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ABSTRACT 

 

Improving the knowledge of inhabitants of the recommended way of behaviour in 

case of occurrence of extraordinary events  (with a special accent on events 

associated with the possibility of terrorist misuse of  B-agens and  imported highly 

dangerous infection) 

 

 The target of my thesis was to map the knowledge of the secondary school 

pupils of  the issue of acquaintance of inhabitants with the recommended ways of the 

behaviour in case of the occurrence of extraordinary events (with the special accent on 

the events associated with the possibility of the terrorist misuse of  B-agens and  

imported highly dangerous infection). 

 For this purpose an enquiry in the form of a questionnaire was performed and 

the following statistic processing of acquired data. The subject of the survey were the 

pupils of the Secondary School for Trade, Services and Entrepreneurship in Èeské 

Budìjovice;  101 questionnaires were distributed including the same number of annexes 

of the questionnaire. Four classes/branches were selected for questioning and the later 

research. Analysis of food,  Management of Trade and Services and two classes of the 

branch: Entrepreneurship. The questionnaire A included 30 questions focused on the 

knowledge of emergency phone numbers, warning signals, means of individual 

protection, principles of behaviour in case of occurrence of an extraordinary event with 

focus on chemical, biological and radioactive substances. It was investigated how deep 

the pupils are informed of possible accidents caused by the leakage of dangerous 

chemical and radioactive substances. Many questions were devoted to bioterrorism, 

dangerous imported infection and due to  the time of the performed research also to 

imminent danger of swine flu. Moreover, the pupils had to fill in the Annex of the 

questionnaire determined for establishing to what extent the respondents are interested 

in the issue, if they have the feeling of endangerment by an extraordinary event and 

which way of acquiring information of extraordinary events they prefer. 

In the second part of the research, the teaching programme took place consisting of six   

topical lectures presented in each class. The effectiveness of the implemented teaching 
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programme was evaluated by the second questioning of respondents with the same 

questions.  

 For the statistic processing of data,  XL Stat 2010 software was utilized using as 

graphical interface Microsoft Excel program. After the statistic enquiry, a learning text 

was prepared, including the associated presentations. Moreover, an  e-learning 

presentation was created in the Model System implemented at ZSF (Faculty of Health 

and Social Studies) of the South-Bohemian University in  Èeské Budìjovice. 

The hypotheses �Present degree of knowledge of secondary school pupils concerning 

the recommended ways of behaviour in case of occurrence of an extraordinary event is 

not sufficient.�; �Present degree of knowledge of secondary school pupils of the 

recommended ways of behaviour in case of an imported highly dangerous infection or 

possibility to misuse  B-agens is not on entirely sufficient level.�; �Organizing  forums 

and incorporation of topical lectures into the curriculum is a purposeful method for 

increasing the awareness of this group of inhabitants.� were confirmed. Additionally 

formulated hypothesis concerning the difference in knowledge of pupils depending on 

the kind of studied branch was not confirmed.  

 To continue to improve the teaching in the subject: ,,Protection of persons in 

extraordinary events�, the draft of the project ,,Achieving higher quality in teaching of 

subject Protection of persons in extraordinary events for increasing the awareness of 

inhabitants� was created, the target group of which are pedagogues.  
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ÚVOD 

 

Velká èást obyvatel neví, �e jsou ve svém ka�dodenním �ivotì potenciálnì 

ohro�ováni vznikem mimoøádné události, její� pøíèinou mù�e dojít k po�kození lidského 

zdraví a �ivota, vèetnì po�kození �ivotního prostøedí a majetku.  

V posledních letech tento názor zastává vzrùstající poèet osob. Obyvatelstvo 

není dostateènì informováno o skuteènostech, které jsou stì�ejní pro jejich chování 

v pøípadì vzniku mimoøádné události.  

Problematika informovanosti obyvatelstva je rozsáhlého charakteru, co� 

vyjadøuje skuteènost, �e Ministerstvo �kolství, mláde�e a tìlesné výchovy (M�MT) ve 

spolupráci s Ministerstvem vnitra, respektive Generálním øeditelstvím hasièského 

záchranného sboru Èeské republiky dalo Pokyn k zaèlenìní tematiky ochrany èlovìka 

za mimoøádných událostí do výukových osnov základních a støedních �kol (dále jen 

Pokyn). 

Ve své práci jsem chtìla zhodnotit stávající stav u støedo�kolských studentù na 

území mìsta Èeské Budìjovice. Cílem práce bylo zmapovat poznatky o problematice 

informovanosti obyvatelstva o mimoøádných událostech; vypracovat výukový text o 

souèasném stavu poznání o dané problematice a zhodnotit efektivitu výuky pro zlep�ení 

informovanosti obyvatelstva. 
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SEZNAM ZKRATEK 

 

 

AChE   acetylcholine esterase  

APELL   Awareness and Preparedness for Emergencies at Local Level*
 

ATP   adenosin trifosfát  

B-agens   biologické agens  

cAMP   cyklický adenosin monofosfát 

DNA   deoxyribonukleová kyselina 

EU   Evropská unie 

GIT    gastrointestinální  trakt  

GØ HZS ÈR   Generální øeditelství hasièského záchranného sboru ÈR 

HZS    hasièský záchranný sbor  

IZS    integrovaný záchranný systém  

JSVV    jednotný systém varování a vyrozumìní 

LSD    Least Significant Diference (test nejmen�ího prùkazného rozdílu) 

M�MT   Ministerstvo �kolství, mláde�e a tìlesné výchovy  

NATO   North Atlantic Treaty Organisation (Severoatlantické aliance) 

NPL   nervovì paralytické látky 

OL   otravné látky 

PÈR    Policie Èeské republiky  

PVC    polyvinylchlorid 

ZHN    zbranì hromadného nièení 

ZHP JETE   zóna havarijního plánování Jaderné elektrárny Temelín 

ZZS   zdravotnická záchranná slu�ba  

 

                                                 
 
* Pro tuto zkratku neexistuje ustálený èeský ekvivalent plného názvu 
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1. SOUÈASNÝ STAV  

 

1.1 Informovanost obyvatel Jihoèeského kraje 

 

1.1.1 Informovanost obyvatelstva o nebezpeèí spojených s chemickými látkami 

 

Mgr. Bur�íková ve své práci zamìøené na území Jihoèeského kraje zji��ovala 

dotazníkovou formou stupeò informovanosti obyvatelstva �ijícího v okolí objektù, kde 

se nakládá s nebezpeènými chemickými látkami. Ze 194 dotazníkù bylo vráceno 123. 

Byli osloveni studenti základních a støedních �kol (82 respondentù) a obèané z øad 

�iroké veøejnosti (41 respondentù). Dotazník obsahoval 30 otázek zamìøených na 

toxické úèinky vybraných chemických látek, jejich oznaèování, zásady chování 

obyvatelstva pøi mimoøádné události spojené s únikem tìchto látek (byla sledována 

znalost varovných signálù sirén a tísòových èísel, mo�nosti ukrytí a u�ití prostøedkù 

improvizované ochrany), okrajovì zde byly i otázky jaderné problematiky. Autorka 

pøipravila pro skupinu studentù výkladový semináø k dané problematice v rozsahu 3 

vyuèovacích hodin. Poté následovalo druhé dotazování (4).  

Hodnotila se informovanost respondentù z hlediska rozdílnosti bydli�tì, vìku a 

pohlaví. Vy��í úroveò znalostí a naopak byla prokázána u obyvatel �ijících na území 

mìsta s vìt�ím výskytem objektù s nebezpeènými látkami (Èeské Budìjovice) a naopak 

(Hor�ovský Týn). Z hlediska vìku dotazovaných dosahovali nejlep�ích výsledkù 

respondenti ve vìku 17-30 let, naopak tomu bylo u vìkové kategorie do 16 let. Pøi 

porovnávání výsledkù v závislosti na pohlaví nebyly zji�tìny významné odchylky (4). 

Respondenti nevìdìli, zda se v jejich okolí vyskytuje objekt nebo zaøízení, kde 

se nakládá s nebezpeènými látkami (55 %), 34 % tuto mo�nost odmítlo a 11 % výskyt 

takového objektu potvrdilo. 93 % dotazovaných projevilo zájem o více informací 

spojených s doporuèenými zpùsoby chování. V pøípadì této mo�nosti by uvítali 

vzdìlávací poøady v hromadných sdìlovacích prostøedcích (54 %), informace získávané 

z internetu (24 %), organizované pøedná�ky v místì bydli�tì (15 %) a jen malé procento 

projevilo zájem o informaèní materiály zasílané po�tou (7 %) (4). 
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Nejvìt�í nedostatky byly zji�tìny ve znalostech varovných signálù. Pouhých 42 

% odpovìdìlo správnì, který varovný signál upozorní na hrozící nebo vzniklou 

mimoøádnou událost. Za nízkou informovanost lze pova�ovat i odpovìdi na otázky 

týkající se zpùsobu ukrytí pøi vzniku havárie doprovázené únikem nebezpeèných látek 

(44 %) (4). 

Respondenti naopak nejlépe odpovídali na otázky zamìøené na prostøedky 

improvizované ochrany, na ochranu úst a nosu by pou�ilo vhodné prostøedky 92 %, 

k ochranì oèí 81 % (4).  

Vyhodnocením dotazníkù do�la autorka k závìru, �e informovanost obyvatelstva 

v oblasti mimoøádných událostí s únikem nebezpeèných látek není na zcela dostaèující 

úrovni (56% úspì�nost). Po realizovaném výkladu dané problematiky a následném testu 

byla úspì�nost výraznì vy��í (87% úspì�nost) (4).  

 

 

1.1.2 Informovanost obyvatelstva o nebezpeèí spojených s radioaktivními látkami 

 

Mgr. Galeková vytvoøila celkem 4 obsahovì odli�né dotazníky, s výjimkou 

stì�ejních otázek prolínajících se napøíè. Ka�dý respondent �ijící v zónì havarijního 

plánování Jaderné elektrárny Temelín (ZHP JETE) vyplòoval 2 dotazníky. Jeden byl 

zamìøen na pøipravenost obyvatelstva na mo�ný únik radioaktivních látek do okolí (15 

otázek), druhý na zji�tìní vnímání JE Temelín jako mo�ného zdroje ohro�ení (12 

otázek). Dotazníky vyplòovali jak �áci základních �kol tak i veøejnost. Bylo rozdáno 

celkem 2460 dotazníkù (8).  

55 % dotazovaných pova�uje provoz jaderného zaøízení za bezpeèný, o opaku je 

pøesvìdèeno 31 % (8).  

 Jako informaèní materiál pro pøípad radiaèní mimoøádné události je obyvatelùm 

v okolí jaderné elektrárny poskytován kalendáø s potøebnými informacemi. Tento 

zpùsob informování zcela vyhovuje 54 %. Opak si myslí pouhých 13 % (8).  

Zájem o dal�í zpùsob informování (forma besed nebo �kolení) projevilo 47 % 

respondentù, opak si myslí 39 %, zbylých 14 % se nepøiklání ani k jedné z mo�ností. 
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Kdyby se naskytla mo�nost podílet se na praktických cvièeních integrovaného 

záchranného systému, pøi kterých by se procvièovala ochranná opatøení (ukrytí, 

evakuace), zúèastnilo by se 48 %, 36 % tuto mo�nost odmítá  a zbylých 16 % se 

nerozhodlo. Na otázku, zda jsou dìti ve �kolách dostateènì informovány o zpùsobu 

chování pøi vzniku mimoøádné radiaèní události s únikem radioaktivních látek, 

souhlasnì odpovìdìlo 39 %, 41 % uvedlo záporné odpovìdi (8). 

 Respondentùm mìsta Èeské Budìjovice byly rozdány také 2 dotazníky. První 

zji��oval pøipravenost obyvatelstva na mo�ný únik nebezpeèných látek do okolí (13 

otázek), druhý poslou�il k analyzování informovanosti a vnímání zdroje ohro�ení na 

území mìsta (11 otázek). O vyplnìní byli po�ádáni studenti základních a støedních �kol 

vèetnì veøejnosti (1562 dotazovaných) (8). 

 Mimoøádných událostí jiného charakteru (prùmyslové nehody, �ivelné pohromy) 

ne�li jsou ta pøedcházející se obává 40 %, 50 % se necítí být mimoøádnými událostmi 

tohoto charakteru ohro�eno (8). 

 Pouhých 23 % respondentù pova�ují informovanost obyvatelstva o zpùsobu 

ochrany na dostaèující úrovni pro pøípad správného chování pøi vzniku mimoøádné 

události, o opaku je pøesvìdèeno 66 %. Pøi posuzování vlastních znalostí jak se správnì 

chovat pøi vzniku mimoøádných událostí si myslí 53 %, �e není schopna reagovat 

pøimìøeným zpùsobem naopak je tomu u 39 % (8).  

O zlep�ení informovanosti projevilo zájem 69 % dotazovaných, ve výzkumu 

Mgr. Bur�íkové jich bylo 93 %. Je zøejmé, �e obyvatelé by si pøáli více informací. 

Respondenti pova�ují za nejefektivnìj�í zpùsob informování obyvatel pomocí 

hromadných sdìlovacích prostøedkù (24 %), internetu (17 %), letákù (15 %),  èlánkù 

v denním tisku (14 %), plakátù (13 %). Nejmen�í oblibì se tì�í besedy (10 %) a jiné 

zpùsoby (pravidelný výcvik ve �kolách, semináøe poøádané zamìstnavatelem; 7 %). 

Výsledky pøedchozí autorky výzkumu potvrzují nejvìt�í preference takté� u masmedií 

(54 %) a internetových zdrojù (24 %). Zatímco nejménì preferovaný zpùsob byl 

v podobì propagaèních materiálù zasílaných po�tou (7 %), zde se s nejmen�í oblibou 

setkala odborná �kolení a besedy (7 %) (8).    
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Následující otázky se týkaly oblastí: 

 znalost varovného signálu v�eobecná výstraha: Èeské Budìjovice (24 %), JETE 

(57 %), 

 zásady chování po zaznìní varovného signálu: Èeské Budìjovice (68 %), 

 znalost národních èísel tísòového volání: Èeské Budìjovice (96 %), 

 obsah evakuaèního zavazadla: Èeské Budìjovice (54 %), JETE (42 %), 

 zájem o více informací: Èeské Budìjovice (69 %), JETE (47 %), 

 význam u�ití prostøedkù improvizované ochrany: Èeské Budìjovice (63 %), 

JETE (63 %), 

 zpùsob ukrytí: JETE (65 %), 

 cesty vstupu radioaktivních látek do organismu: JETE (72 %) (8). 

Mgr. Galeková se ve svém výzkumu zabývala informovaností obyvatelstva 

zejména z hlediska jaderné problematiky, neopomenula v�ak ani jiné potenciální zdroje 

rizik na území mìsta Èeské Budìjovice. Cílem autorèiny práce bylo zji�tìní a následné 

porovnání úrovnì informovanosti obyvatelstva �ijícího v ZHP JETE s lidmi bydlícími 

ve mìstì Èeské Budìjovice. Po zhodnocení v�ech otázek nebyly zji�tìny významné 

rozdíly u poètu správných odpovìdí - oblast ZHP JETE (57 %), mìsto Èeské 

Budìjovice (60 %). Je to odli�ný výsledek v porovnání s výzkumem Mgr. Bur�íkové. 

