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Sazetak: Mikroorganizmi i bolesti koje izazivaju predstvaljaju jedan od najvecih zdravstvenih izazova ali s
obzirom na moguce posledice (medicinske, socijalne, psiholoske, ekonomske) iste se ubrajaju u jedan od
najveéih bezbednosnih izazova 21. veka. O tome svedoci antraksna kampanja 2001. godine, epidemije
SARS-a i pti¢jeg gripa, pandemija svinjskog gripa, kao i pojava Ebole i aktuelna globalna epidemioloska
situacija vezano za pojavu novih posasti (Zika virus) i zdravstvene rizike migracija. Ako se tome doda
mogucénost namerne zloupotrebe mikroorganizama-bakterija, virusa, gljivica, protozoa i njihovih
produkata - toksina u teroristicke svrhe jasno je da bioterorizam danas predstavlja globalni rizik i pretnju
kojoj se u strategijama nacionalnih bezbednosti i u strategijama zdravstvene zastite ne poklanja dovoljno
paznje. Zbog toga je razumevanje ove opasnosti i moguénosti prevencije i reagovanja u slucaju iste,
prvorazredni zadatak za stru¢njake raznih profila: od obavestajno-bezbednosnog do medicinsko-
bioloskog sektora, kao i za akademsku i drustvenu javnost u celini, a pre svega za donosioce odluka.
Osposobljavanje kapaciteta i resursa za prepoznavanje bioloSkog napada, detekciju i identifikaciju
bioloSkih agenasa, medicinsko zbrinjavanje obolelih osoba i profilaksu eksponiranih, uz razumevanje
osnovnih postulata kriznog menadZzmenta i organizacije zdravstvene sluzbe u kriznim situacijama
prioritetne su obaveze za medicinski sektor.
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DIMENZIJE PROBLEMA I TERMINOLOSKO
ODREDENJE

Prema podacima Svetske zdravstvene
organizacije =~ (SZO), bolesti  uzrokovane
mikroorganizmima svrstavaju se u prvih deset
vode¢ih uzroka smrtnosti u svetu. 0Od
infektivnih bolesti svake godine umire oko 15
miliona ljudi na planeti, kao i vise od 50% dece
do pete godine starosti. Na prvom mestu medu
ovim bolestima su respiratorne infekcije od
kojih umire oko 4 miliona ljudi godis$nje, zatim
HIV/AIDS sa oko 3 miliona smrtnih ishoda,
dijareje (godiSnja smrtnost oko 2 miliona ljudi),
tuberkuloza od koje danas umire i do 1.6 miliona
ljudi, malarija koja svake godine odnosi 1.3
miliona Zivota, a nije zanemarljiv ni procenat
smrtnosti od virusnih hepatitisa, ostalih polno
prenosivih bolesti, hemoragijskih groznica i
drugih infektivnih bolesti. Smatra se i da je vise
od 15% svih malignih bolesti infektivne
etiologije. ~ NajviSi  procenat pojavljivanja
infektivnih bolesti belezi se u nerazvijenim
zemljama (u Africi 62%, Jugoistocnoj Aziji 31%),
dok je u razvijenim drZavama i pored napretka u
iskorenjavanju tradicionalnih, doSlo do pojave
novih zaraznih bolesti, sa potpuno novom
klinickom slikom i uzro¢nicima. Na pojavu i
razvoj infektivnih bolesti utiCu raznovrsni
faktori, a medu njima znacajnu ulogu imaju i
klimatske promene.

Antraksna kampanja 2001. godine u SAD, kao i
potonje epidemije SARS-a, pti¢jeg gripa i Ebole,
ali i pandemija svinjskog gripa, kao i aktuelna
epidemioloska situacija vezana za pojavu novih
virusa pokazuju da su mikroorganizmi realna i
sveprisutna opasnost sa nesagledivim
posledicama po zdravlje, Zivotnu sredinu i
drustvo, pa shodno tome predstavljaju i ozbiljan
bezbednosni rizik po sebi, dok neogranicene
mogucénosti  manipulacije koja nauka i
tehnologija u tom domenu pruzaju danas
podsticu realnu bojazan od njihove zloupotrebe i
primene u ratu i bioteroristickim aktima,
posebno u vremenu nagomilanih protivre¢nosti
savremene civilizacije.

lako nije bilo otvorene primene bioloskih
agenasa u do sada vodenim ratovima, statistike
pokazuju da je u tim sukobima vise ljudi stradalo
od zaraznih bolesti nego od konvencionalnog
oruZja. Ovaj podatak, sam po sebi dovoljan je da
uplaSi obi¢nog Coveka koji se svakako mora
zapitati Sta bi tek bilo da se ratuje bioloSkim
oruzjem.

U vremenu u kome Zivimo terorizam predstavlja
opStu opasnost, globalnu pretnju i jedan od

najvecih bezbednosnih rizika, bez obzira da li je
re¢ o tradicionalnom ili postmodernom t;.
superterorizmu Koji podrazumeva primenu
oruzja za masovno uniStenje (OMU) - bioloSkog,
hemijskog, nuklearnog, radioloskog, uz dodatak
sajberterorizma.

0d svih vrsta OMU, biolosko oruzje zapravo
predstavlja najveéu nepoznanicu i izaziva
najveci strah, budu¢i da se zastrasujuce brzo
razvija i $iri, posebno u eri napretka nauke,
genetickog inZenjeringa i1  biotehnologije.
Potencijalna destruktivnost bioloSkog oruzja je
takva da se isto smatra strateSkom pretnjom, jer
moze da proizvede patnje Sirokih razmera.
Upravo zato bitno je poznavanje fenomena
bioterorizma i njegovih mogucih posledica, kao i
priprema 1 osposobljavanje resursa za
adekvatno reagovanje u slucaju bioteroristickog
napada.

S druge strane, strategije nacionalnih
bezbednosti vecine zemalja su u ovom segmentu
neadekvatno izgradene, ne postoje jasno
definisani mehanizmi odbrane, kao i obaveze
subjekata koji treba da ucestvuju u prevenciji i
zbrinjavanju bioloskih akcidenata, bioloskih
pretnji i eventualnih bioloSkih napada. Ovaj
zadatak od prvorazrednog interesa mora biti
osmisljen multidisciplinarno i timski, a za
njegovo izvrSavanje neophodni su materijalni,
kao i dovoljno stru¢ni i obuceni kadrovski
resursi. Nuzan preduslov za sve napred
navedeno je obrazovanje i podizanje svesti
javnosti, a pre svega akademskih krugova i
donosilaca odluka kako bi se ovaj problem
prepoznao i razumeo na pravi nacin.

