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Osszefoglalas. Az él6 szervezetek fegyverként toérténd felhasznalasa végigkiséri az
emberiség torténetét. Napjainkban a globalis fesziiltségek élez6dése, szamos nemzet-
allam miikédésképtelensége és a kis intenzitasu konfliktusok tomegessé valasa meg-
noveli a biolégiai terrorcselekmények kockazatat még Magyarorszagon is. Egy esetle-
ges bioldgiai terrortdmadas esetén az allatorvosok a védekezés elsé vonalaban kiizd6
kulcsszereplékké valnak, mert az emberi fert6z6 betegségek mintegy 60%-a zoonosis
és az élelmiszerlanc konnyen tamadhaté célpontot jelent. Ezért a cikkben a szerzék at-
tekintik a bio-, agro-, és élelmiszer-terrorizmus fogalmi rendszerét, torténetét, jovobeli
fejlédési iranyait, valamint a bioterrorizmusnak az élelmiszerlancot, a kézegészség-
ligyet, a gazdasagot és a tarsadalom egészét érint6 lehetséges hatasait.

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 conflicts increase the risk of biologi-
cal terror attacks even in Hungary. In case of a contingent biological terror attack the
veterinarians will become key figures, fighting 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 torténelme alladé konfliktusok torténete, amelyek jelentés ha-
nyada fegyveres kiizdelmekké alakult. A hdboruk hosszu idén keresztll totalisak
voltak, de a XVIII-XIX. szazadi nemzetkdzi megallapodas-rendszerek mindinkabb
arra torekedtek, hogy a harcolé alakulatokat és a polgari lakossagot egymastol
elvalasszak. A nemzetkdzi hadijog kiindulépontja, hogy egymastol elktlonitet-
ten kell kezelni a hadseregek, miliciak, onkéntes lakossagi alakulatok tevékenysé-
gét és a haboruban allé orszagok polgarait (22). Az elsé vildaghaborut kévetden
két-, ill. tdbboldalt egyezményekkel korldtoztdk a tdémegpusztitd fegyverek,
mindenekel6tt a bioldgiai, vegyi és nuklearis harceszkdzok alkalmazasat, az al-
lamkézi szabalyozd egyezmények azonban mind kevésbé voltak képesek ezen
alapelvek gyakorlati megval6sitéséra, mert a mult szazad éta olyan Uj konfliktus-
tipusok jelentek meg, amelyekben nem valik el t6bbé élesen egymastél a polgari
és a katonai szféra. Ezen konfliktusokban egyre névekvé szerepet kap a lélektani
hadviselés, a panikkeltés, a gazdasagi és 6koldgiai rombolas, valamint a polgari
lakossag veszélyeztetése. Ezek mind olyan célok, amelyek elérését kuldndsen jol
szolgalhatjak a bioldgiai fegyverek.

Az elmult masfél évszadzadban egyre inkabb dominédnsséa valtak azok a konf-
liktusok, amelyek még nem a hagyomanyos értelemben tekintett haboruk, de
mar a fegyveres szembenallas sajatos formai. Kézulik kiemelked6ek az un. kis
intenzitasu konfliktusok. Ezek olyan politikai-katonai szembenallast jelentenek
allamok és/vagy tarsadalmi csoportok kdzott, amikor a konfliktus szintje még
nem éri el a haborus szembenallas mértékét, de mar tullép a békés versengé-
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A bioldégiai harci
anyagok a terror esz-
kozévé valhatnak

Az emberre veszé-
lyes korokozék kozel
kétharmada allati
eredetii

Az 6- és a kozépkor-
ban is alkalmaztak
fert6z6 anyagokat

sen (17). A XXI. szézad els6 évtizedét ilyen, kis intenzitasu konfliktusok tdmege
jellemzi.

A bioldgiai harci anyagok alkalmazésa egyidés a fegyveres konfliktusokkal, de
az 4llamok kozotti konfliktusokban ezek tdémeges hasznalatara nem kertlt sor,
aminek vélelmezhet6 oka a hasonlo vélaszcsapastol valo félelem volt. Azonban
a globalis fesziiltségek élezédése, szadmos nemzetallam mUkodésképtelensége,
a kis intenzitasu konfliktusok tomegessé vélasa olyan tényezdk, amelyek a nem-
zetkozi terrorizmus erdsodéséhez vezetnek, és a terrortdmadasok kiterveldit és
végrehajtéit nem kotik azok az aggalyok, amelyek a nemzetallamok vezet&inek
részérél felléptek. Ezért j6 okunk van feltételezni, hogy a bioldgiai harci anyagok
is a terror eszkozévé valnak, és egyre gyakrabban merdl fel az a kérdés, hogy a
bioldgiai terrorcselekmények milyen mértékben jelentenek veszélyt a fejlett or-
szagok, koztik a magyar tarsadalom és gazdasag biztonsagara.

