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Sprjecavanje proliferacije
kemijskog naoruzanja

polovici protekle 2018., najprije atentatom na Kim Jong-Na-

ma, najstarijeg sina Kim Jong-ila, pokojnog vode Sjeverne
Koreje u veljaci. Zatim je u ozujku uslijedio pokusaj atentata na
Sergeja i Juliju Skripal u engleskom Salisburyju, a sljedec¢i mje-
sec je sirijska vojska optuzena za napad kemijskim oruzjem na
opkoljenu Doumu. U atentatima su upotrijebljeni organofosfatni
bojni otrovi tipa VX i “novicok” (pridoslica) A-234, dok u sirij-
skom slucaju u konacnici nije ustanovljena uporaba organofos-
fata." Organofosfatni bojni otrovi iznimno brzo inhibiraju enzim
acetilkolinesterazu (AChE), sprjecavajuci pritom prijenos impulsa
izmedu Zivaca i misica, sto rezultira opéom paralizom te u konac-
nici smréu uslijed dugotrajnog zastoja disanja.
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Kemijsko oruzje intenzivno je punilo novinske stupce u prvoj
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Slika 1 — Struktura bojnog otrova VX (A) te “novicoka” A-234 (B)

Toksi¢nost organofosfornih  bojnih otrova je zaprepascujuca,
naime smrtonosna doza za VX (LDs,) iznosi 40 pugkg™', dok za
“novicok” A-234 iznosi svega 0,22 pgkg™'.** Oba bojna otrova
zabranjena su Konvencijom o zabrani razvijanja, proizvodnje, go-
milanja i koristenja kemijskog oruzja i o njegovu unistenju, koja
je stupila na snagu 1997. Od svojeg osnutka do danas, krovna
Organizacija za zabranu kemijskog oruzja (engl. Organisation for
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the prohibition of chemical weapons, OPCW) nadgledala je uni-
Stenje 67 950 tona kemijskog oruzja, tj. preko 96 % poznatih
svjetskih zaliha.* Unato¢ unistenju gotovo svih zaliha, potrebno
je usmjeravanje fokusa OPCW-a na suzbijanje ponovne pojave
postojecih bojnih otrova te novih. Osobito su opasni bojni otrovi
u tzv. binarnom obliku, odnosno obliku kojim se reakcijom dvi-
ju (relativno) neopasnih kemikalija neposredno proizvede bojni
otrov. Primjerice, sarin se moze dobiti reakcijom difluorirane me-
tilfosfonske kiseline s 2-propanolom, prema reakciji na slici 2.°

