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Összefoglalás. Az élõ szervezetek fegyverként történõ felhasználása végigkíséri az 
emberiség történetét. Napjainkban a globális feszültségek élezõdése, számos nemzet-
állam mûködésképtelensége és a kis intenzitású konfl iktusok tömegessé válása meg-
növeli a biológiai terrorcselekmények kockázatát még Magyarországon is. Egy esetle-
ges biológiai terrortámadás esetén az állatorvosok a védekezés elsõ vonalában küzdõ 
kulcsszereplõkké válnak, mert az emberi fertõzõ betegségek mintegy 60%-a zoonosis 
és az élelmiszerlánc könnyen támadható célpontot jelent. Ezért a cikkben a szerzõk át-
tekintik a bio-, agro-, és élelmiszer-terrorizmus fogalmi rendszerét, történetét, jövõbeli 
fejlõdési irányait, valamint a bioterrorizmusnak az élelmiszerláncot, a közegészség-
ügyet, a gazdaságot és a társadalom egészét érintõ lehetséges hatásait.

Summary. The use of live organisms as weapon has been seen throughout the history 
of mankind. In our age the growing global tension, the several unserviceable nations 
and the multitudinous occurrence of low-intensity confl icts increase the risk of biologi-
cal terror attacks even in Hungary. In case of a contingent biological terror attack the 
veterinarians will become key fi gures, fi ghting in the forefront, because 60% of the hu-
man contagious diseases are zoonosis and the food-chain is an easily attackable target. 
Hence, in the article the authors review the concepts, history and future trends of bio, 
agro and food terrorism, and the possible impacts of bioterrorism on food-chain, public 
health, economy and the whole society.

Az emberiség történelme álladó konfl iktusok története, amelyek jelentõs há-
nyada fegyveres küzdelmekké alakult. A háborúk hosszú idõn keresztül totálisak 
voltak, de a XVIII–XIX. századi nemzetközi megállapodás-rendszerek mindinkább 
arra törekedtek, hogy a harcoló alakulatokat és a polgári lakosságot egymástól 
elválasszák. A nemzetközi hadijog kiindulópontja, hogy egymástól elkülönítet-
ten kell kezelni a hadseregek, milíciák, önkéntes lakossági alakulatok tevékenysé-
gét és a háborúban álló országok polgárait (22). Az elsõ világháborút követõen 
két-, ill. többoldalú egyezményekkel korlátozták a tömegpusztító fegyverek, 
mindenekelõtt a biológiai, vegyi és nukleáris harceszközök alkalmazását, az ál-
lamközi szabályozó egyezmények azonban mind kevésbé voltak képesek ezen 
alapelvek gyakorlati megvalósítására, mert a múlt század óta olyan új konfl iktus-
típusok jelentek meg, amelyekben nem válik el többé élesen egymástól a polgári 
és a katonai szféra. Ezen konfl iktusokban egyre növekvõ szerepet kap a lélektani 
hadviselés, a pánikkeltés, a gazdasági és ökológiai rombolás, valamint a polgári 
lakosság veszélyeztetése. Ezek mind olyan célok, amelyek elérését különösen jól 
szolgálhatják a biológiai fegyverek. 

Az elmúlt másfél évszázadban egyre inkább dominánssá váltak azok a konf-
liktusok, amelyek még nem a hagyományos értelemben tekintett háborúk, de 
már a fegyveres szembenállás sajátos formái. Közülük kiemelkedõek az ún. kis 
intenzitású konfl iktusok. Ezek olyan politikai-katonai szembenállást jelentenek 
államok és/vagy társadalmi csoportok között, amikor a konfl iktus szintje még 
nem éri el a háborús szembenállás mértékét, de már túllép a békés versengé-
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sen (17). A XXI. század elsõ évtizedét ilyen, kis intenzitású konfl iktusok tömege 
jellemzi.

A biológiai harci anyagok alkalmazása egyidõs a fegyveres konfl iktusokkal, de 
az államok közötti konfl iktusokban ezek tömeges használatára nem került sor, 
aminek vélelmezhetõ oka a hasonló válaszcsapástól való félelem volt. Azonban 
a globális feszültségek élezõdése, számos nemzetállam mûködésképtelensége, 
a kis intenzitású konfl iktusok tömegessé válása olyan tényezõk, amelyek a nem-
zetközi terrorizmus erõsödéséhez vezetnek, és a terrortámadások kitervelõit és 
végrehajtóit nem kötik azok az aggályok, amelyek a nemzetállamok vezetõinek 
részérõl felléptek. Ezért jó okunk van feltételezni, hogy a biológiai harci anyagok 
is a terror eszközévé válnak, és egyre gyakrabban merül fel az a kérdés, hogy a 
biológiai terrorcselekmények milyen mértékben jelentenek veszélyt a fejlett or-
szágok, köztük a magyar társadalom és gazdaság biztonságára.

