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MOZNOSTI VYVOJE NOVYCH CHEMICKYCH ZBRANI
VE SVETLE EXISTUJICI UMLUVY O JEJICH ZAKAZU
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Souhrn

Jsou charakterizovany podminky agsynmozného vyvoje novych chemickych létek pouydtelpro vo-
jenské dely se zamrenim na skupiny toxickych latek, které bigpazely v Gvahu. Jsou zriiy i neletalni

chemické zbrah

Kli ¢ova slova:Potencialni chemické otravné latky; Toxické latkgimativa; Neletalni zbran Karbamaty; Dioxin; PFIB; Aziridiny.

Possibilities of Development of New Chemical Weapsnn the Light of Existing Chemical
Weapons Convention

Summary

Conditions and directions of possible developménmieav chemical compounds usable for military pur-
poses are characterized and focused on the grotimxic agents in question. Non-lethal chemical pores

are also mentioned.

Key words: Potential chemical warfare agents; Toxic chemijc@lalmatives; Non-lethal weapons; Carbamates; DiokiRlB;

Aziridines

Uvod

Pro vyvoj novych chemickych zbrani (CHZ) je
tieba celérady sodasrg existujicich faktai: vé-
deckovyzkumna zakladnase zkuSenymi a schop-
nymi odborniky vybavena modernimiigtroji, pii-
sun odbornych informaci, rozvinuty chemicky a
zbrojni pramysl a samogejmé snaha CHZ vyvi-
nout — to vSe pedklada dostatmé finanéni za-
jisténi.

Pokud je ovSem dostéte finarni zajiseni, je moz-
né si vysledky, i kdyz za relatévaysokou cenu, objed-
nat ¢i koupit, resp. za pouzitiFpucek vojenské chemie
jednodussi otravné latky také vyrobit, a to i peootis-
tické rely. Priklad tragédie v tokijském metru to doku-
mentuje vice nez jagn

Ihned v Gvodu je nutno konstatovat, Zeota-
teénim obdobi neni mozné odliSitzda se jedn& o
defenzivni¢i ofenzivni vyzkum, tj. vyzkum cileny
k obraré pied CHZ, nebo vyzkum zatfeny na
ziskani CHZ. Ob aktivity zainaji steji: syntézou
latky, ktera nize byt cilena na zaklachag. lite-
rarni reSerse, znalosti vztastruktury a dinku ¢i
nahodnd, kdy se v rami@Seni gjakého ukolu po-
dari syntetizovat vysoce toxickou latku. Vysoka to-
Xicita je totiz jednim z fedpoklad, aby latka mohla
byt pouzita jako CHZ. Typickymifkladem napos-

ledy uvedené moznosti byla syntéza organofosfo-
rovych slogenin G. Schraderem, ktera probihala
pavodre za &elem vyvoje dinngjSich insekticid.
Prikladem cileného vyzkumu by mohl byt vyvoj
latek V (4). Zajimavé je porovnat, jak dlouha doba
uplynula od syntézy latky k jejimu bojovému pou-
Ziti, resp. k vyrob (tab. 1).

Tabulka 1

Doba od syntézy k pouziti nebo vyrob otravné latky

Latka syntéza pouZziti vyroba
Fosgen 1812 1916
Difosgen 1887 1919
Yperit 1866 1917
Tabun 1936 1942
Sarin 1939 1945
CS 1928 1950
VX 1960 1968

Po syntéze latky je nutnogharakterizovat, ob-
vykle pomoci fyzikald-chemickych vlastnosti (od-
parnost, stélost apod.) a je také nutno ji otestova
biologicky. NejjednodusSim agobem jestanoveni
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toxicity vyjadiené hodnotou LE zpravidla i jed-
noduchém zfisobu podani, ndpintramuskulars

¢i subkutang na laboratornich potkanech nebo na
mysSich. Ani tyto kroky je$tneumoduji urit, zda

se uz jedna o vyvoj CHZ, nebo o ochranied
nimi. Jsou pro oba skry spol&né.

