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Posledni generace chemickych zbrani

Prdce strucné shrnuje rozvoj chemickych zbrani (CHZ) od svého vzniku do soucasného obdobi.
Pozornost je soustredéna zejména na obdobi poslednich tii dekdd, kdy byly vyvinuty CHZ posledni,
treti generace, charakterizované prechodem k bindrnim recepturdm nowvych supertoxickych
bojovych chemickych latek (BCHL) se zvysenymi bojovymi vlastnostmi, zejména pak optimdlni
tekavosti a perzistenci, ztizenim detekce a snizenim ochrannych vlastnosti individudlnich pro-
tichemickych prostredkd, absenci antidot a specifickych léCiv. Podrobnéji jsou popsdny vysledky
sovétského projektu Foliant, ktery ved!l k vyvoji a testovdni novych BCHL v rdmci programu
Novicok (Newcomer).

Uvod

Novodobd historie je determinovana vznikem a postupnou proliferaci zbrani hromadného
niceni (ZHN). Vznik chemickych zbrani (CHZ), jako samostatné kategorie ZHN, se formdlné
spojuje s pouzitim jedovatého chléru na zdpadni fronté Némci 22. dubna 1915. V pribéhu
celé prvni svétové valky pouziti CHZ postupné eskalovalo az do stadia rozvinuté chemické
valky, ukoncenév listopadu 1918. Pouzivany sortiment bojovych chemickych latek (BCHL) jako
toxické naplné chemické munice, byl pomérné Siroky, charakterizovany prekotnym hledanim
Gcinnych chemikalii. Prevazna ¢ast BCHL byly latky s dusivymi a drazdivymi Gcinky.

Stav v oboru bojového pouziti CHZ lze ilustrovat paradoxné na bojovém nasazeni kyano-
vodiku (Vincennite, Francie), které nepfineslo zadny efekt z dGvodu nedostatku potfebnych
teoretickych znalosti o chovdni pfizemni vrstvy atmosféry a jejiho vlivu na pfevod BCHL
do bojového stavu. [1]
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0br. 1: Nejvyznamnéjsi BCHL pouzité na frontach prvni svétové valky (prvni generace CHZ)
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Situace mezi svétovymi valkamije charakteristickd vseobecnym chemickym vyzbrojovdnim
statd a hledanim novych dcinnéjsich predstavitel(l prvni generace CHZ. Mezi vyznamnéjsi
objevy patfi dalSi organoarsenové slouceniny s drazdivymi a zpuchyfujicimi Gc¢inky jako
methyl, ethyl a fenyldichlorarsan, dusikova analoga sirovych yperitd jako ethyl-, methyl-
a 2-chlorethyl-bis(2-chlorethyl)amin, kyslikovy yperit, halogenované oximy a dalsi. [2]

Na objev tabunu némeckymi chemiky v Cele s G. Schraderem [3] v obdobi pfed rozpoutanim
druhé svétové valky navazala rychle syntéza sarinu a pozdéji i somanu, ¢imz fakticky vznikla
druha generace CHZ, zaloZenych na vyuziti extrémni toxicity nervové paralytickych latek
(NPL), jako ireverzibilnich inhibitor( neurondlni acetylcholinesterasy (ACHE).
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Obr. 2: Nervové paralytické latky fasistického Némecka (druhd generace CHZ)

Zapadni spojenci nedocenili snahu skupiny anglickych chemik( vedenych B. C. Saudersem,
ktery demonstrovaljejich vojenskym predstaviteldim vyuziti diisopropylfosforofluoridatu, jako
potencidlni BCHL. [4] Némci v pribéhu valky vybudovali vyrobni zafizeni, kterd vyprodukovala
tisice tun tabunu a sarinu, kterymi byly pfevazné laborovdny letecké pumy, délostfelecké
grandty a munice pro raketomety.

