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A szerzOk attekintik a vegyi és bioldgiai harcanyagok jelentéstar-
talmanak valtozasat, kordbban jellemz6 kulonvaldsuk fokozatos
megszlinéset. Ismertetik abioldgiai harcanyagok osztalyozasat, ezen
beltul a toxinokat, betdltott szereplket, felosztasukat és alkalmaza-
suk feltételeit, lehetGségeit. Osszefoglaljak néhany jelentGsebb toxin-
harcanyaggal kapcsolatos ismereteket, és bevezetik a témaval is-
merkedni kivadnd olvasot, szaktiszteket, akiknek feladatuk lehet a
tomegpusztitd fegyverek elleni védelem teriletein.

A bioldgiai fegyverekkel kapcsolatos
szorongasok az elmult években dra-
mai maodon ndvekedni latszanak.
Hosszu évek kdzdnye utdn a média
és parhuzamosan a lakossag érdek-
I6dése is fokozddik a tuddsok Altal
egyre hangosabban megfogalmazott
és novekvd aggodalmakat tiikroz6 al-
lasfoglaldsai kapcsan, amelyek a
tomegpusztito fegyverek (és az eléal-
litdsukhoz szilikséges technolégiak)
nemzetk6zi méretl elterjedésrdl -
proliferaciorol, a bioldgiai és toxin-
fegyver tilalmi egyezmény (Biological
and Toxin Weapon Convention:
BTWC) megsértéseirdl, vagy a vegyi
és bioterrorizmus [17] egyes kérde-
seir6l hangzanak el [1, 10]. A biolo-
giai fegyverek szerepének felérte-
kel6désérdl és alkalmazasanak egyre

novekvd kockéazatarol mar tdbb
osszefoglalo munka is megjelent [11,
18]. A harmadik évezred a biotech-
nologiai ipar latvanyos ndvekedésé-
vel koszontott be és sosem latott fej-
I6dést hozott és igér az élettudo-
manyok minden teruletén. Ered-
ményei megjelennek a mindenna-
pokban, a géntechnologiai eljarasok
alkalmazasaval el6éllitott élelmisze-
rekt6l, egyes ipari alapanyagok
gyartastol kezdve, a kdrnyezetvédel-
men ataz oltbanyagok termeléséig. Az
orvostudomanyban Uj szakteriilet
szlletett meg, a molekuléaris medici-
na, amely széles terileteket dlel fel,
és szédit6 tavlatokat nyit meg a gyo-
gyitds és a megel&zés el6tt, a gén-
terdpia vagy a DNS vakcinak [6] meg-
jelenésével.
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A molekuléris orvosi-biol6giai is-
meretek exponencialis névekedése, és
kdvetkezményesen a biotechnoldgiai
ipar robbanasszer( fejlédése, sziik-
ségszerld kihivast jelent a hadtu-
domany szamara is tdbb szempont-
bol:

- El6szor, tisztdn elméleti megfon-
tolasok alapjan: a kiilénb6z6 hatér-
terlletek tarstudomaényai altal elért
eredményeinek, a vonatkoz6 mér-
tékben, tukrozédnie kell a had-
tudoményban is.

- Mésodszor, gyakorlati szempontok
miatt, példaként emlitheté az et-
nikai fegyverek megalkotasanak -
lehet6ségének problémaéja, amely
az emberi genom feltarasara ira-
nyulé program (Human Genom
Project: HUGO) eredményeinek,
»masodlagos kovetkezményeinek"
koszonhetik létezését.

-Végezetil, akorszerl ismereteknek
bele kell épilnie a parancsnoki al-
lomény és a szaktisztek, a vegy-
védelmi- és az egészségugyi (or-
vos) tisztek, oktatasdba, Kikép-
zésébe is, hogy a személyi dlloméany
harcképességeének megovasat célzo
dontések a megfeleld informéltsag
birtokaban szulethessenek meg.

Magyarorszag csatlakozasa 1999-ben
a NATO szoOvetségi rendszeréhez, de
mar korabbi részvétele a Béke-
partnerségben (Pfp), sokat segitett a
tomegpusztitdo fegyverek elleni vé-
delem kérdéseinek Gjra gondo-
lasdban. A kétpdlusu vilag széthul-
lasdnak eufoéridja a tdmegpusztitd
fegyverek méltan dhajtott alkonya-
nak almait er@sitette fel, és a szak-
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emberek koteles dvatossdga (para-
noiaja?) ellenére, majd tiz év kellett
az allaspontok lasst megvaltozasaig,
feledve ROma egyik 0rdk igazsagat:
Ha békét akarsz, készulj a hdborura!
[Si vis pacem, para bellum!].

A tdmegpusztitd fegyverek, ezen
belul a bioldgiai fegyver és az ellene
valo katonai és egészségligyi védelem
kérdéseinek NATO elvek szerinti
kezelése, beleértve a szikséges infra-
struktura koltségigényes fejlesztését is,
bizonyos elemeiben mar megkez-
dédott, példaul az 0j egészséglgyi
biztositasi doktrina kidolgozésaval
[23], vagy a katonai szabvanyositasi
tevékenység lassacskan kibontakozé
eredményeivel, mindazonaltal a te-
riilet még nagyon sok tennivalét rejt
magaban a kiilénb6z6 szakszolgala-
tok szdmaéra a kdzelebbi és a tadvolab-
bi jov6ben.

A vegyi és biologiai
elkuléonilése

fegyverek

A tomegpusztité fegyverek, szile-
téstik pillanatatol didaktikusan jol
elkulonultek egymaéstol harcanyagaik
eredete, és a csapast koveté hatéas-
kivaltas ideje és sok mas jellemz6juk
tekintetében.

Az |. vildghédboriban megjelen6 ve-
gyi harcanyagok mesterségesen el6al-
litott ipari szervetlen (pl.: klérgaz),
vagy szerves (pl.: mustar) mérgez6
vegylletek voltak, amelyeknek jel-
lemzd toxikus hatasai az expozicidt
elszenvedett személy anyagcseréjére
helyileg (holyagképzddés) és/vagy
altalanosan (pl.: az oxigénszallitas
bénitadsa a cian esetében) és viszony-
lag révid idén belul érvényesiiltek.
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A biologiai harcanyagok az el6b-
biekkel ellentétben, a természetben
el6fordul6 €16 kérokozé mikroorga-
nizmusok (taxonémiai hovatarto-
zastol fuggetlenil) voltak, amelyek
specidlis hatdsukat, az altaluk oko-
zott korképet, esetleg jarvanyt- azem-
beri, é&llati vagy novényi szer-
vezetekben - jellegzetes lappangasi
idét kovetben (lépfene, takonykor)
fejtették ki. A két fegyverfajta tradi-
cionalis kilonallasat segitette a
kezdetekben, hogy kulonbdztek egy-
mastol abban is, hogy a sériltek el-
latdsanak egészségugyi biztositasi
elveinek kidolgozadsahoz sziikséges
orvosi hattérismereteket més-maés
diszciplina szolgaltatta. Avegyi fegy-
verek elleni specidlis védelemhez a
toxikologia, a biol6giai fegyverek
ellen a mikrobioldgia, infektologia és
epidemioldgia szolgaltatta a szak-
ismereteket a katonaegészségligy és
vegyvédelem, mint a hadtudomany-
agak sikeres alkalmazéasahoz.