Prema medunarodno prihva¢enim definicajama,
pojam biolosko oruzje obuhvata "mikrobe i
druge bioloske agense ili toksine, bez obzira na
njihovo poreklo ili nacdin dobijanja, Ccije
posedovanje nije namenjeno za profilakticku,
protektivnu ili neku drugu miroljubivu svrhu,
kao i oruzje, oprema i druga sredstva i nacini
diseminacije ovih agensa radi neprijateljskih
namera ili tokom ratnih sukoba". Termin
bioterorizam, definiSe se kao "upotreba nasilja
korisS¢enjem bioloSkih agensa zbog politickih,
religioznih, ekoloskih ili drugih ideoloskih
razloga bez obzira na njihovu moralnu ili
politicku opravdanost”. Protivrecnosti
savremenog sveta su  osnovni  uzrok
netrpeljivosti i sukoba, najc¢eSce verske, rasne i
etnicke prirode. U takvim okolnostima sti¢u se
uslovi za primenu tzv. "asimetricnog metoda
ratovanja" jer ako ve¢ ne poseduje satelitski
navodene rakete, siromasan (Covek,
organizacija, drZava) ¢e upotrebiti ono Sto mu je
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na dohvat ruke i S$to moze na relativno
jednostavan nacin proizvesti, upotrebiti i tako
izazvati ¢ak i vece efekte u odnosu na moderno
oruzje. Upravo patogeni mikroorganizmi
ispunjavaju sve te uslove, a zbog nesagledivih
posledica koje njihova upotreba moze izazvati
oznaceni su i kao "atomska bomba siromasnih".
Posebnu opasnost danas predstavlja intenzivan
razvoj molekularne genetike i biotehnologije ¢ija
dostignuéa, pored toga Sto sluze na dobrobit
Covecanstva, mogu biti i zloupotrebljena. Upravo
zato, pouceni iskustvima ranijih perioda, mnogi
smatraju da biolosko oruzje i bioterorizam mogu
biti, ne samo atomska bomba siromasnih, ve¢ i
oruzje u arsenalima nekih drzava i vlada,
ukljucujudi i najmoc¢nije.

OPASNOST STARA KAO I CIVILIZACIJA

Potajna, namerna i planirana zloupotreba
bioloskih agenasa ima svoj istorijski kontinuitet.
Ostalo je zabeleZeno na primer da su jos$ Skiti u
4. veku pre nove ere (v.p.n.e.) Kkoristili strele
natopljene krvlju obolelih i umrlih od zaraznih
bolesti, da je u 3 v.p.n.e. U srednjem veku u
utvrdene gradove ubacivani su, pomocu
katapulta, leSevi ljudi i Zivotinja umrlih od
zaraznih bolesti. Tako su, 1346. godine, Mongoli
uneli kugu ("crnu smrt") u luku Kafa, Feodosija,
na Krimu, a odatle su zaraZeni evropski trgovci
rasejali bolest koja se kasnije proSirila po svetu,
odnevsi svoj crni danak i Zivote vise od 25
miliona ljudi. U svom pohodu na Inke, Pizaro im
je, 1528. godine, "darovao" ode¢u kontaminiranu
virusom variole. Ipak, tek od kraja 19. veka,
intenzivnijim razvojem znanja iz oblasti
mikrobiologije i epidemiologije, poc¢inje da jaca
strah od koriS¢enja patogenih bakterija kao
oruzja, pa se u zakone unose odredbe o zabrani
njihove upotrebe u ratu. U toku Prvog svetskog
rata intenzivno su koriséeni bioloski agensi, i to
pre svega uzrocnici zoonoza, bolesti ljudi i
zivotinja, Sto je logicno, jer je stoka bila vazan
faktor logistike tadasnjih vojski. U tom periodu,
Nemacka je najaktivnije radila na razvoju,
proizvodnji i primeni bioloskog oruzja. Period
izmedu dva svetska rata obelezila je pandemija
Spanskog gripa ¢iji je uzro¢nik bio virus
influence A (H1N1). Ova pandemija predstavlja
jednu od najsmrtonosnijih poSasti u istoriji
Covecanstva. U periodu izmedu dva svetska rata
Velika Britanija zapocela je sa istrazivanjima
karakteristika antraksa kao bioloSkog oruzja,
koja su finalizovana 1942. godine terenskim
ispitivanjima na ostrvu Gruinard blizu Skotske,
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rasejavanjem pomocu avio-bombi  spora
antraksa koje su u vijabilnom stanju nalaZene i
nekoliko decenija kasnije, da bi ostrvo tek 1986.
godine bilo dekontaminirano. U periodu pred
pocetak Drugog svetskog rata, otpoceo je i razvoj
bioloskog programa u SSSR i Japanu koji je sa
najve¢im odusevljenjem zapoceo rad na razvoju
bioloskog oruzja. Tada pocinje izgradnja
postrojenja i formiranje tzv. Odreda 731 u
okupiranoj MandZuriji na ¢ijem celu je bio major
Siro I8, koji je zastra$ujuée eksperimente in vivo
sprovodio sa wuzroc¢nicima kuge, antraksa,
dizenterije, paratifusa i drugim mikrobima nad
kineskim  stanovniStvom u  okupiranim
oblastima koji su rezultirali sa velikim brojem
Zrtava. U SAD od 1942.godine pocinje razvoj
bioloSkog programa izgradnjom odgovarajucih
postrojenja u Fort Ditriku, Merilend, da bi do
kraja rata u okviru ovog programa, u 250
objekata, bilo angazovano 6.500 ljudi. Vinston
Certil je 1944. godine iz SAD narucio 500.000
antraksnih bombi sa namerom da ih upotrebi
protiv Nemaca, S$to bi, da se dogodilo, izazvalo
viSedecenijsku kontaminaciju sporama antraksa
i paralisalo zivot u velikim nemackim
gradovima. U nekoliko narednih godina
proizvedene su i klaster bombe sa antraksnim
punjenjem, u nameri da se upotrebe protiv SSSR.
Stalno su modernizovani i moguéi putevi
primene razli¢itih agenasa i njihove aerosolne
disperzije. Potvrda o intenzivhom radu na
bioloSkom programu u SSSR u toku Drugog
svetskog rata bili su wuzrocnici dizinterije,
antraksa, kolere nadeni kod sovjetskih Spijuna
koje su zarobili Japanci. Ve¢ 1946. godine u
Sverdlovsku je  napravljeno  postrojenje
specijalizovano za antraks, a 1947. godine pored
Zagorska i kompleks za proizvodnju virusnog
oruzja u kojima su ispitivani virus variole, Ebola,
Marburg itd. Baza za testiranje bioloskog oruzja
u Aralskom moru otvorena je 1954. godine, a ve¢
do 1956. godine funkcionisala je ogromna
industrija za proizvodnju bioloskog oruzja.
Intenzivni bioloSki programi razvijani su i u
drugim zemljama (Velika Britanija, Francuska,
Kina), uz koris¢enje vrhunskih tehnologija, sto je
moglo da dovede do neslucene proliferacije
bioloskog oruzja i izbijanja prvog bioloskog rata.
Upravo zato, SAD su 1969. godine objavile
odluku o jednostranom odustajanju od
proizvodnje bioloSkog oruZja i u prilog tome
unistili velike koli¢ine zaliha bioloskih agenasa i
njihovih toksina, konacno potpisale i ratifikovale
Zenevski protokol i podrzale inicijativu Velike
Britanije o donosSenju Konvencije o zabrani