Povélecné obdobi bylo poznamendno hektickym vyhodnocovanim ukofisténych vysledka
v oblasti CHZ, pFirozené s dirazem na novou generaci NPL. Vcelku tedy nikterak neptrekvapi,
7ejiz v 50. letech dochazi k rozsiteni DRUHE generace CHZ o novou skupinu NPL se zvySenou
toxicitou (cca 10x), zvlasté pak vysokou perkutdnni toxicitou (cca 100x). Tato skupina thio,
resp. thioloisosterd organofosforovych sloucenin byla oznacena jako série V (typ VX), pro
odliseni od NPL odvozenych od tabunu a sarinu oznacovanych jako série G (typ sarin).
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Obr. 3: Pfehled nervové paralytickych latek sérieGa V
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Sedesata léta jsou ve znameni horeéného zbrojeni obou velmoci. Chemické arzenaly jsou
dopliiovany o nové typy chemické munice s naplni predeviim BCHL DRUHE generace. Dochazi
i k rozsifeni chemickych arzenald o nové predstavitele BCHL urcenych k do¢asnému vyrazeni
Zivé sily protivnika z boje, jako napf. drazdiva latka o-chlorbenzylidenmalononitril (CS) nebo
psychoaktivni BCHL chinuklidin-3-yl-difenylhydroxyacetdt (3-chinuklidinylbenzilat, BZ). [1]

USA ve snaze zmirnit horecné zbrojeni tohoto obdobi studené valky a oddélit kategorii
CHZ se smrticimi BCHL od neusmrcujicich, vyhlasuji jednostranné embargo na pouziti CHZ.
USA, ale pocatkem 70. let vypovidaji jednostranné embargo na pouziti CHZ, které vyhlasil
prezident Nixon a na které nebylo Sovéty reflektovano, naopak byly jimi dale prekotné
rozvijeny a vyrabény viechny druhy zbrani, véetné CHZ. USA zahajuji zbrojni projekt Binary
Lethal Weapons Systems (BLWS), s cilem obménit stary chemicky arzendl a eliminovat obtize
pfi skladovdnia likvidaci proslych zasob chemické munice. Bindrni munice méla byt vyvijena
pro sulfidicky yperit, sarin a ldtku VX. Yperit byl ale zahy z projektu vyrazen. Vyvijeny byly
pouze zdkladni typy délostrelecké munice a letecké pumy.
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Obr. 4: Reakéni mechanismy pro chemickou munici s bindrnimi nervové paralytickymi latkami

Sovéti méli zpocatku k bindrni munici velmi rezervovany vztah. Oznacovali bindrni munici
s munici plnénou unitarni BCHL.

Celkové bindrni program prohlasovali za politicky tah, ktery md zkomplikovat budouci
moznou mezindrodni kontrolu vyroby CHZ a jejich komponent, zejména pak prekurzor BCHL.
Jejich postoj k binarni munici byl determinovdn velkymi zdsobami BCHL, které byly minimdlné
dvojndsobné nez zasoby americké, ale také nizsim stafim casti chemického arzendlu. [5]

Nezanedbatelny byli fakt, Ze Sovéti siv té dobé jesté prilis neldmali hlavu s likvidaci exspi-
rované a vadné munice. Tyto okolnosti, ale s pokracujicim procesem vyjedndvani o budouci
mezindrodni imluvé o zdkazu a likvidaci CHZ, pfestavaly byt vyznamné, tim spise, Ze i sovétsky
chemicky arzendl postupné fyzicky zestarl.