Egy esetleges bioldgiai terrortamadas esetén az allatorvosok a védekezés elsé
vonaldban kizd6é kulcsszereplékké valnak (1, 35), mert az emberi fert6z6 be-
tegségek jelentds része allati eredet(i. CieveLanD és mtsai (7) Osszedllitottak az
emberekre veszélyesnek ismert kérokozok listajat és azt mutattak ki, hogy az
1415 patogén 61,6%-a dllati eredet(i. A haszonallatok kérokozéinak 61,6%-a, a
husevé tarséllatok kérokozdinak 90%-a képes atterjedni egyik fajrél a masikra.
A bioterrror-tdmadasra hasznalt Iépfene kérokozdéja (Bacillus anthracis) éppugy
allatok kozvetitésével jut az emberi szervezetbe (pl. fert6zott allatok hdsanak fo-
gyasztasaval, vérik b&ron at az emberi szervezetbe jutdsaval), mint a veszett-
séget okozo virus. Az elmult évtizedek legnagyobb médiafigyelmet kapott jar-
vanyai (Ebola, szivacsos agyvel6gyulladas, madarinfluenza, Nipah-virus) kivétel
nélkdl zoonosisok (5). Raadasul az élelmiszerlanc kénnyen tamadhatéd célpont,
ezért még akkor is célszer( attekinteniink a bioldgiai terroreszkdzok alkalmazasa-
nak dllatorvosi és élelmiszer-biztonsagi vonatkozasait, ha a terrorfenyegetettség
mértéke jelenleg nem nagy hazankban (19).

Torténeti attekintés

Az él6 szervezetek felhasznalasa az emberek kdzotti konfliktusokban végigkiséri
az emberiség torténetét. Mdr a természeti népeknél megfigyelhets, hogy szék-
lettel vagy bélsarral kenték be nyilaik, dardaik hegyét, hogy nehezitsék az azok-
kal okozott sebek gyodgyulasat. Az dkori habortkban elhullott allatok tetemeit
kutakba dobtak, igy téve tonkre az ivovizelldtast. A fedezékekben meghtizédo,
barlangokban menedéket keresd ellenség kilizésére méheket, mérges rovarokat
alkalmaztak (21).

Az Oszovetséqg az egyik ~egyiptomi csapas”-ként mutatja be az egyiptomiak
allatéllomanyanak elpusztitasat: ,,/mé az Ur keze lészen a te mezei barmaidon,
lovakon, szamarakon, tevéken, Gkrékdn és juhokon igen naqy ddghaldl...De
kiilénbséget tesz az Ur az Izrdel barmai kézétt és Eqyiptom barmai kézétt, és
mindabbdl, a mi Izréel fiaié, eqy sem vész el..... és elhulla Egyiptomnak minden
barma” [2 Mdzes 9:3-10].

VARKEY €5 mtsai (40) szerint a kdzépkori haborukban is gyakran hajitottak be
az ostromlott véarakba a fert6z6 betegségben (féleg pestisben, Yersinia pestis)
elhunyt emberek testét. A krimi Kafa (ma: Feodoszija) varosa elleni 1346-0s tatar
tdmadaskor a pestisben elhunytak holttestét dobtak be hajitégépekkel a var te-
rUletére. Ennek hatasara terjedt el a pestis Eurépaban, a XIV. szazadban.

A XVII. szdzadban a brit hadsereg himlévirussal (Variola major) fertézott taka-
rok szétosztasaval, tudatosan fertézte meg az 6slakos indianokat (4).

Azels6vildghaboruidejénanémethadsereg diverzansaitakonykorral (Burkholderia
mallei) és anthraxszal (Bacillus anthracis) fertézték meg az ellenséges tertletek 16- és
szarvasmarha-allomanyat. Német szabot6érok dolgoztak tébb amerikai és argentin
kikotGben: feladatuk az Eurdpaba szallitott allatok fertézése volt (32).

A Szovjetunié megalakuldsatol fogva készilt a bioldgiai fegyverek alkalmaza-
saval (is) végbemené haborura. A Szovjetunidoban mar 1926-t6l megkezd§dott
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A ll. vilaghaboru
elott és alatt tobb,
jelent6s katonai ereji
orszagban gyartottak
biologiai fegyvere-
ket, de azokat nem
alkalmaztak

A hideghaboru idején
a biologiai fegyverek
eléallitasa intenziven
folyt

a bioldgiai fegyverek el6allitasa és az ezzel kapcsolatos kutatéd-fejleszté munka.
Az orosz archivumok tovabbra is zartak, ezért a szovjet és posztszovjet biologi-
ai fegyverkezésrél elsésorban a gyakran kétes érték(i személyes beszamolokbol
alkothatunk csak képet. A bioldgiai fegyverek fejlesztésében mindvégig kiemelt
figyelmet kapott a mez6égazdasagi termel&kapacitasok rombolasa is: az amerikai
hirszerzés szerint a Varsoi Szerz6dés tagallamai hazi 1égy (Musca domestica) vek-
torral terveztek szdj- és koromfajast alkalmazni (13).

