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Ma ri ja Soll ner Dolenc1

Za stru pi tve s ke mi~ ni mi boj ni mi stru pi

Poi so ning by Che mi cal War fa re Agents

IZVLE^EK

KLJU^NE BESEDE: kemi~ no oro` je, zastru pi tve, `iv~ ni stru pi, alki li ra jo ~e spo ji ne, dra` ljiv ci

Kot kemij ski boj ni stru pi so defi ni ra ne vse tiste kemi~ ne sno vi, ki zara di svo jih tok si~ nih last -
no sti delu je jo na sovra` ni ka in pov zro ~i jo bodi si nje go vo smrt, po{ kod be ali pa ga ones po so -
bi jo za nadalj nje boje va nje. Kljub spre jet ju kon ven ci je leta 1997, ki pre po ve du je nji ho vo upo ra bo
kot oro` je, proi zvod nja neka te rih izmed njih ni popol no ma pre po ve da na zara di nji ho ve upo -
rab no sti kot indu strij ske suro vi ne. Zara di eno stav no sti pri pra ve teh sno vi in nji ho ve u~in ko -
vi to sti mora mo {e ved no ra~u na ti na nji ho vo mo` no upo ra bo v vo ja{ ke ali tero ri sti~ ne name ne.
V pris pev ku nava ja mo last no sti teh sno vi, meha niz me, pre ko kate rih pov zro ~a jo {ko dlji ve u~in -
ke, na krat ko pa so pred stav lje ne tudi kli ni~ ne zna ~il no sti izpo sta vi tve tem sno vem in pri po -
ro ~i la za zdrav lje nje zastru pi tev z nji mi.

ABSTRACT

KEY WORDS: che mi cal war fa re, poi so ning, ner ve agents, alky la ting agents, lac hry ma tory agents

Che mi cal war fa re agents are defi ned as any che mi cal sub stan ce who se toxic pro per ties are
uti li zed to kill, inju re or inca pa ci ta te an enemy in war fa re and asso cia ted mili tary ope ra tions.
The re has been a le gi sla ti ve effort world wi de to ban their use under the Che mi cal Wea pons
Con ven tion, which came into for ce in 1997. Howe ver, the manu fac tu re of the se agents can -
not be com ple tely pro hi bi ted as some of them have poten tial indu strial uses. The ease of manu -
fac tu ring the se agents and their effec ti ve ness during com bat or small-sca le ter ro rist
ope ra tions still make them a po wer ful wea pon to rec kon with. This review briefly dis cus ses
their pro per ties, mec ha nism of toxi city and cli ni cal fea tu res of expo su re, as well as the phar -
ma co lo gi cal mana ge ment of poi so ning cau sed by che mi cal agents.

1 Prof.dr. Ma ri ja Soll ner Dolenc, mag. farm., Fakul te ta za far ma ci jo, Uni ver za v Ljub lja ni, A{ker ~e va cesta 7,
1000 Ljub lja na; mari ja.soll ner do lenc@ffa.uni-lj.si
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UVOD
Po ro ~i la o upo ra bi stru pov v vo ja{ ke name -
ne izvi ra jo `e iz anti~ nih gr{ kih in rim skih
~asov. Kljub Haa{ ki kon ven ci ji (1899–1907)
in @enev ske mu pro to ko lu (1925) so boj ne
stru pe upo rab lja li ali raz vi ja li med I. in II. sve -
tov no voj no ter viet nam sko voj no, {e ved no
pa pred stav lja jo resno gro` njo tako civi listom
kot voja kom tudi v da na{ njem ~asu (prva in
dru ga zaliv ska voj na, raz li~ ni tero ri sti~ ni
napa di) (1). Kon ven ci ja o ke mi~ nem oro` ju,
ki jo je pod pi sa lo 160 dr ̀ av in je pri ~e la
velja ti leta 1997, pre po ve du je proi zvod njo,
skla di{ ~e nje, upo ra bo in {ir je nje kemi~ ne ga
oro` ja (1). Ven dar je kar nekaj dr`av ni pod -
pi sa lo, hkra ti pa upo ra ba kemi~ nih boj nih
stru pov na Japon skem (Mat su mo to, Tokio)
ka`e, da tero ri sti~ ne orga ni za ci je bodi si kupu -
je jo ali pa so same spo sob ne orga ni zi ra ti
proi zvod njo teh sno vi in jih upo rab lja ti v tero -
ri sti~ nih napa dih. Tako je poz na va nje delova -
nja kemi~ nih boj nih stru pov, na~i nov za{ ~i te
pred nji mi in zdrav lje nja zastru pi tev z nji mi
pomemb no ne le s sta li{ ~a za{ ~i te lju di v voj -
nem ~asu, ampak tudi s sta li{ ~a za{ ~i te pre -
bi vals tva pred tero ri sti~ ni mi napa di.

DELITEV KEMI^NIH BOJNIH
STRUPOV
Boj ne stru pe raz vr{ ~a mo na raz li~ ne na~i ne
(2, 3). Gle de na u~in ko vi tost oz. posle di ce jih
deli mo na smr to no sne in nesmr to no sne.
Sled nji `rtve le ones po so bi jo, pra vi lo ma pa
pusti jo dol go ro~ ne, ven dar nesmrt ne posle -
di ce. V prvo sku pi no spa da jo nasled nji naj -
po memb nej {i pred stav ni ki kemi~ nih boj nih
stru pov: cia no vo dik (AC), difos gen (PD), fos -
gen (CG), ipe ri ti (H, HD, HL, HT), klor -
cian (CK), klor pi krin (PS), lui zit (L), sarin (GB),
soman (GD), tabun (GA) in O-etil-S-(2-dii zo -
pro pi la mi no)etil me til fos fo nof luo ri dat (VX).
V dru go sku pi no pa sodi jo klo roa ce to fe -
non (CN), 2-klo ro ben zalmalo no ni tril  (CS),
adam sit (DM), 3-ki nu kli di nil ben zi lat (BZ)
in K-strup (K). V stro kov ni lite ra tu ri pogo sto
zasle di mo ozna ko boj nih stru pov s kra ti ca mi,
ki so jih uved li Ame ri ~a ni oz. NATO in so nave -
de ne v ok le pa jih (1).

Po obstoj no sti se boj ni stru pi deli jo na
krat ko- in dol go traj no obstojne. Krat ko traj no

obstoj ni ima jo niz ko vre li{ ~e in visok par ni
tlak, zato hitro izpa re va jo. Ob izpo sta vi tvi pri -
de hitro do dose ga nja letal nih oz. {ko dlji vih
kon cen tra cij, ven dar se tudi hitro odstra ni jo
z mesta vno sa (npr. cia no vo dik). Dol go traj no
delu jo ~i pa ima jo viso ka vre li{ ~a, nizek par -
ni tlak, zato so sla bo hlap lji vi, osta ne jo pa dlje
~asa na mestu vno sa in na tem mestu tudi dlje
~asa izka zu je jo u~i nek (npr. VX).

