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Nebezpecne situace — moznosti

import zavazného onemocnéni: neumysine
zavlecCeni mikroba nakazenym cestovatelem,
zviretem, potravinou Ci vodou

nehoda v laboratori (skutecné se muze stat, napr.
unik viru pravych nestovic)
bioterorismus: umysiné zneuziti biologickeho
prostredku k vyvolani onemocneéni lidi nebo zvirat Ci
rostlin (jednotliveem ci skupinou v dobé miru)
biologické napadeni (valka): zameéerné pouziti
mikroorganismu nebo jejich toxinu v podobé
biologickych bojovych prostfedku (BBP)

Ve vsech techto pripadech by pripadala v uvahu
mimoradna opatreni



Umyslné pouZiti biologickych
prostredkt k onemocneéni lidi
nebo zvirat — bioterorismus a
biologicka valka

Predpoklada se, ze jako biologicke bojove
prostredky muze byt pouzito asi 70
puvodcu (viry, baktérie, mikrobialni toxiny,
houby) muze byt byt pouzito jako BBP
NejvyznamnéjSi z nich jsou puvodci
antraxu, moru, pravych nestovic a
botulotoxin



Obecne predpoklady agens

Pro vyrobu biologicke zbrané Ize samozrejme pouzit
jakykoliv patogen zpusobujici dostateCne zavazné
iInfekCni onemocneni. U kazdeho patogenu se vzdy
zvazovala nasleduijici kritéria:

— Jak zavazné onemocneéni vyvolava? (bézna viréza, ktera
se vyléCi sama, by nebyla dobrou biologickou zbrani/nékteré
varianty chripkoveho viru ano).

— Jak snadno ji Ize Sirit v prostredi? (Ize pouzit pouze
patogeny dostatecné odolné vuci vlivum vnéjSiho prostredi).

— Prenasi se patogen snadno z ¢lovéeka na ¢loveka? (pokud
ano, umoznuje tim vznik a trvani epidemie)

— Lze chranit vlastni armadu ¢i obyvatelstvo oCkovanim?

— Praktickeé okolnosti: Je jeho vyroba nakladna? Jak dlouho
vydrzi? Da se skladovat?



Historicke zajimavosti

Mongolové vrhali katapulty mrtvoly do obléhanych mest, aby
podporili vznik epidemii.
Husité pry bombardovali KarlStejn beCkami s vykaly.
Americ¢ané a Anglicané prodavali Indianum prikryvky
infikované nestovicemi.
Japonsko za 2. svéEové valky prokazatelné pouzivalo
biologické zbrane v Cine.
Vyvoj, vyroba a skladovani biologickych zbrani je od 26. 3.
1975 zakazana tzv. Konvenci o biologickych zbranich.
Presto nektere zeme konvenci nedodrzovaly/nedodrzuji: Sovetsky
svaz, Irak, Iran, KLDR, Cina, Libye (za Qaddafiho)

V soucasnosti hrozi pouziti biologickych zbrani ze strany
mezinarodnich teroristu.



Poradi nebezpecnosti

Antrax Bacillus anthracis

Pravé nestovice Poxvirus variolae
Hemoragické horecky (Lassa, Ebola)
Dengue (virus dengue)

Bruceloza Brucella abortus

Mor Yersinia pestis

Cholera Vibrio cholerae

Hemoragicka horecka se selhanim ledvin
(hantaviry)

Dalsi poradi najdete ve skriptech



Normalni infekce x bioterorismus

Prirozeny proces

Umely proces

Mikrob nepomnozeny,

nebo nahodou pomnozeny

napr. v potravine
(salmonela)

Mikrob cilene a zamerne
pomnozeny na umelem
mediu

Mikrob je vyluCovan
zdrojem a prenasi se ke
vhimavemu jedinci

Mikrob je dopraven na cil
umele

Odpovida pfirozenym
Zpusobum prenosu

Neodpovida prirozenym
zpusobum prenosu

Infekce dusledkem
prirozené snahy mikroba
Sirit se

Infekce je vysledkem
umelé snahy nakazit co
nejvice lidi




Zpusob pouziti bojovych
biologickych latek (BBL)