Japan mar 1932-ben kilon katonai alakulatot hozott létre a bioldgiai fegyverek
hatasmechanizmusanak feltarasara. A hirhedt 731-es egységnél él6 hadifoglyo-
kon végeztek kisérleteket. A masodik vilaghaboruban Japan kolerat terjeszté bol-
hakkal és legyekkel toltott bombakat dobott kinai telepulésekre (16).

A két vilaghaboru kozott — az elsé vildaghaboru tapasztalatai alapjan — szamos
tudos ugy vélte, hogy a bioldgiai hadviselés legalabb olyan karokat okozhat a ta-
madd félnél, mint az ellenségnél, és ezért nem tartottak valészinlinek a bioldgiai
harci anyagok alkalmazasat, de példaul Franciaorszag a masodik vilaghaborut
megel6z6 id6szakban mar harcanyagként felhasznalhatd szarvasmarhapestis-
készletekkel rendelkezett (15).

All. viligh&boru alatt nem ker(lt sor a bioldgiai fegyverek bevetésére, de a szem-
bendllé felek mindegyike felkésziilt ezek alkalmazasara. Németorszag a masodik
vildghaborut megel6z&en kisérleteket kezdett a mez&gazdasagi term&teriletek
megfertézésére koloraddbogarakkal (Epinotarsa decemlineata), ezek alkalmaza-
sarél azonban nincsenek adatok (27). A ll. vilaghaboru alatt az angol légier6é
anthraxbombakkal végzett kisérleteket a skociai Gruinard-szigeten. A bombak
olyan hatasosnak bizonyultak, hogy a szigetet 6tven évig lezartak. Angliaban
jelentds tételben dllitottak eld anthraxal fertézott granulalt marhatépot, amelyet
bombazdgépekrdl kivantak a célterdletre juttatni, erre azonban nem kerdlt sor.
Az Amerikai Egyesilt Allamok 1944-re olyan lizemet létesitett, amelynek kapa-
citasa havi fél millié darab, 4 fontos anthraxbomba volt. Valészindsithets, hogy a
bioldgiai fegyverek alkalmazasatél a harcolo feleket elsésorban a vélaszcsapastol
valé félelem tartotta vissza (25).

A ll. vilaghaboru utan mar megjelent az élelmiszer-terrorizmus jelensége is;
KHan és mtsai (24) arrél tesznek emlitést, hogy 1946-ban egy bosszuallé csoport
volt SS-katonakat 6rz6 tabor kenyerét mérgezte meg arzénnal.

A hideghdboru idején nagy mennyiségl bioldgiai fegyver halmozédott fel
mindkét szembenéllé katonai tdmbben. Ennek & oka az volt, hogy a bioldgiai
fegyverek rendkivil jelentés pusztitd erével rendelkeztek. Hatékonysagukat sza-
mos kisérlet és szamitas tamasztotta ala.

A kubai szakirodalomban rendszeresen jelennek meg olyan cikkek, melyek
szerint az amerikai titkosszolgalatok 1962-t6l a kilencvenes évek végéig tébb al-
kalommal kiséreltek meg agroterror-tdmadasokat végrehajtani a Kubai Koztar-
sasag novénytermesztése és allattenyésztése ellen (30), az USA kormanyai ezt
azonban minden alkalommal tagadtak. Tény azonban, hogy 1960-ban az USA
36 ezer kg buzaszarrozsda-gombat (Puccinia graminis Pers. f. sp. tritici) tartalé-
kolt. A biolégiai hatdanyagok kijuttatasara papirrepllégépre emlékeztetd szerke-
zeteket alakitottak ki, a korabban alkalmazott, patogénekkel bevont madartollak
helyett (37).

1978-ban Rhodesidban (ma: Zimbabwe) 182 ember esett aldozatul annak a
marhalépfene-fert6zésnek, amelyet valészinlileg a kormanycsapatok idéztek eld,
igy probélva meg gyengiteni az ellenzéki fegyveres szervezetek gazdasagi hatte-
rét (3). CoLus (8) szerint a szovjet csapatok az afganisztani haboru soran takony-
korral fert6zték meg a felkel6k lovait annak érdekében, hogy igy nehezitsék meg
a szallitasi lehetéségeket.