V této dobé se Sovéti rozhoduji doplnit do chemického arzendlu vlastni latku typu V,
kterd je, jak se po létech ukazalo, isomerem a homologem americké latky VX [6], a kterd jim
vzhledem k zavedené receptute VR 55, soman zahustény polybutylmetakryldtem, v sortimentu
BCHL ani pfilis nechybi.
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0br. 5: Struktura americkeé a ruské VX

Mezitim se ukdzalo, Ze ruska VX, oznacovana jako R 33 je velmi citlivd pfi skladovani
i na stopové primési vody. Potfeba stabilizovat recepturu R 33, vyvoj jeji zahusténé verze
VR 33, stejné jako jeji prevod do binarni podoby, obdobné jako snaha reagovat na americky
projekt bindrni latky se stfednitékavosti Intermediate Volatility Agent [7] (IVA), vedly v letech
1973 a7 1976 k zahajent a eskalaci pfisné tajného sovétského projektu Foliant.

Vlastni finalizovana latka se stfedni tékavosti GP, téz oznacovand jako GV, se chovd jako
receptura s fizenym rozkladem, nebot v zdvislosti na teploté prostredi, se v kapalné fazi
pfeménuje na netoxicky tuhy isomer N, N-dimethylaziridinium dimethylamidofosforofluo-
ridat. [8]
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0br. 6: Binarni ldtka se stfedni tékavosti GP 2

Tim byly fakticky polozeny zdklady ke vzniku tfeti generace CHZ, binarnich vysoce toxickych
NPL s okamzitym destrukénim Gcinkem (ageing) na Zivotné dllezity enzym ACHE.

Vytypované organofosforové BCHL z projekt(i FOSFOR, Foliant a Novicok byly pak déle
pfipravovany pro vyrobu, vyrobeny zkusebni Sarze, obvykle okolo 10 tun, a po dofesent
technologickych problémd s vhodnou munici, testovany na chemickych polygonech. Tyto
rozsahlé testy byly fakticky dokonéeny az v obdobi let 1991-93.

V obdobi 60. az 80. let bylo také znaéné vyzkumné Gsili vénovano novym toxickym slouce-
nindm s méné obvyklym, odlisnym charakterem G¢inku od zndmych NPL série Ga V. Pfikladem
mize byt vyzkum skupiny toxickych organofosforovych bicyklickych sloucenin, z hlediska
syntézy snadno dostupnych latek, které jsou na rozdil od NPL inhibitory neurotransmiteru
gama-aminomdselné kyseliny (GABA). [5]
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POCl; + R—C(CHy0H); — O=P—O0 +  3HCI

0br.7: Schéma syntézy bicyklofosfat

Kolokol-1

Dikazem Sirokého zdjmu ruského vojensko-chemického komplexu o slouceniny se sil-
nym a neobvyklym charakterem Gcinku na Zivou silu [9] je pouZiti silného antikonvulzantu,
jako bleskové pisobiciho narkotika, specidlni ruskou vojenskou jednotkou proti ¢ecenskym
teroristlim, pti zachrané rukojmich v moskevském divadle Dubrovka dne 26. 10. 2002. Aniz
analyzujeme priibéh celé specidlni protiteroristické akce, nebo pocet ztrat rukojmich proti
riziku fyzické likvidace témér 800 lidi, je zde dlleZité, Ze jednotky FSB MV (Fedéralnaja sluzba
bezapasnosti) po kratké pfipravé pouzily Gspésné ve formé aerodisperze extrémné Gc¢inné
anestetikum s velmi rychlym nastupem Géinku.

Jednou z otdzek kladenou zjitfenou vefejnosti a na jejiz odpovéd s napétim cekali specialisté
na CHZ po celém svété, byla i otdzka o jakou latku se jednalo. Pomineme-li pocatecni periodu,
kdy se ruska oficidlni mista pokousela vzbudit dojem, Ze o Zddném pouzitém ,plynu” nic nevi,
se postupné objevovaly formulace o pouziti narkotika pouzivaného bézné jako écivo pri opera-
cich, a opakované byl zmifiovan opiat fentanyl. Posléze se tehdejsi rusky ministr zdravotnictvi
J. Sevéenko nechal sly3et, 7e se jednalo o derivat fentanylu, asi 80krat siln&jsf nez morfin. [10]

Rusky opozi¢ni politik, ekolog a specialista na CHZ, L. Fedorov prohlasil, Ze se s nejvétsi prav-
dépodobnostijednalo o carfentanil, derivat fentanylu, ktery je jako opidt a analgetikum tisic-
krdt silnéjsi nez morfin. Jako jedna z biologicky nejdcinnéjsich latek neniv humanni mediciné
oficidlni, jako veterindrni léCivo se pouziva k imobilizaci a uspani velikych zvifat a Selem.

