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KEMIJSKI RAT I PROTIVKEMIJSKA ZASTITA

U povijesti nije poznat oblik ratovanja koji bi bio toliko omrznut
kao kemijski rat, odnosno upotreba otrovnih materija u ratne svrhe.
Cak u rimsko vrijeme bila je poznata izreka »Armis bella, non ve-
nenis geri«. Da bi kemijski rat, medutim, mogao do¢i do izrazaja,
bilo je potrebno da se otrovne materije mogu na bojistu upotrijebiti
u velikim koli¢inama neophodnim za izazivanje gubitaka koji su in-
teresantni sa vojne tactke gledista.

Nagli razvoj kemijske industrije krajem XIX i pofetkom XX
stolje¢a uslovio je i masovnu upotrebu bojnih otrova (BOt) u prvom
svjetskom ratu (upotrijebljeno je vise od 100.000 tona) — bilo je viSe
od 1 milijuna otrovanih, a vise od 100.000 je umrlo.

U vrijeme izmedu prvog i drugog svjetskog rata bojni otrovi su
takeder bili upotrebljavani u nekoliko navrata, kao na primjer od
Italije u Etiopiji i od Japana u Kini.

Prije podetka drugog svjetskog rata u Njemackoj je pronadena
nova vrsta bojnih otrova, tzv. nervni bojni otrovi, koji su po otrov-
nosti prevazisli sve Sto je dotada na tom podruc¢ju bilo poznato. Pro-
izvedene su takve koli¢ine BOt (i napunjene u municiju) koje su
mogle biti masovno upotrijebljene. Pa, ipak, u drugom svjetskom
ratu BOt nisu upotrijebljeni iz razloga koji se mogu samo nagadati.
Najvjerovatnije je da u poéetku rata Njemacka nije imala potrebe
da ih upotrijebi, a u kasnijem periodu strateska situacija joj viSe nije
pogodovala. Naime, saveznici su imali nadmo¢ u zraku, odli¢nu raz-
vijenu li¢nu i kolektivnu protivkemijsku zastitu i odbranu, za razliku
od Njemacke za koju bi kemijska odmazda (najavljena od predsjed-
nika SAD Roosevelta) imala katastrofalne posljedice.

Po svemu sudeéi izgleda da su poslije drugog svjetskog rata BOt
bili prvi put upotrijebljeni u Jemenu u toku gradanskog rata. O tome
je dala izvjeStaj i specijalna komisija Crvenog kriZa isti¢uéi da je bilo
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dosta Zrtava i medu civilnim stanovni$tvom. Ali to ni izdaleka nije
poprimilo takve katastrofalne posljedice kao kemijski rat koji su SAD
vodile u Vijetnamu. U Vijetnamu SAD su bacile viSe od 90.000 tona
otrovnih kemikalija, uglavnom herbicida i suzavaca. Upotrebu tih
kategorija bojnih otrova SAD su pravdale humanitarnim razlozima,
Sto je apsurd. To je, uostalom, pokazala i debata u OUN gdje su SAD
ostale usamljene i osudene od velikog broja zemalja.

I PODJELA BOJNIH OTROVA PO
PORIJEKLU I DJELOVANJU

Da bi jedna kemikalija bila prikladna za upotrebu, kao bojni ot-
rov mora odgovarati (osim otrovnosti) i nekim drugim uslovima kao
Sto su: prikladnost za masovnu proizvodnju iz dostupnih sirovina, sta-
bilnost pri uskladiStenju, diseminaciji i kontaktu sa okolinom. Osim
toga, fizicke, kemijske i fizioloSke osobine moraju da obezbjeduju
brzo prodiranje u ljudski i biljni organizam.

Postoji nekoliko klasifikacija bojnih otrova, a najceste se upo-
trebljava slijedeca:

1. Bojni otrovi za nanoenje gubitaka neprijateljskoj Zivoj sili

a) Otrovi za onesposobljavanje, u koje spadaju nesmrtonosni boj-
ni otrovi, uglavnom su psihokemijski bojni otrovi i »otrovi za borbu
protiv Strajkaca«. Osnovni problem u toj grupi bojnih otrova sastoji
se u pronalaZzenju takvih spojeva ¢ije su smrtne doze dovoljno »uda-
ljene« od onesposobljavaju¢ih. Otrovi za onesposobljavanje dijele se
u dvije grupe — dugotrajne i kratkotrajne.