Dal3i kroky jiz mohou bytizné. Je mozné bli-
sledovanim fyziologickych nebo biochemickych
funkci po expozici, je mozné ro#§itoxicitni uda-
je o dalsi druhy pokusnych #at (moke, kralik,
pes, event. opice) i o jiné druhy podani (peroralni
intravendzni, inhakmi, perkutanni aj.). | tyto pos-
tupy vSak nejsoufimym dikazem vyvoje CHZ, i
kdyz napiklad Gzké zangfeni na studium &nku
pii branach vstupu z vojenského hlediska fiejd

VVVVVV

lacné) jiz mizZze nazn&vatvojenské zajmy.

| v pripad¢ pouzivani otravnych latek k vyzkumnym
Uceliim je nezbytné rozliSovat, prbyly pouzity a zda by
nebylo mozné pouzit alternativnich moznosti. Typick
prikladem je soman, ktery je v podgtatsouasné dob
nenahraditelny, nap pi studiu syntézy acetylcholines-
terdzy de novo, protoze zablokuje enzym bez nésledn
moznosti spontanniho znovuobnoveni aktivity. Paglobn
je tomu u latky BZ, ktera je jednou ze specifickgitdk
pouzivanych # studiu muskarinovych recepigrstejré
tak jako yperit (a hlav# jeho derivaty) pouzivany pro
vyzkum alkylace DNA.

Kazdy dalSi krok stale sstsi pravépodobnosti
nazn&uje (avsak s jistotou nedokazuje) ofenzivni
nebo defenzivni zagkeni. Napiklad zkoumani zjp-
sohi rozptyleni latky v terénu indikuje vyzkum za
Ucelem ziskani CHZ, je mozné ho ale Wty nap.
testovanim dekontamitiaich prostedki v podmin-
kach co nejvice seriblizujicim skuténosti. Teprve
vyroba vétSiho mnozstvi dané latkyje dostat&ena
pro podeeni z ipravy na chemickou valku. Otaz-
kou Zistava, co se minitdim mnozstvim: je mozné
vychéazet z hustoty nutné pro bojové pouziti (tgb. 2
a z r¢j pak odvodit zar¥r, ktery bude samaejme
odlisSny pro pouZiti v lokalnich nebo jinych konflik
tech. Lépe by bylo vychazet z mnozstvi, které je
Umluvou o zékazu vyvoje, vyroby, hromad za-
sob a pouziti CHZ a o jejich zeini (dale Umluvou)
povoleno vyralt (protoZe toto mnozstvi bylo odsou-
hlaseno prav na zaklad takovych diskusi), a to
¢ini tunu jako sotet hmotnosti vdech vyrobenych
otravnych latek pro kazdsasovy udaj. ¥tSi mnoz-
stvi (nap. od 10 tun) by pak bylo velmi varujicim
signalem.Duakazem je pak jen naplréni otravné
latky do munice a samokejmé jeji pouZiti.

Tabulka 2

Uvazovana hustota zamieni pro rizné otravné latky

zamdeni v tunach/krh

Latka pro perkgténni pro inhalaci
expozici

Fosgen 21
Kyanovodik --- 26
Yperit 19 4
Tabun 14 2
Sarin - 0,5
VX 2
BZ (zneschopujici) 0,6
CS (drazdivd) --- 0,7

Tato Uvaha bohuzel nezahrnuje (a ani zahrnout
nemize) teroristické zneuziti otravnych latek. Po-
uzZité mnozstvi véchto gipadech bude samieg-
meé mnohokrat nizsi a jeho vyroba nebo syntéza je
moZna v podstatv kterékoli chemické laboratio
Proto je nutné vytvdt narodni legislativu tak, aby
i tato vyroba/syntéza (nejen pouziti) byla jaske-
finovana mimo zakon (u nas existuje). Smutna zku-
Senost z Japonska (teroristické pouZiti sarinjgre
konkrétnim ,gikladem*“ mozného zneuziti.