Egy esetleges biológiai terrortámadás esetén az állatorvosok a védekezés elsõ 
vonalában küzdõ kulcsszereplõkké válnak (1, 35), mert az emberi fertõzõ be-
tegségek jelentõs része állati eredetû. CLEVELAND és mtsai (7) összeállították az 
emberekre veszélyesnek ismert kórokozók listáját és azt mutatták ki, hogy az 
1415 patogén 61,6%-a állati eredetû. A haszonállatok kórokozóinak 61,6%-a, a 
húsevõ társállatok kórokozóinak 90%-a képes átterjedni egyik fajról a másikra. 
A bioterrror-támadásra használt lépfene kórokozója (Bacillus anthracis) éppúgy 
állatok közvetítésével jut az emberi szervezetbe (pl. fertõzött állatok húsának fo-
gyasztásával, vérük bõrön át az emberi szervezetbe jutásával), mint a veszett-
séget okozó vírus. Az elmúlt évtizedek legnagyobb médiafi gyelmet kapott jár-
ványai (Ebola, szivacsos agyvelõgyulladás, madárinfl uenza, Nipah-vírus) kivétel 
nélkül zoonosisok (5). Ráadásul az élelmiszerlánc könnyen támadható célpont, 
ezért még akkor is célszerû áttekintenünk a biológiai terroreszközök alkalmazásá-
nak állatorvosi és élelmiszer-biztonsági vonatkozásait, ha a terrorfenyegetettség 
mértéke jelenleg nem nagy hazánkban (19).

Történeti áttekintés

Az élõ szervezetek felhasználása az emberek közötti konfl iktusokban végigkíséri 
az emberiség történetét. Már a természeti népeknél megfi gyelhetõ, hogy szék-
lettel vagy bélsárral kenték be nyilaik, dárdáik hegyét, hogy nehezítsék az azok-
kal okozott sebek gyógyulását. Az ókori háborúkban elhullott állatok tetemeit 
kutakba dobták, így téve tönkre az ivóvízellátást. A fedezékekben meghúzódó, 
barlangokban menedéket keresõ ellenség kiûzésére méheket, mérges rovarokat 
alkalmaztak (21).

Az Ószövetség az egyik „egyiptomi csapás”-ként mutatja be az egyiptomiak 
állatállományának elpusztítását: „Ímé az Úr keze lészen a te mezei barmaidon, 
lovakon, szamarakon, tevéken, ökrökön és juhokon igen nagy döghalál…De 
különbséget tesz az Úr az Izráel barmai között és Égyiptom barmai között, és 
mindabból, a mi Izráel fi aié, egy sem vész el…. és elhulla Égyiptomnak minden 
barma” [2 Mózes 9:3-10].

VARKEY és mtsai (40) szerint a középkori háborúkban is gyakran hajították be 
az ostromlott várakba a fertõzõ betegségben (fõleg pestisben, Yersinia pestis) 
elhunyt emberek testét. A krími Kafa (ma: Feodoszija) városa elleni 1346-os tatár 
támadáskor a pestisben elhunytak holttestét dobták be hajítógépekkel a vár te-
rületére. Ennek hatására terjedt el a pestis Európában, a XIV. században.

A XVII. században a brit hadsereg himlõvírussal (Variola major) fertõzött taka-
rók szétosztásával, tudatosan fertõzte meg az õslakos indiánokat (4).

Az elsõ világháború idején a német hadsereg diverzánsai takonykórral (Burkholderia 
mallei) és anthraxszal (Bacillus anthracis) fertõzték meg az ellenséges területek ló- és 
szarvasmarha-állományát. Német szabotõrök dolgoztak több amerikai és argentin 
kikötõben: feladatuk az Európába szállított állatok fertõzése volt (32).

A Szovjetunió megalakulásától fogva készült a biológiai fegyverek alkalmazá-
sával (is) végbemenõ háborúra. A Szovjetunióban már 1926-tól megkezdõdött 

A biológiai harci 
anyagok a terror esz-
közévé válhatnak

Az emberre veszé-
lyes kórokozók közel 
kétharmada állati 
eredetû

Az ó- és a középkor-
ban is alkalmaztak 
fertõzõ anyagokat



Bioterrorizmus története és jelentôsége      122435

a biológiai fegyverek elõállítása és az ezzel kapcsolatos kutató-fejlesztõ munka. 
Az orosz archívumok továbbra is zártak, ezért a szovjet és posztszovjet biológi-
ai fegyverkezésrõl elsõsorban a gyakran kétes értékû személyes beszámolókból 
alkothatunk csak képet. A biológiai fegyverek fejlesztésében mindvégig kiemelt 
fi gyelmet kapott a mezõgazdasági termelõkapacitások rombolása is: az amerikai 
hírszerzés szerint a Varsói Szerzõdés tagállamai házi légy (Musca domestica) vek-
torral terveztek száj- és körömfájást alkalmazni (13).

