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ABSTRAKT

Pfedmétem diplomové prdace je potencialni mozZnost zneuziti psychofarmak
jako vojenskych toxickych latek. V teoretickeé ¢asti byl nejdfive predstaven obor
toxikologie a jeho podobory. Déle byly popsany vlastnosti latek, dle mechanismu
ucinku byly rozdéleny doposud zndmé bojové chemické latky a mozna ochrana
proti jejich ptisobeni. Dalsim krokem bylo popsani ¢ty generaci bojovych
chemickych latek, které jsou nasledné vyuzity v multikriteridlni analyze, poté
nasledovala kapitola zaméfena na predstaveni psychofarmak a jejich mozného
vyuziti. Pro doplnéni a uceleni informaci byla konecna ¢ast popisu soucasného

stavu vénovana antidotni terapii otrav bojovymi chemickymi latkami.

Pomoci multikriteridlni analyzy byl porovnavan zdstupce ze skupiny
psychofarmak — fentanyl se zastupcem ze skupiny nervové paralytickych latek
IV. generace — Novicok A-234. Pfedmétem diplomové préace bylo zjisténi, zda je
zneuziti psychofarmak jako vojenskych toxickych latek mozna aktudlni hrozba a
na zakladé vyhodnoceni vysledkt bylo navrhnuto doporuceni vhodnych
individudlnich ochrannych prostfedkd, které by mély byt vyuzity pfislusniky
Policie Ceské Republiky pro zésah a zajistovani stop v kontaminovaném

prosttedi.

Klic¢ova slova

Psychofarmaka; bojové chemické latky; Novicoky; fentanyl; A-234;

multikriteridlni analyza; komparace



ABSTRACT

The subject of the diploma thesis is the potential of misuse of psychotropic
drugs as agents of misuse substances. In the theoretical part, the field of
toxicology and its subfields was first introduced. Furthermore, the properties of
the substances were described, according to the mechanism of action, thus far the
substances in use as well as the protection measures to be implemented is a
subject of contention. The next step was the description of four generations of
neuromuscular blocking agents, which are subsequently used in a multicriteria
analysis, followed by a chapter focusing on the introduction of
psychopharmaceuticals and their possible use. In order to complete and complete
the information, the final part of the description of the current state was devoted

to antidote therapy for poisoning by chemical warfare agents.

Using a multicriteria analysis, a representative from the group of psychotropic
drugs - fentanyl was compared with a representative from the group of nerve
paralytic substances IV. generation — Novichok A-234. The subject of the diploma
thesis was to find out whether the abuse of psychotropic drugs as military toxic
substances is a possible current threat, and based on the evaluation of the results,
a recommendation of suitable individual protective equipment was proposed,
which should be used by members of the Police of the Czech Republic for

intervention and securing traces in a contaminated environment.

Keywords

Psychotropic drugs; chemical warfare agents; Novichoks; fentanyl; A-234;

multicriteria analysis; Comparation
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1 UVOD

Hlavni ndplni této diplomové prace bude zkoumani jiz zndmych bojovych
chemickych latek a dalSich latek, které mohou byt v budoucnosti potencidlné
vyuzivany ve vojenskych i nevojenskych konfliktech jako bojové chemické latky
se zaméfenim na psychofarmaka. Nejprve budou v praci popsany teoretické
zaklady, na kterych je nasledné postavena prakticka c¢ast. Prakticka ¢ast bude
zhotovena pomoci komparace a multikriteridlni, ktera ctenari bud potvrdi
¢i vyvrati stanovené hypotézy tykajici se nebezpecnosti nejen psychofarmak, ale

i nervoveé paralytickych latek IV. generace.

Prace by méla slouZit jako pfibliZeni problematiky a zvyseni povédomi o
skutecnosti, Ze vyuziti chemickych zbrani v konfliktech vale¢ného i nevale¢ného
charakteru neni minulosti, ale naopak se stava stale aktualnéjsi hrozbou, s kterou
je velmi tézké se vyporadat a pfipravit se na ni. Zavér bude obsahovat souhrn
skutecnosti vyplyvajicich z provedené analyzy a z nich vychdzejicich doporuceni
pro zakladni slozku integrovaného zachranného systému Policie Ceské
Republiky a chovani jejich pfislusniki v zamofeném prostiedi pfi zasahu

a zajistovani stop.



2 CILE PRACE A HYPOTEZY

2.1 Cile prace

Tato diplomova prace se bude zabyvat moznosti zneuziti psychofarmak jako
potencidlnich vojenskych toxickych latek. V prvni casti prace bude ctenar
seznamen se soucasnym stavem dané problematiky. Nejprve bude pfedstaven
samotny védni obor toxikologie, ktery se toxickymi latkami a jejich zneuZzitim
jako vojenskych toxickych latek zabyva. Pro provedeni nasledné analyzy je
nezbytné priblizit historicky vyvoj bojovych chemickych latek, jejich vyuziti
v konfliktech, mechanismus ucinkt latek a v neposledni fadé taktéZ predstaveni
Ctyf generaci bojovych chemickcyh latek, protoze IV. generace nervové

paralytickych latek je pro tuto diplomovou praci stézejni.

Samotnym cilem a pfedmétem prace bude srovnani latek (fentanyl a Novicok
A-234) pomoci multikriteridlni analyzy, jejiz vysledek ndm urci, zda mohou byt
latky spadajici do skupiny psychofarmak zneuzity jako potencidlni vojenské
toxické latky, a to v porovnani sbojovou chemickou latkou IV. generace.
Multikriteridlni analyza ndm tedy uréi, zda hrozi, Ze budou psychofarmaka
v budoucnosti slouzit jako bojové chemické latky. Dil¢im cilem diplomové prace
budou na zdkladé vysledku analyzy v zavérecné ¢asti prace, diskuzi, navrhnuta
doporudeni pro PCR tykajici se individuélnich ochrannych prostfedkii, které by
méli pfislusnici sboru vyuzivat v prostfedi, kde hrozi, Ze je kontaminovano

psychofarmaky.
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2.2 Urceni hypotéz

Pro tcely této diplomové prace byly stanoveny nasledujici hypotézy, které

budou v zavérecné casti prace, diskuzi, potvrzeny ¢i vyvraceny.

e Hypotéza H1: Do budoucna hrozi, Ze bude fentanyl a dalsi psychofarmaka
zneuzivan jako vojenské toxické latky.

e Hypotéza H2: Nebezpeci zneuziti psychofarmak jako potencialni vojenské
toxické latky a jejich ucinkid lze srovnat s nebezpecim pouziti a ucinki

BCHL IV. generace.

1



3 PREHLED SOUCASNEHO STAVU

3.1 Toxikologie

Drive byla toxikologie brana spise jako odvétvi farmakologie, ale nyni
je obecné brana jako véda o jedech. Samotny pojem toxikologie je odvozen
od feckého slova toxicon (jedovata substance). Obecna toxikologie pojednava
o obecnych vztazich mezi chemickou latkou a jejim toxickym ptisobenim na Zivy
organismus. Postupné se toxikologie vyvinula v obor, ktery zkouma ucinky
chemickych latek a sloucenin na organismy z kvalitativniho i kvantitativniho
hlediska, protozZe chemicka latka nemusi mit pouze skodlivé tcinky, ale miize
mit i pfiznivé ucinky a pozadované vlastnosti. Je dtilezité zminit, Ze toxikologie
je obor multidisciplinarni, jelikoZ se pfi zkoumani ucinki opird o zdklady
biologie, histologie, genetiky, farmakologie a o dalsi chemické a biochemické
obory, proto je zndmo velké mnozstvi definic. Pro potfeby této prace bude

pohliZeno na toxikologii jako na védu o jedech [1,2].

Na jed je pohlizenu jako na latku, kterd pomalu, ¢i rychle zabiji nebo
poskozuje, a proto je nutné se témto latkdm vyhybat. OvSem zkoumani ukazalo,
Ze téméf kazdd latka mutZe byt oznacena jako jed. Latka, ktera je, nebo neni
lidskému télu vlastni mtize za jistych okolnosti poskodit lidské zdravi, nebo
dokonce i clovéka zabit. Hlavnim faktorem, kdy latka ptsobi toxicky, je jeji
davka. Renesanc¢ni ucenec Paracelsus jiz v 16. stoleni tvrdil, Ze veskeré latky jsou

jedy ajde jen o davku, kdy se z latky stava jed [2].

Ucinek je zpravidla zavisly na davce, kdy se stoupajici davkou bude zpravidla
stoupat i ucinek. Pfi podavani urcité latky nejprve nejsou pozorovany zadné
toxické ucinky, ale pfi pfekroceni urcité prahové davky, se zacne projevovat

otrava a jeji pfiznaky u nékterych jedincd. Sndaslednou nartstajici davkou
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se budou projevovat symptomy u vice jedincti, azZ se otrava projevi u vSech

exponovanych jedincti [2].

3.11 Clenéni toxikologie

Z praktickych dtvodt je toxikologie, jako védni obor, clenéna na dalsi
podobory, které se vzajemné prekryvaji a dopliuji. Obecna toxikologie se zabyva
obecnymi dé&ji, zakonitostmi, teoriemi a souvislostmi, které se tykaji vzajemné
interakce chemickych latek a Zivych organismii. Zkouma skutecnosti, které
plisobeni toxickych latek ovliviiuji a dale popisuje mechanismy, jak se latky
do organismu dostavaji, pfeménuji, jak se chovaji v organismu a v jaké podobé

a jak, jsou latky z organismu vylouceny [1,3].

Toxikologie specidlni je jiz zaméfena na konkrétni latky a jejich konkrétni
mechanismy ucinku. Popisuje toxické vlastnosti jednotlivych konkrétnich latek

a sloucenin [1].

Pomoci pokusti na zviratech, tkanich, burikdch a jednotlivych organech jsou
latky zkoumdny v odvétvi experimentdlni toxikologie. Pomoci téchto
experimenti jsou zkoumdny a hodnoceny projevy pusobeni chemikalii
na metabolizmus. Na zdkladé téchto projevii jsou stanoveny toxikologické

limity, je identifikovana nebezpecnost a stanoveno riziko [1].

Pfiznaky a priibéhy otrav jsou zkoumany v ramci klinické toxikologie, ktera
hraje podstatnou roli pfi diagndze, 1é¢eni a prevenci otrav, které jsou velmi casto
zpusobeny toxickymi latkami a léky, které jsou bud z neznalosti, nebo kviili
sebevrazednym davodim pouzity nesprdvné, nebo ve vétSich nez
terapeutickych davkach. Odvétvi klinické toxikologie se velmi podoba
toxikologie veterinarni, kterd popisuje nejen ticinky jedi na zvirata, ale také jejich

diagnostiku a 1é¢ent [3,4].
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Toxikologie Zivotniho prostfedi, jinak nazyvana jako ekotoxikologie,
se soustfedi na zneciSténi Zivotniho prostfedi chemickymi latkami,
ato ve vztahu ptlisobeni toxické latky na clovéka i na zvifata. Pomoci
ekotoxikologie jsou hledany varianty, jak odstrafiovat chemické latky

ze zivotniho prostfedi a jak zamezit jejich nezddoucim ucinkitim [1,3].

Vyuzitim metod, postupt a principti analytické chemie stanovuje analyticka
toxikologie toxické chemikalie v biologickych materidlech, ve vodé¢, v ptdé
iv zivych organismech. Toto odvétvi toxikologie stanovuje postupy prace
od odebrani vzorku, az po jeho vyhodnoceni a vyhodnoceni naméfenych dat.
Z hlediska statistiky dava navody, jak vyhodnocovat a zpracovavat

toxikologicky vyznamné statistiky a zajistuje jejich vypovédni hodnotu [1].

Toxickymi ucinky latek, které se objevuji v primyslu, suroviny,
meziprodukty, produkty i odpady, se zabyva toxikologie priimyslova. Netyka
se pouze problematiky chemického primyslu, ale i dalSich odvétvich praimyslu,
kde jsou napfiklad vyuzivdna rozpoustédla na cisténi, pfipravky na lakovani
apod. Na zdkladé analyz jsou v priimyslové toxikologii stanovené bezpecnostni
postupy, jak slatkami pracovat, jsou stanovené expozicni limity a zdroven
se vnavaznosti na pracovni lékafrstvi zabyva chorobami z povolani, které

se v pracovnim prostfedi vyskytuji jako ndsledek expozice jedy a Skodlivinami

[4].

Soudni neboli kriminalisticka, toxikologie je tradi¢ni oblasti toxikologie, ktera
hleda zptsoby, jak prokazat otravu. Pomoci odbéru télesnych vzorki, které byly
odebrany post mortem, vySetfuje priiny smrti a fesi otazky, které jsou spojené
s kriminalistickou praxi. Vysledky analyz je mozné vyuzit jako podklady

pro soudni fizeni [4].
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Bez pouziti pokust na zvifat urcuje vlastnosti toxickych latek toxikologie
predikcni, ktera vyuziva jiz zndmé informace, které byly ziskany dfive.
Jsou vyuzivany znalosti a postupy z dalSich véd, jako je chemie, fyzika, biologie,

matematika, ale i pocitacové védy, kybernetika a molekulova grafika [1,3].

Daldim zmnoha odvétvi toxikologie, je toxikologie vojenska, pravé
taje podstatnd pro téma této prace. Vojenska toxikologie je cilené zamérena
na latky, které lze vyuzit ve vojenskych konfliktech k bojovému nasazeni diky
svym fyzikalnim a chemickym vlastnostem. Tyto latky jsou vhodné k bojovému
nasazeni proti ¢lovéku, Zivo¢ichtim a rostlindm jako proti surovinové zakladné.
Toto védni odvétvi se zabyva jak mechanizmy otravnych latek, ale i antidotni
terapii urcenou ke sniZeni projevi otrav a ohroZeni Zivotti. Vojenska toxikologie
zkouma mechanizmy ptsobeni otravnych latek, jez 1ze charakterizovat jako
interakce latky s bilkovinou, kterd je biologicky aktivni makromolekulou,
snukleovou kyselinou, enzymy a dalS$imi makromolekulami. Na zakladé
interakci jsou naruSené fyziologické funkce makromolekul a dale dochazi
k celkovému poskozeni funkci organizmu. Diky zkoumdni mechanizmu
pusobeni otravnych latek se vojenska toxikologie zabyva jiz vySe zminénou

antidotni terapii, pomoci které se snizuje intenzita projevi otrav [4,6].

3.2 Bojové chemické latky

Mezi nejstarsi druh zbrani hromadného niceni se fadi praveé bojové chemické
latky (dale jen BCHL), pfedstavuji je chemické a biologické substance, které
mohou zaprfiéinit masové niceni, zneschopnéni ¢i vyzbrojeni. BCHL je jeden
zmnoha néazvi, ktery lze pro tyto substance pouzit, jsou znamy i dalsi
pojmenovani jako: ,chemické bojové agens”, ,chemické valeéné agens”,

,otravné latky”, , bojové otravné latky”, ,otravné latky” atd. [4,5].
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Primarné jsou bojové latky uréeny proti clovéku a zivocichim, ale jsou znamy
pripady a latky, které slouzi k zasaZeni rostlinstva. Je zndmo mnoho definic, ale
z vojenského hlediska lze chemickou zbran popsat jako systém, ktery tvori
toxicka latka a technicky prostfedek napf. munice. BCHL se vyznacuji urcitymi
spole¢nymi  charakteristickymi  fyzikdlnimi, = chemickymi a toxickymi
vlastnostmi. Mezi tyto bojové vlastnosti, které jsou typické predevsim
pro tradicni tékavé letdlni bojové latky, se fadi hustota kontaminace, stalost,
bojova koncentrace, hloubka Sifeni kontaminovaného oblaku a toxicita. Dle
vlastnosti BCHL je mozZno tyto latky rtznym zplisobem klasifikovat, ovSem

nejznaméjsim a tradicnim délenim je klasifikace dle ti¢inkii na ¢lovéka [5].

