SAVREMENI BOJNI OTROVI I PROCENA GUBITAKA

Hemijska oruzja, kao i atomska, jesu sredstva za masovno uniSta-
vanje i predstavljaju ozbiljnu opasnost za ¢ovelanstvo. Ova opasnost se
uvetava napretkom u nauci i tehnici i usavrSavanjem ovih sredstava
za eventualni rat. No, iako je u toku poslednjih godina doslo do mnogih
promena na podru¢ju nervnih bojnih otrova (BOt) u pogledu poveca-
vanja broja hemijskih jedinjenja koja spadaju u njihovu kategoriju i
mnogo su opasnija od do sada poznatih, ipak se i dalje smatra da bi
ljudstvo koje bi se naslo na prostoriji kontaminiranoj nervnim BOt
imalo do 30% sanitetskih i nesanitetskih gubitaka, Da bismo razmo-
trili da li je ova procena realna, nuzno je izvesti uporednu analizu na
¢emu je osnovana predasnja i na ¢emu se bazira nova procena.

OPSTI RAZVOJ NERVNIH BOt

Od pocetka I svetskog rata moguénost proizvodnje i zalihe BOt su
e ogromno uvecale, posebno u zemljama sa razvijenom hemijskom
Industrijom. Dok je u toku I svetskog rata upotrebljeno oko 40.000 tona
BOt, moguénosti proizvodnje u fa$istit¢koj Nemackoj uoéi II svetskog
rata dostigle su 184.000 tona godis$nje. Masovna proizvodnja ovih otrova
nastavljena je i nakon II svetskog rata, a produzilo se i sa intenzivnim
radom na pronalaZenju novih otrovnih ratnih sredstava, kao i na raz-
radi metoda njihove borbene upotrebe.

U mnogim zemljama su u strogoj tajnosti izradeni programi za
razvoj hemijskih oruzja koji su, zahvaljujuéi velikim sredstvima i an-
gaZovanju velikog broja struénjaka, neminovno doveli do masovne pro-
lzvodnje, povecavanja efikasnosti razorne snage i napretka u tehnici
Ipotrebe raznih vrsta hemijskog oruZja. Prema raspolozivim podacima,
tkupna potencijalna proizvodna moguénost otrovnih supstancija u ka-
pitalistickim zemljama moZe grubo da se proceni na 500—600 hiljada
fona godisnje. Pojavljuje se i niz podataka o ogromnom ubita¢nom i
pnesposobljavajucem dejstvu hemijskih oruZja na Coveka, Zivotinje,
biljke i o prednosti njihove upotrebe u izvesnim ratnim situacijama.
8ve to pruza sliku o velikoj opasnosti koju ova oruzja predstavljaju.
lzvesno je da su mnoge zemlje koje imaju visoko razvijenu hemijsku
Industriju potpuno resile probleme sinteze organofosfornih supstancija
1 da imaju dobro razvijenu proizvodnju ovih materija koje sluZe za
uniStenje insekata — insekticida (paration, sistoks, malation i dr.) Naj-
efikasniji nervni bojni otrovi nalaze se u bliskom odnosu sa insekti-
cldima, pa se manjim hemijskim promenama moze relativno neskod-
ljiva materija preobraziti u smrtonosno ili onesposobljavajuée sredstvo
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ogromne jacine. Sem toga, ni priprema hemijskih ratnih sredstava ne
zahteva specijalna postrojenja: za njihovu proizvodnju moZe se upo-
trebiti i obi¢na hemijska laboratorija, kao i ustanova koja nije usko
specijalizovana za to, a instalacije su toliko sli¢ne onima za proizvodnju
insekticida da bi njihova identifikacija bila vrlo teska. Iz toga sledi
da se veliki broj zemalja mozZze u potpunoj tajnosti pripremiti za pro-
izvodnju i upotrebu hemijskog oruzja. '

U armiji SAD poklanja se velika paznja istrazivanjima na podruc¢ju
BOt. U odnosu na primenu i zastitu od BOt preovladavala je do pre
nekoliko godina doktrina koja je bazirala na pretpostavci da ¢e hemij-
ski napadi biti pojedina¢ni ili neucestali, Danas se polazi od stanoviSta
da ¢e napadi biti masovni i dugotrajni, sa mogucénoséu trenutne reali-
zacije efikasnih koncentracija BOt na velikim prostorima (smrtonosna
koncentracija na nekoliko desetina km?). Jos 1956. god. u hemijskom
korpusu radilo je preko 7.000 lica (1.400 tehniéara, 4.000 raznog oso-
blja, 260 oficira i 1.600 vojnika). U 1961. god. budzet hemijske sluZbe
oruzanih snaga SAD iznosio je 125 miliona dolara. IstraZivanja novih
BOt, narocito nervnih, vr§e se u EdZvudovom arsenalu. U tu svrhu razne
industrije (hemijska, farmaceutska itd.) Salju mese¢no do 400 jedinjenja
na ispitivanje, medu kojima ima i otrovnijih od nervnih BOt, ali im
nedostaju izvesne osobine koje bi ih okvalifikovale kao potencijalne
BOt!. Sintetizovani su i neki organofosforni otrovi ¢ije se dejstvo sastoji
u uspavljivanju ljudi, a navodi se da bi proizvodnja tih BOt trebalo
da otpo¢ne 1966. godine, U Portonu, hemijskom istrazivackom centru
engleske armije i u neposrednoj blizini Pariza, u hemijskom istrazi-
vackom centru francuske armije, takode se vrSe istraZivanja velikih
razmera. Postoje indicije da i Savezna Republika Nemacka i Japan
ponovo otpodinju istrazivanja na podru¢ju BOt2.