Ebbe az eredeti felosztasba kés6bb, a
definiciot kissé modositva keriltek
be a toxinok: a mikroorganizmusok
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vagy tobbsejtl allati vagy novényi
szervezetek altal termelt mérgez6
hatasu anyagok.

Mivel a két tdmegpusztitdo fegyver
elkilonitésében a kulcssz6 a ter-
mészetes eredet volt, igy a bioldgiai
harcanyagok kore gyarapodhatott
egy Ujabb, bar kissé ,idegenszeri"
kategdriaval. A toxinok megjelenése
a biologiai harcanyagok kozott az
elmult XX szdzad kdzepére tehetd, és
a még fellelhetd nyilt katonai szak-
irodalmi forrasok szerint is, az ,al-
kalmazasuk elméletileg nem zérhat6
ki, de gyakorlatilag nem val6szinG"
min@sitést kapta [9] akkoriban.
Ismertetésiik annyira alarendelt je-
lentdséglinek latszott, vagy olyan
titkos volt, hogy az idézett forrasok-
ban mell6zhet6nek bizonyultak [8],

A vegyi és biolégiai harcanyagok
agenseinek mai felosztasa (1. &bra)

A vegyi és bioldgiai harcanyagok
megadott aktualis felosztasa (1. abra)
Osszegzi atobbszor atértékelt gyakor-
lati tapasztalatokat és a tudomanyos
fejlédés eredményeit [4],

1. &bra: A vegyi és bioldgiai fegyverek agenseinekfelosztasa
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A korabbi béke és haboru ellentét-
paron alapul6 katonai gondolkodéast
napjainkra felvaltotta a modern val-
sagkezelés elvein alapuld, differen-
cidltabb kozelités, amely a katonai
tevékenységek Uj dimenzioit is fel-
oleli, mint a békehadmiveletek,
katasztrofavédelem és humanitérius
hadmi(iveletek kulonféle formdinak
kélcsénhatasa az ABV fegyverek el-
leni védelemmel (a nuklearis fegyve-
rek ebben a dolgozatban emlitésre
nem kerllnek).

Ezen szempontok alapjan sziletett
meg a mérgez6 vegyi és gyogyszeri-
pari intermedierek és alap és hulladék
anyagok katonai célu alkalmazasan
alapulé 0j harcanyag-kategoria, a-
mely a tradicionalis vegyi arzenalt je-
lent6sen kibOviti és Ujrafogalmazza
agy, hogy a vegyi fegyver tilalmi
egyezmény nem hatélyos a szan-
dékos vegyi veszélyhelyzet létre-
hozéasara alkalmas toxikus ipari anya-

Y

Abiolégiai harcanyagok tradicionalis
agenseinek folyamatosan novekvé
szama (jelenleg mintegy negyven)
mellett megjelent a genetikailag mé-
dositott szerkezetli korokozok (j
kategoridja, amely biologiai fegyver
gyéartasara alkalmas kérokozok egyre
hosszabb listdinak az értékét nagy-
mértékben lecsdokkentette. Az Uj bio-
I6giai harcanyagok mozaikszer( ge-
netikai struktdraja 0j kovetelmé-
nyeket tAmaszt a klinikai és mikrobi-
olégiai diagnosztika iranyaba is. Fel
kell készilni olyan kérokozok eset-
leges el6forduldsara, amely genetikai
anyagat tekintve 60-70%-ban artal-
matlan, mindennaposan az emberi
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bélfléraban é16 baktérium, a fenn-
marado6 30 - 40% ismeretlen eredetd,
idegen genetikai anyag, amely szamos
mas korokoz6 kiilonb6zé DNS-eibdl
mesterségesen 0dsszeallitott gének
valogatasa, és a modositott agens
klinikai hatdsat tekintve elegyiteni
képes - a szemléletesség kedvéért -
a kolerét a diftériaval és ellendll az is-
mert antibiotikumok legtébbjének is.
Az irodalomban sokszor emlitett
orosz szuperpestis feltehet6leg ha-
sonld6 maédositasok eredményeként
kerilt kialakitasra.

A biologiai fegyver céljara alkalmas
potencidlis &genseket tartalmazo
listds felsorolasok jelent6ségére ma-
sodik megrendit6 csapast a nap-
jainkra egyre nagyobb hangsulyt
kap6 bioterrorizmus mérte, amely
sajatos akcidhoz, a korabbiaktdl
kiulénb6z8, sajatos céljait jol Kie-
légiteni képes kdrokozo6i egy mas
patogén készlet tagjaibdl keriltek ki,
és eltérnek a gyartasi, tarolasi és al-
kalmazéasi stabilitasi feltételek alap-
jan a regularis hadseregek szamara
kivalasztott (I. tablazat) és legopti-
malisabbnak tartott biol6giai harc-
anyag agenseitdl [12., 21],

Az 1. &brabol egyben jél megitélhet6
az a jelent6s szemléletmodosulés is,
amely a kezdetekben egymastol
markénsan elkdlonllt két témeg-
pusztité fegyver megitélésében beko-
vetkezett, és a vegyi és bioldgiai fegy-
vereket inkdbb egy kézos funk-
cionalis egységbe vonja 0ssze.

A vegyi és bioldgiai harcanyagok
spektrumat véglegesen a bioregula-
torok és peptidek kapcsoljdk 6ssze
egyetlen egységbe, amelyben az
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A bioldgiai fegyver gyartasara elsédlegesen alkalmas kdrokozok szikitett listaja

Baktériumok

Bacillus anthracis (anthrax)

Yersinia pestis ( pestis)

Francisella tularensis (tularemia )

Brucella species ( brucellézs )

Coxiella burnetii (Q léz)
Virusok

Varida virus ( him6 )

Lé-encephalitis virusok ( keleti, nyugati, venezuelai)
Arenavirus, bunyavirus, filovirus, flavivirus ( haemomrhagiés léz )

Toxinok

Staphylococcus enterotoxin B

Rdn

Botulinum toxin
Trichothecene mycotoxin
Saxitoxin

(Textbook of Military Medicine nyoman, 1997.)

I. tAblazat: A bioldgiai hadviselés lehetséges agensei

elmult néhany tiz év kdrélettani, im-
munologiai és idegélettani, stb. ku-
tatasai Oltenek testet. A bioregulator
fehérjék és peptidek az él6 emberi
szervezet mikddesének, belsd tere-
inek alland6sagéat szabalyoz6 anya-
gok, amelyek az idegrendszer, a hor-
mon haztartds, az immunrendszer
(immuno-neuro-humoralis sziszté-
ma) mikodését szabalyozzak, és al-
landé6 modositdé finom hangolasat
végzik.

A bioregulatorok altal szabalyozott
életfunkcidok harmonikus 6sszhang-
janak er@szakos kiils6 megbontasa
atmeneti enyhébb vagy sulyosabb
betegségeket, a harcképesség elvesz-

tését okozhatja. Megjelenését tekint-
ve, a csapas kivaltasat kovetden hata-
suk a csapatok személyi alloma-
nyanal az emberi viselkedés normai-
nak megbomlasatél, az anyagcsere
rendellenességeken, az elviselhetetlen
fajdalmakon, az alvés-ébrenlét stlyos
zavarain &t a haldlos kimeneteld
vérnyomas Kkiugrasok bekdvetke-
zéséig is terjedhet.