Kromé uvedeného — moznidci klasického pi-
stupu i vyvoji novych CHZ — je mozné uvazovat
i 0 modernizaciéi ,zlepSovani* dosavadnich CHZ
Toto ,vylepSovani“ soéasného sortimentu CHZ je
mozné vice zfsoby a zde uvedené moznosti ne-
jsou vibec vyerpavajici. Jedna setechnické pro-
stitedky, jako je mikroenkapsulace tj. zaobaleni
otravné latky do mikrokapky (o velikosti 1-2 pm)

s obalem #tSinou lipidové/proteinolipidové povahy,
ktery chrani latku fed &inkem nap. vzdusné vih-
kosti, kysliku atd., takZze je mozné pouZit i latky
relativré nestélé. Tento Zisob dovoluje i pouZiti
hodre tékavych latek, protoze mikroenkapsulové
kapiky vytvéieji vlastré aerosol, ktery se neodpa-
fuje tak rychle. Této vlastnosti je mozno vyuZzitinap
pro kyanovodik. Dale pakfippraniku pies kKizi mi-
kroenkapsulace napomaha kiestavani vesSkerého
mnoZstvi otravné latky v mikrokapénce: ta se totiz
na Kizi rozpusti a nad nidastava zbytek obalu,
ktery chrani latku fed vypaenim (4).
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Tato technologie nalezla uplami také v civilni me-
diciné — urychlovae priniku latek pes biologické mem-
brany (penetration enhancers) se pouzivaji eilezvy-
Seni specifickéhocinku I&iv, resp. k zvySené dopeav
k cilovym orgafim.

DalSi moznosti jepouziti latek urychlujicich
vstiebavani Typickym gikladem je iteba dimethyl-
sulfoxid (DMSO): jestlize je perkutanni toxicitadje
noho z vysoce toxickych organofosfqO-isopro-
pyl S-(2-diisopropylaminoethyl) methylfosfonothio-
latu) pro potkana 59,jig/kg, ve smisi s DMSO je
6krat vysSi — hodnota LR je 10,1ug/kg (1).

Binarni technologie byly pouzity a jsou znamy,
nicmeéré ke zmisohim modernizace pét Sowasna
Umluva nap. nezahrnuje vicestiipvou syntézu, a
pokud by se nap vyiesil zpisob, jak syntetizovat
nervow paralytickou latku dostateé rychle ve vice
realkénich stupnich, bylo by to za smsného stavu
prakticky nekontrolovatelné.

Z uvedeného vyplyva, Ze velmiléZitou sou-
¢asti CHZ je toxicka latka napina v munici. Takto
pouzita (,weaponized*) latka je podle Umluvy de-
finovana jako CHZ. Latka by &a mit specificky,
zpravidla charakteristickydinek, ktery se patofy-
ziologicky rychle projevi, schopnost zdsahu na re-
lativné velké ploSe s vysokym ptem zasazenych
a WtSinou dlouhodobégsobeni a znay moralni
dopad. Pak by #ha sphovat dalSi kritéria, jako je
snadnd dostupnost vychozich surovin a rel&thin-
ké ekonomické naklady na vyrobuieB existenci
Umluvy by potom kontrola zejména novych latek
pripadajicich v ivahu jako n&pCHZ byla obtizna.

Proto je hledani novych latek, které by mohly
byt jako CHZ pouZity a iftom dosud nejsou kon-
trolovany — & uz jsou to latky pouzivané, nebo jen
syntetizované (oéth, které byly syntetizovany za
G¢elem inovace CHZ se prozatim nevi, vzdy se naj-
de divod, pr@ k syntéze doSlo) — samostatnou a
dukladns sledovanou oblasti celagevého vyzku-
mu. Zde se nabizi pamne Sirok4 Skala moznosti.

Z vysoce toxickych latek to jsou fluorfosforyl-
choliny, které jsou vysoce toxické, ale relativre-
stalé, a toxicke silatrany. U skupinyiié se vysky-
tuji latky, jejichz toxicita je srovnatelna s latka
které byly pouzity ve valmych konfliktech (ze-
jména v 1. sgtové valce). Jedna se o stdegly-
kosidy (digoxin), sympatomimetika (noradrenalin)
a myorelaxancia (sukcinylcholin, kurarové prepa-
raty, nap. d-tubokurarin). Do této skupiny by se

