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Stare i nowe sposoby leczenia chor 6b zakaznych:
wirusy wszedzie i nigdzie

Old and New Prescriptions for Infectious Diseases and the Newest Recipes
for Biomedical Productsin Plants

HiLARY KOPROWSKI
Biotechnology Foundation Laboratories at Thomas Jefferson University, Philadelphia, PA, USA

Abstract. The three antiviral vaccines discovered in the 18th century (smallpox), 19th century (rabies), and 20th
century (polio) share a common feature: none would ever be licensed today for human vaccination. Y et Jenner’s
smallpox vaccine led to the eradication of smallpox, Pasteur’s rabies vaccine represented the first successful
post-exposure treatment of people bitten by rabid animals, and polio vaccine administered since its discovery in
1950 isleading to the eradication of polio (in the years 2004—2005) from the earth. However, in the case of rabies,
efforts at complete eradication are unredlistic, despite the availability of a very effective vaccine, since rabies,
unlike smallpox and polio, is not limited to humans and can infect all domestic and wild mammalian species.
Rabies is probably the oldest known infectious disease, yet knowledge of the virus and the disease is far from
complete. For instance, the appearance of 24 cases of “cryptic” rabiesin the USA, i.e. cases not associated with
any bite or scratch, with an incubation period in humans extending 6-8 years, is a puzzling phenomenon that
cannot be readily explained. On the other hand, rabies is one of the few strictly neuronal infections and, as such,
is an excellent model for the study of neurotropic virus distribution in the brain. Apoptosis induced by a rabies
strain expressing high levels of glycoprotein spreads much more slowly through brain tissue than that induced
by strains producing lower glycoprotein levels. Attenuated rabies virus constructed to express twice the normal
glycoprotein levels is also an excellent antigen for induction of immune responses in the host. Foreign antigens
using this vector may also produce highly immunogenic vaccines.

Global approach to immunization. Those monitoring the spread of AIDS in many parts of the world know that
cost of treatment is one of the major problems in combating the disease. Vaccines against HIV face the same
problem. In general, the price of vaccines and sera is exorbitant for the afflicted population in developing
countries. In addition, the dearth of syringes, the unavailability of nurses and doctors to administer multiple
vaccine injections, and other factors in these countries require a drastic change in current vaccine production
approaches. About 12 years ago, plants became vehicles to produce biomedical reagents. Plants can be exposed
directly to a construct containing a foreign gene and Agrobacterium to create a transgenic plant that, over several
generations, produces the desired product. Alternatively, plants infected with a plant virus (e.g. alfalfa mosaic
virus) fused with a foreign gene can propagate the foreign antigen as the virus multiplies. Extraction of the plant
virus followed by purification provides the desired biomedical product. Our use of either of these systems has
led to the creation of plants producing vaccines, sera, hormones, and other biological reagents. In two clinical
trials at the Institute of Bioorganic Chemistry of the Polish Academy of Sciences in Poznah (Poland), volunteers
who ingested lettuce expressing hepatitis B vaccine showed hepatitis B antibodies in their sera. In another trial
carried out at the Biotechnology Foundation Laboratories in Philadel phia (USA), volunteers ingesting a spinach-
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-rabies vaccine showed an immunologica priming effect, since only one injection of commercially available
rabies vaccine significantly raised the level of rabies-specific antibodies. Vaccines against HIV gp120 and Tat
have been produced in spinach, and a construct of gp120 with the CD4 receptor is now being adapted to this
plant. Two types of antibodies against rabies and against colorectal cancer are being produced in tobacco and in
lettuce. The suboptimal quality of the currently available anthrax vaccine prompted our efforts to produce the
anthrax protective antigen (PA) in tobacco and lettuce. Quite clearly, plants will play a prominent role in produc-

ing a variety of biomedical reagents in the future.

Key words: vaccines; viruses; infectious diseases; bioproducts in plants.