A vegyi és biologiai tdmegpusztitd
fegyvereket elvalaszto kiilénbségeket
feloldd-6sszekdtd kapocs a kdzds em-
beri anyagcsere, amelynek radikalis
felboritasara, kényes egyensuilyi al-
lapotainak megzavarasara szolgél-
hatnak akar a mesterséges eléallitasu
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Mikrobioldgiai agensek
Természetes eredet

Kdnnyen, nagy mennyiségbhen
allithaté eld

Nem illékony

Ep béron vald athatold képesség
alacsony vagy semmi

iz és szagmentes

Komplex hatdsmechanizmus

J6 antigének

Dominéns kijuttatasi mod:
aeroszol Utjan

Onsokszoroz6 képességgel rendelkezik
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Toxinok
Természetes eredet
Nehezen és kis terjede-

lemben allithaté el6

Nem illékony
Sok magas toxicitasd anyag

Ep bérén valé athatold
képesség alacsony vagy semmi

iz és szagmentes

Eltér6 hatdsmechanizmuson
alapulé toxicitas

Altaldban j6 antigének
Dominéns kijuttatasi

mod: aeroszol Utjan

Onsokszoroz6 képességgel
nem rendelkezik
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Kémiai dgensek
Mesterségesen szintetizalt
Nagymértéki ipari termeléssel

eldallithato

Nagy illékonysagl
Kevéshé toxikus, mint sok toxin

B6rén vald
athatol6képesség magas

Erzékelhet jellegzetes iz és szag

Néhany meghatarozott
hatdsmechanizmus

Gyenge antigének
Kijuttatas: kod,

csepp, aeroszol

Onsokszorozo képességgel
nem rendelkezik

Il. tablazat: A vegyi és biologiai harcanyagok (toxinok)

0sszehasonlitd tablazata

vegyi harcanyagok, akar a természe-
tes eredet(i toxikus anyagok, vagy az
€16 szervezetek. Abiologiai harcanya-
gok fébb csoportjainak a mikrobiol6-
giai, toxin és vegyi harcanyagok agen-
seinek 0sszehasonlitasat, kulonb-
segeikkel és hasonl6sagaikkal a Il.
tablazat mutatja be.

A szerzbk jelen dolgozatukban a be-
mutatott paletta egy sz6kébb
részteriiletére kivannak ¢sszpontosi-
tani: a toxinok szerepét, helyét, katonai
jelent6ségét kivanjak attekinteni.

A toxinok meghatarozasa, felosztasa

A NATO definici6 szerint: Az éI6 al-
latok, ndévények vagy mikroorganiz-
musok altal termelt, vagy azokbdl

eléallitott mérgezd hatasu vegyl-
leteket toxinoknak nevezzuk [13].

A toxinok feloszthatéak:

» kémiai tulajdonsagaik,

* toxicitasuk,

* eredetuk,

» hatdsmechanizmusuk alapjan.

Kémiai tulajdonsagaik szerint lehet-
nek nagy (botulinusz toxin), vagy ala-
csony molekulasulyu (SEB) protein
(peptid) toxinok, amelyeket nap-
jainkban a molekuléaris bioldgiai
(génsebészeti) modszerekkel is meg
lehet termeltetni [20], vagy az ala-
csony molekulasulyd bonyolult viz-
oldékony (saxitoxin, egyes mikotoxi-
nok), illetve lipid-oldékony (aconitin)
szerves vegylletek, amelyek néme-
lyikét a klasszikus szerves kémiai
szintézis alkalmazasaval is elvben
lehetséges elGallitani. A toxinokat
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Agens LD50 (u/kg) Molekulastly Forras
Botulinum toxin 0.001 150,000 Baktérium
Shiga toxin 0.002 55,000 Baktérium
Tetanus toxin 0.002 150,000 Baktérium
Abrin 004 65,000 Novény
Diphtheria toxin 0.10 62,000 Baktérium
Meitotoxin 0.10 3400 Tengeri dga (dmoflageliéta)
Palytoxin 0.15 2,700 Tengerni lagy kora
Giguataxin 0.40 1,000 Hi
Textilotoxin 0.60 80,000 Tengeri dga (dinoflagelléta)
C perfringens toxinok  0.1-5.0 35,000-40,000 Baktérium
Batrachotoxin 20 539 Nyilméreg bda
Ridn 30 64,000 Novényi, ricinusbab
-Conotoxin 50 150 Puhatest(i (csiga)
Taipoxin 50 46,000 Kigyoméreg
Tetrodotoxin 80 319 Hi
-Tityustoxin 9.0 8,000 Skompié
Saxitoxin 10.0 (irreladd; 20) 299 Tenger dga (dinoflagelléta)
VX 150 27 Sintetikus vegyi harcanyag
B (Rhesuslaeroszd)  27.0 B0 ) 284994 Baktérium
Anatoxin-A (s) 50.0 50 A
Microcystin 50.0 A
Soman (D) 64.0 2 Kémia &gens
Sain (B 1000 140 Kémia &gens
Aconitin 1000 64 Novény ( Sisakvirag )
T- 2toxn 12100 466 Mycotoxin

( Textbook of Military Medicine 1997.)

1. t&blazat: A toxinok és vegyi harcanyagok tulajdonsagainak
dsszehasonlito tablazata

nagy mennyiségben biotechnoldgiai
aton, pl.: fermentorokban (toébb ezer
literes erjesztd tartdlyokban) Aallit-
hatjak eld.

Kézds meghataroz6 tulajdonsaguk,
hogy a jellemz6 toxicitasuk az em-
berre (allatra, névényre) kifejezett, bar
e tekintetben a hatarok meglehet6sen
tagnak tekinthet6ek. A toxinok Aal-
talaban a vegyi harcanyagok toxici-
tdsat meghaladjak. (lll. tablazat).

Az egyes toxinokrajellemz§ toxicitasi
adatok katonai jelentdségét mutatja,
hogy a toxicitas és az azonos feltételek
mellett, aeroszol alkalmazéasaval vég-

rehajtott hatdsos biologiai csapéas
kivaltdsdhoz szilikséges anyagmen-
nyiség kozott forditott ardnyossag all
fenn. A botulinusz toxinb6l nyolcvan
kilogramm egyenérték( 8tonna ricin-
nel, vagy saxitoxinnal, vagy 800 ton-
na trichotecennel (T-2 mikotoxinnal).
A toxicitds erdsségének meértéke
hatart szab a katonai felhasznélés te-
kintetében, hiszen a csapéas kival-
tdséara kijuttatott anyagmennyiség
nem novelhetd korlatlanul.

A toxinok eredetik szerint

Az eredet szerinti csoportositott 395
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Forras Legmagasabb Magas Kdzepes Osszesen
toxicitas toxicitas toxicitas

A toxinok szama az 6sszes kategdriaban

Baktérium 17
Novény

CGorha

Tengeri édlények

Kigyd

Aga

Rovar

Ketéltliek

Osszesen 17

I\)mé

>20 >19
>31 >36
>26 >26
>65 111
>116 >124
>20 >
>0 >
>5 >5
>73 >305 >395

(Texthook of Military Medicine 1997.)

IV. tablazat: A toxinok eredet és er8sség szerinti megoszlasa

toxin adatait az egyes anyagok toxi-
citadsdnak a figyelembevételével a IV.
tablazat foglalja 6ssze.

