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Opierajqc sie na klasyfikacji CDC w artykule przedstawiono najwaz-
niejsze patogeny zwierzece, ktore mogq by¢ czynnikami raZenia broni
biologicznej. Omdowiono rowniez sposoby ich rozprzestrzeniania, drogi
zakaZenia i krotko scharakteryzowano typowe i najgrozniejsze objawy kli-
niczne a takze nastepstwa tych zakazen.
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Wsréd licznych mikroorganizméw wymienianych jako mozliwe czynniki broni bio-
logicznej, znaczny udziat maja te, ktére wywotuja u ludzi choroby odzwierzece. Do
najczesciej wymienianych naleza: Bacillus anthracis, Yersinia pestis, Francisella tularensis,
Brucella sp., Coxiella burnetii, Burkholderia mallei, Burkholderia pseudomallei, Variola
virus, Arenaviridae, Bunyaviridae, Filoviridae, Flaviviridae. Wéréd 6 rodzajow patogendw
zaliczonych w Kklasyfikacji CDC, dotyczacej broni biologicznej, do kategorii A (patogeny
rzadko spotykane w USA charakteryzujace si¢ wysoka zakazno$cia i powodujace wy-
soka $miertelno$¢, ogromne zagrozenie dla zdrowia publicznego, wymagajace specjal-
nych dziatan realizowanych przez rzad federalny) az 4 to patogeny zwierzece {Bacillus
anthracis, Yersinia pestis, Francisella tularensis, wirusy wywolujace goraczki krwotoczne).
W grupie B tej samej klasyfikacji obejmujacej 10 rodzajéw patogendw charaktery-
zujacych sie umiarkowanie tatwa rozsiewalno$cia, wywolujace umiarkowana zachoro-
walno$¢ z niska $miertelnoscia, pie¢ to patogeny zwierzece. Naleza tu: Brucella sp.,
Burkholderia mallei i pseudomallei, Salmonella sp., Chlamydia psittaci, Coxiella burnetii,
Togaviridae alphavirus (wenezuelskie konskie zapalenie mézgu, wschodnie i zachodnie
zapalenie mézgu).

Na czele listy potencjalnych patogendw, stuzacych jako bron biologiczna, znajduje
si¢ laseczka waglika. Podstawowymi ,,zaletami" tej bakterii jest tatwo$¢ uzyskania,
hodowli oraz zdolno$¢ do tworzenia niezwykle trwatych i odpornych na czynniki ze-
wnetrzne zarodnikow, bardzo tatwych do przechowywania, transportu i rozpraszania.
Dlatego nie dziwi fakt, iz od ponad 80 lat prowadzono badania nad jej zastosowaniem
jako broni biologicznej. Najbardziej skutecznym sposobem jest zastosowanie zarod-
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nikéw w formie aerozolowej, co doprowadza do rozwoju najci¢zszej, plucnej postaci
waglika. Do wywotania tej postaci choroby wystarczy wchtonigcie 8 000 do 50 000
zarodnikéw, a okres wylegania wynosi od 1-6 dni. Do zejécia $§miertelnego w przypad-
kach nie leczonych dochodzi w ciagu 3-5 dni u 97% pacjentéw, w przypadku rozpo-
czecia skutecznego leczenia w poczatkowej fazie choroby $miertelno$é siega 75%.
Mimo, iz nie stwierdzono bezposredniej transmisji migdzy ludzmi, zarodniki w formie
aerozolu sa bronia bardzo grozna i niezwykle skuteczna. Dobitnym dowodem jest
awaria w Swierdtowsku w 1979 r., kiedy do atmosfery przedostato si¢ nie wigcej niz 10
g (prawdopodobnie 1-2 g) zarodnikéw w formie aerozolu, ktory z wiatrem przeniost
si¢ na stabo zaludnione przedmiescia tego miasta, powodujac zakazenie postacia piucna
79 0s6b, z ktérych 68 zmarto. Symulacja przedstawiona przez ekspertéw WHO w 1970
roku wykazata, ze rozpylenie z samolotu na wysokosci 2 km 50 kg zarodnikéw nad
terenem o $rednicy 20 km zamieszkalym przez 500 000 osdb spowodowatoby $mieré
95 000 i zachorowania u 125 000 ludzi. Wedtug oceny Office of Technology Assessment
Kongresu USA rozproszenie 100 kg zarodnikéw laseczek waglika nad Waszyngtonem
moze spowodowaé $mieré od 130 tysiecy do 3 milionéw ludzi i jest poréwnywalne
wybuchem bomby wodorowej. Wedtug bardzo rzetelnych wyliczenn ekspertéow z CDC
w Atlancie koszty spowodowane zakazeniem ta postacia waglika 100 000 ludzi wynios-
tyby 26,2 mld USD.