W XVIII wieku Jenner zaszczepit zywego wirusa
krowianki na skorze cztowieka, stwarzajac w ten spo-
sob szczepionke przeciwko ospie. Sto lat pdzniej Paste-
ur uzyt zywego ostabionego wirusa wacieklizny, tzw.
wirusafixe, do immunizagji ludzi. W XX wieku, w 1950
roku, zostat podany doustnie dziecku zywy, ostabiony
wirus polio w zawiesinie mdzgu szczura bawetnianego.
Doprowadzito to do powstania zywej, doustnej szcze-
pionki przeciwko paralizowi dzieciecemu (polio).

W historii tych trzech szczepionek mozna odnalez¢
wspdlna ceche: w obecnych czasach zadna z nich nie
zostataby dopuszczona przez ,,autorytety” rzadowe do
szczepienia cztowieka A jednak ospa zostata wykorze-
niona z powierzchni naszego globu, a paraliz dzieciecy
zostanie wyeliminowany w przeciagu 2-3 lat. Pewne
jest rowniez, ze obecnie stalibysmy w obliczu epidemii
zarbwno ospy, jak i polio, gdyby biurokracja zdotata
op6zni€ podanie odpowiednich szczepionek w skali
kraju lub kontynentu. Jak bowiem twierdzit Edmond
Morgan w swym artykule w ,New York Review of
Books’: ,When science makes prevention (of a dise-
ase), obstacles can grow like dragon’s teeth”. W 1889
roku w Europie i Stanach Zjednoczonych istniato wie-
cej niz 100 towarzystw przeciwnych stosowaniu szcze-
pionek. Cztonkowie tych stowarzyszefi nie wierzyli
w skutecznoSt szczepienia przeciwko ospie i uwazdli,
ze naruszato ono ich prawa cywilne. Chociaz odkrycie
Jennera datuje sie na 1790 rok, to przy kofcu | wojny
Swiatowej, w 1918 roku, ospa wystepowata endemicz-
nie w 87 krajach!

Problemy zwiazane z wynalezieniem szczepionki
przeciwko polio doprowadzity do tzw. wojny palio,
kiedy to prowadzono batalie o pierwszehstwo w opra-
cowaniu szczepionki. W dodatku publiczne zaufanie do
szczepionki musiato zostat odzyskane z powodu tragi-
cznego ,,przypadku Cutterd’, kiedy dzieci w stanie Idaho
zachorowaty na polio, poniewaz w uzytej szczepionce
wirus, uwazany za zabity, pozostawat W rzeczywistosci
wirulentny.

Wszystko to juz jednak historia. Nie ma juz ospy,

a paraliz dzieciecy jest skutecznie eliminowany. Jed-
nakze catkowite wykorzenienie wacieklizny jest, jak
mawigja Niemcy, , eine andere Sache”. W przeciwieh-
stwie do ospy i polio, ktére sa ograniczone jedynie do
ludzkiego gospodarza, w infekcji wacieklizna gospoda-
rzami sa zarowno ludzie, jak i udomowione i dzikie
zwierzeta. Ta réznorodnost gospodarzy stwarza
problem eradykcji wacieklizny pod duzym znakiem
Zapytania.