U poslednje vreme u vojnostruc¢noj literaturi sve CeSte se pominju
tzv. VX (ve-iks) otrovi, jedna nova grupa organofosfornih jedinjenja
koja po svojoj otrovnosti daleko nadmasuje danas veé »klasiéne« nervne
BOt: tabun, sarin i soman. Radi se o slabo isparljivim te¢nostima, bez
mirisa i ukusa, koje su, navodno, 100 do 1.000 puta toksi¢nije od dosad
poznatih nervnih BOt. U tetnom, parnom ili aerosolnom stanju imaju
veliku sposobnost dejstva kroz kozu: samo jedna kapljica dovoljna je
da izazove smrt. Ovi otrovi mogu da zatruju Zivu silu ¢ak i kad je pod
zaStithom maskom. U aerosolnom stanju naroéito su opasni kad dej-
stvuju preko organa za disanje. Dejstvuju mnogo sporije od sarina.
Osim njih pominju se i tzv. BOt tipa F (F-1, F-2, F-X), otkriveni u
Svedskoj. U ameri¢koj armiji nalaze se u grupi nervnih BOt — osim
GA, GB i GD (tabun, sarin i soman) — jo§ GF (neobjavljene konsti-

1 Tako, na primer, jedan aril karbamat ima toksi¢no dejstvo 30 puta jace
od sarina, sa izraZenim antiholinesteraznim osobinama, ali je veoma oteZana
sinteza. Medu sulfanijumnim organofosfornim jedinjenjima ima i takvih koja su
i do 100 puta toksi¢nija od sarina, ali je oteZano njihovo uskladistenje.

2 U 1962. god. zapadna Stampa je objavila da je biv8i glavni farmakolog
Vermahta Volfgang Virt, koji je neposredno rukovodio istraZivanjima sa tabu-
nom, sarinom i somanom, u pregovorima sa predstavnicima Bundesvera o radu
na proizvodnji i istraZivanjima toksi¢nih materija.
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tucije) i VX otrovi3, (Prema izjavi generala Krisija od postoje¢ih nerv-
nih BOt moguéno je napraviti do 20 raznih kombinacija).

Do danas u svetskoj literaturi nije objavljen ni jedan podatak koji
bi poblize objasnio hemijsku strukturu VX otrova. Bez sumnje, dana-
$nji razvoj tehnike omogucuje njihovu primenu kako u gasovitom tako
i u aerosolnom stanju. Karakteristike su im takve da se mogu prime-
njivati i u napadu i u odbrani, za dejstvo po Zivoj sili i za kontamina-
ciju zemljista. Smatra se da VX otrovi kod Zive sile pod zaStitnim
maskama, ali bez zaStitnog odela, mogu izazvati isti efekat kao sarin
kod potpuno nezasticenog ljudstva.

Poznato je da su tabun, sarin i soman veoma otrovna jedinjenja,
pa se moZe postaviti pitanje — kakve prakti¢ne svrhe imaju istraZivanja
u svrhu pronalaZzenja jo§ otrovnijih jedinjenja. Cisto teoretsko sagle-
davanje problema ukazuje na to da ne postoji tako savrSen BOt da ne
bi trebalo traziti jo$ savrSeniji, bez obzira na moguénosti upotrebe ili
cenu proizvodnje. Praktiéno gledano, da bi BOt mogli da deluju, tj.
da izazovu odredeni efekat na bojnom polju, potrebna je odredena kon-
centracija otrova; Sto je veéa toksi¢nost, potrebna je manja koli¢ina
BOt da se postigne odredena koncentracija (efekat). Na podruéju nerv-
nih BOt poznato je da sklasiéni« otrovi dejstvuju preko organa za di-
sanje. Sa vojnog stanovi$ta, mnogo veéi efekat bi se postigao jedi-
njenjima koja deluju i preko koze, jer zastitna maska predstavlja savr-
Senije sredstvo zastite od bilo kakve odece, pa i specijalne zastitne.

NOVINE NA PODRUCJU SINTEZE ORGANOFOSFORNIH OTROVA

Poslednjih 10 godina objavljeni su u svetskoj literaturi podaci o
celom nizu organofosfornih jedinjenja éija toksi¢nost prevazilazi i tok-
si¢nost somana. Sigurno je da sva ta jedinjenja ne predstavljaju po-
tencijalne BOt zbog svojih fizi¢ko-hemijskih osobina, skupe proizvodnje
itd., ali je najverovatnije da medu njima (ili njima sli¢nim jedinjenjima)
treba traziti i VX i F otrove. Iz tih razloga korisno je dati kratak pri-
kaz o tim jedinjenjima, njihovim svojstvima i otrovnosti kako bi se
predodile sve nesluéene moguénosti koje leZe na podrucju sinteze poten-
cijalnih nervnih BOt i, u vezi s tim, koliki zadaci ¢ekaju vojnu toksi-
kologiju i vojnu medicinu na podrucju zaStite od otrova koji su veé
sintetizovani.

