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Abstract

The labour describes the problems of the biological agents existence and
their possible abuse in civilian aviation. Due to easy availability and modification
of B-agens, their noteless use and follow-up induction of disease at infected
individuals is one of the most significant group of substances. The second part
contains model situation of the virus Variola (smallpox) extension in the terminal
medium-sized international airport. Depending on the detailed properties of the
virus, transport hub and expansion (the attack) is in two versions - summer and
winter timetable given the expected progress of the virus extension, along with
follow-arrangements.
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Uz od pradavna ¢lovek vyrabé€l zbrang. V prvni fadé §lo predevsim o jeho
ochranu a jako prostfedek lovu k ziskani kofisti. Postupem ¢asu mél vSak potfebu
ovladat uzemi, skupiny lidi ¢i prosazovat své zajmy a viru. K tomuto ucelu
nevyuzival pouze klasické ,rucni zbrané, ale snazil se o stile dimyslngjsi
prostfedky k dosazeni svych cilii. Casto se jednalo o prostiedky primarné uzivané a
vyvijené k jinym Gceliim, nez ke kterym je clovék nasledné pouzil.

Jistou obavanou skupinou jsou biologické agens (B-agens), potazmo
z nich vytvorené biologické zbrang, které nesou vazné riziko vzhledem k ohrozeni
osob a moderni spoleCnosti. Tyto prostiedky se pouzivaly, byt ve znacné
omezeném méfitku, uz odpradavna. Prikladem muize byt vyuziti jedi a zbrani na
bazi B-agens aplikovanych na $ipy, nebo vyuziti zbrani nesouci biologické ¢initele
k oslabeni protivnika béhem valek. V minulosti vSak lidstvo nemélo takové
znalosti a védomosti v oblasti plsobeni a ziskavani téchto latek, takze jejich
pouziti Casto piinadSelo lidské ztraty i na strané Utocnika, proto se dnes spise
predpoklada jejich zneuziti utocniky (bioteroristy) nez vyuziti armadou. Zneuziti
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B-agens pfedstavuje vazné bezpecnostni riziko v podobé hrozby nebo pouziti na
kritickou infrastrukturu a civilni populaci. Kritickou infrastrukturou rozumime
vyrobni i nevyrobni systémy, jejichz nefunkénost by meéla vazné dopady na
bezpecnost, ekonomiku a zachovani nezbytného rozsahu dalSich zakladnich funkci
statu pti krizovych situacich.

Riziko téchto latek urcuje predev$im mira zavaznosti, vyjadiena trvale se
roz§ifujicim okruhem subjektl, které té€mito prostiedky disponuji nebo usiluji
ojejich ziskani. Dale tyto latky predstavuji vysoké nebezpeCi reprezentované
moznosti ovladnuti malého poctu prostfedklt jednotlivei nebo nestatnimi
skupinami. V neposledni fad¢ pfinaseji také mimofadné nebezpeci predstavované
terorizmem v fad¢ regionti svéta nebo realnou hrozbu pouziti ni¢ivych prostiedkt
k vydirani.

S rostouci mirou pfenosnosti, toxicity, ptip. letality (imrtnosti) nakazy se
zvysuje také riziko zneuziti dané B-agens jako prostfedku biologické zbrané. Jako
biologicka zbran je oznaovana kazda zbran, jejiz itocnou napli tvoii tzv. bojové
B-agens neboli pivodci infekénich onemocnéni, mize obsahovat také ¢lenovce
jako vektory. Pod pojmem agens se tedy rozuméji veskeré zivé organismy a jejich
produkty (toxiny). Biologické zbran€¢ mohou byt tvofeny celkem Sesti zakladnimi
skupinami B-agens. Jedna se o bakterie, viry, rickettsie, plisné (houby), toxiny a
geneticky modifikované organismy. Abychom mohli vytvaiet efektivni zpisoby
ochrany a zminéné riziko minimalizovat, musime védét, proti ¢emu ,,bojujeme*.
Proto je dulezité védét, ¢im se jednotlivé B-agens vyznacuji, jakym zptusobem
predstavuji vazné nebezpeci a predevsim, jak se proti témto latkdm branit. Pfinosné
také je provést bezpecnostni analyzu zaméfenou na miru ,,zneuzitelnosti téchto
B-agens ve vztahu k naSemu chranénému zajmu, napt. podniku, subjektu kritické
infrastruktury apod.

Da se ftici, Ze proti vétsiné znamych ve svéteé se vyskytujicich
biologickych C¢initeld je znam zptisob 1écby. Vyjimkou jsou naptiklad HIV nebo
Ebola. Je mozné posilovat nas imunitni systém natolik, Ze se stane vysoce odolnym
vici viram a bakteriim. Zda se, ze ¢lovék muze zit s ,,jakymsi pocitem bezpeci, ze
vétsina nebezpeénych nakaz je néim davno minulym. Pfesto je tento pocit
pon¢kud mylny. Situace v poslednich letech ukazuje, jak je cela tato ,,stabilita
kiehka. Staci, aby byl rozsiten takovy biologicky Cinitel, proti kterému neni v téle
dostatecna imunita, jehoz pritomnost nikdo dopiedu nepiedpokladal a jehoz zptisob
Sifeni je pomérné rychly (nejlépe respiracni cestou a s vysokou infekCnosti).
Takovato nakaza by dokazala postihnout velky pocet osob dfive, nez by byla
spole¢nost schopna vhodné zareagovat. A nemusime chodit daleko, vhodnym
prikladem je mexicka (praseci) chiipka — chiipkovy virus kmene A/HINI —, ktera
se poprvé objevila v Mexiku na jafe roku 2009 a nasledn¢ se rychle rozsitila do
dal§ich casti svéta. Diky letecké dopravé je cloveék schopen dostat se témér
kamkoliv za Cas kratsi, neZ je jeden den. Za cas, ktery je kratsi nez inkuba¢ni doba
vétsiny infekénich agens.