Gle de na ~as do nasto pa zna kov zastru -
pi tve lo~i mo stru pe, ki delu je jo zelo hitro (po
nekaj sekun dah oz. minu tah: npr. cia no vo dik,
`iv~ ni boj ni stru pi), in po~a si delu jo ~e stru -
pe, kate rih u~in ki se poka ̀ e jo {ele po eni ali
ve~ urah (me hur jev ci, psi ho-ke mi~ ni stru pi).

Po go sta osno va za deli tev boj nih stru pov
je tudi nji ho va kemij ska struk tu ra. Tako lo~i -
mo orga no fos for ne spo ji ne (`iv~ ni boj ni stru -
pi), cia ni de oz. nitri le (cia no vo dik), ipe rit in
nje go ve deri va te ter ana lo ge (N-ipe rit), arze -
no ve spo ji ne (lui zit) in deri va te oglji ko ve kisli -
ne (fos gen, difos gen).

Naj po go ste je pa boj ne stru pe deli mo gle -
de na kli ni~ no sli ko, ki jo pov zro ~i jo, oz. gle -
de na organ, ki ga pri za de ne jo, in sicer poz na mo:
`iv~ ne boj ne stru pe (sa rin, soman, tabun, VX),
krv ne boj ne stru pe (cia no vo dik), mehur jev -
ce (lui zit), du{ ljiv ce (fos gen), dra` ljiv ce,
kihav ce (klo ro ben zi li den malo no ni tril), sol -
ziv ce (klo roa ce to fe non), blju val ce (ada ma sit),
psi ho-ke mij ske boj ne stru pe (ki nu kli di nil
ben zi lat) in fito tok si~ ne spo ji ne (de fo lian ti,
her bi ci di).

@IV^NI BOJNI STRUPI
Ke mij sko jih uvr{ ~a mo med estre fos for ne
kisli ne in so med naj bolj stru pe ni mi sin tez -
no pri dob lje ni mi spo ji na mi (sli ka 1).

Nji hov fizio lo{ ki u~i nek je zavi ra nje ace -
til ho lin-es te ra ze in s  tem pre pre ~e va nje
hidro li ze fizio lo{ ke ga nevro tran smi ter ja ace -
til ho li na (4). Lo~i mo jih v dve sku pi ni: skupi -
no G, v ka te ro spa da jo tabun, sarin, ciklo sa rin
ter soman in so krat ko traj no obstoj ni, in sku -
pi no V, v ka te ri so obstoj nej {i kemi~ ni stru -
pi (VX) (1).

Ob izpo sta vi tvi se ve`e jo v ak tiv no mesto
ace til ho lin-es te ra ze (na sta ne ester s hi drok -
sil no sku pi no seri na). Nasta la estr ska vez je
zelo sta bil na in hidro li za pote ka zelo po~a si,
zato lah ko govo ri mo o ire ver zi bil no sti reak -
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ci je in o ire ver zi bil nih zavi ral cih ace til ho lin-es -
te ra ze. Sta bil nost je pogo je na z ve li kost jo alkil -
ne veri ge in nara{ ~a v sme ri od die til ne ga do
dibu til ne ga estra (sli ka 2).

Tak {en kom pleks se po veza vi {e dodat -
no spre mi nja, kar vodi v nez mo` nost defos -
fo ri la ci je enci ma (sta ra nje enci ma). Predstav -

ni ki sku pi ne G `iv~ nih boj nih stru pov se
med seboj raz li ku je jo prav po hitro sti sta ra -
nja kom plek sa encim – zavi ra lec. Tako je t1/2
(~as, ko 50 % enci ma posta ne neod ziv ne ga na
ponov no akti va ci jo) za GD 1,3 mi nu te, za GA
46 ur, za GB 5 ur, za VX pa 48 ur (1, 4).

Sli ka 1. Pred stav ni ki `iv~ nih boj nih stru pov. 1 – soman, 2 – sarin, 3 – tabun, 4 – ciklo sa rin, 5 – O-etil-S-(2-dii zo pro pi la mi no)etil -
me til fos fo nof luo ri dat.
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Kli ni~ na sli ka pri zastru pi tvi
z or ga no fos fa ti

Kli ni~ na sli ka pri zastru pi tvi s ta bu nom, sari -
nom, ciklo sa ri nom in soma nom se raz li ku je
od tiste, pov zro ~e ne z VX. Pri prvih treh se
ob izpo sta vi tvi niz kim kon cen tra ci jam poja -
vi jo gla vo bol, mot nje vida, pove ~a no sli njenje
in smr ka vost, te` ko diha nje, nemir in strah.
Hkra ti ugo to vi mo tudi zni ̀ a nje krv ne ga tlaka.

Pri izpo sta vi tvi viso kim kon cen tra ci jam se
poleg okrep lje nih, zgo raj opi sa nih te`av, poja -
vi jo {e hud ka{elj, bron hos pa zem, kr~i v tre -
bu hu, kr~i ske let ne musku la tu re, pove ~a se
zno je nje. Zastrup lje nec pogo sto bru ha, hitro
se poja vi tudi dri ska. Vzrok smr ti, ki nasto pi
zelo hitro, ~e ne nudi mo medi cin ske pomo~i,
je napre du jo ~a dihal na odpo ved zara di preko -
mer ne bron hial ne hiper se kre ci je (mu skarin -
ski recep tor ji), bron hos paz ma (mu ska rin ski
recep tor ji) in para li ze dihal nih mi{ic (ni ko -
tin ski recep tor ji) (5, 6).

Ne ko li ko dru ga~ ni so simp to mi ob zastru -
pi tvi z VX, pri kate rem ob majh ni do zmer -
ni izpo stav lje no sti pre ko ko`e opa zi mo
izra zi to pote nje, sla bost, bru ha nje, ob~u tek
{ib ko sti, nemir, strah in zni ̀ a nje krv ne ga tla -
ka. Po dalj {i izpo stav lje no sti se poja vi jo {e izra -

zi tej {e pote nje, sol ze nje, sli nje nje, bron hial -
na hiper se kre ci ja, ote ̀ e no diha nje, mot nje
zave sti in epi lep ti form ni kr~i (cen tral ni anti -
ho li ner gi~ ni u~in ki). Za letal ni odme rek zado -
stu je `e ena kap lji ca VX. Pri vdi ha va nju par
z majh no kon cen tra ci jo stru pa zasle di mo mot -
nje vida, smr ka vost in bron hos pa zem, pri
izpo stav lje no sti ve~ jim koli ~i nam stru pa pa
se poleg vseh na{te tih zna kov poja vi jo {e epi -
lep ti~ ni napa di.

Me di cin ska pomo~

Stik z ̀ iv~ ni mi boj ni mi stru pi zah te va takoj{ -
nje zdrav lje nje. Obsta ja jo avtoi njektorji, ki so
pri re je ni za upo ra bo na boji{ ~ih. Vse bu je jo
atro pin, ki je kom pe ti tiv ni anta go nist holi ner -
gi~ nih recep tor jev. Atro pin hitro zmanj {a
muska rin ske u~in ke: zmanj {a sol ze nje, sli nje -
nje, izlo ~a nje bron hial ne slu zi in spro sti bro -
hos pa zem.

