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OVERKILLING OR MURDER WITH USING POLONIUM 210

ABSTRACT  Article deals with Alexander Litvinenko assassination in November 2006. Basic chemical, physical and toxicological character-
istics of !°Po are reviewed. Typical symptoms of Acute Radiation Syndrome are explained together with detailed description of Litvinenko case
report. Special attention is paid to the actual research on health risk of individuals accidentally exposed to polonium-210 during the incident.
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ABSTRAKT  Clanek je vénovan ukladné vrazdé byvalého piislusnika ruské tajné sluzby (FSB) Alexandra Litvinénka spachané v listopadu
roku 2006. V textu jsou shrnuty zakladni chemické, fyzikalni a toxikologické charakteristiky jedu pouzitého k jeho zavrazdéni, jimz byl radioi-
zotop polonium 210. Déle jsou popsany symptomy akutni nemoci z ozéafeni spolu s detailnim popisem Litvinénkovy kazuistiky. Zvlastni diraz
byl pak vénovan aktudlnimu vyzkumu zaméfenému na studium zdravotnich rizik, jimz byli v prabéhu incidentu vystaveni lidé pobyvajici

na mistech spojenych s vrazdou.

KLICOVA SLOVA  Alexandr Litvinénko; polonium 210; akutni nemoc z ozareni; ionizujici zafeni; popula¢ni zdravotni riziko

V jedné velké zemi zil muz, ktery se zivil shromazdovanim
tajnych informaci pro svého vladce. Pfitom se vSak dozvé-
dél o svém vladci divné véci, a tak, navzdory dozivotnimu
a neodvolatelnému slibu ml¢enlivosti, promluvil. Nikoli v§ak
do vrby, jak to po generace pred nim ¢inivali pouceni dtvér-
nici jinych vladcd, ale na tiskové konferenci. Nasledoval uték
za hranice a zména profese. Nutno fict, Ze ne zrovna $tastna
zména. Byvali $pioni by se totiz zcela jist¢ neméli vydavat
na spisovatelskou drahu. Tedy alespon ne v pripadé, ze maji
v planu byt pochovani az poté, co si pochovaji své vauky. Smrt
si pro naseho muze nepftisla prostrednictvim kulky ¢i Zelezné
tyce, jak byvalo v zemi jeho pivodu uz po léta zvykem, ale
prostfednictvim unikatniho a v historii dosud nepouzitého
jedu. Zadavatel vrazdy byl jednanim onoho muze rozhot¢en
natolik, ze nevahal za tento jed vydat ¢astku odpovidajici mi-
liardé ceskych korun a vykonavatel zase pouzil davku, ktera
by dokazala nestastného ex-$piona zabit nékolikrat. Navic
se v prubéhu prepravy a aplikace smrtictho pripravku ocit-
lo ve vazném ohrozeni nékolik set nevinnych lidi. Skute¢né
velka demonstrace sily a nenavisti. Zavrazdény muz se jme-
noval Alexandr Litvinénko, jedem pouzitym k jeho umlceni
bylo polonium 210 a o vrazich i objednavateli vrazdy se Suska
mnohé ...
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ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA 2°Po