3 Nervni BOt za potrebe oruzanih snaga SAD proizvodili su se do pre neko-
liko godina u Roki Mauntin arsenalu, u Koloradu (uglavnom sarin), a poslednje
4 godine u Njuportu (Indijana). Na terenu gde se nalazio jedan atomski reaktor
proizvodi se nervni Bot tipa VX. Proizvodnja je po uzoru na sarin i veoma je
jeftina, tako da ceo pogon (radi se u 3 smene) godisnje koSta manje od proizvod-
nje jednog strategijskog bombardera. Preko sistema cevi dugog 60 km i auto-
matizovanog pogona, BOt se u te¢nom stanju puni u rakete, mine i artiljerijska
zrna. Kontrola punjenja ostvaruje se rendgenskim postrojenjem. Mere zastite u
proizvodnji provode se veoma striktno: najveéi deo otpadnih produkata spaljuje
se, a ono 5to preostaje sipa se u granitne rezervoare i potapa u okean na dubinu
veéu od 1.500 m; u toku proizvodnje radnici svakih 90 min. kontroliSu svoje
zaStitne maske i za$tithu odecu.
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Od novosintetizovanih organofosfornih otrova ovde su izdvojene
cetiri osnovne grupe.
Prva grupa: fluorofosforilholini (po pronalaza¢u nazvani Tameli-
novi otrovi) opste formule
Do sinteze ovih jedinjenja do$lo se u
CH; 0] laboratorijama $vedske armije u Sindbergu
Y & (B. Holmstet, L. Larson i L. E. Tamelin, pod
P rukovodstvom G. Ljungrena, sintetizovali
P su i ispitali ceo niz supstanci). Nije isklju-
F ' ¢eno da medu ovim jedinjenjima treba tra-
ziti ona koja se u vojnoj literaturi obeleZza-
vaju kao F otrovi. Pronalaskom ove grupe organofosfornih otrova treba
ratunati sa mogu¢noS¢u pojacane kombinovane primene zbog sinergi-
stickog efekta (pojave kad dva jedinjenja, primenjena zajedno, ispo-
Ijavaju veéu otrovnost nego kad se zbroje pojedina¢na dejstva). Prema
onome Sto se do sada zna, izglda ‘da bi primena smese somana i fluo-
rofosforilholina mogla da ispolji izvanredan toksi¢an efekat. Sinteza
ovih jedinjenja ista je kao kad se sintetizuju sarin i soman.

OR

Toksi¢nost ovih jedinjenja veoma je velika, $to se vidi iz ovog
pregleda:

Zanimljivo je to Sto ova jedinjenja ne de- | ]

luju samo putem inhibicije holinesteraze (ChE)4, |jedinjenje| mi§ | zamor-
ve¢ imaju i druga direktna dejstva na organi- .
zam. Inace, sva ova jedinjenja su veoma oset- A 0,1 | 0,01
Ijiva na hidrolizu (rastvaranje u vodi) i hidro-

- v ; " - B 0,07 | 0,008
lizuju mnogo brZe od sarina (pri pH=28, gde je

pH negativni logaritam koncentracije vodoniko- c 0,05 | 0,006

vih jona, ¢ak i 35 puta brze). Inhibiranu ChE

nije moguéno reaktivirati pomoc¢u oksima.’

O svim tim jedinjenjima do sada nisu ob-
javljeni podaci kako dejstvuju na ljude, Medu-
tim, objavljeni podaci o fizi¢ko-hemijskim
osobinama, farmakoloski i toksikolo§ki podaci
ukazuju na to da se radi o krajnje otrovnoj
grupi organofosfornih jedinjenja na koju se

(Data je koli¢ina otvora
u mg, preracunata na 1
kg telesne teZine koja se
opitnoj Zivotinji ubriz-
ga u trbusnu duplju —
intraperitonealno, i. p. —
i od koje ugine 50% Zi-
votinja — LDso, oznake
A, BiC suza 3 pred-

stavnika iz ove grupe

mora racunati kad se razmatraju potencijalni (
organofosfornih otvora).

nervni BOt. Njihova neotpornost prema hidro-
lizi nije ¢injenica koja bi smela zavesti u oceni
mogucnosti njihove primene. Poznato je da je cijanovodoni¢na kiselina
bila smatrana neupotrebljivom kao BOt sve dok nije pronaden na&in

4 Holinesteraze (ChE) su enzimi koji u organizmu razaraju acetilholin. In-
hibicija (inhibitio — lat.) je kotenje, spretavanje neke organske radnje — funk-
cije voljom ili spontanom — nevoljnom fizioloSkom radnjom. Usled dejstva
nervnih BOt dolazi do inhibicije holinesteraze i usled toga do nagomilavanja
acetilholina (vrlo otrovna materija koja nastaje pri prenosenju nervnih impulsa),
Sto predstavlja osnovni mehanizam delovanja nervnih BOt.

5 Oksimi — grupe organskih jedinjenja od kojih su se neka pokazala neo-
bi¢no efikasnim u leCenju trovanja nervnim BOt. Osnovni mehanizam njihovog
dejstva sastoji se u ponovnom uspostavljanju (reaktivaciji) aktivnosti holi-
nesteraze.
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kako da se primenjuje u ratnim uslovima, a danas se na nju, kao BOt,
i te kako raduna. S obzirom na to da je od objavljivanja sinteze flu-
orofostorilholina proteklo ve¢ nekoliko godina, vrlo je verovatne da je
problem njihove stabilizacije takode reSen na zadovoljavajuci nacin.
Druga grupa: fosforiltioholini (ponegde se nazivaju i amitonima)
opste formule
Neka jedinjenja iz ove gru-

pe imaju jo§ jaCe izrazena tok- R: O

sitna svojstva od prve. Tako, N _#F

na primer, dok tetram-amiton P

izaziva kod miSeva smrt u 50% N ’

sludajeva u koncentraciji od Rz S — CHz — CH2 — N(Rs)2

0,5 mg/kg, metiletoksifosforil-
tioholin ima isto dejstvo veé¢ kod 0,03 mg/kg. To je ujedno i derivat
iz te grupe jedinjenja (od objavljenih) sa najvetom toksi¢nos$céu. Sva ta
jedinjenja brzo prodiru kroz kozu i jako su otrovna kada tako dej-
stvuju. 100%0 smrtnost (LD1oo) za Coveka je 2 mg/kg. Svi oni su snazni
inhibitori ChE. Simptomi trovanja javljaju se 5—10 puta kasnije nego
kod sarina. Reaktivacija inhibirane ChE sa coksimima je moguéna, §to
je veoma vaZno u terapiji trovanja tim jedinjenjima. Sva ova jedinjenia
su vrlo otporna prema hidrolizi i ispod pH-10 praktiéno ne hidrolizuju.
Pod normalnim vremenskim uslovima zadrZavaju se dugo na terenu.