V pøípadì hodnocení celkové úspì�nosti respondentù v dotazníkovém �etøení se autorky 

shodují - informovanost není dostaèující (8). 

 

 

1.1.3 Informovanost o nebezpeèí spojených s B-agens 

 

 Ve své pøedchozí práci jsem se zabývala pilotní studií týkající se informovanosti 

pøíslu�níkù základních slo�ek integrovaného záchranného systému (IZS) o problematice 

B-agens (biologických agens; rovnì� oznaèovány jako biologiètí pùvodci), jejich 

mo�ného teroristického zneu�ití. Bylo osloveno 30 pøíslu�níkù z øad hasièského 

záchranného sboru (HZS), zdravotnické záchranné slu�by (ZZS) a Policie Èeské 

republiky (PÈR) v Èeských Budìjovicích. Dotazník obsahoval 30 otázek, byl uskupen 
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do tøí tématických blokù po 10 otázkách. První blok byl zamìøen na praktickou èást, 

která vycházela z konkrétních èinností slo�ek v místì zásahu pøi nálezu podezøelého 

pøedmìtu s podezøením na pøítomnost B-agens a toxinù. Blok druhý slou�il k ovìøení 

informovanosti v oblasti legislativy. Tøetí byl speciální - teoretický, zabývající se B-

agens a toxiny. V této èásti byly otázky zamìøeny na ovìøení znalostí  základních 

charakteristik daných pùvodcù a nemocí, které zpùsobují, vèetnì klinických projevù 

onemocnìní. Byly zmínìny pouze ty, které lze údajnì pou�ít k teroristickým úèelùm 

(14). 

Bylo zji��ováno, které faktory mají vliv na stupeò informovanosti. Zda se jedná 

o vìk respondentù, dobu ve výkonu slu�by nebo pøíslu�nost k jednotlivým slo�kám. Za 

pou�ití jednofaktorové analýzy rozptylu bylo zji�tìno, �e na informovanost respondentù 

nemá �ádný vliv vìk ani doba ve výkonu slu�by u IZS. V rozdìlení do pøíslu�ných 

slo�ek byly prokázány jen nepatrné rozdíly ve výchozí informovanosti respondentù 

(14).  

Z dotazníkového �etøení se ukázalo, �e pøíslu�níci základních slo�ek IZS jsou v 

oblasti praktického zásahu informováni natolik, �e lze pøedpokládat úspì�né zvládnutí 

pøípadné konkrétní mimoøádné události. Informovanost v oblasti legislativní a èásti 

zamìøené na problematiku B-agens a toxinù se ukázala jako neúplná (14).  

 

 

1.2 Pøipravenost na øe�ení mimoøádných událostí a krizových situací 

 

Spoleènost, která má fungující systém právních norem a soubor funkèních 

technických, organizaèních, finanèních, vzdìlávacích a ochranných opatøení urèených 

k minimalizaci a pøekonání následkù mimoøádných událostí a krizových situací, je 

základem bezpeèné spoleènosti. Tu zaji��uje veøejná správa, která za tímto úèelem 

vytváøí podmínky pro pøístup obèanù k informacím o rizicích vzniku mimoøádných 

událostí, jejich pøedpokládaných dopadech vèetnì pøijatých opatøení k ochranì �ivota a 

zdraví, majetku a �ivotního prostøedí (17).  
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1.2.1 Postavení a úkoly státních orgánù a orgánù územních samosprávných celkù 

pøi pøípravì na mimoøádné události a pøi provádìní záchranných prací  

 

1.2.1.1 Ministerstva a jiné ústøední správní úøady 

 

Ministerstva a jiné ústøední správní úøady pøi pøípravì na mimoøádné události, 

pøi provádìní záchranných a likvidaèních prací a pøi zabezpeèování ochrany 

obyvatelstva v rámci svých pravomocí vedou pøehled potenciálních zdrojù rizik, 

provádìjí analýzy ohro�ení a jako souèást preventivních opatøení sjednávají nápravu 

stavù, které by mohly být pøíèinou vzniku mimoøádné události; rozhodují o èinnostech 

k uskuteènìní záchranných a likvidaèních prací a k pøípadnému zmírnìní jejich 

následkù. Zaji��ují organizaci oprav nezbytných veøejných zaøízení urèených pro 

ochranu obyvatelstva (50).  

 

Ministerstvo vnitra 

Ministerstvo vnitra má v oblasti pøípravy na mimoøádné události zvlá�tní 

postavení, je orgánem krizového øízení, který má zákonem stanoven nejrozsáhlej�í 

okruh pùsobnosti: 

 plní úkoly v oblasti pøípravy na mo�né mimoøádné události, s ní 

spojenou ochranu obyvatelstva a pøípravu integrovaného záchranného 

systému; 

 anga�uje se v zapojení Èeské republiky do mezinárodních záchranných 

operací pøi mimoøádných událostech v zahranièí a pøi poskytování 

humanitární pomoci do zahranièí, co� èinní ve spolupráci 

s Ministerstvem zahranièních vìcí (50). 

V rámci své pùsobnosti Ministerstvo vnitra plní tyto konkrétní úkoly: sjednocuje 

postupy ministerstev, krajských úøadù, obecních úøadù,  právnických a podnikajících 

fyzických osob; usmìròuje èinnost IZS; kontroluje a provádí potøebnou koordinaci 

poplachových plánù IZS krajù a zpracovává ústøední poplachový plán IZS; øídí 

výstavbu a provoz informaèních a komunikaèních sítí a slu�eb IZS; zpracovává 
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koncepci ochrany obyvatelstva; zaji��uje a provozuje jednotný systém varování a 

vyrozumìní, urèuje zpùsob informování právnických a fyzických osob o charakteru 

pøípadného ohro�ení, pøipravovaných opatøeních, zpùsobu a dobì jejich provedení; 

organizuje instruktá�e a �kolení v oblasti ochrany obyvatelstva a pro pøípravu slo�ek 

IZS zamìøených na jejich reciproèní souèinnost. Zmínìné úkoly Ministerstva vnitra 

vykonává generální øeditelství hasièského záchranného sboru (50).   

Dále zabezpeèuje koordinaci záchranných a likvidaèních prací na ústøední 

úrovni za stanovených podmínek, stanovuje zpùsob nepøetr�ité obsluhy telefonní linky 

jednotného evropského èísla tísòového volání (50). 

 

Ministerstvo zdravotnictví 

Ministerstvo zdravotnictví na �ádost kraje zaji��uje koordinaci èinností zaøízení 

zdravotnické záchranné slu�by a zaøízení zdravotnické dopravní slu�by za podmínek, �e 

mimoøádná událost svým rozsahem pøesahuje obvod kraje, pro který bylo zaøízení 

zdravotnické záchranné slu�by zøízeno, nebo je-li to nezbytné z hlediska odborných a 

kapacitních dùvodù a v pøípadì, �e se pøíslu�né kraje nedohodnou na øe�ení situace (50).  

  

Ministerstvo dopravy a spojù 

Ministerstvo dopravy a spojù zaji��uje tzv. dopravní informaèní systém, který je 

urèen pro potøeby správních úøadù a základních slo�ek IZS. Jedná se o celostátní 

informaèní systém pro záchranné a likvidaèní práce v oblasti mobilních zdrojù 

spojených s nebezpeèím v dopravì. Pøed ka�dou pøepravou nebezpeèných nákladù 

v silnièní, �eleznièní, letecké a vnitrozemské vodní dopravì jsou správní úøady a 

dopravci povinni ministerstvu poskytnout potøebné podklady a data pro úèely 

dopravního informaèního systému (50).  
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1.2.1.2 Orgány kraje (krajský úøad, hejtman kraje) 

 

Úkolem orgánù kraje je zabezpeèovat pøípravu na mo�né mimoøádné události a 

v souvislosti s jejich øe�ením provádìt záchranné a likvidaèní práce vèetnì zaji��ování 

ochrany obyvatelstva (12, 50).  

Krajský úøad organizuje souèinnost (pøi zpracování poplachového plánu IZS) 

mezi obecními úøady obcí s roz�íøenou pùsobností, dal�ími správními úøady a obcemi na 

území daného kraje. Zaji��uje a provìøuje havarijní pøipravenost. Na úseku ochrany 

obyvatelstva sjednocuje postupy obecních úøadù obcí s roz�íøenou pùsobností a 

územních správních úøadù s krajskou pùsobností. Je zpracovatelem havarijního plánu 

kraje, poplachového plánu IZS kraje, spolupracuje pøi vytváøení a aktualizaci 

povodòového plánu kraje. Vnìj�í havarijní plán zpracovává v pøípadì, �e zóna 

havarijního plánování zasahuje území více ne� jednoho správního obvodu obce 

s roz�íøenou pùsobností vlastního kraje nebo pokud zasahuje na území kraje z území 

jiného kraje. Zpracovává jej ve spolupráci s dotèenými obecními úøady obcí 

s roz�íøenou pùsobností. Za podmínky, �e zóna havarijního plánování zasahuje území 

více krajù, zodpovídá za koordinaci jeho zpracování krajský úøad na jeho� území se 

nachází zdroj nebezpeèí. Uvedené úkoly za orgány kraje plní hasièský záchranný sbor 

kraje (12, 50). 

Hejtman kraje zodpovídá za organizování integrovaného záchranného systému 

na úrovni resortu své pùsobnosti. V rámci pøípravy na mimoøádné události koordinuje a 

kontroluje pøípravu provádìnou orgány kraje, územními správními úøady s krajskou 

pùsobností, právnickými a fyzickými osobami. Pøi øe�ení vzniklé mimoøádné události 

koordinuje záchranné a likvidaèní práce, za tímto úèelem si zøizuje krizový �táb kraje. 

Schvaluje havarijní plán kraje, vnìj�í havarijní plán a poplachový plán integrovaného 

záchranného systému kraje (50).  
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1.2.1.3 Orgány obce s roz�íøenou pùsobností (obecní úøad obce s roz�íøenou 

pùsobností, starosta obce s roz�íøenou pùsobností) 

 

Obecní úøad obce s roz�íøenou pùsobností na území správního obvodu zaji��uje 

pøipravenost na mimoøádné události, provádìní záchranných a likvidaèních prací a 

ochranu obyvatelstva. V rozsahu rezortu své pùsobnosti organizuje souèinnost mezi 

obecním úøadem obce s roz�íøenou pùsobností a územními správními úøady a ostatními 

obcemi. Seznamuje ostatní obce, právnické a fyzické osoby s charakterem ohro�ení 

obyvatel vèetnì pøipravovaných záchranných a likvidaèních prací. Jestli�e zóna 

havarijního plánování nepøesahuje správní obvod obecního úøadu obce s roz�íøenou 

pùsobností je zpracovatelem vnìj�í havarijního plánu. Pokud vymezená zóna 

havarijního plánování pøesahuje území správního obvodu pøíslu�ného obecního úøadu 

obce s roz�íøenou pùsobností, podílí se na zpracování vnìj�ího havarijního plánu vèetnì 

koordinace øe�ení nastalé mimoøádné události krajský úøad. Obecní úøad zaji��uje 

havarijní pøipravenost a ovìøuje ji cvièeními, tak aby byla v souladu s havarijním 

plánem kraje a vnìj�ími havarijními plány. Tyto úkoly za nìj plní hasièský záchranný 

sbor kraje (50). 

Starosta obce s roz�íøenou pùsobností, pøi zdolávání mimoøádných událostí 

vzniklých v rezortu správního obvodu obecního úøadu obce s roz�íøenou pùsobností na 

�ádost velitele zásahu koordinuje záchranné a likvidaèní práce. V rámci prevence 

schvaluje vnìj�í havarijní plán (50).  

 

 

1.2.1.4 Orgány obce (obecní úøad, starosta obce) 

 

Spoleèným úkolem orgánù obce je zaji�tìní její pøipravenosti pro pøípad vzniku 

mimoøádné události, podílejí se na záchranných a likvidaèních pracích a na ochranì 

obyvatelstva (50). 

Obecní úøad pøi pøípravì na mo�né mimoøádné události plní ve svém správním 

obvodu tyto úkoly: organizuje pøípravu obce; spolu s integrovaným záchranným 
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systémem se podílí na provádìní záchranných a likvidaèních prací; hospodaøí 

s materiálem civilní ochrany; provádí kontrolu vèetnì vedení evidence o stavbách 

civilní ochrany, má oprávnìní k jejich samotnému zøízení. Podílí se na plnìní úkolù 

ochrany obyvatelstva (zaji��uje varování, evakuaci a ukrytí osob) a na zaji�tìní 

nouzového pøe�ití obyvatelstva. Pro potøeby zpracování havarijního plánu kraje nebo 

vnìj�ího havarijního plánu poskytuje hasièskému záchrannému sboru kraje potøebné 

informace a podklady. Za úèelem informování právnických a fyzických osob o 

charakteru hrozícího nebezpeèí organizuje �kolení (12, 50). 

Starosta obce zaji��uje pøi provádìní záchranných a likvidaèních prací varování 

obyvatel vyskytujících se na území obce o hrozícím nebezpeèí, organizuje s velitelem 

zásahu popøípadì se starostou obce s roz�íøenou pùsobností evakuaci osob z místa 

ohro�ení. Dále pak organizuje èinnost obce v podmínkách nouzového pøe�ití obyvatel. 

Pro zaji�tìní osobní a vìcné pomoci je oprávnìn vyzvat právnické a fyzické osoby (50).  

 

 

1.2.2 Postavení a úkoly státních orgánù a orgánù územních samosprávných celkù 

pøi zaji��ování pøipravenosti na krizové situace  

 

Krizovým zákonem jsou orgánùm krizového øízení pøi pøípravì na øe�ení 

krizových situací stanoveny povinnosti. Orgány krizového øízení jsou vláda, 

ministerstva a jiné správní úøady, orgány kraje a ostatní orgány s územní pùsobností. 

Jejich povinnosti jsou uvedeny zákonem è. 240/2000 Sb., o krizovém øízení a o zmìnì 

nìkterých zákonù. Jejich kompletní pøednes by nemìl pøíli�ný význam, nebo� cílem 

práce bylo poskytnout  pøehled o dané problematice nikoliv její úplný popis (51).  

 

   

1.2.2.1 Vláda  

 

Vláda se pøímo nepodílí v procesu zaji��ování záchranných a likvidaèních 

pracích pøi mimoøádných událostech. Je v�ak ústøedním orgánem krizového øízení 
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zabezpeèujícím pøipravenost celé zemì pro pøípad krizových situací. K jejímu zaji�tìní 

naøizuje úkoly ostatním orgánùm krizového øízení, vèetnì toho, �e zodpovídá za jejich 

øízení a kontroluje jejich èinnost. Pokud pøíprava na øe�ení krizové situace jednoznaènì 

nevyplývá ze zákona è. 2/1969 Sb., o zøízení ministerstev a jiných ústøedních orgánù 

státní správy Èeské republiky, stanovuje ministerstvo nebo jiný ústøední správní úøad, 

který bude zodpovídat za koordinaci pøípravy na øe�ení konkrétní situace. Pro pøípad 

øe�ení krizových situací má zøízen Ústøední krizový �táb. Vláda dále projednává s 

Èeskou národní bankou opatøení spadající do její pùsobnosti (12, 51).  

