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Souhrn

Vysoce toxické chemické latkiedstavuji mozny pro®tdek terorismu. Takovou m&mnamou latkou je
osmium tetroxid (oxid osgaly, OsQ), silné oxidani cinidlo, které misobi predevsim naiki a sliznice. Jiz
v malém mnozZstvi drazdéipnos, hrdlo a kZi. OsQ je akutni jed. Je schopenigobit velmi rychle vazné
poskozeni zdravi nebo smrt. Je toxickyimhalaci, polknuti nebo piniku pes KiZi. Dlouhodoba expozice
OsQ, miZze zpsobit trvalé poskozenich wetre oslepnuti. &koli neni vhodny pro rozsahly teroristicky
atok, zejména pro jeho relativni vzacnost, mohb¥typouzit pro atok omezeny na mensi plochu. Jakmil
pronikne chemikdlie defla, rychle reaguje s tkami, které se s ni dostanou do kontaktu. Egka pomoc je
pouze symptomaticka. Lékly persondl by si ¢hbyt wdom jeho jedovatosti a byt obezndmen s nezbytnou
ochranou a léebnym postupem.

Kli éova slova:Osmium tetroxid; Terorismus; Toxicita; Zdravotiziko; Symptomy.

New Chemical Terrorism Weapon — Osmium Tetroxide

Summary

A highly toxic chemicals represent possible meantemworism. Such less usual chemical is osmium
teroxide (Os@), a powerful oxidizer which effects mainly thenskd mucous membranes. Already in a small
amount it causes irritation of eyes, nose, thraad akin. OsQ@is an acute poison. It can cause of causing
serious health damage or death very quickly. toigc if it is inhaled, swallowed, or absorbed thgh the
skin. Long-term exposure of Ogtan cause permanent damage of eyes, includingrdssl Although it is
unsuitable for a large-scale terrorist attack, nigidue to its scarcity, it could be used in smaklde attacks.
As soon as the chemical enters the body, it rapielhcts with the contacted tissue. Medical treatimgn
mainly symptomatic. Medical personnel should berawé its poisonous effects and be equally familidh
the necessary self-protection measures and théntexgt procedures.

Key words: Osmium tetroxide; Terrorism; Toxicity; Health riskymptoms.

Uvod nych britskych zdrdj teroristé reélé pctitali a sta-
le paiitaji (3).
Chemicky terorismus pouZziva jako nastroj k ve- V breznu roku 2004 stovky policist grislusni-

deni utoku proti civilnimu obyvatelstvu celou Skalu ku protiteroristickych jednotek provedly razii v Lon-
chemickych toxickych latek (11). Krahbojovych dyr¢ a zatkly osm britskych @lani pakistanského
chemickych latek, jako jsou néklad nervo¥-pa- pavodu, ktéi byli udajré zapojeni do planovacich
ralytické latky, zpuchiujici ¢i dusivé latky, nelze fazi teroristického atoku. V nasledujicich tydnech
vylougit ani moznost pouZziti celéady dalSich che-  se objevily zpravy o tom, Ze Zené osoby zkou-
mickych latek, které seébrn¢ pouzivaji v mnoha maly potenciél odpéaleni chemické bomby v mistech
pramyslovych od¥tvich. Tyto chemické latky jsou s vysokou koncentraci osob. Tito muzi,tktgym-
snadno dostupné, relat&devné a jejich zneuziti  patizovali s teroristickou skupinou Al-Kaida, plano
k teroristickym atokm je vice nez realné (12). Ri- vali teroristické atoky na leti§tGatwick, londyn-
ziko vzniku mimd@adné udalosti vigsledku zneuZiti ské metro a dalSi uzgané objekty s velkou kumu-

téchto chemickych latek je (dmé rozvoji chemic- laci osob. Odposlechy mezistatnich telefonickych
ké anorganické a organickéipryslové vyroby (1). hovori mezi Britanii a Pakistanem, které vedly zat-
Mezi takovéto chemické latky gatovnéz osmium ¢ené osoby, finesly informace o mozném pouZiti

tetroxid (OsQ), s jehoZ pouZzitim podle zkejre- OsQ, k ttmto teroristickym Gtokm. Al-Kaida vy-
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pracovala firu¢ku, ktera obsahuje plany na atoky
pomoci dusivych latek, a v seznamu potencialnich
chemickych toxickych latek je ro¥h uveden Os©
(7). Toto je wibec prvni zaznamenanyipad, kdy
teroristé uvazovali 0 mozném zneuziti Qg@doti
civilnimu obyvatelstvu.