mohl fadit také inzulin, kantharidin, akonitin, galla-
min, pipecuronium a pancuronium, vitaminy skupi-
ny D (cholekalciferol), antibiotika, cytostatikacéa
toxycykloheximid) a dalSi. Uethto latek je nutno
mit na paniti, Ze jejich &inek je svym zfisobem
omezen, nap zpisobem podani (n&pinjekéni po-
dani inzulinu), rychlosti letalniho efektu (fapyto-
statika), ale také Ze se vyrabi pro farmaceuticieé U
ly a kontrola v ramci Umluvy neexistuje (1, 4).
Zajimavym kandidatem novych latek by mohly
byt central@ (Cinkujici alfa-2-adrenergika s anti-
hypertenznimi a sedativniméiaky. Podobg byla
vénovana pozornost vojenskych vyzkumhiten-
tanylu (zaveden jako anestetikum). Jednd se o latku
ze skupiny syntetickych derividmorfinu, pisobici
zneschopéni jiz v mikrogramovych davkach (viz
dale kalmativa). Saméegjmé se jedna o ifklady
spiSe hypotetické, které by, pokud by se uvaZovalo
0 vojenském pouZiti, bylo nutné déle vyvijet a otes
tovat, i kdyz rkteré z nich byly vojenskymi la-
boratdemi pongrné detailré studovany. Nkteré
z téchto latek jsou povazovany za mozné CHZ, ze-
jména takové, u kterych seeplpoklada neletalni
(cinek. Dale existuje skupina latek, kde je moznost
zneuziti pravépodobrjsi (2), a u skterych z nich
se dokonce objevila &itd podeteni (neprokdzand),
Ze by mohly byt zZ&zeny do vyzbroje (obr. 1). Ty-
to latky jsou déle velmi stimé charakterizovany.

Karbamaty

— Relativre malo toxické (Carbaryl), relati¢nto-
xické (fysostigmin, Aldicarb, syntostigmin) az ex-
trémre jedovaté (T-1123, jeho toxicita je srov-
natelna se sarinem).

- Dobie absorbovany plicemi, GIT iki.

- Prakticky stejny obraz intoxikace jako NPL, pro-
toZe z&kladni mechanismu&inku je tentyZ — in-
hibice cholinesteraz; na rozdil od OF nejsou fos-
forylovany, ale karbamylovany a spontanni dekar-
bamylace (na rozdil od defosforylace) probih&
ponerné rychle (prakticky do 24 hodin). Karba-
mylovany enzym je néfstupny @&inku reakti-
vatorti, oximy jsou tedy pro kbu otrav karba-
maty nevhodné.

— Centrélni efekty jsou vyjgdny még. Preva-
Zuji muskarinové a nikotinové&ignaky, trvajici
minuty az hodiny, do 24 hodirétsinou vymizi.
Lécba: pée o dychaci a srdei funkce a vnini
prostedi, z anticholinergnich antidot je nejefek-
tivné&jsi atropin (4, 6). Reaktivatory cholinesteraz
se neaplikuji (kontraindikovano).



144 VOJENSKE ZDRAVOTNICKE LISTY R@NIK LXXVI, 2007, &. 4

PFIB bicyclic phosphates Bicyklické fosfaty
CF3 — V prvni polovirg 70. let 20. stoleti byly synte-
AN iZové ické alkyl derivaty 2,6.7
FaC—C— CF o—plo—crc R tizovany vysoce toxické alkyl derivaty 2,6.7-
o—cH,” -trioxa-I-fosfabicyklo-(2,2,2)oktanu.
- Pouzivaji se ke spektroskopickym studiim jako
T'“(_i'iCONHCH IDPN retardéry hieni, antioxidanty nebo stabilizatory
: Witk polyvinylovych pryskyic. Syntéza je relativn
\CH,CH,CN jednoducha.

CHg
N4

7\
CoHs CaHs

tremorine

DN—CHZ —C=C—CH— Nq

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

Derivaty substituované alkylem v poloze 4 méji p
parenteralnim podani toxicitu srovnatelnou s NPL.
Jejich typickym pedstavitelem je 4-isopropyl
2,5,7-trioxa-l-fosfabicyklo-(2,2,2) oktan-l-oxid
(LDso pro laboratorniho potkana desetiny mg/kg).
Otrava probiha po#nné rychle: Ehem rgkolika
minut se projevi neklid s pocitem svalové sla-

CH30 ch bosti, hyperaktivitou, z&Skuby svalstva a pgizd
CaH0 CHi—N | s nepilis vyraznymi Kecemi, které pechazeji v
CHaG CH paralyzu. Smrt nastava zastavou dechu asside

dioxin

20,

Obr. 1: Chemicka strukturagiterych potencialnich CHZ

Dioxin
— Primés u herbicid pouzivanych Ametany ve

Vietnamu (dioxin se vyskytl i u nagipvyrobe
herbicidi jako gimés ve Spola& Neratovice).
V posledni dob se objevily i informace o pou-
Ziti dioxinu jako jedu (r. 2004, otrava ukrajin-
ského politika Viktora Ju®&nka) (4).

