MIMORIADNE UDALOSTI VO VEREJNOM ZDRAVOTICTVE

Kapitola 11

BOJOVE OTRAVNE LATKY
ZNEUZITELNE V CIVILNIM SEKTORU

Jiri{ Bajgar

11.1. HISTORICKE ASPEKTY POUZIVANI CHEMICKYCH LATEK PROTI CLOVEKU
11.1.1. UVOD

Vyroba a zpracovani nejriiznéjsich chemickych latek i surovin na celém svété v soucasné
dobé presahuje stamiliony tun ro¢né a neustéle se zvySuje. Roste také spektrum vyrdbénych
latek a vyskytuji se mezi nimi i relativné toxické slouceniny. Samozrejmeé je jasné, ze takovy
objem vyroby nese se sebou nebezpeci vzniku havirii s inikem chemickych $kodlivin a podle
jedovatosti prislusnych latek pak tyto havérie predstavuji zdvazné ohrozeni zdravi lidi, zvirat
a v navaznosti na dalsi pfirodu i ekologickd rizika. Nésledky podobnych havirif jsou tedy dany
jedovatosti a dalsimi faktory, jako je mnozstvi a stabilita latky, kterd byla uvolnéna, rychlost
uniku, popft. jiné okolnosti (napf. meteorologické podminky, vertikalni stalost atmosféry atd.).

I kdyz priciny havéarii mohou byt rtizné, v podstaté je mozné je rozdélit na havérie tmyslné
a netmyslné. Umyslné havirie jsou zptisobeny lidmi; u neimyslnych havarii sice lidsky faktor
vétsinou hraje svoji vyznamnou roli, ale chybi zde imysl havdrii zpdsobit. Dosti ¢asto jsou ha-
vérie spojeny s exploz{ a ndslednym ohném. Nemusi se pfitom vzdy jednat o havarie s d¢inky
na lidskou populaci, ptsobici poskozeni zdravi az smrt, ale Casto to jsou havérie spojené s po-
$kozenim fléry nebo fauny. Ve svém disledku v$ak tyto havarie maji na lidstvo svij neptiznivy
dopad také. Jiny typ havérii maze byt v souvislosti se sklddkami raznych latek, ze kterych se
toxické chemikélie uvoliiuji bud postupné, nebo — napt. v disledku povodni nebo pozaru —
rychle a nekontrolované.

Jiz ve 20. stoleti byly zavazné chemické havirie od poc¢atku predmétem zdjmu a zkoumant, jak
by se dala zajistit bezpe¢nost vyroby, skladovani i dopravy nebezpe¢nych materialti. Zakladnim
predpokladem pro vznik havdrie provazené unikem chemickych $kodlivin je tedy existence je-
dovaté latky pri vyrobé ¢i zpracovani, skladovani nebo transportu.

Pri¢in téchto havarii provazenych uvolnénim toxické latky muze byt celd rada, ale kromé
havidrii s inikem chemickych $kodlivin z pfirodnich zdrojt (napt. sirné plyny pri vybuchu sop-
ky) se mize jednat o nésledujici faktory nebo jejich kombinace (Obr. 11.1); detailnéjsi rozbor je
uveden v kapitole Krizovy manazment (Roth).

Priklada takovych nehod je v historii mozné najit mnoho a urcité zde nebudou zcela vycer-
pany. Pro imyslné zneuziti chemickych latek pripadd v tivahu jejich dnes jiz klasické pouziti
vojenské a teroristicky utok.
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Typickym véle¢nym konfliktem, v némz byly chemické latky poprvé pouzity k vojenskym
ucelim jako chemické zbrané (CHZ) byla 1. svétova vélka (viz dile).

Obrdzek 11.1. Schéma vniku (pouZiti) chemickych ldtek.
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11.1.2. HISTORICKE POZNAMKY

Chemické zbrané (CHZ) patti k zbranim hromadného niceni. Mezi tyto zbrané se pocitaji kro-
mé CHZ i zbrané nukledrni a biologické. Jako zbrané hromadného niceni byly biologické zbrané
a CHZ definoviany Komisi OSN pro konvenc¢ni zbrojeni v r. 1948. CHZ patfi bezesporu k historic-
ky nejstarsim. Svoje prvopocatecni krti¢ky udélaly — i kdyz se tak jesté nenazyvaly — v hlubokém
dédvnovéku: domorodci, ktery obratil otraveny $ip nebo pochoden ne proti zvireti, ale proti jinému
¢lovéku, patfi asi primat nazvu chemicky véle¢nik.

Pocatec¢ni pouzivani chemickych latek proti lidské sile je vSak prece jen vice spojovano s oh-
ném, ktery se pouzival pti ochrané pred atokem zvirat i lidi, pozdéji pti obrané ¢i dobyvani mést
a opevneéni. Jako hlavni komponenty k tomu slouzily lehce zipalné a dostupné létky, jako napt.
oleje, pryskytice apod.

Dochované prameny hovori o tom, Ze jiz asi 2000 let pt. n. 1. se pouzivaly toxické dymy obsa-
hujici i vyluhované extrakty z rostlin, které vyvoldvaly hromadny spanek. Tyto dymy jsou ¢asto
popisovany v ¢inskych pramenech z doby dynastie Sun. Nachdzime je i ve starovékém Recku. Podle
historickych tdaji vyuzivala Spartakova vojska béhem peloponéskych valek (431-404 pt. n. 1)
toxické dymy a zapalné $ipy. Pfi obléhani Plataji ve 4. stoleti pf. n. 1. bylo pouzito latek vyvijejicich
oxid siricity. Jsou dochovany udaje o Hannibalovi, ktery mél v roce 184 pi. n. L. pripraveny kose
s jedovatymi hady, které vrhal na nepratelska pravidla, aby je donutil vzdat se. Pri obléhani Fustatu
(dne$ni Kdhira) byl pouzit v masovéj$im méritku ropny zéklad jako zdpalnd latka (r. 1168). Také ve
stiedovéku pritahovaly chemické latky pozornost vale¢niki pri reSeni vojenskych tikol.. Napriklad
v r. 1456 byl Bélehrad ubranén pfi obléhani Turky s pomoci jedovatého oblaku, ktery vznikl ho-
fenim toxického prasku obsahujiciho slouceniny arzénu, kterym obrdnci mésta posypali krysy,
a hromadné je vypoustély proti Gto¢nikim. Z historie jsou dobfe zndmy priklady odstraniovani
nepohodlnych osobnosti pomoci jeda.

Samostatnou kapitolou by bylo zneuzivani chemickych latek k vyvolani delirantnich stavi.
Zejména ve stiedovéku to byly odvary z riznych bylin pouzivané k vyvolani halucinaci. Doty¢né
osoby se vSak vystavovaly nebezpeci, Ze budou povazovany za spolcené s peklem a jako ¢arodéjnice
¢i ¢arodéjové budou upéleny. Typickou rostlinou pouzivanou pro tyto tcely byl rulik zlomocny,
obsahujicich atropin a dalsi alkaloidy, které jsou schopny vyvolat halucinace.
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I v Cechéch je zndmo vyuziti ,chemickych litek“ pro bojové ucely. Pti obléhani Karlstejna
v r. 1422 do néj Prazané vedeni Zikmundem Korybutovi¢em vrhli 1822 soudkd (asi po 251) s ob-
sahem prazskych Zump. Zapach v hradu byl pry nesnesitelny a sirovodik uvolnény z fekalii zfejmé
zpusobil intoxikace — obrdnctim zacaly vypadavat vlasy, dostavily se hromadné zalude¢ni a stfevni
potize apod.

V 19. stoleti navrhl anglicky admiral Dundonald vyuzit jedovaté plyny proti ruskym vojskiim
béhem krymské valky, avsak nedosahl podpory anglické vlady (r. 1855). V r. 1862 béhem obcanské
valky v Americe J. Dount z New Yorku poradil tehdej$imu ministru valky E. Stentonovi pouzit
v bojich proti lidské sile chlér. I kdyz tato myslenka nebyla realizovéna, je zfejmé, ze ptivodni
myslenka masového pouziti otravnych latek pramyslové vyrabénych patfi Ameri¢antim. Jejich
realizace v$ak byla provedena v Evropé na zakladé doporuceni némeckého chemika Habera opét
s chlérem.

Soucasné s hleddnim vhodnych otravnych latek byly vyvijeny i prostfedky jejich bojového
nasazeni: granaty, plynomety apod. Koncem 19. stoleti béhem anglo-burské valky jiz Angli¢cané
pouzivali délostieleckou munici s kyselinou pikrovou. Tyto a jiné priklady pouziti jedovatych latek
proti ¢lovéku se stdvaly stdle ¢astéjsimi a objektivné vytvorily podminky pro hromadné nasazeni
otravnych latek ve 20. stoleti.

Poprvé byla moderni CHZ v masovém meéritku pouzita béhem 1. svétové véalky. Za pocatek éry
CHZ je vseobecné povazovan utok némeckych vojsk s pouzitim chléru dne 22. 4. 1915 na 6-8km
useku fronty u belgického mésta Ypres v zdpadnich Flandrech proti Francouziim. Béhem 5 minut
bylo do vzduchu rozptyleno kolem 180 tun chléru. Vysledkem plynového ttoku bylo 15000 zasaze-
nych osob, z nichz do 2 dnti zemfela jedna tfetina. Tento silny ic¢inek byl zptisoben i tim, ze fran-
couzska vojska neméla ochranné prostiedky, a to presto, Ze byla upozornéna na blizici se plynovy
utok. Jiz 13. dubna 1915 némecky zajatec August Jager vypovidal o moznosti plynového utoku.

Koncem kvétna 1915 provedli Némci u Bolimova utok proti ruskym vojskiim. Na 12km tseku
fronty vypustili 264 tuny chléru. U¢inek byl opét znaény — 9000 osob otraveno, 1200 z nich zemre-
lo. V prosinci 1915 Némci poprvé pouzili toxi¢téjsi plyn — fosgen, ktery se poté stal nejpouzivanéjsi
otravnou latkou 1. svétové vélky. Pfipadé na néj celkem 80 % obéti chemické valky let 1914-1915.

Témeér presné po roce (12. 7. 1916) pouzila némecké armada s prekvapenim na stejném misté
(u Ypres) novou otravnou latku se zpuchyrfujicim ti¢inkem. Jednalo se o 3, p-dichlordiethylsulfid
nazyvany také horc¢i¢ny plyn (mustard gas). Po pouziti u Ypres vesel do historie pod ndzvem ype-
rit. Zdravotnické ztraty vzniklé ucinkem yperitu prevySovaly asi 8krat ztraty zptisobené vsemi
ostatnimi latkami (pocitano po roce 1917). Proto byl také nékdy nazyvan ,kralem plyna*“

Pouziti otravnych létek vedlo zdkonité i k intenzivnimu zkoumadni prostfedkt ochrany proti
uc¢inku otravnych latek. Byly vyvinuty masky nejen pro lidi, ale i napf. pro koné ¢i psy.

V CSR se vyrabély masky v Lutiné u Olomouce. V této dobé byly obavy z pouziti chemickych
latek pomérné velké, i kdyz se ndzory na jejich efektivitu, napf. v Praze, dost lisily: na jedné strané
uzké ulicky v centru mésta by ztézovaly odvétravani, na druhé strané by vyskové rozdily a mnoz-
stvi zelené ucinek ttoku snizily. Bylo provedeno vice cviceni na pouziti cvi¢nych latek (slzotvor-
nych) a opravdu se po jednom cviceni na Malé Strané slzotvorny plyn drzel pomérné dlouho.
Ochrané pred Gc¢inky bojovych plynti byla vénovdna zna¢nd pozornost, jak o tom svédci i nékteré
dobové dokumenty o protichemické ochrané.

Celkové bylo na bojistich 1. svétové valky pouzito kolem 45 druht otravnych chemickych 14-
chlér, fosgen, difosgen, kyanovodik a yperit. Mnozstvi otravnych latek pouzitych obéma strana-
mi dosdhlo 110000 — 120000 tun. Zasazeno a intoxikovano bylo 1300 000 osob, z nichz skoro
100000 zemfelo.
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Efektivnost chemickych zbrani ve srovnani s klasickou munici byla zifejmd na prvni pohled:
jestlize 1 tuna klasickych vybusnin zptisobila 4,9 zdravotnickych ztrat, potom 1 tuna otravnych
latek zpusobila zhruba dvojnasobek (11,5). Otravné latky tedy byly nejméné dvakrat G¢innéjsi,
a jestlize vezmeme jako priklad jen latky zpuchyfujici, které se udrzely v arzendlech armdad do
soucasné doby, pak 1 tuna téchto latek zpusobila 36,4 ztrat, tj. byly zhruba sedmindsobné ucin-
néjsi. A to se jednalo o latky, jejichz efekt je ve srovnani se soucasnymi typy mnohondsobné nizsi.

Mezi dvéma svétovymi vdlkami se intenzivné vyhodnocovaly zku$enosti z dosavadniho po-
uziti chemickych latek a zaroven se urychlené hledaly nové a u¢innéjsi chemikélie. Probihaly jak
velké teoretické vyzkumy, tak i praktické laboratorni pokusy v nejvétsich chemickych zavodech.

Prvenstvi v této oblasti drzi koncern I. G. Farben, jehoz chemik Gerhard Schrader po-
psal v roce 1935 pfi vyzkumu novych insekticidtt vyznamné toxické ac¢inky u N, N-dimethyl-
amidofosforylfluoridu.

Timto objevem byla zahdjena syntéza velké rady jedovatych organofosforovych sloucenin.
Tato skupina latek byla zndma jiz od pocatku 20. stoleti, av§ak teprve Schraderiv vyzkum otevrel
cestu k cilené syntéze téchto biologicky velmi uc¢innych latek. V jedné z prvnich skupin latek se
systémovymi ucinky obsahujici derivéty alkylestert N, N-dimethylamidofosfore¢né kyseliny byl
i tabun, poprvé pripraveny Langem a Kriigerovou 23. 12. 1936. Po zahdjeni poloprovozni vyroby
a ovéreni ve vojenskych zafizenich byl postaven zavod v Dyhernfurthu (nyni je tato lokalita na
uzemi Polska s ndzvem Brzeg Délny), ktery pracoval od dubna 1942 do zacatku roku 1945. Podle
riiznych pramend bylo vyrobeno az 30000 tun tabunu, z ¢ehoz bylo tdajné 12000 — 15000 tun
naplnéno do munice.

V roce 1939 dospéla Schraderova skupina k syntéze sloucenin fosforu a flu6ru obsahujicich
v molekule C-P vazbu. Mezi nejvice toxické slouceniny syntetizované témito autory patfil sa-
rin, pojmenovany podle svych objeviteld (Schrader, Ambros, Ritter a Linde). V zafi 1943 byla
zahdjena vystavba zdvodu na jeho vyrobu ve Falkenhagenu, kter4 jiz nebyla pro rychly spad va-
le¢nych udélosti dokoncena. Bylo idajné vyrobeno 0,5-10 tun sarinu. V§echny latky byly velmi
peclivé farmakologicky testovdny a na tomto zdkladé pozdéjsi nositel Nobelovy ceny R. Kuhn
pripravil koncem 2. svétové vilky pinakolylovy analog sarinu — soman, podstatné jedovatéjsi
nez sarin. Tato latka vsak v této dobé neprekrocila laboratorni stadium vyzkumu. Prace na syn-
téze téchto sloucenin nazyvanych pozdéji bojové organofosfity nebo nervové plyny, v souc¢asné
dobé nervové paralytické latky, byly peclivé utajovény a cely program vyzkumu probihal jako
studium organofosforovych insekticidd pod krycim ndzvem Trilony. V této dobé pouze britska
skupina B. C. Saunderse z Univerzity v Cambridge navdzala na studie o diethyl-fluorofosfitu
a pripravila nejacinnéjsi laitku z této fady — diizopropylfluorofosfat (DFP), ktery v$ak byl méné
toxicky nez tabun i sarin.

V USA byla pripravena latka ti¢innéjsi nez DFP — dicyklohexylfosfonat, oznacovany také jako
»president gas“. V obdobi 2. svétové valky nebyly CHZ prakticky pouzity. Existuji udaje o pouziti
CHZ fasistickou Italii béhem agrese v Habesi a ve vélce Japonska proti Ciné v r. 1937. Dtvody pro¢
fasistické Némecko CHZ primo nepouzilo se uvadéji riizné. Fasistické vrchni veleni posuzovalo
plany na pouziti tabunu a sarinu, a to na pfimy pokyn A. Hitlera, ktery byl mimochodem béhem
1. svétové valky zasazen yperitem.

Goebbelstiv navrh, Ze by mohly byt nasazeny nervové plyny, predneseny tehdej$im ministrem
pro zbrojeni Albertem Speerem, Hitler idajné odmitl na podzim roku 1944 s poukazem na le-
teckou presilu spojenci: , Kdyz ndm pusti do vzduchu jedovaté plyny, jsme bezmocni.“ Americané
v té dobé méli velké zasoby yperitu, ale zadné nervové paralytické latky. V USA sice v této oblasti
vyvijeli urc¢ité aktivity, avsak jejich pozornost se sousttedila spi$e na organické slouc¢eniny arzénu.
Ke konkrétnim vysledkiim se nedospélo. Ve 2. svétové valce s sebou americka vojska vozila zdsoby
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yperitu, a to pro ptipad, Ze by jej Némci pouzili jako prvni. Generdl Eisenhower se v této souvis-
losti zminuje ve svych pamétech, Ze 2. 12. 1943 byla pfi leteckém utoku na italsky pristav Bari
zasazena lod s ndkladem yperitu. Nasledky v8ak byly pomérné malé, protoze vitr vél od pevniny.

Prestoze otravné latky nebyly v masovéjsim méritku ve 2. svétové vélce pouZity, spojenci jim
prikladali velky vyznam a pripravovali se jak k obrané, tak k odvetnému tderu. Napt. W. Churchill
prohlésil v r. 1940, ze v pripadé némecké invaze pouzije proti invaznim jednotkdm yperitu.

V Némecku ve velkém méritku pokracovala i vyroba jinych toxickych latek, jako napf. ,,Cyklonu
B“ (kyanomravencan ethylnaty), kterym nacisté v koncentrac¢nich tiborech bestidlné zavrazdili
miliony nevinnych lidi. K usmrcovani bezbrannych véznit byl pouzivan i oxid uhelnaty z vyfu-
kovych plynda.

V koncentracnich tdborech probihal i vyzkum na lidech za ti¢elem ziskani informaci o dalsich
moznostech vojenského vyuziti chemickych latek.

Zavod v Dyhernfurthu pravdépodobné i zkomplikoval jednédni Jaltské konference v tinoru
1945. W. Churchill v historii 2. svétové valky pise o téchto jedndnich, ktera se blizila ke konci
a zustdvalo jen malo nevyreSenych otdzek. Jedna z nich byla navrhovana hranice mezi Polskem
a Némeckem. Podle predbézné dohody — jak bylo odsouhlaseno — by méla vést na Odre ustici do
Baltického mofte a na jejim pritoku Nise. KdyzZ se uc¢astnici podivali na mapu, bylo jasné, Ze Nisa
ma dva pritoky — Vychodni a Zdpadni Nisu. Roosevelt navrhl, Ze hranici by mohl byt vychodni
pritok Nisy, ¢imz by pripadlo o néco vétsi Gzemi Némecku. Stalin v$ak trval na tom, aby hranice
vedla po zdpadni vétvi. Jedndn{ se zdrzela téméf o cely den, kdy se o téchto stanoviscich disku-
tovalo. Zavod v Duhrenfurthu tak pripadl ruské strané, byl téméf ihned demontovan a se svymi
zdsobami i zarizenim odvezen do Ruska. Na tomto zakladé pak byla ddle rozvijena vyroba otrav-
nych latek v byvalém Sovétském svazu.

Po 2. svétové vélce zac¢ina dalsi kapitola vyvoje a vyroby CHZ. Cést zasob otravnych latek
a technologii fasistického Némecka se tedy dostala do rukou dnes jiz byvalého SSSR, ¢ést ukotis-
tila americka a britskd vojska opét s védeckymi archivy a odborniky.

Vyrobci pesticidil a vojenské laboratore jak na Vychodg, tak na Zapadé mohli navazat na uta-
jené objevy IG Farben. Po rozsihlych chemickych a farmakologickych vyzkumech se pocatkem
50. let zacala rysovat nov4, vojensky vyznamna skupina organofosforovych ester derivovanych
od rtzné substituovaného 2-aminoethanthiolu.

Ze syntetizovanych latek, oznacenych jako V-latky, byla vytipovdna jako vojensky nejvhod-
néjsi sloucenina pod kédovym ndzvem VX. V otevieném tisku byla charakterizovana jako velmi
stdld, GCinnéjsi nez sarin a soman, zejména pri praniku pres neporusenou kizi. Jeji vyroba byla
zahdjena v newportském vojenském zavodeé (ve stité Indiana) v dubnu 1961 a probihala do ¢ervna
1968. Struktura VX byla dlouho utajovéna a k jejimu objasnéni prispél incident pfi polygonnim
testovani na zkusebnim polygonu chemického vojska USA Dugway Ground nedaleko Great Salt
Lake ve staté Utah.

Na Zapadé byla zahijena intenzivni prace na vybudovani mohutného vojenského chemické-
ho potencidlu. Byly vytvoreny predpoklady pro pouziti téchto prostiedka vedeni valky v Koreji
a Indoc¢iné. Pfi ml¢enlivém souhlasu americké vlady byly chemickymi zbranémi zdsobovény af-
ghénské protivladni sily, salvadorsky rezim, vojenskeé sluzby v Thajsku. Podle sovétskych prament
byly chemické zbrané pouzity i pfi Gtoku americkych vojsk na Grenadu. V fijnu 1984 se cely svét
dozvédél o experimentech USA se silné jedovatymi chemikdliemi na severovychodé Brazilie.
V jejich diisledku zemfelo pres sedm tisic lidi, dva indidnské kmeny byly vyhubeny. Unikatni
amazonskd priroda utrpéla nenahraditelné skody. Na druhé strané zdpadni tisk jiz nékolikrat
v minulosti pfinesl informace o dodavkach tehdy sovétskych chemickych zbrani vladnoucim
rezimtm v Afghédnistinu, Kambodzi, Angole a Etiopii a jejich pouziti v boji s protivladnimi si-
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lami. Svého casu se do tisku dostaly i informace o zdmérech JAR na vytvoreni zdsob nervove
paralytickych otravnych latek. Chemické zbrané byly nékolikrat pouzity v konfliktu Irak — Iran,
coz potvrdila v roce 1988 i skupina expertt generdlniho tajemnika OSN. Poslednim prikladem
je valka v Perském zélivu, kdy po rozhodnuti Rady bezpec¢nosti OSN (Rezoluce 687) komise OSN
zjistila pfi inspekei Irdku zdsoby CHZ (vétsinou NPL a zpuchyfujici latky). Tyto zbrané byly za
pomoci experttt OSN zniceny.

Prikladem pouzivani chemickych ltek pro bojové Gcely se stala i chemicka vélka, kterou vedly
USA ve Vietnamu v letech 1961-1971. Za toto obdobi Americané vyzkouseli 15 riznych chemic-
kych latek, defoliantii a herbicidt k nicent lesd, poli, plantdzi a kefovych porostii. Barely s chemi-
kaliemi byly vét$inou oznaceny barevnymi pruhy, napf. jako latka oranzova (agent orange), zluta
(yellow), modra (blue) atd. podle slozeni uc¢innych herbicidnich latek. Za 10 let americkd armada
spotfebovala celkem 10000 tun chemickych prostredk, kterymi byla zamorena desetina izemi
Vietnamu, které predstavuje mj. i 44 % vSech lesnich masivii v zemi. Vznikly tak zna¢né ekologické
skody, vcetné perzistence nebezpecnych latek v zivotnim prostiedi.