Nastgpnym bardzo groznym patogenem jest pateczka dzumy. Dzuma wystepuje na
$wiecie enzoonotycznie wéréd gryzoni w obu Amerykach, Afryce, Azji oraz w potud-
niowo-wschodniej Europie, w okolicach Morza Kaspijskiego i potudniowego Kaukazu.
Od lat, wedtug (prawdopodobnie zanizonej) statystyki WHO, odnotowuje si¢ rocznie
ok. 1700 zachorowan wérdd ludzi - 84% w postaci dymieniczej, 13% w postaci poso-
cznicy, 2% w postaci ptucnej, 1% w postaci pierwotnie posocznicowe;. Smiertelno$¢ w
tych postaciach wynosi odpowiednio: 14%, 22% i 57%.

Przydatno$¢ pateczek dzumy jako broni biologicznej znana byla od dawna. Juz w
1346 roku Tatarzy oblegajacy twierdze Kaffa (obecnie Teodozja) na Péiwyspie Krym-
skim katapultowali nad murami ciata zmartych na dzume. Obroncy twierdzy uciekajac
statkami do Konstantynopola, Genui, Wenecji i innych portéw Morza Srédziemnego
rozprzestrzenili t¢ chorobg. Wielu historykéw uwaza, iz byt to poczatek ogromnej
pandemii, ktéra w ciagu 3 lat spustoszyta nasz kontynent. Od 1932 roku i w czasie 11
wojny $wiatowej Japonczycy (Oddziat ,, Toro", nastgpnie ,,131") rozwingli w Mandzurii
na duza skale produkcje pateczek dzumy oraz hodowle pchet i zadzumionych szczuréw,
a skuteczno$¢ tego i innych patogenow wyprébowywano na jericach, gtownie chinskich
oraz na ludno$ci 11 miast chiniskich. Nad wykorzystaniem pateczek dzumy jako efek-
tywnej broni biologicznej pracowali po Il wojnie $wiatowej naukowcy w USA i ZSRR.
Amerykanie przerwali te badania w 1969 roku, w drugim mocarstwie badania takie
i produkcje tych bakterii w ogromnych ilo$ciach dla celéw ofensywnych prowadzono
co najmniej do 1992 roku. Sa takze dane, iz w latach osiemdziesiatych uczonym
radzieckim udato si¢ otrzymaé genetycznie zmodyfikowana, pateczke dzumy, oporna na
antybiotyki. Pateczki dzumy w postaci aerozolu w $wietle stonecznym zachowuja swoja
zywotno$¢ przez kilka godzin, w wysuszonej plwocinie chorych lub odchodach pchet
przez znacznie dtuzszy okres, w ziemi ponad 1 rok, w zywych tkankach do 270 dni.
Dzuma w postaci plucnej szerzy sic od cztowieka do cztowieka bardzo Yatwo droga
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kropelkowa juz od poczatku choroby, jest zatem bardzo wysoko zarazliwa, a dawka
zakazajaca wynosi 100 do 900 bakterii w aerozolu.

Przebieg dzumy w wyniku ataku biologicznego bedzie si¢ znacznie réznit od przy-
padkéw wystepujacych przy zakazeniach naturalnych. W przypadku uzycia najbardziej
prawdopodobnej formy aerozolowej rozwina si¢ objawy ciezkiej infekcji uktadu od-
dechowego juz po 1-6 dniach od zakazenia, a znaczna cze$¢ pacjentOw zacznie
umiera¢ wkrotce po rozwinigciu si¢ petnego obrazu klinicznego. Badania przebiegu
tej postaci choroby przeprowadzono na matpach. Wielkoé¢ epidemii bedzie zalezata
od ilosci mikroorganizméw, cech uzytego szczepu, warunkéw srodowiskowych i spo-
sobu rozprzestrzenienia aerozolu. Istotnymi danymi, wskazujacymi na sztucznie wywo-
tana epidemie bedzie wystapienie zachorowan w rejonach nieenzootycznych, u osob
nie narazonych na czynniki ryzyka oraz brak wcze$niejszego wymierania gryzoni.