Od niepamigetnych czasow zakazenie wécieklizna
byto zawsze kojarzone z ugryzieniem lub skaleczeniem
skory lub Suzéwki. Tytut napisang w XVI wieku
przez Fracastoro pierwszej ,nowoczesne” rozprawy
dotyczacej wacieklizny brzmiat: ,Nieuleczalna rana’.
Obecnie w Stanach Zjednoczonych zaobserwowalismy
24 przypadki wécieklizny u ludzi, u ktérych nie doszto
do ugryzienialub zranienia. Okreslono jejako , utajona
wécieklizna’. Jedyny dostepny trop to wspdlne zamie-
szkiwanie ofiary wécieklizny i nietoperza. W wigkszo-
&i przypadkéw jest to nietoperz srebrnowtosy (silver-
-haired bat), jeden z ngjbardzigj znanych roznosicidli
wécieklizny w Stanach Zjednoczonych. Do niedawna
mozna byto uwazat szczepionke przeciwko wéciek-
liznie za produkt konceptual nie podobny do oryginal-
nej szczepionki Pasteura, z jednym wszakze wyjat-
kiem: Pasteurowski zabity wirus (wirus fixe) nie byt
tak catkowicie nieszkodliwy dla ludzi jak sadzono.
Prawie 100 lat po odkryciu Pasteura, w 1967 roku
miato migjsce tragiczne wydarzenie w Fortaleza
w Brazylii: na wscieklizne zachorowaty dzieci szcze-
pione zywym wirusem fixe. Jednak szczepionka opra-
cowana przez Pasteura jest doskonatym produktem
i mimo uptywu 120 lat od jej odkrycia ciagle zabez-
piecza przed licznymi wariantami wécieklizny, od-
krytymi niedawno dzigki molekularnym i genetycz-
nym badaniom.

Woécieklizna jest ngjstarsza znana na Swiecie infe-
kcja, jako ze byta opisywana prawdopodobnie w XXX
wieku p.n.e,, a niewatpliwie w XXIII stuleciu przed
Chrystusem. Jednakze, mimo iz ludzkoSt przez wieki
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obcowata z wécieklizng, do dzisg infekcja stanowi za-
gadke, czekajaca ciagle na petne rozwiazanie.

Jedno z pytah dotyczy zwiazku pomiedzy nietope-
rzem a ofiara w&cieklizny, skoro nie ma uszkodzeh
skéry przypisywanym ugryzieniu nietoperza. Zaktada
jac, ze nie doszto do kontaktu miedzy dina nietoperza
a skora ofiary, jaki jest los ,wstrzyknigtego” wirusa?
Gdzie nastepuje jego replikacja? W elementach komor-
kowych skéry? Nie ma zadnych dowodéw, ze wirus
moze skutecznie zainfekowat komorki inne niz neuro-
ny. Rozwiktanie tajemnicy, ktéra rozgrywa sie w orga-
nizmie gospodarza, jest trudne z powodu braku odpo-
wiedniego modelu do rekonstrukcji warunkow in vivo.

Do niedawna (jeszcze 4 wieki temu), czas pomie-
dzy ugryzieniem i &miercia z powodu wécieklizny byt
oceniany na 2 tygodnie do 4 miesiecy (Fracastoro).
Obecnie otrzymujemy doniesienia o Smierci wskutek
wécieklizny nastepujacej az 6-8 lat po ugryzieniu.
Jakie organy, tkanki lub komorki przechowuja wirus
tak dtugo? To nastepna zagadka zwiazana z wéciekli-
znal

Zanotowano na Swiecie jedynie 3 przypadki osob
z potwierdzona diagnoza wécieklizny, ktére wyzdro-
wialy. Prawie zawsze reguta jest Smiertelny wynik in-
fekcji. Wacieklizna infekuje jedynie neurony, ae pod-
czas autopsji okazuje sig, ze neurony nie sa niszczone.
Jakie sygnaty sa przekazywane organizmowi przez wi-
rus wécieklizny podczas infekcji, ze doprowadza to do
takiego spustoszenia? Pomimo olbrzymiego postepu
naszel wiedzy o patogenezie wécieklizny, ciagle pozo-
staje bez odpowiedzi pytanie, dlaczego pacjenci chorzy
na wécieklizne prawie zawsze umieraja?