Dioxin, ktery byl jako technologické znecisténi souc¢asti mnoha pouzitych latek a ktery je pro
¢lovéka smrtelny jiz v nepatrném mnozstvi tisicin gramu se jesté dnes casto nachdzi ve zna¢nych
koncentracich v piidé az do hloubky 2 metrd. V ramci objektivity je nutno zddraznit, ze o jeho
pritomnosti nevédéla ani americkd strana a na jeho ucinky se prislo v podstaté ndhodné, kdyz
pri pouziti herbicidii zahynulo v mirovych podminkdch na jedné z americkych farem nékolik ti-
sic kurat. Pficinou byla pfimés dioxinu. Lékarské udaje jasné prokdzaly zhoubnost této latky na
lidsky organismus. Nésledky se projevuji po letech ve zna¢né zvy$eném poctu nddorovych one-
mocnéni, predevsim jater a krve (a to i u americkych vojak, ktefi s nim ndhodné prisli do styku),
hromadnym vyskytem vrozenych vad u déti a mnozstvim komplikaci v téhotenstvi. Tyto zmény
byly pomérné detailné dokumentovany v praci Sofronova et al. (2001).

O nebezpecnosti této latky se lidstvo presvédcilo nejen ve vélce, ale i pfi primyslovych havé-
riich spojenych se zamorenim dioxinem. Byl to jiz zminény Vietnam, kde se odhaduje, Ze v dese-
titisicich tun pouzité smési herbicidt ,Agent Orange” (2,4,5-trichlorfenoxyoctova kyselina) bylo
rozpraseno vice nez 110 kg dioxinu. Toto mnozstvi reprezentuje pro jizni Vietnam davku 6 g na
kazdého obyvatele.

Zde se nabizi citace z denniho tisku, ktery vehementné brojil proti pouzivani ,pomerancové-
ho plynu”“ Americany ve Vietnamu. Pomerancovy plyn vznikl §patnym prekladem slova orange,
byl pfebiran raznymi deniky a pfi vyuce se ¢asto muselo vysvétlovat, co Ze je to vlastné ten plyn
z pomerancu.

Nejvaznéjs$i mirovy pripad zamoreni dioxinem byla havérie v Sevesu (Itdlie) v ¢ervenci roku
1976 (10.7.1976), kdy podle odhadu uniklo vice nez 2,5 kg dioxinu, ktery zamofil z6nu obyvanou
cca 4000 obyvateli. V chemické tovarné Icmesso $vycarské firmy Hoffmann La Roche v méstec¢ku
Seveso (severné od Mildna) doslo k jeho uniku jako nezddouciho produktu prti alkalické hydrolyze
tetrachlorbenzenu. V disledku vytvoreni oblaku o $ifce cca 700 m a délce 5 km doslo k zamoreni
o rozloze asi 1800 ha a zasazeni kolem 600 osob a velkého mnozstvi zvirat. Pfiznaky zasazenych
byly typické — tporné vyrazky, bolesti hlavy, poskozeni funkce ledvin a jater. Dioxin byl pravdé-
podobné i pricinou otravy ukrajinského, tenkrat prezidentského kandidéta, V. Jus¢enka v roce
2004. Dioxin se dostal do krmiva pro prasata a kurata i v Némecku (leden 2011) a jeho hladiny
v mase a vejcich presdhly nejvyssi povolené limity. Nékteré farmy a produkty musely byt proto
likvidovany (o dioxinu viz také kapitolu 11.3.3).

Otdzka zamoreni prostfedi chemickymi $kodlivinami se v posledni dobé znovu dostéva do
popredi, a to nejen vzhledem k ekologickym problémum, ale také proto, ze havarie nebo imyslné
zasazeni chemickych zdvodu ¢i skladii s bézné vyrabénymi latkami, napf. ve vélce ¢i ¢innosti te-
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roristd, by mohla mit i¢inky srovnatelné s pouzitim chemickych zbrani. Havarie v Bhépélu, k niz
doslo v r. 1984, nés o tom presvédcila: ve mésté s 800000 obyvateli uniklo béhem 30—40 minut
25-30 tun methylisokyanatu, coz zptsobilo 150000 intoxikaci, z toho 50 — 60 000 tézkych, a vice
nez 2500 lidi zemrelo.

Vyroba chemickych zbrani byla v USA zastavena v roce 1969, poté co byly vytvoreny znacné
zdsoby rozmisténé po celém svété. Nékteré tdaje samotného zapadniho tisku hovofi o tom, ze
celkovy objem americkych otravnych chemickych litek se rovna 150000 — 200000 tun. Podle
oficidlnfho oznameni USA byly skute¢né zasoby okolo 40000 tun a mnozstvi zdsob CHZ do
50000 tun uvedl i byvaly Sovétsky svaz.

V roce 1985 dal prezident Reagan zelenou vyrobé nového druhu chemické zbrané — bindrnim
zbranim, jejichz vyroba byla zahdjena v prosinci 1987. Zaroven byla po 19 letech obnovena i vy-
roba novych druht jednoslozkovych chemickych zbrani a vyvoj nového druhu hlavice s naplni
bindrni chemické munice.

V binédrnich systémech (v hlavici rakety, letecké bombé apod.) jsou od sebe oddéleny dvé ¢i vice
latek, které samy o sobé jsou relativné nejedovaté. Teprve priletu na cil ¢i pfi dopadu se smisi, velmi
rychle spolu reaguji a vytvori smrtelné jedovatou latku, napt. VX nebo sarin. Takovy typ zbrani
je mozné pomérné bezpecné skladovat a velmi obtizné kontrolovat. Bindrni munice tedy pred-
stavuje kvalitativné novy typ munice, avsak s kone¢nym vytézkem létek s jiZ zndmym G¢inkem.

Cely projekt realizace bindrnich systému byl technicky ndro¢ny i ndkladny, predstavuje vsak
novy vyznamny smér vyvoje chemickych zbrani. Ma velkou vyhodu pro bezpecnost skladovani
vzhledem k nizké toxicité ndplné bindrni munice. Ekonomickou vyhodou je méné castd obména
bindrni munice a neni nutné technicky i bezpe¢nostné velmi naroc¢né niceni vyfrazované munice.
A kone¢né vyhodou je i moznost hromadné vyroby komponentt bindrnich systémi, které mo-
hou v miru slouzit napf. k vyrobé insekticidd, av§ak nekontrolovatelné, v podstaté kdykoliv jsou
pripraveny splnit i vojenské cile.

Vyvoj vak nelze zastavit a syntéza chemickych latek véetné vysoce toxickych ve svété pro-
bihd neustdle. Existuji urcité informace o latce ze skupiny organofosfati, ktera je svou toxicitou
srovnatelna s NPL. Jeji odparnost je mensi nez u sarinu, ale vétsi nez u latky VX, takze by méla
mit relativné vysokou uc¢innost i pfi priniku pres odév. Byla také oznacena jako litka se stiedni
tékavosti (Intermediate Volatility Agent — IVA). Objevily se i neovéfené zpravy o existenci nervove
paralytické latky v byvalém SSSR pod ndzvem Novicok; struktura této latky nebyla zverejnéna.
Za zminku stoji i fakt, Ze k vyzkumu zdravotnické ochrany pred ti¢inky NPL (a také dalsich latek)
je nutné tyto syntetizovat. V byvalém Ceskoslovensku to bylo realizovano ve VOZ 072 Zemianske
Kostolany (SR), kde probihala laboratorni syntéza téchto latek (v zddném piipadé se nejednalo
o vyrobu CHZ!) na vysoké Grovni. Mirové zaméfeni zatizeni i jeho vyborna odborna tiroven byla
provérena a potvrzena pri navstévé delegace USA na tomto zatrizeni v prosinci 1990. Pozdéji vak
bylo celé zafizeni zruseno.

Teroristické pouziti sarinu v tokijském metru velmi vazné upozornilo na nebezpeci zneuZiti
CHZ i pro nevojenské cile a jenom podtrhlo nutnost vyvoje kvalitnich prostredka protichemické
ochrany vcetné antidotnf{ terapie.

Teroristicky uspésné pouziti sarinu nebylo poprvé v tokijském metru, ale v japonském mésté
Macumoto 27. Cervna 1994 (na jafe 1994 se sice pokousela sekta zabit v Tokiu sarinem Daisakua
Ikedu, vidce budhistické organizace, ale neuspésné, protoze systém k rozprasovani sarinu selhal
a doslo k pozaru). Pouzila ho sekta Om $inrikjé s cilem zabit tii soudce oblastniho soudu, ktefi
rozhodovali ve slozitém majetkopravnim sporu o ¢ést pozemku, zakoupeného sektou v roce 1991.
Vzhledem k tomu, Ze ve sporu méla sekta jen malou nadéji na dspéch, rozhodl vedouci a guru celé
sekty Soko Asahara o jejich smrti.
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»Kdyz budou soudci mrtvi, nebudou moci proti sekté vynést rozsudek,” prohlasil guru.
Dne 27. ¢ervna 1994 odpoledne vyjela dodavka, kterd obsahovala sarin, vyrobeny pred deseti
dny. Na cesté se v$ak zdrzela, takze k budové soudu prijeli teroristé pozdé. Protoze vsak védéli,
kde soudci bydli, odjeli tam a zastavili na malé parkovaci plose. Hideo Murai uvedl do chodu
odparovaci zafizeni sarinu a tak se stal prvnim muzZem, ktery zah4jil sarinovy Gtok na svéteé.
Diky tomu, Ze se vitr obratil vsak pary sarinu zasihly obytné domy i jinde. Sedm lidi zemfelo
a stovky byly zasazeny.

Predtucha nebo vize G. Thomase, ztvarnénd v knize ,Deadly Parfume” (v prekladu , Smrtici
viné”) z roku 1991 se dockala svého ,naplnéni“ v r. 1995 opét v Japonsku. Kniha li¢i pouziti sari-
nu teroristy, ktefi jej pred jeho ,pouzitim” v metru velkomésta zkous$eli v malém méstecku. Sam
autor po udélostech v Tokiu (viz déle) tekl: , To, co se stalo v Tokiu, je presnd napodobenina toho,
co se stalo v mé knize. Shody jsou pozoruhodné — systém podzemni drdhy, zpiisob umisténi... to
vSechno jsou Cdsti Smrtici viiné. Dokonce i pouzity nervovy plyn je shodny v knize a ve skutecnosti.”

Skutecnosti je, Ze 20. bfezna 1995 byl v Tokiu na nékolika mistech v metru pouzit sarin.
Zasazenych bylo kolem deseti tisic lidi, z nichZ dvanact zemfelo a vice nez 5000 bylo vdzné in-
toxikovéano.

Sarin méli teroristé v plastikovych saccich, které méli v metru propichnout destnikem s na-
brousenou $pickou. Pfi zkouseni sickti (modelové s vodou) bylo poukdzéano na to, Ze néktery z ces-
tujicich by si mohl v§imnout §touchdni destnikem do séacku a to by mohlo vzbudit podezieni. Proto
bylo doporuceno, aby si sacky zabalili do novin. Podatilo se propichnout deset z jedenacti sackt
na péti trasach metra, které krizovaly prestupni stanici Kasumigaseki, kde bylo nejvétsi zamoreni.
Pouziti neprili$ cistého sarinu (asi 30 %) a systém odvétravani metra zpusobily, ze pres hrozivy
ucinek nebyly ztrity na zivotech tak vysoké. Pro¢ byl vybran sarin je obtizné zodpovédét. Asi na
to méla vliv vdlka v Perském zélivu, jednoduchd vyroba, dostupnost surovin i nizka vyrobni cena.
Pozdéji se ukazalo, Ze chemici sekty pracovali na vyvoji dal$ich NPL (VX) a yperitu i na biologic-
kych zbranich. O tom, Ze VX latku sekta méla, svéd¢i i vrazda latkou VX v Osace v prosinci 1994.
Muzi (nepohodlny advokat) byla vstfiknuta (ne vpichnuta!) VX ldtka na zadni ¢ast krku. Jednalo
se tedy o perkutanni intoxikaci, kterd skoncila fatalné asi po 2 tydnech. Metabolity, svéd¢ici pro
pouziti VX latky v$ak byly prokdzany (Tsuchihashi et al. 2005).

Mnozi ¢lenové sekty, ktefi se na vyrobé podileli u soudu pozdéji prohlasovali, Ze o uc¢incich
sarinu nevédéli. Pfirucka, nalezend v objektu Om $inrikjé s chemickym navodem k ptipravé sarinu
je usvédcuje ze 1Zi — obsahuje i text tzv. Pisné kouzelného sarinu, popisujici i jeho smrtici u¢inky.

Jinou kapitolou ve vyvoji novych OL jsou latky zneschopniujici. Jejich historie je stara jako lid-
stvo samo: je zndmé pouzivani raznych odvara z kaktusti v Fi$i Inkq, lektvary z ruliku zlomocného,
odvary z raznych hub pouzivané k vyvolani halucinaci apod.

Prvni pokusy byly provadény s klasickou halucinogenni latkou — LSD-25. Historie pouziti za-
Cala jeji syntézou v r. 1943 a také se ji fikd ,chemie $ilenstvi“. Ma vSak koreny jiz ve starovéku, kdy
napt. Asyfané uzivali ndmelu pri léCeni. V r. 1943 syntetizovali Arthur Stoll a Albert Hofmann
u firmy Sandoz prvni prirozeny alkaloid ndmelu. V témze roce pripravili i LSD-25. Halucinogenni
vlastnosti LSD jsou vyuzivany ale také v psychiatrii pro usnadnéni vyvolani podvédomych zazitka
a halucinogenni efekt neusel ani pozornosti narkomand.

Vzhledem k tomu, Ze LSD je v§ak pomérné obtizné pripravit a samoziejmeé se nejednd o levnou
zalezitost, byly hleddny dalsi latky, které by ptsobily na psychiku a do¢asné by clovéka vyradily.
Tento vyzkum vyustil ve zpravy nejprve velmi obecného charakteru o skupiné latek, které ptsobi
jako parasympatikolytika a sou¢asné maji halucinogenni ac¢inky. Byly to napf. JB 336, Ditran apod.
Ziejmé jako z vojenského hlediska nejvhodnéjsi latka byl pak vybran 3-chinuklidinylbenzilat, ké-
dové oznaceny BZ, a zavedeny do americké armady jako zneschopnujici ldtka v 70. letech. BZ patfi
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do skupiny tzv. anticholinergnich halucinogent, tzn. Ze ma parasympatolytické Gcinky, na které
navazuji G¢inky halucinogenni.

Na tuto skute¢nost samoziejmé reagovaly i armady VS a snad stoji za zminku, ze vyzkum
antidota proti latce BZ (7-methoxytacrin, 7-MEOTA) byl tispésné dokoncen zejména zasluhou
pracovniki katedry toxikologie tehdejitho VLVDU (pozdéji VLA, nyni FVZ UO) v Hradci Krélové.

V dobé, kdy 7-MEOTA jiz byla ve formé lékovych pripravki (injekce, drazé), vsak jiz mezina-
rodni uvolnovani napéti dovolilo (mozna i fakt, Ze jednéni o zdkazu CHZ dospéla do findlniho
stadia), aby Americané své zdsoby BZ-latky zni¢ili, coz také oficidlné prohlasili na Konferenci
o0 odzbrojeniv Zenevé v roce 1992. Bylo to v dobé, kdy se finalizace textu budouci Umluvy o zdkazu
CHZ blizila k zévéru. Umluva byla finalizovdna v zafi 1992 a podepséna v roce 1993. Vstoupila
v platnost po ratifikaci 65 staty svéta v dubnu roku 1997, v soucasné dobé (stav k dubnu 2010) ma
ratifikaci 188 ¢lenskych statd véetné SR a CR. Zhruba 60 % zasob CHZ ve svété je k tomuto datu
zniceno. BohuZel existuje celd fada zemi, které ke smlouvé nepristoupily a u nichz je podezfeni,
ze chemickou munici naplnénou bojovymi chemickymi ldtkami vlastni, byt to nikdy neptiznaly.
Prikladem takové zemé muze byt Irdk, jenz byl nucen po prohrané vélce v Perském zélivu pri-
znat vlastnictvi chemickych zbrani a umoznit jejich likvidaci. Existence téchto vysoce toxickych
sloucenin, pfi jejichz pouziti mtze dojit k masové otravé zasazenych lidi, ohrozuje lidsko nejen
z dvodu mozného lokédlniho ¢i celosvétového ozbrojeného konfliktu, ale bohuzel i pfi teroristic-
kych akcich jak bylo zminéno dfive.

Pouziti chemickych latek vSak nemusi byt jen k teroristickym, ale i k protiteroristickym uce-
lam. Prikladem je pouziti takové latky v Moskvé v fijnu 2002.

23. 10. 2002 se objevila prvni informace o Gtoku ¢ecenskych teroristi na moskevské divadlo.
.20 az 30 ozbrojenych muzii i Zen drzi v sdle byvalého zdvodniho klubu na jihovychodé Moskvy
nékolik set rukojmich. Utocnici zatim propustili asi 150 lidi — déti, cizincit a piislusnikit kavkaz-
skych ndrodit. Teroristé vznesli jediny pozadavek — aby Moskva ukonéila valku v Cecensku a stdhla
své vojdky z této severokavkazské republiky...

Cecenské komando vtrhlo do budovy, kde se kazdy den hral populdrni muzikal Nord-Ost na
zac¢atku druhého jednani. Nékteii z Gtoénika véak byli v séle jiz béhem predstaveni. Utok byl za-
hdjen palbou do stropu, herci byli donuceni usednout do prvni fady a pak byli zamceni v $atndch.
Teroristé rozmistili po celé budové kilogramy vybusnin a hrozili jejich odpéalenim pfi jakémko-
liv pokusu o atok z ruské strany. Mezi Gto¢niky bylo také nékolik Zen, oblecenych v tradi¢nich
muslimskych ¢ddorech zakryvajicich vlasy i obli¢ej a opasanych vybusninami. Udajné se jednalo
o vdovy po padlych ¢ecenskych bojovnicich. Udaje o po¢tu rukojmich se zprvu velmi lisily. Prvni
zpravy hovotily az o tisicovce rukojmich, pozdéji se véak ukdzalo, Ze jich bylo kolem 700. Uto¢nici
nékteré z rukojmich propustili, predevsim zeny, déti a nékteré cizince, podle policie jich bylo oko-
lo 180. Mezi rukojmimi v$ak na 20 déti ztstalo, stejné jako kolem $edeséti cizincti. Okamzité po
obsazeni divadla zacala vyjedndvani s teroristy. Vyznamni politiCti predstavitelé utok ¢ecenskych
ozbrojenct na moskevské divadlo odsoudili.

V sobotu 26. 10. brzy rano vnikla do budovy divadla elitni jednotka Alfa Federdlni bezpec¢nost-
ni sluzby a zadrzované rukojmi osvobodila. Ke zneskodnéni teroristt pouzila v té dobé jesté ne-
znamy plyn. Vétsina ¢lenti komanda, vCetné jeho viidce Movsara Barajeva, byla zabita. Osvobozeni
divadla vsak neprezilo vice nez 100 rukojmich. Nezndmy omamny plyn vSechny tto¢niky uspal
a znemoznil jim tak odpéleni pripravenych nalozi. Latka méla v$ak fatdlni a¢inky na fadu ruko-
jmich, i pfesto, ze byli v¢as prevezeni do moskevskych nemocnic. Kromé padesati teroristi zemrelo
118 rukojmich. Lékari totiz nebyli informovani o sloZeni pouzité latky a nemohli nasadit i¢innou
lé¢bu. Na tiskové konferenci bylo uvedeno, ze pouzitd latka byla podle vseho silny narkotiza¢ni
plyn, ktery se pouziva napriklad i v chirurgii pfi operacich a tento plyn, je-li ¢clovék v néjakém
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$patném télesném stavu, miZze mit vedlejsi ucinky jako napriklad zastavu dychéni, kolaps srde¢ni
a nebo poruchy krevniho obéhu. O jaky plyn se jednalo nikdo stdle neinformoval.

Hodnoceni raznymi sdélovacimi prostfedky bylo zhruba podobné. Situaci v divadle bez-
pecnostni sily vyridily po technické strance uspésné. Pouziti plynu s okamzitym dc¢inkem bylo
origindlni a uc¢inné. Bylo pouzito chemickych latek z oblasti tzv. neletdlnich zbrani. Policejni
slozky na celé planeté maji s tzv. policejnimi plyny zkusenosti a vyuzivaji je. Ale jak se ukdza-
lo v divadle, nazev v sobé nese parodii. Neletalni zbrané nejsou nezabijejici, ale zbrané, které
»nemuseji“ zabijet, pokud se souhra okolnosti nespikne proti zasazenému ¢lovéku. V pripadé
rukojmich se ¢aste¢né podepsalo na selhani organismu rukojmich mimoradné vypéti. Rukojmi
byli stresem trvajicim pres padesat hodin velice vycerpani. Pfedev$im vsak chybéla koncovka.
Lékari s proskolenym personalem méli byt na misté, aby ihned minimalizovali G¢inky plynu na
rukojmich a zajistili zakladni Zivotni funkce. Byl kritizovdn zmatek, neefektivita pristavovani
sanitnich voz, do sanitek byli odnédseni i mrtvi lidé a tim byl blokovdn odvoz dosud zijicich,
a ti prohravali boj s ¢asem v improvizované autobusové dopravé do nemocnic. 321 zasazenych
bylo rozstrkano pry do 13 rtiznych nemocnic¢nich zafizeni. Neexistovala tedy koordinace spe-
cidlné poucenym tymem. Riizni experti dospéli nezavisle na sobé ke stejné domnénce ohledné
latky, kterd byla pouzita pri zdsahu. Rusko nakonec presny ndzev litky neozndmilo. Ministr
zdravotnictvi Jurij Sevéenko pouze prohlésil, Ze ,,...k neutralizaci teroristii byla pouZita ldtka
na badzi fentanylovych derivdtu...".

Velmi elegantné to vyjadril Lev Fjodorov, rusky expert na chemické zbrané. Ten fekl, Ze ruské
ministerstvo zdravotnictvi neudélalo svym vyhldsenim nic jiného nez to, Ze jen ptiznalo vysledky
analyz, které udélali 1ékari v Némecku, kam prevezli dva pacienty z Moskvy a kde bylo zjisténo,
ze jednou z latek, které se v téle nasly, byl fentanyl. Lev Fjodorov v této souvislosti ale upozornil
na to, Ze v divadle nebyl pouzity Cisty fentanyl, ale jeho derivaty, které se navic i v Iékarské praxi
nepouzivaji Cisté, ale ve smési a pravé v tom bylo tajemstvi ruské strany, ze fentanyl byl pravdépo-
dobné namichany v jistém pomeéru s jinymi plyny a tento recept si ruska strana nechala pro sebe.
Ruské strané se tedy podarilo Gto¢niky zneskodnit, ale s relativné velkymi ztrdtami na zivotech
rukojmich. Celd organizace zachrannych praci se ruské strané nepovedla a nékteré ruské praktiky,
predevsim ohledné poskytovani informaci svym ob¢antm byly v médiich prirovnavany k dobam
Sovétského svazu.

Podobnych prikladdt v mensim méfitku by se nasla celd fada. V Tabulce 11.1. jsou uvedeny
nékteré klicové uddlosti, spojené s vyvojem, inikem nebo pouzitim toxickych latek.

Tabulka 11.1 Nékteré klicové uddlosti spojené s iinikem/pouzitim chemickych ldtek.

