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V tıriedne rozdelenonı Sv-ete nemovžšno b'agate-
lizovłat' signály, ktoré upo'zorňu-j-ú n'a možnost'
Zneužitiia výsledkov mvoderıne j ˇbiollógie na ıkon-
štruikciu nových biologických ıa chemických
zbranî. Nie je ıtajomstvom, že využitím |doteržaj-
ších poznaiJkov ısža dłajıú okrem ıužitovčnýc-h gé-
nov iprnenášťat' ıaj gény riıačdıiface syntézu nežia-
ıdıúcich ıprodukmov. Nťapr. gény fz chorob-oplod-
ných .'b'a-ktéırií Ialebo .Z organizmov iprodžuı'kujú-
cich vysokotoxické látky možno implantovfat'
do lrýc'hilo zs-a <mno“ži:acich bfla.k\térií. Ne=t~r|e`bťa pri-
.polmiın'afl že takýto va'morálny postup by pred-
vstavovial dr'anm'atzickú možnost vyıtvorežniıa nové-
Iho tyflpu biologických 'Z'brıanĹ Nia Základe dote-
najäîclh ús.pe~ohıov génového inžišnierstva teore-
ticky možno pırfledıpovedat', že pomocou 'nových
metód flby sa d'ali nfahromadit' Ido jedne-j ıbfla'kté-
-ri-e hoci :aj 4tie najoıbávıanejšie vlastnosti izolo-
vžané Z viacerých neflbeızpezčıných organizmosv ra
to nielen mikırobiálneho ıpôvodu [ohoroboıplozd-
né vinusy, :bıa-kfltérie, huflby a vprvoky], [ale aj
rzastlinného na živočišného. Komzbináciou génťov
izolovaných z virursov, Ib`a|kıtérií, ž'izv-očichoıv
i ırˇafstlízn 'a zich implantáciou do genomu bżankté-
-rií by bolo možné IZoıstrojit' -ohimér“u, ıkztorá {by
bola Inosičom nťajıobávvanejšícıh vlastnosti všet-
lkých darcovsıkých ıdırtov. Teoreticky Ito zrra-
mežná, že Ibaktérie s chro=mˇozómom umele roz-
šir-enýnm o 'nové gény vy'brıaté Z iných organiz-
mov by mohli produkovat' mikroebiálne, živo-
čišné ıaleıbˇo -rastlıinné -to-xiıny ıaıko laj iné faktory
škodlivé ıpre čfllıovelkıa [Irešp živočichy za rzaistli-
ny), k'toré pô-vıod.ný iba-kiteri-álny druh v ıpıriro-
de flnıiık'dy neoıbs'ahoıvıal. Tlak napr. symbiotické
čvrevné ıbakıté-I'ie Escherichia col'i .by mohli {byt'
„o'bohatešné“ o gény, ktoré s'ú ıpričinou ochočre-
ni virusových i[`Záškrt, chıriápıkia, ~kıiťaıhne], bate-
riá'lnyc'h (cholera, mor, týlfus, tetanus, botuliz-
mus] va prvokovýoh (malaria, ~S`paıvá nemoc, to-
Xoıplazmvózža ], ıako i toxi'kó'z rostlinného, hułbıo-
vého :a žinv-očišnehšo ıpô'vodu .›[ hadie xa hmyzie
jedy, Istrychnin, ia'ilšantoxiıny ]. Teda technikou

rekormb'iınácie DNA v principe je možné vytvo-
rit' úfplnfe čnové typy 'organizm-ov, proti ktorý-m
by neexistovala sıpžol'flahlivá voohvrıaınˇa. Oık'rein fuiž
spo'm-enutých choroboplozdnýoh gé-nov možno
do b-aIktérií implantovzat' ıaj rezistenoiu proti
všetkým fldot'erıaz zınámym liekom č[m‹ultizr-ezi›s-
tenciia ] , všoči u-ltflrzaıfifalovému ži'areıniu, vysuše-
ni=u ıalešbo ıaj [iné Vlastnosti vrátanfle onkčovgénoıv.
Odborníıoi p-riıpèúšt'ajú, [že ta'kéto nové ıbiıologic-
ıké zbrane thy mohli lbyt' Z i'stého ıaSpe-ktu ne-
ibeeečnejšiťmi ıpre l'›u‹dısiiv“o ıaıko ıatólmové ia iné
Zbržane Ih-roirnˇadčnéhıo nziflčeınıiia. Novo vyvinuté
.cho-roıboplodné baìkté-rie, odolné vo'či všeflt-kým
Znáflmym liekom [a dezižnıfekıčnýım ıproıstiriedľkom,
'by sa mohli rozšírıit' A'aj cestou .nenápıa-dne j di-
VveırZi-e. Nafpša'dnutá `stršaınıa by neıpoznıalıa ochrľa-
nu ıprefd nimi, z'atižal' ıčo „konšt-rukıtéšr“ 'tej-to
lZbrzan-e lby presne vedel, ktoré vlastnosti choro-
boplflodných organizmov implantovıal do u'meleflj
chiıméry, v ıdôrsle-dku čoho Íby mohol svo'je Voj-
ĂSıká €a .obyvzate l'ov chránit vaškcináciou za noıvýmıi
šıpeoiıfickým'i liflezčivviaflmi.

Doterajšie použitie biologických
a chemických zbraní

Oprávnenost' `Zarłacl'ov'aniıa ıbiologických Ia
chemických Zbrianí do jednej prolblémovej 'kla-
tegórie vyıcłhádzza nielen Z nfa'jflnovších vedec-
Ikých ıpoznžatıkov, 'ale :aj zo samotných ch'aflrra-k-
Iterıistílk týchıto úftočných flprostriedkov. Všeobec-
ne Za biologické zb-rfane možno považovat' aıké-
kol'veık žijfúce ovrg-ałniflzmy Ia material Z :nic-h old-
,vofldený ~[ napr. toxiny), ktoré sıú ıschopné vyvo-
lat' floohorenie :alełbo- Sťpôsoľbit' smrt' člšozveka ra
uhyfln'utie Zvineršat'ža ıa ma'stliny. Za chemické zbzrva-
.ne :možno pžovzaıžoıvšat' chemické Zliúıčeniıny nalebo
ısuibsiıanıcie prírołdného žalvebo syntetického pô—
vodu, ktoré vo forme ıplynnej, tek'utej ıaleëbo
pevne j .fmôžu byt' použité za łúčelofm dosiahnu-
ti'a ıprina-melho, 'alebo n-eprilameho žtioxického
úıčinku nža člšove'kza, živočichy ıalebo naıstliny.
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Chemické Zbrłane prvý raz použila ıv roku 1915
nemecká cisárska armáda ıpri ıplyšnovom *útoku
proti spovjencofm vprıi mesıte Ypres. ÍV ;p`ršvej sve-
tovej vojne bolo ıotr'zavnýmıi lálükiami Zasiahnu-
tých Ivyše 1,3 milióna l'uıdi, Z ktorý'ch »na ıak'út-
ıne následky Zomrelo vy'še 100 000, čžo Z hl'šaçdis-
ka :súčasných [poznatkov o pôsožbeni geno-Uo-
Xických látok je však číslo Zn'ačne poddimetn-
Zovžaı-ne. Bflojžove otravné látky tohto typu Zane-
Cháıv'afljú -v lu-dfiskej populáo'ii lmnoho dalších .dô-
Sledkoıv, zk'nore Sa marri'fesùne olbjaflˇvuzjú 'až po
dl'hšich časových obıdšofbiaêch, r-ešp. ıv naflsledujú-
cich generáciách [n'ajımä ‹m‹utácie 'a rakovina).