Japán már 1932-ben külön katonai alakulatot hozott létre a biológiai fegyverek 
hatásmechanizmusának feltárására. A hírhedt 731-es egységnél élõ hadifoglyo-
kon végeztek kísérleteket. A második világháborúban Japán kolerát terjesztõ bol-
hákkal és legyekkel töltött bombákat dobott kínai településekre (16).

A két világháború között – az elsõ világháború tapasztalatai alapján – számos 
tudós úgy vélte, hogy a biológiai hadviselés legalább olyan károkat okozhat a tá-
madó félnél, mint az ellenségnél, és ezért nem tartották valószínûnek a biológiai 
harci anyagok alkalmazását, de például Franciaország a második világháborút 
megelõzõ idõszakban már harcanyagként felhasználható szarvasmarhapestis-
készletekkel rendelkezett (15).

A II. világháború alatt nem került sor a biológiai fegyverek bevetésére, de a szem-
benálló felek mindegyike felkészült ezek alkalmazására. Németország a második 
világháborút megelõzõen kísérleteket kezdett a mezõgazdasági termõterületek 
megfertõzésére kolorádóbogarakkal (Epinotarsa decemlineata), ezek alkalmazá-
sáról azonban nincsenek adatok (27). A II. világháború alatt az angol légierõ 
anthraxbombákkal végzett kísérleteket a skóciai Gruinard-szigeten. A bombák 
olyan hatásosnak bizonyultak, hogy a szigetet ötven évig lezárták. Angliában 
jelentõs tételben állítottak elõ anthraxal fertõzött granulált marhatápot, amelyet 
bombázógépekrõl kívántak a célterületre juttatni, erre azonban nem került sor. 
Az Amerikai Egyesült Államok 1944-re olyan üzemet létesített, amelynek kapa-
citása havi fél millió darab, 4 fontos anthraxbomba volt. Valószínûsíthetõ, hogy a 
biológiai fegyverek alkalmazásától a harcoló feleket elsõsorban a válaszcsapástól 
való félelem tartotta vissza (25).

A II. világháború után már megjelent az élelmiszer-terrorizmus jelensége is; 
KHAN és mtsai (24) arról tesznek említést, hogy 1946-ban egy bosszúálló csoport 
volt SS-katonákat õrzõ tábor kenyerét mérgezte meg arzénnal.

A hidegháború idején nagy mennyiségû biológiai fegyver halmozódott fel 
mindkét szembenálló katonai tömbben. Ennek fõ oka az volt, hogy a biológiai 
fegyverek rendkívül jelentõs pusztító erõvel rendelkeztek. Hatékonyságukat szá-
mos kísérlet és számítás támasztotta alá.

A kubai szakirodalomban rendszeresen jelennek meg olyan cikkek, melyek 
szerint az amerikai titkosszolgálatok 1962-tõl a kilencvenes évek végéig több al-
kalommal kíséreltek meg agroterror-támadásokat végrehajtani a Kubai Köztár-
saság növénytermesztése és állattenyésztése ellen (30), az USA kormányai ezt 
azonban minden alkalommal tagadták. Tény azonban, hogy 1960-ban az USA 
36 ezer kg búzaszárrozsda-gombát (Puccinia graminis Pers. f. sp. tritici) tartalé-
kolt. A biológiai hatóanyagok kijuttatására papírrepülõgépre emlékeztetõ szerke-
zeteket alakítottak ki, a korábban alkalmazott, patogénekkel bevont madártollak 
helyett (37).

1978-ban Rhodesiában (ma: Zimbabwe) 182 ember esett áldozatul annak a 
marhalépfene-fertõzésnek, amelyet valószínûleg a kormánycsapatok idéztek elõ, 
így próbálva meg gyengíteni az ellenzéki fegyveres szervezetek gazdasági hátte-
rét (3). COLLINS (8) szerint a szovjet csapatok az afganisztáni háború során takony-
kórral fertõzték meg a felkelõk lovait annak érdekében, hogy így nehezítsék meg 
a szállítási lehetõségeket.

