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Bron biologiczna - nowe mozliwosci i zagrozenia

Wprowadzenie

Czeécig, ludzkiej natury jest cheé wywolywania chaosu i1 zniszczenia. Te
predyspozycje czlowieka doprowadzily miedzy innymi do stworzenia réznego
typu broni. Odkrycia pokazaly, ze juz 64000 lat temu wykonywane byly one
z materialéw tatwo dostepnych, takich jak kamienie czy szczatki zwierzat
(Lombard, 2010: 635-637). Lata obserwacji natury i1 cheé jej zrozumienia,
oprocz wielu wspaniatych odkryé¢ sprzyjaty rozwojowi sztuki wojennej. Oprocz
broni konwencjonalnej, z czasem zaczeto wprowadzaé¢ do uzycia bron chemicz-
na 1 biologiczna. Najstarsze potwierdzone Swiadome uzycie broni biologicznej
to wykorzystanie stada baranéw zakazonych tularemia przeciwko wrogom
przez Hetytow w XIV wieku p.n.e. (Barras, 2014: 497-502).

Wedlug CDC (Centers of Disease Control and Prevention- Centra Kontroli
1 Prewencji Choréb ) bron biologiczna mozna podzieli¢ ze wzgledu na potencjat
patogenu na:

1. Patogeny o wysokiej zjadliwoéci 1 Smiertelnosci (A).
2. Patogeny o $redniej zjadliwosci 1 SmiertelnoSci wykorzystywane wcze-
$niej w celach militarnych (B).
3. Patogeny mogace byé wykorzystane w celach wojskowych po modyfika-
cji genetycznej (C) (Starks, 2002).
Podzial ten nie uwzglednia jednak toksyn wytwarzanych przez mikroorgani-
zmy (wykorzystanie tego rodzaju $rodkéw mozna uznaé za forme posrednia
miedzy bronig chemiczng a biologiczna). Warto zastanowié sie jakie cechy po-
winna posiadaé¢ idealna bron biologiczna. Niewatpliwie bron pochodzenia bio-
logicznego powinna by¢ bezwonna, bezbarwna i bez smaku. Kluczowa cecha
jest tatwoéé w otrzymywaniu duzej ilo§ci patogenu. Warunek ten dyskwalifi-
kuje m.in. filowirusa Marburg. Mimo potencjalnego uzycia jako broni, wirus
ten jest trudny w hodowli; do jego wytwarzania stosuje sie miedzy innymi ho-
dowle komérkowe z nerek matp (Schnittler, 2017: 1301-1303). Kolejnym istot-
nym parametrem w ocenie potencjalu broni typu B, jest wystarczajaco diugi
czas uépienia (eklipsy) danego mikroorganizmu. W przypadku wirusa Ebola,
mimo gwaltownego przebiegu procesu chorobowego 1 wysokie] wirulencji
(zdolnoéci drobnoustrojéw do wywolywania zmian chorobowych w organi-
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zmach zywych), nie spetnia tego warunku. W wyniku zakazenia wirusem Ebo-
la $émier¢ nastepuje w ciggu kilku-kilkunastu dni po pierwszych objawach
(Magill, 2013). Duza (50%) 1 stosunkowo szybko postepujaca Smiertelnosé
W swoilsty sposOb samoogranicza rozprzestrzenianie sie choroby. Zastosowanie
tego wirusa jako broni biologicznej moze by¢ malo skuteczne, a w zwiazku
z tym satysfakcjonujace dla agresora (Magill, 2013).

Do klasyfikacji trucizn, toksyn, substancji chemicznych i mikroorganizméw
pod wzgledem ich skutecznos$ci w eliminowaniu organizméw zywych (zwierzat
do$wiadczalnych) stuzy parametr LDso (Lethal Dose 50%). Warto$§é LDso okre-
§la jaka ilo§¢ danej toksyny czy patogenu wywoluje $mieré 50% osobnikéw
z danej populacji. Dane te nalezy braé¢ pod uwage przy tworzeniu broni biolo-
gicznej. Odpowiednio przygotowana bron masowego razenia powinna posiadac
cechy, ktére umozliwiajg tatwe 1 trwale przechowywanie oraz wytwarzanie
z niej (bio)aerozoli. W mojej pracy przedstawie przyktady mikroorganizmow
oraz toksyn wytwarzanych przez organizmy morskie (gtéwnie fitoplankton),
ktére potencjalnie moga byé wykorzystane do tworzenia tego typu broni, sta-
nowiace zagrozenie dla ludzkosci.

