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PATE MEZINARODNi SYMPOZIUM O OCHRANE PROTI CHEMICKYM A BIOLOGICKYM
ZBRANIM

Plk. prof. MUDr. Josef FUSEK, DrSc., plk. doc. MUDr. Jifi BAJGAR, DrSc., plk. prof. MUDr. Miroslav SLINO, DrSc.
Vojenska lékafska akademie J. E. Purkyné, Hradec Kralové
(rektor: plk. prof. MUDr. Josef Fusek, DrSc.)

Ve Stockholmu se v ¢ervnu (11.-16. 6. 1995) konalo
jiz 5. sympozium, které bylo zaméfeno na vSechny
aspekty obrany proti chemickym a biologickym zbra-
nim (CHZ, BZ). Utastnilo se ho vice nez 700 odborni-
kil ze 37 zemi v8ech kontinentli. Jednd se jiZ o tradi¢ni
setkani - prvni sympozium bylo zorganizovino v roce
1983 a od této doby se v pravidelnych intervalech ve
Stockholmu setkavaji v8ichni, ktefi se uvedenou proble-
matikou zabyvaji.

Sympozium zah4jil ministr obrany Svédska, ktery ve
svém piispévku vyzdvihl vyznam vysledki védeckovyz-
kumné price ve vSech oblastech protichemické a pro-
tibiologické ochrany. Vyjadfil jednoznaénou podporu
$védské vlady takovému druhu obranného vyzkumu
vzhledem k soudasné mezinarodni politické a vojenské
situaci a z ni pramenicich rizik moZného zneuZiti téchto
zbrani hromadného ni¢eni. Do popfedi pozornosti se
tato problematika dostdva v souvislosti s teroristickym
a vojenskym pouZitim, jak to dokumentuje i vlastni pro-
gram sympozia (pouziti CHZ proti Kurdim, niceni
CHZ a BZ v Irdku, teroristicky utok sarinem v tokij-
ském metru).

Souéasti sympozia byl i dvoudenni seminaf k pro-
blematice monitorovani CHZ a BZ ve svétle potieb
budouci mezinarodni Umluvy o zikazu CHZ, kterou se
ptipravuje ratifikovat i Parlament CR. Sou¢asné byl
prezentovan i stav plnéni rezoluce Rady bezpeénosti
OSN ¢&. 687 z roku 1991 tykajici se likvidace CHZ, BZ,
jadernych zafizeni a raketovych systému Iraku. Velmi
uzitetnou doprovodnou akci byla i vystava systémi
individudlni a kolektivni ochrany proti CHZ, BZ a JZ,
varovnych systému, detekce, dekontaminace, prvni po-
moci, softwaru, upravy vody atd. za ucasti asi 50 reno-
movanych firem (TSI, Astra Tech AB, AVON TP,
A. Karcher GmbH, Blucher GmbH aj.) z celého svéta,
véetngé CR (BOIS, VOP 025). Kromé prednasek v od-
bornych sekcich bylo prezentovano 60 plakatovych sdé-
leni. O vyznamu sympozia sv&d¢i i pfijeti jeho ucast-
niki primdtorkou mésta Stockholmu. Také 3Svédsky
tisk, rozhlas a televize této akci v&€novaly mimofadnou
pozornost. '

V seminafi k monitorovani a verifikaci, kde byl mo-
deratorem vykonny tajemnik Pfipravné komise Organi-
zace pro zakaz chemickych zbrani v Haagu I. R. Ke-
nyon, byly probrany otdzky oznamovani vlastnictvi/ne-
vlastnictvi chemickych zbrani a vyrobnich zivodi a je-
jich ovéfovani, dile nékteré otazky inspekce na vyzvu,
pouziti analytickych laboratofi pro verifikatni ucely

a diskutovalo se o otazkach, zda je moZné verifikovat
napf. icile vyzkumu. V dal$im dnu, jemuZz pfedsedal
velvyslanec R. Ekeus (vykonny pifedseda UNSCOM),
byly shrnuty zkus$enosti této komise pfi plnéni rezoluci
Rady bezpe¢nosti OSN &, 687, ¢. 707 a &. 715 (vdech-
ny z roku 1991). Prezentovany byly informace o CHZ
Iraku, jejich verifikace a monitorovani v&etn¢ niceni.
Posledni &ast seminafe byla vénovana problematice
biologickych a toxinovych zbrani, zejména moZnostem
verifikace inspekcim na mist¢ a plnénim ¢lanku X
Umluvy o zikazu biologickych zbrani, ktery zavazu-
je k vyméné védeckych a technologickych informaci,
avsak jen pro mirové ucely.

