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BIOLOGISET ASEET SODANKAYNNIN JA
TERRORISMIN VALINEENA

Akateemikko Jorma K. Miettinen

‘JOHDANTO

Myrkkyjd ja tauteja on kdytetty sodankdynnin vilineini ilmeisesti aikojen
alusta. Historiassa on jo antiikin ajoilta tietoa kaivojen myrkyttimisesti ar-
senikilla tai tautiin kuolleiden elédinten raadoilla. Kuuluisa on keskiajalla rai-
vonnut “musta rutto” (paiserutto, Y. pestis), jonka viitetddn saaneen alkunsa
tataarien singottua katapultilla ruttoon kuolleiden potilaiden ruumiita piirit-
tdimdnsd Kaffan (nyk. Feodosia) kaupungin muurien yli Krimilld v. 1346.
Sieltd laivoilla paenneet asukkaat toivat sen Kreikkaan misti se levisi koko
Eurooppaan tappaen n. 25 miljoonaa ihmisti eli arviolta kolmasosan maan-
osan viestostd (1).

KUNNIATTOMAT ASEET

Kaikkina aikoina myrkkyjen ja tautien kdytt6 sodassa on herittinyt inhoa
ihmisissd, myos valtion johtajissa ja sotapdillikoissd. Vanhat roomalaiset
sanoivat, “Armis bella, non venenis geri!”, so. “Kdykid sotaa aseilla, ei myr-
kyilld!”, ja ensimmaéisessd maailmansodassa tapahtuneen laajan kaasujen kiy-
ton jilkeen maailman yleinen mielipide katsoi ettd myrkkyjen ja tautien kdytto
aseena on rikos ihmiskuntaa vastaan. Syntyi kaasu- ja bakteerisodankidynnin
kieltivéd “Geneven kaasuprotokolla” v. 1925. Se ei kuitenkaan kieltényt ko.
aseiden valmistamista ja varastoimista.

Mikroobi- ja toksiiniaseista saatiin v. 1972 aikaan tédyskielto (ilman val-
vontasopimusta), joka astui voimaan v. 1975. Kemiallisista aseista saatiin v.
1993 vastaava tidyskieltosopimus, joka astui voimaan v. 1995. Siihen liittyy
my0s erittdin tehokas valvonta, jota tosin jonkin verran vesittad Yhdysval-
tain senaatin myohemmin tekemd lisdys, jonka mukaan presidentti voi kan-
sallisista turvallisuussyisté kieltdd kansainviliset tarkastukset kemiallisissa
tehtaissa. Jos myos ne kymmenkunta valtiota joilla epdilldéin olevan salaista
kemiallisten aseiden tuotantoa tekevét vastaavan varauksen, putoaa valvon-
nalta pohja. Suomella on tirked rooli kansainvilisessid kemiallisen aseen val-
vonnassa.
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BIOASEEN KAYTTO 1900-LUVULLA
Japanin bioaseohjelma vuosina 1936-45

Aseidenriisuntasopimukset ilman valvontaa eivit takaa ko. aseiden kiyt-
taméattomyyttd (2). Historiassa on vaikka kuinka paljon esimerkkejd siiti,
tuoreitakin. Osallistuessaan Kansainliiton aseidenriisuntakonferenssiin Ge-
nevesséd v. 1931 nuori japanilainen upseeri Shiro Ishii tutustui Lénsimaissa
esitettyihin bioaseita koskeviin uusin tuloksiin saaden innoituksen etti vas-
taava tehokas tutkimus on kdynnistettiivé Japanissakin (3). Mantshurian so-
dan alettua ja Japanin saatua kiinni v. 1935 neuvostoliittolaisia sabotooreja,
joilla oli laukussaan koeputkissa pernarutto- ja koleerabakteereja, siirrettiin
jo vuodesta 1918 toiminnassa ollut armeijan bioaselaboratorio “Yksikko 731
v. 1937 Matshuriaan, Pingfaniin, Harbinin sotasairaalan ldhelle, missi se toimi
vuoteen 1945. Ollessaan suurimmillaan vv. 1939-40 se kisitti 3000 miehen
varuskunnan ja “koekaniineina” mm. 2000 kiinalaista sotavankia seki tu-
hansia vuohia ja hevosia (3).

Laboratorio- ja kenttikokeita tehtiin etupééssé paiserutolla (Yersinia pes-
tis), pernarutolla (B. anthracis) ja rikitautibakteerilla (M. Malleomyces) seki
kaikilla patogeenisilla suolistobakteereilla, mutta p#iasiallisesti lavantauti-
(tyfoidikuume ), punatauti- (dysentria ) ja kolerabakteerilla.

Lentopommeja kehitettiin kolme tyyppié:

1) Uji-pommi jota oli useita kokoja, eniten 30 kg:n painoista, joka sisélsi hau-
raaseen porsliinikuoreen pakattuna 30 kg bakteerimassaa. Kuori sirkyi pehmeésti
sithen liimatun rdjdhtivén tulilangan réjdhtdesss aikalaukaisimella lihelld maan-
pintaa ja pommin kirkeen sijoitetun pienen ruutipanoksen singotessa bakteerit ae-
rosolina ilmaan.

2) Ha-pommi oli teréskuorinen, siind oli keskellé rijahdetanko ja sen ym-
parilld 5 kg shrapnelleja ja puoli litraa nesteeseen suspendoituja pernarutto-
itiditd. Pommin kokonaispaino oli 41 kg. Se réjihti osuessaan maahan ja se
testattiin vuohilla ja hevosilla. Rijahdyksen sinkoama shrapnelli haavoitti
eldintd ja tartutti sithen pernaruton.

3) Myd6s Ro-pommi oli terdskuorinen; se sisilsi 2 kg bakteerimassaa. Sen
kokonaispaino oli 22 kg ja se réjdhti maahan osuessaan pienen réjihteen sin-
gotessa ilmaan bakteeriaeresolin. Sité ei ehditty testata kenttdkokeilla.

Kenttikokeisiin kédytettiin n. 2000 Uji-pommia. Tasainen aeresolikate syn-
tyi n. 500 metrin séteelld. Pisarakoko oli halkaisijaltaan n. 0,5 mm, siis n.
miljoona kertaa liian suuri, silld optimikoko on 0,002-0,005 mm. T#ll6in par-
tikkelit pasisevét keuhkorakkuloiden perukkaan asti. Isot pisarat tarttuvat ne-
nin limakalvoihin ja poistuvat niistettiessd. Pommejaan japanilaiset eivit
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saaneet operatiivisiksi, mutta he ruiskuttivat lentokoneista pernaruttoitititi
viiden Kiinan kaupungin ylle; tappioita ei tunneta.

USA:n bioaseohjelma vv. 1942-69 (3, 4).

Saatuaan tietoja Japanin suuresta bioaseohjelmasta ja sen bakteerisumu-
tuksista Kiinan kaupunkeihin Yhdysvallat aloitti v. 1942 Fort Detrickissi
bioaseohjelman, joka paisui hyvin suureksi 1950- ja 60-luvuilla. Neuvos-
toliiton syytettyd Yhdysvaltoja bioaseen kiytostd Korean sodassa v. 1956
ohjelmaa muutettiin “puolustuksellisemmaksi”. Salaisia kenttdkokeita joi-
ta voidaan pitdd myos hyokkdyksellisind, kuitenkin jatkettiin ( 5, 6 ). Mm.
San Franciscon ylle ruiskutettiin 117 neliomailin alueelle Serratio marces-
infektion. Infektiosairauksien méérd nousi n. 5 - 1 O-kertaiseksi. Vuonna
1966 tehtiin New Yorkin maanalaisessa B. subtiliksella kokeita jotka osoit-
tivat, ettd vain yhdelld asemalla sumutettu aerosoli levisi tehokkaasti juni-
en aiheuttamien ilmavirtojen avulla niin ettd koko maanalaissysteemi in-
fektoitui. Yhdysvallat lopetti kuitenkin “hyokkéyksellisen” bioasekokei-
lun v. 1969 presidentti Nixonin pditokselld. Varastot hivitettiin vuoteen
. 1973 mennessi. Sitten bioasetutkimus hiljeni Yhdysvalloissa moneksi vuo-
deksi. Pentagon rahoitti kuitenkin modernia, geeniteknisin menetelmin suo-
ritettua tutkimusta jossa ero “puolustuksellisen” ja “hyokkédyksellisen” tut-
kimuksen vililld oli kuin veteen piirretty viiva. Vasta 1990-luvulla, kun
saatiin tietoja Vendjin ja Irakin salaisista, massiivisista bioaseen varuste-
luohjelmista, on varsinkin vuodesta 1995 ldhtien suunnattu runsaasti varo-
ja terroristien bioaseilla suorittamien hyokkidyksien ennakoimiseen, ehkéi-
syyn, ilmaisuun ja seurausten torjumiseen ja hoitoon. Téstd enemmiin alem-
pana.