Je zde 1 jiny rozmér, charakteristicky pro n€kolik poslednich desitek let,
ktery by mohl vznik této pandemie uspiSit — terorismus a extremismus. Biologické
bojové prostiedky jsou pii rozptyleni stejného mnozstvi schopny zamoftit desetkrat
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az stokrat vétsi oblast, nez bojové latky chemické, a naklady na B-agens rozptylené
na plochu jednoho km” jsou az 600krat mensi [8]. Infrastruktura zasazeného tizemi
zlistane nepoSkozena, pouze kontaminovana, takze je po urCité dobé opét
pripravena k pouziti. Pokud by se néjaké teroristické, ¢i extremistické skupiné
dostaly do rukou vysoce infekéni B-agens a védéli by, jak je spravné pouzit,
ptficemz jejich cilem by bylo zplsobit celosvétovy chaos, pak bychom méli jen
nepatrné Sance takovémuto Cinu zabranit. Je tedy zfejmé, ze jednou
z nejjednodussich cest by bylo rozsitit infekéni agens v prostoru letisté, kde denné
odlétd mnoho mezinarodnich linek, nebo jinym zpisobem transportovat infekéni
material do letadel a pak uz jen ¢ekat, az na rlznych Castech svéta propuknou prvni
onemocnéni. Dfiv, nez by Svétova zdravotnicka organizace (dale WHO) stacila
zareagovat na tak masivni rozsifeni nadkazy, zahynuly by na jeji nasledky miliony
lidi.

Neni mozné piinést komplexni soubor opatieni, ktery by zabranil priniku
infikovaného materidlu na palubu letadel, a to jak v podobé nakazenych osob,
zvitat, nebo pfedmétl, nebot’ u€inné nastaveni detekénich mechanizmd, které by
byly schopny odhalit pfitomnost nebezpecnych B-agens v prostoru letiStnich
terminald, je narocné na feSeni i finanéni néklady. Obecné lze tvrdit, Ze v mistech
s vysokou koncentraci lidi panuje nedostatek pfiméfenych systémi detekce. Presto
v dnesni dobé¢ existuji metody, kterymi lze pfitomnost B-agens detekovat. Vétsina
detekénich mechanizmu jsou zaloZzeny na specifickém a nespecifickém urceni. Jak
jiz nazev napovida, nespecifické ptistroje detekuji pouze pritomnost rozptylenych
organickych ¢i neorganickych ¢astic, pracuji vétsSinou na bazi laseru, ktery skenuje
dany prostor. Specifické pfistroje nam dokazou uréit konkrétniho piivodce. Pracuji
se vzorkem roztoku, ktery je vyhodnocovan. Nejedna se o zadné slozité laboratorni
zafizeni. Na trhu se v dneSni dobé vyskytuji napt. diagnostické pfistroje firmy
Idaho Technology’s BioDetection, R.A.P.I.D.® System a RAZOR ® EX System.
Oba pristroje jsou zaloZeny na technologii PCR analyzy a z ptedlozené smési
vzorku a vody dokazou identifikovat pfitomné patogeny v relativné kratké dobe.
Jedna se vsak o finanéné nakladna zatizeni a pro bezpecnostni slozky letisté by byl
nakup takového piistroje nerentabilni. [11] Uginnym detekénim mechanizmem se
jevi kombinace dvoustupfiové ochrany, tedy nespecifického detekéniho pfistroje
(1. stupen), zajistujiciho kontinualni scan chranéného prostoru, a specifického
detekéniho pfistroje (2. stupen), kterym lze v pfipadé alarmu z prvniho stupné
kontroly vzorky podrobit zevrubnégjsi analyze.

Biologicka agens maji spolecné jenom to, Ze napadaji zivou tkan a v ni
poté zapocnou svou zhoubnou cinnost. OvSem vSe ostatni je u konkrétnich
zéstupcl vice méné specifické. Presto je mozné nalézt a vytvofit soubor
technickych a organizacnich bezpecnostnich opatfeni, ktery by mohl riziko
nakaZeni osob v prostoru letisté snizit co nejvice. Abychom mohli provést i€innou
a efektivni ochranu leti$tni infrastruktury vici B-agens, je potfeba nejprve provést
analyzu nebezpecnosti agens. Ne vSechny by se daly ,.efektivné” vyuzit pro utok.
Existuji takova agens, ktera nejsou bézné dostupna, $ifi se pomalu, maji dlouhou
inkubac¢ni dobu nebo snadno podléhaji okolnim vlivim. Tyto latky jsou pro utok
ve veét§i mife nevhodné a piipadni uto¢nici by je zcela jisté pro sviyj atak nevolili.
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N

latky, jsme Iépe schopni nastavit detekéni mechanizmy a navrhnout ucinnou

ochranu.