Bakterie oporne na antybiotyki

Bardzo istotng kwestia, ktéra moze mie¢ wplyw na skuteczno$é wykorzy-
stania broni biologicznej podczas walki zbrojnej moze by¢ dostepno$é antybio-
tykéw nowej generacji. Wiekszo§¢é antybiotykow, stosowanych wspodlczeSnie w
leczeniu zakazen, sa pochodnymi czasteczek odkrytych w latach 50-tych XX
wieku. Laureat Nagrody Nobla Sir James Whyte Black twierdzil, iz kluczem
do skutecznych poszukiwan nowych antybiotykéw jest rozpoczynanie od anali-
zy struktur antybiotykéw powszechnie stosownych 1 na podstawie ich czaste-
czek poszukiwanie nowych (Clardy, 2001: 1541). W ten wlaénie sposéb sa, two-
rzone, tzw. nowe generacje antybiotykéw (erytromycyna-> klarytromycyna->
telitromycyna ) (Clardy, 2001: 1541). Firmy farmaceutyczne generalnie w dzi-
siejszych czasach nie prowadza badan na nowymi lekami przeciwbakteryjny-
mi ( wyjatkiem sa np.badania nad lekiem Efiprestin, prowadzone przez firme
Sanofil czy Lyostaphin przez firme Biosynexus) (Clardy, 2001: 1542). Jest to
spowodowane tym, iz badania kliniczne nad nowymi lekami sa bardzo drogie
(ponad 1 mld $) i dlugie (12-20 lat) oraz faktem, iz zanim dany antybiotyk
wprowadzi sie na rynek, juz powstaja szczepy na niego oporne. U bakterii wy-
stepuje duza zmienno$¢ genetyczna i latwo uzyskujg one nowe cechy, czy me-
chanizmy odpornoéci na rézne substancje chemiczne 1 czynniki fizyczne.
Mozna przytacza¢ wiele powodéw lekoopornosci bakterii. Do najczeSciej wy-
mienianych naleza;

e  Wykorzystywanie antybiotykow podczas tworzenia produktéw przemy-

stowych, spozywczych, rolnych,

e ”"Profilaktyczne” stosowanie antybiotykéw,

e Stosowanie antybiotykow bez wstepnej diagnostyki,
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e Dodawanie antybiotykéw do farb, lakieréw,

Wyzej wymienione przedsiewziecia powoduja unieszkodliwienie bakterii wraz-
liwych na dana substancje, jednak oporne na podany antybiotyk nadal funk-
cjonuja w danej niszy ekologicznej. Mikroorganizmy, ktérym udaje sie prze-
trwaé rozwijaja sie tworzac szczep lekooporny.

Niektére gatunki bakterii np. Klebsiella pneumoniae do tej pory byly
umiarkowanie latwe w leczeniu. W styczniu tego roku (2017) w Nevadzie
w Stanach Zjednoczonych pojawit sie szczep tej bakterii odporny na wszystkie
znane antybiotyki. W wyniku braku skutecznej terapii doszlto do zgonu pa-
cjentki (Branswell, 2017).

Kolejnym przykladem w kwestii zmian wtasciwosci bakterii moga by¢ nie-
ktére szczepy Esherichia coli- komensala obojetnego dla naszego organizmu.
Enterokrwotoczne E.coli (EHEC) naleza do tych wyjatkowo zjadliwych mikro-
organizmoéw. Zawarta w nich toksyna Shiga (Stx) badz werotoksyna (toksyna
shigopodobna) wywotuje hemolize erytrocytéw, uszkodzenia nerek, biegunki,
a w skrajnym wypadku émieré (Meton-Celsa, 2014: 1-13). Lokalna epidemia
EHEC w 2011 r. w Niemczech przyczynita sie do §émierci kilkudziesieciu lu-
dzi.