U grupu onih sa produZenim djelovanjem spada bojni otrov u
SAD nazvan BZ. To je psihokemikalija, ¢vrsta supstanca koja se nad
ciljem raspriuje u vidu aerosola. Uzrokuje fizicke i mentalne smetnje
kao $to su teskote u vidu, dezorijentacija i konfuzija. Onesposoblja-
vajuci efekat traje nekoliko dana. Medutim, ni taj BOt objektivno ne
zadovoljava vojnitke kriterije zbog nepredvidljivosti efekata, jer ¢o-
vjekova psiha i psihokemijski efekti, odnosno devijacije do kojih
dovode psihokemikalije, jo§ su suviSe nepoznati da bi se sa sigurnoséu
mogle predvidjeti njihove posljedice. Umjesto smanjenja bojni otrov
bi, na primjer, mogao ¢ak uticati i na jatanje borbenog morala ljud-
stva. Medutim, ako bi se naSao bojni otrov psihokemijskog djelovanja
kod koga bi se mogle predvidjeti posljedice, takav BOt bi mogao biti
vojnic¢ki vrlo atraktivan.
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U grupu kratkotrajnih BOt spadaju CS i odnedavno CR. Radi se
o suzavcima od kojih je CS upotrebljavan protiv §trajkada. Oko 7.000
tona toga BOt upotrebljeno je u Vijetnamu. Radi se, takoder, o &vr-
stoj supstanci koja se raspriuje u zraku u obliku finog praha ili dima
koji podraZzuje o¢i, disne puteve a u velikim dozama i koZu. Djeluje
¢ak u koncentracijama 1 mg/m3. Iako bi trebalo da bude otrov za one-
sposobljavanje, u ratu se mogu stvoriti koncentracije koje ¢e Cak biti
vete od 25 g/m31’, §to je veé smrtna koncentracija. Noviji oblik
ovoga BOt je CS 2, koji se zadrZava na terenu i po nekoliko sedmica,
a cirkulacija zraka ga konstantno dovodi u kontakt sa ljudima. Naro-
¢ito je efikasan za kontaminaciju terena i blokiranja utvrdenja. Jedan
od »razloga« za uvodenje bojnih otrova za onesposobljavanje bio je
tzv. humanizacija rata, $to je krajnja besmislica.

b) Smrtonosne bojne otrove mozemo podijeliti na: zagusljivce,
krvne otrove i plikavce. To su tzv. klasi¢ni i datiraju iz prvog svjet-
skog rata. S obzirom na izvanredno jeftinu proizvodnju, slabu protiv-
kemijsku za$titu i odbranu u veéini zemalja svijeta, eventualna upo-
treba ovih BOt se jo$ uvijek ne moze iskljuéiti iako ih sa vojne tacke
glediSta tzv. nervni otrovi stavljaju u drugi plan.

Nervni bojni otrovi, razvijeni u drugom svjetskom ratu, stoti-
njak puta su otrovniji od onih upotrebljavanih u prvom svjetskom
ratu. Djeluju putem dis$nih organa ili preko koZe. Izraz snervni« do-
lazi otuda $to ovi BOt utjetu na prenoSenje nervnih impulsa. Vidljive
promjene odnose se na smetnje u vidu, prekomjernom lucenju sline,
gréenju miSi¢a, a do smrti dolazi zbog prestanka disanja i rada srca.

Sarin je jedan od predstavnika nervnih bojnih otrova (prema
ameri¢koj terminologiji GB). To je tekuéina isparljiva veé pri sob-
noj temperaturi. Prilikom eksplozije municije punjene sarinom na-
staje sprej (aerozoli) koji isparava. Smrtonosna koncentracija sarina
iznosi oko 100 mg/m?®1’, §to znadi da ¢e ¢ovjek umrijeti ako jedan
minut udiSe zrak u kome se u 1 m? nalazi 100 mg sarina. Iz te grupe
poznati su jo$ tabun i soman.

Jo$ otrovniji od nervnih bojnih otrova tipa sarina jesu tzv. V ot-
rovi od kojih je VX karakteristi¢an predstavnik. To je, takoder, teku-
¢ina, slabije isparljiva od sarina, ali i 10 puta otrovnija. Ubija bilo
da se udise ili da dode do koZe. S obzirom na svoju postojanost zadr-
Zava se duZe vremena na terenu. Da bismo pokazali otrovnost VX
otrova, pomenucemo samo ovo: ako koli¢ina otrova, koja odgovara
1/10 normalne kapi vode padne na koZu, izaziva smrt.
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2. Sredstva za uniStavanje bilja

U ratu u Vijetnamu preko 50 milijuna jutara Suma i 500 hiljada
jutara plodne zemlje bilo je uniSteno defolijantima. Iako se u tu
svrhu upotrebljavaju kemikalije kao Sto su derivati 2,4 D i 2,4,5-T,
koji se normalno upotrebljavaju u poljoprivredi u miru, njihova upo-
treba, ipak, predstavlja klasi¢nu upotrebu bojnih otrova, jer se upo-
trebljavaju u mnogo veéim koncentracijama i nekontrolirano i sa
namjerom da uniSte ekonomske potencijale, ekologiju i ljudsko
zdravlje.

3. Sintetski bojni otrovi

Postoji i podjela bojnih otrova po porijeklu. Prema njoj razli-
kujemo sintetske bojne otrove u koje ubrajamo prakticki sve do sada
poznate bojne otrove i prirodne toksine. Tu spadaju toksini koje stva-
raju razne zivotinjske i biljne vrste.

Prirodni toksini su toksi¢niji, ali su komplicirane strukture, dok
se ¢ak i kod najkompliciranijih sintetskih bojnih otrova radi o rela-
tivno jednostavnim molekulama.