Fašıistıic-ke Talianfsko .použilo bojové chemic-
ke przofstriedky -pıočaıs ıagresiıi lproti Etiópii ıv ro-
fkoch 1935-1936. Rozsiahly Lvýıskuvm `bojových
chemických prostriedkov sa uskuto-čňovšal vo
Í'ašiıstickom Nemecku, :ktore ich testovalo za
[prakticky uıplžatňoıvalo ıv koncenťtržačných tábo-
roch. Hirtlerıovžske Nemecko, naj-má po nepad-
rıuıti Sžo'vflietskeihžo Zväzu, robilo intenzivny ıvý-
Ivofj tbak'teriologických Zıbrflani. Vedflúciım tohto
výskumu `bıol generál Walter Schreiber, po ıpo-
-rážke fašiflstıickeho Nemecka ISıúdený flv Norim-
berskom procese. Prikaız ina iınˇvteınzi'fikáciu
tohto Ivýskumu n'ar'i'aIdıifil Hitler .naflj'mä .po poráž-
k-e iašistov pri Vžolge :a Moskve.

V lpraktickom zpoužiti Ibıakteriıologtických 'z!brša-
ni »n'ajďˇale j pokročilí v cižsárskorn Japonsku,
kde už V ro-kooh 1935-1936 boli .Zri'a'dene dłvıa
tałjfne :od‹d.iely pre orgıavnizzżovťavnie priprżav bla'kıte-
riıologickej voj-ny. Ideologorn ztejtıo zmyšl'ienky
bol generál Ish'ii Slhi.ršo [pred ınedávnom Zomrel
v USA), ıkvtorý ako `.velıiteľ ta'j'neho oddielu č. 731
lok'alizżovžaneho [v obsadenom Mandžuflsku Tisa-
dil nielen výjskum ıa výrobu *bIakte-rıiologických
Zbrani, [ale jich účinnost Iaj testoval flnıa vžojvn'o-
flvých Zafjratcoch. Podl'a Zachovaných Zflvyškov
Zázınamov lnša uvedene experimenty Zflaıhynulo
mıinimálne 3000 vojnových z'ajatcov.

Vývoj bojových chemických a biologických
.prostriedkoflv ıpokrfačšoval zaj .po -druhej Svetovej
vofljne. .Postupne sa ofbjżavuj'ú ćnove, účiflnnejšie
typy chemických Zbrani. Napr. jeden lister ner-
`v|ožvfołpa~nalyťtickeho plynu VX by mohol teore-
ticky u'smrtiit vyše m'ilióžn-a l'zudi [ısmrtiaca dáfv-
ka pre človeka je 0,4 mg] fla u ďzalšıieh-o milí-ena
:by Zanechal flváıžıne následky .na Zdravi. Nža :Zá-
kla'de Zpráv Z odbornej literła'túry :sa dá usu-
dzoıvat', že intenzivne .S'a štufldujú zviacere toxi-
ny žiıvočišneho a ra'stlżinàného tyıpu án'ajrnä `Z hl'a-
diłska ich štruktú-ry, me chraniZ-mov účinku, syn-
tézy, resıp. .bıiotechnologickej pri;pravy. Nebez-
.pečensftvzo Ivyfplývajıúce Z možnosti 'náhodného
úniku ltakýchito vy-sokotoxickývch chemických
bojových .prostriedkıov nemožžnzo ıbzagaielizıovať.
Sıpomeňme aspoň .nedáflvrıy pripad úniku liba
700 g jedovłatehfo fldioxinu IV tıaliflažnıskom meste
Seveıso, čo znamenalo IZamıorenie roz's'iiahleho
územia S dalekosižahlymi dôsledkrarni. Ešte tra-
gickejšie dôsledky 'podobnej havárie Iv chemic-
kej toıvárni boli “Z~a‹eaıme`n'ane v Bhopıale fl[ In-
diıa ].

Genové inžinierstvo v službách človeka

V dôsledku rozvoja -molekulárnej biológie a
Infajmä vd'aka tom-u, lže xv żposlednom desat'rıoči
dochádza k =neˇuıstálernu olbj-'aıvovžamiu dômýsel-
neıjšiıch technik génových, rešp. genetických
manipulácii, relativne jednoducho možıno me-
nit genové :Sady .nłajmä lbakterií, ale zakžo sa už
lv prvami ukazuje aj iných euk-aryotických mikro-
organizmov a v ostatnom obdobi :aj zrıasłtliznných
a žiıvočišnych ıbuniek. Ołbjavy mnohých špeci-
f'ických enzýmoflv, najımä resltrikčınýc'h e'nıdonu-
kžle áfz., fako ťaj schopnosti ıplža'zmiłdorv za inýclh mi-
mojadrzoıvých genetických flvektšorov preznášat'
cudzorode geny -do Ib'unriek umožnili [Sk'oınštru-
ovflat' mikroorganiztmy, ktore Sú 'Schopne produ-
'kıo'vz'at' nove tyıpy látżok. Pri vyratúvćaˇni `ınových
-proısıtriedkıov, ktore pomohli ırzoZvıinut' genové
manfiìpulácie, treba ešte sıpomežnút' oebıjıaıv |inzerč-
ných Sekxvencii la trłansıpozónžov 'ako aj nove
techniky iıúzie protıovplasuov, ktore umožňujú
prenášłat' .rozsriżahle úseky Vgenómov la ıvnášıat',
rešp. vyr'ad'ovłat «z iuınkcie flželêaıtelıne geny. Alpli-
íkáci'a týchto nových technik v ISpıojeni S fer-
mentačnou ra ďalšou 'technológiıou ponúka l'ufld-
Sˇtvu -o'b-ržoveke možnosüi pre flvýrobu viacerých
Ía ›Z hl'adiıska ‹Zdrazv.i‹a -dôležitých prirodných lá-
ıtok. Doteršaz sa týmito posıtušpmi už podarilo
Zvládnut' flvýrobu l'uıdských hormóznoıv ta inýclh
vzác-nych žhielkťovin v Ibžakteriálnych kˇulıtúrach:
rłażstozve hormó'ny —— somatostatîm ia somatotro-
ıpin, .inšzulin, ivnterflierón, ıplaızminogen ıa i. Touto
technikou už boli pripravene viıacere mono-
kloználne protilátky, na trh Isáa ıuž Ido's'ualza prvá
IvYażkcirna proti ıhepatitiıde B ıprıiıpravená metóıda-
mi génťoveho inžinierfstv'a [ıvyrábža firma Merck
Ipod ochrannou Znľačkťou Rocoımb'iflvnax HB] ıatd'.
O neobyčajne výhod-ných ekonomických la so-
ciáLne-Zdraıvotšnickych ıaspektfoch tejto novej
:biotechnológıie najlepšie Ih`oıvžori porovznıanie vý-
robných úfldajzov. Klasický-m Sšpô'sobom 10 mg
-rrastoveho hormó'nu sounatzozshatiuu Sa dalo IZis-
kYat sprżacovanim xaıs'i mıilióna ovčich mozgoıv.
To ifsfte množstvo somatıostaftinu sa dá vyrobit'
pomocou ınových [bioıtechnıologických postupov
kultiváciıou .ˇZmıafniıpuıloıvıałnýcıh bakterií iıbfla v 20
lfitrovıom vfe-rmeıntore v krátkom výroıbn'ocm
cykle. Pomocou génových mvaànˇiıpulácii sa už
podarilo :priıprławit' exkluziıvoe bakterie Schıopflne
ochržaňovzat' Irža,›jč'iny a jahody -pred jľarťnými
mrłazımi a ıpred rôvZ'nymi ıparafzitmi.