Duzo sie nauczylismy prowadzac badania nad
wécieklizna. M¢j kolega Bernard Dietzchold zaobser-
wowat, ze szczepy wirusdw wykazujace wysoki
poziom ekspregi glikoproteiny indukuja apoptoze
w komorkach osrodkowego uktadu nerwowego i roz-
przestrzenigja sie w mdzgu znacznie wolnig niz szcze-
py wykazujace niewielki poziom ekspregi glikoprotei-
ny, nieindukujace apoptozy. Szczepy ,apoptotyczne’
wywotuja réwniez znacznie bardzig intensywna
odpowiedz immunologiczna. Opiergjac sie natej obser-
wagji Dietzchold stworzyt konstrukt, w ktérym wysoce
atenuowane, awirulentne szczepy wécieklizny potaczo-
no z dwoma indukujacymi apoptoze glikoproteinami
innych szczepdw. Powstata w ten sposdb silnie immu-
nogenna czasteczka, ktorej uzyto jako nosnik materiatu
pochodzacego z innych biologicznych struktur. Okaza-
to sig, ze wywotuje ona silna odpowiedz immunol ogi-
czna przeciw obcemu antygenowi. Czy zngjdzie sie
ochotnik, ktéry chciatby wyprébowat ten konstrukt
przeciwko AIDS?
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Kiedy wiele lat temu mieszkatem w Brazylii, za-
uwazytem, iz pierwsza diagnoza stawianaprzez lekarza
pacjentowi z objawami infekcji byt syfilis lub gruZlica,
lub tez ,wiroza’. To ostatnie okredlenie oznaczato kaz-
damozliwainfekcje wirusowa. Nawet dzisjeszcze wie-
le trywianych i bardzig powaznych choréb ludzi
i zwierzat jest przypisanych zakazeniu wirusem, oczy-
wiscie bez zadnego dalszego dowodu. Nigdy nie ogla-
datlem wirusdw powodujacych stwardnienie rozsiane
(sclerosis multiplex — SM). Prawdopodobnie daremna
praca jest kontynuowanie poszukiwah czynnika wiru-
sowego w chronicznych przypadkach SM, gdyz jedli
w etiologie choroby wplatany jest wirus lub wiele wi-
rusdw, to ich posrednia aktywnoSt mogta wystapic we
wczesnym okresie zycia przysztych pacjentow z SM.

Poszukiwanie adéw wirusa w przypadkach w pet-
ni rozwinigtych choréb nie datoby zadnych wynikow.

Réwnie trudne moze byt znaezienie catkowicie
skutecznego lekarstwa na stwardnienie rozsiane, cho-
ciaz powolny przebieg choroby moze umozliwi¢ znale-
Zienie sposobOw zahamowania progresywnego rozwoju
uszkodzef.

Wiele lat temu, podczas badah nad mézgiem z SM,
odkryliSmy w obszarach uszkodzeh (plaque) i wokét
nich nitrotyrozyne. Nitrotyrozyna jest produktem nad-
azotanu (peroxynitrite), jedng z najbardzig uszkadza-
jacych substancji w organizmie. Funkcje ,,wymiatacza’
nadazotanu petni kwas moczowy. Z kolel choroba
zZwiazana z hiperuricemia jest podagra. PrzeSledzilismy
komputerowy rejestr wszystkich chorob w Stanach
Zjednoczonych, zeby znaez¢ liczbe przypadkéw SM
i poréwnat je z liczba pacjentéw chorych na podagre.
Stwierdzilismy, ze prawie u zadnego pacjenta z poda
granie rozwingto sie stwardnienie rozsiane. Doktadnieg)
zbadalismy to w przypadku blizniat identyczng pici,
z ktorych jedno chorowato na SM. Okazalo sig, ze
zdrowy meski blizniak wykazuje znacznie wyzsze ste-
zenie kwasu moczowego we Krwi niz jego brat z SM.
U kobiet, u ktorych stezenie kwasu moczowego jest
mnigjsze niz u mezczyzn, roznica miedzy blizniaczka
z SM i zdrowa siostra jest mnigjsza niz u mezczyzn.
To odkrycie wskazuje, ze w przypadku kobiet, u kt6-
rych stezenie kwasu moczowego wynosi 5 mg/dl lub
mnigj, istnigje znacznie wigksze ryzyko zachorowania
na SM niz u megzczyzn. Poczyniwszy te obserwacje
u ludzi zajgliSmy sie modelami eksperymentalnymi.
Jednym z dostgpnych modeli jest eksperymentalne
alergiczne zapalenie mézgu (experimental allergic en-
cephalitis — EAE) u myszy. Podanie kwasu inozyno-
wego, ktory w organizmie ulega natychmiastowej prze-
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mianie do kwasu moczowego, zdecydowanie dziata lecz-
niczo na myszy z EAE, ktore wykazywaty objawy choro-
by. Podanie kwasu moczowego przed iniekcja zasadowego
biatka mielinowego, wywotujacego EAE, catkowicie zapo-
biega akumulagji nitrotyrozyny w rdzeniu kregowym.