Pra li dok si mi jev klo rid ali obi dok sim upo -
rab lja mo kot reak ti va tor ace til ho lin-es te ra ze,
ki {e ni zapad la nepo vrat ne mu sta ra nju. Za
pre pre ~e va nje in zdrav lje nje mi{i~ nih kr~ev
oz. epi lep ti form nih napa dov daje mo dia ze -
pam ali lora ze pam.

Glav ni pred stav ni ki `iv~ nih boj nih stru pov

Oz na ka s kra ti co GA GB GD GF VX

Tri vial no ime ta bun sa rin so man ci klo sa rin VX

Agre gat no sta nje te ko ~i na te ko ~i na te ko ~i na te ko ~i na olj na teko ~i na
pri nor mal nih pogo jih

Vonj brez vonja brez vonja vonj po bresk vah vonj po bresk vah brez vonja

Ta li{ ~e –50 °C –56 °C –42 °C –30 °C –39 °C

Par ni tlak 0,037 (20 °C) 2,10 (20 °C) 0,40 (25 °C) 0,44 (25 °C) 0,0007 (20 °C)

Top nost v vodi 98 g/l (25 °C) me {a se v vseh 21 g/l (20 °C) 3,7 g/l (20 °C) 300 g/l (25 °C)
raz mer jih

Hi dro li za (t1/2) 20 °C, p H = 7 8,5 h 39–41 h 80–83 h ni podat ka 400–1.000 h

Hlap nost (mg/m3, 25 °C) 610 22.000 3.900 581 10,5

Res pi ra tor na smrt na 150–400 75–100 35–50 4–5 10
kon cen tra ci ja (mg/min/m3)

Res pi ra tor na smrt na 300–400 75–100 35–50 4–5 10
kon cen tra ci ja (mg/min/m3)

^as nasto pa smr ti (min) 10–15 2–15 1–15 do 15 4–10

Ta be la 1. Fizi kal no ke mij ske in tok si ko lo{ ke last no sti glav nih pred stav ni kov `iv~ nih boj nih stru pov (1, 4). VX – O-etil-S-(2-dii zo pro pi -
la mi no)etil me til fos fo nof luo ri dat.
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Atro pin odmer ja mo gle de na stop njo
bron hial ne hiper se kre ci je in bron hos paz ma:
pri bla gi disp ne ji damo 2 mg intra ven sko ali
intra mu sku lar no oz. upo ra bi mo avtoi njek tor.
Pri hudi disp ne ji pa damo 6 mg intra mu sku -
lar no ali 2 mg intra ven sko. Gle de na kli ni~ -
no sli ko ponav lja mo odmer ke 1 mg atro pi na
vsa kih 5 mi nut intra ven sko ali v stal ni intra -
ven ski infu zi ji. Pri hudih zastru pi tvah z or -
ga no fos for ni mi insek ti ci di so v bol ni {ni~ nih
oko ljih potre bo va li tudi ve~ 100 mg atro pi na
za zdrav lje nje ene ga same ga bol ni ka. Cilj
zdrav lje nja z atro pi nom in meri lo u~in ko vi -
to sti je zmanj {a nje hiper se kre ci je in izbolj {a -
nje diha nja oz. umet ne ven ti la ci je. Pri tem
mora mo biti pozor ni, saj je tahi kar di ja lah ko
posle di ca hipok se mi je, stre sa in sti mu la ci je
niko tin skih recep tor jev.

Po leg atro pi na, ki ga upo rab lja mo simp -
to mat sko, upo rab lja mo {e oksi me, ki izri ne -
jo estr sko veza no mole ku lo orga no fos fa tov iz
aktiv ne ga mesta enci ma, tako da sami tvo ri -
jo estr sko vez z or ga no fos fa tom. V te name -
ne upo rab lja mo pra li dok si mi jev klo rid 600mg
intra ve noz no v pre sled kih 5–10 mi nut do
skup ne koli ~i ne 1600 mg ali obi dok sim, ki
ga upo rab lja jo tudi v slo ven skih bol ni {ni cah.
Obi dok sim (220 mg) se naha ja sku paj z atro -
pi nom (2mg) tudi v av toi njek tor jih, ki jih upo -
rab lja ta slo ven ska Civil na za{ ~i ta in Slo ven ska
voj ska (ATOX Com bo pen®). V bol ni {ni cah
upo rab lja mo obi dok sim: prvi odme rek obi -
dok si ma je 250 mg, dru gi po 30 mi nu tah pa
500 mg. Poleg peroral ne ga daja nja lah ko obi -
dok sim daje mo tudi z in tra ven sko infu zi jo
v od mer ku 250 mg/6–12 ur (0,5 mg/kg/h).
Upo ra ba oksi mov je smi sel na, dokler je veza -
va stru pa z ace til ho lin-es te ra zo {e rever zi -
bilna.

Za pre pre ~e va nje kr~ev upo rab lja mo dia -
ze pam 10 mg intra ven sko v pre sled kih do
10 mi nut ali lora ze pam 2–4 mg intra ven sko.
Poleg tega daje mo kisik in dru go simp to -
mat sko ter pod por no tera pi jo.

Tre ba je opo zo ri ti {e na pre ven tiv no jema -
nje piri do stig mi na (Me sti no na®), ki je rever -
zi bil ni inhi bi tor peri fer ne ace til ho lin-es te ra ze.
Piri do stig min inhi bi ra tudi od 30–40% eri tro -
cit ne ace til ho lin-es te ra ze. Ponava di se v te
name ne upo rab lja odme rek 30 mg vsaj 2 uri
pred pri ~a ko va nim napa dom ali 30mg na 8ur.

Piri do stig min so uspe {no upo ra bi li v Af ga ni -
sta nu.

De kon ta mi na ci ja

Po a pli ka ci ji atro pi na oz. avtoi njek tor ja mora -
mo zastrup lje ne ga ~im prej umak ni ti s kon -
ta mi ni ra ne ga obmo~ ja in za~e ti z de kon ta mi -
na ci jo (naj ka sne je po 2–3 mi nu tah) (2, 6).
Oble ko je tre ba ~im prej odstra ni ti. Ne sme
se je vle ~i ~ez gla vo, tre ba jo je raz re za ti. Kon -
ta mi ni ra no ko`o nato posu je mo s pral nim
pra{ kom ali zem ljo oz. strup popiv na mo z vla` -
nim papir jem, gazo, vato ali tka ni no. Upo ra -
bi mo lah ko tudi absorp cij ski pra {ek, ki vse -
bu je kal ci jev hipo klo rit in mag ne zi jev oksid.
Obraz in o~i spi ra mo z ve li ko vode, z vodo in
mil ni co spe re mo tudi osta le dele tele sa. Telo
nato {e pose bej spi ra mo z ve li ko vode, upo -
ra bi mo pa lah ko tudi 0,5 % natri jev hipo klo -
rit. Oble ~e mo ~isto oble ko. Pazi ti mora mo, da
ko`e ne drg ne mo pre gro bo, saj s tem po{ ko -
du je mo povrh nji co in olaj {a mo absorp ci jo
stru pa v telo. Vodo, ki smo jo upo ra bi li za spi -
ra nje, raz strup lja mo z upo ra bo 5 % raz to pi -
ne kal ci je ve ga hipo bro mi ta (2). Pri pad ni ki
Civil ne za{ ~i te in Slo ven ske voj ske ima jo
v pri bo ru za oseb no dekon ta mi na ci jo bla zi -
ni ce za dekon ta mi na ci jo in natri jev hidro gen -
kar bo nat, ki ga mora mo pred upo ra bo raz to -
pi ti v vodi.