Aj keď úisıpechy genového inžinierstıvfla s'a Za-
tial' vztahujú žpr-evážne na bakterie, Iprávom
možno ıočakáıvžat', že po lspoızznani dalších -Zákıo-
nitosti Zloflžitejšich flmżnohžobułnkových organiz-
mov (napr. pršocesžoıv zdi'ferenciácie, výviınu, rłas-
tu atd.) .sfkflúıseno'stıi Ziska'ne na Ibıakteriá-ch bu-
dıú Sa môct' ıpıosıtıupne IroZširit' i n'a flvyššie orga-
nizmy. ae úsıpechy tzv. 'b'uvnıkového inžıinier-
stva sa -dožsıižahli v ıo'bl'asti ıfiúzlie celých ˇraStlin-
ných .b=u;ni›e-k. Týımto po-stupo-m ipodžarsilıo Isa už
vytvoriť žiıvzotaflscho'pžný hybrid Zemiłak-u ıa raj-
čsiny, čžo klasickými zpıoıstunpmi nebolo možfne.
Významný pokrok ISa dosliahol Apri priprıave Ihy-
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bridó'mov, ktoré ıvznikli Splyn-utím lymf'oľcytu
S nádıorıovžou *brıın'ko=u. 'Ilakto sa do jedného no-
vého organizmu {hunky} nvčlenili výhodné
vlastnosti oboch pôvvodnýflch -buflniekz rý-chle,
prıalkticky neoìbmevdzzehné mnšožen-ie nádorových
.buniek Iv in vitro ıpodm'ien-kıaoh ![ čo [má osoıbit-
ný výaam Z hl'fadis'kža ieˇrm-entač-nej ıvýržoiby] ta
Schopnost' lyflmlfocytu vyrăıbrat' špecižfické obran-
né protítlátky. lModerná zbiológiıa teda predsta-
vuje nevídané, príarm ťf-anta-S'tvické možnosti. Už
pomocou prvý-ch vbiotechflnol-ógií nového cha-
rakteru možno výražzne żz'vyšoıvıat' produktivitu
práce Ia inovołvat' fbiolo-gi'cké produkty. Preto
progn'ostioi právem 'predpovedrałjú génvoávému
inž'inierstv'u vel'ıkèú bud'úcnost'.

Biohazardnost' technik génových manipulácıi

Na možnost' Zžneužitia 'molekulárnej ıbiológflie
nıa ıvýrobu noıvých typov biologických Ia che-
m'iıc'kýıch zbraní upozorňujú ťa j fniektori význam-
ní `americki vedci vrátane nosıitel'ıoıv Nobelovej
ceny: j. Lederberg, P. Berg, I. ıD. Watson, L.
Siˇnsheimer, D. Baltimore, M. Meselson, F. Sfan-
ger, R. Nosvivck, M. F. Singer I.a ini. Uvedení, ıako
aj mnohí další vedci, začali už zflačì'atk'om 7.0.
rokov ıro'síjat' diskusiu o pzoteˇnciálnorm Inebez-
peče'nstve, Iktoré by mohlo byt' 'dôsledıkom zne-
koıntrovfatel'ného 'výskumu [v loblasti gé'n'owých
maniıpulacií .[2). O túto problematiku čoskoro
Začali :mať Izá'urjeˇm nielen vedıciëšpzeciıalisti, ıale
aj |politici fa laická žverejnost, na záıkl'ade čoho
Americká .alk'adéntia v‘ied ustanovila -koımisíu
.na čele s P. Bergcm, ktorá mala vypržacovžat
určité zásady Ya .doporučeniza :pre ıprrácu S pato-
génnymi organizmami [a `rus'kfutončnenie géno-
Vých manipulacii s nimi. Do vhisˇtór'ie Sa osobit-
ne Zaıpí-sľalfa tzv. Asilıomalrská konierencíža, ıko-
naná r. 1975 .v -kalıiforns'ko'm meste Asilomvar,
z .ktorej flvflzišli prıvé dˇopfloružčeníıa Ipre práıcu
S rekotn'biınıa'ntnýmfi ımolekulžaımi DNA v-z hl'adis-
ka bezpečnosti {3]. Cel'koıvý Záıver tejto konie-
ren-cie, flveden-ej P. Bergom, odznel jako návrh
určitého morflatórila pre zaıplviıkác'iu technik re-
k-Omlbinľantnýoh DNA izolovaných z patogénov.
Na zá'klˇadne tejto aktivity vedcov Náıroıdný zdrıa-
votnícky ústav USA vy-d'al r. 1976 prvé *Sflmerni-
ce pıre prácu s ıre'kofmlbi'nľalntným'i DNA›[3], čo
sa 'lv -záıpätí uekuto'čniılo zaıj 'v dalších štátoıch
vrátane ZSSR. Tieto .prvé Idıoporuičeniťa zažkżazo-
.valˇi klo-novan-ie flvysıokopatogénnych kmeňžov 'na
tvorzbu rekoımłbinaıntných DNA izolovaných
Z prodžuflcentoıv toxi'noìv. Tieto S-mernice, flvydávfa-
né Poršad'ným žvýıboro-m pure ırekom'binaˇntné
DNA Izriładneným »pri Náro'dnžom zdržałvotníckıoım
ústave |Spojených štátcv, ıpostuflpne prekonflal'i
urzčitú evžol-úciu, Iktorá Sa =ri›a‹dil“a nľajmä Stup-
ňoım lpoızın'atkov získaných v lťaboratóır-iáćclh zfla-
.obeırłaj-úc'ich Sa géınfoflvým inžinierstvom. Spo-
čiľatku boli rel'atívne prísfne `[9], ıavšaik postup-
ne Sa, xv ddsledlku zdokonalenia 'bezpečnosti vo
výsfkumnýıch la pracoıvných plriestoroch, zmier-
ňo'vżali. V ir. 1978 tieto Smernice zakazovali prá-
cu génovo-inžiıni-ers'kého 'charakteru súvisivaou
S potenciálnymi toxinmi pıre Stfavoivzcov. V rolkn

1980 už |boli menej prísıne, pretože z'akrazoıvıal'i
prácu s Irekomlbi-nlazntnými DNA, ktorých pro-
dukty sú toxické pre Stavoıvce v koncentrací-
áoh menších ıako 100 ng/ëkvg [váhy [boıtulotoxín,
tetanový toxínn, diflˇfčterický toxin, lneurotoxín
Shiigella dysenteriłae ] . Prace týkajúce Sfla ostat-
ných toxíınoıv S rnižšou .aìktilvitou už neboli Zla-
kvazcvıané. Old `r. 1983 smerzn'ilce Porťadnného vý-
boru pre rrekoımbin-antné DNA Spojených štá-
tov v glo'bále Ivšˇaık už nezalk'azuıjú práce S re-
kombi-nantnými moleıkful'aımi DNA *kóduljúeimi
Iaìkékıoľvek toxiny '[10). Ibža ıpre experimento-
vlażnie |S organizmami, resp. S génmi získanými
z vysvoikotoxiıckých kım-eňo'v, je flpiotrebné šıpeci-
álne povzolezn'ie. Ide najmä .o známetoxiny, kto.-
rých LD50 je menš'ie ako 100 ng/kg žıiıvej lvélhy.
Do tejto »kategorie oıkrem vyššie 'Sıpomenutých
toxínšov, resp. ich ıpžrfloıdfuoenˇtolv, ıpla'triıa ešte ďıal-
šìe Ivysokotoxi'clké druhy, ına'rpr. exotoxín A
z Pseudoımoınas Iaerugišnzoısfa, py-rogén'ny exoto-
Xín A zo Staphylococcus aureus, Ivıisrulentná
Suıbjedrnotka choleroıvéıho toxi'nu la iné. Pod-
m'ienlky pre Ip'rácu s reıkočm'bínˇaıntnými DNA izo-
lovfanými lZ pırodfluncentov uvedených toxínoıv Sú
pravidelne uverejňoıvané nv periofldikıu Recombi-
nant DNA Technical Bulletin, Iketorý vydáva Ná-`
rodný zdržaıvotnícłky ústav S'povjený'ch štátov. ..

