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Co je TCo je T--2 toxin ?2 toxin ?

• Je to trichothecenový mykotoxin, který je 
produkován plísní rodu Fusarium spp.

• Synonyma:  mykotoxin T-2
fusariotoxin T-2
insariotoxin

•• Je to Je to trichothecenový mykotoxintrichothecenový mykotoxin, který je , který je 
produkovprodukováán pln plíísnsníí rodu rodu Fusarium sppFusarium spp..

•• Synonyma:  Synonyma:  mykotoxinmykotoxin TT--22
fusariotoxinfusariotoxin TT--22
insariotoxininsariotoxin
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TT--2 toxin2 toxin
• V současné době je předmětem zájmu nejen 

toxikologů, mykologů, lékařů, fytopatologů, ale 
také odborníků biotechnologických laboratoří.

• Běžně je spojován s poruchami zdravotního 
stavu hospodářských zvířat. Nachází se v řadě
obilovin napadených touto plísní.

• Z historie (ATA) alimentární toxická aleukie
(Rusko – během 2. světové války konzumace 
obilí napadeného plísněmi).

•• V souV souččasnasnéé dobdoběě je pje přředmedměětem ztem záájmu nejen jmu nejen 
toxikologtoxikologůů, mykolog, mykologůů, l, léékakařůřů, fytopatolog, fytopatologůů, ale , ale 
taktakéé odbornodbornííkkůů biotechnologických laboratobiotechnologických laboratořříí..

•• BBěžěžnněě je spojovje spojováán s poruchami zdravotnn s poruchami zdravotníího ho 
stavu hospodstavu hospodáářřských zvských zvíířřat. at. NachNacháázzíí se v se v řřadaděě
obilovin napadených touto plobilovin napadených touto plíísnsníí..

•• Z historieZ historie (ATA) aliment(ATA) alimentáárnrníí toxicktoxickáá aleukiealeukie
(Rusko (Rusko –– bběěhem 2. svhem 2. svěětovtovéé vváálky konzumace lky konzumace 
obilobilíí napadennapadenéého plho plíísnsněěmi).mi).
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TT--2 toxin2 toxin
• Už méně je známý fakt, že s tímto 

mykotoxinem musíme počítat také
v souvislosti s jeho možným zneužitím 
k vojenským nebo teroristickým účelům.

•• UUžž mméénněě je znje znáámý fakt, mý fakt, žže s te s tíímto mto 
mykotoxinem mykotoxinem musmusííme pome poččíítat taktat takéé
v souvislosti s jeho mov souvislosti s jeho možžným zneuným zneužžititíím m 
k vojenským nebo teroristickým k vojenským nebo teroristickým úúččelelůům.m.
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BiologickBiologickáá agens agens 
podle  podle  USAMRIIDUSAMRIID`̀S S 

Bakteriální Virové Toxiny
Antrax                  Variola                Botulotoxin
Brucelóza            Venez. encef. Ricin
Mor                       Virové (HF)         SEB
Q- horečka                                     T-2 toxin
Tularémie
Malleus
Pseudomalleus                                              USAMRIID`S 

U.S. Army Medical Research 
Institute of Infectious Diseases

BakteriBakteriáálnlníí VirovVirovéé ToxinyToxiny
Antrax                  Variola                BotulotoxinAntrax                  Variola                Botulotoxin
BrucelBrucelóóza            za            VenezVenez. . encefencef. . RicinRicin
Mor                       VirovMor                       Virovéé (HF)         SEB(HF)         SEB
QQ-- horehoreččka                                     ka                                     TT--2 toxin2 toxin
TularTularéémiemie
MalleusMalleus
Pseudomalleus                                              Pseudomalleus                                              USAMRIIDUSAMRIID`̀S S 

U.S.U.S. Army Medical Research Army Medical Research 
Institute Institute of Infectious Diseasesof Infectious Diseases
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ProPročč prpráávvěě TT--2 toxin?2 toxin?
• získání mykotoxinů biotechnologickými 

metodami nepředstavuje žádný odborný 
problém pro výrobu !!!

• odolná látka,  neničí se autoklávováním, na 
světle se nerozkládá,

• může být požita, vdechnuta nebo vstřebána 
kůží či sliznicí

• účinky na kůži podobné yperitu
• LD50 (4 mg / kg) p.o. potkan

•• zzíískskáánníí mykotoxinmykotoxinůů biotechnologickými biotechnologickými 
metodami nepmetodami nepřředstavuje edstavuje žžáádný odborný dný odborný 
problprobléém pro výrobu !!!m pro výrobu !!!

