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klinické projevy toxicita zpuchyftujici latky

Abstrakt

Clanek shrnuje nejnovéjsi poznatky o jedné kategorii vyznamnych bojovych chemickych latek, kterymi jsou latky
zpuchytujici. V ¢ldnku jsou shrnuty fyzikdlni a chemické vlastnosti zpuchyfujicich latek, mechanismus jejich toxického
Gcinku, toxicita a klinicky pribéh otravy po zasaZeni témito latkami. ZasaZeni zpuchyrujicimi latkami se vyznacuje
zpozdénim ndastupu typickych symptom intoxikace (latentni periodou). Latky této skupiny pronikaji véemi branami
vstupu a vyvolavaji charakteristické priznaky a néasledky pfi zasazeni oci, dychacich cest a klze. Ochrana proti
zpuchyrujicim latkdm je extrémné obtiznd, protoze tyto latky snadno penetruji vSemi druhy materidll. K
charakteristickym fyzikalnim vlastnostem patfi pfedevsim vysokd stélost v terénu.
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Abstract

The article reports on the latest findings of a category of chemical warfare agents, which lead to substances blistering.
This is potentially exploitable in chemical weapons, which due to their intoxication symptoms represent a serious risk
to the population, and can drastically affecting the integrated rescue system. Dangerous findings include the drums
and ampoules designed to house these substances, which are stored on unauthorized sites. The article summarizes the
possibilities of diagnosis of acute poisoning vesicant agents, laboratory diagnostic methods, the newest procedures in
the treatment of poisoning, respiratory protection, and body surface area, and methods for decontamination of those
agents that become affected.
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Uvod

Pfesto, Ze jiz v roce 1997 nabyla platnost Umluva o zdkazu vyvoje, vyroby, hromadéni zdsob a pouZiti chemickych
zbrani a o jejich zniceni, vojenské i nevojenské hrozby pouziti bojovych chemickych latek, byt v omezené mire,
pfetrvavaji. Pro bezpe¢nost Ceské republiky nadale zlstavaji nejvaznéjsi hrozbou rdizné projevy terorismu spojené s
pouzitim komerc¢né dostupnych chemikdlii, ale vyloucdit nelze ani pouziti nékterych bojovych chemickych latek. V
soucasné dobé jsou c¢asté i ndlezy nepovolené skladovanych sud a ampuli, jeZz obsahuji nezndmé a tudiz i potencialné
nebezpelné chemikdlie. Vtomto kontextu predstavuji pro civilni obyvatelstvo a zasahujici slozky integrovaného
zadchranného systému vazné riziko zpuchyrujici latky, které se vyznacuji specifickymi projevy intoxikace. Eliminace
nebo snizeni nasledkl pouziti zpuchyrujicich latek neni mozné bez dobré znalosti jejich vlastnosti, véetné soucasnych
poznatkll z oblasti mechanismu toxického uGcinku, klinickych priznakl, diagnostiky, lé¢by intoxikace, ochrany a
dekontaminace.

Charakteristika zpuchyrujicich latek

Zpuchytujici latkyt) tvofi skupinu letélnich bojovych chemickych latek (BCHL), které se vyznacuji cytostatickym a
cytotoxickym Gcinkem. Na misté kontaktu vyvoldvaji vyrazné patologické zmény ve strukturdch tkdné, které se
projevuji jako zanétlivd nekroticka reakce s typickymi puchyfi a viedy na sliznicich a k@zi. Nicméné mistni zmény na
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branach vstupu jsou u tézsich pripadl prekryty celkovymi priznaky otravy.

