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MYKOTOXINY

JAKO POTENCIALNI
BOJOVE OTRAVNE LATKY

Vyraz mykotoxin je odvozen z Feckého
mykes (fungus, houba) a z latinského slo-
va toxicum (piivodné jed) a v dne3ni dob&
se pouZivd k oznacdeni sekunddrnich meta-
boliti mikroskopickych hub, které jsou
schopny vyvolat u lidi a u teplokrevnych
Zivoc¢ichii toxickou odezvu, tedy mykoto-
xikdzu. Mykotoxik6za je intoxikace orga-
nismu vyvoland piimym dermélnim Kkon-
taktem, poZitim kontaminovanych potra-
vin, popf. inhala&né.

Od mykotoxikéz je tfeba prisn& odlio-
vat mykézy, infekénf choroby piisobené
mikroskopickymi houbami (plisn&mi) u ii-
di, zvirat i rostlin. Zatimco u mykotoxik6z
zdrojem onemocnéni je pouze toxin (pro-
dukt houby), nikoli houba sama, u mykéz
je onemocnéni vyvoldno Zivymi formami
plisni.

Mykotoxik6zy ve formé ergotismu [otra-
vy namelem) jsou zndmy jiZ po staleti.
Pfi¢inou vzniku byla obvykle konzumace
Zita napadeného parazitickou houbou Cla-
viceps purpurea (palickovice nachovd).
V obdobi feudalismu bylo v Evropé toto
onemocnéni zndmo jako Oheii sv. Antoni-
na nebo téZ Svaty oheii a vyZadalo si ti-
sice ob&ti na lidsk¢ch Zivotech. V odborné
literatufe jsou popisovany dv& charakte-
ristické formy ergotismu:

— forma gangren6zni (gangréna —
snét), tj. vlastnd zmin&ny Oheii sv. Anto-
nina,

— forma konvulzivni, kietova.

6 Vojenski mysl

PrestoZe namelové alkaloidy, které vy-
voldvaji ergotismus, mohou také zpisobit
poSkozeni ustfedni nervové soustavy, je
jejich pripadné pouZiti jako CHZ madlo
pravdépodobné, nebot maji vieobecn& niz-
kou toxicitu. Jinak ov3em samy i jejich
tetné derivaty nalézaji Siroké uplatnéni
v Kklinické praxi pii 16¢b& hypertenze, po-
ruch periferniho prokrveni a nékterych
bolesti hlavy.

Zhoubné disledky pro lidi a zviFfata mé-
la epidemie v Sovétském svazu v letech
1542—1947, kterd pochézela z prosa, pse-
nice a jetmene skladovanych pies zimu
pod Sirym nebem (za t&chto podminek na-
padenych toxikogennimi plisnémi). Proto
konzumaci stravy, kterd byla pFipravena
z téchto obilovin, onemocné&lo v tomto ob-
dobi piiblizng 309% obyvatel Orenburské
oblasti na tzv. alimentarni toxickou aleu-
kii (ATA) neboli toxickou anginu a z cel-
kevého poétu nemocnych 10 % této nemo-
ct podlehlo. Toxické projevy onemocn#n{
vyvoldvaly &etné mikroskopické houby dru-
hu Fusarium, které vedle druhdi Asper-
gillus, Penicillium a Stachybotrys jsou ve
vziahu k mykotoxinim povaZovany za nej-
diileZit&j8i. Zatimco Fusarium a Stachybo-
trys maji alespoii teoretickou moZnost za-
radit se mezi chemické zbrang&, houby dru-
hu Aspergillus a Penicillium, piestoZe je-
jich toxiny v uplynulém obdobi byly stu-
dovdany mnohem podrobné&ji, pravdépodob-
né se mezi né nazaradi.