Existuje fada aspektt, které jsou piimo zavislé na konkrétnich zamérech
utocnikt, ale z nejvyssi pravdépodobnosti 1ze k ttoku vyuzit biologickd agens,
které maji nasledujici vlastnosti:

e  vysoka nakazlivost (zptsobilost biologické agens pronikat do hostitele a zde
piezivat a rozmnoZovat se);

e  vysokd patogenita (schopnost agens vyvolat u vnimavého hostitele
onemocnéni — smrt, nemoc);

e  nizka (mald) infekéni davka (jedna se o davku pfislusného mikroorganismu,
potiebnou k nakaze zasazenych; obvykle se udava jako median infekeni
davky (ID50) — davka potiebna k nakazeni 50 % zasazenych osob);

e  kratkd a predpovéditelna inkubacni doba (inkubacni doba je ¢asovy interval
mezi expozici infekéni davce a prvnimi projevy onemocnéni spojeného
s nakazou; uplatituje se zde fada proménnych, véetné¢ mnozstvi inkriminované
davky, virulence, brany vstupu, rychlosti replikace a imunitnich faktora
hostitele);

e  diseminace (proces, pii némz se B-agens rozptyli, aby dal vznik onemocnéni
nebo intoxikaci; B-agens se na mista uréeni dostavaji skryté v podobé
aerosolu; o ostatnich branach vstupu se soudi, Ze jsou méné dileZité nez
vdechovani, nicméné jsou i tak potencialné vyznamné);

e  dostatecna stabilita v prostiedi (schopnost latky odolavat v podobé aerosolu
vlivim faktorGi zivotniho prostiedi, jako je slunecni zafeni, znecisténé
ovzdusi, povrchové sily a vysychani, a zachovavat si ptitom odpovidajici
nakazlivost);

e  dostupnost dané agens;

e  dostatecna stabilita agens béhem uskladnéni a prepravy;

e  dobrad vnimavost osob na dané B-agens.

Mezi nejvice zneuzitelna B-agens, ktera spliuji vySe uvedena kritéria,
patii nasledujici mikroorganismy (jsou uvedeny v pofadi své rizikovosti) [10]:
Antrax (Bacillus anthracis), Mor (Yersinia pestis), Variola (Poxvirus variole),
Hemoragické horecky, Tularémie (Francisella tularensis), Bruceloza (Brucelos
abortus), Biisni tyfus (Salmonella typhi), Cholera (Vibrio cholerae).

V prostiedi letist€ by se piipadny uto¢nik pravdépodobné piiklanél ke
specidlné¢ upravenému zasobniku s vybranymi agens. Tento zasobnik by pak
nendpadné umistil na pfedem vybrané misto (pfip. vice mist), které je nendpadné a
nehrozi rychlé odhaleni pfedmétu ze strany zaméstnancli ¢i bezpecnostnich
pracovnikt letisté. Zasobnikem také mize byt predmét, ktery svym vzhledem
,»Ssplyne* se standardnim vybavenim letiStniho terminalu. Pro zvySeni u¢inku Siteni
biologickych agens se jevi asi nejvyhodngj$i umisténi v prostoru s rychlou
cirkulaci vzduchu nebo v blizkosti nasdvace vzduchu klimatiza¢niho zafizeni.
Klimatiza¢ni systém je v objektech, jakym je napiiklad letiStni terminal, znacné
propracovany a rozvétveny a timto krokem si utoénik zajisti mnohem rychlejsi
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roz§ifeni nakazy v daném prostoru, i za predpokladu, ze pfipadné nainstalované
HEPA filtry, schopné zachycovat bakterie, a ULPA filtry, schopné zachycovat
viry, pohlti veliké mnozstvi spor. Tyto filtry se vSak z drtivé vétSiny instaluji
v prostoru nasavani vzduchu z vnéjsiho prostiedi smérem do budovy, nikoliv mezi
jednotlivymi ¢astmi budov. Je potieba uvést, Ze se nejednd pouze o rozsifeni agens
vramci jednoho objektu, nybrz jednotlivych zemi — celosvétové. K tomu
utoénikovi ,,pomohou’ cestujici, ktefi si mikroskopické spory vezmou s sebou na
palubu letadla. Jinym typem ,,atoku* je jednoduSe ponechani spor téchto latek
v daném prostoru. Z jednoho ¢i vice mist se spory diky svym mikroskopickym
rozmérum rozvifi vlivem pfirozeného proudéni vzduchu. Efekt umocni
klimatizace.

MODELOVA SITUACE ROZSIRENI VIRU PRAVYCH NESTOVIC

Pro lepsi pfedstavivost zavaznosti hrozby bioterorizmu a zavleCeni
infekéni latky pfes transportni uzel do celého svéta je zde uvedena nasledujici
modelova situace. Pfedpokladem vypocétu je rozsifeni viru pravych nestovic
(Variola) v prostoru letistniho terminalu.

Pozndmka: Vstupni hodnoty, které jsou pri vypoctu pouzity, jsou redlné. Vychdzeji ze
statistiky pohybu letadel na mezinarodnim letisti Praha/Ruzyné pro uvazované
obdobi.

Charakteristika B-agens:

Uvazujeme jednu z vyskytujicich se klinickych forem viru — Variola
major. Velikost viru je asi 200 — 300 nm a je znacné odolny na zevni vlivy.
Vstupni branou viru je sliznice dychacich cest. Inkubaéni doba se pohybuje
v priméru okolo 12 dnti (obecné 8 — 18). Vnimavost je vSeobecna a vysoka. Jeden
¢lovek je schopen nakazit az 10 dalSich osob. Vzhledem k vysoké virulenci viru
staci k vyvolani onemocnéni u ¢loveka pouze 10 — 100 virionti. Mortalita viru
u neockovanych jedinci dosahuje 10 — 50 % (v praméru se uvadi 30 %). Virus je
odolny, vydrzi 10 minutovy var a 3 hodiny na pfimém slunci. V inkubaéni dob¢ je
nakaZzena osoba bez pfiznakl a ve vétSiné piipadd neni infekcni, tzn. Ze nevylucuje
virus do svého okoli. K rozsiteni viru dochazi az po uplynuti této inkubacni doby.
Po ni se u osoby objevuji pfiznaky podobné chiipce — horecka, malatnost, bolesti
zad a hlavy, pfipadné zvraceni. Po dvou az ¢tyfech dnech horecka odezniva a
zacnou se objevovat typické znaky pro tento virus — neStovicné vyrazky na kuzi
(krusty) a sliznici nosu a ust. Pro pravé nestovice je typické, ze vyrazka je mnohem
vyrazn&j$i na obliCeji a koncetinadch nez na zbytku téla. Po celou dobu vyskytu
vyrazky je pacient infekéni. U nakaZenych jedincG dochazi po ¢tyfech az sedmi
dnech trvani vyrazky a pifi opétovném nastupu horecky k umrti. Je nutno
poznamenat, Ze i nemocni s mirnym prabéhem vylucuji virulentni virus, coz mize
vést k sekundarnimu $ifeni floridni varioly u vaimavych jedincii [8, 10].
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Utinnou formou obrany proti tomuto viru je otkovani (vakcinace). To
bylo vroce 1958 na konferenci poradané WHO v Moskvé navrzeno a nasledné
zrealizovano — s uspéchem. V roce 1977 se podatilo nemoc eradikovat a o dva
roky pozdéji prohlasila WHO nemoc pravych neStovic za vymycenou a svét
zbaveny tohoto viru. V nasi populaci jsou tedy vSichni lidé do cca 30 let zcela
neimunni. Navic ockovani vSech, ktefi nikdy ockovani nebyli a je jim nyni vice
nez rok, by mélo byt provedeno jen za mimotfadné velkého nebezpeci a za
dokazané jiz $ifici se epidemie neStovic. V opacném piipadé by byl tento krok
neodpovédnym riskovani se zdravim lidi a vkonetném dusledku spise
kontraproduktivni, protoze by dochazelo k mnoha komplikacim, vcetné
smrtelnych. Ponechani rozhodnuti az na moment dokazaného ohrozeni lidi
nestovicemi ma své opodstatnéni v tom, ze 1ze o¢kovat Gspésné jesté po infikovani
clovéka virem nestovic. Asi 4 dny po infekci mlze jesté vakcinalni virus zastavit
pusobeni viru nestovic a kdyz nic jiného, alesponi zplsobit, Ze rozvinuta nemoc
bude mirna. SpiSe k ni nedojde. Nezodpoveédné by tudiz bylo na zéklad¢ néjakych
poplasnych, nedostatecné ovétenych zprav, pristoupit k plosSnému ockovéni ze
strachu pied bioteroristickym napadenim. Skody by byly vétsi, nez pti vyckani a
provéteni situace rychlou diagnostikou prvnich ptipadd nemoci, nebo prikazem
viru v $ifeném aerosolu (pokud by byl zachycen).

Piestoze byl virus eradikovan, nékteré staty, (napt. USA, Rusko) a Ceska
republika patii mezi né, si ponechaly rezervu vakciny v ischovné. MnoZstvi
ockovacich latek je vS§ak omezeno pro potfeby armady, pfipadné pro dalsi slozky
zajistujici fungovani statniho aparatu a nestacilo by na proockovani populace.
Omezovala by se pouze na pouziti pii mimofadnych akcich lokéalniho charakteru,
napf. v misté napadeni. Pfipadna dalsi vyroba ockovacich davek je realna, avsak
trvala by delsi dobu.

Co se tyce terapie, je zde protivirovy 1ék na bazi antivirotika n-metylisatin
nB-thiosemicarbazon (Marboran ® Methisazone). Dikaz o jeho uUcinnosti vSak
chybi. Jako mozni kandidati 1é¢by varioly byly navrzeny ribavirin a cidofovir,
v soucasnosti v§ak nelze formulovat zadna doporuceni tykajici se terapie [10].

Skutecnost, ze se o¢kovani proti tomuto viru jiz fadu let neprovadi, spolu
s faktem, Ze se jednda o virus svysokou agresivitou, zn¢j déla obavanou
biologickou zbrai. Pokud by byl tento virus zneuzit Gto¢nikem, nebo skupinou
utocnikll, mohlo by to mit fatalni nasledky. Je nutno poznamenat, zZe nejmasivnéjsi
roz§ifeni viru lze predpokladat ve méstech a vrozsdhlych zalidnénych
aglomeracich, protoze by rychle doSlo k naplnéni dostupnych kapacit vSech
nemocnicnich zafizeni a infekénich klinik a dal$i nemocni by nebyli vcas
izolovani. Pfedpoklada se exponencialni priibéh nardstu nakazenych, coz dokazuje
i provedeny vypocet.

Poznamka: Kromé zminéné formy viru Variola major existuje je§té méné zdvaznd klinicka
forma viru — Variola minor. Umrtnost je viak mensi nez 1 % a je predpoklad,
ze pokud by pripadny utocnik chtél pouzit tento vir, zvolil by pravé jeho
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Virus Variola (zvétsené 40 tisic krat)

Charakteristika transportniho uzlu:

Ve vypoctu jsou vyuzity hodnoty piedstavujici mezinarodni letisté
s 12 miliony odbavenych cestujicich rocné sprimérnym dennim poctem
490 pohybi letadel (vzletd a pfistani) a 34 tisic odbavenych (pfilétajicich a
odlétajicich) cestujicich denné. Skladba letd je slozena zleti obchodnich,
transferovych (pfestupnich) lett i charterti, které odpovidaji zvolenym letovym
fadim. Pro presnéjsi vypocet jsou zvoleny oba letové fady (zimni letovy fad a letni
letovy ftad). Lety jsou operovany do 125 destinaci celkem 48 leteckymi
spole¢nostmi. Rada destinaci slouzi jako tranzitni uzel pro pestupni lety do dalsich
svétovych destinaci. Cargo doprava neni z divodu nizkého poctu pohybl ve
vypoctech zohlednéna.