Mikrobialis (baktérium, mikroszkopikus
gomba) toxinok

A mikroorganizmusok altal termelt
toxinokat korabban két nagy csoport-
ra, az endo és exotoxinok csoportjaira
osztottdk. Az elpusztulé Gram-ne-
gativ korokozok sejtfalanak felsza-
badulé anyagai az endotoxinok.
Jelent6séglik kitiintetett a fert§zések
okozta l&zreakcid, vagy a toxikus
sokk kialakulasa szempontjabol.
Sokrét(i hatdésmechanizmusat és szer-
tedgazo szerepét a fert6z6 folyama-
tok toxikologidjaban, vagy a ter-
mészetes ellendllo képesség fennal-
lasdban egyre tisztdbban ismerik, és
nagy erékkel folyik kutatasuk [2],

Az exotoxinok, a mikroorganizmu-
sok altal a kornyezetiikbe kivéalasztott
mérgez6 anyagcseretermekek, ame-
lyek képesek megszakitani vagy

hiperstimulalni a megtamadott szer-
vezet sejtjeinek alapvet6 életfunkcidit.
Bizonyos bakteridlis toxinok vissza-
fordithatatlan sejtmembréan karositd
hatassal rendelkeznek, a sejtben folyo
fehérjeszintézist blokkoljak, vagy sa-
jat enzimaktivitasuk révén karositjak
a sejtcitoplazmajat, aktivaljak, sét tal-
stimuléljak a tobbsejtl szervezet im-
munvalaszat. A kulonféle bakterialis
exotoxinok egyre részletesebben
megismert patomechanizmusainak a
szemléltetését tablazatba foglalva (V.
tablazat) ismertetjuk [22],

Az algak, a keék-zold algék és a dinofla-
gellatak toxinjai

Az algavirdgzas indukalta halpusz-
tulas, furd6z6k bérének allergias je-
lenségei egyre gyakrabban tapasztal-
haté a nyari hétkéznapi Balaton
életében. A tengerek és a vilag kuldn-
b6z6 édesvizeiben é16 algak (fotoszin-
tézist folytaté novényi jellegl szer-
vezetek) a toxinok rendkivil sokféle
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Mikroorganizmus/toxin

Membran karositok
Aeromonas hydrophila / aerolysin

Clostridium perfringens/
perfrinpolysin 0
Escherichia coli / haemolysin

Listeria monocytogenes /
listeriolysin 0
Staphylococcus aureus/ a -toxin

Streptococcus
pneumoniae/pneumolysin
Streptococcus
pyogenes/streptolysin 0
Fehérjeszintézis gatlék
Corynebacterium
diphtheriae/diphtheria toxin
E. coli/Shigella dysenteiae/Shiga
toxinok
Pseudomonas
aeruginosa/exotoxin A
Méasodlagos messenger aktivalas
Bacillus antnracis/oodema faktor
Bordetella pertussis/
dermonecrotic toxin
pertussis toxin

Clostridium botulinum/C2 toxin
C. botulinum/C3 toxin

Clostridium difficile
toxin A
toxin B
Vibrio cholerae/cholera toxin

Immunvalasz aktivalé
S. aureus/enterotéxinok
exfoliativ toxinok

toxikus-shock toxin
S. pyogenes/pyrogenic exotoxinok
Protedazok
B. anthracis/letalis faktor
C. botulinum/neurotoxin A-G
Clostridium tetani/tetanus toxin

Hatas

Kilyukasztja a
sejtmembrant
Kilyukasztja a
sejtmembrant
Kilyukasztja a
sejtmembrént
Kilyukasztja a
sejtmembrant
Kilyukasztja a
sejtmembrént
Kilyukasztja a
sejtmembrént
Kilyukasztja a
sejtmembrant

ADP - ribosyl-
transzferaz
N-glycosidaz

ADP - ribosyl-
transzferaz

Adenylat-ciklaz
Deamidaz

ADP - ribosyl-
transzferaz

ADP - ribosyl-
transzferaz

ADP - ribosyl-
transzferaz
Glukozil-transzferaz

ADP - ribosyl-
transzferaz

Szuperantigén
Szuperantigén
Szuperantigén
Szuperantigén

Metalloprotedz
Zn-metalloprotedz
Zn-metalloprotedz

200

Célpont

Glycophorin
Cholesterol
Plazma membran
Cholesterol
Plazma membran
Cholesterol

Cholesterol

Elongéciés faktor 2
28S rRNS
Elongéciés faktor 2
ATP

Rho G-protein
G-protein

G-aktin monomer
Rho G-protein

Rho G-protein

G-protein

TCR és MHC I
TCR és MHC I
TCR és MHC I
TCR és MHC I

MAPKK
VAMP
VAMP

1999. (51) 4. szam

Betegség

Hasmenés
Géazgangréna
Huagyauti infekcié
Etelferto zés
Télyog
Pneumonia

Torokfajas

Diphtheria
Haemolitikus urémias

szindr.
Pneumonia

Anthrax
Rhinitis
Pertussis
Botulizmus
Botulizmus

Hasmenés
Cholera

Etelmérgezés
Forrazott bo r szindr.
Toxikus shock szindr.
Skarlat

Anthrax
Botulizmus
Tetanus

Roviditések: TR T-seit receptor, MHC li: major hisztokompatibilitasi antigén, MAPKK: nritogén
aktivalt protein kindz kindz, VAVP: vezikula-tarsult membran protein

V. tdblazat: A bakterialis toxinok jellemzdi

(Emerging Infectious Diseases 1999. 5.2.:C.K. Schmitt, C.
Meysick, A.D. O'Brien tablazata nyoman)
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fajtajat termelik ésjo néhany kozuluk
rendkivul toxikus, amely az elfo-
gyasztott vizzel a halak és mas me-
legvérl Aallatok pusztulasat ered-
ményezi. Kémiailag rendkivul sok-
féle vegyulet tipusrél van sz, ame-
lyek az egyszer(i ammaéniatél a bonyo-
lult poliszacharidokig és polipep-
tidekig terjednek.

A kék-zold algak (cyano-baktéri-
umok), a baktériumokhoz rendszer-
tanilag rendkivil kézelallo, 8si szer-
vezetek [3]. Ebben a csoportban talal-
hat6 legtdbb faj édesvizi, de néhany
mérges tengeri faj is ismeretes.
Legismertebb toxinjaik az Anatoxin A,
és a microcystin.

A dino-flagellatdk obiigat tengeri
szervezetek, amelynek két faja az
Egyesilt Allamokban gyakorta a f6-
szerepl@je a sulyos, haldlos kimene-
telG tengeri kagyl6 fogyasztasat
kovetd ételmérgezéseknek. Abénula-
sos tengerikagyl6 (paralytic shellfish
poisoning) ételmérgezést a saxitoxin
okozza, amely egyike a legmérgez6bb
algatoxinoknak, a tetrodotoxin és
maitotoxin mellett. Az Amerikai
Egyesiilt Allamokban ez a betegség
gyakran el6fordul, stlyos kimeneteld,
nemritkan tdmeges ételmérgezéseket
okoz.