81



V minulych letech svétem probéhly zpra-
vy jistych ,ofitych“ sv&dki, podle nichZ
na bojistich v jihovgchodni Asii byly tajné
vyzkoudeny nové druhy sové&tskych che-
mickych zbrani. Denni tisk a sdé&lovaci
prostiedky na Zapadé S$ifily v této souvis-
losti zprdvy o pouZivani tzv. Zlutého deité
(anglicky yellow rain, némecky gelbes Re-
gen), ktery jako toxickou sloZku iudajné
obsahoval bud pie¢i§té&né trichotheceny,
nebo neprecisténé smési trichothecent,
tzv multitoxiny. Zluty dést podle zminé-
nych zprév byl pouZivdn jako proti ozbro-
jenym jednotkdm sil odporu, tak proti ci-
vilnimu obyvatelstvu. Obvin&ni Sovétského
svazu bylo $iroce prezentovdno nejen na
1. svétovém kongresu o novych chemic-
kych a biologick¢ch zbranich v belgickém
Ghnentu v roce 1984, ale nalezlo své misto
i v oficidlnich projevech ptednich politic-
kych predstaviteltt USA, napf. A. Haiga a
G. Shultze. Teprve pozdé&ji fada renomova-
nych védci z nejrizn&jsich stati a zejmé-
na pak zvlastni komise OSN na zakladé
podrobné analyzy nejriznéjSich vzorkd
i biologického materidlu a na zdklad& po-
souzeni v8ech okolnosti do3la k zavéru, Ze
tvrzeni Pentagonu a CIA neodpovidaji sku-
te¢nosti, jsou vykonstruovana anebo hrub#
zkreslend ve snaze zdiskreditovat Sovétsky
svaz v o&fch svétové veiejnosti. Ani védci
z anglického zatizeni pro chemickou
ochranu v Porton Down, jak uvadi &asopis
New Scientist z 22. kvétna 1986, neproké-
zali ve vzorcich z jihovychodni Asie Zadné
stopy Zlutého de$té. V roce 1984 profesor
biochemie na Harvardské univerzité Mat-
tew Meselson a profesor biologie na Yal-
ské univerzité Thomas Seeley oznacili Zlu-
ty dést za produkt vyméSovani divokych
viel v téchto oblastech.

Nicméné podezieni z pouZivdani novych
typl chemickych zbrani bylo vysloveno a
na zdkladé toho byly zahajeny v riznych
zemich svéta, predevsim vSak v USA, roz-
sahlé prdce se zaméfenim na trichothe-
ceny.

K trichotheceniim (dale jen TTh) pat¥i
dres pies 200 pfirozen& se vyskytujicich
sesquiterpenoidnich slouéenin obsahuijf-
cich 12, 13-epoxy-trichothecenové jadro.
V zavislosti na skute¢né chemické stuktu-
fe lze TTh rozdélit do &ty zdkladnich
skupin, které se oznaduji velkymi pismeny
A, B, C, D.

12, 13-epoxydovy kruh v molekule TTh
je z praktického hlediska velice duleZity,
protoZe prdvé on zarucCuje TTh zna&nou
stabilitu  a odolnost vi¢i odmorovacim
zésahtim,
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V7 pribéhu trichothecenové toxikozy, kte-
rd postihuje pievaZné zeslablé a podvyZi-
vené osoby, lze rozliSit ¢tyfi stadia,
z nichZ jako nejnebezpe&né&jsi se jevi ti'e-
ti, kdy jsou intoxikovani lidé ve zvy3ené
mife ohroZeni sekunddrni infekci, ztrdtou
krve, vycerpdnim kostni dien& anebo udu-
Senim. Uzdravovédni po piekondni akutni
faze onemocnéni, pokud k né&mu viibec
dojde, trvd né&kolik mésici.

U TTh je ndpadné vyraznd afinita k thio-
lovym skupindm, kierd je posunuje do bliz-
kosti takovych sloudenin, jako jsou S a
N-yperity & radiomimetika. K u¢inku TTh
jscu citlivé hlavné buiiky podléhajici rych-
1ému dé&leni, napi. buiiky kostni dien&. Na
molekuldrni drovni TTh inhibuji Dbiosyn-
tézu proteind, ovliviiuji aktivitu nékterych
enzymii a vyznaduji se fadou dalSich bio-
chemickych uginkd.