Prvek, ktery se nachazi na 84. misté periodické tabulky, obje-
vili v roce 1898 Maria-Curie Sktodowska a jeji manzel Pierre
Curie. Pojmenovan byl podle zemé piivodu objevitelky - po-
lonium. V prirodé se tento prvek vyskytuje jako stopovy kon-
taminant (0,1 mg v tuné) uranovych rud a nékteré jeho izoto-
py vznikaji jako produkt ptirozeného radioaktivniho rozpadu
thoria, aktinia a uranu. VSech 28 znamych izotopt polonia je
radioaktivnich. Izotop *'°Po, ktery m4 ve svém atomovém ja-
dre 82 protonti a 128 neutront (celkem tedy 210 ¢astic), byl
dfive znam téz jako Radium F. Jedna se o alfa zafic¢ s poloca-
sem rozpadu 138 dni. Vyznamnéj$i mnozstvi tohoto izotopu
je obtizné ziskat extrakci z pfirodnich rud, proto se nejcastéji
pripravuje v jaderném reaktoru, kde je proudem neutront
ozarovan ter¢ik z prirodniho bismutu. Ve 40. letech minulého
stoleti byla intenzivné studovdna moznost vyuziti polonia 210
v neutronovych iniciatorech jadernych zbrani. V soucasnosti
vyrabi nékolik firem v USA neutralizatory statické elekttiny
(zatizeni zabranujici usazovani prachu napriklad v elektro-
technickém priimyslu) obsahujici tento izotop. Podstatna ¢ést
spotfeby *'°Po v USA je kryta dovozem z Ruské federace (8g
mésicné) (Roessler 2007). Vyznamnym zdrojem *'°Po z po-
hledu ochrany vetejného zdravi je zejména tabakovy dym.
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RADIOAKTIVITA *'*Po

V dusledku spontanniho rozpadu tézkych atomovych jader
(radioaktivni rozpad) dochazi k emisi tf{ typt ionizujiciho
zafeni — a ¢astic (heliova jadra), B ¢astic (elektrony ¢i pozitro-
ny) a y zafeni (vysokoenergetické elektromagnetické vinéni).
Jednotlivé typy zareni se zasadné lisi svou schopnosti prostu-
povat materidlem a také svymi ioniza¢nim potencidlem.
Ionizujici zafeni muze pfi interakei s latkami v nasem téle
zpuisobovat jejich rozpad na nabité ¢éstice (ionty, volné radi-
kaly). Rozpad chemickych vazeb muze mit devastujici ucin-
ky na zivotaschopnost bunék, zejména pokud jsou zasazeny
dulezité enzymy ¢i molekuly DNA. K zavaznému poskozeni
organismu dochazi téz v disledku vysokoenergetické ioni-
zace molekul vody. Timto procesem vznikaji silné reaktivni
hydroxylové radikaly (¢OH), které mohou ptisobit na dilezité
buné¢né struktury jesté zhoubnéji nez samotné zareni. Je-li
organismus vystaven ucinkéim ionizujiciho zafeni, mize do-
jit k zastavé bunécného déleni (cytostaticky efekt), k bunécné
smrti (nekrdza) ¢i k maligni transformaci bunék (mutagenni
¢i karcinogenni u¢inek) (Kennish — Currie 2007).
Radioaktivni rozpad *'°Po probiha podle nasledujici rovnice:
%4 Po—> 73 Pb+3 He
Z 10 mikrogrami chloridu polonia (PoCl,) se uvolni béhem
jedné sekundy 10° téchto jader (aktivita odpovidajici 10 g
PoCl, je tedy 1 GBq - giga Bequerel). Energie produkovana
rozpadem ¢istého izotopu (140 W/g) je tak velka, Ze se 0,5¢
této latky dokaze samovolné zahfdt na teplotu 500 °C za sou-
¢asné emise jasné modrého zareni.
Alfa &stici ( ;He ) emitovanou v disledku radioaktivniho
rozpadu atomového jadra dokaze zastavit list papiru ¢i odév.
Tato castice také neni schopna projit neporanénou lidskou
kazi. Jeji ioniza¢ni potencial a s nim spojené biologické ucin-
ky jsou vsak pri stejné urovni absorbované energie asi 20krat
silnéjsi, nez je tomu v pripadé y zafeni, k jehoz odstinéni je
treba nékolik cm olova. Chceme-li tedy nékoho zabit pomoci
alfa zafice, musime zajistit, aby ho nase obét poziela ¢i vdech-
la, pripadné si ho nechala do téla vpravit injekci.