Vztahy vyuZzité v modelové situaci:

1=/
P,=> Ru (1)
f=1
I=f
PA = PZ'u (2)
s=1
=1 =1
By =(P,+P,)w=| Y Pu+ Yy Pul|w 3)
r=1 f=1
1=r 1= 1=/ [=/
P=P,+P,+P, +P; =Y Pu+ Y Pu+| Y Pu+) Pu|w+P; (4
/=1 /=1 f=1 /=1
Iy=Pp (5)
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Legenda k vypoctiim

Nezndmd Vysvétleni

Pp Pocet odlétajicich osob (cestujici a posadka letadla) za dany
Casovy usek

Pa Pocet prilétajicich osob (cestujici a posadka letadla) v daném
casovém Useku

Py Pocet Cekajicich osob, které se vyskytuji v daném ¢asovém tiseku
v leti§tnim terminale (osoby, které¢ odprovazeji nebo cekaji na své
blizké).

Pg Pocet zaméstnanct pfitomnych v letiStnim terminale v daném

casovém useku (orientacni ¢islo vyjadiujici pocet personalu ve
sméng, ktery by mohl piijit do styku s danou B-agens).

P Celkovy pocet osob vyskytujicich se v leti§tnim terminale za dany
Casovy usek

f,{ Pocet leta (prilety / odlety) za dany Casovy usek

u Vvyuziti danych leti — obsazenost letadla v %

w Koeficient odrazejici pramérny pocet osob, které se vyskytuji
v letiStnim terminale a ¢ekaji na pfilet cestujicich nebo je
odprovazeji.

Iy Pocet infikovanych osob v ¢ase t, pfimo u zdroje nakazy (tzn.
v letiStnim terminale)

p Pravdépodobnost nakazy — pravdépodobnost, Ze dany B-agens

nakazi transponovanou osobu a u té se projevi piiznaky nakazy.
Tato osoba je navic schopna B-agens §ifit dal na osoby ve svém

okoli.
I(t) Pocet infikovanych osob v Case t
M(t) Pocet zemielych osob v Case t
t Uvazovana doba v jednotkach dni

Poznamka 1: Za dany casovy usek bude pri vypoctech uvazovana doba 12 hod. (viz nize).
Poznamka 2: Vysledné hodnoty jsou zaokrouhlovany sméerem nahoru.

MODELOVA SITUACE

Den D (as t=0):

V 11.00 hod. je v prostoru letiStniho termindlu na né¢kolika mistech
vpusténo nékolik gramt viru Variola major v kontaminovanych drcenych krustach.
Pocet mist pro rozsifeni viru neni piesné definovan, protoze tento faktor zavisi na
Clenitosti prostoru letiStniho terminalu. Pfedpokladame, Zze doba nutna k relativné
rovnomérnému rozsifeni viru je jedna hodina. Proto bude vypocet spustén v Case
12.00 hod. Virus je ve volném prostfedi odolny a vydrzi se zde pohybovat i nékolik
dni (poté se jeho virulentnost snizuje) [8], knasemu vypoltu vsak budeme
pouzivat ¢asovy usek pouze dobu prvnich 12 hodin, tzn. rozmezi mezi 12.00 —
24.00 hod. Virus se v prostoru letiStniho terminalu smisi se vzduchem a vytvoii se
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kontaminovany aerosol. Klimatizace napomuize dalSimu rozsifeni aerosolu do

celého prostoru letistniho termindlu. OvSsem z diivodu rychlé vymény vzduchu skrz

klimatizacni jednotku se kontaminovany aerosol po uvedenych dvanacti hodinach
dostava z drtivé ¢asti ven, mimo letiStni terminal. Je potieba uvést, ze klimatizacni
systémy jsou vybaveny HEPA filtry schopnymi jimat bakterie. Tyto filtry se vSak

z drtivé vétSiny instaluji v prostoru nasavani vzduchu z vnéjsiho prostiedi smérem

do budovy, nikoliv mezi jednotlivymi castmi budov, navic pii nedostate¢né

vymén¢ dochézi k jejich zanaseni a naslednému snizovani u¢innosti.

Poznamka: Casovy interval 12.00 hod. — 24.00 hod. je vybran zamérné z ditvodu
rovnomérné zastoupenych tzv. vytizenych a nevytizenych hodin. V pritbéehu dne
existuje nékolik leteckych Spicek a pokud by byla modelova situace vztazena
pouze na denni dobu, prip. na nocni dobu, vypocty by byly znacné zkreslené.

