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Tat ja na Pokra jac1

Bio te ro ri zem

Bio ter ro rism

IZVLE^EK

KLJU^ NE BESE DE: bio te ro ri zem, bio lo{ ko oro` je

Bio te ro ri zem je ogro ̀ a nje zdrav ja pre bi vals tva z umet no pov zro ~e ni mi epi de mi ja mi bak te -
rij skih nalez lji vih bolez ni, kot so antraks, kuga, kole ra, tula re mi ja, bru ce lo za, botu li zem, z ne -
ka te ri mi viru sni mi pov zro ~i te lji, kot so virus ~rnih koz, viru si hemo ra gi~ ne vro ~i ce (ebo la,
mar burg, las sa in mac hu po), z ri ke cio za mi ali s si stem ski mi miko za mi. ^la nek zaje ma ana -
li zo mikro bio lo{ kih pov zro ~i te ljev, ki so zani mi vi za bio te ro ri zem, ter mo` no sti zago tav ljanja
u~in ko vi te ga pre ven tiv ne ga ukre pa nja (pre ven tiv ni ukre pi v ok vi ru varo va nja jav ne ga zdrav -
ja, cep lje nja, zakon ski pred pi si o va ro va nju jav ne ga zdrav ja in pri prav lje no sti na bio te ro rizem)
in ukre pa nja, ko do bio te ro ri sti~ nih akcij pri de: vklju ~i tev zdravs tve ne ga sek tor ja – epi de mio -
lo gov, infek to lo gov in mikro bio lo gov, vseh sil za{ ~i te (eno te in slu` be dru {tev ter dru gih nevlad -
nih orga ni za cij), gos po dar skih dru`b, zavo dov, orga ni za cij, enot, slu` be in orga nov civil ne za{ ~i te,
poli ci je, slo ven ske voj ske. Namen pris pev ka je oce ni ti ogro ̀ e nost zara di bio te ro riz ma in na
pod la gi oce ne ogro ̀ e no sti, raz po lo` lji vih sil in sred stev za za{ ~i to pred la ga ti za{ ~i to, re{e va -
nje in pomo~.

ABSTRACT

KEY WORDS: bioterorism, biological warfare

Bioterrorism is an attack on the health of the general population through an artificially induced
epidemic of bacterial infectious diseases such as anthrax, plague, cholera, tularemia, brucellosis
or botulism, and certain viroses, such as Ebola, smallpox etc., along with rickettsioses or sys-
temic mycoses. This article includes an analysis of microbiological agents which are of inter-
est for bioterrorism and the possibility of providing efficient preventative action
(e.g. preventative measures in the context of public health protection, vaccination, legal reg-
ulations on the public health protection and preparedness for bioterrorism) and measures
in the case bioterrorism actually occurs (e.g. inclusion of the health sector, in particular epi-
demiologists, infectious disease specialists, and microbiologists, as well as all defense forces,
such as units and service of associations and other NGOs, along with commercial companies,
institutes and other organisations, and units, services of Civil Defense, Police and the Slovenian
Army. The purpose of the study was to assess the threat of bioterrorism and to propose pro-
tection, rescue and assistance on the basis of risk assessment, the available forces and resources.
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UVOD
Te ro ri zem je meto da delo va nja, ki upo rab lja
ustra ho va nje, gro` nje in nasi lje. Dejan sko gre
za poli ti~ no oro` je oz. poli ti~ no delo va nje. Pri
bio te ro riz mu gre ve~i no ma za vna {a nje bolez -
ni na obmo~ je, ki ga obvla du je nas prot nik, ali
pa za napad s pov zro ~i te lji bolez ni na spe ci -
fi~ ne tar ~e s po seb nim stra te{ kim ali veli kim
dru` be nim pome nom (1, 2). Bio lo{ ko oro`je
uvr{ ~a mo med oro` ja za mno ̀ i~ no uni ~e nje.
Gre za bis tve no cenej {e oro` je od jedr ske ga ali
celo kemi~ ne ga. Ra~u na jo, da bi ve~ ji napad
z bio lo{ kim oro` jem stal vsaj mili jon dolar -
jev (3). Tovrst ni napad lah ko pov zro ~i takoj{ -
njo nepo sred no {ko do (npr. prib li` no 30 %
obo le lih za ~rni mi koza mi umre), vses plo {no
pani ko in hude kasnej {e posle di ce (3, 4). Ame -
ri{ ki aka de mi ki so na pod la gi simu li rane ga
napa da z vi ru som ~rnih koz izra ~u na li, da bi
lah ko v dveh ted nih po napa du na sodob no
dru` be no oko lje umr lo 2500 lju di (1). Pred
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takim napa dom se je mogo ~e za{ ~i ti ti s cep -
lje njem ogro ̀ e ne popu la ci je (1).

RAZ VR STI TEV BIO LO[ KIH
AGEN SOV
Po sa mez ne mikro bio lo{ ke pov zro ~i te lje, ki so
zani mi vi za bio te ro ri zem, raz vr{ ~a mo v tri
kate go ri je.

Ka te go ri ja A za je ma pov zro ~i te lje, ki viso -
ko ogro ̀ a jo nacio nal no var nost, se z lah ko to
raz {i ri jo ali pre ne se jo s ~lo ve ka na ~lo ve ka,
pov zro ~a jo veli ko umr lji vost, ima jo velik vpliv
na jav no zdrav je, lah ko pov zro ~a jo pani ko
med pre bi vals tvom, ima jo velik social ni vpliv
ter zah te va jo poseb ne aktiv no sti na podro~ -
ju pri prav lje no sti. Dru gi viso ko rizi~ ni pov zro -
~i te lji so tisti, ki se raz me ro ma lah ko raz {ir ja jo,
pov zro ~a jo zmer no obo lev nost in niz ko umr -
lji vost, zah te va jo spe ci fi~ ne diag no sti~ ne
meto de in okre pi jo epi de mio lo{ ko sprem lja -
nje (ka te go ri ja B). V ka te go ri jo C spa da jo tisti

