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Souhrn

Cilem predlozeného sdeleni bylo upozornit na mozné zneuziti T-2 toxinu jako biologického agens ve for-
mé aerosolu. Vzhledem k tomu, ze v soucasné dobé neexistuje zadné antidotum, imunoprofylaxe nebo chemo-
terapie, tak Ize tento trichothecenovy mykotoxin povazovat za velmi nebezpecny pvi jeho zneuZziti k vojenskym
nebo teroristickym ucelim.
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T-2 Toxin and Its Possible Misuse

Summary

The aim of this article is to highlight the possible misuse of T-2 toxin as a biological agent in the form of
aerosol. In view of the fact that at present there are no antidotes, immunoprophylaxis or chemotherapy, this
trichothecen mycotoxin can be considered as very dangerous with regard to its misuse for military or ter-

rorist purposes.
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Uvod

Z literarnich tudajt je zfejmé, ze problematika
T-2 toxinu je pfedmétem zajmu nejen toxikologil,
mykologii, 1ékaft, fytopatologt, ale také odbornikii
biotechnologickych laboratofi, ktefi si dovedou po-
radit s jeho ptipravou v laboratornich podminkéach.

V soucasné dobé je tento mykotoxin spojovan
asi nejcastéji s poruchami zdravotniho stavu hospo-
datskych zvirat. Vliv mykotoxint se projevuje v na-
ruseni hematologickych, biochemickych a imunolo-
gickych parametrd, coz mize nasledné vést ke zvy-
Sené vnimavosti k sekundarnim infekcim, sniZeni
hmotnosti a tim i k hospodafskym ztratam v pro-
dukci zvitat. Nalezy T-2 toxinu ze vzorkd kukufice
z lokalit jizni a stfedni Moravy popisuje napiiklad
Nedélnik, J. (5) a poruchy zdravotniho stavu hospo-
datskych zvirat vlivem mykotoxint (véetné T-2 to-
xinu) uvadi Conkova a spol. (1).

Uz méné je znamy fakt, ze s timto mykotoxi-
nem musime také pocitat v souvislosti s jeho moz-
nym zneuzitim k vojenskym nebo teroristickym tce-
Iim (4, 6). V tabulce 1 je uveden piehled biologic-
kych agens, ktera predstavuji v soucasné dob¢ poten-
cialni hrozbu pro zneuziti. Mezi toxiny je vedle bo-
tulotoxinu, ricinu, stafylokokového enterotoxinu B
uveden také T-2 toxin.

Z celé fady znamych mykotoxint jsou prave tri-
chotheceny (T-2 toxin) uvadény jako mozné biolo-
gické agens z fady divodul. Jsou to netckavé latky,
neztraceji toxicitu ani po zahtati na 100 °C a jsou
Spatné rozpustné ve vodeé (3). Nekteré dalsi tidaje
tykajici se T-2 toxinu jsou uvedeny v tabulce 2.

Historie

Z historickych udaja jsou dobfe znamé ucinky
téchto mykotoxint (trichothecent) naptiklad u lidi,
kteti konzumovali obilniny kontaminované houba-
mi rodu Fusarium. Onemocnéni se projevovalo bo-
lestmi hlavy, nauzeou, zvracenim a tiesavkou. Be-
hem 2. svétové valky byla v Rusku dokumentova-
na epidemie ATA (alimentarni toxicka aleukie), zpt-
sobena nedostatkem kvalitni stravy, kdy lidé konzu-
movali stravu napadenou houbami (2).

Mechanismus toxického uc¢inku na Zivy
organismus

Obecné lze Tici, ze mykotoxiny maji Siroké spekt-
rum u¢inku, které neni stale jesté do vSech detaild
objasnéno. Hlavni tc¢inek trichothecenovych myko-
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Tabulka 1

Biologicka agens — moZné zneuZiti k vojenskym ¢i teroristickym uceliim

Bakterialni Virové Toxiny
Antrax Variola Botulotoxin
Bruceloza Venezuelska encefalitida Ricin
Mor Virové hemoragické horecky Stafylokokovy enterotoxin B
Q-horecka T-2 toxin
Tularémie
Malleus
Pseudomalleus

Zpracovano podle: USAMRIID’s medical management of biological casualties handbook. Fort Detrick, Maryland 2001. 135 p.

