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1. Uvod

Klasifikace tzv. neletalnich chemickych zbrani/latek,
které mohou byt mimo jiné vyuzivany k feseni nepokoju,
neni dosud zcela ujasnéna. NATO tyto latky definuje
v dokumentu NATO Policy for Non-Lethal Weapons,
ktery byl schvalen Radou NATO v roce 1999, neletalni
zbrané/latky, které ,jsou vyslovn€ urCeny a vyvinuty
k zneschopnéni nebo vytazeni osob s nizkou pravdépodob-
nosti Gmrti, k vyfazeni vyzbroje s minimalnim nezddoucim
ucinkem na Zzivotni prostiedi“. Tento typ zbrani by mél
slouzit jako dopln€k konvencnich zbrafiovych systémii
a tim by mél posilit kapacity NATO'.

Dle mezinarodng platné Umluvy o chemickych zbra-
nich, kterd byla Ceskou republikou ratifikovana v roce
1993, jsou drazdivé latky/ latky pro potlacovani nepokoji
definovany jako chemické substance, které vyvolavaji
vyrazné senzorické podrazdéni, projevujici se charakteris-
tickymi ptiznaky u zasazeného jedince. Jedna se vSak opét
o vSeobecnou definici, kterou si v rdmcei pochopeni proble-
matiky muzeme 1épe vyjadiit vyctem charakteristickych
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symptomu intoxikace. Jsou to hlavné drazdivé Géinky na
oci, kizi a sliznice dychaciho a zazivaciho traktu. Proti
témto G¢inklim se organismus brani reflexnimi reakcemi —
slzenim, kfeCovitym sevienim vicek z divodu zvySené
citlivosti o¢i na svétlo, slinénim, kaslem, kychanim, popf.
zvracenim. Reflexni reakce neni zasaZeny jedinec schopen
vuli vyznamné ovlivnit. Tyto ucinky pak vedou k snizeni
schopnosti jedince pokraovat v planované &innosti’.
S ohledem na Umluvu o chemickych zbranich jsou uvede-
ny v ¢lanku II, ktery je zndm jako ,kritérium v§eobecného
ucelu” (General Purpose Criterion). Tyto chemické latky
mohou staty, které ratifikovaly Umluvu, uZivat k tzv. neza-
kédzanym ucellim, mezi néZ rovnéZ patii ucely udrZzovani
vetejného poradku véetné vnitrostatniho potlacovani nepo-
koji’.

Mechanismem ucinku klasickych skupin fyzicky zne-
schopiiyjicich latek, mezi které jsou fazeny: latky obecné
drazdivé (iritanty), latky vyvolavajici slzeni (lakrimatory)
a latky drazdici horni cesty dychaci (sternulatory, sternity),
je selektivni drazdéni receptorti nebo nervovych zakonce-
ni. Tyto receptory a senzorické nervové zakonceni se na-
chazeji v rohovce, ve spojivkach, sliznici dychacich cest,
sliznici traviciho traktu a také v kizi®. Toto podrazdéni je
pak subjektivné vnimano v rizné skale pocitt od svédéni
az po velmi intenzivni bolest. Zakladni rozdé€leni na lakri-
matory a sternity je charakterizovano selektivnim podraz-
dénim ur¢itych typl nervovych zakonceni. Mezi lakrima-
tory jsou pak fazeny latky, které prevazné ptisobi na recep-
tory senzitivnich nervll v rohovce a spojivkach, sternity
pusobi zejména na zakoncéeni senzitivnich nervu ve sliznici
dychacich cest*®. Pii hodnoceni u¢inki téchto latek je viak
didlezité vzit v potaz to, ze se jedna o latky s vyraznou
koncentracni zavislosti. To znamena, Ze takto typicky pi-
sobi v nizkych koncentracich. Pokud se koncentrace zvysi,
dochézi k ovlivnéni vSech typti senzorickych zakonceni
a hlavni rozdily z hlediska rozdéleni se stiraji. Pro tako-
vouto intoxikaci je charakteristické nejen podrazdéni oci,
dychacich cest, ale i sliznice traviciho traktu nebo senzo-
rickych zakonceni v kazi. Tize priznakt a rychlost jejich
ustupu pak uzce souvisi s koncentraci a dobou po kterou
byl jedinec ptisobeni takovéto latky vystaven®®.

Mezi latky, které mohou byt dale vyuzity
ik zvladnuti pouli¢nich nepokoji, mohou byt v SirSim
kontextu fazeny také nasledujici farmakologické skupiny:
latky vyvolavajici zvraceni (emetika), sedativa a hypnoti-
ka, antagonisté serotoninu, latky s hypotenznim u¢inkem,
latky ovliviiujici termoregulaci organismu, latky vyvolava-
jici nauzeu (nechutenstvi, pocit na zvraceni), latky narusu-
jici  vidéni a Dblokatory nervosvalového pienosu
(myorelaxancia).
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2. Klinicky téinek
Utinek na oéi

Pro latky drazdivé, zvlasté pak pro lakrimatory, je
typicky silné drazdivy ucinek vaci oku. Je popisovan in-
tenzivni a rychle nastupujici pocit bodani a paleni oci.
Tento G¢inek je doprovéazen silnym slzenim. Po aplikaci
niz§ich davek dochazi ke spontanni Gprave bez pretrvavajicich
nasledkd®. Po aplikace vyssich davek viak moze dojit
k poskozeni o¢i, zvlasté v pripad€ velmi vysoké expozice, kdy
miize byt reverzibilné poskozena rohovka (ulcerace rohovky)’.