Za{ ~i ta pred `iv~ ni mi boj ni mi
stru pi

Za ra di svo jih fizi kal no ke mij skih last no sti
pre ha ja jo `iv~ ni boj ni stru pi zelo hitro sko zi
tka ni ne. Pred stru pi se obva ru je mo le z upo -
ra bo poseb ne radio lo{ ko-ke mi~ ne-bio lo{ ke
(RKB) oble ke, roka vic, maske in obu val iz
gume. Tak {na za{ ~i ta varu je prib li` no 6 ur.

MEHURJEVCI
Ob izpo sta vi tvi mehur jev cem se na ko`i poja -
vi jo zna ~il ne spre mem be – mehur ji. Naj ve~ -
ji voja{ ki pomen te sku pi ne boj nih stru pov
ima ta bis(2-klo roe til)sul fid, ki ga ozna ~u je mo
s kra ti co HD oz. poi me nu je mo tudi kot gor -
~i~ ni plin (ima podo ben vonj kot gor ~i ca), in
ipe rit (pr vi~ je bil upo rab ljen leta 1917 v me -
stu Ypres). Ime nu je jo ga tudi lost (po razi sko -
val cih nje go ve ga delo va nja Lom me lu in
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Stein kop fu) (1). Poleg te spo ji ne naj de mo
v zme seh {e deri va te ipe ri ta, kot so bis(2-klo -
roe til-ti oe til)eter  (HT), du{i ko vi ana lo gi
HN-1-3 in organ ski arzin lui zit (L) (sli ka 3).

Ipe ri ti so zelo lipo fil ne in reak tiv ne spo -
ji ne in pov zro ~a jo tudi viso ko sistem sko tok -
si~ nost. 80 % ipe ri ta po izpo sta vi tvi na ko`i
izpa ri, 2 % se zelo dol go ~asa zadr ̀ i ta v ko ̀ i,
osta lih 18 % pa se absor bi ra sistem sko (7).

V vod nem oko lju tvo ri jo ipe ri ti zelo reak -
tiv ne inter me dia te, ki kot dobri elek tro fi li
vsto pa jo v reak ci jo z nu kleo fil ni mi kom po nen -
ta mi celi~ nih makro mo le kul (ami no, tiol no,
hidrok sil no, fos fat no, kar bok sil no in imi da -
zol sko sku pi no). [e pose bej hitro se alki li ra
du{ik na mestu 7 v gva ni nu, zato je DNA {e
poseb no izpo stav lje na makro mo le ku la v `i -
vih orga niz mih. To je tudi raz log za cito tok -
si~ no in muta ge no delo va nje ipe ri ta (8).

Lui zit in tri va lent ne anor gan ske arze no -
ve spo ji ne tvo ri jo sta bil ne {est~ len ske obro~ne
struk tu re z re du ci ra no obli ko lipoj ske kisli ne,
ki je pomemb na za aktiv nost dveh klju~ nih
enci mov v ok si da tiv nem meta bo liz mu – piru -
vat ni in alfa ke to glu ta rat ni dehi dro ge naz ni
kom pleks (PDH in KGDH). Vstop kar bo hi dra -
tov v ci klus citron ske kisli ne je moten, pove -
~a se kon cen tra ci ja piru va ta v krvi, zmanj {a
se proi zvod nja redu ci ra ne obli ke niko ti na mid

ade nin dinu kleo tid fos fa ta (NADPH) in niko -
ti na mid ade nin dinu kleo ti da (NADH) ter
ade no zin tri fos fa ta (ATP), zavr ta je tudi glu -
ko neo ge ne za. Lui zit je kapi lar ni strup, saj pov -
zro ~a po{ kod be endo te li ja, zve ~a pre pust nost,
pre ha ja nje teko ~i ne in pro tei nov iz `ilja,
hemo kon cen tra ci jo, zni ̀ an krv ni tlak in ede -
me (1, 9).

Kli ni~ na sli ka pri zastru pi tvi
z `ve plo vi mi in du{i ko vi mi
ipe ri ti

Pri ̀ rtvah, ki so bile v ira{ ko-iran ski voj ni izpo -
stav lje ne tej vrsti boj nih stru pov, je pri{ lo zelo
hitro do hudih ope klin in bole ~in v o~eh ter
`re lu v pri mer ja vi z ̀ r tva mi v I. sve tov ni vojni,
ko so se bio ke mij ske po{ kod be raz vi ja le zelo
po~a si in so posta le opaz ne {ele po nekaj urah,
mak si ma len u~i nek pa so dose gle {ele po
nekaj dneh. Raz li ke pri pi su je jo stran skim
pro duk tom sin te ze ipe ri tov, ki so bili pri sot -
ni ob izpo sta vi tvi `rtev v Ira nu. Sku pen dol -
go tra jen u~i nek po izpo sta vi tvi pa so opa zi li
v obeh pri me rih na imun skem siste mu. Poja -
vi la se je pove ~a na ob~ut lji vost za infek ci je.

Naj bolj pri za det del tele sa je ko`a. Po krat -
ki latent ni dobi se po nekaj minu tah na izpo -
stav lje nem mestu raz vi je rde ~i na, ki nato
v ne kaj urah prei de v me hur je. Mehur ji pri~ -
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ne jo poka ti in nekro ti~ na podro~ ja posta nejo
zelo bole ~a. Po dveh ted nih por de la podro~ja
posta ne jo svet lo rja va in nato potem ni jo.
Tem no rja va pig men ta ci ja osta ja na mestih
izpo sta vi tve lah ko dol ga leta. Pri glob ljih
po{ kod bah se pro ces celje nja kon ~a s fi brozo.

Po eni ali ve~ urah po izpo sta vi tvi param
ipe ri tov se poja vi jo dra ̀ e nje o~i, sol ze nje, foto -
fo bi ja, ob izpo sta vi tvi ve~ jim kon cen tra ci -
jam ipe ri tov pa se poja vi jo konjunk ti vi tis in
raz je de, ven dar so spre mem be spr va {e
povrat ne. Kap lji~ ne izpo sta vi tve pra vi lo ma
pov zro ~i jo huj {e po{ kod be vez ni ce in ro`e nice
ter vodi jo v iz gu bo vida. V di ha lih se simp -
to mi za~ ne jo z dra ̀ e njem, hri pa vost jo, izgu -
bo gla su, ka{ lja njem in bole ~i na mi v pr snem
ko{u. Poja vi jo se kata ral ne spre mem be v sap -
ni cah in mo~ no izlo ~a nje bron hial ne slu zi,
raz vi je se sekun dar na bron hop nev mo ni ja.
Pri zau ̀ it ju se v pre ba vi lih poja vi jo `e v pr -
vih urah po izpo sta vi tvi sla bost, bru ha nje in
tok si~ ne spre mem be sluz nic, v huj {ih pri me -
rih lah ko pri de tudi do per fo ra ci je.