Rozprasovani
biologického aerosolu
(obsahujiciho mikroby)

Prenos nakazenym
prenasecem (Clenovci)
Diverze (skryta
kontaminace potravin Ci
pitne vody)

ZA CINN RUKU
STRILICH BAKTERIOLOGICKE VALKY/




Moznosti
reseni
nebezpecnych
situaci



Zdravotnicka opatreni

detekce pouzitéeho

biologického bojového

prostredku

diagnostika

— epidemiologicka situace

— klinické znamky

— vysledky laboratornich
vysetreni

protiepidemicka opatreni

izolace a léCba zasazenych




Postup pri nalezu
podezrelych predmeétu

Nalezce nemanipuluje s nalezem, Hasicskou
zachrannou sluzbu nebo Policii CR, pfipadné
linku 112; je vhodné, kdyz nalezce sepise
seznam osob, ktere se zasilkou nebo jejim
obsahem prisly do styku, kazdopadne tyto osoby
zaeviduje HZS &i PCR

Podezfelou zasilku pfevezme od HZS nebo PCR
ministerstvo vnitra

Neotevienou zasilku MV prfeda Statnimu ustavu
Jaderné chemické a biologické ochrany



V pripade otevrené zasilky

Otevrenou zasilku zajisti opet Ministerstvo
vnitra a neprodlené informuje hygienika, ktery
dle Zakona 258 ulozi zvyseny zdravotni dozor
a pouci o priznacich predpokladané choroby
vsechny, kteri se zasilkou prisli do styku

V ohnisku nakazy rozhodne hygienik o
antibiotické profylaxi po konzultaci s krajskym
hygienikem a Iékarem infekCniho oddéleni



Centra vysoce nebezpecnych
nakaz (VNN) v Cesku

Vojenské centrum v Techoniné

(podrobnosti nejsou znamy vzhledem
K utajeni)

Civilni centrum buduje Infekcni klinika
FN Na Bulovce prim. Rohacovaa doc
Machala, zatim neni hotovo E&S&




Teoretické pozadavky na izolaci a
|&8bu VNN v civilnim sektoru CR

Pro pripad vyskytu VNN by mely byt
k dispozici v trvalé pohotovosti, resp.
s moznosti rychlé aktivace

izolaéni lUzkové zdravotnické zafizeni
—vybaveni do tzv. urovnée BSL-4
vycviceny tym

—vybaveni ochrannymi pomuckami
laboratorni zazemi



Soucasné moznosti izolace a
lecby VNN v civilnim sektoru CR

v CR zajidténi do urovné BSL-3
Centrum VNN FN Na Bulovce

— filtraCni jednotky, ochranné pomucky pro
personal, biovak, biobox, skafandry
S nucenym obehem

— tym zdravotnickych pracovniku



Soucasné moznosti izolace a
leCby VNN v civilnim sektoru CR

K dispozici jsou dva izolaCni boxy s osmi luzky,
plus dvé luzka jednotky intenzivni péce.
Vybaveni je na urovni BSL-3



Filtrovani vzduchu v mistnostech

o filtracni odsavaci zarizeni — motor vytvari podtlak

o HEPA filtracni vlozka (sklenéna vlakna se separatory)
zachycuje Castice < 0,3 mm

o filtrovany vzduch se CasteCné vraci ocCisteny, CasteCne
odchazi odsavaci vetvi klimatizace
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Osobni ochranné prostredky

kukla vybavena
turbojednotkou
(Jupiter 3M) na
opasku vytvari
systém s nucenym
privodem vzduchu




Transportni vak

zajisteni bezpecného transportu pacienta



BioBox




Skoleni a vycvik personalu

zdravotnicky tym je
prubézné cvicen

1X meésicné se konaji
seminare

— nove ochranné
pomucky

— dezinfekeni prostredky
— metody osetrovani




Nadacni fond

Centra vysoce nebezpecnych nakaz

byl zfizen za ucCelem

e financni podpory Cinnosti a
provozu Centra VNN ve FN Na
Bulovce

* podpory edukace
zdravotnickych pracovniku o
VNN

e pomoci pri trvalem informovani
laickeé verejnosti — Sireni
znalosti o pricinach, prevenci a
moznostech terapie vysoce
nebezpecnych nakaz