W 2015 roku zostat wykryty gen, ktory indukuje wielolekopoornoéé E.coli:
mer-1 (Scharping, 2015). Bakteria ta nie ma zbyt duzego potencjatu infekceyj-
nego, jednak tatwo moze przekaza¢ swoje geny innym mikroorganizmom
o zdecydowanie wiekszej wirulencji, badz sama takie cechy moze uzyskad.
Z roku na rok coraz wiecej ludzi ginie z powodu zakazen wywolanych bakte-
riami, na ktore nie dziataja zadne antybiotyki (WHO szacuje, iz rocznie z tego
powodu ginie 700000 osdb) (Fox, 2016) (Chudzinski, 2017). Nawet antybiotyki
bedace do tej pory ,ostatnia deska ratunku” przestaja byé skuteczne wobec
wyzej wymienionych szczepow. Przykladem moze byé kolistyna, inaczej nazy-
wana polimyksyna E, ktora uzywa sie w wypadku, gdy nawet karbapenemy
nie sa w stanie zwalczy¢ infekcji. Zostala ona wprowadzona do lecznictwa
w latach 50-tych XX wieku 1 do niedawna byla ostatecznoscia, gdyz leczenie
tym antybiotykiem moze skonczy¢ sie uszkodzeniem nerek. Coraz czeSciej sto-
suje sie jgq ze wzgledu na rozpowszechnianie szczepéw opornych na wiele grup
antybiotykow np. fluorochinolony. Jednak pojawiaja sie szczepy odporne na-
wet na antybiotyki polipeptydowe.

Dnia 25 II 2017 roku na spotkaniu zorganizowanym przez WHO (World
Health Organisation) w Genewie zostata opracowana lista wielolekoopornych
bakterii, przeciwko ktéorym odnalezienie lekéw jest kwestia priorytetowa. Wy-
ze] wymieniona lista zostata stworzona wedlug kryteriéw stopnia zagrozenia
epidemiologicznego:

Stopien zagrozenia: Krytyczny

1. Acinetobacter baumannii, oporny na karbapenemy.

2. Pseudomonas aeruginosa, oporny na karbapenemy.

3. Enterobacteriaceae, oporne na karbapenemy, produkujace

B-laktamazy o rozszerzonym spektrum dzialania (ESBL- extended-
spectrum beta-lactamases).
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Stopien zagrozenia: Wysoki

4. Enterococcus faecium, oporny na wankomycyne.

5. Staphylococcus aureus, oporny na metycyling, $rednio oporny
1 oporny na wankomycyne.

Helicobacter pylori, oporny na klarytromycyne.

Campylobacter spp., oporne na fluorochinolony.

Salmonellae, oporne na fluorochinolony.

Neisseria gonorrhoeae, oporny na cefalosporyny, oporne na fluoro-
chinolony.

Stopien zagrozenia: Umiarkowany

1. Streptococcus pneumoniae, niepodatne na penicyline.

2. Haemophilus influenzae, oporny na ampicyline.

3. Shigella spp., oporne na fluorochinolony (Tacconelli, 2017).
Catkowita bezradno$é medycyny wobec powstajacym wecigz wysoce zjadliwych
szczepow bakterii moze zosta¢ wykorzystana w réznych typach dziatan zbroj-
nych 1 terrorystycznych. Warto zauwazy¢, iz wyzej wymienione mikroorgani-
zmy naleza do bakterii o niezbyt wygérowanych potrzebach zyciowych. Mozna
je hodowaé na dosyé prostych pozywkach, tj. agar z krwia (Acinetobacter bau-
mannii), agar czekoladowy (Neisseria gonorrhoeae) (Ajao, 2013: 1425-1427)
czy bulion GN (Hajna) (Salmonellae, Shigella spp.) (Hardy Diagnostics, 2017).
Stwarza to rownoczeénie mozliwos$ci tworzenia broni biologicznej opartej o wy-
ze) wymienione oporne na antybiotyki drobnoustroje.