Fyzikalné-chemickeé vlastnosti OsQ

Osmium tetroxid (oxid osmsely, CAS 20816-
-12-0) tvai bezbarvé az nazloutlé krystaly s velmi
ostrym pichlavym zapachentipominajicim ozén
nebo chlér (ndzev osmium pochéazezkého slova
,0sme" — zdpach), vrouciipteplot 130 °C a tajici
pii teplog 40 °C. Molekulovd hmotnost OgQe
254,23 g/mol a hustota 4,9 gitrfpevné skupen-
stvi). Je Iépe rozpustny v organickych rozpédist
lech nez ve va# (ve 100 g CClse rozpusti i
blizn¢ 375 g OsQ@ ve 100 g vody pouze 7g). Vzni-
k&d oxidaci osmia volnym kyslikemiipteplotach
kolem 400 °C. Os@mé silné oxidéeni inky,
piicemZ se sam redukuje a fissloweniny, v nichz
ma niz8i mocenstvi. Oxidai vlastnosti OsQbyly
v minulosti vyuZity i v analytické chemii bojovych
chemickych latek. Nagklad pitikaznikova truliika
na lewisit a jiné arzenové skeniny obsahovala
ampulku s oxidem osmelym, ktery se lewisitem
redukoval n&errg zbarveny oxid osniity:

0sQ, + 2 CICH=CH-AsCh, + 4 HO — 0sQ +
+ 2 CICH=CH-AsO(OH), + 4 HCI

Tlak nasycenych par Os@i teplo€ 20 °C je
0,93 kPa (7 mm Hg). Z uvedené hodnoty vyplyva,
Ze tato slodenina kysliku s osmiem sdi pokojo-
vé teplot velice lehce vypauje. Pro porovnani: tlak
nasycenych par sarindipeplot 20 °C je 0,13 kPa
(1,48 mm Hg), somanu 0,12 kPa (0,92 mm Hg) p
teplog 20 °C, latky VX 0,09 Pa (0,0007 mm Hg)
pii teplog 20 °C (7). Tato vetina je dileZita z hle-
diska stanoveni zdravotniho rizika inRadaintoxi-
kace. Latky v pevném a v kapalném skupenstvi s niz-
kou hodnotou tlaku nasycenych paegstavuji ma-
|é zdravotni riziko ve smyslu pomalé rychlosti vy-
parovani tchto latek, samdejmé pokud nejsou
mechanicky pevedeny na aerosol. Kapaliny s niz-
kym tlakem nasycenych par, jako je Hfad latka
VX, ktera sefadi mezi nervod-paralytické latky
s letélnim dinkem na nervovy systém, se vypge
minimalné a je vice nebezpera v gipad intoxi-
kace pes KiZi.

Podle tlaku nasycenych par je Qs@soce &-
kava latka, dokoncekawjSi nez sarin, soman, lat-
ka VX, ato i gesto, Ze jsou tyto latky kapaliny.

Toxicita OsO,

Oxid osmiely je vysoce toxicka latka se silny-
mi drazdivymi &inky na lidsky organismus. Vip
pact intoxikace organismu je nebezpg prinik
v8emi branami vstup tj. dychacimi cestami, gas-
trointestinalnim traktem,émi sliznici i neporusenou
kazi (6). Tato latka je velice nestala, a protagba
zdiraznit redevsim riziko spojené s vyiisganim
a naslednou inhatai intoxikaci. Pary Osgsiln¢
drazdi @i a dychaci cesty jiz v nepatrnych koncen-
tracich a mohou Zobit aZz vznik plicniho edému
s nasledkem smrti (14). Vripad kratkodobého
kontaktu s parami, fize tato latka vyvolat slzeni
oci, bolesti hlavy, kaSel a zaveédf7).

Cerrg zbarvena mista naiki, ktera po kontak-
tu s OsQ vznikaji, se mini v puchye az hluboke,
OsQ, pati schopnost vyvolat nezvratné znied-
néni rohovkycernymi t&kami s naslednym oslep-
nutim (9). Symptomy intoxikace se neobjevuji hned,
ale az za &kolik hodin po zasaZeni touto latkou.
Praw tato vlastnost five byt gitazlivym rysem
pro teroristy, protoZe toxickéciinky, které se pro-
jevi az s utitym ¢asovym odstupem, mohou v ko-
netném disledku vést k zavaZjim projedim into-
xikace.