Slzné spreje, které mohou vyvolat trvalejsi poskozeni
o¢i, obsahuji ve vétsing piipadi chloracetofenon, chlorace-
ton a brombenzylkyanid. U prostiedkt s explozivni funkei
(termdlni typy), které mohou byt zneuZity pfi feSeni obcan-
skych nepokoju, je riziko vzniku ireverzibilniho poskozeni
o¢i, ve srovnani se standardné uzivanymi spreji, vy3si’.

Utinek na dychaci systém

Dychaci systém je hlavnim cilovym mistem uc¢inku
sternitl a n¢kterych iritantd, kdy drazdi vysoce citlivé TR-
PV1 receptory lokalizované v mukéze dychacich cest.
Pocatecni priznaky expozice jsou Casto pocitovany jako
,,brnéni“ v dychacich cestach, zaroven se spousti ochranné
reflexy, jako je kaSel a dochazi také ke konstrikci dycha-
cich cest™®. V zavislosti na davce je také popisovano inten-
zivni podrazdéni doprovazené silnymi bolestmi na hrudi.
V hornich dychacich cestdch dochézi k vyrazné vazodila-
taci a zvySuje se sekrece, coz vede k pocitu plného nosu®.
V dolnich dychacich cestach byla v pfipadé aplikace ka-
psaicinu  popsana  bronchokonstrikce, plicni edém
a v t&z§ich piipadech otravy apnoe a zastava dechu’.

Utinek na kazi

Ackoliv je ucinek drazdivych latek primarné zaméten
na oc¢i a dychaci systém, Gcéinek téchto latek na kdzi neni
zanedbatelny. Kize byva pfi expozici téméi vzdy zasaze-
na. Klasické latky uzivané k feSeni nepokoju jsou latky
drazdivé, v mensich koncentracich lokalné vyvolavaji po-
cit brnéni a paleni*®. Pii zasazeni latkami s vyssi koncen-
traci, mezi které patii o-chlorbenzylidenmalononitril (CS),
chloracetofenon (CN) a adamsit (DM), dochazi k lokalnim
otokim a ob¢asné také k vzniku puchyit®. Navic jsou tyto
latky schopny vyvolat po diivejsi iniciaci alergickou reak-
ci, ktera se projevuje jako kontaktni dermatitida®.

Lécba dermalnich ucink drazdivych latek spociva
v lokéalni aplikaci kortikosteroid  (tlumeni zanétu)
v kombinaci s peroralnim poddnim antihistaminik. Antibi-
otika (peroralni nebo dermalni aplikace) mohou byt poda-
na v piipadé, e existuje moznost sekundarni infekce’.

Ucinek na travici systém

U¢inek vSech typt drazdivych latek na travici systém
a ovlivnéni pfijmu Zzivin se v piipadé zkoumani ucinkd
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téchto latek omezil na hodnoceni ptimé toxicity vici bun-
kam sttevniho epitelu. U kapsaicinoidll pak byl zjistén vliv
na vstiebavani tukii z potravy a bylo popsano, ze jiz nizsi
davky poskozuji zaludecni sliznici a mohou tak byt riziko-
vym faktorem u osob s zalude&ni viedovou chorobou’”’.

Jiné fyziologické Gcinky

Napfiiklad u kapsaicinu byl mimo standardni G¢inky
popsan také pifimy efekt na termoregulacni systém teplo-
krevnych organismt. Z tohoto diivodu byl kapsaicin dlou-
hodobé uzivan v laboratornich studiich zameétenych na
kontrolu termoregulace. Po dlouhodobém podavani kapsa-
icinu byl zaznamenan vliv na nékteré biochemické marke-
ry (napf. na triglyceridy, cholesterol, volné mastné kyseli-
ny, glukosu) zmény vsak byly v celkovém kontextu studif
vyhodnoceny jako mirné’.

3. Pi‘ehled vybranych drazdivych latek

Béhem 20. stoleti bylo objeveno a v praxi ozkouseno
relativn€ velké mnoZstvi latek, které jiz byly syntetizovany
pro vyuziti ke kontrole pouli¢nich nepokoji a prosazovani
prava. I pfes toto vysoké mnoZzstvi je v soucasné dobé
nejuzivangjsi latkou [(2-chlorofenyl)methyliden]
propandinitril (zvany téz o-chlorbenzylidenmalononitril;
uzivana zkratka CS), kdy latka CS nahradila toxictéjsi
latku chloracetofenon (zkratka CN). Velmi oblibenou a ke
kontrole pouli¢nich nepokojii uzivanou latkou je oleoresin
capsicum (zkratka OC). Pfehled vybranych latek, jejich
chemickych nazvu a struktur je shrnut v obr. 1.