 

 

1.2.2.2 Ústøední správní úøady a jiné správní úøady  

 

Za úèelem zaji�tìní pøipravenosti na øe�ení krizových situací si zøizují pracovi�tì 

krizového øízení a krizový �táb. V oboru své pùsobnosti zpracovávají krizový plán 

(soubor krizových opatøení a postupù) (51). 

 

 

1.3 Informování obyvatelstva 

 

Lze ho rozdìlit do dvou èástí. Preventivní oblast má charakter dlouhodobého èi 

celo�ivotního vzdìlávání obèanù, kteøí nabyté vìdomosti v pøípadì nebezpeèí aplikují 

ve svém chování a jednání.  

Druhý zpùsob spoèívá v komplexním souboru opatøení, kterými je varováno 

obyvatelstvo pøed konkrétní mimoøádnou událostí tzv. Jednotný systém varování a 

vyrozumìní - podrobnìji je uveden ve výukovém textu (Pøíloha è. 3 na CD). Slou�í 

k poskytování tísòových informací obyvatelstvu, kdy se vyu�ívá koncových prvkù 

tohoto systému, které jsou schopny odvysílat hlasovou informaci (sdìlení o události a 

opatøeních), a pak za pou�ití v�ech hromadných informaèních prostøedkù (20).   
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1.3.1 Informování obyvatelstva pøed vznikem mimoøádné události 

 

Svobodný pøístup k informacím je zaji��ován touto základní legislativou: 

 Zákon è. 1/1993 Sb., Ústava ÈR 

 Zákon è. 106/1999 Sb., o svobodném pøístupu k informacím ve znìní pozdìj�ích 

pøedpisù 

 Zákon è. 123/1998 Sb., o právu na informace o �ivotním prostøedí ve znìní 

pozdìj�ích pøedpisù 

 

 Zákon è. 59/2006 Sb., o prevenci záva�ných havárií 

§ 22 - 24 

Úèast veøejnosti pøi projednávání bezpeènostního programu, bezpeènostní zprávy a 

vnìj�ího havarijního plánu.  

 

Veøejné projednání tìchto dokumentù zaji��uje krajský úøad tím, �e návrhy 

dokumentù a jejich pøípadné aktualizace poskytne dotèeným obcím a orgánùm veøejné 

správy k posouzení a vyjádøení. Následnì obce nejpozdìji do 15 dní po obdr�ení daných 

návrhù oznámí veøejnosti kdy a kde budou zpøístupnìné. Po dobu 30 dnù je mo�no 

nahlí�et do jejich obsahu, provádìt výpisy, opisy èi kopie tìchto dokumentù. V tomto 

intervalu má ka�dá fyzická a právnická osoba právo na písemné vyjádøení se 

k dokumentùm (54). 

V pøípadì, �e by zveøejnìním nìkterých èástí tìchto dokumentù mohlo dojít 

k vyzrazení obchodního tajemství, utajovaných skuteèností nebo zvlá�tních skuteèností, 

které by mohly vést k ohro�ení veøejné bezpeènosti, èi z dùvodù obrany státu, mù�e 

provozovatel se souhlasem krajského úøadu tyto èásti nezveøejòovat.  

Pøípadná vyjádøení veøejnosti, vèetnì svého, k navrhovaným dokumentùm za�le 

obec krajskému úøadu do 15 dnù po uplynutí doby, po kterou mohla veøejnost nahlí�et 

do dokumentace (30 dní). Dotèené orgány veøejné správy za�lou své vyjádøení k návrhu 

nejpozdìji do 60 dnù. Jestli�e tak neuèiní ve stanoveném èase, pova�uje se to jako 
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souhlas s pøedlo�enými návrhy dokumentací. Toté� platí k vyjádøení veøejnosti a 

dotèené obce v pøípadì, �e se ve stanovené lhùtì k dané dokumentaci nevyjádøí (54).  

 

§ 25 

Informování veøejnosti 

Krajský úøad má ze zákona povinnost informovat obyvatelstvo �ijící v ZHP o 

nebezpeèí vzniku záva�né havárie, o preventivních bezpeènostních opatøeních, 

opatøeních ke zmírnìní dopadù a o �ádoucím chování obyvatel v pøípadì jejího vzniku. 

Po ka�dé uskuteènìné zmìnì v objektu èi zaøízení (zmìna mno�ství èi druhu umístìné 

nebezpeèné látky, která vede ke zmìnì zaøazení pracovi�tì do skupiny A nebo do 

skupiny B), ale nejménì jednou za 5 let krajský úøad pøedkládá veøejnosti aktualizované 

informace. Pokud lze pøedpokládat, �e úèinky záva�né havárie v okolí objektu/zaøízení 

zaøazeného do skupiny B pøesáhnou hranice státu, je krajský úøad povinen poskytnout 

Ministerstvu �ivotního prostøedí potøebné informace. Koná tak pro mo�nost uplatnìní 

pøipomínek okolních státù pøi zpracování zmìn bezpeènostní zprávy a havarijních 

plánù. Prostøednictvím ministerstva krajský úøad poskytuje informace potenciálnì 

dotèeným státùm (54).  

Informace jsou urèeny pro osoby, které v ZHP bydlí, pracují nebo podnikají. Jedná 

se o zprávy týkající se charakteru rizika záva�né havárie; údajù o nebezpeèných látkách; 

pøedpokládaných dopadù na lidské �ivoty a zdraví, na hospodáøská zvíøata, �ivotní 

prostøedí a majetek. Podstatné jsou informace o zpùsobu varování a zpùsobu chování, 

které jsou pro zvládnutí situace �ádoucí. Podrobnosti o obsahu informace urèené 

veøejnosti v ZHP stanovuje pøíloha è. 7 vyhlá�ky è. 256/2006 Sb., o podrobnostech 

systému prevence záva�ných havárií (47).  

 

§ 26 

Poskytování informací o vzniku a dopadech záva�né havárie 

 Ka�dá právnická osoba nebo podnikající fyzická osoba má podle zákona è. 

239/2000 Sb., o integrovaném záchranném systému a o zmìnì nìkterých zákonù, 
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v platném znìní povinnost nahla�ovat vznik havárie v jejich objektu/zaøízení 

pøíslu�nému krajskému úøadu, dotèeným orgánùm veøejné správy a obcím (54). 

Krajský úøad vy�aduje pøedlo�it hlá�ení o vzniku záva�né havárie (do 24 hodin od 

jejího vzniku) a koneèné zprávy o vzniku a dopadech záva�né havárie (do 3 mìsícù od 

jejího vzniku) v pøípadì, �e havárie svým rozsahem a následky splòuje kritéria uvedená 

v pøíloze è. 3 zákona è. 59/2006 Sb., o prevenci záva�ných havárií. Krajský úøad tyto 

dokumenty dále pøedkládá Ministerstvu �ivotního prostøedí a Ministerstvu vnitra 

nejpozdìji do 4 mìsícù ode dne vzniku záva�né havárie. Pokud havárie splòuje kritéria 

stanovená pøílohou è. 3 zákona, Ministerstvo �ivotního prostøedí dále informuje 

Evropskou komisi z dùvodu prevence nebo pøípadného zmírnìní dopadù (54).  

 

 Vyhlá�ka è. 380/2002 Sb., k pøípravì a provádìní úkolù ochrany obyvatelstva. 

§ 4 

 Obecní úøad a zamìstnavatel zodpovídají za informování právnických a 

fyzických osob; zprostøedkovávají sdìlení informací od hasièského záchranného sboru 

kraje o charakteru mo�ného ohro�ení, pøipravovaných opatøeních a zpùsobu jejich 

provedení (46).  

 Zpùsob informování má øadu podob. Ten nejvýznamnìj�í spoèívá v u�ití slu�eb 

hromadných informaèních prostøedkù, jak je uvedeno v § 32 zákona è. 239/2000 Sb. o 

integrovaném záchranném systému a o zmìnì nìkterých zákonù, v platném znìní. 

Neménì dùle�itou roli hrají propagaèní materiály, ukázky èinnosti integrovaného 

záchranného systému a poøádání besed pro obyvatelstvo (46).  

 

 

1.3.2 Informování obyvatelstva pøi vzniku mimoøádné události (tísòové 

informování) 

 

Tento zpùsob informování je komplexní souhrn organizaèních, technických a 

provozních opatøení, které poslou�í k informování obyvatelstva v dobì po odeznìní 

varovného signálu. Informace by mìly mít povahu jasného sdìlení o zdroji mimoøádné 
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události, o rozsahu hrozícího nebezpeèí a o opatøeních, která budou pøijata pro ochranu 

jejich �ivota, zdraví a majetku (20). 

 

Hromadným informaèním prostøedkùm je povinnost odvysílat tísòové informace dána 

zákonem. 

 

 Zákon èíslo 239/2000 Sb., o integrovaném záchranném systému a o zmìnì 

nìkterých zákonù 

§ 32 

 Ten, kdo je provozovatelem hromadných informaèních prostøedkù, vèetnì 

televizního a rozhlasového vysílání, je ze zákona povinen bez jakékoli náhrady nákladù 

uveøejnit tísòové informace potøebné pro záchranné a likvidaèní práce, a to neprodlenì a 

bez jejich úpravy obsahu a smyslu. Tísòové informace se uveøejòují na �ádost 

operaèního a informaèního støediska integrovaného záchranného systému (50). 

  

 Zákon èíslo 240/2000 Sb., o krizovém øízení a o zmìnì nìkterých zákonù 

(krizový zákon) 

§ 30 

 Pøi krizových stavech je ka�dý provozovatel hromadných informaèních 

prostøedkù (tedy i televizního a rozhlasového vysílání) na základì �ádosti orgánù 

krizového øízení povinen bez nároku na náhradu nákladù neprodlenì uveøejnit 

informace (bez úpravy jejich obsahu a smyslu) o vyhlá�ení krizového stavu a 

naøízených krizových opatøeních (51).  

 

 Zákon èíslo 231/2001 Sb., o provozování rozhlasového a televizního vysílání a o 

zmìnì dal�ích zákonù 

§ 32 

 Provozovatel je povinen poskytnout potøebný vysílací èas na základì �ádosti 

státních orgánù a orgánù územní samosprávy. Ten je urèený k dùle�itým a 
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neodkladným sdìlením v souvislosti s vyhlá�ením nouzového stavu, stavu ohro�ení 

státu, váleèného stavu, nebo opatøení na ochranu veøejného zdraví (52). 

 

 Zákon èíslo 254/2001 Sb., o vodách a o zmìnì nìkterých zákonù (vodní zákon) 

§ 73 

 Subjekty zøizující telekomunikaèní slu�by, jsou ze zákona povinny pøednostnì 

zabezpeèovat komunikaci zpráv a hlá�ení pøedpovìdní a hlásné povodòové slu�by (53). 

 

 Vyhlá�ka è. 380/2002 Sb., k pøípravì a provádìní úkolù ochrany obyvatelstva. 

§ 6 

 Na území Èeské republiky je vybudován jednotný systém varování a 

vyrozumìní (JSVV), který slou�í k poskytnutí tísòových informací o hrozící nebo 

nastalé mimoøádné události. JSVV je komplexní systém technických, provozních a 

organizaèních zabezpeèení, které zaji��ují vyrozumívací centra, telekomunikaèní sítì a 

koncové prvky varování a vyrozumìní (46).   

 

 

Význam mediálních sdìlení v oblasti informovanosti obyvatelstva 

Je více ne� zøejmé, �e hromadné sdìlovací prostøedky a internet jsou 

neodmyslitelnou souèástí soudobé spoleènosti. Jsou zdrojem podnìtných informací o 

dìní doma i ve svìtì, té� nelze popøít jejich význam pøi utváøení názorù a postojù. Pro 

èasovou nenároènost patøí k nejpreferovanìj�ímu zpùsobu získávání informací 

(potvrzeno výzkumem obou autorek v kapitole 1.1.1 a 1.1.2).  

 Média mají uplatnìní v oblasti preventivního informování, vzdìlávání a pøípravy 

obyvatel ke zvládání mimoøádných událostí a krizových situací. Dále pak jsou 

nepostradatelná pro zaji�tìní ochrany a pomoci ohro�eným osobám pøi mimoøádných 

událostech a krizových situacích. Prioritní cíle a povinnosti mediální politiky v oblasti 

krizového øízení jsou tato: 

 Uveøejòovat tísòové informace potøebné pro záchranné a likvidaèní práce; 

informovat o vyhlá�ení krizových stavù a pøijatých krizových opatøení. 



 

 
 

26 

 Podávat zprávy o mo�ném riziku ohro�ení zdraví a �ivota osob, majetku a 

�ivotního prostøedí, zpùsobech prevence, ochrany a odstranìní následkù. 

 Zlep�it povìdomí spoleènosti o problematice ochrany obyvatelstva pøi 

mimoøádných událostech a krizových situacích. 

 Vytváøet preventivnì vzdìlávací prostøedí a organizovat výchovu obèanù 

k sebeochranì a vzájemné pomoci pro pøípad vzniku mimoøádných událostí. 

 Zviditelnit èinnost IZS a orgánù krizového øízení v oblasti pøípravy na 

mimoøádné události a krizového situace, vèetnì rozsahu èinností pro jejich 

zvládání (42).  

Vliv masmedií nelze podceòovat i proto, �e hrozí nebezpeèí jejich zneu�ití 

rùznými teroristickými skupinami. Tìm media slou�í jako prostøedek �íøení propagandy 

a strachu. Z tohoto dùvodu by sdìlovací prostøedky nemìly pøipustit zneu�ití svých 

slu�eb k prosazování jejich cílù. Teroristé zva�ují mediální odezvu s co nejvìt�í a 

nejdel�í publicitou. Jak velká pozornost jim bude vìnována, závisí do znaèné míry na 

odpovìdnosti mediálních pracovníkù a v neposlední øadì na jejich orientaci v zákonech 

a opatøeních. Tato sdìlení jsou pro v�echna média zdrojem konkurenèního úspìchu 

(42). 

