje jednak dowoddw uzycia przez Niemcow czynnikdw biologicznych.

* 1925-17 czerwca w Genewie podpisana zostaje pierwsza miedzynarodowa konwencja o kontroli nad handlem bronia

wraz z protokotem o zakazie stosowania broni chemiczneji bakteriologicznej
Konwencje Genewskg podpisato 125 panstw, w tym takze Polska.



Historia stosowania broni biologicznej

* 1932- 1945 - Japonia prowadzi badania nad rozwojem broni bakteriologicznej, zwtfaszcza na terenie
okupowanej Mandzurii. Powotane sg do tego celu specjalne jednostki: 731 - majaca sie zajmowac
rozwojem broni biologicznej oraz 100 - odpowiedzialna za jej wykorzystanie do niszczenia zwierzat i
ros$lin. Badania i eksperymenty pseudomedyczne prowadzone sg na ludnosci mieszkajgcej na
okupowanych terenach oraz jencach wojennych. Nie przezyt zaden z wiezniéw jednostki 731. W 1945 .
jednostki zostajg rozwigzane.

W 1946 r. dochodzi do wymiany danych pomiedzy USA a Japonig w zamian za umorzenie $cigania
zbrodni wojennych, ktérych dopuscili sie Japonczycy.

* 1941 - Brytyjczycy prowadzg badania nad waglikiem na Gruinard Island niedaleko wybrzeza Szkoc;ji.
Obecnosc w glebie zywych przetrwalnikdw zdolnych do wywotania choroby stwierdza sie po 40 latach.

* 1941-1943 - Stany Zjednoczone rozpoczynajg wtasne badania nad bronig biologiczng. Powstajg osrodki
badan Camp Detrick (obecnie Fort Detrick) i Camp Frederick. USA rozwazajg plan zniszczenia japoniskich
upraw ryzu przy pomocy grzyba Helminthosporium oryzae van Bred de Haan. Pomyst jednak zarzucono,
w zamian uzyto bomby nuklearnej.



Historia stosowania broni biologiczne]
po Il wojnie swiatowej — okres zimnej wojny

* USA

° W 1946 r. Stany Zjednoczone oficjalnie stwierdzajg, ze prowadzg badania nad
bronig biologiczng, ktére majg stuzy¢ okresleniu potencjalnych mozliwosci
stosowania broni biologiczne;.

> Do roku 1969, kiedy to prezydent Nixon zakonczyt program rozwoju broni
biologicznej, USA dysponowato bronig zawierajgcg bakterie waglika, tularemii,
brucelozy, Coxiella burnetii, botuline, gronkowcowg enterotoksyne B, oraz wirusy
wenezuelskiego konskiego zapalenia moézgu. Zgromadzono takze szereg
czynnikdw wywotujgcych szkody w uprawach pszenicy i ryzu.

* ZSRR

> Badania nad wykorzystaniem broni biologicznej prowadzone na ogromng skale i
pomimo podpisania Konwencji o zakazie broni biologicznej w 1972 r. Wiekszos¢
informacji, jakie sg znane pochodzg od bytych kierownikow placowek
prowadzgcych tego rodzaju badania, ktdrzy uciekli do USA, zwtaszcza Wtadimira
Pasecznikowa i Kanatjana Alibekowa (Ken Alibek).




Historia atakow bioterrorystycznych

* 1970 - Rewolucyjny ruch Weather Undeground planuje uzyska¢ czynniki biologiczne i zakazi¢ nimi wode.

* 1972 - R.IL.S.E. - Ekoterrorysci planowali atak z wykorzystaniem kilku czynnikéw. Ich celem byto zniszczenie
ludzkosci i odrodzenie z kilku wybranych osobnikdéw.

* 1984 - Kult Rajneeshee zatruwa bary satatkowe w The Dallas w stanie Oregon. W wyniku zakazenia bakteriami
Salmonella typhimurium zachorowato 751 oséb. Celem terrorystéw byto uniemozliwienie udziatu w lokalnych
wyborach i przejecie wtadzy. O tym, ze zatrucie nastgpito w wyniku aktu bioterrorystycznego dowiedziano sie
dopiero po roku, od jednego z bytych cztonkéw kultu.

