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ßÙÂ¯Ù ÔÂÈ ÒÂÓÚ 

‡Â·Ó

¨ÌÈ˜„ÈÈÁ È¢Ú ÌÈ¯ˆÂÈÓ‰ ÌÈ¯ÓÂÁ ÌÈ‰ ®ÌÈÈÒ˜ÂË© ÌÈÏÚ¯

ÈÏÚ· Â‡ ÌÈÁÓˆ–‰ÏÂÚÙ‰ ÈÂ‚ÓÂ ̇ ÂÈÏ˜ÈÊÈÙ‰ ̇ ÂÂÎ˙‰ ÆÌÈÈÁ

ÆÈ‚ÂÏÂÈ· ˜˘Î Ì‰· ˘ÂÓÈ˘‰ ÔÙÂ‡ ˙‡ ÌÈÚ·Â˜ Ì‰Ï˘

˙ÙÈ‡˘ ‰È‰ ̇ Ù„ÚÂÓ‰ ‰ÏÚ¯‰‰ Í¯„ ̈ È˙ÓÁÏÓ ̄ ‡˙Ó·

ÆÌÈÏÚ¯ÂÓ ÌÈÓ Â‡ ÔÂÊÓ ˙ÚÈÏ· ‰˙ÂÁÙ ‰„ÈÓ·Â ¨ÏÂÒÂ¯ÈÂ‡

¯˘‡Ó ̇ È˙‡È¯ ‰‚ÈÙÒ· ̄ ˙ÂÈ ‰˘˜ ÌÈÏÚ¯‰ ·Â¯ ̇ ÚÙ˘‰

¯Â‰ÈË ̇ ÂÎ¯ÚÓÂ Î¢·‡ ̇ ÎÒÓ ÆÏÂÎÈÚ‰ ̇ Î¯ÚÓ Í¯„ ‰‚ÈÙÒ·

·Â¯Ï ÌÈÏÈÚÈ ¨˙ÈÓÈÎ ‰ÓÁÂÏ ÈÙ· ‰‚‰Ï ÂÁ˙ÂÙ˘ ¨ÔÂ‚ÈÓÂ

ÆÌÈÏÚ¯ ÈÙ· Ì‚

ÌÈÏÚ¯ Ï˘ ˙ÂÂÎ˙

¨˙ÂÂÎ˙ ¯ÙÒÓ· ÌÈÈÓÈÎ ‰ÓÁÂÏ È¯ÓÂÁÓ ÌÈÏ„· ÌÈÏÚ¯

¨·Â¯Ï Æ˙È¯ÂÚ ‰¯È„ÁÂ ˙ÂÙÈ„ ÔÈ‰ Ô‰ÈÈ· ˙ÂÈ¯˜ÈÚ‰˘Î

„ÂÚ· ¨¯ÂÚ‰ ˙‡ ÌÈ¯„ÂÁ ÌÈ‡Â ÌÈÙÈ„ ÌÈ‡ ÌÈÏÚ¯

¯ÂÚ‰ Í¯„ ÌÈ¯„ÂÁ ¨ÌÈÙÈ„ ÌÈ‰ ÌÈÂ˘ ÌÈÈÓÈÎ ÌÈ¯ÓÂÁ˘

˙ÂÂÎ˙‰ ÔÈ· ‰‡ÂÂ˘‰ ˙‚ˆÂÓ ± ‰Ï·Ë· ÆÂ· ÌÈÚ‚ÂÙÂ