Pi inhalatni otrav dosahuje sedni letalni kon-
centrace (LGp) hodnoty 1316 mg.min.M(7). Po-
dobnou inhaléni toxicitou se vyznauje i sirny ype-
rit, jehoZ hodnota LG} je 1500 mg.min.n? (10).

V tabulce 1 je uvedeno porovnani inkialatoxi-

city OsQ s vybranymi bojovymi otravnymi latka-
mi (8, 10). Maximalni tolerovana koncentrace ve
vzduchu, pi které nebyl pozorovan negativnéi€i
nek nacloveéka, je 0,1 ppm po dobu expozice 1,5
hodiny nebo 0,0001 ppm po dobu expozice 6 hodin.
P vystaveni koncentracim okolo 0,01-0,53 ppm
(0,1-0,6 mg/mM) dochéazi u lidi k lehké otrayje?

se projevuje slzenim, z&em spojivek, poruchami
vidéni, bolestmi hlavy a kaSlem (9).

Pti porovnani s nejvyznandjimi bojovymi che-
mickymi latkami, jako jsou sarin, soman, fosgen, di
fosgen, yperity a dalsi, ma Og€ovnatelné viast-
nosti s dusivymi a zpuchjicimi latkami. S dusi-
vymi latkami ma Os@spole&né dusiveé dinky a
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Tabulka 1

Porovnani inhalaéni toxicity OsQ,s vybranymi bojovymi
otravnymi latkami

Tabulka 2

Symptomy akutni a chronické intoxikace OsQ

Latka Inhalaéni toxicita LCt s
(mg.min.m?)
Fosgen (CG) 3200
S-yperit (HD) 1500
0sQ, 1316
Tabun (GA) 400
Sarin (GB) 100
Soman (GD) 70

porrerné malou stélost. Naopak se zputijjcimi
latkami (sirny yperit, dusikové yperity, lewisit)am
srovnatelnou inhatai toxicitu, dlouhou dobu laten-
ce projevu Klinickych fiznaki a poskozeniige
v pripac jeji kontaminace.

Diagnostika, prvni pomoc a terapie
pii intoxikaci OsO,

Vedle giznaki (tab. 2) provazejicich intoxikaci
0sQ, je pro definitivni potvrzeni diagnézyikkzité
vySeteni krevniho obrazu, elektrolya mai (7).
RovreZ by nely byt monitorovany jaterni a ledvi-
nové funkce a vifpad dychacich potizi i krevni
plyny. Diagnosticky cenné informaceie ginést
i rentgenoveé a spirometrické vy&ati plic.

Na rozdil od gkterych jinych bojovych chemi-
ckych latek, jako jsou na&p nervoe-paralytické
latky, nejsou v satasné dob znama specificka anti-
dota proti OsO4. V rdmci prvni pomaoci je nutné co
nejrychleji vynést intoxikované osoby ze zammé-
ho prostedi za delem geruSeni kontaktu s touto
latkou. V gipadt zastavy dechu je mozno pouZzit
piimé metody dychéni z plic do plictiR&ézSim
zasazeni dychacich cest je dapia terapie otravy
oxygenoterapii a farmakologickou podporou dycha-
ni. Dale je dlezity absolutni klid naizku, a to do
té doby, neZz dojde k uprawdychani. Diuretika
(nap. furosemid) a bronchodildtory mohou pomoci
pii lécbe plicniho edému a zdzZenigausek (7).

V ptipact kontaminace & je nutné co nejdve

Chronické
Organ Akutni projevy intoxikace projevy
intoxikace
keratitida, otok

ok slzeni, iritace, fotofobie, ocnich spojivek,

blefarospazmus, slepota poskozeni

rohovky

iritace, paleni, depigmentace
kize prudka bolest, ulcerace, dermatitida

nekréza

iritace a paleni nosohltanu a | bronchitida,
dychaci | bronchialniho stromu, ryma, | spazmus bronch
ustroji | kasel, dusnost, pocit tisma | a dychaci potize,

hrudniku, plicni edém astma

iritace, prudka p&iva bolest

v Ustech, kovova chiw Ustech| poSkozeni funkce
GIT - : .