Tularemia wystepuje w Ameryce Pdinocnej, Europie i Azji u gryzoni: krolikéw,
zajecy, wiewidrek, myszy oraz u innych dzikich i domowych zwierzat: owiec, bydia,
pséw, kotéw, $win. Ludzie zakazaja si¢ przez ukaszenia stawonogdéw, kontakt z zaka-
zonymi tkankami zwierzecymi i ptynami ustrojowymi, zakazona woda, zywnoscia, gleba
i przez wdychanie aerozolu. Nie udowodniono przenoszenia si¢ zakazenia bezpo$red-
nio z cztowieka na cztowieka. Francisella tularensis dzieli si¢ na dwa typy, A - bardziej
wirulentne i B - mniej wirulentne. Bakterie sa do$¢ stabilne w $§rodowisku. W zbior-
nikach wodnych i w ziemi przezywaja do 3 miesiecy, w mule utrzymuja sig¢ do kilku
tygodni, w weztach chtonnych ponad miesiac, w zamrozonych tuszach zwierzecych
nawet do 3 lat. U ludzi tularemia wystepuje jako ostra choroba zakazna w kilku
postaciach i ma charakter nawrotowy. Najcze$ciej wystepuje postaé wrzodziejaco
-weztowa (75-85%), nastgpnie weztowa z odmiana oczno-weztowa (5-10%). Pozostate
postacie to gardfowo-krtaniowa (anginowa), ptucna i trzewna (durowata). W przypad-
kach nie leczonych $miertelno$¢ waha si¢ od 5% w postaci weztowo-gruczotowej do
35% w postaci durowate;j.

Gtoéwnie z uwagi na stabilno$é, Francisella tularensis od dawna uwazano za poten-
cjalny czynnik broni biologicznej. Byta jednym z drobnoustrojéw badanych w progra-
mach japonskich w Mandzurii w latach 1932-1945. Niektore zrédta podaja, iz w czasie
bitwy pod Stalingradem armia radziecka miata uzy¢ tej bakterii jako broni biologicznej
wywolujac epidemie tularemii wéréd zoinierzy obu walczacych stron. Po wojnie zaréwno
w USA jak i w ZSRR prowadzono badania nad zastosowaniem ofensywnym tego
patogenu. Amerykanie, w latach pieédziesiatych i sze$édziesiatych ubieglego wieku,
opracowali technologi¢ uzycia tej bakterii w formie skutecznego aerozolu oraz uzyskali
szczepionke. W ramach programéw radzieckich prowadzonych do poczatku lat dzie-
wigédziesiatych udato si¢ wg informacji K. Alibeka opracowaé szczep F. tularensis
oporny na wszystkie antybiotyki i szczepionki. Do rozwinigcia si¢ postaci ptucnej tej
choroby wystarczy wchtonaé przez drogi oddechowe od 10 do 50 drobnoustrojow.
Wedtug symulacji ekspertow WHO z 1970 roku rozpylenie 50 kg zawiesiny aerozo-
lowej tego patogenu z samolotu na wysokosci 2 km nad obszarem zamieszkatym przez
500 000 ludzi spowodowatoby 30 000 ofiar $miertelnych i 125 000 cigzkich zachorowan.
Eksperci CDC wyliczyli, ze catkowity koszt zwiazany z zakazeniem 100 000 ludzi wynosi
5,5 mld USD.
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Ostatnia grupa najgrozniejszych patogenéw, znajdujacych si¢ na liscie CDC w ka-
tegorii A, sa wirusy goraczek krwotocznych. Jest to grupa chordb wywotanych przez
wirusy RNA nalezace do réznych rodzin:

1. Arenaviridae. Naleza tu wirusy Junin, Machupo, Guanarito i Sabia wywolujace
argentynska, boliwijska, brazylijska i wenezuelska goraczke krwotoczna oraz wirus
Lassa wywolujacy te¢ chorobe w Afryce Zachodniej. Rezerwuarem wirusa sa gryzonie
a do zakazenia dochodzi przez inhalacje pytéw zawierajacych odchody zwierzece.

2. Bunyaviridae. Naleza tu wirusy wywolujace kongijsko-krymska goraczke krwo-
toczna, przenoszone przez kleszcze z matych ssakdéw i gryzoni oraz ptakéw, goraczke
doliny Rift przenoszona przez komary a takze wirusy Hanta przenoszone droga aero-
zolowa przez pyly zawierajace odchody zakazonych gryzoni. Te wirusy wywoluja
goraczke krwotoczna z zespotem nerkowym {hanta fever renal system - HFRS) oraz z
zespotem ptucnym (hanta fever pulmonary syndrom - HFPS).