TOXICITA 2°Po

P1i poziti ztstava 50-90% polonia 210 zachyceno v travi-
cim traktu, odkud je posléze vylouceno stolici. Zbyla cast se
vstieba do krve, kde je polonium zachyceno v ¢ervenych kr-
vinkach. Jejich prostfednictvim pak dochézi k distribuci *°Po
do mékkych tkani. Nejvyssi koncentrace daného izotopu lze
pak nalézt v jatrech (30 %), vledvinach (10 %), v kostni dfeni
(10%) a ve sleziné (5%). Zbylych 45 % prvku je pak rovno-
mérné rozptyleno po celém téle. Na rozdil od ostatnich alfa
zafich je podil ?°Po zachyceny v kostni dfeni vyrazné nizsi.
Biologicky polocas (doba za kterou se z organismu vylouci
polovina absorbované latky) se pohybuje mezi 30-50 dny.
Odhadovana smrtelna davka *°Po pro ¢lovéka je pfi oralni
aplikaci asi 10-30 mikrogramu. V pfipadé inhalace miize byt
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az pétkrat nizsi (Jefferson — Goans - Blain — Thomas 2009).
Pokud je télo zasazeno davkou ionizujiciho zafeni pfesahujici
1 Gy (Gray = J.kg"), dochazi k manifestaci symptomu akutni
nemoci z ozareni. Tato nemoc ma ¢tyfi faze, jejichz prubéh je
z&visly na absorbované davce. Uvodni faze se nazyvé prodro-
malni. Projevuje se nevolnosti, zvracenim, prijmy, horeckou,
extrémni nervozitou a zmatenosti, nékdy téz ztratou védomi.
V této fazi jiz zacina byt zfetelny ubytek cervenych a bilych
krvinek i krevnich desti¢ek. Po nékolika minutach az dnech
nasleduje tzv. latentni faze, béhem niz se stav pacienta zdan-
livé zlepsuje navzdory pokracujicimu tbytku krevnich bunék
a odumirani epitelu traviciho traktu. Tato faze mize trvat az
Sest tydnt. Po ni prichazi faize manifestace nemoci, kterd je
charakterizovana rozvratem imunitniho systému a krvéace-
nim sliznic, coz jsou sekundarni projevy poskozeni kostni
drené. V dutisledku dehydratace téZ dochazi k zavaznym zmé-
nam ve slozeni télnich elektrolytt. Béhem 2-3 tydnu pak pti-
chazi smrt nebo postupné uzdravovani (Le 2007).

PRIPAD LITVINENKO

Dne 1. listopadu 2006 byl do nemocnice v severnim Londyné
prijat tfiactyricetilety muz atletické postavy se zavaznymi tra-
vicimi obtiZemi. Zdravotni stav pacienta, ktery se pfedstavil
jako spisovatel, se rychle zhorsoval. Dochazelo u ného k vy-
padavani vlast a pancytopenii (rapidni pokles hladiny vsech
typt krevnich bunék). Symptomy odpovidaly nemoci z oza-
feni, pfipadné otravé thaliem. Moc¢ a krev pacienta byly pro-
to podrobeny chemické a radia¢ni analyze. Ve vzorcich moci
byly zjistény ultra-stopové koncentrace thalia, které vsak
nemohly vyvolat tak zavazné zdravotni komplikace. Testy
na pritomnost gama zari¢t byly negativni. Lékari tedy zacali
testovat dal$i mozné pric¢iny pacientova kritického stavu zahr-
nujici exotické toxiny a malo bézna virova ¢i bakteridlni one-
mocnéni. Protoze pacient nereagoval na zadny z navrzenych
zpusobu 1écby, byla jeho mo¢ zaslana do specializovanych
laboratoti BAWE (Britain’s Atomic Weapons Establishment),
kde byla zjisténa vyznamna hladina bliZze nespecifikovaného
alfa zérice. Pacient zemfel 23. listopadu 2006, nékolik dni
po prevozu do jiné londynské nemocnice. Nedlouho poté
byla jako pfic¢ina jeho smrti urcena otrava poloniem 210. Od-
hadované mnozstvi pacientem pozitého radionuklidu presa-
hovalo 1 GBgq.