Skupina zpuchyrujicich latek zahrnuje velké mnozstvi strukturné rozmanitych organickych sloucenin, které patfi mezi
halogenalkylsulfidy, halogenalkylaminy, halogenalkylarsany a halogenoximy [1-6]. Prototypem a zaroven suverénné
nejvyznamneéjsim predstavitelem téchto latek je bis(2-chlorethyl)sulfid, zndmy pod ndzvem yperit, Lost, mustard gas
(hor¢i¢ny plyn), sulfur mustard nebo pod kédovym oznacenim H (Levinstein(iv yperit) a HD (destilovany yperit). Pozdé&ji
byla zavedend jeho analoga 1,2-bis[(2-chlorethyl)sulfanyllethan (sesqui-yperit, polutornyj iprit, Q) a bis{2-[(2-
chlorethyl)sulfanyllethyl}ether (kyslikaty yperit, T). Podskupinu halogenalkyalamind, oznacovanou terminem
dusikové yperity, tvori bis(2-chorethyl)ethylamin (HN-1), bis(2-chorethyl)-methylamin (HN-2) a tris(2-chlorethy)amin
(L). Mensi vyznam maji dichlorfenylarsan (PD), dichlorethylarsan (ED) a dichlormethylarsan (MD). Do podskupiny oximu
je zarazen fosgenoxim (dichlorformaldoxim, CX), ackoli neni typickym predstavitelem zpuchyftujicich latek.

V posledni dobé je pozornost toxikologl ivojenskych chemikd vénovand latkdm ze skupiny polychlorovanych
dibenzodioxinl a dibenzofurand, u nichz se ndpadné manifestuje i G¢inek na pokozku. Pro jejich schopnost vyvolat
charakteristické patologické zmény na pokozce je nékteri odbornici zarazuji do skupiny zpuchyrfujicich latek (srovnej
nékteré cizojazy¢né nazvy) [7]. NejvyznamnéjSim predstavitelem téchto sloucenin nalezejicim k extrémné toxickym
organickym polutantdim je 2,3,7,8-tetrachlordibenzo-p-dioxin (dioxin, TCDD).

Fyzikalni a chemické vlastnosti

Klasické zpuchyrujici latky jsou bezbarvé az nazloutlé kapalné slouceniny s pomérné vysokym bodem varu, vysokou
hustotou, nizkou vyparnosti a vysokou hutnotou par, vysokou schopnosti penetrace, pomérné vysokou chemickou
stabilitou a stdlosti v terénu. Vyjimku v tomto smyslu predstavuje fosgenoxim (tab 1). Dioxin je bild krystalicka latka
bez zapachu, kterd taje pfi 305 °C. Ve vodé& je prakticky nerozpustnd (obecné rozpustnost polychlorovanych
dibenzodioxint klesd s obsahem chléru), odoladvéd hydrolyze, Gé¢inku kyselin a zasad, ale iteplotdm do 700 °C.
Degradace dioxinu v p(dé je odhadovana na 3-12 let.



Z hlediska chemické reaktivity se jednd o slouceniny s vyraznymi dispozicemi k alkylaénim reakcim. Patfi mezi tzv.
bifunkéni nebo polyfunkéni alkylaéni ¢inidla, kterd jsou schopna vytvaret intramolekularni i intermolekularni mistky.

V chemické munici nebo jinych prostrfedcich napadeni se mohou vyskytovat samostatné, ale také v rGznych taktickych
smésich. V minulosti byly navrzeny zdkladni taktické receptury HT, HQ nebo nejzndméjsi HL, kterd pfi slozeni 37 %
yperitu a 63 % lewisitu tuhne pfi -25 °C, ma hutnotu par 6,5 a maximalni koncentraci par 2730 mg.m'3 (pfi 20 °C).
Schopnost yperitu rozpoustét ostatni BCHL je ovSem obecnd, jsou zndmé napriklad jeho smési s fenyldichlorarsanem,
difosgenem, chlorpikrinem nebo s nervové paralytickymi latkami sarinem a somanem. V minulosti byly testovany i
smési yperitu s nékterymi biologickymi agens. Tato okolnost pozménuje fyzikdlné-chemickou a toxikologickou
charakteristiku zpuchyrujicich latek, znesnadnuje jejich diagndézu a neobycejné komplikuje terapii [1-5,8].