3.2.1 Nervové paralytické latky

Jedny z nejvyznamnéjSich vojenskych BCHL jsou latky nervové paralytické,
které patii mezi organické slouceniny fosforu a jsou vysoce toxické predevsim
pro savce, jsou jednou z nejvyznamnéjsi a nejnebezpecnéjsi skupinou BCHL
ajsou znamy jako BCHL II. a III. generace. Nejen Ze jsou nervové paralytické
latky (dale jen NPL) vysoce toxické, ale do organizmu jsou schopné vstoupit
vSemi branami vstupu a jejich vyroba je pomérné snadnd a levna a diky svym
vlastnostem jsou vojensky snadno pouZitelné. NPL, které se fadi mezi BCHL

I. generace, jsou tizce provazané s rozvojem pesticidu [6,7].

NPL jsou inhibitorem enzymu acetylcholinesterdzy (dale jen AChE),
ktery v téle slouzi jako aktivni katalyzator acetylcholinu. Pomoci pravé
acetylcholinu jsou prendSeny synaptickymi spojenimi nervové impulsy,
diky ¢emuz nasleduje paralyza nervového systému a dychacich svalii, a tudiz
dochdzi k zastavé dechu. Pfiznaky otrav NPL jsou prakticky totozné pro veskeré
brany vstupu, ale jsou zavislé na davce, otravy je tedy mozné rozdélit na tfi
stadia: lehky, stfedni a tézky stupen. Nejniz$i stupen otravy se projevuje
pomérné mirnymi pfiznaky tykajicich se dychacich cest, jako je dusnost, kasel,
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tlak na hrudniku, dychaci obtiZe a zvySenou sekreci v dychacich cestach.
Tyto projevy mohou byt doplnény bolesti hlavy, vytokem z nosu a pocit tlaku
v ocich. Tyto pfiznaky vétSinou odchazeji v rozmezi tfi az péti dnt. Otravy
stftedniho charakteru maji zacatecni priibéh obdobny jako lehké otravy,
ale symptomy se postupné stupniuji a zhorsuji a jsou doplnéné o izkostné stavy,
neklidné chovani, zvySené poceni a vyrazn€, zhorsuji dusné stavy a objevuji
se svalové zaSkuby a krece, nejcastéji objevujici se v dolnich koncetindch.
Nejvaznéjsi otravy se zpocatku projevuji stejné jako predchozi dvé stadia,
ale velmi rychle se dostavi zavaznéjsi symptomy, jako jsou tonicko-klonické
kfece, zastava dechu, ztiZeni priidusek a dochazi az k paralyze dychacich sval,
kterou do nékolika minut nasleduje kardiovaskuldrni selhani a upadnuti

do bezvédomi s naslednou smrti [4,8].

NPL se déli na latky skupiny G a latky skupiny V. Do skupiny G lze zaradit
latky jako je tabun, sarin, soman a cyklosarin. Nejstarsi latkou z fady G je tabun,
ktery byl jako prvni vyuzit jako chemicka vyzbroj v Némecku. V &istém stavu
je tabun bezbarva kapalina s pfijemnou ovocnou viini, naopak technicky tabun
ma zlutozelené zabarveni a zapachd po hotkych mandlich. Druhou zatazenou
latkou mezi chemické zbrané byl sarin, v ¢istém stavu bezbarva kapalina s vini
ovoce, v technickém stavu je zbarveni lehce nazloutlé. Nejtoxictéjsi latka fady
G je soman, ktery byl do zavedeni latek fady V nejucinnéjsi NPL. Nové vzniklé
NPL jsou latky, které patii do fady V a jsou to jedny z nejnovéjSich otravnych
latek viibec. Latka VX je bezbarva olejovita kapalina, ktera disponuje pouze
mirnym specifickym zadpachem. Homologem latky VX je latka R-VX (R-33), ktera
je taktéZ oznacovanad jako ruska latka VX a informace o ni jsou stale omezené, je
znamo, Ze se jednd o izomer latky VX a je bezbarvou kapalinou slabé ovocného
zapachu s podobnymi chemickymi vlastnostmi jako ma latka VX a tdajné

je desetkrat vice toxickd nez latka VX [7,9,10].
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Ochranna opatteni pfed NPL jsou velmi vyznamnou sloZkou, a to pfedevsim
kv1li velmi rychlému tcinku a vysoké toxicité téchto latek, a proto je nezbytné,
aby bylo latce zabranéno vniknuti do organismu. Tato ochrana je zajiSténa
protichemickymi a zdravotnickymi prostfedky a opatfenimi. Mezi
protichemické opatfeni lze zafadit ochranu osob prostfedky individualni
ochrany — ochrana obliceje a dychacich cest, ochrana povrchu celého téla. Dalsim
krokem protichemické ochrany je i v€asnda a uc¢innd dekontaminace, jednou
moznosti je vyuziti Individudlniho protichemickeho balicku (IPB), ktery ma
kazdy piislusnik ACR k dispozici a slouzi k okamzité dekontaminaci zasaZzeného
mista NPL. Zdravotnickd ochrannd opatfeni pifed ucéinky NPL je vyuZiti
farmakologické profylaxe, ktera snizi t¢inky NPL na organismus. K detekci NPL
je nejcastéji vyuzivan prislusniky ACR chemickyc pritkaznik CHP-71 (trubicka
s Cervenym pruhem), ovSem k detekci je taktéz mozno vyuzit priikaznikovych
papirkd, individudlniho detektoru DETEHITU, anebo automatickych

signalizatorti [6].

3.2.2 Zpuchyrujici latky

Zpuchyftujici latky patfi mezi latky s letdlnim ti¢inkem na ¢lovéka a zptisobuji
pfi  kontaktu skazi vexponovaném misté popaleniny a puchyfe,
které charakteristicky nici tkané, které se velmi Spatné hoji. Zpuchyiujici latky
patii mezi latky, které byly vyuzity jako BCHL jiz béhem prvni svétové valky
a byly povazovany za nejnicivéjsi zbrané té doby. Latky zaroven negativné
pusobi na oci, membrany sliznic, dychaci cesty tak, Zze pfi inhalaci mtze byt
poskozen dychaci systém a pfi poziti lytky muazou latky zptsobit daveni,

zvraceni a prajmové stavy [7,11].

Mezi nejvyznamnéjsi zpuchytujici BCHL patti yperity, jejichz jméno vzniklo
podle mista jejich prvniho vyuziti. Jako bojové nejvyznamnéjsi 1ze oznacit sirny
(sulfidicky) yperit (jinak nazyvany jako hofciény plyn, Levisteintiv yperit,
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Mustard gas) s chemickym vzorcem bis-(2-chlorethyl)sulfid, jehoZ prvni vyroba
je datovana v roce 1866. K dalsi zastupctim yperitti mtizeme zaradit seskviyperit
(yperit Q) a dusikaty yperit. Skupina yperiti se vyznacuje dobrou smacenlivosti,

diky které velmi jednoduse pronikaji tkaninami a materialy [4,6].

Mezi zpuchyftujici BCHL fadime i vojensky velmi vyznamnou zpuchyfujici
slouceninu arsenu lewisit (L) chemicky 2-chlorvinyldichlorarsin. Cisty lewisit
je bezbarva kapalina bez zdpachu, avSak technicky lewisit mtize byt citit

po pelargoniich a jeho ti¢inek na oci a kiiZi je prakticky okamzity [4,6].

Prostiedky individudlni ochrany poskytuji osobam sice dokonalou, ale pouze
docasnou ochranu pred ucinky zpuchyfujicich latek — jedna se o spravné
nasazenou masku M10, M10M, nebo OM90 s vybornym technickym stavem
doplnénou o filtr a ochrannou protichemickou plasténku. Podminkou pro
ochranu pred ucinky je nejen spravné, ale i véasné nasazeni prostredkt pred
kontaktem s témito otravnymi latkami. Vyskyt zpuchyfujicich latek Ize

detekovat naptiklad prikaznikem CHP-71 [6].

3.2.3 Dusivé latky

K dalsim latkdm sletdlnim tcinkem patfi latky dusivé, kdy pii tézké
intoxikaci témito latkami dochdzi az k edému plic. Dychaci cesty jsou branou
vstupu, kdy otravna latka do organismu vstupuje ve formé plynu nebo aerosolu.
Mezi hlavni pfedstavitele této skupiny patii chlor, fosgen, difosgen, chlorpikrin
a fadi se mezi BCHL I. generace. Prvni zndmé pouziti plynného chloru
je datovano zobdobi prvni svétové valky, kdy byl nasledné pouzit fosgen,

difosgen a chlorpikrin [4,6,7].

Ochrana pfed dusivymi latkami zdvisi taktéZ, jako u vSech otravnych

chemickych latek, na véasném pouZiti ochrannych masek s vysoce ucinnymi
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filtry a soucasné na dodrZeni hygienickych postuptt pri konzumaci vody a
potravin, které mohou byt témito latkami kontaminované. Pro detekci téchto
latek je nejcastéji vyuZivat chemicky pritkaznik CHP-71 (trubicka se zelenym

pruhem) [6].

3.2.4 VSeobecné jedovaté latky a toxiny

Obecny, a ne uplné presny termin , vSeobecné jedovaté latky” je ve vojenské
toxikologii pouzivan pro BCHL, které na organismus ptisobi jako inhibitory
dychaciho fetézce, a tudiZ vyvolavaji vyraznym poskozenim transportu kysliku
v krvi akutni tkdniovou hypoxii, dalsim moZnym zptisobem ptisobeni vSeobecné
jedovatych latek je blokdda oxidaéné-redukcnich pochoddl v tkanich. Priibéh
otravy je velmi rychly, dochdzi k zastavé dechu a k ndslednému selhani krevniho
obéhu. Tyto latky lze taktéz zafadit mezi BCHL I. generace a fadime mezi né

napriklad oxid uhelnaty, kyanovodik, chlorkyan a sulfan [4,7].

Mezi bojové latky lze taktéz zaradit toxiny, coZ jsou slouceniny, které jsou
produkované Zivymi organismy a disponuji pomérné vysokou toxicitou a jejich
vojenské vyuziti je mozné ve formé diverznich a sabotdznich jedt, nebo formou
aerosolti, které jsou vyvijené pomoci termogeneratorti, pfipravené rozemildnim,
nebo ve formé kontaminované stfepinové munice. Presnéji lze tyto zbrané,
vyuzivajici toxiny, zafadit pod zbrané biologické. Mezi nejzndméjsi vyuzivané

toxiny pro vojenskeé tcely je botulotoxin A, saxitoxin a ricin [4,12].

3.2.5 Zneschopiiujici bojové otravné latky

Jednou skupinou zneschopnujicich bojovych latek jsou latky drazdivé,
které plisobi drazdivé na rizné receptory a tim padem zneschopnuji protivnika.
Drazdivé latky je mozné délit dle drazdivého ucinku na:

e Odi (lakrimatory),
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e Horni cesty dychaci (sternity),
e Kuzi (algogeny),
e Gastrointestinalni trakt (vyvolavajici zvraceni),

e Kombinace vice cilovych receptorti [7].

Jako drazdivou latku 1ze oznacit chloracetofenom, ktery byl uveden do boje
béhem prvni svétové valky, latka CS a CR, kapsaicin (jinak oznacovany

jako peptovy plyn), dyfenylchlorarsan, adamsit a dyfenylkyanarsan [7].

Pod latky zneschopnujici 1ze taktéz zaradit latky psychoaktivni, které zdsadné
nenarusuji védomi clovéka, ale plisobi v emocni sféfe, narusuji vhimani a mohou
vést az k poruchdm mysleni. Psychoaktivni latky nezasahuji pouze mentdalni stav
zasazeného, ale taktéz fyzické funkce (sedativa, trankvilizéry, antidepresiva,

antifobika, ...) [4,7].

3.3 Vyvoj a historie BCHL

Novodoba historie BCHL se zacal psat v obdobi prvni svétové valky, kdyz byl
poprvé vyuzit chlor k ttoku v roce 1915. V historii byly BCHL vyuzivané k boji
anyni tyto latky predstavuji hrozbu, kdy by byly BCHL vyuZité teroristy, ktefi

mohou toxické latky vyuzit taktéz jako zbran psychologickou [13].

3.3.1 BCHL do roku 1914

Nelze opomenout, Ze kofeny chemickych zbrani sahaji do nejstarsi historie
lidstva, a to aZ tisice let zpét, kdy zacali tehdejsi lidé pouZzivat Sipové jedy,
kdy otravené Sipy lze povazovat za historicky prvni chemické zbrané, které sice
neslouzily k hromadnému niceni, ale byly pouZzivané pro lov zvifat a sehraly
vyznamnou roli v ozbrojenych kmenovych konfliktech a pozdéji i v konfliktech
valeénych. Zachovalé prehistorické prameny taktéz potvrzuji vyuzivani
psychoaktivnich latek, zejména halucinogend, jejich tehdejsi lovecky a vojensky
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vyznam tkvél ve faktu, Ze fada z téchto latek odstrariovala inavu nebo zvysovala
tyzickou silou a schopnost lépe snadset extrémni situace, ke kterym béhem bojii
dochazelo. Je znamé i itocné pouZiti psychoaktivnich latek, kde ve 3. stoleti n. 1.
byla pouZita proti nepfiteli mandragora, ktera byla svafena s vinem, jez bylo
pfi tstupu ponechano na bojisti. Kdyz protivnik dobyl tizemi, na oslavu vitézstvi
bojovnici popijeli pravé ono vino, které diky vyluhu z mandragory ptisobilo jako
sedativum, tak ustupujici strana mohla zpétné zaatocit a omameného protivnika

jednoduse pfemoci [14,15].

Mezi dalsi metody prehistorickych chemickych zbrani Ize zafadit chemické
a zapalné prostifedky. Na brezich Mrtvého mofte byla v dobach neolitu ziskavana
sira a prirodni asfalt, tyto latky mohly byt vyuzity pro efektivni vedeni valky.
Ohen byl v prehistorickych bojich nepostradatelny. Je napfiklad znamy takzvany
Recky oheti, kde jako zapalna latka byla pouZita smés siry, ledku, antimonitu,
tekutého asfaltu, haseného vapna a nejspise i dalSich latek a byla to jedna
z nejobavanéjSich tehdejSich zbrani, protoZe tato smés byla velmi slozité

uhasitelna a horela i na vodni hladiné [15].