Oleoresin capsicum

Oleoresin capsicum je chemickou smési latek, kterou
je mozno extrahovat ze suSenych, zralych chilli papricek,
obvykle zdruhtt Capsicum annuum nebo Capsicum
frutescenes. Stejné jako u dalSich latek ziskavanych
z rostlinnych zdroju je chemické urceni smési velmi kom-
plikované, protoze je velmi variabilni. Variabilita chemic-
kych latek vychdzi z biochemie rostlin, kterd zavisi na
dobé sklizné plodu a na zivotnich podminkach rostliny
(slunec¢ni osvit, typ plidy, zavlaZovani). V dnesSni dob¢ je
popsano vice nez 100 chemickych sloudenin v extraktu’.
Zakladni latkou vyvolavajici typicky Gcinek je kapsaicin
(téz zvany trans-kapsaicin; (6E)-N-[4-hydroxy-3-methoxy-
fenylmethyl]-8-methylnon-6-enamid), dalsi latky jsou pak
derivaty vanillylamidu (v susin& papriky zhruba 0,1 az 1,0 %)’.

Prvni z&znamy o uZivani kapsaicinu pochazeji
z Dalného Vychodu, kde byly v Cing a Japonsku uZivany
policii, a ze Stfedni Ameriky, kde Indidni palili papriku na
oleji, ¢imz vytvateli drazdivy a dusivy kouf’. V malém
mnozstvi se také kapsaicin uziva v mastech pro své anal-
getické a prohiivaci ucinky. V soucasnosti mize byt ka-
psaicin z pfirodnich zdroji nahrazen syntetickym struktu-
ralnim analogem, nonivamidem. Jeho drazdivy ucinek je srov-
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(kapsaicin, OC)

2-chlor-1-fenylethan-1-on (chloracetofenon, CN)

Obr. 1. Prehled struktur a chemickych nazvi vybranych fyzicky zneschopiiujicich latek

Pro své vyrazné drazdivé ucinky je kapsaicin a jeho
syntetickd analoga Siroce vyuzivan jak pro feSeni vojen-
skych ukold, tak policii kfeSeni nepokoju a dale
k sebeobrané jednotlivce. V mnoha prostiedcich obsahuji-
cich kapsaicin se jako nosi¢ ¢astic uziva isopropylalkohol.
Uziti tohoto nosi¢e komplikuje pfesné urceni vlastniho
toxického Ucinku kapsaicinu, protoze sam o sob¢ je také
toxicky (zptisobuje kasel, drazdivost o¢i apod.)’.

Utinek na organismus je spojen s vazbou na vallinoi-
dové receptory, specialné subtyp 1 (VR1) na senzorickych
neuronech. Tento typ receptoru je aktivovan intenzivnim
teplem (> 43 °C) nebo abrazi, coz vysvétluje, pro¢ po ex-
pozici kapsaicinem pievazuje pocit tepla a paleni’. Respi-
racni U¢inek je pak vysvétlovan uvolnénim bioaktivnich
latek, jako jsou substance P, neurokinin A a dalsi prozanét-
livé puisobky. Uginek téchto latek vede k vyvolani typic-
kych symptomut: bronchokonstrikce, mukézni sekrece,
edému tracheobronchialni mukdzy, zvySeni permeability
krevnich cév a chemotaxe neutrofilt’.

Utinek této latky na oi vyvolava slzeni, zandt spojiv-
ky, z€ervenadni o€i, popisovana je zejména palivd bolest
a otok. Kapsaicin muze zpusobit ztratu mrkaciho reflexu
pretrvavajiciho az po dobu 5 dni po aplikaci. Systematicka
aplikace kapsaicinu do oka muze vést k nevratnému po-
$kozeni nervovych zakonéeni v rohovee™”.

o-Chlorbenzylidenmalononitril
o-Chlorbenzylidenmalononitril  (dle nomenklatury

IUPAC [(2-chlorfenyl)methyliden]propandinitril; CS) je
latka pfipravend na zaklad¢ znalosti struktury a ucinku
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brombenzylkyanidu (spravné: brom(fenyl)acetonitril; CA),
ktera byla vyvinuta ve 20. letech 20. stoleti. Latka CA je
fazena mezi obsolentni lakrimatory. Vzhledem k jeji malé
stabilité neni vhodna k dlouhodobému skladovani. Dale je
tato latka vysoce toxickd, a proto je vyhodnocena jako
nevhodna k potlagovani nepokoji’.

Jeji novéjsi analog, latka CS, se nachézi ve tfech for-
mach, CS, CS1 a CS2. Zkratka CS je uzivana pro Cistou
formu latky (bily krystalicky prasek), oznaceni CS1 a CS2
oznacuji smés Cisté latky s aerogelem. Pro tuto latku je
typicky zapach po paprice, ¢imz je snadno detegovatelna®.
Smési latky saerogelem jsou v prostiedi vice stabilni
a také se velmi dobie zachytavaji na poréznich latkach'”.