ÆÌÈÈÓÈÎ ÌÈ¯ÓÂÁÂ ÌÈÏÚ¯ Ï˘ ˙ÂÈ¯˜ÈÚ‰

Ì‰ Â˙Â·ÈˆÈÂ Â¯ˆÈÈÏ Ô˙È ‰·˘ ˙ÂÏ˜‰ ¨ÔÏÚ¯‰ ˙ÂÏÈÚ¯

¨ÍÎ ÆÈ‚ÂÏÂÈ· ˜˘Î ˘Ó˘Ï Â˙Ó‡˙‰ ˙„ÈÓ ˙‡ ÌÈÚ·Â˜‰

ÂÈ‡˘ Â‡ ¨Â¯ˆÈÈÏ ‰˘˜ Í‡ ¨„‡Ó ÏÈÚ¯ ÂÈ‰˘ ÔÏÚ¯ ¨Ï˘ÓÏ

¨ÍÙÈ‰‰Â ¨È‚ÂÏÂÈ· ˜˘Î ˘Ó˘Ï ÏÎÂÈ ‡Ï ¨ÏÂÒÂ¯ÈÂ‡Î ·ÈˆÈ

¨ÏÂÒÂ¯ÈÂ‡Î ·ÈˆÈ ÂÈ‰Â Â¯ˆÈÈÏ Ï˜˘ Í‡ ¨ÏÈÚ¯ ˙ÂÁÙ ÔÏÚ¯

ÌÈÏÚ¯‰ ̇ È·¯Ó ̈ÏÏÎÎ ÆÈ‚ÂÏÂÈ· ̃ ˘Î ÏÂ„‚ ÔÂÎÈÒ ̇ ÂÂ‰Ï ÏÂÎÈ

È‡ ÏÏ‚· ·¢ÏÏ ÌÈÓÈ‡˙Ó ÌÈ‡–Â‡ØÂ ÏÂÒÂ¯È‡· Ì˙Â·ÈˆÈ

¨ÌÈÏÚ¯ Ï˘ ‰ÓÈ˘¯ ‰ÚÈÙÂÓ ≤ ‰Ï·Ë· ÆÌ˙˜Ù‰· ÌÈÈ˘˜‰

ÆÚ·Ë· Ì¯Â˜ÓÂ Ì˙ÂÏÈÚ¯ ˙„ÈÓ

ÌÈÏÚ¯ Ï˘ ‰ÏÂÚÙ‰ ÈÂ‚Ó

¨Â¯Â˜ÓÏ Á¯Î‰· ¯Â˘˜ ÂÈ‡ ÔÏÚ¯‰ Ï˘ ‰ÏÂÚÙ‰ ÔÂ‚Ó

ÁÂ˙ÈÙÏ ˙ÈÂÈÁ Â˙·‰Â ¨È¯ÏÂ˜ÏÂÓ‰ ÂÏ˜˘ÓÏ Â‡ ÂÏ„Â‚Ï

˙ÂˆÂ·˜ È˙˘Ï ÌÈÏÚ¯‰ ̇ ‡ ̃ ÏÁÏ Ô˙È ÆÏÂÙÈËÂ ÔÂ‚ÈÓ ÈÚˆÓ‡

∫‰ÏÂÚÙ‰ ÈÂ‚Ó Ù¢Ú

£˙ÈÙ˜È‰‰ ·Â¯Ï ¨ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ· ÌÈÚ‚ÂÙ‰ ÌÈÏÚ¯