Z15. stoleti jsou znamy zminky o myslenkdach tykajicich se pouziti drazdivych
dymi pro vojenskeé ticely a v roce 1672 byl v holandské valce Némci pouzit rucni
granat, ktery byl naplnén sirou, arzenikem a antimonem. Koncem 18. stoleti byla
Francouzi vyuZita chemikalie, kterd vyrazné zvysuje tcinnost munice a fosfor
slouzil jako nova zdpalnd latka. V 19. stoleti, v obdobi krymské valky, byly
Velkou Britadnii vynalezené nové varianty chemické munice, jednalo se o valecné
pumy obsahujici kakodyl s kakodyloxidem a byla navrhnuta munice naplnéna

bilym fosforem, sirouhlikem a petrolejem [15].
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3.3.2 BCHLI. generace

Jak je jiz vySe zminéno, novodoba historie je velmi Uuzce spjata s prvni
svétovou valkou, béhem které se chemické zbrané vyvijely rapidni rychlosti
a Némecko se pouziti munice plnéné drazdivymi latkami jako chemicka
a priumyslova velmoc ujimd. Jako BCHL I. generace byly vyuzity desitky
chemickych latek, ovSem ne vSechny latky mély vlastnosti, které kvalifikovaly
latky jako fakticky uspésné a dale vyuZitelné v boji. Vyuzitelnych latek bylo

pouze par, jako je chlor, chlorpikrin, sirny yperit a dalsi [13,15].

Jako precedens chemické valky je oznacovano vyuziti slzotvorného
ethylbromacetatu, kterym byly naplnéné francouzské puskové strely, které byly
vyuzity francouzskym sborem proti némeckym vojakim uz pdar dni po zapocati
némecké invaze na zapadni fronté. Nékteré zdroje tvrdi, Ze timto itokem byla
zapocata chemickd valka. Dalsim krokem byly pokusy o vyuziti dalSich
slzotvornych latek (napf. sal o-dianisidinu, xylylbromid, bromaceton,
brombenzylkyanidm benzyljodid, akrolein atd.), které slouzily jako napln
munice, ale vyuziti téchto latek se kvili jejim vlastnostem neosvédcilo. Prvni
pokusy vyuziti drazdivych latek pouze poukdzaly na skutecnost, Ze drazdivé
latky v mensim mnozZstvi nevykazuji prakticky Zzadné dopady na protistranu

a jejich bojového ucinku lze vyuzit pouze v masovém méfitku [15,16].

V pielomu let 1914 a 1915 valka stagnovala a vyuZiti otravnych latek ptisobilo
jako moznost, jak staticky prtbéh valky prolomit, profesor Haber navrhl chlor,
jako potencidlni BCHL, ktera ma dostatecné toxické vlastnosti. Chlor byl plnén
do ocelovych lahvi, které obsahovaly ventil k vypousténi toxické latky.
Tento druh chemické zbrané byl nejdfive vyzkousSen na stadé ovci, operace
s krycim nézvem Desinfektion. Naslednd priilomové udalost byl tzv. Cerny den
u Ypres, kde byly pravé vyuzity plnéné lahve chlorem, dopravované v cisternach

po Zzeleznici. Kutoku doslo, po dlouhych pfipravach a c¢ekdni na vhodné

23



povétrnostni podminky, 22. dubna severné od meésta Ypres. Bylo vypusténo
180 tun chloru, ktery vytvotil nékolikakilometrovy oblak, proti kterému nemohli
francouzsti vojaci nijak bojovat. Francouzsti vojaci zacali podléhat toxickym
ucinktim chloru, zacali kaslat, lapat po vzduchu, utikat pfed toxickym oblakem
a mezi vojaky se zacala Sifit panika. Némecka utocici protistrana po tficeti péti
minutdch od vypusténi plynu provedla vypad, kterému nebyl, kvtili ochromené
francouzské protistrané, kladen prakticky zadny odpor. Sice nenastal Zadny

zavazny prulom fronty, ale z taktického hlediska se jednalo o zasadni udalost

a vlnové utoky u mésta Ypres dale pokracovaly [15,17].

Délostrelectvo zacdtkem roku 1916 zavedlo novou fazi chemické valky,
kdy francouzska vojska vyuZzila tzv. collognite, jednalo se o granaty plnéné smési
fosgenu a chloridu cinicitého, v které chlorid slouzil jako dymotvorna prisada
a jako chemicky stabilizator. Némecka armada, jako reakci na francouzsky utok,
zavedla kapalny difosgen, zvany Perstoff, jehoZ toxicita je srovnatelna s toxicitou
samotného fosgenu. Granaty plnéné toxickou kapalinou byly prvné vyzkousSené
vkvétnu 1916 u Verdunu. Dal$im krokem Francouzi byl pokus o vyuZiti
kyanovodiku, jehoz pary jsou leh¢i nez vzduch, a i kdyz bylo vyuzito dostate¢né
mnozstvi, tak pary se moc rychle rozptylily a potfebné bojové koncentrace

nebylo mozné dosahnout [15,16].

Na fronté v Ypres v cervenci roku 1917 byl poprvé némeckou armadou pouzit
daleko toxictéjsi bis(2-chlorethyl)sulfid, ktery diky mistu prvniho pouZity,
umeésta Ypres, nazyvame yperitem. Yperit, jako zpuchytujici latka, znacné
zménil cely charakter chemické valky, protoze mél schopnost zamoftit terén,
techniku, vyzbroji vystroj jednotek a nasledné pronikat do organismu dychacimi

cestami a kuzi [15,16].
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Béhem prvni svétové valky bylo na vSech valeénych frontach vyuzito
pres 45 rtiznych toxickych latek jako latek bojovych. Jednalo se o latky
slzotvorné, dusivé a zpuchyrtujici. Zjistilo se, Ze chemické zbrané jsou vyrazné
ucinnéjsi nez explozivni zbrané a Ze statistickd imrtnost po intoxikaci otravnou
latkou se pohybuje kolem 7 %. Po prvni svétové valce bylo jiz zcela jasné,

Ze otravné latky budou v pristi valce vyraznou hrozbou, a pravé otravné latky

byly oznaceny jako vyssi forma zabijeni [15].

3.3.3 BCHLII. generace

Po skonceni prvni svétové valky zacaly staty vyznamné hromadit chemickou
munici a bojové chemické latky, taktéz zapocala realizace novych projekti
a vyzkumu v dalsSich oblastech tykajicich se chemickych zbrani. Némecko, jako
velmoc chemickych véd, pfi vyzkumu syntetickych insekticid{i objevilo novou
slouceninu, analogum ke znamému diisoptopyl-fosforofluoridatu, tabun, ktery
prekvapil svou vyraznou toxicitou a jeho objev odstartoval dalsi vyzkum, ktery
vyhledaval jesté toxi¢téjsi chemické latky, jez by potencidlné Sly vyuzit v boji.
Na zdkladé vyzkumu byl objeven sarin a pfed koncem druhé svétové valky
soman, kdy studie prokdzaly, Ze bojové organofosfaty jsou vyrazné toxictéjsi
nez doposud pouzivané BCHL a bylo jasné, Ze timto vyvojem vznikd nova
generace BCHL. Byl prokdzan mechanizmus téchto NPL latek, které ptisobi jako
inhibitory enzymu acetylcholinesterdzy. Po ukonceni Studené valky zacaly
Svédské vyzkumné skupiny vyuzivat némeckych pokrokt v oboru chemickych
zbrani a polozily zdklady pro vznik vice toxické a nebezpecéné skupiny NPL,
jednalo se o latky série V, jejiz nejzndméjSim zastupcem je latka VX (S-[2-
(diisopropylamino)ethyl]-O-ethyl-methylfosfonothioat). Latky série V jsou
oproti latkdm série typu G, napf. sarin, vyrazné méné tékavé a zasadné lépe

pronikaji kizi do krevniho fecisté [13].

25



Mezi lety 1980 a 1988, kdy probihala iransko-iracka valka (jinak oznacovana
jako arabsko-perskd), kdy iracké sily hojné vyuzivaly chemické zbrané proti
Irdku. Nejvice pouzivany byl sarin, ale doslo i k vyuziti tabunu a cyklosarinu,
pouziti NPL pfedchazelo v tomto konfliktu vyuZiti yperitu, ktery fadime mezi
BCHL I. generace. Za jeden znejvétsich utok(i arabsko-perské valky
je povazovano bombardovani mésta HalabdZa, které lezi v hornaté casti
Kurdistdnu v provincii Sulajmanija. Ve vecernich hodindch v poloviné bfezna
roku 1988 iracké sily napadly mésto HalabdZu, které bylo dobyté iranskou
armadou. Mésto bylo napadeno bojovymi letouny, které shazovaly pumy plnéné
sarinem a nejspiSe i tabunem (ddle také pumy plnéné fosforem a yperitem) a dle
nékterych zdrojii byla v samém konci valky Irdkem pouzitd latka VX. K dalsimu
vyuziti sarinu doslo napfiklad v roce 1995 v tokijském metru, kdy japonska sekta
béhem ranni dopravni Spicky vypustila sarin na n€kolika mistech tokijského
metra. Sarin byl do metra dopraven v plastovych kapslich, které byly zabaleny
v novinach a obsahovaly az 900 ml tekutého sarinu. Tento utok se stal jednim
z nejznaméjsich teroristickych ¢inti, kdy byly vyuZity nebezpecné chemické latky

[18,19].

3.3.4 BCHLIII. generace

Sice BCHL II. generace byly latky vysoce a ti¢inné, narazilo se na problémy
s jejich vyrobou, skladovanim jednoslozkovych zasob a s pfipadnou dlouhou
a cenové narocnou likvidaci zdvadnych nebo proslych zasob chemické munice.
Tento fakt a dale i skutecnost, Ze nevznikaji Zadné nové latky, zapricil zahdjeni
programu vyvoje chemické bindrni munice se zaméfenim na extrémni stalost
latek pfi skladovani. Pro tento program byly vybrany dvé NPL, jednalo se o sarin
a latku VX. Bindrni chemické zbrané, po kterych je Zddand vétsi stalost kviili
Bindrni zbrané se dle zadani skladaji z netoxickych, nebo jen mirné toxickych

latek, které jsou v poctu dvou nebo vice umistény oddélené v binarnich
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systémech (rakety, bomby apod.). AZ béhem letu, nebo pfi dopadu na urceny cil
se netoxickeé latky (prekurzory) smisi a po prudké reakci spolecné vytvori velmi
toxickou latku, jako napf. jiz vySe zminény sarin a latka VX. Je zde tedy vyfeSena
problematika narocného skladovani, protoze prekurzory lze jednoduseji
skladovat a binarni zbrané tedy pfedstavuji novou generaci zbrani, ale s jiz
znamym ucinkem, protozZe vlastnim koneénym produktem jsou zndmeé a uz
v minulosti vyuZivané toxické latky. Na druhou stranu byl vyzkum bindrni
munice technicky a bezpe¢nostné ndroény, predevsim z divodu vytvoreni

novych technickych systémt pro binarni munici [13,20].

Nasledné neustalé zkoumani a zdokonalovani chemickych zbrani a munice
tfeti generace poukazalo na fakt, Ze pouziti sarinu a latky VX v podobé bindrni
munice v boji nemftize splnit bojové cile. Byla zde snaha o zvyseni toxicity
a efektivity pouziti pro vyfazeni zivé sily protivnika, ale z druhé strany poklesla
tékavost, a tudiZ i bezprostiedni piisobeni par BCHL na Zivé sily. Resenim tohoto
problému méla byt nova latka IVA (dimetylmido-O-[2-
(dimetylamino)ethyl]fluorofosfat) se stfedni tékavosti, kterd je nestabilni
a v zavislosti na teploté se pfeménuje na tuhou latky. Toxicita této latky je velmi
podobna jako toxicita latky VX, ale diky jeji vyrazné tékavosti miize
ve venkovnim podminkdch rychleji vyfadit Zivou silu. Lze Fici, Ze vyvoj této NPL
se zvySenou tékavosti odstartoval pfechod ke ¢tvrté generaci chemickych zbrani

[13].

3.3.5 BCHLIV. generace

Nové chemické zbrané a potencidlni nové BCHL se neustdle vyvijely.
Jiz béhem 2. svétové valky byly pfedevsim v SSSR realizovany vyzkumy, které
se zaméfovaly na vyvoj dalsich sloucenin fluoru a fosforu se zaméfenim na latky,
které ptsobi vyrazné toxicky. Po valce byl zaznamendn prudky rozvoj

predevsim v oblasti NPL, ale v ramci vyvoji dalSich novych chemickych zbrani
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a BCHL dalsi generace byl v 70. letech v SSSR zahajen projekt Foliant, ktery mél
aktualizovat a inovovat doposud znamé chemické zbrané a zaradit je do arsenalu
chemickych zbrani jesté pred tim, neZ bude prfijata mezindrodni smlouva
o zdkazu a likvidaci chemickych zbrani. V programu Foliant bylo za cil
vytvofeni novych chemickych zbrani, jednalo se jak o zbrané jednoslozkové, tak
i 0 zbrané bindrni. Nejzndméjsimi produkty nejen projektu Foliant, ale i dalsich
sovétskych projektti jako byl Ftor a Fosfor se staly dichlorformoxim,
trifluornitromethan (fluoropikrin), trifluornitrosomethan a perfluorisobuten.
Dalsim zndmym programem SSSR se stal program Novicok, ktery se zabyval,
pod stejnojmennym kodovanym oznacenim, Novicok, homologickou fadou
derivatt, které jsou odvozené od latky 2-fluor-1,3,2-dioxafosfolan. Novicoky jsou
latky vyrabéné fadou postupt vychdzejici z fosforu, chloridii a z dalSich
organickych meziproduktt, které jsou zndmy predevSim z davodu vyroby

pesticiddi, plastifikatorti a detergentt [13,21].

Jsou zndmy vysledky programu Novicok, jeZ tzce navazoval na projekt

Foliant. Mezi vysledné latky oznacované jako Novicoky lze zaradit latky:

e A-230, unitdrni latka na bazi prekurzoru Novicok, pfijata do vyzbroje;

e A232, unitarni latka na bazi prekurzoru Novicok-5, nepfijata
do vyzbroje;

e A 232, bindrni latka na bazi prekurzor u Novicok-5, schvalena
do vyzbroje;

e A 234, bindrni latka na bazi prekurzoru Novicok-7, testovana;

e Novicok-5, bindrni latka, zaloZzena na A-230, schvalena do vyzbroje;

e Novicok-7, binarni latka, zalozen na NPL soman, testovana [21,22].

Vyvoj Novicoktt mél stanoven urcité cile, jednalo se predevsim a pokus

o dosaZeni nezjistitelnosti standartnimi chemickymi detektory, piekonani
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Vev/s

moznost, jak obejit seznam zakazanych prekurzorti dle Umluvy o zakazu

chemickych zbranich [22].

Latky oznacované jako Novicoky se nachdzeji v podobé jemného prasku nebo
olejovité kapaliny. Obecné lze fici, Ze tyto latky jsou schopny pronikat filtry
se standartni chemickou ochranou a taktéz zvladaji pronikat i tésnénim z pryze.
Udaijn4 toxicita latek typu Novicok je pétkrat az osmkrat vyssi neZ u latky VX.
U intoxikované osoby se vyrazné zvysi tvorba slin, zasaZzend osoba zvraci
a pocituje silné kifece, mlize se vyskytnout i péna u tust, problémy s chizi,
zasazena osoba mutZe velmi rychle upadnout do bezvédomi a nasledné pfichazi
i smrt. Mechanismus tcinku je velmi podobny NPL, kdy latky vyfazuji nervovou
soustavu a blokuji enzymy, které uvolniuji svaly z napéti, tudiz jsou svaly vcetné
srdce a dychaci soustavy paralyzované, proto jsou tyto nové vynalezené latky
fazeny pravé do skupiny NPL. Intoxikaci Novicokem je mozné prezit na zakladé
ihned podaného antidota (napf. atropin) a to nejspise s naslednymi zavaznymi
zdravotnimi dopady, jako je chronicka slabost, epilepsie, deprese a neschopnost

soustredit se [22].