Pfi zasazeni o¢i CS latkou je charakteristickym pfi-
znakem podrazdéni spojivek, které po né€kolika hodinach
samovolné ustupuje. Ani pii aplikaci vyssich davek nebyl
zaznamenan nezadouci U¢inek na rohovku, tak jak je to
typické v piipadé zasazeni kapsaicinem’. Potencial vzniku
jakéhokoliv o¢niho poskozeni je u CS latky niz8§i nez
u latek ostatnich. Zaroven bylo prokazano, ze aplikace této
latky do oka v roztoku je méné nebezpecnd nez jeji aplika-
ce v aerosolu'’.

Pti aplikaci na kuzi mize dojit az k vzniku puchytka
nebo v hor§im pfipadé¢ 1ézi a to v misté, kde dochazi
k intenzivnimu poceni nebo ke styku s latkou odévi. Pro
CS latku je typicka tzv. senzitizace, tedy pokud dochazi
k opakované aplikaci, jsou exponovani jedinci vice citlivi
a ptipadné expozice vyvola silné reakce. Toto je charakte-
ristické zvlasté pro lidi, ktefi pracuji s touto latkou
v pramyslovych provozech'.
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Dibenzo[b,f][1,4]oxazepin

Dibenzo[b,f][1,4]oxazepin je ozna¢ovan zkratkou CR.
Jedna se o svétle zlutou sypkou latku, kterd je relativné
stabilni. Pro zvladani pouli¢nich nepokojui se standardné
pouziva 0,1% roztok CR latky, rozpusténa je ve smési
propylenglykolu a vody v poméru 80:20. Tato smés je ve
venkovnim prostiedi relativné stabilni i v nasich zemépis-
nych §itkach?,

Tato latka vykazuje silné lakrimac¢ni G¢inky a vyrazné
drazdivé dermalni Gcinky. I presto, Ze tato latka ma vyso-
kou u¢innost, je povazovana za relativné malo nebezpec-
nou. Bylo ovéteno, Ze jednorazova i opakovana aplikace
mnohonasobné koncentrovaného roztoku (1 %) vyvolaly
pouze minimalni dlouhodobé pfetrvavajici obtize, jednalo
se pouze o zarudnuti oéi. Byla provedena histologicko-
patologicka studie po aplikaci 5% roztoku, kde bylo zjiste-
no, ze ani tato koncentrace nevyvolala patologické zmény
rohovky a ocniho vicka. Byla také zkoumana rychlost,
s jakou tato latka puisobi. Po naneseni 1% roztoku na tvar
byly obtize zaznamendny zhruba po 15 sekundach. Na-
sledn¢ byly zaznamenany dal$i pfiznaky, zejména Stipani
ktze v oblasti oci, které poté prechazelo do intenzivniho
pocitu paleni'".

V porovnani s Siroce uzivanou latkou CS, je dosazeno
maximélniho G¢inku u latky CR v krat§im ¢asovém inter-
valu, uéinky jsou intenzivnéjsi a nejsou tak variabilni jako
v piipadé uziti latky CS (cit.").

Maximalni dermalni ucinek vyvolany latkou CR je
zCervenani a intenzivni pocit paleni. Nebyly zaznamenany
zadné dalsi projevy typu vzniku puchyid nebo jiného po-
$kozeni kiize'?. Pocit paleni pietrvava po dobu pfiblizné
30 min a zcervendni mizi zhruba do 2h. Ve srovnani
s latkou CS je latka CR opét vice i¢innd a nastup Gcinku je
také rychlejsi'’.

Chloracetofenon

Chloracetofenon (2-chlor-1-fenylethan-1-on) je cha-
rakterizovan zkratkou CN. Byl vyvinut po prvni svétové
valce, kdy byl vyuzit k nahrazeni diive preferovanych typt
lakrimatorti odvozenych od adamsitu. V tomto obdobi byla
tato latka povaZzovana za nejucinngjsi lakrimator®.

Také fyzikalni vlastnosti latky jsou relativné dobreé,
jeji stabilita za normalnich podminek je vysoka, zaroven
nezpusobuje korozi Zeleza. Pro tuto latku je typicka jemna
viné piipominajici jablka. Z dne$niho pohledu armady je
jiz tato latka povazovédna za obsolentni, miZeme ji vSak
stale najit ve smésich vyuzivanych policii. V poslednich
dekadach je nahrazovan novéjSimi latkami, zvlasteé pak
o-chlorbenzylidenmalononitrilem’.

Pii kontaktu sk0zi nebo sliznici mize dochazet
k uvolnéni atomi chloru, které jsou v piitomnosti vlhkosti
redukovany na kyselinu chlorovodikovou, kterda mize kuzi
poleptat. Na kizi se to pak projevuje lokalnim drazdénim
a palenim'".
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U chloracetofenonu bylo prokazéano, ze pusobi také
na nekteré enzymatické systémy organismu, tim muze
dochazet také kdalsSimu poskozeni tkéani. Inhibicni
(alkylacni) G¢inek byl prokazan vici enzymim obsahuji-
cim SH- skupinu (laktatdehydrogenasa, butyrylcholineste-
rasa apod.). Tyto enzymatické zmény poukazuji taktéz na
mozné jaterni posSkozeni. Byla zaznamenana deplece jater-
niho glutathionu, zvyseni lipidické peroxidace a zvysSeni
jaterni fosfatasy'?.