Acinetobacter baumannii jest bakterig oportunistyczna, mimo to coraz cze-
$ciej notuje sie coraz czestsze przypadki zakazenia wywolane przez nig. Przy-
czynia sie ona do rozwoju zapalenia pluc, opon mézgowo-rdzeniowych, stawow,
szpiku 1 koéci. Infekcja latwo przenosi sie z czlowieka na czlowieka; szacuje
sie, iz wywoluje nawet 30% zakazen na oddziatach intensywnej terapii. Anty-
biotykiem skutecznym wobec A.baumannii byl imipenem nalezacy do karba-
peneméw, dzisiaj sa spotykane szczepy oporne na ten antybiotyk, co stwarza
olbrzymie zagrozenia dla zdrowia publicznego (Tacconelli, 2017) (Jakoniuk,
2007).

Pseudomonas aeruginosa, czyli pateczka ropy biekitnej jest znana ze swych
minimalnych potrzeb zyciowych oraz niezwyklej odpornoséci na érodki do de-
zynfekcji. Powszechnie spotykane szczepy wykazuja opornosé na wiele grup
antybiotykéw, tj.: aminoglikozydy, fluorochinony, niektére karbapenemy (Li-
ster, 2009: 582-610). Szczep, o ktérym pisze WHO jest oporny nawet na imi-
penem 1 biapenem, czyli érodki, ktére byly uzywane w sytuacji gdy wykryto
P.aeruginosa opornego na bardziej popularne 1 bezpieczne antybiotyki. Bakte-
ria ta szybko sie rozwija, i latwo mozna spotkaé formy wielolekooporne w éro-
dowisku czy szpitalach (Tacconelli, 2017).

© X0
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Toksyny bakteryjne

Botulina

Kolejna metoda wytworzenia broni biologicznej jest wykorzystanie toksyn
syntezowanych przez bakterie i glony. Pateczki z rodzaju Clostridium to po-
wszechnie wystepujace w ludzkim organizmie i glebie bakterie beztlenowe.
Wiekszo§é to gatunki nieszkodliwe (C.acetobutylicum, C.tyrobutyricum,
C.ghoni ), jednak cze$é powoduje choroby (C.difficile, C.perfringes, C.tetani)
(Murray, 2011: 367-371).

Neurotoksyny wytwarzane przez przedstawicieli tego rodzaju, tj. botulina
(C.botulinum), tetanospasmina (C.tetani) naleza do najsilniejszych toksyn
biatkowych znanych ludzkoéci (Holst, 2000: 27-29). Otrzymywanie ich w labo-
ratoriach nie jest trudne. Uproszczony schemat postepowania w celu otrzyma-
nia czystej toksyny botulinowe) prezentuje sie nastepujaco:
1.Prébke bakterii inkubuje sie 18 h w pozywce (glukoza, ekstrakt z drozdzy,
mieszanina witamin, mineraléw 1 aminokwaséw)-warunki beztlenowe.

2. Do pozywki dodaje sie schtodzonego roztworu glukozy 1 inkubuje przez 24h.

3. Dodaje sie wiecej pozywki i inkubuje w temperaturze 37°C przez 4 dni.

4. Dodaje sie 3 molowego roztworu H2SO41 zostawia na 3 dni.

5. Usuwa sie supernatant poprzez wirowanie (12 000 obrotéw/minute, 20°C,
10 minut).

6. Przemywa sie woda, buforem (pH=6), a nastepnie NaOH.

7.0dwirowuje sie wytracone toksyny 1 oczyszcza na kolumnie chromatogra-
ficznej (opcjonalnie) (Holst, 2000: 27-39).