3. Filoviridae. Naleza tutaj wirusy wywolujace goraczki krwotoczne Ebola i Marburg.
Epidemie pierwszej z nich wystgpowaty w Sudanie, Zairze, Gabonie i na Wybrzezu
Kosci Stoniowej. Goraczka krwotoczna Ebola przebiega ze znaczna $miertelnoscia
(50-90%), przy czym szczep zairski jest bardziej wirulentny niz szczep sudanski.
Dotychczas opisano 6 epidemii wywotanych wirusem Marburg, pie¢ w Afryce i jedna
w Europie. W Europie wystapitly dwa ogniska epidemiczne w miescie Marburg
w Niemczech iw Jugostawii. Ogétem zachorowato 31 oséb, w tym 25 zarazito si¢
bezposrednio od malp Cercopitheccus aethiops przywiezionych z Ugandy ( 7 oséb
zmarto) a 6 pozostatych zachorowato w wyniku stycznoéci z chorymi. Naturalny rezer-
wuar tych wiruséw nie jest znany. Zakazenie cztowieka moze nastapi¢ poprzez kontakt
z tkankami chorych matp Cercopitheccus aethiops, szympansami, chorymi ludzmi i ich
wydzielinami. Wirusy Filoviridae sa wzglednie stabilne w $rodowisku.

4. Flaviviridae. Naleza tu wirusy wywotujace z6tta goraczke i goraczke Denga.

Cata wymieniona grupa wiruséw wywolujacych goraczki krwotoczne (z wyjatkiem
wirusa goraczki Denga) wykazuje w warunkach laboratoryjnych wysoka zakazno$¢ jako
aerozol, a uwzgledniajac ich wzgledna stabilno$¢ w $rodowisku, wymienia si¢ je jako
prawdopodobne czynniki broni biologicznej, niezwykle skuteczne po uzyciu ich w for-
mie aerozolu (dawke zakazajaca w tych przypadkach ocenia sig¢ na nie wigcej niz 10
wiruséw). Do diagnostyki tej grupy wiruséw niezbgdne sa laboratoria o poziomie
bezpieczenstwa BSL-4.

Do potencjalnych czynnikdw razenia broni biologicznej wywotujacych mniej grozne
choroby zakazne o umiarkowanej i niskiej $miertelno$ci zalicza si¢ nizej przedstawione
patogeny zwierzece (kategoria B klasyfikacji CDC).

Wiréd 6 gatunkow pateczki Brucella tylko 4 sa patogenne dla ludzi, a ostra postaé
choroby najczesdciej powoduja dwie: Brucella melitensis i B. suis. W warunkach natu-
ralnych zakazenie nastepuje od chorego zwierzecia domowego, poprzez kontakt
z jego wydzielinami i wydalinami lub przez wypicie mleka pochodzacego od chorego
zwierzecia. Bakterie te sa bardzo oporne na warunki Srodowiskowe i wykazuja dosé
duza zakazno$¢ droga wziewna, czego dowiodly liczne zakazenia ta droga u pra-
cownikéw laboratoriéw, w ktorych te bakterie badano. Ustalono, ze do zakazenia droga
wziewna, wystarczy 10-100 bakterii. Cechy te wystarczyty, aby juz od 1942 roku prowa-
dzi¢ badania nad wykorzystaniem tego patogenu jako broni biologicznej, ktéra moze
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by¢ uzyta jako narzedzie agroterroryzmu przeciwko zwierzetom hodowlanym oraz
bezposrednio przeciwko ludziom. W tym drugim przypadku moze by¢ rozwazana jako
bron strategiczna z uwagi na dtugi okres inkubacji i skutki trudne do oceny, co sprzyja
przeprowadzeniu ataku skrytego i uniemozliwia wykrycie agresora, a tym samym za-
stosowanie odwetu. W przypadku sztucznie wywolanej epidemii brucelozy droga aero-
zolowa, nalezy spodziewa¢ sig licznych i dtugotrwalych zachorowan ze znacznym ob-
ciazeniem stuzby zdrowia i wynikajacymi z tego dalszymi problemami logistycznymi
i ekonomicznymi. Smiertelno$é¢ w tej chorobie nie przekracza 5% i wystepuje tylko
u 0s6b nie leczonych.

Nosacizna i melioidoza to dwie zoonozy wywolywane przez Gram-ujemne pateczki
Burkholderia mallei i B. pseudomallei. Badania nad zastosowaniem tych bakterii jako
broni biologicznej prowadzono juz w czasie I wojny $wiatowej a stosowano ja do
niszczenia koni i mutéw stuzacych jako sita pociagowa artylerii i taborow. W czasie 11
wojny $wiatowej przypisywano armii niemieckiej zakazanie transportow koni, co powo-
dowalto epizoocje wérdd zwierzat pociagowych Armii Czerwonej. W tym samym czasie
Japonczycy wyprébowywali te bakterie na ludnosci cywilnej i jericach. Badania nad
zastosowaniem obu bakterii jako broni biologicznej przeciwko ludziom byly prowadzo-
ne po wojnie przez USA i ZSRR. Najgrozniejsze dla cztowieka jest zakazenie droga
aerozolowa powodujace zapalenie ptuc niekiedy o cigzkim przebiegu, a obie choroby
moga wystepowaé réwniez w postaci posocznicy o wysokiej $miertelnosci. Kazde
wystapienie takich przypadkow u ludzi, nie majacych kontaktu z chorymi zwierzetami,
powinno nasuwa¢ uzasadnione podejrzenie ataku bioterrorystycznego.