TTh maji nékteré vyhodné vlastnosti,
které je zafazuji mezi potencialni che-
mické zbrané. Daji se napi. snadno a lev-
né vyrdb&t fermentacni cestou, jsou ex-
trémné stalé a je moZné je skladovat po
dlouhou dobu. Mohou byt rozptyleny ve
formé aerosolii a dojde-li k zasaZeni kiZe,
projevi se zpuchyiujici efekt velmi rychle.
Pri nadechovani a také pii jejich pouZiti
vyvoldvaji krvdceni. Dekontaminaci je moz-
né uskute¢nit dvéma zphsoby, a to bud
termicky nebo chemicky. Pii termické de-
kentaminaci jsou usmrcovany plisné za-
hFatim na teplotu 80 aZ 100 °C, pfi chemic-
ke se pouZivd napi. chlornan sodny. Vzhle-
dem k tomu, Ze dokonalé odmoteni TTh je
krajné obtiZny proces, lze ofekavat, Ze
v mistech rozptyleni vydrZi po dlouhou
dobu. A pravé tyto vlastnosti TTh jsou
svym zplisobem nevyhodné a piedstavujf
znatny problém i pro utofnika, jehoZ
ozbrojené sily maji v umyslu vstoupit do
zamofenych prostori. K dalsim neZadou-
cim vlastnostem TTh patii fakt, Ze postra-
daji tlak par, jsou snadno zachytdvéany
filtry soudobych typiti ochrannych masek.

Akutni stfedni smrtelnd davka (LDso)
rizngch TTh v zavislosti na pouZitém dru-
hu laboratorniho zvifete a zptsobu podéni
se pohybuje od 0,1 mg.kg—L Z praktické-
ho hlediska v sou¢asné dobé& je za mode-
lovou latku s nejvyhodné&jSimi vlatnostmi
z2 skupiny trichothecenl poklddén T-2 to-
xin (produkuje jej Fusarium tricintum,
sclani aj.), ktery v mirové dob& je odpo-
védny za epidemickd onemocnéni zviiat
i lidi v rGznych &astech Evropy. Hodnota
LDsc T-2 toxinu a dalsich TTh u lidi se po-
hybuje v rozmezi od 3 do 20 mg.kg-L

Na zdkladé porovnani LDso TTh s jingmi
chemickymi slou¢eninami Ize redlné od-



hadnout, Ze v pifpadé jejich bojového na-
sazeni by wmohly vzniknout koncentrace
v oblaku cca 1g. m-3anaterénulg.m-2
Mimoi‘4dn& rychld dermélni absorpce T-2
toxinu, kterd jiZ v malych déavkéach (cca
100 «g.kg-!) stadi vyvolat ment4lnf zma-
tenost a halucinace u lidi, jej Fadf mezi po-
tencidalné vhodné 1atky k vedeni chemické
vélky, jak alespoii soudi skupina poradcii
pii ministrestvu zahrani¢nich véci Finské
republiky. Je problematické, zda pii lo-
kainim €& perordinim podénf 1Th by moh-
la nastat ndhld smrt, ale inhalaci t&chto
slouéenin v aerosolové formé& miZe vznik-
nout toxicky otok plic a krvdceni, které
v prib&hu nékolika hodin kong&i smrti.

Bylo jiZ teCeno, Ze aerosoly TTh jsou
dcbi‘e zachytavany modernimi typy ochran-
nych masek. To v3ak nefesi ochranu kiZe,
kterou je nutné zabezpegit daldimi pro-
stredky protichemické ochrany iednotliv-
ce, z nichZ jsou nejdileZitéjsi rukavice.
V' zamoieném prostiedi je tieba se vy-
hrout konzumaci ovoce, zeleniny a piti
podezielé vody vzhledem k riziku intoxi-
kace. Pokusy o odstranén{ toxinii z vody
maji pouze omezeny v§znam, nebof v&tsi-
na z nich je ve vodé& nerozpustna, ale tu-
to otdzku je tieba posuzovat vidy kom-
plexn& a brat v Gvahu, o které typy jde.

Specifickd antidotni terapie pFi zasaZe-
ni TTh mykotoxiny neexistuje, takZe viech-
ny dostupné zpiisoby léeni jsou ryze
symptomatické. K nim patii vgplach Za-
ludku, vytvoieni ochranné clony antibio-
tiky, vyména krve, plasmy a nahrada elek-
trolytd, dédle kyslikova terapie a pod4vanf
ar.algetik.