Wzgledna prostota w otrzymywaniu i szeroka dostepnoéé tych bakterii (gleba,
midd) to cechy, ktére powinna posiadaé dobra bron biologiczna oparta na tok-
synach bakteryjnych (Holst, 2000: 27-39). Ograniczenia, ktore dotycza tej tok-
syny to termolabilnoéé (wrazliwoéé na wysoka temperature) i typowy obraz
kliniczny zatrucia (opadanie powiek, podwdjne widzenie, zaburzenia oddycha-
nia, nudnoéci 1 wymioty). Dawka §miertelna jest wyjatkowo niska (LDso wyno-
si 1,3-2,1 ng/kg dozylnie 1 10-13 ng/kg droga wziewna) (Arnon, 2001: 1059-
1070). Wynika z tego, 1z 1g botuliny jest w stanie spowodowaé zgon nawet mi-
liona istot ludzkich. Dodatkowo brak charakterystycznych cech fizycznych
(substancja jest bezwonna, bezbarwna, bez smaku) powoduje, iz wykorzysta-
nie jej moze staé sie powszechne. Terroryéci podejmowali proby wykorzystania
botuliny jako broni biologicznej. Miedzy 1990 a 1995 r. czlonkowie japonskiego
kultu Aum Shinrikyo (Jap. najwyzsza prawda) probowali dokonaé¢ 3 atakéw na
ludnoéé cywilng (Alfred,2015). Ataki te nie powiodly sie ze wzgledu na niedo-
skonalg aparature produkujaca aerozol, brak bieglo$ci w hodowli mikroorga-
nizméw a takze z powodu wewnetrznych konfliktéw (Arnon, 2001: 1059-1070).

151



V. Tana$, W. Welskop, Cztowiek wobec zagrozer wspétczesnosci

Rycina 1: Typowy objaw kliniczny zatrucia botulina- opadanie powiek

https://en. wikipedia.org/wiki/Botulism

Gronkowcowa enterotoksyna B (SEB)

Bardzo prawdopodobne, iz pewnego dnia toksyna ta takze zacznie byé¢ uzy-
wana przez terrorystow. SEB jest wytwarzana przez bakterie Staphylococcus
aureus, ktorej kilkadziesiat procent ludzi jest nosicielami ( u nich 50% bakterii
nalezacych do tego gatunku jest zdolne do wytwarzania tej toksyny) (Argudin,
2010). Gronkowcowa enterotoksyna B jest wyjatkowo toksyczna-LDso wynosi
0,02pg/kg; latwo ja otrzymywaé w czystej postaci z kultur bakteryjnych. Za-
trucie nie ma objaw6w specyficznych: goraczka (41°C), biegunka, drgawki,
spadek ci$nienia krwi, kaszel. Smieré moze nastgpi¢ nawet kilka dni po zatru-
ciu (Ahanotu, 2006). Enterotoksyna B jest czeSciowo odporna na temperature
100°C, oraz czynniki chemiczne czyli bardzo trudno ja usunaé z zatrutej wody
czy pokarmu (Argudin, 2010). Wiekszo$éé tych cech jest spowodowane tym, iz
SEB jest superantygenem 1 aktywuje uklad immunologiczny w sposéb niespe-
cyficzny, stad tez bardzo duza $§miertelno$é i jeszcze wiekszy potencjat wyko-
rzystania jako broni masowej zagtady (Ahanotu, 2006).
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Toksyny wytwarzane przez inne mikroorganizmy

Odrebng, grupa toksyn, ktéra moze byé uzyta do produkeji broni biologicz-
nej stanowia toksyny wytwarzane przez fitoplankton i inne organizmy mor-
skie. Do tej grupy substancji mozemy zaliczyé¢, m.in. biotoksyny morskie (ma-
rine biotoxins), tetrodotoksyne czy maitotoksyne (Berdalet, 2016:61-70). Do
biotoksyn morskich zaliczamy substancje wytwarzane przez fitoplankton (np.
Alexandrium catenella, Pseudo-nitzschia galaxiae), ktory jest spozywany przez
mieczaki (np. omulki- Mytilus edulis ) czy glowonogi (oémiornica- Octopus vul-
garis ) (Michalski, 2006: 16-22). Odktadaja sie one w ich mieéniach, powodujac
zatrucia u konsumentéow wyzszego rzedu. Mozna je podzieli¢ ze wzgledu na
wlasciwoécl na: wywotujace paraliz (PSP), zaburzenia pamieci (ASP), zabu-
rzenia nerwowe (NSP) czy biegunke (DSP, AZA). (Michalski, 2006: 16-22).