©neurotoxinsÆÛÏÂÁ Â‡ ÈÓÊ Î¢„· ˜Ê‰ Æ®



±±∞

‰ÂÎ˙‰ÌÈÏÚ¯ÌÈÈÓÈÎ ÌÈ¯ÓÂÁ

¯Â˜ÓÈÚ·ËÈË˙ÈÒ

¯ÂˆÈÈ˙ÂË˜ ˙ÂÈÂÓÎ ¨‰˘˜˙È˙ÈÈ˘Ú˙ ¨‰ÏÂ„‚ ˙ÂÓÎ

© ˙ÂÙÈ„volatility®‡Ï ÏÏÎ·ÌÈÙÈ„ „‡Ó Ì·Â¯

˙ÈÒÁÈ ˙ÂÏÈÚ¯ÌÈÏÈÚ¯ „‡Ó Ì·Â¯ÌÈÏÚ¯‰ ·Â¯Ó ÌÈÏÈÚ¯ ˙ÂÁÙ

˙È¯ÂÚ ‰ÚÙ˘‰Â ‰¯È„Á‡Ï ÏÏÎ·ÔÎ

˘ÂÓÈ˘˙ÂÈ‡ÂÙ¯ ˙Â¯ËÓÏ È˜ÂÁ˜˘Î ˘ÂÓÈ˘· ˜¯

ÁÈ¯Â ÌÚËÁÈ¯ ÔÈ‡Â ÌÚË ÔÈ‡ÁÈ¯ Â‡ØÂ ÌÚË ˘È Ì˜ÏÁ

‰ÏÚ¯‰ ÈÈÓÒ˙ÌÈÂÂ‚ÓÌÈÈÓÒ˙· ÔÂÂÈ‚ ËÚÓ

‚Â ˙¯ÈˆÈ‰ÙÈ˘Á ¯Á‡Ï ÌÈ„·Â¯ÏÔÈ‡Â ËÚÓÎ

· ˜˘Î ˘ÂÓÈ˘ÈÏÂÈˆ·Â˜ È˙ÏÏÂÒÂ¯ÈÂ‡ÏÂÒÂ¯ÈÂ‡Ø˙ÂÙÈËØÔÚ

·Ë· ‰‡ÂÂ˘‰ ∫± ‰ÏÌÈÈÓÈÎ ÌÈ¯ÓÂÁÂ ÌÈÏÚ¯ ÔÈ

·Ë· Ì‚ ¨ÌÈÂ˘ ÌÈÏÚ¯ Ï˘ Ì˙ÂÏÈÚ¯ ˙‡ÂÂ˘‰ ∫≤ ‰ÏÌÈÈÓÈÎ ÌÈ¯ÓÂÁÏ ÒÁÈ

· ‰ÓÈÁÏ ¯ÓÂÁ‚ÂÏÂÈ˙ÈLD50 g/kg1È¯ÏÂ˜ÏÂÓ Ï˜˘Ó≤¯Â˜Ó

Botulinum toxin∞Æ∞∞±±µ∞¨∞∞∞˜„ÈÈÁ

Shiga toxin∞Æ∞∞≤µµ¨∞∞∞˜„ÈÈÁ

Tetanus toxin∞Æ∞∞≤±µ∞¨∞∞∞˜„ÈÈÁ

Diphtheria toxin∞Æ±∞∂≤¨∞∞∞˜„ÈÈÁ

Clostridium perfringens toxins∞Æ±≠∞Æµ≥µ¨∞∞∞˜„ÈÈÁ

Ricin≥Æ∞∂¥¨∞∞∞®ÔÂÈ˜È˜© ÁÓˆ

Tetrodotoxin∏Æ∞≥±π© ‚„puffer fish®

α-TityustoxinπÆ∞∏¨∞∞∞·¯˜Ú

VX±µÆ∞≤∂∑ÈÓÈÎ ¯ÓÂÁ