Oprocz ,wymiatania’ nadazotanu, kwas moczowy
petni rowniez funkcje w zamykaniu bariery mézg-krew.
Nasilenie symptoméw w EAE jest bezposrednio zwia
zane ze stopniem przepuszczalno&ci bariery krew-maozg,
a kwas moczowy bariere te uszczelnia.

W pierwszgl probie kliniczng z zastosowaniem
inozyny u chorych z chronicznym SM byty dwa przy-
padki, w ktérych bariera mozg-krew byta naruszona.
Spozywanie inozyny przez 10-15 miesiecy spowodo-
wato ustapienie typowych dla SM uszkodzeh w mézgu,
co przedstawiaty obrazy uzyskane technika rezonansu
magnetycznego. Obecnie prowadzona jest przez Uni-
versity of Pennsylvania prébaklinicznanawigksza ska-
le z podawaniem inozyny.

Na tym zakohcze to interludium i powréeg do gtowne-
go tematu mojego wyktadu — szczepieh w skai globaneg.

Per spektywy

Z catym szacunkiem dla badaczy, ktorzy cigzko
pracuja nad wynalezieniem szczepionki przeciwko
HIV, chciatbym powiedziet, ze jedli w kohcu odniosa
oni sukces i wynajda szczepionke, ktora bedzie musiata
by¢ podawana w serii 3 lub 4 iniekcji, mozna z géry
powiedziet, ze to jest kleska, zwiaszcza w kragjach,
gdzie bytaby najbardziej potrzebna.

Kiedy odwiedzatem Instytut Pasteura w Afryce,
niezmiennie zngjdywatem czekajacych w kolejce na
szczepienie ludzi, ktérzy zostali ugryzieni przez
wsciekte zwierze. W tamtych czasach leczenie polega-
to na 14-21 zastrzykach szczepionki Pasteura. Lekarz,
ktory dokonywat szczepieh, powiedziat mi, ze jedli np.
do pierwszego zastrzyku ustawiato sie w kolece 30 pa-
cjentéw, to drugi otrzymywato 10, a natrzeci do piate-
go przychodzit co trzeci pacjent. Chociaz ludnost wie-
dziata o niebezpieczehstwie, ktore niesie wacieklizna
i 0 &miertelno&ci choroby, to poszczegdlni ludzie nie
byli w stanie poddat sie leczeniu wymagajacemu wie-
lokrotnych wizyt. Ominiecie tej przeszkody okazuje sie
jednak catkiem proste. W 1957 roku w Kongu Belgij-
skim 250 000 dzieci i mtodziezy zostalo zaszczepio-
nych opracowana przeze mnie w 1950 roku doustna
szczepionkaprzeciwko polio. Szczepionke, wiryskiwa-
no” do ust osdb szczepionych, a cata kampania trwata
6 tygodni. Strategia ta doprowadzita do ogdlnoswia
towego wykorzenienia polio.
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Drugim problemem, ktéry napotkaliSmy — oprocz
znalezienia metod dostarczania produktéw biologicz-
nych — jest koszt szczepionek. Czterdziesci lat temu
opracowalismy szczepionke przeciwko wéciekliznie,
hodowana w kulturach tkankowych, co stanowito rady-
kalna zmiang w stosunku do cieszace) sie przez lata
popularnoscia szczepionki Pasteura. Poniewaz nasza
szczepionka wymagata podania tylko 34 dawek
w bardzo bezpiecznym nosniku, zamiast 14-21 za
srzykow (w przypadku szczepionki  Pasteura).
W owym czasie my8elismy, ze niski koszt wytwarza-
nia tej szczepionki znaczaco zredukuje ceng produktu
finalnego. Jakiz byt wynik naszych poboznych zyczeh?
Szczepionke wyceniono na 90 $ za dawke, z mozliwo-
&cia obnizenia do 50-60 $ w krgjach rozwijgjacych sie.
Co nalezatoby wiec uczyni€, by radykalnie zmieni¢ sto-
sunek miedzy cena szczepionek w krajach rozwijgja
cych sie a &ednim rocznym dochodem ich obywateli?