ORIGINALNI RAD/ORIGINAL PAPERS
ABC ¢asopis urgentne medicine, vol. XVI, godina 2016, broj 1

11

razvoja, skladiStenja, sticanja i transfera
bioloskih agenasa i njihovih toksina, koja je
usvojena 1972, a stupila je na snagu 1975.
godine. 1 pored proklamovanih stavova i
preuzetih  obaveza, nakon  potpisivanja
Konvencije, nijedna poznata fabrika nije
unistena, kadrovi su sacuvani, a istrazivanja
nastavljena u "odbrambene-defanzivne svrhe".
Danas se, ipak, najrealnijom c¢ini mogucnost
primene bioloskih agenasa u biokriminalnim
i/ili bioteroristi¢ckim aktima. Ovakvih slucajeva i
pokusaja bilo je i ranije. Tako su, na primer,
1972. godine pripadnici sekte "Order of the
Rising Sun" nabavili 30-40kg izazivaca tifusa sa
ciljem zarazavanja vodovoda na zapadnoj obali
SAD (Chicago, St. Luis itd.). Bugarski disident
Georgi Markov ubijen je 1978. godine u Londonu
sa kapsulom ricin-toksina smeStenom u
kiSobranu, dok je 1981. godine ekstremisticka
grupa "Dark Harwest Commandos" izazivatem
antraksa kontaminirala torbe nekih britanskih
politicara. Sekta "Rajneesh” je u Oregonu, SAD,
1984. godine, kontaminirala hranu u
restoranima bakterijom Salmonella
typhimurium. Od tako izazvanog enterokolitisa
obolela je 751 osoba, a cilj terorista je bio da se
isti sprece da izadu na lokalne izbore. U
Milvokiju, SAD, 1993.godine je kontaminiran
gradski vodovod protozoom Cryptosporidium
parvum. Tom prilikom, od enterokolitisa je
obolelo 40.000 ljudi. Pripadnici sekte Aum
Shinrikyo u Japanu su u viSe navrata pokuSavali
da koriste biolosSke agense, botulinum toksin i
antraks, ali u tome nisu uspeli jer su posedovali
vakcinalne sojeve bakterija, a pokusavali su i da
se domognu Ebola virusa i uzro¢nika Q-groznice.
Antraksna kampanja u SAD, 2001. godine,
predstavlja svakako prekretnicu u odnosu
prema problemu  bioterorizma. Nakon
distribucije pisama u kojima se nalazio prah sa
sporama antraksa, obolele su 22 osobe: 11 od
koznog, 11 od plu¢nog antraksa, pet osoba je
umrlo, a milione gradana je zahvatila panika.
Naime, u pismima se nalazio fini prah koji je
sadrzavao cak trilion spora po gramu sustance,
od koga se izuzetno lako stvarao infektivni
aerosol. Svi dobijeni izolati iz uzoraka bolesnika
i sredine bili su identi¢ni, pripadali su "Ames"
soju Bacillus anthracis koji se Kkoristio u
istrazivanjima bioloskog oruZja u SAD i Velikoj
Britaniji, S$to je dodatno skrenulo paznju
istraznih organa na osoblje koje je radilo u
ustanovama ovakvog profila i dovelo do
saznanja da je neposredni izvrsilac ovog akta
vojni mikrobiolog Brus Ajvins. Pretpostavlja se
da mu je motiv bio da skrene paZznju javnosti i

izbori se za nova sredstva za istrazivanja vakcine
na kojoj je radio. To je dodatno pokrenulo
pitanja vezana za aspekt bioloske sigurnosti i
proveru li¢nosti koje dolaze u kontakt sa
potencijalnim bioloskim agensima. Iako je broj
Zrtava antraksne kampanje bio mali, druge
posledice bile su ogromne, a tu pre svega treba
uzeti u obzir angaZovanje ekipa strucnjaka
razli¢itih profila, bakteriolosku obradu
1.125.000 uzoraka, utrosak 3.75 miliona doza
antibiotika za zaStitu preko 10.000 eksponiranih
osoba, milijardu dolara troSka vezanog za bolju
pripremu zdravstvene zastite, dok su sredstva u
budZetu namenjena za protivbiolosku borbu
nakon toga svake godine rapidno povecavana.
Dakle, ekonomska dimenzija bioteroristickih
akata i njihovog zbrinjavanja kao i bioloske
odbrane u celini je takva da se moZe s punim
pravom govoriti i o ekonomskom terorizmu.
Naravno, ne treba zaboraviti takozvanu
nematerijalnu Stetu koja se odnosi na izazivanje
stresa, straha i panike koji su ozbiljno ugrozavali
svakodnevni Zivot i rad. Upravo to i predstavlja
jedan od glavnih ciljeva bioterorista, kako bi se
medijska paZnja javnosti i donosilaca odluka
usmerila na njihove zahteve.

ZnacCajne ljudske Zrtve, psiholoski efekti,
uniStenje Zivotinjskog i biljnog sveta, ugrozenost
zivotne sredine i ekonomski gubici samo su neki
od moguc¢ih posledica vrlo verovatnog
koriS¢enja  bioloskog oruzja u buduéim
teroristickim akcijama. Interes medu teroristima
po pitanju ovog oruzja nesumnjivo postoji, raste
broj mogucih pocinilaca, drzavnih i nedrzavnih
aktera, a mnoge takve grupe imaju i
medunarodne mreze. Tehnologija proizvodnje
bioloskog oruzja danas je osvojena i lako
dostupna, sekvence genoma mnogih
mikroorganizama kao i naucne informacije o
njima mogu se naci u literaturi i na internetu,
postoji veliki broj laboratorija u ¢iji se rad nema
uvek potpuni uvid.