•• odolnodolnáá lláátka,  nenitka,  neniččíí se se autoklautokláávovvováánníímm, na , na 
svsvěětle se nerozkltle se nerozklááddáá,,

•• mmůžůže být poe být požžita, vdechnuta nebo vstita, vdechnuta nebo vstřřebebáána na 
kkůžůžíí čči sliznici sliznicíí

•• úúččinky na kinky na kůžůži i podobnpodobnéé yperituyperitu
•• LDLD5050 (4 mg / kg) p.o. potkan(4 mg / kg) p.o. potkan
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TT--2 toxin2 toxin
Mechanismus účinku na živý organismus
• Inhibice syntézy proteinů a nukleových 

kyselin. 
• Alteruje strukturu a funkci buněčné

membrány inaktivací různých enzymů a 
inhibicí funkce mitochondrií.

• Je cytotoxický  pro buňky kostní dřeně, 
GIT epitel. buňky, zárodečné buňky …

Mechanismus Mechanismus úúččinku na inku na žživý organismusivý organismus
•• Inhibice syntInhibice syntéézy proteinzy proteinůů a nukleových a nukleových 

kyselin. kyselin. 
•• Alteruje strukturu a funkci bunAlteruje strukturu a funkci buněčěčnnéé

membrmembráány ny inaktivacinaktivacíí rrůůzných enzymzných enzymůů a a 
inhibicinhibicíí funkce funkce mitochondrimitochondriíí..

•• Je Je cytotoxický  cytotoxický  pro bupro buňňky kostnky kostníí ddřřeneněě, , 
GIT epitel. buGIT epitel. buňňky, zky, záároderodeččnnéé bubuňňky ky ……



©©KEKE

TT--2 toxin2 toxin

88

TT--2 toxin2 toxin

Brány vstupu toxinu do organismu
• penetrace kůží
• inhalace
• alimentárně

(koexistence)

BrBráány vstupu toxinu do organismuny vstupu toxinu do organismu
•• penetrace kpenetrace kůžůžíí
•• inhalaceinhalace
•• alimentalimentáárnrněě

(koexistence)(koexistence)
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TT--2 toxin2 toxin
Klinické projevy
Časné příznaky už za několik minut – slzení,
zarudnutí očí, neostré vidění. Na kůži se 
projevuje popáleninová bolest, zarudnutí, 
puchýře až nekrotické změny. Pálení na sliznici 
dých. cest, serózní rýma, epistaxe, sípavý 
hlas, kašel, poruchy dýchání. 
Postižení GIT – nauzea, průjem, křeče

KlinickKlinickéé projevyprojevy
ČČasnasnéé ppřřííznaky uznaky užž za nza něěkolik minut kolik minut –– slzenslzeníí,,
zarudnutzarudnutíí ooččíí, neostr, neostréé vidviděěnníí. Na k. Na kůžůži se i se 
projevuje projevuje poppopááleninovleninováá bolest, zarudnutbolest, zarudnutíí, , 
puchýpuchýřřee aažž nekroticknekrotickéé zmzměěny. Pny. Páálenleníí na sliznici na sliznici 
dýchdých. cest, . cest, serseróóznzníí rýma, epistaxe, srýma, epistaxe, síípavý pavý 
hlas, kahlas, kaššel, el, poruchy dýchporuchy dýcháánníí. . 
PostiPostižženeníí GIT GIT –– nauzeanauzea, pr, průůjem, kjem, křřeeččee
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TT--2 toxin2 toxin
Diagnostika
• Vysoký attack rate
• Úhyn různých živočišných druhů v dané oblasti
• Rychlý nástup klinických projevů
Vyloučit jiné toxické látky
• Yperit – látka zpuchýřující - detekční souprava
• Ricin a SEB – doprovázen horečkou, kašlem, 

dyspnoe, ale nevyvolává změny na kůži

DiagnostikaDiagnostika
•• Vysoký Vysoký attack rateattack rate
•• ÚÚhyn rhyn růůzných zných žživoivoččiiššných druhných druhůů v danv danéé oblastioblasti
•• Rychlý nRychlý náástup klinických projevstup klinických projevůů
VylouVylouččit jinit jinéé toxicktoxickéé lláátkytky
•• Yperit Yperit –– lláátka zpuchýtka zpuchýřřujujííccíí -- detekdetekččnníí soupravasouprava
•• Ricin Ricin a SEB a SEB –– doprovdoprováázen horezen horeččkou, kakou, kaššlem, lem, 