CN vyvolava stejné jako jiné lakrimatory hlavné slze-
ni, zanét spojivky, nosni sekrece, slinéni, dale pak byla
zaznamenéana hyperaktivita nebo naopak letargie zasaZze-
nych jedinct. Chloracetofenon je povazovan za latku to-
xiCt&jsi, nez je napft. latka CS. Mimo typické ptiznaky jako
jsou bolest (paleni) oc€i, slzeni a kieCovité zavieni vicek
bylo prokazéno, ze ve vysSich koncentracich mize dojit
k poskozeni epitelu rohovky''. Pokud by doslo k amrti,
rovani bylo vysledovano, ze vplicich dochazi
k nahromadéni sekretu, dale pak byly popsany tyto G¢inky
na dychaci systém: edém, emfyzém, tracheitida, bronchiti-
da a bronchopneumonie'.

Adamsit

Ve vojenstvi je oznacovan zkratkou DM, jeho che-
micky nazev je 10-chlor-5,10-dihydrofenazarsinin. Snadna
syntéza této latky byla popsana v roce 1918 na univerzité
v Illinois, USA. Pted a v prib&hu prvni svétové valky byl
vyrabén za tcelem zneschopnéni v mnoha zemich (v USA
byl vyrabén ve velkém mnozstvi; predpoklada se, Ze tato
latka byla znama i v Italii)°. V pribéhu druhé svétové vél-
ky byla tato latka zneuZita mnoha staty, byly vyvinuty
dymovnice obsahujici DM (cit.*). V nésledujicim obdobi
byla tato latka zafazena do skupiny sterniti a latek vyvola-
vajicich zvraceni. K tomu, aby byl vyvolan dostatecny
lakrimaéni ucinek, byly pfipravovany smési s latkou CN.
Tato smés byla uzita USA i v pozdéjsim konfliktu, valce
ve Vietnamu. V poslednich dekadich vSak byl adamsit
postupné nahrazen latkami typu CN (cit.'?).

Poté co byla optimalizovana syntéza, byl adamsit
vyuzivan také jako GCinny pesticid. V soucasné dobé je
vyzkum této latky zaméfen na sledovani dopadu na zivotni
prostiedi®’.

Pokud je tato latka aplikovana ve formé aerosolu,
dochazi k rychlé hydrolyze, pti které vznika kyselina chlo-
rovodikova a difenylarsenita. Tyto dvé kyseliny maji svij
vlastni toxicky ucinek, mimo mozného poleptani je mozné
vysledovat také toxické uginky uvolnéného arsenu'’. Déle
byly po aplikaci vysokych davek pozorovany dechové
obtize, nauzea a zvraceni, které v pravidelnych intervalech
pretrvavalo az po dobu 24 h a u nékterych jedinct byly
obtize zaznamenavany az po dobu jednoho tydne'’. Tyto
nepfedvidatelné Ucinky vedly ktomu, ze adamsit neni
uzivan pii feSeni civilnich konflikta.
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4. Péce v piipadé zasaZeni

Pro latky vyuzitelné k zvladani nepokoju je typicky
rychly nastup G¢inkd (v fadu sekund, maximalné minut),
prevaha subjektivné vnimanych potizi nad pfiznaky objek-
tivnimi a pomérné rychlé vymizeni charakteristickych
symptomll po preruSeni kontaktu zasaZzené¢ho jedince
s touto latkou. Pfiznaky vymizi vétS§inou do 30 min po
opusténi mista s vy§§i koncentraci latky ve vzduchu®*'%,

Akutni toxicita latky byva charakterizovana zkratkou
LCtsy (Lethal Concentration of Toxin), ktera vyjadiuje
koncentraci latky v m’ vzduchu, ktera vyvola tmrti polovi-
ny nechranénych jedinc za definované casové obdobi.
Popisované latky jsou povaZovany za relativné malo ne-
bezpecné, LCtsy v praxi uzivanych latek nelze prakticky
v otevieném prostoru se stdlou vyménou vzduchu doséh-
nout. Koncentrace, kterd vyvola vlastni t€inek ve smyslu
zneschopnéni je pak mnohonasobné nizsi”'*'*. Hlavni
diraz u tohoto typu latek je kladen na jejich bezpecnost,
k umrti po uziti téchto latek by mélo dochazet pouze ve
zcela vyjime¢nych piipadech. Mezi tyto vyjimecné piipa-
dy mohou byt naptiklad fazena Gmrti ve spojitosti se Spat-
nym zdravotnim stavem jedince, zvlasté pak pii predispo-
zicich ke kardiovaskularnim problémiim. Dalsim vyznam-
nym rizikem je kombinace G¢inkl téchto latek u lidi, ktefi
jsou pod vlivem alkoholu nebo drog'?.