O nevyhnuıtnıosti ıpırísnehˇo -doˇdržıiıama'niıa Inez-
pečınostnýfcıh opatreni [v mlik'robiolog'iflckých, V'i-
rologic'kých a iných laborfatériách prıa'cujvúcic'h
S Ivysoıko Lv-ir-flulentnými pˇatogénamí nás pre-
S'vfliedča niekol'lko ltrżagıickýoh prí'pťaıdov, z *kzto-
rých s'i uved'me aspoň jeden: Ian-et Parkerrová,
pracovníčıka miıkrobiologickéłho lťavboržatóriľa
v Bírzminzgflhťaım'e [ |Velká Británie), sa 'nakľaızil'a
víruso'm nčiernyflch łkíłahní .r. 1978, teda rok po
úplnom odstrážnezní tohto vírusu z prirody, a
krátko poıtom ìzomırela. Prof. Henry BedsOn,
Vedıúci tohto pržacošvˇísıkıa, uvedomuj'úc Si zodpo-
vednost za túto trľagédirlı ıa'ko aj možnost' kra-
tastrotálınyzch dôsledkov únilku tohto nebezpeč-
néhšo vírusu do v'pop'ulácie nechránnenej imuni-
záciou, Spá'ch'al samovrıafždıu. Každý od'bornik
dobre vie, že |vypu'knutie zepizdém'ie ki'a'hní
v Europe by smohllo mat' ınepredıstavfitel'né ná-
Sledfky. Spomeňme Sí |.aspoň historické ú'dlaje
o ep'indémiáflch“ kiiłahní, ktoré in*aJpr._v 17 'Storočí
zaıviznílli smrt' pżolov'ice oflbyıwaıtel'sltvža E'urózpy.
Eıšte do lpıoloıvice nášho storočifl'a Svetová Zıdršaž
votníoka o'rgˇaınilzáciža zaznamenáVEalIaĹ každo-
ročne 2,5 m'ilıióna 'ocho'reıní nIa kˇíťaıhne najımä
v tropických va Su'btropıických .o'blıasıtiłach Á-Zi'e,
Alfri'ky la Iužnej Ameriıky. Cie-l'ıaflvedomým, ‹vyše
10 ro'čným úsilím SıvetoW-ej zdršavotníckej orga-
nizácie čierlne kˇíłahłne ıbolli lz prirody úpllne od-
Sfltránené v r. 1977 [Ina ltoutnto lhumanitnom pro-
graıme f-Sa význafmne žpoldiel'ıal raj {prom-Karel Ra‘s".-
ka, Stály zástupca ČSSR v epidemiologílclkiom
odldeleıní ISvetove j zdržaıvotníckej organizacie
v Ženeıvej. Virus čieržnyoh kisahní Z -flvedecko-
-flvýs'kumıný-ch › dôvodov *všfaı'k ostal lzfavcho'vflanný
:v niekol'kýıcšh laıbozrzatóriáıch, v úktorýflch *Sflú vel'-
mi pırísıne z'ar'íade-nia zabrıaňujúvce inf'ikoıvzaıniıu
pršacıošvníıkov ja únłikžu vírusu do olkollia.
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Rozhodnutie o Z'achovıaní vírusu či-ernyfch
kfliah'ní nebolıo moUiJvoané možnost'ou príprłavy
vialk'cíny, pretože na tento :účel S'a už od zči~as
Iennera ıaplıi'knje virus krav'ských ëkiflahní, zale
bžol'i lto tieto dôvo'dy: jednou Z hliaVný'ch povin-
ností :biologických Vied je Zachovıat' Všetky :for-
my živej hmoty, čo :Sfa uıskutočňuje rôiznymi po-
Stupmi, nťaıjnťoVšie nıapr. |formou It. génových
bˇaniek. Preto uVed-ené nebezpečné 'formy víru-
sov sú Zfa'cho'vá-vžané nielen Z dôVodov ochrıa-
nársıkych [Ia'ko doklıad »komplexně-ho 'vývojťa ži-
vota], ale :aj Z potenciál-ne prıafktivckýoh dôvo-
doV: detailné sıpoaan'ie genetického zZložen-ia
nebezpečných Viru'Sıoıv možno perıspektíflvne po-
važovat Za prostržiedok pre genové ćiznžiniersfltmo,
napr. ıakıo Zdroj špec-ificıkých Igénoˇv na IpríprıaVu
očžkoviacích látok. Z uvedených ›dôvodoflv poVin-
nost'ou Vedy je .udržižaıviat' Virus čiernych zkiia'hni
do týıcih či'aıs, ıkýtm sıa nepodžarí ro'Zılúš'tit' presné
poradi-e stavebnýflch -jednotiek jeho genetického
Záznamn ıa pokial' 'ho nebudeme Vediet' synte-
tioky vyr-obit'. VıZIhl'žadom na nebežpečnost' Viru-
su čierny'ch 'kižahni pre populáciu nechránenú
i'munitou sa dohodılo na pôfl-de WHO, že ibıa š'ty-
ri zvedecké šúsfltľavy na sVete [V Moıs'kve, Londý-
ne, Tokıiiu ža Aıtlžante] 'ho môžu dočasné udržiza-
viat'.

Špekulácie =0 možnosti prípravy nového typu
biologických zbraní

V ldôıslediku Skúseností fvyzplýVżajúcich zz na-
riìa'dení o Sprísneni lbežpečnostných ıpr-edpıisov
Sa uıkfaZuje, že obaVy Z nťažkıazeniva patogénmi
sú relzľaıtiıvne neopo-dıstflatnené. V biohza'Zˇar'dınýc'h
laborťatóriách p-r-ispôrso'flbenýoh pre prácu S Vy-
Sšoìkovir=ulflenùnýmıi Zárodknmi možno pomocou
meıtód genového inžinrierısrbva klon-ovať ıa po-
ımnožov-at' VírusoVé zgenómy V hostite l'snkýflch bra-k-
teriálnych Hbunlkác'h, ıčím na rozdiel od klasic-
kých kultinvžačných metód zriZiıko xi'niťekcie Sa Vý-
rame zníži. Tzařkýımıto spôsšoıbom 'môžu :byt' pio-
množené ıaj vysokopatogénne Virusy tyıp'u łLas-
S'a, Mıarfbu-ržg, E!b~ol'a, čiernyfch krizahni Ia |iné. Un'ik
víruzsu čierny-clh kˇialhní žZ laborlatóriža, ialeb-o je-
ho rozšírenie Sabotážnym ıčťktom predstavuje
nesmierne Inebečžpečenstvo pre populávcıiˇu ne-
chránenú iımżunistou. Tento |virus by Imohol pat-
rit' medzi |i'deálne biologicıké flzflbnane, ıprertože
vď'a'kˇa Isvoje j Srtžalbi lite je relıa'tívne jednoducho
k'ulıtiV-ovšate lný, l'Iahęko sıa »uprëaıvˇfuje :do ıaerolsolıu
`a .spôsolbuje Zá'kernú chorobu ıSpreVáIdižan-ú Vy-
S-o'kou úmrtnost'ou.

Z-a V-eľmi nebezpečné ıtreìba npfloVıažoıvžat' pok'u-
Sy o výmenu vírusových olbˇalov. Pomocou to'h-
to .postupu by ıbolo možné vžčlen'iť ge-nóm Vyso-
kopatogénneho Virusu do `o'bšalu prłiıpršaVeného
Z úplne odlišných ViruısžoV, V ıdôısled'kn čoho
Vaıkıcináıcifa by ıbola 'neúčin'ná Bolıi Zverejnené
výsledky ipo'kuısov, V ıktorýlch `membrán-ové Ve-
žikiuly izolované Zčo Senidšaıi víruısfu sa použili
ako nosiče :pre vnáša-nie VirusoVej DNA [S'V40]
do cinc'aVčích bun'iek [8]. Uzvžaflžuje sa ıaj o mož-
nosti zprízpraVy syınt-etiıckého genu, ıfktorý by bol
Spolu S prísluˇšnýrnıi enzýmzami Zabralený do
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oibıalu irzolovaného Z flinýich vínuıSoV, resp. dıo
miıkrokˇapısıúl prıipravenýnclh synıterižcky. Podobný
negativny efekt Vıałkci'nác'i-e môže spôso'bit' ome-
n'a V štrufkt'úre poıvroh'oıvých oibialoV VyVolıaná
ri'adflenou 'muftagenézıolu Exiıs:tnjú luž údıaje
o tom, že úvír-uISy možno poMa-žovıat' Za Vhodné
vektory pre niektoıré gény fliızoloviané Z inýoh
vyısoıkopatogénnych víruıSoV. Nzapr. gén pre po-
vIrchoVý Iantıigén virusu 'hepatitidy B [flHflBSAg]
bıol rekıomlbinantnou technik-ou Vnesený do Ví-
ruıs`u vakcínie ![11]. ˇ

Pri -fapl'i'kác'ii génových mranipulácıii na paro-
génne Íb'ałkıtérie sa sıpržaid la vychád:Za Zflo Sflkvú-
Senosıtí Zisľk'aných pomocou niekol'žkýc'h mode-
lových VorganzimoV n'ajmä Escherichia coli a
Barcillus Subtiliıs. NaVi'ac Ăje ypreštułdoaná čreV-
ná tyčinka Es'cıher'ichi'a coli, ktorá n'ašlła široké
uplatnenie ıasj Vo ter'menmačnej Výrıoìbe ľudsikýc'h
hormónov pa iných fib'iologiıcfky fa'kžtíıvnych láflto'k.
U každého nového dr'u'hu plánovaného .pre gé-
nové man'iıpulácie je trebra preverit' podmienky
stabilvizácie :a real'iflzácfie vneısene j Icu-dZorod-ej
geneticlke j informácie .a treb'a si survedomťit', že
môžu existovat' odlišnosti V restrik'č'nıo-modvi'fi-
k'ačných systémech *a iných bunkových mec'hıa-
niıZmoch, 'kftoˇrýoh prekıonıanie je nevyhnutnou
podmienkou pre úspešnú introdulkıc'i-u "a reali-
ZáIciu ıcudorofldých génoV.