KLASIFIKACIJA I PRIMENA BIOLOSKIH
AGENASA

Iako se danas svi mikroorganizmi mogu koristiti
kao oruzje, postoji viSe kriterijuma njihove
klasifikacije. Klasifikacija bioloskih agenasa je
vazna zbog identifikacije, profilakse i leCenja.
Njihova detekcija i identifikacija se wvrsi u
laboratorijama koje su, takode, svrstane u
razliCite kategorije u zavisnosti od nivoa
opremljenosti i uslova bioloske bezbednosti
(nivoi zastite 1, 2, 3 i 4) za rad sa materijalom i
uzrocnicima razli¢itog stepena kontagioznosti.
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Nama je najbliZi onaj CDC Atlanta po kome se ovi
agensi svrstavaju u tri kategorije:

- kategoriju A c¢ine agensi koji se mogu lako i
efikasno diseminovati, interhumano prenoSenje
je moguce, letalitet je visok, a za adekvatno
reagovanje zdravstvene sluzbe potrebne su
posebne pripreme (variola, antraks, Kkuga,
tularemija, botulizam, virusne hemoragijske
groznice (Ebola, Marburg, Lasa, Junin i dr.));

- kategorija B obuhvata agense koji se mogu
relativno lako diseminovati, izazivaju umereno
visok morbiditet i nizak letalitet (uzrocnici Q
groznice, bruceloze, sakagije, alfavirusi, ricin-
toksin, stafilokokni enterotoksin, izazivaci
alimentarnih toksikoinfekcija;

- kategorija C obuhvata ve¢ poznate kao i
novoiskrsle (eng. "emerging") agense koji se u
perspektivi mogu upotrebiti kao biolosko oruZzje
zbog dostupnosti, jednostavne proizvodnje i lake
diseminacije, izazivanja visokog morbiditeta i
letaliteta i sledstvenih problema u radu
zdravstvene sluzbe (nipah virus, hantavirus,
uzro¢nike krpeljskih encefalitisa i krpeljskih
hemoragijskih groznica, virus Zute groznice i
multirezistentni Mycobacterium tuberculosis).
Svi putevi prenosSenja zaraznih bolesti u
prirodnim uslovima mogu se koristiti i u primeni
bioloskog oruzja. Najefektivniji nacin je, svakako,
putem vazduha, odnosno aerosola, jer se tako
moZe zaraziti najve¢i broj ljudi, Zivotinja ili
biljaka. Pri tome se mogu Kkoristiti avioni (avio-
sprej) ili sprej sa zemlje, rasprskavajuce bombe
sa infektivnim materijalom pakovanim u
porcelanske omotace, rakete raznog dometa. Za
bioteroristicke akcije moZe se koristiti stvaranje
aerosola pomocu sprejeva, kao i sistemi za
kondicioniranje vazduha u ve¢im i savremeno
opremljenim gradevinskim objektima. Voda kao
put rasejavanja bioloskih agensa takode moze
predstavljati efikasno sredstvo, narocito kada su
u pitanju vodovodni sistemi velikih gradova. Sa
neSto manje efektivnosti moZe se Koristititi i
hrana jer je broj eksponiranih uglavnom manji u
odnosu na broj korisnika vode, a njome se, kao i
vodom, mogu rasejavati uzroc¢nici crevnih
zaraznih bolesti. U danasnje vreme otvaraju se i
nove mogucnosti koje sa sobom nosi genetski
modifikovana hrana (GMO) i njene potencijalne
zloupotrebe. Postoji moguénost diseminacije
patogenih agenasa i preko bioloskih vektora
(buva, vaski, komaraca, krpelja), ali je ovaj nacin
najmanje pogodan zbog nepouzdane efektivnosti
i nemoguc¢nosti kontrole efekata. Neozledena
koza predstavlja odlicnu barijeru za mnoge
mikroorganizme. Ukoliko je koza ili sluznica
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oStecena, infektivni agensi mogu lakSe prodreti u
organizam uzrokujuéi lokalne i/ili sistemske
infekcije. Pojedine vrste uzrofnika mogu se
naknadno prenositi i kontaktom sa zarazenim
osobama (sekundarni slucajevi) Sto doprinosi
masovnijoj pojavi bolesti. Osobe koje ne znaju da
su inficirane visoko kontagioznim agensima
(uzrocnici velikih boginja, kuge, Ebole itd.) mogu
biti znaCajan izvor zaraze. Zbog toga treba
obratiti posebnu paZnju na migracije civilnog
stanovnis$tva (raseljena lica i izbeglice). Noviji
"izum" distribucije bioloskih agenasa je putem
posilijki (pisama), kako je to uradeno u SAD
tokom 2001. godine.

Agroterorizam predstavlja namerno izazivanje
bolesti biljaka ili Zivotinja, kao i osmiSljene
napade na hranu i vodu, koriS¢enjem virusa,
bakterija, gljivica ili toksina Zivih organizama sa
ciljem stvaranja ekonomskih gubitaka, straha i
naruSavanje unutrasnje stabilnosti napadnute
zemlje. MoZe prouzrokovati daleko vece
posledice od direktnog dejstva na ljude. U
danasnje vreme agroterorizam predstavlja jednu
od najve¢ih bezbednosnih pretnji, posebno za
zemlje agrarne provinijencije, kao Sto je i nasa.
Poljoprivreda je, naime, "meka meta", lako
ranjiva, a tesko odbranjiva i svakako predstavlja
kriticnu  tacku  nacionalne  bezbednosti.
Agroterorizam nije nova opasnost, dugo postoji,
ali su se za njegovo pouzdano dokazivanje tek
razvojem mikrobiologije i toksikologije stekli svi
potrebni uslovi.

U novije vreme aktuelnu pretnju svakako
predstavlja  (zlo)upotreba genetski modi-
fikovanih useva ili herbicida, a u Zizi
interesovanja je i takozvana "terminator
tehnologija”" koja podrazumeva genetske
modifikacije biljaka smanjenjem njihovog
fertiliteta, Sto stvara permanentan profit
proizvodacima. Kao oruzje agroterorizma
spominje se i moguc¢nost kontrolisanog uticaja
na klimatske promene, odnosno na atmosferske
prilike koje su posebno znacajne u pojedinim
fazama razvoja biljnih kultura (klijanje, cvetanje,
zrenje itd.). Ovakav oblik agroterorizma mogu
primenjivati samo ekonomski i tehnoloski
razvijene drzave. Prevencija i priprema za
adekvatno reagovanje u slucaju agroteroristickih
akata uperenih na snabdevanje hranom iziskuje
stabilnu i jaku infrastrukturu javnog zdravstva,
pojacan nadzor nad bolestima, brzu i pouzdanu
laboratorijsku dijagnostiku, istrazivanje bolesti,
kao i razvijanje bolnickih kapaciteta za odgovor
na takvu Kkatastrofu sa eventualno velikim
brojem obolelih. Stoga je razvoj potencijala
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nacionalne logistike i strategije odgovora na
Sirenje epidemije zaraznih bolesti u biljnoj i
zivotinjskoj populaciji sa jasno definisanim

L

Slika 1. Variola, Slika 2. Antraks,

Sl.i'ka 3. Tularemija,

zadacima i obavezama svake sluzbe imperativ
danasnjeg vremena.

\)/

Bolesti ¢iji su uzrocnici najcesce proucavani kao bioloski agensi.

Epidemija variole u Jugoslaviji 1972. godine bila je najveéa posleratna epidemija u Evropi i primer adekvatnog
postupanja drzave i nadleZnih sluzbi. Postojale su spekulacije da je rec¢ o bioteroristickom napadu na Titovu Jugoslaviju
iako naucne Cinjenice nisu potvrdile ovu tvrdnji. Celo podrucje bivse Jugoslavije je endemsko za tularemiju i zabeleZeni su

slucajevi njenog pojavljivanja tokom ratnih dejstava.