HOPMANN (18) szerint az 1980-as évek óta három jelentõs biológiaifegyver-
fejlesztési program vált ismertté: a legfontosabb a szovjet biofegyverprogram 
volt, mely egészen 1992-ig tartott. Az 1991-es Öböl-háborút követõen Irakban 
bizonyosodott be a biológiaifegyver-elõállítás, késõbb pedig a dél-afrikai apart-
heid rezsimrõl vált egyértelmûvé ilyen típusú fegyverek kidolgozása.

A II. világháború 
elõtt és alatt több, 
jelentõs katonai erejû 
országban gyártottak 
biológiai fegyvere-
ket, de azokat nem 
alkalmazták

A hidegháború idején 
a biológiai fegyverek 
elõállítása intenzíven 
folyt
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Kevésbé ismert tény, hogy az amerikai hadsereg széles körben alkalmaz bioló-
giai harcanyagokat az illegális kábítószer-termelés elleni harcban. A kilencvenes 
években Üzbegisztánban, amerikai fi nanszírozással sikeres kísérleteket folytat-
tak a Fusarium oxysporum alkalmazásával a kábítószernövények termelése el-
len. A 2001-ben befejezett kísérletek eredményeit Kolumbiában használták fel. 
A kísérletek ellen számos tudós tiltalkozott, mert aggályosnak tartották, hogy 
a mezõgazdasági termelõk beleegyezése nélkül használnak vegyszereket a nö-
vényzet elpusztítására (36).

Az elmúlt évtizedekben elkövetett bioterror-támadásokról csak viszonylag ke-
vés tényt ismerünk. A közvélemény fi gyelmét mindössze egy vallási szekta akciója 
hívta fel a veszélyre, amikor 1984-ben egy amerikai vallási szekta egy Oregon 
állambeli salátabár ellen hajtott végre támadást Salmonella Typhymurium alkal-
mazásával. A merénylet 751 embernél okozott salmonellosist (11).

1995-ben a japán Aum Shinrikyo szekta szarintámadása a tokiói metró utasai 
ellen arra világított rá, hogy egy nagyváros mennyire védtelen a tömegpusztító 
fegyvereket használó terroristák ellen. A nyomozás folyamán derült fény arra, 
hogy a szekta tagjai 1990 és 1995 között többször is megkíséreltek aeroszol 
formában anthraxot és botulinumtoxint terjeszteni. A szekta gazdasági erejét jól 
jellemzi, hogy különbözõ vállalkozásai mintegy 30 millió dolláros forgalmat bo-
nyolítottak le, 5000 követõje él Japánban és a volt szovjet utódállamokban. Ez a 
tény azért fontos, mert igazolja: a terrorista ma már egyáltalán nem biztos, hogy 
csak primitív laboratóriumokban „barkácsolja” biológiai fegyvereit (31).

Bio-, agro- és élelmiszer-terrorizmus fogalma 
és lehetséges hatásai

Bár a biológiai harcanyagok fejlesztése, tárolása, felhasználása szinte a hadviselés-
sel egyidõs, a bioterrorizmus viszonylag új fogalom a hazai szakmai köztudatban. 
Az 1995-ben kiadott Hadtudományi Lexikonban még csak a biológiai fegyver 
fogalmát határozzák meg. E szerint „a biológiai fegyver a tömegpusztító fegy-
vereknek az a fajtája, amelyben mesterségesen kitenyésztett vagy genetikailag 
megváltoztatott mikroorganizmusokat és toxinjaikat megfelelõ eszközökkel jut-
tatnak a célterületre, emberek, állatok és növények elpusztítására. Harci alkalma-
zásuk során a célterületre juttathatók aeroszol formában, rakétákkal, bombákkal, 
tüzérségi lövedékekkel, vagy aeroszolgenerátorokkal, valamint különleges tartá-
lyokba zárt, fertõzött, betegséghordozó rovarokkal, férgekkel” (34).

Bár a terrorizmus napjaink sajtójának egyik leggyakrabban elõforduló szava, de 
pontos, széleskörûen elfogadott értelmezése, meghatározása még nincs. Maga a 
szó a latin terror fõnévbõl származik, amely ijedtséget, rémületet jelent. HORVÁTH 
(20) szerint a végrehajtott terrorcselekmény alapvetõ funkciója legtöbbször a féle-
lemkeltés. A terrorakció kiváltotta rettegést a terrorszervezetek alkalmasnak vélik 
arra, hogy felhívja az adott ország vagy politikai közvélemény fi gyelmét politikai, 
esetleg vallási céljaik elérésére. Az infokommunikációs rendszerek gyors fejlõdése, 
a hagyományos hírközlés eszközein kívül mûködõ közösségi hírközlõ hálózatok 
(pl. Twitter, Facebook…) képesek megsokszorozni a terrorakciók várható hatását 
és tömeges pánikot generálni. 