Tabulka 2

Charakteristika T-2 toxinu

Synonyma Mykotoxin T-2; Fusariotoxin T-2; Insariotoxin
Sumarni vzorec Cy4 H3g Og

Molekulova hmotnost 466,53

Bod tani 152 °C

Opticka otacivost [a Ip*' - 15,5 (chloroform)

LDsg 4 mg . kg (p. 0.) potkan

Hlavni producent mykotoxinu

Fusarium spp.

Zpracovano podle: Hrdina, V., Hrdina, R., Jahodat, L., Martinec, Z., Mérka, V.: Pfirodni toxiny a jedy. Praha, Galén 2004. 302 s.

toxinl vychazi z jejich schopnosti inhibovat syntézu
proteind a nukleovych kyselin. Déle jsou schopny al-
terovat strukturu a funkci bunééné membrany inak-
tivaci riiznych enzymd a inhibici funkce mitochon-
drii. Trichotheceny jsou také oznacovany jako radio-
mimetické latky (zesiluji nasledky ptisobeni ionizu-
jiciho zafeni). Cytotoxicky efekt se projevuje hlavné
na buiikach kostni diené, bunkach sliznice gastro-
intestindlniho traktu, kiize a zarode¢nych buikach.

Klinické projevy

Klinické projevy ucinku T-2 toxinu se zna¢né od-
liSuji podle brany vstupu toxinu do organismu. Za
mimotadnych situaci (zneuziti pti bioterorismu) se
jako nejvice nebezpecné jevi pouziti T- 2 toxinu ve
formé aerosolu.

Casné piiznaky téinku na kizi lze pozorovat uz
za nékolik minut (hodin) po expozici. Objevuje se
popaleninova bolest, zarudnuti, puchyfe a mize do-
jit az ke vzniku nekrozy.

Pti poskozeni hornich cest dychacich toxinem

ve form¢ aerosolu dochazi nejdiive k projevim pa-
leni na sliznici dutiny nosni, dale se rozviji ser6zni
ryma a epistaxe. Rozsahlejsi poskozeni dychacich
cest se miiZze v pocatku projevit sipavym hlasem, kas-
lem a poruchami dychani. Dutina ustni a hrdlo jsou
bolestivé, sliny a sputum mohou byt s piimési krve.

Gastrointestinalni toxicita se projevuje zazivaci-
mi potizemi, jako je nauzea, zvraceni, krvavy pra-
jem doprovazeny kieCemi apod.

Snad nejdiive po expozici T-2 toxinu ve formeé
aerosolu dojde k postizeni o¢i (minuty), které se pro-
jevi bolestivosti, slzenim, zarudnutim, neostrym vi-
dénim.

Systémova toxicita se muze projevit ztratou ko-
ordinace, ataxii, zavratémi, hubnutim, vyCerpanim.
U fatalnich ptipadt se objevuje tachykardie, hypo-
termie a hypotenze. Smrt mtize nastat do nékolika
minut, hodin nebo dnt. Za hlavni symptomy se po-
vazuji zvraceni, prijjem, postizeni kiize podobné po-
paleninam, krvaceni a dyspnoe. Pro pozdni efekt
systémové absorpce T-2 toxinu miize svédéit pan-
cytopenie, predispozice ke krvacivym staviim nebo
septické projevy.
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Diagnostika

Diagnostika se opira predevsim o klinické a epi-
demiologické tidaje. Vysoky ,.attack rate*, uhyn rtiz-
nych zivo€isnych druhti v dané oblasti, nalezy Zlu-
tych, ¢ervenych, zelenych ¢i jinak pigmentovanych
olejovitych kapicek mohou naznaCovat pouziti my-
kotoxinti. Rychly nastup klinickych projevil u za-
sazenych osob (minuty az hodiny) také podporuji
diagnézu chemického nebo toxinového zasazeni. Pti
vysloveni kone¢né diagndzy musi byt brany v tivahu
dalsi zpuchytujici latky (naptiklad yperit). Je nutné
ale podotknout, Ze tyto latky se Casto projevuji pa-
chovymi vlastnostmi, jsou viditelné a na jejich iden-
tifikaci existuji detek¢ni soupravy. Napiiklad toxi-
cita yperitu se muze projevit az za n¢kolik hodin,
inhalace enterotoxinu B nebo ricinu mize zpusobit
horecku, kasel, dyspnoe ¢i sipavy hlas, ale nevyvo-
lava zmény na kiizi.