Vlastni jednani sympozia bylo zahdjeno po projevu
ministra obrany Svédska ivodnim vystoupenim G. S.
Pearsona, feditele Ustavu chemické a biologické obrany
Velké Britanie. Definoval zde riziko zneuziti jak klasic-
kych CHZ, tak i moznych dalsich latek z prumyslu,
mediciny a BZ vzeslych z genetického vyzkumu. Jako
velmi vyznamny se jevi fakt, Ze vyjadril zcela jedno-
zna¢né kontinudlni potfebu pro vyvoj ochrany pied
CHZ a BZ v celé jeji $ifi od vyzkumu pies vyvoj az po
zavadéni konkrétnich prostiedki do vyzbroje.

K problematice projednavané v jednotlivych sekcich:

Pritomnost a budoucnost ochrany proti CHZ a BZ

Za zminku stoji zména chemického a biologického
programu USA, kter¢ se soustied'uji na omezeni hrozby
pouziti CHZ a BZ, na jejich nesifeni a obranu pied
balistickymi stielami. Velkd pozornost je vénovana bio-
medicinskému vyzkumu za ucelem zlep3eni terapeutic-
kych opatfeni pti pouziti CHZ a BZ. Z Ruska prezen-
tovana pfednddka vyzdvihla nutnost viceiucelového
pouziti ochrannych prostfedki (jak pro armadu, tak pro
civilni obyvatelstvo), zejména v souvislosti s moZznym
teroristickym pouZitim téchto zbrani. Ochranné pro-
stfedky maji také velky vyznam pfi havariich riznych
typt, at’ jiz chemickych, jadernych nebo biologickych.
Podle jejich minéni bude stdle akutni ochrana vojsk
v uvedenych oblastech nejméné deset, patnact let. Zaji-
mavé bylo jeho tvrzeni o moZnostech daliho vyvoje
CHZ - moZnosti modifikace zejména prekurzori.. Po-
sledni a z aktualniho hlediska nejzajimavé;jsi byla pred-
naska z Japonska - pfedb&Zna informace o teroristickém
pouZiti sarinu v metru. Jen pro zajimost miZeme uvést
napfiklad ¢asovy prib&h tohoto incidentu - prvni pfiz-
naky - kolaps n&kolika lidi - byly pozorovany v 8.06 ho-
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din. Prvni sanitka rychlé zichranné pomoci pfijela
v 8.09 hodin, prvni pacient byl transportovan do ne-
mocnice v 8.35 hodin a v 9.08 hodin byl pfedb&zné
zjistén sarin. Dekontaminace byla zahdjena v 14.25 ho-
din a posledni transport zasaZenych byl realizovan
v 23.11 hodin. Komplikaci bylo, Ze na pouZiti sarinu
Japonci pfipraveni nebyli, takZe napfiklad reaktiva-
tory cholinesterazy byly k dispozici pozd€. U zasaZe-
nych pfevazovaly muskarinové pfiznaky, midza a utlum
CNS. Diagnéza byla potvrzena pozdé€ji stanovenim
aktivity cholinesteraz, které se béhem tfi mésicii vracely
k normé.

Detekce I, 11, 111

Obecné byly v téchto sekcich prezentovany riizné
metody stanoveni CHZ za pouZiti plynové chromato-
grafie, IR - spektroskopie, neutronové aktivaéni analy-
zy, laserovych systému pro detekci CHZ a znelist'uji-
cich latek v atmosféie. Detekce byla provadéna v riz-
nych materidlech a demonstrovany byly i soupravy,
resp. piistroje pro detekci. Jako optimalni se jevi kom-
binace plynové chromatografic s hmotovou spektrome-
trii. Tyto pfistroje jsou dodavany i v transportabilni for-
mé. Detekce biologickych agens vyuziva enzym-imuno-
logickych metod a na tomto zdkladé je zaloZen cely
vyzkumny program, napi. Francouzské armady. NATO
poradni skupina 42 vyty¢ila v oblasti detekce tii zaklad-
ni priority - pfiruéni set k detekci, automatické biosen-
zorové systémy a vodni odmofeni chemickych latek.
Jiny piistup reprezentuje polni pouZiti pritokové cyto-
metrie k detekci ¢astic s moZnosti odliSeni ptirozenych
a umélych aerosoli. Biodetekci je moZné i automatizo-
vat, jak bylo demonstrovano v pfispévku z USA (které
viibec vénuji detekci biologickych agens velkou pozor-
nost). Pfedbézné a velmi slibné vysledky byly demon-
strovany (opét USA) pro vyvoj detekce biotoxoidi, viri
a spor za pouZiti imunomagnetického elektrochemilu-
miniscenéniho senzoru.