Véasna diagndza akutni nemoci z ozareni, ktera vznikla v di-
sledku masivni intoxikace poloniem 210, byla obtizna hned
z nékolika divodi. Mimo jiné je tfeba vzit v tivahu, Ze Lit-
vinénko byl zcela jisté prvnim ¢lovékem v historii, ktery byl
zamérné otraven timto jedem. Dals$i znamou obéti intoxikace
*1%Po je Iréne Joliot-Curie, dcera Marie Curie-Sktodowské. Ta
zemfela v roce 1956 na leukémii. Bylo to deset let po nehodé
spojené s unikem daného izotopu. Dile se o poloniu 210 spe-
kuluje jako o mozné pri¢iné nadorovych onemocnéni, na néz
zemfielo nékolik izraelskych védct, ovsem informace o téchto
piipadech jsou kusé. Casné klinické ptiznaky akutni nemoci
z ozafeni Ize snadno zaménit s celou fadou pomérné béznych
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infekénich onemocnéni. Navic standardni techniky detekce
radioaktivni kontaminace (gama spektrometrie) jsou netcin-
né pri odhalovani alfa zarica a specifické testy na alfa zarice
jsou mélo dostupné (McFee — Leikin 2009).

DALSI V OHROZENI

Vzapéti po Litvinénkové smrti bylo v Londyné pracovniky
HPA (Health Protection Agency) definovano 11 mist poten-
cialné ohrozenych kontaminaci poloniem 210. Celkové bylo
identifikovdno a kontaktovano 1029 obcanti Velké Britanie,
ktefi se v kritické dobé vyskytovali ve vytipovanych lokali-
tach, 753 z nich poskytlo k rozboru 24-h vzorek moci, pri-
¢emz 139 vzorkt vykazalo méfitelné hodnoty *'°Po. V ptipadé
53 lidi presahovala absorbovana davka zareni hodnotu 1 mSv
(milisievert), v ptipadé 17 hodnotu 6 mSv. Nejvyssi zjisténa
davka pak byla 100 mSv. Primérna ro¢ni davka, kterou ab-
sorbuje obc¢an Velké Britdnie ze zafeni pfirodniho pozadi, je
2,2 mSv. Davka 100 mSv vyvola zvyseni celozivotniho rizika
vzniku nadorového onemocnéni o 0,5%, 6 mSv pak zvyseni
tohoto rizika 0 0,03 % (Maguire et al. 2010).

HPA té7 identifikovala a kontaktovala 664 potencialné expo-
novanych lidi, ktefi nebyli obcany Velké Britanie. Pouze 176
z nich poskytlo vzorek moci k analyze, pficemz u 13 z nich
byly zjistény méfitelné hodnoty koncentrace *'°Po. V pfipadé
5 lidi se odhad absorbované davky pohyboval v rozmezi 1-6
mSv a pro zadného ze zahrani¢nich navstévniki nepresahoval
odhad absorbované davky hodnotu 6 mSv (Shaw et al. 2010).

ZAVER

Pred tukladnou vrazdou Alexandra Litvinénka bylo na svété
pouze nékolik expertt, ktefi si troufli spekulovat o mozném
zneuziti *'°Po jako smrtici zbrané. Po udalostech z listopadu
2006 se prirozené vzedmula vina celosvétového zajmu o tento
pomérné obskurni radioizotop. Vyslo velké mnozstvi ¢lanku
zabyvajicich se jeho chemii i toxikologii. Ukazalo se, ze pti di-
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agnoze a 1é¢bé takto netypické otravy hraje Zivotné dulezitou
roli fantazie a ochota uvazovat o neuvéftitelném. Ukézalo se,
ze stale existuji nebezpeci, ktera nds pres vyspélost nasi civi-
lizace dokazi opravdu zaskocit. Ale hlavné se ukazalo, ze se
stale a znovu objevuji lidé, ktefi jsou schopni a ochotni pfi
prosazovani svych zajmu prekrocit jakékoli hranice. Zbyva
jen otazka, kdy, kde a jak désivym zptisobem to udélaji priste.
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