GENETICKI INZENJERING KAO NOVA
OPASNOST

Veliki napredak ostvaren u razvoju molekularne
biologije, genetickog inZenjeringa i
biotehnologije, doveo je do revolucionarnog
progresa u spoznavanju fizioloskih procesa,
razumevanju patogeneze, dijagnostici, terapiji i
prevenciji mnogih bolesti. Medutim, ova ista
saznanja mogu se zloupotrebiti i u nemiroljubive
svrhe ("dual-use") za proizvodnju efikasnijih i
veta Sto su genomi veline poznatih
mikroorganizama danas sekvencionirani i Sto su
lako dostupni, na internet mrezi ili u nau¢nim i
stru¢nim publikacijama. To je naravno otvorilo
ne samo Pandorinu kutiju moguéih manipulacija,
ve( i brojne eticke i sigurnosne dileme o tome da
li treba publikovati rezultate ovakvih
istrazivanja, ko o tome odlucuje i ko moZe imati
pristup istima. U svakom slucaju, manipulacija
segmentima  genoma  patogenih  mikro-
organizama postala je realnost poslednjih
decenija 20. veka kako bi se uspostavila
rezistencija mikroorganizama na antibiotike i na
faktore spoljasne sredine, povecala virulencija,
otezala identifikacija i promenio njihov anti-
genski sastav Sto bi postoje¢e vakcine ucinilo
neefikasnim. U tome su, naravno, prednjacile dve
vodece supersile toga vremena, SAD i SSSR. Tako
je dobijen uzro¢nik kuge, bakterija Y.pestis,
rezistentna na 16 vrsta antibiotika, ili antraks
otporan na penicilin. Po istom principu
ubacivanja gena nepatogena E.coli mogla je, na
primer, postati uspeSna fabrika za proizvodnju
botulinum toksina ili letalnog faktora antraksa.

Sovjetski naucnici su izmenili imunogena
svojstva antraksa, Cine¢i postoje¢e vakcine i
detekcione metode neefikasnim. Napravili su i
novu vakcinu protiv tog modifikovanog soja.
SAD su takode modifikovale antraks. Insercija
gena za (-endorfin u genom vakcinalnog soja
F.tularensis, izaziva¢a tularemije i bioloSkog
agensa klase A, dovela je do promene ponasanja
kod miSeva inficiranih transgenom bakterijom.
Ako bi se isti gen insertovao u virulentne sojeve,
inficirani ljudi ne bi ispoljili karakteristi¢ne
simptome bolesti, Sto bi dovelo do problema u
postavljanju  dijagnoze i terapiji bolesti.
Insercijom “suntanning” gena u mikroorganizme
koji su osetljivi na UV zracenje, isti su postajali
zasticeni od zracCenja ¢ime se prevazilazi jedan
od ogranicavajuc¢ih faktora za njihovu primenu
kao bioloSkog oruzja. Tako su u neke bakterije
insertovani geni za sintezu karotena, a jedna od
mogucnosti bila i insertovanje gena za toksine u
mikroorganizme Kkoji su prirodno otporni na
delovanje UV  zraka. Nove tehnologije
molekularnog inZenjeringa omogucile su da
postojeci mikroorganizmi izmenama postanu jo$
"hibrida-himera" koji su stvoreni ukrStanjem
postojeéih mikrorganizama. Casopis "Journal of
Virology" je 2001. godine objavio ¢lanak u kojem
se opisuje slucajno otkri¢e grupe australijskih
naucnika koji su pokusSavali da proizvedu
infektivne kontraceptive za miSeve, koji se
periodi¢no nekontrolisano razmnozavaju u
delovima Australije. Naucnici su ubacili u blagi
virus misjih boginja (mousepox) gen za citokin
IL-4 (interleukin - 4) koji je regulator funkcija
imunskog sistema. Medutim, efekat je bio
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stvaranje novog soja virusa, koji je bio toliko
virulentan da je ubio ¢ak i prirodno otporne
miSeve, kao i one koji su bili vakcinisani protiv
mousepox-a. U SAD su sprovodeni sli¢ni
eksperimenti sa virusima miSjih i kravljih
boginja "mousepox” i "cowpox" (koji moze biti i
humani patogen) pa je optimizacijom inserta
povecavan letalitet. Tako su otvorene i razne
mogucnosti potencijalne manipulacije virusom
variole u cilju povecanja njegove virulentnosti
mogucom izmenom sekvenci. U Velikoj Britaniji,
tokom ispitivanja vakcine protiv hepatitisa C,
doslo je do ukrsStanja virusa hepatitisa C i Denga
virusa Sto je rezultiralo stvaranjem "Dengatitis
virusa" koji je bio "letalniji nego HIV". U
laboratorijama nekadasSnjeg SSSR ukrs$teni su
virusi Ebole i variole Sto je rezultiralo
stvaranjem opasnog hibrida - Ebolapox virusa.
Sekvencioniranje genoma - Y.pestis, V.major,
B.anthracis omoguc¢i¢e dalje deSifrovanje
sekvenci odgovornih za faktore patogenosti,
invazivnosti i virulencije, Sto ¢e omogucditi dalju
manipulaciju ovim genima i pretvaranje
nepatogenih  mikroorganizama u  visoko
virulentne. Dirigovana molekulska evolucija
podrazumeva razdvajanje genetskog materijala
mikroorganizama na manje fragmente koji se
nakon mesanja ponovo spajaju izmenjenim
redosledom, ¢ime se stvaranje novih osobina
ubzava 20 do 100 puta. Tako je na primer
konstruisan soj E.coli koji je bio ¢ak 32.000 puta
rezistentniji na neke antibiotike u odnosu na
prirodno  steCenu rezistenciju.  Stvaranje
mikroorganizama iz nezivih supstanci, in vitro
sinteza, takode moZe imati velike posledice po
razvoj potencijalnog bioloSkog oruzja. Ovim
metodama, na osnovu poznavanja genske
sekvence, sintetisan je i virus polimijelitisa, kao i
Ebola virus i virus influence. Sekvencioniranje
virusa variole zavrSeno je 1992. godine, ali je
zbog njegove veliCine verovatnije da bi se isti
usavr$avao za primenu izmenom pojedinacnih
segmenata. U maju 2010. godine objavljeno je
stvaranje prve Zive i replikuju¢e bakterije sa
sintetickim genomom. lako se ova bakterija
samo neznatno razlikuje od divljeg tipa
Mycoplasma mycoides, ona predstavlja "dokaz
mogucnosti" za sintezu novog bakterijskog
okvira ili drugih radikalno novih bakterija, koje
ne moraju prirodno da postoje. Drugi sinteticki
biolozi tragaju za c¢ak fundamentalnijim re-
dizajnom zivota. Danas se ¢ak govori o upotrebi
genetickog oruzja koje bi bilo specificno za
odredenu rasu, naciju, populaciju, a zasnivalo bi
se na karakteristikama genskog polimorfizma,
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kako bi se na ciljne populacije delovalo
koris¢enjem njihovih genetskih specifi¢nosti,
npr. tajnim ubacivanjem u odredene delove
genoma pritajenog (stelt) virusa koji se u
odgovarajuéem trenutku moZe aktivirati
odgovaraju¢im impulsima. Govori se i 0 mogucoj
zloupotrebi bioregulatornih supstanci. To su
proteini identi¢ni ili srodni nekim molekulima
koji postoje u organizmu, deluju kao enzimi ili
koenzimi i reguliSu biohemijske cikluse i
fizioloSke procese (svest, san, plodnost,
regulisanje  temperature, Kkrvnog pritiska,
reakcija na bol), tako da se njihovom primenom
ili promenom Kkoncentracije moZe znacajno
narusiti fizioloSko stanje organizma. Kad je
terorizam u pitanju, oni zbog svoje hemijske
nestabilnosti nisu pogodni za kontaminaciju
vec¢ih prostora kao Sto to mogu biti virusi ili
bakterije, ali zato mogu biti upotrebljeni protiv
pojedinaca. Insekti se takode mogu koristiti u
bioloSkom ratovanju i bioteroristickim aktima.
Genetskim inZenjeringom dobijeni su insekti koji
produkuju visoko toksitne supstance koje
izazivaju Sirok spektar posledica - od blagih,
neugrozavaju¢ih, pa sve do izazivanja
sterilnosti, Sirenja fatalnih bolesti u ciljnoj
populaciji i dr. Isti se mogu Kkoristiti za Sirenje
vakcina, kao ‘"letete igle". I genetski
modifikovane biljke mogu da se koriste kao
nacin za proizvodnju i primenu vakcina, ali i
enzima, hormona rasta. VrSeni su i pokusaji
pretvaranja u oruZje genetski modifikovanih
organizama spajanjem sa komponentama koje
uzrokuju bolesti ljudi ili ih onesposobljavju
(uticaj na fertilitet, onkogeni potencijal...). Evo i
jednog primera zloupotrebe trihosantina,
antikancerogenog leka koji ima isti mehanizam
delovanja kao ricin toksin, a uz to je i jak
uzrocnik abortusa. Pomoc¢u izmenjenog biljnog
virusa gen za trihosantin uspesno je insertovan
u biljke duvana. Zna se da ovaj virus takode
moZe da inficira paradajz i paprike. Ovakve
mogucnosti, naZalost, predstavljaju realnost
vremena u kome Zivimo. Proizvodnja
"kontraceptivnih  biljaka" koje produkuju
antitela na humanu spermu takode predstavlja
jednu od realnih moguénosti, kao i dizajniranje
"kontraceptivne vakcine" koja ako se upotrebi za
kontrolu populacije drugih vrsta moZe da
izazove nesagledive ekoloske posledice. Iz svega
napred navedenog, jasno je kakve posledice
zloupotreba genetickog inZenjeringa i
biotehnologije moze proizvesti i koliko je
znacajno prevenirati sve moguce zloupotrebe u
ovoj oblasti.
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ZASTITA OD DELOVANJA BIOLOSKIH
AGENASA