Imajuéi u vidu do sada objavljene podatke o toj kategoriji organo-
fosfornih jedinjenja, naro¢ito njihovu izrazitu toksi¢nost i veliku po-
stojanost, postoje i izgledaju verovatnim misljenja da upravo medu
njima treba traziti VX otrove, jer je jedna od objavljenih karak-
teristika tih otrova i njihovo snazno delovanje preko koZe, ¢ime je
zaStita i ostalih delova tela, pored disajnih organa, u$la u prvi plan.

U treéu grupu organofosfornih otrova spadaju jedinjenja opSte
formule
Sinteza tih jedinjenja se
Ri O odvija sliéno grupi I i IL.

“ # Ta jedinjenja su uljaste

P materije, u vodi su prakti¢no
nerastvorljive i imaju veoma

R2 S—(CH2)n — S—Rs mali napon para. Kod najtok-
4 si¢énijeg jedinjenja iz ove grupe

CHs LDso iznosi (kad se pacovu ubriz-

ga u venu) 0,006 mg/kg. Sva
ova jedinjenja su snazni inhibitori ChE, a reaktivacija pomotu oksima
je moguéna. Detaljniji podaci o antidotnoj (protivotrovnoj) terapiji
trovanja ovim jedinjenjima pomoc¢u oksima, koliko je nama poznato,
za sada nisu objavljivani.

U ovoj seriji jedinjenja kriju se neslu¢ene moguénosti, jer relativno
netoksiéni proizvodi hidrolizom u vodenim rastvorima (pa i pri duzem
stajanju) mogu da se transformiS$u u jedinjenja vanredne toksi¢nosti.
Verovatno se zbog toga u toj grupi jedinjenja kriju ogromne moguc-
nosti za razvoj novih nervnih BOt, s obzirom na moguéne mnogobrojne
varijacije u molekuli i samotransformaciji koje dovode do jedinjenja
ogromne otrovnosti.
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LANSIRNA SREDSTVA

Zajedno sa stvaranjem novih, vrlo efikasnih otrovnih materija 1
organizovanjem masovne proizvodnje, traZena su i nalaZena sve savre-
menija sredstva za njihovo lansiranje. U tom pravcu veliki napredak
postignut je upotrebom viSecevnog raketnog minobacaca koji za 10—20
sekundi moze da stvori opasnu koncentraciju sarina na nekoliko hek-
tara zemljista. Rakete sa hemijskom bojevom glavom mogu da proiz-
vedu isti efekat. Jedan savremeni teSki avion sa teretom od 10 do 15
tona BOt moZe da kontaminira prostor koji je priblizno velik kao i onaj
koji moze da zahvate atomske bombe srednje ili velike snage. Vrlo
velik napredak postignut je i u diseminaciji (rasprostiranju, rasprska-
vanju) BOt pomoc¢u rezervoara montiranih na avione nadzvuc¢ne brzine.

Kao posledica povecane otpornosti jedinjenja i usavrSenih sred-
stava primene, moguéno je osetno smanjiti i koli¢inu otrova potrebnu
da se izazove odredeni efekat, i vreme da se postigne odredena koncen-
tracija, i ekspoziciju (vreme izloZenosti ljudi) potrebnu za odredeni
efekat. To znaédi da primena nervnih BOt moze biti rentabilna nezavisno
od vremenskih uslova, a upotreba celishodna i protiv pokretnih i me-
pokretnih ciljeva.

ZASTITA

Detekcija. Na podru¢ju detekecije BOt u vazduhu uéinjen je znatan
napredak. Za razliku od starih tipova automatskih detektora, gde je
bilo potrebno najmanje pola minuta da bi se dobili zvuéni ili svetlosni
signali, to vreme je novim automatskim detektorima skra¢eno na samo
nekoliko sekundi. Stari detektor je mogao posluziti samo da signaliSe
prestanak opasnosti, odnosno da odobri skidanje zaStitnih maski, a novi
sluZi i da da uzbunu za stavljanje maske u za$titni polozaj. U odnosu na
detekciju BOt u vodi, na namirnicama i zemljiStu, osetljivost metoda
je donekle uvecana, ali neka kvalitativna razlika izmedu predasnjih i
sada$njih metoda i sredstava ne postoji.

Dekontaminacija. Klasitne metode dekontaminacije koje su bile
veoma uspesne kod tabuna, sarina i somana, ni izdaleka nisu tako efi-
kasne kod VX otrova. To se odnosi na sve objekte koji podlezu dekon-
taminaciji (ljudi, voda, namirnice, zemljiSte, naoruzanje, MTS itd.).
U odnosu na ljude vaZno je ista¢i da treba racunati sa kontaminacijama
u mnogo veéem obimu nego dosad, jer se VX otrovima mogu konta-
minirati velike povrine takvim koncentracijama da bi onaj ko takvim
terenom prode samo nekoliko metara, na svojojode¢i mogao akumulirati
smrtonosne doze otrova. S druge strane, za dekontaminaciju materijala,
a naro¢ito ljudi, veoma oteZavajuéu okolnost predstavlja to Sto se ti
otrovi ne razlazu ispod pH=10, $to znaci da je potrebna primena veoma
drastitnih sredstava za dekontaminaciju. Dosadasnje norme i sredstva
za dekontaminaciju morali bi pretrpeti osetne izmene.