II UPOTREBA BOJNIH OTROVA

Bojni otrovi predstavljaju specijalnu kategoriju oruZzja, imajuéi
u vidu njihovu de facto ilegalnost, nepopularnost i moralnu nepri-
hvatljivost. Iskljucujuéi nuklearno oruzje, oni mogu izazvati najjate
psiholoske efekte, iako slabljenje morala i panika spadaju u katego-
rije ¢ije efekte nije uvijek lako predvidjeti.

Bojni otrovi su sredstva masovnog unistavanja i predstavljaju
ozbiljnu prijetnju koja se uveéava maglim razvojem znanosti i teh-
nologije i njihovim usavrSavanjem za upotrebu u eventualnom ratu.

Pronalazak nervnih bojnih otrova otvorio je potpuno novu stra-
nicu u poglavlju kemijskog ratovanja, jer su ga njihove performanse
ponovo stavile u prvi plan. Ako se uzme u obzir da je efikasnost ke-
mijskog oruZja uvjetovana, s jedne strane, djelotvorno$éu nervnih
BOt, a, s druge strane, stupnjem zaStite i odbrane od njihovog djelo-
vanja, onda je to joS upedatljivije. U svakom slu¢aju nervni BOt se
mogu odliéno uklopiti u savremenu vojnu teoriju i praksu za razliku
od tzv. klasi¢nih bojnih otrova za koje je to, barem u nekim vrstama
vojnih operacija, dosta dubiozno.

Danas se smatra da nervni bojni otrovi (ukljuéujuéi V otrove)
spadaju medu najopasnija oruzja uopce, iako njihova upotreba sama
po sebi ne moze rijesiti oruzani sukob, kao $to to, uostalom, ne moze
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ni jedno drugo oruzje ukljucujuéi i nuklearno. Ipak, potcjenjivanje
bojnih otrova mogla bi biti opasna zabluda.

Bojni otrovi sa vojnog stanovista imaju mno$tvo preimuéstava.
Mogu se upotrijebiti pomoc¢u lansirnih sistema i u najrazliditijim si-
tuacijama, u ograni¢enim dejstvima, na velikim vojiSnim prostori-
jama pogadajuéi neprijatelja na otvorenom i u utvrdenjima. Za raz-
liku od drugih oruzja wuniStavaju samo Zzivu silu, dok materijalna
dobra ostaju neoStetena. Ne postavljaju suviSe velike logisticke za-
htjeve, a naroc¢ito su prikladni za iznenadenja.

S druge strane, kemijska oruzja imaju i svojih nedostataka, kao
uostalem i druga oruzja. Njihova upotreba je relativno komplicirana,
zahtjeva specijalnu obuku, mjere predostroznosti i odliéno pozna-
vanje njihove upotrebljivosti. Katkada im je djelovanje nepredvid-
Ijivo u tolikoj mjeri da se ne mogu upotrijebiti u tzv. neposrednom
kontaktu sa neprijateljem.

Najvazniji sistem lansiranja bojnih otrova u naoruZanju savre-
menih armija ¢ine vodeni projektili i rakete. Medutim, mogu se upo-
trijebiti i putem mnoStva drugih vrsta oruzja, kao $to su artiljerija,
minobacadi itd. Jedan od mogué¢ih vidova upotrebe predstavlja i po-
lijevanje iz aviona i razne vrste avionskih bombi.

Upotreba i smrtonosnih bojnih otrova u nevelikim koli¢inama
bila bi od naroc¢itog interesa u tzv. lokalnim ratovima, gdje se danas
uglavnom upotrebljavaju eksplozivna i zapaljiva sredstva. Veéi dio
takve municije mogao bi se vrlo lako puniti bojnim otrovima. Na taj
nadin tzv. »rejon ubijanja« malokalibarske municije (na primjer, ra-
kete i mine iz bacac¢a) bio bi uveéan gotovo stostruko. Na nepriprem-
Ijenog neprijatelja i gusto naseljene predjele to bi imalo stravi¢no
djelovanje. Upotrebu kemijskog oruzja na vojiSnoj prostoriji mo-
Zemo nazvati takti¢kom, dok bombardiranje udaljenih ciljeva mo-
Zemo nazvati strateSkom upotrebom, $to uglavnom znaéi Siroku pri-
mjenu protiv civilnih ciljeva u prvom redu civilnog stanovnistva.
Bojni otrovi se mogu upotrijebiti i u pozadini protivnika za diver-
zije, sabotaze itd.

Upotrebom bojnih otrova vojisna prostorija bi se znatno razli-
kovala od tzv. klasi¢ne, jer bi svi postupci postali znatno komplici-
raniji. Neophodnost mjera protivkemijske zastite (noSenja gasmaski,
zaStitne odjece, mjere dekontaminacije, stalna detekcija, sanitetsko-
-kemijska zasStita, opremanje ljudstva i jedinica neophodnim sred-
stvima itd.) oteZalo bi normalno izvodenje operacija i postavilo jedi-
nice pred mnoStvo poteSkoca s kojima se inaée ne susretu.

Sto se ti¢e tzv. taktitke upotrebe bojnih otrova postoji izvan-
redno velik broj moguc¢nosti u kojima imaju viSe prednosti nad tzv.
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klasi®nim oruZjima, narodito kada se upotrebljavaju u kombinaciji
s njima. Kemijska oruZja bi ve¢u ulogu mogla imati ako bi se upo-
trijebila zajedno sa nuklearnim sredstvima, jer bi protivkemijska za-
§tita bila de facto uni$tena. Osim toga, raznolikost kemijskog oruzja
omogucuje i selekciju u odnosu na efekt koji se Zeli postiéi.