ZasStita od delovanja bioloSkih agenasa
podrazumeva, pre svega, koordinisano delovanje
obavestajno-bezbednosnog i  zdravstvenog
(medicinsko-veterinarskog) sektora, policije,
vojske, kao i ostalih subjekata drustva u skladu
sa svojim specificnim zadacima i definisanim
ulogama. Stalni epidemioliski nadzor nad
zaraznim bolestima i zdravljem populacije, kao i
stalno usavrSavanje kadrovskih i materijalnih
resursa u ovoj oblasti od krucijalnog su znacaja
za adekvatnu prevenciju i reagovanje u slucaju
eventualnog Dbioteroristickog akta. Ipak, s
obzirom na  karakter i  specifi¢nosti
bioteroristickog akta, najrealnije je da ¢e se
zaStita sprovoditi postekspoziciono. Najvaznije
mere postupanja u tom slucaju su:

¢ prepoznavanje bioloSkog napada;

¢ detekcija i identifikacija bioloskih agenasa;

e zbrinjavanje eksponiranih;

* bioloSka dekontaminacija.

Na verovatnu biolosku agresiju moze da ukaze
nagla ili neocekivana pojava ucestalog
obolevanja i/ili umiranja koja nije povezana sa
prethodnom epidemioloskom situacijom,
istovremena infekcija obolelih sa dva ili vise
uzro¢nika, Sto moZe komplikovati ili odloziti
postavljanje dijagnoze, neuobicajena geografska
pojava neke zarazne bolesti (masovno
obolevanje u gradovima od Q groznice,
tularemije ili antraksa, pojava retkih ili
egzoticnih bolesti - Lasa, Ebola ili Marburg
hemoragijske groznice u naSem geografskom
podrudju), pojava sezonskih oboljenja u vreme
kad sa obitno ne registruju, pojava
neuobiCajenih manifestacija bolesti (masovna
pojava pluénog oblika  kuge, antraksa,
tularemije), ucestalo obolevanje i uginuce
zivotinja, kao i postojanje dokaza o
kontaminaciji vazduha, vode, hrane.

Brza detekcija i definitivna identifikacija
suspektnih bioloskih agensa su od primarnog
taktickog, politickog, forenzickog i medicinskog
znacaja. Detekcija bioloskih agenasa vrsi se u
uzorcima raznog materijala (krv, urin, stolica,
uzorci tkiva i organa ljudi, Zivotinja i biljaka,
uzorci vode, hrane, vazduha ), koji se uzimaju za
vreme terenskog epidemioloSkog ispitivanja.
Neophodno je da osoblje koje prikuplja materijal
bude obuceno za pravilno uzorkovanje,
transport i sopstvenu zastitu.

U procenjivanju moguénosti mikrobioloskih
laboratorija za rad na identifikaciji bioloSkih

agenasa, pored dijagnosticke osposobljenosti,
odlucujuéi uticaj ima postojanje odgovarajucih
uslova za zaStitu osoblja i Zivotne sredine, tj.
nivo bioloske bezbednosti. Za izolaciju i
identifikaciju mikroorganizama najpouzdanije
su klasicne mikrobioloske metode, ali je njihov
osnovni nedostatak dug vremenski period
potreban da se dobiju konacni rezultati: za
bakterije 2 do 4 dana, za viruse 3 do 10 dana, za
gljivice nekoliko nedelja. Posto je neophodno da
se Sto pre sazna o kom se agensu radi, koriste se
brze metode detekcije i identifikacije, kao Sto su:
elektronska mikroskopija, detekcija antigena
mikroorganizama i metode molekularne
genetike kojima se umnozava i detektuje
genetski materijal mikroorganizama (PCR, DNK
hibridizacija).