Si stem ska zastru pi tev se ka`e podob no
kot ne`e le ni u~in ki kemo te ra pi je ali radio tera -
pi je pri raka vih bol ni kih. Pri veli kih odmerkih
se poja vi jo dri ska, vro ~i na, gla vo bol, pro gre siv -
na lev ko pe ni ja, hipo vo le mi ja, hemo kon cen tra -
ci ja, kr~i podob ni epi lep ti~ nim, sle di lah ko smrt.

Ne ko li ko dru ga~ na je kli ni~ na sli ka ob
zastru pi tvi z lui zi tom. Ob lokal nem delo va -
nju zastrup lje nec za~u ti bole ~i ne v o~eh in
ko`i, poja vi se sle po ta. Ko`a por di po prib li` -
no pol ure, mehur ji pa se poja vi jo po 12 urah.

Po dob ne simp to me kot pri lui zi tu zasle -
di mo pri zastru pi tvi s fos gen oksi mom, za kate -
re ga pa je zna ~il no, da pogo sto pov zro ~a tudi
tok si~ ni plju~ ni edem, gnoj ni mehur ji pa se
poja vi jo `e po 30 mi nu tah.

Me di cin ska pomo~

V li te ra tu ri naj de mo podat ke, da se kot pro -
ti strup pri izpo sta vi tvi ipe ri tu upo rab lja natri -
jev tio sul fat intravensko, ven dar so potreb ni
zelo viso ki odmer ki (500 mg/kg), uspe {nost
upo ra be tega pro ti stru pa pa je ome je na na
kra tek ~as, ko se ipe rit naha ja {e v krv nem
obto ku. Tako je upo ra ba take ga anti do ta
vpra{ lji va in ga stro kov nja ki ne pri po ro ~a jo.

Dru ga ~e pa je pri lui zi tu, pri kate rem se
kot anti dot lokal no (kap lji ce, mazi lo) upo rab -
lja pred vsem dimer ka prol (angl. Bri tish

anti-Le wi si te, BAL). Z nje go vo upo ra bo je tre -
ba pri ~e ti takoj, ~e `eli mo dose ~i dober u~i -
nek. Za sistem sko zdrav lje nje upo ra bi mo kot
kela tor natri jev 2,3-di mer kap to pro pan-1-sul -
fo nat (DMPS), ki je pri nas na voljo pod za{ -
~i te nim ime nom Dima val®.

Po memb no je tudi pod por no in simp to -
mat sko zdrav lje nje, pred vsem zdrav lje nje
hude ga nepro duk tiv ne ga ka{ lja in bole ~in,
izva ja nje rehi dra ci je, korek ci je elek tro lit skih
motenj in hipok se mi je ter pre pre ~e va nje
sekun dar nih infek cij. Po{ ko do va no ko`o razen
na obra zu pokri je mo s ste ril nim povo jem in
ude imo bi li zi ra mo. Ko` nih mehur jev na tere -
nu ne pre ba da mo. Poseb no mora mo biti paz -
lji vi in teme lji ti pri ~i{ ~e nju lasi{ ~a, ko` nih gub
(dim lje, paz du he) ter ko`e oko li spo lo vil in
zad nji~ ne odpr ti ne.

Za{ ~i ta in dekon ta mi na ci ja

Te ko ~i ipe rit zelo hitro pro di ra sko zi ko`o, tek -
stil ali tan ko gumo, podob no velja za lui zit,
med tem ko du{i ko vi ipe ri ti sko zi na{te te mate -
ria le pro di ra jo te` je.

Raz stru pi tev pone sre ~en ca mora biti takoj{ -
nja (v 2–3 mi nu tah); pote ka pa podob no kot
pri `iv~ nih boj nih stru pih s spi ra njem z ve -
li ko vode, {e bolje z al kal ni mi raz to pi na mi, saj
spo ji ne v ta kih pogo jih hitre je hidro li zi ra jo.
Pou da ri ti je tre ba, da pri hidro li zi lui zi ta
nasta ne klo ro vo dik in oksid klo ro vi ni lar zi na,
tako da osta ja vod na raz to pi na po spi ra nju lui -
zi ta s ko ̀ e {e ved no stru pe na.

DU[LJIVCI
Med prvo sve tov no voj no so iz te sku pi ne boj -
nih stru pov upo rab lja li pred vsem klor in
fos gen. Sled nji je pov zro ~il smrt 85% voja kov,
ki so umr li zara di zastru pi tve z boj ni mi pli -
ni (10). Zara di dobre za{ ~i te pred nji mi z za{ -
~it ni mi maska mi v da na{ njem ~asu ne pri ~a -
ku je mo ve~ je nevar no sti ob izpo stav lje no sti
tovrst nim stru pom. Kljub temu v na da lje va -
nju pred stav lja mo tok si~ nost treh pred stav -
ni kov te sku pi ne: klo ra, fos ge na in difos ge na.

Kli ni~ na sli ka pri zastru pi tvi
s klo rom, fos ge nom in nje go vi mi
ana lo gi

Klor mo~ no dra ̀ i dihal ni sistem. Je mo~an
oksi dant. Ob sti ku z vodo v ce li cah tvo ri klo -
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ro vo dik in hipo klo ra sto (I) kisli no (10). V pri -
mer ja vi s fos ge nom se dra ̀ il ni u~i nek klo ra
poja vi takoj in se ka`e kot dra ̀ e nje o~i, nosu,
`re la in plju~. Ka{elj in blju va nje se poja vi ta
pri kon cen tra ci jah 30ppm, po{ kod be plju~ pa
pri 60 ppm. Nekaj vdi hov zra ka, ki vse bu je
oko li 1000ppm klo ra, je lah ko ̀ e smrt nih (11).

Na tan ~en meha ni zem delo va nja fos ge na
in nje go ve ga ana lo ga difos ge na ni poz nan (11).
Pred vi de va jo, da fos gen v sti ku z vodo tvo ri
klo ro vo dik, ven dar se p H v tki vih ob izpo sta -
vi tvi fos ge nu zelo malo spre me ni. Drug na~in
po{ kod be celic naj bi pote kal s ko va lent no
veza vo fos ge na z nu kleo fil ni mi sku pi na mi
v ce li~ nih makro mo le ku lah, kar raz la ga tudi
nasta nek tok si~ ne ga (ne kar dio ge ne ga) plju~ -
ne ga ede ma (10, 11). Fos gen doka za no po{ -
ko du je epi te lij bron hio lov, zve ~a per mea bil -
nost kapi lar in posle di~ no pre ha ja nje teko ~i ne
v ek stra va sku lar ni pro stor in alveo le. Ob
izpo sta vi tvi fos ge nu se poja vi dra ̀ e nje o~i,
ka{ lja nje, sol ze nje in bole ~i na v pr sih. Latent -
no obdob je do raz vo ja plju~ ne ga ede ma, ki
lah ko nasto pi tudi brez prej ome nje nih zgod -
njih simp to mov, tra ja od 30 mi nut do 24 ur,
nato pa se raz vi je huda dihal na sti ska z disp -
ne jo in cia no zo. Vzrok za smrt je pona va di sr~ -
ni zastoj zara di hude hipok si je (10).