Dekontaminace a destrukce I, I]

V téchto oblastech byly demonstrovany klasické sys-
témy odmofovani riaznych materiali, po¢inaje pouZitim
horkych plynii odmofovacich roztokii na bazi alkalii,
peroxidi i enzymi detoxikujicich CHZ. V problematice
ni¢eni byly popsiny scénafe niceni jednotlivych typu
latek riznymi technologiemi, napf. spalovani pfi vyso-
kych teplotiach, hydrogenace a oxidace pomoci reakce
katalyzované kovy a jejich oxidy a elektrolyza. Na prak-
tickém piikladu ni¢eni CHZ v Irdku byl podan dikaz,
Ze soutasné metody niteni jsou efektivni. Zajimavym
teoretickym pfispévkem (B. Price, ASA, USA) bylo
sdéleni o tom, jak Cisté je Cisté, tj. do jaké miry je
nezbytna dekontaminace CHZ, v némz se diskutovalo
i 0 odhadu rizika pfi ni¢eni toxickych latek, a to nejen
pro CHZ, ale napf. i pro karcinogeny.

Ochrana téla I, 11
Tyto piisp&vky byly zaméfeny zejména na vlastnosti
chemickych odévii a fyziologické podminky, které vzni-

kaji pHi jejich pouziti. S velkym zijmem byl pfijat pfis-
pévek z CR o filtroventilainim nepropustném odévu,
ktery pfedstavuje unikatni feseni pro dlouhodobou préci
v zamofeném prostfedi. Zajimavy byl pfispévek holand-
skych autori o budoucnosti protichemickych odévi.
Predstavuji si ji jako integraci ochrany obecné¢ za po-
uziti co nejvice standardnich pomiicek. Soulasti této
sekce byly i plispévky o testovani koZni draZdivosti
pouzitych odévii na jedné stran€ a ochrannych vlastnos-
tech t&chto odévii proti' riznym typim CHZ na strané¢
druhé.

Filtry a filtrace

V této sekci nebyly prezentovany néjaké pievratné
vysledky. Pfenadky se tykaly testovani u¢innosti filtrii
s riznymi niplnémi, méfeni odporu pfi priiniku vzdu-
chu filtrem a byly demonstrovany i filtry pro kolektivni
ochrany.

Ochrana dvchacich cest

V této sekei se prakticky jednalo o ochrannych mas-
kach. Armady NATO kladou na otdzku ochrany pied
u¢inky CHZ a BZ velky vyznam, coZ se projevuje
v rozsahlém inovaénim programu nejmodernéjSich pro-
stiedki nové zavadénych do vyzbroje. Tyto prostiedky
specialniho pouZiti jsou zavadény jak v pozemnim voj-
sku, tak v letectvu i nimofnictvu. Ditkkazem je napf. de-
monstrace nové masky pro piloty helikoptér. Konkrétni
pozadavky na tyto prostiedky jsou pfitom precizovany
do nejmensich detaild, jak o tom pojedndval pfispévek
z Izraele.