HD HN-3 L CX
CAS 505-60-2 555-77-1 541-25-3 1794-86-1
Mol. hmotnost 159,07 204,52 207,31 113,93
Bod varu, °C 228 230 - 235 190 129
Bod tuhnuti, °C 14,5 -4 -18 39-43
Hustota kapaliny, g.ml 1,269 1,235 1,879 -
-1 (25°¢)
Hutnota par 5,5 7,1 7,1 3,9
Max. koncentrace, 906 120 3 860 137 000 (50 °C)

mg.m'3 (25°C)

Zapach Cesnek, hofcice slabé po aminech pelargdénie pichlavy
Rychlost hydrolyzy t1/2 =5 min (25 ° velice pomald rychld pomala

C)
Produkt thiodiglykol, triethanolamin 2-chlorvinylarsanoxid hydroxylamin
hydrolyzy(kromé HCI) sulfoniové

agregaty
Rozpustnost ve vodé asi 0,9 g.I'1 asi 0,08 g.I'1 0,5 g.I'1 dobra

Tab. 1: Nékteré fyzikdlni a chemické vlastnosti vybranych zpuchyfujicich latek [3,9]
Mechanismus toxického ucinku

Yperit



Navzdory vysoké pozornosti vénované studiu yperitu a dusikovych yperitd neni mechanizmus jejich toxického Gcinku
jesté zcela prozkoumanl2l, V sou¢asné dobé se vysvétluje celym komplexem postupn& nebo soucasné probihajicich
procesti - pulsobenim hydrolyticky uvolnéné kyseliny chlorovodikové, radiomimetickym Gc¢inkem, interakci s
aminokyselinami, peptidy, bilkovinami a s enzymy, ale zejména zdsahem do metabolizmu nukleoprotein( [7,10-16].

Pdsobeni kyseliny chlorovodikové

Yperit, jenz je dobre rozpustny v lipidech, rychle, béhem 20 az 30 minut, pronikd do bunék, v nichz snadno podléha
hydrolytické disociaci za vzniku kyseliny chlorovodikové, kterd méni pH prostredi a vyvolavd prvni priznaky naruseni
bunéénych struktur.

Radiomimeticky tcinek

Yperit vytvari reaktivni thiraniovy kation, ktery vyvoldva disociaci vody a lipid0 a zplsobuje radiomimeticky ucinek,
jenz je v mnohém podobny plsobeni ionizujiciho zafeni. Mezi prvni napadené cilové struktury patfi lymfocyty a
leukocyty odpovédné za imunitu organizmu. Dochéazi k inhibici celé rfady enzym( a enzymatickych systémi vcéetné
diaminooxidazy, kterd zajistuje inaktivaci histaminu. V dlsledku toho se histamin kumuluje ve velkych koncentracich a
vyvolavé procesy vnimané jako popaleniny. Napadené jsou zejména tkané a orgdny, v nichz probiha zvysené bunécné
déleni.

Reakce s aminokyselinami, peptidy a bilkovinami

Byla popsdna fada reakci yperitu s jednotlivymi funkénimi skupinami aminokyselin, peptid( a bilkovin, zejména s
karboxylovou (-COOH), sulfanylovou (-SH), aminovou (-NH,) nebo fosfadtovou skupinou vyskytujici se napf. u
prekurzorl nukleovych kyselin, nukleozid@, rlznych substratl a prvkl energetického metabolizmu. Vznikaji pritom
komplexy s vyrazné zménénymi vlastnostmi plvodnich latek, které tak nejsou schopny plnit svoji biogenni funkci. V
pripadé bilkovin mohou vznikat i komplexy se zménénymi imunobiologickymi vlastnostmi, které plsobi na autologni
organizmus jako cizoroda bilkovina. Modelovym pfikladem mdze byt reakce yperitu s redukovanou formou glutathionu,
ktery plsobi jako antioxidant a ochrariuje bunku pred G¢inkem toxickych volnych radikald. V dlsledku rychlého
navazani yperitu na -SH skupinu glutathionu se vSak tato ochrannd vlastnost ztraci. Kromé toho jsou naruSeny i jeho
dal$i biochemicky dullezité funkce (glutathion slouZi jako koenzym nékterych enzymd, zléasthuje se transportu
aminokyselin pres buné¢né membrany).

