yyrian syn ka salaisuus

Kemlalllsen
aseen kaytto

varmistettiin Helsingissa
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B Syyrian sisédllissodan
elokuisen verildylyn
uhrit tappoi hermokaasu
sariini. Asian varmistavat
analyysit, jotka tehtiin
suomalaisen Verifinin
laboratoriossa.

Marja Saarikko

Maailma kohahti, kun jarkyttavét kuvat
elokuun 21. pdivén veriloylyn sadoista
siviiliuhreista Syyrian Damaskoksessa
levisivit julkisuuteen.

Kaupungin liepeille tehdyssd hyok-
kdyksesséd epdiltiin heti kéytetyn kiel-
lettyd kemiallista asetta. Pian epdilykset
tarkentuivat hermokaasu sariiniin. YK
on luokitellut ddrimmdisen myrkyllisen
yhdisteen joukkotuhoaseeksi.

”On tdysin selvad, ettd iskussa kiy-

Verifinin kemistit
juhlivat loka-
kuussa instituutin
40-vuotista
taivalta. Joukosta
kaksi on lupautu-
nut lahtemaan
Syyriaan tuhoa-
maan kemiallisia
aseita, mikali

Suomi saa pyynnon
osallistua operaa-
tioon.

tettiin sariinia”, sanoo professori Paula
Vanninen, joka toimii kemiallisen kiel-
tosopimuksen instituutin Verifinin johta-
jana.

Jos joku, juuri Vanninen voi olla asias-
ta sataprosenttisen varma.

Verifinin laboratorio on yksi ensim-
mdisistd, joille kemiallisen aseen kielto-
jérjesto OPCW myo0nsi pétevyyden kiel-
tosopimuksessa mainittujen yhdisteiden
maédrittdmiseen. Pétevyyden on kaikki-
aan saanut vain 17 laboratoriota maail-

massa. > > >
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Kun OPCW:n asiantuntijat olivat otta-
neet ndytteet sota-alueelta ja uhreista, ne
lahetettiin analysoitaviksi neljdén jérjes-
ton hyvaksyméén laboratorioon.

Kemisteja odottaa
rankka tehtava

”Kaksi laboratorioista analysoi alueel-

ta kerétyt ympéristondytteet, toiset kaksi
hoitivat bioladdketieteelliset naytteet. Tu-
lokset varmistivat sariinin kdyton.”

Paula Vannista ja laboratorion muuta-

kin henkilokuntaa sitoo vaitiolovelvolli-
suus, jonka mukaan he eivit saa kertoa
yksityiskohtia kemiallisen aseen valvon-
tatyOstéan eivitkd esimerkiksi sitd, mitd
ndytteitd laboratorio milloinkin tutkii.

Vanninen puhuukin asiasta vain ylei-

selld tasolla. Sen, ettd syyrialaisndyttei-
td analysoidaan nimenomaan Helsingin
Kumpulassa, paljasti YK:n edustaja, jon-
ka mukaan néytteiden muina analysoiji-
na toimivat ruotsalainen, sveitsildinen ja
saksalainen laboratorio.

YK:n julkaiseman raportin mukaan

merkkejd sariinista on 16ytynyt 85 pro-
sentista verindytteitd, jotka otettiin syy-
rialaisuhreista.

Syyria allekirjoitti kansainvélisen

painostuksen jdlkeen kemiallisen aseen
kieltosopimuksen 14. lokakuuta ja sitou-
tui samalla tuhoamaan kemiallisen aseen
varastonsa. Sopimuksen on nyt allekir-
joittanut 190 maata.

Kompastuskivena
pienet pitoisuudet

Sariinin analyysimenetelmd on Paula
Vannisen mukaan kohtuullisen yksin-
kertainen.

Ympéristondytteestd sariini uutetaan

ensin dikloorimetaaniin, josta se voidaan
analysoida suoraan esimerkiksi kaasu-
kromatografin ja massaspektrometrin
yhdistelmalla.

Thmisen elimist66n kulkeutunut sariini

sitoutuu muun muassa veren butyryyli-
koliiniesteraasiin. Sielté sariini vapaute-
taan kaliumfluoridin avulla. Kun niyte
on puhdistettu, se analysoidaan samalla
tavoin kuin ympéristondytteistd perdisin
oleva sariini.

Kaksi Verifinin kemistid on 1ahdossd
paikan paélle Syyriaan varmentamaan
kemiallisten aseiden tuhoamisproses-
sia, mikali Suomea pyydetdin osallis-
tumaan operaatioon.

YK:n piisihteerin Ban Ki-moonin
mukaan tuhoamista valvovien tarkkai-
lijoiden tehtdvd on ennennidkematts-
maén vaarallinen.

Suomalaisinstituutti on valmistau-
tunut siihen, ettd kutsu tulee, Paula
Vanninen sanoo. Lihtohalukkuutensa
ilmoittaneet kaksi kemistid ovat hanen
mukaansa seké taidoiltaan ettd henki-
sesti tdysin valmiita tehtdvain.

”Jokainen kemisteistimme voi ha-
lutessaan osallistua operaatioon”,
Vanninen tdhdentaa.