Prostredky lékaFské ochrany 1

Vzhledem k zamé&feni autori pfispévku byly tyto dvé
sekce v jejich stfedu pozornosti. Byly prezentovany
nové typy reaktivatoru (Izrael) s klasickou oximovou
strukturou na strané jedné a piperidinovym cyklem
na strané druhé oznadené jako AB-reaktivitory. Jejich
antidotni u¢innost testovand na psech a opicich byla
velmi vysoka proti intoxikacim nejen VX-latkou a sa-
rinem, ale i proti otravé tabunem a somanem. Jejich
efekt pfitom neni limitovan jen reaktiva¢nim u¢inkem
na cholinesterazu, ale i parasympatikolytickym efek-
tem, danym zfejmé& pfitomnosti piperidinové struktury
v molekule. Nové reaktivatory byly prezentovany také
indickymi autory, av3ak jejich u€innost in vivo nebyla
prilis vysoka, pfestoZe reaktivacni u€innost in vitro byla
pomérné dobrd. Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o kvar-
terni struktury, nizka u¢innost in vivo byla vysvé-
tlovina obtiZznou penetraci téchto latek do mozku.
Ve velmi precizné vypracovaném piispévku prof. Szi-
nicze z mnichovské Vojenské lékaiské akademie byl
sledovan ucinek pyridostigminové profylaxe a nasledné
Ié¢by intoxikace somanem, sarinem, tabunem a VX-
latkou na moréatech. Lé&eni se provadélo kombinacemi
atropinu a riznych reaktivatori (HI-6, HLo-7). Zaji-
mavé bylo zji$téni, Ze pyridostigmin muzZe v nékterych
ptipadech t¢Z8ich inhali¢nich intoxikaci sniZovat
ucinnost antidotni 1é¢by. Na pfimy dotaz Ceské delegace
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o preferenci mezi HLo-7 a HI-6 se vyjadfil spide pro
HI-6. Dal3i ptispévek (J. Clement, Kanada) se tykal kli-
nického vyvoje nového reaktivitoru HI-6. Neni bez
zajimavosti, Ze od syntézy této latky po jeji zavedeni do
kanadské armady uplynulo 17 let. HI-6 byl testovan
z mnoha hledisek, ma pouze minimalni vedlejsi u¢inky,
je udinny i proti otravé somanem, ma nizkou toxicitu,
vysokou farmakologickou uéinnost, je dobfe rozpustny
ve vodé a je komerén¢ dostupny. Kanadska armada ma
ve své vybavé dvousloZkovy (mokro-suchy) autoinjektor
od firmy STI z USA. Krom¢ klasické 1é¢by je mozné pii
otravé organofosfaty pouZit i bioscavengeri, jak bylo
demonstrovano v piispévku USA. Jako scavenger byla
v tomto pfipadé pouZita cholinesterdza produkovana
pomoci biotechnologie, ktera pfi intoxikaci "vychytd"
volny organofosfat v krvi, a tak znemozni jeho dalsi
penetraci k cilovym organim. Jedna se o zptisob velmi
elegantni, ale také relativné drahy, ktery navic pfedpo-
klada zvladnuti biotechnologie - zavedeni genu zodpo-
védného za syntézu cholinesterdzy do vhodného typu
baktérii.

Prostredky lékaFské ochrany 11

Této sekci pfedsedal poprvé v historii téchto sym-
pozii pfislu$nik armady byvalych postkomunistickych
zemi, ktery prezentoval vysledky vyzkumu o nové ner-
vové paralytické latce oznalované GV a mozZnostech
jejiho terapeutického ovlivnéni (1). Jako nejefektivnéjsi
antidotni kombinace se jevi pouziti benaktyzinu, atro-
pinu a HI-6. Piisp&vek byl pfijat s velkym zijmem a
svéd¢i o tom, Ze prace odbornikit VLA jsou na vysoké
odborné urovni, odpovidaji nejmodernéj$im trendiim
fedeni této problematiky a pfinaseji ve svétovém méfit-
ku origindlni a v praxi vyuzitelné vysledky. Dalsi prace
z USA demonstrovala, Ze chronické podiavani monosia-
logangliosidu miize organismus (laboratorni potkani)
ochranit pfed intoxikaci somanem. Jedna se zigjmé
o zabudovani této litky do membrany. ¢imZ se tato
zmodifikuje a soman se stdva biologicky nedostate¢né
dostupnym. Nevyhodou tohoto pfistupu je neschopnost
penetrace této latky do mozku, takZe autofi museli
pouzit poddni do mozkové komory. V této sekci plano-
vany pfispévek ¢inskych autori, pfestoZe byl otidtén ve
sborniku, prezentovdn nebyl (stejné tak jako v nékte-
rych jinych sekcich), protoZe autofi nebyli pfitomni.
Dalsimi typy otravnych latek se zabyvaly posledni dva
pfisp&vky: kolektiv americkych autorii zjistil, Ze intra-
celuldrni zmény pH v mozku (sniZeni) jsou velmi dob-
rym a ¢asnym indikdtorem poskozeni organismu kyani-
dem. Tento metodicky pfistup miize byt velmi dobie
vyuZzit pfi testovdni antidotni ulinnosti potencidlnich
1&iv. Posledni piispévek ze Svédska jasné ukazal,
Ze klasické spektrum otravnych litek mize byt rozsi-
feno o dalsi substance, které jsou dostatetné jedovaté
apfitom nejsou zahrnuty v Umluvé o zikazu CHZ:
v pokusech na mor&atech byla demonstroviana pomér-
né vysokd inhalaéni toxicita substance P (368 g/m’)
a neurokininu A (44,7 g/m’) pro 15minutovou expo-
zici,