Vliv na enzymy a enzymatické systémy

Yperit relativné snadno reaguje s mnoha enzymy, coz jsou ve své podstaté také proteiny. Vyznamné postihuje zejména
energeticky metabolizmus. V procesu glykolyzy spotrebovavé nebo vylerpdva koenzym nikotinamidadenindinukleotid
(NAD), ktery plsobi katalyticky na prenos elektronu pfi syntéze adenosintrifosfatu (ATP). PFi zastavé syntézy ATP
dochdzi k jeho vycerpani a ndslednym sekundarnim zméném, které se projevi az odpadavanim Zzivotnich funkci bunky.
U¢inkem na enzym hexokinazu napadéa yperit prvni stupen fosforylace glukézy, jimz je pfenos fosfatové skupiny z ATP
na glukdzu. Je zajimavé, ze ve vysokych koncentracich je yperit a¢innym inhibitorem mozkové acetylcholinesterazy,
¢imz nékteri autori vysvétluji projevy celkové otravy organizmu pfi zasazeni vysokymi davkami, podobné nékterym
projevlim zasazeni nervové paralytickymi latkami.

Vliv na nukleoproteiny bunécnych jader

Rozhodujicim zdsahem yperitu jsou ribonukleové kyseliny (RNA) a hlavné kyselina deoxyribonukleovd (DNA), kterd je u
bunécnych organizm{ nositelkou genetické informace. V obou pripadech se yperit projevuje jako G¢inné monofukéni i
bifunkéni alkylacni Cinidlo, které napada purinové a pyrimidinové baze nukleovych kyselin, zejména guanin, adenin a



cytosin, za vzniku alkylderivatd, jeZz jsou nestabilni a uvolnuji se z retézce. Pfi plsobeni yperitu i dusikovych yperitl na
DNA bylo popsano pfi¢né spojeni (,,cross-linking”) mezi dvéma vldkny DNA alkylaci guanind s reaktivnimi centry na N-7
(schéma 1). V zavislosti na stupni poskozeni DNA mutuje, stdvad se velice labilni, degraduje a zejména v dlsledku
vytvoreni pri¢ného spojeni ztraci schopnost replikace. Blokovanim transkripce je postizena syntéza RNA a nésledné
syntéza proteinl, coZ vede k bunééné smrti. Pro yperit je charakteristickd zejména inhibice tvorby protilatek, jejimz
dlsledkem je oslabeni a pfipadné selhani imunitniho systému organizmu [17].

Schéma 1. Alkylace rezidui guaninu yperitem (,,cross linking*)

Lewisit

Lewisit po vstupu do tkani hydrolyzuje za vzniku 2-chlorvinylarsanoxidu a kyseliny chlorovodikové, ktera zvysuje pH a
zplUsobuje nekrézu tkané. Jako alkylaéni latka napadd lewisit mnohé biopolymery aje schopen vytvaret i
intramolekularni nebo intermolekuldrni mastky. Reaktivni skupina - AsCl2 prednostné reaguje s nékolika desitkami
biologicky aktivnich latek obsahujicich - SH skupinu, zejména s enzymy, které reguluji energeticky metabolizmus.
Klicovym faktorem je zfejmé inhibice ¢innosti pyruvatdehydrogenazy, coz vede k omezeni glykolyzy a vylerpani ATP.
Lewisit reaguje také s glutathionem se vSemi dlsledky popsanymi u yperitu. Kone¢nym efektem je bunécna smrt.
Podobné zavéry plati i pro ostatni zpuchyfujici arsany, které vSak na rozdil od lewisitu nedisponuji reaktivni 2-
chlorvinylovou skupinou. Schopnost atakovat thioly se prirozené neztraci ani po hydrolyze na organické nebo
anorganické slouceniny trojmocného arsenu [1,14].