Staphylococcal Enterotoxin B≤∑Æ∞≤∏¨¥π¥˜„ÈÈÁ

Sarin (GB)±∞∞Æ∞±¥∞ÈÓÈÎ ¯ÓÂÁ

T2-mycotoxin±¨≤±∞Æ∞¥∂∂‰È¯ËÙ

£© ÌÈÓÂ¯˜· ÌÈÚ‚ÂÙ‰ ÌÈÏÚ¯membrane-damaging

toxinsÌÈÒ¯Â‰ Â‡ ÌÈ¯·È‡·Â ̇ ÂÓ˜¯· ÌÈÚ‚ÂÙ ÍÎÈÙÏÂ ̈ ®

ÆÍÈÙ‰ ÂÈ‡ ·Â¯Ï ‰Ê ˜Ê ÆÌ˙Â‡

ÌÈÏÚ¯‰ ¯Â˜Ó

∫Ú·Ë· Ì¯Â˜Ó Ù¢Ú ÌÈÏÚ¯‰ ˙‡ ˜ÏÁÏ Ô˙È

£© È˜„ÈÈÁ ¯Â˜ÓÓ ÌÈÏÚ¯Bacterial toxins® —

 ±LD50 g/kgÆÌÈÙ˘Á‰Ó µ∞• ˙‚È¯‰Ï ˘Â¯„‰ ¯ÓÂÁ‰ ˙ÂÓÎ ∫

ÆÂ˙ÂÏÈÚ¯ ÔÈ·Ï ¯ÓÂÁ Ï˘ È¯ÏÂ˜ÏÂÓ‰ Ï˜˘Ó‰ ÔÈ· ÍÂÙ‰ ÒÁÈ ˘È ·Â¯Ï ≤

ÆÈ˜„ÈÈÁ ̄ Â˜ÓÓ ÌÈÂ·ÏÁ Ì‰ ̄ ˙ÂÈ· ÌÈÏÈÚ¯‰ ÌÈÏÚ¯‰

¯Â˜ÓÓ ÌÈÏÚ¯Ï ̇ ÈÒÁÈ ̇ ÂÏÂ„‚ ̇ ÂÈÂÓÎ· Ì˜ÈÙ‰Ï ‰˘˜

ÈÏÚ¯ ∫˙Â‡Ó‚Â„ ÆÌÈÏÈÚ¯ ¯˙ÂÈ ‰·¯‰ Ì‰ Í‡ ¨ÈÁÓˆ

 ÌÂÈÏÂËÂ·— botulinum ‰È¯ËÙÈ„‰ ¨®ÌÈÏÚ¯ ∑© —

diphtheria ÒÂËË‰ ¨— tetanusÂ –staphylococcal

enterotoxin B˙ÂÈÂÓÎ· ‰˜Ù‰Ï ÌÈ˙È ‰Ï‡ ÌÈÏÚ¯ Æ

ÆÈÏ‡ÈˆËÂÙ ·¢Ï ÌÂÈ‡ ÌÈÂÂ‰Ó Ì‰ ÔÎÏÂ ˙Â˜ÈÙÒÓ



±±±

£© ÈÓÈ ¯Â˜ÓÓ ÌÈÏÚ¯Marine toxins® —ÌÈ˜ÙÂÓ 

ÌÈÏÚ¯ ÆÌÈÓ· ÌÈÈÁ‰ ÌÈ˜„ÈÈÁÓ Â‡ ˙ÂÓÈÂÒÓ ˙ÂÈÁÓ

Ì˙˜Ù‰· È˘Â˜ ˘È Â‡ØÂ ÌÈÏÈÚ¯ „‡Ó ‡Ï ·Â¯Ï ‰Ï‡