N'a 'Zäklüde :d'otervajšíc'h úspec'hov pri géno-
Vých m'anipulác'iıaoh S ıbalkitériami 'možno ıpr-e-d-
pokládat, že týnıifto 'teclhniık'ami -by Sa dealıa vý-
riaZne Zvýšit' ın'a\j‹mä Virulenciıa bakıtérií, ‹k‹t=orá
je rıifadená skupinami génoV kódzušjıúcich synté-
zu povrflc'hıoVýflch vanftigénoV, endo ra exotoxinoV
i génov .Zodzpovednýfloh Za lhemolýáZru, adheren-
c'iu, rezıiıstenciu na `chemoterıapeutiłká, .ultrıafiıa-
lové žiaren'ie, Vyšs'u'šeni-e Jaftd'. Techniknmˇi gé-
nozvých 'mˇaniprul'áoií je možné preniest' Vlast-
nosti virul'enoie do nového lhos'titeľıa, napr. do
čreVnej tyčinky. Pfložznárne už niełkoľżko prílklıa-
doV nielen .'preıneseniza, tale Iavj exxpresie génoV
Z jediného baıkfteriálnfleho 'dr'ulhfu do iného. Nıaflpr.
gény pre Synrtézıu choleroıvéhžo toxínu ıboli
úspešne preneısené do Escherichia coli [7].
Tflafk étzo novo vytvorené organizmy môžu pred-
StavoVat' Zvlášť Vel'ké nebezıpečenstvo `Z hl'ıaıdis-
'kfa ochrany: -džizagnoısti'ka pôVodcu choroby bu-
de nespovľıaıhvliVá [a kosıú'žn'a V vdôslevdżku Zmeny
mankerov, 'ktoré Sa ru'tinne Využivłaìj'ú pri flklza-
sitikačnýoh poıstupoch, ıa vva'kıcináıciıa .proti pô-
vodınémıu |pıa`togénovi produ'kufjúce'm'u dioxin bu-
de flalbısolfiútne ne-ú-čıinná. Neúčilnnost' vžafkflcinác'ie
možno doısıi'ahnut' aj -Zımenaımii p'żoflvrchıoVýoh an-
tigénoV, kroré S'a dıajú indulkovıať vbud' techni-
kami génoVýoh m'an'ipullácií, ıalebo žkžlıasi'ckými
geneticlkými postupmi, n'ajflmä aplfi'káflcžiou morta—
génoV. Z uVedenéIho- Vyıp'lýlvıa, že potiogénne
m'ilkroorganišžmy môžu byt' menené nvajrôznej-
šiımi Spôsobmi .a ˇto prakticlky neobmedzene,
v dôsledžk'u čoho je nepredıstavitel'ne Zložité vy-
v'inıúť Voči nícm ochranné prostrıiedky. Ak by sa
malža .vyzviin'út' účinná ochršan'a proti talkýrm'to
kompli'kovaným chimérnym .o-rg'anizmom, mu-
Selo 'by :Sva presne vediet', k ıa'kým ızmenám
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av nich zdošlo. lV tejto s-úviıslıosti treba Iozpèit' zdô-
raznit', že existuje takımer nevyfl'číslitel'né množ-
s'tvo možností vytvorenia nových vlastností chi-
méırnfleho mižk'r óıbfla.

Podobná situacia .nastala ıaj v žo'blasti prípra-
vy toxinonv pomocou maınipuliovanýıch baktérií.
V súflč'aısnosti je možné viacerými sıpôsobmi
[včlenenim regulačnej oblasti —— promoteru,
ampllitikáciıou, reš'p. Izmnožením p'ríslušınéhzo
génu, rvšnesením cudžor-odého génu kófldfu-júc-ehšo
toxín dıo nového nosiča atd'.) uskutočnit' tak=ú
modıifikaciu bıa'ktér-ií, pri ktorej sa ıdostaví zvý-
šená syntéza toxínvov. Na zákiade zdoťterajšich
pozn-atko=v možno predıpoklżadžať, že v dôćsledku
sxpoznžania vzt'a'hıoflv .medzi šztrukt'úrou a Íunkcišou
toxinov :bude možné modifikovat ich štruk`túru
v Smere zvýšenia toxicity. (V sflúnvisılosti s týmto
sa počita aj s `uflmelou ıpríıprvaıvo-u toxiınov prirod-
néıho pôžvżodu a ich ımovditikáıciou. Synteticky boli
už ipriıpr'avené viaceré toxiny: co'nvalot-oxin,
tetrotoxin, ıbrachtıovxín, saxi`toxín, kobratoxín a
iné. Na Zákfllzaıde szpžoznania štzru'k'túry ıa mecha-
nıiızmu účinku ıprírıodnýıch .toxínonv bude :možné
ipnipıravit' látku syın'tetickýım spôsıolbıom so zvý-
raızneným toxickým účinkem. Okrem toho syn-
tetická žpzríıprıavza toxínov umožňuje vyrobit' to-
Xickejšıié deriváty s viaıcerými výıhodnými vlast-
nostami Z hl'ačdiskıa ich ıpla'ınfovšažnélho útočnéıho
uıpl'atnenia, ako je stalbi lita ıa .možnost dlhšieho
Skıla'dovanflia.

Po dokonaılom ıspoznťaní genetických, bioche-
ımickýıch a fyrzi-oloflgickýıch .Vlastnosti patogénov
nebude t'ažké uskutečňovat génové maniıpulá-
oie .v smer-e pripra'vy zvláštnéh'o typu chiiméfr
s novými komplexnými vlaıstnosť'ami, ako je pa-
togenita, »v'i'rulenci'a, toxicita atd'. Spoznanie
charakteru ciel'ových o'rgănıov Z hl'a'diskf'a citli-
vosti, resp. mech'anizrmu účinku biologických ıa
chemických sıraní, umožní výıvo j nový-ch chi-
méfrnych ıpatogénžov sro špecifickejšiini a účin-
nej'šími vlastnost'ami.

Pomoczou technik rekıombin'aınıtných DNA
možno výrazné zefektivnit' výrobu a vývoj no-
vých tyıpov chemických a :biologických zbraní.
Tievto biotechnologické postupy s'a dajú usku-
točňovzat' in vitro, čiže bezpečné, S relˇatívz'ne
malým r'izikžom infikoıvania p'rfacovnikov ıa t-o aj
pri ve l'koıpırodukflcii timéırneho patogéna. Tech-
nika rekflotnbišnáoi-e DNA zabezpečuje vznik or-
ganizmov sflo želša'te l'nými vlastnosť'ami, ktoré
Sú relatívıne staàbilıné i pıri d'lhodıobom skla-do-
vżaní. Týımiıto technikami Sa Idaj-.ú Ipriprazvit' or-
g'anizmy S ta'kýımi vlastnostami, ktoré z hľžadis-
k-a vojnıonvýıcnh, rešp. záškodıníckycıh akcií by
boli zvlášť etektíˇvne [možnost výh-.odnej dise-
minácie rôznymi spôsoìbmi, presné 'Stanov-enie
inkubıačnej 'doby ıa perzistencia patogéna na
naıpadnntıonı území, Sıpol'ıahlivé vyvolanie žela-
tel'ného efektu, ako je ıoťbmedženie bojflasncho-p-
nosfti, flcflhorıoëbťa [až smrt', možnost' sçpol'aıhlive j
ochrany Samotného útočníka atd. ]. Pomocou
metod založených na rekombinácii DNA by vbo-
lžo možné vyrobit' také nové formy mikroorga-
nizmov, :ktoré #by sža vlastnost-ami tak výrazné

lišili od svojich rodičov, že by bolfli klasifikova-
né ako úplne nové formy p'a'togénov Srpôsobu-
júcich neznáme choroby, v důsledku čoho účin-
ná ochrana voči níLm by Aprakticky neexisto-
lVfčll'ćl.