Összességében a biológiai fegyvert alkalmazó terrorizmust tekintjük bioterroriz-
musnak. Az agroterrorizmus a bioterrorizmus azon területe, amikor az állati vagy 
növényi megbetegedések szándékos terjesztésével kívánnak elõidézni félelmet, gaz-
dasági veszteséget, aláásva ezzel a társadalom stabilitását (10). Az élelmiszer-terroriz-
mus célja az emberi fogyasztásra kerülõ termékek, valamint az élelmiszer-ellátó rend-
szerek mérgezése vagy fertõzése. Tágabb értelemben ide sorolhatók az élelmiszer-, 
takarmány-, és ivóvízellátó rendszerek ellen végrehajtott támadások is (42).

A bioterror-támadások szempontjából alapvetõ jelentõségû, hogy ezeknek nem 
szükségszerûen kell megvalósulniuk, elég csupán a fenyegetés is ahhoz, hogy 
jelentõs károkat okozzanak. A különbözõ agroterror-támadások valószínûsége és 
gazdasági hatása közötti vélelmezett összefüggést az ábra mutatja be.

A kábítószernövé-
nyek elpusztítására is 
próbálkoztak növény-
betegségek kóroko-
zóival

A bioterrorizmussal 
való fenyegetés ön-
magában is jelentõs 
károkat okoz
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Bioterrorizmus
A biológiai fegyverek lehetséges hatásainak meg-
határozására, alkalmazásuk módjára már a hideg-
háború idején részletes tanulmányok készültek. 
Valamennyi számítás aláhúzza a biológiai fegyve-
rek jelentõs pusztító hatását (1. táblázat). A tá-
madás szempontjából legkedvezõbb körülmények 
között egy darab, egy megatonnás hidrogénbom-
ba mintegy 570–1900 ezer halálos áldozatot kö-
vetel, de száz kilogramm anthraxspóra 1–3 millió 
embert pusztíthat el. Kevésbé optimális körülmé-
nyek között (szeles, napos idõ) a halálos áldozatok 
száma még mindig 130 ezer és 1400 ezer közöt-
ti érték lehet. A vegyi fegyverek hatékonysága a 
biológiai fegyverekhez képest elenyészõ: 100 kg 
koncentrált szaringáz még „optimális” esetben is 
„mindössze” 8000 áldozatot követelne (39).

KAUFMANN és mtsai (23) számításai szerint egy 
aeroszolként kijuttatott Brucella melitensisszel 
végrehajtott támadás egy százezres lakosú város 
ellen 82 500 megbetegedéssel és 416 haláleset-
tel járna. A bioterror-támadás által okozott kár 
mintegy 478–650 millió dollár volna. A WHO (41) 
becslései szerint 50 kg szárított Brucella kóroko-
zóval végrehajtott aeroszoltámadás egy 5 milliós 
nagyváros ellen mintegy 150 ezer megbetegedést 
és 600 halálesetet okozna. A biológiai fegyverek 
melletti további érv a kis költség (30). A szerzõk 

idézte katonai számítások szerint egy nagyváros ellen végrehajtott Francisella 
tularensis aeroszolostámadásnál, 5%-os halálozási arányt feltételezve, az egy ha-
lálesetre jutó költség 2,86 USD, míg 40%-os halálozási rátánál ugyanez az arány 
mindössze 0,36 USD. 

A fejlett országok katasztrófavédelmi rendszerei hosszú ideig elsõsorban a ve-
gyi balesetek elhárítására készültek fel, sokkal kevesebb tapasztalatuk volt a bio-
lógiai fegyverek hatásainak elhárítása területén, holott ezek speciális ismereteket 
és képességeket igényelnek (2. táblázat).

Agroterrorizmus

Az agroterrorizmus során az állatállomány elleni támadásoknak számos elõnyük 
van a bioterrort alkalmazó fél szempontjából. Ezek közül a legfontosabbak:

1. A mezõgazdasági üzemek, farmok nagy területûek és nyitottak. Ezzel 
lehetõvé válik a viszonylag egyszerû behatolás. A szabadtartásos technológiák 
alkalmazása minden korábbinál nagyobb mértékben könnyíti meg a támadást. A 
mezõgazdasági üzemek egyre többet tesznek munkájuk megismertetése érde-
kében, mindinkább iparággá válik az agroturizmus (14), ez azonban még tovább 
növeli a terrortámadások esélyét.

