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Vyuziti poznatki z ochrany proti u€inkiim nebezpeénych
latek a zbrani CBRN pfi ochrané pred nakazou covid-19

Uvod

V souCasné dobé pandemie covid-19 vazné ohroZuje normalni prabéh déni
v celém svété s velmi nepfiznivym dopadem na zdravi lidi a fadu dalSich oblasti
vefejného zivota obyvatel a ekonomiku na narodni i mezinarodni urovni. Vliv
koronaviru se projevuje i na oslabeni mechanismui fizeni spolecnosti véetné
poskytovani plnohodnotnych zdravotnickych sluzeb, fungovani S$kol, pofadani
kulturnich akci, vazném naruseni stykd a spoluprace zejména v oblasti rozvoje védy
a techniky, kde prakticky veSkera jednani byla zruSena Ci odlozena nebo pfevedena
do online rezimu, ktery stézi mize nahradit osobni setkani.

Uginky koronaviru zasahuji zavaznym zpGsobem do zdravi obyvatelstva, kde se
jiz projevil markantni narlist onemocnéni v nékolika vinach, pfi¢emz pfijata striktni
opatfeni zastavit tento nepfiznivy vyvoj nesplnila oCekavany efekt. Nicméné, situace
bez téchto opatieni by byla jesté daleko horsi. Osvédcila se prace z domova, noseni
ochrannych rouSek a omezovani bezprostfednich osobnich kontaktl osob. To je to
znamé pravidlo 3R: rousky, rozestupy, ruce (dezinfekce).

Pokud jde o fyzickou ochranu osob pfed koronavirovou infekci nebo jejim
pfenosu na dalSi osoby, nebyla nikde spolec¢nost na to adekvatnim zpusobem
pfipravena, a tak se zejména v pocatecni fazi Sifeni pandemie dost experimentovalo,
a ne vSechny zpusoby ochrany se ukazaly jako optimalni. Na tomto misté je tfeba
pfipomenout, Ze ne vzdy se kochrané proti koronaviru vyuZivalo dosavadnich
zkuSenosti ziskanych za nékolik desetileti pfi koncipovani ochrany proti nékterym
nebezpelnym latkdm zejména pak, pokud jde o CBRN agens, tj. chemické, biologické,
radiologické a nuklearni latky, materidly nebo pfimo zbrané vyuZzivajici jednotlivych
komponent CBRN. Souvisi to pfedevsSim s vlastnostmi a ucinky koronaviru, ktery
muzeme formalné zaradit do kategorie biologickych zbrani, kde zplsob a moznosti
ochrany byly jizZ pomérné detailné propracovany a provéreny.

Piehled vlastnosti a zpusob ochrany proti CBRN

Nebezpedéi ohrozeni zdravi osob v dusledku CBRN utokd nebo v pfipadé havarie
zafizeni, kde se jednotlivé latky kategorie CBRN vyuzivaji pro civilni ucely Ci
védeckovyzkumné ucely, a zejména ochrana pred jejich dopady, maiji fadu atributd
spoleCnych s dopady, které muzeme olekavat pfi pusobeni koronaviru na Clovéka.
Spoleénym znakem je zejména skutecnost, Ze koronavirus covid-19 pusobi
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na organizmus Clovéka zevnitf pote, co se tam dostane ingesci a zejména pak inhalaci
vzduchu kontaminovaného koronavirem. To je pfipad chemickych toxickych latek,
radioaktivnich latek (v dusledku zamoreni radionuklidy napf. pfi pouziti tzv. Spinavé
bomby, nebo vyvolany jadernou havarii pfipadné pouzitim jaderné zbrané, kde
dochazi ke znatnému uvolnéni celé Skaly nebezpecnych radionuklidi), a pfedevsim
pak biologickych agens, z nichz mnohé vykazuji virovy charakter podobny koronaviru.
Uvedeme alesponi struéné nékteré dulezité vlastnosti jednotlivych CBRN latek,
s jejichz vyuzitim Ize konstruovat prostfedky ke spachani utoku na nékteré vybrané
cile kritické infrastruktury nebo na tzv. mékkeé cile. Kromé samotné nebezpecné latky
nebo pfimo zbrané typu CBRN, %3 kromé samotné naloZe a mechanismu na zajisténi
cileného rozptyleni nebezpecné latky dilezitou roli hraje i prostfedek na dopraveni
naloze na uréené misto.

Pfi zajisténi adekvatni obrany proti jakémukoli nebezpeci, v€etné CBRN hrozeb,
vSe zaclina pfipravou a planovanim reakce na potencialni nebezpecli souvisejici
s nehodou, havarii nebo utokem s pouZzitim CBRN prostifedkd (obr. 1). Jednotlivé faze
Ize pfitom aplikovat v zasadé univerzalné, pfiCemz se vSak musi pfihlédnout ke
specifické situaci.
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Obr. 1. Jednotlivé faze zahrnujici pfipravu a reakci na mimofadnou situaci, obnoveni jejich
disledkd a navrat do normalni situace.