* 1991 - Minnesota Patriots Council planuje uzy¢ rycyny (postaci aerozolu i w kremie aloe vera). Atak udaremnia
FBI. Czterech cztonkéw organizacji zostaje aresztowanych.

* 1995 - Japonska sekta Aum Shinrikyo prébuje rozpyli¢ toksyne botulinowg w tokijskim metrze. Jest to ich
dziewiagta - na szczescie nieudana - proba ataku bioterrorystycznego. Ta sama sekta przeprowadzita ataki w
metrze z uzyciem sarinu, neurotoksycznego gazu. Zgineto 19 osdb, kilka tysiecy wymagato pomocy medyczne;.

* 1998 - Listy rzekomo zawierajgce bakterie waglika trafiajg do kilku szpitali w USA, w ktérych dokonuje sie
aborcji.

* 2001 - New Jersey — rozsytanie przesytek pocztowych skazonych przetrwalnikami waglika.



Cechy roznigce bron biologiczna od
innych rodzajow broni masowego razenia

tatwa produkcja i mozliwos¢ jej maskowania (wykorzystanie bazy przemystu farmaceutycznego,
fermentacyjnego, bazy laboratoridw szpitalnych).

Niskie koszty produkcji.

Wysoka skutecznos¢ (uzycie 50 kg sporu waglika na miasto 500 000 spowoduje smierc¢ okoto 95 000
ludzi, a 125 000 po zachorowaniu zachowa szanse na przezycie).

Jest niewidzialna w czasie ataku.

Jest tatwa do ukrycia i przenoszenia.

Niezwykle trudne jest rozpoznanie przyczyn i skutkdw zachorowan.



Bron atomowa ubogich

* Koszt operacji przeciwko populacji cywilnej (na powierzchni 1 km 2):

o

Bron konwencjonalna - S 2,000
Bron jgdrowa - S 800
Bron chemiczna (paralit.- drgawk.)- S 600

o

o

o

Bron biologiczna - $ 1 (stownie: jeden dolar)!



Podziat czynnikow biologicznych

Kryterium Czynnik

Grupa A. Najwieksze znaczenie Waglik, dzuma, ospa prawdziwa, tularemia, toksyna
1. Moga by¢ tatwo rozprowadzane lub choroby przez nie powodowane przenoszg sie z botulinowa, goraczki krwotoczne.

cztowieka na cztowieka.
2. Zachorowania sg obarczone duzg smiertelnoscig i mogg mieé duzy wptyw na zdrowie

publiczne.
3. Moga powodowac panike i dezorganizacje spoteczenstwa.
4. Wymagajg specjalnego zaangazowania ze strony stuzby zdrowia.
Grupa B Umiarkowane znaczenie Bruceloza, toksyna Clostridium perfringens, nosacizna,
1. Dos¢ tatwe do rozprzestrzeniania. goraczka Q, rycyna, enterotoksyna gronkowcowa.
2. Zachorowania sg umiarkowanie ciezkie i charakteryzujg sie matg Smiertelnoscia.
3. Wymagajg wzmocnienia mozliwosci diagnostycznych i nadzoru epidemiologicznego.
Grupa C Znaczenie obecnie trudne do ustalenia Wirusy Hanta, gruzlica wielolekooporna, wirus Nipah,
1. Patogeny, ktére moga by¢ w przysztosci przystosowane do uzycia jako bron biologiczna. wirus kleszczowego zapalenia mdzgu, z6tta goraczka.
2. tatwo dostepne, tatwe w produkgji.
3. Potencjalnie duza zjadliwosc.




Najbardzie] prawdopodobne czynniki
broni biologiczne]

Variola major - (Ospa prawdziwa),

* Bacillus anthracis - (Waglik),

* Yersinia pestis - (Dzuma),

* Francisella tularensis - (Tularemia),
*  Botulinum toxin - (Botulism),

* Filoviridae - (goraczki krwotoczne).

Obowiazuje zgtaszanie wszystkich przypadkow zachorowan lub podejrzen zachorowan na te
choroby



Transmisja czynnikow biologicznych

* poprzez skore - uszkodzenia mechaniczne: otarcia, zadrapania lub ugryzienia.