Jedn& se o nejtast®jSi synteticky pipravenou
nizkomolekularni latku: toxicita pro p. 0. poda-
ni u mokat je 0,6ug/kg, latka je velmi stabilni,
je mozné ji rozlozit pouze vysokou teplotou
(1500 °C).

Mechanismem d&inku je indukce gama-amino-
levulat syntetazy, ktbového enzymuip syntéze
hemu (porfyrinového kruhu). Tato indukce je
piicinou zvySené produkce pofytira zjevnych
symptont otravy, manifestovanych jako porfy-
ria cutanea tarda. Dale se vyskytuji vyraztié p
znaky koZniho zasaZeni (chlorakné), atrofie thy-
mu, ztrata dlesné hmotnosti, poSkozeni jater,
ledvin, teratogenni a embryotoxicky efekt.
Lécba je pouze symptomaticka. Dioxin fiahe-

Zi tzv. polychlorované uhlovodiky (bifenyly a di-
benzofurany), které jsou problémerfi pnecis-
téni vrejSiho prostedi (PCB aj.) (4, 14).

¢innosti. Mechanismusdinku neni dosud pkh
vys\étlen, nejedna se vSak jako vipacE NPL

o cholinergni drazi, ale spiSe o interakci s
GABA-receptory. Specificka tba neexistuje,
symptomaticky se pouzivaji benzodiazepiny (4).

PFIB

Perfluorisobuten, chemicky 1,1,3,3,3-pentafluor-
-2-(trifluoromethyl)-I-propen, vznikaippyrolyze
polytetrafluorethanu (teflonu).

Pasobi tzv. hor&ku z hdicich polymet. Asi za
hodinu po expozici se otrava projevuje bolestmi
za sternem, bolesti hlavy, kaslem, dyspnoe, ho-
reckou, mize se vyvinout plicni edém. U zat

je pozorovana uita doba latence (hodiny), poté
inaktivita, zrychlené dychani, nestabilniazh,
piloerekce, kece, kolaps a exitus. Postmorté&in
plicni edém. Inhakani toxicita (LCt) je pro my-

Si 923, pro potkany 1234 a pro niata 3987
mg.min’.m?, 1&ba je pouze symptomaticka (15).

Organofosfaty (OF)

Z dalSich OF se fize jednat nap o Tetram, dale
insekticidy Armin, Phospholin, Dimefox, Para-
oxon, TEPP a mozn&které dal3i. Z vojenského
hlediska by jen velmi nedpdra ,neplnohodnot-
ng“ nahrazovaly jiz znamé a zavedené NPL.
Jinou skupinou latek, vyvinutych v byvalém SSSR,
jsou latky typu Nowiok, o jejichz exaktni chemi-
cké struktie se diskutuje. &&jme se jedna o OF
obsahuijici dihalogenformaldoximovou skupinu
-O-NC=(X,Y), kde X a Y jsou napchlor, fluor
nebo brom, resp. skupina jako je —CN.
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- U jiz zavedenych NPL (sarin, soman, VX- latka Toxiny

aj.) jejich vojenska &innost nepinasi dostate — Latky rostlinného, zivtiSného nebo mikrobial-
nou spokojenost:ippraniku pres odv se sarin niho mivodu. Jsou zakazany Umluvou o zakazu
rychle odp#uje (a tedy neni dosta Gcinny, vyvoje, vyroby a hromathi zasob bakteriologic-
protoZe se nevytvadostaténé vysoka koncen- kych (biologickych) a toxinovych zbrani a o je-
trace mezi o&vem a branou vstupu — pokoz- jich zniceni. Daji se vyrobit i synteticky an
kou), naopak VX-latka se prakticky neotipje, které z nich — saxitoxin a ricin — byly naphy

a tedy opt pii praniku pres odv je mérg ein- do chemické munice (spadaji tedy pod Umluvu).
na, protoze fisobi jen pi kontaktu zam#eného — NejtoxictéjSi znamé toxiny jsou botulotoxin, teta-
odkvu s kizi). V obou pipadech tak normalni notoxin — LCt, inhal&ni cestou (ficemz jsou
odév skyta relative G¢innou ochranu. ale Einné @i vSech branach vstupu) se pohybu-