Liéna zaStitna sredstva. Savremene za$titne maske odgovaraju i kad
se otekuju masovni i dugotrajni napadi BOt jer su, u odnosu na ranije
tipove, udobnije i lakSe se podnose, tako da ih je moguéno dugo nositi.

'Osim toga, savremena zaStitna maska potpuno §titi od svih BOt, uklju-
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¢ujuéi XV i F otrove. Ona po svojim svojstvima omogucuje vojniku da
pod njom Zivi, spava i bori se u kontaminiranoj atmosferi ne samo
satima, ve¢ i danlma Prema nekim shvatanjima, permanentno nosSenje
zaStitnih maski trebalo bi prekinuti samo za kratko vreme (dok se
uzimaju voda i hrana), u koju svrhu treba predvideti izradu spec13aln1h
gklonista neposredno na bojnom polju.

Zastitnag odeéa (impregnirana) ne pruza zaStitu od VX otrova, ali
je poznato da u SSSR i SAD postoji zaStitna ode¢a koja potpuno Stiti
od nervnih — uklju¢ujuéi VX otrove. U SAD se intenzivno radi na prou-
tavanju takve odeée koja bi ne samo $titila od svih nervnih BOt ve¢ bi,
uporedo sa dekontaminacijom, signalizirala njihovu prisutnost. Problem
je zaista veoma znacajan, jer je teSko pretpostaviti da bi vojnik mogao
neprekidno da Zivi i bori se u specijalnoj zastitnoj odeé¢i i pod zaStitnom
maskom.

Individualni protivhemijski paket. Zasad se joS u opremi. vecine
armija, kao sredstvo prve pomo¢i i le€enja, nalaze sirete punjene atro-
pinom i nije poznato da su nova zaStitna sredstva (oksimi) ili savrSeniji
oblik sirete (autoinjektor) veé¢ us$li u opremu. Razlozi su Sto je, s jedne
strane, teSko stabilizovati lekoviti pripravak (nemoguéno je dugogo-
didnje stokiranje) i, sa druge, autoinjektori, kao masovno sredstvo za
aplikaciju lekova, skupi su. Medutim, uvodenje VX i F jedinjenja u
grupu BOt neminovno ¢e dovesti u prvi plan reSavanje ovog pitanja.
Iz nau¢noistrazivackih laboratorija Svedske armije ve¢ su najavljena
reSenja za oba ova problema.

Sto se tite sredstva za dekor\tammacqu koZe (bilo da se radi o
mastima, praSkovima ili te¢nostima), nije provereno da odgovaraju za
uspesnu dekontaminaciju VX otrova (s obzirom na potrebu pH=10).
Dalji razvoj ¢e sigurno i¢i u pravcu stvaranja preventivnih sredstava
za dekontaminaciju, tj. takvib koia ée spreéciti da kap koja dospe na
koZu prodre u nju i ispolji svoje dejstvo.

PROCENA GUBITAKA

U dosadaSnjim razmatranjima o gubicima od nervnih BOt osnovu
su predstavljale koli¢ine otrova koje ¢ovek udahne, dok je trovanje
preko koze bilo razmatrano tek uzgred. Pri proceni gubitaka treba
imati u vidu neke osnovne parametre koji omoguéuju da se lakse pri-
stupi detaljnijem razmatranju ovog problema.

Dejstvo jednog otrova (intenzitet dejstva — Q), koji dejstvuje preko
disajnih organa, zavisno je od proizvoda koji se dobija kad se koncen-
tracija BOt u vazduhu (C) pomnoZi sa volumenom (V) udahnutog vaz-
duha (Q =C . V), a poSto je volumen udahnutog vazduha jednak
volumenu udahnutog vazduha u jedinici vremena (v) pomnoZenog sa
trajanjem ekspozicije (t), to je

Q=C . v

{ll — intenzitet dejstva zavisi od koli¢ine BOt u jedinici zapremine
vazduha, volumena udahnutog vazduha u jedinici vremena i trajanja
ekspozicije.
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! Umesto simbola Q u toksikologiji BOt obi¢no se upotrebljavaju
izrazi:

LCso — koncentracija BOt u vazduhu koja posle 1-minutne ekspozicije
pri normalnom disanju izaziva 50%e smrtnih sluéajeva,
LCi00 — najmanja koncentracija BOt u vazduhu koja posle 1-minutne
ekspozicije, pri normalnom disanju, izaziva 100% smrtnih

slucajeva,
koncentracija BOt u vazduhu koja posle 1-minutne ekspozicije
pri normalnom disanju dovodi do 50%e izba&enih iz stroja.

Sve ove vrednosti izrazava-
ju se obiéno u mg/m® vazduha.