Ka te go ri ja Pov zro ~i telj Bo le zen

A Ba cil lus ant hra cis An traks
Clo stri dium botu li num toksin Bo tu li zem
Yer si nia pestis Kuga
Va rio la major Koze
Fran ci sel la tula ren sis Tu la re mi ja
Vi ru si hemo ra gi~ ne vro ~i ce He mo ra gi~ na vro ~i ca
(ebo la, mar burg, las sa, mac hu po)

B Bru cel la spp. Bru ce lo za
Clo stro dium per frin gens Plin ska gan gre na in zastru pi tev s hra no
Sal mo ne la spp. Sal mo ne lo za
Esc he ric hia coli O157:H7 Dri ska, hemo li ti~ ni ure mi~ ni sin drom
Shi gel la [i ge lo za
Burk hol de ria mal lei Smr ka vost
Burk hol de ria pseu do mal lei Me li oi do za
Chlamy dia psit ta ci Psi ta ko za
Co xiel la bur net ti Vro ~i ca Q
Sta fi lo kok ni ente ro tok sin B Za stru pi tev s hra no
Ric kett sia pro wa ze kii Pe ga vi ca
Al fa vi ru si (ve ne zuel ski, vzhod ni Vi ru sni ence fa li ti si
in zahod ni konj ski ence fa li tis)
Vi brio cho le rae Ko le ra
Cryp tos po ri dium par vum Krip tos po ri dio za

C Vi rus Nipah Vi ru sni ence fa li tis
Han ta vi rus He mo ra gi~ na vro ~i ca z re nal nim sin dro mom

Ta be la 1. Posa mez ni mikro bio lo{ ki pov zro ~i te lji in bolez ni, ki jih le-ti pov zro ~a jo, raz vr{ ~e ni v tri kate go ri je (7).



plju~ ne obli ke antrak sa je od 2–43 dni (po
opa zo va nju v Sverd lov skem – epi de mi ja
antrak sa, ki je izbruh ni la v oko li ci sov jet ske
voja{ ke tovar ne za bio lo{ ko oro` je v Sverd lov -
skem leta 1979), ve~i na pri me rov zbo li v 1 do
2 ted nov po oku` bi (3, 8). ̂ re ve sna obli ka je
red ka in se poja vi po zau ̀ it ju mesa bol ne ̀ iva -
li. Bol nik blju va, ima dri sko, iztreb kom je pri -
me {a na sve ̀ a kri. Bole zen se stop nju je v {ok
in smrt. Bak te rie mi ja z B. ant hra cis nasta ne
v vseh treh obli kah huma ne ga antrak sa in je
ved no smrt na (6, 8). Umre 85 % bol ni kov, ki
jih ne zdra vi mo. Odsto tek in stop nja smrt no -
sti sta veli ka, kadar za~ ne jo bol ni ke zdra vi ti
ve~ kot 48 ur po za~et ku bolez ni (3).

Za zdrav lje nje ko` ne ga antrak sa se upo -
rab lja ta peni ci li na G in V, ven dar se pojav lja
vse ve~ rezi stent nih sevov. Kot dru go zdra vi -
lo izbo ra upo ra bi mo eri tro mi cin, ciprof lok -
sa cin ali van ko mi cin. Zdrav lje nje vklju ~u je
tudi pasiv no imu ni za ci jo s tok si nom antrak -
sa. Pri izpo stav lje no sti spo ram B. ant hra cis je
pri po ro ~e na 60-dnev na pre ven tiv na anti bio -
ti~ na za{ ~i ta s ci prof lok sa ci nom ali dok si ci -
kli nom (6, 8).

Clo stri dium botu li num

Ba ci li C. bo tu li num so po Gra mu pozi tiv ni spo -
ro ge ni anae ro bi. Spo ra le`i sub ter mi nal no.
Baci li spo mi nja jo na teni{ ki lopar. V anae rob -
nih raz me rah na krv nem agar ju zra ste jo baci -
li v dveh dneh kot pro zor ne kolo ni je, ki jih
obda ja rah la hemo li za beta. Trdo ̀ i vost spor
je odvi sna od oko lja. V ki slem medi ju sla bo
pre ̀ i vi jo, pri pH 3,7 jih uni ~i `e 10-mi nut no
segre va nje pri 80 °C, med tem ko jih pri vi{ -
jem pH (pH = 7) uni ~i {ele segre va nje nad
100 °C, in to v 5,5 ure. Sku paj z ne ka te ri mi
dru gi mi klo stri di ji, kot so C. but yri cum, C. ba -
rat ti in C. ar gen ti nen se, vse bu je jo sedem nevro -
tok si nov, poi me no va nih od A do G. Tipi A,
B, E in F so poz na ni kot ~lo ve{ ki tipi, ki pov -
zro ~a jo kli ni~ ne sin dro me, to so s hra no pov -
zro ~e ni botu li zem (in tok si ka ci ja), ko` ni
botu li zem (oku` ba in pro duk ci ja tok si na) in
botu li zem, pov zro ~en po kolo ni za ci ji v ~re ves -
ju pri dojen~ kih (bo tu li zem pri dojen~ kih), pri
sta rej {ih otro cih in odra slih. Tok sin botu liz -
ma se po krvi raz ne se vse do ̀ iv~ no-mi {i~ nega
sti ka, kjer inhi bi ra izlo ~a nje ace til ho li na (6, 8).
Posle di ce so akut ne ohlap ne para li ze, ki se
za~ ne jo na gla vi in se raz {i ri jo po tele su (3).

pov zro ~i te lji, ki so zlah ka doseg lji vi, se jih lah -
ko eno stav no izde la in raz {ir ja, pov zro ~a jo
veli ko obo lev nost, umr lji vost in ima jo ogro -
men vpliv na zdrav je (5–7). V ta be li 1 so posa -
mez ni mikro bio lo{ ki pov zro ~i te lji in bolez ni, ki
jih le-ti pov zro ~a jo, raz vr{ ~e ni v tri kate go rije.