Diskutovanou otazkou z hlediska nebezpecnosti téch-
to latek je moznost vyvolani tzv. Kratschmerova apnotic-
kého reflexu, kdy na zakladé silného podrazdéni ¢ichové-
ho nervu (I) mize po nadechnuti siln¢ drazdivé latky dojit
az k zastavé dychani’. Tento reflex byl poprvé popsan
vroce 1870 po vdechnuti vysoké koncentrace chlorofor-
mu, chloru a oxidu uhli¢itého. Apnoticky reflex ma pro-
tektivni charakter, primarn¢ ma zamezit dal§imu vnikani
toxické latky do téla a snizit tak jeji dalsi ucinky na tkané
a homeostazu organismu. Mimo cichovy nerv se ve vy-
sledném puisobeni projevi zapojeni dal$ich hlavovych ner-
v, jsou to trojklanny nerv (V) a jazykohltanovy nerv (IX).
Zastava dechu je doprovazena bradykardii a vzristem aor-
talniho tlaku®. U zdravého jedince dochazi po Gase k spon-
tanni obnové dychani, coz je zplsobeno vzristajicim
mnozstvim oxidu uhli¢itého v krvi a stimulaci dechového
centra v prodlouzené mise. Jedinci, kteti jsou pod vlivem
latek tlumicich centralni nervovy systém, alkohol nevyji-
maje, mohou mit sniZzenou schopnost spontdnni obnovy
dychani'?.

Ve vétsin€ piipadl tedy neni potieba akutni 1ékarska
péce, zejména pokud dojde k uziti latek v otevieném pro-
storu. Nicméné ke komplikacim muze dojit vzdy, zejména
z diivodu podrazdéni kize a oci, popt. opozdéného nastu-
pu pulmondlniho edému, coz miize vyZadovat hospitalizaci
zasazeného’.

Pouziti osobnich ochrannych pomucek
Zakladnim prvkem osobni ochrany je snizeni doby

expozice na minimum a rychlé opusténi zamoteného pro-
storu. Jako kratkodoba ochrana miize byt vyuzita jakakoliv
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sucha latka k prekryti odhalené kuze tvare, krku, ramen
nebo rukou. Ke zvyseni zachyceni latek na ktizi dochazi
zejména v mistech se zvySenym pocenim. Masky a filtry,
které jsou standardné dostupné v Armadé Ceské republiky,
jsou schopny po dobu nékolika minut adekvatné ochranit
pred inhalaci téchto latek ve formé aerosolu i par.
V piipadé cviceni s témito latkami je vhodné doplnit mas-
ku i dal§imi osobnimi ochrannymi pomtickami, které za-
kryji kizi (ochranny oblek, plasténka, rukavniky, rukavi-
ce). V pfipadé€ nutnosti oSetfeni zdravotnickym personélem
je potieba pacienta dekontaminovat.

Dekontaminace

Dekontaminace je, stejné jako v piipadé€ jinych bojo-
vych otravnych latek, dalezita z hlediska snizeni celkové
davky a zkraceni doby expozice latky na kuzi, ve vlasech
ana obleCeni. V piipadé, ze dochazi k opakovanému cvi-
Ceni jednotek s témito latkami v pribéhu jednoho dne, je
dusledné dodrzovani dekontaminacnich postupli ochran-
nych pomticek, kiize a vlast velmi duilezité. Zejména po-
kud je pouzivana latka CS, dochézi ¢asto k rozvoji eryté-
mu, zanétu az vzniku puchyil na kiizi, kterd nebyla dosta-
te¢né chranéna'®. Osobni omyvatelné ochranné pomiicky
jsou dostate¢né€ dekontaminovany za pouZiti vody a mydla.

Pti pouziti nizSich koncentraci latek ve formé aeroso-
lu (CS, CR, CN i DM) ve volném prostoru je vhodné co
nejrychleji snizit pocet ¢astic, které ulpély na kuzi, ve vla-
sech nebo na oblegeni vyuzitim proudu suchého vzduchu®.
Zejména u delsich vlast, kde tyto latky ulpivaji velmi dob-
fe, je dilezité provést co nejdikladnéjsi odstranéni ¢astic,
protoze se zvysuje riziko opétovného podrazdéni oci, vla-
sové pokozky, kize obliceje a krku. V pribéhu odstranio-
vani ¢astic za pomoci proudu vzduchu by méla ziistat na-
sazena ochrannd maska.

V piipadé pouziti vySsich koncentraci latek je pro
kompletni dekontaminaci doporuceno uplné svléknuti ob-
leceni a dikladné umyti té€la a vlasi dostate¢nym mnoz-
stvim vlazné vody s mydlem. V pribéhu myti je doporuco-
vano mit zaviené oc¢i a zaklonénou hlavu, protoze muze
dojit ke kontaminaci a silnému podrazdéni o¢i. Kontami-
nované obleceni je doporucovano uskladnit v uzavi-
ratelnych plastovych vacich a v pfipadé, ze by mélo byt
vyprano, pak je doporuceno prat toto obleceni ve studené
vod¢ za pouziti mydla nebo jiného tenzidu. Voda
s mydlem je povazovana za dostate¢né Gc¢inny prostiedek,
ktery sice nevede k dekontaminaci rozkladem toxickych
latek, ale je schopno G¢inné smyt ¢astice z povrchu téla.

Zamoteni zivotniho prostfedi nebyva vétSinou dlou-
hodobym a nefesitelnym problémem, nejstalejsi je latka
CS, ktera je nerozpustna ve vode, k hydrolyze dochazi az
pii pH 7, kdy polocas rozkladu odpovida pfiblizn€ 15 min
pri 20 °C. Polocas rozkladu mize byt v ptipadé potieby
urychlen alkalizaci, pfi pH 9 pak odpovida ptiblizn¢ 1 min
(cit.”).