Konvencia o zákaze vývoja, výroby a použitia
biologických a chemických zbraní

Valné Ăz-h'romaždenie OSN dňa 16.12. 11971
prejé-dnávalıo návrh „Konvencie o zákaze vývo-
ja, výroby 'a skladovania bakteriologických
[biologických] .a toxických zbrani za “o .ich yzni-
čení“ [6], ktorá :bola pod'pisaná 10.-4. 1972
troma veľflmocami ["ZSSR, USA, Vel'ká Británia]
a n-eskôr d'alšimi š'tá'tmi [Ido septembra 1986
Konvenciu podpísalo 102 členských štátov
OSN ], avšak v Skutočnozsti nadobudla platnost'
až po ra'tifikoıvaní ipıríslušınýımi par l'amentami
uvedených trocıh :mocností (26.3.1975). V pre-
ambu le tejto Konvencie sa signatári žaväzujú
kompletne vyıl'úflčvit' možnost použitia bakterio-
logických [biologických] .dru'hov a toxínov akıo
zbraní. V článku I. tejto Konvencie Sa Signatá-
ri z›aväzıujú, že nikdy nebudú vyflvíjat', produko-
vat' ani skladovıat' mikrobiálne alebo iné biolo-
gické druhy :a toxiny pre iné ako prflotfylakvtické,
ochranné alebo ďalšie mierové účely. Táto
Konvencia mala byť .základom aj pre »renesan-
ciu zákazu použitia chemických zbraní, ako
to jednoznačné dokumentuje článo'k IX. tejto
Konvencie. Zarafldenie oIbžoch typov zıblrzani pod
jedıného menova'tel'ıa v 'úsilí o všeobecné odzbro-
jenie je logické, čo vyıpiýıva :aj Z ch-anakteristi-
ky týchto tyıpov zbraní. Úsilié o Súč'asný Zákaz
o'boch ty;p'o“v zbraní je plne opodstatnené nie-
len na Zákiade ich charakteru a mechanizmov
pôısobeniıa na živıú hmotu, ale [aj preto, že Ipre-
ventivne zabraňuje možnosti o'bideınia výkladu
Konvencie. Ako je však známe, zapadné moc-
nosti .pod rôznycmi zámienkami .problematiku
chemických zbrani odčlenili od ,Konvencie a
napokon r. 1980 tento dialog jednostranné `pre-
rušili; lzačalo Sa v ňo'm pokračovat' až v vr. 1986.

Na .základe tejto Konvencie by mali byt' vy-
lflúflčené zz výskuinu a výroby také [biotechnolo-
gie, produktem ktorých by [boli mikroby, resp.
toxiny pre vojenské »ciele. Je tu však niekol'ko
momentov, ktoré .možno využit' na obídenifle,
resp. zeslčaflbenie účinnosti ıuveden-ej Konvencie.
Predovflšeıtkým treba povedat', že nie všetky štá-
ty Konvenciu vpodpísali. Tiež pristupy k výkla-
du Konvencie :môžu :byt' nesvúrodé: napr. našli
Sa aj takí „`od;bor:nici“, ktori oso'bi'tným výkla-
dom Konvencie pripłúšt'ali možnost' uplatnenia
génového inžinıierstv'a pri vývoji nových ıbio-
logických zbraní. Zfldôıvodňovali to tým, že v ob-
dobí -po'dpisťania Konvencie génové inžinierstv-o
ešte prakticky neexistovalo, [a preto predpisy,
ktoré Konvencie určuje, sa naň nevflzt'ah-ujú.
A nfačpokon 'Za najLzášvažnejšiu .Slabıinu možno
považovat' skutžočnoıst', že skúsenosti z tejto
vednej disciplíny možno okamžité uplatnit' aj
pıre nehumánıne ciele. V .článku I. tejto Kon-
vencie Sa signatári zaväzıufljú, že nikdy nebudú
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produkovat mikrobiálıne alebo .iné biologické
drruhy .a ich toxiny pre iné 'ako .profylıaëktická
Ochranné alebo ďalšie mierové účely. Avšak
4ako možno pfredist' |tomu, aby kmene lbfaktérrii,
do kıtorých 'boli vneSené gény Zodıpovedné za
produkciıu určitého vysokotoxického jedu, Ipô-
vodne ipriıpravené za účelom :priıpravy ochran-
ných vvakcín, neboli za ıurčitých okolnosti Zne-
užłité na 'dive'rzné ,a úıtočné ciele?

Na ‹prrvej konferencii Signatánskych štátov
tejmo Konıvencie, konanefj v Ženeve r. 1980,
v Spoločnom ndokumente, ıkıtołrý ‹p›rizprav=il SO-
vıi'eteky zväZ, USA Ia Vel'ká Bri'tá'nia, ISa 'konšia-
tuje, že za Sflúčfasnýflcnh možnosıti .aìplikáıcie mo-
derınýcii moıleıkulárn-e biologických metófd pri
manipulovaní ‹S genertic'kýım maıteriáíloin, pri-
padný vývoj úpłlne nových nebezpečných mik-
róbov a ich to-xinov, je pomreìb'né považovat za
„ıneıkontrolovłatel'ný komıplex“. Avšak aby S'a už
uro'bil koınıiec S-vofjvol'ným výkladem Konvencie,
Signatári v :Závere tohto dokumentu jednoznrač-
ne zdôırazňnjú, že Konıvencia Z r. 1972 plne po-
krýva Zákaz vo'jenžsıkeıj apliká'ci-e všetkých lor—
gan'izmov la toxinov vrát-ane tých, kto'ré by
mohli nbyt' výlSl'edlkom :aj génových mzanipıulášcií.

Viaceri vedoi pev'ažujflú medzináırodnú regis-
tıráciıu všetkých lavbor'atórií uıSkzuıtočňu-júcich
projekity na báze génových 'manipıuláczii, výme-
nu vvedeckých pracovni'kov ça rôznych in'formá-
c'ií za účinný .proısıtriedıok na p'revenciu mož-
no'sıii znevuži'tia výsledkov molekulárnej ıbioló-
gie -pfre prípravu novéıho tyıpu biologických
Zbrani. Tıreba Zdôrazınit', že Konvencia 'Z r. 1972
podobné *posıtujpy zaj ,pıred'poklandá :pretože člá-
nok X. uváıdz'a, že „Signatárske š-táıty Si lb-uıdıú
vymieňťat ıp'ristroje, materiály, vede-cké za tech-
nologiciké informácie .O možnostiıaıch ıvyužiitia
biologických fldruflhćoıv a toxinoˇv fpıre zdravotníc-
ke 'alebo iné mierové účely“.

Využívanie génového iflnžinierstva v ar'máde
USA

V lposlednom obżdołbí 'Sa v USA Oiiciálıne uısku-
točňv'ujżú rôlzne experimenty S rekOmbiınza'ntný. 'i
mlolelkui'ami DNA, kıtozré Oıprávnene -v'Z'bludzujžú
Obavy Z možného zneužitia AvýLSledk-Ov ıp=re vo-
jenské ú'čely [4, 5, 12, 13]. Ministerstvo :obrany
USA opakované 'oznıanıoıvlalą že výısıkıum, k'torý
ułskuiočňžuıjú, 'je orientovaný ifbıa .na ochranu
p'reıd zvlášt' nebezpečnými patogénmi. V tomto
zmyžsle vyvijajú rôzne ochranné .prołstrıiedky
proti niekłtorýfl'm choiroìbo'plodným mikróbom,
které .by mohli lbyt' Zvlášt' nebezpečné, napr.
vakciny proti Sne`ti ,Sl.ezfliznne“.j, .niekıtorým t'ažko
liečite-ľným :rickettsiofvým Ia ıvír-usıevým -c'horo-
bäm, proti malánii, ıtryępanozomiáızaıın atd' .
0 tom, že tieto nové me'tódy, vyufživčajúce Ipo-
znˇatky z .Oblasti génových manipnlácií, sú :Za-
tial' ekonomicky náročné eveıdčí Skıumočnost', že
Ministerstvo obrany USA v 80. rokoch .pflo'dısıta't-
ne zvýšilo výdaje na `biologický výıSk-um [11].
Napır. výdaje na tzv. defenzivıne biologické
pros'triedky .Sa zvýšila Z 31 milióınov US |dolávrov

v r. 1984 4na 63 miliónov US dolárov v roku
1987 [1].