NEUVOSTOLIITON / VENAJAN BIOASEOHJELMA
1980- JA 90-LUVUILLA

Ensimmiiset vihjeet Neuvostoliiton aktiivisesta bioaseohjelmasta saatiin
v. 1979 kun Mark Popovskiy-niminen yliloikkari kertoi siité ( 6, s. 600 ) ja
kun Sverdlovskissa tapahtui rdjihdys jota seurasi pernaruttoepidemia. Siinéd
todennékdisesti yli 100 henked sairastui ja 66 kuoli ( 7, 8 ). Kaikki sairastu-
neet elivit tai tyoskentelivit 4 km:n matkalla kapealla kaistalla joka kulki
erddstd sotilaallisesta bioaselaitoksesta kaakkoon. Saman kaistan jatkeella
kuoli lampaita ja lehmié pernaruttoon kuudessa kyldssd 50 km:n matkalla.
Venilidiset viittivit epidemian aiheutuvan lihamyrkytyksesti ja se meni tdy-
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destd kunnes presidentti Jeltsin myonsi v. 1992 ettd kysymyksessi oli kar-
kuun piissyt sotilaallinen aerosoli.

Ensimmdinen yliloikkari joka kertoi Biopreparatista oli biologi nimelti
Vladimir Pasechnik, Leningradissa toimivan Ultrapuhtaiden Biopreparaat-
tien laitoksen johtaja, joka saapui Englantiin v. 1989, juuri Neuvostoliiton
alkaessa hajota (2, s. 8). Hén peléstytti Englannin ja USA:n tiedustelujirjes-
tot kertoessaan tyOstéin paiseruton eli “Mustan surman” kehittimiseksi bio-
aseeksi. Hén kertoi kehittdneenséd geneettisesti muunnetun kannan, joka on
resistentti antibiooteille. Kun luonnollinen Musta rutto, johon antibiootit pu-
revat, onnistui tappamaan kolmasosan Euroopan viestostd, mihin Pasechni-
kin kanta pystyisikdan?

Presidentti Bushia ja pddministeri Thatcheria informoitiin Pasechnikin pal-
jastuksista ja he painostivat Gorbachevia avaamaan Biopreparatin laitokset
ulkopuolisille tarkastajille. Néin tapahtui tammikuussa 1991. Englantilais-
amerikkalaiset tarkastajat vierailivat Vektorissa, ldhelld Novosibirskid (mis-
sd alempana mainittava tri Ustinov kuoli), ja Obolenskissi, etelddn Mosko-
vasta. jossa oli 40 valtavaa, kahden kerroksen korkuista fermenttoria - tyhji-
nd. Tdmd BL-4 -turvallisuustason laitos oli ilmeisesti keskittynyt bioasei-
den, erityisesti ruttojen, valmistukseen, mutta isénnit kiertelivit vastauksis-
saan eivitkd tunnustaneet siti.

Vuonna 1992 saapui sitten Vendjiltéd tri Kanatjan Alibekov-niminen ka-
sakki perheineen Yhdysvaltoihin Biopreparat’in toiminnan supistuttua Neu-
vostoliiton hajottua. Yhdysvalloissa hén otti nimekseen Ken Alibek. Hén oli
ollut Neuvostoliiton Biopreparat-nimisen bioaseiden tutkimus- ja tuotanto-
osaston ensimméinen varajohtaja ja tunsi laitoksen historian tarkoin. Laitos
perustettiin Neuvostoliiton puolustusministerion alaisuuteen v. 1973, vuosi
tdydellisen bioasekiellon allekirjoituksen jilkeen. Siihen kuului suurimmil-
laan, 1980-luvun lopulla, noin 50 suurta bioaseiden ja rokotteiden tutkimus-
, kehitys- ja tuotantolaitosta eri puolilla Neuvostolittoa. Sen suuri kenttikoe-
keskus oli Jilleensynty-nimiselld saarella Aral-merelld. Henkilokuntaa niis-
sd oli 100 000 henkei. Silld oli maailman suurin antibioottiteollisuus ja se
tuotti monia biofarmasian ja eldinlddkinnén tuotteita. Se toimi siviililaitok-
sen julkisuuskuvan alla, mutta sen toiminta oli tiukasti salattua. Ken Alibek
tuli julkisuuteen ensi kerran USA:ssa 2. maaliskuuta 1998 Prime Time TV-
ohjelmassa ja maaliskuun 9 pné julkaisi “The New Yorker” hénestd laajan
artikkelin (kts. 2). Hén kertoi ettd Neuvostoliitto oli tuottanut salaa satoja
tonneja pernaruttoitiditd ja suuria médrid paiseruttoa ja isorokkoa ja varusta-
nut niilla strategisia MIRV-monikirkiohjuksia. Huhtikuun alussa 1988 sat-
tui paha onnettomuus Vektor-nimisessé laboratoriossa tri Nikolai Ustinovin
kehittdessd Marburg virusta (erittdin tappava, lahisukuinen Ebola-viruksel-
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le) neljdnneksi strategiseksi bioagenssiksi. Injisoidessaan sitd marsuun hin
pisti terdvén ruiskun vahingossa kumihanskan ldpi sormeensa. Hénet pantiin
heti hoitoon, suljettuun osastoon. Neljéntend paivinid alkoivat oireet pdén-
sirkynd. Hén piti itse kirjaa niiden edistymisestd. Hén alkoi sitten oksentaa
jaulostaa mustaa verta, lopuksi veri alkoi tihkua kaikista ihohuokosista. Hén
kuoli 30.4.1998. Tutkijat eristivit Marburg-viruksen Ustinovin veresti ni-
mittden sen Variant U:ksi. Se mikrokapseloitiin ilmassa kestiviiksi jolloin se
leijuu pitkid matkoja. Sité testattiin koe-eldimiin Stepanogorsk-tehtaassa. Ae-
rosoli-muodossa se osottautui erittiin tappavaksi.

Apinan keuhkoon joutuessa sen letaali annos on 1-5 mlkropartlkkeha kun
pernaruttoitiGitd tarvitaan vastaavasti 8,000 kappaletta. Alibek kertoo, ettd
Marburg Variant U oli syksylld 1991 valmis asennettavaksi MIRV-kirkiin
jotka on varustettu erityiselld jaihdytyslaitteella viruksen hengissé pitdmi-
seksi taistelukirjen kuumetessa sen tullessa ilmakehéén. Biokérjet laskeutu-
vat laskuvarjolla kaupungin ylle hajakuvioksi ja jokaisesta vapautuu sata-
kunta kananmunan kokoista alirdjihdetti. Ndiden tussahtaessa mikrokapse-
loidut virukset vapautuvat. Kapselit on varattu sihkolléd joten ne karkottavat
toisiaan leviten heti arosoliksi. Variant U ei kuitenkaan ehtinyt mukaan Neu-
vostoliiton arsenaaliin sen hajotessa. Sen siemenviljelmii on kuitenkin voi-
nut levitd Neuvostoliiton mikrobiologien mukana muihin maihin.