a hltanu, zvraceni e, jater a ledvin

abdominalni kece
CNS frontalni bolesti hlavy, zaveat| deprese CNS

provést jejich vyplach dostatgym mnozstvim fy-
ziologického roztok«i alespai ¢istou, nekontami-
novanou vodou po dobu nejn&h5 minut. Bi za-
moreni kize Ize pouzit nekontaminovanou vodu a
mydlo po gedchozim odstrami kontaminovaného
odkvu. Nekroticka tké by méla byt odstraséna (5).
V piipad pozZiti kontaminované vodyi potravin
je vhodné co nejive provést vyplach Zaludku a
néasleds podat absormi uhli.

K odmadeni kontaminovaného povrchu Ize po-
uzit v dostat&ném mnoZstvi nenasyceny olej, hap
kuchyisky rostlinny olej, nebo susené miéko.

0s0O, jako nastroj terorismu

O moznostech zneuziti Os@ro teroristické
Gcely se uvaZzuje zejména ve smyslu vysolet
vosti a neshadné terapiti faromadnych otravach.
Tato slodenina se &n¢ pouziva jako fixani ¢i-
nidlo pii studiich na elektronovém mikroskopu, jeli-
koz velmi jemi denaturuje bufné proteinove sloz-
ky, dale ve specializovanych oblastech chemického
pramyslu a v policejni praxi se vyjinigé pouziva
ke zviditehiovani otisk prsii na gle mrtvol.

0sQ, je smrtici toxicka latka, ale na zakégjeji
nizké tepelné stalosti a silnych oxd¢déch &inka
ji nelze povaZovat za vhodnou latku pro vyrobu tzv.



ROCNIK LXXVIII, 2009, &. 1

VOJENSKE ZDRAVOTNICKE LISTY

27

chemické Spinavé bomby. V kombinaci s konven-
¢ni trhavinou se tato latkaipexplozi rozklada vli-
vem vysoké teploty, kterd vybuch doprovazi, a za-
roven OsQ, oxiduje i ostatni slozky vybuSniny,
¢imz se redukuje, a ztraci tak schopnosisapovat 2.
zavazné otravy.

Pravdpodobr nejwtsi innosti jako chemic-
ké teroristické zbranby bylo dosaZenoippouZiti
volného OsQ@ a to nejlépe v uz&deném prostoru
s minimalni vyndnou vzduchu. Naproti tomu v ote-
vieném prostoru by byla jeh@idnost minimalni a 4.
méla by spiSe psychologicky efekt. | kdyzZ je tato

1.

latka relativé vzacna a masivni Utok nelz€es o
kavat, i mensi teroristicky atak by mohl byt velmi
negijemny (4). Nej¥étSi nebezpd chemického te-
roristického Utoku hrozi zejména ze strany Al-Kaidy
(13). 7.
8.
Zaver 9
PrestoZe je OsO4 nevhodny pro teroristické po-
uziti ve velkém nriitku, nelze vylotit jeho zneuziti 15
Vv uzaveném prostoru s minimalni vgmou vzdu-
chu, jako jsou nap letiS&, obchodni centra, sta- 10.
nice metra a dalSi. Jeho pouZiti je rimmezeno
skute&nosti, Ze OsO4 se konsek prodava jednak 11.
v pevném skupenstvi vazané na polymer, ktery ma
za Ukol eliminovat riziko vyparu a zvysit tim ochra 12
nu pracovnilt, a prodava se také ve vodném roz-
toku, ktery obsahuje mémez 6 % OsO4 vid 13

sledku omezené rozpustnosti této latky vesvéa-
merné prodavand mnoZstvi jsou rasn velmi
maléa a ceny jsou paime vysokeé (3).

Britskd teroristicka skupina odhalila toxicky po-
tencial OsO4, ale jejich plan, &anit tuto toxickou
latku do konvedini vybusniny postradal sofistiko-
vané a detailni pochopeni chemickych a fyzikalnich
vlastnosti této latky. Incident v Britanii poukagu;j
na vzistajici zajem teroristicky skupin v pouZiti
netradénich chemickych latek jako improvizova-
nych zbrani. Z hlediska ochrany, odgteani nas-
ledki, prvni pomoci a terapie jealZité znat tyto
chemické latky a dokazatiane zasahnout vifpa-
dg¢ jejich zneuZziti.
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