Pletykák, híresztelések, pánikkeltés

Terroristacsoportok által elôidézett/
terjesztett nem fertôzô növényi/állati 

megbetegedések

Ellenséges államok vagy azok ügynö-
kei által elôidézett/terjesztett, nem 

fertôzô növényi/állati megbetegedések

Ellenséges államok vagy azok ügynökei 
által elôidézett/terjesztett, fertôzô 

növényi/állati megbetegedések

be
kö

ve
tk

ez
és

 v
al

ós
zí

nû
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ge

gazdasági hatás mértéke

Terroristacsoportok által elôidézett/
terjesztett fertôzô növényi/állati meg-

betegedések

Ábra. A különbözõ agroterror-támadások 
bekövetkezésének valószínûsége és gazdasági hatása
Figure. Chance and economic effects of different 
agroterror-attacks

1. táblázat. Három különbözô tömegpusztító fegyver alkalmazásának hatékonysága (39)
Table 1. The effi cacy of application of three different mass destruction weapons (39)

Tömegpusztító fegyver Mennyiség Hatóterület (km2) Áldozatok száma (fõ)

Szarin (gáz) 300 kg   0,22        60–200

Bacillus anthracis   30 kg 10 30 000–100 000

Atombomba   12,5 kT   7,8 23 000–80 000
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2. Az elmúlt évtizedeket az állatállomány elhelyezkedésének erõteljes üzemi 
és földrajzi koncentrációja jellemezte. Az elõbbi folyamatot jól példázza, hogy 
az USA-ban például a sertéstenyésztõ gazdaságok száma egymillióról 60 ezerrre 
csökkent 1965 és 2007 között, míg az üzemek áltagos sertésállománya 55-rõl 
920 egyedre nõtt. A földrajzi koncentrációt különösen jól szemlélteti Franciaor-
szág sertéstenyésztése: az alig több min 27 ezer km2 területû, Franciaország eu-
rópai területének mintegy 5%-át elfoglaló Bretagne tartományban összpontosul 
a tejelõ szarvasmarha-állomány 42,4%-a, a sertésállomány 72,1%-a és a víziszár-
nyas-állomány 62,3%-a (2). Ebbõl adódóan az egyre koncentráltabb térségekben 
mind több lehetõség adódik a fertõzõ betegségek terjesztésére.

3. A szállítási és hírközlési rendszerek fejlõdése következtében egyre nõ 
azon mezõgazdasági és élelmiszer-ipari termékek száma, amelyeket nem 
a termelés helyén dolgoznak fel, ill. fogyasztanak el. Az élelmiszer-termelés 
globalizációjának szemléletes példája a Dublinban kapható „kijevi csirkemell”: 
a sózott vaj Írországból, a fokhagymapüré Kínából, az USA-ból vagy Spanyolor-
szágból, a citrom az USA-ból, a petrezselyem Franciaországból vagy az Egyesült 
Királyságból, a bors Indiából, a csirkemell Írországból, Belgiumból, az Egyesült 
Királyságból, a liszt Belgiumból vagy Franciaországból, a repceolaj pedig Auszt-
ráliából vagy éppen Magyarországról származik. Jól látható ebbõl, hogy még 
egy ilyen egyszerrû termék esetében is tíz országból származnak az elõállításhoz 
szükséges alapanyagok (12). Ebbõl adódóan az élõ állatok, növényi termések, 
félkész- és késztermékek szállítása önmagában is a fertõzés terjesztésének fon-
tos eszköze lesz.

4. A mezõgazdasági és élelmiszer-ipari termékek kereskedelme alapvetõen bi-
zalmi kérdés. Ezen termékek összetettsége, komplexitása és fogyasztásuk nép-
egészségügyi hatásai miatt akár egy kedvezõtlen híresztelés is elegendõ lehet 
több év (akár évtized) piacépítõ munkájának tönkretételére. Ennek jellemzõ pél-
dája, hogy a szivacsos agyvelõgyulladás becslések szerint (2003-as árfolyamon) 
92 milliárd € költséget jelentett az európai országoknak. Ez az európai szarvas-
marhaszektor éves termelési értékének mintegy tizede (9). 

5. Az állat- és növény-egészségügyi megbetegedések kórokozói általában vi-
szonylag egyszerûbben beszerezhetõk, mint az emberi megbetegedéseket okozó 
mikroorganizmusok.