Neuvostoliiton arsenaali sisélsi pernaruttoa, joka ei ole tarttuva, isorok-
koa, joka on tarttuva ja paiseruttoa joka on dérimméisen tarttuva. Hyvi tart-
tuvuus edellyttéi alle 5 mikronin partikkelikokoa. Téllainen leijuva partik-
keli paisee tunkeutumaan keuhkopussin syvimpiin sopukoihin ja sieltd ve-
reen, jossa se lisééintyy. Useimmat bakteerit ja virukset eivit kestd auringon-
valon ultraviolettia siiteilyd. Pernaruton itiot kestidvit hyvin. Silld on pitki
puoliintumisaika; jadnisrutolla on lyhyin, vain muutamia minuutteja. Se on
siksi levitettdva yolld. :

Téin4 péivind Biopreparat on jaettu kahtla Asetuotannon on puolustusmi-
nisteri6 ottanut haltuunsa ja se on yhé didrimmiisen salaista. Suurin sen lai-
toksista on Sergiev Posad-nimisen luostarin vierelld, n. 50 km Moskovasta
koilliseen. Luostari on suuri turistikohde, mutta bioaselaitoksesta eivit op-
paat tunnusta tietdvinsid mitiin. Amerikkalaiset tiedusteluekspertit epiile-
vit ettd sielld jatkuu bioasetutkimus. Muita laitoksia koetetaan konvergoida
siviilituotantoon. Ne valmistavat mm. kosmetiikkaa ja alkoholijuomia.

Vendjin strateginen bioase on nykyiédn luultavasti suurin jénnitystekiji
Venidjdn ja Yhdysvaltain vililli. Bioaseen suhteen luodut uhkakuvat ovat
kiihdyttineet Yhdysvaltain hallituksen ja Kongressin osoittamaan 10 miljar-
dia dollaria erityisesti kemiallisen ja bioaseen torjumiseen varsinkin terro-
rismikdyton muodossa, kuten jiljempini esitetdén.
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IRAKIN BIOASE

Persianlahden sodan péityttyé Irakin suurtuhoaseiden valvontaa varten pe-
rustettu YK:n alainen valvontaelin UNSCOM totesi vuosina 1991-95 Irakilla
olleen my&s bioaseen (9). Maan bioaseohjelma alkoi Muthannanin laitoksessa
120 km Baghdadista luoteeseen v. 1985. Sielld kehitettiin pernaruttoa, botuli-
nium-toksiinia, aflatoksiinia ja risiinid bioagensseiksi. Vuonna 1987 tutkimus-
osasto siirrettiin Salman Pakiin Baghdadin eteldpuolelle. Sielld tutkimuksen
kohteeksi otettiin myds Clostridium perfringens -toksiini. Organismi lisd4n-
tyy varsinkin l&dmpiméssé sdilytetyssé lihassa. Kun sen iti6t joutuvat avohaa-
voihin esim. taistelukentilld bakteeri lisdintyy nopeasti ja muodostaa kaasu-
kuolion lihakseen.

Totuus Irakin bioaseen suurtuotannosta ja lataamisesta ohjuskérkiin opera-
tiviseksi aseeksi paljastui vasta kun presidentti Saddamin lanko Hussein Ka-
mel Hassan loikkasi Jordaniaan ja kertoi sielld Amerikan tiedustelumiehille
koko tarinan. UNSCOM sai dokumentteja jotka osoittivat etté Irak oli valmis-
tanut uskomattoman suuria mérid pernaruttoitiGitd ja botulinumtoksiinia ja
myds sijoittanut niitda SCUD-ohjuksien taistelukéirkeen 4 200 kg. Ohjuksen kan-
tama on 300 — 600 km.

Irak tuotti mm. satoja litroja clostridiumia Al Hakum-laitoksessa 60 km
lounaaseen Baghdadista. YK:n joukot hévittivit laitoksen v. 1996. Vuon-
na 1990 Irakin armeija otti Dauran suu- ja sorkkatautivaksiinia tuottaneen
laitoksen Baghdadin eteldpuolella armeijan kédyttoon. Sielld alettin, paitsi
tuottaa botuliniumitoksiinia, kehittds kamelirokkoa aseeksi. Témi on tap-
pavimpia eldinrokkoja, mutta siitd on vdhin kokemusta ihmistautina. Ke-
hitysohjelmaan kuului myds hemorraginen konjunktivitis, joka aiheuttaa
verenvuotoa silmissé, sekéd ihmisen rotavirus, joka aiheuttaa luonnollisena
vuosittain maailmanlaajuisesti 140 miljoonaa tapausta diarreaa ja on lap-
sille usein tappava aiheuttaen vuosittain miljoona kuolemaa. Irak ei ole
tdyttinyt niitd velvoitteita joihin se sitoutui sodan pééttyessd, so. paljasta-
maan joukkotuhoaseensa, vaan on jatkuvasti tehnyt valheellisia ilmoituk-
sia piilottaen ko. aseet ja niitd koskevat tiedot. Ei ihme, ettd YK jatkaa
tiukkaa valvontaa.

Venijd, Irak ja USA ovat luultavasti tilld hetkelld johtavat bioaseval-
tiot, vaikkei Vendji tunnusta jatkavansa bioasetutkimusta eikd USA:n hyok-
kiyksellisestd kyvystéd ole julkista tietoa, mutta niiden lisdksi on joukko
muita valtioita, jotka Yhdysvaltain hallituksen edustajat ovat julkisesti ni-
menneet “bioaseohjelma”-valtioiksi.Vuonna 1989 CIA:n johtaja William
Webster sanoi senaatin kuulustelussa ettéd “vihintididn 10 maata kehittdi bio-
logisia aseita” ja v. 1995 kongressin Office of Technology Assessment ni-
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mesi senaatin kuulustelussa seuraavat 17 maata “bioasemaiksi” (4): Iran,
Irak, Libya, Syyria, Pohjois-Korea, Taiwan, Israel, Egypti, Vietnam, Laos,
Kuuba, Bulgaria, Intia, Eteld-Korea. Eteld-Afrikka, Kiina ja Venija. Tuo-
reimmissa ldhteissi luettelo kisittdd vihintiin seuraavat seitsimin: Kiina,
Taiwan, Pohjois-Korea, Iran, Syyria, Egypti ja Israel. Siitd kuinka “puo-
lustuksellisia” tai “hyokkayksellisid” omat ohjelmat ovat ei mikdin valtio
julkaise tietoja.

BIOILOGINEN SODANKAYNTI JA BIOASETERRORISMI

Biologinen sodankiynti tarkoittaa vihollisen asevoimien, vieston, kotieldin-
ten tai ravinnon saastuttamista joko eldvild mikrobeilla (bakteerit, virukset tai
rikettsiat) tai niiden tuottamilla tai synteettisesti valmistetuilla toksiineilla.

Biologinen agenssi toimitetaan sodassa perille biologisella aseella, so. oh-
juksen taistelukérjessi, lentopommissa, lentokoneen sumutuslaitteella tai ty-
kiston tai kranaatinheittimen kranaateissa. Sodankdynnissi kéytetidn etupis-
tuttamiseen. '

Bioaseella toimiva ferroristi sensijaan kiyttidi pientd mairdéd bakteerisus-
pensiota tai itiditd jotka on usein mikrokapseloitu jotta ne ovat suojassa ym-
péristovaikutuksilta (auringonvalo, kuivuus, sade, savu jne). Suspension hin
kuljettaa tullin l4pi esim. viattomalta niyttévéssd parfyymi- tai alkoholipul-
lossa . Sumuttimena hinelli on laite joka niyttidi parfyymipullon tai taiteili-
jan lakkapullon sumuttimelta. Lisdksi hénelld on luultavasti pieni ponnekaa-
sus#ilio ja elektroninen kello joka avaa sen venttiilin. Puoli litraa agenssia
riittdd yleensd hyvin terroristin tarkoitukseen. Yksi gramma botulinum-tok-
siinin aerosolia voi teoreettisesti tappaa 1,5 miljoonaa ihmistd. Kaytdntd on
kumminkin kaukana teoriasta.

Aerosolin terroristi pyrkii paistimén suhteellisen suljettuun tilaan, jossa
on paljon viked, esimerkiksi isoon urheiluhalliin, messukeskukseen tai tava-
rataloon, lentoaseman halliin tai kuplahalliin jossa on suuri yleisomiira.
Maanalaisen rautatien tunnelijérjestelmé on erids mahdollisuus. Vaihtoehtoi-
sesti terroristi voi tyhjent#d bakteerisuspension vedenottamoon tai juomave-
sijdrjestelmédn jossa ei ole bakteerisuodatinta.