 

 

1.4 Výuka Ochrany èlovìka za mimoøádných událostí 

 

1.4.1 Historie vzdìlávání uèitelù v ochranì obyvatelstva 

 

Se zákonem è. 184/1937 Sb. Národního shromá�dìní o branné výchovì (zákon o 

branné výchovì), byla na území Èeskoslovenské republiky roz�íøena tehdej�í výchova a 

vzdìlávání o brannou výchovu. Tím se stala povinnou souèástí �kolní docházky. Zákon 

ukládal povinnost ministerstvu �kolství zaji��ovat pøípravu pedagogù pro její výuku na 

�kolách. V souèasnosti je tento systém pøípravy postrádán, pedagogové nemají 

povinnost se v oblasti této problematiky vzdìlávat, v�e se odvíjí od jejich vlastní 

iniciativy a potøeby se sebevzdìlávat (15).  
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V roce 1938 byla direktiva roz�íøena o výuku branné výchovy na vysokých 

�kolách. Právì ohro�ení nacistickým Nìmeckem vedlo k zavedení výuky pøedmìtu 

Nauka o obranì státu do �kolních osnov. Vlivem druhé svìtové války do�lo k uzavøení 

vysokých �kol (1939), tím se na nìjaký èas výuka pøeru�ila (15).  

Po válce, tedy v roce 1945, se tematika branné výchovy opìt navrátila do výuky 

na �kolách. Roli zde sehrála øada událostí. Do�lo k rozdìlení Evropy na znepøátelené 

vojensko politické bloky. Východní byl pod vlivem tehdej�ího Sovìtského svazu a jeho 

spojencù v rámci Var�avské smlouvy, západní pak pod vlivem USA a spojencù 

sdru�ených v Severoatlantické alianci NATO (North Atlantic Treaty Organisation). 

Nebezpeèí hrozilo zejména v pou�ití zbraní hromadného nièení (ZHN), tak jak tomu 

bylo na sklonku války uèinìno americkou armádou pøi útoku na japonská mìsta 

Hiro�imu a Nagasaki. Tyto pøíèiny byly zøejmì hlavním podnìtem k opìtovnému 

zavedení samostatnì vyuèovaného pøedmìtu branné výchovy. Byl urèen pro uèitele 

tìlesné výchovy v rámci jejich studia na katedrách tìlesné výchovy pedagogických 

fakult. Aèkoli uèitelé i jiných oborových pøedmìtù mìli ve své výuce prvky branné 

výchovy, byl kladen dùraz právì na uèitele tìlesné výchovy jako�to hlavní organizátory 

a garanty výuky této problematiky na �kolách. V letech 1951-1952 pùsobily na 

vysokých �kolách vojenské katedry s povinnou vojenskou pøípravou pro studenty I. a II. 

roèníkù a brannou výchovou pro studenty III. roèníkù (15). 

Rok poté se branná výchova opìtovnì pøestala na nìkolik let vyuèovat. Její 

výuka byla nahrazena zájmovými krou�ky, které témìø v podstatì suplovaly osnovy 

zru�ené branné výchovy. Naøízením ministerstva �kolství v roce 1966 se pøedmìt stal 

opìt souèástí výuky na nìkterých fakultách Univerzity Karlovy. Zároveò byl povinným 

pro uèitelské studijní obory tìchto fakult, vèetnì fakult pedagogických (15). 

Cílem pøedmìtu bylo pøipravit uèitele pro brannou výuku �ákù. Ta byla 

rozdìlena do ètyø praktických skupin. První skupina byla zamìøena na znalosti o 

nebezpeèí ve volné pøírodì na techniku poskytování první pomoci, orientaci v pøírodì, 

práci s mapou, na znalosti správného chování pøi dlouhotrvajícím pobytu v pøírodì, 

vèetnì znalostí o úpravì pokrmù v daných podmínkách. Nebyla opomenuta likvidace 

po�árù dostupnými prostøedky. Tuto skupinu lze pøirovnat ke kurzu pøe�ití. 
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Problematika mimoøádných událostí, váleèných konfliktù, znalost signálù civilní 

obrany, prostøedkù individuální ochrany a støelecké dovednosti spadaly do druhé 

skupiny. Tøetí skupina zahrnovala specifické disciplíny jako jsou motorismus, 

potápìèství a para�utismus. Sportovní èinnosti smìøující k vrcholným výkonùm 

zastupovaly ètvrtou skupinu. Na budoucí aprobované uèitele branné výchovy byly 

kladeny vysoké fyzické i psychické nároky (pøedev�ím na jejich odolnost), proto se 

utu�ovali letními a zimními brannými kurzy. Od roku 1969 se branná výchova zaèala 

povinnì vyuèovat i na základních �kolách. Uèitelé branné výchovy na tìchto �kolách 

nemìli mo�nost studovat tuto problematiku v plném rozsahu. Z tohoto dùvodu pro nì 

byly poøádány krátkodobé kurzy, které jim poskytly metodickou pomoc, ale odborná 

stránka byla kusá (15, 16). 

Výuka branné výchovy v 80. letech vy�adovala vysoké nároky na branné 

vzdìlání uèitelù, kteøí pak ve své praxi tematiku vyuèovali. Ka�dý uèitel základní �koly 

bez ohledu na vystudovanou aprobaci musel zvládat obsahovou a metodickou stránku 

branného vyuèování. Navíc se zapojovali do pøípravy, organizování a mnohdy i do 

samotné realizace branných cvièení (15).  

Po roce 1989, kdy do�lo k pádu komunistického re�imu a pøemìnì politického 

zøízení na demokratické principy, byla unáhleným zpùsobem zru�ena výuka ochrany 

obyvatelstva (15).  

V roce 1991 byl zru�en zákon o branné výchovì, tím byla ukonèena výuka 

branné výchovy na �kolách v�ech stupòù. Z tohoto dùvodu ji� nebylo potøebné 

vzdìlávat pedagogy v oblasti, která se na �kolách nevyuèovala, proto byly zru�eny i 

studijní obory branné výchovy na pedagogických fakultách vysokých �kol. Do�lo tak na 

nìkolik let k pøeru�ení vzdìlávání k ochranì obyvatelstva (15). 

S postupem èasu se ukázala potøebnost této tématiky na �kolách jak ve výuce 

pedagogù, kteøí budou za�ti�ovat následnou výuku na �kolách, tak i smìrem ke 

studentùm, tedy skupinì obyvatelstva. Ke zmìnì do�lo v roce 2003 spolu s pøijetím 

Pokynu M�MT, kterým byla zavedena výuka tematiky Ochrana èlovìka za 

mimoøádných událostí do �kolních osnov základních a støedních �kol. Výuka je povinná 

v rozsahu minimálnì 6 hodin roènì. Pøesto�e je zavedena do �kolních osnov, neexistuje 
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oborové studium ani specializace na vysokých �kolách urèených pro pøípravu 

budoucích pedagogù k výuce zmiòované tematiky pro �koly 3. stupnì (obory Uèitelství 

pro støední �koly) nebo vysoké �koly. Nabízí se pouze studium ochrany obyvatelstva a 

krizového øízení pod zá�titou bakaláøských a jiných forem studia. Ale tyto studijní 

obory jsou zamìøeny na uplatnìní absolventù v oblasti krizového øízení a ochranì 

obyvatelstva, ve veøejné správì, v bezpeènostním managementu a ve funkcích 

integrovaného záchranného systému (15).  

V souèasnosti není proces edukace pedagogù podílejících se na výuce tematiky 

Ochrana èlovìka za mimoøádných událostí na 2. stupni základních �kol zcela doøe�en. 

Výuku za�ti�ují pedagogové disparátních aprobací, popøípadì osoby je� získali aprobaci 

branné výchovy je�tì pøed rokem 1989. Zde je dal�ím problémem skuteènost, �e výuka 

této tematiky byla jiného charakteru, ne� je tomu dnes. Souèasný systém vzdìlávání 

uèitelù je nejednotný a na odli�né úrovni. Kvalita výuky pedagogù se následnì odvíjí od 

jejich odbornosti a znalosti dané problematiky. Nedostatky spojené se vzdìláváním 

pedagogù jsou spjaty i s omezenými mo�nostmi vzdìlávacích semináøù nìkterých 

regionù (15). 

Neexistuje �ádné oborové studium ani specializace v rámci vysoké �koly, které 

by jednoznaèným zpùsobem byly zamìøené na pøípravu pedagogù pro výuku ochrany 

obyvatelstva na �kolách 3. stupnì, pøípadnì vysokých �kolách. Systém edukace uèitelù 

je nejednotný a bez jasnì stanovených kritérií. Vzdìlávání k ochranì obyvatelstva by 

mìlo být pojato jako øádné vysoko�kolské studium na úrovni magisterského studia, 

které by poskytlo potøebnou kvalifikaci pedagogùm pro jejich výuku na �kolách. Mìlo 

by být na takové úrovni jako je tomu pøi studiu oborù krizového øízení a odborníkù 

v oblasti ochrany obyvatelstva. Mù�e dojít k øadì øe�ení. Jedním z nich je zaèlenìní 

tematiky ochrany obyvatelstva do studia na pedagogických fakultách jako oboru 

(aprobace tìlesná výchova - ochrana obyvatelstva atd.). Dal�ím, ménì radikálním, je její 

zaèlenìní do nìkolika semestrù vybraných pedagogických oborù (15, 17).  

Kurzy nabízené Národním vzdìlávacím institutem, vzdìlávacími zaøízeními 

HZS krajù a Institutem ochrany obyvatelstva Láznì Bohdaneè se týkají jen malého 

procenta uèitelù. Jedním z pøipravovaných kurzù na rok 2010 je Kurz nouzového 
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pøe�ití. Jde o získání zku�enosti s organizací a prùbìhem nìkolikadenní pì�í evakuace 

obyvatelstva, vèetnì následného nouzového pøe�ití. Kurz je pøipraven pro pøíslu�níky 

HZS ÈR, orgány krizového øízení správních úøadù, studenty a lektory vysokých �kol. 

Své opodstatnìné a významné postavení má HZS ÈR, který poskytuje nejen literaturu a 

dal�í vzdìlávací materiály, ale zejména svou lektorskou èinností (15, 16).  

 Vzdìlávání uèitelù je v oblasti této problematiky, jak je z kapitoly zøejmé, ne 

zcela dostaèující. Z ji� zmínìných dùvodù lze pøedpokládat, �e uèitelé dosahují 

v pøípadì potøeby urèité úrovnì sebevzdìlávání. Celkové pojetí výuky je ponìkud 

liberální, nebo� neexistuje systém komplexní kontroly, dále pak uèitelé nejsou nijak 

finanènì hodnoceni za tuto práci. Nelze tedy pøedpokládat motivaci  pedagogù k jejich 

dal�ímu vzdìlávání v této oblasti. Pojetí výuky zcela zále�í na rozhodnutí daných 

�kolních zaøízení. Prioritní je v�ak èasovì neohrozit obsah vzdìlávání kmenových 

pøedmìtù (16).  

 

 

1.4.2 Publikace vytvoøené za úèelem vzdìlávání a informování obyvatelstva 

 

V této kapitole je uveden struèný pøehled publikací a pøíruèek vydávaných 

nakladatelstvím Ministerstva vnitra a dal�ími komerèními nakladatelstvími.   

 

Pomùcky vydané Ministerstvem vnitra - generálním øeditelstvím Hasièského 

záchranného sboru Èeské republiky: 

 

 Pøíruèka - Ochrana èlovìka za mimoøádných událostí 

Výchozí pøíruèka pro uèitele základních a støedních �kol vydaná v roce 2003 v souladu 

s Pokynem M�MT ze dne 4. bøezna 2003 byla distribuovaná na základní a støední �koly 

prostøednictvím HZS krajù. V souèasnosti je plné znìní ke sta�ení na internetových 

stránkách Ministerstva vnitra  (9, 25).  
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 Videokazeta se ètyømi videofilmy 

Na videokazetì jsou ètyøi filmy: Povodnì a ochrana èlovìka, Havárie s únikem 

nebezpeèných látek, Ne� pøijede záchranka a Ochrana obyvatelstva za mimoøádných 

událostí. Byly koncipovány tak, aby vhodným zpùsobem doplòovaly pøíruèku pro 

uèitele �kol  (9, 25). 

 

 Pøíruèka - Pro pøípad ohro�ení 

V roce 2002 byla tato pøíruèka distribuována na ka�dou základní a støední �kolu. 

V souèasnosti je také volnì dostupná ve formátu pdf na internetových stránkách 

Ministerstva vnitra  (9, 25). 

 

 Pøíruèka - Ochrana pøed pøirozenými a zvlá�tními povodnìmi 

Pøíruèka byla vydána jako pomùcka urèená pro uèitele støedních �kol pøi jejich výuce 

problematiky povodní  (9, 25). 

 

 Pøíruèka - Výchova dìtí v oblasti po�ární ochrany 

Pøíruèku  pro uèitele obdr�ela ka�dá základní a speciální �kola  (9, 25). 

 

 Videokazety - Výchova dìtí v oblasti po�ární ochrany 

Filmy doplòují vý�e uvedenou pøíruèku  (9, 25). 

 

Pomùcky vydané nakladatelstvím ALBRA:  

 Ochrana èlovìka za mimoøádných událostí - Osobní bezpeèí    

 Ochrana èlovìka za mimoøádných událostí - Osobní bezpeèí - Neztratím se? 

Neztratím!  

 Ochrana èlovìka za mimoøádných událostí - Osobní bezpeèí - Bezpeèí a 

nebezpeèí  

 Ochrana èlovìka za mimoøádných událostí - Osobní bezpeèí - Poèítej se v�ím  

 Ochrana èlovìka za mimoøádných událostí - Osobní bezpeèí - S mapou 

nezabloudím  
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 Ochrana èlovìka za mimoøádných událostí - Osobní bezpeèí - Pomáhám 

zranìným   

 Ochrana èlovìka za mimoøádných událostí - Povodnì  

 Ochrana èlovìka za mimoøádných událostí - Po�áry    

 Ochrana èlovìka za mimoøádných událostí - Havárie  

 Ochrana èlovìka za mimoøádných událostí - Od vichøice k zemìtøesení (25).  

  

 

Pomùcky vydané nakladatelstvím Fortuna: 

 Ochrana èlovìka za mimoøádných událostí - Sebeochrana a vzájemná pomoc  

 Ochrana èlovìka za mimoøádných událostí - Havárie s únikem nebezpeèných 

látek, Radiaèní havárie  

 Ochrana èlovìka za mimoøádných událostí - �ivelní pohromy  

 Ochrana èlovìka za mimoøádných událostí (uèebnice pro první stupeò Z�) 

 Ochrana èlovìka za mimoøádných událostí (uèebnice pro støední �koly) (25).  

 

 

Pomùcky vydané HZS Jihoèeským krajem: 

Pøehled titulù videotéky a vydaných publikací urèených k výuce tématiky 

ochrana èlovìka za mimoøádných událostí HZS Jihoèeského kraje lze po domluvì 

zapùjèit na HZS Jihoèeského kraje v Èeských Budìjovicích. Publikace jsou pøevá�nì 

v rozsahu vý�e uvedených. Studentùm mù�e být navíc výuka doplnìna o ukázky filmù 

z archivu. 

Jednotlivé výukové videofilmy:  

 Chování obyvatelstva pøi krizových situacích                                   

 Výchova dìtí v oblasti po�ární ochrany (I. a II. díl) 

 Ochrana èlovìka za mimoøádných událostí, Havárie s únikem nebezpeèných 

látek, Povodnì a ochrana èlovìka, Ne� pøijede záchranka 

 Základy krizového øízení pro veøejnost (I.,II.a III. díl) 

 Oheò            
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 Zóna 2007 

 Materiální základna humanitární pomoci 

 �tìstí pøeje pøipraveným (10). 