Hopmann (18) szerint az 1980-as évek 6ta harom jelentds bioldgiaifegyver-
fejlesztési program valt ismertté: a legfontosabb a szovjet biofegyverprogram
volt, mely egészen 1992-ig tartott. Az 1991-es Obol-haborut kévetben Irakban
bizonyosodott be a bioldgiaifegyver-eléallitas, késdébb pedig a dél-afrikai apart-
heid rezsimrél valt egyértelm(vé ilyen tipust fegyverek kidolgozasa.

Bioterrorizmus torténete és jelentésége | 435



A kabitészernove-
nyek elpusztitasara is
prébalkoztak novény-
betegségek koroko-
zoival

A bioterrorizmussal
valé fenyegetés 6n-
magaban is jelentds
karokat okoz

Kevésbé ismert tény, hogy az amerikai hadsereg széles kérben alkalmaz biolo-
giai harcanyagokat az illegalis kabitoszer-termelés elleni harcban. A kilencvenes
években Uzbegisztanban, amerikai finanszirozassal sikeres kisérleteket folytat-
tak a Fusarium oxysporum alkalmazasaval a kabitészerndvények termelése el-
len. A 2001-ben befejezett kisérletek eredményeit Kolumbidban hasznaltak fel.
A kisérletek ellen szamos tudos tiltalkozott, mert aggalyosnak tartottak, hogy
a mez6gazdasagi termeldk beleegyezése nélkil hasznalnak vegyszereket a n6-
vényzet elpusztitasara (36).

Az elmult évtizedekben elkbvetett bioterror-tamadasokrol csak viszonylag ke-
vés tényt ismeriink. A kozvélemény figyelmét minddssze egy vallasi szekta akcidja
hivta fel a veszélyre, amikor 1984-ben egy amerikai vallasi szekta egy Oregon
allambeli salatabar ellen hajtott végre tamadast Salmonella Typhymurium alkal-
mazasaval. A merénylet 751 embernél okozott salmonellosist (11).

1995-ben a japan Aum Shinrikyo szekta szarintéamadasa a tokiéi metré utasai
ellen arra vilagitott ra, hogy egy nagyvaros mennyire védtelen a tdmegpusztitd
fegyvereket hasznald terroristdk ellen. A nyomozas folyaman derdlt fény arra,
hogy a szekta tagjai 1990 és 1995 kozott tdbbszor is megkiséreltek aeroszol
formaban anthraxot és botulinumtoxint terjeszteni. A szekta gazdasagi erejét jol
jellemzi, hogy kilénbozd vallalkozasai mintegy 30 millié dollaros forgalmat bo-
nyolitottak le, 5000 kdvetéje él Japanban és a volt szovjet utddallamokban. Ez a
tény azért fontos, mert igazolja: a terrorista ma mar egyaltalan nem biztos, hogy
csak primitiv laboratériumokban |, barkacsolja” bioldgiai fegyvereit (31).

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

Bar a bioldgiai harcanyagok fejlesztése, tarolasa, felhasznaldsa szinte a hadviselés-
sel egyidds, a bioterrorizmus viszonylag Uj fogalom a hazai szakmai kéztudatban.
Az 1995-ben kiadott Hadtudomanyi Lexikonban még csak a biolégiai fegyver
fogalmat hatarozzak meg. E szerint ,,a biolégiai fegyver a tomegpusztitd fegy-
vereknek az a fajtdja, amelyben mesterségesen kitenyésztett vagy genetikailag
megvaltoztatott mikroorganizmusokat és toxinjaikat megfelel6 eszkdzokkel jut-
tatnak a célterlletre, emberek, allatok és névények elpusztitasara. Harci alkalma-
zasuk sorén a célteriletre juttathatok aeroszol forméban, rakétakkal, bombakkal,
tlzérségi l6vedékekkel, vagy aeroszolgeneratorokkal, valamint kilénleges tarta-
lyokba zart, fert6zott, betegséghordozoé rovarokkal, férgekkel” (34).

Bar a terrorizmus napjaink sajtojanak egyik leggyakrabban eléforduld szava, de
pontos, széleskorlien elfogadott értelmezése, meghatarozasa még nincs. Maga a
sz6 a latin terror f6névbdl szarmazik, amely ijedtséget, rémuletet jelent. HorvATH
(20) szerint a végrehajtott terrorcselekmény alapvetd funkcidja legtébbszor a féle-
lemkeltés. A terrorakcio kivaltotta rettegést a terrorszervezetek alkalmasnak vélik
arra, hogy felhivja az adott orszag vagy politikai kdzvélemény figyelmét politikai,
esetleg vallasi céljaik elérésére. Az infokommunikéacioés rendszerek gyors fejlédése,
a hagyomanyos hirkdzlés eszkdzein kivil mikodd kozosségi hirkdzlé haldzatok
(pl. Twitter, Facebook...) képesek megsokszorozni a terrorakciok varhatd hatasat
és tomeges panikot generalni.