Tillaista “sofistikoitua” terroristihyokkiysti ei toistaiseksi ole onneksi vieléd
tapahtunut. Yrityksid kuitenkin tunnetaan. Japanilainen Aum Shinrikyo-jr-
jestd levitti v. 1993 pernaruttoitititi eriistd rakennuksesta ja botulinium-
aerosolia erdistd autosta Tokion ylle, mutta heikoin tuloksin. Mikrobikanta
oli heikko, aerosoli kehno, séi oli huono tms. Oikean kokoisen, virulentin ja
paakkuntumattoman aerosolin tuottaminen vaatiikin suurta ammattitaitoa.
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Niinpi ko jérjestd siirtyikin kéyttimasn sariinia, joka toimi valttdvisti v. 1995.
Levitys tapahtui varsin amatéoriméisesti, joten kuolleita tuli vain 12, sairas-
tuneita 3,800. Ammattimaisesti toteutettuna kuolleita olisi voinut olla
5-10,000, kuten tarkoitus oli. Paljolti juuri nimi hyokkaykset aihettivat Yh-
dysvaltain bioterrorismin vastaisen suurkampanjan.

AGENSSIT

Periaatteessa melkein miti tahansa patologista organismia voitaisiin kayttis
bioaseena. Laajoja listoja onkin laadittu teoreettisesti mahdollisista agensseista.
Suurtuhoaseiden vientivalvontaa varten perustettu ns. Austraalia-ryhmé on jul-
kaissut taulukko 1:n mukaisen luettelon mikrobeista ja taulukko 2:n mukaisen
toksiineista (kts. esim. 10). Vastaavat eldin- ja kasvipatogeenien listat on my6s
julkistettu (kts. 10).

NATOn kisikirja esittéid 31 kulkutaudin aiheuttajaa mahdollisina biologi-
sen sodankéynnin agensseina (11). Eris veniliisten asiantuntijain ryhmaé (12)
luettelee 11 agenssia, joista 4 todennékdisinti ovat:

- isorokko, rutto, pernarutto ja botulismi. Loput 7 ovat:

- tularemia eli janisrutto, rikétauti, tyfus, Q-kuume, VEE, Marburg-virus
ja influenssavirus. Aerosolina infektion saaneilla kuolleisuus nousee isoro-
kolla 30 %:iin ja pernarutolla yli 80. Niiden kahden lisdetuina aseenkiyton
kannalta ovat helppo kasvatus suuressa mitassa ja kestiivyys. Ne ovat siten
aivan erityisen edullisia suurimittaiseen levitykseen. Rutto ja botulinum-tok-
siini ovat vihemmin todennikoéisid, silld niiden suurimittainen levitys on
hankalaa.

USA-n armeijan tarttuvien tautien instituutti AMRIID (13) esittidd vali-
koidun luettelon, joka késittda

- 7 bakteeria (pernarutto, brucelloosi, kolera, rikitauti, rutto, tularemia ja

Q-kuume),

- 3 virusta tai virusryhmaii: isorokko, venezuelalainen hevos-enkefaliitti

ja verenvuotokuumevirukset (Ebola, Marburg, Lassa ja Kongokrimi),

- 4 toksiinia (botulinum, Stafylokokki enterotoksiini B, risiini ja T-2

mycotoksiini). '

Eskola, Ruutu ja Visakorpi (14) esittédvit luettelon joka vastaa useita ulko-
laisia ldhteitd (taulukko 3). Pernarutto, isorokko ja botulinium-toksini ovat
useimmissa luetteloissa ensimmaéisin.

BIOASEEN EDUT

Muihin joukkotuhoaseisiin verattuna bioaseet tarjoavat useita etuja terroristille:
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1. Tehokkuus on luultavasti suurin etu.

Teoreettisesti esim. botuliini on painoyksikkod kohti n. 3 miljoonaa ker-
taa tehokkaampi kuin sariini, mutta todellinen tehokkuus kentillé riippu suu-
resti muistakin tekijéistd kuin toksisuus: partikkelikoosta (optimi 2-4-mikro-
nia), sédstd ( kuivuus, auringonvalo), ilmavirtauksista ym. Bakteerit tai itict
on kiinnitettidva liukkaasti liikkuviin, paakkuuntumattomiin kantajapartikke-
leihin. Témi ei ole helppoa, vaan vaatii innovatiivista tutkimustyoti. Se saattoi
olla syynd Aum Shinrikyon epdonnistumisille.

2. Halpuus.

Esim. Dane Jones (1) siteeraa kirjallisuudessa usein esitettyé arviota siiti
mitd merkittivien tappioiden tuottaminen 1 km? :n alueelle maksaa:

- tavanmukaisilla aseilla 12,000 FIM, -ydinaseilla 4,800 FIM

- kemiallisilla aseilla 3,600 " -bioaseella 6 "

Niissd luvuissa on luultavasti mukana vain agenssi tai rdjihde, ei perille
toimittamisen vilinetti. Ainakin ydinaseen hinta néyttii sitépaitsi liian pie-
neltd, mutta vertailu saattaa kuitenkin olla suuntaa antava.

3. Valmistuksen helppous.

Jos on olemassa puhdas kanta, voidaan missi tahansa BL 4-luokan labo-
siota. Ainakin tdhin asti on jokainen biologian laitos voinut vapaasti tilata
my0s patogeenisten bakteerien kantoja eri maiden tyyppilaboratorioista. Niitid
tarvitaan esim. rokotteiden valmistukseen. Nyt on ainakin Yhdysvalloissa
voimassa asetus jonka perusteella puhdasviljelmid voidaan ldhettdd vain re-
kister6idyille laitoksille. Fermentaattoreita, suurikokoisiakin, on kaupallisesti
vapaasti ostettavissa. Levityskelpoisen, stabiilin, virulentin, 2-4 mikronia hal-
kaisijaltaan olevan partikkeliaerosolin valmistus ei sensijaan ole helppoa vaan
vaatii péatevin tutkijaryhmén kehitysprojektin.

4. Levidmiskyky ja symptomien viivistyminen ja epdspesifisyys

Vaikka vaikutuksen viivistyminen on sotilaalliselta kannalta heikkous, se
on terrorismin kannalta etu, silld tartunnan saaneet ehtiviit levittdsd kukin sitid
jopa kymmeniin muihin maihin ennenkuin symptomit ilmenevit ja sittenkin
voi vield kestdd pdivid ennenkuin epidemian aiheuttaja varmistuu. Ensi oi-
reet — pahoinvointi, kuume, painsirky — ovat epéspesifisid, mutta kun karak-
terestisia oireita alkaa esiintyd — usein muutaman péivin kuluttua - ovat pa-
renemisen mahdollisuudet esim. paiserutolla, pernarutolla, isorokolla, Q-kuu-
meella ja virus-verenvuotokuumeella jo varsin vihéiset. Yksi sairastunut voi
levittdd taudin kymmenille ja néistd jokainen edelleen kymmenille ennen-
kuin taudin aiheuttaja on edes tunnistettu.

Poikkeuksen muodostavat toksiinit, jotka ovat kemikaleja. Niiden vaiku-
tus ilmenee usein muutamassa tunnissa, joskus nopeamminkin.
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BIOASEEN KAYTTOA VAIKEUTTAVAT TEKIJAT

Bioaseen kiytossd on myos hankaluutensa. Bakteerit ovat eldvid olioita ja
herkkié elinolosuhteille. Luonnossa esim. auringonvalo, ilman kuivuus tai lii-
an matala tai korkea ldmpétila, sade, sumu tai muut ympéristotekijét voivat
tuhota niiden lisd4dntymiskyvyn. Téamaé seikka voi tehdd bioaseen vaikutuksen
arvaamattomaksi. Terroristi, jolla ei ole mikrobiologin ammattikokemusta, voi
helposti saada itse tartunnan kisitellesséén bioasetta kentilld. Sotilaallisessa
kéytOssd taas omat joukot tai oma viestd voi joutua patogeenisen aerosolin
kohteeksi. Terroristi ja asevoimatkin voidaan kylld rokottaa, mutta véestod ei
voida, ei ainakaan huomaamatta. Esim. HIV-potilaille rokotus ko. patogeeneja
vastaan voisi olla kuolemaksi. Bioaseen ennustamattomus ja sen vaikutuksen
hitaus ovat olleet tirkeiti esteitd sen sotilaalliselle kiytolle.