Me di cin ska pomo~

Na tan ~en meha ni zem delo va nja fos ge na in
dru gih du{ ljiv cev ni poz nan. Spe ci fi~ ne ga pro -
ti stru pa ne poz na mo. Zdrav lje nje je simp to -
mat sko. Za pre pre ~e va nje in zdrav lje nje bron -
hos paz ma upo rab lja mo bron ho di la ta tor je.
Pri zdrav lje nju tok si~ ne ga plju~ ne ga ede ma

diu re ti ki niso u~in ko vi ti (2). Anti bio ti ke upo -
ra bi mo le pri doka za ni plju~ ni ci. Zara di poteka
zastru pi tve s fos ge nom in mo` no sti zapozne -
le kli ni~ ne sli ke je tre ba izpo stav lje ne ose be
sprem lja ti vsaj 48 ur.

Za{ ~i ta in dekon ta mi na ci ja

Du{ ljiv ci so krat ko traj ni boj ni stru pi, one sna -
`e nost zem lje tra ja zelo kra tek ~as, so pa
nevar ni pred vsem zato, ker so te` ji od zra ka
in se zato pare zadr ̀ u je jo v vi so kih kon cen -
tra ci jah zelo dol go v ro vih in ni` je le`e ~ih kra -
jih. To pa pred stav lja veli ko mo` nost ogro ̀ e -
no sti lju di, ki se zadr ̀ u je jo na takih podro~ jih.
Ob sti ku s to vrst ni mi boj ni mi stru pi zastrup -
ljen ca pre ne se mo na sve`, neo ne sna ̀ en zrak,
ko`o in sluz ni ce spi ra mo z ve li ko vode (2).

STRUPI ZA KRATKOTRAJNO
ONESPOSOBITEV
V to sku pi no uvr{ ~a mo sol ziv ce, kihav ce, blju -
val ce (pred vsem adam sit) in neka te re psi ho -
trop ne stru pe. Vsi pov zro ~i jo krat ko traj no
ones po so bi tev (10–15 mi nut po izpo sta vi tvi).
Ker ve~i no teh stru pov upo rab lja tudi poli ci -
ja ob izgre dih, so dobi li ime poli cij ski stru pi
(12, 13).

Sol ziv ca 2-klo roa ce to fe non (CN) in 2-klo -
ro ben zal ma lo no ni tril  (CS) se upo rab lja ta
v raz pr {i lih za oseb no za{ ~i to, v te name ne pa
so ju upo rab lja li tudi ame ri{ ki voja ki v viet -
nam ski voj ni. Raz mer je med dra` lji vim in tok -
si~ nim odmer kom je ve~ je za CS. Te spo ji ne
so tipi~ ne alki li ra jo ~e spo ji ne, ki rea gi ra jo
pred vsem s tiol ni mi in amin ski mi sku pi na mi

Pa ra me ter HD HN-3 lui zit

LD50 i. v. (mg/kg) mi{ 3,3 0,7 ni podat ka

LD50 oral no (mg/kg) pod ga na 17 > 2 50
~lo vek (oce na)

LD50 per ku ta no (mg/kg) pod ga na 9–18 4,9 ni podat ka
~lo vek (oce na) 40–60 15

Mi ni mal ni efek tiv ni odmer ki
Rde ~i na (mg/cm2) 0,01 0,001 0,05–0,1
Me hur ji (mg/cm2) 0,1–0,15 0,1 0,2
Ko njunk ti vi tis (mg/l) 0,0012 (30 min) 0,0007 (15 min) 0,01 (15 min)

Ta be la 2. Neka te ri tok si ko lo{ ki para me tri HD, HN-3 in lui zi ta. HD – bis(2-klo roe til)sul fid, LD50 – letal na doza, i. v. – intra ven sko, HD –
2-kloro-N, N-bis=(2-kloroetil)etanamin.
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celi~ nih makro mo le kul (tudi z glu ta tio nom,
cistei nom, lipoj sko kisli no). CS pov zro ~i tudi
izlo ~a nje bra di ki ni na in bole ~i no. Pred po stav -
lja jo, da se sol ziv ci v ce li ci redu ci ra jo in oksi -
di ra jo NADPH, s tem pa moti jo oksi do re duk -
cij ske pro ce se v ce li ci, pri kate rih nasta ja jo
ener get sko boga te mole ku le. Za ones po -
sobljenost oseb zado stu je jo `e zelo niz ke
kon centra ci je (mi ni mal na dra` lji va kon cen -
tra cija za CS: 0,004 mg/m3, smrt ni odme rek:
3800 mg/min/m3).

Med pomemb ne sol ziv ce oz. dra` ljiv ce
uvr{ ~a mo kap sai ci noi de, med kate ri mi se
naj po go ste je upo rab lja kap sai cin (OC). Kap -
sai cin je mo~an in izjem no sta bi len alka loid,
na kate re ga ne vpli va niti viso ka niti niz ka
tem pe ra tu ra. Je brez bar ve, oku sa in vonja.

U~i nek kap sai ci na je pred vsem posle di -
ca nje go ve veza ve na vani loid ne recep tor je,
kar pov zro ~a izlo ~a nje sub stan ce P in nevroki -
ni na A  iz sen zor nih nevro nov. Posle di ca
izlo~a nja teh sig nal nih mole kul je bron ho kon -
strik ci ja, pove ~a na `il na pre pust nost, pove -
~ano izlo ~a nje slu zi v di ha lih in akti va ci ja
nev tro fil cev (14).

Kap sai cin se naha ja v pr {i lih za oseb no
za{ ~i to v kon cen tra ci jah do 0,12 %, med tem
ko se v po li cij ske name ne upo rab lja v kon cen -
tra ci jah do 0,9 %. V teh kon cen tra ci jah pov -
zro ~i za~a sno sle po to, ki tra ja 15–30 mi nut,
in peko~ ob~u tek na ko`i za 45–60 mi nut.
Poja vi se tudi hud ka{elj, ki pre pre ~i govor -
je nje 3–15 mi nut.

Adam sit (DM) spa da med arze no ve dra` -
ljiv ce tako kot dife ni lar zin klo rid (klark) (1, 13).
Zelo hitro se absor bi ra sko zi ko`o in sluz ni -
ce. U~i nek nasto pi zelo hitro po izpo sta vi tvi.

Pred po stav lja jo, da je za u~i nek odgo vor no
inte ra gi ra nje s tiol ni mi sku pi na mi mole kul
v ce li cah. Za ones po sob lje nost lju di so potrebne
zelo niz ke kon cen tra ci je (mi ni mal na dra` lji -
va kon cen tra ci ja je 0,4 mg/m3, smrt ni odme -
rek: 15.000 mg/min/m3). Zara di pre ve li ke
sistem ske tok si~ no sti se adam sit in nje go vi
ana lo gi kot poli cij ski stru pi ne upo rab lja jo ve~,
saj simp to mi tra ja jo {e ure po izpo sta vi tvi (14).