2. táblázat. A vegyi és a biológiai harcanyagok felhasználására épülô terrorizmus összehasonlítása
Table 2. Comparison of terrorism using chemical offensive agents with that using biological war materials

Vegyi terrorizmus Bioterrorizmus

A támadás hatásának sebessége

Gyors hatás – akár percekkel vagy órákkal a támadás után Késleltetett hatás – napokkal vagy hetekkel a támadást 
követôen

Az érintettek köre

A támadás iránya felôli szélirányban Jelentôs földrajzi kiterjedésû

A katasztrófaelhárítás elsô lépcsôjében dolgozók 
(mentôápolók, tûzoltók, rendôrök, katasztrófavédelmi 
szakemberek)

Már a kárenyhítés is nagyon sok szakember munkáját 
igényli: növény- és állat-egészségügyi dolgozókra, 
epidemiológiai specialistákra, mikrobiológusokra is szükség 
van

A fegyver alkalmazási helyének körülhatárolása

A vegyi fegyver alkalmazásának helye viszonylag jól 
körülhatárolható és kordonnal lezárható

Nehezen meghatározható a támadás helye és a fertôzött 
körzet, az útzár kevéssé hatékony

Fertôtlenítés

Általában alapvetô jelentôségû A legtöbb esetben nem feltétlenül szükséges

A megtámadott személyek elkülönítése

Fertôtlenítés után általában nem fontos Alapvetô jelentôségû

A mezõgazdasági 
üzemek nyitottsá-
ga, az állatállomány 
koncentráltsága és a 
nemzetközi élelmi-
szer-kereskedelem 
növekedése kedvez a 
terrorizmusnak



Bioterrorizmus története és jelentôsége      122439

6. Az állatjárványok egy része a fertõzést terjesztõ ügynökre veszélytelenül 
idézhetõ elõ.

7. Az egyes betegségek lappangási ideje lehetõvé teszi a fertõzést terjesztõ 
ügynök elmenekülését.

8. A járványok kitörését követõen gyakran nem állapítható meg, hogy terror-
támadás vagy egyéb ok miatt lépnek-e fel megbetegedések.

9. „Egzotikus”, a megtámadott területen ismeretlen betegségek kórokozóinak 
alkalmazása jelentõsen megnövelheti a fertõzés felismerésének és a védekezés 
megkezdésének idejét. A szükséges oltóanyagok beszerzése, a megfelelõ véde-
kezési módszerek kidolgozása számottevõ idõveszteséget okozhat.

Élelmiszer-terrorizmus

A biológiai fegyverek terroreszközként történõ alkalmazásának lehetõségét so-
káig alábecsülték. TUCKER (38) szerint a bioterrorizmus története azt igazolja, hogy 
az elsõsorban kisméretû, korlátozott hatókörû támadásokat jelent majd, mint 
például az élelmiszer-fertõzések. Az elmúlt években készített elemzések már az 
élelmiszer-terrorizmus globális hatásait hangsúlyozzák. 

LIU és WEIN (28) szimulációs módszerekkel kísérelték meg elõre jelezni egy 
botulinumtoxinnal végrehajtott terrortámadás hatásait az USA tejellátó rendszere 
ellen. Számításaik szerint, ha a terroristák képesek 1 g botulotoxin bejuttatására 
a tejellátó rendszerbe, akkor ez mintegy 50 ezer gallon (1 standard amerikai gal-
lon = 3,785 l) tej megmérgezését jelenti. Ebben az esetben az áldozatok száma 
százezres nagyságrendet is elérhet.

A terroristák szempontjából sokkal célszerûbb kórokozók helyett az azok ter-
melte toxinokat bejuttatni az ivóvízellátó rendszerbe. A WHO (41) számítása sze-
rint, ha egy 50 ezer lakosú város ivóvízellátó rendszerébe 0,24 kg botulinumtoxin 
kerülne, és minden lakos csak fél liter vizet fogyasztana naponta, akkor ez a 
fertõzés 17,5 óra elteltével a lakosság 60%-ának halálát jelentené. Magyar szem-
pontból a bioterror-támadások kézenfekvõ célpontja az ivóvízellátó rendszer. A 
KSH adatbázisa szerint Magyarország összes településén, azaz 3152 településen 
van közüzemi vezetékes ivóvíz. A lakások 95%-a, azaz több mint 4132 ezer lakás-
ban áll rendelkezésre közüzemi ivóvíz. A 65 978 km hosszú ivóvízvezeték-rend-
szer vízkivételi mûveivel, tározóival kézenfekvõ célpontja lehet a támadásoknak 
(26). A közismerten decentralizált magyarországi településstruktúra tovább növeli 
a sebezhetõséget.