Prostredky lékaFské ochrany 111

Tato sekce se tykala biologickych, bakteriologickych
a toxinovych zbrani. V prispévku $védskych autori byla
popsana historie Ebola viru v Zaire. Vyskyt tularémie
v Norsku byl pfedmétem dalsiho sdéleni. Nejvy3si vys-
kyt byl pozorovan v roce 1984 a 1985 (19 a 44 pfipa-
du), dale v roce 1987 a 1994 (8, resp. 7 ptipadil). Dalsi
prace se zabyvala mechanismem indukce cytokininu v
makrofazich kontaminovanych riznymi typy baktérii.
Také v této sekci byl prezentovan piispévek autori
z VLA JEP (2), ktery informoval o vyzkumnych projek-
tech preventivni mediciny v ACR. Jedna se o 7 tkoli
fesicich problematiku tularémie, epidemiologickou ana-
lyzu infekénich onemocnéni se zaméfenim na virovou
hepatitidu, déle vakcinaci proti hepatitidé A v ACR,
mikrobiologické problémy a 1é¢bu pacientii s radiotera-
pii, sterilizaci a dezinfekci, monitorovani mikrobicid-
niho u¢inku jodoforovymi preparaty a antimikrobial-
ni pfipravky zaloZené na polymernich mikrogasticich
schopnych biodegradace. Take tento pfispévek se setkal
s velmi pfiznivym ohlasem a bohatou diskusi. Dalsi
prednasky v této sekci se tykaly vakcinace proti biolo-
gickym zbranim a katalytickych protilatek.

Verifikace

Obecné zde byly prezentovany potfeby budouci "che-
mické amluvy pro kontrolu”, at’ to jiZ bylo transpor-
tabilni analytické vybaveni pro kontrolu na vyrobnich
chemickych jednotkéach, nebo pouZiti téchto kontrolnich
metod v Irdku. Velmi instruktivni a piehledny referat
prednesl P. Castulik (vedouci vycvikové sekce OPCW
v Haagu) o obecném vycvikovém schématu budou-
cich inspektori umluvy. Bezpetnostni a zdravetnické
aspekty prace inspektorii byly naimétem pfednasky dvou
nejpovolanéjSich odbornikii z OPCW v Haagu - minulé-
ho a soucasného vedouciho zdravotnické a bezpe€nostni
sekce - dr. J. Parkese a dr. B. Daveyho. Lékatské zabez-
peceni inspekei v Irdku a jeho zvlastnosti pfi pouZiti
CHZ byly poslednimi pfispévky v této sekci.

Analyza nebezpeci

Naplni piednadek byl v podstaté odhad nebezpeci
pouziti CHZ nebo BZ na riizné urovni, od modelovani
dé&ju pfi pouZiti sarinu na omezeném prostoru - vyvola-
na ziejmé udalostmi v tokijském metru, kdy na poti-
tatovém modelu autofi odhadovali uroveii zamofeni
v riznych vy$kich a vzdélenostech pfi pouziti sarinu.
V dalim byla rozebrany zpiisoby pouZiti biologickych
zbrani a analyzovan efekt biologickych a toxinovych
zbrani za pouZiti dynamického modelu na zikladé tfi
elementi - kapacita, moZnost a zimér. Velmi zajimava
a se zdjmem pfijatd byla pfednaska prof. Matouska
z CR o nové skupiné vysoce toxickych nervové paraly-
tickych latek kombinujicich ve své struktufe litky G
a V. Tykala se chemické syntézy, ucelu, pro& byly syn-
tetizovany a nékterych jejich vlastnosti (o jejich biolo-
gickém efektu a moznosti 1é¢by se diskutovalo v pfis-
pévku dr. Bajgara v sekci prostfedky Iék. ochrany II).
Jako zajimavy fakt uvedl prof. Matousek i skuteCnost,