Osszességében a biolégiai fegyvert alkalmazoé terrorizmust tekintjiik bioterroriz-
musnak. Az agroterrorizmus a bioterrorizmus azon terllete, amikor az allati vagy
névényi megbetegedések szandékos terjesztésével kivannak el6idézni félelmet, gaz-
dasagi veszteséget, alddsva ezzel a tarsadalom stabilitasat (10). Az élelmiszer-terroriz-
mus célja az emberi fogyasztasra kerul6 termékek, valamint az élelmiszer-ellaté rend-
szerek mérgezése vagy fert6zése. Tagabb értelemben ide sorolhatdk az élelmiszer-,
takarmany-, és ivovizellatd rendszerek ellen végrehajtott tamadasok is (42).

A bioterror-tamadasok szempontjabol alapvet6 jelentéségl, hogy ezeknek nem
szUkségszer(ien kell megvaldsulniuk, elég csupan a fenyegetés is ahhoz, hogy
jelent6s karokat okozzanak. A kilénbdz8 agroterror-tamadasok valészinlisége és
gazdasagi hatasa kozotti vélelmezett 6sszefliggést az abra mutatja be.
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Pletykak, hiresztelések, panikkeltés

Terroristacsoportok altal el6idézett/
terjesztett nem fert6z6 novényi/éllati
megbetegedések

Ellenséges éllamok vagy azok tigyno-
kei altal el6idézett/terjesztett, nem
fert6z6 novényi/allati megbetegedések

Terroristacsoportok altal el6idézett/
terjesztett fert6z6 novényi/allati meg-
betegedések

bekovetkezés valoszinlsége

llenséges allamok vagy azok tigynokei
altal eléidézett/terjesztett, fert6z6
névényi/allati megbetegedések

gazdasagi hatas mértéke

Abra. A kiilbnb6z6 agroterror-tdmadasok
bekévetkezésének valdszinlisége és gazdasagi hatdsa
Figure. Chance and economic effects of different
agroterror-attacks

Bioterrorizmus
A bioldgiai fegyverek lehetséges hatasainak meg-
hatarozasara, alkalmazasuk maédjara mar a hideg-
haboru idején részletes tanulmanyok készlltek.
Valamennyi szamitas aldhuzza a biolégiai fegyve-
rek jelentds pusztitd hatasat (1. tablazat). A ta-
madas szempontjabol legkedvezébb koérilmények
kozott egy darab, egy megatonnas hidrogénbom-
ba mintegy 570-1900 ezer halalos aldozatot ko-
vetel, de szaz kilogramm anthraxspéra 1-3 millié
embert pusztithat el. Kevésbé optimalis kértlmé-
nyek kozott (szeles, napos idd) a halalos aldozatok
szama még mindig 130 ezer és 1400 ezer kodzot-
ti érték lehet. A vegyi fegyverek hatékonysaga a
bioldgiai fegyverekhez képest elenyészd: 100 kg
koncentralt szaringdz még ,,optimalis” esetben is
,minddssze” 8000 aldozatot kdvetelne (39).
KAurmANN és mtsai (23) szamitasai szerint egy
aeroszolként kijuttatott Brucella melitensisszel
végrehajtott tamadas egy szazezres lakosu varos
ellen 82 500 megbetegedéssel és 416 halaleset-
tel jarna. A bioterror-tamadas altal okozott kar
mintegy 478-650 millié dollar volna. A WHO (41)
becslései szerint 50 kg szaritott Brucella koroko-
zéval végrehajtott aeroszoltamadas egy 5 millios
nagyvaros ellen mintegy 150 ezer megbetegedést
és 600 haldlesetet okozna. A biolégiai fegyverek
melletti tovabbi érv a kis koltség (30). A szerzék

idézte katonai szamitasok szerint egy nagyvaros ellen végrehajtott Francisella
tularensis aeroszolostdmadasnal, 5%-os haldlozasi aranyt feltételezve, az egy ha-
lalesetre juto koltség 2,86 USD, mig 40%-0s halalozasi ratanal ugyanez az arany

mindossze 0,36 USD.

A fejlett orszagok katasztréfavédelmi rendszerei hosszu ideig elsésorban a ve-
gyi balesetek elharitasara készultek fel, sokkal kevesebb tapasztalatuk volt a bio-
l6giai fegyverek hatasainak elharitasa tertletén, holott ezek specidlis ismereteket
és képességeket igényelnek (2. tablazat).