Rok(y) Udalost

2000 pt. n. L. toxické dymy v Ciné indukujici spanek

4. stoleti pf. n. 1. Spartakus — toxické dymy

184 pt.n. 1. Hannibal - kose s jedovatymi hady

1168 Fustat (Kahira) — pouziti ,feckého ohné*
1422 Karl$tejn — obsah zump (H,S)

1456 Bélehrad - krysy s arsenikem

19. stoleti admiral Dundonald - névrh pouziti chemikalif ve valce
1914-1918 1. svétova vélka — pocatek chemické valky
1918-1939 vyvoj novych OL a prostiedkt ochrany
17. ¢erven 1925 Zenevsky protokol

o 215 »



MIMORIADNE UDALOSTI VO VEREJNOM ZDRAVOTICTVE

Rok(y) Udalost

23. prosinec 1936 Lange a Krugerova — syntéza tabunu

1940-1945 koncentracni tabory — kyanovodik

1943 syntéza sarinu

1943 Hofmann a Stoll - syntéza LSD-25

1945 Kuhn - syntéza somanu

1950 pocatky V latek

1961-1968 vyroba VX

1961 -1971 Vietnamska valka — herbicidy (znecisténi dioxinem)

1962 BZ soucdsti vojenskych arzendl

1970 bicyklické fosfaty jako mozna OL pro CHZ

1976 Seveso — unik dioxinu

1980 zpravy o latce se stiednf tékavostf (intermediate volatility agent)
1984 Bhépél — tnik methylisokyanatu

1985 rozhodnuti o vyrobé binarnich CHZ

1986 demonstrace CHZ USA (Tooele)

1987 Konference o odzbrojeni

1987 vyroba bindrnich CHZ

1988 Halabja — pouziti sirného yperitu

1980-1990 zpravy o nové NPL (Novicok)

1989 Konference o chemickém odzbrojeni v Pafizi

1990 névstéva vojenského zatizeni v Zemianskych Kostolanech americkou delegaci
1991 vélka v Perském zélivu — syndrom vale¢nych veterdnt

1992 zniceni zdsob BZ latky v USA

1992 finalizace textu budouci Umluvy (CWC) na Konferenci o odzbrojenf
1993 podpis CWC v Patizi

1993 ztizen{ Pripravné komise CWC

1994 CHZ Iraku zniceny

1994 Om $inrikjé — sarinovy Gtok v Matsumotu

1995 Om sinrikjé — sarinovy titok v tokijském metru

29. duben 1997 CWC vstoupila v platnost, ztizeni OPCW v Haagu

2000 intenzifikace vyzkumu o neletalnich zbranich

2002 incident v moskevském divadle — pouziti derivatl fentanylu proti teroristim
29. duben 2012 termin, kdy podle CWC maji byt v ¢lenskych statech zniceny CHZ; bude prodlouzen

Zavér této kapitoly vlastné nemtize byt dopsin. Dopise jej dal$i historie. Miize byt optimisticky,
a tim by historie pouzivani CHZ mohla skoncit. MiiZe byt i pesimisticky, a pak se v pokrac¢ovani
této publikace objevi dalsi idaje o obétech pouziti CHZ, i kdyz tumluva o jejich zdkazu a likvidaci
uz existuje. Pfesto — anebo pravé proto — je nutné, abychom byli schopni otravy zpisobené CHZ,
resp. kterymikoliv toxickymi latkami aspésné lécit. Proto je nutné tyto latky syntetizovat, cha-
rakterizovat, znat jejich icinky a hledat antidota. Riziko zneuzit{ zde bude existovat vzdycky, ale

pripravenost na néj nasledky pouziti CHZ vyrazné snizi.
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11.2. BOJOVE OTRAVNE LATKY ZNEUZITELNE V CIVILNIM SEKTORU

11.2.1. OBECNY PREHLED OTRAVNYCH LATEK (OL)

Otravna latka je kazda chemicka latka, kterd zptisobi smrt, docasni zneschopnéni nebo trvalé
poskozeni lidi nebo zvirat prostiednictvim chemického tGc¢inku na Zivotni procesy. Mohou téz
zpusobit zni¢eni nebo znehodnoceni potravin, hospodarskych plodin, polnich kultur a znemoznit
nebo ztizit pouziti zamoreného materidlu a techniky. Mechanismy ptsobeni OL se daji obecné
charakterizovat jako interakce latky s biologicky aktivni makromolekulou — bilkovinou, nukle-
ovou kyselinou, enzymem apod. Tim je naru$ena fyziologickd funkce makromolekuly a dochdzi
k poskozeni funkci organismu.

11.2.1.1. Rozdéleni OL

OL se obvykle posuzuji podle bojového urceni nebo podle povahy poskozeni lidského orga-
nismu v disledku expozice OL. Jejich vysledny efekt zdvisi na jejich fyzikalnich a chemickych
vlastnostech (predevsim jejich stdlosti) a na jejich biologickych vlastnostech (predevsim toxicité).
V soucasné dobé je zakladnim kritériem pro klasifikaci BOL jejich bojové urceni, podle kte-
rého se BOL déli na:

+ OL smrtici, schopné v bojovych koncentracich zptsobit v kratké dobé usmrceni zivé sily nebo
tézké poskozeni zdravi,

+ OL zneschopnujici a oslabujici, schopné svymi ucinky zpisobit zneschopnéni zivé sily k dal-
$imu vedeni bojové Cinnosti a tim znemoznit nebo podstatné omezit plnéni bojovych tko-

14 zasazenymi,

« OL k zasazZeni rostlinstva, schopné likvidovat zelené ¢ésti rostlin, nicit Grodu kulturnich
plodin a urcené ke sterilizaci pudy.

V soucasné dobé se podle povahy poskozeni organismu otravné latky déli na:

« nervoveé paralytické latky (nerve agents), které narusuji cholinergni pfenos nervového vzru-
chu cestou ireverzibilni inhibice cholinesteraz — tabun (GA), sarin (GB), soman (GD), cyklosin
(GF), VX latka,

« zpuchyfujici OL, které vyvoldvaji cytostatické ucinky s naslednou nekrézou a vazivovou re-
generaci v misté kontaktu — yperity (HD, HN), lewisit (L), fosgenoxim (CX),

+ véeobecné jedovaté OL, které narusuji bunécné dychani a oxidativni procesy v bunce — ky-
selina kyanovodikova (AC), kyanidy, chlorkyan (CK),

« dusivé OL, které vyvolavaji toxicky otok plic poskozenim membrdan plicnich alveolt — fosgen
(CG), difosgen (DP), chlorpikrin (PS),

« psychicky a fyzicky zneschopnujici OL, vyvolavaji naruseni vyssich nervovych funkci a na-
ru$eni nervosvalové koordinace — BZ latka, LSD, fencyklidin, tremorogeny,

« drazdivé OL, vyvoldvaji intenzivni drazdéni senzitivnich zakonceni nervi spojené s intenzivni
bolesti — CS l4tka, CR latka, adamsit (DM).

Dalsim dalezitym kritériem rozdéleni OL je jejich stdlost v polnich podminkach, podle niz
se OL déli na stalé OL (trvalé, perzistentni), zptisobujici sttednédobé zamorteni (napf. VX létka,
yperit) a nestalé OL (prchavé, neperzistentni), zptsobujici jen kratkodobé zamoreni (napf. sarin,
soman).
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11.2.1.2. Toxicita otravnych latek

Toxické vlastnosti OL pouzitych ve formé par nebo aerosolu byvaji nej¢astéji charakterizovany:
+ stfedni prahovou koncentraci ICt_ (koncentrace OL, kterd po ¢ase t vyvola u 50 % zasazenych
jedinct rozvoj prahovych priznakt poskozeni),
« stfedni zneschopnujici koncentraci ECt,, (koncentrace OL, ktera po ¢ase t vyvold u 50 % za-
sazenych osob do¢asné zneschopnéni), nebo
+ stfedni letdlni koncentraci LCt,, (koncentrace OL, kterd po ¢ase t usmrti 50 % exponovanych
jedincd).

Hodnoty ICt_, ECt, a LCt, vyjadiuji piislusnou inhala¢ni zatéz organismu vyjadfenou souci-
nem koncentrace OL a expozi¢niho ¢asu (zpravidla za 1 minutu) o rozmérech mg nebo g.min.m-3.
Tento soucin doby a koncentrace je jistym zjednodusenim, které neplati v celém rozsahu koncent-
raci a ¢asu, zvlast u OL, které podléhaji v organismu detoxika¢nim pochodim. Pfesto vSak pred-
stavuje pro realné polni podminky (bojova koncentrace) vyznamny tdaj, umoznujici vzdjemné
srovnani toxicity jednotlivych OL, pfedevsim pak téch, u nichz prevazuje kumulativni G¢inek.

Je-li délka expozice organismu G¢inkdm OL del$i nez 1 minuta, klesd tmérné s ni hodnota
uvedenych ukazateld.

Pfi pouziti OL v kapalném ¢i pevném stavu se toxicky acinek vyjadiuje bud prahovou, nebo
stiedni zneschopnujici, popt. stfedni letalni ddvkou, tedy hodnotami ID_, ED, nebo LD_, obvykle
v hmotnostnich jednotkach na jednotku télesné hmotnosti (napf. v mg-kg™).

11.2.2. NERVOVE PARALYTICKE LATKY (NPL)

Nervové paralytické latky (NPL) patii mezi nejaktudlnéjsi a nejvyznamnéjsi OL. Jedna se

o organické slouceniny fosforu (organofosfaty — OF), vyznacujici se vedle vysoké toxicity rychlym

nastupem Gcinku a prinikem do organismu véemi branami vstupu a tedy jsou vojensky i tero-

risticky snadno pouzitelné. Je nutno uvést, Ze slouceniny stejné zakladni struktury se pouzivaji

v pramyslu jako zmék¢ovadla, hydraulické kapaliny, pro nehotlavé upravy, ve veterindrni ¢i hu-

mann{ mediciné jako 1éciva ¢i jako slouc¢eniny k vyzkumu nervovych funkci. Nejsirsiho pouziti

dosahly tyto latky v zemédélstvi jako insekticidy (latky k hubeni hmyzu), které jsou bézné do-
stupné. Déli se na:

+ G latky, mezi néz patfi tabun (O-ethyldimethylamidokyanofosfat), sarin (O-isopropyl-
methylfluorofosfonat), cyklosin (cyclohexylmethylfluorofosfondt) a soman (O-pinakolylmethyl-
fluorofosfonit), jsou bezbarvé kapaliny rozpustné ve vodé i organickych rozpoustédlech bez
vyraznéjsiho zapachu. Je pro né charakteristickd vysokd tékavost, takze nejpravdépodobnéjsi
branou vstupu jsou dychaci cesty. Vydrzi v terénu bez ztraty toxicity 12—24 hodin.

V latky: litka VX (O-ethyl-S/2-diisopropylaminoethyl / methylthiofosfonat), v chemicky ¢is-

tém stavu bezbarva kapalina bez vyraznéjsiho zapachu. Je pro ni charakteristicka velmi nizka

tékavost, takze vydrzi v ovzdusi, ve vodé a v terénu velmi dlouhou dobu (tydny az mésice). Ve
vodé je $patné rozpustn4, zato v organickych rozpoustédlech a tucich je rozpustna velmi dobre.

Existuje i ruskd a ¢inska VX latka (analogy VX).

« Latka se stiedni tékavosti oznacovana jako GP nebo GV se svymi fyzikalné chemickymi vlast-
nostmi prili$ neli$i od ostatnich NPL. Svym chemickym slozenim se pohybuje mezi G a V latka-
mi (dimethylamido-O/2-dimethylaminoethyl / fluorofosfonat). V terénu vydrzi déle nez G latky
(dny), ale neni tak stdla jako VX. Jeji odparnost je vy$si nez u VX latky, ale nizsi nez u G latek.
Chemicka struktura nékterych NPL a OF sloucenin je uvedena na obr. 11.2 a 11.3.

.
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Obrdzek 11.2. Chemickd struktura nékterych NPL.
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Obrdzek 11.3. Chemickd struktura nékterych OF sloucenin.
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Akutni toxicita G latek kolisa v zavislosti na brané vstupu. Stfedni letdlni koncentrace
v ovzdusi vedouci po 1minutové expozici ke smrti 50 % exponovanych nechranénych osob
se pohybuje mezi 0,03 a 0,08 mg/l. Stfedni smrtnd davka pri zamoreni nechrdnéné kize
se pohybuje mezi 0,7 az 7 mg/kg hmotnosti exponovaného jedince. Latka VX je toxictéjsi
nez G latky. Stfedni letalni koncentrace aerosolu VX latky v ovzdusi vedouci po 1minutové
expozici ke smrti 50 % exponovanych nechrdnénych osob se pohybuje kolem 0,036 mg/l.
Stfedni smrtna ddvka pri zamoreni nechranéné kiize se pohybuje kolem 0,07 mg/kg hmot-
nosti exponovaného jedince.

Pro GV latku jsou nebezpec¢né vSechny brany vstupu. Jeji stfedni smrtna ddvka pfi za-
moteni nechrdnéné kaze se pohybuje kolem 1,36 mg/kg hmotnosti exponovaného jedince.
Toxicity nékterych OF/NPL urcené experimentalné u laboratorniho potkana a odhadnuté
pro ¢lovéka jsou uvedeny v Tabulce 11.2.

Tabulka 11.2 Toxicity riuznych OF/NPL u laboratorniho potkana
(experimentdlni data) a clovéka (odhady).

TOXICITA (LD, )
LATKA
i, m., lab. potkan | ?p. 0., lab. potkan bp. 0., clovék i, m., clovék

(mg/kg) (mg/kg) (mg/70kg) (mg/kg)
VX 12-16 0,08-0,09 5 20-25
sarin 200 0,7-0,9 8-12 -
soman 70 0,5-0,6 7-12 -
GV 17 0,19 8 20-25
DFP 800 1-13 20-80 40-50
TEPP 850 2-15 30-100 -
paraoxon 300-500 3 30-50 300-350
parathion 500-900 6-7 50-200 2800-3 000
dichlorvos, DDVP 17 440 62 500-1 000 150-200
trichlorfon 230000 625 gramy -
systox 3110 9-14 20-100 4000
dimethoat 1000-2 000 215-270 1-2¢g -
chlorfenvinfos 5000 15 40-100 -
dicrotofos 7-10 000 22 100-200 -
diazinon 50-80 000 100-150 700-1 200 -
fosfamidon 10-15 000 27,5 100-180 -
malathion - 800-1 200 gramy -

aexperimentalni data z literatury (Bajgar, 2004)

>odhadnutd data z literatury (rizné zdroje)

¢odhadnuta data podle postupu uvedeném v cit. (Bajgar, 2009)

Mechanismus t¢inku NPL je realizovan cestou ovlivnéni cholinergniho pfenosu ner-
vového vzruchu, ktery je na synapsich zprostfedkovan neuromedidtorem acetylcholinem.
Aby neuromediator pusobil jen nezbytné kratkou dobu pro pfenos vzruchu, musi byt ihned
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po provedeném prenosu vzruchu rozlozen, coz se déje katalytickym ptisobenim enzymu
acetylcholinesterdzy (AChE, EC 3.1.1.7). Zdkladnim mechanismem ucinku NPL je snizeni
aktivity (inhibice) AChE v centralnim i perifernim cholinergnim nervovém systému, coz
vede k naru$en{ cholinergniho pfenosu nervového vzruchu s nahromadénim acetylcholinu
na receptorech a ndslednym dlouhodobym nadmérnym drazdénim cholinergnich receptort.

Utinek téchto latek se d4 schematicky znazornit jako zdkladni étyfti reakce, kterych se
v organismu OF ucastni (obr. 11.4). NPL po expozici penetruje (PENETRACE) pres biologické
bariéry podle brany vstupu (ktiZe, spojivky, plice aj.) do transportniho systému — krevniho
obéhu (TRANSPORT), odkud je distribuovdna na mista METABOLIZACE a TOXICKEHO
EFEKTU. V krvi jsou pritomny enzymy AChE v erytrocytech nebo butyrylcholinesterdza
(BuChE, EC 3.1.1.8) v plazmé. Jejich funkce zde neni uplné objasnéna, ale vzhledem k tomu,
Ze maji totozné vlastnosti jako enzymy v nervovém systému jsou inhibovany také. Inhibice
AChE v erytrocytech pak odpovida tizi intoxikace. Toto jednoduché schéma, odpovidajici
osudu jakékoliv latky v organismu se d4 pro OF v¢etné NPL rozsirit (obr. 11.5).

Obrdzek 11.4. Ctyri zdakladni reakce, které probihaji v organismu po expozici NPL.

METABOLIZACE
0
NPL - PENETRACE - TRANSPORT
\
TOXICKY EFEKT

Celé schéma predstavuje organismus, do kterého OF penetruje pies biologické bariéry.
Pri jiném nez i.v. podan{ je diky absorpci pozorovano zpozdéni a souc¢asné nastavaji ztraty
OF, nez se latka dostane (pfi i.v. podéni je to pfimo) do transportniho systému — do krevni-
ho obéhu. Timto systémem je OF distribuovdn na mista metabolického a toxického efektu.
V transportnim systému vSak nastdvaji opét ztraty: latka je vdzdna na bilkoviny; soucasné
reaguje s krevnimi enzymy (erytrocytirni AChE a plazmovad BuChE); u nékterych NPL se
projevi i hydrolyza diky nespecifickym esterdzdm) a nékteré OF mohou byt v plazmé pifimo
hydrolyzovany enzymy (fosforylfosfatdza, paraoxondza). Vsechny tyto reakce spotfebovavaji
OF, ktery se dostal do krve a tak se zvy$uji ztraty — tj. mnozstvi latky, které se dostane az
k cillovym organim. Na mistech metabolizace (zejména jatra) se mize NPL opét detoxikovat
(popf. i exkretovat) a reaguje se zde pritomnymi cholinesterdzami. Muze se v$ak i uklddat
do tkanovych depot (napf. pro soman v kazi, plicich). Zvlastnim ptipadem je oxidac¢ni reak-
ce, typickd spise pro OF insekticidy obsahujici P=S vazbu: tyto slouceniny jsou oxidovany
na oxoderivaty (zména P=S vazby na P=0 vazbu), které jsou toxictéjsi (tzv. letdlni syntéza)
a jsou znovu vyplaveny do obéhu a mohou ptisobit dalsi vlnu intoxikace. Typickym prikla-
dem této reakce je oxidace malathionu na malaoxon nebo parathionu na paraoxon. V misté
toxického efektu probiha inhibice AChE na reaktivovatelny a pozdéji na nereaktivovatelny
(u nékterych NPL jako je soman a sarin) komplex (tzv. starnuti, aging, inhibované AChE).
Podstatou je odstépeni alkylu z komplexu enzym-inhibitor a dealkylovany enzym (zestérly,
aged) jiz neni reaktivace oximy schopen — tedy neni pfistupny Géinku reaktivatord, coz se
projevi v obtiznosti terapie — podan{ reaktivitoru je netGé¢inné (obr. 11.6).
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Obrdzek 11.5. Schéma ticinku OF/NPL v organismu.
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Obrdzek 11.6. Podstata stdrnuti inhibované (v tomto pripadé
inhibované somanem) AChE (agingu).
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Latka vsak muze reagovat primo i s cholinergnimi receptory. Nékteré OF insekticidy
maji i alkyla¢ni vlastnosti. Jsou pozorovény i nespecifické reakce stresogenniho charakteru.
Soucasné nékteré OF (spiSe insekticidy) inhibuji tzv. neurotoxickou esterdzu, coz je prici-
nou pozdniho neurotoxického efektu. Komplexni a¢inek OF slou¢enin vCetné NPL je mozné
vyjadrit ndsledujicim schematem (obr. 11.7).
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Obrdzek 11.7. Schematické zndzornéni reakci, kterych se NPL v organismu vcastni.
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Studium ucinku NPL vsak zasahuje do farmakologie obecné a proto je mozné — alespon
stru¢né — uvést nékolik historickych pozndmek. Na poc¢atku 20. stoleti bylo znamo, Ze nervové
impulsy se $ifi po nervovych vldknech jako elektricky potencidl. Nebylo v$ak jasné, jak se déje
prenos z jednoho neuronu na druhy nebo z neuronu na efektor. Na izolovaném srde¢nim pre-
paratu bylo pozorovano, Ze stimulace vagu zptsobi zpomaleni srde¢ni frekvence. Objevily se
hypotézy, Ze tento jev je zpiisoben uvolnovanim néjaké substance (,Vagusstoft, pozdéji iden-
tifikovan jako acetylcholin) mezi nervem a svalem, ale experimentdlné se to jednoznacné pro-
kézat nedarilo. AZ teprve jednoduché experimentdlni usporddani tuto otdzku vyfesilo: u dvou
izolovanych preparatii srdce ve spole¢né inkubacni lazni, z nichz jeden byl elektricky stimu-
lovén, se i u nestimulovaného preparatu objevila odpovéd. Soucasné vSak vyvstala i otdzka,
jak je uvolnovana litka odplavena nebo rozlozena, aby ptsobila jen dobu nezbytné nutnou.
Odbouravani acetylcholinu zptsobil enzym ze skupiny esterdaz — AChE — a pak byla zkousena
celd fada inhibitort v¢etné NPL.

Klinickym dtsledkem nadmérného drazdéni cholinergnich receptort jsou v zavislosti na
jejich lokalizaci a typu muskarinové, nikotinové a centralni klinické priznaky (akutni choli-
nergni krize), které jsou charakteristické pro akutni fazi intoxikace. Spontdnni znovuobnoveni
aktivity (reaktivace) inhibovaného enzymu probihd velmi pomalu, stejné jako syntéza AChE de
novo. Reaktivaci inhibované AChE je mozné urychlit latkami, které se nazyvaji reaktivatory.
Jejich ucinek vsak zavisi na rychlosti jiz zminéného procesu starnuti (dealkylace), pti které je
inhibovana AChE zménéna tak, ze je GCinku reaktivdtort nepfistupnd, je v tzv. nereaktivovatelné
formé. Rychlost dealkylace inhibované AChE zévisi na dobé kontaktu enzymu s NPL a na che-
mické struktute inhibitoru. Z NPL nejrychleji dealkyluje AChE inhibovand somanem (polocas
dealkylace se pohybuje fddové v minutdch), zatimco nejpomalejsi reaktivaci je charakterizovin
ucinek latky VX (polocas dealkylace se pohybuje fadové ve dnech). Tento fakt vyznamné ovliv-
nuje efekt 1é¢by intoxikaci témito latkami.

U v8ech organickych sloucenin fosforu véetné NPL byly pozorovany i u¢inky nesouvisejici
primo se zdsahem do cholinergniho ptfenosu nervového vzruchu, oznacované jako nespecifické
nebo necholinergni ii¢cinky NPL, které se obvykle manifestuji pozdéji. Mezi nejvyznamnéjsi
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nespecifické u¢inky NPL patii acinek charakterizovany obecnou stresogenni reakci. Vyznamny
je i podil nespecifickych ac¢inktt NPL, vedoucich k morfologickému poskozeni nervové tkané.
Bezprostredni pricinou poskozeni neuront po akutni intoxikaci NPL se podle poslednich vy-
zkum jevi nadmérné vyplaveni glutamatu v disledku stimulace glutamatergnich neurona
obsahujicich jiny typ receptortt N-methyl-D-aspartatu (NMDA). Aktivace NMDA receptort
vede k nadmérné akumulaci vapniku uvnitf neuront a ndsledné neuronalni smrti. V dtsledku
morfologického poskozeni nékterych oblasti mozku ztstavaji po akutni intoxikaci NPL dlou-
hodobé neurologické néasledky, které mohou byt patrné i nékolik let po akutni expozici NPL.

Podle druhu a lokalizace rozezndvime muskarinové, nikotinové a centralni priznaky.

Muskarinové priznaky intoxikace se projevi zizenim zornic (midza), na cilidrnim svalu (po-
rucha akomodace), spojivkach a nosni sliznici (pfekrveni a otok), na slinnych, slznych a potnich
zldzach (zvysené slinéni, slzenf a poceni), na sliznici a hladké svaloviné dychacich cest (zvysena
sekrece bronchidlnich zldzek, ztiZeni bronchti), na hladké svaloviné traviciho traktu a mocového
méchyre (zvySend stievni peristaltika, bolesti az kolikovitého charakteru). Na srdci je pozorovana
bradykardie a pokles krevniho tlaku.