POV ZRO ̂ I TE LJI
Ba cil lus ant hra cis

Ba cil lus ant hra cis je prvi izo li ral in opi sal
Robert Koch `e leta 1867. B. ant hra cis je po
Gra mu pozi tiv na bak te ri ja, in sicer so to
1 µm {iro ki in 3–5 µm dol gi baci li. Celi ce te
fakul ta tiv no anae rob ne bak te ri je so negib ljive,
kap su li ra ne in tvo ri jo krat ke veri ̀ i ce. V~a sih
ima jo cen tral no le`e ~o spo ro, kadar je pri so -
ten kisik, ~e bak te ri ja raste v kul tu ri ali zem -
lji. Spo re ne nasta ne jo v krvi ali tki vu `iva li.
B. ant hra cis raste pri 37 °C na krv nem agar -
ju v ve li kih kolo ni jah veli ko sti 2–5 mm, brez
hemo li ze. Ker ima jo kolo ni je nazob ~an rob,
so jih pri mer ja li z me du zi no gla vo. Bacil tvo -
ri kata la zo, redu ci ra nitra te in je ob~ut ljiv za
peni ci lin. Poli pep tid na kap su la je glav ni viru -
lent ni dejav nik. B. anh tra cis izlo ~a tok sin, ki
je sestav ljen iz treh pro tei nov in po sesta vi sodi
med tok si ne A-B. Skup no delo va nje vseh treh
pro tei nov, ki sestav lja jo antrak sov tok sin,
pov zro ~i mo~an edem in nekro zo tki va (6, 8).

Bak te ri jo iden ti fi ci ra mo pod mikro sko -
pom z bar va njem po Gra mu, na krv nem agarju
pre poz na mo kolo ni je, tvor je nje spor na zra -
ku in gib lji vost. Iden ti fi ka ci jo lah ko potr di mo
s spe ci fi~ ni mi pro ti te le si z me to do nepo sred -
ne imu nof luo res cen ce. Oku` bo z B. ant hra -
cis mora mo pri ja vi ti najb li` je mu refe ren-
~ ne mu mikro bio lo{ ke mu labo ra to ri ju, da
oku` bo potr di (6).

Oku` ba se pri lju deh raz vi je na tri na~i -
ne, odvi sno od poti vsto pa baci lov v telo. Naj -
po go stej {a je ko` na obli ka. Poja vi se naj ve~ krat
dru gi ali tret ji dan po oku` bi, navad no na
rokah, kjer baci li vsto pi jo sko zi ko` ne rani ce.
Ka`e se kot nebo le ~a, mozo lju podob na
pustu la, ki se lah ko hitro {iri. V nje ni oko li ci
lah ko nasta ne ve~ majh nih mehur~ kov s se -
roz nim izced kom. Pustu la je rde ~a, ima ~rni -
ka sto sre di no, nje na oko li ca pa je mo~ no
ote ~e na. V 70–80 % se lezi je zace li jo spon ta -
no, brez zdrav lje nja (6). Plju~ na obli ka nasta -
ne pri vdi ha va nju spor. Inku ba cij ska doba
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za (zoo no ze so nalez lji ve bolez ni, ki se z `i -
va li pre na {a jo na ~lo ve ka, `iva li pred stav lja -
jo rezer voar oku` be in ~lo vek je navad no le
naklju~ ni gosti telj). Bubon sko kugo pre na {a -
jo na ~lo ve ka pod ga ne pre ko pod ga njih bolh.
Bacil se poz ne je {iri z bol ni kov z bu bo ni (gnoj -
ni mi bez gav ka mi) na zdra ve lju di kot plju~ -
na kuga, ki je ved no smrt na (6).

Pri ~lo ve ku se bole zen pojav lja v treh kli -
ni~ nih obli kah: bubon ska, plju~ na in sep ti ke -
mi~ na (pri sot nost pato ge nih mikroor ga niz-
 mov in nji ho vih tok si nov v krvi) kuga. Pre -
vladu je bubon ska kuga, pri kate ri bak te ri je
pro dre jo v po dro~ ne bez gav ke, nato v kri in
orga ne. Bole zen ski zna ki nasto pi jo 2–4 dni po
ugri zu bol he (vro ~i na, gla vo bol, sla bost, bru -
ha nje in dri ska). Za bubon sko kugo so najz na -
~il nej {e mo~ no pove ~a ne in bole ~e bez gav ke
(bu bo ni), za plju~ no obli ko ka{elj in disp ne -
ja, sep sa pa pote ka kot naglo raz vi ja jo ~i se
endo tok si~ ni {ok. Pri plju~ ni obli ki se jer si ni -
je lah ko {iri jo nepo sred no s ~lo ve ka na ~lo ve -
ka s ka{ ljem. Nez drav lje ni bol ni ki umre jo
v ne kaj dneh po za~et ku bole zen skih zna -
kov (8).

Zdrav lje nje je u~in ko vi to z gen ta mi cinom,
strep to mi ci nom in dok si ci kli nom. Ob pra vem
zdrav lje nju se smrt nost zmanj {a za prib li` no
50 % (6).

Epi de mij urba ne kuge ni ve~, ~eprav ne
vemo natan~ no, zakaj. Kuga je po podat kih
Sve tov ne zdravs tve ne orga ni za ci je (SZO) {e
ved no pomemb na v Afri ki, Azi ji in Ju` ni Ame -
ri ki. Prva cepi va iz inak ti vi ra nih baci lov Y. pe -
stis so preiz ku si li ̀ e konec 19. sto let ja. Danes
ve~ far ma cevt skih dru`b izde lu je inak ti vi ra -
na cepi va pro ti kugi. Izde lo val ci upo rab lja jo
viru len ten sev baci la 195P. Uspe li so tudi osla -
bi ti baci le kuge in pri pra vi ti ̀ ivo cepi vo pro -
ti kugi iz oslab lje ne ga seva EC76, toda danes
tega cepi va ni ve~ na trgu. Cepi vo je koristno
za labo ra to rij ske delav ce, ki ima jo nepo sred -
no opra vi ti z ba ci li kuge. Tre ba je cepi ti tudi
voja{ ko oseb je na podro~ jih, kjer so bol ni -
ki s kugo. Podob no velja tudi za kme tij ske
strokov nja ke in teren ske delav ce, ki so pogo -
ste je izpo stav lje ni oku` bi zara di ende mi~ ne
kuge (8, 10).