SabotaZna dejstva, prvenstveno na vojnim instalacijama, ko-
mandnim mjestima, komunikacionim centrima itd. mogu biti ciljevi
u strateskoj upotrebi kemijskog oruzja u periodu prije objave rata.
Poslije izbijanja sukoba moZe se nastaviti sabotaznim dejstvima pri-
kriveno, dok se otvoreno mogu upotrijebiti herbicidi i defolijanti u
svrhu uni$tavanja biljnih kultura. Smrtonosni nervni bojni otrovi
mogu se upotrijebiti za izazivanje masovnih gubitaka medu civilnim
stanovnistvom.

Osim upotrebe na bojnom polju, glavna upotreba nervnih bojnih
otrova predvida se u dubokoj pozadini protivnika da bi mu se one-
mogucéilo koristenje ljudskih rezervi toliko potrebnih u savremenim
operacijama. Upotreba nervnih BOt kao da je predodredena da iza-
zove paniku, koja bi se kretala vecom brzinom od oblaka nervnog
bojnog otrova. Teske i masovne psihicke pometnje bile su do sada
prili¢no zapostavljane, tek se u posljednje vrijeme uzima u obzir i
taj vid djelovanja bojnih otrova.

Prema procjenama velikog broja autora i institucija, koje se me-
dusobno razlikuju vrlo malo, pri bombardiranju protivnikove poza-
dine samo jedan osrednji bombarder sa tovarom nervnog bojnog
otrova ubio bi gotovo cjelokupno nezasti¢eno ljudstvo centralne re-
gije jednog milijunskog grada. Pri ispustanju 4 tone nervnog bojnog
otrova, ovisno o vrsti otrova i meteoroloskoj situaciji, do teSkih gu-
bitaka bi do$lo na prostoru od 2 do 40 kvadratnih kilometara. Te
gubitke bi u ogromnoj mjeri smanjilo noSenje gasmaski, zaStitna
odjeéa i adekvatna medicinska pomo¢, $to danas prakticki nema ni
jedna zemlja, jer bi to zahtijevalo nevjerovatno visoke troskove.

Siroko upotrebljavani defolijanti u Vijetnamu wuniStavali su
biljne kulture pokraj komunikacija i utvrdenja, kako bi se omogu-
¢ilo lakse vazdu$no izvidanje, lakSe izvodile napadne operacije i sma-
njili rizici i opasnosti od zasjeda.

III BINARNA ORUZJA I NOVI PUTOVI U
RAZVOJU KEMIJSKIH ORUZJA
1. Najnoviji trend u razvoju kemijskih oruzja predstavljaju tzv.
binarni otrovi kojima u SAD namjeravaju zamijeniti cjelokupne ko-
litcine postojeéih nervnih bojnih otrova. Binarni sistem mogao bi se
ukratko prikazati na slijede¢i nacin:
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Bojeve glave (npr. artiljerijsko zrno) napune se sa dvije ne-
otrovne kemikalije, tzv. prethodnicama nervnog bojnog otrova. Tek
kada je projektil ispaljen, tj. u toku putanje one se pomijeSaju i, s
obzirom na to da je to veoma brza reakcija, prilikom eksplozije pro-
jektila na cilju razvija se bojni otrov. Poznato je da su neki tipovi
binarne municije punjeni VX otrovom i sarinom ve¢ razvijeni. Svrha
tog binarnog sistema jest da se smanji rizik prilikom proizvodnje,
transporta, uskladiStenja i, $to je mozda jo§ vaznije, da se uvede u
upotrebu veliki broj novih spojeva koji, prvenstveno zbog svoje ne-
postojanosti, nisu do sada mogli biti upotrebljavani, tj. nisu uvrsteni
u asortiman bojnih otrova.

Binarna tehnologija omoguéuje da se prakticki ukida vremenski
interval izmedu proizvodnje i upotrebe bojnih otrova. Omogucuje se
agresoru da u velikoj mjeri prikrije svoje namjere, jer se potrebne
binarne komponente mogu proizvesti u nespecijaliziranoj kemijskoj
industriji. Sto viSe, one se ne moraju niti prikrivati jer se upotreb-
ljavaju u razli¢ite mirnodopske svrhe. Osim toga, postoji joS i opas-
nost da i tehnologki slabije razvijene zemlje pristupe sintezi tog tipa
bojnih otrova. Radi se zapravo o jednoj novoj etapi proliferacije boj-
nih otrova.

2. Novi putovi u razvoju kemijskih oruzja krecu se u nekoliko
osnovnih istraZzivaékih podruéja. Prvo su farmakoloska proucavanja
o ponaSanju kemijskih spojeva u ljudskom organizmu. SnaZan otrov
mora uzrokovati karakteristi¢ne simptome sa izrazenom lokacizaci-
jom. Nadalje, traga se za spojevima koji mijenjaju propustljivost
koze i drugih tkiva u odnosu na strane kemikalije.