Agroterrorizmus

Az agroterrorizmus soran az allatallomany elleni tamadasoknak szamos elényik
van a bioterrort alkalmazé fél szempontjabdl. Ezek kodzil a legfontosabbak:

1. A mez6gazdasagi Uzemek, farmok nagy teriletliek és nyitottak. Ezzel
lehetévé valik a viszonylag egyszer( behatolas. A szabadtartasos technoldgiak
alkalmazasa minden korabbinal nagyobb mértékben kénnyiti meg a tdmadast. A
mez&gazdasagi Uzemek egyre tdbbet tesznek munkdjuk megismertetése érde-
kében, mindinkabb ipardgga valik az agroturizmus (14), ez azonban még tovabb
noveli a terrortdmadasok esélyét.

1. tablazat. Harom kilénbéz6 témegpusztitd feqyver alkalmazasanak hatékonysaga (39)
Table 1. The efficacy of application of three different mass destruction weapons (39)

Tomegpusztité fegyver Mennyiség Hatoteriilet (km?) Aldozatok szama (f6)
Szarin (gaz) 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. tablazat. A vegyi és a bioldgiai harcanyagok felhasznélasara épulé terrorizmus ésszehasonlitasa
Table 2. Comparison of terrorism using chemical offensive agents with that using biological war materials

Vegyi terrorizmus Bioterrorizmus

A tdmadas hatasanak sebessége

Gyors hatas — akar percekkel vagy érakkal a tamadas utan Késleltetett hatas — napokkal vagy hetekkel a tdmadast
kovetden

Az érintettek kore

A tdmadas iranya felli széliranyban Jelent®s foldrajzi kiterjedés

A katasztréfaelharitas elsé lépcséjében dolgozdk Mar a kdrenyhités is nagyon sok szakember munkajat

(ment&apolok, tlzoltdk, rendérok, katasztrofavédelmi igényli: novény- és allat-egészségligyi dolgozokra,

szakemberek) epidemioldgiai specialistakra, mikrobioldgusokra is sziikség
van

A fegyver alkalmazasi helyének korilhatarolasa

A vegyi fegyver alkalmazasanak helye viszonylag jol Nehezen meghatarozhat6 a tdmadas helye és a fert6zott
kordlhatarolhato és kordonnal lezarhato korzet, az utzar kevéssé hatékony

Fert6tlenités
Altaldban alapvetd jelent6séqi A legtobb esetben nem feltétlentl sziikséges
A megtamadott személyek elktlonitése

Fert6tlenités utan altaldban nem fontos Alapvetd jelentdségi

2. Az elmult évtizedeket az allatallomany elhelyezkedésének erételjes Gzemi
és foldrajzi koncentracidja jellemezte. Az el6bbi folyamatot j6l példazza, hogy
az USA-ban példaul a sertéstenyészté gazdasagok szama egymilliorol 60 ezerrre
csokkent 1965 és 2007 kdzott, mig az Uzemek altagos sertésallomanya 55-rél
920 egyedre nétt. A foldrajzi koncentraciot kialéndsen jol szemlélteti Franciaor-
szag sertéstenyésztése: az alig tobb min 27 ezer km? terlletd, Franciaorszag eu-
ropai teriletének mintegy 5%-at elfoglalé Bretagne tartomanyban ésszpontosul
a tejel6 szarvasmarha-allomany 42,4%-a, a sertésallomany 72,1%-a és a viziszar-
nyas-allomany 62,3%-a (2). Ebbél addddan az egyre koncentraltabb térségekben
mind tobb lehetéség adddik a fert6zd betegségek terjesztésére.

3. A széllitasi és hirkodzlési rendszerek fejlédése kovetkeztében egyre né
azon mezBgazdasagi és élelmiszer-ipari termékek szama, amelyeket nem
a termelés helyén dolgoznak fel, ill. fogyasztanak el. Az élelmiszer-termelés
globalizaciéjanak szemléletes példaja a Dublinban kaphat¢ |, kijevi csirkemell”:
a sdzott vaj lrorszagbdl, a fokhagymapuré Kindbdl, az USA-bol vagy Spanyolor-
szagbdl, a citrom az USA-bdl, a petrezselyem Franciaorszagbol vagy az Egyesilt
Kiralysagbol, a bors Indiabdl, a csirkemell Irorszagbdl, Belgiumbdl, az Egyesilt
Kiralysagbal, a liszt Belgiumbol vagy Franciaorszaghbdl, a repceolaj pedig Auszt-
raliabol vagy éppen Magyarorszagrél szarmazik. Jol lathatd ebbdl, hogy még
eqgy ilyen egyszerr(i termék esetében is tiz orszagbél szarmaznak az eléallitashoz
szikséges alapanyagok (12). Ebbdl adoddan az é16 allatok, ndvényi termések,
félkész- és késztermékek szallitdsa dGnmagaban is a fert6zés terjesztésének fon-
tos eszkdze lesz.