Vi rus vario le

Vi rus vario le pri {te va mo v dru ̀ i no poks vi ru -
sov. So pra vo kot ni, podob ni bri ke tom, dol gi

Kli ni~ na sli ka je odvi sna od ~lo ve ko ve sta -
ro sti in koli ~i ne tok si na, ki pri de po krvi do
`iv ~ev ja. Inku ba cij ska doba je od 12–72 ur,
lah ko pa varii ra od dveh ur do osem dni, odvi -
sno od ino ku la ci je (9). Na kla si ~en botu li zem
mora mo posu mi ti, kadar ima bol nik te`a ve
z vi dom (dvo jen in neja sen). Zgod nji znak je
stop nju jo ~a se splo {na sla bost, v 18–24 urah
po zau ̀ it ju `e nasta ne jo te`a ve z vi dom in
po`i ra njem, popu sti mi{i~ ni tonus, kar lah ko
vodi do pre ki ni tve diha nja in sr~ ne ga zasto -
ja. Pri odra slem bol ni ku doka zu je mo tok sin
v se ru mu. Bacil C. bo tu li num doka zu je mo
v kul tu ri iz sum lji ve ga `ivi la, ki ga je bol nik
zau ̀ il, in v iz treb kih otrok, zbo le lih za botu -
liz mom. Sum lji ve so tudi ose be, ki so zau ̀ i -
le ena ko hra no kot bol ni ki, pri kate rih je bil
botu li zem ̀ e doka zan. Spe ci fi~ ni tok sin v prei -
sko va nem vzor cu oz. izo li ra nem sevu doka -
`e mo z nev tra li za cij skim posku som na mi{ih.
Zdrav lje nje z an ti tok si nom se za~ ne takoj, ko
se posta vi diag no za. Pro ti huj {im zastru pi -
tvam je na voljo konj ski hipe ri mu ni serum,
ki vse bu je tri va lent ni anti tok sin pro ti tipom A,
B in E. Diag no zo botu li zem lah ko posta vi jo
samo pose bej oprem lje ni mikro bio lo{ ki labo -
ra to ri ji (6, 8).

Yer si nia pestis

Yer si nia pestis je ~lan dru ̀ i ne ente ro bak te rij.
Bak te ri ja je za oksi da zo nega ti ven fakul ta tiv -
ni anae rob, ki se po Gra mu bar va nega tiv no,
po Giem si pa bipo lar no. Bak te ri ja je negib lji -
va in nima spor. Opti mal no raste na tem pe -
ra tu ri 28–30 °C, za rast pa potre bu je `ele zo.
Je zelo odpor na bak te ri ja, saj pre ̀ i vi ve~ ted -
nov v iz lo~ kih oku ̀ e nih lju di in glodal cev ter
v pr sti. Vzo rec, ki ga dobi mo z direkt nim
brisom iz oku ̀ e ne ga mate ria la, bar va mo po
Gra mu, Giem si in Wrigh tu. Sum lji vi so bi -
polar no obar va ni baci li. Ver jet no diag no zo
posta vi mo, kadar je pozi ti ven nepo sred ni
imu nof luo res cen~ ni test. Za potr di tev diag -
no ze je potreb na tudi osa mi tev mikro ba. Kolo -
ni je, ki jih goji mo na krv nem agar ju ali na
poseb nih obo ga te nih goji{ ~ih, so po 24 urah
pri 35 °C pik ~a ste in se poz ne je pove ~a jo. Po
nekaj dneh kolo ni je na goji{ ~u dobi jo obli ko
»jaj ca, pe~e ne ga na oko«. Bak te ri jo dokon~ no
iden ti fi ci ra mo z bio ke mi~ ni mi testi (8).

Y. pestis izo li ra mo iz krvi, spu tu ma in aspi -
ra ta limf nih ̀ lez. Oku` ba z Y. pe stis je zoo no -
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pustu le. Pustu le posta ne jo hemo ra gi~ ne in zli -
te. Braz go ti ne nasta ne jo kot rezul tat praska -
nja. Notra nji orga ni se spre me ni jo z ma{ ~ob no
dege ne ra ci jo in fokal no nekro zo. Biop si ja
ko` nih lezij poka ̀ e eozi no fil ne ko` ne inklu -
zi je, obkro ̀ e ne s ha lo jem, kolo bar jem. Dife -
ren cial no diag no sti~ no mora mo izklju ~i ti
oku` bo s poks vi ru som. ̂ e bol nik pre ̀ i vi oku` -
bo s ~r ni mi koza mi, osta ne jo v ob to ku pro ti -
te le sa {e 20 let in bol nik je za{ ~i ten do smr ti.
^lo vek je edi ni narav ni gosti telj viru sa ~rnih
koz, oku` ba se {iri z ose be na ose be. Med inku -
ba ci jo in v pro dro mal nem sta di ju je virus te` -
ko spoz na ti. Bole zen je bolj pre poz nav na ob
erup ci ji ko` nih lezij v sta di ju aktiv ne bolezni.
Naj po go ste je se pre na {a iz res pi ra tor ne ga
trak ta z ae ro so lom, lah ko pa s kon ta mi ni ra -
no hra no in pija ~o. Ko` ne lezi je lah ko kon ta -
mi ni ra jo poste ljo, oble ko ali knji ge. Anti-
 vi ru sna zdra vi la za zdrav lje nje ~rnih koz se
raz li ku je jo, do sedaj {e ni doka zov o us pe {nem
anti vi ru snem zdrav lje nju. Virus ~rnih koz in
nji ho vi anti ge ni so zelo sta bil ni, vzo rec za
iden ti fi ka ci jo vza me mo iz krvi, postr ga ne
ko`e, sli ne, ko` nih pustul in krast. ̂ e iden ti -
fi ci ra mo virus ~rnih koz, mora mo takoj obve -
sti ti pri stoj no epi de mio lo{ ko slu` bo (6, 13).