Mikotoxinok

A XII. szdzadban Batu kéan els6 had-
jarata nyugatra kudarcha fulladt,
mert a hatalmas sereg el6l a takar-
manyt elrejtették, felélték. A nomad
sereg lovainak etetéséhez a viskok
tobbéves penészes zstpfddeleit hasz-
naltak, amelynek a kdvetkezménye
tomeges 16 elhullds lett. A mongol
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sereg pedig, elvesztette mozgékony-
sdgat... A kovetkezmény akkor a
hadjarat leéllitasa és kényszer( elha-
lasztasa lett [7].

A mikotoxinok mikroszképos gombak
és penészek termelte mérgezé anya-
gok. Szdmos fajtajuk az ember altal is
felhasznalasra kerul, és kozismert,
mint a penicillin. Szdmos karos fajta-
ja azonban évente nagy termés-
veszteségeket, allati elhullasokat
okoz, de gyakran az embert, egész-
ségét is veszélyezteti. A legismertebb
katonai célra is hasznélatos mikoto-
xin a ,,sarga es¢" egyik alkotorésze a
trichotecen (T2), amelyet a Fusarium
és Stachybotrys fajok termelik. Amiko-
toxinok kartétele hazankban is el6-
fordul, de a tropusi klimén az &ltaluk
okozott mez6gazdasagi (féleg rak-
tarozasi) veszteség igen jelentds [24],
Az iraki B fegyver programba is
bevonésra kerilt egy rendkivil erés,
rakkelt6 és majkarosité hatasu miko-
toxin, az aflatoxin, melyet az
Aspergillusflavus termel. Az aflatoxin
nem is annyira akut toxicitasaval,
hanem sulyos, kés6 kihatasaival, mu-
tagén és karcinogén képességével
tinik ki. Hatésai alapjan nagy a
panikkelté képessége, igy megfeleld
lehet bioldgiai fegyver eldallitasanak
céljara.

A mikotoxinok egyik k6zos jellemzéje
a konny( megtermelhetéség. A tri-
chotecen egyedilallo tulajdonséga-
val, az 6nallé bdrkarosité hatasaval,
szinte kivételes a biol6giai harc-
anyagok egész csaladjaban, nemcsak
a toxinok kozott. A tremorgen az i-
degrendszerre hat6 inkapacitiv miko-
toxin, Aspergillus és Penicilium fajok
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termelik, remegést és zaj és érintési
ingerek irant talérzékenységet okoz,
a mozgés koordinacié zavaraival
okoz betegséget, pl. a birkakban és
marhakban. A mikroszkopikus gom-
béak toxinjai mellett a teljesség kedveert
meg kell emliteni a nagytestl un.
kalapos gombak toxinjait is, azonban
ezek jelent6sége inkabb egészség-
lgyi-kdzegészségligyi szempontbdl
jelentds, a hadi alkalmazas szempont-
jabol talan kevéshé fontosak.

Novényi mérgek

A mérgez6 ndvények kiemelkednek
fajgazdagsagukkal, kémiai és pato-
genitasbeli sokrétlségukkel (alka-
loidak, toxalbuminok stb.) és kor-
nyezeti hatdsokkal szemben tapasz-
talhato viszonylagos ellenall6 képes-
ségukkel. Harcanyagként a ricinus
bab hatéanyaga a ricin emlitend6
meg. A ricinusolaj mez6gazdasagi
monokultirdkban a vildg szadmos
orszagaban termelt ipari ken6anyag
(@ 1. vilaghé&bora idejétél a 60-as
évekig) volt, areptlégépmotorokhoz
allitottdk el6, amelyet a ricinus ter-
méséll szolgald babbdl préseltek ki.
Jol ismert gyogyészati célu fel-
hasznéaldsa mennyiségileg szinte je-
lentéktelen. A visszamaradt nagy
tomegben képz6d6 melléktermék
szdrazanyagbdl nagy mennyiségben
egyszerlen és konnyen kinyerhet6 a
letdlis bioldgiai harcanyag, a gliko-
protein természetl fehérje, a ricin.

Allati mérgek

A tengeri és szarazfoldi allatok ro-
varok, korallok, halak, kétéltliek és
hullgk altal termelt mérgez6 anyagok,
régen ismert és atermészeti népek al-
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tal széleskortien felhasznalt anyagok
(pl.: nyilmérgek). A batrachotoxint
egy kolumbiai békafaj, a palytoxint a
lagy korai, a saxitoxint a tengeri kagy-
16, a conotoxint egy ragadoz6 tengeri
csiga-féle, a tetrodotoxint a japanok
altal az év bizonyos szakaban kedvenc
csemegének fogyasztott fugu hal ter-
meli. Akilonféle komplex dsszetételli
és fajfiggl kigyoméreg elegyek is
sokrétliségeikkel és hatasmechaniz-
musaik sokféleségeivel tlnnek Kki,
elemzéseik kézikonyveket toltenek
meg.

A toxinok hatasai

Elettani hatasaik alapjan a toxinok két
f6 csoportba sorolhatéak. Lehetnek
neurotoxikus (idegbénité) hatasd
anyagok, pl.: saxitoxin, botulinusz
toxin, amelyek az idegingerulet atvi-
telét bénithatjak pre- és/vagy poszt-
szinaptikusan, vagy bénithatjdk a
natrium-, kalium-, vagy kalcium-
csatorndk mikodését, blokkoljak a
kialonféle més ionok aktiv transz-
portjat (ionoforok) a sejtmembrano-
kon keresztil.

Masik f6 csoportjuk tagjai citotoxikus
hatast fejtenek ki (pl.: microcystin,
ricin, kigyomérgek). Toxikus hatasuk,
vagy enzimaktivitdsuk révén de-
struktiv hatdstak, roncsoljak a sejtek
membrénjait, karositjak az eukariota
sejtek  anyagcsere  folyamatait,
bénitjak a sejtlégzést vagy leallitjak a
fehérjeszintézist.

A toxinok a magasabbrend( tébbsej-
tl  szervezetek szervrendszereire
gyakorolt szervi specificitdsaban is
kiulénb6znek egymastol: a neurotoxi-
nok idegrendszeri specificitdsa mel-
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Toxin és a toxikus hatas
kialakuldsanak ideje

Nagyon gyors: 5 perc
Anatoxin

Conatoxin

Palytoxin

Qs 5pac-1 da
Diphtheria toxin
Batrachotoxin

Rian (inektdva)
Taipaxin

Saxitoxin

1 (aeroso)
Tetrodotoxin

30 (ordlisan)
Alpha-latrotoxin
Notexin
Beta-bungarotoxin
Cobrotaxin
Mcrocystin (FOF)

Kés6i: 1- 12 6ra

Ridn (aerosd, dermlis, ordlis)
Staphylococeus enterotoxin B

200 (aerosdl)
Botulinum (oralisan)

T-2 (dermélis, aerosal, odis);

Nagyon késéi: 12 éra

Tetarus toxin (inektalva)
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Egér LDso
(pjl@ A méreg tipusa
170- 250 Heldos, bénitd neuratoxin
3-6 Haeldos (csiga) idegméreg
008 Heldlos idegméreg
003 Haldos bakteridlis exotoxin
01-2 Haldos béka neurotoxin
01-3,7 Heldos cytotoxin
2 Heldos bénitd kigydméreg
5-12 (orélisan)
Heldlos idegméreg (kagylo)
8 (injektélva)
Heldlos idegméreg (fugu hal)
10 Heldos pdk idegméreg
20 Heldlos kigyd idegméreg
2 Heldlos kigyo idegméreg
IS Heldlos kigyo idegméreg
50-100 Heldos sgtméreg (Agg)
3,0 (ordlisan) Heldos nbvény sejtméreg
2 (niekeva)
Inkapacitiv bakteridlis exatoxin
0,0003 - 001 Heldos bakteridlis neurotoxin
50 - 240 (aerosdl) Inkapaditiv / haldlos sejtméreg
(mycotoxin)
0,0025 (huméan) Heldos bakteridlis neuratoxin