Rychla specificka diagnostika T-2 toxinu neni
zatim mozna v polnich podminkach. Proto se dopo-
rucuje zaslat na vysetfeni moc¢ a sérum do nejblizsi
laboratofe, ktera je schopna provést detekci toxinu
a jeho metaboliti. Metabolity 1ze prokazat jesté né-
kolik dni po expozici. Pro patologické vySetfeni lze
zasilat krev, moc¢, vzorek plicni nebo jaterni tkané
a stfevni obsah.

Lékai'sky management v ohnisku pouziti
T-2 toxinu

V soucasné dob¢ neni k dispozici Zadné antido-
tum ¢i jiny lécebny postup po zasazeni timto toxi-
nem. Existuje jen podptirna terapie. Uginky dermalni
toxicity l1ze snizit omytim Cistou vodou a mydlem.
Pokud je k dispozici, tak 1ze pouzit univerzalni od-
motovaci prostfedek (IPB-80) Desprach. U osob, kte-
ré nebyly chranény a doslo ke spolykani T-2 toxinu,
lze pouzit aktivni uhli (Carbo medicinalis). K vy-
plachu zasazenych oc¢i lze pouzit fyziologicky roz-
tok nebo Cistou vodu. Nezbytna je podpora dychani.

Profylaxe

Imunoprofylaxe (vakcina) nebo chemoprofylaxe
neni v soucasné dobé¢ k dispozici. Proto hlavni ochra-
nou jednotlivce zlistdva ochranna maska a plastén-
ka nebo v krajnim ptipad¢€ alespon oblicejova rouska
a improvizovana ochrana povrchu téla. Omyti za-

sazené kiize vodou a mydlem (i za hodinu po expo-
zici) muze snizit uCinky dermalni toxicity.

Zavér

Pro¢ pravé T-2 toxin mize byt zneuzit pro vo-
jenskeé ¢i teroristické ucely?

« Ve forme aerosolu tvofi neviditelny mrak s ¢as-
teckami < 10 pm, které mohou dobfe pronikat do
dychacich cest a zachytavat se na nechranéné kiizi
¢i kontaminovat odév, prostiedi, potraviny atd.

« T-2 toxin vzhledem k jeho ucinkiim na ktizi mi-
ze také podporovat branu vstupu jinym biologi-
ckym agens, a zvySovat tak jejich efektivitu.

« T-2 toxin je také fazen mezi radiomimetické latky
a tudiz muze zesilovat nasledky pisobeni ioni-
zujiciho zafeni.

+  V soucasné dob¢ neni k dispozici zddné antido-
tum, imunoprofylaxe (vakcina) nebo chemopro-
fylaxe proti T-2 toxinu.

. Priprava T-2 toxinu v laboratornich podminkach
nepiedstavuje zasadni problém.

- Kontaminace potravy ¢i vodnich zdroji je mén¢
pravdépodobna, avsak lehce proveditelna.

Literatura

1. CONKOVA, E. - LACIAKOVA, A. - KOVAC, G. Fuza-
riotoxiny z aspektu veterinarnej mediciny. Veterindrstvi,
2002, ro¢. 52, €. 1, s. 87-92.

2. HRDINA, V., aj. Prirodni toxiny a jedy. Praha, Galén,
2004. 302 s.

3. Ptedpis: Chem-51-8 Vyhodnocovani chemické situace. Praha,
Ministerstvo obrany Ceské republiky, 1993. 188 .

4. MALIR, F., aj. Mykotoxiny a bioterorismus. Informacni
Zprav. MV — GR HZS CR, 2003, ro&. 14, &. 1, s. 35-44.

5. NEDELNIK, J. Damage to corn by fungi of the genus
Fusarium and the presence of fusariotoxins. Plant Protect.
Sci., 2002, vol. 38, no. 2, p. 46—54.

6. USAMRIID’s medical management of biological casualties
handbook. Maryland, Fort Detrick, 2001. 135 p.

Korespondence: RNDr. Marie Vackova, CSc.
Univerzita obrany
Fakulta vojenského zdravotnictvi
Katedra epidemiologie
Ttebesska 1575
500 01 Hradec Kralové
e-mail: vackova@pmthk.cz

Do redakce doslo 11. 2. 2005