 

Své místo v oblasti informování obyvatelstva mají i rùzné pøíruèky, zejména pro 

dospìlou populaci. Pøed rokem 1989 øada velkých provozovatelù nakládajících 

s nebezpeènými látkami vydávala na své vlastní náklady pøíruèky pro obyvatele (23). 

Jaderná elektrárna Dukovany ve spolupráci s tehdej�ím Regionálním úøadem Civilní 

ochrany Brno ka�doroènì vydávaly Informaèní pøíruèku pro obyvatele ze ZHP Jaderné 

elektrárny Dukovany. Poskytované informace byly jak v minulosti tak i v souèasné 

dobì velmi kvalitním zpùsobem zpracovány. Stejným stylem jsou vytváøeny informaèní 

pøíruèky pro obyvatele �ijící v ZHP Jaderné elektrárny Temelín (23). 

Pøíruèky zamìøené zejména na mo�né prùmyslové havárie jsou i v souèasnosti 

vydávány orgány státní správy a správními úøady. Poskytování informací veøejnosti je 

základním, ale jen poèáteèním stadiem procesu pøípravy obyvatelstva na mo�né 

mimoøádné události a krizové situace (23). 

V oblasti informování v�ak nelze opomenout v souèasnosti velmi oblíbené 

informaèní portály. Za velmi zdaøilý pova�uji zejména internetový portál ,,Záchranný 

kruh�, který je urèený pro dìti a mláde�. Zájemci zde najdou informace o poskytování 

první pomoci, tísòová telefonní èísla, varovné signály, pokyny pro vhodné chování pøi 

vzniku události, informace o vybraných mimoøádných událostech, aktuality z domova i 

ze zahranièí a øadu dal�ích podrobných informací. Za velkou výhodu pova�uji mo�nost 

interaktivních kurzù, které jsou volnì pøístupné v�em po vyplnìní základních osobních 

údajù. Jsou pro dìti velmi atraktivní pøedev�ím poutavou formou zpracování. Je zde i 

sekce vìnovaná pedagogùm, kde v pøípadì potøeby mohou získat dal�í informace (48). 

Existuje øada dal�ích portálù: 

 www.budpripraven.cz - portál urèený dìtem je zalo�en na interaktivním 

procvièování správného jednání v krizových situacích formou hry (10); 

 www.hasik.cz - portál zamìøený na oblast po�ární ochrany a ochrany 

obyvatelstva (10); 

http://www.budpripraven.cz
http://www.hasik.cz
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 www.ochranaobyvatel.cz - specifikuje obecné zásady chování pøi vzniku 

mimoøádné události a krizové situace (poskytování první pomoci, tísòová 

èísla, varovné signály, bezpeènost, mimoøádné události atd.) (10);  

 www.kraj-jihocesky.cz - mezinárodní projekt ,,Interreg IIIC - civilní 

ochrana�, do kterého se v letech 2004-2007 zapojil Jihoèeský kraj; je reakcí 

na problematiku pøírodních a èlovìkem zpùsobených katastrof s cílem 

sjednocení èinností v oblasti ochrany obyvatelstva mezi èlenskými zemìmi 

EU (Evropské unie); byl zalo�en na principu mezistátního pøedávání 

praktických, informaèních a metodických dovedností pøi reakci na 

zmiòované mimoøádné události; do projektu se zapojilo 7 zemí (Itálie, 

Nìmecko, Øecko, Maïarsko, Polsko, �panìlsko a Èeská republika); na 

projektu se podílel Hasièský záchranný sbor kraje (18). 

Nelze opomenout internetové portály hasièských záchranných sborù krajù, 

krajských a obecních úøadù, kde jsou tyto informace takté� zveøejòovány.  

 

 

1.5 Mimoøádné události 

 

Problematika mimoøádných událostí a ochrany obyvatelstva je velice rozsáhlá a 

pokus o její kompletní pøednesení by nemìl pøíli�ný význam. Z tohoto dùvodu jsou v 

této kapitole uvedeny stì�ejní èásti dané problematiky zamìøené na problematiku 

spojenou s teroristickým nebo váleèným zneu�itím uvedených látek. Podrobnìj�í 

informace o mimoøádných událostech jsou souèástí vytvoøeného výukového textu 

urèeného k výuce studentù vèetnì e-learningové prezentace. Obsahová stránka tìchto 

studijních materiálù vychází ze skuteèností, ke kterým se dospìlo prostøednictvím 

realizovaného výzkumu. Tématický celek B-agens jako� to potenciální hrozby 

váleèného nebo teroristického pou�ití byl pøevzat z bakaláøské práce (14). 

 

 

 

http://www.ochranaobyvatel.cz
http://www.kraj-jihocesky.cz
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1.5.1 Rùzné formy u�ití chemických látek a pøípravkù 

 

1.5.1.1 Otravné látky jako prostøedek chemické zbranì 

 Za otravné látky (OL) jsou pova�ovány látky chemické, které mohou zapøíèinit 

smrt, zpùsobit doèasné zneschopnìní èi trvalé po�kození osob nebo zvíøat. Stejnì tak 

mohou �kodlivì pùsobit i na potraviny a hospodáøské plodiny, èím� znemo�ní nebo 

zkomplikují jejich pou�ití. Jen nepatrný poèet otravných látek lze z celkového mno�ství 

známých jedù vyu�ít pro vojensky významné úèely. Úèinky tìchto látek se odvíjí od 

jejich fyzikálních, chemických a biologických vlastností. Mezi dal�í faktory, které 

ovlivòují intenzitu a rozsah po�kození organizmu se odvíjí od mno�ství a koncentrace 

látky, doby jejího pùsobení (expozice, brána vstupu) a stavu organizmu atd. (30). 

 

Otravné látky podle bojového urèení se dìlí na: 

 OL smrtící - jsou takové látky, které jsou schopné v bojových koncentracích 

zpùsobit v krátkém èasovém rozmezí usmrcení nebo tì�ké po�kození zdraví; 

 OL zneschopòující a oslabující - jsou takové látky, které svými úèinky 

zneschopòují �ivé síly do takové míry, kdy významnì oslabí vedení bojové 

èinnosti ; 

 OL k zasa�ení rostlinstva - jsou látky pou�ívané ke sterilizaci pùdy, likvidaci 

kulturních a hospodáøských plodin (30).  

 

Podle úèinkù na lidský organizmus rozeznáváme otravné látky: 

 nervovì paralytické  

 zpuchýøující  

 v�eobecnì jedovaté  

 dusivé  

 psychicky a fyzicky zneschopòující  

 drá�divé (30).  
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Rozdìlení OL podle jejich stálosti v prostøedí: 

 stálé OL (trvalé, perzistentní) - zamoøení prostøedí je støednìdobé  

 nestálé OL (prchavé, neperzistentní) - zamoøení prostøedí je jen krátkodobé (30).  

 

1.5.1.1.1 Nervovì paralytické látky 

 Charakteristika: Ji� kmeny západní Afriky pou�ívaly látky jen� úèinkují jako 

nervovì paralytické látky (NPL) - inhibují acetylcholinesterázu. K usmrcení obvinìného 

se pou�íval pokrm pøipravovaný z jedovatých fazolek  Calabar Bean (Physostigma 

venenosum). Pozdìji z nich byl izolován alkaloid fysostigmin, který se v souèasnosti 

pou�ívá v neurologii. Øada výzkumù organických slouèenin fosforu vedla k objevu 

velmi úèinných látek mající uplatnìní v zemìdìlství jako insekticidní pøípravky. Pøed 

druhou svìtovou válkou byla firmou IG Farben syntetizována první nervovì paralytické 

látka nesoucí jméno tabun. Následoval objev dal�ích látek této skupiny (sarin, soman); 

po válce látka VX. Pøibli�nì kolem 10 000 a� 30 000 tun tabunu a v men�ím mno�ství 

sarinu, mìla nìmecká armáda v municích, které mìla v prùbìhu druhé svìtové války 

k dispozici. NPL v�ak v prùbìhu obou svìtových válek nebyly pou�ity (32, 38). 

 NPL jsou zvlá�tì toxickou skupinou chemických látek obávaných pro vojenské 

nebo teroristické pou�ití. Tyto organické slouèeniny fosforu jsou chemicky podobné 

organofosforovým insekticidùm, které jsou oznaèovány za jejich pøedchùdce. Jsou 

charakteristické vysokou toxicitou, rychlým nástupem úèinku a snadným vstupem látky 

do organizmu v�emi branami vstupu, co� je z velké míry dáno jejich lipofilicitou a 

pomìrnì velkou tìkavostí. NPL se rozdìlují do dvou skupin (skupina G a V látek) podle 

jejich fyzikálnì-chemických vlastností. G látky jsou ve srovnání s V látkami vysoce 

tìkavé. Obecnì platí, �e nervovì paralytické látky jsou v chemicky èistém stavu 

bezbarvé, bez znatelného zápachu, málo rozpustné ve vodì a dobøe v organických 

rozpou�tìdlech. Slouèeniny podobné základní struktury mají vyu�ití v medicínì. 

Rozsáhlé uplatnìní tyto látky na�ly v zemìdìlství jako insekticidy (látky k hubení 

hmyzu - Metathion, Malathion, Actellic, In.stop aj.) (1, 30). 

 Hlavní zástupci: Tabun (GA), Sarin (GB, T-144), Soman (GD, VR-55), Látka 

VX (VX), Cyklosarin neboli Cyklosin (GF) (1, 31).  
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 Mechanizmus úèinku: NPL mohou být absorbovány celým povrchem tìla 

(vdechnutí, kù�e, sliznice oèí). Za nejvíce pravdìpodobné se pova�uje pou�ití rozptýlení 

aerosolu, navíc z dùvodu pomìrnì vysoké tìkavosti jejich nìkterých pøedstavitelù (G 

látky) lze pøedpokládat inhalaci par dýchacími cestami, je zde i nebezpeèí vniknutí 

sliznicí oka (30). 

 Úèinek NPL je dán schopností inhibovat enzym Acetylcholinesterázu (AChE), 

tím je ovlivòován cholinergní pøenos nervového vzruchu. Ten je na synapsi 

zprostøedkováván neuromediátorem (acetylcholinem), který se navá�e na bílkovinu 

synaptické membrány, tzv. acetylcholinový receptor. Po navázání se zmìní prostorové 

uspoøádání receptoru, èím� se stane membrána propustná pro ionty, dal�í mo�ností je 

vylouèení tzv. druhých poslù z receptorù na opaèné stranì membrány, které øadou 

dílèích krokù ovlivní propustnost iontových kanálkù. Pohybem iontù pøes iontové 

kanálky vznikne elektrický signál, který se postupnì �íøí po neuronu k dal�í synapsi. Po 

realizovaném pøenosu vzruchu a uvolnìní z vazebního místa receptoru musí být 

neuromediátor rozlo�en, co� se dìje katalytickým pùsobením enzymu 

Acetylcholinesterázy, nebo vstøebán zpìt do presynaptického axonu (30). 

Základní fyziologickou funkcí AChE je tedy rozlo�ení acetylcholinu 

(hydrolýza), aby do�lo k návratu receptoru do pùvodního stavu (1, 30).  

 Acetylcholinesteráza se vyskytuje v nìkolika podobách, podle struktury se dìlí 

na globulární (monomery, dimery, tetratramery) a asymetrické (a� 12 subjednotek). 

Aktivní centrum enzymu se skládá ze 2 subjednotek, první je aniontové vazební místo, 

které pøitahuje kladné místo acetylcholinu, druhé ve vzdálenosti 5 Å je esterické 

vazebné místo, které vá�e atom uhlíku z esterové skupiny acetylcholinu. 

Cholinergické receptory se dìlí na dvì skupiny: muskarinové a nikotinové, u 

muskarinových receptorù je známo 5 subtypù (M1-M5) nikotinových je 7 subtypù, 

které jsou v�dy slo�eny z nìkolika subjednotek. Muskarinové receptory buï pøímo 

ovlivòují propustnost iontových kanálù, nebo pùsobí prostøednictvím druhých poslù. 

Metabolizmus acetylcholinu je ovlivnìn také jinými chemickými látkami: vylouèení 

acetylcholinu do synapse je zvý�eno -bungarotoxinem, toxinem pavouka èerné vdovy 

a ionty La3+. Je potlaèeno botulotoxinem, cytochalasinem B a ionty Mg2+. Muskarinové 
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receptory jsou blokovány atropinem, pirenzepinem, qinuklidinyl benzilátem. 

Nikotinové receptory jsou blokovány jedem kurare, hexamethoniem a 

dihydroerytroidinem (5). 

Základem pùsobení NPL je ovlivnìní cholinergního nervového systému, tím �e 

dojde k inhibici enzymu AChE. Sní�ením aktivity AChE se zpomalí rozkládání 

acetylcholinu. V koneèném dùsledku dochází k nadmìrnému nahromadìní 

acetylcholinu (cholinergního neuromediátoru) v centrálním i periferním cholinergním 

nervovém systému. V synapsích nahromadìný acetylcholin zpùsobuje dlouhodobé 

nadmìrné drá�dìní cholinergních receptorù (1, 30).  

 Klinický obraz intoxikace: Poøadí, ve kterém se pøíznaky objevují závisí na cestì 

vstupu látky do organismu. V závislosti na lokalizace nadmìrného drá�dìní 

cholinergních receptorù rozli�ujeme klinické úèinky (muskarinové, nikotinové a 

centrální klinické pøíznaky). Souboru klinických pøíznakù intoxikace nervovì 

paralytickými látkami (NPL) se øíká akutní cholinergní krize (30). 

 Intoxikace inhibitory cholinesterázy, která zvy�uje drá�dìní muskarinových 

receptorù se projevuje následovnì: 

 Zmìny hladkého svalstva oka (zú�ení zornic - mióza), vidìní není obvykle 

po�kozeno, mù�e v�ak dojít k vidìní �era a bolesti za oèima, dále pak následuje 

ciliární spazmus svalu (porucha akomodace).  

 Ve spojivkách a nosní sliznici dochází k pøekrvení a otoku. Dochází ke zvý�ené 

sekreci slinných, slzných a potních �lázách.  

 Na sliznici a hladké svalovinì dýchacích cest (laryngealní spazmus, zvý�ená 

sekrece bronchiálních �lázek, zú�ení bronchù). Pokud dojde k vdechování NPL 

budou mít respiraèní projevy pøevahu nad ostatními muskarinovými úèinky 

(pocení, nevolnost, nechutenství).  

 Mezi úèinky pùsobení NPL na hladkou svalovinu trávicího traktu a moèového 

mìchýøe patøí zvý�ená peristaltika, prùjem, bolesti a� kolikovitého charakteru - 

tenesmus.  