Zdravotnické ztraty po perordlnich a
inhalagnich otravach TTh by wmohly byt
relativné znainé vysoké na zakladé dosa-
vadnich zku3enosti s epidemiemi otrav.
Jednozna&n& piiznivé vyhlidky na preko-
néani otravy je moZné dat teprve po zvlad-
nutl tretiho stddia otravy, tedy piibliZn&
za jeden aZ dva mésice po otravé.

Pozornost zédpadnich vojenskych odbor-
niki upoutala vedle TTh také skupina nen-
rotoxinii (pouZivda se pro né& casto té7
oznaceni tremorogenni mykotoxiny), ktera
vykazuje Fadu pozoruhodnych viastnosti;
nékteré z nich by mohly byt pouZity jako
sal:otaZni jedy. Reprezentativnimi zastupci
skupiny jsou aflatrem, penitrem A, palutin,
citreoviridin a roquefortin (=PR — toxin).
U hospodéi'skych zvifat vyvolavaji tizs,
zvySenou dréaZdivost a precitlivélost na
podnéty, jako je hluk, vibrace a dotyk
s ndslednou poruchou hybnosti. Ties je
popisovdn jako ties inten&ni, nebof se
zpravidla manifestuje pii pohybu zvifete.

Tres i precitlivélost pretrvavaji obvykle
24 h, pak ustoupi. Pfi podani letdlni
ddavky se objevi mohutné kiete, po kte-
rych otrava kulminuje uhynutim zvifete.

Neurotoxické mykotoxiny jsou véaZnymi
kandidaty na vyrobu CHZ, nebot piisobf
rychle, mohou zneschopnit jedince i po
podani neletdlnich ddvek a nékteré z nich
kromé toho jsou stejn& G&inné hez ohledu
na zplisob podédni. Navic jejich Geinky ne-
1z¢. presné odhadnout a jsou relativné sta-
1¢ v suchém slavu. Negativni strdnkou je
maly vytéZek pii pouZiti fermentadni ces-
ty. RovnéZ piedisténi je obtiZné, ale to by
nemélo byt na pirekdZku, nebof surové
extrakty mohou mit dokonce vyrazngjst
efekt neZ preditény toxin.

Aflatoxiny jsou produkovdny vesmés
houbami druhu Aspergillus flavus a A. pa-
rasiticus anebo vznikaji pfi metabolické
pfeméné. Doposud je zndmo nejméné 14
riznych aflatoxint. Toxicita &tyi zdklad-
nich aflatoxini se m&nf v sestupném po-
Fadi B1 > G1 > BzaGz. Jsou poditany mezi po-
tencidlni bojové otravné latky nejen proto,
22 jsou mohutn& G&inné, ale také pro sviij
ucinek karcinogenni, teratogenni a muta-
genni. Majf mnohostranny Géinek, zasahuiji
co syntézy proteinfi, do syntézy nukleo-
vych kyselin, ovliviiuji bunetné dychéni,
preménu sacharidd, lipidd a mechanismy
bunééné imunity.

Razné druhy Aspergilli a Penicillia jsou
schopny vyprodukovat mykotoxiny, které
primarné postihuji ledviny, odtud jejich
oznaceni nefrotoxiny. Podle literarnich
Gdaji v povodi Dunaje na tizemi Rumun-
ska a Jugosldvie, ale také v Bulharsku se
vyskytuje na 20 tisic piipadd tzv. Balkan-
ské nefropatie, endemického onemocn&ni
ledvin, které je spojovdno s toxickym pi-
scbenim ochratoxinu A. Patologické zmd
ny, které lze u tohoto onemocné&ni pozoro-
vat, ndpadné pripominaji endemickou ne-
fropatii prasat ve skandinavskych zemich,

Nefrotoxiny 1ze snadno vyrabst, ale je-
jich vytéZnost z fermenta&nich tekutin a
pretisténi je nesnadné. Krom& toho, jak
to naznacuji zkugenosli z Balkdnské ne-
frepatie, k vyvolani zjevného onemocné&ni
je zapotrebi vysoké davky anebo protra-
hovaného podavani. V organismu piisobi
piili§ pomalu a proto jejich pouZiti jako
CEZ je vysoce nepravd&podobné.