(USA FM 3-9. nyoman)

VI. tablazat: Néhany toxin letalitasa a tlinetek kifejlédésének id6beni

megoszlasa szerint

lett, ismerlink els6dlegesen a tap-
csatornara hatd Un. enterotoxinokat,
a véralvadas zavaréat, az erek perme-
abilitadsat okoz6 haemorrhéagias toxi-
nokat, valamint méj- és vesekarosito
tulajdonsagu (hepato- és nefrotoxi-
nok), illetve b6r- és nyalkahartya
karosité vegyuleteket.

Az expoziciét kovetéen kialakulo
hatdsok ideje szerint csoportositott
toxinok eredet szerinti 6sszesitését,

mas jellemzdikkel egytt, a VI. tablazat
ismerteti.

A toxikus anyagok gazdag reper-
toarjabol (allati, néveényi és mikrobi-
olégiai eredetl toxinok szézai is-
mertek) a bioldgiai harcanyagok el6-
allitdsara alkalmas toxinok szama jo-
val korlatozottabb, alig éri el az 6t6t
(1. tAbl&zat), bar a biotechnoldgiai ipar
fejlodése a modszerek bdévilésével
folyamatosan noveli a fegyvergyar-
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Agens Metodika Antigén befogas Immunoassay
(capture) 1gG lgM

Aflatoxin Tomegspektrometria

Alpha toxin ELISA X

Botulinum toxin egér neutralizacio x (A toxin)

Ricin ELISA X X

Saxitoxin Bioassay X

SEA toxin

SEB toxin ELISA X

Tetrodotoxin Bioassay X X

* Toxin gén kimutatasi préba
VII.

tdsba potencialisan bevonhaté mér-
gezd anyagok szamat.

Az idedlis toxin fegyver

Melyek az ideélis toxin fegyverrel
szemben tamasztott kovetelmények?
Az a toxikus anyag rendelkezhet ka-
tonai jelent6séggel, amely kielégiti a
bioldgiai harcanyagokkal szemben ta-
masztott altalanos kovetelményeket:

» A cél-populéaci6 (emberi, allati, n6-
vényi) legyen a hatéanyagra al-
talanosan fogékony.

» Legyen a kivalasztott 4gens er8sen
virulens (betegitd képes), fert6z6,
vagy toxikus.

» Atdmegtermelés szdmara kénnyen
hozzéaférheté (ricin), gazdasagos,
vagy kdénnyen és nagy mennyiség-
ben elBallithaté (T2) legyen.

» A harcanyag legyen stabil: a gyar-
tastdl a bevetésig tartd tarolas so-
rdn ne legyen nagy az inaktiva-
I6dési veszteség, sem a bioldgiai
harceszk0zok toltése soran, sem a
haditechnikai felhasznélasa (kilo-

(USAMRIID: Medical Management of
Biological Casualties 1998. nyoman)

tablazat: A toxinok laboratoriumi identifikalasa

vés, kiszoras) kovetkeztében.

» Akijuttatast kovet6en sokaig 6rizze
meg aktivitasata kornyezetben: pl.:
az aeroszol aleveg6ben ne veszitse
el aktivitasat az UV sugdarzas hata-
sara, a nedves aeroszol a kiszara-
dastol, vagy a szabotdzs anyag a
vizben a klorozas és a természetes
flora hatéséara, élelmiszerekben a
pH hatésara, vagy a h6kezelés mi-
att.

» A harcanyag kdnnyen alkalmazhato
legyen: vagyis legyen meg az a
képessége, hogy a belégzés révén a
levegd kozvetitésével a tuddn
keresztll, a tapcsatorndba az étel-
b6l, vizb6l jol felszivodva, bdéron
keresztil rovarcsipéssel, vagy sajat
bdr aktivitasa segitségével jusson a
szervezetbels6 tereibe, és ott idézze
el6 az elvart inkapacitiv (harcke-
pességet csokkentd) vagy letélis
kimenetel( (haldlos) hatést.

A Kkivélasztads szempontjait befolya-
soljdk a biologiai csapas tervezett
céljanak méretei: taktikai vagy straté-
giai célzattal, szabotazs, vagy egyedi
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célpontelleni merénylet végrehajtasa
céljabol kerill sor az alkalmazésra. A
bioldgiai csapéstol varhatd veszte-
ségek meghatarozé mértékben flg-
genek a személyi allomany egyéni és
kollektiv védettségétdl is. A bioldgiai
csapast kovetd veszteség szadm-
vetéseket a legval6szinlibb kéroko-
z0k vonatkozasaban a NATO Amed
P8, (STANAG 2476) 115] kézikonyve
adja meg, amelyben a matematikai
modellezés eredményeit is fel-
hasznéltdk a szdmvetések elkészite-
sehez.

A veszteségeket ndveli a bizonyta-
lanul paraméterezhetd, de bizonyosan
bekovetkezd, Iélektani hatds is: a
panik kialakulasa. A tdmegpusztito
fegyver alkalmazésat kdvet6 panik je-
lenségeinek megel6zésére, legy6zésé-
re csak a személyi alloméany magas
szinvonalu kiképzettsége és begya-
korlottsdga képes esélyt biztositani.

A felsorolt valogatasi szempontok
azonban csak egy jol szervezett regu-
laris hadsereg mogott allé bioldgiai
hadiiparra érvényes kritériumok. A
gazdasagossagi, stb. szempontokat a
pillanatnyi hatalmi érdekek modosit-
hatjdk, amint ez a Szovjetunio, Irak,
vagy Dél-Afrika esetében is tapasz-
talhato volt. Avegyi és bioterrorizmus
mas prioritdsokat kovet, amint az
Aum Shinrikyo, vagy az oregoni
salatabéarok esetei mutattak.

Ugyanakkor a vizsgéalt szempontok
lehetdséget jelentenek a védekezés (a
csapatok harcképességének meg6r-
zése) f6 sulyponti iranyainak meg-
hatdrozasaban, a vegyvédelmi aspe-
cifikus védelmi intézkedések (felde-
rités, korai riasztas, egyéni és kol-
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lektiv védBeszkdzok biztositasa, min-
tavételezés, mentesités), valamint a
vérhatd egészségligyi biztositasi fel-
adatok meghatarozasaban.

Az alkalmazas szempontjabdl fontos
a legvaldszin(ibb néhany toxinharc-
anyag okozta megbetegedés ismerete.

Botulinusz toxin

A Clostridium botulinum 7 neurotoxin-
ja (A-G), ama ismert legerésebb toxi-
nok kozé tartoznak. A csapatok elleni
alkalmazésa aeroszol formajaban a
legvalészin(ibb, de szabotazs soran is
elképzelhetd a felhasznalasa. A 150 kD
molekulatémegld toxin 15 000-szer
meérgez6bb a VX-nél, és 100 000-szer
mérgezd6bb a Sarinnal.