A terrortámadás sikerének lehetõségét azonban jelentõsen csökkenti az 
a tény, hogy az ivóvíz-szolgáltatók sokféle kezelésnek vetik alá a vizet, és így 
jelentõs a tisztulás. A kezelt víz szállítására és tárolására szolgáló infrastruktúra 
már hatékonyabban támadható, de itt a maradék klór jelentõs koncentrációja 
még mindig kellõ védelmet nyújt. A vízkezelésben mind gyakrabban alkalmazott 
ózon és nanoszûrés alkalmas arra, hogy a klórrezisztens mikrobák kedvezõtlen 
hatását kiszûrje. A kockázatot tovább csökkenti, hogy a vezetékes ivóvíz-szol-
gáltatás mindössze 5%-a kerül közvetlen emberi fogyasztásra, mivel 2 l/fõ napi 
ivóvízfogyasztást feltételezve, az egy fõre jutó fogyasztás 0,73 m3 évente. A KSH 
idézett statisztikája szerint az éves, egy háztartásra jutó ivóvíz-szolgáltatás 35 m3. 
Magyarországon az egy háztartásban élõk száma mintegy 2,51 fõ, azaz az egy 
fõre jutó vízfogyasztás 13,94 m3 évente. Ezenfelül a fertõzés és a víz elfogyasz-
tása között gyakran számottevõ idõ telik el, így még tovább csökken a fertõzött 
ivóvíz elfogyasztásának egészségügyi kockázata.

A bioterroreszközök várható fejlõdése

A korszerû biotechnológia révén megsokszorozódnak a biológiai fegyverek ki-
alakításának lehetõségei. A géntechnológia fejlõdése lehetõvé teszi a genetikai 
anyagok gyors és viszonylag olcsó azonosíthatóságát, jellemzését, feltérképezé-
sét, átalakítását, és a genetikai anyag olcsó elõállítását. 

Az egzotikus kóroko-
zók a védekezést las-
sítják és drágítják

Nagyon sebezhetõk 
az ivóvízellátó rend-
szerek

A géntechnológia 
megsokszorozza a 
biofegyvereket
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A génmódosítás elsõsorban a következõ területeken hozott eredményt:
– Olyan új mutánsok kialakítása, amelyek megnehezítik vagy gátolják a bioló-

giai fegyver kimutatását a hagyományos eljárásokkal.
– A gyógyszereknek ellenálló mutánsok létrehozása. A genetikai módosítás 

és a génszekvenciák átvitele annak a lehetõségét is megteremti, hogy fokozzák 
a kórokozók virulenciáját, antibiotikum-reziszenteciáját és környezeti stabilitását. 
A génmódosítás révén mód nyílhat a korábban alkalmazott kimutatási technikák 
megtévesztésére is.

– Olyan génszekvenciák kialakítása, amelyek a korábbi, ártalmatlan kóroko-
zókból pusztító ágenseket képesek létrehozni. Már negyed százada megjelen-
tek olyan közlemények, amelyek arról tudósítottak, hogy az egyszerû Echerichia 
coli baktériumba sikerült beültetni az anthrax baktérium génszekvenciáját. Az 
így létrejött mutáns fertõzõ tulajdonságai szempontjából megegyezett a Bacillus 
anthracisszal (33).

– Toxintermelõ gének kialakítása. Ezzel az eljárással „ipari” méretben lehet 
elõállítani olyan toxinokat, amelyek természetes úton csak kis mennyiségben 
képzõdnek.

A humán genomprogram révén nagyon sok olyan információ nyerhetõ, ame-
lyekkel hatékonyan léphetünk fel az örökletes betegségekkel szemben. A pro-
jekt révén feltárhatók az egyes népcsoportok genetikai állománya közötti kü-
lönbségek is. Ezen ismeret természetesen nem csak a célzott gyógyítás, hanem 
a szelektív pusztítás számára is megnyithatja az utat. A sejtmembrán felületén 
lévõ receptorok elhelyezkedése közötti különbég ismeretében vírusvektorokkal 
hatékonyan támadhatók a DNS-szekvenciák. A kórokozók génjeinek feltárása ré-
vén pedig lehetõség nyílik az eddig ártalmatlan kórokozók biológiai fegyverekké 
alakítására is. A géntechnológia révén nagy mennyiségben, rövid idõ alatt és 
kis költséggel állíthatók elõ olyan toxinok, amelyek izolálásához rendkívül nagy 
mennyiségû természetes biológiai alapanyagra volt szükség (6). 

Mindezek alapján a biotechnológia jelentõs szerepet játszhat a már ismert kór-
okozók virulenciájának és antibiotikum-rezisztenciájának fokozásában, a kóroko-
zók aeroszolos kijuttatási lehetõségeinek bõvítésében és új, pusztító hatású élõ 
szervezetek vagy toxinok létrehozásában. Ezáltal a géntechnológia és az egyéb 
modern biológiai tudományok fejlõdése a biológiai harcanyagok új generációjá-
nak kialakítását teheti lehetõvé.
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