Vi rus ~rnih koz osta ne pri sob ni tem pe -
ra tu ri ku`en prib li` no leto dni, pri tem pe ra -
tu ri 4 °C ve~ mese cev in pri tem pe ra tu ri
od –20 do –70°C ve~ let. Pomemb na je dekon -
ta mi na ci ja bol ni ko vih obla ~il, peri la in pohi{ -
tva. Mno ga raz ku ̀ i la so neza dost no u~in ko-
 vi ta. Inak ti va ci jo dose ̀ e mo z li po fil ni mi topili
(klo ro form) in sreds tvi, ki vse bu je jo amo niak.
Viru se ~rnih koz uni ~i mo z av to kla vi ra njem
ter z vro ~i no, in sicer pri tem pe ra tu ri 60 °C
potre bu je mo 10 mi nut. V ~a su, ko virus ~rnih
koz ni bil era di ci ran, smo cepi li pri mar no
dojen~ ke in revak ci ni ra li otro ke, pre den so {li
v {o lo oz. v pri me ru izpo stav lje no sti viru su.
V pri me ru epi de mi je ~rnih koz se pri po ro ~a
izo la ci ja bol ni ka in masov no cep lje nje pri za -
de te popu la ci je. SZO mora biti obve{ ~e na
o epi de mi ji ~rnih koz v dr ̀ a vah in ome ji ti
poto va nje in trans port. S cep lje njem s stan -
dard no vak ci no vzpo sta vi mo imu nost v sed -
mih do dese tih dneh. Vak ci na ci ja pri lju deh,
ki so `e bili izpo stav lje ni viru su ~rnih koz, je
uspe {na, ~e cepi mo 3–4 dni po izpo stav lje no -
sti viru su. Cep lje nje peti dan po oku` bi ubla -
`i kli ni~ no sli ko. Pre ven tiv na za{ ~i ta traja od

220–450 nm in {iro ki 140–260 nm. Sestav lja -
jo jih ve~ sloj ne ovoj ni ce, ki obda ja jo sre di co
in stran ski teles ci. Genom je linear na mole -
ku la dvo vi ja~ ne DNK, ki ima pove za ne kon -
ce vija~ nic. Za doka zo va nje ~rnih koz so `e
nek daj upo rab lja li oplo je na koko{ ja jaj ca, na
kate rih virus ~rnih koz pov zro ~a zna ~il ne
nekro ze na hori oa lan toi~ ni ovoj ni ci plo da.
Z imu no lo{ ki mi teh ni ka mi pre poz na mo naj -
manj sedem anti ge nov in 17 po li pep tid nih
verig. Diag no zo ~rnih koz posta vi mo z bar va -
njem pre pa ra ta po Giem si, kjer v epi te lij skih
celi cah vidi mo cito pla zem ske eozi no fil ne
vklju~ ke (Gua nie ri je ve inklu zi je). Virus ~rnih
koz kul ti vi ra mo v mno gih tki vih raz li~ nih
`iva li. ^lo ve{ ke embrio nal ne celi ce ali opi~ -
je led vi~ ne celi ce so za kul ti va ci jo naj pri mer -
nej {e. Cito pa to lo{ ki efekt se raz vi je v 5–8 dneh,
s ci to pla zem ski mi eozi no fil ni mi vklju~ ki
(Gua nie ri je ve inklu zi je), ki so vid ni po 48 urah.
Labo ra to rij sko diag no zo ~rnih koz lah ko
posta vi mo s svet lob no mikro sko pi jo (Gua nie -
ri je va teles ca), z elek tron sko mikro sko pi jo
(virio ni v po stru` kih vzor cev ko` nih mehur~ -
kov), z gel difu zij skim testom (ne lo~u je viru -
sov vario la, vac ci nia, cow pox ali mon key pox)
in z  iden ti fi ka ci jo po karak te ri sti~ ni rasti
v ce li~ ni kul tu ri (ho ri oa lan toi~ na mem bra na),
kjer vario lo naka zu je jo majh ne, sivo-bele
pege. Sicer pa se danes naju ~in ko vi te je diag -
no sti ci ra virus ~rnih koz z ve ri` no reak ci jo
s po li me ra zo (PCR). Izo la ci jo viru sa lahko izva -
ja samo pose ben P4-la bo ra to rij (6, 11–13).

Vi rus ~rnih koz je zelo nalez ljiv in viru -
len ten, pri necep lje nih ose bah je smrt nost
30 %. Virus vario le pred stav lja ta dva seva:
Vario la major, ki pov zro ~a ~rne koze, in Vario -
la minor, ki pov zro ~a milej {o obli ko ~rnih koz.
Oku` ba se {iri s kap lji~ no inha la ci jo viru snih
del cev. Virus se repli ci ra v mu koz nih celi cah
zgor nje ga res pi ra tor ne ga trak ta in v re gio nal -
nih limf nih ̀ le zah. Pred hod na vire mi ja vodi
do tok si~ ne faze bolez ni. Kli ni~ no v tej fazi
nasta ne jo pro dro mal ni izpu{ ~a ji, pri de do
pora sta tele sne tem pe ra tu re (40 °C), gla vo -
bo la, bole ~i ne, ob~ut ka sla bo sti in one mo -
glosti. Inku ba ci ja tra ja 12–14 dni (va rii ra od
7–17 dni) (9). V 3–4 dneh nasta ne jo lezi je
ko`e in sluz nic, ki se z je zi ka in neba {iri jo na
obraz in roke (v tem obdob ju so bolni ki zelo
ku` ni) in nato na noge in telo. Ko` ne lezi je
se ka`e jo kot maku le, papu le, vezi ku le in
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sti ti in pri ja vi ti bole zen najb li` je mu epi de mio -
lo{ ke mu cen tru (6).