dyspnoedyspnoe, ale nevyvol, ale nevyvoláávváá zmzměěny na kny na kůžůžii
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TT--2 toxin2 toxin
V polních podmínkách není zatím 
možná rychlá specifická diagnostika !
• na vyšetření zaslat materiál do nejbližší

laboratoře (chromatografické metody)
• moč + krev (sérum) na detekci toxinů a jeho 

metabolitů
• pro patologické vyšetření – krev, moč, vzorek 

plicní a jaterní tkáně a střevní obsah

V polnV polníích podmch podmíínknkááchch nenneníí zatzatíím m 
momožžnnáá rychlrychláá specifickspecifickáá diagnostika !diagnostika !
•• na vyna vyššetetřřeneníí zaslat materizaslat materiáál do nejblil do nejbližžšíší

laboratolaboratořře (chromatograficke (chromatografickéé metody)metody)
•• momočč + krev (s+ krev (séérum) na detekci toxinrum) na detekci toxinůů a jeho a jeho 

metabolitmetabolitůů
•• pro patologickpro patologickéé vyvyššetetřřeneníí –– krev, mokrev, močč, vzorek , vzorek 

plicnplicníí a jaterna jaterníí tktkáánněě a sta střřevnevníí obsahobsah
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TT--2 toxin 2 toxin -- diagnostikadiagnostika
Postexpoziční vyšetření
0 - 24 hod          -výtěr z nosu ev. z dutiny ústní

1 - 5 dní -vyšetření séra a tkání
-detekce toxinu

> 6 dní
po expozici     - vyšetření moči 

- přítomnost metabolitů toxinu

PostexpoziPostexpoziččnníí vyvyššetetřřeneníí
0 0 -- 24 hod          24 hod          --výtvýtěěr z nosu r z nosu evev. z dutiny . z dutiny úústnstníí

1 1 -- 5 dn5 dníí --vyvyššetetřřeneníí ssééra a tkra a tkáánníí
--detekce toxinudetekce toxinu

> > 6 dn6 dníí
po expozici     po expozici     -- vyvyššetetřřeneníí momočči i 

-- ppřříítomnost metabolittomnost metabolitůů toxinutoxinu
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TT--2 toxin2 toxin
• Management v ohnisku použití
• žádné antidotum není k dispozici
• omytí čistou vodou a mýdlem
• IPB-80 (Desprach) – univ. odmořovací prostř.
• Carbo medicinalis
• výplach očí
• podpora dýchání

•• Management v ohnisku pouManagement v ohnisku použžititíí
•• žžáádndnéé antidotum antidotum nenneníí k dispozicik dispozici
•• omytomytíí ččistou vodou a mýdlemistou vodou a mýdlem
•• IPBIPB--80 (80 (DesprachDesprach) ) –– univuniv. . odmoodmořřovacovacíí prostprostřř..
•• Carbo medicinalisCarbo medicinalis
•• výplach ovýplach oččíí
•• podpora dýchpodpora dýcháánníí

A M B U L A N C EA M B U L A N C E
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TT--2 toxin2 toxin
Profylaxe
• V současné době není k dispozici
• žádná imunoprofylaxe (vakcína)
• ani chemoprofylaxe.
• Ochranná maska 
• Ochranná pláštěnka 
• Omytí kůže i za hodinu snižuje účinky 

dermální toxicity

ProfylaxeProfylaxe
•• V souV souččasnasnéé dobdoběě nenneníí k dispozicik dispozici
•• žžáádndnáá imunoprofylaxeimunoprofylaxe (vakc(vakcíína)na)
•• ani ani chemoprofylaxechemoprofylaxe..
•• OchrannOchrannáá maska maska 
•• OchrannOchrannáá plplášášttěěnka nka 
•• OmytOmytíí kkůžůže i za hodinu snie i za hodinu snižžuje uje úúččinky inky 

dermdermáálnlníí toxicitytoxicity
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ZZáávvěěrr
Proč právě T- 2 toxin může být zneužit pro 
vojenské či teroristické účely?

• Ve formě aerosolu tvoří neviditelný mrak s 
částečkami <10 µm, které se deponují v 
dýchacím ústrojí, zachytávají se na kůži, 
kontaminují potraviny.

• Klinické projevy se dostaví s časovou 
prodlevou.

ProPročč prpráávvěě TT-- 2 toxin m2 toxin můžůže být zneue být zneužžit pro it pro 
vojenskvojenskéé čči teroristicki teroristickéé úúččely?ely?