GEENITEKNISESTI MUOKATUT AGENSSIT

Kuten edelld todettiin, on vanhojen, tunnettujen agenssien - esim. isorok-
ko tai pernarutto - kéyttd todennikdisinté, koska ne ovat helposti viljeltivid,
erittdin kestidvid, sangen tappavia ja kenttikokein tutkittuja. Viime aikoina
on kuitenkin alettu peliti ettd bioaseen kiyttod suunnitteleva valtio tai terro-
ristiryhmé saattaisi kehittdé jostain luonnollisesta patogeenista geenitekno-
logian keinoin variantin johon rokotteet ja antibiootit eivit purisi tai joka
olisi joltain ominaisuudeltaan, esim. levidviisyydeltdédn, parempi kuin luon-
non kanta. Se voisi tapahtua muuttamalla geeniteknologian avulla antigee-
nin pintarakenetta luomalla siihen esim. kyhmyja tai kuoppia jotka estivit
vasta-ainemolekyylid tunnistamasta antigeenié ja tarttumasta siihen kiinni.
Esim. veniliisten kerrotaan valmistaneen titen isorokosta muunnetun versi-
on, ns “venildisen rokon” (“Russian pox”) johon isorokkorokote ei tehoa
(15).

Téllaisen variantin kehittiminen edellyttis kuitenkin suurta ammattitaitoa
sekd laboratorio- ja kenttéikokeita tuotteen tehon varmistamiseksi. Kenttiko-
keiden suorittaminen uudella patogeenilla olisi erittdin vaarallista.

Kun luonnollista mikrobia joka on vuosimiljoonia kestdneen kehityksen
avulla saavuttanut “optimaaliset” ominaisuutensa taudinaiheuttajana muo-
kataan geeniteknologialla, syntyy keinotuote jolta joitakin luonnollisen mik-
robin ominaisuksista on kadonnut. Tuosta kadonneesta ominaisuudesta voi
tulla variantille “Akillen kantapdd”. Keinotuote on siis vain teoreettisesti
parempi kunnes se on kentilld testattu. Niistd syistd luonnon kantojen kéyt-
tod bioaseissa pidetdin toistaiseksi todennidkodisempiné kuin keinotekoisten
varianttien. Poikkeuksen muodostavat jilleen sellaiset toksiinit joiden eris-
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-

tdminen luonnosta suuressa mittakaavassa on vaikeata, kuten kidfirmeen myr-
kyt. Ne valmistetaan nykyién geeniteknologisesti.

BIOASEEN SALATUN LEVITYKSEN VAIKUTUKSET

Terroristi pyrkisi todennikdisesti suorittamaan bioaseen levityksen salaa
ja saattaisi pyrkid kohdistamaan sen suureen ihmisjoukkoon. Jokainen tar-
tunnan saanut voi silloin levittdd tartunan edelleen moniin vusin ihmisiin
jolloin sairastuneiden méird kasvaa geometrisessa sarjassa. Jos levitys ta-
pahtuu esim. kansainviliselld lentokentilld voi seurauksena olla todellinen
Armageddon. Silloinhan tuhannet matkustajat kuljettaisivat tautia eri puolil-
le maapalloa.

Toinen terroristi voisi pyrkid kohdistamaan tuhon tlettyyn 1h1msryhmaan
jolloin hén valitsisi levitystavan ja -paikan toisin. Henderson kuvaa (8) mi-
ten viimeinen luonnollinen isorokkoepidemia Euroopassa alkoi yhdestd po-
tilaasta ja levisi maan laajuiseksi: Helmikuussa 1972 palasi eris pyhiinvael-
taja Mekasta Jugoslaviaan missd hin sairastui kuumetautiin jota ei kyetty
tunnistamaan. Ystédvit ja sukulaiset vierailivat hiinen luonaan sairaalassa eri
puolilta maata. Kaksi viikkoa my6hemmin 11 heisté sairastui kuumeeseen ja
ihottumaan. He eivit olleet tietoisia toistensa sairastumisesta eivitké heididn
ladkirinsi osanneet tehdd oikeaa diagnoosia koska eiviit olleet koskaan nih-
neet isorokkoon sairastunutta (viimeinen tapaus Jugoslaviassa oli ollut v.
1927). Yksi 11:sta oli opettaja, joka yht’dkkid tuli kriittiseen tilaan saaden
hemorragisen muodon isorokkoa, jota asiantuntijankin on vaikea tunnistaa.
Hin vuoti runsaasti verta, meni shokkitilaan ja kuoli 2 vrk ennen kuin tauti
tunnistettiin isorokoksi. Témé tapahtui 4 viikkoa siitd kuin pyhiinvaeltaja
sairastui. Silloin sairastuneita oli jo 150 eri puolilla maata. Heisti 38 oli nuo-
ren opettajan tartuttamia. Kaksi heisti oli 1ddkéreitd, kaksi sairaanhoitajia ja
4 muuta sairaalahenkilokuntaa. Ko. 150 henkildi olivat jo tartuttaneet tunte-
mattoman m#irén muita henkildita.

Aloitettiin valtakunnallinen rokotuskampanja jossa 20 miljoonaa henki-
164 rokotettiin. Rokotusasemia perustettin. Tiesuluilla tarkastettiin kaikkien
kulkijoiden rokotustodistukset ja rokottamattomat rokotettiin. Hotelleita, kou-
luja ym rakennuksia varustettiin karanteenisairaaloiksi joihin suljettiin kah-
deksi viikoksi ne n. 10 000 henkil64 jotka olivat olleet kosketuksessa sairas-
tuneihin. Yhdeksén viikkoa pyhiinvaeltajan sajrastumisesta epidemia pysih-
tyi. Kaikkiaan 178 henkil$4 sai isorokon; heisti 35 kuoli.

Tidmi esimerkki osoittaa, etti on Adrimmaiisen tirkeiitid tunnistaa kulku—
tauti varhaisessa vaiheessa. Jos infektion saaneelle voidaan antaa rokote ja
spesifinen antibiootti ennen oireiden ilmestymisti hénelld on hyvit mahdol-
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lisuudet selviytyéd hengissd. Tamin johdosta Yhdysvalloissa kehitetdén nyt
kuumeisesti geeniteknisti analyysimenetelméi jolla voitaisiin identifioida tau-
din aiheuttajan genomi jopa vuorokaudessa ja tuottaa nopeasti sille spesifi-
nen rokote.

BIOASEHYOKKAYKSEN TORJUNTA JA SUOJELU

Bioasehyokkéykseltd suojautuminen jakaantuu moneen vaiheeseen: tor-
junta, havaitseminen, agenssin tunnistaminen, suojautuminen, lddkintd ja
puhdistus. '

1. Torjunta.

Aseidenriisuntasopimusten, aseiden valvontaregiimien ja aseiden levidmisen
eston avulla koetetaan ehkiisti laittomien aseiden levidmisti. Tiedustelun avulla
pyritiiin selvittiméin uhkia. Tehokas tulli- ja poliisivalvonta ehkiisee maahan
tuontia. Rokotus toimii bioasehyokkiyksen ehkdisimeni. Satelliittivalvonnalla
tarkkaillaan bioaseteollisuutta. Bioase-"laboratoriolle” tunnusomaista on yleen-
sid suurehko tuotantolaitteiden kuten fermenttorien kapasiteetti. Laitoksen tie-
teellinen henkilokunta saattaa osallistua bioasesuojelun konferensseihin ja lai-
toksessa tutkitaan bioaseissa kiytettyjd mikrobeja. Tiedustelun avulla selvitel-
lddn laitoksen puheluja, radio- ja nettiliikennetti, raaka-aine- ja laitetilauksia ja
mahdollisesti poistoilman siséltimid kemikaleja. Bioaseisiin liittyvin stigman
takia ndiden laittomien aseiden kuten kemiallistenkin aseiden valmistus pyritid&n
sijoittamaan syville maan alle (Libya, Pohjois-Korea). Yhdysvallat kehittid kuu-
meisesti erittidin syville tunkeutuvia taistelukirkié tillaisten laitosten tuhoami-
syvilld maan alla tehdi#n.

Viranomaisten kansainvilinen terroristeja koskeva valvonta- ja tieduste-
lutietojen vaihto vaikeuttaa kansainvilisten terroristien ja terroristijérjesto-
jen toimintaa.

