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ZNACAJ EDUKACIJE ZDRAVSTVENIH RADNIKA
IZ TOKSIKOLOGIJE SA STANOVISTA
RATNIH OPASNOSTI I ODBRANE ZEMLJE

B. Prjuskovié

Zavod za preventivnu medicinu, Vojno medicinska akademija,
Beograd

(Primljeno 21. VII 1980)

Posledice ratnih dejstava naroito pri primeni hemijskog i
zapaljivog oruzja zahtevaju posebnu obuku toksikologa za rad
i zbrinjavanje zatrovanih od bojnih otrova. Edukacija ne samo
lekara-toksikologa nego i ostalih zdravstvenih radnika raznih pro-
fila i stepena treba da bude jedan od osnovnih zadataka u pri-
premj zdravstvene sluzbe za potrebe op$tenarodne odbrane.

Zivimo u eri kada opasnosti od izbijanja ratnih sukoba, manjih ili
vecih razmera, postaju sve vede. Savremena oruzja koja se koriste u
sukobima imaju sve destruktivnije i ubitacnije dejstvo na &oveka. Po-
red klasi¢nih oruZja, koja imaju sve veé¢u razornu mo¢, postoje i druga
namenjena za masovno povredivanje kao $to je nuklearno, hemijsko,
biolosko i zapaljivo oruzje. Time je znatno povecana opasnost po Zivot
i zdravlje od ratnih dejstava. U sklopu ovih oruzja posebno valja istak-
nuti znacaj hemijskog (bojni otrovi).

Ratne opasnosti i posledice upotrebe oruzja za masovno unistavanje
direktno uti¢u na rad i spremnost zdravstvene sluibe za odbranu zem-
lje. Zdravstvena sluzba a time i toksikologija treba da bude stalno in-
formisana o novim oruzjima i posledicama koje nastaju primenom tih
sredstava u ratu. Naporedo sa tim, toksikoloika slurba treba da se
sprema, usvaja i osavremenjuje ratnu medicinsku doktrinu iz svog pod-
rucja kako bi bila sposobna da se efikasno ukljuci u prevenciju i zbrinja-
vanje povredenih od hemijskih sredstava. Prema koncepciji zdravstvene
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zastite u opStenarodnoj odbrani, zdravstvena sluzba ima veoma odgovor-
nu ulogu u zbrinjavanju ne samo povredenog i obolelog stanovniStva nego
i ljudstva iz oruzanih snaga.

Izvori povredivanja od hemijskih sredstava

Kao izvori povredivanja ljudstva na prvom mestu dolaze bojni otrovi,
koji po svom zna¢aju i toksi¢nom dejstvu posebno na nezasti¢eno ljud-
stvo predstavljaju jedno od potencijalno najopasnijih borbenih sredstava
koja se mogu upotrebiti u ratne svrhe. Savremena hemijska oruzja su sve
toksi¢nija, teze se detektuju i identifikuju pa predstavljaju veliku opa-
snost. Prema aktuelnoj medicinskoj klasifikaciji bojni otrovi se mogu
podeliti u sledece grupe:

— nervni bojni otrovi (sarin, tabun, soman i VX)
— plikavci (sumporni i azotni iperit i luizit)

— opsti bojni otrovi (cijanidi, arsenovodonik i dr.)
— psihohemijski otrovi (BZ i dr.)

— nadrazljivci (CS i dr.)

Svaka od tih grupa ima svoje specificno dejstvo i posledice, ali se
raduna da su nervni bojni otrovi najtoksi¢niji. Efekte je tesko proceniti
jer bi broj Zrtava zavisio od mnogobrojnih faktora. Pretpostavlja se da
bi se gubici od najsmrtonosnijih otrova kretali izmedu 25 i 50%/, ljudstva
zavisno od koncentracije, stepena zastite, iznenadenja i sl. Pored ovih

¢inilaca na efekte dejstva uti¢u i pripremljenost i obucenost borbenih
jedinica i stanovni$tva kao i spremnost zdravstvene sluzbe (toksikolo-
gije).