Fran ci sel la tula ren sis

Fran ci sel le so drob ni, po Gra mu nega tiv ni
baci li, ki so zah tev ni za rast, gib lji vi, ne delajo
spor in so stro go aerob ni. Sin te ti zi ra jo {te vil -
ne enci me, ne pa urea ze. V sku pi ni poz na mo
ve~ vrst. Za ~lo ve ka je Fran ci sel la tula ren sis
naj bolj viru lent na bak te ri ja med bak te ri ja mi
tega rodu. Kolo ni je so na agar ju z do dat kom
cistei na po 48 urah ob 35 °C sil no drob ne,
opa les cent ne (spre mi nja jo bar vo kakor opal)
in zelen ka ste. [e drob nej {e so kolo ni je na
navad nem ali ~oko lad nem agar ju. Fran ci sel -
le navad no goji jo v lon cu z do dat kom CO2 (8).

Ob sumu na F. tu la ren sis mora mo seve
takoj posla ti v najb li` ji refe ren~ ni labo ra to -
rij, da se jih dokon~ no iden ti fi ci ra. Narav ni
rezer voar ji F. tu la ren sis so glo dal ci in dru ge
`iva li. ̂ lo vek se oku ̀ i z ne po sred nim doti kom
`iva li ali red ke je pre ko vek tor jev, ki so klo pi,
muhe in komar ji. ^lo vek se oku ̀ i s ko` no
inoku la ci jo, z in ha la ci jo ali inge sti jo. Oku` bo
s F. tu la ren sis kla si fi ci ra mo kot ulce ro glan du -
lar no, glan du lar no, oku lo glan du lar no, farin -
geal no, tifoi dal no in plju~ no. Plju~ na obli ka
tula re mi je je opi sa na s  simp to mi ati pi~ ne
plju~ ni ce, ka{ ljem, izme~ kom, bole ~i no v pr -
sih (za ra di ple vri ti sa) in povi {a no tele sno tem -
pe ra tu ro. Vzor ci za izo la ci jo F. tu la ren sis se
vza me jo iz krvi, ple vral ne teko ~i ne, spu tu ma,
limf nih ̀ lez, ran in ̀ elod~ ne ga izpir ka. Diag -
no zo pona va di posta vi mo s se ro lo{ ki mi testi
oz. navz kri` ni mi reak ci ja mi z Bru cel la spp.,
Pro teus OX19 in Yer si nia spp. Tula re mi jo zdra -
vi mo s  strep to mi ci nom in gen ta mi ci nom.
Zdrav lje nje s klo ram fe ni ko lom in tetra ci kli -
nom ni popol no, poja vi jo se ponov ni zago ni
bolez ni. Cepi vo pro ti F. tu la ren sis {e razi sku -
je jo (6).

KAKO RAV NA TI OB
BIO TE RO RI STI^ NEM DOGOD KU
Od okto bra 2001, ko so ZDA do`i ve le napad
z bio lo{ kim oro` jem (an trak som), se je boja -
zen pred poten cial nim napa dom raz {i ri la
tudi v za vez ni{ ke dr`a ve oz. ~la ni ce zve ze
NATO. V sve tu si pri za de va jo, da bi koor di -
na ci ja obvla do va nja nasi lja z bio lo{ kim oro` -
jem pote ka la na glo bal ni rav ni, ena ko kot

3–7 let, ~e se cepi mo vsa ke tri leta, smo za{ -
~i te ni popol no (100 %). Cepi vo pro ti ~rnim
kozam je vpra{ lji vo zara di mno gih stran skih
u~in kov (6, 10). Z 11. sep tem brom 2001 se je
za~el raz voj cepi va Acam2000. Gre za goje -
nje viru sa v Vero celi~ nih kul tu rah (ce li ce led -
vic afri{ ke zele ne opi ce). Doka za li so, da je telo
prei sko van cev v vi so kem odstot ku spre je lo
cepi vo (14). Red ko so pri sot ni stran ski u~in -
ki, toda opi su je jo tudi smrt ne pri me re (15).
Novo izde la no cepi vo je modi fi ci ra na vak ci -
na Anka ra (MVA), ki teme lji na rekom bi nant -
nem viru su. Podat ki ka`e jo, da bi bilo mogo ~e
to cepi vo upo rab lja ti pri imun sko oslab lje nih
bol ni kih (14).

Agen si, ki pov zro ~a jo
hemo ra gi~ no vro ~i co

Sin drom viru sne hemo ra gi~ ne vro ~i ce pov -
zro ~a jo raz li~ ne sku pi ne viru sov. To so RNK-vi -
ru si, ~la ni dru ̀ i ne Filo vi ri dae (vi ru sa ebo la in
mar burg), Are na vi ri dae (vro ~i ca lassa, argen -
tin ski, boli vij ski, vene zuel ski in bra zil ski viru -
si hemo ra gi~ ne vro ~i ce), Bun ya vi ri dae (han ta
virus, vro ~i ca Rift Val ley in virus kon go-krim -
ske hemo ra gi~ ne vro ~i ce). ̂ lo vek se oku ̀ i, ~e
pri de v stik z oku ̀ e ni mi `ival mi, pre ko ~le -
no no` cev in od dru gih bol nih lju di. Inku ba -
cij ska doba je raz li~ no dol ga (6). Ljud je, ki
zbo li jo zara di ome nje ne sku pi ne viru sov, ima -
jo pred vsem te`a ve z o`i ljem, sicer pa je pri -
sot na tudi povi {a na tele sna tem pe ra tu ra,
bole ~i ne v mi {i cah, osla be lost in nasta nek
spon ta nih krva vi tev v sluz ni cah. Bol ni ki so
pogo sto {oki ra ni. Ti viru si ka`e jo viso ko obo -
lev nost in smrt nost. Zdrav lje nje vklju ~u je pred -
vsem pod por ne ukre pe, anti vi ru sno zdra vi lo
riba va rin pa je u~in ko vi to pri nasled njih
viru sih: virus, ki pov zro ~a vro ~i co las sa, argen -
tin sko, boli vij sko in kon go-krim sko hemo ra -
gi~ no vro ~i co ter vro ~i co Rift Val ley. Diag no zo
viru sov, ki pov zro ~a jo hemo ra gi~ no vro ~i co,
lah ko posta vi jo le red ki labo ra to ri ji. Doka ̀ e -
mo jih s kul tu ro, s se ro lo{ ki mi in imu no hi -
stolo{ ki mi testi ter z me to do pom no ̀ e va nja
nuklein skih kislin. Zdrav ni ki ali medi cin ske
sestre, ki so v sti ku z bol ni kom in ku` ni no,
se mora jo pri mer no za{ ~i ti ti. Labo ra to rij ski
delav ci in kurir ji, ki te ku` ni ne pre na {a jo,
mora jo tudi biti pri mer no za{ ~i te ni. Takoj, ko
se poja vi hemo ra gi~ na vro ~i ca, je tre ba obve -
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pi sov, ki jih je spre jel Evrop ski par la ment in
Med na rod ni zdravs tve ni pra vil nik Sve tov ne
zdravs tve ne orga ni za ci je (2, 3). Na podro~ ju
kemij ske var no sti se obli ku je jo pred pi si, ki
bodo med dru gim ure ja li tudi nad zor stra te{ -
ke ga bla ga poseb ne ga var nost ne ga pome na,
kot so tudi bio lo{ ki agen si. Na podro~ ju vars -
tva pred vno som in raz {ir ja njem nalez lji vih
bolez ni v po ve za vi z med na rod nim pre to kom
lju di, bla ga in pro met nih sred stev je bil
leta 2005 spre jet nov med na rod ni zdravs tve -
ni pra vil nik. Na pod la gi Zako na o vars tvu pred
narav ni mi in dru gi mi nesre ~a mi je izde lan
na~rt za{ ~i te in re{e va nja ob mno ̀ i~ nem
poja vu ku` nih bolez ni pri ̀ iva lih in v pri pra -
vi je {e na~rt ob poja vu bolez ni pri lju deh (5).