Postavljanje  dijagnoze oboljenja u zoni
delovanja bioloskih agenasa moze biti izuzetno
teSko. Simptomi i znaci usled dejstva bioloskih
agenasa su oni koji se manifestuju i kod prirodno
nastalih bolesti. MikrobioloSka dijagnostika
Cesto nije dostupna. TrijaZa je tada izuzetno
znacajna, jer se mora odrediti Sta je prioritet:
hitna medicinska pomo¢ ili dekontaminacija.
Kada zrtva bioloskog napada ispoljava
respiratorne smetnje, znake Soka ili Kkrvari,
potrebno je prvo ukloniti respiratorne smetnje
(i/ili zbrinuti masivnu hemoragiju, dati antidot
ako je potrebno, obaviti dekontaminaciju,
sprovesti neophodne dodatne mere u
zbrinjavanju Soka, povreda ili stanja koje
neposredno ugrozava zivotne funkcije i
evakuisati zZrtvu na odgovaraju¢i nacin. S
obzirom da se u pocetku bioloSkog napada ne
zna o kom se agensu radi, potrebno je da
zdravstveno i drugo osoblje, koje ucestvuje u
zbrinjavanju, sprovodi sve raspoloZive mere
medicinske i tehnicke zaStite (noSenje zaStitne
maske, rukavica, odece, obuce). Ukoliko postoje
indicije da se radi o visoko kontagioznom
uzrocniku sprovode se mere stroge izolacije
obolelih, sumnjivih na oboljenje i osoblja koje
brine o njima. Transport i pomeranje bolesnika
se maksimalno ogranicavaju, a ako je njihovo
pomeranje neophodno iz bilo kog razloga,
preduzimaju se sve mere predostroznosti radi
sprecavanja daljeg Sirenja infekcije. U pocetku se
lecenje sprovodi na osnovu postavljene klinicko-
epidemioloske sindromske dijagnoze. Ako se
sumnja na bakterijsku infekciju, daju se
antibiotici, s tim Sto se razliciti antibiotici daju
raznim, manjim grupama obolelih, da bi se Sto
pre, na osnovu "ex iuvantibus" rezultata, doslo
do saznanja koji je antibiotik najefikasniji. Kada
se dobiju konac¢ni rezultati laboratorijskih

abc.casopis@gmail.com



16

ORIGINALNI RAD/ORIGINAL PAPERS
ABC ¢asopis urgentne medicine, vol. XVI, godina 2016, broj 1

analiza, terapija se po potrebi moze korigovati.
Nivo medicinskog zbrinjavanja moZe se precizno
definisati tek nakon Sto je bioloSki agens
identifikovan.

Specificnu meru protivbioloSke zastite zdravih
osoba u slucaju Dbioteroristickog napada
predstavlja profilaksa, koja moZe biti pre-
ekspoziciona i postekspoziciona. Moguénosti
vakcinacije kao specificne mere zastite u slucaju
bioloSkog napada su prilicno ogranicene jer je
zaStita protiv ¢itavog spektra bioloskih agenasa
koje bi agresor mogao da upotrebi prakti¢no
nemoguca. Takode, masovna vakcinacija moze
da predstavlja ogroman tehnicki problem. Pored
toga, promene u strukturi proteina bioloskog
agensa kao posledica izmena njegovog genoma
mogu uzrokovati promene antigenskog sastava i
time potpuno kompromitovati specificnu zastitu
koja bi vakcinacijom bila postignuta. Dodatan
problem predstavlja i na¢in primene bioloskih
agenasa.

Fizicka zastita u slucaju bioloskog napada moze
biti licna i kolektivna. Sredstva licne zaStite
namenjena su za zaStitu respiratornih puteva
koja je bitna u slucaju oslobadanja bioloSkih
agenasa aerogenim putem, kao i za zaStitu
povrsine tela. U nekim slucajevima treba zastititi
i oCi. Kolektivna zastita osoblja u kontaminiranoj
zoni sprovodi se u namenski izgradenim
skloniStima sa natpritiskom vazduha i sistemima
za filtraciju vazduha. Povredeni i oboleli mogu se
zbrinjavati u ovim skloniStima nakon
dekontaminacije.

Bioloska dekontaminacija podrazumeva mere i
postupke kojima se uklanjaju ili neutralisu
patogeni mikroorganizmi do stepena
eliminisanja rizika od nastanka infekcije. Ona
moZe biti delimitna i potpuna. Delimi¢na
dekontaminacija se sprovodi neposredno po
izlaganju bioloSkom agensu. Sprovodi je
pojedinac ili grupa (samodekontaminacija, uza-
jamna dekontaminacija), a podrazumeva pos-
tupke treSenja, Cetkanja i ¢iS¢enja odece i obuce,
pranja vodom i sapunom otkrivenih delova tela i
brisanje koze dezinfekcionim sredstvima. Medu-
tim, ovi se postupci ne smeju nekriticki
primenjivati, jer u slucaju disperzije bioloskih
agenasa vazduhom treSenje i Cetkanje odece
moZe dovesti do ponovnog stvaranja aerosola,
¢ime c¢e se rizik od nastanka infekcije poveéati.
Koriséenje dezinfekcionih sredstava za dekonta-
minaciju koZe mozZe isto tako  biti
kontraproduktivno. Zato je najsvrsishodnije de-
kontaminaciju ograniciti na pranje otkrivenih
delova tela teku¢om vodom i sapunom, ako je
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moguce napustiti ugrozeno podrudje, i Sto pre
izvrsiti potpunu dekontaminaciju, van zone
delovanja bioloSkog oruzja. Potpuna dekonta-
minacija se sprovodi u vidu kupanja i tusiranja,
uz temeljito pranje kosmatih delova tela i
noktiju. Stvari i oprema se podvrgavaju
delovanju fizickih i hemijskih agensa, a
najefektivnije je, kad god je to moguce, izlagati ih
visokim temperaturama. U koriS¢enju hemijskih
supstancija kao sredstava za bioloSku de-
kontaminaciju treba biti veoma oprezan. Za tu
svrhu najces$ce se koristi 0.5% rastvor natrijum-
hipohlorita. Vodu i hranu u zoni delovanja
bioloskih agenasa ne treba koristiti, bez obzira
na sprovedenu dekontaminaciju, sem u slucaju
nedostatka drugih izvora snabdevanja. Cak i u
najtezim okolnostima treba insistirati na
sprovodenju mera li¢ne higijene, kao i higijen-
skih postupaka u pripremi i podeli hrane i
precisS¢avanju vode. Standardni postupci pri
odlaganju otpadnih materija i dezinfekciji
efikasni su u zastiti od bioloskog oruzja. Posebnu
paznju treba obratiti pri odlaganju bioloSkog i
drugog materijala koji potice od obolelih ili
umrlih osoba. Prioritet treba da ima i suzbijanje
insekata i glodara.