O-d r. 1980 v Zariadeniach Ministerstva obırža-
ny, resłp. v univerzitných Ia SúJkıromný-ch .labo-
r!a`~t-órıiach, na Záklaıde objednávky Ministerstva
.obrany Spojených štáıtov Sa Začalo realizovat
15 projektov, které vyuıživšajú mentódy rekomfbi-
nácie DNA [12]. V Septembri 1980 .americká
armáda Začala práce na realizáoii implantácie
1'.u:drskéıho -génˇu riadiłaceho flsyın'tézru :acetylcho-
linesterázy do b'akltéırii E'Scľherichiła cıoli S c-ie-
l'oım fermentačnej výıroby tohto enzýmn. Ner-
vové plyny ZamedZujú f'unıkciu acetylc'holines-
terázy, preto miero'vé využitie tohto projektu
Zdôvozdňžujú ,potárebou Ipıresného epo'znan-ifla `funk-
cˇie tohrio enZýıInˇu, t. j. mechanzisu prenosu
nervových vzruohov .a vývo-ja prislušný-ch lie-
čiv. Tento pırojek't Zadali šiesêtiim nezávislým
Slkıużpinám. S tou'to pıršozblema'tikou súfvisi za j
ďalıší projekt, k'torý Sa zaoberá Iklonovanim gé-
nu izolovaného Zo .Sépie, k-édıujúci enzým dziizo-
pšroıpyifoSforoıfluorzidıhyıdrolázu. Ie to ıšıp-eciıfiıcký
enzým, ktorý detoxifikuje orgánoioS-foırovéner-
vové jedy.

Ožsžt'atné projekty Sa Zaoberajú pripnavou
ıvakcín ,pomocou géınových mˇan'iıpnlá-cií. Kon-
kréùne ide o .klonoıvanie ochranných antigéno-
vých génov Z Bacillufls zanihracis, špe-cifiických
glyıkolproteinový-ch génov Qaivrických try'pano-
Zóm, génov Zoıd'poveıdných za Syntézu ıb'unko-
výıc'h Stien u R'icıkefütisia conorii .a ricřketis'iových
antigénových génov. Na základe objednávky
Vojnového námornnicmva USA na K'alıifonnsıke j
usniverzirte v San Di-egu nrieši'a -zvlášùny projekt
Zao-bešra'júci Sa molekulárınymi Zák'ladmi bio-
de'terioi'ác'ie poınorených časti lodí' la kovových
konštrukıcii v pristavoch 'a iných Z'arrižadenıiach.
Ďalšie pfrojekıty americkej armády Sa zaober'ajú
štıúdiom mykotoxinov, mecha-nflizm'afmi ich účin-
k'u, ib'ioıSyınfltéZy atď.

|Všetky do'terajšie .pırflehláJSen-ia vlády USA
u:be.›zpe›črujnú, že Auvedené výısnkuımy uplatňlujúce
metóıdy géınoıvého ižnžinieırstiva .nesıme'rujú k vý-
robe .biologických zbraní, :ale že ide ib'a o vývoj
ochranných proıstiriedıkov proti t'akým organiz-
mom [a jedom, kftoıré iby mołhzli Za určitých Situ-
áoii predıstavovflať nebezpečné riziko. A toto
plrıišpıúšt'a aj Konvencia o Zákaze výıvıojfla .a výro-
by .biologických Zëbırıani z .r. 1972. Treba vš'ak
povedžat', že v praxi ťažłko uzrčit hrıa'ni'cu, kedy
vývoj makýıchˇto prostriedıkoıv má obranný :a ke-
d-y útočný chlarfakier. V mnohých pripadech to
môže byť iťba otázka -kıvan“tity, resp. konečınej
aıplikácie. Nafpr. ıpırirpırava monoklonálnych .pro-
tilátok .má význam nielen z hliadisık'a diagnosti-
ky, p*ur'iıfıikácie p'roıteinov, kvantitativrneho :Sta-
novovania produktov, vale tiež Z hl'flazdiska mož-
nofsii výroby efektivnyoh ıbiologický-ch Zbrani
za paısivnej ıitrnıuınizácie xpıroıt'i biologickým :a ohe-
miokým Zżbırzanilam. Uved'me si d'zalší príkiad:
exakıtné objasneznie funkcie ac'etylchol'ineste-
rázy pomôflže Spoznat' detaily prenosu nervo-
vých vflzruc'hov, čo však Súčasne otvára mož-
nost' pıriıpıravy úč-'innejšicłh 'a špecıifickejších
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'nervových jedoıv. Pretıo už ~púìhe teoretické špe-
kiulácie o vyružiti žnajınovšivc'h ,poznatkıoıv moder-
ınej biologie pre konšıtnriı-kciu nového tyfpfu smr-
toznos'nÿnch ıbio log'icıkýıch Zibrani S-ú amo'rálłnoıs-
t'ou, kštıorú možno pozv'ažıoflvnat' Zfa hiıstoi'iokú pa-
ralelu konštnukcie ıatomovýflczh 'a iných .podob-
nýflch Zbr'ani masového ni'čeınia. P-reto povi'nınžos-
ťo'u ved-cov je dôržamne uipozonrňıoıvıat', že teır'ajšie
obdobie rozzkvetu mıolek'u'lánnej biologie v ~u|rči-
týoh rys-o'oh piripomina obıdobie pripfr'afv żnfla Ivý-
rzo'bu j'adrovvých Z`br=ani v štyridısiatych rokıoch.

Analógia s počiatkami atůmovei fyziky
A'ngli'cki zvevdci R. Peie'rfllıs 'a 0. Frisch na Zá-

klade doıvitediajšifleb teoretických poznatkov už
r. 1940 ,predıpovedali možnost' kıoınšstrukzcie ato-
movej boIay. P›r*i `vyflsloıvo-vani obá'v IZ možnosti
Zneuž'imiľa Ziekanýoh poıZnatkov na konzštruıkc-iu
talkejto ızlbırıane h'roım'adfinéhžo nničenia vizaonázsoib-
ne varovžali, že by tıo bol čin proti liudskosti.
Ako je známe, ınes'kôır sa výťs'kiıım tohto d›r=u'h‹`u
kvoncentroıv'al v USA [a dvˇoısıtal ıkó-dové ozınıačeınie
Mžaın-hžafbanský vprojekšt. Slflú-ži k›u cti, že praktic-
ky -vıš-etvci flved'ci, ktorýoh výsledky xvýskumu ne-
jakýin S'pôısobom piriıspeli k flvytvor-enifu 'atomo-
vej Zıbrıanše, vžarovzaıli pred jej pouıžitim. VNežskôr
sa mnohî z ni'o'h dostali dıo čela hfnuftiea pro-ti
po'užitižu atóżmzoıvýoh Z'bzržani «a flnža icıh účiiıınú
medzinarodnú kontrolu. V tomto s'mere vystu-
poval Niels Bohr pfločvas vyžizadflaných .pžrijıati
u C-huırchłiilľa vv lerte 1944, .podobne aj L. S‹Zilıarr›d,
ďialši =Z ifniciátorov .prác na Iatômovom ıprojeıkte
v Los Alainos. Dv'a mesiiace pred vojenským
použistiım ża'tó'movej `Zbrxane v Ičaponfsku vefldci
Zdıruže'ni v Chicfagťs'košm laboržatóriıu inrte'nziıvıne
upozıorňzovfali na lnegativıne dôısledfky xpoužirtiıa
atémoıv'ej bomby ra v floısobimnžoım memorande na—
v'toIv'ali uflzıamvżorrit' účiznnú medıziınáırodiiú doho-
du o koın'tırfole n'ad jadflržoıvými , Zžb-rıaň'aini. Prezie-
rıavo 'uıpozčorňoıvali že ta jomstvzo Iatómovej Z!brıa-
ne v Idôısledku publikovaných teoretických p'ráıc
neinôfže byt' dl'h'o održvané a že vojenské Apouži-
tie tohto nového ničiıvéh'o pıroıS'vtiriedku biude
Znafmevn'at' esıkľaláciu flpreıtekozv v Zbrofljeni. Pretflo
je pıriırodizeıné, že viaceri ťatémočvi .vedzci sa ne-
Sıkôi` Zapıoj'ilıi do Punashiekého ımieržoflvéhıo ıhınu-
'ui'a Vedcov. Mnˇohi poıpıredini atómovi Íyzic-i,
vi'émane :omcza :atóšmovej bomby R. ,Opipeınheiine-
ra, v otáızıkłach vojeınsık'e j Iaıplikázci-e vedeckých
poızınfatkoıv jed'noznačine vyj'adıroyıali s'vžo-je hu-
maniùné zsˇtanıoıviıeká :a neskor ostr-o przortestovıa-
li proti pripırzaıvám Ina koınštrukcviu vodíkovej
bomby :a dłalšiicìh pıroısłtried'kov masového niče-
ma.