Obdobné jako standardnf OL i riizné to-
xiny by mohly byt pouZity pro valedné
ucely ve formé smési.

Dokladem je koneckonci jiZ diskutova-
ny Zluty dést, kdy neslo o chemicky &isté
individium, nybrz o efek smé&si toxind, coZ
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vsak nemusi byt na zavadu, prdv& naopak,
nebot vyslednd reakce je v daném piipadé
intenzivn&jdi neZ reakce jednotlivych slo-
Zek.

Nejasnou a dosud nezodpovézenou otdz-
kou zlstdvd, zda je moZné mykotoxiny po-
uifvat ve’smési s jingmi OL. Otdzka &ekd
na odpovéd, experimenty tohoto druhu ne-
bvly zatim uskute&nény.

Potencidlni dé&innost mykotoxinii jako
chemickych zbranf je tieba bedlivé zvaZo-
vat a porovnavat s G&innost{ standardnich
OL. které jsou v arzendlech mocnosti. Tak
napf. potencidlni zpuchyfujfei aktivitu T-2
toxinu je tieba porovndvat se sirovym
yperitem a obdobn& efekt tremorogend na
Gstfedni nervovou soustavu je zase tfeba
stovndvat s ugdinkem somanu a VX, dvou
nejnebezpe&né&jsich nervové paralytickych
latek.

Piestoze chyb&ji kontrolované studie,
ukazuje se, Ze mykotoxiny by mohly byt
vhodné pro vyvoj zbratiovych systémi. T-2
toxin, pokud by byl pouZit ve vy3Sich kon-
centracich neZ yperit, by patrn& moh] vy-
volat rychlej§i reakci na kiZi, nebof hod-
nota jeho LDso je niZ3i. D4 se piedpokla-
dat, Ze zdravotnickd pomoc pfi zasaZenf
timto toxinem by byla stejn& obtiZna jako
v piipad& zasaZeni yperitem.

Pokud jde o nervové paralytické OL a
0L zpuchyiujici, je tFeba mit na paméti,
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Ze cilem jejich nasazeni nemusi byt vidy
usmrcenf, ale pouze vyiazeni z boje. Vy-
chazime-li z téchto Kkritérif, pak pouZiti
tremorogennich mykotoxinii pii spravném
davkovani a vhodném rozptyleni miZe byt
stejn& efektivni. Nevghodou mykotoxinl —
na rozdil od nervové paralytickgch la-
tek — je okolnost, Ze u nich nelze pocitat
s tlakem par. Laiky typu somanu a VX
jsou G¢inné pravé tim, Ze saturuji vdecho-
vany vzduch parami. Zneschopnéni ne-
chrédnéné Zivé sily a civilniho obyvatelstva
je pak bezprostfedni. Zmin&ny nedostatek
mé zavaZny prakticky dosah, nebot pre-
dem vylutuje moZnost zesilit efekt TTh
jejich prevedenim do ztuZené formy.

Na rozdil od somanu a VX mykotoxiny
obecn® nepronikaji vystroji. Lze tudiZ po-
chybovat o jejich Ginnosti proti dobie vy-
cvicenym a chrdnénym jednotkdm. Roz-
sdhlé pouZiti sotva prichazi v tdvahu. Li-
miiujicim faktorem je v tomto piipadé ne-
dostatena produkce, kterd by se musela
opirat o ndro&ny proces fermentace a &is-
téni. Na druhé stran& jejich pouZiti k di-
verznim Ggelim jako sabotdZnich jedl by
mohlo byt v néktergch pFipadech u&elné
a zna&n& nebezpefné, uvaZime-li jejich
vysokou toxicitu, mmnohostranny biologicky
ac¢inek, znacnou perzistenci v prostiedi,
odolnost vigi odmoiovacim &inidlim, slo-
Zitou detekci a né&které dalsi okolnosti,
které mluvi ve prosp&ch jejich nasazenf.