Drugi izvor trovanja predstavljaju nastale posledice pri bombardova-
nju i rusenju objekata hemijske industrije, usled ¢ega dolazi do konta-
minacije postojecim ili novostvorenim hemijskim i toksi¢nim supstan-
cama u okolini razaranja. Ovakvim nac¢inom zahvacena teritorija moze
da bude veoma velika i sa visokom toksi¢nom koncentracijom. Ovde se
ne radi samo o fabrikama koje proizvode razne hemijske poluproizvode
ili finalne proizvode, nego to mogu da budu i slagaliSta ili smeStajne
prostorije ovakvih materija. Sli¢ne posledice mogu nastati i sabotazom
i rusenjem objekata od strane ubacenih neprijateljskih agenata.

Treéi nadin nastanka toksikolo$ke opasnosti vezan je za primenu za-
paljivog oruzja koje razvija visoke temperature i pozare Sirokih razmera.
Kao posledica sagorevanja stvaraju se mnogobrojni toksicni produkti.
Tu se ne misli samo na ugljenmonoksid koji je maltene stalni pratilac
sagorevanja nego u zavisnosti od vrste materijala koji je zahvaden poZa-
rom razvijaju se i drugi toksi¢ni produkti, Tako npr. upaljeni gumeni
predmeti razvijaju vodoniksulfid i sumporni dioksid; upaljena vuna pro-
izvodi cijanovodonik; organski hloridi (polivinilhlorid) mogu pri sagore-
vanju stvarati hlor gas i hlorovodonik; sintetski polimeri koji se $iroko
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primenjuju u industriji pri visokoj temperaturi se razlaju i stvaraju
otrovne supstance, narocito ugljenmonoksid, dok poliuretani stvaraju
hlorovodonik.

Pored nabrojanih mogucnosti, trovanje ljudstva ili pojedinih grupa
moze nastati i putem diverzije ubacivanjem mnogobrojnih hemijskih
agenasa naro€ito preko vode i hrane. Nabrojani nadini, pored onih sva-
kodnevnih koji se deSavaju, a u ratu ée takve situacije biti ¢e$de, nave-
deni su ovde da bi se sagledale mnogobrojne opasnosti toksi¢nog porekla
koje stoje pred nama za reSavanje u pripremi za odbranu zemlje i u
toku rata.

Obaveze toksikologa

Ovde ne¢emo ulaziti u mnogobrojne obaveze i rad toksikologa, ali éemo
navesti one koje su specifi¢ne za odbranu zemlje i na koje treba da se
misli pri edukaciji toksikologa i drugih stru¢nih profila koji rade na
istom ili slicnom problemu. Kao prvo navodimo potrebu brzog prepo-
znavanja trovanja, tj. dijagnostike trovanja. Zatim slede mere medicin-
ske pomoci (prva, opsta i specijalisticka pomoé) kao i hospitalizacija
zatrovanih. S obzirom na veliki i raznovrsni broj moguéih trovanja u
ratu vidi se da je to znacajan faktor u edukaciji kadrova. Otkrivanje i
identifikacija raznih hemijskih agenasa potrebno je da se vri u vazduhu,
vodi, namirnicama, bioloSkom i drugom materijalu, jer sve to pomaze
blagovremenom otkrivanju hemijske opasnosti. Dalja mera je antidotska
terapija veoma znaajna za neke vrste trovanja. Zastita u uzem smislu
re¢i je prva i najvaznija mera u prevenciji i op$toj zadtiti od trovanja.
Dekontaminacija ljudstva je takode jedna od prvih mera u sistemu sani-
tetsko-hemijske zaStite.

U ovom kratkom nabrajanju mera sanitetske protivhemijske zaStite
mogli smo videti da su obaveze toksikologa i ostalih stru¢njaka koji rade
na medicinskoj protivhemijskoj za$titi veoma znacajne. To svakako za-
hteva posebno osposobljavanje to vie §to kroz redovnu nastavu i dosa-
dasnje Skolovanje nasih stru¢njaka ova materija nije bila dovoljno pri-
sutna u nastavnim programima i uopste edukaciji toksikologa. Sada se
ve¢ nesto poboljsalo u nastavi studenata medicine i farmacije, posto se
u okviru nekih predmeta predaju i neke osnove medicinske protivhemij-
ske zastite. No, to nije dovoljno kada se radi o toksikolozima (medicina
rada) koji treba da budu stru¢ni nosioci i najodgovorniji za pravilno
tretiranje i zbrinjavanje povredenih od bojnih otrova i drugih Stetnih
agenasa.