Fosgenoxim

Mechanizmus toxického UGclinku fosgenoximu neni uspokojivé prostudovan. Kromé alkylaéni teorie existuje celd rada
hypotéz zalozenych na predstavé o nekréze tkdné navozené Uclinkem chléru a kyseliny chlorovodikové nebo o
toxickém Ucinku oximové a karbonylové skupiny. Na molekuldrni Grovni fosgenoxim zfejmé nejvic ovliviuje aktivitu
nékterych enzym [1,14].

Dioxin

Mechanizmus toxického Gcinku dioxinu je pfedmétem intenzivniho studia. Z hlediska chemické reaktivity je dioxin
polyfunkéni alkyla¢ni ¢inidlo schopné alkylovat nejriznéjsi bunéc¢né biopolymery véetné DNA. Podle dosavadnich
poznatkl klicovou roli pfi jeho biologickém plsobeni sehravé cytoplazmaticky Ah receptor, ktery po aktivaci vyvolava
zmény v biochemickych a bunéénych procesech. Aktivovany receptor zplsobuje okamzitou aktivaci tyrosinovych kinaz
a zvysenou transkripci nékterych genl vnimavych vi¢i dioxindm, mezi nimi i gend, které vyvolavaji syntézu enzymf,
jako je cytochrom P4501A1, 1A2, 1B1, glutathion S-transferdza a UDP-glukuronosyltransferdza. Ddsledkem jsou
poruchy funkce zlaz s vnitfni sekreci, hormonalni poruchy azmény v bunéénych procesech véetné rlstu a déleni
[7,18,19].

Toxicita

Ackoli toxicita klasickych zpuchyfujicich ldtek neni srovnatelnd s nervové paralytickymi latkami, rozhodné ji nelze
ignorovat. Letdlni davka LD, pro yperit, dusikové yperity a lewisit ¢ini asi 1400 mg (20 mg.kg'l) perkutdnné
(kapalina). LetalIni koncentrace LCt50 je 1000 mg.min.m'3 inhala¢né, nebo 5000 az 10 000 mg.min.m'3 perkutanné



(pary). Uvadi se, Ze yperity T a Q jsou nékolikanasobné toxi¢téjsi. Arsenové slouceniny ED, MD a PD maiji hodnotu LCt50
v rozmezi od 2600 do 5000 mg.min.m'3 inhalacné. LetdIni koncentrace fosgenoximu LCt50 predstavuje 3200 mg.min.m
-3 inhala¢ng, davka 30 mg.kg'1 mdze byt letdIni. Naproti tomu toxicita dioxinu prevysuje i toxicitu organofosfatd,
hodnota jeho letdlni davky LDy, ¢ini 0,1 mg.kg'1 subkutdnné. Je povazovén za nejucinnéjsi zndmy synteticky jed.

Klinicky prubéh otravy
Akutni otrava yperitem

V zavislosti na vstupu do organizmu zasahuje yperit oci, dychaci cesty, pokozku, gastrointestindlni trakt a vyvolava
véeobecnou intoxikaci. Charakter intoxikace méa radu obecnych klinickych priznakd: bezbolestny kontakt (pouze u
velice vysokych koncentraci v pripadé inhala¢niho plsobeni se mlze u zasazeného objevit nutkédni ke kychéani), doba
latence, vznik chemickych popalenin a nekréz na misté kontaktu, naklonnost k infekcim, oslabeni ochrannych
imunologickych reakci zasazeného organizmu a nachylnost k sekundarni infekci, snizena schopnost regenerace tkani a
uzdraveni organizmu, rozvoj kachexie a deprese, zvySena citlivost na opakovany kontakt s toxickou latkou a celd rada
vaznych naslednych stavti [1,7,12,14,16].