Jedenascie lat temu zaczatem prowadzi¢ badania
nad uzyciem ro8lin jadalnych jako nosnikow doustnych
szczepionek. | stnieja dwa sposoby wykorzystaniaroslin
do wytwarzania szczepionek. Pierwszy to uzycie rodlin
transgenicznych, wykazujacych ekspresje ,,obcego” ge-
nu, wprowadzonego do lisci albo mechanicznie za
pomoca pistoletu podobnego do uzywanego do szcze-
pienialudzi, albo przez infekcje Agrobacterium z wbu-
dowanym ,,obcym” genem. Bakteria namnaza sigi roz-
przestrzenia w rodlinie, a,,obcy” gen zostaje wiaczony
do genomu rodiny i jest dziedziczony przez nasiona.
Szczepionke stanowia oczyszczone ekstrakty z zainfe-
kowanych lisci. Drugi sposob polega na zainfekowaniu
roSliny ,,obcym genem”, bedacym czegscia konstruktu
ztozonego z wirusa rodlinnego, np. wirusa mozaiki ty-
tonioweg lub wirusa alfalfamosaic, i obcego genu. Na-
stepnie z lisci rodiny zainfekowane izoluje sie rolin-
nego wirusa i oczyszcza antygen. Stosujemy obydwa
systemy; skrétowo opisze rezultaty przeprowadzonych
badah przez naukowcoéw w Polsce, w Instytucie Che-
mii Bioorganiczng Polskig Akademii Nauk w Pozna-
niu. W dwaoch oddzielnych probach klinicznych ochot-
nicy byli karmieni transgeniczna satata, wytwarzajaca
szczepionke przeciwko hepatitis B. U 0s6b z obu grup
wystapita odpowiedz — przeciwciato przeciw hepatitis
B. Poniewaz zastosowanie zywych rodlin do celéw
szczepienia stwarza trudnosci wytworcy, obecnie jest
przeprowadzana trzecia préba, w ktérej podaje sie ka-
psutki zawiergjace mrozone lub wysuszone, sproszko-
wane liscie transgeniczng sataty. Proszek nie traci
swych antygenowych wiasciwosci. Jednoczesnie z grupa
ochotnikbw przyjmujacych kapsutki, badana jest grupa
Spozywajaca transgeniczne rodiny.

W kolginym doSwiadczeniu wyhodowalismy szpi-



H. Koprowski: Viral and Infectious Diseases

nak zainfekowany wirusem wécieklizny w potaczeniu
z wirusem alfalfamosaic. |mmunizowanie myszy tym
konstruktem uodpornito je na wirusa wirulentnego.
Ochotnicy karmieni szpinakiem otrzymywali, w celu
wywotania odpowiedzi immunologicznej, zwigkszona
dawke komercyjnej szczepionki w postaci nieimmuno-
genngj. Wyniki obu prob — na zwierzetach i z grupa
ludzi — sugeruja, ze konsumenci sataty lub szpinaku
moga by¢ z powodzeniem immunizowani. Nie ma do-
wodbw, ze tolerancja na produkty pokarmowe — jesli
istnigje —w jakikolwiek sposdb uniemozliwia odpowiedz
immunol ogiczna na szczepionke podana w rodlinach.