‡Ó‚Â„ Æ˙ÁÙÂÓ ·¢Ï ÌÂÈ‡ ÌÈÂÂ‰Ó ÔÎÏÂ ̈˙Â‰Â·‚ ̇ ÂÈÂÓÎ·

 ∫ÂÊ ‰ˆÂ·˜· ˙ÓÒ¯ÂÙÓsaxitoxinÚ‚ÂÙ‰ ÔÏÚ¯ ¨

© ÌÈ·ˆÚ‰ ˙Î¯ÚÓ·neurotoxinÌÈ ˙Â¯ÈÙÓ ˜ÙÂÓ‰ ¨®

¯˙ÂÈ ‰·¯‰ ÂÈ‰Â Ô„ÈÒ ˙ÂÏÚ˙ ÌÒÂÁ ÔÏÚ¯‰ ÆÌÈÂ˘

·Ï˘· Æ‰ÚÈÏ·· ̄ ˘‡Ó ®˙Â˜„ ÍÂ˙ ̇ ÂÂÓ© ‰ÙÈ‡˘· ÏÈÚ¯

ÆÌÂÈ‡ ‰ÂÂ‰Ó ÂÈ‡ ÔÎÏÂ ¨Â¯ˆÈÈÏ Ô˙È ‡Ï ‰Ê

£© ˙ÂÈ¯ËÙ ¯Â˜ÓÓ ÌÈÏÚ¯Fungal toxin® —

 ÌÈÈÒ˜ÂËÂ˜ÈÓ‰©trichothecene mycotoxins®ÌÈ‰ 

‰È‡ ÏÂÒÂ¯ÈÂ‡· ‰ˆÙ‰ ̈Î¢„· Æ¯˙ÂÈ· ‰·Â˘Á‰ ‡Ó‚Â„‰

¨ÌÈ¯Á‡ ÌÈÏÚ¯Ï „Â‚È· Í‡ ¨‰˙ÂÓ˙Ï ˙Ó¯Â‚

˙ÙÈ‡˘ ª˙ÂÈÂÂÎÏ ÌÈÓ¯Â‚Â ¯ÂÚ· ÌÈÚ‚ÂÙ ÌÈÈÒ˜ÂËÂ˜ÈÓ

‰„È¯ÈÏÂ ‰˘ÏÂÁÏ ¨‰‡˜‰Ï ¨‰ÏÈÁ·Ï Ì‚ ˙Ó¯Â‚ ÔÏÚ¯‰

ÆÌ„‰ ıÁÏ·

£© ÌÈÁÓˆ ̄ Â˜ÓÓ ÌÈÏÚ¯plant toxins® —¯ˆÈÈÏ Ï˜ 

‡È‰ ‰·Â˘Á ‡Ó‚Â„ Æ˙Â‰Â·‚ ˙ÂÈÂÓÎ· ‰Ï‡ ÌÈÏÚ¯

© ÔÈˆÈ¯‰ricinÆÔÂÈ˜È˜‰ ÁÓˆÓ ˜ÙÂÓ‰ ¨®

£© ̇ ÂÈÁ ̄ Â˜ÓÓ ÌÈÏÚ¯animal venoms® —·Â¯ ̇ ‡ 

Æ˙ÂÏÂ„‚ ̇ ÂÈÂÓÎ· ̃ ÈÙ‰Ï Ô˙È ‡Ï ̈Ô·ÂÓÎ ̈‰Ï‡‰ ÌÈÏÚ¯‰

Ï˘ ˙ÂËÈ˘ ˙ÂÚˆÓ‡· ¯ÂˆÈÈÏ ÌÂÈ‰ Ô˙È Ì˜ÏÁ ¨Í„È‡Ó

‰Ï‡ ÌÈÏÚ¯ Ï˘ ‰ÏÂÚÙ‰ ÈÂ‚Ó Æ˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ ‰È‚ÂÏÂÈ·