Tiskem probéhly rovnéz neautorizované zprdvy, ze pouzita ldtka je prostredek, ktery jiz
drive vyvijela KGB (Komitét gosudarstvénoj bezapasnosti) pod ndzvem Kolokol-1. Podle jinych
rovnéz neoficidlnich zprav byl pouzit derivat fentanylu, konkrétné 3-methylfentanyl.

Struktura anestetik fentanylového typu

Ndsobek ticinnosti

Anestetikum ‘ morfia[11]
fentanyl H- H- H- 50- 100

carfentanil CH,C0,- | H- H- 500- 3000 o
3-methylfentanyl | H- CH, - H- 800 - 1600 ;
ohmefentanyl H- CH, - OH - 5500 - 11000 RN
R \©
N

0br. 8: Struktura komponenty neusmrcujici zbrané na bazi BCHL Kolokol-1

Dodnes ruské Grady, bez ohledu na ndtlak domdcii svétové verejnosti, nevydaly oficidlni
a zcela konkrétniinformaci o podstaté pouzité latky nebo smési. Nicméné tato udalost potvr-
dila dlouhodoby a trvaly zdjem o slouc¢eniny s méné obvyklym charakterem Gcinku.
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Dosud bylyjako policejni plyny, protiteroristické prostredky, neusmrcujici zbrané, prostredky
na prosazovani zdkona, neutralizaci a likvidaci nepokoj(l, pouzivany pouze drazdivé ldtky. Dub-
rovka 2002 se tak stala vyznamnym predélem, kdy ke specialni protiteroristické policejni akci
byl pouzit silny opiat, tedy psychoaktivni sloucenina, psychofarmakum, jehoZ pouziti nebylo
shledano z hlediska mezinarodniho prava nelegdlnim a porusujicim dmluvu o zakazu CHZ.

Projekt Foliant

Tento projekt byl vyjadfenim ruské snahy rychle dofesit nékteré problémy spojené s moder-
nizaci chemického arzenalu jesté pred pfijetim mezindrodni dmluvy o zdkazu a likvidaci CHZ.
Resent projektu Foliant mélo za cil nové BCHL, a to jak unitdrni, tak i bindrnf receptury. [9]
V SSSR fakticky jiz v priibéhu druhé svétoveé vélky probihaly dlouhodobé projekty, z nichz mezi
nejvyznamnéjsiv oblasti chemickych véd patfily projekty FTOR (fluor) a posléze i FOSFOR. [5]

Tyto projekty mély vysokou prioritu nejenom z ndarodohospodafského, ale i zbrojniho
hlediska. Zvlastni pozornost byla vénovdna slouceninam se silnymi biologickymi Géinky.
Pficinou, ale i ddsledkem byl nejenom velky rusky védecky potencial soustiedény v této
oblasti organické syntézy (V. M. Plec, A. E. Arbuzov, S. L. Volfkovi¢, M .I. Kaba¢nik, V. A. Kar-
gin, L. L. Knunjanc a dalsi), alei poznatky o nové generaci CHZ, nervové paralytickych BCHL,
ziskané posléze jako kotist v porazeném fasistickém Némecku.