V konkrétnim pfipadé CBRN nebezpecdi je nezbytné vénovat zvlastni pozornost
v8em relevantnim aspektim, které jsou dilezité z hlediska dosazeni odpovidajiciho
stupné ochrany obyvatelstva. Tyto operace zahrnuji zejména nasledujici oblasti:

1 SABOL, Jozef et al. Current activities of the European Union in fighting CBRN terrorism
worldwide. In: Nuclear threats and Security Challenges, NATO Science for Peace and
Securitu Series B: Physics and Biophysics (APIKYAN, S., DIAMOND, D., Eds.), Springer
Science, Dordrecht, 2015. ISBN 978-94-017-9894-5-15.

2 SCUREK, Radomir a Daniel MARSALEK. Hrozba CBRN latek se zaméfenim na tfidu
biologickych agens. Vojenské rozhledy. 2012, €. 3, s. 119-130.

3 MIKA, Otakar Jifi; POLIVKA, Lubomir; RIHA, Milan; SABOL, Jozef; ZEMAN, Milo$. Ochrana
pfed zbranémi hromadného niceni v Ceské republice, 252 s. Praha: Policejni akademie
Ceské republiky v Praze, 2020. ISBN 978-80-7251-511-0.
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detekce, identifikace a monitoring pfitomnosti a hrozeb CBRN; komunikace rizika
s vefejnosti; fyzickou ochranu osob; optimalizace pfi fizeni zachranafskych operaci;
a v neposledni fadé zajisténi nezbytnych zdravotnickych opatfeni zaméfenych na
minimalizaci posSkozeni zdravi u zasazenych osob (obr. 2).
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Obr. 2. Dulezité slozky v feSeni krizovych situaci v pfipadé CBRN nebezpedi.

V pripadé jakéhokoli nebezpeli v€etné CBRN hrozeb, musime mit na zfeteli
realny odhad a posouzeni velikosti rizika, které principialné odpovida soucinu
pravdépodobnosti vyskytu pfislusné mimofadné situace a miry dopadu a zavaznosti
jejich dusledku (obr. 3). Laicka nebo nedostatecné informovana verejnost posuzuje
jednotlivé potencialni hrozby velmi subjektivné, nebot své vnimani opira spise
o sporadické a neuplné informace o povaze jednotlivych druhti nebezpedi. Proto se
minéni obyvatel jako celku ve vétsiné pfipadl znacné liSi od hodnoceni expertul, ktefi
se opiraji o védecky ovérené podklady.
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Obr. 3. Souvislost mezi dusledky a pravdépodobnosti CBRN a nékterych dalSich hrozeb.
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Chemické nebezpecné latky

Chemické nebezpecéné latky se mohou dostat do okolniho prostfedi v dusledku
havarie nebo sabotaze Ci teroristického utoku na objekty vyrabégjici nebo skladujici tyto
materialy. VSeobecné se nebezpecné latky a pripravky déli (klasifikuji) na vybusné,
oxidujici, extrémné hoflavé, vysoce hoflavé, hoflavé, vysoce toxické, toxické, zdravi
Skodlivé, ZzZirave, drazdivé, senzibilizujici, karcinogenni, mutagenni, toxické pro
reprodukci a nebezpecné pro zivotni prostredi.

Podle u¢inkd na lidsky organismus délime bojové chemické latky (BCHL) na
nervové paralytické, zpuchyfujici, vSeobecné jedovaté, dusivé, psychoaktivni
a drazdive. Mezi faktory, které ovliviiuji, jak moc rozsahlé bude poskozeni zasazeného
organismu, patfi vlastnosti BCHL (chemické, fyzikalni), mnoZstvi latky plasobici na
organismus spolu s celkovou koncentraci v okoli, doba plsobeni a zpusob vniknuti
do organismu. Tyto latky vstupuji do organismu nejCastéji inhalaci (vdechnutim),
kontaminaci (zasazenim) nechranéné, neposkozené &i poSkozené (odérky) pokozky,
zasazenim ocnich spojivek, pozitim kontaminované vody, potravin, poranénim
zamofenym materialem (stfepiny chemické munice).

Pasobeni chemické latky na lidsky organismus se mize navenek projevit celou
Skalou rozmanitych uc€inkd - od lehké nevolnosti, pfes poruchy zazivani ¢i nervové
soustavy az po smrt. Otrava (intoxikace) je poSkozeni Zivotnich funkci organismu
v dusledku pusobeni chemické latky. Pfiznaky (symptomy) zasazeni organismu
chemickymi latkami se podle rychlosti rozvoje klinického obrazu otravy (syndromy)
projevuji bud’ bezprostfedné po vzajemném kontaktu, nebo az za delSi dobu (doba
latence). Pokud se pusobeni chemické latky objevi bezprostiedné po jednorazové
davce latky, hovofime o akutni otravé. Pokud se poskozeni zdravi projevi az po
dlouhodobé&jsim styku s danou latkou, hovofime o chronické otravé.