Nikotinové priznaky jsou charakterizoviny svalovou ochablosti, tfesem a zaskuby jednot-
livych pri¢né pruhovanych svald, postupné se rozsirujici na véechny kosterni svaly téla. Svalové
fascikulace brzy prechazeji v intenzivni tonicko-klonické krece, které mohou vyustit az v ochrnu-
ti (paralyzu) kosterniho svalstva. Tento stav je krajné nebezpecny predevsim v pripadé paralyzy
dychaciho svalstva a nasledného vyrazného omezeni dychdni.

Tabulka 11.3 Hlavni pFiznaky otrav OF/NPL vietné casového odhadu.
CENTRALNI

zavraté, tuzkost, nesoustiedéni,
NPL ztrita koncentrace, zmatenost, OF
dechovy utlum, kiece

(minuty) (hodiny)
MUSKARINOVE

zvysena sekrece —
rhinorrhea, salivace,

5-10 lakrimace, bronchorrhea, poceni, 1-3

miosa, bolest/selhani akomodace,

abdomindlni kiece, 3-8

bradykardie, hypotenze,
nuceni k moceni

NIKOTINOVE

20-60 svalova slabost, fascikulace, kiece, 2-8

generalizované kiece az opistotonus
SMRT

0-60 selhdni dechové a srde¢ni ¢innosti 2-24

Centralni priznaky jsou charakterizoviny depresemi dechovych a kardiovaskuldrnich cen-
ter v oblasti prodlouzené michy, bolestmi hlavy, azkosti, nadmérnou emocnfi labilitou, napétim,
neklidem, zavratémi, depresivnimi stavy, zmatenosti, neklidem, poruchami hybnosti a neztidka
i bezvédomim. Bezprostredni pricinou smrti v pripadé tézkych az smrtelnych intoxikaci byva
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akutni respira¢ni insuficience dand poruchou funkce dechovych center a paralyzou dychacich
sval v¢etné branice. Tézkd dechova nedostate¢nost postupné vede k zdstavé dechu a zdstavé
srdce. Casovy pribéh intoxikace se podle expozice pohybuje pro NPL v minutach, pro OF in-
sekticidy v hodinach (Tab. 11.3).

V pripadé prekondni akutni cholinergni krize je klinicky obraz tézké akutni intoxikace
NPL charakterizovan celkovym metabolickym rozvratem predevsim v diisledku dlouhodobé
hypoxie a aciddzy. Po akutni tézké intoxikaci NPL mohou pretrvavat predevsim neurologické
a neuropsychické priznaky, mezi nimiz dominuji zvy$end inava, poruchy spanku, emoc¢ni la-
bilita, Gzkostné az depresivni stavy a predevsim poruchy retence paméti, uceni a koncentrace.

Pozdni neurotoxicky efekt je stav, ktery je charakterizovdn motorickymi a senzorickymi
poruchami, histologickymi zménami v perifernich neuronech (degenerace axont a ndsledna
degenerace myelinu), inhibici a pozdéji dealkylaci tzv. neurotoxické esterdzy. Je zptisoben
jen nékterymi organofosforovymi inhibitory cholinesterdz, hlavnim reprezentantem je tri-
-o-kresylfosfat. Klinicky pribéh je charakterizovan asi v 30—40 % anamnézou akutn{ otravy,
avsak vyskytuje se u expozice, kterd nemusi byt klinicky diagnostikovdna. Nésleduje obdobi
latence, které je v podstaté bezpriznakové a miize trvat asi od 7 dnf do 1 mésice. Po obdobi
latence muze nastat faze cholinergniho drdzdéni, ktera je charakterizovdna zvy$enou sekreci
z hornich dychacich cest, slzenim, faryngitidou a laryngitidou. Dale se vyskytuji bolesti az
parestesie koncetin. Charakteristickym priznakem jsou bolesti az kiece v lytkach. Pak nésle-
duje béhem nékolika hodin obrna volnich pohybi. Jde o paralyzu s minimdlnim postizenim
sensitivniinervace, kterd trvd 1-2 mésice. Pak nésleduje stadium denervace a po ném se vyviji
tézka atrofie svald hornich i dolnich koncetin (2—6 mésict). Pak muaze ndsledovat ¢dste¢na
reparace, avSak obdobi rekonvalescence muze byt velmi dlouhé (roky). Pro teroristické pou-
ziti by nejpravdépodobnéji pro NPL prichdzelo v ivahu inhala¢ni poddni. Na zdkladé dosud
popsanych vysledkt jsme se pokusili odhadnout pfiznaky otravy NPL podle jeji zavaznosti
a soucasné odhadnout koncentrace NPL, které by tyto priznaky pisobily.

K rychlé a v¢asné diagnostice akutnich otrav NPL miize prispét predev§im anamnéza
spolecné s detekei a identifikaci prislusné noxy, vysetteni klinického stavu otraveného a la-
boratorni vysetieni krve. Nejvyznamnéjsim laboratornim vy$etfenim je stanoveni aktivity
krevnich cholinesteraz (plazmatické BuChE ¢i erytrocytarni AChE). Vyraznd inhibice téch-
to esterdz md obvykle pfimou pri¢innou souvislost s otravou OF slou¢eninami véetné NPL,
i kdyz v diferencidlni diagnostice (pokud otravnd latka nebyla detekovdna) je nutné uvazovat
jesté o otravé karbamaty.

U krevnich enzym (AChE a BuChE) byla prokazéana korelace mezi tizi priznak a stup-
ném jejich inhibice enzyma a Gzky vztah mezi aktivitou AChE v krvi (erytrocytech) a v misté
cilového zdsahu — pontomeduldrni oblasti mozku, kde jsou lokalizovana centra pro fizeni
dychani inervovana cholinergné (obr. 11.8).

Pro NPL (i sarin) pak erytrocytarni AChE lépe odrdzi tizi intoxikace nez plazmova BuChE.
Oboji (AChE i BuChE) je vsak pro diagnostické acely mozno vyuzit. Existuje fada experimen-
talnich praci na zviratech zabyvajici se touto problematikou a existuji i tdaje o lidskych otra-
vach (experimentalni, ndhodné, pri teroristickych ttocich v Japonsku) a u velké ¢4sti i z nich
je zndma aktivita bud AChE nebo BuChE. Na zédkladé téchto idaji je tedy mozné odhadnout
pomeérné dobre podle stupné inhibice cholinesteraz i tizi otravy a soucasné i davku, kterd tyto
priznaky ptisobi (obr. 11.9). Je mozné pritom vyuzit udaji zejména z Japonska, kde sice neni
zndma presnd davka, ale vétsinou byla sledovéna aktivita krevnich cholinesterdz. Kombinaci
téchto udajt na zviratech a ¢lovéku byl proveden odhad symptomu pro stupen inhibice cho-
linesterdz sarinem u ¢lovéka (obr. 11.9) i odhad huménni toxicity (viz tab. 11.2).
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Obrdzek 11.8. Korelace mezi aktivitou AChE v mozku (PM-pontomeduldrni oblast)
a erytrocytech po expozici sarinem u laboratorniho potkana.
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Obrdzek 11.9. Zmény aktivity AChE (erytrocyty) a priznaky otravy sarinem (bez — bez priznakii,
saliv. — slinéni, fasc. — svalové zdskuby, konv. — ki'ece, ex — uhynuti).

Zmény aktivity AChE (erytrocyty) a pozorované symptomy otravy sarinem
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Terapie otrav NPL

Vzhledem k bezprostfednim ohrozen{ zivota v pripadé zavaznych intoxikaci musi byt terapie
zahdjena co nejdrive. Proto ma zdsadni vyznam prvni pomoc, ktera by méla zahrnovat:
« podani latek specificky zabranujicich toxickému u¢inku NPL — antidot (antidotni terapie),
« zamezeni dalsiho pronikdni jedu do organismu cestou opusténi zamoreného prostoru, na-
sazeni prostfedkt individudlni ochrany a odmoreni zasaZzenych mist, v pfipadé peroralni
otravy vyplach zaludku s prisadou zivocisného uhli,
« zabezpeceni zdkladnich zivotnich funkci (pfi zdstavé dechu umélé dychéni z plic do plic
po odmoreni obliceje nebo pomoci kiisicich pristroji, pti zastavé srde¢ni ¢innosti nepfima
masdz srdce, stabilizovand poloha pri bezvédomi).
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Zakladem antidotni terapie je poddvani anticholinergik spole¢né s reaktivatory cho-
linesterdaz. Poddni musi byt pritom jednoduché a rychlé a v dobé co nejkratsi po expozi-
ci. K tomu je nejlepsi pouzit individudlniho autoinjektoru obsahujiciho prislusné antidota.
Zakladni antidotni terapie sklddajici se z anticholinergika a reaktivitoru AChE je obvykle
doplnéna antikonvulzivni terapii. Lékem volby v této oblasti je stdle povazovin diazepam
v davce 10 mg i.m. V pripadé zdvazné intoxikace vedouci k akutni respirac¢ni insuficienci je
tfeba pocitat s podporou dychdni a srde¢ni ¢innosti a regulaci vniténfho prostredi (acid6zy).

Jakoantidotniprostiedkyprvnipomocisev ACRpouzivajiautoinjektory,obsahujicipiislugna
antidota. Autoinjektor je prostiedek pro jednoduchéarychlé poddniroztokulatkyintramus-
kularni cestou. Obsahuje roztok uc¢inné latky/latek v komore a skrytou injekénijehlu. Proti ne-
ocekdvanému pouziti (spusténi) je zajistén pojistkou. Pfi pouziti je nutné odjistit a tlakem na
tkan (vétsinou predni plocha stehna pres odév) se docili vystrieleni jehly a vstriknuti prislus-
ného roztoku do svalu. Pfedpokladd se — vzhledem k nutnosti urgentniho zasahu — Ze podéani
neni provedeno za sterilnich podminek. V sou¢asné dobé je ACR vybavena autoinjektorem
COMBOPEN (obsahujici anticholinergikum atropin a reaktivator obidoxim) a autoinjekto-
rem DIAZEPAM obsahujici antikonvulzivum diazepam (viz dale). Oba autoinjektory slouzi
k podani prvni davky antidot co nejdfive po zasazeni, pfi¢emz poradi (nutno dodrzet!) je
COMBOPEN a pak DIAZEPAM.

Farmakologickou népln autoinjektoru je mozné obménovat, takze je mozné pouzit napf.
i autoinjektor s ndplni analgetika nebo antiemetika.

Anticholinergika (funk¢ni, symptomaticka antidota). Lékem volby ve skupiné anticholi-
nergik je na celém svété povazovan atropin. Podava se i.m. nebo i.v. v davce 2—4 mg opakova-
né v 10-30minutovych intervalech. Pokud je to mozné, je vyhodné podavat atropin v infuzi.
V podévén{ atropinu se pokracuje do prvnich priznakt atropinizace (mydridza, zCervenani
kuze, suchost sliznic, tachykardie). Celkova davka atropinu miize dosdhnout az 100 mg za 24
hod. V pripadé tézkych intoxikaci je mozné doplnit atropinizaci poddvanim jinych anticho-
linergik s prevahou centrdlniho G¢inku jako je benaktyzin.

Reaktivatory AChE (kauzalni antidota) umozni ndvrat k normélnimu pfenosu cholinerg-
niho nervového vzruchu cestou reaktivace inhibované AChE. Nejbéznéjsimi dosud pouziva-
nymi reaktivatory ve svété jsou pralidoxim (2-pyridiniumaldoxim-N-methyljodid) zndmy pod
nazvem 2-PAM a obidoxim (bis-/4-pyridiniumaldoxim-N-methyl / ether dichlorid), vyrabény
pod nazvem Toxogonin®. Pro ACR byl navic vyvinut oxim s podobnou strukturou methoxim
(RENOL) (N,N*-trimethylen/4-pyridiniumaldoxim / dichlorid. Pétrdni po novych, Gc¢innéj-
$ich oximech vedlo k zavedeni dosud nejic¢innéjsiho reaktivatoru HI-6 do 1écebné praxe
(prostfedek ANTIVA).

Na rozdil od anticholinergik je opakované podavani reaktivatora zvlasté u otravy NPL
s rychlou dealkylaci inhibované AChE diskutabilni. Idealnim testem k ovéfeni opravnénosti
opakované terapie reaktivatory AChE je laboratorné provedeny test reaktivovatelnosti ery-
trocytarni AChE z krevniho vzorku zasazeného. Existuji i dalsi, svou antidotni Gc¢innosti
srovnatelné oximy s reaktivitorem HI-6 (HLo-7) a fada nové vyvijenych, které jsou vsak jen
ve stadiu vyzkumu (obr. 11.10).

Zakladni antidotni terapie skladajici se z anticholinergika a reaktivatoru AChE je obvykle
doplnéna antikonvulzivni terapii. Lékem volby v této oblasti je stdle povazovin diazepam
v ddvce 10 mg i.m. Uvazuje se soucasné o pouziti alprazolamu nebo clonazepamu, ale prede-
v§im midazolamu. V piipadé zavazné intoxikace vedouci k akutni respirac¢ni insuficienci je
tfeba pocitat s arteficidlni ventilaci spojenou s oxygenoterapif, farmakologickou podporou
dychéni (Syntophyllin 240 mg i.v. po 4 hodinéch) a regulaci aciddzy (infuze bikarbondtu).
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Farmakologicka profylaxe je zalozena na zvy$eni odolnosti organismu vici NPL a sou-
¢asné na zvyseni i¢innosti ndsledné antidotni terapie. Vét§ina armdd svéta pouzivd k farma-
kologické profylaxi proti NPL reverzibilni inhibitor cholinesterdz, karbamaét pyridostigmin.
Pro ACR bylo vyvinuto origindlni smésné profylaktické antidotum proti otravam NPL ob-
sahujici vedle pyridostigminu dvé anticholinergni latky s pfevahou centrdlniho Gc¢inku —
benaktyzin a trihexyfenidyl. U¢innost tohoto smésného profylaktika nazvaného PANPAL
je signifikantné vys$si nez ucinek samotného pyridostigminu predevsim v piipadé intoxikaci
somanem. Navic je PANPAL bezpecnéjsi, nebot eliminuje potencidlni nezddouci ucinky py-
ridostigminu. Jako posledni (2003) byl do vyzbroje ACR zaveden novy typ profylaktického
alécebného antidota TRANSANT s obsahem HI-6, pro transdermélni pouziti. Obé antidota
ma i Armada SR.

Vzhledem k tomu, Ze je intoxikace rozdélena podle své zavaznosti do ¢tyf stupnd, je uvede-
na predlékarska pomoc a terapie zasazenych pro jednotlivé typy intoxikace. Varianty zasazeni
jsou prifazeny k jednotlivym typim intoxikace.

Obrdzek 11.10. Vzorce nékterych reaktivdtorii.
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Latentni intoxikace

Tento typ intoxikace nevyzaduje specifickou lé¢bu. Zasazeni by méli byt co nejrychleji
evakuovdni a odmoteni, aby nebyli zdrojem sekunddrni kontaminace. Vhodn4 je observace
zasazenych po dobu 24 hod, nebot v prvni fazi zdsahu nemusi byt jasné, ze se jedna o latent-
ni intoxikaci.

e 229 .



MIMORIADNE UDALOSTI VO VEREJNOM ZDRAVOTICTVE

Lehka intoxikace

Zasazeni by méli obdrzet co nejrychleji prvni davku antidot intramuskularné (2 mg atro-
pinu a 220 mg obidoximu) nejlépe pomoci autoinjektoru (COMBOPEN), a to pfi prvnim
kontaktu se slozkami Integrovaného zachranného systému (IZS). Necekat na prijezd lékare.
Poté by mél nasledovat po odmoteni transport do nejbliz$i nemocnice, kde by pokracovalo
frakcionované (nebo infuzni) poddvani atropinu az do vymizeni muskarinovych pfiznaka
otravy. Hospitalizace by méla trvat minimdlné 24 hodin z divodt mozného dalsiho rozvoje
priznakd, nebot nemusi byt ve stadiu predlékaiské pomocijasné, zda se opravdu jednd o leh-
kou formu intoxikace.

Stredni intoxikace

Zasazeni by méli obdrzet co nejrychleji prvni ddvku antidot (2 mg atropinu a 220 mg
obidoximu i.m. a ddle Diazepam 10 mg i.m) nejlépe pomoci autoinjektort (COMBOPEN,
DIAZEPAM), a to pti prvnim kontaktu se slozkami Integrovaného zdchranného systému
(IZS). Necekat na prijezd l1ékare. Poté by mél ndsledovat po odmoreni transport do nejblizsi
nemocnice. V ramci hospitalizace by méla pokracovat komplexni antidotni terapie (atropi-
nizace do vymizeni muskarinovych priznaku), reaktivator AChE (nejlépe HI-6 — pripravek
ANTIVA) podle vyvoje aktivity erytrocytarni AChE a Diazepam do vymizeni tonicko-klonic-
kych kieci. Zasazeny by mél byt trvale monitorovan z divodi rizika zastavy dechové ¢innosti
(v tomto pripadé zahdjit fizenou ventilaci). Z biochemického hlediska by méla byt sledovdna
zejména aktivita erytrocytarni AChE, krevni plyny, pH krve.

Tézka intoxikace

Zasazeni musi obdrzet co nejrychleji prvni ddvku antidot (2 mg atropinu a 220 mg obido-
ximu i.m. Diazepam 10 mg, i.m), nejlépe pomoci autoinjektort (COMBOPEN a DIAZEPAM),
a to pri prvnim kontaktu se slozkami Integrovaného zdchranného systému (IZS). Necekat
na prijezd lékare. Zasazeni mohou byt v dobé podani prvni davky antidot jiz v bezvédomi.
Rychlost podani prvni davky antidot miiZe rozhodnout o preziti zasazeného. Poté by mél né-
sledovat po odmoreni transport do nejbliz$i nemocnice. Béhem transportu kontrolovat Zivotni
funkce a v nezbytnych pfipadech zahdjit fizenou ventilaci, ptipadné resuscitaci. V ramci hos-
pitalizace pokracovat v komplexni antidotni terapii: atropinizace do vymizeni muskarinovych
priznakd, poddvani centrdlnich anticholinergik (benactyzin, CHONOL II) pfi vyskytu cent-
rélnich priznakd otravy, reaktivator AChE (nejlépe HI-6 — pripravek ANTIVA) podle vyvoje
aktivity erytrocytarni AChE a Diazepam do vymizeni tonicko-klonickych kie¢i. U zasazeného
by se mély trvale monitorovat zakladni Zivotni funkce a pokracovat v fizené ventilaci, pokud to
klinicky stav vyzaduje. Z biochemického hlediska je nezbytné sledovani aktivity erytrocytarni
AChE, krevnich plynd, korekce pH krve a iontt. Je nutno pocitat s nékolikadenni intenzivni
lékarskou péc¢i a pomérné vysokou spotfebou antidot (nutnost predzasobeni nemocnic vyse
uvedenymi antidoty!). Vzhledem k moznosti dlouhodobych nasledkit na CNS sledovat zasa-
zeného i neurologicky. U této varianty intoxikace je zcela zdsadni rychlost zahdjeni antidotni
terapie s ohledem na mozny fatdlni konec.

Specialni zpusoby ochrany (profylaxe)

Jestlize se uvazuje o pripadném teroristickém utoku za pouziti NPL, neni mozné jen kal-
kulovat s ndslednym podanim antidot po expozici, ale je nutné uvazovat i o moznosti, aby
zachrdnci ktefi prijdou do zamoreného prostoru byli pfed ii¢inky NPL chranéni co nejlépe. To
bude samoziejmé realizovano pouzitim ochranné masky a odévu, ale je mozné podat profy-
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lakticky i nékteré 1éky, které zvysi rezistenci organismu viici NPL a tak jej ochrani i v pripadé,
ze dojde k expozici (napf. pfi poskozeni masky nebo odévu). Takovy ptistup je oznacovén jako
farmakologicka profylaxe proti otravam NPL.

Farmakologicka profylaxe je zaloZena na zvyseni odolnosti organismu vii¢i NPL a soucasné
na zvys$eni uc¢innosti ndsledné antidotni terapie. Jestlize se bude aplikovat schéma o G¢inku
NPL na organismus uvedené na zac¢atku (Obr. 11.2), pak mista profylaktickych zasaht budou
moznad ve vSech jeho ¢astech (pri penetraci, transportu pisobeni na mistech metabolizace ¢i
toxického efektu) (Obr. 11.11).

Obrdzek 11.11. Schematické zndzornéni zdkladnich déju, které v organismu
probihaji po poddni OF/NPL a moznd mista profylaktickych zdsahii (kurziva).

detoxikace
J
dekontaminace J METABOLIZACE
J J T
NPL — PENETRACE - TRANSPORT, DISTRIBUCE
N3
TOXICKY EFEKT
T
ochrana AChE proti inhibici (reversibilni inhibitory)
lécba v predstihu (reaktivdtory)
rizné Idtky, kombinace

V misté penetrace (event. jesté pred prunikem NPL do organismu) je mozné prerusit cestu
NPL pouzitim ochranné masky, odévu nebo dekontaminaci. V tomto pripadé se v$ak nejed-
né o farmakologickou profylaxi; tato moznost je uvedena pro uplnost. Déle je mozné pouzit
princip vychytdvani NPL/OF v obéhu (transportnim systému) jesté pred tim, nez se latka do-
stane na misto metabolizace nebo toxického efektu (pouziti scavengeri). Jako scavengery se
pouzivaji latky, na které se NPL vaze (inhibuje je) — to jsou preparaty riznych cholinesterdz.
Mohou to v$ak byt i latky (enzymy), které NPL rozklddaji (paraoxonéza, fosforylfosfatiza);
mohou se vsak diky rozvoji biotechnologie oba pristupy modifikovat nebo spojit a vytvorit
prepardt, ktery by mél jak vazebné, tak hydrolytické schopnosti. Z téchto ptistupt je nejblize
praktickému pouziti preparat lidské BuChE, vyrdbény biotechnologicky z mléka transgennich
koz (Protexia). Jeho pouziti je v§ak limitovano imunologickymi vlastnostmi a vysokou cenou.

Ochrana AChE pred inhibici zptisobenou NPL/OF je nejstarsim pristupem, ktery byl zapo-
Catjiz po 2. svétové valce. Jednalo se o ochranu cholinesteraz fysostigminem pied inhibi¢nim
ucinky DFP. Principem je pouziti reverzibilnich inhibitora cholinesteraz (pfevdzné karbama-
ty). Reverzibilné inhibovana (karbamylovand) AChE je rezistentni vii¢ci NPL/OF; tato ¢ast cho-
linesteraz je tedy chranéna a po spontanni (relativné rychlé) dekarbamylaci slouzi jako zdroj
normdlniho enzymu. Je v$ak jasné, ze inhibice AChE, byt reverzibiln{ je pfi urcitém stupni
nebezpe¢nd — mize dojit (a dochézi) k intoxikaci. Tyto vedlejsi uc¢inky jsou limitni pro pouziti
reverzibilnich inhibitort, ze kterych dosdhl pyridostigmin praktického vyuziti — pouziva se
jako profylaktikum ve vét$iné vyspélych armad (davka 30 mg p.o. 3krat denné). Jeho pouziti
— jak vyplyva z jiz uvedeného — je limitovano davkou: vyssi ddvka pasobi lepsi profylaxi, ale
soucasné i vice vedlejsich priznaki. Protoze se jednd o vojenské pouziti, ddvka musi byt vo-
lena tak, aby neovlivnila plnéni normélnich povinnosti vojaka — a tomu odpovidé pouzivand
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davka 30 mg (p.o.). V ACR byl tento problém fesen ponékud jinak. Byla pouzita vyssi ddvka
pyridostigminu (35 mg, p.o.) a vedlejsi priznaky touto ddvkou zpisobené byly eliminovany
podanim dvou anticholinergik, benactyzinu a trihexyfenidylu. Pripravek se nazyva PANPAL.