V neddvné minulosti jsou zndmy pfipady otravy Novicoky. K jedné z nich
doslo v breznu roku 2018, kdy byl otraven byvaly agent Sergej Skripal pochdzejici
z Ruska a jeho dcera Julija Skripalova latkou Novicok, presnéji tedy latkou A-234.
Za samotny utok je obviflovdno Rusko. Dalsi vefejné zndmou otravou
Novicokem je otrdveni ruského pravnika a opoziéniho aktivisty Alexeje
Navalného, kvtili jehoz zdravotnimu stavu muselo v srpnu 2020 nouzové pfistat
letadlo v Omsku. Navalnyj byl pfevezen do mistni nemocnice, kde byl uveden
do kématu, po dvou dnech néasledovala jeho evakuace do berlinské nemocnice,

v které 1ékafi potvrdili, Ze se jednalo o intoxikaci Novicokem [23,24].
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3.4 Psychofarmaka

Psychofarmaka jsou léc¢iva, kterd ptisobi na clovéka tak, Ze zméni jeho
psychicky stav a ovlivni psychické funkce. VyuZivaji se pfedevsim ke zméné
dusevniho stavu a lécbé psychickych onemocnéni. Pouziti latek ptsobicich
na lidskou psychiku je znamé wuZz =zdavné historie, ovSem moderni
psychofarmakologii se zacalo lidstvo zabyvat az pocatkem 50. let 20. stoleti.
Latek s psychotropnim uéinkem je mnoho, ale ne vSechny tyto latky Ize
povazovat za psychofarmaka. AvsSak zajimavym faktem je, Ze se mezi
psychofarmaka fadi i nékteré skupiny ndvykovych latek, které predevsim
z dtvodu zavaznych nezadoucich ucinki nejsou v mediciné prakticky viibec

vyuzivany [25,26].

Psychotropni ti¢inky latek jsou jiz zndmy z velmi davné historie, ale moderni
déjiny farmakologie, jako védniho oboru, byly poloZeny na zacatku 50. let
20. stoleti. Druhd svétova valka byla vyznamnd pro vyzkum v této oblasti,
protoze béhem této valky a nasledné i béhem valky korejské, byla pozorovana
skutecnost, kdy zranéni vojaci umirali po operacich na Sokovy pokles krevniho
tlaku. Témto staviim bylo experimentdlné pfedchdzeno pomoci podchlazeni,
nasledné postupného ohfivani osoby a podani chlorpromazinu. Tyto poznatky
vyuzivali psychiatfi pro 1écbu akutnich stavii, po néjaké dobé se ukazalo, Ze ke
zklidnéni nemocnych pacient1 je dostacujici pouze podani chlorpromazinu bez
zamérného podchlazovani. Do psychiatrické péce bylo zavedeno uZzivani
chlorpromazinu a dalSich latek, které zastavily zvySovani poctli psychicky
nemocnych osob a tyto latky nesly spolecné oznaceni, neuroleptika. Toto
oznaceni vzniklo na zdkladé vznikajictho syndromu, ktery byl pozorovan
u laboratornich zvitat (zklidnéni, ztrata spontaneity, apatie). Je znamo nékolik

moznosti, jak psychofarmaka délit, ale zjednodusené je lze rozdélit do skupin,
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kdy latky ovlivniuji stav védomi, afektivitu a latky ovliviiujici psychické integrace

[25].

3.4.1 Vojenské vyuziti

Pro vélecné vyuziti Ize pouzit latky psychicky zneschopniujici, jinak nazyvané
taktéZ jako psychotomimetika, nebo jako kalmativa. Tyto latky mohou byt
nazyvané i dalSimi synonymy jako: halucinogeny, fantastika, psychedelika
a psycholytika. Znacna cast téchto latek jsou v dnesni dobé zneuZzivané jako

drogy [5,6].

Psychicky zneschopnujici latky ptisobi na centrdlni nervovou soustavu
(dalejen CNS), ovliviiuji psychiku zasazeného clovéka, vyvolavaji zmény
v emoc¢ni sféfe a mohou vést az k poruchdm mysleni a vnimani. Jednd se o latky
neletdlni a vétSina z téchto latek je vyuzivand jak v lékarské, tak ve veterinarni
praxi, jako naptiklad sedativa, hypnotika, anestetika, analgetika, antipsychotika,

antidepresiva a dalsi [5,6].

3.4.2 Psychotomimetika — déleni

Latky psychicky zneschopriujici je mozno délit do sedmi skupin na zakladé

rozdilné chemické struktury [6].

3.4.2.1 Kyselina d-lysergova a jeji derivaty

Mezi nejzndméjsi zastupce této skupiny lze zaradit LSD-25, ALD-52 a LAE-32
a jako nejvyznamnéjsi z této skupiny lze oznacit pravé kyselinu d-lysergovou
(dale jen LSD). Jedna se o polosyntetickou slouceninu, jejiZ halucinogenni tiéinky
byly prvné popsany v roce 1943 po nechténé intoxikaci pracovnika v laboratofi.
Toxikovana osoba ztraci pfiblizné po hodiné zdjem o bézné ¢innosti a zméni
se jeho vnimani okoli (zmény tvard, velikosti, barev a vyznamti), dale se méni
vnimani okolnich objektd, dochdzi k porucham feci, myslenek a vyskytuji
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se halucinace. Emocionalni stranka je taktéZ zasaZena a intoxikovany clovek

pocituje extrémni vykyvy emoci — euforie nebo deprese [6].

Z vojenského hlediska bylo prokdzdno, Ze pravé LSD lze vyuzit jako
vojenskou zbran, jejiZ t¢inek je mifen na osobu nachazejici se ve velitelské funkci,
tato osoba ma diky intoxikaci omezenou schopnost racionalniho tsudku, fizeni,

organizovani a spoluprace celé skupiny. Takto intoxikovand a zneschopnéna

osoba je vyfazena na dobu az osmi hodin [6].

3.4.2.2 Fenylethylaminy

Diky sloZeni ma tato skupina latek pomérné blizko k adrenalinu a na osoby
vystavené témto slozkdm ptisobi mnoha zpusoby. Intoxikovana osoba
ma pozménéné vnimani okoli, které usti aZz halucinacemi, u osob nastavaji
i zmény psychické (deprese, zmény nalad, snéni, otupélost) a taktéz miize
dochdzek k somato-motorickym zménam (slabost, pocit zvraceni, tfes).
Konkrétni latky patfici mezi fenylethylaminy je napfiklad meskalin, amfetamin,
methylamfetamin, efedrin, DOM (2,5-dimethoxy-4-methylamfetamin), DOET
(2,5-dimethoxy-4-ethylamfetamin) a MDMA (3,4.methylendioxymetamfetamin,

,extaze”) [6].

Vojensky vyznam je zndm predevsim u methylamfetaminu (Pervitin). Jedna
se predevSim o cilené zvysSeni bojeschopnosti pomoci stimulac¢nich uéinkda.
Toto vyuZziti je zndmo jiZ z obdobi 2. svétové valky. Po podani urcité davky totiz
Pervitin na osoby ptisobi znacné nabuzujicim dojmem, dochdzi k zdsadnimu
zlepSeni nalady, odstranéni inavy a zvyseni aktivity, zaroven také latky ptisobi
na osoby negativnim zptisobem: porucha feci, tfes, vzrusivost, tachykardie
a pfi CastéjSim uzivani hrozi vznik stavu pfipominajictho schizofrenii.

Na takovou latku snadno vznika tolerance a zavislost [6].
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3.4.2.3 Indolalkylaminy

Latky odvozené od chemické struktury tryptaminu Ize nazyvat pravé jako
indolalkylaminy, jednd se o latky DMT (dimethyltryptamin), DET
(diethyltryptamin), DMS (dimethylserotonin), bufotenin, psilocin a psilocybin.
Latky vyvolavaji halucinogenni ucinky, které lze pfirovnat k ucinkiim LSD
a vyuzivaji se taktéz jako latky ovliviujici psychiku pfi lé¢ebnych procedurach
a pfi naboZenskych ritualech. Intoxikace se projevuje ve tfech stadiich, nejdfive
prichdzi poceni, tfes, tachykardie a vzestup télesné teploty, daldi stadium
je nazyvano jako stadium euforie, pfichazi pocit euforie, pocit opilosti, pocit
Stésti a poruchy orientace. V posledni fazi intoxikace nastupuji depresivni
myslenky, bolesti hlavy, iinava, nadmérné poceni a nespavost. O vojenském
vyznamu se u této skupiny prakticky nedd hovofit, a to nejen z dtvodu,
Ze ptiznaky intoxikaci trvaji pouze kratce a davky, které zptisobi pfiznaky
otravy, jsou pomérné vysoké, a taktéZ museji byt latky podavany injekci,

sSnupanim nebo inhalaéni cestou koufenim [6].

3.4.2.4 Ostatni indolové derivaty

Pod tuto skupinu spadaji latky s halucinogennimi tcinky, jedna se o harmin,
harmalin a ibogain. Klinické pfiznaky intoxikace jsou pocit na zvraceni,
pobledlost, bradykardie, zavraté, strnulost a zrakové halucinace, vétsi davky
dale zptisobuji pocity vzteku sndsledujicim utlumem intoxikované osoby,
mohou se vyskytovat i pseudohalucinace. Pro vojenské vyuziti je tato skupina

latek neatraktivni, tudiz latky nejsou jako chemické zbrané vyuzivany [6].

3.4.2.5 Anticholinergika

Jedna se o léky a latky, které blokuji ucinek acetylcholinu v synapsich
centralniho i periferniho nervového systému. Anticholinergika jsou bud latky

vyuzivané v klinice (atropin, skopolamin, benactyzin), nebo derivaty kyseliny
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benzilové a glykolové (JB 336, Ditran, latka BZ). Obecné tyto latky vyvolavaji
psychické zmeény (oblouznéni, zmatenost, delirium). Atropin spolecné
se skopolaminem se prirozené nachdzeji v rostlinach celedi lilkovitych.
Latky jednoduSe prochdzeji membranami a ptlisobi na centrdlni nervovou
soustavou. V nizkych davkach atropin ptsobi terapeuticky (0,5 mg),
k halucinogennim pfiznakiim dochdzi az pfi podani 5-10 mg. AZ pétkrat
ucinnéjsi latka, nez atropin je pravé skopolamin [6,27].

Z vojenského hlediska je vsoucasnosti jako bojova otravna latka
se zneschopniujicim tucinkem latka BZ (3-chinuklidnyl benzilat). Jedna se
o psychicky zneschopniujici latku, ktera vyvoldva zmatenost, halucinace,
poruchu fedi a je ticinna jiZ v malych davkach. Jedna se o bilou krystalickou latku
bez zapachu, kterou lze vyuzit ve formé aerosolu, tudiZ jsou branou vstupu
dychaci cesty. Existuji i urcité dohady, Ze dvojity agent Sergej Skripal se svou
dcerou byl otraven latkou BZ namisto nervové paralytické latky A-234 (Novicok).
Rusky ministr Sergej Lavrov tvrdi, Ze pouZiti Novicoku by Skripal, ani jeho dcera
nepfezili a Ze musela byt pouzita pravé psychoaktivni latka BZ. Tento rusky
vyrok Britdnie popird, tudiz je mozné vést dohady o skutecnost, jaka latka byla

k intoxikaci osob opravdu pouzita [6,28,29].

SISV 7 Ve

Jako strukturdlnim analogem latky BZ je latka TB, jejiz ucinky jsou fadové
vyssinez u latky BZ. Ale vyroba této latky je vyrazné narocnéjsi, proto doposud
vyuziti této latky nepfesahlo experimentalnich pokusti na zvifatech. OvSem
potencialni vojensky vyznam je pomeérné velky, nebot latka zptlisobuje nejen
zmény vnimani okoli, ale taktéZ vyrazné sniZzeni az ¢aste¢né ochromeni ¢innosti

velitelskych struktur, vojakt a civilniho obyvatelstva [6].
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3.4.2.6 Arylcyklohexylaminy

Pfi syntéze novych celkovych anestetik, které se podavaji nitrozilné, byly
pfipraveny a nadale zkoumany derivaty cyklohexaminu. Nejvyznamnéjsi
vyrobeny =z nich byl fencyklidin a jako nejuc¢innéjsi byl oznacen
adamantylfencyklidin. Fencyklidin, jinak nazyvany jako PCP, Sernyl nebo
Sernylan je syntetickd latka, ktera blokuje receptory v centralnim nervovém
systému a zpusobuje psychické zmény, jako jsou poruchy mysleni, rigidita,
halucinace a stavy podobné psychozam. Lékafské vyuziti uz PCP nemd, nebot
byl nahrazen ketaminem, ale fencyklidin je nyni zneuZzivan narkomany kvuli
jeho halucinogennim ucinkiim a jeho pomérné snadné laboratorni pripravé.
Do organismu lze latky vpravit koufenim, insuflaci nebo polknutim tablety.
Intoxikace je pomeérné dlouhodobého charakteru az v fadech desitek hodin
a nastup projevt je prakticky okamzity, maximalné do ptil hodiny od pfijeti latky
do organismu. Klinické projevy jsou zvySeni tepu a krevniho tlaku, pocit
na zvraceni, euforie, hyperaktivita, zmatenost, otupélost, halucinace a poruchy

védomi. Pfiznaky pretrvavaji fadu hodin [6].

3.4.2.7 Rutznoroda skupina dalsich halucinogenti

Je mnoho dalSich halucinogennich latek, které jsou relativné hojné
zneuzivany, za nejzndméjsi lze povazovat cannabis a kokain. Konopi (jinak
nazyvano jako cannabis) je nejcastéji zneuzivano ve dvou formach: hasis (Stava
ze sam¢ich kvét(l) a marihuana (suSené kvétonosné vrcholky). Obé varianty jsou
po celém svété zneuZzivany jako drogy a mohou zptisobovat zrakové halucinace.
OvSem v moderni mediciné je pouZzivani konopi zlécivych dtvodi@t znacéné
diskutovano, predevsim kvili analgetickému a antiastmatickému tcinku. Dalsi
casto zneuzivanou latkou, jako drogu, je kokain, ktery je pritomny v rostliné
Erythroxylon coca (koka). Kokain ptisobi jako stimulant CNS a lokalni

anestetikum, tyto ucinky jsou zptisobeny blokddou vedeni nervovych vzruch.
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Intoxikovana osoba pocituje zavraté, zbledne, trpi tizkosti a nasledujicim stavem
euforie, vzruseni a pocity sily a vyrazné vétsi vykonnosti. Pfi preddvkovani

dochazi ke kfeéim, kolapsu, komatu a mtize vést az ke smrti [6].