V pfipad€ potieby je mozné pouZzit i pfipraveny de-
kontamina¢ni roztok k potirani ktize, doporucovéna je
smés 6% hydrogenuhli¢itanu sodného, 3% uhli¢itanu sod-
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ného a 1% benzalkoniumchloridu, ktery je schopen relativ-
né rychle pfinést ulevu pifi podrazdéni kize hydrolyzou
toxickych ¢astic, U€inkuje zejména u latky CS. Obecné
plati, Ze by nemély byt k dekontaminaci téchto latek pou-
zity latky s obsahem chloru v jakékoliv podobé, protoze by
mohly s témito latkami reagovat za vzniku vice toxickych
latek s vy$3im potencialem drazdivosti'’. Po dekontamina-
ci je doporuéeno omyt zasazené oblasti dostateCnym
mnozstvim Cisté vody, protoze v piipadé zasazeni kuze
latkami CS a OC snaslednou dekontaminaci dochazi
v nékterych piipadech pfi aplikaci mydla k opétovnému
podrazdéni**.

V piipadé zasazeni latkou OC, kdy je u¢inek na klizi
a o€l pretrvavajici, je mozné mimo diive doporucovanych
postuptl snizit paleni aplikaci studeného mléka, studené
vody, nebo sn&hu na postizené oblasti'®. Poptipadé je moz-
né pouzit na kuzi i jiné studené latky s vy$Sim obsahem
tuku, jako je napf. smetana nebo zmrzlina.

Doporuéeni postupy 1écby v ptipadé zasazeni klize

Podrazdeéni kize, které vymizi do 1h od expozice,
vétsinou nevyzaduje zadné 1ékarské oSetfeni. V piipadé, ze
podrazdeéni kiize pretrvava a dojde k rozvoji dermatitidy, je
doporudena lokalni aplikace krémd s kortikosteroidy’.
U Zen miiZze dojit k zdchytu Castic draZzdivych latek do
make-uptl nebo na falesné fasy, proto by veskeré tyto kos-
metické pripravky mély byt z kiize a vicek odstranény.

V piipadé zasazeni latkou OC neni doporucovano
kizi promazéavat zadnymi krémy a t€lovymi piipravky,
s pripadnou aplikaci se doporucuje pockat az do doby 6 h
od vymizeni palivého uginku'’. V piipads, Ze dojde
k vysevu puchyit, postupuje se stejné jako v ptipadé dru-
hého stupné popaleni. Pfi rozvoji akutni dermatitidy je
doporuceno prikladat obklady obsahujici Burowtv/
Jarischtiv roztok (7,5-9% roztok zasaditého dioctanu hlini-
tého v destilované vod¢), nebo jiné koloidni roztoky po
dobu 30 min 3x za den s naslednou lokalni aplikaci korti-
kosteroidt’. Terapii je mozné doplnit lokélni aplikaci anti-
biotik (sekundarni infekce) a peroralnim podanim antihis-
taminik (snizeni svédéni).

V piipadé vysevu puchyit mize dojit k trvalé zméné
pigmentace zasazené pokozky.

Doporuéené postupy 1é¢by v piipadé zasazeni oci

Pokud jsou nasazeny kontaktni cocky, je potieba je
zoka vyjmout. Pokud doslo ke kontaminaci oka pouze
drazdivou latkou, je doporucovano pied vyplachem oka
pouzit k snizeni poctu ¢astic proud teplého vzduchu, kdy
dochazi relativné rychle k ustupu pocitu paleni. Aplikace
vody pfimo by mohla v tomto pfipadé vyvolat zvySené
podrazdéni oka'*. V piipadg, e nevime jisté, zda nebylo
oko podrazdéno i jinym typem latek s vysSi toxicitou
(napf. amoniak, chlor, aj.) je nutné provést proplach oka
okamzite, protoze prodleva by v tomto piipadé mohla vést
k rozvoji tézkého poskozeni oka. Pro vyplach oka je dopo-
ruovano pouzit adekvatni mnozstvi vody nebo fyziologic-
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kého roztoku po dobu 10 min (cit.").

V piipadé zasazeni o¢i, kdy podrazdéni neodezni
samo v rozumném ¢asovém intervalu, je doporuceno pro-
vést vzdy vySetfeni o¢i odbornym lékafem (hodnoceni
poskozeni/abraze rohovky) v pfipadé pouziti aerosolu
drazdivych latek. Pacienti, kteti byli vystaveni Gcinku
latek CN a CA, by méli byt po delsi dobu sledovani odbor-
nym ocnim lékafem, protoze u nich muze dojit k rozvoji
zmén na rohovce, poptipadé zanétlivych zmén oka’.

V piipadé silnych bolesti je mozné kratkodobé¢ apli-
kovat lokalni anestetika urcend pro o¢ni podani. Ze zahra-
ni¢nich zkuSenosti je doporucovano provést oplach a de-
kontaminaci o¢i pomoci Diphoterine (vyrobce Prevor,
Valmondois, Francie), kdy byl prokazan rychly ustup oc-
nich problémt po expozici CS latky a zdbrané rozvoje
pozdnich komplikaci'.