Saksytoksyna

Saksytoksyny naleza, do paralizujacych neurotoksyn wytwarzanych, m.in.
przez Pyrodinum sp. czy Alexandrium catenella. Wéréd nich mozna wyrdznié:
neosaksytoksyne (neoSTX), saksytoksyne (STX), gonyautoksyne (GTX) oraz
dekarbamoyl saksotoksyny (deSTX) (PKN, 2017). Sa bardzo dobrze rozpusz-
czalne w wodzie 1 alkoholach alifatycznych o krétkim tancuchu. Juz dawka
0,5 mg moze okazaé sie Smiertelna (LDs0=5,7pg/kg- doustnie), a mniejsze iloSci
akumulujg sie w organizmie powodujac zaburzenia neurologiczne, problemy
z oddychaniem, czy objawami zwigzanymi z zaburzeniami pracy serca (An-
driolo, 1999: 447-464). Ze wzgledu na swoja toksycznos§é, latwosé hodowli na
duza skale (Protogonyaulax tamarensis), trudno$ci w identyfikacji (niespecy-
ficzne szybko postepujace objawy) czy odporno§é na wysoka temperature,
mozna jg uznacé za substancje o olbrzymim potencjale do tworzenia broni bio-
logicznej (Garcia, 2015:984-1002). Kolejnym zagrozeniem ze strony STX to
przechodzenie przez bariere krew-moézg (miedzy innymi z tych wlasnie powo-
déw saksotoksyna zostala umieszczona na wykazie nr. 1 Konwencji o zakazie
broni chemicznej (OPCW, 2017). Ciekawym przedstawicielem kolejnej grupy
(ASP) jest kwas domoikowy. Mimo proporcjonalnie wysokiej dawki $émiertelnej
(LD50=200pg/kg) zwiazek ten ze wzgledu na wlasciwosci (amnezja, zaburzenia
psychomotoryczne) moze byé uzyty w mieszankach stosowanych do tworzenia
broni biologicznej (Alexander, 2008: 1-62).

Maitotoksyna

Maitotoksyna jest jednym z najbardziej skomplikowanych 1 najwiekszych
znanym nauce niebiatkowym i niebedacym polisacharydem zwigzkiem pocho-
dzenia naturalnego, a dodatkowo jest najsilniejsza niebiatkowsa toksyng (Mu-
rata, 1993: 2060-2062). Do spektrum jego dzialan mozna zaliczyé: zatrzymanie
akeji serca, zapa$éé, objawy neurologiczne, paraliz. Jest do§é dobrze rozpusz-
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czalna w wodzie 1 alkoholu, jest niewrazliwa na temperature, nie jest znane
antidotum na te toksyne a sama jest ekstremalnie trujaca (LDso=50ng/kg).
Smier¢ nastepuje w ciagu kilku godzin, w niektérych przypadkach jest mozli-
wa akumulacja; 1 wtedy zgon nastepuje w ciggu kilku tygodni (NLM,2009).
Wszystkie te cechy, sprawiaja, 1z ta substancja moze byé¢ potencjalnie wyko-
rzystana do tworzenia broni B (w postaci aerozolu, dodana o wody pitnej).

Rycina 2: Struktura czasteczki maitotoksyny

e

Lohie - ~

https://webapps.molecularnetworks.com/biopath3/biopath/mols/complexity=8292.4376

Tetrodotoksyna

Ostatnim przykladem toksyny, ktéry cheiatbym przedstawié jest jest tetro-
dotoksyna (TTX). Jest ona termostabilna, ma takze bardzo niska dawke
$miertelnga (LDso=8ng/kg doustnie). Objawy wywolywane przez te substancje
mozna podzieli¢ na 4 stadia (ze wzgledu na ilos¢ przyjetej TTX):