Toxicky ucinek chemické latky vyplyva z interakce mezi latkou a biologickym
systémem — latka plsobi na organismus (vyvolava ucinek) a organismus puUsobi
na latku (biotransformace). Pro posouzeni miry toxicity jednotlivych chemickych latek
se pouziva nejCastéji zejména veli€ina LDso, tzv. efektivni davka, ktera pfedstavuje
mnozstvi chemické latky, které u 50 % zasazenych jedincl vyvola plny toxicky efekt.
Tato kvantifikace umoziuje stanovit stupen toxicity na zakladé hmotnostnich
koncentraci pfislusné chemické latky vztazené na jednotkovou hmotnost (napf. g/kg).
Stupné toxicity na zakladé téchto koncentraci vztazenych k LDso lze ilustrovat
hodnotami uvedenymi v tab. 1.

Tab. 1. Stupné toxicity na zakladé LDso

LDso (9/kQ) Stupen toxicity Priklad chemické latky
> 15 Prakticky neSkodné NaCl
5-15 Prakticky netoxické Aceton
0,5-5 Malo toxické ZnS04
0,05-0,5 Toxické NaF, NHz (25% roztok)
0,05- 0,005 Velmi toxické Akrolein, tetraethylolovo
<0,005 Extrémné toxické TCDD
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Detekce a v€asné odhaleni pfitomnosti chemickych nebezpecnych latek jsou
pomérné slozité vzhledem k rozmanitosti vlastnosti téchto latek, coz vyZaduje pouziti
specifickych Cidel nebo reagentl v zavislosti na typu a sloZzeni dané latky.

Biologické nebezpecné latky

V mnoha literarnich zdrojich najdeme rGzné definice pro biologické zbrané
a biologicka agens. Principialngé, kazda biologicka zbran se sklada jednak z vlastni
biologické agens, a stejné jako u chemickych zbrani, z prostfedkl na jeji dopravu na
vytipovany cil. Biologicka latka pfedstavuje Zivé organismy, jejichz zamérem je
zpusobit smrt nebo zavazné onemocnéni lidi. Obecné tyto latky zahrnuji mikrobialni
agens (bakterie, viry, rickettsie, houby) a toxiny.

Toxiny jsou definovany jako toxické substance produkované Zivymi organismy.
Jedna se o toxické latky zivoCiSného a rostlinného plvodu. Hlavni rozdil oproti
mikrobialnim agens je, Ze se v organismu nemnoZzi, ale rovnou vyvolava smrt nebo
poskozeni svymi UCinky. Toxiny jako takové maiji dllezitou vlastnost, a to vysokou
toxicitu. Mohou byt vyrobeny synteticky.

Pfi ochrané proti biologickym nebezpecnym latkam hraje eminentni roli Casovy
faktor, protoze v€asna detekce, lokalizace a izolace moznych pfenasecu je klicovym
prvkem. Infikované osoby se stavaji pfenasec€i nemoci, ktefi mohou fetézovou reakci
nakazit velky poCet osob. Panika by se rozsifila nejen v zasazeném okoli a nejblizSich
statech, ale vSude ve svété. Z toho vyplyva dullezitost preventivnich a profylaktickych
opatfeni, coz zahrnuje v€asnou detekci latek, varovani obyvatelstva, ale hlavné
pfipravenost a kvalifikovanost zdravotniku, zdravotnickych zafizeni.

Z hlediska ochrany pfed témito latkami musime pfihlizet také k jejich velikosti,
kde bakterie, jakozto jednobunécné zivé organismy maji velikost kolem 0,1 az 10 mm,
u viru jsou jejich rozméry mnohem mens$i az 1000krat. Viry diky tomu pronikaji filtry
pro zachycovani bakterii, pfiCemz se mnoZzi jen v zivych tkanovych burkach. Jejich
Zivotnost je Uzce spojena s pfitomnosti zivo€iSnych a rostlinnych organismi nebo
mikrobu, pfedevsim bakterii.

Skute¢nou obavou je, ze covid-19 mulze vést k obnoveni zajmu teroristl
o pouzivani chemickych, biologickych, radiologickych a jadernych zbrani. Historicky
se fada teroristickych hnuti zajimala o bioterorismus, ackoli doslo k velmi malému
poctu uspésnych utoku teroristl za pouZiti biologickych zbrani. | kdyz vazné prekazky
urité zustanou, obrovsky dopad covid-19 mulze znovu vzbudit ur€ity zajem
0 biologické zbrané.