 Kardiovaskulární úèinky zahrnují bradykardii, srdeèní arytmii a pokles krevního 

tlaku, hrozí kardiorespiraèní zástava s následnou smrtí. 
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 Pokud dochází k nadmìrnému hromadìní acetylcholinu na nikotinových 

receptorech na nervosvalových ploténkách a sympatických gangliích hovoøí se o tzv. 

nikotinových pøíznacích. Jsou charakterizovány celkovou ochablostí, svalovou 

fascikulací, která brzy pøechází v intenzivní tonicko-klonické køeèe, které mohou 

vyústit a� v paralýzu kosterního svalstva. V pøípadì, �e paralýza postihne dýchací 

svalstvo existuje nebezpeèí výrazného omezení dýchání (30). 

 Do skupiny centrálních pøíznakù se øadí deprese dechových a kardiovaskulárních 

center v oblasti prodlou�ené míchy, bolesti hlavy, ospalost, neschopnost udr�ení 

pozornosti, zpomalení reakcí. V nìkterých pøípadech se projeví apatie, pocity 

stísnìnosti, pøíli�ná emoèní labilita, závratì, depresivní stavy, dezorientace, poruchy 

hybnosti a ztráty vìdomí (30).  

 V pøípadì tì�kých a� smrtelných intoxikací je smrt zapøíèinìna v dùsledku 

poruchy dechových center, asfyxie dýchacích cest, paralýzou dýchacích svalù, 

svalovým kolapsem hltanu a horních cest dýchacích. Dechová nedostateènost vede 

k zástavì dechu s následnou zástavou srdce (1, 30).  

 

 

1.5.1.1.2 Zpuchýøující otravné látky 

 Charakteristika: Zpuchýøující otravné látky jsou z dùvodu velkého mno�ství 

existujících skladovaných zásob pova�ovány po NPL za druhý nejvíce pravdìpodobný 

prostøedek mo�ného pou�ití. Zpuchýøující otravné látky patøí do skupiny látek 

s letálními úèinky. Název tìchto látek nevyjadøuje podstatu jejich smrtícího úèinku. 

Aèkoliv jsou charakteristické svým devastujícím, �patnì se hojícím pùsobením na tkánì 

(chronický, zánìtlivì nekrotický proces s poèetnými klinickými komplikacemi). 

V místì pùsobení jsou patrné charakteristické morfologické projevy: erytém, otok a 

puchýøe (30).  

 Hlavní zástupci: Sulfidický yperit (HD), Kyslíkový O-yperit (T), Sesquiyperit 

(Q), Dusíkatý yperit (HN-3), Dusíkatý yperit (HN-2), Dusíkatý yperit (HN-1), Lewisit 

(L, M-1), Bojová chemická smìs yperit-lewisit (HL), Methyldichlorarsan (MD), 

Ethyldichlorarsan (ED), Fosgenoxim (CX) (31).  
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 Mechanizmus úèinku:Mechanizmus úèinku zpuchýøujících otravných látek není 

zcela jednoznaènì vysvìtlen. Existuje souvislost mezi jejich úèinkem a úèinkem 

cytostatik a ionizujícího záøení. Na základì tìchto znalostí se v minulosti nìkteré tyto 

látky pou�ívaly pøi chemoterapii zhoubných nádorù (30).  

 Zpuchýøující otravné látky ovlivòují metabolismus proteinù bunìèných jader a 

zvlá�tì kyseliny deoxyribonukleové. Úèinkují jako alkylaèní èinidla, kdy alkylací 

purinové báze mìní strukturu deoxyribonukleové kyseliny (DNA) a� jí roz�tìpí. 

Degradace kyseliny deoxyribonukleové zpùsobuje pokles proteosyntézy. Mezi dal�í 

úèinky patøí inhibice enzymù; svou reakcí s aminokyselinami a bílkovinami mohou 

ovlivòovat imunobiologické vlastnosti bílkovin, tvorbu protilátek proti vlastním 

bílkovinám a následnou alergizaci celého organizmu (30).  

 Dlouhá latentní doba je dùvodem �patné prognózy pøi intoxikaci zpuchýøujícími 

látkami, tím se zvy�uje pravdìpodobnost jejich bojového pou�ití. V dobì kdy úèinkují 

v organizmu se neprojevují �ádné objektivní klinické pøíznaky, ty se dostavují v 

okam�iku kdy je ireverzibilní po�kození dùle�itých funkcí organizmu (30).

 Klinický obraz intoxikace:Na zasa�ené kù�i se objevuje ko�ní erytém, poté se na 

okraji zasa�ené kù�e zaènou tvoøit drobné puchýøky, postupnì dochází k jejich slévání, 

a� se vytvoøí veliký puchýø. Puchýøky jsou naplnìny èirým, bezbarvým, netoxickým 

exsudátem. V pøípadì lehèí fáze vzniklé bulózní dermatitidy dochází k po�kození 

povrchu kù�e (po str�ení pokrývky puchýøe  se neobjevuje na povrchu kù�e temnì 

èervená eroze). V pøípadì tì��ího prùbìhu dochází  k po�kození hlubokých vrstev kù�e, 

které se projevuje vznikem bolestivých vøedù zasahujících a� do podko�í (30).  

 Zasa�ení oèí se projevuje pocity pálení, øezání a svìtloplachostí, tyto subjektivní 

projevy jsou bì�nì doprovázeny otokem a zarudnutím oèních víèek a spojivek, které 

vedou k zánìtùm rohovky. Tì�ké zasa�ení oka mù�e skonèit i vytvoøením rohovkového 

vøedu. V nejtì��ích pøípadech dochází a� ke ztrátì celého oka (panoftalmii) (30). 

 V pøípadì lehké inhalaèní intoxikace se objevuje lehký katar horních cest 

dýchacích, tì�ká intoxikace se projevuje jako katarální a� fibrinóznì nekrotická 

bronchopneumonie. Posti�ený cítí tlak a drá�dìní za sternem. Následuje vytrvalý ka�el, 

který se mù�e postupnì zmìnit v ka�el produktivní, pøi kterém dochází k vyka�lávání 
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hlenu s pøímìsí krve. Zasa�ený poci�uje celkovou slabost a tlak v epigastriu. U tì��ích 

forem inhalaèní intoxikace hrozí smrt do 4 dní po intoxikaci. U pøe�iv�ích dochází k 

ústupu klinických projevù, otrávený je v�ak stále ohro�en udu�ením, nebo� desátý den 

po otravì hrozí neprùchodnost drobných bronchù zpùsobená uvolnìnými pablánami 

vytvoøenými v nekrotických místech sliznice dýchacích cest. Pøíèinou dal�ích 

komplikací jsou sekundární bakteriální bronchopneumonie, abscesy èi gangréna plicní 

tkánì (30). 

 Pøi perorální otravì zapøíèinìné po�itím kontaminované vody nebo potravin 

nastupují klinické symptomy témìø okam�itì. Klinickými pøíznaky jsou nauzea, 

zvracení, bolest v epigastriu a prùjmy s pøímìsí krve. Nejzáva�nìj�í komplikací tì�kých 

prùjmù je dehydratace ze ztráty tekutin. Celkový stav mù�e ztì�ovat hypovolemický 

�ok, zapøíèinìný ztrátou tekutin nebo záva�nými infekèními komplikacemi spojenými s 

perforací za�ívací trubice (30).  

 

 

1.5.1.1.3 Dusivé otravné látky 

 Charakteristika: Dusivé otravné látky se vyznaèují úèinkem na plíce a celý 

respiraèní trakt.  Do skupiny tìchto látek patøí uvedení pøedstavitelé, ale nelze 

opomenout i prùmyslové chemikálie - chlor a fosgen, které mìly své vojenské pou�ití v 

prùbìhu I. svìtové války  (13). 

 Hlavní zástupci:Fosgen (CG), Difosgen (DP), Chlorpikrin (PS, KLOP), 

Perfluorisobuten (31). 

 Mechanizmus úèinku: Dusivé látky v bunìèných membránách ovlivòují 

metabolické procesy v buòce, kdy zapøíèiní  postupné vyèerpání bunìèné energie. 

Sni�ují aktivitu enzymu adenylátcyklázy, která katalyzuje pøemìnu ATP (adenosin 

trifosfátu) na cAMP. Co� vede k vymizení cyklického adenosin monofosfátu (cAMP - 

druhý posel, pøena�eè signálu v membránì vyluèovaný prostøednictvím aktivace G - 

proteinu receptoru). Úbytek cAMP v plicní tkáni je spojen s kumulací vody uvnitø 

plicních bunìk a následným po�kozením mitochondrií. V dùsledku toho pak dochází 

k uvolnìní enzymù; po�kození propustnosti alveolù vèetnì plicních kapilár. V 
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plicních alveolech se hromadí tekutina, tím je naru�ena výmìna krevních plynù a 

dochází ke vzniku toxického edému  plic (30). 

 Klinický obraz intoxikace: Vdechování velmi vysokých koncentrací dusivých 

látek zpùsobuje vznik superakutní otravy, která se projevuje podrá�dìním dýchacích 

cest, tì�kou formou du�nosti, dezorientací a �okem. Pøíèinnou úmrtí je zástava dýchání 

jako následek blokády dechových center (30). 

 U akutní otravy rozli�ujeme pìt klinických fází. Období poèáteèních pøíznakù je 

doprovázeno mírným drá�dìním a pálením v nosohltanu a za hrudní kostí, podrá�dìní 

kù�e, nevolnost, zvracení a bolest hlavy. Období latence se obvykle dostavuje do 1 

hodiny (30). 

 Období latence, kdy dochází k doèasnému ústupu prvotních pøíznakù a posti�ený 

se cítí zdráv trvá v rozmezí 3-6 hodin. Vèetnì subjektivních pøíznakù intoxikace vymizí 

i objektivní s výjimkou mírné cyanózy rtù a u�ních lalùèkù. 

 Období narùstání klinických pøíznakù je spojeno s opìtovným výskytem 

du�nosti, silného ka�le a cyanózy (30). 

 Období plného rozvoje toxického edému plic mù�e probíhat dvìma zpùsoby. 

První prùbìh se oznaèuje jako modrý typ hypoxie. Posti�ený je silnì du�ný, dýchání je 

povrchní, zrychlené a namáhavé. Název této podoby hypoxie je odvozen od 

namodralého zbarvení kù�e a viditelné sliznice. Povrchové �íly oblièeje, krku a 

hrudníku jsou pøeplnìny krví, otrávený vyka�lává znaèné mno�ství tekutiny s pøímìsí 

krve. Prognóza modrého typu hypoxie má ve srovnání s druhým typem hypoxie 

relativnì pøíznivou prognózu. Druhý typ se oznaèuje jako �edý typ hypoxie, který ve 

vìt�inì pøípadù konèí smrtelnì ji� do 48 hodin. V tomto pøípadì má intoxikovaný 

na�edlé zabarvení kù�e a rtù, kù�e je pokryta studeným potem. Krevní pulz je rychlý, 

nepravidelný a velmi slabý. Hladina kyslíku i oxidu uhlièitého v krvi se sni�uje. 

Dýchání je zrychlené a povrchní, s charakteristickým nálezem edému na plicích. Otok 

plic za souèasného selhávání periferního krevního obìhu zapøíèiòuje smrt (30). 

 Pokud nemocný pøe�ije akutní stádium, následuje období regrese a 

patologických zmìn, kdy se edémová tekutina zaèíná vstøebávat a celkový zdravotní 

stav se zlep�uje (30).  
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1.5.1.1.4 Psychicky a fyzicky zneschopòující 

 Charakteristika (látky fyzicky zneschopòující: Látky fyzicky zneschopòující 

úèinkují na CNS, zpùsobují tak nervozitu, celkovou slabost a� paralýzu. Vyvolávají 

poruchy koordinace, sluchu a zrakové ostrosti, která vede a� k pøechodné slepotì. 

Objevuje se posturální hypotenze, tremor, køeèe a parkinsonský syndrom. Dále 

vyvolávají nevolnost, zvracení, blokádu labyrintových reflexù a ovlivòují termoregulaci 

(30).  

 Hlavní zástupci: Aziridiny, Tremorogenní látky (Tremorin, Tremorogenní 

mykotoxiny), Lathyrogenní látky (Imino-dipropionitril)  

 Charakteristika (látky psychicky zneschopòující tzv.psychotomimetika) 

Psychoaktivní látky pùsobí, stejnì jako látky fyzicky zneschopòující, na centrální 

nervovou soustavu vyøazením fyzických �ivotních funkcí (psychotropní látky) nebo 

doèasným popøípadì trvalým poru�ením psychické funkce lidského organizmu 

(psychotomimetické látky). Psychotomimetika jsou látky vyznaèující se úèinkem na 

psychiku èlovìka. Jejich toxicita je nízká, nemají letální úèinek. Jsou v�ak schopny 

nìkolikahodinového a� nìkolikadenního zneschopnìní jedince (30, 41).   

 Hlavní zástupci:Podle chemické struktury se látky psychicky zneschopòující dìlí 

do 7 skupin: kyselina d-lysergová a její deriváty, anticholinergika, 

arylcyklohexylaminy, fenylethylaminy, indolalkylaminy, ostatní indolové deriváty a 

dal�í skupiny (30).  

 Klinický obraz intoxikace: Látky tohoto charakteru navozují stav podobný 

psychóze, tedy poruchám my�lení a chování. Mezi charakteristické projevy patøí 

poruchy vnímání a halucinace, kdy posti�ený není schopen vnímání reality. Úzkost, 

bludy, halucinace jsou pøíznaky, které se podobají pøíznakùm schizofrenie (30).  

 

 

1.5.1.1.5 Drá�divé otravné látky 

 Charakteristika: Taktickým cílem pou�ití této skupiny látek není usmrtit, ale 

zneschopnit �ivé síly protivníka silným podrá�dìním oèí, kù�e, sliznice dýchacího a 

za�ívacího traktu. Obranným reflexním mechanizmem organizmu proti tìmto úèinkùm 
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jsou slzení, køeèovité sevøení víèek z dùvodu svìtloplachosti, slinìní, ka�el, kýchání, 

nevolnost a zvracení. Zasa�eným osobám tyto úèinky znemo�òují pokraèovat v jejich 

bojové èinnosti. V souèasnosti mají vybrané typy drá�divých látek �iroké uplatnìní 

k policejním a výcvikovým úèelùm, vèetnì testování tìsnosti ochranných prostøedkù. 

Hlavním dùvodem takovéhoto vyu�ití je rychlý nástup úèinkù a pøitom krátká doba 

trvajícího toxického úèinku, dále svou relativnì nízkou toxicitou splòují úèel jejich 

pou�ití (zneschopnìní) (30, 41).  

 Podle pøevládajícího charakteru úèinku na �ivý organizmus rozli�ujeme drá�divé 

otravné látky slzotvorné (lakrimátory) a drá�divé otravné látky drá�dící horní cesty 

dýchací (sternity). Intenzita jejich úèinku se odvíjí od druhu pou�ité látky, její 

koncentraci a na zpùsobu vniknutí do organizmu (30). 