1. Parestezja-wrazenie dretwienia, mrowienia lub klucia.

2. Dretwienie twarzy 1 jezyka, stabe zaburzenia psychomotoryczne.

3. Ostabienie sily mieéni, zaburzenia oddechowe, afonia-brak mozliwosci
wytworzenia dzwieku.

4. Niedotlenienie, bradykardia, nieregularne bicie serca, §piaczka, $mieré

(Bane, 2014: 693-755).
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Jednym ze zrddel tej toksyny, w Japonii traktowana jako przysmak, jest ryba
Fugu (Takifugu rubripes) (miedzy 1974 r. a 1983 spowodowata 179 zgondéw
tamze) (Benzer, 2015). Bardziej praktycznym zrodlem ze wzgledu na tworze-
nie Srodkéw terroru sg bakterie z rodzajéow Vibrio np. Vibrio alginolyticus,
Pseudomonas czy Aeromonas np. Aeromonas tetraodonis. Mikroorganizmy te
nie wystepuja w stanie wolnym- sa one bakteriami symbiotycznymi licznych
zwierzat morskich tj. Lagocephalus sceleratus czy Fugu vermicularis radiatus.
Mimo to jest mozliwa ich hodowla na specjalnych pozywkach: agar PYBG oraz
NaCl+ polipepton (Jal, 2015: 907-916). Kultura tych bakterii nie wymaga
skomplikowanej aparatury, jednak w warunkach fizjologicznych nie wytwa-
rzaja, tetrodotoksyny. Badania wykazaly, iz ilo§¢ wytwarzanej toksyny przez
wyzej wymienione gatunki bakterii zwieksza sie przy hodowli z duza iloécig
fosforanéw, oraz na pozywce z Phytone™ Peptone firmy BD (zawiera lizat
z nasion soi) (Jal, 2015: 907-916). Mimo tego iloéci otrzymywanej TTX in vitro
sa mniejsze, niz wystepujace na powierzchni zwierzat morskich. Odkrycie me-
chanizméw molekularnych biosyntezy tej neurotoksyny spowoduje, 1z wyko-
rzystanie tej groznej substancji przez sily zbrojne moze okazaé sie prawda
(NLM, 2008).

Poréwnanie wlasciwosci przyktadowych toksyn wytwarzanych przez mikro-
organizmy morskie przedstawia tabela 1.

Tabela 1: Poréwnanie wlasciwosci przykladowych toksyn wytwarzanych przez orga-
nizmy morskie

. Przyklad Miejsce Oddzialywanie
Rodzaj toksyny LDz . .
toksyny wystepowania na organizm
Biotoksymy:
PSP 0,5mg Neosaksytoksyna Alexandrium Paraliz oddechowy
catenella
DSP. AZA 15 me Kwas Halichondria Wymioty,
okadaikowy okadzi biegunka
= - K i brevi Dreszcze,
NSP 1.5mg Brewetoksyna arenia brevis omdlenia.
biegunka
200-400 mg Pseudonitzschia oot
ASP ) = Kwas domoikowy Kritkotrwala
(silne objawy) - Sp- i S
° utrata pamieci
Paraliz,
= zatrzymanie
Tetrodotoksyna 2, 1mg - Jania sp. .
= = oddychania, ntrata
swiadomosci
Indukuje smier¢
g _ Gambierdiscus komorek,
Maitotoksyna 0,035mg - . ek
. . toxicus dusznosci,
biegunka
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Variola vera

Wirusem, ktory przez kilka tysiecy lat dziesiatkowal ludzko$é jest wirus
ospy prawdziwej. Szacuje sie, iz w XVIII wieku powodowal §mieré 400 000
mieszkancow Europy rocznie (Henderson, 1999). Szczepionka wynaleziona
przez Edwarda Jennersa w 1789 roku zrewolucjonizowala éwczesna medycy-
ne. Szacuje sie, iz jego badania ochronily przed $miercia najwieksza liczbe
istot ludzkich. Dzieki powszechnym szczepieniom choroba ta zostala uznana
za eradykowana w 1980 roku. Oficjalnie préobki tego wirusa (przeznaczone do
badan) sa umieszczone w dwoéch laboratoriach: Centrum Kontroli Chordb
w Atlancie (USA) oraz Instytucie Badan Wirusowych w Moskwie (Rosja). Dzi$§
juz sie nie szczepi na te chorobe, a ludzie szczepieni utracili na nig juz odpor-
noéé, dlatego produkcja broni opartej na wirusie ospy prawdziwej jest poten-
cjalnie grozna. Chorobe te cechuje wysoka $§miertelno$é (50-80%), dosyé gwal-
towny przebieg, mozliwo$¢ pomylenia z innymi jednostkami chorobowymi
(pbtpasiec, infekcje bakteryjne) oraz bardzo wysoka zarazliwoéé (CDC, 2016).
Mimo oficjalnej eradykacji, préobki tego wirusa sa znajdywane w starych
ksiazkach medycznych, budynkach szpitali czy kolekcjach mikrobiologicznych
(Reardon, 2014). W Instytucie Pasteura sa nadal trzymane prébki do otrzy-
mywania szczepionki, jednak w razie konfliktu zbrojnego czy ataku terrory-
stycznego instytut jest w stanie wyprodukowaé nie wiecej niz 3 mld sztuk.