Pod tuto skupinu lze zafadit taktéz latku arekolin, ktery se nachazi v ofiscich
rostliny Areca catechu a v asijskych zemich je tato latka zndma jako droga
betel (arekové ofisky, vapno, zabalené v listu pepfovniku betelového). Arekolin
fadici se mezi parasympatikomimetika podporuje stfevni peristaltiku, zvysSuje

poceni a zpuisobuje zvraceni [6].

3.5 Antidotni terapie

Antidotni terapie je jednou slozkou z komplexni terapie otrav. Antidotni
terapie je terapie, pti které jsou intoxikované osobé podavany odpovidajici latky,
které tcinek toxické latky bud inaktivuji, nebo rusi jeji toxicky ucinek. Ucinek
je zavisly pfedevsim na rychlosti podani antidota-protijedu, po intoxikaci osoby.
Antidota Ize roztadit do dvou skupin. Prvni skupinou jsou antidota nespecificka,
ktera mohou byt ti¢innd pro vétsi skalu toxickych latek a mohou byt pouzita bez
stanoveni konkrétniho druhu toxické latky, jez byla osoba intoxikovana, druha
skupina jsou antidota specifickd, coz jsou latky, jeZ jsou uc¢inné pouze na latky
konkrétni. U specifickych antidot je dtleZité vyzdvihnout skutecnost, Ze latka,
kterou byla osoba intoxikovana, musi byt zndma, ¢i co nejrychleji odhalena, aby
bylo zvoleno spravné antidotum a jeho ucinek byl co nejlepsi. Véasné odhaleni
latky, na kterém zalezi téinnost antidota, je ztiZeno podobnosti symptomt otrav

riznymi chemickymi otravnymi latkami [1].

3.5.1 Terapie otrav nervové paralytickymi latkami

Prvotnim krokem pro tuspésnou terapii otrav NPL je vcéasnd a spravna

diagnostika latky. Ktéto rychlé diagnostice mtlize napomoci provedeni
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laboratorniho vysSetfeni krve a vysetfeni klinického stavu intoxikované osoby.
Prvni pomoc pfti otravach NPL zdlezi pfedevsim na véasném podani specifickych
antidot, zamezeni dalSimu kontaktu postizeného slatkou a tim zabranéni
dal3imu vstupu latky do organismu (tento krok lze provést pomoci prostfedkii
individuaIni ochrany, opusténi zamorfeného prostoru, dekontaminace osob,
prostfedkti a v pripadé pozreni latky lze provést lavdz Zaludku s naslednym
podanim nespecifického antidota — Zivoc¢isného uhli), a provedenim zakladniho
zavérecného kroku, ktery je zalozen na zabezpeceni zdkladnich Zivotnich funkci
postiZeného (nepfima masaz srdce, dychani z st do st — po dekontaminaci
osoby, pfedevsim oblicejové casti a stabilizovana poloha). OvSem stézejnim

krokem je samotné podani antidota funkéniho ¢i kauzalniho [6].

Funk¢ni antidota, pod jinym ndzvem zndmy jako anticholinergika slouzi jako
blokatory cholinesterdz, diky ¢emu brani nahromadénému acetylcholinu, aby
sena cholinesterazy navadzal a tim zabranil uc¢inku NPL. NejzndméjSim
funkénim antidotem, ktery byva i nejcastéjsi volbou pfi terapii otrav NPL,
je atropin. Nejvyhodnéjsi formou podani atropinu je pomoci infuze v intervalech
10-30 minut v ddvce 2-4 mg. Tolerance organismu, ktery je otraven NPL, proti
atropinu je velmi vysokd, tudiz mozné predavkovani atropinem je vyloucené.
Armada Ceské republiky mé jako dalsi anticholinergikum zavedeny benactyzin
a na zakladé experimentalniho testovani by jako funkéni antidota bylo mozné
vyuziti latky, jako je skopolamin nebo biperiden. Pro prvni pomoc v polnich
podminkéch je pro ucely ACR zaveden autoinjektor Combopen, jeZ obsahuje
atropin s obidoximem a je mozné jej operativné a velmi rychle pouzit na misté

intoxikace osoby otravnou latkou [6].

37



Tabulka 1— Ddvkovdni anticholinergik [6]

Davka v mg
Latka p. o. i m. i 0.
Atropin 2-5 2-5
Benactyzin 1-2
Skopalamin 0,5-1 0,5-1

Dalsi skupinou antidot jsou antidota kauzalni, ktera slouzi jako reaktivatory
acetylcholinesterazy. Funguji na principu znovuobnoveni pfenosu nervového
vzruchu pomoci znovu aktivace inhibované AChE. Doposud nejpouZzivanéjsim
kauzalnim protijedem je pralidoxim, ktery je oznacovan jako 2-PAM., dalsi
znama kauzalni antidota jsou napfiklad obidoxim a methoxim, které jsou diky
svym vlastnostem nejucinnéjSim reaktivatorem AChE. Kvuli pomérné nizké
reaktivacni acinnosti byl experimentalné testovan oxim H-16, ktery byl nasledné

do lé¢ebné praxe zaveden diky svym vyhodnym vlastnostem [6].

Tabulka 2 — Ddavkovdni reaktivitorit AChE [6]

Davka v mg
Latka i m. i 0.
Pralidoxim 0,5-1 0,5-1
Obidoxim 0,25 0,25
Methoxim 1 1
HI-6 0,8-1 0,8-1
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Kromé vyse zminovaného Combopenu, ktery slouzi pro potteby prvni pomoci
a obsahuje kombinace funkénich i kauzalnich antidot, jsou pro lékafskou pomoc
zavedena léciva — CHONOL I (atropin), CHONOL II (benaktyzin). Znadmé
reaktivatory AChE taktéZ predstavuiji lé¢iva jako RENOL (methoxim) a ANTIVA
(HI6) [6].

3.5.2 Terapie otrav zpuchyfujicimi otravnymi latkami

Oproti NPL nejsou pro zpuchyftujici latky znama specificka antidota a prvni
pomoc prii intoxikaci osoby zpuchyfujici latkou je nejprve zamezeni kontaktu
osoby s latkou a odmoteni postizeného mista. Pro odmofovani je vyuzivan
univerzalni prostfedek Desprach, nebo roztok monochloraminu ¢i manganistanu
draselného. Pokud jsou latkou zasaZeny dutiny, je nutné provést jejich vyplach,
a to pomoci fyziologického roztoku nebo alesport nekontaminovanou

a nezavadnou ¢istou vodou. Pomoci téchto tekutin je provadén i vyplach o¢i [6].

Jedind znamad specifickd antidota, kterd zabranuji tcinku, jsou antidota pro
terapie otrav lewisitem nebo yperity. Po zasazeni lewisitem je mozno osobé
podat dimerkaptoproponol, ktery eliminuje toxické plisobeni arzenu a je tcinny
az po dobu 24 hodin po zasazeni organismu latkou. Specifickd antidota jsou
znama i pro yperity, ale oproti antidot pro lewisity nemaji tyto protijedy
prakticky vyznam. Samotnému uéinku yperiti je schopen zabranit 40% natrium
thiosulfat, ale pouze v pfipadé, je-li podan prakticky ihned po intoxikaci osob
(do 30 minut). Tato skutecnost, pfi nékolikahodinové latenci ucéinkti yperitu,
v tomto pripadé€ vyrazné ztéZuje pouziti antidot a antidotni terapie je v polnich

podminkach prakticky nemozna [6].

3.5.3 Terapie otrav dusivymi otravnymi latkami

Odhaleni dusivych otravnych latek v prostfedi je zjednoduSené pomérné

jednoduchymi skutecnostmi, jako je vyskyt zdpachu, hromadné podrazdéni
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ocnich sliznic a podrazdéni sliznic dutin. Prvni pomoc poskytovana zasazené
osobé dusivymi latkami je podobna sprvni pomoci poskytované osobdm
po intoxikaci jakoukoliv jinou toxickou latkou — zamezeni dalsiho kontaktu
s otravnou latkou, zklidnéni osoby, zabranéni fyzické dalsi fyzické namaze,
sundani odévu, aplikace protiSokovych opatfeni. Nasledujici lékafska pomoc
je zaloZzena pfedevsSim na podavani kysliku zasazenym osobdm, pfi tézsich
otravach je kyslik podavan pod tlakem. Samotné specifické antidotni prostfedky

nejsou v soucasnosti pro terapii otrav dusivymi latkami zndmé [6].

3.5.4 Terapie otrav vSeobecné jedovatymi latkami

Jelikoz do skupiny vSeobecné jedovatych latek je mozné zaradit velké
otrav kazdé z téchto latek ma specifické postupy a jelikoz vSeobecné jedovaté
latky nejsou stézejnim tématem této diplomové prace, nebude jim vénovana vétsi
pozornost. OvSem pro zdkladni prvni pomoc plati stejna pravidla, jako pro
predchozi skupiny latek: vyneseni zasaZeného ze zamoreného tizemi, poskytnuti
nepfimé srdecni masaze, uloZzeni postizeného do stabilizované polohy a zajisténi
lékarské péce, béhem které bude postupovano na zdkladé konkrétni otravné

latky, kterou byla osoba intoxikovana [6].

3.5.5 Terapie otrav zneschopiiujicimi latkami

Pro zneschopnujici latky, které se déli na psychicky zneschopnujici a fyzicky
zneschopniujici, neni zndma jednotnd antidotni terapie, kviili odliSnosti latek.
OvSem pro znacnou ¢ast psychicky zneschopniujicich latek (psychomimetika)
jsou vyuzivany pro antidotni terapii otrav neuroleptika, konkrétné se jedna

o latky jako je chlorpromazin, haloperidol, clozapin nebo risperidon [6].
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4 METODIKA

Komparativni metoda, jinak nazyvand jako metoda srovndavaci, ktera
je pouzivand pro vyzkum a diléi proces postaveny na principu srovnavani
(komparace). Pro komparaci je nezbytné vymezit a specifikovat oblasti, v kterych
budou dané subjekty porovnavany. Nejprve je nutné vymezit pravé dané
subjekty, dale jejich vlastnosti, které budou srovndvany, posouzeni
srovnatelnosti (komparability — zptisobilost ke komparaci), uréeni technik, které
budou ke komparaci vyuzity a zavérem je nezbytné urcit zptisob, kterym budou
ziskané informace hodnoceny (pro tuto praci bude vyuzita multikriteridlni
analyza, ktera je popsana dale v této kapitole). ZjednoduSené Ize Fici,
Ze komparace je taktéZ chapana jako urcitd forma testovani hypotéz a formy
provedeni analyzy, jeji vysledky silné zavisi na postupu a formulovani problému

[30,31].

Multikriteridlni analyza, kterou lze oznacdovat ceskym synonymem jako
vicekriteridlni analyza variant. Tato pomérné jednoduchd analyza je nastroj
podporujici pomérné komplikovana rozhodnuti, kdy se posuzuji rtizné varianty
mnohych hledisek, jinak nazyvanych jako kritérii. Tato analyzy slouzi jako
metoda, kterd se pouzivad predevsim pro rozhodovani mezi né€kolika rtznymi
alternativami a naslednym vystupem analyzy je jedna, na zdkladé specifik
nejlepsi, alternativa. Podstata multikriteridlni analyzy tedy vychazi z nékolika
potencidlnich variant a vysledkem je varianta jedind. Obecny postup

vicekriteridlniho hodnoceni obsahuje ¢tyfi samostatné kroky:

1. Identifikace alternativ a kritérii;
Ohodnoceni kritérii;

Pridéleni vah;

W N

Vypocet ohodnocenti [32,33,34].
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Prvnim krokem je identifikace a vytvorfeni soustavy alternativ, mezi kterymi
se bude v samotné analyze rozhodovat a kritérii, ktera budou soucasti analyzy.
Je nezbytné vytvofit ucelové zamérfend kritéria, protoZe pravé ta vyznamné
ovliviiuji vysledky zkoumani. Dalsi, a pro celou analyzu nejvyznamnéjsi, krok
je kvantifikace a ohodnoceni kritérii. Pokud nastane situace, Ze je samotné
kritérium vyjadfené ciselnou proménnou (cena, mnozstvi, doba aj.), 1ze tuto
hodnotu vyuZit, ale je nutné hodnoty pretransformovat tak, aby vyssi hodnota
odpovidala ,lepsi” varianté (pokud plati i pro zbyla kritéria fakt, ze vyssi =lepsi).
Tento problém lze napriklad vyfesit pfifazenim zaporného znaminka, nebo
hodnotu odecist od vhodné uréené konstanty. OvSem vyuZzivanéjsi variantou
pro ciselnd kritéria je prifazeni kritériu vlastni hodnoty, nebot vétSina kritérii
je neciselnd, je nutné jim hodnotu pfifadit a pokud bude hodnota pfifazovana
vSem kritériim, lze je sefadit dle jejich vhodnosti od nejméné vhodnych
a vyhodnych aZ po nejvhodnéjsi a nejvyhodnéjsi. Na zakladé tohoto sefazeni
se kritériim pfifadi prirozena cisla (pro jednodussi vypocet, vétsinou se jedna
o hodnoty 1 az X), pokud maji nékterd kritéria stejnou vahu, bude jim pfifazena
stejnd hodnota. Po kvantifikaci kritérii nasleduje krok normalizace, pfidéleni vah
kritériim tak, aby soucin kvantifikovanych kritérii a vah odpovidal vyznamu,
které urdcité kritérium ma. Tyto vahy je nezbytné urcit na zadkladé peclivé uvahy.
Zavére¢nym krokem je samotny vypocet. Celkovy vysledek ziskdme jako soucet

soucint kritérii s vdhami danych kritérii. Zavér vychdazi z prvotniho urceni, zda

vvvvv

Samotna multikriteridlni analyza bude vychdazet z informaci, které budou
ziskané sbérem dat tykajicich se vybranych latek. Pro zminény sbér dat budou
vyuzité odborné clanky a literatura. Konkrétné se bude jednat o vybrané
psychofarmakum (fentanyl) a bojovou latku IV. generace (A-234 derivat
Novicoku série A). Obé urcené latky budou na zdkladé multikriteridlni analyzy

porovnavany.
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5 VYSLEDKY

5.1 Fentanyl a jeho derivaty

Fentanyl schemickym oznacdenim N-(1-(2-fenylethyl)-4-piperidinyl)-N-
fenylpropanamid a jeho derivaty fadime mezi analgetické latky, které jsou
vyznamné svou schopnosti tlumit bolest a potlacovat psychickou sloZku bolesti,
ainaslednou emotivni reakci na ni. Historie syntézy fentanylu saha do roku 1959,
kdy byla latka poprvé syntetizovana chemikem Janssenem, ktery zastupoval
belgickou firmu Janssen Pharmaceutica. O deset let pozdéji se zacal fentanyl
vyuzivat pro 1ékarské ticely a nasledné se zacal pouzivat masivné po svété, nebot
se jedna o silné analgetikum, které vykazuje az 80krat vyssi acinky nez morfin.
Oproti morfinu ma fentanyl mnohonasobné rychlejsi nastup a taktéz rychlé
odeznéni uéinkd, je tedy v lékafstvi vyuzivan spiSe pro kratsi Iékarské zakroky.
V nynéjsi dobé jsou zndmy stovky derivata fentanylu (nazyvané jako fentalogs)
srlznymi vlastnostmi, jako nejzndméjsi lze zminit alfentanil, sulfentali,
remifentanil a carfentanil. Derivaty se lisi svymi vlastnostmi, jak fyzikalnimi, tak
toxikologickymi a veskeré tyto latky vykazuji velmi vyrazné toxické vlastnosti

[35,36].