U¢inek na oci

Na kontakt s yperitem nejcitlivéji reaguji oci. Lehka forma vznikd uz pfi koncentraci par 5 mg.m'3. Po 0,5 az 3

hodinach dochéazi k péleni, pocitu ciziho télesa v oku, svétloplachosti, slzeni a otoku spojivek. Tento obraz
nekomplikovaného zanétu spojivek odeznivd po 1-2 tydnech. Stfedni forma otravy s obrazem komplikovaného
zanétu spojivek se rozviji pfi vysSich koncentracich par. Kromé odi jsou zasazend ocni vicka a vacky, pfiznaky
pretrvavaji 20 az 30 dni. Tézka forma otravy vznikd zejména pfi zasazeni kapalnym yperitem. Po kratké dobé latence
se rozviji zdnét spojivek, za 2 dny dochazi k zakaleni rohovky s naslednou nekrézou doprovédzenou sekunddrni infekci,

jenz konci obvykle ztratou zraku. VnéjSim priznakem je deformace ocnich vicek.
U¢inek na dychaci cesty

Lehka forma zasazeni dychacich cest yperitem se projevi po dobé latence 12 hodin ivice. Objevuji se priznaky
rinitidy, faryngitidy a laryngitidy, které odeznivaji asi po 10 dnech. U stfedni formy otravy se po 6 hodinadch dostavi
pfiznaky faryngitidy a laryngitidy, za dva dny se rozvine klinicky obraz yperitové tracheobronchitidy s nekrotickym
charakterem. Odumreld sliznice pridusnice a prldusek se mlze odloudit a byt pri¢inou plicni atelektdzy, pneumonie a
hnisani. V pripadé tézké formy se uz za 2 hodiny objevi a na druhy den dosahuji vrcholu pfiznaky zdpalu dychacich
cest. Za 3 dny se rozvine yperitovd pneumonie, jednak plsobenim samotné toxické latky a jednak vlivem sekundarni
infekce zplsobené snizenim obranyschopnosti organizmu. Priibéh pneumonie komplikuje absces plic a nasledna plicni
atelaktdza. Pri inhalaci vysokych koncentraci nebo pfi aspiraci kapalného yperitu se rozviji nekrotickd pneumonie
doprovédzend chrlenim krve, téZzkym dychdnim a leukopenii. Tyto pfiznaky se nékdy podobaji zasazeni fosgenem,
dostavuji se poruchy védomi a zadchvaty kreci. Prognéza je vaznd, otrava obvykle konci smrti.

J¢inek na pokozku

V zavislosti na ddvce mohou vznikat tfi staddia intoxikace, erytematézni, bulézni a nekrotické, coz odpovida lehké,
3 po
3hodinové expozici nebo plsobenim kapalné latky o hustoté zamoreni 0,01 mg.cm'z. Po dobé latence asi 12 hodin se

stfedni a tézké formé otravy. Lehka forma otravy vznikd pfi Glinku par yperitu o koncentraci od 2 mg.m”

objevi erytémy, za 4-5 dni dochazi k pigmentaci s odlupovanim pokoZzky, za 7-10 dni priznaky odeznivaji a na misté
erytém( zOstdvd pigmentace. Stfedni forma vznikd pfi koncentraci yperitovych par 150 mg.m'3 nebo plsobenim
kapalné latky o hustoté zamoreni 0,1 mg.cm™2. Doba latence je 2-4 hodiny. Za 8-12 hodin se na pozadi erytém( objevi
mensi puchyrky (,chemické popaleniny*), jejichz rozméry se postupné zvétSuji a svého maxima dosahuji za 4 dny.



Vytvari se erozivni povrch, jenz se za 2-3 tydny epitelizuje. Tézka forma otravy, typicka pro zasazeni kapalnou latkou,

se manifestuje zjizvenym povrchem puchyil s naruSenymi okraji. S ndstupem sekundarni infekce se rozviji nekroticka
dermatitida, ktera se hoji az 3-4 mésice. | po uzdraveni zlstavaji bilé jizvy ohrani¢ené pigmentaci.

Dusikovy yperit plsobi rychleji, erytémy i puchyre jsou méné vyrazné a nejevi tendenci ke splyvani. Pary na pokozku
neplsobi.