Zdrowa skoéra stanowi bariere nie do pokonania zarowno dla bakterii, wirusow
oraz wiekszosci toksyn biologicznych. Jedyng znang dotad dermatologicznie
czynng toksyng biologiczng jest mykotoksyna. Niebezpieczny moze byc¢ takze
kontakt skazonego aerozolu ze sluzowka oka.




Transmisja czynnikow biologicznych

* drogg pokarmowa - poprzez skazong zywnosc¢ lub wode. Najwiekszym zagrozeniem - ze
wzgledu na jego skale - wydaje sie by¢ skazenie wody pitnej. Oceniajac ryzyko celowego
zanieczyszczenia wody nalezy wzig€ jednak pod uwage fakt, ze po pierwsze kazdy czynnik
ulegnie w wodzie ogromnemu rozciefczeniu, co oznacza, ze jego dawka dla zdrowego
cztowieka nie bedzie stanowita dawki infekcyjnej, a po drugie, ze procesy uzdatniania wody

(chlorowanie i ozonowanie) niszczg zawarte w niej mikroorganizmy oraz relatywnie stabilne
toksyny.




Transmisja czynnikow biologicznych

* droga wziewng/kropelkowg - wdychanie
powietrza zawierajgcego czynniki zakazne
lub toksyny. Poniewaz ani czynniki zakazne —~—
ani toksyny nie sg z natury lotne, muszg byc ‘

przeprowadzone w stan aerozolu. Uwaza sie, | %=
=

:
\d_:.- - -
i

ze wystarczg do tego celu urzadzenia lub x
samoloty stuzgce do opryskiwania pol ‘?
uprawnych. Istotna jest takze wielkos¢ S A s
czastek aerozolu - do ptuc cztowieka trafiaja = S

P

drobinki o Srednicy od 1 do 5 um. Czgstki o
wiekszej Srednicy bardzo szybko opadng na
ziemie lub zostang zatrzymane przez
filtrujacy system gornych drog oddechowych.

;'




Transmisja czynnikow biologicznych

* Innym zagadnieniem, jakie nalezy takze rozpatrzy¢ rozwazajgc skutki ataku
bioterrorystycznego jest zagrozenie wtornej aerozolizacji uzytego czynnika.

* Po atakach bioterrorystycznych w 2001 w biurze jednego z senatoroéw USA - Toma Daschle'a -
do ktdrego dotarta poczta skazona waglikiem przeprowadzono badania, ktére miaty wykazac
czy mozliwe jest wtdérne zawieszenie w powietrzu przetrwalnikdw waglika.

* Przed odkazeniem budynku, w biurze potozono 17 ptytek z agarem uzupetnionym krwig i
zasymulowano codzienny ruch w biurze [JAMA, 2002]. Okazato sie wéwczas, ze na 16 z nich
wyrosty bakterie B. anthracis. Wtdrna aerozolizacja jest zatem mozliwa, cho¢ nie wiadomo, na
ile aerozol ten bytby zakazny dla ludzi.

POQ}Z'TA
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==




Bioterroryzm

* Utozsamiany jest z bezprawnym, nielegalnym
uzyciem czynnikow biologicznych z zamiarem
wymuszenia jakiegos dziatania lub
zastraszenia rzgdu, ludnosci cywilnej lub
jakiejs wybranej grupy dla osiggniecia celéw
osobistych, politycznych lub religijnych.
Mozliwosc¢ uzycia broni biologicznej stanowi
istotne zagrozenie zaréwno dla struktur
militarnych, jak i dla ludnosci cywilnej.

* W rozpoznaniu i likwidacji skutkdw uzycia
broni biologicznej szczegdlna rola przypada
stuzbie zdrowia.




Rozpoznanie ataku bioterrorystycznego

* Rozpoznanie ataku bioterrorystycznego moze sprawi¢ wiele trudnosci i to z
kilku powodow.

* Po pierwsze, w przeciwienstwie do ataku przeprowadzonego z uzyciem broni
chemicznej lub konwencjonalnej, atak z zastosowaniem broni biologicznej jest
na ogot niezauwazalny. Jesli nie poinformujg o tym sami terrorysci lub stuzby
wywiadowcze, istnieje duze prawdopodobienstwo, ze o ataku
bioterrorystycznym dowiemy sie dopiero po kilku dniach, w zaleznosci od
czasu inkubacji choroby.