Celowe zakazenie produktéw zywnos$ciowych na skale masowa pateczkami Salmo-
nella moze by¢ réwniez wywotane przez terrorystéw i spowodowaé masowe zachoro-
wania obciazajace znacznie stuzbe zdrowia i powodujace straty ekonomiczne oraz
psychoze spoteczna. Takie przypadki dziatan terrorystycznych, cho¢ w mniejszej skali,
sa znane.

Chlamydia psittaci moze byé réwniez uzyta w formie aerozolowej jako bron biolo-
giczna, powodujac ostra posta¢ zapalenia ptuc oraz zakazenie uogdlnione z objawami
toksemii i $miertelno$cia nawet do 20%. W przypadkach masowych zachorowan
u osob, ktére nie miaty kontaktu z papugami, rozpoznanie tej choroby moze by¢ bardzo
trudne, ale ustalenie prawidtowego rozpoznania w tych przypadkach jest praktycznie
jednoznaczne z ujawnieniem ataku bioterrorystycznego.

Goraczka Q wywotywana przez Coxiella burnetii jest Kolejna zoonoza bardzo przy-
datna jako bron biologiczna. Cechuje si¢ duza zarazliwoscia przy zakazeniu droga
aerozolowa (dawka zakazajaca 1-10 mikroorganizmdw) i jest w swojej formie sporo-
podobnej bardzo oporna na warunki srodowiskowe. Wedtug symulacji ekspertéw WHO
rozproszenie 50 kg tego patogenu na wysokosci 2 km nad terenem zamieszkatym przez
500 000 ludzi spowoduje zachorowania 125 000 oséb i 150 zgonéw. Mimo tak niskiej
$miertelnodci jest to choroba o ciezkim przebiegu i w przypadku zachorowan maso-
wych powoduje niewydolno$¢ systemu stuzby zdrowia, znaczne szkody ekonomiczne
i oczekiwany przez terrorystow efekt psychologiczny.

Arbowirusy, a zwilaszcza Togaviridae wywolujace konskie zapalenie moézgu (wene-
zuelskie, wschodnie i zachodnie), rowniez zaliczane sa do potencjalnych czynnikéw
broni biologicznej. W warunkach naturalnego zakazenia wirusy te z chorego zwierzecia
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sa przenoszone na czlowieka przez ugryzienie zakazonego komara. Badania laborato-
ryjne wykazaly, ze zakazenie wirusem jest bardzo skuteczne w przypadku inhalacji (do
zakazenia cztowieka wystarczy 10-100 wiruséw), a ponadto wirus tatwo podlega repli-
kacji w warunkach laboratoryjnych i jest tani w ,produkcji”". Te cechy przesadzity
o przydatnos$ci tych wiruséw jako broni biologicznej, stosowanej w postaci aerozolu.
Okres wylegania tych choréb wynosi od 2 do 6 dni, a czas trwania ok. 2 tygodni.
Smiertelnosé jest niewielka, lecz masowe zachorowania powoduja podobne obciazenie
stuzby zdrowia i dalsze nastgpstwa jak opisano powyzej.

Najwickszym niebezpieczenstwem w przypadku uzycia broni biologicznej bedzie
zastosowanie patogenow zmodyfikowanych genetycznie, a wigc takich, ktorych albo nie
bedziemy potrafili szybko zidentyfikowaé lub tez beda oporne na antybiotyki, inne
chemioterapeutyki i znane dotychczas szczepionki. Sa doniesienia, iz nad takimi pato-
genami, w tym réwniez pochodzenia zwierzecego badania byly i prawdopodobnie sa
nadal prowadzone.

K Chomiczewski
ANIMAL PATHOGENS AS BIOLOGICAL WEAPONS

SUMMARY

In this article, the most important animal pathogens, which, according to CDC classification,
can be used as biological agents, are presented. The means of dissemination and the ways of
infection's propagation are reviewed. Typical and the most dangerous signs and symptoms are
described, as well as the consequences of these infections.
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