2. Havaitseminen

Biologinen ase eroaa suuresti rdjdhteistd ja kemiallisesta aseesta joiden
vaikutus ndkyy heti ja on paikallisesti rajoitettu. Virulentin bioaseen vaiku-
tus tulee tavallisesti ndkyviin vasta pidivien tai viikkojen kuluttua jolloin sen
kohteet voivat olla jo hajaantuneet monille paikkakunnille. Toksiinien vai-
kutus tulee ndkyviin tunneissa. Sotilailla on nykyé#in kéytettivissi jo erilai-
sia ilmaisimia jotka voivat jopa suurelta etidisyydeltd havaita saapuvan aero-
solipilven. Yhdysvaltain armeijalla on laservaloon perustuva Long Range
Biological Standoff Detector System LRBSDS joka havaitsee partikkeli- tai
aerosolipilven n. 50 km:n etdisyydelti, tosin tunnistamatta agenssia. Se an-
taa aikaa pukeutua suojavarusteisiin. Hilytys voi osottautua vidréksi kun pilvi
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saapuu ja siitd saadaan niyte jonka avulla agenssi voidaan identifioida. Vda-
réstd hilytyksesti ei yleensi ole suurempaa haittaa - se kiy harjoituksesta.

3. Tunnistaminen

Organisimen identifioimiseksi Yhdysvalloilla on ollut jo joitakin vuosia
kiytossidin “BIDS”, the “Biological Integrated Detection System”, raskaalle
HUMVEE maastokuorma-autolle rakennettu liikkuva neljin miehen labora-
torio (kuva 1). Sen detektori perustuu antibody-antigeeni kombinaatioon. La-
silevylld on antibodeja jotka reagoivat spesifisten patologisten, bioaseena kiy-
tettdvien organismien kanssa. Reaktio antlbodyn kanssa ilmaisee ettd ilma-
- ndytteessd on vastaavaa agenssia.

Kuva 1.

Alkuperiisessd muodossaan BIDS tunnistaa neljd agenssia: pernaruton,
paiseruton, botuliumtoksiinin ja stafylokokki enterotoksiini B:n. Vuonna 1998
piti valmistua uusi versio, BIDS Phase 11 P31, joka tunnistaa 8 agenssia ja
kehitteilld on laitteita vield useampia agensseja varten. USA:n puolustusmi-
nisterdn viime vuoden budjettiin sis#ltyivit varat 28:n BIDS P31 - liikkuvan
laboratorion tilaamiseen. Detektorit toimivat automaattisesti ja tietokone las-
kee tulokset. Analyysi on valmis alle puolen tunnin. BIDS-laboratoriot ovat
AK:n tason laitteita. USA:n laivastolla on BIDS’id vastaava laite IBAD, In-
terim Biological Agent Detector, joka on asennettavissa laivoille.

Koko joukko eri periaatteilla toimivia B-ase-sensoreita on julkaistu 1990-
luvulla, varsinkin Irakin ja Vendjédn suurten bioaseohjelmien tultua tunne-
tuiksi. Niitd ovat mm. ATP-bioluminometri (Trudil et.al. 1998 (16)), kentt-
kiyttdinen hilyttivi instrumentti realiaikaiseen biologisten aerosolien 0soi-
tukseen (Hairston et al. 1998 (17)), joka perustuu samanaikaiseen aerosolis-
ten partikkelien koon ja niiden fluoresenssin mittaamiseen, bioaerosolien py-
rolyysituotteiden kaasukromatograafis/massaspektrometriseen (ksgr/MS) ana-
lyysiin perustuva partikkelien koostumuksen analysaattori (Snyder, 1994 (18),
(Dworzansky et al. 1997 (19)), ja immunokemialliset menetelmit joissa var-
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hemmin kiytettiin vasta-ainetta, viime vuoden kuluessa genomin nojalla teh-
tyd tdysin spesifistd oligonukleotidia joka sitoo aerosolista patogeenisen mik-
robin. Immunokromatografiassa (Trudil et al. (16)) vasta-ainevydhyke ha-
vaitaan optisesti, geeniteknisessé sensorissa (DARPA, kts myoh.) antibody-
antigeeni kombinaatio havaitaan esim. erikoismikroskoopilla.

Tamai antibody-antigeeni kombinaatioon perustuvien geeniteknisten sen-
sorien kehittdminen nédyttd4 olevan tulevaisuuden trendi, koska niisé reaktio
on nopea ja tiysin spesifinen ja tulos voidaan todeta reaaliajassa automaatti-
sesti ja kisitelld tietokoneella. Kehitteilld on mm. sotilaskdyttoon detektori
joka tunnistaa aerosolin ilmaniytteestd 20 patogeenisti organismia reaali-
ajassa. Sen arvioidaan tulevan painamaan n. 2 kg ja maksamaan n. US $
. 5,000. Lyhyiti oligonukleotidin pétkid jotka sisédltdvit spesifiset antibodyt
immobilisoidaan ohuisiin silikonilevykkeelle kaiverrettuihin uriin tietyssa jir-
jestyksessd. Ne kukin “hybridoivat” eli sitovat komplementaarisen DNA-
pitkin ndytteen mikrobista (20). Yhdysvaltain puolustusministerion alaisen
tutkimuslaitoksen DARPA’n rahoittamana on Argonnen laboratoriossa kidyn-
nissé projekti jossa on tarkoitus sijoittaa pienelle silikonilevylle ihmisen gen-
omista kaikkia tavallisimpia bioase-agensseja vastaavat antibodyt. Néytteen
sisdltdmat agenssit sitoutuvat kukin vastaavaan spesifiseen antibodyyn miki
todetaan erikoisrakenteissa mikroskoopissa. Tietokone analysoi sekvenssin
jolloin agenssi tai agenssit selvidvit.

Tarkoituksena on kehittii pieni sotilaan rintaan kiinnitettévd detektori joka
hilyttédd jos ilmassa on bioagenssia ja ilmaisee misti agenssista on kysymys.
Vastaavaa laitetta voidaan kidyttdd esim. juomaveden ja sairaalailman testaa-
miseen. Sairaalassa tilldinen ilmaisin tullaan muutaman vuoden kuluttua si-
joittamaan joka potilaan viereen. Hénen yskoksestédéin ilmenee miké sairaus
hinesséd on kehittymissé ja hidnelle voidaan antaa oikea tismaélédskitys mah-
dollisimman varhaisessa vaiheessa.

DARPAIlla on my6s monia muita ilmaisinprojekteja kidynnissd. Kehitteil-
14 on mm. identifioiva monitori jossa kuituoptinen putki on péillystetty anti-
bodylléd joka on kytketty valoa emittoiviin molekyyleihin. Jos molekyyliin
koskettaa patogeeninen agenssi - esim. rutto tai pernarutto - se alkaa lihettdd
valoa joka on helppo todeta valodetektorilla. Antibodya kayttivit detektorit
eivit kuitenkaan ole tdysvarmoja: sithen on oltava spesifinen antibody. Laa-
jaspektristd tunnistusta varten olisi siis oltava putkia kuin uruissa ja jokai-
sessa yhdelle patogeenille spesifinen antibody.

Antibody voi tunnistaa vain sen miki on organismin pinnalla. Mikrokap-
selointi voi siis ehkéistd tunnistuksen aiheuttamatta silti virulenssin mene-
tystéd koska kapseli liukenee keuhkorakkulassa.

DAPRA kehittéid myds RNA-analyysiin perustuvaa tunnistustekniikkaa.
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Nykyéin organismin tunnistukseen kiytetidn etupidssd DNA:ta. RNA:ta on
Lihetti-RNA ilmaisee, paitsi sen mikd mikroobi on kyseesséd, myos sen mika
toksiini on kyseessi.

Pikasekvennoinnin avulla pyriti#n saamaan mikroobin koko genomi sel-
ville 24 tunnissa. (Bakteerin genomi on yleensd muutama tuhat oligonukleo-
tidia kun niit4 ihmisen genomissa on n 80,000). Kun patogeenin genomi on
selvitetty voidaan valmistaa ns. Instant-DNA-rokote.

Sotilaat voidaan pakkorokottaa, siviileiti ei voida. Siksi pyritidn kehitti-
miin ns. laajaspektrisid antibiootteja jotka vaikuttaisivat kaikkiin vaikutus-
mekanismiltaan samantapaisiin patogeeneihin. Esimerkiksi pernarutolla, pai-
serutolla ja Ebola-viruksella on samantapainen yleistulehdusta aiheuttava vai-
kutus. Niille yritetdin kehittds anti-inflammatoorinen yleisldike. Monenlai-
luonnollisten infektiotautien hoitoa.