Socijalni i psiholoski efekti delovanja bioloskih
agensa su dobro poznati u istoriji, kroz vekove,
od vremena kada su kuga, lepra, variola i ostale
infektivne poSasti pustosile civilizaciju, do
danasnje pojava Ebole, HIV-a, svinjskog gripa i
ostalih oboljenja, a posledica su pre svega straha
od nepoznatih bolesti i njihovih posledica.
Bioterorizam kao fenomen Kkoji podrazumeva
udruzeno delovanje teroristickih pretnji i
infektivnih bolesti otvara posebno poglavlje
vezano za psiholoske posledice 1 efekte
delovanja koji po sebi mogu da predstavljaju i
cilj potencijalnih terorista.

I same mere koje nadlezni preduzimaju nakon
bioloskog napada mogu izazvati naknadne
nevolje u populaciji. Takode moZe do¢i do
znatnog kasnjenja u njihovom sprovodenju zbog
dugog vremena potrebnog se identifikuje odre-
deni agens, dok sama medicinska intervencija
moze uzrokovati i neke neZeljene reakcije.
Karantin i izolacija mogu da ometaju porodic¢nu i
drustvenu podrsku, zivot u ovakvim bizarnim
okolnostima izaziva osecaj obeleZenosti, nak-
nadni problem predstavlja nemoguénost vraca-
nja u svoje okruZenje. Bioterorizam, dakle,
predstavlja i poseban psiholoski izazov pa prili-
kom izrade strategije reagovanja u slucaju
eventualnog bioteroristickog akta i ovom
problemu treba posvetiti posebnu paznju.
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Slike 4., 5.,6.,7. Resursi za medicinsko zbrinjavanje

standard bioloSke bezbednosti.
ZAJEDNO U BORBI PROTIV BIOTERORIZMA

NaSa zemlja, Republika Srbija, jasno je
opredeljena da da svoj puni doprinos globalnoj
borbi protiv bioterorizma. S tim u vezi,
intenzivno radimo na edukaciji i podizanju svesti
javnosti i donosilaca odluka o problemu i pretnji
koju bioterorizam danas predstavlja i njegovim
moguéim posledicama. Zato smo u nastavne
sadrZaje Vojne akademije Univerziteta odbrane
na svim nivoima Skolovanja uveli programe i
teme vezane za ovu oblast, a iskazana je potreba
da se adkvatni sadrzaji uvedu i u ostale
akademske ustanove. Potpisnik smo Bioloske
konvencije i aktivno ucestvujemo u svim medu-
narodnim aktivnostima iz domena njenog spro-
vodenja, kao i u sprovodenju svih relevantnih
rezolucija SB UN u ovoj oblasti U domenu
legislative, usvojeni su i primenjuju se svi
neophodni propisi, ukljucuju¢i Zakon o zabrani
usavrsavanja, proizvodnje i stvaranja zaliha
bioloskog i toksitnog oruZja i njihovom
uniStavanju, Zakon o izvozu i uvozu robe
dvostruke namene (RDN), kao i svi zakonski
propisi iz domena javnog =zdravlja, zastite
stanovni$tva, Zivotne sredine i reagovanja u
slucaju vanrednih situacija. Utvrdena je
Nacionalna kontrolna lista RDN koja se svake

Zrtava bioteroristickog napada uz posStovanje

godine revidira u skladu sa preporukama EU i
osnovana je  multisektorska  Republicka
ekspertska Komisija za kontrolu RDN. Razvijamo
i intenzivnu medunarodnu stru¢nu saradnju u
domenu bioloske zastite. Stalno unapredujemo
mere detekcije i identifikacije opasnih patogena i
potencijalnih bioloskih agenasa na svim nivoima
i to stalnim epidemioloskim i epizootoloSkim
nadzorom, osposobljavanjem kapaciteta i
usavrSavanjem naSih eskperata u eminentnim
svetskim centrima. Veliki problem trenutno
predstavlja nedostatak mobilne laboratorije i
eventualno mobilne poljske bolnice visih nivoa
bioloSke bezbednosti (BSL III), kao i nedostatak
mikrobioloSkih laboratorija ovog sigurnosnog
nivoa. Tako da je u narednom periodu potrebno
intenzivirati napore na unapredenju standarda
bioloske bezbednosti i bioloske sigurnosti u
nasSim laboratorijama i bolnicama. Naravno,
nuzan preduslov za sve pomenuto je razvoj i
jacanje nacionalne strategije zaStite i postupanja
u uslovima eventualne krizne situacije izazvane
bioloskim akcidentom, ili bioteroristickim aktom
(od prevencije do zbrinjavanja posledica:
detekcije, identifikacije, leCenja, profilakse, svih
segmenata Kkriznog menadZzmenta i komuni-
kacije). S tim u vezi, potrebno je integrisati na
istom zadatku i sa jasno definisanim ulogama
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postojete Kkapacitete Ministarstva odbrane,
Ministarstva unutrasnjih poslova, Ministarstva
zdravlja, Ministarstva poljoprivrede i ostale
subjekte drustva i drzave. Ovakvim pristupom,
osposobili bismo nacionalne resurse za
reagovanje u slucaju eventualnog bioakcidenta
ili bioteroristickog akta, kao i velikih epidemija
izazvanih visoko kontagioznim agensima i
osnazili bi kapacitete za medunarodnu saradnju
u ovoj oblasti, dajuéi puni doprinos borbi protiv
terorizma.
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HEALTH AND SECURITY CHALLENGES OF THE 21stCENTURY - BIOTERRORISM

Summary:

Microorganisms and diseases caused by them are one of the major health challenges and considering their
possible consequences (medical, social, psychological, economic) represent one of the biggest security
risks of the 21st century. This is confirmed by anthrax campaign in 2001, the outbreaks of SARS, avian flu,
Ebola, swine flu pandemics, as well as the current global epidemiological situation regarding the
emergence of new scourges (Zika virus) and health risks of migrations. If we add the possibility of
intentional misuse of microorganisms-bacteria, viruses, fungi, protozoa and their products - toxins in
terrorist acts, it is clear that bioterrorism today is a global and actual threat to which adequate attention is
not paid by neither the strategies of national security nor the health protection strategies. That is why,
understanding the threat and opportunities for prevention and response in the event of the same, is a
major task for the experts of different profiles from intelligence and security to the medical-biological
sector, as well as academic and social public as a whole, and primarily for decision makers. Capacity
building and training the resources for identification of biological attacks, detection and identification of
biological agents, medical care of patients and prophylaxis of exposed persons, with understanding of the
basic postulates of crisis management and the organization of health services in crisis situations are
priority commitments for the medical sector.

Key words: microorganisms, epidemics, bioterrorism, biological agents, prevention, detection, treatment,
prophylaxis

This paper will be presented as an invited lecture at the XI1 Symposium of Serbian emergency
medicine with international participation, which takes place on Zlatibor, 15-18. May 2016.
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