W CEMNTRUM
R VS OCE

NEBEZPECNYCH
NAKAZ




Anthrax




Anthrax (€esky uhlak, snét slezinna)

Bacillus anthracis je G+ sporulujici tyCinka.
Priznaky onemocnéni zpusobuje komplex
anthraxovych toxinu

Zdrojem jsou — nemocna zvirata — kuze, vina,
vykaly, kostni moucka .
Prenos:

— pfimy kontakt se zvifetem, zvireci kuzi
— kontaminovana voda, potraviny
— vzduchem

— mezilidsky prenos nepravdepodobny




Anthrax — onemocneéni

inkubace 12 hodin az 5 dnu (vyjimecné ale
muze trvat az 60 dni)

priznaky mohou byt ruzné podle brany
vstupu mikroba do organismui:

— kozni — nebolestivy vied na kuzi s krvacenim a
odumrenim tkane, zanéet okolnich uzlin; tato
forma muze odeznit nebo prejit do celkového
onemocheni (sepse); nebezpecna je v oblicCeji

— strevni — nahla prihoda bfisni, prujmy
s krvacenim, horecCky

— plicni — zaCina jako ,chripka“, pak zapal plic s
vykaslavanim krve, rychly prubéh, & do 24 hod



Anthrax







Anthrax

Lecba
penicilin, doxycyklin,
ciprofloxacin a jina antibiotika

Diagnostika
mikroskopie — prima
imunofluorescence
Kultivace

sérologie, prukaz toxinu
pokus na zvireti




Anthrax

Prevence
— existuje ockovani (v CR neni)
Desinfekce

— chlorove a jodove preparaty
(Chloramin 2% — 30 minut)

Spory velmi rezistentni (para 120°C
ucinna za 30 minut) prezivaji desetileti
(zivotaschopne i ve fixovanych
preparatech)



Sverdlovsky incident (1)

Ve Sverdlovsku uz od konce 2. svetove valky
fungovalo zarizeni pro vyrobu biologickych
zbrani (pod dohledem 15. spravy KGB)

V zarizeni, ktere fungovalo jako bézna
farmaceuticka tovarna, se ve velkém
pestovaly spory Bacillus anthracis

Vyrobni proces byl velmi jednoduchy, bakterie
antraxu se pomnozovaly v zivhem roztoku,
dokud nevytvorily spory. Ty se pote ve specialni
susarne susily a vznikly prasek se dopravoval
do jinych zarizeni, kde se plnil do bojovych
hlavic.



Sverdlovsky incident

V patek 2.dubna 1979 technik pri udrzbé odmontoval
zaneseny HEPA filtr (specialni ultrafiltr) ve
ventilaCnim zarizeni susarny spor. Poté odesel domu.
Ve velinu zanechal vzkaz veliteli, ktery ale vzkaz
zapomel zaneést do provozniho deniku.

Velitel noCni smeny proto zahajil provoz bez filtru. Az
za nekolik hodin si toho vsimli. Do okoli uniklo
nekolik kg prachu se sporami. Nastésti vitr foukal
od mesta, takze se nakazili "jen" pracovnici nocCnich
smen tovaren kolem a delnici oslavujici pobliz v baru.

Bylo diagnostikovano pres 96 nakazenych (vetSinou
plicni forma), 66 lidi zemrelo (slo o velmi virulentni
kmen). Rusko dodnes incident oficialné nepriznalo




Pribuzni antraxoveho bacila

(tedy z rodu Bacillus a blizce pribuzného
rodu Geobacillus)

Bacillus cereus je puvodcem alimentarnich
intoxikaci z obilnych produktu.