4. Suojautuminen '

Rokottaminen antaa monia bioagensseja vastaan hyvin suojan jos se voi-
daan tehdd varhain, ennen sairauden ilmenemistd. Yhdysvalloissa on par-
haillaan kdynnissd koko puolustusvoimain henkildston rokotus pernaruttoa
vastaan. Toimenpiteestd kdytiin valtava viittely siitd huolimatta etté kiytet-
ty rokote on varsin turvallinen. Rokotteet aiotaan kehittéd my6s kahdeksaa-
toista tirkeinti bioagenssia vastaan ja tuottaa varastoon massiivinen miéri
kutakin mahdollisten bioasehyokkiyksen varalle.

Henkilokohtaiseen suojautumiseen on sotilaille olemassa suojavarusteet:
suojapuku, jalkineet, hanskat ja naamari. Suomessa varustetaan puolustus-
voimia parhaillaan aktiivihiilikerroksella varustetuilla suojavarusteilla, jotka
ovat my0s aerosolin pitdvid. Yhdysvallat on jo siirtyméssi seuraavan su-
kupolven suojavarusteisiin, joissa on kankeaksi tekevén hiilikerroksen ti-
lalla ns. valikoivasti ldpdisevd huokoinen kalvo. Sen huokosten lédpimitta
on niin pieni etteivét mikrobit sitd ldpaise. Tdmi keved ja joustava JSLIST
(Joint Service Lightweight Integrated Suit)-suojavarustesarja késittdd suo-
japuvun, -jalkineet ja -hanskat. Meikaildiset uudet aktiivihiili-kaasunaama-
rit pidittivit myos bioase-aerosoolit. Kollektiivinen suoja saadaan tiivisté-
mailld kasarmit, teltat, bunkkerit ja ajoneuvot hermeettisen tiiviiksi ja va-
rustamalla ne mikrobit lépédisemittomilld suodattimilla ja lievilld ylipai-
neella.

5. Puhdistus eli dekontaminaatio ‘

Kestédvien bakteeri-itididen tappamiseen tarvitaan voimakkaita hapettimia
tai pelkistimid kuten kalsiumhypokloriittia tai natriumbisulfiittia vesiliuok-
sina. Ne ovat ihosoluille melkein yhtd myrkyllisid kuin itidille joten ne sopi-
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vat ldhinnd varusteiden puhdistukseen. Yhdysvalloissa kalsiumhypokloriit-
tia on 5,25-prosenttisena standardiliuoksena ampulleissa joista se laimenne-
taan 0.5-prosenttiseksi kéyttoliuokseksi ihon puhdistukseen. Laimennettu liu-
os ei kestdi kauaa edes suljetussa pullossa. Tekstiilien ja varusteiden steri-
lointiin on kéytettdva S-prosenttista liuosta jonka annetaan vaikuttaa 20-30
minuuttia. Tekstiili voi siind menettdd virinsi. Sen jédlkeen testiili tai metal-
lipinta on huuhdottava huolellisesti koska syntyvid happo on syovyttivi ke-
mikali. Ndiden livosten tilalle etsitdén vihemmaén syovyttivid vedettomid
livottimia. Kokeiltavana on mm. bensiinipohjainen liuotin jossa voi olla esim.
tilkka kresolia. Maaperin, johon on joutunut pernaruttoiti6its, sterilointi on
vaikea asia, silld syvemmissid kerroksissa itiot sdilyvit vuosikymmenid. Pin-
takerrokseen voidaan kiyttds kloorikalkkia. Myds paiseruttoa 16ytyy siihen
kuolleiden eldinten haudoista vield vuosikymmenten kuluttua - ne ovatkin
parhaita ldhteitd ko bakteerien tyyppiviljelmén perustamiseksi. Saastuneet
vaatteet, sidetarpeet, kudosjitteet ym. on siis huolellisesti dekontaminoitava
ennen hautausta. Sisitilojen ja esim. elektronisten laitteiden dekontaminoin-
ti on suoritettava kaasulla.

6. Hoito

Bioaseesta infektiotautiin sairastuneiden hoito on ladketieteellinen ongel-
ma jonka kisittely tissé artikkelissa olisi liian laaja kysymys. Siitéd on hyvi,
tuore suomalainen yleiskatsaus jossa asia kisitelldsn sekd sotilaslidiketieteen
ettd kansanterveyden nikokulmasta (14).

Todennikoisimpinéd agensseina esitetifin tissid artikkelissa seuraavat kuusi:
pernarutto, brucellosis, rutto (Y. pestis), janisrutto, Q-kuume ja isorokko. Myds
muita viruksia, botulismia ja muita toksiineja késitellé#n lyhyesti, samoin geeni-
tekniikkaan perustuvaa pikadiagnostiikkaa joka on vield kehityksen alaisena.
Hyvii hoito-ohjeita on myos Yhdysvaltain armeij an (13 ja 15) jaNATOn (11)
kisikirjoissa.

BIOTUHOASEIDEN KAYTON RISKI MUIHIN SUURTUHORISKEIHIN
VERRATTUNA

Terroristien tédlld vuosikymmenelld Yhdysvaltojen hallitusta vastaan te-
kemien tuhoisien pommi-iskujen ja Aum Shinrikyo-jérjeston Japanin hal-
litusta vastaan tekemien bioase- ja sariinihyokkéysten hilyttiménd presi-
dentti Clinton aloitti huhtikuussa 1995 antamallaan Presidentin ohjeella
Presidential Decision Directive 39 (PDD-39) Yhdysvalloissa suuren risti-
retken terrorismia vastaan. Sen polttopisteessd ovat kemialliset ja bioaseet.
Vaikkei bioasetta ole tilld vuosisadalla vield koskaan kiytetty tehokkaa-
seen terrori-iskuun, siihen on olemassa teoreettinen mahdollisuus. Tété4 ris-
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tiretked on nyt kiyty kolme vuotta ja se paisuu koko ajan. Presidentti Clin-
ton on onnistunut tempaamaan mukaansa yleensé vastahakoisen Kongres-
sin ja nyt noin 40 johtavaa hallituksen alaista elinti on siind enemmén tai
vihemmin koordinoidusti mukana. Presidentti Clinton esitti tammikuussa
varoja tarkoitukseen $ 2,8 miljardia (eli amerikkalaisittain “biljoonaa”) li-
sad aikaisempiin $ 7,2 miljardiin, yht. siis US $ 10 miljardia mik4 vastaa n.
neljisosaa Suomen valtion vuosibudjetista. Rahasta ei ole puutetta, silli
USA:n timin vuoden budjetin ylijiimi on 99 miljardia dollaria, 20 miljar-
dia enemmén kuin tammikuussa arvioitiin. Vuoden 2,000 ylijidmi arvioi-
daan 142 miljardiksi. Juuri siitd voidaan ehdottaa maksettaviksi nyt suun-
niteltavat uudet projektit.

Terrorismin vastainen taistelu kisitti# tiedustelutiedon kerddmisen ja tul-
kinnan, jota suorittavat sotilastiedustelu ja CIA, kriisin hallinnan, jota koor-
dinoivat oikeusministerio ja FBI, sekd kriisin seurausten korjaamisen, jota
koordinoi FEMA (Federal Emergency Management Agency).

- Ohjelma késittdd mm. 120:n Yhdysvaltain tirkeimmin kaupungin
pelastushenkildston erikoiskoulutuksen suurtuhoaseterrorismia vastaan
ja nopean ilmaisuyksikk&jen perustamisen kymmeneen osavaltioon
tammikuussa 2000.

- FBI:ssi on terrorinvastustukseen erikoistunutta henkilékuntaa 2,600
henkei.

- Sotilashenkil6st6d, reservit mukaanluettuina 2,4 miljoonaa, rokotetaan
parast’aikaa pernaruttoa vastaan.

- Ilmailuhallitus varustaa lentoasemat erilaisilla rdjihdeilmaisimilla,
hyvinkin sofistikoiduilla “haistajilla”.

- Réjdhteiden leimaamista tehtaissa merkkiaineilla on tutkittu, mutta se on
todettu liian kalliiksi ja vaikeaksi toteuttaa.

Téssd on muutamia esimerkkejid kdynnissé olevista toimenpiteisti.