U¢inky pfi peroréini otravé

Ackoli je perordini otrava malo pravdépodobnd, zejména prfi hrubém poruseni rezimovych opatfeni (konzumace
neprovérenych potravin a napojd) ji nelze vyloudit. Otrava gastrointestinalniho traktu se vyznacuje kratkou dobou
latence. Do jedné hodiny po pozZiti kontaminované vody nebo potravin se dostavuji bolesti v nadbfisku, nevolnost a
Uporné zvraceni. Dochéazi k nekréze sliznice, objevuje se horecka a prdjmy s primési krve. Pfi vyssich davkach mize
dojit k perforaci Zaludku nebo stfev spojené se sepsi brisni dutiny a naslednym fatalnim pribéhem.

Ucinky na centrdini nervovy systém

VétSina zasazenych uZz od doby 1. svétové valky méla nespecifické neuropsychické projevy otravy jako bolesti hlavy,
Uzkost, obavu z budoucnosti, neklid, zmatek a letargii. U irdnskych veterand hospitalizovanych v priibéhu pocatec¢niho
stadia intoxikace byly pozorovény krece.

Vseobecné toxicky ucinek

Vseobecné toxicky Ucinek se projevuje zvysenim télesné teploty, nevolnosti, zvracenim, prljmy, poruchami srde¢niho
rytmu, kardiovaskuldrni nedostatecnosti, kachexii, zménami krevniho obrazu a toxickou nefropatii.

Zvlastnosti akutni otravy lewisitem

Zasazeni parami lewisitu se projevi prakticky ihned. Dostavi se pronikavé drazdéni ocnich spojivek a dychacich cest,
slzeni, ryma, kychani, skrabani v krku a slinéni, tedy vesmeés priznaky pfipominajici zasazeni drazdivymi latkami. Pri
vyssich davkach je popisovana bolest na hrudniku, neklid, nevolnost a daveni. Pokud postizeny nezemrie v disledku
Soku, v pr@béhu nékolika hodin se rozvine toxicky otok plic, podobné jako v pfipadé zasazeni dusivymi latkami. V
dlsledku poruch dychani dochazi k hypoxii. Pokud zasazeny nezemre ani v tomto stadiu otravy, rozvine se nekroticka
bronchopneumonie s rozsahlym rozpadem plicni tkdané. Smrt mize nastat v disledku abscesu nebo plicni gangrény ve
spojeni s kardiovaskuldrnimi poruchami. Pfi perordini otravé se okamzité dostavi zvraceni, rozviji se obraz postizeni
Zaludedni sliznice a intoxikace. Pri vysokych davkach nastava do nékolika hodin smrt v dlsledku kolapsu.

Lewisit zpUsobuje okamzity pocit bolesti na pokozce. Erytém se zacind tvorit do 30 minut, puchyre do 8 az 12 hodin.
Asi za dva dny se puchyre oteviraji a objevuje se krvava jizva. Hojeni je rychlejsi nez v pripadé yperitu, trva 2-3 tydny.
Pigmentace chybi, ke vzniku sekundarni infekce dochézi zridka. Ostatni halogenalkylarsany maji zpuchyrujici vliastnosti
v kapalném stavu, jejich pary na pokozku prakticky neplsobi [1,14].

Zvlastnosti akutni otravy fosgenoximem

Ucinek fosgenoximu je prakticky okamzity. Koncentrace kolem 25 mg.m'3 vyvolava ostrou bolest ocdi a slzeni, vyssi
koncentrace zplsobuji zanét rohovky a dotasnou ztratu zraku. U&inek fosgenoximu jako inhalaéniho jedu je dosti
podobny fosgenu. Vysoké koncentrace zpUsobuji edém plic, narusuji krevni obé&h i CNS. Pfi kontaktu s pokozkou

-3, v zavislosti na dobé expozice, okamzity pocit bolesti

vyvoldva fosgenoxim pfi koncentracich od 100 do 350 mg.m
jako po bodnuti vcely nebo kontaktu s kopfivou (odtud jeho ndzev ,kopfivova latka“, Nesselstoff). Zasazend oblast

pokozky do 30 sekund zbéld a je ohrani¢ena cervenym kruhem. Pruhova podlitina se tvofi asi za 30 minut. Zbélena



oblast prechazi na hnédou asi za 24 hodin a po tydnu se zasazend oblast zacind odluCovat. Silné svédéni pretrvava i
nékolik tydnt [1].