Geobacillus stearothemophillus a Bacillus
subtilis se vzhledem ke sve schopnosti prezivat
pri velmi vysokych teplotach pouzivaji jako
indikatory ucinnosti sterilizatoru

Ostatni bacily jsou bézné se vyskytujici
kontaminace mikrobiologickych vzorkd,
naprosto neskodné a nevyznamne



, www.cropsoil.uga.edu

Baclily a jejich
spory

www.waterscan.co.yu
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Puvodcem moru je Yersinia pestis. Je to G— tyCinka,
enterobakterie (pribuzna strevnich bakterii), odolna
v zevnim prostredi

Nemoc vyvolava exotoxin s ucinkem na mitochondrie,
periferni cévy — takzvana diseminovana
intravaskularni koagulopatie (zavazna porucha
srazlivosti krve), Ssokovy stav

Prenos moru: pfirozenym rezervoarem jsou hlodavci,
zejmena krysy
— kozni forma a forma s postizenim uzlin — prfenos zde
zajiStuje blecha morova (Xenopsyla cheopis)

— plicni forma moru vznika pokud se Clovék nadycha
aerosolu s morovymi bakteriemi

— strevni forma moru vzacna (konzumace)



http://www.rheinland-schaedlinge.de/hygieneschaedlinge.htm



Mor

Inkubace 2—5 dnu, plicni i jen nékolik hodin

vzdy nahly zacatek, vysoka teplota, bolesti
hlavy, blouzneni, zvetseni sleziny
— bubonicky cili dymeéjovy mor — bolestivé pakety
uzlin, modrocerna kuze
— kozni mor — vred s krvacenim a odumrti tkané

e mozna Uzdrava i bez leCeni nebo prechod do septické
formy s DIC, Sokovym stavem, morova meningitida

— strevni mor vzacné
— plicni mor — kasel, spatné dychani, vykaslavani
krve, rozsahly RTG nalez



Mor
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— kultivace
— pokus na zvireti

— serologie




Mor

Prirozeny vyskyt dnes:
jizni Asie, Mozambik,
ale mezi zviraty i
v nekterych oblastech
USA

K lécbe i profylaxi se
pouzivaji antibiotika
(streptomyecin,
tetracyklin)

bubony se nemaji rezat



Mor

Prevence — ockovani (imunita po nemoci
jen docasna)
— karanténa kontaktu 6 dnu
— izolace nemocnych zvilaste plicnim morem!
Prognoza vzdy vazna u generalizovanych
forem
— neléceny bubonicky Ci kozni mor ma smrtnost
asi 60 %, pri l[écbé 2,5 %
— plicni, strevni, septicka, meningealni forma
nelécena 100% smrtnost, IéCena 20%



_ Pribuzni moroveé
ersinie

e Enterobacteriaceae je klinicky nejdulezitéjSi Celed
gramnegativnich tyCinek (ale dulezita je i pro ne-
Klinicka odveti mikrobiologie)

e Nejhorsi patogeny zpusobuji celkové infekce: je to
nejen Yersinia pestis, ale | tzv. antropopatogenni
serovary salmonel (serovary Typhi, Paratyphi A,
Paratyphi B a Paratyphi C), zpusobujici bfisni tyfus

e Zavazné jsou ale i obligatni patogeny pusobici
zpravidla ,jen” strevni infekce. | u nich je vsak riziko
sepse, hlavné u oslabenych osob. Tyka se to rodu
Salmonella, Shigella a Yersinia




www.arrakis.es

Mor (Yersinia pestis)

www.emedicine.com




Botulismus



Botulismus

Charakteristika: neni to infekce, ale
otrava bakterialnim jedem (toxinem)
bakterie Clostridium botulinum

Mechanismus pusobeni: toxin blokuje
uvolnovani acetylcholinu na synapsich

Zdroj a prenos: soucast strevni flory
domacich zvirat, kontaminovana
potrava (konzervy, klobasy)



Botulismus

Inkubace: 6—-72 hodin
Formy onemocneéni

— poziti potraviny s toxinem (domaci
konzervy) = nervove priznaky (obrny
ruznych nervu

— ranny botulismus (narkomani)