Jak bylo konstatovéano, vétsina armad svéta (USA, Némecko, Svycarsko atd.) pouziva k far-
makologické profylaxi proti NPL reverzibilni inhibitor cholinesterdz, karbamat pyridostig-
min. Pro ACR bylo vyvinuto originalni smésné profylaktické antidotum proti otravdm NPL
(PANPAL) obsahujici vedle pyridostigminu dvé anticholinergni latky s pfevahou centralniho
G¢inku — benaktyzin a trihexyfenidyl. U¢innost tohoto smésného profylaktika nazvaného
PANPAL je signifikantné vyssi nez ucinek samotného pyridostigminu. Navic je PANPAL
bezpecnéjsi, nebot eliminuje potencialni nezadouci uc¢inky pyridostigminu.

Jinym pristupem muze byt podani béznych antidot (anticholinergika a reaktivatory). Jedna
se o jakousi ,1é¢bu v predstihu® tj. poddni 1é¢iv a dosazeni jejich i¢inné hladiny v krvi jesté
pred intoxikaci. Anticholinergika jsou obsahem PANPALu; jednalo by se tedy o podédni reak-
tivatoru. Jeho podani peroralni cestou je vsak neefektivni vzhledem k jeho rychlému rokla-
du v GIT; parenterdlni podani vojskim by bylo technicky obtizné a navic by nebylo mozné
dosdhnout jeho G¢inné koncentrace v krvi po dostate¢né dlouhou dobu. Vzhledem k témto
skute¢nostem byl jako nejvhodnéjsi zpisob podéani zvolen transdermdlni. Tento zptsob je jed-
noduchy a hlavné umozni dosazeni a¢inné hladiny reaktiviatoru dostate¢né dlouho (hodiny).
Proto byl jako posledni (2003) do vyzbroje ACR zaveden novy typ profylaktického a lé¢ebného
antidota TRANSANT s obsahem HI-6, pro transdermadlni pouziti.

Pokud jsou pripravky PANPAL a TRANSANT pouzity soucasné, dosazend profylaxe se
zvysuje a predstavuje nejlepsi profylakticky ucinek ve svété. Navic jeji pouziti potencuje sou-
¢asnou antidotni lé¢bu po expozici NPL. Srovnani profylaktického uc¢inku pyridostigminu
samotného, PANPALu a TRANSANTu ukazuji obr. 11.12 a 11.13. Jasné je vidét, ze ucinek
pyridostigminu samotného (tj. pfipravek zavedeny k profylaxi otrav NPL ve velké vétsiné
armad) je ve srovndni s PANPALem a zejména s kombinaci PANPAL a TRANSANT vyrazné
nizsi, coz dokumentuje vyhodnost ¢eskych profylaktickych preparata.

Obrdzek 11.12. Profylaktickd ticinnost riznych profylaktik proti otravdam NPL u mysi.

10 4
*+ pre—
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pyridostigmin samotny

COOm

PANPAL
4 * kombinace PANPAL
* a TRANSANT
2 ||
0 T T

VX soman sarin cyclosarin tabun

* oznaduje statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05) mezi skupinou s pyridostigminem samotnym

+ oznacuje statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05) mezi skupinou s PANPALem a TRANSANTem
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Obrdzek 11.13. Profylaktickd ticinnost riznych profylaktik
proti otravam NPL u laboratornich potkanii.
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* oznacuje statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05) mezi skupinou s pyridostigminem samotnym

+ oznacuje statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05) mezi skupinou s PANPALem a TRANSANTem

Poslednim pristupem k profylaxi je pouziti riznych latek nebo jejich kombinaci: testova-
ly se reverzibilni inhibitory z fady akridinu (Tacrin, 7-methoxytacrin), huperzinu, suramin
a dalsi. Nékteré vysledky jsou perspektivni (Huperzin A), ale vyzaduji dalsi vyzkum.

Pokud zobecnime profylaktické pristupy vzhledem k aktivité cholinesterdz, je mozné dojit
k schematu na obr. 11.14. Cést A ukazuje profylaktické podani fyziologického roztoku — tedy
vlastné kontrolni skupinu. Po jeho poddni nenf aktivita cholinesterdz ovlivnéna jak v plaz-
mé, erytrocytech, tak i mozku. Po podani NPL (zde nenfi specifikovana) se aktivita snizi ve
véech tfech sledovanych kompartmentech. Cést B ukazuje zmény po profylaxi preparatem
cholinesterdzy. Po jeho podani se aktivita vyrazné zvysi v plazmé (diky exogenné dodané cho-
linesterdze) a v mozku ¢i erytrocytech neni vyznamné ovlivnéna. U takto premedikovanych
zvirat se po intoxikaci NPL snizi aktivita cholinesterdz v plazmé — zde ale diky vysoké pred-
chozi hodnoté dosahuje kontrolnich nebo vyssich hodnot; aktivita v erytrocytech a mozku je
sice snizena, ale ne na takovou droven, jako je pozorovano u kontrolnich zvirat (uvedenych
v ¢asti A). Po profylaci reverzibilnim inhibitorem cholinesterdzy pyridostigminem (¢ast C)
je aktivita na periferii (ertyrocyty, plazma) sniZena asi na 70 % kontrolnich hodnot, v mozku
(diky tomu, Ze pyridostigmin v pouzitych davkach nepronikd pres hemato-encefalickou ba-
riéru) je aktivita normalni. Po podani NPL timto zpisobem premedikovanym zviratim se
aktivita v erytrocytech, plazmé i mozku snizi, av$ak tato inhibice neni tak vysokd jako bylo
pozorovano u kontrolni skupiny (¢dst A). Po profylaxi PANPALem a TRANSANTem (¢4st D)
je situace obdobn4, inhibice je snad o néco malo vys$si diky pfimému inhibi¢nimu ptisobeni
HI-6 na cholinesterdzy. Po podani NPL je vsak opét inhibice jim zptisobena nizsi ve srovnani
s kontrolni hodnotou (¢ast A).
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Obrdzek 11.14. Schematicky zndzornéné zmény aktivity cholinesterdz v plazmé,
erytrocytech a mozku po poddni riizznych profylaktik.

A. Profylaxe s fysiol. roztokem

B. Profylaxe s cholinesterazou
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Profylaktické a antidotni prostiedky

Témito prostiedky disponuje armada SR i CR. Mohou byt poskytnuty i zdsahovym jednotkdm
a persondlu, ktefi budou pracovat v zamoreném prostredi napf. po teroristickém dtoku. Je nutno
pocitat, Ze nastup u¢inku profylaktika nastane az za 30 minut po jeho pouziti. Jako profylaktické

prostiedky jsou to dva preparaty — PANPAL (obr. 11.15) a TRANSANT (obr. 11.16).

PANPAL je perordlni profylaktikum, sklddajici se ze dvou tablet, benactyzinu s trihexyfeni-
dylem (PANPAL A) a pyridostigminu (PANPAL B). Jedna dévka predstavuje 1 tabletu PANPALu

A a1 tabletu PANPALu B. Uziva se peroralné a jeho u¢inek trvd nejméné 8 hodin.

Obrdzek 11.15. Profylakticky prostiedek PANPAL.

« Tableta A: Benactyzin hydrochlorid
(8 mg) a Trihexyfenidyl hydrochlorid
(6 mg) s regulovanym uvolfovanim
« Tableta B: Pyridostigmin bromid (35 mg)

o 234 »




Bojové otravné latky zneuzitelné v civilnim sektoru

TRANSANT je transdermalni profylaktikum, skladajici se z ndplasti impregnované reaktivé-
torem HI-6 a aplikuje se na dolni ¢ést zad. Je nutno pocitat s nezbytnou dobou pro jeho aplikaci
— tj. priprava roztoku HI-6, impregnace naplasti a jeji prilepeni na zada (nutnd vzdjemna po-
moc). Jeho Gcinek trvd nejméné 12 hodin. Na jednu osobu je tieba kalkulovat se dvéma tabletami
PANPALu (jedno baleni obsahuje 30 divek) a jednim balenim TRANSANTu.

Obrdzek 11.16. Profylakticky prostiedek TRANSANT.

« Dvé adhezivni naplasti (70 cm?)

+ Mald lahvicka s lyofilizovanou HI-6 (0,8 g)
« Ampule s pufrem (4 ml)

+ Injekéni stfikacka a jehla

Antidotni prostfedky prvni pomoci

Jako antidotni prostfedky prvni pomoci doporucujeme pouzit autoinjektor obsahujici prislusna
cholinergikum atropin a reaktivator obidoxim) a autoinjektor DIAZEPAM (obr. 11.17) obsahujici
antikonvulzivum diazepam. Oba autoinjektory slouzi k podani prvni dévky antidot co nejdiive
po zasazeni, pficemz poradi (nutno dodrzet!) je COMBOPEN a pak DIAZEPAM. Uzivatelé musi
byt vycviceni k aplikaci autoinjektorti. Do budoucnosti se doporucuje nahradit COMBOPEN
noveé vyvijenym ttikomorovym mokro-suchym autoinjektorem, obsahujicim atropin, reaktivator
HI-6 a diazepam), ktery tak nahrazuje obidoxim (v souc¢asné dobé je takovy autoinjektor vyvijen
firmou VAKOS XT, a. s.) (obr. 11.18).

Obrdzek 11.17. Autoinjektory COMBOPEN a DIAZEPAM.

INJEKTOR
',*},"}l‘;’nun POUZIT! 3

e 235



MIMORIADNE UDALOSTI VO VEREJNOM ZDRAVOTICTVE

Obrdzek 11.18. Trikomorovy autoinjektor.

Zleva doprava:

1. komora - anticholinergikum
(atropin, 2 mg)

2. komora - lyofilizovana

stl (DMS) HI-6 (750 mg)

3. komora - Diazepam (10 mg)

E
E
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170 mm

Antidota lékarské pomoci

U stfedné a téZce zasazenych je nutné pocitat s opakovanym poddnim antidot, ke kterému
by pravdépodobné doslo po prijeti do vyclenéné nebo nejblizsi nemocnice. Tyto nemocnice by
mély byt vybaveny antidoty lékaiské pomoci, tj. atropinem (predpoklada se, Ze v nemocnici
jsou dostatecné zasoby, kalkulace by byla cca 30 mg na osobu; navic je mozné pouzit atropin ve
formé pripravku CHONOL I) a reaktivitorem cholinesterdz (nemocnice jim vybaveny nejsou).
Centralné G¢inny benactyzin by mél byt dostupny v nemocnici také, je mozné vsak vyuzit i pri-
pravek CHONOL II zavedeny v armddé pro injekéni aplikaci (obr. 11.19).

Obrdzek 11.19. Terapeuticky prostiedek CHONOL I1.

Chonol I1 SPOEA

inje Obsahuje 5 davek
& il e po g sl L
C@; 5 ampuli's 10,0 mg lyofilizovaného
il benactyzin hydrochloridu a 5 ampuli
nafenim I nnm{m':m se 2,0 ml aqua pro injectione

Z reaktivatord v soucasné dobé dostupnych se doporucuje reaktivitor HI-6 dichlorid
(ANTIVA) (obr. 11.20). K disposici je i dalsi reaktivitor RENOL (obsahuje 5 ampuli s 1 g me-
thoximu). Kalkulace na 1 osobu jsou 3 ddvky ANTIVy. Z antikonvulziv by mél byt podavéan
diazepam v ddvce 10 mg (predpoklada se, ze v nemocnici jsou dostate¢né zasoby, kalkulace by
byla 20-30 mg na 1 osobu).

Obrdzek 11.20. Terapeuticky prostredek ANTIVA.

Obsahuje 5 davek

5 ampuli's 0,8 mg lyofilizovaného
oximu HI-6 dichloridu a 5 ampuli
se 4,0 ml aqua pro injectione
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Do budoucnosti bude nahrazen HI-6 dichlorid novou soli tohoto reaktivatoru (HI-6 dime-
thansulfondt) z divodi lepsi rozpustnosti. V souc¢asné dobé je tato novd stl vyvijena také firmou
VAKOS XT, a. s. Je tteba mit na paméti, Ze reaktivator HI-6 (atjiz jako dichlorid nebo dimethansul-
fonat) je nutno uchovavat v lyofilizovaném stavu. V pripadé pouziti tabunu se doporucuje jako
reaktivétor pouzit trimedoxim, ktery by mél byt také vyrabén firmou VAKOS XT, a. s.

Kromé vlastni antidotni lé¢by je nutno u tézce zasazenych pocitat s asistovanou ventilaci,
oxygenoterapif a ipravou vnitiniho prostredi. Nelze vyloucit, Ze u téZce zasazenych bude muset
byt zahdjena kardiovaskuldrni resuscitace jesté pred prijetim do nemocnice.

11.2.3. ZPUCHYRUJICI OTRAVNE LATKY

Zpuchytujici otravné latky mizeme charakterizovat jako vysoce toxické latky, pro které je
typicky devastujici, Spatné se hojici efekt na tkdné, zaloZeny na jejich cytotoxicité. Cytotoxicky
ucinek se jesté v 60. letech vyuzival pri terapii zhoubného bujeni — pouzival se a v informacich
SPOFA byl uvadén preparat TS-160 Spofa. Zpuchytujici latky patfi mezi bojové otravné latky (BOL)
pouzité proti ¢lovéku jiz za prvni svétové valky, a dodnes predstavuji z hlediska jejich mozného
zneuZziti nejen proti prislusnikim armady pii vale¢nych konfliktech, ale i silami terorismu proti
civilnimu obyvatelstvu vysoce rizikovou skupinu otravnych latek. V misté vstupu zanechavaji
zpuchytujici OL charakteristické morfologické zndmky jako je erytém, otok a puchyte. Vojensky
vyznam si tyto latky zachovaly i do soucasné doby. Jejich teroristické pouZiti je vsak limitovano
dobou latence pred projevy akutni intoxikace.

Yperity: sirny yperit (HD), oxolovy yperit (T-yperit), zimn{ yperitovd smés, obsahujici sirny
a oxolovy yperit (HT), sesquiyperit (Q yperit), dusikové yperity (HN1, HN2 a HN3). V ¢istém
stavu yperity pripominaji bezbarvou olejovitou kapalinu (v technickém stavu nazloutlou az hné-
docernou), charakteristického zdpachu (po hoi¢ici, kfenu, cibuli ¢i spalené gumeé). Ve vodé jsou
nepatrné rozpustné (presto schopny vytvorit ve vodé zdravi nebezpe¢nou koncentraci). Dobfte
rozpustné jsou naopak v organickych rozpoustédlech. Jsou relativné perzistentni. Yperity také
vynikaji velmi dobrou smécenlivosti, kterd jim umoznuje dobfe pronikat vétsinou tkanin a ma-
teridlli, zejména poréznich.

Lewisit vypada v ¢istém stavu jako bezbarva kapalina bez zdpachu (avsak technicky produkt
muze pachnout po pelargoniich). Je dobre rozpustny v organickych rozpoustédlech a je méné staly
nez yperity. Lewisit byl také Americany nazyvan jako rosa smrti.

Mechanismus uc¢inku téchto OL neni dosud uspokojivé vysvétlen. Je véak znamo, ze existuje
uzkd souvislost mezi u¢inkem zpuchytujicich OL, cytostatik a ionizujiciho zafeni, coz v minulosti
vedlo k pouziti nékterych téchto latek pri chemoterapii zhoubnych nddort. Nejvétsi pozornost je
vénovana zdsahu zpuchytujicich OL do metabolismu nukleoproteint bunéc¢nych jader, predevsim
do metabolismu kyseliny desoxyribonukleové (DNK). Zpuchytujici OL zde ptisobi jako alkyla¢ni
¢inidla. Degradace struktury DNK potom vede k vyraznému poklesu proteosyntézy vcetné tvorby
protilatek a nékterych enzyma. Maji inhibi¢ni vliv na nékteré enzymy a enzymové systémy (napf.
na aktivitu pyruvatoxiddzy, hexokindzy, nékterych peptiddz vCetné pepsinu, na enzymy katalyzu-
jici fosforylaci glukézy ¢i anaerobni glykolyzu) a jsou schopny interakce s nékterymi aminokyse-
linami a bilkovinami, coz muaze vést ke zméné imunobiologickych vlastnosti bilkovin a ndsledné
senzibilizaci (alergizaci) zasaZzeného organismu.

Klinické priznaky akutni intoxikace zpuchytujicimi OL se u zasazeného organismu objevuji
az po pomérné dlouhé dobé latence a obvykle dominuji pfiznaky vyvolané lokdlnim poskozenim
v zavislosti s branou vstupu noxy.
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Pro zasazenou kuzi je charakteristickd doba latence bez jakychkoliv priznaka (véetné
drazdéni, trvajici 4—6 hodin), pak z¢ervendani a otok, doprovdzené pocitem svédéni a pédleni.
Za cca 24 hodin se za¢nou tvorit na periferii zasazené kiize drobné puchyrky, které se po-
stupné slévaji ve stale vétsi puchyte az se vytvori veliky puchyt nad celou zasazenou plochou.
Obsahem puchyrku je ¢iry, bezbarvy, netoxicky exsudat a jejich rozvoj je pomérné pomaly
(4-6 dni). Vznikd bulézni dermatitida, kterd je u leh¢ich pripada intoxikace povrchni (po
strzeni krytu puchyfte se objevuje na povrchu kiize temné Cervend eroze), u tézsich pripada
zasazeni hlubok4, projevujici se po strzeni krytu puchyfe bolestivym viedem, zasahujicim az
do podkozi. Hojeni, které trva 4—6 tydnu (v pfipadé sekundérni infekce defektu i 2—-3 mésice)
vrcholi vytvorenim chabé leukodermické jizvy s hyperpigmentovym lemem.

V disledku pouzivani yperitu v 1. svétové vdlce se v materidlech o vojenské toxikologii ob-
jevovala celd fada ndzornych obrazku o G¢incich yperitu. Dva z nich, prestoze je z kofistniho
materidlu po 2. svétové valce, maji stdle svoji platnost a jsou uvedeny na obr. 11.21.

Obrdzek 11.21. Puchyre po expozici yperitem.

Zasazeni oCi se projevi vyraznymi subjektivnimi obtiZemi, charakterizovanymi pocity
paleni, fezani, svétloplachosti a pocitem ciziho télesa v oku, doprovdzenymi otokem a za-
rudnutim vicek i spojivek. V pripadé tézkého zasazeni oka zpuchyrujicimi OL muze dojit
k hlubokému zédnétu rohovky, ktery muze skoncit i vytvorenim rohovkového viedu, a k zdnétu
duhovky. V nejtézsich pripadech dochdzi az k panoftalmii (ztraté celého oka).

Inhalacni intoxikace se klinicky projevuje po nékolikahodinové latenci jako lehky katar
hornich cest dychacich v piipadé lehké intoxikace ¢i jako kataralni az fibrin6zné nekroticka
bronchopneumonie v pripadé tézké intoxikace. Zasazeny nejprve pocituje tlak a $krabani
za sternem, drazdivy kasel, ktery se mize zménit v kasel produktivni s expektoraci hlenu
s primési krve, tlak v epigastriu az nevolnost. Objektivné mizeme pozorovat u takového
zasazeného schvicenost, vysoké teploty (az 39 °C) a na plicich ndlez charakteristicky pro
bronchopneumonii.V tézsich pripadech hrozi smrt po 3-4 dnech od intoxikace. U prezivsich
zasazenych dochdzi po 4. dni intoxikace ke klinickému zlepseni. Nélez na plicich postupné
ustupuje, zmensuje se expektorace. Devaty az desaty den po otravé je zasazeny ohrozen udu-
$enim z ddvodu ucpdani drobnych broncht uvolnénymi pabldnami vytvorenymi v mistech
nekrotické devastace sliznice dychacich cest, pripadné sekundarni bakteridlni bronchopneu-
monif, abscesy ¢i gangrénami plicni tkané.

Perorélni otrava se projevi nevolnosti, bolestmi v epigastriu, Gpornym zvracenim a prijmy
s pfimési krve. Ztrata tekutin spolu s pfimym toxickym u¢inkem zpuchytujicich OL vede ke
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stavliim, které se podobaji tézkym prijmovym onemocnénim jako je cholera. Stav muze byt
komplikovdn hypovolemickym Sokem ze ztraty tekutin nebo zdvaznymi infekénimi kompli-
kacemi v pripadé perforace zazivaci trubice.

Mezi celkové priznaky otravy patii poruchy motoriky, apatie, deprese a melancholické
stavy, atlum krvetvorby z divodu poskozeni kostni dfené, snizend odolnost k sekundérni
infekci a funkéni porucha kardiovaskularniho systému.

Zakladem pro diagnostiku akutniho zasazeni zpuchytujicimi OL jsou vedle anamnestic-
kych informaci tykajicich se mozného pouziti téchto BOL ze strany protivnika a jejich pri-
padné chemické detekce vyse popsané klinické priznaky akutni intoxikace.

Idealni zdsah v ramci prvni pomoci je zabranéni kontaminace pouzitim prostfedkt ochra-
ny kiize, o¢i a dychacich cest pomoci ochranné masky a ochranného odévu. Dojde-li k za-
moteni, je nutny co nejrychlej$i odsun ze zamoreného prostoru a odmoreni zasazené kuze,
o¢i, pfipadné dutiny ustni a nosni. K odmorenikize slouzi univerzalni odmorovaci prostredek
DESPRACH, zalozeny na adsorp¢ni schopnosti (bentonit) nebo tekutd odmorovadla hydro-
lyzujici otravnou latku na netoxické produkty (pro kiizi 1-2 % monochloramin B ¢i 0,5-1 %
manganistan draselny, pro o¢i a dutinu tstni ¢i nosni 1-2 % roztok jedlé sody ¢i 0,25-0,5 %
roztok monochloraminu B, v nouzi postaci ¢istd voda). V pripadé perordlni otravy zpuchytuji-
cimi OL je uzite¢né vyvolat zvraceni, ale pouze do % hodiny po poziti noxy z divodu vysokého
rizika perforace zaludku v pfipadé delsiho pisobeni noxy.

V réamci lékafské pomoci je nutné provést v pripadé zasazeni nechrdnéné kiize sneseni
puchyrt za aseptickych podminek (snazime se zachovat puchyfte na kiazi az do doby moznosti
jejich aseptického odstranéni z divodu zachovani prirozené bariéry pred infekci) a sterilni
kryti koznich defektd. Lokdlné poddvime na mista defektti mast obsahujici Sirokospektra
antibiotika za ticelem prevence vzniku infekce a latky podporujici granulaci a epitelizaci.
V pripadé zasazeni o¢i je mozné pouzit lokdlné 1-2 % kokain za ticelem odstranéni bolesti
a hydrokortizon z divodu odstranéni projevii zanétu (v kapkach nebo masti, kterd by méla
byt alkalickd). Pri zasazeni rohovky se pfidava do masti ¢i kapek atropin. Otok vi¢ek mirni-
me obklady s 2 % chloridem vapenatym. Pri zasazeni dychacich cest je vhodnd inhalace 2 %
roztoku bikarbondtu sodného a poddni expektorancii ¢i antitussik, dle charakteru kasle.
V pripadé perordlni otravy je nejdilezitéjsi co nejdrive provést odséti zalude¢niho obsahu,
nésledny opakovany vyplach zZaludku 1 % thiosiranem sodnym ¢i 0,05 % manganistanem dra-
selnym v objemu maximélné 500 ml a ndsledné podadni adsorpéniho uhli. Vyplach musi byt
proveden do 30 minut po poziti jedu z diivodu nebezpeci perforace travici trubice. V pripadé
otravy lewisitem je mozné po vyplachu zaludku podat peroralné aktivni uhli jako nespecifické
antidotum proti arzénu.