Edukacija iz toksikologije
a) Obuka studenata

Osnovni nosioci u zbrinjavanju uopste a takode i kod povreda nastalih
od bojnih otrova su lekari op$te medicine. Oni ée najveéim delom biti
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angaZovani na pruzanju medicinske pomo¢i povredenim od raznih oruz-
ja a medu njima i od bojnih otrova. Da bi svoje obaveze izvrSavali u
skladu sa zadacima, potrebno je da se obude za pruZanje opste medicin-
ske pomo¢i zatrovanim i od bojnih otrova i drugih hemijskih agenasa.
Dosadadnje §kolovanje i usavr$avanje lekara, a posebno Zena lekara bilo
je u tom pogledu manjkavo jer tokom studija ova materija nije dovoljno
izu¢avana. Potrebno je da se ova praznina nadoknadi i da se lekari ospo-
sobe i za izvrienje ovih zadataka u ratu. Kao prvu moguénost osposob-
ljavanja lekara za ovu svrhu navodimo namenske kurseve gde bi se dao
naglasak na toksikologiju bojnih otrova i drugih Stetnosti od hemijskih
agenasa. Druga mogucnost je da se u okviru specijalizacije iz opste me-
dicine uklju¢e i poglavlja iz podru¢ja toksikologije. Program obuke iz
ovog dela sadrzavao bi poglavlja koja se odnose na vrste i dejstvo bojnih
otrova, simptomatologiju, mere zbrinjavanja i pomoci. Na ovaj nacin
imali bismo veoma $irok krug zdravstvenih radnika koji bi bio sposoban
da pruzi pomo¢ povredenim u ratu.

b) Obuka lekara u toku specijalizacije

Uvazavajudi u celini programe i planove specijalizacije iz ove ili sli¢nih
grana medicine, smatramo da je neophodno da se sada$nji programi
obogate najznacajnijim poglavljima vojne toksikologije. Na taj nacin po-
sti¢i ¢e se strucna spremnost i osposobljenost toksikologa (medicina
rada) za rad u mirnodopskim i ratnim uslovima. Vojna toksikologija bi
se prirodno inkorporirala u opstu odnosno specijalnu toksikologiju ina
taj nac¢in dobili bi dobre i savremene stru¢njake. Na nekoliko prakti¢nih
primera se moze osetiti intencija ovog predloga. Kada se govori o organ-
skofosfornim jedinjenjima onda ih treba samo prosiriti nervnim bojnim
otrovima i njihovim specifi¢nostima sa stanovista ratnih dejstava. Grupu
tedkih metala treba povezati sa specifi¢nostima diverzantskih otrova, dok
grupi insekticida i drugih pesticida valja dodati ona jedinjenja koja se
koriste u ratu kao herbicidi i defolijanti. Svaka grupa bojnih otrova ima
odgovarajuéu grupu u okviru toksikologije, $to bi moglo uz malo napora
i htenja da se ugradi u sklop postojecih planova i programa nastave na
fakultetima. Pored ovoga u odgovarajuca poglavlja, pa i posebna, treba
uneti elemente pomodi, le¢enja i medicinske zastite. Kada govorimo o
vojnoj toksikologiji, onda ne mislimo samo na mere medicinske pomoci
koje se pruzaju kod zatrovanih bojnim otrovima nego to razmatramo
gire. Naime, tu spadaju i uslovi i putevi trovanja, toksikologija u uzem
smislu, le¢enje i mere pomoci, brzo otkrivanje i identifikacija, antidot-
ska terapija i dekontaminacija. Tu ulazi, kao Sto smo i ranije izneli, ceo
kompleks pitanja koji nije samo u kompetenciji lekara-toksikologa nego
i drugih stru¢njaka (farmaceuta, hemicara, tehnologa, biologa i dr.).
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¢) Edukacija u okviru poslediplomskog usavrSavanja