Podsumowanie

Nauka 1 badania naukowe moga zapewni¢ nam zaréwno wysoki rozwoj
technologiczny, dtuzsze zycie, eksploracje kosmosu, jak tez dawaé nam spo-
sobno$¢ do wytwarzania wyjatkowo letalnych 1 niebezpiecznych broni. Oficjal-
ne miedzynarodowe porozumienia tj. Protokél genewski -1925 czy Konwencja
o broni biologicznej-1972 (Convention on the Prohibition of the Development,
Production and Stockpiling of Bacteriological (Biological) and Toxin Weapons
and on their Destruction) zakazuja, produkeji czy posiadania broni biologicznej,
lecz nie dotyczy to badan naukowych (UNODA,2016). Skad mamy mieé pew-
noéé, ze w perspektywie wojny §wiatowe) panstwa majace odpowiednie zasoby
nie zaczna uzywaé broni zakazanej przez miedzynarodowe konwencje? Czlo-
wiek nie uczy sie na bledach, pokazuje nam to doskonale historia. Mimo po-
stanowien traktatu wersalskiego z 1918 roku Niemcy produkowaty bron che-
miczng 1 konwencjonalng na niespotykana wczeéniej skale. Uzyly jej do sze-
rzenia terroru 1 mordowania milionéw ludzi. Umowy miedzynarodowe w obli-
czu wojny okazaly sie nieskuteczne.

Wielkim problemem naszych czaséw jest brak nowych antybiotykéw, a bak-
terie wielolekooporne staja sie coraz wiekszym zagrozeniem. Mimo rozwoju
toksykologii nie znamy odtrutek na wiekszo$¢ toksyn pochodzenia naturalne-
go. Te 1 inne problemy moga zosta¢ wykorzystane przez terrorystéw badz ar-
mie niektérych panstw §wiata. Zaawansowany sprzet chemiczny i biologiczny

156



V. Tana$, W. Welskop, Czlowiek wobec zagrozern wspdtczesnosci

jest latwo dostepny nawet dla przecietnego czlowieka. W Internecie mozna
bardzo tatwo znalezé przepisy preparacji réznego typu broni. Wiekszo$¢ mi-
kroorganizméw mozna zaméwié¢ w specjalistycznych sklepach. Przygotowanie
broni biologicznej nigdy nie bylo prostsze, tansze 1 tak potencjalnie grozne.
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Biological warfare-incoming possibilities and danger

Usage of natural toxins during armed conflict has very long history. Mithridates, king of Pon-
tus, in 15T century BC, has used miel fou- honey from Rhododendron ponticum -laxative and
psychoactive agent, versus Roman army. Pasteur and Koch, microbiology pioneers, has discov-
ered in XIX c. methods of in vitro bacteria culture. Shortly after army has started use them to
create germ warfare.

Biological warfare might be divide by virtue of pathogen potential: pathogens with high viru-
lence and death rate, used in past in armed combat(A), pathogens with average virulence and
mortality(B), pathogens which could be used in military purposes after genetic modification(C).
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Creation of new sort of bioweapons aids stirring dangerous strains of antimicrobial resistance
bacteria. For example discovered in 2015 strain of Escherichia Coli where scientists found mecr-
1 -all antibiotic resistance gene.On attention deserve neurotoxins producing by algae
e.g.maitotoxin or tetrodotoxin and bacillus-Clostridium- tetanospasmin and botulinum toxin.
Culture of the foregoing organisms is quite simple. Peculiar danger, might be used as bioweap-
on, are samples of eradicated pathogens(e.g.Variola Vera).Stored in laboratories in US and
Russia could be any time now used to cause unpredictable pandemic.
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