Varianta A (zimni letovy fad):

Zimni letovy tad je charakteristicky snizenym poctem lettl, kdy vetsi ¢ast
letd tvoti pravidelné linky, obchodni a tranzitni lety. Charterové lety jsou
operovany mén¢. Obdobi platnosti zimniho letového fadu je od konce desatého
meésice az do konce tietiho mésice nasledujiciho kalendainiho roku. Je tedy
0 2 mésice krat$i nez letni letovy fad. Pro vypocet Varianty A budeme uvazovat
nasledujici hodnoty:

Nezndamd (popis) Hodnota
P, = P, (prumérnd kapacita letadla na odletu / ptiletu) 126

f” (odlety) 104

" (prilety) 110

u (odlety / ptilety) 60 % = 0,6
w 30%=0,3
Pg 1000

p 50%=0,5

Uvazované letist¢ odbavuje nékolik typt letadel sriznou kapacitou
cestujicich. Prevazuji vSak letadla s kapacitou okolo 120 cestujicich + 6 Clentl
posadky. Pro zjednoduSeni vypoctu je uvazovan pocet. Obsazenost letadel
cestujicimi je v zimnim obdobi men$i. Pro letadla na odletu i pfiletu pocitame
s hodnotou 60 % vyuziti kapacity letadla. Koeficient, ktery vyjadfuje pomérnou
Cast osob, které v letiStnim terminale ¢ekaji na pfilétajici cestujici, nebo odlétajici
cestujici doprovazeji, je stanoven na 0,3, tzn. 30 % cestujicich je doprovazeno
jednou osobou. Pocdet osob z fad personalu, ktery je pfitomen v daném casovém
useku v leti$tnim terminale, je stanoven na hodnoté 1000. Vychazime z pomérného
poctu zamé&stnanci, kteti v letistnim terminale plsobi snizeny o ¢tvrtinu vzhledem
k po¢tu smén (4) dvojnasobeny kvili ptlenym sménam. Tato hodnota je vSak
pouze orientaéni a je pomérn¢ slozité dosahnout piesnéjsich hodnot.



THE SCIENCE FOR POPULATION PROTECTION 1/2011 PRISPEVKY

Po doplnéni do vztahti uvedenych vyse (1) — (3) vychazeji tyto hodnoty:

TF
~

04
Py = 2 Rt =3126.0,6=7863

1

\

f=f 110
P, =) Pu=)1260,6=8316
1

-

~

~

104 110

Py =(Py+P,)w= (ZP u+ ZP uj = [2126.0,6 +2126.0,6}0,3 = 4854
1 1

Pro vypocet celkového poctu osob, které projdou letiStnim terminalem za
uvedeny casovy usek 12 hodin, vyuZzijeme vztahu (4):

[=r 1=r 1=r =
P=P,+P,+P, +P; =Y Pu+ Y Pu +(Zpl.u + ZPZ.u].erPS =22033
=1 S=l f=1 f=1

Ze vztahu (4) vyplyva celkovy pocet osob, které se v dany ¢asovy interval
vyskytuji v letiStnim terminalu a soucasné¢ priSly do styku s virem. Pfestoze jsou
vSechny osoby obecné vysoce vnimavé vici uvedenému viru, je zde fada faktort,
které mohou zabranit nakazeni uvedenych osob (nizsi vnimavost osoby, cirkulace
vzduchu, prichod mistem s nizs$i koncentraci kontaminované¢ho aerosolu apod.).
Proto je vyslednd hodnota poniZena na polovinu. Pfi dosazeni do vztahu (5) ndm
vychazi pocet osob, které byly v uvedeny ¢asovy usek napadeny virem, a u nichz
se pozdé&ji objevi piiznaky onemocnéni, nasledné budou $ifit onemocnéni dale:

1, =P.p=22033.0,5=11017

Varianta B (letni letovy fad):

Letni letovy tad je charakteristicky zvySenym poctem pohybl letadel,
které jsou zastoupeny navic charterovymi lety. Letni letovy fad ma platnost od
konce tietiho mésice do konce desatého meésice kalendatniho roku. Pro vypocet
Varianty B budeme uvaZovat nasledujici hodnoty:

Neznamd (popis) Hodnota
P, = P, (primé&rna kapacita letadla na odletu / pfiletu) 126

f’ (odlety) 145

" (piilety) 138

u (odlety / prilety) 70 % =10,7
w 30%=0,3
Py 1150

p 50%=0,5

10



PRISPEVKY THE SCIENCE FOR POPULATION PROTECTION 1/2011

Oproti varianté¢ A se zménily nasledujici hodnoty: pocet odlett a prilett je
navysen z divodu vyssiho poctu pohybi letadel, ktery souvisi s vétsi migraci osob
v letnich mésicich. Zvysila se i obsazenost letadel na 70 %. V souvislosti s vys§im
poctem letd se zvysil i pocet persondlu, ktery piisobi v letiStnim terminale. Ostatni
hodnoty ziistaly zachovany.

Opét po doplnéni do vztahii uvedenych vyse (1) — (3) vychazeji tyto
hodnoty:

145
P, = ZPu 212607_12789
f=1

138
P, = ZPu 212607 12172
=l

145 138

B, =(P,+P,) (ZP u+ ZP uj = [2126.0,7 +2126.0,7J.0,3 = 7489
1 1

Vypoéitané hodnoty dosadime do vztahu [4]:

=1
P=P,+P,+P, +P = ZPu+ ZP u+(ZPu+ ZP u]w+P = 33600
f=1 f=1 f=1

Nasledné, analogicky jako v ptedchozi varianté, dosadime vyslednou
hodnotu do vztahu (5) a vychazi pocet infikovanych osob v letistnim terminale:

I, =P.p=33600.0,5=16800

Naésledny vyvoj udalosti:

Podle 1¢kaiské studie vyplyva, Ze lidstvo je dnes z divodu chybéjici
vakcinace proti viru pravych nestovic vnimaveéjsi na tento virus a néktefi odbornici
odhaduji, ze by k pfenosu dochazelo v poméru 10 novych infekci na kazdého
nemocného [7]. Vychazime tedy ztvrzeni, Ze kazdy nemocny nakazi b&hem
nasledujicich 12 dni dalSich 10 osob kolem sebe. Tento piedpoklad je vSak
hypoteticky. Pocet nakazenych sice bude rlst ovSem s klesajici tendenci.
V kazdém dalSim 12-ti dennim obdobi pfiblizné plati, ze pocet nakazenych na
jednoho nemocného klesa o ¢Cislo jedna. Duvodem je karanténa, masivni
epidemiologicka opatfeni, vakcinace apod.