Vannak feltételezések, hogy a |Il.
vilaghaboraban Heydrich ellen a cseh
hazafiak altal végrehajtott merénylet
soran a botulinusz toxin a gyakorlat-
ban is felhasznalasra kerilt, de ebben
a kérdésben a vélemények nem egy-
ségesek.

A toxin a neuromuscularis 0ssze-
kottetést bénitja azzal, hogy a preszi-
naptikus idegvégz6déseken kotédik
és meggatolja az acetilkolin felsza-
baduléasat.

A toxin okozta betegség ételmér-
gezések formdjaban ismert méar az
1700-as eévektdl, de a betegség korok-
tana 1896-ban tisztazédott. A 1ég-
utakon &t a szervezetbe jutva 18-36
oran belul hasonlé korképet okoz.
Tlnetei: kett6s latas, beszéd- és nye-
Iészavar, fénymerev pupilldk, ptozis,
szajszéarazsag. A toxin hatasara szim-
metrikus leszallé bulbaris paralizis
alakul ki, 4altaldnos izomgyenge-
séggel, amely alégz8izmok bénulasa-
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val a teljes légzési elégtelenségig
fokozodhat.

Etelmérgezésben gyakoriak a hasi
panaszok is: a hdnyas, hasmenés, és
a vizelési nehézség. A klinikai diag-
nozis laboratoriumi allatoltassal és
immunologiai modszerekkel lehet-
séges. A betegek kezelésében a triva-
lens antitoxin (A, B, E) alkalmazhat6.
A beteg mentesitése mar szappannal
és vizzel eredményesen elvégezhetd,
a toxin a b&ron at nem szivodik fel.
Megel6zés elvi lehet6sége a csapatok
immunizaldsa a toxinbdl el6allitott,
formaiinnal inaktivalt toxoidbdl ké-
szitett véddoltéssal.

Ricin

Aricin mar a XIX. szzad Ota ismert
mergez6 anyag. A 66 kD moleku-
latdbmegd, két polipeptid szalbdl allo
fehérje, amely a riboszoémék inak-
tivalasa révén, a megtamadott sejt-
ben a fehérje szintézist bénitja meg.
Napjainkban a rosszindulatd tumorok
terapidjaban fliznek e tulajdonsaga
alapjan, felhasznaldsahoz nagy remé-
nyeket. Személy elleni tamadas soran,
politikai terroakciéban, a gyakorlat-
ban is sikeresen alkalmaztdk G.
Markov emigrans ellenzéki bolgar
Ujsagird ellen, 1978-ban, specialis
eserny@-fegyverbd6l kil6tt specidlis
I6vedékben.

Az intoxikéacié tlnetei flggenek az
expozicié modjatél (tapcsatornan, bé-
ron vagy a légutakon keresztil jutott
aszervezetbe), és addzis nagysagatol.
A tinetek az aeroszol expoziciét
kovet6en 12-24 oOrdval kezdddnek.
Gyengeség, laz, kohogés és tid6odé-
ma alakul ki, amelyet 1égzés elégte-
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lenség kdvet. Ahalal 36-72 éran belll,
hypoxaemia kovetkeztében all be, su-
lyos léguti fert6zéshez megtévesztden
hasonl6 kdrképet okozva. Kezelése
tineti szerekre korlatozédik. Megel6-
zésre specifikus lehet6ség nincs, az
egyetlen lehet6ség a Iégzésvédelem a
gazalarc hasznalataval. Elvben a
passziv immunterapia, az inhalacié
utan 4-8 oran belul, eredményesen
alkalmazhat6. A mentesités sordn a
legegyszerlibb moddszerek is ele-
genddek. Laboratériumi diagnosz-
tikdja savoparbol, ELISA, vagy més
immunszerolégiai modszer felhasz-
nalasaval lehetséges.

SEB

A koaguldaz pozitiv Staphyllococcus au-
reus héallé enterotoxinjai vilagszerte
gyakorta allnak az ételfert6zések hat-
terében. A23-29 kD molekula tdmeg(
un. szuperantigén tulajdonsagu im-
munotoxin, az immunrendszer er6-
teljes aktivaldja. Els6sorban inkapaci-
tiv harcanyagként jon az alkalmazéasa
szamitasba a letalis és harcképtelen-
séget okozd széles (néhany nagy-
sagrendd) doziskilonbség kovetkez-
tében. Tlnetei: az expoziciot 3-12 érat
kdvetden hirtelen laz, fejfajas, hideg-
razas, izomfajdalmak és szaraz kdho-
ges Iép fel, mellette hanyinger, hanyés
és hasmenés is észlelhetd, retroster-
nalis fajdalommal. A betegség 4-5

napig is elhtzédhat, a teljes felgyé-
gyuldshoz, a harcképesség visszanye-
réseig két hétre is szikség lehet. A
gyogykezelés soran az antitoxinok
adagolasa eredményes lehet. A meg-
el6zés céljara kisérleti vakcinadk allnak
kifejlesztés alatt.
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Trichotecen fT2/

Atrichotecen alacsony molekulasulyu
250-500 D gydrls vegyulet, amelyet
b6r és nyalkahartya kérosité hatasa
kiemel a tobbi toxinok kozil. Alta-
lanos, a csontveldre gyakorolt aplasz-
tikus hatdsa miatt, a DNS replika-
cidjanak karosito képessége alapjan
radiomimetikus anyagként is szamon
tartjdk. A mikroszképos gombak sza-
mos faja termeli a T2 sz&znal tobb
kémiailag eltér6 moédosulatat, ame-
lyek a kérnyezeti artalmakkal szem-
ben extrém médon (h6, UV sugéarzas)
ellenélléak. A Il. vilaghdboru utén a
Szovjettnidban, sulyos Alimentéaris
Toxikus Alukia (ATA) esetekkel is
jaro, tarolasi hibak soran penészekkel
szennyez8dott liszth6l készitett ke-
nyér fogyasztasat kovet6 ételmér-
gezések korokozdja volt. A hetvenes
évektdl vannak adatok a "sarga es6"
katonai felhasznalasrol Laosz, Kam-
bodzsa, majd Afganisztan teruletérél.

A mérgezés helyi tlinetei percek-
orédkon belll kialakulnak: a bér f4j-
dalmas irritacidja, kivorosodés, visz-
ketés, holyagképzddés, amit nekrozis
kovet. Sulyos mérgezés esetében ha-
nyas, hasmenés is tarsul a bérti-
netekhez. A légutak és a tdpcsatorna
nyalkahartya irritaciéja miatt orr,
garat fajdalom, tiisszogés, kdhoges,
nehézlégzés, és mindkét szemen -
kot6hartya-gyulladas alakul ki. A
csontveld depresszidja masodlagos
fert6zések eldtt nyit kaput. A talélék
k6zott gyakoriak a fajdalmas fekélyek
és a tapcsatorna vérzései.

Specifikus antidotum, hatékony meg-
el6z6 szer jelenleg nem ismert. A ti-
neti kezelés mellett a 1égzés- és bor-

207

HONVEDORVOS

védelem, vagy az expoziciot kdvetd
4 6ran belil végrehajtott fertdtle-
nitészeres (5% hypo-oldattal végzett)
mentesités biztosithatja a csapatok
harcképességének meg0Orzését.