* Pierwszymi oznakami bedg masowe zachorowania i zgony ludnosci.



Rozpoznanie ataku bioterrorystycznego
c.d.

* Po drugie, wiele czynnikow zakaznych wywotuje nieswoiste objawy
chorobowe, objawiajgce sie goraczka i ogdlnie ztym samopoczuciem, ktore
mogg zostac uznane za symptomy niegroznej choroby.

* Rozpoznanie okreslonej jednostki chorobowej moze takze utrudnic fakt, ze do
zakazenia dojdzie inng drogg niz w przypadku naturalnego zakazenia danym
czynnikiem.

* W sytuacji ataku bioterrorystycznego bedzie to gtownie droga wziewna, gdyz
najbardziej prawdopodobne jest uzycie broni biologicznej w postaci aerozolu.



Rozpoznanie ataku bioterrorystycznego
c.d.

* Ponadto, bioterrorysci mogg wykorzystac czynnik biologiczny wywotujgcy
obecnie rzadko wystepujacg chorobe, z ktérg wspotczesnie wyksztatcony
personel medyczny mogt sie nie zetkng¢ w praktyce.

* Po trzecie, uzycie genetycznie modyfikowanego szczepu o nowych cechach
wirulentnych moze jeszcze bardziej skomplikowac rozpoznanie okreslonego
czynnika i uniemozliwi¢ skuteczne leczenie.




Cele ataku bioterrorystycznego

* |udnosé,

* zwierzeta hodowlane,
* uprawy roslinne,

* 7Zywnos¢,

* Srodowisko: ekosystem wodny, woda pitna.



Wykaz sytuacji stanowigcych epidemiologiczne oznaki
ukrytego ataku bioterrorystycznego

(wedfug CDC po przystosowaniu do warunkow Polski)

1. Duza liczba niewyjasnionych zachorowan, zespotow chorobowych lub zgondw w zblizonym
czasie o podobnym obrazie klinicznym, dotyczgcych w szczegdlnosci wystepowania zmian na
skorze i/lub btonach sluzowych, objawéw uszkodzenia uktadu nerwowego, uktadu
oddechowego, uktadu pokarmowego lub uszkodzen wielouktadowych.

2. Pojawienie sie niespotykanych dotad chordéb wsrod ludnosci.

3. Nagty, nieoczekiwany wzrost zachorowalnosci i umieralnosci z powodu znanych choréb lub
zespotow.

4. Zaobserwowanie nieskutecznosci leczenia w rutynowej terapii wystepujgcych powszechnie
chorob.



Wykaz sytuacji stanowigcych epidemiologiczne oznaki
ukrytego ataku bioterrorystycznego

(wedfug CDC po przystosowaniu do warunkow Polski)

5. Nawet pojedynczy przypadek choroby spowodowany egzotycznym czynnikiem etiologicznym
u osoby, ktora nie opuszczata Polski w ostatnim okresie.

Wystgpienie zachorowan w nietypowym dla nich sezonie i terenie geograficznym.
Wystagpienie licznych nietypowych dla danego czynnika zakaznego objawdw chorobowych.

Niewyjasniony wzrost zachorowan na chorobe endemiczna.

O ® N o

Wystgpienie jednoczesne zachorowan na podobne choroby w ogniskach nie potgczonych
terytorialnie.

10. Nietypowy sposdb transmisji chordb (aerozol, woda, zywnosc).



Scenariusze ataku

* JAWNY:
° Podczas imprezy sportowej, koncertu, ktory zgromadzit tysigce osdb terrorysci ogtaszajg, ze dokonali

ataku z uzyciem czynnikow biologicznych.

o Wiadomo, kto byt uczestnikiem - mozna szybko podja¢ kroki majgce na celu ograniczenie
rozprzestrzeniania sie choroby i rozpoczgc leczenie profilaktyczne, kiedy tylko rozwing sie symptomy.




Scenariusze ataku

* UKRYTY:

o Podczas imprezy sportowej, koncertu, ktoéry zgromadzit
tysigce 0sob terrorysci uwalniajg czynniki zakazne.

o Atak jest niezauwazony poniewaz czynniki biologiczne
sg bezbarwne i bezwonne.