—
Q
o
(—}

1

B8 |38 |8s |S§ 8= [883° Pod pretpostavkom da ¢o-
£, |88 |82 |58 |°% [g5 pretpostavkom da ¢o
ggi ng g8 B8x#82E87 vek u minuti normalno udiSe.
Sef|SSE 88 |B5ab 25858 16x1/2 1 vazduha, izvedeni su~
slede¢i proracuni gubitaka u’
20 0,16 | 95 5 — odnosu na razne koncentracije
40 | 032 | 45 50 50 = sarina u vazduhu (ekspozicija je
60 0,48 10 60 25 5 1 minut):
80 0,64 5 30 40 25 1
100 0,80 | — 10 40 50 Prema ovoj tablici LCso bi
120 | 0,06 | — 5125 [ 170 iznosila 100 mg/m3, LCio0 200
ekl Z | Z '3 95| mgm?’ a ICs izmedu 20 i40
200 | 1,60 | — | — | — | 100 | mg/m?®(oko 35 mg/m?).
i Najnoviji eksperimenti, iz-

vedeni u laboratorijama hemij-
ske sluzbe SAD, pokazali su da prorac¢un od 8 1 udahnutog vazduha za
minut nije realan. Konstatovano je da se pri razli¢itim vidovima borbe-
nih dejstava trodi i razli¢ita koli¢ina vazduha i to: kod bivakovanja 11 I,
u odbrani 24 I, a u jurisu 77 1. Ako bi se ti podaci uzeli u obzir, navedena
tablica bi pretrpela korekciju, jer bi podatke navedene u rubrici »ko-
li¢ina inhaliranog sar.na« trebalo pomnoziti sa faktorom 1,375 za biva-
kovanje, 3 za odbranu, a 9,625 za juriS. Prema toj korekeiji bitno bi
se menjao dati odnos, slika gubitaka bila bi drugadija, a koncentracija
otrova bi iznosila:

pri bivakovanju: LCso — oko 75 mg/m3, LCi0 — oko 145 mg/m?
a ICs0 — oko 30 mg/m?;

u odbrani: LCso — oko 35 mg/m?, LCie — oko 70 mg/m?, a ICs0o —
oko 15 mg/m?;

u juri$u: LCs0 — oko 10 mg/m?, LCio0 — oko 20 mg/m?, a ICso —
samo 4 mg/m?.

Ti podaci jasno pokazuju da nezaSti¢ena, odnosno neobucena jedi-
nica, nema prakti¢no nikakvih izgleda da preZivi napad sarinom ¢ak
ni pri bivakovanju.

Sasvim je drugacija situacija ako ljudstvo ima zaStitne maske i
zna njima rukovati. Svojevremeno je napravljena sledeta tabela, pod
pretpostavkom da je vojnik obulen da stavi zaStitnu masku za 15 se-
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kundi, a da pri tom udahne samo 1 | vazduha — 2 udisaja po 1/2 1
(vreme ekspozicije — 15 sekundi):
Pod tim uslovima LCso bi

: 5 5 U T g oy
iznosila 800 mg/m? LCwo — | g2 | S4® 55 8% 3 25
1.600 mg/m’, a ICso — 320 |58, ES5 52|z [°a [£5%°
mg/m?. EHE |52 gf BEEEl?

. o = = .«

Osim toga, smatralo se da | Mg | MEE 32 Gos|E8s e
vojnik koji marsuje udiSe oko
2,5 puta viSe vazduha od onog do 160| 0,16 | — — — i
koji miruje, a onaj koji tréi ¢ak 160| 0,16 | 95 5 . =
5—6 puta viSe, pa da u tim 3200 032 | 45 | 30 3 | e

; P i 480 | 0,48 10 60 25 5
uslovima LCso vojnika koji mar- 640| 0.64 5 30 | 40 | 25
Suje iznosi 320 mg/m?, a za onog 800/ 0,80 | — 10 40 50
koji tréi oko 130 mg/m3. 960 | 0,96 | — 5 25 70

Eksperimentima izvrSenim u i-ﬁg iéé = | = 1(5) g(s)
okviru hemijske sluzbe armije : > — b=
i . . 4 1.600| 1,60 — — — 100
+«BAD:. ustanovljeno je da se voj-

nici mogu istrenirati tako da
stave zaStitnu masku u roku od 10 sekundi i da za to vreme udahnu u
gimuliranim uslovima bivakovanja, odbrane i jurisa 0,3, 0,4 i 3,7 | vaz-
duha, Medutim, u terenskim opitima udahnute koli¢ine iznosile su 2,5,
1,6 i 7,8 1 vazduha.

Za realnu procenu situacije treba pretpostaviti da svaki vojnik
gtalno nosi sa sobom zaStitnu masku, jer u obratnom sluéaju takvog
vojnika treba smatrati nepovratnim gubitkom.

Po nasem misljenju realno je otekivati tri kategorije vojnika:

a) nije vest u stavljanju zaStitne maske i zaustavljanju disanja,
pa mu je potrebno 20 sek. da je stavi i pri tome diSe kao obi¢no, tj.
ne zaustavlja disanje;

b) odli¢no je obucen u stavljanju maske (10 sek.), ali u nedovoljnoj
meri zaustavlja disanje (kao $to je nadeno u terenskim opitima);

¢) odlitno je obulen u stavljanju maske i potpuno je savladao
tehniku disanja (laboratorijski opit).

Pri proceni gubitaka trebalo bi u tom slu¢aju imati u vidu da ¢e
navedene grupe vojnika udahnuti slede¢e koli¢ine vazduha u intervalu
od uzbune do stavljanja zaStitne maske:

, grupa »a«: za 20 sekundi u bivakovanju vojnik udahne 3,67, u od-
brani 8, a u jurisu 22,3 1 vazduha;

grupa »b«: za 10 sekundi u bivakovanju udahne 2,5, u odbrani 1,6,
A U napadu 7,8 |l vazduha;

grupa »c«: za 10 sekundi u bivakovanju udahne 0,3, u odbrani 0,4,
A u jurisu 3,7 | vazduha.