Vcelku ani neprekvapf, Ze Sovéti jiz ve 40. a 50. letech zkoumali nové predstavitele kla-
sickych, zde pak dusivych BCHL, které jsou patrné schopny velmi efektivné pronikat pres
filtry ochrannych masek vyuzivajicich chemosorbent(i na bazi aktivniho uhli. Tyto vesmés
vysoce fluorované slouceniny mohly zplsobit pfi zafazeni do vyzbroje znacné komplikace
pfi organizaci nezbytnych ochrannych opatren.

Podle neautorizovanych zdrojt informoval Sovétsky svaz v pribéhu vélky ptes treti zemé
Némecko, Ze jsou pfipraveni jako odvetu na Gtok CHZ, pouzZit vysoce toxické halogenované
oximy, které se nezachycuji filtrem némecké polni masky.
orpikrin), trifluornitrosomethan resp. difluorformoximfluorid a perfluorisobuten (PFIB).
Za nedostatek byl ale povazovan pomaly nastup Gcink( a celkové nizka toxicita pti porovnani
s NPL, prevysujici pouze 10nasobné toxicitu fosgenu. [5]
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0br. 9: BCHL zachycujici se s nizkou sorpéni déinnosti na aktivnim uhli
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Ztohoto obdobitaké pochazivétsina poznatkd o syntéze organofosforovych a organofluoro-
vych sloucenin, dostatecné reaktivnich, strukturné jednoduchych a vysoce toxickych, aby
se mohly stdt zdkladem pro novou, tfeti generaci CHZ. [12, 13] Jistou prekazkou je vesmés
nizka stdlost findlniho produktu syntézy, ten je vSak minoritni v okamziku, kdy je vyvinuta
receptura bindrni a pozadavek na stalost pfi skladovani se prenasi na prekurzory.

Jiz pocatkem 60. let byl registrovan a interpretovan fakt, ze dcinkem tzv. reaktivator(
acetylcholinesterasy (ACHE), coz jsou vesmés isonitrosové slouceniny, téZ nazyvané podle své
isomerni formy oximy a zpravidla odvozené od mono a biskvartérnich pyridinovych soli, vznikaji
nukleofilné substituéni reakci v nékterych ptipadech fosforylované a fosfonylované oximy.

Ty misto aby snizovaly inhibi¢ni plsobeni plivodni organofosforové BCHL na aktivni hyd-
rolytické centrum ACHE, ho v derivatizované, oximové podobé velmi silné inhibuji.

Pro zvladnuti, tedy terapii, intoxikace organofosforovymi BCHL, ma soudoba medicina fadu
prostfedkd, pocinaje symptomatickymi léCivy pro neutralizaci G¢inku nakupeného neurot-
ransmiteru acetylcholinu, pfes Gi¢inna cholinolytika, kterd chrdni synaptické acetylcholinové
receptory neuronalni sité, a kromé jiného i moznost zvysit mnozstvi krevni butyrylcholine-
sterasy (BuCHE) intravenosnim poddnim transgenni BuCHE, ktera na sebe ochotné vaze
organofosforovou BCHL jesté dfive nez mlze zasahnou synaptickou neurondlni ACHE.

Zel, (icinné reaktivatory jsou zndmy prozatim pouze na bazi prevazné N-alkyl- pyridiniovych
aldoximd. Je tedy zfejmé, Ze pokud bude noxa, tedy nova nervové paralytickd BCHL na bazi
fosforylovaného oximu, bude zfejmé nutné se rozloucit s pfedstavou o obnové, reaktivaci
inhibované ACHE pisobenim oximu jako nukleofilniho ¢inidla a kauzdlniho lé¢iva. Rozloucit
tim spiSe, Ze plsobeni takové BCHL na synaptickou ACHE povede velmi rychle k fosforylované
a dealkylované ACHE, jejiz zivotné dllezitou aktivitu jiZ nelze ni¢cim obnovit.