Kongressin reaktio on ollut sekava. Jotkut sanovat. “Parempi myo6hiin
kuin ei milloinkaan”. Ehdotuksia tehdéiin kaikkien mahdollisten terroriteko-
jen ennalta ehkiisemiseen, ja niitdhén riittdd. Tehokkaampia toimia bioase-
raaka-aineiden ja laitteiden kaupan valvontaan seki bioasesopimuksen nou-
dattamisen todentamiseen vaaditaan. Patogeenisten organismien tyyppiko-
koelmista luovuttamisen ehtoja vaaditaan tiukenettaviksi. Miti erilaisimpia
maéirdrahachdotuksia tehddin terrorisminvastaiseen toimintaan.

Presidentti Clinton on ehdottanut perustettavaksi “tietokone-asiantuntijain-
joukko-osaston” valtakunnan verkkoyhteyksid suojaamaan. Samalla hén ko-
rostaa ettd “taistelu terrorismia vastaan ei ole vain hallituksen asia vaan jo-
kainen kansalainen on siini tirked” verraten siti toiseen maailmansotaan (21).
USA:n hallituksen vuosittainen raportti “Patterns of Global Terrorism” osoit-
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taa kuitenkin ettd terrori-iskujen lukumiird on 1980-luvulta laskenut alle
puoleen, ollen v. 1998 vain 273, alin sitten 1971. Tosin erditéd entistd suu-
rempia rdjdytyksid on tapahtunut viime vuosina, viimeisimmiit USA:n Keni-
an ja Tansanian suurldhetystdjen edessd v. 1998.

Professori Andrew J. Bacevich, Bostonin yliopiston tunnetun Kansainvé-
listen suhteiden laitoksen johtaja, pitidd Clintonin terrorismin vastaista risti-
retked pidasiassa poliittisena ja sen syynd sitd, ettd lisdéintyvi terrorismi on
ristiriidassa Clintonin esittdmiin visioon maailman historiallisesta kehityk-
sestd, jonka mukaan maailma olisi menossa Yhdysvaltain johdolla kohti va-
rakkuutta ja rauhaa (22). Totuus on toisenlainen, kriisit eri puolilla maail-
maa - Afrikassa, Kaakkois-Aasiassa, Indonesiassa, Lihi-Id#sséd, Balkanilla,
Vendjilld - puhuvat toista kieltid. Terrorismi on loukkaus USA:n esittimai
ihanaa maailmankuvaa vastaan, se on tullut osaksi amerikkalaisten kansal-
lista psyyked “ndenndisesti olemassoloa uhkaavana tekijand”. Se pilaa ku-
van siitd “onnellisesta maailmanlaajuisesta kylistd” jota USA hallitsee. Ba-
cevichin mielestd Clintonin terrorisminvastainen taistelu on rakennettu vii-
rille perustalle kun se on erotettu poliittisesta yhteydestdén. Terroristeille se
on kumminkin “politiikan jatkamista toisin keinoin” kuten Clausewitz sa-
noo. Maailmassa on vield paljon korjattavaa ja terroristi toimii poliittisin tar-
koitusperin saavuttaakseen tavoitteensa.

TERRORISMI JA SUOMI

Pohjoinen lintukotomme on toistaiseksi saanut olla rauhassa terroristien
intohimoilta. Maailma kuitenkin muuttuu meidénkin osaltamme. Pakolaisia
tulvii Afrikasta ja Balkanilta, Euroopan rajat aukeavat ja turistien kirjava
virta paisuu. Huumekauppa on 16ytényt tiensd Suomeen ja Suomen lédpi. Suuri
muutos maamme asemaan tapahtui juuri tindén, téitd kirjoitettaessa: Suomesta
tuli EU:n puheenjohtajamaa puoleksi vuodeksi. Tieddimme jo ettd loppuvuo-
desta lukuisat NGO:t (= hallituksesta rippumattomat jirjestot) tulevat lihet-
tdiméiin mielenosoittajia Helsinkiin lobbaamaan aatteittensa puolesta. Jotkut
niistd voivat olla militanttien jirjestdjen julkinen siipi ja jotkut erilliset terro-
ristijarjestot voivat kayttdd hyvikseen tilaisuutta. Sitd varten on valmistau-
duttava, ettei se tulisi ylldtyksend. Sitd missd muodossa se saattaisi tapahtua
on mahdoton arvata, kokemuksen perusteella on epédtodennikéistd joskaan
ei mahdotonta ettd bioasetta kiytettdisiin. Kokemuksia siitd miten terrori-
iskuun on varauduttava antavat esimerkiksi Atlantan olympialaiset, missd
putkipommin r#jihdys aiheutti paniikin jonka herraksi viranomaiset tosin
padsivit pian valmiutensa ansiosta (23). Bioasehyokkidyksestd ei ole mitézin
kokemusta. Joitakin viitteitd tarvittavista toimenpiteistd antaa edelldkuvattu



49

Jugoslavian tapaus jossa yksi ainoa isorokkoon sairastunut pyhiinveltaja pani
liikkeelle epidemian joka vaati 20 miljoonan hengen rokotuksen ja 10. 000
henkilon sulkemisen karanteeniin kahdeksi viikoksi ja silti aiheutti 178 hen-
gen sairastumisen joista 35 kuoli. Tullin ja poliisin lisiksi myos kansanter-
veyslaitoksen, puolustusvoimain suojelujoukkojen ja sairaaloiden karantee-
niosastojen toiminta on suunniteltava. Kokemukset Atlantan olympilaisista
osoittavat ettd on myds nimettidvi asiantuntija koordinoimaan kaikkien vi-
ranomaisten toimintaa onnettomuustilantessa. Bioaseattentaatissa timi vaa-
timus tulisi korostetusti esille. Mutta dlkidZimme maalatko Pirua seinille, toi-
vottavasti terroristitkin pidéttyvit avaamasta uutta historian lehted Helsin-
gissd.

Taulukko 1. Ihmispatogeeniset B-asemikroobit (austraalialaisen ryhméin mukaan).

Bakteerit Virukset

Bacillus anthracis Chikungunya-virus

Bracella abortus Krimin verenvuotokuumevirus

Brucella melitensis Dengue-virus

Brucella suis Itdinen hevos-enkefaliittivirus

Chlamydia psittaci Ebola-virus

Clostridium botulinum Hanta-virus

Francisella tularensis ‘ Junin-virus

Pseudomonas mallei ' Lassa-kuumeyvirus

Pseudomonas pseudomallei Lymfosytidrinen korionmeningiittivirus

Salmonella typhi Machupo-virus

Shigella dysenteriae Marburg-virus

Vibrio cholerae Apinarokkovirus

Yersinia pestis Rift Valley-kuumevirus
Puutiasenkefaliittivirus

Rikettsiat Isorokkovirus

Coxiella burnetii Venezuelan hevos-enkefaliittivirus

Rickettsia quintana Lintinen hevos-enkefaliittivirus

Rickettsia prowasecki Keltakuumevirus

Rickettsia rickettsii Japanin enkefaliittivirus
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Taulukko 2. B-asekiyttoon soveltuvat toksiinit.

Botulinus-toksiinit

Clostridium perfringens -toksiinit

Conotoksiini
Risiini
Saxitoksiini
Shigatoksiini

Staphylococcus aureus -toksiinit

Tetrodotoksiini
Verotoksiini
Mikrocystiini

TAULUKKO 3. Bioaseeksi soveltuvia mikrobeja ja toksiineja.

Bakteereja

Bacillus anthracis
Brucella sp.

Burkholderia pseudomallei
Francisella tularensis
Yersinia pestis

Rickestsia prowazekii
Rickettsia rickettsii
Coxiella burnetii

Viruksia

Isorokko
Hevosenkefaliittivirukset
(Venezuelan, Eastern, Western)
Puutiaisenkefaliitti
Verenvuotokuumeet

(Ebola, Junin, Lassa, Machupo,
Marburg, Krimi-Kongo)

Rift Valley -kuume

Keltakuume

Hantavirukset

Toksiineja

Botulinumtoksiini

Stafylokokin enterotoksiini
Clostridium perfringens -toksiini
Shigatoksiini
Trikotekeenitoksiinit

Abriini

Risiini

Konotoksiini

Saksitoksiini

Tetrodotoksiini
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