Opravnénou obavou je, Ze covid-19 muze vést k obnoveni zajmu o pouzivani
chemickych, biologickych, radiologickych a jadernych zbrani. Nékteré posledni zpravy
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odhaluji, jak ma pandemie covid-19 jiz vyznamny dopad na terorismus po celém
svété. 123

Ochrana proti biologickym choroboplodnym organismim je nejkomplikovangjsi
ochranou vubec. Kromé jiného tyto latky vyzaduji vysoké investi¢ni naklady na jejich
realizaci. Spolehlivé detektory neexistuji a ty, které jsou na trhu, jsou teprve ve fazi
vyvoje a jsou finanéné narocné. Bohuzel neexistuje zpusob, jak zaruc¢ené detekovat
pritomnost infekCnich biologickych latek v prostoru. Jejich detekce je mozna az béhem
15-30 minut. Prvni klinické pfiznaky nemoci, ktera je vyvolana pouzitymi biologickymi
Ciniteli, jsou prvnim spolehlivym alarmem. To samé se vztahuje i na viry typu covid-19,
kde se v posledni dobé velka pozornost zaméfuje na vyvoj spolehlivych detekénich
prostfedkd na odhaleni infikovanych osob.

Radioaktivni nebezpecné latky

Radioaktivni latky se svyhodou pouZivaji vruznych oblastech, zejména
v primyslu a mediciné, kde pfedstavuji v mnohych pfipadech unikatni prostredek, bez
néhoz se vdané aplikaci neobejdeme. PrisluSné radionuklidy obsazené v téchto
latkach jsou zdrojem ionizujiciho zafeni, pfed nimz je zapotfebi zavést platna opatreni
k adekvatni ochrané osob, v€etné personalu, pacientl a ostatnich obyvatel, jakoz
i dostate€nou ochranu zivotniho prostiedi. Pfi zabezpec€eni ochrany se musi brat zfetel
také na radioaktivni odpad, jeho bezpecné ulozeni nebo likvidaci.

Prehled radioaktivnich zdrojli pouzivanych v riznych aplikacich lidské innosti je
s ohledem na potenciélni miru jejich nebezpedi uveden na obr. 4. Je zfejmé, Ze pro
pripadné pouziti Spinavé bomby pfichazeji v Gvahu zdroje o velmi vysokych aktivitach.

LINTERPOL - Terrorist groups using COVID-19 to reinforce power and influence.
INTERPOL, 22 Dec. 2020. Online (29. 12. 2020): https://www.interpol.int/en/News-and-
Events/News/2020/INTERPOL-Terrorist-groups-using-COVID-19-to-reinforce-power-and-
influence

2 UNITAR — United Nations Institute for Training and Research, Division for Peace. Online
(15. 12. 2020):
https://unitar.org/sites/default/files/media/file/Factsheet%20CT%20Printed.pdf

3 BLOM, Mia. How terrorist groups will try to capitalize on coronavirus crisis. Just Security,
2020. Online (2. 12. 2020): https://www.justsecurity.org/69508/how-terrorist-groups-will-try-
to-capitalize-on-the-coronavirus-crisis/
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Obr. 4. Stuper nebezpedi radionuklidu, s nimiz se setkavame v praxi.

PFi ochrané proti pasobeni radioaktivnich zdrojd zafeni je nutno rozliSovat hlavni
dva zpUsoby ozareni osob, které muze byt v dusledku vnéjsiho ozareni. Zareni dopada
na povrch téla zvenci, nebo zpUsobi vnitfni ozafeni, které je vyvolano vstupem
radionuklidu dovnitf organismu. Hlavni moznosti ochrany pfed vnéjSim zafenim
zahrnuji ochranu vhodnym stinénim, vzdalenosti a ¢asem. Na druhé strané, pfed
vnitfnim zafenim se chranime pomoci specialnich prostfedkd osobni ochrany. Jsou to
zejména masky a odévy, které zamezuji pronikani radioaktivnich latek do organismu
dychanim, resp. kontaminaci jeho povrchu.

Nuklearni nebezpeci v podobé radionuklidi uvolnénych pri jaderném vybuchu

V soucCasné dobé je nebezpedi pouziti jadernych zbrani znacné minimalizovano
zejména v dusledku pfijeti fady mezinarodnich dokumentl o zakazu Sifeni téchto
zbrariovych systému? a zavedeni pfislusnych kontrolnich mechanism, které ma na
starosti Mezinarodni agentura pro atomovou energii (IAEA).?

Pfi explozi jaderné zbrané dochazi k uvolnéni obrovské energie, coz je
doprovazeno vzduSnou tlakovou vinou, svételnym (tepelnym) zafenim, silnym

! Draft treaty on the prohibition of nuclear weapons. UNO, New York, 6 July 2017. Online
(2. 1. 2021): http://www.undocs.org/en/a/conf.229/2017/L.3/Rev.1.

2|AEA and the Non-Proliferation Treaty. IAEA, Vienna, 2017. Online (30. 12. 2020):
https://www.iaea. org/fr/newscenter/focus/npt.
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elektromagnetickym impulsem a také pronikavym ionizujicim zafenim, emitovanym
jednak pfimo béhem exploze a pak zvlasté uvolnénymi radioaktivnimi latkami, které
kontaminuji okolni prostfedi. K ochrané pfed ozafenim se pfistupuje metodami
a prostredky, které se osvédcily pfi ochrané proti jinym zdrojum ionizujiciho zafeni.