— strevni forma: pomnozeni klostridii a
tvorbe toxinu ve streve — kojenecky
botulismus

— inhalacni forma aerosolem — moznost
pouziti pri bioterorismu



Botulismus

Komplikace: selhani dychani (pri postizeni
nervu ovladajicich dychaci svaly)

Lécba: pouzivaji se protilatky proti botulinu
ziskané z koni. Pacienta je casto nutno
pripojit na dychaci pﬁ'stro
Smrtnost: bez lecby 25 %, u léCenych 6 %




Klostridia — prehled

S~
C. tetani tﬁ ﬁ/\f Pdvodce tetanu
_ I q.f'.%

Clostridium perfringens, C. |Klostridia plynatych sneti
septicum, C. welchii a aj.

C. difficile Enteropatogenni

Nektera klostridia (nikoli ale C. botulinum) se uplné
normalné podileji na bézné strevni mikroflore.
Problem nastava, pokud se premnozi, dostanou
tam, kam nemaji, vyskytne se kmen produkujici
velké mnozstvi toxinu apod.



Neurotoxicka klostridia

Dve z klostridii produkuji neurotoxiny. Jedno
je Clostridium tetani, puvodce tetanu.
Nemoc je typicka mistnim drobnym zanetem,
a celotelovym sirenim toxinu. Toxin vyvolava
krece.

Dalsi neurotoxicke klostridium je Clostridium
botulinum, puvodce botulismu. Zde
puvodce vubec nevstupuje do téla. Jen jeho
toxin vstupuje do tela (zpravidla

Zz nedostatecne upraveneho konzervovaneho
masa) a opet ucinkuje jako neurotoxin, zde
vSak vyvolava obrny.



Botulismus
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toxin present



Typicky vzhled jazyka pri botulismu




Botox: pouziti jedu Clostridium
botulinum pro mladistvy vzhled

How Botox Works




Klostridia: C. botulinum (vlevo), C.
septicum (vpravo

— Vegetative cells






Prave nestovice (variola)

Charakteristika: vysoce nakazlive
onemocneni, s vyrazkou, v soucasnosti
eradikovane (celosvetove vymycengé)

Puvodce: Poxvirus variolae odolny vuci
zevnimu prostredi

Zdroj: nemocny clovek (ne zvire — prave to
umoznilo vymyceni nestovic)

Prenos: vzdusnou cestou nebo primym
kontaktem

Inkubacni doba: 12—-14 dnu



Prave nestovice

Priznaky: velmi vysoke teploty, bolesti
hlavy, bolesti v zadech, schvacenost, od
tretino dne rozvoj vyrazky

Jsou mozne zvlastni formy, napriklad

prokrvacena forma nebo forma se
splyvajicimi nestovicemi



Prave nestovice (variola), vpravo
porovnani s planymi (varicella

'S

variola varicella




Variola

Diagnostika
— mikroskopicky nalez zvlastnich telisek v bunkach
— prukaz viru elektronovou mikroskopii
— izolace na tkanovych kulturach.
Lécba: bud se lecCi jen priznaky, nebo se
pouzivaji protivirové leky (cidefovir)
Prevence a profylaxe: do roku 1980 se
oCkovalo



Poxviry

| I L - 2

http://www.ucm.es/info/genetica/grupod/Cromovibac/cromovibac.htm



Eradikace pravych nestovic

A4 u A4 A4 1 4

Byla umoznena tim, ze nestovice nemayji
zvireci hostitele, a ze se nevyskytuji
bezpriznakove pripady, ktere by mohly
uniknout pozornosti

Podarila se diky ockovani a izolaci nemocnych
Posledni loziska byla zniCena v SV Africe

Po eradikaci byly nestovice uchovavany na
nekolika mistech na svete. V Anglii se vsak
nakazil laboratorni personal

Dnes se viry nestovic uchovavaji pouze v USA
a v Rusku (pro pripad epidemie)



IC

Virus pravych
nestov

http://de.wikibooks.org/wiki/Medizinische Mikrobiologie: Poxviridae