Po leg z za ko nom pred pi sa ne ga sprem lja -
nja nalez lji vih bolez ni se izva ja jo {te vil na
preu ~e va nja, ki pogla vit no pris pe va jo k poz -
na va nju epi de mio lo{ kih vzor cev in bre me na
nalez lji vih bolez ni in nji ho vih pov zro ~i te -
ljev. Za posa mez ne bolez ni se pri do bi va jo {e
dodat ni podat ki o umr lih in spre je tih v bol -
ni {ni co (5).

Na podro~ ju Evrop ske skup no sti je vzpo -
stav ljen sistem zgod nje ga zaz na va nja, obve{ -
~a nja in nagle ga ukre pa nja med 25 dr ̀ a va mi.
S kon takt no to~ ko na dr`av nem nivo ju je iden -
ti fi ci ran spre jem nik in obe nem vir infor ma -
cij za dogod ke ozi ro ma sta nja (5).

Pro gram pri prav lje no sti in odgo vo ra
zdravs tve ne ga sek tor ja na bio te ro ri sti~ ne
napa de v so dob nem ~asu torej slo ni na sprem -
lja nju giba nja nalez lji vih bolez ni in zgodnjem
zaz na va nju nena vad nih kli ni~ nih pote kov oz.
kopi ~e nju pri me rov bolez ni, preu ~e va nju
izbru hov in epi de mij nalez lji vih bolez ni, hitri
mikro bio lo{ ki diag no sti ki, sodelo va nju posa -
mez nih slu`b in dejav no sti znotraj zdravs tva
ter, {ir {e, na~r to va nju pro gra mov ukre panja,
oce nje va nju pri prav lje no sti ob red nem izobra -
`e va nju kadrov, ustvar ja nju zalog zdra vil, na -
me nje nih za kemo pro fi lak so in zdrav lje nje
obo le lih, naba vi oz. poz na va nju proi zva jal cev
anti tok si nov (pro ti te lo pro ti bak te rij ske mu
tok si nu ali anti se rum, ki vse bu je taka pro ti -
te le sa) in cepiv ter takoj{ nji pri ja vi pri me -
rov nalez lji vih bolezni epi de mio lo{ ki slu` -
bi (3, 21). Na podro~ ju vars tva pre bi vals tva
zara di mo` no sti namer ne ga ali nena mer ne -
ga raz {ir ja nja bio lo{ kih agensov je na nacio -
nal nem nivo ju z vi di ka zdravs tvene dimen -

nevar nost, ki ga za ves svet pred stav lja upo -
ra ba bio lo{ ke ga oro` ja. @e @enev ski pro to kol
iz leta 1925 je nare ko val splo {no odklo nil no
mne nje civi li zi ra nih ~lo ve{ kih dru`b oz. obso -
jal tovrst no upo ra bo mikroor ga niz mov (2).

Raz pra ve o bio lo{ ki voj ni sko raj ved no
na~e nja jo vpra {a nje, kako na~r to va ti varo val -
ne ukre pe, kako jih uskla je va ti in kaj sto ri ti,
da bi bili pri prav lje ni na bio te ro ri sti~ ni napad.
Vpra {a nje ̀ e nekaj let vzne mir ja pato lo ge, epi -
de mio lo ge, infek to lo ge, mikro bio lo ge, zdravni -
ke pre ven tiv ne medi ci ne, zapo sle ne v jav nem
zdrav ju, in far ma cev te (3, 16, 17). Gle de na
notra nje in zuna nje poten cial ne sovra` ni ke
naj bi dr`a ve izde la le last ne oce ne tve ga nja
zara di bio lo{ kih agen sov in gle de na ran lji vost
ter ogro ̀ e nost popu la ci je spre je le ustrez ne
za{ ~it ne ukre pe (5). Neka te re ukre pe pa mora -
mo spre je ti in se mora mo pri pra vi ti ne gle -
de na to, ali je raz {ir ja nje bio lo{ kih agen sov
namer no ali pa nena mer no (18).