Preteky smrti
Nia Súč'asné „p'reteıky smrti“ nťa našej Zemi

l'ıuıd'stvšo vynzaˇkladá iročrne ıasi 800 miliard Id-o-
lárıov. Kfaždú hodinu sa 'vyxplyatvä niajˇmeınej 90
mi'liénzorv dflo-láıroy na Zbrojıné účely. Primoin od-
borrni'ci v OSN vyıpoıčintali, že lna odıstiránneınie
chronického hladu :a poıdıvýžiıvy, najırozšireınej-
ších choiôıb Ia neg'r'ainotznožsti by sıtačilo Ipoužit
iba 5 0/o roflčıných l'výd'avkov n'a Zbi'ıoıjeflnie. le ne-
uıv'erirtel'ıné, že Za takéhoto vysokého stupňa oi-
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vilišzáicie mruısi rofčêne Zomierat' na ıpodıvýživlu a
hfllaad 40 miiióınžoy l"u›di -- Z toho polovicza deti.

Podľa priameňıov Štockhn'ol'm'sıkého medoižnáıržo'd-
ného úısıtavu .pre š't'údiıuım s'vetových Äpirzo'bléimov
a koınfìlilkioıv [SLPRI] je do vojnových pırifpi'ai/
Zapojeınýoh či už priamo, ıale znefpırifamčo [asi 70
m'iiióınıov l'u'di. Na vojenské ciel-e sa pouıžiwıa
5—10 0/0 Základný-c'h Suırovin, Z ktorýclh mnohé
sú vel'mi ‹vıZá-“c'zne. Ofldhıadıuje sa, že łaž 40 0/0 ná-
kladšov 'n'a vede cšké výskiımy sa .vzt'iahuje .na |vo-
jeıns'kzú oblast. Tžo Znamená, že flvojeınťský |výıskuırn
odščerfpáıv'a obrovskú časť vede'cký'ch sil, ktoré
:by mohli byt |Yvyužité nfa uzrýzchlenie užitočnéhıo
rosıo-j'a l'odıského pozoania. Zastavenirn nešzmy-
selıného Zbroje'niıa by sa uvolnil-o Z vojenského
|výıskfuımu .miiıiımá'lıne dıvıa milióıny ved-c oıv, ktori
by sa mohli Zapojit' ødzo riešeıniža významných
globálinycıh iproblémoıv, 'akıo je odısˇtráneınie hlťa-
dfu, choırôžb Ia lne-gžramotnožsıti, :oohr'a'nva pirirrody
pred ekologickými a pıriırod'nými katasiirıoi'aini
Va pod. Keby iêm'perizal'izımużs neınútil l'uıdèstvflo do
vyls'ilıuèjúcioh ýpıretekˇozv v zbrojeni, doısifahınutý
Stupeň pozzınıania sıveta by už bol aačıne väčši.
Výislevdky vojenes'ke-j vefldy priınášajiú v sikuvtoč-
noısti ipırťamálıo flúžiiikıu pıre ľıuıdlstivo, Iale naopak,
Znamenajú preň ıvel'ké riziko. Už Z tejiio jedno-
dıu-clhej k'alkulácie vyıplýıva, že militarflizác'i-a ve-
dy je jedinou Z hlzav'ný'ch súčfasti hrozieb sve-
tovvevj k'a'tasiirofy, kıt-o'rú vyprodıukoval impei'ifa-
liêzimuıs.

Súhrn

Na Základe doterıajšich úˇSpechov na poli
moleıkfuláflnnej biologie možın-o konštafltovıať, že
pomocou teohiniık génšových mfaniıpulácfii Sa da-
jú pıriżpirawit' nové typy biıofllogi'cnkýcıh Z-brrani mi-
moriad'nej účiıninos'ti ıa to najmä v dôsledku
týchčto mo'žınıoısrti: Do jećdınéhvo organizmu sa da-
jú zoskıufpit' 'navj‹rô›Z[neˇžjšıie 'vlastnosti [vviıruleın-
ciza, toxicita, Zmena 1antigénınej štruiktúry, mrul-
tiıreziısıtenciza atd'.) pocháfldız'ajúce Z taxonomic—
ky vodiıalexnýoh oflrgaınizn'mov, v dôsledku čohıo
bˇuıde pocflh-opirtel'ťne Sťažená identiii'káflcia |:pou-
žitého .ageınfls a tým .nedoısıtaüočne účinná oclhıra-
na proti nemu. Pri 'tomto .Zvlášť nebezpečným
momentum môže :byt' s'kıutoč'nozst', že te-chınikıa-
mi génovýoh mianifpfu'láıoii Sa dajú ods-tiránnit'
dıruhové bariéry [Inapın živočišne i rastliınné
toxiny môžu :byt' prodšukovłané bakteriemi), čo
klasickými geıneiiickýimi postuıpˇmi nebzolo mož-
né. Pomooou génových manipulacii sa ld'ajú vy-
robit' nielen účiininejšie toxiny, ale dá sa Zabez-
peč'it' ıa j Iich Suıp eırpırofldıukflciıa [ınapr. amıplifiká-
ciťou ıpžriıslvušnéhfo génıu ]. Svt-rfaıtégia .takéhoto
nového tyıpˇu cıhi>mérnyıcıh ıbojovýıc'h biologických
prostriexdıkoy pi'edıpoìklzadá .využitie najvmä m10—
men'tıu pre'kıvapennila, resp. Záškodınickiu čiınžnost'.
Výlhody pre ú't'oıčiacu Stirıanıu by boli mimoriıad-
ne prriaznniıvé, Ipıretoiže by poznfalia účiınıné pırflo-
Striedzky ochrany proti lnemu »[iinuınifzaciıa, :špe-
cifiicıká cfihneťmıoflterapial. Situázciu nıapriek Kon-
ıvenczii žo :Zákazfle ‹vý.voıj“a ıbi'ologiıckýflch Z'br'aini Z ro-
kˇa 1972 komıplik'uıje skutečnost, že vel'flmi t'Iaž'kžo
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sa .kladie hrzanica urč-uijxúca, do Iaıkeˇj miery zá-
klla'dný flvý-Skıum :aplikuj'úci |techniku reıkom'bi-
n'antných DNA bundle sluiit’ zk \mierovýLm I»úflčelıom
la keıdy k Zneužžıiftiu fvýısledıkzov vedy pre vojenské,
resp. Záškodníoke oievlˇe. KOnıve'rZiıa Ziısıkžaných
pozınamkov v oblasti géınových manipulacií na
útočné pżrosťcriedky je totiž ve l'ımi jednoduchá.
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