Pri tézsich otravach zpuchyrujicimi OL poddvame Sirokospektra ATB z divodu prevence
pred infekci, antihistaminika a kortikoidy za G¢elem utlumeni pripadnych alergickych reakei
a snizenf intenzity zanétlivych projeva. Pii psychickych projevech otravy je mozné podat ne-
uroleptika charakteru chlorpromazinu a tlumit bolest silnymi analgetiky (napf. Dolsinem).
Priléceni zasazenych zpuchytujicimi OL musime pocitat s dlouhou dobou lé¢eni, pohybujici
se od nékolika tydnud az do nékolika mésict, pokud je stav zasazeného komplikovan sekun-
darni infekci.

V pripadé otravy lewisitem je mozné podat otravenému specifické antidotum proti lewi-
situ dimerkaptopropanol (BAL, Sulfaktin) ¢i jeho analog dimerkaptopropansulfat (DMPS),
eliminujici toxicky efekt arzénu obsazeného v molekule lewisitu. Je 4¢inny po dobu 24 hodin
po zasazeni. V pripadé zasazeni lewisitem se doporucuje podavat 3—6 davek antidota intra-
muskuldrné béhem prvnich 24 hodin po intoxikaci.
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11.2.4. LATKY PSYCHICKY ZNESCHOPNUJICI

Psychicky zneschopnujici latky lze definovat jako latky, které bez hrubsi poruchy védomi vy-
volavaji u psychicky zdravého ¢lovéka zmény ve sféfe emocni a ve sféfe vnimani, jindy vedou
i k poruchdm mysleni, a to vSechno bez vyraznéj$iho ovlivnéni télesnych funkci. Pro tyto latky
jsou pouziviana synonyma: psychotomimetika, halucinogeny, fantastika, psychedelika, psychodys-
leptika, psycholytika. Rada z téchto latek je zneuzivana jako drogy.

Cilem pouziti zneschopnujicich latek je vyrazenilidi z racionalni ¢innosti na pfechodnou dobu.
Tyto latky nemaji dlouhotrvajici i¢inky, nezptisobuji trvalé poskozeni organismu nebo jeho smrt.
Jsou urceny k vojenskému pouziti i k pouziti proti civilnimu obyvatelstvu.

Jejich toxicita je pritom nizkd — zneschopnujici latky se vyznacuji velkym rozpétim mezi dav-
kami, které jiz vyvolavaji ochromeni ¢innosti a ddvkami, které poskozuji zdravi, popt. vyvolava-
ji smrt.

Tato problematika se rozvijela od 60. let; v této dobé byl za hlavniho reprezentanta povazovan
LSD-25. Celkoveé vsak témto latkdm byla vénovana pomeérné mald pozornost.

Na zékladé chemické struktury lze rozlisit 7 skupin latek s psychotomimetickymi t¢inky —
kyselina d-lysergova a jeji derivaty (LSD-25, ALD-52, LAE-32), fenylethylaminy (meskalin, amfeta-
min, efedrin, Extaze), indolalkylaminy (bufotenin, psilocin, psilocybin), ostatni indolové derivaty
(harmin, harmalin, ibogain), anticholinergika (atropin, skopolamin, benaktyzin, BZ latka), aryl-
cyklohexylaminy (fencyklidin, adamantylfencyklidin) a riiznoroda skupina (cannabis, kokain,
arekolin).

Aktudlni vyznam ma z vy$e popisovanych latek sal kyseliny lysergové (LSD-25) a 3 chinuk-
lidinyl benzilat.

Mechanismus G¢inku LSD-25 (diethylamidu kyseliny d-lysergové) je mozné vysvétlit poru-
chou rovnovahy integracnich homeostatickych a neurohumoralnich mechanismd. Vyznamnou
tlohu hraje naruseni vzdjemné vyvazené hladiny neurohormont a neuromedidtort v CNS. LSD-25
patiik biologicky nejic¢innéjsim latkdm vibec: halucinogenni efekt byl pozorovan jiz pfi p.o. davce
60-100 pg na ¢lovéka. Celkovy obraz intoxikace LSD-25 se vyznacuje velkou pestrosti a je v pod-
staté stejny po jakémkoliv podédni. K charakteristickym pfiznakiam intoxikace patii pfechodna
akutni porucha myslenkovych procesd, projevujici se urychlenim myslenek az myslenkovym
tryskem. Jen vzicné se pozoruje zpomaleni mys$leni. Dochézi k poruchdm feci, vyjadfovéni, vy-
skytuje se nemotivovany smich. Casty je vyskyt halucinaci, které se vyznacuiji rychlym, kaleido-
skopickym sledem obrazd. Intoxikovanym osobam se zd4, Ze vidi geometrické obrazce, figury lidi
nebo zvirat. Tyto predstavy byvaji spojeny s prostorovou deformaci a zménami ve vnimani ¢asu.
Jsou poruseny i sluchové vjemy. K emociondlnim reakcim se fadi euforie nebo naopak deprese.
Motorické poruchy maji charakter nekoordinovanych pohybti, provazenych ¢asto zaskuby lytko-
vych svaldl, tvafi a vicek. Jindy je pritomen tremor, vzacné kiece. Z vegetativnich priznaki jsou
pritomny tachykardie, vzestup krevniho tlaku, slinéni, pocity tepla.

Diagndza intoxikace by se nejcastéji opirala o hromadny vyskyt intoxikaci s typickymi psychic-
kymi a vegetativnimi pfiznaky. Véasny ditkaz slouceniny v prostfedi neprichdzi prakticky v uvahu.

V ramci prvni pomoci u akutni fazi intoxikace je tfeba zabranit, aby se abnormalni chovani
a jedndni jedinct pod vlivem LSD-25 nestalo zdrojem sebeposkozeni, zranéni jinych, pfipadné
smrti. OsvédCuje se nepretrzitd observace a uzavieni v pevnych stavbach po dobu, nez se slouce-
nina metabolizuje a ustoupi nebo se zmirni projevy intoxikace.

Pri 1ékarské pomoci patii k nejic¢innéjsim antagonistium jak psychickych, tak vegetativnich
symptoma LSD-25 chlorpromazin a pribuzné fenothiazinové pripravky. Parenterdlné podany
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chlorpromazin v davce 25-100 mg uspésné antagonizuje jak v pocate¢ni fazi intoxikace, tak ve
fazi rozvinuté psychdzy, predevsim psychické projevy.

BZ latka, 3-chinuklidinyl benzilat, (QB, Ro-22008) je prozatim jedinou bojovou chemickou
latkou, kterd byla naplnéna do munice. Jeji zdsoby v USA vs$ak byly zniceny v r. 1992 (viz také
kapitola 11.1.2). Za obvyklych laboratornich podminek je BZ stabilni, ve vodé mélo rozpustny,
bezbarvy krystalicky prasek bez zapachu.

BZ latka, stejné jako i jiné latky ze skupiny estert kyseliny glykolové, ma podobny mechani-
smus uc¢inku. Primarné se vaze na lipidické komponenty cholinergnich receptort nervovych sy-
napsi. Navazani glykolata se projevuje jako stabilizace membrany, coz se v oblasti cholinergniho
systému rovna snizeni az blokddé jeho funkce v disledku ovlivnéni procesu depolarizace synap-
tické membrany. Relativné nizké davky BZ latky potiebné k vyvoldni zmén psychiky ukazuji na
vysokou selektivitu a specificitu t¢inku u ¢lovéka. Psychotomimeticky ic¢inek BZ nékolikandsobné
prevysuje ucinek atropinu.

Priznaky intoxikace zahrnuji zmény vyplyvajici z ovlivnéni autonomnich, motorickych, cen-
tralnich, neurologickych, behavioralnich a psychologickych funkci. U¢inky BZ latky u lidi se do-
stavuji asi za % h, vrchol ptisobeni se klade mezi 4. a 8. h po expozici aerosolu BZ latky a Gc¢inky
mohou v rizné intenzité pretrvavat 2—5 dnit v zavislosti na velikosti davky. Prvni toxické priznaky
jsou vegetativni povahy a objevuji se za 30—60 min po podéni latky a pretrvavaji obvykle nékolik
hodin s vyjimkou o¢nich priznakd, které trvaji i nékolik dni. Ve vétsiné pripadi se pozoruje tachy-
kardie v klidu, z¢ervenani obliceje (flush) a klize, snizeni az vymizeni salivace, retence moce, zacpa,
tfes prstd, mydridza se sniZenou reakci zornic na svétlo a paralyza akomodace. Ze subjektivnich
priznaka pak pocit sucha a paleni v hrdle a stech, pocit tepla. Jiz v obdobi rozvinutych vegeta-
tivnich pfiznaka intoxikace se objevuji prvni zndmky postizeni psychickych funkci. Delirantni
faze intoxikace se zac¢ind obvykle rozvijet mezi 1-1,5 h po praniku otravné latky do organismu
a odeznivd mezi 6.—8. h. Manifestuje se zménami procesu mysleni, nalady, ¢casovymi a mistnimi
zménami kontaktu s okolim, halucinacemi, vyraznym psychomotorickym neklidem a porucha-
mi rovnovdhy. Delirantni stav je doprovazen vyskytem raznych halucinaci (sluchové, zrakové,
¢ichové, dotykové). Re¢ otravenych se stava nesrozumitelnou. Po odeznéni delirantni faze otravy
nastupuje letargické stadium, které se rozviji obvykle za 12-24 h po otrave. V této fazi prevlada
somnolence az hluboky spdnek, celkova strnulost, adynamie a zvy$end tinava. Otravu vysokymi
ddvkami mize charakterizovat komatdzni stav.

Prvni pomoc pfi hromadnych otraviach zahrnuje nasazeni ochranné masky, opusténi za-
moteného prostiedi, izolaci zasazenych a pfipadny transport do zdravotnického zarizeni, kde
jim muze byt poskytnuta lékaiska pomoc. S ohledem na charakteristickou alteraci cholinerg-
niho systému se jako antidotum podava fyzostigmin v dédvce od 2 do 4 mg i.v. nebo i.m. Davku
I1ze opakovat podle potieby v 1-2h intervalech, nejméné v$ak po dobu 24 h. DodrZovéni to-
hoto 1é¢ebného rezimu je nezbytné z diivodii rychlé metabolizace fyzostigminu v organismu.
Fyzostigmin pronika pres hematoencefalickou bariéru a je schopen ovlivnit i centrdlni projevy
otravy. U excitovanych osob je mozné podat Diazepam i.m. k celkovému zklidnéni. Vedle fy-
zostigminu je antidotné i¢innou latkou pti intoxikacich anticholinergnimi halucinogeny tacrin
(9-amino-1,2,3,4-tetrahydroakridin) a jeho metoxyderivat (7-MEOTA). Tyto latky reverzibilné
inhibuji aktivitu cholinesterdzy. V ddvce 30 mg i.v. nebo 60 mg i.m. normalizuji v kratké dobé
jak klinické, tak elektroencefalografické projevy otravy. Kontraindikovano je podavéani fenothia-
zinovych pripravkd pro moznost potenciace toxickych priznaki s noxou. V pripadé vyskytu ko-
matoéznich stavil se doporucuje pouziti analeptik a kardiotonik. Nemocni, ktef{ se béhem 4 dni
nevyléci, pottebuji psychiatrickou péci.
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11.2.5. VSEOBECNE JEDOVATE LATKY

Ne prili$ presny termin ,vSeobecné jedovaty“ je obvykle pouzivan pro latky blokujici
prenos kysliku pfi dychdani, takze spektrum v$eobecné jedovatych latek je relativné siro-
ké. Toxicky zdsah byva casto zprostfedkovan tvorbou abnormalniho hemoglobinu (dyshe-
moglobinémie), jindy je to primd inhibice enzymu respira¢niho retézce mitochondridlnich
membrén a naru$eni vnitiniho dychdni. V uzs$im slova smyslu se jedna o latky vyvolavajici ve
vétsim ¢i mens$im rozsahu dyshemoglobinémii. V $ir$im slova smyslu lze pak do této skupiny
zahrnout i latky primo naru$ujici sténu erytrocyti a logicky snizujici ,dostupnost” erytro-
cyta pro plnéni transportni funkce, napf. chlore¢nany nebo hemolytické jedy (arzenovodik
aj.). Vojensky vyznam v$eobecné jedovatych latek je nizky, stalé nebezpeci vSak predstavuje
moznost teroristického zneuziti.

Do organismu pronikaji véemi branami vstupu. Patfi mezi né kyanovodik, chlorkyan, brom-
kyan, arzenovodik, fluorooctany, oxid uhelnaty. Zastupci této skupiny jsou ponejvice dileziti
v primyslové toxikologii, toxikologii Zivotniho prosttedi, ptipadné i v klinické toxikologii
(napf. nitroprussid sodny). Nejvétsi nebezpeci z hlediska mozného zneuziti k teroristickym
a vojenskym uacelium predstavuji kyanovodik a kyanidy. Kyanotvorny glykosid amygdalin ze
semen peckovin byl zneuzivdn travici jiz ve starovéku (napf. cisat Nero). Kyanomravencan
ethylnaty (Cyklon B) byl — podobné jako oxid uhelnaty — zneuzit k zabijenf vézint v nacistic-
kych vyhlazovacich taborech. Kyanid draselny byl zneuzit v r. 1978 pfi smrtelné otravé vice
nez 900 prislusnika sekty reverenda Jima Jonese v Guyané.

Nejdulezitéjsi latky vyvolavajici dyshemoglobinémii jsou ndsledujici: u methemoblobinémie
dusi¢nany a dusitany (nitraty a nitrity), nitrobenzen a anilin, nitrosni plyny (oxidy dusiku),
chlore¢nany (chlore¢nan draselny, chlore¢nan sodny),naftalen a dalsi aromatické amino- nebo
nitrososlouceniny, ostatni (nékterd lokalnf{ anestetika, napf. prokain, benzokain, antimalari-
kum primachin, methylénovd modf ve vysokych davkach, karboxyhemoglobinémie u otravy
oxidem uhelnatym, sulfhemoglobinémie u otravy sulfanem (sirovodikem) a oxidem sific¢itym,
v mens$im rozsahu merkaptany. Kyanhemoglobinémie je u otravy kyanovodikem a kyanidy.

Nejdtlezitéjsimi latkami z této skupiny jsou kyanovodik a oxid uhelnaty. Kyanovodik
(HCN) je bezbarva, vysoce tékava kapalina s typickym horkomandlovym zdpachem. V pol-
nich podminkdch je nestaly, terén zamoruje v 1été asi na 5 min, v zimé na 10 minut. Toxicita
je vysoka. Letdlni ddvka HCN pfi inhala¢nim podéni se udava 2000 — 5000 mg-min?-m3, pro
soli je to u dospélé osoby asi 300 mg. Organolepticky je HCN zjistitelny jiz od koncentraci
1 mg/m?3. V pripadé otravy kyanovodikem, kyanidy a slouceninami s moznosti metabolické
konverze na kyanidy — napf. nitroprussidem sodnym, acetonitrilem apod. — je hlavnim mistem
v mechanismu G¢inku enzym cytochromoxidéza s naslednym prerusenim reakci dychaciho
fetézce v mitochondriich, zatimco napt. tvorba kyanhemoglobinu je pro vlastni pribéh into-
xikace méné podstatnd, naopak terapeuticky se podporuje. Také u otravy sulfanem je hlavni
toxikodynamicky t¢inek zprosttedkovan inhibici cytochromoxidédzového systému, bez primé
souvislosti se samotnou tvorbou sulfhemoglobinu.

Klinicky obraz intoxikace zavisi na ddvce. Hrani¢ni limit pro manifestaci klinickych pfi-
znaku predstavuje asi pétinovy podil abnormdalniho hemoglobinu na celkovém mnozstvi krev-
niho barviva. Modro$edé nebo ¢okolddoveé hnédé zabarveni kiize se miZe objevit i pri nizsich
koncentracich. Niz${ hrani¢ni limit (10-12 %) plati pro podil karboxyhemoglobinu. Hrani¢ni
limit abnormalniho hemoglobinu signalizujici zavazny stav s nebezpe¢im ohrozeni zivota je
predstavovan 60 a vice procenty.
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Priznaky akutni otravy zdvisi na ddvce, trvani expozice a brané vstupu.

Superakutni otrava vznika tehdy, je-li clovék nec¢ekané zasazen vysokou koncentraci HCN.
Jeden ¢i dva vdechy vyvolaji zdvrat, pocit sevieni hrdla, kieCovité dychdni a béhem desitek
sekund ztratu védomi. Zasazeny se kaci v kec¢ich a umird béhem 2—3 minut. U akutni otravy
dochézi k bolesti hlavy, zdvratim, mzitkdm pred o¢ima. Navazuje pocit tlaku na hrudi, zrychle-
ni tepové i dechové frekvence. Otravend osoba se dusi. Pomérné rychle nastava ztrata védomi.
Zornice jsou dilatovany, objevuji se tonicko-klonické kiece. Dychani postupné slabne aZ usta-
va spolu se zastavou srde¢ni ¢innosti. Lehka intoxikace probihd bez ztraty védomi. Pozoruje
se bolest hlavy, zavraté, Suméni v usich, pfechodné poruchy vidéni. Dychdni je ztizeno. Po
prestalé intoxikaci HCN mohou znacné dlouho (roky) pretrvavat potize ve formé psychické ¢i
fyzické nedostatec¢nosti, svalové ochablosti a nejriznéjsich psychickych a nervovych poruch.

Diagndza se opird o podrobnou anamnézu a rychly sled priznaki, hotkomandlovy zdpach
zvratk, dusnost, riizové zabarveni kize a sliznic a mydridzu. K téZ$imu prabéhu intoxikace
v dusledku zvysené citlivosti na vzestup hladiny abnormdlniho hemoglobinu muze dojit ze-
jména v nasledujicich pripadech:

+ unovorozencti a kojenct priblizné do 4 mésice véku v diisledku snadnéjsi konverze fetdlniho
hemoglobinu na methemoglobin,

+ obecné u vrozenych deficienci enzymového aparatu podilejiciho se na uvedené preméng,

« u déti nutno pocitat se zvysenou citlivosti k anilinu,

« uvsech patologickych stavii, kdy z nejriznéjsich pricin dochézi ke snizené dodavce kysliku
tkanim, napf. u srde¢nich dekompenzaci, u plicnich onemocnéni omezujicich alveoldrni
funkeni kapacitu (napt. chronicka obstrukéni choroba plic), u anémii apod.,

« u stavu déletrvajici télesné ndmahy spojené s hyperventilaci,

« u silnych kurdkay,

+ snizsf odezvou na terapeutickou intervenci je nutno kalkulovat pfi kombinaci dyshemoglo-
binémie s hemolyzou, napft. pfi otravé chlore¢nany, ddle pak u vyse uvedenych enzymovych
deficienci, tehdy se napf. nedoporucuje podavani methylenové modfi.

Zasadnim ukonem prvni pomoci je — po vyneseni zasazené osoby ze zamoreného pro-
storu — co nejrychlejsi zahajeni umélého dychani. U otrav kyanidy se pokud mozno vyhnout
pfimému dychéni z Gst do ust. V zdvislosti na mistu vstupu xenobiotika do organismu pro-
vést pripadné omyti potfisnéného povrchu téla ¢i podat adsorbencia, nejlépe aktivni uhli
v kombinaci s thiosiranem sodnym. V rdmci lékarské pomoci c¢asto postacuje dostatecné
dlouhd inhalace 100 % O,. Voditkem pro dostate¢nou tc¢innost oxygenoterapie je pokles ab-
normalnfho hemoglobinu na hranici 10 a méné procent. Redukci methemoglobinu na hemo-
globin lze podpofit poddnim methylenové modfi v poc¢ate¢ni didvce 1-2 mg/kg i.v., pokud se
do 20 minut nedostavi patrny pozitivni efekt, 1ze podani opakovat. Preddvkovani vsak muze
paradoxné vést k dalsi tvorbé methemoglobinu. Doporuceny limit pro zahéjeni redukeni te-
rapie methylenovou modfi je 40 a vice procent. Redukci methemoglobinu lze rovnéz urychlit
podavanim vysokych davek (okolo 1000 mg/den) vitaminu C. O deblokaci cytochromoxidazy
se lze pokusit inhalaci par amylnitritu, nebo lze i.v. podat 300 mg dusitanu sodného (natrium
nitrosum), pfipadné 4-dimethylaminofenolu v ddvce 3—4 mg/kg i.v. Podédni thiosiranu sod-
ného (natrium thiosulfuricum) v ddvce 50-100 mg/kg vede ke konverzi kyanhemoglobinu
na malo toxické thiokyanatany. Dikobalt edetas je komplexni stl kobaltu a kyseliny edetové
(ethylendiamintetraoctové — EDTA) majici schopnost vdzat iont CN". Lze ho podat i samo-
statné v ddvce 300 mg pomoci pomalé i.v. injekce.
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11.2.6. DUSIVE OTRAVNE LATKY

Do organismu vstupuji dusivé latky dychacimi cestami ve formé plynu nebo aerosolu.
Predstavitelé téchto latek jsou chlor, fosgen, difosgen a chlorpikrin. Fosgen a difosgen patfi
v soucasné dobé do kategorie zaloznich bojovych otravnych litek. Z ostatnich latek, které za
urcitych okolnosti mohou vytvorit nebezpec¢né koncentrace a vyvolat toxicky edém plic, to je
perfluoroisobutylen (PFIB — toxicky produkt pyrolyzy umélych hmot na bdzi teflonu) a oxidy
dusiku jako soucdst smogu. V soucasné dobé se na celém svété vyrabi a pouziva ro¢né nékolik
set tisic tun fosgenu ¢i chloru pro primyslové tcely, a proto se nejcastéji s touto otravou setkd-
vame v chemickém pramyslu.

Fosgen (dichlorid kyseliny uhlicité) je za nizkych teplot bezbarvé kapalina, rychle se odpa-
fujici (bod varu 8,2 °C) zapachajici po zatuchlém senu nebo tlejicim listi. Je dobfe rozpustny ve
vodé i organickych rozpoustédlech. Ve vodném prostredi se rychle rozklada. Je relativné malo
staly, v terénu se udrzi 5-10 minut v 1été a 10-20 minut v zimé.

Difosgen (trichlormetylester kyseliny mravenci) je ¢ir4, olejovitd kapalina podobného zapa-
chu jako fosgen. Je dobie rozpustny v organickych rozpoustédlech a $patné rozpustny ve vodé.
Jeho tékavost je niz$i nez u fosgenu, proto vydrzi v terénu déle (1-3 hodiny).

Chlorpikrin (nitrotrichlormetan) je bezbarva az nazloutla olejovitéd kapalina se silnym du-
sivym zdpachem a drdzdivym Gc¢inkem na o¢i a dychaci cesty. Ve vodé je témér nerozpustny,
dobfe se rozpousti v organickych rozpoustédlech. Chemicky je dost stdly, v terénu vydrzi az
4 hodiny v 1ét¢, v zimé az tyden.

Mechanismus t¢inku dusivych latek je dén jejich vétsinou vysoce lipofilnim charakterem.
V bunéénych membrandch stimuluji metabolické procesy v burice s postupnym vycerpanim
zdsob buné¢né energie. Tim dochazi k uvolnovani enzymu a k poskozovani bunéénych mem-
bran alveold a plicnich kapilar se zménami jejich permeability. V alveolech se za¢ind hromadit
tekutina, dochézi ke vzniku toxického otoku plic s poruchou vymeény plynt v plicich (zvyseni
pCO, a snizeni pO,) a ndslednou acidézou. Zvyseni odporu v plicnim obéhu vede pak k selhani
srde¢niho obéhu.