- Proto byly hledany NPL, jejichzékavost by je v desetinach aZ jednotkach mg.mir.rasobi
leZela kkde mezi sarinem a VX-latkou. Takova rychle, Bhem 10-20 minut po expozici, a pro-
latka byla nalezena a byla ozeaa jako latka jevuji se obech svalovou slabosti, pocity zne-
se stedni &kavosti (intermediate volatility agent, citlivéni jazyka, rh, prsti s naslednou paraly-
IVA). Jeji struktura je utajovana, avSak svymi zou svalstva &etre dychacich sval takze pi-
vlastnostmi ji nize odpovidat skupina 2-dialkyl- ¢inou smrti organismu je zaduSeni.
aminoalkyl-(dialkylamido) fluorofosfat(3, 4, 5). - Specificka Iéba neexistuje, je nutnéqvést in-

— Jsou to latky, které ve své molekule obsahuji toxikovany organismusips tuto fazi paralyzy
fluor, ¢ili jsou podobné latkdm skupiny G, jako fizenym dychanim. Pokud se t&hlem 24 hodin
je sarin a soman. Maji vSak ve své molekule i poddi, obvykle je prognézaifeniva.
skupinu 2-dialkylaminoalkylovou, ktera odpovi- - Jinym typem toxif jsou trichothecenové myko-
da latkam V. Tyto latky jsou proto také oZpa toxiny, produkovanéiznymi druhy hub (zejmé-
vany jako latky GV (#kdy také GP): na [ plesnikni potravin apod.). Toxicita neni

CH3z O CH3 piilis vysoka. Byly @i¢inou riznych epidemii i

LJL S ,L s nasledky smrti (SSSR 1942-1947, asi 30 % oby-
| 2 2\ vatel Orenburské oblasti onemétm,alimentar-

Latka GV CH3 F CH3 ni toxickou aleukii“, 10 % onemoélych zem-
felo. Ri¢inou byla konzumace prosa, pSenice a
— Toxicitou sefadi mezi vysoce toxické latky, vy- jeSmene skladovanychigs zimu venku a zples-
Se stednich smrtnych davek jsou @éco malo nivélych.
vySSi nez pro VX, ale latka je jedovisi nez - V 80. letech 20. stoleti se objevily zpravy o po-
sarin a soman (tab. 3). Dosud zavedena anti-  yziti novych tyf sowtskych CHZ na boijistich
dotni terapie nenitfis cinn4, a tak se intoxi- v jihovychodni Asii (,Zluty dé&’). Podle prvot-
kace touto skupinou latek do jisté miry podoba nich Gdaj mely obsahovat bdi presidtsné tri-
intoxikaci somanem (3, 7, 8, 13). chotheceny, nebo st mykotoxiri. Vzhledem

k tomu, Ze mykotoxiny se mohou vyskytovat v
piirodé prirozere, nepodélo se prokazat cilené

Tabulka 3 vojenské pou?ziti.

Toxicity (LD sq) GV-latky u mysi a laboratornich potkani B T_nChOtheceny pror_ukajl ry::hleJ?l, v mlS‘?,p.m'

p¥i raznych branach vstupu niku mohou zfisobit puchye. Dale sniZuji imu-

nitu organismu, fisobi hemoragie a maji hepato-
LD so (Hg/kg) s 95 % mezemi spolehlivosti toxicky inek.
Bréna vstupu My Potkani - Lécba je pouze symptomaticka (9, 17, 18).
i V. 27,6 (25,6-29,4) 11 (8,5-17,6) Aziridiny
i. m. 30,5 (28-55) 17 (15,5-23,6) — 2-(trisubstituované fenyly) ethylaziridiny (FAZ)
s. C. 32 (29-53) 21 (18-26) jsou latky vyvolavajici zeny chovani a motori-
D 0. 222 (194-255) 190 (881-272 ckygh funkci diky sve[r,luq_gobenl Qaitenos ner-
- voveho vzruchu. PouZivaji se také proto jako mo-

p-c. netestovano 1366 (881-313p) delové latky pro experimentalni indukoikte-
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rych patologickych stay jako je cholinergni defi-
cit modelujici tzv. Alzheimerovu chorobu (10, 11).