Na mnogim medicinskim fakultetima u na$oj zemlji organizovana je
postdiplomska nastava iz pojedinih grana medicine. Neke od njih se
odnose na toksikologiju, kao $to je slucaj sa industrijskom toksikologi-
jom u okviru medicine rada. Pored ovoga organizuju se raznovrsni teca-
jevi za usavrSavanje iz pojedinih bliskih oblasti. Smatramo da ovi vidovi
usavrSavanja pruzaju solidnu mogucnost i za edukaciju iz oblasti toksi-
kologije. Ovde u prvom redu mislimo na izu¢avanje akutnih trovanja
koja se sretaju i u miru i u ratu; zatim toksikologija bojnih otrova
(glavne grupe bojnih otrova). Pored ovih treba slusaoce upoznati sa di-
verzantskim hemijskim sredstvima i drugim jedinjenjima koja se inace
izuCavaju u industrijskoj toksikologiji. Uz navedene materije dolaze i
druge kao $to su tehnicke te¢nosti, raketna goriva i dr. Na ovaj nadin bi
prosirenjem sadaSnjih planova i programa obuke preko supspecijaliza-
cije i postdiplomske nastave stvorili struénjake-toksikologe, kojih na Za-
lost ima veoma malo u nasoj zemlji. Oni bi bili osnovna stru¢na snaga
koja bi nosila teret u prevenciji, zbrinjavanju, le¢enju i rehabilitaciji za-
trovanih od bojnih otrova i drugih hemijskih $tetnosti u ratu. Smatramo
da je vreme da o ovom profilu stru¢njaka razmislimo i brze pridemo
njihovom formiranju. Ova vrsta stru¢njaka treba da bude kasnije nosilac
cdukacije i osposobljavanja drugih zdravstvenih radnika, posebno lekara
za Sto strucnije pruzanje op$te medicinske pomodéi povredenim od boj-
nih otrova.

d) Edukacija drugih stru¢nih kadrova

Spremnost zdravstvene sluzbe bila bi manjkava ako bi se obuka odno-
sila samo na lekare. Ona treba da ukljudi ostale zdravstvene radnike i
stru¢njake koji rade na medicinskoj protivhemijskoj zastiti. U prvom
redu se misli na farmaceute, hemicare, tehnologe, biologe i dr. koji u
zavisnosti od vrste posla koji obavljaju treba da se naknadnom eduka-
cijom osposobe za poslove koje ¢e raditi u ratu. U prvom redu misli se
na one koji rade na otkrivanju i prepoznavanju bojnih otrova i ostalih
hemijskih agenasa u sredinama kao $to su vazduh, voda, namirnice i
bioloski odnosno sanitetski materijal. U toku specifi¢nih namenskih ob-
lika usavrSavanja i kurseva treba da saviadaju ovu materiju kako bi se
osposobili za rad u ratu. Kao i kod lekara i u ovom slu¢aju obuka moze
da se sprovede kroz oblike usavr$avanja i specijalizacije.

Takode srednji i visi strucni kadar (medicinske sestre, medicinski teh-
nicari, laboranti, farmaceutski tehnicari 1 dr.) treba da se na seminarima
i kursevima usavrSavanja osposobe za poslove vezane za zbrinjavanje
zatrovanih od bojnih otrova. Ovde se u prvom redu misli na poslove koji
su vezani za prakti¢an rad koji treba da se primeni pri pruzanju prve i
opSte medicinske pomodi zatrovanim.
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Summary

THE IMPORTANCE OF TOXICOLOGICAL EDUCATION OF HEALTH
WORKERS FOR WAR AND NATIONAL DEFENSE

The consequences of the use of chemical and incendiary weapons in war
call for a special training of toxicologists for work and for the treatment of
the people poisoned by war gases. The education not only of medical toxico-
logists but also of other health workers of various profiles should be one of

the basic tasks in preparing health service for the needs of total national
defense.
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