Fentanyl je bily krystalicky prasek bez jakéhokoliv zapachu s nahotklou chuti,
snadno se rozpousti v etanolu, a naopak ve vodé je prakticky nerozpustny.
Molekulovd hmotnost fentanylu je 336,47 g/mol a bod tani se nachdzi mezi
83 a 84°C. Zndma nejnizsi toxickd latka pro clovéka pfi intravenéznim podani
latky je 2 ug/kg, pfi ordlni aplikaci se udava mnozstvi 100 pg/kg vahy clovéka.

Jako letalni davka fentanylu se pro ¢lovéka udava 0,25 — 2 mg [36].
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Obrazek 1— Letdalni davka fentanylu [36]

Jak je jiz vySe zminéno, fentanyl je nedilnou soucasti lékarstvi a taktéZz
i veterinarni praxe. Latka je poddvana nitroZilné a slouzi k anestetickym
a analgetickym d@ivodiim, je zndmo i vyuziti pro zmirnéni chronickych bolesti,
napiiklad pro pacienty trpici nddorovym onemocnénim v termindlnim stadiu
nemoci. Ve veterindrni praxi je fentanyl pouzivan pro uspavani velkych zvirat

[36].

Fyzikdlni, chemické, farmakokinetické i farmakodynamické vlastnosti délaji
z fentanylu velmi atraktivni latku pro civilni zneuZiti, jednd se predevsim
o vlastnosti, jako je velmi rychly ndstup tcinku a snadny prinik latky do CNS.
Cisty fentanyl se pro drogové zneuziti vyuziva ziidkakdy, ale je pfimichavan
do ostatnich drog, jako je napfiklad heroin, kdy ale o pfitomnosti fentanylu
v droze neni uzivatel prodejcem (pfiblizné z 50 %) obezndmen, a pravé tato
skutecnost je jednou zmoznosti, pro¢ vyrazné vzrostla mortalita kvl

predavkovani drogami. Fentanyl ma oproti dalsim drogam nékolikandsobné
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opioidni ucinky, tudiZ je velmi atraktivni pro trh s drogami, protoZe drogy,
kterych je fentanyl soucasti 1ze vice fedit, coZ pro prodejce znamena vyssi zisk.
Pro nelegalni obchod ma fentanyl dalsi vlastnosti, diky kterym je nelegalni
obchod s nim jednodussi, kvili sloZité detekci je velmi ¢asto nemozné fentanyl
ajeho derivaty detekéni prostfedky slozek nemaji schopnost tyto latky
spolehlivé detekovat. Zroku 2015 je znama takzvana ,opiatova epidemie”,
pri které v USA vyrazné vzrostla tumrtnost osob mladsich 50 let z davodu
predavkovani heroinem, jehoZz soucasti byl fentanyl. Nasledujici rok bylo
zaznamendno pravé v USA umrti priblizné 59 tisic osob na predavkovani
a predpoklada se, Ze na tomto rapidnim nartistu mél zasluhu nelegalné vyrabény
a distribuovany fentanyl. Evropa byla ndrustem obliby fentanylu taktéz
zasazena, v evropskych statech se od roku 2004 stéle castéji objevovaly nelegalni
laboratofe na syntézu fentanylu. V Ceské republice se zatim fentanyl vyrazné
neobjevoval, i pfesto Celni sprava CR eviduje jiz nékolik postovnich zasilek,
v kterych se nachdzela dodavka této toxické latky, hovoii se o0 mnozstvi latky

v fadech kilogramti [36,37,38].

Diky silnym analgetickym uéinktim byl taktéz fentanyl zkouman jako mozna
neletdlni zbran a s vyuzitim jeho vlastnosti mél ptisobit jako latky k pacifikovani
velkého mnozstvi osob. Toto vyuziti nese jedno zasadni riziko, rozdil mezi
smrtelnou a toxickou (G¢innou) latkou je nepatrny (v nékterych oblastech tato
vlastnost nazyvana jako nizky terapeuticky index). Dalsi vlastnosti, ktera ztézuje
vyuziti latky je skutec¢nost, Ze ma fentanyl pomérné vysoky bod tani a v béZném
prostiedi se vyskytuje v pevném skupenstvi (v prasku), tudiZz ho nelze
za béznych podminek prevést do plynného stavu a je mozno jej vyuzit pouze
ve formé aerosolu. Zminky o pravdépodobné prvnim bojovém zneuZiti
fentanylu jsou zndmy z roku 1991 v Moskvé, kdy byl pouzit proti obranctim,
pfi boji o parlament vyuzit armadou fentanyl a nejspiSe i jeho derivat. V roce

1997 byl fentanyl taktéz vyuzit k bojovym tceltim. Je zndm pokus, kdy se agenti
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Mosadu v Jordansku pokusili o utok na politika, viidce Hamasu Khaleda
Mashala. Dosud nejznaméjsi pouZiti fentanylu pochazi z roku 2002, kdy byl
pouzit pfi teroristickém titoku v Moskvé v divadle Dubrovka. Utok se odehréaval
mezi 23. a 26. fijnem v roce 2002, kdy byla budova divadla obsazena ¢ecenskymi
teroristy a v budové se nachazelo pfes 850 osob. Dne 26. fijna se ruska specialni
jednotka rozhodla k zachranné operaci, kdy do prostor divadla zacala jednotka
vpoustet analgeticky plyn, derivat fentanylu, aby ochromili reakce utocénik.
Z dtivodu velmi nizké letdlni davky a tézkému odhadu koncentrace doslo
k nestésti, kdy pouziti derivatu fentanylu usmrtilo 130 rukojmich, velkou cast
utocnikt v fadu desitek osob a zbylé osoby musely byt hospitalizovany a nékolik

dni setrvavaly v nemocniéni péci [36,39].

Pro pfislusniky IZS je fentanyl a fentalogs vyraznym nebezpecim a necekané
muZe dojit k expozici. Piislusnici Policie CR a Celni spravy jsou tomuto
nebezpeci vystaveny napriklad pfi zadrzeni osob, které jsou podezielé
z distribuce a pfechovavani omamnych a psychotropnich latek (dale jen OPL).
Riziko je zvySeno absenci osobnich ochrannych pomtcek a detekcnich
prostfedkti, tomuto riziku jsou stejnou mirou vystaveny i posadky zdravotnické
zachranné sluzby, které poskytuji neodkladnou pfednemocniéni péci osobam
intoxikovanym OPL. Pislusnici sbortt HZS CR nesou taktéZ riziko, kdy by mohli
byt intoxikovani fentanylem, ¢i jeho derivaty, i presto Ze jsou vybaveni
ochrannymi prostfedky, tak je vyuziti prostfedki velmi casto podceriovano

a prostfedky nejsou vyuzivany v takové mife, v jaké by vyuzivany byt mély [36].

5.1.1 Carfentanil

Jak je jiz vySe zminéno, fentanyl, ktery je az 100x t¢innéjsi analgetikum nez
morfin, tak jeho derivat, carfentanil, je az 10 000x silnéjsi nez morfin a vzhledem
pravé kvili tomu zdsadné silnému tcinku neni v lékafské mediciné vyuzivan.
Pro ¢lovéka je prahova davka pouze 1-2 ug a pro usmrceni ¢lovéka staéi pouze
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jedno zrnicku velikosti zrnka maku. V roce 1985 byl provadét test carfentanilu
namladé Zené o hmotnosti 63 kilogramii. Zené byl podany carfentanil
intramuskularné v mnozstvi 0,25 pg/kg. Jiz po sedmi minutach nastalo vyrazné
sniZzeni vnimani doteku a bolesti, poté doslo k uspani, které bylo doprovazeno
velmi Zivymi sny. Po Sedesati minutach byl Zené podan intramuskuldrné naloxon
v mnozstvi 0,4 mg, ktery slouzi jako antidotum pfi otravach fentanylem a jeho
derivatt, po nasledujicich 15 minutach byl opét podan naloxon 0,4 mg tentokrat
intravendzni cestou. Po intravendzni aplikaci naloxonu doslo k potlaceni ti¢inku,
béhem zotavovani byla pfitomna nevolnost a po dvou hodindch se zpétné

projevila sedace [36,40].

Obrizek 2 — Smrtelné davky opidti [36]

V USA a vKanadé se vsoucasnosti vyskytuje epidemie smrti, ktera jsou
nasledkem predavkovani drogami, pfedevsim heroinem, do kterych

je pfimichan fentanyl, nebo velmi stopové mnozstvi carfentanilu, ktery vyrazné
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zvysuje ucinek drog, ale kvili neznalosti si dealefi a uzivatelé neuvédomuyji, jak
nizka je letdlni davka a tim padem, i jak je carfentanil nebezpecny. Velmi ndrocna
je antidotni terapie, a to pfedevsim z diivodu zvolené davky naloxonu, protoZe
pfi kombinaci carfentanilu a heroinu je nutna davka naloxonu podavaného
intraven6zné 2 az 4 mg, pfi predavkovani ¢istym heroinem je uc¢inna davka
pouze 0,4 az 0,8 mg. Zasahujici zachranafi tedy velmi casto naloxon poddavkujt

a tudiZ nejsou schopni pacienta oZzivit [40].

Jako neletalni zbran byl carfentanil nejspiSe vyuzit spolecné s fentanylem pti
osvobozovani divadla Dubrovka. Jist¢ byl carfentanil pouzit naptiklad
v méstecku Nalcik nachéazejicim se na Sibifi pfi osvobozovani rukojmich zajatych
v obchodé. Dalsi znamé vyuZiti carfentanilu je z doby, kdy Americané pouzili
carfentanil pfi pokusu o dobyti komplexu jeskyni Tora Bdra. Detailnéjsi

informace nejsou dostupné a nelze je dohledat [40].

5.2 A-234 Novicok

Latka A-234, celym chemickym nazvem ethyl N-[(1E)-1-
(diethylamino)ethylidene]-phosphoramidofluoridate, je derivat Novicoku
z fady A, ktery byl syntetizovan jako prekurzor Novicoku-7 a vedou se diskuze,
Ze pravé tento derivat byl zneuzit pfi atoku na Skripala. Latka A-234 patfici
do IV. generace BCHL je organofosfatovy inhibitor enzymu acetylcholinesterazy
a diky tomuto mechanismu ucinku se fadi mezi nervové paralytické latky.
Jedna se o binadrni zbran, kterd byla poprvé vytvofena v sedmdesatych letech

20. stoleti Sovétskym svazem ve vyzkumném programu Foliant [41].
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Obrizek 3 — Chemickd struktura Novicoku A-234 dle Mirzayanova [41]

DulezZitym faktem je skutecnost, Ze o celé skupiné Novicoki je velmi malo
dostupnych informaci a o nékterych jejich vlastnostech se vedou diskuze, nebo
jsou jejich vlastnosti pouze teoreticky odhadované, a za to mtize i fakt,
Ze sovétska literatura o latkach z fady Novicoktt hovoii jako o organofosfatovych
pesticidech s cilem zamaskovat pravy vyznam programu. Je znama i alternativni
struktura latky A-234 (rozdilnd oproti struktufe uvadéné v literatute
dle Mirzayanova), ktera byla jiz dfive navrZzena zdpadnimi experty, jako

je napfiklad expert na chemické zbrané Steven Hoenig [41].

Cl Cl

Obrizek 4 — Chemickd struktur Novicoku A-234 dle Hoeniga [41]

Uvadéna molarni hmotnost je 224,216 g/mol, bod tani se pohybuje kolem 3 °C,
bod varu ma hodnotu 264 °C, tudiZ v pfirozenych podminkdch se latka A-234,
nachdzi v kapalné fazi. Nize v tabulce jsou uvedeny hodnoty bodu tani a varu

bojovych chemickych latek predchozich generaci a dalSich derivatti Novicokt.
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Z tabulky vychazi fakt, ze body tani Novicokt fady A jsou vyrazné vyssi, nez

body tani predchozich bojovych latek [41,42].

Tabulka 3 — Body tdni a varu BCHL a Novicokii fady A [43]

Nerve Agent Melting Point (°C) Boiling Point (°C)

Tabun -50 240
Sarin -57 147
Soman -42 167-200

VX Below -51 298
A-230 5.56 259.92
A-232 5.65 266.59
A-234 3.06 264.11

Neexistuji zatim zadné oficidlni a vefejné dostupné informace o toxicité
Novicokt, vSechny hodnoty jsou tedy pouze teoreticky odvozené. Mirzayanova
literatura uvadi, Ze vSechny Novicoky jsou n€kolika ndsobé toxictéjsi nez ostatni
bojové latky. Pro porovndni se udava, ze derivat A-230 je 5 az 8x toxictéjsi, nez
BCHL II. generace VX, zatimco derivat A-232 je prezentovan jako 10x toxictéjsi
nez soman. V nadchézejici tabulce jsou uvedeny letdlni koncentrace a letalni
davky, uvadény pro 70 kg muzZe ve stfedni zatézi, k porovnani s BCHL
II. generace. Z téchto hodnot vychdzi skutecnost, diky které lze fici, Ze derivaty
A-230, A-232 a A-234 jsou nejtoxictéjsimi nervové paralytickymi latkami.
Pro derivat A-234 je odhadovano, ze stfedni letdlni koncentrace je 7 mg/m?,
z ¢ehoz vyplyva, ze pravé polovina muzii o hmotnosti 70 kg by pfi mirné fyzické
aktivité zemfela po pouhych 2 minutdch expozice, tato skutecnost odpovida
stfedni letalni davce 0,2 mg inhalacni cestou vstupu do organismu, a tudiz se z ni
stava velmi nebezpecna potencialni chemicka zbran, kterd by mohla byt zneuzita.

Z tohoto dtvodu byl Novicok A-234 neddvno (v platnosti od 7. ¢ervna 2020)
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pfidan do seznamu pfilohy 1 o chemickych latkdch Umluvy o zdkazu
chemickych zbrani, a tudiZ jsou u ni zavedena nejptisnéjsi deklaracni a ovérovaci

opatfeni, kterd jsou kombinovana s limity a zdkazem vyroby a pouzivani [41,43].

Tabulka 4 — Letdlni koncentrace a ddvky BCHL a Novicokil fady A [43]

Neurotoxic Compounds LCtso for Humans (mg-min/m?®) LDs, (g/70 kg man)

GA 400 1

GB 55 1.7

GD 70 0.35

VX 15 0.006-0.01
A-230 1.9-3* 7.5 x 107%-0.002 *
A-232 7* 0.035*
A-234 7 0.035*

* Estimated values.