> O incydencie, dowiemy sie dopiero wtedy, kiedy
nastgpia liczne zachorowania.

° Chorzy beda zrédtem zakazenia innych osob.

> Rosngca liczba zachorowan zaalarmuje nadzor
epidemiologiczny - rozpocznie sie dochodzenie, od
ktorego skutecznosc zalezy szybkos¢ wykrycia ich
przyczyny.




Rozpoznanie ataku utrudniajg

* nieswoiste symptomy chorobowe,
* inna niz naturalna droga zakazenia danym czynnikiem,

* uzycie patogenu wywotujgcego obecnie rzadko wystepujacg lub wyeliminowang chorobe,

* wykorzystanie drobnoustroju powodujgcego rzadko wystepujgcg na danym terenie chorobe,

* uzycie genetycznie modyfikowanego szczepu.



Systemy wykrywania broni biologicznej

* Szybkie wykrycie ataku bronig biologiczng wymaga posiadania systemu
efektywnego nadzoru epidemiologicznego oraz systemu szybkiej diagnostyki i
precyzyjnej identyfikacji czynnikdw biologicznych, w ktorych czas jest
wartoscig nadrzedna.

* Diagnostyka powinna byc¢ oparta przede wszystkim na metodach
immunologicznych i technikach genetycznych.



Systemy wykrywania broni biologicznej

* W zakresie identyfikacji skazen biologicznych wyrdznia sie trzy poziomy

1. Identyfikacje wstepng, ktéra wymaga zastosowanie jednej z trzech metod
oznaczania czynnika biologicznego:
a) Metody immunologicznej (np. testy ELISA, testy typu SMART),

b) Metody opartej na analizie sekwencji kwaséw nukleinowych (np. PCR, Real-Time PCR,
sekwencjonowanie),

c) Metody hodowlanej lub z wykorzystaniem multitestdw biochemicznych.



Systemy wykrywania broni biologicznej

2. ldentyfikacje potwierdzong — ktéra wymaga wykrycia czynnika biologicznego
dwiema sposrod trzech wymienionych metod.

3. ldentyfikacje jednoznaczng (niepodwazalng) — kiedy czynnik biologiczny
zostat wykryty wszystkimi wymienionymi metodami.

(wg. NATO Headbook for sampling and identification of biological, chemical and
radiological agents (SIBCRA), edition A, version 1, 2015)



Wydajnos¢ wspotczesnych metod
detekc]i

* Detekcja i identyfikacja w warunkach polowych powinny by¢ czute, swoiste i
szybkie, ale nie powinny powodowac nadmiernych obcigzen finansowych dla
systemu bezpieczenstwa:

> wiele stosowanych metod ma niektére z tych cech, mato posiada je wszystkie,

° testy oparte o metode ELISA s3 czute i swoiste ale ich przeprowadzenie jest
czasochtonne,

o urzadzenia wykrywajgce ATP przy pomocy bioluminescencji sg szybkie i czute ale
nieswoiste,

o testy oparte na fluorescencji mogg byc¢ szybkie, czute ale wymagajg kosztownego
sprzetu.



Metody Detekcji Broni Biologicznej

* Metody wykrycia ,, na odlegtosc” oparte o fluorescencje.

* Luminescencja.



Detekcja ,,na odlegtosc”
( stand-off detection )

Oparta na fluorescencji wzbudzanej Swiattem laserowym

Long Range Biological Standoff Detection System (LR- BSDS)



Detekcja ,na odlegtosc”

* Detekcja biologiczna ,,na odlegtosc” (stand-off) musi by¢ w stanie
roznicowac rozpylony aerozol patogenéw z naturalnymi aerozolami
powszechnie obecnymi w atmosferze.
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Detekcja ,,na odlegtosé

* Technika laserowej detekcji i pomiaru (Light Detection and Ranging - LIDAR) moze wykrywacé
aerozole czgsteczkowe na odlegtosc¢ wielu kilometrow,