Fosgen v koncentraci prevysujici 0,01 mg-min-1" ptisobi podrazdéni o¢i a hornich dychacich
cest, hodnota LCt_ se udava kolem 3,2 mg:min-I". Difosgen: koncentrace 0,4 mg-min-l"! vyfazuje
¢lovéka v nékolika sekundach, koncentrace 0,16 mg-min-1" poskozuje plice po 1-2minutovém
vdechovéni, koncentrace 0,025 mg-min-1" usmrti ¢clovéka po 30 minutach expozice. Chlorpikrin:
koncentrace 2 mg-min-1? usmrti po 10 minutdch vdechovani, koncentrace 0,8 mg-min-? po
30 minutdch expozice. Podle velikosti expozice se rozeznava:

Superakutni otrava

Vznikd pfi vdechovani velmi vysokych koncentraci dusivych latek. Charakterizuje ji prudké
podrazdéni dychacich cest, tézka dusnost, dezorientace, Sok a rychld smrt béhem nékolika minut
nasledkem zastavy dychdni mechanismem reflektorické blokady dechovych center.

Akutni otrava

V prubéhu akutni otravy lze rozlisit pét klinickych obdobi: Obdobi pocate¢nich priznaka
(reflexni). Bezprostfedné po expozici se dostavuji nevyrazné subjektivni pfiznaky jako mirné
gkrabdni a paleni v nosohltanu a za hrudni kosti, pocit tisné na hrudniku, zvraceni, podrazdéni
ktze, bolest hlavy a pocit celkové slabosti. Zpravidla do 1 hodiny pocdate¢ni pfiznaky otravy
ustoupi a jsou vystfiddny obdobim latence. Obdobi latence trva 3—6 hodin. PostiZeny se citi
subjektivné zcela zdrdv a byl by zpravidla schopen vykonavat svou praci. Objektivni priznaky
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intoxikace, az na mirnou cyanézu chybi (minimélni ndmaha vsak vede ke zvySeni dusnosti).
Obdobi naruastani klinickych pfiznaki. Pocatek tohoto obdobi je charakterizovan zrychlova-
nim dechu, dusnosti, kaslem, cyanézou. Kasel je nevyrazny, bez vykasldvani. Obdobi plného
rozvoje toxického edému plic. Za¢ind za 6-12 hodin po otravé a trva 2—3 dny. Toto obdobi
muze probihat dvéma zpisoby: Otraveny je silné dusny, kize a viditelné sliznice jsou namod-
ralé, povrchové Zily obliceje, krku a hrudniku jsou preplnény krvi, dychédni je zna¢né zrychlené
(frekvence 50—60/min), povrchni a namahavé. Otraveny vykaslavd zna¢né mnozstvi tekutiny
(1-1,51 za 24 h) s primési krve. Poslechem zjistime na celych plicich zdplavu chropt. Tep je
rychly, krevni tlak normélni. Tento prubéh se oznacuje jako modry typ hypoxie. Prognéza
otravy u tohoto typu otravy je relativné dobra. Ve druhém prfipadé nachdzime u otravenych
nasedlé zabarveni kiize a rtti a kizi pokrytou studenym, lepkavym potem. Tep je velmi rychly
(130-160 min™), nitkovity a nepravidelny. Systolicky krevni tlak klesd na 8,0-10,5 kPa. Snizuje
se hladina O, a CO, v krvi. Dychdni je povrchni, zrychlené, na plicich je typicky nilez edému.
U téchto otravenych probihd otok plic za souc¢asného selhdvani periferniho krevniho obéhu
a oznacuje se jako sedy typ hypoxie. Vétsina téchto pripadi konéi nelé¢ena smrtelné do 24 az
48 hodin. Obdobi regrese patologickych zmén. Prezije-li nemocny akutni stadium, zac¢ind se
edémovd tekutina vstrebdvat a celkovy stav se zlepsuje. Prognézu vazné zhorsuje ndslednd in-
fekce, ktera probihad pod obrazem bronchopneumonie nebo pneumonie.

Subletalni davky dusivych latek vyvoladvaji drazdivy kasel, dusnost, pocit tize a paleni na
hrudji, nevolnost, bolest hlavy, paleni a slzeni o¢i, celkovou maldtnost a slabost a bolesti v krajiné
srde¢ni s negativnim ndlezem na EKG.

Na diagnézu otravy dusivymi latkami miiZe upozornit zdpach, hromadny vyskyt, prechod-
né podrazdéni od¢i, sliznic nosni a dstni dutiny a z klinickych projevi typické latentni obdobi
se sklonem k tachykardii a dusnosti pfi minimdlni ndmaze. Diagnosticky cenny je RTG nalez
na plicich.

Zasadnim tkonem prvni pomoci je vyneseni ze zamorené atmosféry a zaruceni absolutniho
klidu. V ptipadé zastavy dechu je mozno pouzit primé metody dychdni z plic do plic.Zasazenym
je nutné odebrat odév a aplikovat protiSokova opatteni. Lékarskd pomoc nespociva v podani anti-
dot, nebot specifickd antidota proti dusivym latkdm nejsou v soucasné domé zndma. Zakladnim
terapeutickym opatfenim v ramci lékarské pomoci je bohaty privod kysliku co nejdtive az do
trvalého snizeni cyandzy. U tézsich pripada se doporucuje podavat kyslik pod tlakem. Inhalaci
kysliku dopliiujeme souc¢asnym poddvanim latek snizujicich povrchové napéti (antifoam), napt.
95 % alkohol, pres ktery probubldva kyslik. Je mozné farmakologicky podpofit dychéani (napt.
aminofylinem), provést nekrvavou venepunkci (podvaz koncetin na 10 minut) a podat kardio-
tonika v malych ddvkach. Urgentné podavat i.v. krystaloidy nebo koloidy. Standardni metodou
1é¢by plicniho edému je podéavani steroida tak rychle jak je mozné po expozici, ve vysokych dév-
kéach a davkovani neukoncovat rychle. Pro prvni ddvku napt. methylprednisolonu se doporucuje
2000 mg i.v. nebo i.m. 15 minut po expozici a opakovat tutéz ddvku 6 a 12 hodin po expozici.
Pak pokracovat v téze dévce kazdych 12 hodin 1 az 5 dni. Vzhledem k tomu, Ze existuje realné
nebezpeciinfekce, doporucuje se preventivné poddvat antibiotika. Doporucovan je G-penicilin,
amoxycilin nebo chloramfenikol.

11.2.7. OTRAVNE LATKY DRAZDIVE

Typickymi vlastnostmi latek této skupiny jsou drazdivé acinky na oci, kazi a sliznici dy-
chaciho a traviciho dstroji a relativné nizka toxicita. Latky jsou urceny k pouZiti pro vojenské
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a policejni ucely. Uplatnuji se pri potlacovani nepokoji, demonstraci, jsou urceny k vyvolani
paniky, k vyhdnéni protivnikd z dkrytd, k diverznim tceltim, k ochrané dtlezitych objektu.
Slouzi také jako vysoce ucinny prostiedek osobni ochrany. Subjektivni ptiznaky expozice na-
stupuji prakticky okam?zité a trvaji po dobu kontaktu s OL.

Soucasny vyznam z hlediska vojenského a policejniho pouziti maji latky CN, CS, CR
a Adamsit. VSechny drazdivé otravné latky uc¢inkuji na organismus ve formé jemné rozptyle-
nych ¢astic dymu, mlhy nebo aerosolu. Otrava muaze vzniknout po vdechnuti, pranikem pres
ktzi a sliznice, pozitim kontaminované vody a potravin. Pro policejni pouziti jsou tyto latky ve
formé dymovnic, aerosolovych generdtor, chemickych ,obuska®, jako puskové stfelivo a ru¢ni
grandty. Jsou dostupné i jako spreje pro osobni ochranu a casto jsou v tisku popisovany jako
prostredky obsahujici nervovy plyn, coz pravda samoziejmé neni.

Chléracetofenon (CN), 2-chlérbenzalmalondinitril (CS) a dibenz-1,4-oxazepin (CR) patfi
charakterem Gc¢inku mezi slzotvorné OL (lakrimatory) a difenylaminchlérarzin (DM, Adamsit),
difenylchlorarsin (DA, CLARK ) a difenylkyanarsin (DC, CLARK II) mezi latky drazdici horni
cesty dychaci (sternity, arziny). Jedna se o krystalické latky s drazdivym G¢inkem jiz od kon-
centraci 0,05 (CS) do 1 mg-m™, vétsinou $patné rozpustné ve vodé a dobfe v organickych roz-
poustédlech.

Podle mechanismu ac¢inku drazdivé latky ptisobi na receptory senzorickych nervi v ro-
hovce, ve spojivkach oci, sliznicich dychacich cest, traviciho dstroji a v kizi. Intenzita G¢inku
je zavisld na druhu pouzité drazdivé latky, jeji koncentraci a na zptisobu pouziti. V hodnotich
koncentraci drazdivych latek pottebnych k vyvolani drazdivého Gc¢inku, zneschopnéni a smrtel-
ného tc¢inku jsou rozdily 3—4 rada. Klinické priznaky zasazeni slzotvornymi OL jsou shrnuty
do tab. 11.4.

Tabulka 11.4 Priznaky zasazeni lakrimdtory na citlivych orgdnech.

Oko okamzité projevy pocitem paleni a fezani v ocich, pocitem ciziho télesa, zarudnuti a otok
vicek, slzeni, zarudnuti spojivek, svétloplachost a blefarospasmus

Kaze napindni, péleni a svédéni, zarudnuti, otok, vznik drobnych puchyid, pti zasazen{ CS latkou
v tézsich ptipadech vznikaji puchyte, ulcerace a nekrozy; ve vlhkém prosttedi mohou i nizsi
koncentrace vyvolat na kiizi popaleniny az II. stupné

Dychaci systém pocit paleni v nose a nosohltanu, bolest za sternem, kychani, zvysena sekrece hlenu, kasel,
pozdéji rozvijejici se pfiznaky katardlniho zanétu dychacich cest a plic, v tézkych pfipadech
az otok plic

Zazivaci systém pocit na zvraceni (nauzea), bolesti v nadbfisku, stievni kiece, pocit celkové slabosti,
zvraceni a vodnaté prijmy

Celkové projevy ptisobeni latek typu CS a CR zahrnuji bolest hlavy, nauzeu, zvraceni,
prijmy, krvéceni z nosu, tachykardii a dlouhodobé zvyseni krevniho tlaku.

Ponékud odli$ny je prabéh zasazeni Adamsitem a ostatnich sternitti (arzint). V popredi
klinického obrazu zasazeni stoji vedle o¢nich priznaka vidycky podrazdéni hornich cest
dychacich. Latentni obdobi trva nékolik sekund az nékolik minut. Po ném se objevi priznaky
podrdzdéni sliznice nosu, hltanu a hrtanu. Zasazeny ma pocit celkové nevolnosti a nuceni na
zvraceni. Pfipojuji se bolesti v ¢elni krajing, ddsni, zubd, Celisti, bolestivy tlak v usich a reza-
vé bolesti za sternem. Na nechranéné kiizi vznikaji pisobenim DM erytémy, pocity napéti,
bolestivost, otok a vznik puchyta i vétsich rozméra. DM putisobi ve formé dymu také na odi.
Vyvolava péleni, svétloplachost, slzeni, zarudnuti a zanéty spojivek. Zasazeni spojivkového
vaku a rohovky DM v tekutém stavu vyvolava prudkou reakci s nekrézou spojivky a rohovky.
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Pokud se dostanou sternity se zamorenou vodou nebo potravinami do traviciho traktu, vznik-
ne brzy onemocnéni pripominajici choleru kolikovymi bolestmi v bfise, zvracenim a vodna-
tymi stolicemi a pfimési krve.

Prvni pomoc zasazenym slzotvornymi OL spocivd v nasazeni ochranné masky, urych-
leném opusténi zamorfeného prostredi a v ochrané o¢i pred prudkym svétlem. Projevy
podrazdéni vétsinou pobytem na Cerstvém vzduchu spontdnné mizi. Pomoc po opusténi za-
moteného prostiedi se dopliuje o dekontaminaci o¢i, nosu, tst a hrdla vyplachy 1-2 % rozto-
kem NaHCO,, borovou vodou, fyziologickym roztokem. Nedoporucuje se tfit o¢i (mechanické
drazdéni mtize vyvolat erozi rohovky). Kontaminované partie kiiZe se potiraji 1-2 % roztokem
NaHCO,, 1 % vodn¢ alkoholickym roztokem Na,S nebo alkoholéterem ¢i 1 % mentolovym
lihem nebo alkoholovym roztokem ¢pavku. Ke snizeni kozniho drézdéni po zasazeni CS se
doporucuje omyt exponovand mista mydlem a vodou s cilem odstranit v§echny nedcistoty,
které by mohly tuto drazdivou latku zachytit, dikladné omyt zasazend mista 2 % roztokem
jedlé sody po dobu 3—4 min a ndsledné je oplachnout vodou a vystavit omytou plochu ktze
pusobeni ¢erstvého vzduchu. Zasazeni kize je nutno o$etfovat jako popdleniny.

Prvni pomoc a léc¢eni v atmosfére zamorené sternity zalezi na okamzitém nasazeni
ochranné masky a urychleném opusténi zamoreného prostoru. Z lékarskych opatteni je vhod-
ny vyplach nosohltanu pitnou vodou, 2-5 % roztokem natrii bicarbonici, 0,5-1 % vodnym
roztokem taninu nebo borovou vodou. O¢i o$etfujeme stejnym zpisobem jako u OL slzo-
tvornych. Pti bolestech hlavy, zubt, ddsni a Celisti poddvdme bézna analgetika. Pri zasazeni
sternity se poddvaji rovnéz diuretika, aby se urychlilo vylu¢ovani arzénu z organismu. Silné
péaleni kize ti$ime omyvanim postizenych mist 1 % mentolovym lihem, vlhkymi obklady s 2 %
chléraminem nebo alkoholickymi roztoky ¢pavku. Vcelku se zasazeni 1é¢i jako popaleniny
L. a II. stupné. Projevy katardlniho zdnétu lé¢ime antibiotiky a kortikoidy. V pripadé utlumu
dychéni se doporucuje farmakologickd podpora dychéni a oxygenoterapie. Teroristické po-
uziti drazdivych latek by mohlo prichdzet v ivahu, mélo by ale jen zastrasujici ucinek bez
vétsiho letdlniho efektu. Vzhledem k charakteru jejich a¢inku by se u opatfeni prvni pomoci
jednalo jen o zklidnujici opatfeni a nejucinnéj$im opatfenim by byla dekontaminace véetné
odvétrani a odmofeni.

11.3. NEKTERE TOXICKE CHEMIKALIE POTENCIALNE ZNEUZITELNE
PRO VOJENSKE A TERORISTICKE UCELY

11.3.1. UVOD

Pro vyvoj novych CHZ je zapotfebi celd fada soucasné existujicich faktort: védeckovyzkumna
zakladna se zkusenymi a schopnymi odborniky vybavend modernimi pfistroji, pfisun odbornych
informaci, rozvinuty chemicky a zbrojni primysl a samoztejmé snaha CHZ vyvinout — to vse
predpokladé dostate¢né financ¢ni zajisténi.

Pokud je ovsem dostate¢né finanéni zajisténi, je mozné si vysledky — i kdyz za relativné vyso-
kou cenu — objednat ¢i koupit, resp. za pouziti prirucek vojenské chemie jednodussi otravné latky
také vyrobit, a to i pro teroristické ucely. Priklad tragédie v tokijském metru to dokumentuje vice
nez jasneé.

Ihned v Gvodu je nutno konstatovat, ze v po¢ate¢nim obdobi neni mozné odlisit, zda se jedna
o defenzivni ¢i ofenzivni vyzkum, tj. vyzkum cileny k obrané pied CHZ, nebo vyzkum zaméteny
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na ziskdni CHZ. Obé aktivity zaCinaji stejné: syntézou litky, ktera mize byt cilend na zékladé napt.
literarni reserse, znalosti vztaht struktury a u¢inku, nebo ndhodnd, kdy se v rdmci feseni néjakého
ukolu podafi syntetizovat vysoce toxickou latku. Vysoka toxicita je totiz jednim z predpokladd,
aby latka mohla byt pouzita jako CHZ. Typickym ptikladem posledné uvedené moznosti byla
syntéza organofosforovych slouc¢enin G. Schraderem, kterd probihala piivodné za Gi¢elem vyvoje
ucinnéjsich insekticidt. Pfikladem cileného vyzkumu by mohl byt vyvoj latek VX.

Zajimavé je porovnat, jak dlouhd doba uplynula od syntézy latky k jejimu bojovému pouziti,
resp. k vyrobé (Tab. 11.5).

Tabulka 11.5 Doba od syntézy ldtky k vyrobé nebo pouZziti.

latka syntéza pouziti vyroba
fosgen 1812 1916

difosgen 1887 1916

sirny yperit 1866 1917

tabun 1936 1942
sarin 1939 1945
CS 1928 1950

VX 1960 1968

Po syntéze latky je nutno ji charakterizovat, obvykle nejdfive pomoci fyzikalné chemickych
veli¢in (odparnost, stalost apod.), a samoziejmeé je nutno ji otestovat biologicky. Nejjednodussim
zpiisobem je stanoveni toxicity vyjadrené hodnotou LD, zpravidla pfi jednoduchém zptisobu
podéni, napf. intramuskuldrné na laboratornich potkanech ¢i mysich. Také tyto kroky nedovoluji
jesté urcit, zda se uz jednd o vyvoj CHZ, nebo o ochranu pred nimi. Jsou pro oba sméry spole¢né.

Dalsi kroky jiz mohou byt rtizné. Je mozné blize ti¢inek latky charakterizovat, napr. detailnéj-
$im sledovanim fyziologickych nebo biochemickych funkci po expozici, je mozné rozsirit toxi-
citni idaje o dalsi druhy pokusnych zvirat (morce, kralik, pes, event. opice) i o jiné druhy podéni
(peroralni, intravendzni, inhalacni, perkutdnni aj.). I tyto postupy vsak nejsou pfimym dikazem
vyvoje CHZ, i kdyz napfiklad izké zaméreni na studium G¢inku pfi branach vstupu z vojenského
hlediska nejdulezitéjsich (prinik pres neporusenou kazi nebo inhala¢né) jiz miiZze naznacovat
vojenské zajmy.

I v pripadé pouzivani otravnych latek k vyzkumnym tGceldm je nezbytné rozlisovat, pro¢ byly
pouzity, a zda by nebylo mozné pouzit alternativnich moznosti. Typickym ptikladem je soman,
ktery je v podstaté v soucasné dobé nenahraditelny, napf. pri studiu syntézy acetylcholinestera-
zy de novo, protoze zablokuje enzym bez nasledné moznosti znovuobnoveni aktivity. Podobné
je tomu u latky BZ, kterd je jednou ze specifickych latek pouzivanych pfi studiu muskarinovych
receptorl. Stejné tak jako yperit (a hlavné jeho derivéty) pouzivané pro vyzkum alkylace DNA.

Kazdy dalsi krok stdle s vétsi validitou naznacuje (avsak s jistotou nedokazuje) ofenzivni nebo
defenzivni zaméreni. Napf. zkoumdni zptisobt rozptyleni latky v terénu indikuje vyzkum za Gce-
lem ziskani CHZ, je mozné jej ale vysvétlit, naprt. testovanim dekontaminac¢nich prostfedkt v pod-
minkach co nejvice se priblizujicich skutec¢nosti. Teprve vyroba vétsiho mnozstvi dané latky je
dostatecnd pro podezieni z pripravy na chemickou valku. Otdzkou zUstava, co se mini vét$sim
mnozstvim: je mozné vychazet z hustoty nutné pro bojové pouziti (Tab. 11.6) a z néj pak odvodit
zamér, ktery bude samoziejmeé odlisny pro pouziti v lokdlnich, nebo jinych konfliktech. Lépe by
bylo vychazet z mnozstvi, které je povoleno Umluvou o zakazu CHZ vyrabét (protoZe toto mnoz-
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stvi bylo odsouhlaseno pravé na zékladé takovych diskusi), a to ¢inf tunu jako soucet hmotnosti
vsech vyrobenych OL pro kazdy ¢asovy udaj. Vétsi mnozstvi (napi. od 10 tun) by pak bylo velmi
varujicim signdlem. Dtikazem je pak jen naplnéni OL do munice a samoziejmé jeji pouziti.

Tabulka 11.6 Intenzita zamoreni k vojenskym ticeliim podle Robinsona.

latka tuny na km?

podani perkutdnni inhala¢ni
fosgen - 21
kyanovodik - 26
sirny yperit 19 4
tabun 14

sarin - 0,5
VX 2 -

BZ - 0,6

CS - 0,7

Tato dvaha bohuzel nezahrnuje (a ani zahrnout nemtize) teroristické zneuziti otravnych latek.
Pouzité mnozstvi v téchto pripadech bude samoziejmé mnohokrat niz$i a jeho vyroba nebo synté-
za je moznd v podstaté v kterékoliv chemické laboratofi. Proto je nutné vytvorit ndrodni legislativu
tak, aby i tato vyroba/syntéza (nejen pouziti) byla jasné definovana mimo zdkon. Smutna zkusenost
z Japonska (teroristické pouziti sarinu) je jen konkrétnim ,prikladem” mozného zneuZziti.

Kromé uvedeného — mozno rici klasického pristupu pfi vyvoji novych CHZ — je mozné uvazo-
vat i o modernizaci ¢i ,zlep$ovani“ dosavadnich CHZ. Toto ,vylep$ovani“ soucasného sortimentu
CHZ je mozné vice zptisoby a zde uvedené moznosti nejsou viibec vycerpavajici.

Jde napf. o mikroenkapsulaci, tj. zaobalen{ do mikrokapicky otravné latky (o velikosti 1-2 mi-
krony) do obalu vétsinou lipidové/proteolipidové povahy, ktery chrani laitku pred u¢inkem napt.
vzdusné vlhkosti, kysliku atd., takze je mozné pouzit i latky relativné nestalé. Tento zptisob do-
voluje i pouziti hodné tékavych létek, protoze mikroenkapsulové kapicky vytvéari vlastné aerosol,
ktery se nerozptyluje tak rychle. Této vlastnosti je mozno vyuzit napt. pro kyanovodik. Déle pak
pfi praniku pres kuzi mikroenkapsulace napomdahd k vstiebavéni veskerého mnozstvi otravné
latky v mikrokapénce: ta se totiz na kiizi rozpusti a vytvori obal, ktery chrani latku napt. pred
vyparenim apod.

Tato technika se pouzivd i v 1ékarstvi a kosmetice: lipozomy a podobné slozky kosmetiky jsou
jen modifikaci mikroenkapsulace. Jedna se napt. o mikrokapicky uc¢inné latky (napf. vitaminy)
v kosmetickém prostfedku (krém, rténka), coz umoznuje jejich zvy$ené a do urcité miry i cile-
né vstrebavani.

Dalsi moznosti je pouziti latek urychlujicich vstiebavani. Typickym ptikladem je napt. dime-
thylsulfoxid (DMSO): jestliZe je perkutdnni toxicita jednoho z vysoce toxickych organofosfata
O-isopropyl S-(2-diisopropylaminoethyl) methylfosfonothiolatu pro potkana 59,1 pg/kg, ve smeési
s DMSO je 6krat vy$si — hodnota LD je 10,1 ug/kg.

Také tato technologie nalezla uplatnéni v civilni mediciné — urychlovace praniku latek pres
biologické membrény (penetration enhancers) se pouzivaji cilené k zvyseni specifického uc¢inku
1é¢iv, resp. k zvy$ené dopravé k cilovym organtim.

Binarni technologie byly pouzity a jsou zndmy, nicméné patfi ke zptisobim modernizace.
Souc¢asna Umluva napf. nezahrnuje vicestupiiovou syntézu, a pokud by se napf. vyresil zptisob,
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jak syntetizovat nervové paralytickou latku dostate¢né rychle ve vice reak¢nich stupnich, bylo by
to za soucasného stavu prakticky nekontrolovatelné.