Tremorin

1,4-dipyrrolidino-2-butin. Vyvolava u mysi opic
stav gfipominajici parkinsonsky syndrom.

Béhem 15-30 minut po podani jsou pozorovany
salivace, slzeni, miéza, svalova slabost, brady-
kardie a zvySena motilita GIT. Typické jsou roz-
trousené svalové zaskuby nebo jemitas thlavy

a kortetin, dale poklesitesné teploty a analge-
zie, trvajici i kkolik hodin.

Lécba je jen symptomaticka a i3 efektivni (4).

IDPN

Pati k tzv. lathyrogennim latkam (izolovany ze
semen hrachoru setéhd_athyrus sativys Che-
micky se jedn& o imin@; B-dipropionitril.

Po podani vznika u zidt tzv. waltzing syndrom,
charakterizovany krouzivymi pohyby v obouém
rech, kkdy i s retropulsnimi a choreiformnimi
pohyby hlavy. Vysoké davky IPDN poskozuji
o¢i — otok viek, zamt spojivek, v &ZSich i-

padech i krvaceni do sitnice s moznosti ablace a,

oslepnuti. Hyperkineticky syndrom je ireverzi-
bilni a nereaguje na terapii. Specifickd antidotni
|ééba neexistuje.

Toxicita aziridini, tremorinu a IDPN neniifiis
vysoka (velikosti LI3, se pohybuji v jednotkach
az desitkach mg/g), a proto by jejich vojenské
pouZiti bylo spiSe omezeno na diverztgly (4).

Neletalni CHZ

Kategorie zbrani ozavanych jako ,neletalni*
(Non-Lethal Weapons) maiji velky vojensky vyznam.
Tyto zbra® jsou rékterymi pravnimi experty také
ozna&ovany jako ,mén letalni“. Experti na narod-
ni bezpénost se domnivaji, Ze jejich vyznam po
obdobi studené valky se stale zvySuje. Tento typ
zbrani vSak neni zcela novy. V minulosti byl jiz po

uzivan. Nabyva v8ak na vyznamu a vojensti straté-

gové se domnivaji, Zestsina valénych konflikti
21. stoleti budéeSena za pomoci neletalnich zbra-
ni a jejich patebu deklarujgada zemi. Neletalni
zbrart mohou fungovat nautenych fyzikalnich,
chemickych a biologickych principech. Tatast je
vénovana jenom toxickym chemickym latkam, kte-
ré mohou byt vyuZzity pro vojenské nebo teroristic-
ké cely. Nekteré z &chto latek jiz byly zmidny.

V sowasné dob jsou za chemické substance pou-
Zitelné jako neletalni chemické zbégpovazovany
zejména tyto skupiny latek (4, 12, 16):

Slzotvorné latky (lakrimatory), ozn&ované téz
jako policejni plyny. Jsouazeny mezi drazdivé
otravné latky. Welem jejich pouZiti je snizit boje-
schopnost protivnika, ifpadré ztiZit protivnikovi
pouzivani ochranné masky. Vyzun§ se charakte-
ristickym drézdivym dinkem na &i, kazi a slizni-
ci dychaciho a zazivaciho traktuekteré drazdivé
OL jsou k&zne pouzivany wads zemi k policejnim
a vycvikovym @elim (véetns testovani dsnosti
ochrannych prostdk).

Psychicky zneschojiujici latky vyvolavaji po-
ruchy vnimani a mysleni. Ovhwji psychikugélo-
véka a jsou oznmvany také jakgsychotomime-
tika, halucinogeny, fantastikéa psychedelikaJsou
téZ zneuzivany jako drogy. Piak nim nap. kyse-
lina d-lysergova a jeji derivaty, skopolamin, 3-chi
nuklidinylbenzilat (latka BZ) a dalsi.