 Hlavní zástupci: 2-chlorbenzalmalondinitril (CS), dibenzo-1,4-oxazepin (CR), 

alfa-brombenzylkyanid (CA), 2-chlor-acetofenon (CN), 10-chlor-5,10-dihydro-

fenarsazin (DM, Adamsit), difenyl-chlorarsin (DA, Clark I), difenyl-kyanarsin (DC, 

Clark II) (30)  

Mechanizmus úèinku: Jejich úèinek spoèívá v selektivním pùsobení na receptory 

senzorických a senzitivních nervù. Ty se hojnì vyskytují v rohovce, spojivkách, sliznici 

dýchacích cest a za�ívacího traktu a v kù�i. Lakrimátory se vyznaèují svým úèinkem na 

receptory senzitivních nervù v rohovce a spojivkách, sternity pùsobí pøedev�ím na 

zakonèení senzitivních nervù ve sliznici dýchacích cest. V pøípadì intoxikací sternity 

hrozí i otrava arzenem, co� je dáno jeho pøítomností v molekule sternitù). Otrava 

arzenem se projevuje úporným zvracením, prùjmy a kolikovitými bolestmi bøicha, 

jejich následkem dochází k dehydrataci organizmu. Dùsledkem pùsobení na nervový 

systém se dostavují køeèovité stavy, anurie, paralýza a� smrt (13, 30).   

 Klinický obraz intoxikace: Úèinky drá�divých látek mají témìø okam�itý nástup, 

po ukonèení expozice dojde k rychlému vymizení pøíznakù. Pøevahují subjektivní potí�í 

nad objektivními (30). 

 Lokální pøíznaky se odvíjí od místa vstupu noxy do organizmu, pøièem� 

lakrimátory i sternity pronikají do organizmu v�emi branami vstupu. Pøi kontaktu oèí 

s tìmito látkami zasa�ený poci�uje silné pálení a øezání. Objevují se katarální 
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konjuktivitida a blefaritida, které se projevují zarudnutím a otokem oèních spojivek, 

øezáním, pálením, pocitem cizího tìlesa v oku a svìtloplachostí (30).    

 V pøípadì inhalaèní expozice (lakrimátorù i sternitù) se objevuje pálení za 

hrudní kostí, kýchání a dávivý ka�el. Dochází ke vzniku katarálního zánìtu dýchacích 

cest spojeného se zvý�enou sekrecí bronchiálních �lázek a �lázek sliznice dutiny nosní. 

Tì�ké intoxikace jsou doprovázeny du�ností, úzkostí a plicním edémem (30).  

 V místì kontaktu látky s kù�í se projevuje svìdìní, pálení, ko�ní erytém, v 

pøípadì tì��ích intoxikací i vznik puchýøkù (30). 

 Zasa�ení gastrointestinalního  traktu (GIT) se vyznaèuje kolikovitými bolestmi 

bøicha, zvracením, urputnými prùjmy, ojedinìle i s pøímìsí krve (30).  

 

 

1.5.1.1.6 V�eobecnì jedovaté látky 

 Charakteristika: Látky této skupiny jsou pøedmìtem studia prùmyslové i 

klinické toxikologie a toxikologie �ivotního prostøedí. Jejich vojenské pou�ití se pøíli� 

nepøedpokládá. Za v�eobecnì jedovaté látky se oznaèují látky pùsobící jako inhibitory 

dýchacího øetìzce (30).  

 Hlavní zástupci: Oxid uhelnatý, dusitany a dusiènany, kyanovodík a kyanidy, 

sulfidy    

 

Oxid uhelnatý 

 Charakteristika: Oxid uhelnatý je silnì toxický, hoølavý, bezbarvý plyn, bez 

chuti a charakteristického zápachu. Právì absence typických varovných vlastností látky 

z nìj dìlá tak velkou hrozbu. Je produktem nedokonalého spalování, nejobvyklej�ím 

zdrojem jsou zplodiny vznikající pøi hoøení uhlíkatých látek (13, 30).  

 Mechanizmus úèinku: CO je jedním z nejsilnìj�ích známých ligandù kovù. Jeho 

afinita k hemoglobinu je 220krát vy��í ne� afinita O2. Výskyt ji� nízkých koncentrací 

CO v ovzdu�í je reálnou hrozbou. Reakcí CO s Fe
2+ hemoglobinem dojde ke vzniku 

karboxyhemoglobinu, který znemo�ní pøenos kyslíku. Smrt nastává v dùsledku udu�ení 

(30).  
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 Klinický obraz intoxikace: Otrava CO se projevuje na orgánech a tkáních, které 

jsou citlivé na poru�ení aerobního metabolizmu s vysokou perfuzí a metabolickou 

aktivitou (mozek a srdeèní svalovina). Mezi charakteristické klinické projevy patøí 

bolesti hlavy a pocit napìtí v èelní krajinì, s vy��í koncentrací CO se tyto bolesti 

zintenzivòují, navíc se dostavuje nevolnost, zvracení, svalová slabost, �eroslepost a 

typické zbarvení kù�e (narù�ovìlá a� naèervenalá barva). Tì�ký stupeò intoxikace se 

projevuje zrychlenou srdeèní èinností, stavem bezvìdomí a klonicko - tonickými 

køeèemi. Smrt bývá zapøíèinìna tì�kou formou dysrytmie, edémem mozku a 

po�kozením mozku v dùsledku hypoxie. Intoxikace velmi vysokými koncentracemi CO 

ve vìt�inì pøípadù vede k okam�itému kómatu, bez klinických pøíznakù (30).  

 

Kyanovodík a kyanidy 

 Charakteristika: Kyanovodík (HCN) je za normálních podmínek (b. v. 250C) 

bezbarvá tìkavá kapalina s intenzivní vùní hoøkých mandlí. Aèkoliv se vyznaèuje 

vysokou toxicitou a letálním úèinkem na lidský organizmus, jeho vysoká tìkavost 

sni�uje pravdìpodobnost pøípadného zneu�ití proti obyvatelstvu. V prùbìhu druhé 

svìtové války byly kyanidy, podobnì jako oxid uhelnatý, zneu�ity jako nástroj genocidy 

v nacistických vyhlazovacích táborech. V pøípadì bojového pou�ití HCN by se 

pravdìpodobnì pou�ila jeho kapalná forma plnìná do rùzných typù støeliva (30). 

V pøírodì je HCN obsa�en v semenech peckovin jako kyanogenní glykosid 

amygdalinu. Kyanid je pøítomen v produktech nedokonalého spalování polyakrylnitrilu 

(textilie, umìlé hmoty). Z tohoto dùvodu lze pøedpokládat posti�ení civilního 

obyvatelstva nejen v souvislosti s cíleným pou�itím této látky k váleèným nebo 

teroristickým aktivitám, ale i pøi prùmyslových haváriích spojené s po�árem (obchodù 

s odìvy a koberci, po�áry bytù), který mù�e být doprovázen toxickým pùsobením 

kyanovodíku jako zplodiny hoøení. HCN má své významné pou�ití v øadì 

prùmyslových procesù zejména v metalurgickém prùmyslu (tì�ba kovù, zplyòování 

uhlí, kalení oceli atd.) Dále mohou být obsa�eny v rùzných pesticidních pøípravcích 

(fungicidy, vermicidy a rodenticidy) a ve velkém mno�ství se pou�ívá ve výrobì 

prostøedkù pro zmìkèování vody (30, 40).  
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 Mechanizmus úèinku: Podobnì CO, tak i CN- je silným ligandem. Jeho toxický 

úèinek je dán vysokou afinitou kyanidového aniontu k Fe3+ v cytochromoxidáze. Po 

vniknutí do buòky reaguje s atomem �eleza hemové subjednotky enzymu 

cytochromoxidázy dýchacího øetìzce v mitochondriích. Dojde tak k zablokování 

pøenosu elektronu na O2, který nemù�e být vyu�it pro oxidaèní pochody. Tím dochází k 

pøeru�ení dýchacího øetìzce v mitochondriích a nedojde k tvorbì ATP.  Pùsobením 

kyanidù dojde k zablokování nitrobunìèného aerobní metabolizmu. Nevzniká cyanóza, 

jako je tomu napøíklad u otrav CO, nebo� pøenos O2 do tkání není naru�en - v krvi je 

dostatek oxyhemoglobinu (30). 

 Jestli�e pøi intoxikaci nedojde k úmrtí, pak mitochondriální enzym sirné 

transferázy (rhodanázy) zapøíèiní transport síry na CN
- iont a vznik netoxického 

thiokyanátu (rhodanidu), který se vylouèí z organizmu moèí a dojde k obnovì 

bunìèného dýchání (13, 30). 

 Klinický obraz intoxikace: Pøi intoxikaci nízkou koncentrací par se 

objevují bolesti hlavy, nevolnost, závratì, pøechodné poruchy vidìní, huèení v u�ích a 

ztí�ené dýchání. Støední koncentrace par vyvolává du�nost a zrychlenou srdeèní èinnost. 

U zasa�eného se objevuje mydriáza, studený ko�ní pot, køeèe hrtanu, náhlé závrati a 

následují poruchy a� ztráta vìdomí. Smrt je zapøíèinìna nedostatkem kyslíku v �ivotnì 

dùle�itých centrech v prodlou�ené mí�e. Pøi vysoké koncentraci par dochází do dvou a� 

tøí minut k okam�ité zástavì dechu (31).  

 

 

1.5.1.2 Chemický terorismus 

 

Vèetnì chemických zbraní v podobì jaké uvádím vý�e, mohou být teroristicky 

pou�ity toxické chemické látky pou�ívané v prùmyslu nebo zemìdìlství. Obecnì lze 

pøedpokládat, �e prùmyslové chemické látky jsou vyrábìny ve vìt�ím mno�ství ne� 

bojové otravné látky, vyznaèují se v�ak ni��í toxicitou. Váleèné nebo teroristické 

napadení prùmyslových objektù mohou mít dalekosáhlý dopad na �ivoty a zdraví lidí, 
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hospodáøská zvíøata, mohou zpùsobit rozsáhle dopady na majetek, �ivotní prostøedí a 

neménì na ekonomiku regionu (26). 

 Nebezpeèné chemické látky a pøípravky pou�ívané v prùmyslu jsou 

potenciálním zdrojem snadného teroristického zneu�ití (tzv. civilní zbranì). Pøípadný 

pachatel nemusí syntetizovat danou nebezpeènou chemickou látku, postaèí mu po�kodit 

zdroj rizika (chemický - prùmyslový objekt nakládající s tìmito látkami), a tak iniciovat 

záva�nou chemickou havárii. V prùmyslovì vyspìlých zemích vèetnì Èeské republiky 

existuje poèetné mno�ství takto zneu�itelných zdrojù. Jen pokud uvá�íme pøepravu 

tìchto látek (automobilní a �eleznièní cisterny pøepravující mnohatunová mno�ství 

nebezpeèných látek), které se dennì pøevá�ejí v blízkosti lidského osídlení, lokalit s 

velkou koncentrací osob (mìstská centra, vlaková nádra�í) (31).  

 Aèkoliv by získání pøesných  informací o nebezpeèných prùmyslových 

toxických látkách (druh, mno�ství a umístìní atd.) v ideálním pøípadì by mìlo být pro 

pøípadného teroristu/teroristickou skupinu komplikované, ve skuteènosti je to a� 

pøekvapivì snadné. Zákonem è. 59/2006 Sb. ze dne 2. února 2006 o prevenci záva�ných 

havárií zpùsobených vybranými nebezpeènými chemickými látkami nebo chemickými 

pøípravky a o zmìnì nìkterých zákonù (zákon o prevenci záva�ných havárií), v platném 

znìní, je umo�nìno zájemcùm z øad obèanù pøi projednávání bezpeènostního programu, 

bezpeènostní zprávy a vnìj�ího havarijního plánu nahlí�et do jejich obsahu, provádìt 

výpisy, opisy èi kopie tìchto dokumentù. Øada informací je veøejnì dostupná. 

V pøípadì, �e by zveøejnìním nìkterých èástí tìchto dokumentù mohlo dojít k vyzrazení 

obchodního tajemství, utajovaných skuteèností nebo zvlá�tních skuteèností, které by 

mohly vést k ohro�ení veøejné bezpeènosti, èi z dùvodù obrany státu, nemusí 

provozovatel tyto èásti zveøejòovat (31, 54). 

 Jak ji� bylo uvedeno, tak mo�né riziko pou�ití prùmyslových látek 

k teroristickým úèelùm nespoèívá v jejich pøímé aplikaci, ale v iniciaci jejich úniku 

z konkrétního zdroje rizika. Pokud teroristé/teroristické skupiny neuva�ují o tomto 

zpùsobu pou�ití, musejí získat nebezpeèné chemické látky vlastní výrobou, nákupem 

(legální, nelegální), popøípadì jejich kráde�í (ukradení nebo vykradení cisteren 

silnièního kamionu) (31).  
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1.5.1.3 Prùmyslové záva�né chemické havárie 

 

 Mezi látky, které jsou roz�íøené v rùzných prùmyslových odvìtvích patøí látky, 

jako chlor, amoniak, kyanovodík, fosgen, formaldehyd, sirovodík, sirouhlík, oxid 

uhelnatý atd. Pøíznaèným pøíkladem je tedy chemická havárie spojená s únikem chloru a 

amoniaku. Obì jmenované látky jsou �iroce pou�ívány v prùmyslových stacionárních 

objektech/zaøízeních pøi øadì chemických výrob (amoniak dále jako chladící medium), 

spolu s tím je spojena zejména jejich pøeprava v zásobnících a cisternách o obsahu 

desítek tun. Jen na území Èeské republiky se kupøíkladu chlor pou�ívá pro výrobu 

papíru, dezinfekèních prostøedkù a organických meziproduktù; bezvodý amoniak se 

pou�ívá hlavnì pro výrobu hnojiv, a celkem ve 155 zimních stadiónech a cca 500-600 

chladících zaøízení v potravináøském prùmyslu (mlékárny, pivovary, jatka, 

potravináøské provozy) (31).   

 Rizika spojená s nakládáním s toxickými látkami (výroba, skladování, pøeprava) 

mù�ou mít nechtìné dopady na personál, ale i obyvatelstvo (31).  

 Podle databáze chemických nehod APELL (Awareness and Preparedness for 

Emergencies at Local Level) se ukazují jako nejèastìj�í zdroj prùmyslových havárií 

výrobny s výbu�nými chemickými látkami, chlorem, amoniakem/èpavkem, 

prùmyslovými kyselinami a zásadami, pesticidy, polychlorovanými bifenyly a øada 

dal�ích (26).  

 Výroba a skladování chemikálií, stejnì tak jejich pøeprava jsou potenciálním 

zdrojem rizika vzniku nehod, které mohou mít øadu ne�ádoucích dopadù. Velká èást 

prùmyslových zaøízení se soustøeïuje v pomìrnì hustì osídlených aglomeracích 

(mìsta), které jsou typické vysokou koncentrací osob a pro jejich lokalizaci je typická 

blízkost veøejného zásobování pitnou vodou. V pøípadì dopravní havárie s únikem 

tìchto látek nelze pøedem pøedpovìdìt øadu okolností, v�e se odvíjí od øady faktorù 

(druh pøepravy - silnièní, vodní, letecká, �eleznièní, místo nehody - hustì osídlené 

oblasti atd.) APELL je mezinárodní program øe�ící oblast havarijní pøipravenosti. 