Na temelju ovih podataka moguéno je izvesti sledec¢e proralune,
Uzimajuc¢i kao osnovu navedene tablice:

LCso LCioo ICso B
. - 58 ! »bee | P P B N Ly B N R
Na bivakovanju | 220 ’ 400 ‘ 3.000 | 450 ‘ 800 | 6.000 | 80 | 145 l 1.100
U odbrani 100 | 500 | 2000 | 200 | 1.000 | 4.000 | 44 | 220 | 880 }
T}Lriﬁu | 36 00| 216 72 200 ‘ 532 16 1 45 120 I
® _ T



Iz tih proraluna proizlazi da protiv dobro obuéenih vojnika u bi-
vakovanju i odbrani ne bi bilo rentabilno primeniti sarin, jer bi morale
biti upotrebljene suviSe velike koli¢ine da bi izazvale Zeljeni efekat.
S druge strane, nije verovatno ni da bi protiv jedinica u jurisu sarin
bio primenjen zbog neposredne blizine obeju strana, iako se ne sme
iskljuciti ni ta moguénost kod povoljnih vremenskih uslova. Medutim,
ve¢ kod ljudstva koje ne zna da zaustavlja disanje bile bi veoma efi-
kasne srednje letalne (LCso) i onesposobljavajuée (ICso) koncentracije.

Mozda ée zakljudak biti jos o¢igledniji ako se uporedi kakve bi
posledice izazvala ista koncentracija sarina (100 mg/m?3) pod raznim
uslovima kod ove tri grupe vojnika:

I Na bivakovanju U odbrani U juridu
552%¢ ’ 5D | e || e l 55D I 5 | 5@ | ,,be | 55C%¢
1I;all)Z oblici trovanja 60 80 - 5 95 e 5 45
gjraecgljf% oblici trova- 40 20 T 30 5 E a 30 50
u;;l,d oblici tr(/)vanja e - — 40 =y o gL | 40 5
e S Bl Bl Bt el el B EL N

Iako su pokazatelji veoma o¢igledni, ipak treba ista¢i da ova kon-
centracija, koja se moZe realno ofekivati u borbenim uslovima, kod
dobro obucenih jedinica na bivakovanju i u odbrani uopsSte nema efekta,
a kod slabo obucenih prakti¢no izbacuje jedinicu iz stroja.

Teoretski gledaju¢i, vojnici jedinica koje su iznenadno napadnute
trebalo bi da stave za$titnu masku gotovo trenutno i za to vreme da
ne disSu. To je moguéno ako se vojnik odmara ili se fizi¢ki ne napreze.
Medutim, ako tréi ili sli¢no, to je veoma te$ko. Ipak, moZe se postiéi
da se rad sa za$titnom maskom dovede do automatizacije, Sto zahteva
perfektno poznavanje njene konstrukeije i dugotrajno uvezbavanje.

Prilikom ovih razmatranja, sarin je uzet kao standardni nervni
BOt. Medutim, imajuéi u vidu toksi¢nost ostalih nervnih BOt, uklju-
¢ujuéi VX i F otrove, navedene koncentracije za sarin bi u slu¢aju
primene tabuna trebalo mnoZiti faktorom 1,4, somana 0,5, F otrova
0,03 a VX sa 0,01—0,02. To bi znatilo da je situacija, kad se primenjuje
tabun, povoljnije kod primene somana dosta nepovoljnija, iako jos nema
kvalitativne razlike, dok se kod primene VX i F otrova situacija kva-
litativno menja u odnosu na delovanje primenjenih koncentracija, poito
samo savrseno obu€eno ljudstvo ima izgleda da jednim delom preZivi.
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Da bi se bolje razumelo Sta znaéi uvodenje VX i F otrova u naoru-
Zanje, prikazujemo njihovu uporednu toksi¢nost:

Pod pretpostavkom da se sa LC
3.000 kg sarina moZe neutralisati Ziva Naziv BOt LCso o, é")"c
sila na povrsini od 8 km?, odnosno
unistiti na ppvréin; od 4 k~m2, . Visti Tl 250 =
rezultat postigao bi se sa priblizno Safin 1507| 100—200 |
5.000 kg tabuna ili 1.500 kg somana. Soman 75 —

Za isti efekat bilo bi potrebno samo | F otrovi , 5 2—10
100—200 kg VX ili F otrova. Uko- | Metiletoksifosforil- | 51 2
liko bi se primenila ista koli¢ina VX

ili F otrova kao i sarina, postigle
bi se takve koncentracije da bi posle samo jednog udisaja nastupila
sigurna smrt.

Kod razmatranja primene ovih jedinjenja javlja se joS jedan mo-
menat: udisanje pare sarina je smrtonosno pri ekspoziciji od 1 do 2 min.
u koncentraciji 100—300 mg/m? (pri koncentracijama od 2000-—4000:
mg/m? dovoljan bi bio jedan udisaj), ali je malo verovatno da bi se
takve koncentracije ostvarivale na bojnom polju,

Postojanje visokotoksiénih VX i F otrova postavlja, pored ostalog,
nove probleme i zbog toga Sto se njima mogu kontaminirati velike:
povrsine, a moguéno ih je koristiti i u kombinaciji s drugim BOt (npr.
sa sarinom ili somanom). Pri ovome bi bitnu ulogu odigrala dva mo-
menta: kombinovano dejstvo preko disajnih puteva i koZe i redosled
javljanja simptoma trovanja, odnosno umiranja zatrovanih.