Kli ni~ na sli ka zastru pi tve

Po izpo stav lje no sti CN in CS pri de do dra ̀ e -
nja o~i in dihal `e v 10–30 se kun dah. V od -
vi sno sti od kon cen tra ci je se poja vi jo: peko~
ob~u tek in pika nje v o~eh, nosu in ustih. Nato
se poja vijo konjunk ti vi tis, mot nje vida, sol ze -
nje, kiha nje in smr ka nje. Zastrup lje nec pri~ne
ka{ lja ti, pove ~a se izlo ~a nje tra heo bron hial -
ne slu zi, poja vi jo se sla bost, bru ha nje, gla vo -
bol in bole ~i ne v pr sih. Ti u~in ki tra ja jo od
nekaj minut do pol ure.

Vi{ je kon cen tra ci je lah ko pov zro ~i jo peko~
ob~u tek na ko`i in bole ~i no. Poja vi se tudi rde -
~i na in nasta ja nje mehur jev. Vdi ha va nje ve~ -
jih kon cen tra cij teh sno vi lah ko pov zro ~i
tok si~ ni plju~ ni edem, {e poseb no pri otro -
cih (14).

Ne po sred ni stik teh sno vi z o~ mi (v ob li -
ki aero so la) pov zro ~i huj {e raz je de ro`e ni ce,
lah ko tudi traj no sle po to (pred vsem pri CN).
Podob ne simp to me pov zro ~a jo tudi organ ske
arze no ve spo ji ne – adam sit in nje go vi ana lo -
gi, ki pa v manj {i meri pri za de ne jo o~i. U~in -
ki tra ja jo neko li ko dlje kot pri sol ziv cih CN in
CS (od 30 mi nut do ve~ ur).

Me di cin ska pomo~ pri zastru pi tvah z dra` -
ljiv ci je simp to mat ska. Raz stru pi tev pa izva -
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Sli ka 4. Pred stav ni ki dra` ljiv cev. 3 in 4 sta pred stav ni ka psi ho trop nih boj nih stru pov. 1 – adam sit, 2 – 2-klo ro ben zal ma lo no ni tril (CS),
3 – 3-ki nu kli di nil ben zi lat, 4 – 1-azabiciklo�2.2.2�oktan-8-il 2-ciklopentil-2-hidroksi-2-feniletanoat (EA3167).
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ja mo s spi ra njem z ve li ko vode oz. raz to pi no
kal ci je ve ga ali natri je ve ga hipo klo ri ta.

KRVNI BOJNI STRUPI
V to sku pi no uvr{ ~a mo cia ni de (cia no vo dik,
klor cian) in arzi ne (ar zin). Krv ni boj ni stru -
pi vpli va jo na pre nos ali izra bo kisi ka. Tako
se lah ko ve`e jo na meta loen ci me, zla sti na
cito krom-ok si da zo v ce li cah in zavi ra jo izra -
bo kisi ka v njih (10).

Cia ni di pre ki nja jo aerob ni meta bo li zem,
ker inhi bi ra jo cito krom-ok si da zo in s tem zavi -
ra jo dihal no veri go (15). Arzi ni inte ra gi ra jo
s he mo glo bi nom v eri tro ci tih in pov zro ~a jo
hemo li zo ter posle di~ no sekun dar no led vi~ -
no okva ro.

Cia ni di se dobro absor bi ra jo ne gle de na
na~in izpo sta vi tve. Po absorp ci ji se zelo hitro
poraz de li jo po tele su, raz po lov ni ~as v plaz -
mi je 2–3ure. Ve`e jo se na ̀ ele zo ve (Fe3+) ione
v ci to krom-ok si da zi in zavi ra jo oksi da tiv no
fos fo ri la ci jo, ki vodi v spre me nje no raz mer -
je med oksi di ra no in redu ci ra no obli ko NAD
ter posle di~ no lak ta ci do zo (16). Poleg vpli va
na ta encim dihal ne veri ge cia ni di zavi ra jo ve~
kot 40 dru gih enci mov, kot so kata la ze, supe -
rok sid-di smu ta ze in glu ta tion ski encim ski
sistem.

Kli ni~ na sli ka zastru pi tve

Cia no vo dik in nje go vi ana lo gi pri inha la -
cijski izpo sta vi tvi niz kim kon cen tra ci jam
(24–48 mg/m3) pov zro ~a jo ̀ e po nekaj minu -
tah sla bost, bru ha nje, gla vo bol, pote nje in
omo ti co. Zna ~i len je zadah po gren kih man -
dljih. Zara di kom pen za ci je lak ta ci do ze se
pove ~a ta frek ven ca in glo bi na diha nja (aci -
do ti~ no diha nje). Poja vi jo se ote ̀ e no diha nje
brez cia no ze, ti{ ~a nje v pr sih, nevar ne motnje
sr~ ne ga rit ma, kr~i, mot nje zave sti in arte rij -
ska hipo ten zi ja. Pri smrt nih kon cen tra ci jah
(240–360 mg/m3) pa se vpliv na diha nje poja -
vi ̀ e po 15 se kun dah, kr~i nasto pi jo po 30 se -
kun dah, pre ne ha nje diha nja po 2–4 mi nu tah
in kma lu zatem pri de do sr~ ne ga zasto ja (10).
Pri inha la cij ski izpo sta vi arzi nu pri de hitro do
hemo li ze, osla be lo sti, gla vo bo la, sla bo sti, bru -
hanj, kr~ev v tre bu hu, kon vul zij, hemo glo -
binu ri je, hemo li ti~ ne zla te ni ce in akut ne led -
vi~ ne odpo ve di.

Me di cin ska pomo~

Pri zastru pi tvi s cia ni di so zdra vi lo izbo ra kela -
tor ji (ko bal tov ede tat, v zad njem ~asu pa pred -
vsem hidrok so ko ba la min), ki ve`e jo cia ni de
v inert ne kom plek se. Poleg ome nje nih proti -
stru pov upo rab lja mo {e pro ti stru pe, s ka teri -
mi namer no pov zro ~i mo nasta nek met he mo -
glo bi na. Cia ni di tvo ri jo z met he mo glo bi nom
manj tok si~ ni cian met he mo glo bin. Na ta na~in
se zmanj {a nji ho va veza va na vital ne enci me
dihal ne veri ge. Za nasta nek met he mo glo bina
upo rab lja mo amil ni trit, natri jev nitrit in 4-di -
me ti la mi no fe nol (4-DMAP). Natri jev tio sulfat
pos pe {u je pre tvor bo cia ni dov v tio cia na te (16).

Pri zastru pi tvah z ar zi nom poleg simp to -
mat ske in pod por ne tera pi je (ok si ge na ci ja,
hidra ci ja) upo rab lja jo kot pro ti strup v pr vih
24 urah BAL glo bo ko intra mu sku lar no, nada -
lju je mo pa s pe ro ral nim daja njem DMPS.

PSIHOTROPNI BOJNI STRUPI
Ve ~i na psi ho trop nih boj nih stru pov spa da
med stru pe za dol go traj no ones po so bi tev. Te
spo ji ne izka zu je jo psi ho trop no delo va nje.
U~i nek tra ja od ve~ ur do ve~ dni. Pov zro ~ijo
psi hi~ ne mot nje, ki pogo sto vodi jo v sa mo -
po{ko do va nje zastrup ljen ca ali pa ta postane
neva ren za oko li co. Naj po memb nej {a predstav -
ni ka te sku pi ne sta kinu kli di nil benzi lat (BZ)
ter die ti la mid lizer{ ke kisli ne (LSD) (19).