U slucaju sarina, metilfosfonski difluorid pripada Popisu | dodat-
ka o kemikalijama konvencije. Na Popisu | nalaze se kemikalije
koje ponajprije sluze kao prekursori za dobivanje bojnih otrova,
stoga OPCW pozorno nadgleda proizvodnju i skladistenje me-
tilfosfonskog difluorida te slicnih prekursora. Medutim dosad
nepoznata binarna sredstva OPCW-u i sigurnosnim sluzbama
zadaju glavobolju. Smatra se kako su “novicoki” razvijeni ponaj-
prije s ciliem upotrebe prekursora koji nisu navedeni u Popisu |,
odnosno kako se temelje na komercijalno vaznim kemikalijama,
Sto otezava pracenje i kontrolu. U nekadasnjem Sovjetskom sa-
vezu intenzivno se radilo na razvoju novih bojnih otrova, novi-
¢oka, pod krinkom programa za razvoj organofosfatnih pesticida
kodnog imena “Foliant”. Detalji o tajnom programu procurili
su 1994. kada je dr. Vil S. Mirzayanov, nekadasnji sef odjela u
ruskom Drzavnom istrazivackom institutu za organsku kemiju i
tehnologiju, iznio detalje o tajanstvenom programu te strukturu
triju novih organofosfatnih otrova razvijenih u sklopu programa.?
U okviru tog programa, navodno su ispitane sinteze i aktivnosti
vise desetaka, ako ne i stotinu tvari. Novicok A-234 upotrijebljen
u napadu na Skripale najvjerojatnije je prokrijumcaren u UK u
svojem binarnom obliku, kao tzv. novi¢ok-7, dok je kao aplika-
tor upotrijebljena falsificirana bocica parfema s modificiranim
raspriivacem.*® Medutim tajni binarni bojni otrovi nisu iskljucivi
razlozi za zabrinutost, postoje drugi problemi koje Konvencija
trenutacno adekvatno ne pokriva. Naime, radi se o zlouporabi (i)
iritanata tzv. (suzavaca), (ii) anestetika i neuroaktivnih farmaceu-
tika te (i) naprednih sustava za rasprsivanje navedenih sredstava,
konkretno viecjevnih bacaca granata/raketa, oruzja velikog ka-
libra te daljinski upravljanih kopnenih ili zracnih vozila.* Suzavci
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Slika 2 — Dobivanje sarina iz metilfosfonskog difluorida i 2-propanola
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nisu navedeni u tri popisa Konvencije, medutim postoje dokazi o
prekomjernoj primjeni suzavaca s ozbiljnim posljedicama, u pro-
storima u kojima pojedinci nisu u mogucnosti pobjeci od njihova
djelovanja. Tako je primjerice u studiji koja je obuhvatila podatke
iz 11 zemalja u razdoblju od 1990. do 2015. zaklju¢eno kako
je 8,7 % od ukupnih ozljeda uzrokovanih suzavcem ozbiljnog
karaktera, od cega je svega 27 % posljedica balisticke traume,
dok je vecina izravna posljedica djelovanja suzavca.” Nadalje,
o opasnosti nekontrolirane primjene anestetika svjedoci talacka
kriza u moskovskom kazalistu 2002., kada su ruske specijalne
postrojbe upotrijebile aerosol nepoznatog sastava, najvjerojatnije
smjesu analoga fentanila u halotanu kao tzv. kemijsko sredstvo
za onesposobljavanje (engl. incapacitating chemical agent). Re-
zultat akcije je smrt 125 od 900 talaca uslijed zastoja disanja
uzrokovanog udisanjem previsoke kolic¢ine fentanilnih analoga,
tj. predoziranja.® Opcenito su fentanil i njegovi analozi opasni
sintetski opioidi, 50 do 100 puta snaznijeg uc¢inka od morfija te
podjednako viSestruko vece toksicnosti. Stoga sintetski opiodi
imaju znatan potencijal ne samo za zlouporabu kao narkotici ve¢
i kao bojni otrovi.>'? Sintetski opioidi upotrijebljeni su ve¢ 1997.
u rukama izraelske sigurnosne sluzbe tijekom pokusaja atentata
na Khaleda Mashala, donedavnog vodu palestinskog Hamasa, u
jordanskoj prijestolnici Ammanu." Dodatan razlog za zabrinutost
kod fentanila i analoga je jednostavnost njihove nabavke, sto je
posljedica prakse neregulirane proizvodnje i prodaje u Kini.'*"
Medu analozima fentanila svojom toksi¢nos¢u osobito se istice
karfentanil, metil-1-(2-feniletil)-4-[fenil(propanoil)amino]piperi-
din-4-karboksilat, koji se mogao kupiti online 2016. godine za
manje od 3000 USD po kilogramu. Radi se o koli¢ini dovoljnoj
za 50 milijuna smrtonosnih doza!™

Slika 3 — Pripadnici Royal Canadian Mounted Police u akciji presretanja
prokrijumcarene posiljke karfentanila

Stoga je pravodobna detekcija opasnih tvari s potencijalom za
primjenu u ratovanju ili teroristickim napadima od iznimne vaz-
nosti, medutim konvergencijom znanosti to postaje sve tezi, ako
ne i nemogu¢ zadatak. Zakonodavna i sigurnosna tijela ne mogu
dovoljno azurno pratiti pojavu novih tvari, njihov potencijal za
zlouporabu te nove nacine distribucije. Medutim sami znanstve-
nici mogu doprinijeti suzbijanju problema u korijenu s pravodob-
nom identifikacijom potencijala za zlouporabu rezultata njihovih
istrazivanja. Osobito je poznat primjer Alfreda Nobela, izumitelja
dinamita, koji se nadao kako ¢e ucinak njegova izuma na boj-
nom polju biti toliko razoran da ¢e ratovanje uciniti besmislenim.
Doduse, Nobel nije dozivio prvi svjetski rat, u kojem bi se njego-
va nadanja ubrzo rasplinula. Medutim kroz povijest ostali su zapi-
sani primjeri kemicara i inzenjera koji su razvijali nove proizvode
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sa smrtonosnim namjerama. Tako je Fritz Haber potpomogao
razvoju korozivnih kemikalija kao bojnih otrova, Richard Kuhn
je “usavrsio” neurotoksi¢nost organofsofata, dok je Louis Fieser
optimizirao formulaciju napalma kako bi se ¢im bolje prilijepio
na ljudsku kozu. Svjesno ili nesvjesno, velika odgovornost je na
istrazivacima. Stoga je vazna implementacija relevantnih etickih
kodeksa, poput Haskog eti¢kog kodeksa u istrazivackoj i profesi-
onalnoj praksi kemicara i kemijskih inzenjera.'*'®
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