V Slo ve ni ji sistem sprem lja nja in nad zora
nalez lji vih bolez ni pred stav lja pomem ben
del jav ne ga zdrav ja. Je sestav ni del pro gra ma
Cen tra za nalez lji ve bolez ni In{ti tu ta za varo -
va nje zdrav ja Repub li ke Slo ve ni je in mre ̀ e
obmo~ nih Zavo dov za zdravs tve no vars tvo,
pove za nih v ne de lji vo celo to za epi de mio lo{ -
ko sprem lja nje in obvla do va nje na lez lji vih
bolez ni. Na regio nal nem nivo ju se izva ja jo
inter ven ci je pri zbo le lih, ose bah, ki so obo le -
le mu bli zu, nje go vi oko li ci, v splo {ni popu la -
ci ji ter dru gi ukre pi, sklad no z dok tri no
obvla do va nja nalez lji vih bolez ni in zako no -
da jo (5).

Iz vr{ ba zako na igra pomemb no vlo go
v vred no te nju in prei sko va nju aktiv no sti zara -
di bio te ro riz ma ali bio kri mi na la (19, 20).
Pogla vit ni pred pi si, ki ure ja jo podro~ je nalez -
lji vih bolez ni v Re pub li ki Slo ve ni ji, so: Zakon
o na lez lji vih bolez nih, Pra vil nik o pri ja vi
nalez lji vih bolez ni in poseb nih ukre pih za nji -
ho vo pre pre ~e va nje in obvla do va nje, Pra vil -
nik o cep lje nju, za{ ~i ti z zdra vi li in vars tvu
pred vno som in raz {ir ja njem nalez lji vih bolez -
ni, Pro gram imu no pro fi lak se (upo ra be cepiv
ali imu no glo bu li nov za za{ ~i to spre jem ljivih
oseb pro ti dolo ~e ni bolez ni) in kemo pro fi lak -
se (pre pre ~e va nje oku`b z zdra vi li), Pra vil nik
o po go jih za pri pra vo in izva ja nje pro gra ma
pre pre ~e va nja in obvla do va nja bol ni {ni~ nih
oku`b, Zakon o ve te ri nars tvu ter vrsta pred -
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zi je izdelan osnu tek na~r ta pri prav lje no sti na
koze, antraks in sin drom akut ne res pi ra tor -
ne sti ske (SARS) (5).

V pri me ru tero ri sti~ ne ga dogod ka se
mora jo vsi mikro bio lo{ ki labo ra to ri ji nemu -
do ma odzva ti. Mikro bio lo{ ki in kemi~ ni vpo -
gled v bio lo{ ke agen se je eden glav nih oro dij
za pre poz na va nje bio te ro riz ma (9). Bioz na -
nost je na tem podro~ ju dobi la nove raz se` -
no sti (22, 23). V ZDA Voja{ ki in{ti tut za
medi cin ske razi ska ve infek cij skih bolez ni (US
Army Medi cal Research Insti tu te of Infec ti ous
Disea ses – USAMRIID), Ame ri{ ki cen ter za
nad zor nad nalez lji vi mi bolez ni mi (Cen ter for
Disea se Con trol and Pre ven tion – CDC), Ame -
ri{ ki zvez ni urad za hra no in zdra vi la (Food
and Drug Admi ni stra tion – FDA) ter Orga ni -
za ci ja bio teh no lo{ ke indu stri je (Bio tech no -
logy Indu stry Orga ni za tion – BIO) in tudi
pri vat ni sek tor razi sku je jo bio te ro ri zem in
upo rab lja jo vrhun sko teh no lo gi jo za proi -
zvod njo zdra vil in cepiv. Odkri va jo nove anti -
bio ti ke, anti vi ru sna zdra vi la in nova cepi va,
kot je cepi vo pro ti ~rnim kozam (24–26).

Pri prav lje nost na bio te ro ri zem tudi veli -
ko sta ne. Od leta 2002 do leta 2005 je CDC za
pri prav lje nost na bio te ro ri zem pora bil med
1,4 in 1,7 mi li jard dolar jev, to je 22 % celot -
ne ga CDC-pro ra ~u na. Leta 2001 pa so mora -
li zara di inci den ta z an trak som temu zne sku
doda ti {e 0,6 mi li jard dolar jev (27). Opo zar -
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ja jo, da je pre maj hen dele` denar ja name njen
prav mikro bio lo{ kim labo ra to ri jem (28).

Vklju ~i ti je tre ba {e vse sile za{ ~i te: enote
in slu` be dru {tev ter dru gih nevlad nih orga -
ni za cij, gos po dar ske dru` be, zavo de, dru ge
orga ni za ci je, eno te, slu` be in orga ne civil ne
za{ ~i te, poli ci jo in voj sko (29).

ZA KLJU^EK
Zad nji pro gra mi pri prav lje no sti na bio te ro -
ri zem naka zu je jo ira cio na len in nefunk cio na -
len odziv na neu strez no ozna ~e na tve ga nja,
kar mora skr be ti vse ~la ne jav noz dravs tve ne
skup no sti (29, 30). Epi de mio lo gi so v stra hu,
ali bodo zdrav ni ki lah ko pra vo ~a sno obva ro -
va li tiso ~e lju di pred bio te ro ri sti~ no kata stro -
fo, kaj ti danes so prav red ki zdravs tve ni
delav ci, ki so `e kdaj vide li bol ni ka s ~r ni mi
koza mi ali kugo. Vra ni~ ni pri sad je postal tako
redek, da zdrav ni ki nanj niti ne pomi sli jo.
Red ki so tudi labo ra to ri ji, ki so spo sob ni v krat -
kem pre poz na ti ali potr di ti tak {ne nalez lji ve
bolez ni (31, 32). Klju~ za uspe {no »bio var nost«
je vse ve~ je zave da nje, zgod nje odkri va nje,
pos pe {e no zdrav lje nje, celost na odgo vor nost
in zmog lji vost vla de in aka de mije, vklju ~i ti je
tre ba vsa jav na in zaseb na sreds tva. Bor ba
pro ti tero ri stom se ne kon ~a zno traj meja
dr`a ve. Vse dr`a ve mora jo v med se boj nem
sode lo va nju pre pre ~i ti proi zvod njo in raz {ir -
ja nje bio lo{ ke ga oro` ja (33).
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