¨·¯˜Ú‰ Ï˘ ÔÏÚ¯‰© Ô„ÈÒ ˙ÂÏÚ˙ ÈÓÒÂÁ ®‡© ∫ÌÈÏÏÂÎ

Â–rattlesnake˙ÈËÙÈÒ‰¯Ù ˙È·ˆÚ ‰ÓÈÒÁ ®·© ª®

©presynaptic phospholipase A2 ∫‡Ó‚Â„ ®banded

krait© ̇ ÈËÙÈÒËÒÂÙ ̇ È·ˆÚ ‰ÓÈÒÁ ®‚© ªcurare-like®

 ¨ÌÈ‚ÂÓÏ‡‰ ÈÏÚ¯ ∫˙Â‡Ó‚Â„cobraÌÈÏÚ¯ ®„© ª

‰ Ï˘ ‰Ê ÔÂ‚Î ̈ÌÈÓÂ¯˜· ÌÈÚ‚ÂÙ˘–Formosan cobraÆ

ÆÌ˙ÂÏÈÚ¯Â Ì¯Â˜Ó Ù¢Ú ÌÈÂ˘ ÌÈÏÚ¯ ÌÈ‚ˆÂÓ ≥ ‰Ï·Ë·

˙ÈÈÚ· ¨˙ÂÏÈÚ¯‰ ·ÂÏÈ˘ ¨ÌÈÏÚ¯ ˙Â‡Ó ÌÈÓÈÈ˜˘ ˙Â¯ÓÏ

„Â‡Ó ÌÈÏÈ·‚Ó ÌÈÏÚ¯‰ ˙Â·ÈˆÈÂ ˙Â‰Â·‚ ˙ÂÈÂÓÎ ˙˜Ù‰

Í„È‡Ó Æ˙ÈÂÓ‰ ‰„Ó˘‰Ï ÌÈ¯ÓÂÁÎ Ì‰· ˘ÂÓÈ˘‰ ˙‡

ÆÈ‚ÂÏÂÈ· ̄ Â¯ËÏ ¢ÌÈ·ÂË¢ ÌÈ„ÓÚÂÓ ÌÈ‰ ‰Ï‡ ÌÈ¯ÓÂÁ ̈‡ÒÈ‚

˙ÂÂ‚˙‰

∫ÌÈ·ÈÎ¯Ó ¯ÙÒÓÏ ˙ÂÂ‚˙‰‰ ˙‡ ˜ÏÁÏ Ô˙È

Æ±∫˙ÈÊÈÙ ˙ÂÂ‚˙‰¨‰·ÂË ‰‚‰ ‰˜Ó Î¢·‡ ˙ÎÒÓ 

˙ÂÈÂÓÎ· ·˘Á˙‰·© È¯Ó‚Ï ‰ÓÈ‡˙Ó˘ È‡˙·

ÌÈ·ÈÎ¯Ó˘ È‡˙·Â ̈ ®ÌÈÏË˜‰ ÌÈÏÚ¯‰ Ï˘ ̇ ÂËË˜‰

Æ‰ÙÈ˘Á‰ ˙ÙÂ˜˙ ÏÎ Í¯Â‡Ï ‰˙Â‡

Æ≤·Ó ‰Á·‡Â ˙Ó‡ ÔÓÊ· ÔÂÁ·‡∫˙Ï„Ô˘È˘ „ÂÚ· 

ÔÂÁ·‡‰Â ÈÂ‰ÈÊ‰ ̈ÌÈÈÓÈÎ ÌÈ¯ÓÂÁÏ ̇ Â¯È‰Ó ÔÂÁ·‡ ̇ ÂËÈ˘

Æ˙ÂÂ˘ ̇ Â·ÈÒÓ ̄ ˙ÂÈ ‰·¯‰ ÌÈ˘˜ ÔÏÚ¯· ‰Ù˜˙‰ Ï˘

‰Ï„·‰ ‰È‰ ÌÈ˙ÚÏ Úˆ·Ï ̆ È˘ ‰·Â˘Á ̇ Ï„·Ó ‰Á·‡

© ÌÂÈÏÂËÂ· ˙ÙÈ‡˘ ÔÈ·botulinum®ÔÈÒ˜ÂËÂ¯Ë‡ ¨

 ÈÏ‡˜Â˜ÂÏÈÙËÒ©Staphylococcal enterotoxin®Ê‚Â 

‰Ï‡ ÌÈÓ¯Â‚Ï ̇ ÂÙÈ˘Á ÔÈ· ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈÏ„·‰‰ ÆÌÈ·ˆÚ

Æ˙ÂÈÈÏ˜ ˙ÂÂÓÒ˙ ˜¯Ù· ÌÈ‚ˆÂÓ

Æ≥∫ÏÂÙÈËÔÈ‡ ÌÈÏÚ¯‰ ·Â¯Ï ÆÍÓÂ˙ ÂÈ‰ ÏÂÙË‰ ¯˜ÈÚ 

ÆÔÂÒÈÁ ÌÈÈ˜ Ì˜ÏÁÏ Í‡ ¨ÈÙÈˆÙÒ ÏÂÙÈË

ÔÏÚ¯‰ ¯Â˜Ó‰ˆÂ·˜ ÏÎ· ÌÈÏÚ¯‰ ¯ÙÒÓÎ¢‰Ò

· ÏÈÚ¯¯˙ÂÈÏÈÚ¯ „‡Ó· ÏÈÚ¯ÈÂÈ

LD50 < 0.025LD50 = 0.025-2.5 LD50 > 2.5

µg/kgµg/kgµg/kg

ÌÈ˜„ÈÈÁ±∑±≤≤∞ ÏÚÓ¥∞ ÏÚÓ

ÌÈÁÓˆµ≥± ÏÚÓ≥∂ ÏÚÓ

˙ÂÈ¯ËÙ≤∂ ÏÚÓ≤∂ ÏÚÓ

ÌÈÈÓÈ ÌÈ¯ÂˆÈ¥∂º∂µ ÏÚÓ±±± ÏÚÓ

ÌÈ˘Á∏±±∂ ÏÚÓ±≤¥ ÏÚÓ

© ˙Âˆ‡algae®≤≤∞ ÏÚÓ≤≤ ÏÚÓ

ÌÈ˜¯Á≤≤ ÏÚÓ≤≤ ÏÚÓ

ÌÈÈÁ≠Â„µ ÏÚÓµ ÏÚÓ

Î¢‰Ò±∑∑≥ ÏÚÓ≥∞µ ÏÚÓ≥πµ ÏÚÓ
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