Soucasna situace v oblasti vyskytu a ochrany proti covid-19

v rv

Vyskyt a Sifeni koronaviru

Koronavirovd pandemie zasahla ve znacné intenzivni mife vS8echny staty
ve svété, pfiCemz jeji Sifeni vykazuje v jednotlivych regionech urcité specifické
odlisnosti, kde se riznym zplsobem uplatiuji i opatfeni zavedena vliadami jednotlivych
zemi. V zasadeé vSak stale pokracuji snahy o zavedeni u€innéjSich opatfeni na snizeni
frekvence onemocnéni timto virem a zejména enormni Usili zaméfené na vyvoj
ucinnych 1€k a Ié€ebnych postupl orientovanych na vylé€eni &i zmirnéni prabéhu
nemoci zasazenych osob. V posledni dobé byla mimofadna pozornost vénovana
vyvoji vhodné vakciny, ktera by pusobila preventivng, a tak rozhodujicim zpusobem
zpomalila nebo zastavila Sifeni této nemoci. VSe vyustilo do stadia, kdy jiZ je k dispozici
nékolik druhli vakcin, které se v souasné dobé zacaly aplikovat v fadé zemi véetné
CR.

Problém ockovani, kterému se pfednostné podrobuji zdravotniCti pracovnici,
personal domu seniorll a vybrané skupiny nejvice ohrozenych osob, spociva hlavné
v tom, Ze narGst onemocnéni covidem-19 se neustale zvySuje (obr. 5),! pficemz
pribéh vyskytu tohoto onemocnéni v populaci prodélal jiz tfeti vinu. K dalSi viné mize
dojit nékdy na zacatku r. 2021. Ukazuje se, Ze neni v silach vétSiny zemi ve svété
provést uplnou vakcinaci jejich obyvatel dfive nez nékdy v poloviné r. 2021.
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Obr. 5. Situace ve svété souvisejici s vyskytem onemocnéni a umrti na Covid-19.

=

COVID-19 Dashboard by the Center for Systems Science and Engineering (CSSE) at
Johns Hopkins University (JHU). Online (25. 12. 2021):
https://coronavirus.jhu.edu/map.html
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Posledni stav v CR charakterizuje obr. 6, ktery uvadi nardst novych pfipadii
za den spolu s celkovym pocétem pripadl.! Pocet aktivnich pfipadl (neboli aktualné
nemocnych) se stanovi z pozitivné testovanych, od kterych se odecitaji obéti
a uzdraveni. Poget denné& provedenych testi v Ceské republice vzrostl. Stoupa ale
i procento pozitivnich. Hlavni Udaje Ize shrnout do vyslednych Cisel: aktualni pfipady
121 488, hospitalizovanych pacientli 6 680, celkem nakaZzenych osob 759 635, pocet
uzdravenych 625 890, pocet umrti 12 257 (je to stav ke dni 4. 1. 2021).

@ Novych pfipadu za den Pfipadu celkem

18 000 800 000
16 000 Yoomm
14 000 622222
12000 533 333
10 000 ‘ LL b L&A

Nowvych pfipadl za den

Pfipadl celkem

8 000 ‘ 355 556

6 000 266 667

4 000 177778

2000 L \L 88 889
N

0 g ——r T e W TR W |I|I|I.||||||||||| 0

&@@w-w@webbﬂﬂ 9 & 0 9 000N AN
Vo ot AR D KV Hepaa o o) SO O P

Obr. 6. Vyvoj pozitivnich pfipad(i v éase v CR do konce prosince 2020.

Udaje na za&atku Unora 2021 ukazuiji, Ze stav v dennim poétu infikovanych osob
se nikterak nesnizuje (obr. 7).

1 BURYSEK, J., JUNA, P. Koronavirus — Cesko v &islech. Prosinec 2020. Online (2. 1. 2021):
https:// www. seznamzpravy.cz/clanek/koronavirus-v-cislech-jak-nakaza-postupuje-ceskem-
92585.
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Obr. 7. Denni pfehled poctu osob s nové prokazanym onemocnénim covid-19 dle hlaseni
krajskych hygienickych stanic a laboratori!

Ochrana osob proti koronaviru

Vzhledem k tomu, Ze koronavirus neplsobi na dalku, cilem ochrany je zabranit
vniknuti nebezpeénych vird do organizmu Clovéka. Bylo poloZzeno nékolik otazek
tykajicich se pouziti respiratort k ochrané pred biologickymi Ciniteli. Hlavni otazkou je,
zda Casticové respiratory mohou filtrovat malé Castice, jako jsou spory hub (2 az 5 ym),
bakterie (0,3 az 10 um) nebo viry (0,02 az 0,3 um). Fyzicka velikost rliznych organismu
je uvedena vtab. 2.2 Jak jiz bylo uvedeno vySe, biologické organismy mohou byt
pfenaseny na jinych ¢asticich, v€etné prachu, krve, slin atd.

Tab. 2. Pfehled fyzikalnich rozméra jednotlivych mikroorganisma.