O ochrané, antidotni terapii a dekontaminaci Novicoku fady A taktéZ nejsou
zadné zndmé informace. Na zdkladé chemické struktury derivati fady A lze
predpokladat, Ze diky podobnostem sostatnimi zndmymi nervové
paralytickymi latky, mohou byt slouceniny A-série dekontaminovany
zasaditymi vice nez 10 % roztoky NaOH nebo NaCOs. Série A ma dle dostupnych
zdrojt stejny mechanismus uéinku, jako nervové paralytické latky fady G a V,
tim padem by profylakticka terapie zahrnovala podani intoxikované osobé smés
anticholinergika (pro sniZeni koncentrace Ach), antikonvulziva (boj s ucinky

cholinergniho syndromu) a oximu (k reaktivaci AChE) [44].
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5.3 Multikriterialni analyza

Na zdkladé informaci uvedenych vise, které byly ziskdny pomoci obsahové
analyzy odbornych ¢lankt a dokumentt podrobné hovoficich o latkach, které

jsou v multikriteridlni analyze porovnavany.
Jako alternativy byly vybrany tyto latky:

e Fentanyl
e A-234

Zvolena kritéria:

e Informace — dostupné informace o latce, jejich vlastnostech, syntéze a jejim
pouziti

e Dostupnost latky — predevsim dostupnost pro civilni obyvatelstvo, tudiz
hrozici zneuZiti nejen pro vojenské konflikty, ale i pro moznost vyuZiti
teroristy

e Letalni davka pro vstup toxické latky do organismu dychacimi cestami

e Skupenska faze v prostredi

e Omezeni Umluvou o zakazu chemickych zbrani

e Profylaxe
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Tabulka 5 — Urceni alternativ a kritérii pro multikriteridlni analyzu

ALTERNATIVY
3 FENTANYL A-234
KRITERIA
Netplné informace,
Volné dostupné a vétéina z nich
odhadovana
Pouzivana Prakticky
v mediciné nedostupnd,
, humanni i syntetizovana
Dostupnost latky ( S Y iy
veterinarni), v Rusku, mozné
zneuZzivana jako zneuZiti ruskou
droga armadou
Letalni davka 0,25-2mg 0,2 mg
Skupenska faze v , ,
p v 1, Pevna Kapalna
prostredi
Omezeni Umluvou Ne Ano
il Odvozena dle
Znama (latka i ,
Profylaxe . L struktury latky,
davkovani) o
pouze teoreticka

Dal$im krokem analyzy je pfifazeni vah vSem kritériim od nejpodstatnéjsi (3)
po nejméné podstatnou (1). Pro provedeni této analyzy bude hodnota 3 pfifazena
kritériim, kterd jsou nejvyznamnéjsi z hlediska mozného zneuziti latky jako
chemické zbrané. Naopak bude tedy hodnota 1 pfifazena kritériim, ktera jsou pro
potencidlni zneuziti méné podstatné. Po prifazeni vah kritériim ndasleduje
kvantifikace kritérii ke vztahu k alternativdm. V tomto pfipadé budou kritéria
kvantifikovana hodnotou 1 (méné vyznamné kritérium ke vztahu s alternativou
v souvislosti s zneuzitim latky jako BCHL) nebo hodnotou 2 (vyznamnéjsi

kritérium ke vztahu s alternativou v souvislosti s zneuZitim latky jako BCHL).
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Tabulka 6 — Uvedeni vah a kvantifikace kritérii

ALTERNATIVY |
3 VAHA FENTANYL A-234
KRITERIA
Informace 2 2 1
Dostupnost latky 3 2 1
Letalni davka 3 1 2
Skupenska faze v
prostredi 3 1 2
Omezeni Umluvou 2 2 1
Profylaxe 1 1 2
Tabulka 7 — Multikriteridlni analyza
ALTERNATIVY .
KRITERIA VAHA FENTANYL A-234
Informace 2 2x2=4 2x1=2
Dostupnost latky 3 3x2=6 3x1=3
Letalni davka 3 3x1=3 3x2=6
Skupenska faze v
prostredi 3 3x1=3 3x2=6
Omezeni Umluvou 2 2x2=4 2x1=2
Profylaxe 1 Ix1=1 1x2=2
VYSLEDNE 4+6+3+3+4+1=21 | 2+3+6+6+2+2=21
. X +6+3+3+4+1= +3+6+6+2+2=
VYHODNOCENI

Po pfifazeni vah kritériim a jejich kvantifikaci byla provedena samotna

multikriteridlni analyza, kterd byla provedena souctem soucinu vah kritérii

ajejich hodnot pro jednotlivé latky, které jim byly pfifazeny pfi kvantifikaci.
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Po zavérecném vysledném vyhodnoceni nam jako vystup vysly dvé hodnoty.
Pro obé porovnavané latky byla vysledna hodnota stejnd, konkrétné se jedna
o dislo 21. Skutecnost, Ze jsou obé hodnoty stejné, vypovida o faktu, Ze obé latky

lze potencialné stejné vyuZit jako mozné BCHL.
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6 DISKUZE

I pfes skute¢nost, Ze laicka spolecnost a osoby nezainteresované v tématu
tykajiciho se vojenskych toxickych latek, vyzkumu a vyvoji novych bojovych
chemickych latek, mohou nabyvat dojmu, Ze pouZiti toxickych latek pro valecné
ucely a jejich vyvoj, je jiz minulosti, a Ze tato hrozba neni aktualni, tak nejen
vysledky této vyzkumné prace potvrzuji opak. Tato zminénd domnénka
o neaktudlnosti pouziti bojovych chemickych latek v konfliktech je milng, i pfes
skutecnost, zZe existuje mezinarodni smlouva o nevyvijeni, nevyrabéni,
nehromadéni a nepfechovavani chemickych zbrani zndmaé jako Umluva o zakazu
vyvoje, vyroby, hromadéni zasob a pouziti chemickych zbrani a jejich zniceni,
ktera dopliiuje zavazky vyplyvajici z jiz difve piijaté Zenevské imluvy z roku
1925. 1 pies zna¢nou rozséhlost Umluvy o chemickych zbranich a jeji neustalé
aktualizovani a zahrnovani stale novych latek do protokolt o zakazu BCHL neni
mozné, aby Umluva reflektovala veskeré aktualni hrozby tykajici se zneuziti
chemickych latek, nebot se neustdle nové latky syntetizuji a vytvareji se dalsi

a dalsi derivaty, které jsou toxi¢téjsi nez latky vychozi.

Aktualni hrozbou, je stale vétsi ruské prozkoumavani latek z fady Novicki,
jejichz syntéza byla zahdjena v 70. letech 20. stoleti v Sovétském svazu s krycim
nazvem projektu, Foliant. Novic¢oky jsou pomeérné casto diskutované, nebot jejich
vlastnosti jsou spolec¢nosti prakticky neprozkoumané a pro SirSi spolecnost
nezndmé, naopak jsou pouze teoretickymi zptlisoby vypocitavané a odhadované,
a tudiz je ponékud nemozné proti nim vyvinout stoprocentni ochranné
pomiticky, antidotni terapii, postupy pro dekontaminaci a je tedy velmi obtizné
se pripravit na situaci, kdy by bylo prostfedi pravé témito latkami zamoreno.
Na zadkladé struktury Novicok a jejich mechanismu tcinkd, ktery je stejny jako
mechanismus ucinku nervové paralytické latky (tudiz se Novic¢oky fadi mezi
NPL a jsou oznacovany jako NPL IV. generace) se odhaduje, Ze dekontaminace

a antidotni terapie téchto latek bude prakticky srovnatelnd, popfipadé velmi
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obdobna se zptlisoby dekontaminace a terapie jiZ znamych nervoveé paralytickych
latek II. generace. I pfes tento odhad se mtize skutecnost lisit, a tudiZ k moznému
zneuziti Novicokti musime pfistupovat s jesté vétSim respektem a nadhledem
ana tyto odhadované skutecnosti se stoprocentné nespoléhat. Naopak je nutno
premyslet nad jinymi alternativami terapii, a pfedevSim se zaméfit na uplné
omezeni dalSitho vyvoje Novicoki a na zabranéni jakéhokoliv dalSiho pouZiti, jak
vojenského, tak nevojenského charakteru. Je dtleZité zminit, Ze tato hrozba plyne
predevsim ze strany Ruska, jehoZ specialisté a védci se vyzkumem a vyvojem

dalSich derivatii z fad Novicokt stale zabyvaj.

Diplomova prace je zaméfena na derivat Novicoku zfady A, jedna
se konkrétné o latku A-234. Tato latka a dalsi derivaty fady A se nyni fadi mezi
nejtoxictéjsi znamé bojové chemické latky a nejspiSe praveé zde diskutovany
derivat A-234, byl zneuzit pfi ttoku na Skripala. Pravdépodobné jako reakce
na tento atok a na stale zvysujici se riziko pouZiti této konkrétni latky, byla latka
A-234 splatnosti od 7. ¢ervna 2020 Umluvou o zdkazu chemickych zbrani
zahrnuta do seznamu zakazanych latek pfilohy 1. Tento fakt je uveden a vyuZzit
i v provedené multikriteridlni analyze v tabulce ¢. 5, kde jsou slovné popsana

kritéria a v kapitole 52 A-234 Novicok jsou detailnéji popsany veSkeré

podrobnosti tykajici se latky A-234 a dalSich Novicoki fady A.

Vyse zminény Novicok A-234 slouzil v analyze jako vzorova latka
svzorovymi vlastnostmi, a pravé s témi byly porovnavany vlastnosti
a podrobnosti o vybraném psychofarmaku (Fentanyl). Fentanyl je pomérné, i pro
verejnost, dostupnou latkou, nebot se v soucasnosti vyuziva predevsim jako
veterinarni farmakum. Z opacného hlediska je fentanyl zneuzivam jako droga,
kdy je drogovymi dealery pfimichavan do jinych drog, napfiklad do heroinu.
Fentanyl je v tomto ohledu zneuzivan kvili svym ucinktim, které se podobaji

ucinktim drog a k intoxikaci sta¢i minimalni davka, proto prodejci a dealefi drog
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mohou proddvanou latku vice naredit. Ztoho pro né plyne vyrazné vétsi
vydélek. Na druhou stranu je nutno zminit, Ze letdlni davka fentanylu
je srovnatelné s nékolika zrnky maku, tudiZ velmi casto, béhem uzivani takto
pancovanych drog, dochazi ke smrtelnym otravam, které jsou prfi zasahu
zachranafi léceny jako pfeddvkovani heroinem. Intoxikovanym osobam je tedy
podavano antidotum v ddvce t¢inné na tento typ otrav (otravy heroinem), tyto
davky jsou nedostacujici na terapii otrav fentanylem, tim padem ve vétsiné
piipadech dochazi ke smrti pacienta. V Ceské republice zatim neni zndmo p¥ilis
Casté zneuzivani fentanylu v drogovém pramyslu, naopak ale napriklad USA
musi tomuto problému velmi casto celit, nebot si fentanyl uzivatelé drog velmi
oblibili a americti 1ékafi se pomérné casto setkavaji s predavkovanim drogami
s nasledkem smrti. A pravé tento fakt potvrzuje to, Ze je fentanyl velmijednoduse
dostupny a hrozi tedy civilni zneuziti, kdy by mohl byt fentanylem kdokoliv

velmi jednoduse otraven a usmrcen.

Celd patd kapitola nesouci ndzev Vysledky, se zabyva komparaci
a multikriteridlni analyzou, ktera byla provedena za ti¢elem zjisténi, zda fentanyl
muze byt potencidlni vojenskou latkou. Obé latky, A-234 a fentanyl, byly
srovnavany a na zakladé komparace jim byly pfifazeny hodnoty 1a 2. V tabulce
¢islo 6 jsou uvedeny pfifazené hodnoty a vahy kritérii, které nasledné slouzi
k provedeni analyzy. Vysledky analyzy hovofi pomérné jasné, jak je uvedeno
v tabulce ¢islo7. Vysledné hodnoty si jsou rovny, jak pro fentanyl, tak pro
Novicok A-234 vysla hodnota 21. To ndm tedy ukazuje skutecnost, Ze fentanyl
muze byt stejnou hrozbou pro spolecnost, jako je latka A-234 a celkové Novicoky
fady A. Dle mého subjektivniho ndzoru je pro spolecnost fentanyl ale hrozba
vétsi, a to predevsim kvili jeho dostupnosti. Pfispiva tomu i fakt, Ze konkrétné
tato latka neni zanesena Umluvou o zdkazu chemickych zbrani do seznamu
zakazanych latek. Pfi nahlédnuti do minulosti, kdy byl fentanyl vyuzit

pfi obléhani divadla Dubrovka, je vidét, jak nebezpecnou latkou fentanyl je.
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I kdyz byl fentanyl teoreticky vyuZit z mirovych dtvodil, tedy aby byli
osvobozeni rukojmi z obléhaného divadla, pfisSlo o Zivot mnoho civilist{i. Tato
udalost tedy pouze dokazuje silu fentanylu a jeho potencidl, aby se oficidlné stal
vojenskou toxickou latkou a aby byly i nadale zkoumany a syntetizovany dalsi
psychofarmaka, ktera by mohla slouzit pro vojenské ucely. I pfes to, ze byl
v analyze zminovan fentanyl, je dalsi moznou, a jesté vétsi hrozbou derivat
fentanylu carfentanil. Carfentanilu je vénovana kapitola 5.1.1, kde jsou jeho
vlastnosti podrobnéji popsany. Je zndmo, Ze je carfentanil nékolikandsobné
ucinnéjsi a toxi¢tejsi neZ samotny fentanyl a k usmrceni ¢lovéka staéi pouze jedno

zrnko odpovidajici jednomu zrnku maku.

Oproti Novicoku A-234, ktery se v prirozenych podminkdch nachdazi
v kapalné fazi a je tedy jeho zneuziti ponékud jednodussi, se fentanyl i jeho
toxictéjsi derivat carfentanil v pfirozeném prostfedi nachazi ve fazi pevné
aje tedy pon€kud slozit€jsi latku rozsifit do prostfedi. Moznost, jak rozsifit
fentanyl do prostfedi, je zapomoci aerosolu, kdy se vlastné z fentanylu vytvofi
,uspavaci plyn”. V tomto stavu byl fentanyl vyuZit i pfi osvobozeni jiz vyse

zminéného divadla Dubrovka nedaleko Moskvy.