Vyskyt umrti lze uvazovat az v ¢ase t = 12 dni. V této dobé je vsak jesté
nizky, protoze nemoci podlehnou zprvu jedinci s oslabenym imunitnim systémem,
starSi 1idé, nemocni apod. Nasledné Ize tento pocet vyjadfit koeficientem 0,3,
tzn. 30% mortalita na virus. Uvazujeme s prumérnou umrtnosti obsazenou
v 1ékatskych materidlech. V idedlnim piipadé lze narGst nakazenych vyjadiit
nasledujici tabulkou:

11
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t 0 12 24 36 48 60 72 84 96

1 I, 10.I, | 100.L, | ...
[,.10° [ ,.10" | [,.10° | 1,.10° | I,. 10" | I,.10° | I,.10° | I,.107 | I,. 10°

M 0 031(t) | 031t | 0310 | 0310 | 031) | 03.1(t) | 03.1(t)

Narist po¢tu nemocnych Ize obecné vyjadiit vztahem 7(¢)=7,.10", kde x

je 12-ti denni cyklus.
Pocet obéti na uvazovany virus lze  vyjadfit  vztahem

M@)=03.1,= 0,3,(10.10'X ), kde x je 12-ti denni cyklus.

D+12:

Primérna inkubaéni doba viru Variola major je 12 dni. Po této dobé se
u nakazenych osob objevuji prvni piiznaky podobné onemocnéni chiipkou, proto
muze dojit k mylné diagnoze ze strany lékail, popfipad¢ zanedbani lékarské
prohlidky. VétSina osob je oSetfena pouze ambulantné, a proto se muze virus $ifit
dal. S jistotou Ize virus diagnostikovat az v druhé fazi onemocnéni, kdy se na téle
nemocného objevi puchyfe. To uz je jedinec vysoce infekéni. Je potieba
pfipomenout, Ze nemocni budou v disledku migrace leteckou dopravou roztrouseni
po celém svété. Po uplynuti inkubacni doby a prvotni faze nemoci jiz bude jasné,
ze se jedna o velice nebezpecnou a zaketnou formu viru Variola major a piislusné
organy statni spravy v jednotlivych zemich (ministerstva zdravotnictvi, organy
ochrany vefejného =zdravi, hygiena) odstartuji masivni epidemiologicka a
karanténni opatfeni. Presto vSak budou poCty nakazenych nardstat, objevuji se i
prvni obéti.

D+24.

Pfenos nemoci na dal$i osoby je z ¢asti zpomalen. Dlivodem jsou piijata
prisné infekéni opatieni, v jednotlivych statech se vyhlasuji krizové a mimotradné
stavy, na ¢innostech dtlezitych pro vedeni statu se podili armada (dano legislativou
jednotlivych statd, napi. v Ceské republice jsou krizové stavy a moznosti jejich
vyhlaSeni definovany zadkonem &. 240/2000 Sb. a pfipady, ve kterych armada
piebira zabezpefeni bezpe€nosti statu napi. zakonem ¢. 110/1998 Sb.). Pocet
novych nakaZzenych se pohybuje fadové 8 nové nakazenych osob na jednoho
nemocného. Mira mortality je v praiméru rovna cca 30 %. Existuje ptedpoklad, ze
v ¢ase D+24 je jiz zfejmé ohnisko nakazy. Z divodu vysoké nakazlivosti a
rozSifeni viru vSak nevedou pfisna karanténni opatfeni vtomto misté
k predpokladanym vysledkiim. Ve vSech mistech s vyskytem nakazy narGsta pocet
obéti, nejvice vSak tam, kde neni samoziejma ani bézna 1ékaiska péce.

D+36:
Vic nez mésic po rozsifeni nakazy se dafi lépe zvladat stale vzristajici
pocet novych nakazenych (cca 6 novych nakazenych na jednoho nemocného).

12
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Hranice umrtnosti vSak jiz presahla jeden a ptl milionu (az dva a ptl milionu pro
variantu B) obéti po celém svété. Pracuje se na vytvoreni dostatecného mnozstvi
vakcinacnich latek pro jejich plosné nasazeni.

Dalsi ptedpokladany vyvoj udalosti:

Pocet nové nakazenych i dva mésice po rozsifeni nakazy stale vzrista,
ovSem ne tak razantné jako v prvnich dnech nékazy. Divodem jsou nastartovana
epidemiologicka opatieni. Je vSak ptredpoklad, Zze pocet nakazenych i obéti bude
stale rust. Nakaza se jiz vyskytuje na vSech kontinentech a pandemie nabira na sile.
Hromadné a témér celoplosné se aplikuji vakcinacni latky. Ty G¢inn€é zpomaluji
Sifeni viru.

Nasleduje grafické vyjadieni (graficky model dle predpokladti uvedenych
vysSe). Pocet nakazenych v kazdém dalSim obdobi je snizen o 1 — 2 z divodu
piijimani epidemiologickych opatfeni.