A védekezés lehetlségei a toxinok-
kal szemben

A bioldgiai fegyverek elleni védelem
lehetséges elemei néhany iddébeni
fazishoz kothet6ek. A katonai meg-
eléz8 intézkedések egyik leghatéko-
nyabb eleme, hogy pontos, meg-
bizhatdé felderitési adatok &lljanak a
védelem megszervezGinek rendel-
kezésére.

Ha egy harcanyag kijuttatisa a harc-
tertiletre mar megtortént, a toxin vagy
korokozo tartalmu aeroszol felhd de-
tektdlasa, az egységek elhelyezési
korletébe érkezésének korai prog-
nosztizalasa és a csapatok korai ri-
asztésa letfontossagu feladat. A 1éze-
res infravoros korai nagytavolsagu ri-
asztasi rendszer hatékony el6rejelzési
tavolsagat 100 km-re becsiilik, a révid
tavolsagu UV és lézer indukalta flu-
oreszcencian alapuld riaszto rendszer
5 km-en belil érzékeli a magas szerves
anyagot tartalmazé felhd érkezését. A
légkor természetes részét képezd, a
természetesen jelenlevd aeroszeszton
(lebegd szerves anyagok: pollenek,
mikrobé&k, por és flstszemcsék), a
mérések megbizhatésagat képesek
megzavarni, az eredmények Kiér-
tékelése nagy gyakorlatot igényel.

A célterlletre kijuttatott toxinok pon-
tos azonositasa - az identifikacio - a
sériltek ellataséban, a terdpia megha-
tdrozdsadban és a varhatdé kovetkez-
meények prognosztizalasaban is na-
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AGENS ORR TAMPON ~ HAEMOKULTURA VALADEK

Clostridium toxin + Sériilt
szovetek

SEB toxin + . .

Ricin toxin +
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SAVOK SZEKLET VIZELET EGYEB

+ +
1 A AE * tildé szovet
* Iép,tidd, veseszovet

(USAMRIID: Medical Management of
Biological Casualties 1998. nyoman)

VIII. tdblazat: A mintavételezési eljarasok a toxinok
laboratoriumi diagnosztikajéban

gyon fontos feladat. Az elmult év-
tizedek alatt, nemcsak a kutatashan
és a gyartasban, de a diagnosztikai
tevékenység terlletén is nagy fejlédés
kovetkezett be. Elvben ma mar ren-
delkezésre allhatnak azok a kiillonféle
korszer( diagnosztikai modszerek,
amelyek szakszer(ien végrehajtott
mintaveételi eljarasok esetén, képesek
viszonylag gyorsan és pontosan meg-
hatarozni a bioldgiai harcanyag mi-
benlétét.

A VIl tablazat altal szemléltetett
lehetéségek kihasznaldsa azonban
fligg a laboratériumi eljarasok be-
gyakorlottsagatol, a szakemberek fel-
késziiltségétél, és a mintavételezés,
valamintavizsgalatok kozott eltelt id6
tartamatol is. A vegyi és egészség-
ugyi felderités sordn végrehajtott
kdrnyezeti mintavételezés soran a
kovetendd szakmai eljardsok rendjét
a NATO SIBCA kézikdnyve foglalja
0ssze [24].

Néhany toxin esetében a kimuta-
tasahoz szikséges orvosi mintaveé-
telezés lehetéségeit a VIII. tblazat mu-
tatja be.

A gyakorlati diagnosztika szempont-
jabol kiemelt jelentésége az orr-garat

tamponnal végzett térléses mintavé-
telnek van, amelyet minden friss be-
teg esetében célszer( elvégezni.

A szerolégiai diagnosztikus vizsgéla-
tok soran, a protein toxinok esetében,
csak a toxin expoziciot kovetd kb. 14.
nap utén lehet pozitiv vizsgalati ered-
ményre szamitani, ami letalis d6zisu
mérgezések esetében kevéssé hasz-
nalhaténak mingsul. Abiolégiai harc-
anyagok &genseinek identifikalasi fel-
adataira a tabori és békeellatasnak
sajat, specialis infrastrukturalis (esz-
koz0s, biztonsagi és szaképitészeti)
és logisztikai szukségletei vannak,
amely részben az MH megel6z6 or-
vosi biztositasi rendszerébe (korab-
ban kdzegészsegugyi-jarvanyigyi
biztositdsi rendszerr6l beszéltink)
van integralva [19].

A korszer(i hadseregek szamaéra élet-
szlikségletként jelentkez6 biztonsa-
gos diagnosztikai tevékenység, kiza-
rélag a béke id&szakban is jol
mikddd, komoly intézeti héattérrel
rendelkezd, speciélis laboratériumtoél
vérhato el. Az ilyen laboratériumok
letezése alkotd eleme a nemzeti biz-
tonsagpolitika megvaldsuldsénak.

A sérliltek ellatdsadnak hatékony elja-
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rasai, a biologiai és/vagy vegyi harc-
anyagokkal szennyezett terepszaka-
szon folytatott tevékenység szabalyai,
meghaladjadk a dolgozat kereteit, ha-
sonldéan a hatékony viztisztitasi és
kezelési eljardsok ismertetéséhez,
vagy a szUkséges zart élelmiszer
el6allitasi technolégiék leirdsahoz.

A csapatok személyi alloméanya ve-
delmében kulcselem az egyéni és kol-
lektiv véd6eszkozok (légzés és bor-
védd eszk6zok) és a mentesités
lehet6ségeinek a biztositasa. A biolo-
giai harcanyagok toébbségénél méar a
testfelulet legegyszer(ibb, szappanos-
vizes lemoséasa is, csira apaszto jel-
legénél fogva, vagy az ép bdr ter-
mészetes barrier funkciéinak a meg-
segitésével, hatadsos eszkdz lehet. A
mentesités soran az adalékanyagok,
a klorszarmazékok, detergensek, stb.
hasznalata legtdbb esetben biz-
tosithatja az egészség fenntartasat, a
human er6forrasok védelmét, a katona
harcképességének meg06rzését, egy-
ben a hadmiiveleti célok sikeres
elérését.

Osszefoglalas

A toxinok hasznélata a biol6giai had-
viselés egyik kevéssé ismert terilete.
Jelent6ségik a korszer( habord sorédn
sem halvanyodik el, a biologiai is-
meretek felgyllemlése egyesek szerint
egyenesen a genomika korat nyitja
meg, amely eddigi eredményeiben és
vérhatd hatédsaiban az atomfizika és
nuklearis ipar dradmai-tragikus
kialakulasaval allithaté parhuzamba.
Nyilvanval6, hogy a hadviselés
tertletein is meg kell jelenjenek a
hatasai az emberi tudads exploziv
kiterjedésének, ahogyan ez a torté-
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nelem sordn eddig is mindig meg-
tortént.
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Toxins, agents of mass destructive
weapons

The authors summarized the fresh
classification of agents of chemical
and biological weapons. A short in-
troduction was given about the pos-
sible use of toxins among the others
of mass destructive weapons, sum-
ming up the classification of toxins by
their origin, effects and applications
during the military or other operations
(bioterrorism). A short actual draft
was written about some possible
agents, as botulinus toxin, SEB, ricin
and T2, for the orientation of the
members of chemical defence and
medical service.
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