Ke vniku fosforylovaného nebo fosfonylovaného oximu jsou zejména ndchylné reakti-
vatory s aldoximem v poloze para k pyridinovému dusiku a z NPL pak latka GP, [14] soman,
[15] postupné pak dalsi oragnofosforové BCHL série G. a V. Nejméné je k této reakci nachylny
zfejmé sarin, resp. vznikly fosfonylovany oxim je nestabilni. [16]

Program Noviéok

Pod timto kédovym oznacenim se skryva homologicka fada derivatd odvozenych od 2-fluor-
1,3,2-dioxafosfolanu, ktery velmi ochotné reaguje s chlor(fluor)formoximchloridem, ktery
je tautomerni formou dichlor(fluor) nitrosomethanu (Allenova reakce), [17] slou¢eninou
geneticky blizkou dusivym latkam chlorpikrinu (trichlornitromethan), fluorpikrinu (triflu-
ornitromethan) a trifluornitrosomethanu a jeho tautomerni formé difluorformoximfluoridu
projektu FTOR, 4. dichlor(fluor)nitrosomethan, resp. chlor(fluor)formoximfluorid. Samotné
novicoky jsou slouceniny snadno syntetizovatelné fadou postupd. Vychozimi [atkami, pocinaje
fosforem, mohou byt nejen klasické chloridy a oxochloridy fosforu, ale fada dalSich mezipro-
duktl z organické chemie fosforu, pouzivanych zejména pfi vyrobé pesticidd, plastifikatord
a detergentd. Ostatni slouceniny lze povaZovat za latky pomocné. [18-22]
teprve od prebéhlych osob, které se podilely na ruském programu biologickych a chemickych
zbrani. Prvnim vyznamnéjsim byl Ken Alibekov, pfedni pracovnik zafizeni na vyrobu bakte-
riologickych zbrani BIOPREPARAT, ktery poskytl kromé informaci o programu biologickych

byly ziskany od Vila Mirzjanova [24, 25], ktery po véznéni za (idajné indiskrece o programu
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0br. 10: Schéma syntézy novicok a bojovych chemickych latek A 230, 232, 234

Parametr

; tv. [°C] n® A Let,,
(1,33 Pa) [hutnota | (mg.min.m
par] [odhad]
241,95 61-62 1,6116 1,4263 8,4 10
255,97 70-71 1,5153 1,4256 8,9 2
270,00 73-74 1,4143 1,4250 9,3 3

Tab. 1: Fyzikdlni vlastnosti a toxicita (LCt, ) latky A 230, 232, 234 [22]

chemickych zbrani byl uréitou dobu véznén za velezradu a posléze na natlak demokratické

vefejnosti propustén. Ndsledovné se v roce 1994 vystéhoval z Ruska.
Nesporny podil na jeho osvobozeni md i ekologicky aktivista Lev Fedorov, ktery se velmi
intenzivné angazujev oblasti zvefejnéni celého ruského chemického arzendlu, jeho likvidace,

odstranéni ekologickych zatézi a ochrané zdravi obyvatelstva v dotéenych oblastech. Fedorov

byl spolecné s Mirzjanovem prondsledovan statnimi organy.
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Mirzjanov byl védeckym pracovnikem legendarniho moskevského Statniho védeckovy-
zkumného institutu organické chemie a technologie, ktery je pfednim vyzkumnym praco-
vistém nejenom v oboru chemickych zbrani. Tento institut ma i svou vyznamnou expozituru
v Sichanech, Centralnim védeckovyzkumném vojensko-technickém institutu v uzavieném
vojenském mésté v Saratovské oblasti, kde se také nachazi, kroméjiného, v bezprostrednim
sousedstvii Centrdlnivojensky chemicky polygon, na kterém se testovaly vyvijené chemické
zbrané uz v obdobi mezi prvni a druhou svétovou vélkou.