ROCNIK LXIV, 1995, & 4-5

VOJENSKE ZDRAVOTNICKE LISTY 181

7e VX-latka uvaddénid Ameri¢any neni totoZna s tzv.
V-plyny z byvalého SSSR - tam by se mélo jednat

O-isobutyl-S-(2-diethylaminoethyl)methylfosfonothiolat.

Posledni sdéleni v této sekci se tykalo hrozby toxino-
vych zbrani, ktera je pomérné vysokd, a moznosti vyro-
bit je pomoci biotechnologii se zvy3uji.

Varia I, 11

Piispévky, které nemély specifické misto v jednotli-
vych sekcich, byly zafazeny do rizného. Jednalo se
napf. o psychologii chemického odzbrojeni, modelovéni
depozit toxickych latek v riznych materidlech, napf. ve
sn¢hu, ptidé apod. Byla zde demonstrovana i polni che-
micka laboratof a alternativni metody k uréeni toxicity
riznych $kodlivin s pouZitim jednobun&nych organis-
mii. Zajimavé a pro CR stranu uspokojujici (protoZe ma
prakticky stejné vysledky) bylo srovnani dvou metod ke
stanoveni aktivity cholinesteraz (Ellmanova a Michelo-
va), které mezi sebou velmi dobfe koreluji.

Préace prezentované v jednotlivych sekcich jako pfed-
nasky byl vytistény v piedstihu, takze velmi usnadnily
sledovani ustnich sdéleni. Postery budou vytistény do-
date¢né jako Supplement sympozia v zafi 1995.

Plakatova sdéleni

V priibéhu sympozia bylo prezentovano na 60 pla-
katovych sdé€leni, z toho asi tfetina zaméfena komer-
¢né, tj. zpracovana odborniky firem o jejich vyrobcich.
Vsechny postery mély dobrou grafickou i odbornou
uroveni a je t€Zké se zminit jen o nékterych. Z hlediska
vojenské toxikologie byla zajimava napf. prace o karba-
matech jako bojovych chemickych latkach (tato proble-
matika byla v CR sledovan jiz v 80. letech a také deské
price autofi posteru citovali), dale soubor sdéleni z CR
o fyzikalné-chemické charakterizaci nervové paralytic-
kych latek, lécba intoxikace organofosfaty u prasat za
pouziti nového binarniho autoinjektoru, sledovani hla-
diny somanu v mozkomi$nim moku a krvi nebo mode-
lovani penetrace par pfes ochranny permeabilni odév.

Byla zde i sdéleni z oblasti biologickych zbrani, napf.
luminometrickd metoda stanoveni salmonel, imuno-
detekce pfirozenych toxini, modelovani biologického
efektu nékterych infekénich agens apod. VLA byla
v této sckci reprezentovana praci (3), ktera charakteri-
zovala 0¢inek somanu na erytrocytarni acetylcholine-
sterazu u kralika s cilem objasnit fyziologickou funkci
tohoto enzymu v ¢ervenych krvinkach.

Zavérem je mozZzné konstatovat, Ze sympozium bylo
bezesporu téméf vyCerpavajicim souborem nejaktual-
néjsich informaci z oblasti protichemické ochrany ve
viech svych aspektech. Bylo pfileZitosti pro navazani
novych odbornych kontakti a sou¢asné ukazalo viem,
ktefi ve sv&té v této oblasti pracuji, 2¢ CR ma védecky
potencidl a vysledky, které jsou na $pitkové turovni.
S védomim reality sou¢asného vybaveni ACR prostied-
ky chemicke a biologické ochrany viak sou¢asné vynika
i jednozna¢na potfeba jejich modernizace a inovace.
Ziskané poznatky budou Siroce vyuZity pfi zpracovani
novych vyzkumnych projekta védeckovyzkumné prace
v ACR, pfi spoluprici se zemémi NATO v oblasti
vyzkumu chemické a biologickeé problematiky a samo-
zfejmé budou tyto informace vyuzity pfi vyuce.
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