1000000000
100000000
10000000 ] |==—I(varianta A)
| (varianta B)
M (varianta A)
1000000 - = M (varianta B)
100000 -
10000 - T
0 12 24 36 48 60
Data pro grafické vyjadreni:
t 0 12 24 36 48

I (varianta A) 1,10E+04  1,10E+05 8,81E+05 5,29E+06 2,64E+07
I (varianta B) 1,68E+04  1,68E+05 1,34E+06 8,06E+06 4,03E+07
M (varianta A) 0,00 10000,00 2,64E+05 1,59E+06 7,93E+06
M (varianta B) 0,00 10000,00 4,03E+05 242E+06 1,21E+07

13
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Data pro grafické vyjadieni (pokracovani tabulky):

t 60 72 84 96

I (varianta A) 1,06E+08 3,17E+08 6,35E+08 1,27E+09
I (varianta B) 1,61E+08 4,84E+08 9,68E+08 1,94E+09
M (varianta A) | 3,17E+07 9,52E+07 1,90E+08  3,81E+08
M (varianta B) | 4,84E+07 1,45E+08 290E+08 5,81E+08

Poznamka: Hodnoty v tabulce jsou z diivodu velikosti vyjadieny védeckou notaci a. 10"

Dil¢i zaveér:

Je nutno uvést, Ze se jedna pouze o modelovy vyvoj udalosti, ktery je
stanoveny na zakladé uvedenych ptredpokladi. Realny vyvoj Sifeni nakazy mtize
byt vice ¢i méné odlisny podle mnoha ovliviwjicich faktorti. Také vyvoj udalosti
zde popsany ma spiSe hypoteticky charakter, byt podlozeny na realnych datech.
V prvni fazi model pocita s primérnou velikosti letadel. Do vzdalengjSich destinaci
1étaji i letadla s vyssi kapacitou cestujicich. Pocita se s obsazenosti okolo 60 — 70 %.
Ptedevsim v letnich mésicich mize byt toto ¢islo opét vyssi. Z toho vyplyva, ze
hodnota P muze byt v redlné situaci vyssi. V zavislosti na P poroste i hodnota .
Také vnimavost osob na uvedeny virus mize byt mnohem vyS$si nez uvazovana
hodnota 50 %. Timto nam do naslednych vypocti vstupuji daleko vyssi hodnoty.
Nasledujici vyvoj udalosti zavisi na mortalité viru (ve vypoctu uvazovano 30 %
umrtnosti) nebo na predpokladu, zda se jedna o néjakou vyspélejsi, vyslechténou
formu viru apod. Celou situaci také ovlivituje akceschopnost zdravotnich instituci
v jednotlivych statech (jak na urovni statu, tak i na urovni nizsich spravnich celkt)
a jednotlivych statli v globalnim méritku.

Zajimava je také studie M.I.Meltzera a spol., kterd fesi matematickym
modelovanim odpovéd’ na otazku, jak by se vyvijela epidemie po bioteroristickém
utoku, ktery by zasdhl 100 osob. Prace svéd¢i o komplexnim chapani vSech
pfidruzenych problémti tymem feSiteld a pfi vSech vyhradich ktomu, ze
matematicky model mtze pfinaset ponékud zkreslené vysledky, je nutno pfiznat,
7e je nejen vynikajicim myslenkovym cvi¢enim, ale je vyznamny i pro praxi.
Ukazuje, ze by bylo zapotiebi epidemii tlumit a hlidat cely rok, pokud by bylo
uzito k jejimu potlaceni karanténovani 25% poctu denniho pfirGstku novych
pripadu (tfi ¢tvrtiny novych nakazenych), a zaroven by byla v omezené mife uzita
vakcinace tak, aby snizovala rozsifeni z kazdé infikované osoby na 2,25 dal$ich
osob. [3]

ZAVER

Riziko ohrozeni biologickymi agens neni zanedbatelné. Ochrana proti
biologickym agens je nejkomplikovangj$i ochranou vibec a vyzaduje nejvyssi

N
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povazuje dislednost v boji s bioteroristy, zniceni jejich sité, zdékladen a
znemoznéni vyrabét kdekoli zasoby viru a pfistroji pro jejich masové rozptyleni
aerosolem. Budiz nam utéchou, Ze nic nenasvédcuje tomu, ze by bioteroristé bez
pomoci a zastity nékteré¢ho statu byli schopni i€innou zbran vyrobit. Je proto nutno
prinutit takové staty vojenskou silou, ekonomicky i diplomaticky, aby se pomoci
teroristim vzdaly. Pfiznivym momentem pro nas je i to, Ze napf. puvodce pravych
nestovic je téZce dostupny a je podle mezinarodni dohody ulozen docasné u dvou
svétovych velmoci; v Centru pro kontrolu a prevenci nemoci v Atlanté v USA a ve
Statnim vyzkumném centru pro virologii a biotechnologii VECTOR v Kolcovu
v Rusku. Trvalo pomérné dlouho, nez se pocet mist, kde je virus uloZen, zmensil
na pouhd dvé. Zaznamenani nakaz u ¢lovéka mimo tyto laboratofe by se stalo
signalem o pouziti viru jako biologické zbrané. Napf. staty jako Irdk a dalsi zemé
s prvky nabozenského fanatismu jsou podezirany, Ze se viru neStovic jako
bojového prostiedku nevzdaly. [3]

Obecn¢ lze konstatovat, ze pfipravenost na riziko ohrozeni biologickymi
agens by méla byt cilem bezpecnostniho managementu kazdého centra, kde
dochézi ke kumulaci vétsiho poctu osob. Pro pfipadné bioteroristy je prave takove
misto onim pomyslnym magnetem pro realizaci utoku.
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