Zavér programu Novicok byl ovlivnén koincidenci s pFijetim mezinarodni Umluvy o zakazu
a likvidaci chemickych zbrani, ktera fakticky zabrdnila Rusku podepsat dokument v prvni
skupiné zemi. Jesté v roce 1991 byly rozdélovany statni ceny za zdsluhy o Gspé&sny vyvoj
binarnich CHZ (general akademik A. D. Kuncevic a dalsf). [9]

Jaké jsou tedy znamé vysledky programu Novicok, [24] ktery navdzal na projekt Foliant:

1. R 33, unitarni BCHL deklarovana jako VX v roce 1989, vyrobeno 15 000 tun.

2. Bindrni R 33, vyrobeny desitky tun, testovana v roce 1988-89, pijata do vyzbroje v roce 1990.

3. A-230, unitdrni BCHL na bazi prekurzoru Novicok, vyrobeny desitky tun, testovana v roce 1988-89,
pfijata do vyzbroje v roce 1990.

4. A 232, unitarni BCHL na bazi prekurzoru Novicok-5, vyrobeno jen nékolik tun, nepfijata do vyzbroje.

5. A 232, bindrni BCHL na bazi prekurzoru Novicok-5, vyrobeno jen nékolik tun, testovana 1989-90,
schvélena do vyzbroje 1989, 5-8krat G¢innéjsi nez VX.

6. | A234, bindrni BCHL na bazi prekurzoru Novicok-7, vyrobeny desitky tun, testovana 1993, 10krat
Gcinnéjsi nez soman.

Tab. 2: Vysledky programu Novicok
Zavér

Souhrnné lze konstatovat, Ze byla vytvofena novd generace BCHL s fadové vyssi toxici-
tou nez dosud znama nejtoxictéjsi BCHL, latka VX, a navic ndsledky intoxikace jsou trvalé,
prakticky nevylécitelné. Pro tuto generaci CHZ je charakteristickd relativné jednoducha tech-
nologie vyuzivajici dostupné zakladni a bézné suroviny, coz nepochybné zpdsobi problémy
kontrolnich rezim(i v budoucnu.

Mechanismus Gcinku téchto novych BCHL je shodny s predchdazejici generaci CHZ. Jedna
se 0 velmi silné ireverzibilniinhibitory neurondlni ACHE, tedy latky s nervové paralytickymi
Gcinky. Vzhledem k fadové vyssi toxicité BCHL typu A 230, 232 a 234 ve srovnani s druhou
generaci CHZ, zaloZenych na vyuziti toxicity klasickych ldtek série G a V, je mozné konstato-
vat, Ze obecné soucasné prostfedky detekce jiz nemaji potfebnou citlivost a selektivitu pro
Gcinnou ochranu zivé sily. Vyjimkou jsou pouze prostredky chemického prizkumu, pfipadné
postupy chemické kontroly, zalozené na biochemické cholinesterasové reakci, ktera je shodna
s podstatou specifického toxického dcinku vSech NPL. Jen v takovém ptipadé vyssi toxicita
znamena i nizsi detekénd limit, vy$si citlivost daného prostfedku chemického priizkumu nebo
metody chemické kontroly.

Vzhledem k tomu, Ze systém technickych prostfedki chemického priizkumu a kontroly
chemického vojska ACR zahrnuje jiz tradiéné fadu detekénich prostfedki od jednodussich
detektorll az po automatické pfistroje, véetné polnich chemickych laboratof{, vyuzivajicich
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biochemické cholinesterasové metody, je na tom chemické vojsko a ACR z tohoto hlediska
pomérné dobre, na rozdil od fady jinych i modernich armad véetné aliancnich.

Téch armdd, které se orientuji pouze na urcity typ prostredku, obvykle rychly automaticky
detektor vyuzivajici fyzikalni nebo fyzikalné chemicky princip. Takovy nesystémovy pfistup
v praxi pak znamena, Ze p¥ijakékoli takovéto zméné dochdzi k celkové ztraté schopnosti, zde

munice posledni, treti generace CHZ. [26, 27]
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