UzyliSmy rowniez wirusa alfalfamosaic do wpro-
wadzenia antygenu ,, Tat” wirusaHIV do szpinaku. Im-
muni zacjamyszy wirusowym ekstraktem spowodowata
wytwarzanie przeciwcia anty-Tat. Trwgja prace nad
wprowadzeniem do rodlin biatka gp120 i receptora CDA.
Wyniki badah wirusa HIV wskazuja takze, ze jedna ro-
diina moze wytwarzaC antygeny z r6zna swoistoscia

Poniewaz wszyscy méwia teraz o wagliku, rozpo-
czeliSmy niedawno badania nad produkcja szczepionki
w ro8inach. Jak dotad udato nam sie zainfekowac li-
&cie tytoniu i sataty antygenem ochraniajacym (protec-
tive antigen) przed waglikiem.

Technika biotechnol ogicznego wykorzystaniarodlin
(plant technique) nie ogranicza sie do stosowania wiru-
sowych lub bakteryjnych antygenéw. W tytoniu wy-
produkowano dwa przeciwciata: jedno przeciw waciek-
liznie, a drugie przeciw antygenowi 73-3 raka jelita
grubego (CO 17 — 1A). W transgenicznym tytoniu,
a takze w satacie, ulegat ekspresji zarowno lekki, jak
i cigzki tahcuch immunoglobuliny przeciwrakowe).

Postowie

Nie ma dzisigj szanujacego sie prelegenta, zgfmuja-
cego sie chorobami zakaznymi, ktory nie poruszytby
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tematu bioterroryzmu. Niech moim przyczynkiem be-
dzie opowiest o wenezuelskim, kohskim zapaleniu
mdbzgu (Venezuelan equine encephalitis — VEE). Kiedy
przybytem do miasta Maracay w Wenezueli, panowala
tam wiasnie epidemia VEE wsrdd niemowlat i matych
dzieci. Urzednik publicznegj stuzby zdrowia zasugero-
wal, bym zmierzyt czas pomiedzy pojawianiem sie
w lokalnym szpitau kolginych indiahskich matek
z chorymi dzie€mi w ramionach. Ku memu zdumieniu,
Zjawialy sie one co 3 minuty. Chorobe przenosity mo-
skity z zainfekowanych kaczek, zyjacych na pobliskim
jeziorze. Zainteresowal mnie ten wirus, wiec po powro-
cie do mojego laboratorium w Brazylii, gdy tylko
otrzymatem amputke z wirusem, zaczatem ja otwierac,
zeby przeniest jg zawartos¢ na myszy. Moje manipu-
lacje z przenoszeniem wirusa trwaty niecata godzine
i w tym czasie zarazito sie choroba 14 oséb w na-
szym laboratorium. Wigkszo&¢ z tych ludzi nie miata
nawet bezpoSredniego kontaktu ze skazonymi przed-
miotami.

Zaohserwowalem, iz nasilenie przebiegu choroby od-
zwierciedlato pozycje spoteczna ofiary zakazenia Ed Le-
annette — szef |aboratorium — chorowat ciezko przez
6 tygodni z napadami amnezji, bolami miggniowymi (my-
algia) i tym podobne. Ja, jako jego zastgpca, bytem chory
przez 4 tygodnie, z tagodniggszym przebiegiem infekdi.
Nas dwg mtods asystenci chorowdi po tygodniu, a po-
mocnicy laboratoryjni i pracownicy zwierzetarni chorowali
przez jeden dzieh. Nie zanotowano ofiar Smiertelnych.

Gdyby wykorzystat VEE w wojnie biologiczng,
infekcja powinna obezwtadni€ gtownie dowodzaca ge-
neralicje, admiraicje i — miggmy nadzigje — waznych
politykdéw. U mtodszych ranga i wiekiem szeregowcow
wystapityby jedynie tagodne symptomy choroby. Czy sa
ochotnicy do uzycia VEE w wojnie biologicznej?

Moje wystapienie chciatbym zakohczy¢ stowami
George'a Sorosa: , The time is ripe for developing
a conceptual framework based on our fallibility”.