Fentanyl, jakozto zndmd a dostupna latka, ndm nabizi moznosti, jak
se na potencialni utok pfipravit. Diky dostupnosti, 1ze s fentanylem i s jeho
derivaty provadét rlizné experimenty, jak na zvifatech, tak i na dobrovolnicich,
které ndm pfesnéji ukazi, jak tyto latky na organismus ptisobi, jakd je moZnost
profylaxe, jak se chranit pred kontaminaci a v neposledni fadé, jak provadét
dekontaminaci osob i prostfedi. Pro slozky IZS je tato moznost stézejni, nebot
diky ni se slozky mohou na zdsahy v kontaminovaném prostfedi pripravit,

naptiklad pomoci vyhlaSeného cviceni.
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Je az ptekvapivé, jak velka mozZnost je, Ze k expozici fentanylem, ¢i jeho
derivaty dojde a jak casto se pfislusnici vSech sloZek IZS s nim mohou setkat.
Jednou, fekla bych Ze z méné nebezpecnéjsi, variantou, je kontakt prislusnik
PCR a pfislusniki Celni spravy CR, ke které dochazi pii zadrzeni osob, které jsou
podeztelé z distribuce omamnych a psychotropnich latek a nakladani
se zadrZzenymi zasilkami. Tento mozny kontakt nese mensi riziko kontaminace,
a to z davodu, Ze jsou latky prepravovany v uzavieném a dobfe chranéném
obalu, tudiZ pfi korektnim nakladani se zasilkou, vyuZiti ochrannych rukavic
adodrZzeni spravnych hygienickych postupli by prislusnikiim intoxikace
fentanylem hrozit neméla. Pro pfislusniky je ale nezbytnou nutnosti dodrZzovani
pokynti a dbani na maximalni opatrnost i pfi nepotvrzeném vyskytu fentanylu,
nebot nemaji vhodné detekéni prostfedky, které by vyskyt této vysoce toxicke,
a ijinych toxickych latek odhalily. Riziku jsou taktéz vystaveni i zasahujici lékafi
a zachranafi posadek zdravotnické zachranné sluzby, ktefi poskytuji
prednemocnic¢ni neodkladnou péci osobdm s potvrzenou intoxikaci omamnymi
a psychotropnimi latkami, nebo osobdm, které se nachdazeli v prostredi
kontaminovaném aerosolem fentanylu. Jak je jiz uvedeno, fentanyl se nejcastéji
nachdzi v podobé prasku a pokud je uloZen v uzaviené nadobé€, tak je riziko
kontaminace velmi nizké, problém ale nastavda v momenté, kdy je fentanyl
skladovan volné, a i pfes veSkerou opatrnost, aby ke kontaminaci nedoslo,
dochdzi k rozptyleni tohoto prasku do okoli v podobé fentanylového aerosolu,
ktery je vytvofen ¢innosti zasahujicich osob. V. momenté€, kdy dochazi k rozptylu
aerosolu, jsou ohrozeny vSechny osoby nachdzejici se v blizkém okoli, které
nemaji odpovidajici ochranu dychacich cest a prachotésny ochranny odév, nebot
je znamo, ze fentanyl ptisobi toxicky nejen po jeho vdechnuti, ale i po bézném
kontaktu skuazi. Je nutné podotknout, Ze vybavenost, nejen poskytovatela
Zdravotnické zachranné sluzby, ale i p¥islusnikt Policie CR, je pro zasahy
v prostfedi kontaminovaném chemickymi ldtkami znacné nedostatecna.

Touto skutecnosti se mimo jiné zabyvala studentka Veronika Tolde, DiS.,
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ktera ve své bakalarské praci s nazvem Pfipravenost pracovnikii zdravotnické
zachranné sluzby na zasah pri aniku chemické latky, pomoci dotaznikového
zkoumani zjistila, Ze vybavenost vozi ZZS chemickymi ochrannymi prostfedky
je velmi nedostatecna. Dle zkoumani, které studentka provedla, pouze 10 % vozl
obsahuje protichemicky oblek a pouhych 8 % vozii obsahuje chemickou masku.
Na druhé strané je vybavenost vozidel PCR na chemicky zasah oproti vozidltim
Z7S jesté na pomeérné horsi trovni, kdy protichemickymi obleky (v mnozZstvi tfi
kustl) je vybaveno pouze velitelské vozidlo, tudiz ostatni jednotky PCR ani
nemaji moznost, jak se proti fentanylu a jeho derivatim v zamofeném i pouze
v potencidlné zamofeném prostiedi chranit. K nedostatenym ochrannym
pomiickdm je nutno pfipomenout i absenci detekénich prostredk.
Oproti p¥islusnikim PCR a ZZS jsou piislusnici HZS CR, ktefi zasahuji
v prostorach, kde se vyskytuji podeztelé prasky ¢i chemikdlie a pfi zdsahu
asistuji PCR, vybaveni osobnimi ochrannymi prostiedky, které jsou také Géinné
v prostfedi kontaminovaném fentanylem, jedna se o dychaci techniku (izola¢ni
a filtra¢ni dychaci pfistroje), protichemické ochranné odévy a taktéz disponuji

spolehlivou detekcni a méfici technikou [45,46].

Efektivni ochranu nejen pfed fentanylem pfislusnikiim IZS zasahujicim
v kontaminovaném prostfedi mohou dostatecné poskytnout zalepené celotélové
ochranné odévy typu 3, které jsou doplnény izolacnim dychacim pfistrojem,
nebo dychaci maskou, ktera musi byt doplnéna vhodnym filtrem,
jako je napftiklad filtr typu CM-6 nebo filtr typu MOF-6. Pro ochranu rukou
postaci jednordzové chirurgické rukavice (nitrilové), nejlépe pouzité ve dvou
vrstvach stim, Ze svrchni vrstva rukavic bude v pravidelnych intervalech
meénéna, ovsem spolehlivéjsi a vhodnéjsi ochranou rukou je kombinace tenkych
protichemickych rukavic se svrchni vrstvou v podobé rukavic chirurgickych,
které by byly taktéz pravidelné vymeénovany. Na zakladé skutecnosti,

e jednotky PCR jsou prakticky nevybaveny protichemickymi ochrannymi
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prostiedky, i pfes aktudlnost hrozby pouZiti toxickych chemickych latek
a moZznosti, Ze zasahujici se mohou do kontaktu s toxickymi latkami dostat, nebo
dokonce zasahovat v zamotfeném prostedi, by bylo vhodné pfislusnikiim PCR
zajistit kvalitni ochranné prostfedky. Dle mého nazoru by mél mit kazdy
prislusnik pfistup k zasahovému chemickému balicku, ktery by obsahoval vyse
zminény protichemicky celotélovy oblek, dychaci masku s vhodnym filtrem
a nékolik part nitrilovych rukavic. V idedlnim pripadé by mély byt alesponi
néktera vozidla jednotek vybavena témito balicky, které by byly doplnéné
detekénim zafizenim, jeZ by pfitomnost chemické latky odhalilo. Je dulezité
zminit, Ze toto vybaveni by poslouZilo na jakykoliv zasah, kde hrozi intoxikace
chemickou latkou, ne pouze na zdsahy tykaji se fentanylu a fentalogs.
Nezbytnym krokem by pro zlepSeni pfipravenosti pfislusnikit PCR bylo
uskutecnéni Skoleni zaméfené na zasahy v kontaminovaném prostfedi, na které
by navazovalo provéfovaci cviceni, kde by bylo ovéfeno, zda jsou pfislusnici
pfipraveni na bezpecny zdsah a mozné komplikace v takovém prostiedi. Tento
navrh na poskytnuti lepsi chemické ochrany je s ohledem na cenovou naroc¢nost
tohoto feSeni pomérné neredlny, ale feSeni by to bylo idedlni. Jednim z dalSich
feSeni by bylo alesponi postupné zvysovani poctu protichemickych obleki
a masek a postupné zavadéni téchto protichemickych balicki do zdkladniho
vybaveni zdsahovych vozii, nebot je dilezité a nezbytné dbat na maximalni
bezpecnost a ochranu pifisludnikii, ktera by byla vyrazné zvysena touto
moznosti, kdy by méli pfislusnici PCR moZnost, napiiklad na zikladé
doporuceni velitele zdsahu, ¢i na zdkladé hodnot, které by vyhodnotilo

potencialni detekéni zafizeni, protichemické vybaveni vyuzit [36].
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Obrizek 5 — Ochrannd celooblicejovd maska s vhodnym filtrem [47]

Obrizek 6 — Ochranny odév typu 3 [48]

Vzhledem kzde diskutovanému problému, nedostate¢cna vybavenost
piislusnikit PCR na chemické zasahy, nastavad problém, Ze pfislusnici PCR
béhem takovych zdsahii jsou nejen ohroZovani na zivoté a zdravi kvuli
absentujicimu vybaveni a prostfedktim, které by zasahujici upozornily

na pritomnost toxické latky, tak je zaroven omezena jejich variabilita ¢innosti,
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nebot se musi nachazet pouze v Cisté zoné zasahu, kde nejsou pfimo ohroZeni
uniklou, ¢i v prostoru nachdzejici se latkou. Pokud by tedy vyjezdové jednotky,
alesponi z casti byly vybaveny takzvanymi chemickymi balicky a pfislusnici
by méli absolvovan podrobny kurz, jak se v takovém prostiedi chovat, jakym
zplisobem obleky pouzivat (oblékani, svlékani, dekontaminace, nakladani
s odpadem) byla by jejich variabilita vyrazné vétsi a pfislusnici by mohli byt vice
vyuzivani velitelem zdsahu. Nezbytné je ale zminit, Ze pokud by takovy stav
nastal a PCR by se ¢astené stala samostatnéjsi jednotkou, je zde stile nutna
anezbytna spoluprace svyjezdovymi jednotkami HZS CR, které zajistuji
pfipadnou potfebnou dekontaminaci osob. Aby dekontaminaci provadéli
samotni piisludnici PCR je nemoZné, a to nejen z diivodu naro¢nosti na jejich

vybaveni, ale i na personal a jeho edukaci.

Zasahy v kontaminovaném prostfedi nejsou zas tak casté, ale nynéjsi hrozbou
je, ze pravé v drogovém prostiedi Ceské republiky je moznost, Ze zaéne znaéné
vzrustat obliba fentanylu i carfentanilu a prakticky veskeré zasahy v oblasti drog
za¢nou byt potencidlné nebezpecné z ohledu, ze bude hrozit intoxikace osob skrz
ktzi. Bude tedy béhem zasahu, ze strany p¥islusnikia PCR, nutnost dodrZovat
veskeré bezpecnostni zdsady. Jednd se predevSim o zachdzeni s veSkerymi
podeztelymi latkdm a zasilkami s nejvétsi opatrnosti a obezfetnosti, vyuzivani
nitrilovych rukavic v dvouvrstvém systému, kdy jsou vrchni rukavice
pravidelné obménovany, pouzivani ochrany dychacich cest (vyuziti alespon
respiratorti tfidy FFP2) a pohybovani se v prostoru snejvétsim rozmyslem
a s vysokou opatrnosti, aby bylo co nejvice zamezeno nechténému vytvoreni

aerosolu.
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6.1 Vyhodnoceni hypotéz

Hypotéza H1: Do budoucna hrozi, Ze bude fentanyl a dalsi psychofarmaka

zneuzivan jako vojenské toxické latky.

Dle podrobného zkoumani vlastnosti fentanylu, a i z jeho vyuZiti v nedavné
minulosti vychazi fakt, Ze nejen fentanyl, ale i dalsi psychofarmaka se mohou stat
dalsi generaci bojovych chemickych latek. Tuto domnénku taktéz potvrdila
provedena multikriteridlni analyza, kde vysledné hodnoty, pro jiZ znamou
bojovou chemickou latku (A-234) a uréené psychofarmakum byly rovny. Je tedy
podstatné, aby nejen zasahujici slozky IZS byly pfipravené na zasah v prostredi,

které je zamoreno pravé takovou latkou.

Hypotéza H2: Nebezpeci zneuziti psychofarmak jako potencialni vojenské
toxické latky a jejich acink lze srovnat s nebezpecim pouziti a u¢inkd BCHL
IV. generace.

Provedenim multikriteridlni analyzy byla tato hypotéza taktéz, jako
hypotéza Hl potvrzena. Byla vybrana latka fentanyl, jako zastupce skupiny
psychofarmak, kterd byla ndsledné srovnavana sbojovou chemickou latkou
A-234, kterd je zndmad jako bojova chemicka latka IV. generace, je zfady
Novicokli a oznacuje se nyni jako jedna z nejvice toxickych bojovych latek.
Dle komparace jejich vlastnosti lze usoudit, Ze jsou psychofarmaka stejné
nebezpecna jako BCHL IV. generace a provedena analyza nasledné tento vyrok
potvrdila. Pfedevsim je dtlezité vzit v potaz skutecnost, Ze obé skupiny latek
maji jiny mechanismus uc¢inku na organismus, intoxikace se projevuji riznymi

zpuisoby a antidotni terapie jsou taktéz naprosto rozdilné.
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7 ZAVER

At uzZ je soucasna spolecnost jakkoliv vyspéla, tak je hrozba vojenského
konfliktu stale vice, ¢i méné aktudlni. S neustalym vyvojem a modernizaci vSech
technologii a postupti dochazi taktéZ k vyvoji dalSich novych bojovych
chemickych latek, které by mohly byt v konfliktech vyuZity, a to nejen proti
vojenskym sildm, ale i proti civilnimu obyvatelstvu. Nejen z tohoto divodu jsem
si zvolila pro svou diplomovou praci pravé tuto problematiku, ktera se zabyva

zavedenim dalsi skupiny latek mezi vojenské toxické latky.

V tvodni casti byl étendf sezndm se skutecnostmi tykajicich se dosavadniho
vyuziti bojovych chemickych latek, jaké bojové chemické latky jsou doposud
znamy, jaky maji mechanismus téinku a moznosti, jak se pred témito latkami
ochrénit. Cast prace byla taktéz vénovéana historii, a to pfedevsim historii vyvoje
bojovych chemickych latek, kterych jsou doposud popsané ¢tyfi generace a po
popisu latek byly ¢tenafi predstaveny skutecnosti kdy a v jakych konfliktech byly
pravé tyto latky vyuzity. Tato ¢ast prace je samoziejmé doplnéna i o informace,
kdy byly latky objeveny, syntetizovany, testovany a ndasledné i zavedeny
do arzendlu vojenskych zbrani. Dale byly kratce predstaveny psychofarmaka
a jejich vyuziti, jedna se pfedevsim o vojenské vyuziti jako neletalnich bojovych

chemickych zbrani.

Po teoretickém uvodu a pfiblizeni ¢tendfi soucasného stavu byla kratce
uvedena metodika, kterd byla v praci pouZita. Jednd se o metodu komparace
a multikriteridlni analyzy. Na metodiku plynule navazuji vysledky zkoumani.
Nejprve jsou predstaveny vlastnosti a fakta tykajicich se konkrétnich latek, které
nam slouzi jako vzorové latky pro provedeni multikriteridlni analyzy. Jedna se
o nebezpecné psychofarmakum — fentanyl a o jednu z nejtoxictéjSich bojovych

chemickych latek — Novicok A-234. Vysledky zkoumani hovofi pomérné jasné
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a vyplyva z nich, Ze fentanyl jako zastupce psychofarmak je potencidlné stejné

nebezpecny, jako jiz zndmé bojové chemické latky IV. generace.

V diskuzi jsou nasledné probrany cile, které byly urcené v uvodu prace.
Je tedy jasné, Ze psychofarmaka mohou byt vbudoucnu zneuZivané jako
vojenskeé toxické latky. Z dostupnych informaci vyplyva fakt, Ze pro tyto zasahy,
kdy dochazi ke kontaminace prostfedi psychofarmaky, neni zdkladni slozka IZS
— Policie CR dostate¢né vybavena a piipravena. Proto se ¢ast kapitoly &islo
6 s nazvem Diskuze zabyva doporucenimi, jak zajistit pfipravenost pfislusniki
PCR na tyto ptipady, a piedevsim jaké vhodné vybaveni (prostiedky
individudlni ochrany) prislusniktim zajistit, aby nebyly ohroZeny jejich Zivoty a

zdravi a zvysila se jejich mozZna operabilita.

ZavéreCnou casti prace je na zakladé zjiSténych informaci vyhodnoceni
hypotéz. Obé hypotézy (HI a H2), které byly stanovené v tivodni ¢asti prace, byly
diky provedené analyze potvrzeny. Fentanyl lze tedy povaZovat za bojovou
chemickou latku budoucnosti se srovnatelnou nebezpecnosti, jakou vykazuje

latka Novicok A-234.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

BCHL

NPL

AChE

CNS

LSD

OPL

Bojové chemické latky

Nervové paralytické latky

Acetylcholinesteraza

Centralni nervova soustava

Kyselina d-lysergova

Omamné a psychotropni latky
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