4. A mezBgazdasagi és élelmiszer-ipari termékek kereskedelme alapvetéen bi-
zalmi kérdés. Ezen termékek Osszetettsége, komplexitasa és fogyasztasuk nép-
egészséglgyi hatasai miatt akar egy kedvezétlen hiresztelés is elegendé lehet
tobb év (akdr évtized) piacépitd munkajanak tonkretételére. Ennek jellemzé pél-
ddja, hogy a szivacsos agyvel6gyulladas becslések szerint (2003-as arfolyamon)
92 milliard € koltséget jelentett az eurépai orszagoknak. Ez az eurdpai szarvas-
marhaszektor éves termelési értékének mintegy tizede (9).

5. Az allat- és ndévény-egészséglgyi megbetegedések korokozoéi altalaban vi-
szonylag egyszer(ibben beszerezheték, mint az emberi megbetegedéseket okozd
mikroorganizmusok.

A mezdégazdasagi
tizemek nyitottsa-
ga, az allatallomany
koncentraltsaga és a
nemzetkozi élelmi-
szer-kereskedelem
novekedése kedvez a
terrorizmusnak
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Az egzotikus kéroko-
z6k a védekezést las-
sitjak és dragitjak

Nagyon sebezhet6k
az ivovizellaté rend-
szerek

A géntechnolégia
megsokszorozza a
biofegyvereket

6. Az allatjdrvanyok egy része a fert6zést terjeszté Ggyndkre veszélytelendl
idézhetd el6.

7. Az egyes betegségek lappangasi ideje lehetévé teszi a fertdzést terjesztd
Ggynok elmenekilését.

8. A jarvanyok kitorését kdvetéen gyakran nem allapithatdé meg, hogy terror-
tdmadas vagy egyéb ok miatt Iépnek-e fel megbetegedések.

9. ,Egzotikus”, a megtamadott tertleten ismeretlen betegségek kérokozoinak
alkalmazasa jelentésen megndvelheti a fertézés felismerésének és a védekezés
megkezdésének idejét. A szikséges oltdanyagok beszerzése, a megfelel§ véde-
kezési modszerek kidolgozasa szamottevé idéveszteséget okozhat.

Elelmiszer-terrorizmus

A biologiai fegyverek terroreszkdzként torténé alkalmazasanak lehetéségét so-
kaig alabecsulték. Tucker (38) szerint a bioterrorizmus torténete azt igazolja, hogy
az elsésorban kisméret(, korlatozott hatékdrld tamadasokat jelent majd, mint
példaul az élelmiszer-fertézések. Az elmult években készitett elemzések mar az
élelmiszer-terrorizmus globalis hatasait hangsulyozzak.

Liu és WeN (28) szimulacios modszerekkel kisérelték meg elére jelezni egy
botulinumtoxinnal végrehajtott terrortdmadas hatasait az USA tejellatd rendszere
ellen. Szamitasaik szerint, ha a terroristak képesek 1 g botulotoxin bejuttatasara
a tejellatd rendszerbe, akkor ez mintegy 50 ezer gallon (1 standard amerikai gal-
lon = 3,785 I) te] megmérgezését jelenti. Ebben az esetben az dldozatok szama
szazezres nagysagrendet is elérhet.

A terroristak szempontjabdl sokkal célszerlibb kérokozdk helyett az azok ter-
melte toxinokat bejuttatni az ivévizellatéd rendszerbe. A WHO (41) szamitasa sze-
rint, ha egy 50 ezer lakosu varos ivévizellatod rendszerébe 0,24 kg botulinumtoxin
kerllne, és minden lakos csak fél liter vizet fogyasztana naponta, akkor ez a
fert6zés 17,5 éra elteltével a lakossdg 60%-anak halalat jelentené. Magyar szem-
pontbdl a bioterror-tdmadasok kézenfekvé célpontja az ivovizellatd rendszer. A
KSH adatbazisa szerint Magyarorszag 6sszes telepllésén, azaz 3152 telepulésen
van kozUzemi vezetékes ivoviz. A lakdsok 95%-a, azaz tobb mint 4132 ezer lakas-
ban all rendelkezésre kdzlizemi ivéviz. A 65 978 km hosszu ivovizvezeték-rend-
szer vizkivételi mliveivel, tarozoival kézenfekvé célpontja lehet a tdmadasoknak
(26). A kdzismerten decentralizalt magyarorszagi telepilésstruktura tovabb noveli
a sebezhet8séget.