Kenttityostd olisi ammatillista hyo-
tyd paitsi ldhtijoille itselleen myos ko-
ko laitokselle. Syyriasta saatava koke-
mus tuo arvokasta tietoa myos tulevai-
suudessa odottavien uusien haasteiden
varalle.

”Térkedd tietenkin on, etté tutkijoi-
den turvallisuus tehtdvdssd voidaan
taata.”

Matkassa
kenttalaboratorio

Kemiallisten aseiden havittdiminen on
monivaiheinen prosessi, joka kaynnis-
tyi, kun Syyria myénsi aseiden kidyton
ja esitteli arsenaalinsa.

Todentaminen on aina toteuttava kah-
della eri menetelmaélld. Sariinin tapauk-
sessa tdmdi tarkoittaa kahta eri massa-
spektrometristd detektointia. Niitd voivat
olla esimerkiksi elektroni-ionisaatiolla
(ED ja kemiallisella ionisaatiolla (CI)
saatava tieto. Lisdksi etsitddn sariinin
hajoamistuotteita joko virtsa- tai ympé-
ristondytteista.

/

Natsien tappava keksinto

Sariini on Hitlerin Saksassa kehitetty
kemiallinen ase. Organofosfaatteihin
kuuluva yhdiste on darimmaisen myr-
kyllinen. Aineen kemiallinen kaava on
C,H,,FO,P.

Hermokaasuna sariini lamauttaa
ihmisen hermojarjestelman. Sariinille
altistunut ihminen tuntee ensin puris-
tusta rinnassa eiké saa kunnolla hen-
gitettyd. Sen jélkeen hén alkaa voida
pahoin ja oksentaa, kunnes vajoaa
koomaan ja tukehtuu kuoliaaksi.

Sariini hajoaa ihmisessé ja ympa-

~

ristdssd mutta jattaa jalkeensa hajoa-
mistuotteita, joiden perusteella tappa-
van aineen kaytté voidaan todentaa.

Natsit eivat kéytténeet sariinia toi-
sessa maailmansodassa, koska pel-
kasivat littoutuneiden kostoiskua vas-
taavalla aineella. Sen sijaan myrkkyyn
turvasi Irakin Saddam Hussein, joka
vuonna 1988 tuhosi sen avulla tuhan-
sien ihmisten kurdiasutuksen.

Myds Tokion metron terrori-isku
vuonna 1995 tehtiin sariinilla.

Lokakuussa siirryttiin kohti seuraa-
vaa vaihetta eli aseiden tuhoamista tai
kayttokelvottomaksi tekemistd. Ennen
sitd kemistien on analyysien avulla
varmistettava, ettd tuhottava aine on
sitd, mitd sen on ilmoitettu olevan.

”Kemisteilli on matkassaan nayt-
teenottovilineitd ja analysaattorina
kaasukromatografin ja massaspektro-
metrin yhdistelm4, jota kédytetéddn ylei-
sesti kenttdlaboratorioissa”, Vanninen
kertoo.

Analyysin toteuttaminen kenttdolo-
suhteissa ei juuri eroa laboratoriossa
tehtavéstd tyostd, vaan periaate on
kaikkialla sama. Néyte jactaan uutta-
malla eri osiin eli fraktioihin niiden
kemiallisten ominaisuuksien perus-
teella. Sen jidlkeen mdidritetddn, mitd
myrkkyjd tai niiden ldhtGaineita frak-
tioissa on.

”Tosin haihtumattomille yhdisteille,
jotka voidaan kotona analysoida suo-
raan esimerkiksi nestekromatografia-
massaspektrometrisesti, joudutaan
kenttiolosuhteissa valmistamaan joh-
dannainen, mikd pidentdd analyysin
kestoa.”

Aseen hivittdminen tapahtuu lai-
mentamalla sariinin 1&ht6aine isopro-
panoli vedelld, minkd jéilkeen sitd ei
endd voida kdyttdd sariinin synteesis-
sé. Itse sariini tuhotaan hypokloriitin
avulla. Lopuksi kaikki neutraloidut tai
hajotetut yhdisteet poltetaan.

Verifin on koonnut sarjan sinisia kirjo-
ja, joissa kuvataan kemiallisten asei-
den madrittamisessé kaytettyja mene-
telmia. Kirjoja voi tilata Verifinista.

-
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Sariinin méiéritys on siind suhteessa
helppoa, ettd niytteenkaésittely ja analyysi
ovat jo ennalta tiedossa. Vaikeaksi asian
tekevit niytteiden alhaiset pitoisuudet.

”Moni laboratorio onkin epdonnistunut
yrittdessddn saada pitevyyttd kemiallisten
taisteluaineiden maérittdmiseen”, Vanni-
nen huomauttaa.

Sariinin lisdksi Verifinin laboratoriol-
la on valmius seuloa ja analysoida lidhes
10 000 muuta kemiallisiin aseisiin liitty-
vid ainetta. TyOssd kéytetddn paljon rik-
ki-, typpi- ja fosforiselektiivisid detekto-
reita sekd massaspektrometria.