Z uvedeného vyplyvd, ze velmi dilezitou soucasti CHZ je toxicka latka, i kdyz explicitné jaka-
koliv toxicka ldtka nepatii do munice a pouzita k vile¢nym téeliim je podle Umluvy diferencovana
jako CHZ. Méla by mit specificky, zpravidla charakteristicky ucinek, ktery se patofyziologicky
rychle projevi, schopnost zdsahu na relativné velké plose s vysokym poctem zasazenych a vétsi-
nou dlouhodobé ptsobeni a zna¢ny moralni dopad. Pak by spliiovala vyhody CHZ, jako je snadna
dostupnost vychozich surovin a relativné nizké ekonomické naklady na vyrobu. Pfes existenci
Umluvy o zakazu CHZ by pak kontrola zejména novych latek ptipadajicich v tvahu jako néplné
CHZ byla obtizna.

Obrdzek 11.22. Struktury nékterych vojensky/teroristicky zneuzitelnych ldtek.

PFIB bicyclic phosphates
T
/O CHa
F3C—C=CF2 O—PT O  CHy~>C—R
AN
O—CHy 4
T-1123 IDPN
——CONHCH3 CHoCH,CN
N
CH3 I—KCHQCH2CN
\N+
RN
CoHs CoHs
tremorine

DN*CHg*CfC—CHz—NCI

N-(3,5-dimethoxy-4-propoxy) phenylethylaziridine

CHs

/C|H2
C3H70 CoHy—
'\KCHQ
CH30
dioxin
CI: :O@CI
Cl (@) Cl

Proto je hleddni novych latek, které by mohly byt jako CHZ pouzity a ptitom dosud nebyly
kontrolovany, at uz jsou to latky pouzivané, nebo jen syntetizované (o téch, které byly syntetizo-
vany za i¢elem inovace CHZ se prozatim nevi, vzdy se najde divod, pro¢ k syntéze doslo), samo-
statnou a diikladné sledovanou oblasti v celosvétovém vyzkumu. Zde se nabizi pomérné $iroka
skala moznosti.
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Z vysoce toxickych latek to jsou fluorfosforylcholiny, které jsou vysoce toxické, ale rela-
tivné nestdlé, a toxické silatrany. U skupiny 1éCiv se vyskytuji latky, jejichz toxicita je srov-
natelnd s latkami, které byly pouzity ve vale¢nych konfliktech (zejména v 1. svétové vilce).
Jednda se o srdec¢ni glykosidy (digoxin), sympatomimetika (noradrenalin) a myorelaxancia
(sukcinylcholin, kurarové preparaty, napf. d-tubokurarin). Do této skupiny by se mohl ra-
dit také inzulin, kantharidin, akonitin, gallamin, pipecuronium a pancuronium, vitaminy
skupiny O (cholekalciferol), antibiotika, cytostatika (acetoxycykloheximid) a dalsi. U téchto
latek je nutno mit na paméti, Ze jejich icinek je svym zpisobem omezen, napf. zpisobem
podani (napt. injekéni podani inzulinu), Ze nékdy neptisobi dostate¢né rychly letaln{ efekt
(napt. cytostatika), ale také ze se vyrdbi pro farmaceutické déely a kontrola v ramci Umluvy
o CHZ neexistuje.

Zajimavym kandiddtem novych latek by mohly byt centrdlné uc¢inkujici alfa 2 adrenergi-
ka s antihypertenznimi a sedativnimi ti¢inky. Podobné byla vénovana pozornost vojenskych
vyzkumniku fentanylu (pozdéji byl zaveden jako anestetikum). Jednd se o latku ze skupiny
syntetickych derivatti morfinu ptisobici zneschopnéni a itlum dechu jiz v submikrogramo-
vych davkach. Samozrejmeé se jednd o priklady spise hypotetické, které by — pokud by se uva-
zovalo o vojenském pouziti — bylo nutné déle vyvijet a otestovat, i kdyz nékteré z nich byly
vojenskymi laboratofemi pomérné detailné studovéany. Nékteré z téchto latek jsou véak pova-
zovany za mozné CHZ, zejména takové, u kterych se predpokldda neletdlni acCinek (viz dale).

Dile existuje skupina latek, kde je moznost zneuziti pravdépodobnéjsi, a u nékterych
z nich se dokonce objevila urcitd podezieni (neprokdzand), ze by mohly byt zarazeny do vy-
zbroje (obr. 11.22). V dals$im jsou tyto latky alespon velmi stru¢né charakterizovany.

11.3.2. KARBAMATY

V této skupiné je mozno nalézt latky od relativné mélo toxickych (Carbaryl) ptes relativné
toxické (fysostigmin neboli eserin, Aldicarb, syntostigmin) az po extrémneé jedovaté (T-1123
ajiné). Toxicita T-1123 je srovnatelnd se sarinem. Karbamaty jsou dobte absorbovény plicemi,
GIT i kazi. Pasobi prakticky stejny obraz intoxikace jako NPL, protoze zakladni mechanis-
mus ucinku je tentyz — inhibice cholinesterdz, které vSak nejsou na rozdil od organofosfatt
fosforylovany, ale karbamylovany a spontdanni dakarbamylace (na rozdil od defosforylace)
probihd pomérné rychle (prakticky do 24 hodin). Karbamylovany enzym v$ak neni ptistupny
ucinku reaktivatort, takze oximy jsou pro 1é¢bu otrav karbaméty nevhodné.

Karbamaty jsou vétsinou latky, které $patné penetruji pfes hematoencefalickou bariéru,
a proto jsou tedy jejich centralni efekty vyjadieny méné. Prevazuji muskarinové a nikotinové
priznaky. Vyvijeji se béhem minut az hodin a pfetrvavaji vice hodin, dokud pokracuje ab-
sorpce latky, a do 24 hodin vét$inou vymizi. Lécba se Fidi stejnymi pravidly jako u intoxikace
NPL s jedinou vyjimkou: poddni reaktivatorud je neuc¢inné a v nékterych pripadech kontrain-
dikovéno, protoze i oximy mohou zvy$ovat inhibici cholinesterdz. Dulezitd je péce o dychaci
a srde¢ni funkce a vnitfni prostiedi. Z anticholinergnich antidot je nejefektivnéjsi atropin.

11.3.3. DIOXIN

Dioxin je jednou z latek, ktera patfi mezi tzv. polychlorované uhlovodiky (bifenyly a di-
benzofurany), které jsou problémem pii zamorteni vnéjsiho prostredi (PCB aj.). Tato latka
se vyskytovala jako primés u herbicidi pouzivanych Ameri¢any ve Vietnamu, vznikd jako
znecistujici primeés pri jejich vyrobé. Byla i pri¢cinou havérie v italském Sevesu (1976). Jedna
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se 0 nejtoxictéjsi synteticky pripravenou nizkomolekuldrni latku: toxicita pro p. o. podani
umorcat je 0,6 ug/kg. Latka je velmi stabilni, perzistuje v ptidé a je mozné ji odstranit pouze
vysokou teplotou (1500 °C). Mechanismus ucinku je vysvétlovan indukci gama-aminolevulat
syntetdzy, coz je jeden z klicovych enzym pfi syntéze hemu (porfyrinového kruhu). Tato
indukce je zfejmé pricinou markantniho symptomu, ktery je u intoxikace dioxinem pozo-
rovan — porfyria cutanea tarda. Ddle jde o vyrazné priznaky kozniho zasazeni (chlorakné),
atrofii thymu, ztratu télesné hmotnosti, poskozeni jater. Latka m4 teratogenni a embryoto-
xicky efekt. Lécba je pouze symptomaticka.

11.3.4. BICYKLICKE FOSFATY

V prvni poloviné 70. let byla popsidna nova skupina vysoce toxickych alkyl derivatt
2,6,7-trioxa-l-fosfabicyklo-(2,2,2) oktanu. Latky tohoto typu se mohou pouzivat ke spektro-
skopickym studiim jako retardéry hofeni, antioxidanty nebo stabilizatory polyvinylovych
pryskyfic. Derivaty substituované alkylem v poloze 4 vykazuji pfi injekénim podani labo-
ratornim zviratim toxicitu srovnatelnou s NPL. Jednou z nejucinnéjsich latek této rady je
4-isopropyl-2,5,7-trioxa-1-fosfabicyklo-(2,2,2) oktan-l-oxid (LD, pro laboratorniho potkana ¢ini
0,18 mg/kg, coz je toxicita shodna se sarinem). Syntéza je relativné jednoduchd. Otrava probiha
pomérné rychle: béhem nékolik minut se projevi neklid s pocitem svalové slabosti, hyperaktivi-
tou, zaskuby svalstva a pozdéji s neprili§ vyraznymi kecemi, které prechdzeji v paralyzu. Smrt
nastava zastavou dechu a srde¢ni ¢innosti. Mechanismus d¢inku neni dosud plné vysvétlen,
nejedna se vsak jako v pfipadé NPL o cholinergni drdzdéni, ale spise o interakci s GABA recep-
tory. Specificka lé¢ba neexistuje, symptomaticky se pouzivaji benzodiazepiny.

11.3.5. PFIB

Jinak nazyvany perfluorisobuten je chemicky 1,1,33,3-pentafluor-2-(trifluoromethyl) I-pro-
pen, ktery vznika pfi pyrolyze polytetrafluorethanu (teflonu). Pisobi tzv. horec¢ku z hofticich
polymert. Asi za hodinu po expozici se otrava projevuje bolestmi za sternem, bolesti hlavy,
kaslem, dyspnoe, horeckou, miiZe se vyvinout plicni edém. U zvifat je pozorovana urcitd doba
latence (hodiny), poté inaktivita, zrychlené dychdni, nestabilni chtze, piloerekce, kiece, kolaps
a exitus. Postmortalné nachazime plicni edém. Inhalacni toxicita (LCt,,) je pro mysi 923, pro
potkany 1234 a pro morc¢ata 3987 mg-min*-m=3. Nachdz{ se v seznamech CWC.

11.3.6. NOVE OF

Z dalsich organofosforovych slouc¢enin to mohl byt napf. amiton (Tetram), dle insekticidy
Armin, Phospholin, Dimefox, Paraoxon, TEPP a moznd nékteré dalsi. Z vojenského hlediska
by vyse uvedené latky mohly jen velmi netplné a ,neplnohodnotné“ nahradit jiz zndmé a za-
vedené NPL. Zajimavé je, Ze i u téchto jiz zavedenych NPL (sarin, soman, VX aj.) neni s jejich
vojenskou ucinnosti dostate¢na spokojenost: napt. velmi simplifikované feceno, pfi priniku pies
odév se sarin rychle odparuje, a tedy nenf dostatecné ucinny, protoze se nevytvari dostatecné
vysokd koncentrace mezi odévem a branou vstupu — pokozkou. Naopak VX-latka se prakticky
neodparfuje, a tedy opét pri praniku pres odév je méné ucinnd, protoze ptsobi jen pfi kontaktu
zamoreného odévu s kizi. V obou pripadech tak normalni odév skytd relativné i¢innou ochra-
nu. Proto byly hleddny NPL, jejichz tékavost by lezela nékde mezi sarinem a VX-latkou. Takova
latka byla nalezena a byla oznacena jako latka se stfedni tékavosti (intermediate volatility agent
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— IVA). Jeji struktura je uajovana, avsak svymi vlastnostmi ji mize odpovidat skupina 2-dial-
kylaminoalkyl-(dialkylamido) fluorofosfati (Tabulka 11.7).

Tabulka 11.7 Hodnoty LD, pro mysi a laboratorn{ potkany,
ldtek tohoto typu p¥i riizznych brandch vstupu.

Ty

N—P—CH,CHN

CH; F CH,
LD, (ng/kg) s jejich 95 % mezemi spolehlivosti

Podani Mys Laboratorni potkan
iv. 27,6 (25,6-29,4) 11 (8,5-17,6)
im. 30,5 (28-55) 17 (15,5-23,6)
s.C. 32 (29-53) 21 (18-26)
p.o. 222 (194-255) 190 (881-272)
p.c. netestované 1366 (881-3 138)

Jsou to latky, které ve své molekule obsahuji fludr, ¢ili jsou podobné laitkdm skupiny G,
jako je sarin a soman. Maji v§ak ve své molekule i skupinu 2-dialkylaminoalkylovou, ktera
odpovidé latkdm V. Tyto latky jsou proto také oznacovdny jako latky GV. Toxicitou se radi
mezi vysoce toxické latky, velikosti stfednich smrtnych ddvek jsou o néco mélo vys$si nez pro
VX, ale latka je jedovatéjsi nez sarin a soman. Dosud zavedend antidotni terapie nen{ prilis
ucinnd, a tak se intoxikace touto skupinou latek do jisté miry podob4d intoxikaci somanem.

11.3.7. TOXINY

Jsou to latky rostlinného, zivo¢igného nebo mikrobialniho piivodu a jsou zakédzany Umluvou
o zdkazu bakteriologickych (biologickych) a toxinovych zbranich. Protoze se v$ak daji vyrobit
i synteticky a nékteré z nich — saxitoxin a ricin — byly naplnény do chemické munice, spadaji
tyto dva toxiny pod Umluvu o zékazu CHZ. Ve skupiné toxin{ jsou nejtoxi¢téjsf znamé jedy
botulotoxin, tetanotoxin — LD, inhala¢ni cestou (pficemz jsou ale i¢inné pri véech branach
vstupu) se pohybuje v desetindch az jednotkdch mg-kg-m?. Ptsobi rychle, béhem 10-20 mi-
nut po expozici, a projevuji se obecné svalovou slabosti, pocity znecitlivéni jazyka, rtd, prsta
s naslednou paralyzou svalstva véetné dychacich svald, takze organismus hyne zadusenim.
Specifickd 1é¢ba neexistuje, je nutné prevést intoxikovany organismus pres tuto fazi paralyzy
fizenym dychdnim. Pokud se to obvykle béhem 24 hodin podaii, je progndza prizniva.

Jinym typem toxin® jsou mykotoxiny. Jedna se véts$inou o trichothecenové mykotoxiny
produkované riznymi druhy hub (zejména pri plesnivéni potravin apod.). Jejich toxicita neni
prilis vysokd. Trichotheceny byly pfi¢inou riiznych epidemii i s ndsledky smrti, napt. v SSSR
v letech 1942 az 1947 priblizné 30 % obyvatel Orenburské oblasti onemocnélo tzv. ,alimentdrni
toxickou aleukii“ a 10 % celkového poctu postizenych zemrelo. Epidemie souvisela s konzu-
maci prosa, pSenice a je¢cmene skladovanych pres zimu venku a zplesnivélych.

V 80. letech se objevily zpravy o pouziti novych typt sovétskych CHZ na bojistich
v jihovychodni Asii, které vesly ve zndmost jako ,zluty dést”. Podle prvotnich tdaji mél
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obsahovat bud precisténé trichotheceny, nebo smés mykotoxina. Vzhledem k tomu, Ze my-
kotoxiny se mohou vyskytovat v pfirodé prirozené, nepodarilo se prokazat cilené vojenské
pouziti. Trichotheceny pronikaji rychle kazi, v misté priniku mohou zpusobit puchyre.
Déle snizuji imunitu organismu, pusobi hemoragie a maji hepatotoxicky ucinek. Lécba je
pouze symptomatickd.

11.3.8. AZIRIDINY

Jedna se o 2-(trisubstituované fenyly) ethylaziridiny (FAZ), vyvolavajici zmény chovani
a motorickych funkci diky svému ptisobeni na pfenos nervového vzruchu. Pouzivaji se také
proto jako modelové latky pro experimentdlni indukci nékterych patologickych stavi, jako
je cholinergni deficit modelujici tzv. Alzheimerovu chorobu.

11.3.9. TREMORIN

Chemicky se jednd o 1,4-dipyrrolidino-2-butin, ktery vyvoldva u mysi ¢i opic stav pfipo-
minajici parkinsonsky syndrom. Béhem 15-30 minut po podani jsou pozorovany salivace,
slzeni, mi6za, svalova slabost, bradykardie a zvy$end motilita GIT. Typické jsou roztrousené
svalové zaskuby nebo jemny ties hlavy a koncetin, dale pokles télesné teploty a analgezie,
trvajici i nékolik hodin. Lécba je pouze symptomaticka a neprilis efektivni.

11.3.10. IDPN

Patfi k tzv. lathyrogennim latkam (byly izolovany ze semen Lathyrus sativus — hrachor
sety). Chemicky se jednd o imino-f, f-dipropionitril. Je to bezbarvé lehce pohybliva kapa-
lina sirupovité konzistence. Akutni toxicita je velmi nizkd a po jednordzovém poddani se
neprojevuji zadné symptomy. Teprve pfi opakovaném podéani vznikd hyperkineticky syn-
drom, charakterizovany krouzivymi pohyby v obou smérech (,waltzing syndrom®), nékdy
i s retropulsnimi a chereiformnimi pohyby hlavy. Zvifata jsou v neustdlém pohybu a zastavuji
se jen na nékolik okamzik, aby se napila, nazrala a vyspala. Vysoké davky IPDN poskozuji
oc¢i — otok vicek, zanét spojivek, v tézsich pripadech i krviceni do sitnice s moznosti ablace
a oslepnuti. U lidi je popisovéana spastickd paraplegie. Tento hyperkineticky syndrom je ire-
verzibilni a nereaguje na terapii.

Toxicita aziridinG, tremorinu a IDPN neni pfili$ vysoka (velikosti LD, se pohybuji v jed-
notkach az desitkdch mg/g), a proto by jejich vojenské pouziti bylo spise omezeno na diverz-
ni ucely.

11.3.11. NELETALNI CHZ

Kategorie zbrani oznacovanych jako ,neletdlni“ (Non-Lethal Weapons) maji velky vo-
jensky vyznam. Tyto zbrané jsou nékterymi pravnimi experty oznacovany jako ,méné le-
talni“. Experti na ndrodni bezpec¢nost se domnivaji, Ze jejich vyznam po obdobi studené
valky se stdle zvysuje. Tento typ zbrani vSak neni zcela novy. V minulosti byl jiz pouzivén.
Nabyva vSak na vyznamu a vojen$ti stratégové se domnivaji, Ze vétsina vale¢nych konflikta
21. stoleti bude feSena za pomoci neletalnich zbranfi a jejich potfebu deklaruje fada zemi.
Neletdlni zbrané mohou fungovat na rtiznych fyzikdlnich, chemickych a biologickych prin-
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cipech. Tato ¢ést je vénovana jenom toxickym chemickym latkam, které mohou byt vyuzity
pro vojenské nebo teroristické ticely. Nékteré z téchto latek jiz byly zminény. V soucasné
dobé jsou za chemické substance pouzitelné jako neletdlni chemické zbrané povazoviny
zejména ndésledujici skupiny latek.

Slzotvorné latky (lakrimétory), oznacované téz jako policejni plyny, jsou fazeny mezi
drazdivé otravné latky. Ucelem jejich pouziti je snizit bojeschopnost protivnika, pfipadné
ztizit protivnikovi pouzivani ochranné masky. Vyznacuji se charakteristickym drazdivym
uc¢inkem na o¢i, kazi a sliznici dychaciho a zazivaciho traktu. Nékteré drazdivé OL jsou
bézné pouziviny v fadé zemi k policejnim a vycvikovym tG¢elim (v¢etné testovani tésnosti
ochrannych prostredka). Nejvyznamnéjsi predstavitelé jsou uvedeni kapitole 11.2.7.

Psychicky zneschopnujici latky vyvolavaji poruchy vnimdni a mysleni. Ovliviiuji psy-
chiku ¢lovéka a jsou oznacovdna také jako psychomimetika, halucinogeny, fantastika ¢i
psychedelika. Jsou téz zneuzivdny jako drogy. Patfi k nim napft. kyselina d-lysergova a jeji
derivaty, skopolamin, 3-chinuklidinylbenzilat (latka BZ) a dalsi.

Kalmativa predstavuji chemicky nejednotnou skupinu létek s rozdilnym mechanismem
pusobeni. Byvaji téZ oznacovany jako znehybnujici latky a jsou mezi né fazena dosociac-
ni anestetika (fenycklidin a ketamin), vyvolavajici uklidnéni, strnulost, benzodiazepiny
(midazolam) zpusobujici otupélost, ospalost az spanek, opioidy (fentanyl, carfentanyl),
které zvysuji prah pro bolest a navozuji sedativné-hypnoticky stav blazeného klidu, agonisté
alfa2-adrenergnich receptori, které tlumi bolest, snizuji pozornost a navozuji stav polo-
bdéni a kone¢né myorelaxancia (suxamethonium), u nichz dochédzi k znehybnéni v dasled-
ku poklesu svalového napéti. Kalmativa jsou v souc¢asné dobé nejvyznamnéjsi skupinou
neletdlnich chemickych latek. Za méné vyznamné lze povazovat lepici pény, znackovace,
¢i latky s odpudivym zapachem.

Neletalni chemické latky predstavuji vyznamny trend dal$iho rozvoje chemickych zbra-
ni. O neletalnich chemickych zbranich se hovori jako o zbranich 21. stoleti. Jinou skupinou
perspektivnich latek jsou tzv. bioregulatory, prirozené se vyskytuji substance, regulujici
v zivych organismech zivotni funkce (enzymy, hormony, neuromediatory apod.). Vyznacuji
se vysokou biologickou aktivitou jiz v extrémné nizkych koncentracich. Pokud se zvysi jejich
koncentrace ve tkanich nad fyziologickou hodnotu, ¢ehoz lze dosdhnout napf. inhalovdnim
aerosolu, muze dojit k selhdni fyziologickych funkci s fatdlnimi ndsledky. Predmétem vy-
zkumu jsou zejména latky peptidové povahy, jako napt. endorfiny, neurokininy, cytokiny,
endotheliny a dalsi.

11.3.12. GENETICKE (ETNICKE ZBRANFE)

Na jiném principu — na vyuziti variability stavajici genetické vybavy lidské populace —
je zaloZen ucinek tzv. genetickych nebo etnickych zbrani. Vychdzi ze souc¢asnych poznatki
molekularni genetiky, kterd na jedné strané umoznuje alespon diagnostiku téchto vad, ale
na druhé strané otevird moznosti jejich zneuziti. Pro ilustraci je mozno uvést jen néko-
lik priklada.

Glukoso-6-fosfat dehydrogendza je enzym, ktery katalyzuje dehydrogenaci glukoso-
-6-fosfatu na 6-fosfoglukondt. Je popsan jeji dédi¢ny deficit (pomérné casto u ¢ernochi
a Skandindvci), pfendSeny autosomalné recesivné. Protoze deficit je vdzadn na muzsky po-
hlavni chromozom, projevuje se jen u tohoto pohlavi. Je pficinou hyperbilirubinémie a také
hemolytického syndromu po podéni léciv ze skupiny analgetik (kyselina acetylosalicylova,
fenacetin aj.), sulfonamidid (sulfadimidin, sulfamethoxazol), antimalarik (chinin, trime-
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thoprim aj.) a dalsich (PAS, chloramfenikol aj.). U téchto lidi by mohla mit obzvlasté tézky
prabéh intoxikace v pfipadé pouziti antikoagulancii.

Dal$im prikladem by mohla byt methemoglobinémie — klinicky vyjddfend znamkami
nedostate¢ného zasobeni tkani kyslikem. Jedinci s familidrni chronickou methemoglo-
methemoglobinu v krvi (napf. analgetika, antipyretika, nitrity, nitroglycerin aj.). Deficit
alfa-antitrypsinu je povazovan za jednu z hlavnich pfi¢in familidrniho plicniho emfyzému.
U téchto jedinci je mozné ocekavat jejich extrémné zvySenou citlivost k latkdm dusivych
a drazdivym. Existuji také jedinci, ktefi maji vrozené snizenou (az nulovou) aktivitu cho-
jsou cholinesterazami odbourdvana, napf. sukcinylcholin (tj. dochdzi k jejich relativnimu
predavkovéni). Tito jedinci budou daleko citlivéjsi i k u¢inktim NPL.
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