A terrortdmadas sikerének lehet6ségét azonban jelentésen csokkenti az
a tény, hogy az ivoviz-szolgdltatok sokféle kezelésnek vetik ald a vizet, és igy
jelentds a tisztulds. A kezelt viz széllitdséra és tarolasara szolgald infrastruktura
mar hatékonyabban tdmadhatd, de itt a maradék klér jelentés koncentracidja
még mindig kell6 védelmet nyujt. A vizkezelésben mind gyakrabban alkalmazott
6zon és nanosz(rés alkalmas arra, hogy a klérrezisztens mikrobak kedvezétlen
hatasat kisz(irje. A kockazatot tovabb csokkenti, hogy a vezetékes ivéviz-szol-
galtatds mindossze 5%-a kerul kdzvetlen emberi fogyasztasra, mivel 2 1/f6 napi
ivovizfogyasztast feltételezve, az egy fére jutd fogyasztas 0,73 m? évente. A KSH
idézett statisztikaja szerint az éves, egy haztartasra jutd ivéviz-szolgaltatas 35 m3.
Magyarorszagon az egy haztartasban élék szama mintegy 2,51 6, azaz az egy
f6re jutd vizfogyasztas 13,94 m? évente. Ezenfelll a fert6zés és a viz elfogyasz-
tasa kozott gyakran szamottevs id6 telik el, igy még tovabb csokken a fert6zott
ivoviz elfogyasztasanak egészséqgugyi kockazata.

A bioterroreszk6zok varhaté fejlédése

A korszer(i biotechnoldgia révén megsokszorozdédnak a bioldgiai fegyverek ki-
alakitdsanak lehet6ségei. A géntechnoldgia fejlédése lehetévé teszi a genetikai
anyagok gyors és viszonylag olcsé azonosithatésagat, jellemzését, feltérképezé-
sét, atalakitasat, és a genetikai anyag olcsé eléallitasat.
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Géntechnologiaval
fokozhat6 a

— kérokozoék virulen-
cidja,

- gyogyszer-rezisz-
tenciaja,

- toxintermelése

IRODALOM
1. Anon.:

Bioterrorism:

A génmodositas elsésorban a kdvetkez6 tertleteken hozott eredményt:

— Olyan Uj mutansok kialakitasa, amelyek megnehezitik vagy gatoljak a biolo-
giai fegyver kimutatasat a hagyomanyos eljarasokkal.

— A gyodgyszereknek ellenall6 mutansok |étrehozasa. A genetikai médositas
és a génszekvenciadk atvitele annak a lehetéségét is megteremti, hogy fokozzak
a kérokozok virulencigjat, antibiotikum-reziszentecidjat és kdrnyezeti stabilitasat.
A génmaodositas révén mod nyilhat a korabban alkalmazott kimutatasi technikak
megtévesztésére is.

— Olyan génszekvenciak kialakitadsa, amelyek a korabbi, artalmatlan kéroko-
z6kbol pusztitd agenseket képesek létrehozni. Mar negyed szazada megjelen-
tek olyan kézlemények, amelyek arrél tuddsitottak, hogy az egyszerl Echerichia
coli baktériumba sikerUlt belltetni az anthrax baktérium génszekvencigjat. Az
igy létrejott mutans fert6z6 tulajdonsagai szempontjabdl megegyezett a Bacillus
anthracisszal (33).

— Toxintermel& gének kialakitésa. Ezzel az eljarassal ,ipari” méretben lehet
eléallitani olyan toxinokat, amelyek természetes Uton csak kis mennyiségben
képz6édnek.

A human genomprogram révén nagyon sok olyan informacié nyerhetd, ame-
lyekkel hatékonyan Iéphetlink fel az 6rokletes betegségekkel szemben. A pro-
jekt révén feltarhatok az egyes népcsoportok genetikai dllomanya kozotti ki-
l6nbségek is. Ezen ismeret természetesen nem csak a célzott gydgyitas, hanem
a szelektiv pusztitds szamdra is megnyithatja az utat. A sejtmembran felliletén
lévé receptorok elhelyezkedése kozotti kuldnbég ismeretében virusvektorokkal
hatékonyan tdmadhatok a DNS-szekvencidk. A kérokozok génjeinek feltérasa ré-
vén pedig lehet6ség nyilik az eddig artalmatlan kérokozok bioldgiai fegyverekké
alakitasara is. A géntechnolégia révén nagy mennyiségben, révid id6 alatt és
kis koltséggel allithatok el6 olyan toxinok, amelyek izolalasahoz rendkivil nagy
mennyiségli természetes bioldgiai alapanyagra volt szikség (6).

Mindezek alapjan a biotechnoldgia jelentds szerepet jatszhat a mar ismert kor-
okozok virulencidjanak és antibiotikum-rezisztencidjanak fokozasaban, a kéroko-
zO6k aeroszolos kijuttatasi lehetéségeinek bévitésében és Uj, pusztitd hatasu élé
szervezetek vagy toxinok létrehozasaban. Ezaltal a géntechnoldgia és az egyéb
modern biolégiai tudomanyok fejlédése a bioldgiai harcanyagok Uj generéciéja-
nak kialakitasat teheti lehetévé.
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