Kalmativa

- Predstavuji chemicky nejednotnou skupinu latek

s rozdilnym mechanismemigobeni (16). By-

vaji také oznéovany jako znehyijici latky a

jsou mezi & fazena:

disociani anestetika (fencyklidin a ketamin
vyvolavajici uklidréni, strnulost;

» benzodiazepiny(midazolan zpisobujici otu-
pélost, ospalost az spanek;

» opioidy (fentanyl, carfentanyl jez zvySuji prah
pro bolest a navozuji sedatéshypnoticky stav
blazeného klidu (byly pouzity proti teronish
v moskevském divadleiijnu 2002);

* agonisté alfa2-adrenergnich receptat, které
tlumi bolest, sniZzuji pozornost a navozuji stav
polobckni;
myorelaxancia (suxamethoniuin u nichZz do-
chazi k znehyhini v disledku poklesu svalo-
vého napti. Kalmativa jsou v satasné dob
nejvyznamgjSi skupinou neletalnich chemic-
kych latek.

Za mér vyznamné lze povazovpici pény,
znatkovace ¢i latky s odpudivym zapachen(16).

Neletalni chemické latkyipdstavuji vyznamny
trend dalSiho rozvoje chemickych zbrani. O nele-
talnich chemickych zbranich se hovjako o zbra-
nich 21. stoleti.

Jinou skupinou perspektivnich latek jsou tzv.
bioregulatory, piirozeré se vyskytuji substance re-
gulujici v Zivych organismech Zivotni funkce (enzy-
my, hormony, neuromediatory apod.). VyZug
se vysokou biologickou aktivitou jiz v etrégniz-
kych koncentracich. Pokud se zvysi jejich koncen-
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trace ve tkanich nad fyziologickou hodnotehoz
Ize dosahnout napinhalovanim aerosolu, ke do-
jit k selhani fyziologickych funkci s fatalnimi na-
sledky. RPedmétem vyzkumu jsou zejména latky pe-
ptidové povahy, jako ndpendorfiny, neurokininy,
cytokiny, endotheliny a dalSi (17, 18).

Genetické (etnické zbrar)

Na jiném principu — vyuZziti variability stavajici
genetické vybavy lidské populace — je zaloZ&nr U
nek tzv. genetickych nebo etnickych zbrani. Vycha-
zi ze sodasnych poznatk molekularni genetiky,
kterd na jedné strérumoziuje alespd diagnosti-
ku tchto vad, a na druhé steaotevira moznosti je-
jich zneuziti (4). MozZnétjklady jsou uvedeny dale.

Glukoso-6-fosfat dehydrogenaza je enzym, kte-
ry katalyzuje dehydrogenaci glukoso-6-fosfatu na
6-fosfoglukonat. Je popsan jefdicny deficit (po-
mérné ¢asto ucernochi a Skandinawvit), prenaseny
autosomald recesivi. ProtozZe deficit je vazan na
muzsky pohlavni chromozom, projevuje se jen u to-
hoto pohlavi. Jeif¢inou hyperbilirubinémie a také
hemolytického syndromu po podanéiléze skupi-
ny analgetik (kyselina acetylosalicylova, fenacetin
aj.), sulfonamid (sulfadimidin, sulfamethoxazol),
antimalarik (chinin, trimethoprim aj.) a dalSichA@,
chloramfenikol aj.).

DalSim gikladem by mohla byt methemoglobi-
némie — klinicky vyjagena znamkami nedostéte
ného zasobeni tkani kyslikem. Jedinci s familiarni
chronickou methemoglobinémii by byli v porovna-
ni se zdravou populaci citji k latkam, které zvy-
Suji hladinu methemoglobinu v krvi (namnalge-
tika, antipyretika, nitrity, nitroglycerin aj.). Bieit
alfa-antitrypsinu je povazovan za jednu z hlavnich
pric¢in familiarniho plicniho emfyzému. Wdhto je-
dinci je mozné dekavat jejich extrémnzvySenou
citlivost k latkam dusivym a drazdivym.

Existuji také jedinci, kté maji vrozed snize-
nou (az nulovou) aktivitu cholinesteraz v plazm
Klinicky je popsano, Ze tito lidé jsou cithji k
G¢inkam |&iv, ktera jsou cholinesterazami odbou-
ravana, nap sukcinylcholin (tj. dochazi k jejich re-
lativnimu gredavkovani). Tito jedinci budou daleko
citlivejsi i k ieinkam NPL.

Zaveér

Chemickych latek zneuZitelnych teroristy (kfom
jiz uvedenych v tomt@lanku) existuje jist jeSg

mnoho. Nelze vSechny tyto latky vytipovat, ale je
mozné jejich spektrum mapovat, a tak biprave-
ni na jejich gipadné pouziti.
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