Naime, iako i »klasi¢ni« nervni BOt predstavljaju izvesnu opasnost.
i delovanjem preko koZe, ona je viSe-manje zanemarljiva u odnosu na
disajne puteve. S druge strane, oko 15 minuta posle primene tabuna,
garina ili somana znalo bi se ko je zatrovan, ko ¢e umreti ili ostati ne-
E?vreden tj. koji deo jedinice je spo»soban da nastavi borbena dejstva.

edutim, produZeno dejstvo VX ili F otrova dovelo bi do permanent-
Nnog visSecasovnog ispadanja iz stm]a i usled toga do veoma otezanog
rukovodenja jedinicama.®

Postoji, medutim, jedan vid medicinske =zaStite, o kome se
pri opStevojnim procenama me vodi uvek dovoljno rafuna, a narotito
e vaZzan u odnosu na VX ili F otrove. Na podrutju prve pomodéi i
etenja od trovanja nervnim BOt uéinjen je znatan napredak. Poznato
Je da se kombinovanom upotrebom atropina i oksima (PAM-2, TMB-4,
toksogonin) odmah po trovanju moZe spasti lice otrovano sa nekoliko-
smrtnih doza tabuna i sarina (kod somana je taj za$titni efekat slabiji).
Imajuéi u vidu da se na bojnom polju moZe realno odekivati koncen-
tracija od 5 LDso m3/1’ sarina, savremena sredstva prve pomoéi (apli-
elrana u vidu rastvora u siretama ili autoinjektorima) omoguéuju da
prezive i vojnici koji nisu pravovremeno stavili za$titnu masku, ili je

% Koli¢ina u mg koja preko koZe prouzrokuje 100% smrtnost.

7 Podaci za sarin se razlikuju od onih koji su ranije pomenuti, jer razni
itruénjaci daju razli¢ite vrednosti za LCso; te razlike, medutim, ne uti¢u bitno
na razmatranje problema.

% Ovde nece biti re¢i o teSkom psiholo§kom pritisku koji bi konstantno ispa-
danje iz stroja ispoljavao na ljudstvo, kao ni o uticaju na rad sanitetske sluzbe
u odnosu na pruZanje prve pomoéi, trijaz i evakuaciju.
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nisu pravilno namestili. To posredno znaé¢i da je u uslovima efikasne
liéne zaStite vojnika potrebno u vecoj meri povecéati koncentracije
nervnih Bot na bojnom polju ukoliko se Zeli posti¢i smrtonosni efekat,
a to dovodi u pitanje ekonomic¢nost primene odredenog otrova. Posto
se sa znatno manjim koli¢inama VX ili F otrova postize takva koncen-
tracija koja bi dovela do trovanja protiv kojih su dosad poznata sred-
stva zaStite nemoéna, nameée se zakljutak da ¢e uvodenje VX i F
otrova osetno pomeriti odnos izmedu napadnih sredstava i zaStite u
korist prvih.

Imaju¢i u vidu sve te ¢injenice, o¢ito je da reSenje cele problema-
tike lezi na terenu medicinske i profilaktitke zastite ljudi.

Savremena sredstva omogucuju efikasnu zastitu od nekoliko smr-
tonosnih doza tabuna i sarina, dok je ta zastita jo§ neizvesna za soman,
VX ili F otrove — bar u odnosu na koncentracije koje na bojistu treba
ocekivati, Ako se sredstva zaStite primene profilakticki, tj. pre dejstva
otrova, mogu i kroz nekoliko sati (2—4) da Stite i od viSestrukih
smrtnih doza otrova. Dalja istraZivanja su usmerena na to da se produzi
delovanje tih i njima sliénih jedinjenja i na moguénost da budu pri-
menjena u vidu tableta. Jasno je da takvo sredstvo ni nakon dugotraj-
nog stalnog uzimanja ne bi smelo da ispoljava Stetna nuzdejstva. Tek
kad bude postojao lek koji ¢e vojnik uzimati svakodnevno ili u duzim
vremenskim intervalima, a koji ¢e ga $tititi od trovanja, moéi ¢ée se
govoriti o ravnotezi izmedu napada i odbrane od BOt ili ¢ak o prevazi
odbrane.

Rezimirajuéi sve $to je izneto, ne izgleda realna sadas$nja procena
po kojoj bi jedinica, spremna da do¢eka napad bojnim otrovima sa
savrSeno obucenim ljudstvom, imala oko 309, gubitaka — od &ega oko
259% mrtvih, 50°%, tesko i 25% lako zatrovanih, ako se ima u vidu samo
sledete: aparatima za detekciju potrebno je najmanje 5 sek. da daju
signal za uzbunu, a za postizanje smrtonosnog efekta potrebne su mini-
malne koncentracije nervnih BOt (naro¢ito VX i F otrova).

Realnost gornje procene mogla bi se obezbediti kad bi postojali
sledeéi faktori:

da deo jedinice, na smenu, bude stalno pod za$titnim maskama i
tako se osigura od dejstva BOt (osim jednog manjeg dela te smene
koji nece imati dobro stavljenu masku ili ée biti kontaminiran preko
koze); da se predvidi da u najskorije vreme u liénu zastitu vojnika ude
autoinjektor, punjen smeSom atropina i oksima. Uz takvu medicinsku
zaStitu, situacija bi i nadalje ostala veoma teSka, ali ne i katastrofalna.

Na kraju treba ista¢i da ovaj kratak, letimi¢an prikaz problematike
savremenih nervnih BOt, bez definitivnih stavova ili ocena, Zeli samo
da ukaZe na Siroke moguénosti koje leze na podruéju vojnohemijskih
materija, posebno s obzirom na gotovo neograni¢ene moguénosti koje
danas vladaju na podruéju sintetske organske hemije. Svakako da
oruzje koje po svom ubitaénom dejstvu moze da se uporedi s atomskim,
zahteva da se s punom ozbiljno$éu razmotri iz svih aspekata njegove
moguéne primene i zastite.

Pukovnik
dr mr ph. Zlatko BINENFELD
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