Zvlastnosti akutni otravy dioxinem

Dioxin je neobyclejné zdkerny jed, protoze symptomy intoxikace se dostavuji v zavislosti na davce i po nékolika dnech
az tydnech. Klinické priznaky akutni otravy se vyznacuji rozvojem vyrazného oslabeni imunity a jsou nespecifické, coz
vyznamné komplikuje diagnostiku zejména v pripadé masového zasazeni. Jednim ze symptom0 otravy je chlorové
akné (acne chlorina), onemocnéni klze charakterizované Upornou trudovitosti, uzlovitymi narlstky, nadmérnym
zrohovaténim a hnisavymi zadnéty vlasovych véackl. Vedle toho se projevuje hepatotoxicky Gc¢inek, hypoplazie
lymfocytarnich tkani, ascites a poruchy latkové vymény zplsobené aktivaci enzymatickych systém(. Pomald smrt
nastava v dlsledku kachexie pfi anorexii [7].

Nasledné stavy intoxikace zpuchyrujicimi latkami

Zpuchyrujici 1atky patfi k BCHL s dlouhodobymi Uc¢inky na organizmus. Po zasazeni vznikd celd rada zdvaznych
patologickych stavl, jez nezfidka vedou k ¢asteéné nebo trvalé invalidité. Dlouhodobé néasledky se projevuji u
respira¢niho systému, pokozky, oci i gastrointestindiniho traktu, doch&zi k naruseni imunitniho systému. Jsou popsany
rozmanité neuropsychopatické zmény. Yperity azejména dioxin maji prokazatelné mutagenni, teratogenni a
kancerogenni Ucinky, u ostatnich latek Ize tyto Uc¢inky predpokladat [20].

Zavér

V hodnoceni vyznamu zpuchyfujicich latek panuje fada mytl a omylG. Zdkladni omyl spociva v tom, ze jako BCHL prvni
generace jsou povazované za historicky i technicky prekonané. Z tohoto omylu by nads mély vyvést relativné nedavné
zkuSenosti z irdcko-irdnské valky, jakoz i opravnénd tendence zarazovat mezi zpuchyrujici latky, ve smyslu rozsirené
definice, i neobycejné toxické a nebezpené dioxiny. Rada odbornikli se pokousi prokézat, ze zpuchyfujici latky ve své
podstaté nepatri mezi letdIlni BCHL, ale pouze mezi ldtky docasné zneschopnujici. Tento ndzor moznad mize byt s
urcitymi vyhradami akceptovan v podminkach ozbrojenych sil, ale v oblasti ochrany obyvatelstva je neopodstatnény.
Problémem je, ze zpuchyrujici latky kladou mimoradné naroky na organizacni a materidlni zabezpeceni ochrany i
odstranovani nasledkl zasazeni. V porovnani s ostatnimi maji extrémné mnohostranny Ucinek, jehoz mechanizmus
navic dosud neni dostatecné probadany.

Prispévek vznikl v ramci projektu Vyzkum metod kontroly vody kontaminované toxickymi latkami za
mimoradnych bezpecnostnich situaci (VG20102013048), podporovaného Programem bezpecnostniho
vyzkumu Ceské republiky v letech 2010 - 2015.
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[1] (anglicky vesicants, skin injurants, némecky hautschddigende Kampfstoffe, rusky otravljajuscije vescestva kozno-
naryvnovo déjstvija)

[2] Clanek popisuje predevdim mechanismus toxického UG¢inku yperitu jako nejvyznamnéjsiho predstavitele
zpuchyrujicich latek. U ostatnich latek jsou uvedeny pouze odchylky, pripadné jiné relevantni informace.
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