Mikroorganismus (bézny nazev nebo nemoc) Fyzikalni rozméry (um)
Hepatitis virus (Hepatitida B) 0,042 - 0,047
Adenovirus (infekce dychacich cest) 0,07 - 0,09
Filoviry (ebola) 0,08 primér, 0.79 — 0,97 délka
Hantavirus (rod RNA vir() 0,08 -0,012
Orthomyxoviridae (chfipka A, B a C) 0,08 - 0,012
Koronaviry (SARS - CoV & MERS — CoV) 0,125
Virus variola (neStovice) 0,14-0,26 prumér, 0,22—0,45 délka
Mykobakterie tuberkulozy 1-5 prameér
Bacillus anthracis (infekce Anthrax) 1,0 - 1,5 primér

Pokud se jedna o porovnani ochrany pred ucinky chemickych zbrani (s dirazem
na organofosfaty jako jsou napf. sarin, VX, nebo zpuchyfujici jako je napf. yperit)
a koronaviru, je ochrana pfed ucinky chemickych zbrani na vysSi drovni. Je to
zpusobeno pfedevsim tim, Ze u vySe uvedenych chemickych zbrani je nutné pouzit
k ochrané hornich cest dychacich a o€i ochrannou masku s kvalitnim filtrem

1 MZ CR. Denni pfehled po&tu osob s nové prokazanym onemocnénim covid-19 dle hlaSeni
krajskych hygienickych stanic alaboratofi. Online (13. 2. 2021): https://onemocneni-
aktualne.mzcr.cz/covid-19

2MACINTYRE, C. R. et al. Efficacy of face masks and respirators in preventing upper
respiratory tract bacterial colonization and coinfection in hospital healthcare workers.
Preventive Medicine. 62:1-7; 2014.
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a vzhledem ktomu, Ze pronikaji i kdzi, specialni ochranny odév odolavaji jejich
agresivnim uc¢inkim v plynném i kapalném skupenstvi. S vybavenim osoby pred
ucinky chemickych zbrani (ochranna maska a odév) je tato osoba pfed ucinky covid-
19 dokonale chranéna.

Pokud se jedna o porovnani ochrany pfed uc€inky biologickych zbrani, je ochrana
pred jejich uc€inky obdobna. Vzhledem k tomu, Ze u biologickych zbrani se pfedpoklada
vyuZziti agens svysokou mortalitou a u virovych nakaz s vysokym stupném
nakaZzlivosti, je potfeba pouzivat prostfedky s vysSim stupném ochrany nez
u koronaviru. Déale pak u biologickych latek/agens nemizeme pocitat s pouZitim jen
virovych nakaz (mohou byt pouZzity bakterie, rickettsie, plisné, chlamydie, toxiny).
Z toho prameni napfiklad i rozdilnost jejich velikosti (od mikrometrd az po setiny
mikrometrt) a v zavislosti na ni spravné zvoleny respirator, polomaska, ochranna
maska nebo ochranny odév. Ze sou€asné praxe vSak vidime, Ze i na odbérovych
mistech a pfi dalS§im styku s nakazenymi osobami zdravotnicky personal pouZziva
ochranné odévy, respiratory, rousky nebo nanomasky, které do znané miry vyuzivaji
principy a zkuSenosti ziskané z ochrany obecné zamérené proti CBRN latkam.

Pokud se jedna o porovnani ochrany pfed ucinky radiologickych zbrani (napf.
Spinavé bomby), tak vzhledem k rozdilnému charakteru ptsobeni na organismus lze
najit pranik ve zpasobu ochrany v ochrané hornich cest dychacich. A to v pfipadeé,
Ze byly rozptyleny do ovzdu$i radionuklidy ve formé prachovych &astic. V tomto
pfipadé staci chranit horni cesty dychaci obdobné jako pfed ucinky koronavir.

To, ze ochrana dychacich cest pfed vniknutim nebezpecné latky do zivého
organismu neni nic nového, ukazuje snimek zr. 1921 (obr. 7),! kde bylo vyuzito
zkuSenosti s ochranou vojsk a obyvatelstva pfed bojovymi chemickymi otravnymi
plyny (jako napf. fosgen, kyanovodik, difosgen, chlorkyan) nasazovanych bé&hem
1. svétoveé valky. Takze zda se, nic nového pod sluncem.

Obr. 7. Ukazka historickych ochrannych prostfedkl z davné minulosti.

V soucasné dobeé je k dispozici cela Skala ochrannych prostfedku proti pronikani
nebezpeénych latek obsazenych ve vzduchu do dychacich cest zasaZzenych osob.
Schematicky pfehled zakladniho vybaveni osob pfichazejicich do styku s koronavirem
je naobr. 8. Jak je vidét, vdechny tyto ochranné prostiedky byly v ur€itych modifikacich
ur€ené i v ochrané proti CBRN.