Doporucené postupy lécby v pfipadé zasazeni
dychaciho systému

Typické ptiznaky jako jsou kasel, pocit diskomfortu
amirnd dyspnoe Casto ustupuji do 30 min po inhalaci
vzduchu bez ptitomnosti drazdivych latek. Z dostupnych
klinickych dat je vSak patrné, ze napi. u latky CS mize
latence 12-24 hodin po expozici'’. Pokud bronchospasmus
pretrvava nékolik hodin po expozici, doporucuje se inhala-
ce bronchodilatacné pusobicich latek (napf. albuterol).
U pacientii, kde je pozorovana dyspnoe nebo ptiznaky
jako kasel, kychani, zadrzovani dechu ¢i nadmérné slinéni,
je doporucovana jejich hospitalizace pod dohledem zdra-
votnického personalu’. V téchto ptipadech je doporutova-
na aplikace Aminophyllinu a systémovych glukokortikoi-
di.

V piipadé, ze dojde k selhani dychani, je doporuceno
vyuzit extrakorporalni membranovou oxygenaci (ECMO),
u které na rozdil od vysokotlaké ventilace nedochézi
k poskozeni plic. V soucasnosti nejsou zpracovany studie
se zaméfenim na lidi s dychacimi nemocemi, jako jsou
chronicka bronchitida nebo astma, nicmén¢ lze predpokla-
dat, Ze tito pacienti by v ptipad¢ expozice drazdivymi lat-
kami potiebovali lékatskou pé&i'™'?.

V piipadé dlouhodobégjsiho ucinku drazdivych latek
na dychaci systém se vyrazné zvySuje pravdépodobnost
rozvoje sekundarnich infekci dychacich cest a plic.

Kardiovaskularni systém

Po expozici drazdivymi latkami bylo pozorovano
prechodné zvyseni krevniho tlaku a tachykardie. Vznik
téchto symptomi je spojovan zejména s pocity Uzkosti,
strachu a bolesti, které jedinec akutné zaziva, nez
s vlastnim farmakologickym ptsobenim téchto latek. Ex-
pozice pak muze byt rizikovéj§i pro pacienty
s diagnostikovanou hypertenzi, jinymi kardiovaskularnimi
obtizemi nebo aneurysmatem®*
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5. Perspektivy rozvoje, souvisejici trendy
ve vyzkumu

V poslednich letech jsme se stali svédky posunu
v metodach vyzkumu biomedicinskych obort. Metoda
prvotni identifikace biologicky aktivnich latek pied urce-
nim jejich moZného cile v 1é¢b€ nemoci je postupné nahra-
zovan efektivnéjsi metodou, hodnocenim/identifikaci mis-
ta cilového Ucinku s naslednou cilenou syntézou potenciél-
n¢ Uéinnych latek schopnych se na tato cilova mista vazat
a ovlivnit/zménit tak jejich funkci. S rozvojem databazi
cilovych mist a dalSich in vitro a ex vivo metod dochazi
k zrychleni procesu vyvoje novych IéCiv.

Neurofarmakologie, kde jsou obecné fazeny i drazdi-
vé latky, se v soucasnosti rovnéz dynamicky rozviji. Na
zakladé rozvoje poznatkd o neurologickych nemocech
ajejich lécbeé budou hodnoceny i nové bioaktivni latky,
které budou schopny ovlivnit kognitivni funkce, vnimani,
naladu, emoce, bd€lost a kontrolu sebe sama. A praveé
v této oblasti by mohlo dojit k objeveni novych latek
s potencidlem k vyuziti pro jiné ucely a mozné je také
i nalezeni novych fyzicky zneschopnujicich latek.

Vojenska toxikologie se ani pred ratifikaci mezina-
rodni Umluvy o chemickych zbranich nezabyvala vyvojem
takovychto latek. Jejim poslanim je definovat mozna rizika
a hledat vhodné 1é¢ebné postupy v piipadé zasaZeni t€mito
latkami'®"7. V ramci tohoto cile je nutné dret krok i
s potencionalnimi novymi trendy v této oblasti vyzkumu'.

Autori dékuji za spoluprdci panu PharmDr. Janu
Korabecnému, Ph.D. za zpracovani a odbornou konzultaci
k obr. 1. Prace vznikla za podpory Projektu rozvoje orga-
nizace — DZRO-ZHN/DZRO-KO (Ministerstvo obrany,
Ceskd republika) a RVO-FNHK 00179906 (Ministerstvo
zdravotnictvi, Ceskd republika).
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All common groups of riot control agents (RCA),
such as lacrimators, sternits and irritants, are classified as
relatively safe compounds when used in open spaces with
sufficient ventilation. Serious health issues may arise when
the exposure is prolonged or when RCA are applied to
individuals affected with a chronic respiratory disease or
hypertension. Thus, the health care system should be ready
to respond to the risk which RCA pose for certain part of
population. Integrated Rescue System staff involved in
these situations should be adequately informed about the
mechanism of RCA action, potential health risks, self-
protection and proper decontamination procedures.
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