Savremena toksikologija proutava veliki broj najrazli¢itijih sin-
tetskih i prirodnih spojeva, ali samo rijetko od njih imaju preduvjete
koji su neophodni za ubijanje, odnosno onesposobljavanje.

Do brzeg otkrivanja novih bojnih otrova moze do¢i uslijed nag-
log razvoja kemijskih, bioloskih i medicinskih znanosti. Najvazniju
ulogu pri tome ima napredak u rasvjetljavanju strukture i mehaniz-
ma djelovanja enzima, napredak u razumijevanju strukture i funk-
cije biologkih membrana i naznafene moguénosti u modeliranju bio-
kemijskih procesa sa sintetskim supstancijama.

Do sinteze jednog novog spoja, koje bi moglo biti upotrijebljeno
u vojne svrhe, a imajuéi u vidu fantastiéno brz razvoj kemijskih i
bioloskih znanosti moglo bi doéi:

a) slucajnoscu,

b) sintezom prirodnih toksina ili njihovih aktivnih dijelova,

c¢) sintezom potpuno novih tipova kemijskih borbenih sredstava.
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Vecina danas klasificiranih bojnih otrova otkrivena je slucajno
i takvo Sto se ni danas ne mozZe zanemarivati uprkos ogromnog na-
pretka u kemiji i biologiji. (Da je slu¢ajnost elemenat o kome se mora
voditi raduna najbolji je dokaz da se u vojnim laboratorijama vele-
sile ispituju gotovo svi novo-sintetizirani spojevi na njihovu fizio-
losku aktivnost!).

Sinteza prirodnih toksina danas nije suviSe aktuelna. S jedne
strane oni su kao oruzje zabranjeni konvencijom o zabrani biolo$-
kih oruZzja. Osim toga u sada$njem momentu direktna kemijska sin-
teza prirodnih toksina nme dolazi u obzir u industrijskom obimu zbog
njihove ekstremno komplicirane molekularne strukture.

Medutim teorijsko i tehnolosko usavrSavanje sinteze polipeptida
u ¢vrstom stanju moglo bi u dogledno vreme omoguéiti sinteze poje-
dinih dijelova molekule enzima i na taj na¢in do¢i do manje mole-
kule, koja ¢é zadrzati otrovnost prirodnog toksina. Danas viSe ne
postoji neka prepreka principijelne prirode sintezi fizioloski aktiv-
nih fragmenata toksina.

Danas je ve¢ moguce da se oblikuju enzimski inhibitori i in vitro
proucava njihovo djelovanje pomocu raznih kineti¢kih mjerenja kao
Sto su afinitetna kromatografija, x-zrake, nuklearna magnetska re-
zonansa itd. Ovi pokusi mogu da daju kvantitativne podatke o aktiv-
nosti i specifiénosti inhibitora pomo¢u in vitro eksperimenata.
Mogucée je, takoder, poduzeti specijalna mjerenja prodiranja poten-
cijalnog aktivnog agensa na mjesto djelovanja. Napredak u razumi-
jevanju prirode i funkcije enzima i membrana pruZa neslucene
moguénosti za interferiranje sa raznim procesima u Zivom organiz-
mu. Dok to, s jedne strane, moZe imati ogromne posljedice po farma-
kologiju, s druge strane moZe pripomoc¢i oblikovanju izvanredno
moc¢nih i specifiéno djelotvornih supstancija.

Revolucionarni obrt na tom podru¢ju moglo bi izazvati tzv. en-
zimsko inzinjerstvo ¢iji je cilj sinteza izmjenjenih enzima koji se od
prirodnih mogu razlikovati djelotvornoséu, postojanoséu itd. Takvi
»sintetski enzimi« ne mogu se sintetizirati kemijskim izmjenama
prirodne molekule, niti im ona sluzi kao materijalna baza za sintezu.
Kao posljedica toga oni ne spadaju pod konvenciju o zabrani bioloS-
kih oruzja.

Na osnovu danasnjih saznanja o osnovnim strukturnim princi-
pima prirodne molekule toksina mozZe se ocekivati i sinteza »sintet-
skih toksina« a u dogledno vrijeme moglo bi doéi i do njihove indu-
strijske proizvodnje.

“Iako je za sada jo§ nemoguce prakti¢ki predvidjeti strukturne
formule i egzaktan mehanizam djelovanja novih toksiénih spojeva,
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savremeni razvoj znanosti upucuje nas na vojni aspekt dostignuéa
nekih grana kemijskih i biolo§kih znanosti u smislu moguce sinteze
velikog broja izvanredno toksiénih spojeva.