1 CBRN PPE (Personal Protective Equipment), 2020. Online (2. 1. 2021):
https://www.cbrnppe.com/.
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Masové se pro ochranu pouzivaji zejména rousky od jednoduché na gumicku pro
ochranu proti virové infekci a bakteriim vyznacujici se vysokou antibakterialni filtracni
ucéinnosti a hypoalergennim tfivrstvym provedenim (obr. 9a)! aZz po dokonalejsi
respirator s vysokym stupném ochrany, ktery je charakterizovan nizkym nasavacim
odporem, a to diky specialni konstrukci a schopnosti blokovat az 95 % Castic o velikosti
0,3 mikrometru (obr. 9b).?

Obr. 8. Prehled nejbéznéjsich ochrannych pomucek a prostfedku proti plsobeni covidu-19.
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Obr. 9. Priklad provedeni dvou typickych ochrannych prostfedk( proti koronaviru
a) standardni ochranné rouska, a b) respiréator.

Ochrana dychacich cest mlze byt zajisténa filtracni ochranou, kdy se dychaci
organy chrani maskou, pfiemz vzduch se filtruje pfes pfislusny filtr, ktery slouzi
k odstranéni znecistujici latky pfitomné ve vzduchu (Eastice, plyny a pary nebo smés
zpusob ochrany, kdy k ochrané dychacich cest slouzi izola¢ni dychaci pfistroj, ktery
privadi dychatelny plyn k uZivateli z izolovaného zdroje, nejCastéji z tlakové lahve.

! Ochranné rousky a kapesniky. Talodoshop.cz, 2021. Online (1. 1. 2021):
https://www.talodeshop.cz/ Ochranne-rousky-16-ks-d29890.htm.

2 Respirator FFP2. Chytré rousky.cz. Online (1. 1. 2021):
https://www.chytrerousky.cz/respirator-ffp2-cesky-vyrobek- a-certifikat-bezovy-10-ks-
bal.html.
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PFi ochrané proti CBRN se znacna pozornost vénovala i zabranéni pUsobeni
téchto latek i na ostatni ¢asti téla, jehoz povrch by mohly vazné zasahnout nebezpecné
a agresivni latky z vnéjSiho prostifedi. Potfeba ochrannych oblekd vznikla v podstaté
jiz za 1. svétové valky. Vyvoj Sel vdak dal a byl urychlen pozadavky na ochranu vojsk
proti ZHN. Pozdéji se prace na ochrannych odévech soustfedily na minimalizaci
ohrozeni potencialné zasazenych osob jednotlivymi CBRN latkami, které se vyznacuji
nékterymi specifickymi u€inky. Uz se nevystacilo s jednoduchym ochrannym odévem
skladajicim se z blizy s kapuci a kalhot, které se navzajem spojovaly. Rukavice
a navleky na nohy, které byly soucasti tohoto obleku, se pfipeviiovaly a utésnovaly
tkanicemi k zapésti, resp. kolem nohou. Byly vyrobeny z impregnované tkaniny.

Vyznamny pokrok v této oblasti byl zaznamenan na zacatku 60. let minulého
stoleti, kdy i do této oblasti se promitlo pouziti plastickych hmot a syntetického
kauCuku. Tyto nové materialy se vyznaCovaly vybornymi ochrannymi vilastnostmi
v pomérné tenkych vrstvach. Objeveni téchto latek pfispélo k vyvoji ucinnych
ochrannych obleku, a to nejenom pro vojenské, ale i civilni pouziti. Dochézelo
k postupnému vylepSovani vlastnosti téchto osobnich ochrannych prostredku, které se
vyskytovaly ve dvou modifikacich: hermetické a nehermetické. Prvni druh odévu zcela
izoluje chranénou osobu od okolniho prostfedi. Podle zplsobu pfivodu vzduchu
muzZeme hermetické prostfedky rozdélit na ventilované a neventilované. Nehermetické
prostifedky poskytuji €aste€nou ochranu, coz je v mnohych pfipadech plné postacujici.

PFiklady provedeni osobnich ochrannych prostfedkd vyvinutych k ochrané proti
CBRN jsou ilustrovany na obr. 10.%
n
4

<]

3
d—‘

Obr. 10. Provedeni ochrany dychacich cest a obli¢eje, a povrchu celého téla pred Skodlivymi
ucinky nebezpecnych latek kategorie CBRN.

Pfi  koncipovani ochrannych prostfedkll zdravotnického personalu proti
koronavirové pandemii se vyhodné uplatnily zkuSenosti a poznatky ziskané za
uplynula desetileti z oblasti ochrany proti CBRN. V sou¢asné dobé se v nemocnicich

LHYLAK, Cestmir a Lyudmila SIMENEOVA. Personal protective equipment in CBRN
accidents. The Science for Population Protection. 2015, €. 1, s. 1-10. Online (3. 1. 2021):
http://www.population-protection. eu/prilohy/casopis/eng/21/101.pdf.
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v celém svété pouzivaji celotélové obleky, které poskytuji potfebnou ochranu jak
dychacich cest a oci, tak i celého téla. Na obr. 10 je uvedeno jedno z Cetnych
provedeni této ochrany.’?