* Zapewnia pomiar w czasie ,rzeczywistym”,

* Zasieg urzgdzen laserowych rozni sie od kilku do kilkudziesieciu kilometréw w zaleznosci od
dtugosci fali, mocy, warunkow atmosferycznych i konfiguracji optyczne;j,

* W przypadku uzycia fali UV jako zrédfa Swiatta materiat biologiczny fluoryzuje, co ostrzega, ze
chmura aerozolu ma charakter biologiczny a wiec potencjalnie niebezpieczny, mogacy
zawierac czynnik broni biologicznej,

. Szas}(eczki aerozolu naturalnego mogg zaktdcac sygnat w tej, a takze w innych metodach bio-
etekc;ji,

* Materiaty takie jak oleje, paliwo, chemikalia rolnicze mogg réwniez fluoryzowac w swietle UV,

* Frakcja czasteczek fluoryzujgcych w atmosferze wzrasta dramatycznie po przejsciu burzy.



Detekcja ,na odlegtosc”

*  Wybdr dtugosci fali w zakresie UV jest jednym z najistotniejszych czynnikdéw determinujgcych zasieg i skutecznosé
LIDARu,

*  Obecnie, wiekszos¢ LIDAROwW produkowanych seryjnie uzywa fali UV o dtugosci 266 lub 355nm — opinie o tym, ktéra z
nich jest skuteczniejsza sg zréznicowane,

* Obie te dtugosci fali sg tatwo i skutecznie osiggane przy pomocy lasera Nd:YAG,

*  Fala UV o dtugosci 266nm wzbudza fluorescencje przede wszystkim z powodu obecnosci tryptofanu i tyrozyny w
Scianie komorki bakteryjnej, a takze z powodu NADH i flawin, w nadmiarze wystepujgcych w podtozach hodowlanych
drobnoustrojéw, ktére zanieczyszczajg rozpylany preparat czynnika biologicznego,

*  Fala UV o dtugosci 355nm wzbudza fluorescencje w obecnosci NADH i flawin ale w mniejszym stopniu tryptofanu,

e Ztego powodu mozna uzna¢, ze wykorzystanie fali UV 266nm lepiej wykrywa biatka obecne w scianie komorki
bakteryjnej, podczas gdy 355nm wykrywa sktadniki obecne w podtozu a w mniejszym stopniu w zywych bakteriach,

* Jednakze, ttumienie UV 266nm przez ozon atmosferyczny jest 10 razy wieksze niz UV 355nm wiec LIDARy UV 355nm
mogg mieé wiekszy zasieg.



LIDAR wykorzystywany
w zabezpieczeniu
Stadionu Narodowego
przed atakiem
bioterrorystycznym

w czasie EURO 2012.




Detekcja broni biologicznej -
_uminescencja

Bioluminometr:

* przyrzad przeznaczony do szybkiego ilosciowego
wykrywania obecnosci bakterii w ptynach, proszkach
oraz na powierzchni ciat statych,

*  Proces pomiaru polega na zliczaniu
wysokoenergetycznych czgstek ATP, ktore znajdujg sie
we wszystkich zywych organizmach,

*  Przyrzad nie dokonuje jednak réznicowania bakterii,

* Znajduje zastosowanie w badaniach przesiewowych
np. na lotniskach, przejsciach granicznych, do
wykluczenia czynnikéw biologicznych z podejrzanych
substancji majgcych postac proszku.




Czynniki wptywajgce na przeciwdziatanie
| likwidacje skutkow ataku bioterrorystycznego

* skuteczne dziatanie stuzb specjalnych,

* szybkos¢ wykrycia zakazenia czynnikami broni biologicznej i jego lokalizacja,

* szybkos¢ identyfikacji czynnika biologicznego wywotujgcego zakazenia — badania laboratoryjne,
*  szybkos¢ uruchomienia systemu centrow kryzysowych i akcji ratowniczej,

* niwelowanie stanéw depresyjnych i opanowanie paniki,

* przygotowanie personelu medycznego do walki z zagrozeniem biologicznym,

* sprawnosc transportu sanitarnego oraz gotowosc obiektéw lecznictwa zamknietego,

* przygotowanie i wyposazenie stuzb ratowniczych,

* przygotowanie i ciggtosc dziatania infrastruktury miasta, powiatu, wojewddztwa.