Mogutnost stimulacije bioloskih interakcija i ponasanja uz pri-
mjenu relativno jednostavnih sintetskih spojeva ukazuju na moguc-
nost stvaranja takvih sintetskih spojeva (po moguéstvu velike mole-
kularne tezine) koji mogu da djeluju na slitan naéin kao i prirodni
toksini. To predstavlja visi stupanj opasnosti. Medutim, najveca opas-
nost leZi u oblikovanju novih otrova $to je uporedivo sa oblikovanjem
novih lekova na bazi molekularnih mehanizama Zivotnih procesa.
Takav pristup jo$ u bliZoj proslosti nije bilo moguée niti zamisliti,
a danas ve¢ postoje nagovjestaji da se radi o pravecu sinteze novih
enzimskih inhibitora. Cilj istraZivanja je da se omoguéi postizanje
istog efekta, sa jednostavno gradenim sintetskim spojevima, kao $to
ga imaju najsnazniji proteinski otrovi velike molekularne teZine i
veoma komplicirane strukture. Neki najnoviji eksperimenti ukazuju
da problem stvaranja »sintetskih enzima« sa neproteinskom struk-
rom moze biti rjeSen u doglednoj buduénosti. Takve molekule neée
ni izdaleka biti tako komplicirane kao prirodni enzimi. Napredak u
imunulogiji, kemiji i biokemiji nukleinskih kiselina omoguéi ée u
buduénosti sintezu kompleksa antitijelo — nukleinska kiselina i time
ujedno i novi tip kemijskog oruZja.

Jednu od moguénosti predstavlja i kombinacija dvaju agensa
od kojih bi jedan olakSao drugome prolaz kroz biolo$ke membrane,
koje inafe predstavljaju prirodnu prepreku i na taj nadin omoguéio
nesmetani dolazak na mjesto djelovanja. U neku ruku i to bi spadalo
u koncept binarnih kemijskih oruZja.

Nevjerovatan napredak u¢injen je na podru¢ju poznavanja Zi-
votnih procesa, potev od kemijske strukture gena, njihove duplika-
cije, celularne aktivnosti, strukture membrana, mehanizma prenc-
Senja nervnih impulsa itd., a da ne govorimo o tome da se polako ali
sigurno priblizavamo boljem razumjevanju funkcije mozga. Sljed-
stveno tome teZiSte najopasnijeg razvoja treba ocekivati u sferi en-
zima koji reguliraju metabolizam stanica u centralnom nervnom
sistemu.

Istrazivanje na podruéju molekularnih mehanizama Zivota ne
mogu se zaustaviti, jer su od neprocenjive vaznosti za buduéi razvoj
medicine, poljoprivrede i drugih podruéja i kao takva imaju presud-
nu ulogu za ¢ovjetanstvo. Ono §to treba sprijeciti jeste to da istra-
Zivanja te vrste posluZe za stvaranje novih oruZja za masovno unig-
tavanje.
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Ako bismo posli u spekulacije na osnovu svih ovih podataka upa-
daju u o¢i nesluéene moguénosti. Zasto ne preobratiti specifiéne in-
bibitore metabolizma stanica raka (a na tome se danas intenzivno
radi) u oblikovanje ekstremno moénih i specifi¢no djelotvornih boj-
nih otrova?

Takozvana etnika oruZja za sada su jo§ u domenu teorije, ali
ve¢ sutra ona su moguca u praksi. Radi se o primjeni takvih toksié-
nih materija koje bi svoje djelovanje bazirale na prirodnim razlikama
u frekvencijama gena medu razli¢itim populacijama. Na taj na¢in bi
takva oruzja teoretski mogla ubiti ili onesposobiti samo odabranu
populaciju protivnika.

Ako rezimiramo sve dosada prikazano vidimo da postoje mogué-
nosti sinteze relativno jednostavnih spojeva koji mogu da djeluju na
slican nac¢in kao prirodni toksini, a struktura cijele molekule ne-mora
ni izdaleka biti tako komolicirana kao prirodnog toksina. Nije isklju-
¢eno da se ubrzo u arsenalu novih oruZja nadu i tako otrovni spojevi
Cija otrovnost danas jo§ spada u domen maste.

Cisto na bazi spekulacija, iako se ne radi striktno o bojnim otro-
vima, treba pomenuti i tzv. antimaterijska sredstva, koja bi izazvala
polimerizaciju lubrikanata, a u oruZjima i vozilima naglu korozi-
ju itd.

Ovom prilikom potrebno je ukazati na neke nove aspekte rato-
vanja koji su ipak, iako u krajnjoj liniji ne spadaju u kemijski rat,
u neku ruku s njim povezani. Radi se u promjeni klime i ovjekove
sredine umjetnim sredstvima.

U poslednjih dvadesetak godina prirodne sile prestaju da budu
neovisne o ¢ovjeku. On podinje da se upli¢e u njihovu do tada nepri-
kosnovenu sferu. Najveéi uspjesi do sada postignuti su u promjeni
meteoroloske situacije.

Kristalizacija superhladenih kapljica vode koje se nalaze u ob-
lacima samo je jedna od metoda modifikacije oblaka, koje se koriste
u civilne svrhe i pomocu kojih se danas u svijetu &tite ve¢ ogromne
povrSine obradenog zemlji§ta od prirodnih nepogoda. Medutim, samo
korak dalje nalazi se umjetno izazivanje kiSe, $to su SAD i &inile u
toku rata u Vijetnamu radi oteZavanja transporta Ho-Si-Minovim
putem. Danas je moguée sa samo 3—4 mala aviona, koji bi boravili
u zraku nekoliko sati, izvrsiti disipaciju oblaka na teritoriju 3—10.000
km? i time uzrokovati poviSenje dnevnih i sniZenje noénih tempera-
tura za nekoliko stupnjeva, do promjene zraénih pritisaka i do na-
stanka slabe anticiklone. Ne treba ni pomenuti da se to moZe i po-
vecati.
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Ve¢ je danas moguce, ili ¢ée sutra biti, da se oblaci sistematski stva-
raju nad nekim teritorijama, da se prije vremena napravi snjeZni
pokriva¢, da se morske struje pomoéu snaZnih hidroenergetskih po-
strojenja skrenu sa svoje prirodne putanje, §to sve moZe imati nesa-
gledive posljedice.