Ki nu kli di nil bezi lat je kom pe ti tiv ni anta -
go nist ace til ho li na na post si nap ti~ nih muska -
rin skih recep tor jih v glad kih mi{i cah, ̀ le zah
z zu na njim izlo ~a njem, avto nom nih gan gli -
jih in v mo` ga nih. Ima torej podob ne u~in -
ke kot atro pin, sko po la min in hios cia min. LSD
so pred vsem zara di nepred vi dlji vih u~in kov
na obna {a nje izklju ~i li iz nadalj njih razi skav
v vo ja{ ke name ne (19).

Med krat ko traj no delu jo ~i mi psi ho trop -
ni mi boj ni mi stru pi pa se naj po go ste je ome -
nja jo opi oi di, kot so fen ta nil in nje go vi deri -
va ti, pred vsem 3-me til fen ta nil ter kar fen ta nil
(ko lo kol-1). Tovrst ni boj ni stru pi so bili upo -
rab lje ni pro ti ~e~en skim tero ri stom v mo skov -
skem gle da li{ ~u leta 2002 (20).

Kli ni~ na sli ka zastru pi tve
s ki nu kli di nil ben zi la tom

U~in ki so rav no nas prot ni tistim, ki jih opa -
zi mo pri zastru pi tvi z ̀ iv~ ni mi boj ni mi stru -
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pi. Po 1–2 urah se poja vi jo zna ki anti ho li ner -
gi~ ne ga sin dro ma: {iro ke zeni ce, suha usta,
rde ~i ca, pos pe {en sr~ ni utrip. Po {estih urah
se poja vi jo tudi vid ne in sli {ne halu ci na ci je
ter izgu ba ~asov ne in pro stor ske orien ta ci je,
opa zen je psi ho mo tor ni nemir. Zastrup ljen -
ca posta ne strah, be`i pred ljud mi, govor je
nekon tro li ran in nera zum ljiv. U~i nek lah ko
tra ja 1–5 dni (2, 19).

Me di cin ska pomo~ pri zastru pi tvi
s ki nu kli di nil ben zi la tom

Za strup ljen ca mora mo skrb no nad zo ro va ti in
mu pre pre ~i ti stik s pred me ti, s ka te ri mi bi
se lah ko po{ ko do val sam ali bi z nji mi po{ -
kodo val dru ge. Simp to me zastru pi tve naj po -
go ste je omi li mo z dia ze pa mom ali dru gi mi
ben zo dia ze pi ni.

Fi zo stig min sali ci lat (An tic ho lium®) je
rever zi bil ni inhi bi tor holi ne ste ra ze, ki raz gra -
ju je ace til ho lin, zato se nje go va kon cen tra cija
v si nap sah in nevro mu sku lar nih sti kih pove -
~a. Fizo stig min sali ci lat v nas prot ju z neo stig -
mi nom pre ha ja sko zi hema toen ce fal no
pre gra do, zato je u~in ko vit tudi pri izra ̀ e ni
simp to ma ti ki osred nje ga ̀ iv ~ev ja. Fizo stig min
sali ci lat je u~in ko vit anti dot, ven dar ga zara -
di mo` nih ne`e le nih u~in kov upo rab lja mo le,
kadar lah ko bol ni ka dobro nad zo ru je mo (bol -
ni {ni~ no zdrav lje nje).

Kli ni~ na sli ka ter medi cin ska
pomo~ pri zastru pi tvah
s fen ta ni lom in nje go vi mi
deri va ti

Ko lo kol-1 naj ver jet ne je vse bu je sin te ti~ ni
opi oid kar fen ta nil ali mefen ta nil, raz top ljen
v splo {nem ane ste ti ku halo ta nu, in se uporab -
lja v ob li ki aero so la. Mefen ta nil ima 10–15-krat,
kar fen ta nil pa celo 100-krat ve~ jo jakost delo -
va nja kot fen ta nil. ^as, ki je potre ben, da
nasto pi u~i nek po vdi ho va nju kolo ko la-1, je
izred no kra tek – 1–3 se kun de. Zastrup lje nec

je 2–6 ur v ne za ve sti. Diha nje je oslab lje no.
Resnost tega sta nja pa je odvi sna od kon cen -
tra ci je opi oi da v vdi ha nem zra ku in opi oid -
ne tole ran ce izpo stav lje ne ose be. Posle di ca
pre ve li ke izpo sta vi tve je lah ko tudi smrt zaradi
zasto ja diha nja. V ta kem pri me ru je potrebno
o`iv lja nje, endo tra heal na intu ba ci ja in umet -
no pre di ha va nje plju~. Kot pro ti strup pa se
upo rab lja opi oid ni anta go nist nalok son (21).

ZAKLJU^EK
Ke mi~ ni boj ni stru pi so sku pi na stru pe nih
sno vi, ki so po svo ji kemi~ ni struk tu ri in u~in -
kih zelo raz li~ ni. Tudi nji ho va stop nja tok si~ -
no sti je zelo raz li~ na in mo~ no odvi sna od
na~i na, ~asa ter koli ~i ne sno vi, ki ji je bil
zastrup lje nec izpo stav ljen. Ve~i na jih delu je
nes pe ci fi~ no, zato je tudi zdrav lje nje zastru -
pi tev v naj ve~ ji meri simp to mat sko. Naj bo lje
so poz na ni u~in ki teh sno vi ob akut ni zastru -
pi tvi, med tem ko je podat kov o kro ni~ nih izpo -
sta vi tvah manj (5). To je razum lji vo, saj so te
sno vi name nje ne za takoj{ njo ones po so bi tev
oseb.

Kljub pre po ve di sin te ze, shra nje va nja,
upo ra be in pro da je boj nih stru pov je nji ho -
va zlo ra ba pogo sta pri raz li~ nih tero ri sti~ nih
napa dih. Upo {te va ti mora mo tudi mo` nost
so~a sne upo ra be kla si~ ne ga, radio lo{ ke ga in
bio lo{ ke ga oro` ja. Nalo ga re{e val cev je samo -
za{ ~i ta in za{ ~i ta izpo stav lje nih oseb, umik iz
kon ta mi ni ra ne ga obmo~ ja, nude nje nuj ne
pomo ~i, dekon ta mi na ci ja, tria ̀ a ter orga ni -
za ci ja trans por ta v us trez ne zdravs tve ne usta -
no ve. Za u~in ko vi to ukre pa nje je nuj no potreb -
na sodob na za{ ~it na opre ma, anti do ti in dru ga
zdra vi la ter stal no izo bra ̀ e va nje oz. izpo pol -
nje va nje vseh oseb, ki so pred vi de ne za ukre -
pa nje ob napa du.

ZAHVALA
Av to ri ca se zah va lju je prim. Mar ti nu Mo`ini
za pre gled ~lan ka in kon struk tiv ne pri pombe.
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