•• Ve formVe forměě aerosolu tvoaerosolu tvořříí neviditelný mrak s neviditelný mrak s 
ččáástesteččkami kami <10<10 µµm, kterm, kteréé se deponujse deponujíí v v 
dýchacdýchacíím m úústrojstrojíí, zachyt, zachytáávajvajíí se na kse na kůžůži, i, 
kontaminujkontaminujíí potraviny.potraviny.

•• KlinickKlinickéé projevy se dostavprojevy se dostavíí s s ččasovou asovou 
prodlevou.prodlevou.
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ZZáávvěěrr
T-2 toxin

• narušuje celistvost kůže a tím zvyšuje riziko 
pro další nákazu 

• je řazen mezi radiomimetické látky
• snadná výroba v biotechnologických 

laboratořích
• pokud chybí monitorovací systém – tak o 

použítí T-2 toxinu lze usuzovat jen podle 
klinických projevů

TT--2 toxin2 toxin
•• narunaruššuje celistvost kuje celistvost kůžůže a te a tíím zvym zvyššuje riziko uje riziko 

pro dalpro dalšíší nnáákazu kazu 
•• je je řřazen mezi azen mezi radiomimetickradiomimetickéé lláátkytky
•• snadnsnadnáá výroba v biotechnologických výroba v biotechnologických 

laboratolaboratořřííchch
•• pokud chybpokud chybíí monitorovacmonitorovacíí systsystéém m –– tak o tak o 

poupoužžííttíí TT--2 toxinu lze usuzovat jen podle 2 toxinu lze usuzovat jen podle 
klinických projevklinických projevůů
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ZZáávvěěrr
V současné době není k dispozici
• žádné antidotum,
• imunoprofylaxe (vakcína),
• chemoprofylaxe,
• monitorovací (detekční) systém.
• Proto je možné řadit tento toxin mezi 

potenciální látky, které mohou být zneužity 
k vojenským nebo teroristickým účelům.

V souV souččasnasnéé dobdoběě nenneníí k dispozicik dispozici
•• žžáádndnéé antidotumantidotum,,
•• imunoprofylaxeimunoprofylaxe (vakc(vakcíína),na),
•• chemoprofylaxechemoprofylaxe,,
•• monitorovacmonitorovacíí (detek(detekččnníí) syst) systéém.m.
•• Proto je moProto je možžnnéé řřadit tento toxin mezi adit tento toxin mezi 

potencipotenciáálnlníí lláátky, ktertky, kteréé mohou být zneumohou být zneužžity ity 
k vojenským nebo teroristickým k vojenským nebo teroristickým úúččelelůům.m.
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DiskuseDiskuse
Možné zneužití dalších mykotoxinů
Aflatoxiny
Produkty  Aspergillus flavus a jiných
představují toxikologické riziko - alimentární
chronická toxicita 
(karcinogen, teratogen, mutagen)
Zdá se, že zneužití aflatoxinů k  vojenským účelům 
je méně pravděpodobné než použití trichothecenů

!!!

MoMožžnnéé zneuzneužžititíí daldalšíšíchch mykotoxinmykotoxinůů
AflatoxinyAflatoxiny
Produkty  Produkty  Aspergillus flavus Aspergillus flavus a jinýcha jiných
ppřředstavujedstavujíí toxikologicktoxikologickéé riziko riziko -- alimentalimentáárnrníí
chronickchronickáá toxicita toxicita 
(karcinogen, (karcinogen, teratogenteratogen, , mutagenmutagen))
ZdZdáá se, se, žže zneue zneužžititíí aflatoxinaflatoxinůů k  vojenským k  vojenským úúččelelůům m 
je mje méénněě pravdpravděěpodobnpodobnéé nenežž poupoužžititíí trichothecentrichothecenůů

!!!!!!
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KontaktnKontaktníí adresaadresa

RNDr. Marie Vacková, CSc.
Katedra epidemiologie 

Fakulta vojenského zdravotnictví UO
Třebešská 1575

PS 35/E
500 01 Hradec Králové

Tel.: 973 253 143
E-mail: vackova@pmfhk.cz

RNDr. Marie VackovRNDr. Marie Vackováá, CSc., CSc.
Katedra epidemiologie Katedra epidemiologie 

Fakulta vojenskFakulta vojenskéého zdravotnictvho zdravotnictvíí UOUO
TTřřebeebeššskskáá 15751575

PS 35/EPS 35/E
500 01 Hradec Kr500 01 Hradec Kráálovlovéé

Tel.: 973 253 143Tel.: 973 253 143
EE--mail:mail: vackovavackova@@pmfhkpmfhk..czcz
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