”"My6s NMR on ollut erinomainen tyo-
kalu meille kautta vuosien.”

Tyota kiireessa
ja paineessa

Helsingin yliopiston kemian laitoksen yh-
teydessd toimivassa Verifinissd tyoskente-
lee kaikkiaan 11 tutkijaa, jotka ovat yhtd
lukuun ottamatta kemistejd. Henkil6kun-
nan vaihtuvuus on Paula Vannisen mukaan
ollut pientd. Jotkut ovat olleet talossa jo
yli 30 vuotta.

“Tietotaidon siirtyminen vanhemmalta
polvelta nuoremmalle on erittdin tirkeédd
ja varmasti yksi syy siihen, ettd labora-
toriomme ei ole vield kertaakaan epdon-
nistunut OPCW:n pitevyystesteissd, joita
jérjestetdédn vuosittain.”

Kemiallisten aseiden valvonta edellyt-
tdd, ettd Verifin on tidydessd valmiudessa
ldhes ympdri vuorokauden seitsemén péi-
vid viikossa.

Kun analyysipyynt6 tulee, instituutin on
ilmoitettava vuorokauden kuluessa, kyke-
neekd se hoitamaan tehtdvin. Jos vastaus
on myonteinen, nédytteet ldhtevit kohti
Helsinkia.

Kello alkaa tikittda samalla hetkella,
kun néytteet saapuvat perille. Analyysien
tulos on ilmoitettava viimeistddn kahden
viikon kuluttua, joten laboratoriossa alkaa
kuumeinen toiminta saman tien.

”Yleensd riippuu néytteestd itsestdin,
mitd sille tehddédn. Ensin kuitenkin vali-
taan sopivat esikdsittelymenetelmait, sit-
ten analyysimenetelmaét”, Paula Vanninen
kertoo.

Osaajien kokemus takaa sen, ettd tyo su-
juu my®6s kiireessd ja paineen alla. Kun
analyysit on onnistuneesti tehty ja tulok-
set valmiina, niistd laaditaan vaatimus-
ten mukainen raportti ja toimitetaan se
OPCW:hen.

Menetelmét koottu
sinisiin kirjoihin
Vaikka kemiallisen aseen valvojien ty6 on
salaista, tutkijoiden kéyttdmdt analyysi-
menetelmit eivit sité ole.

Kun kemiallisen aseen analytiikkaa ai-
koinaan alettiin kehittéid, Verifin oli alan

Paula
Vannisella
on taysi syy
iloita Nobe-
lin rauhan-
palkinnosta.
Maailmassa
on vain 17
laborato-
riota, joilla
on patevyys
analysoida
kemiallisen
aseen yhdis-
teita. Yksi
niista on
Verifin.

Suomi vahvasti mukana
Nobelilla palkitussa rauhantydssa

”Todella hienoa. En pysty edes sanoin
kuvailemaan, miltd timé& tuntuu.”

Niin kommentoi Verifinin johtaja
Paula Vanninen vuoden 2013 No-
belin rauhanpalkintoa, joka myon-
nettiin 11. lokakuuta kansainvilisel-
le kemiallisen aseen kieltojarjestolle
OPCW:lle.

Palkitsemisen taustalla vaikuttaa
vahvasti Suomessa jo neljdn vuosi-
kymmenen ajan tehty tutkimustyo
kemiallisten aseiden aseriisunnan hy-
viksi. Tyo alkoi vuonna 1973 kemi-
allisen aseen CW-tutkimusprojektis-
sa, jonka jatkajaksi Verifin-instituutti
vuonna 1994 perustettiin.

laboratorioista ainoa, joka toimi yli-
opiston yhteydessa. Instituutilla oli si-
ten mahdollisuus kdyttimiensd mene-
telmien julkaisuun, ja alkunsa sai sini-
siksi kirjoiksi kutsuttu kirjasarja.
Ensimmdinen sininen kirja niki péi-
vinvalon vuonna 1977, ja tdhdn men-
nessd niitd on julkaistu yhteensd 23.

Paula Vanninen on ollut kiinteésti
mukana OPCW:n toiminnassa siitd
ldhtien, kun hédnet vuonna 2005 va-
littiin instituutin johtajaksi.

Suomalaisprofessori  kuuluu
OPCW:n 24-henkiseen tieteelliseen
elimeen Scientific Advisory Boar-
diin, joka toimii jérjeston pddjohtajan
neuvonantajana tieteellis-teknisissd
asioissa. Vannisen tuorein selvitys
jarjestolle koskee risiinid, suurta ko-
ristekasvia, jonka siemenet ovat si-
séltdminsé glykoproteiinin takia erit-
tdin myrkyllisid.

Nobelin rauhanpalkinto luovute-
taan OPCW:lle joulukuussa Oslossa.

Viimeisin sininen kirja ilmestyi vuonna
2011. Sen tekemiseen osallistui reilut
40 kirjoittajaa 14 laboratoriosta ympa-
ri maailmaa, mutta tyotd koordinoi yhd
Verifin. O

Marja Saarikko on kemisti ja

vapaa toimittaja.
marja@sanasaari.fi

KEMIA