Ili, joS stravi¢nija vizija. Na 30 km od Zemljine povrSine nalazi
se omotac¢ ozona koji 3titi zemlju od Suncéevih ultravioletnih zra-
cenja. Danas je ve¢ teorijski razradena moguénost bombardovanja tog
sloja alifatskim halogenim spojevima koji oduzimaju ozonu atom
kisika i na taj na¢in na mjestu probijanja ozonskog sloja prave rupu
koja propusta Suncevu radijaciju, $to bi dovelo do uniStenja svega
Sto se ispod toga nalazi.

Sva istrazivanja, koja se izvode na tom podruéju, imaju i ogrom-
nu ulogu za razvoj CovjeCanstva i stoga ona sama po sebi ne pred-
stavljaju zlo¢in. Ono $to treba sprije¢iti je zloupotreba tih istrazi-
vanja, tj. spreCavanje razvoja i primjene modifikacije ckoline u rat-
ne i druge neprijateljske svrhe. Na taj nacin bi se sprije¢ilo da dode
do vrste rata koji danas jo§ ne postoji, ali bi on uz dana3nji razvoj
znanosti i tehnologije mogao ubrzo postati opasna prijetnja za mir u
svijetu.

IV PROTIVKEMIJSKA ZASTITA

1. Protivkemijska zastita je danas u velikom zaostatku za mo-
gucnostima ofanzivne upotrebe bojnih otrova. Potreba da se brzo
nade zaklon, odnosno skloniste, da se zaStite di¥ni organi, koZa, da se
pruzi prva pomo¢ i lijeenje predstavljaju samo neke od problema
koji zahtijevaju specijalnu tehniku, obuku i materijale. Osim toga,
sve te mjere zahtijevaju i odredenu psiholosku pripremu oruZanih
snaga i naroda.

Iako se cjelokupna paleta bojnih otrova ne moZe svesti isklju-
¢ivo na nervne bojne otrove, smatra se da bi sistem za$tite, koji bi
obezbijedio oruzane snage i gradanstvo od njihovog pogubnog efekta,
rijesio i probleme vezane uz druge kategorije bejnih otrova.

NajvaZniju vrstu zaStite od djelovanja nervnih bojnih otrova
predstavljaju:

a) fizicka zaStita;

b) dekontaminacija;

¢) medicinske protivmjere (profilaksa, antidotna i simptomat-
ska terapija).
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Jedina efikasna zaStita danas je fizi¢ka u koju spadaju: zaStitne
maske, zaStitna odje¢a, respiratori, kolektivna skloniSta i efikasni
alarmni sistemi. Pravovremeno upotrebljavani mogu u potpunosti
zaStititi od djelovanja nervnih bojnih otrova. Medutim, postoje ve-
like ekonomske i psiholoske poteSkoée u uspostavljanju takve zaSti-
te na cijeloj teritoriji i za oruZzane snage i stanovnistvo.

Danasnja za$titna maska je suviSe glomazna i suviSe teSka da bi
je vojnik mogao stalno nositi i biti borbeno sposoban, 3to je u slucaju
kemijskog rata neophodno. S druge strane, suviSe je skupa da bi se
njome moglo snabdjeti cjelokupno civilno stanovnistvo, Sto je opet
neophodno s obzirom na strateSku upotrebu bojnih otrova.

Danadnja zastitna odjeéa upotrebljiva je samo za specijalne je-
dinice, a ne dolazi uopée u obzir za cjelokupne oruzane snage. Kada
znamo da V otrovi, na primjer, imaju snazno, smrtonosno djelovanje
preko koZe, onda je to ozbiljan nedostatak protivkemijske zastite.
Svi postojeéi alarmni sistemi, a oni su danas ve¢ veoma usavrSeni i
otkrivaju i najminimalnije koli¢ine otrova u zraku, vodi, namirnica-
ma i zemljistu, mogu prvenstveno posluziti da signaliziraju presta-
nak opasnosti. Stavljanje zaStitne maske tek nakon davanja alarma
bilo bi prekasno, $to znadi da su sadas$nji alarmni sistemi neefikasni.

Sto se tite medicinskih protivmjera i tu postoji ogroman rasko-
rak izmedu efikasnosti nervnih bojnih otrova i medicinske zaStite
(profilaksa, prva pomo¢ i lijetenje). Iako danas znamo da su mneki
lijekovi (atropin, oksimi) veoma efikasni protiv nervnih bojnih otro-
va, oni se ne mogu dati preventivno da bi se unaprijed sprijetilo
djelovanje raznih bojnih otrova. Ako, pak, jednom vec¢ dode do tro-
vanja, onda su lijekovi djelotvorni tek ako ne dode do trovanja sa
viSe od 2 smrtne doze, i to samo ako se lijekovi primijene neposred-
no poslije trovanja pomoc¢u autoinjektora. S druge strane, danas u
svijetu ne postoji armija &ije je ljudstvo potpuno opremljeno tim
sredstvima.