Obr. 11 Ukazka moZnosti ochrany zdravotnického personalu pfed nakazou koronavirem
v disledku styku s nakaZzenymi pacienty

Zavazné stanovisko MZ CR tykajici se ochrany pracovnik(i ve zdravotnictvi je
uréeno pro subjekty poskytujici ambulantni, lizkovou péci a zdravotni péci ve vlastnim
prostfedi pacienta, a to pro vSechny druhy zdravotni péce. Toto nafizeni usmérfiuje
pouzivani osobnich ochrannych pomuicek k ochrané dychacich cest pfi provadéni
jednotlivych druhl  zdravotni péce (napfiklad neodkladné, akutni, lécebné,
diagnostické atp.) ve zdravotnickych zafizenich.

Zaver

Zbrané zaloZené na pouziti CBRN latek a material( se zpravidla fadi mezi zbrané
hromadného niceni, které mohou byt pouzity také pro teroristické ucely. Tyto zbrané
maji vyznamny psychologicky dopad tim, Ze vyvolavaji strach a paniku, coz by se

mohlo projevit i v podobé ohrozZeni Zivota nebo ekonomické katastrofy, ktera by po
takovém teroristickém utoku nésledovala.

Pandemie koronaviru opét ukazala, Ze globalni spole¢nost neni plné odolna vici
zdravotnim dusledkdm takového rozsahu. Svét jiz dfive zaznamenal ohrozeni zdravi
rlznymi viry, které se vSak svym dopadem ani zdaleka nevyrovnaly s problémy
zpusobenymi koronavirem Covid-19. Tato pandemie je charakterizovana: rychlym
Sifenim, postizenim starSich a nizko imunitnich osob, které jsou zranitelngjsi,
a rozdilnou mirou zotaveni. Zvlastnimu nebezpedi je vystaven zejména zdravotnicky
personal, ktery Casto pfichazi do styku s infikovanymi pacienty.

1 ORILEY Disposable PPE, 2021. Online 3. 1. 2021): https://www.amazon.in/ORILEY-
Disposable-Coverall-Non-Surgical-Purposes/dp/ BO874VTCTJ.

2 South Korea's New Coronavirus Twist: Recovered Patients Test Positive Again. The Wall
Street Journal, April, 17, 2020. Online (2. 1. 2021): https://www.wsj.com/articles/south-
koreas-new-coronavirus -twist-recovered- patients-test-positive-again-11587145248.
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Pfi porovnani zplsobu ochrany pred ucinky CBRN s ochranou pfed nakazou
Covid-19 je patrné, ze zpusob ochrany pfed ucinky chemickych a biologickych zbrani
je dostacujici. Proto se vyuzily v maximalni mife dosavadni zkuSenosti a poznatky
ziskané z dlouhodobého testovani ochrannych prostfedku vyvinutych k ochrané proti
CBRN i pro koncepci a vyrobu téchto prostiedkll zejména pro zdravotniky, kde se
najednou ukazala akutni potfeba zajistit jejich adekvatni ochranu.

Je zifejmé, ze by bez znalosti ochrany proti ZHN vyvoj prostfedkd ochrany proti
koronaviru covid-19 nebyl zdaleka tak rychly a uspéSny. Naroky na zdravotniky se
zvySuji i v souvislosti se stykem s velkym pocétem osob podrobujicich se oCkovani,
jehoz frekvence i nadale poroste.

Podékovani: Prace vznikla za ¢asteéné podpory MV CR v ramci feSeni projektu
Vyuziti radiaénich metod pro detekci a identifikaci CBRNE materialt VI3VS/716.
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RESUME

Clanek shrnuje nékteré specifické zkusenosti ziskané z dlouhodobého vyzkumu
a testd osobnich ochrannych prostfedku uréenych k ochrané proti CBRN pro ucely
ochrany personalu a dalSich osob proti mozné nakaze koronavirem covid-19. Ukazuje
se, ze vyuziti téchto poznatkll se pfiznivé projevilo i na koncipovani osobnich
ochrannych prostfedkl ucinnych proti koronavirové nakaze, ktera se stale Sifi v celém
svété, jakoz i v Ceské republice.

Klicova slova: CBRN, Covid-19, osobni ochranné prostfedky, zdravotnicky personal,
ochranna maska, rouska, respirator.

SUMMARY

SABOL, Jozef: MIKA, Otakar. J.; POLIVKA, Lubomir: CANDIK, Marek: USE OF
PROTECTION KNOWLEDGE AGAINST THE EFFECTS OF HAZARDOUS
SUBSTANCES AND CBRN WEAPONS IN PROTECTION AGAINST
COVID-19

The paper summarizes some specific experiences gained from long-term
research and testing of personal protective equipment designed to protect against
CBRN for protecting personnel and others against possible coronavirus infection
caused by Covid-19. It turns out that the use of this knowledge has had a positive effect
on the design of personal protection effective against coronavirus infection, which is
still spreading throughout the world including the Czech Republic.

Keywords: CBRN, Covid-19, personal protective equipment, medical personnel,
protective mask, respirator.
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