2. Trend u razvoju protivkemijske zastite

U sadaSnjoj situaciji od narocite je vaznosti dalji razvoj protiv-
kemijske zaStite radi postizanja ravnoteZe izmedu napada i odbra-
ne i, sljedstveno tome, prestanka privlaénosti bojnih otrova kao
oruzja.

Zatita od bojnih otrova u svom istrazivanju prvenstveno ide za
novim sredstvima li¢ne i kolektivne zastite, aparatima za brzo otkri-
vanje i signalizaciju bojnih otrova i novim materijalima i metodama
za prevenciju i lije¢enje zatrovanih bojnim otrovima.

62



Buduéi trend razvoja fizi¢ke zastite ide u smjeru konstruiranja
lagane gasmaske, koja ne¢e ometati ljudstvo u obavljanju normalnih
radnji, a mora biti tako jeftina da bude svakom dostupna.

S druge strane, ide se ka eliminaciji zastitne odjete u pravom
smislu rijedi, tj. ka impregnaciji obi¢ne odjece takvim sredstvima
koja bi neutralizirala djelovanje bojnih otrova i na taj nacéin onemo-
guéila djelovanje otrova putem koZe. Sto se ti¢e alarmnog sistema,
ide se ka organiziranju povezivanja cjelokupnog alarmnog sistema
u kompjuteriziranu mreZu koja, iako ne bi mogla potpuno otkloniti
dosadagnje defekte, umnogome bi pripomogla automatskom preno-
fenju uzbune.

Razmatra se i moguénost ilpantacije odgovarajucih antidota,
koji bi se izlugivali u krvotok pri minimalnim promjenama tempe-
rature uslovljenih prisutno$éu nervnih bojnih otrova u organizmu.

Sve te slozene probleme zastite biti ¢e mogu¢no rjeSavati samo
medunarodnom saradnjom znanstvenika i znanstvenih institucija*.

Medicinske mjere zastite su tek jedan dio opce zastite od bojnih
otrova, ali ako bi se nagle djelotvornije metode prve pomo¢i i lijece-
nja od dosada$njih, svakako da bi privlaénost od kemijskog oruzja
opala. Medutim, ne bi bilo realisti¢ki ocekivati da ¢e biti moguce
razviti jedno univerzalno za$titno sredstvo koje ¢e Stititi od svih vr-
sta nervnih bojnih otrova. Iz tih razloga sve mapore treba koncen-
trirati da se nade univerzalno sredstvo protiv trovanja postojecim
nervnim bojnim otrovima, jer postojeti lijekovi u poljskim uslovima
ne zadovoljavaju. U buduénosti nastojanja ¢e se kretati ka pronala-
¥enju takvih sredstava koja ¢e se mo¢i davati preventivno kroz usta
(tablete), a koja ¢e barem 24 sata biti djelotvorna protiv trovanja.

Drugi vid istrazivanja kreta ¢e se u smjeru pronalazenja tak-
vih lijekova koji ¢e tzv. kriticka mjesta djelovanja nervnih bojnih
otrova udiniti neosjetljivim, s tim da zadrze svoju normalnu aktiv-
nost u organizmu.

* Na prijedlog jugoslavenskih znanstvenika odrZzan je oktobra 1974. god.
u Herceg Novom I medunarodni simpozijum posveéen mogucnostima prve
pomoéi i lijetenja zatrovanih nervnim bojnim otrovima kojem su prisustvo-
valli vojni i civilni znanstvenici iz zemalja NATO-pakta, VarSavskog ugovora
{ nesvrstanih zemalja. Koliko se zna, to je prvi slu¢aj da je takva kvalifika-
clona struktura nauénika javno i na bazi eksperimentalnih podataka disku-
tirala o takvoj problematici. Tom prilikom odrZan je i radni sastanak Pagvaske
radne grupe o istom problemu. Veé¢ jula 1975. godine odrzan je i drugi radni
gnstanak Pagvaske radne grupe kome je prisustvovao veci broj struénjaka koji
fu bili i u Herceg Novom i na kome su izneseni rezultati najnovijih istrazi-
vanja i dati prijedlozi za iduce sastanke Pagvaske radne grupe, koji ¢e se o
to) istoj problematici odrzati 1976. i 1977. godine u Istoénoj i Zapadnoj Nje-
matkoj., U okviru Pagvadke radne grupe razmatra se i moguénost odrzavanja
alienih sastanaka i o ostalim problemima protivkemijske zastite.

63



Danas je ve¢ postignut i velik napredak u mogué¢nostima imuni-

zacije protiv trovanja nervnim bojnim otrovima. Imunizacijom je

wpegeas

parationa, spoja veoma otrovnog i veoma sliénog nervnim bojnim
otrovima. Iako su ta istrazivanja u pocetnoj fazi, ona su veoma oh-
rabrujuéa.
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