Strategickým cílem je zvý�it povìdomí o rizicích v prùmyslovém provozu, pøijmout 

opatøení pro sní�ení rizika jejich vzniku a vytvoøit fungující spolupráci mezi 
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prùmyslovým odvìtvím a jejich zaøízeními, orgány územních samosprávních celkù a 

potenciálnì ohro�eným obyvatelstvem. Poskytuje metodologický postup koordinace 

èinností nezbytných k dosa�ení dostateèné pøipravenosti obyvatel a zasahujících slo�ek 

na ne�ádoucí události pro danou oblast. V Èeské republice byl pro aplikaci programu 

zvolen sklad pohonných hmot (Èepro, Loukov). Projekt smìøoval ke komunikaci 

s veøejností a zejména k jejich informování o oblasti prevence záva�ných havárií (29, 

43). 

 Nelze opomenou skuteènost, �e vysoce toxické látky mohou vznikat jako 

zplodiny hoøení, pøièem� se nemusí jednat pouze o velmi jedovatý oxid uhelnatý. 

Kyanovodík se mù�e uvolòovat pøi hoøení s omezeným pøístupem vzduchu nìkterých 

polymerních látek, vlny, hedvábí, nylonu atd. Pøi nedokonalém hoøení výrobkù z PVC 

(polyvinylchloridu) se mù�e vedle chlorovodíku uvolòovat toxický fosgen, dioxiny, 

polychlorované benzofurany, bifenyly (21).  

 

 

 Z prùmyslových objektù nejèastìji unikají amoniak, chlor, chlorovodík a oxid 

uhelnatý. 

 Amoniak je v èistém stavu za normálních podmínek bezbarvý plyn s typickým 

�tiplavým zápachem, který se vyznaèuje dobrou rozpustností ve vodì. Hlavní pou�ití 

amoniaku spoèívá ve výrobì kyseliny dusièné, prùmyslových hnojiv, farmaceutických 

výrobkù, amonných solí a ve velkých prùmyslových provozech je vyu�íván jako 

chladící médium. Krátkodobá expozice se mù�e projevit podrá�dìním popøípadì i 

popálením místa kontaktu (kù�e, oèní sliznice). Inhalace vysokých koncentrací mù�e 

zpùsobit smrtelný edém plic. I krátkodobá expozice v koncentraci vy��í ne� 0,5 % obj  

mù�e být smrtelná (21).  

 Chlor je dùle�itou surovinou v chemické výrobì anorganických i organických 

slouèenin a pøi úpravì vody ve vodárnách. Chlor je za normální teploty svým silným 

�tiplavým zápachem intenzivnì drá�dící plyn �lutozelené barvy. Silný zápach je ji� pøi 

nízkých koncentracích varovným signálem. V místì kontaktu zpùsobuje poleptání 

(kù�e, sliznice oka atd.). Po vdechování se objevuje silný ka�el, bolesti na hrudi, 
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zvracení, du�nost, krvácení z nosu a bolesti hlavy. Hlavním nebezpeèím pro lidský 

organizmus jsou inhalaèní expozice s následkem zánìtu plic nebo toxického edému. 

Vdechování vzduchu kontaminovaného chlorem v koncentraci 0,1 % obj po dobu 30 

minut je smrtelné (21). 

 Chlorovodík má �iroké uplatnìní zejména v chemickém prùmyslu. Je to 

bezbarvý drá�divý plyn. Plynný chlorovodík se velmi rychle rozpou�tí ve vodì (i 

vzdu�né vlhkosti) za vzniku kyseliny chlorovodíkové. Úèinky jsou obdobné jako u 

expozice chlorem (po�kození oèní rohovky, kù�e a vznik edému plic). Inhalace vzduchu 

obsahujícího 0,15 - 0,2 %obj po dobu nìkolika minut zapøíèiní smrt (21). 

 Oxid uhelnatý je bezbarvý plyn, bez zápachu, lehèí ne� vzduch. Je 

dominantním produktem nedokonalého spalování vyskytující se pøi hoøení látek a 

materiálù s obsahem uhlíku. Jeho pøípadný výskyt mù�e nastat na pracovi�ti, kde se 

vyu�ívá spalovacích a termických procesù (cementárny, sklárny, hutnictví a 

kovoprùmysl, koksárenství, zplyòování a zkapalòování uhlí atd.). Úèinkem na lidský 

organizmus se øadí mezi akutní asfyxanty (látky zpùsobující du�ení zpùsobené 

nedostatkem vzduchu). Tvorba komplexu karboxyhemoglobinu v krvi vyvolá sní�enou 

schopnost hemoglobinu  transportovat kyslík k �ivotnì dùle�itým orgánùm tìla a vede k 

asfyxii. Mezi klinické pøíznaky se øadí bolest hlavy, ospalost, bezvìdomí, køeèe (2, 21).  

 

 

1.5.2 Rùzné formy u�ití radioaktivních látek a zdrojù ionizujícího záøení 

 

1.5.2.1 Jaderné zbranì 

 

 �tìpné zbranì jsou zalo�eny na principu øetìzové (�tìpné) reakce tì�kých 

atomových jader. Uvnitø jaderné zbranì je zdroj neutronù, které ve vhodném okam�iku 

zahájí øetìzovou reakci. Øetìzová reakce vzniká tak, �e primární neutron ostøeluje jádro 

radionuklidu 235U nebo 239Pu, které se poté roz�tìpí na dva fragmenty a dojde 

k uvolnìní 1 a� 3 sekundárních neutronù. Ka�dý sekundární neutron pak mù�e iniciovat 

�tìpení dal�ích jader, které opìt uvolní dal�í neutrony. Prùbìh reakce je závislý na 
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mno�ství �tìpného materiálu a jeho tvaru. Pokud je nálo� vylep�ena vnìj�ím plá�tìm z 

odra�eèe neutronù, zabrání tak unikání neutronù mimo �tìpný materiál - zvy�uje 

úèinnost pumy (postaèí daleko men�í mno�ství �tìpného materiálu).  

 Princip termojaderných zbraní (vodíkových, fuzních) je zalo�en na vzniku 

tì��ích jader z lehèích. Energie vzniká splynutím jader lehkých prvkù - k syntéze se 

pou�ívají izotopy vodíku a lithia. Ke vzniku �tìpné reakce postaèí jeden neutron, 

zatímco u jaderné fúze musí dojít k iniciaci reakce dodáním energie. Energie se dodá 

nejèastìji ve formì tepla, odtud také pochází název tìchto zbraní (termojaderné). 

Uva�uje se o iniciaci vysoce výkonným laserem, ale za osvìdèený zpùsob se pova�uje 

energie uvolnìná jaderným �tìpením. Z tohoto dùvodu je termojaderná zbraò tvoøena 

dvìmi fázemi, první je jaderné �tìpení, které je zdrojem energie, která podnìcuje vznik 

druhé fáze tzv. jadernou syntézu (22). 

 Tøífázová jaderná nálo� uvolòuje energii ve tøech fázích: �tìpením v roznìtce, 

termojadernou reakcí (fúzí) a následným �tìpením. V tøetí fázi neutrony vznikající pøi 

fuzní reakci, jsou zachycovány lehce obohaceným uranem, z kterého je vytvoøen plá�� 

bomby. Dochází k èásteènému zu�itkování tohoto neutronu ke �tìpení jader uranu 
235U 

a 238U, èím� se významnì zvý�í energie výbuchu. Výdaje na nízko obohacený uran jsou 

nízké. Tøífázová jaderná nálo� se vyznaèuje vysokou radioaktivní kontaminací.  

V pøípadì, �e je cílem maximální zamoøení radionuklidy, místo uranového plá�tì se 

pou�ívá plá�� kobaltu. Ozáøení stabilního izotopu kobaltu 
59Co neutrony vede ke vzniku 

nestabilního izotopu 
60Co, který se rozpadá s poloèasem 5,2714 let za uvolòování 

silného gama - záøení. Toto provedení se oznaèuje kobaltová bomba (22). 

  

 

1.5.2.2 Deterministické a stochastické úèinky ionizujícího záøení 

 

 Úèinky ionizujícího záøení na lidský organizmus se dìlí na stochastické a 

deterministické (22).  

 Do skupiny stochastických úèinkù patøí nádory zpùsobené záøením (mutace 

nepohlavních bunìk) a genetické zmìny (mutace pohlavních bunìk). U stochastických 
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úèinkù platí pravidlo lineární závislosti úèinkù na dávce záøení, tedy s ka�dým 

zvý�ením dávky ionizujícího záøení se zvy�uje pravdìpodobnost tìchto úèinkù. 

Rozli�ujeme dva typy mutací. Genové mutace jsou dány zmìnami v nukleotidech, které  

se projevují zámìnou kódované aminokyseliny v proteinech. Druhý typ mutace vzniká 

pøi po�kození chromosomu, kdy dochází ke vzniku tzv. chromosómových aberací 

(zlomy DNA) (22). 

 Mezi deterministické úèinky ionizujícího záøení patøí akutní nemoc z ozáøení, 

lokalizované po�kození, po�kození plodu, pozdní po�kození jiného ne� nádorového 

typu. V porovnání se stochastickými úèinky jsou u úèinkù deterministických stanoveny 

tzv. prahové dávky, pøi jejich� dosa�ení se projevují deterministické úèinky typické pro 

stanovený dávkový prah. Deterministické úèinky jsou závislé na absorbované dávce 

(pro daný úèinek je definovaná prahová dávka). Aby se úèinky projevily musí uhynout 

urèité mno�ství bunìk, nebo musí být významnì po�kozena jejich funkce (22). 

Jejich podrobnìj�í popis je uveden ve vytvoøeném výukovém materiálu (Pøíloha 

è. 3 na CD). 

 

 

1.5.2.3 Radiologický terorismus 

 

K radiologickému teroristickému útoku lze pou�ít radioaktivní látky nebo zdroje 

ionizujícího záøení. Jejich pou�ití by bylo namíøeno k útoku na místa kde se obyèejnì 

vyskytuje vìt�í mno�ství osob (vlaková nádra�í, autobusová nádra�í, leti�tní haly, 

sportovní stadiony, metro); za pravdìpodobné se pova�ují útoky na objekty politického, 

ekonomického nebo kulturního charakteru (pøedvolební mítinky, protestní akce); èi 

zinscenovaný útok na konkrétní jedince nebo skupinu osob (34). 

Druhým zpùsobem je pøímý útok na objekty/zaøízení, které se po zasa�ení 

stanou zdrojem po�kozující obyvatelstvo, v tomto pøípadì na zaøízení provozující èi 

nakládající s významnými a velmi významnými zdroji ionizujícího záøení (jaderná 

elektrárna) (34). 
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 Jak ji� bylo uvedeno jedním z mo�ných zpùsobù je zneu�ití zdrojù ionizujícího 

záøení. Mo�né pachatele, kteøí budou schopni pou�ít ke svým aktivitám zdroje 

ionizujícího záøení lze rozdìlit na základì jejich technického vybavení.  

 První kategorii tvoøí osoby/instituce, které disponují, provozují nebo mají 

neomezený pøístup k zaøízením, jakými jsou jaderný reaktor a dal�í silné zdroje 

neutronù a jiných èástic, radiochemické laboratoøe (34).  

 Do druhé kategorie patøí osoby mající volný pøístup k místu, kde se nakládá 

s vysoce aktivními zdroji ionizujícího záøení nebo radioaktivními látkami. Do této 

kategorie by tedy mohli patøit pracovníci radiochemických laboratoøí, lékaøi a dal�í 

lékaøský personál, zamìstnanci defektoskopických a karotá�ních pracovi�� (34). 

 Tøetí kategorie osob disponuje nejmen�ími mo�nostmi, zdroj ionizujícího záøení 

nevlastní ani k nìmu nemá volný pøístup. V pøípadì, �e jej chtìjí k útoku pou�ít a 

z urèitých dùvodù nechtìjí pou�ít jinou alternativu (chemické látky, biologická agens) 

musí si je nejprve získat jejich koupí nebo kráde�í (34). 

 

 

1.5.2.4 Radiaèní nehody a havárie 

 

 S pou�íváním jaderných technologií vzniká potenciální riziko vzniku radiaèní 

nehody a havárie, aèkoliv je pravdìpodobnost jejich vzniku nízká. Zdroje ionizujícího 

záøení se pou�ívají v øadì oblastí medicíny, prùmyslu, zemìdìlství a ve výzkumu. Pøi 

jejich pou�ití dochází k nehodám a haváriím (19, 22).  

Za radiaèní nehodu se pova�uje událost, pøi které dojde k nepøípustnému 

uvolnìní radioaktivních látek nebo ionizujícího záøení nebo má za následek nepøípustné 

ozáøení fyzických osob. Radiaèní havárie je oznaèení pro radiaèní nehodu, která 

vy�aduje pøijetí naléhavých opatøení na ochranu ohro�eného obyvatelstva a �ivotního 

prostøedí (49). 

 Rozsah a intenzita dopadù radiaèní nehody nebo havárie bude záviset na 

mno�ství uniklých radionuklidù a jejich slo�ení, energii jakou jsou uvolòovány do 
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okolí, vèetnì charakteru prostøedí do kterého jsou uvolòovány a mechanizmu jejich 

�íøení (19). 

 

 

1.5.2.5 Základní typy energetických jaderných reaktorù 

 

 Jaderné reaktory pracují na principu øízené �tìpné reakce, kdy dochází ke 

pøemìnìní jaderné energie na energii tepelnou. Proces øízené �tìpné reakce se 

uskuteèòuje v tzv. aktivní zónì, kde je komplex konstrukènì systematicky 

uspoøádaných palivových èlánkù. Rozli�ujeme reaktory tepelné a rychlé, kdy nejvíce 

roz�íøené jsou ty tepelné. Rozdíl mezi reaktory je v rychlosti pou�ívaných neutronù 

(tepelné, rychlé), co� má za následek pou�ití respektive nepou�ití moderátoru (19).  

 U tepelných reaktorù jsou neutrony vznikající pøi �tìpení zpomalovány 

moderátorem, za úèelem zvý�ení pravdìpodobnosti jejich �tìpného záchytu v jádrech 

uranu 235U. Reaktory tohoto typu pracují s mírnì obohaceným palivem (3 - 4 % 235U), a 

jako moderátor a chladivo se obvykle pou�ívá lehká voda. V pøípadì pou�ití jiného 

moderátoru (tì�ká voda èi grafit) mù�e tepelný reaktor pracovat i s pøírodním uranem o 

obsahu 0,7 % 235U (19).  

 U rychlých reaktorù nejsou neutrony vznikající pøi �tìpné reakci zpomalovány 

za pou�ití moderátoru. Jako �tìpný materiál se pou�ívá obohacený 
235U na 20 %  

popøípadì 
239Pu. Rychlé reaktory mohou slou�it ke spalování zbraòového plutonia a 

zároveò k jeho výrobì (19). 

 Jak ji� bylo uvedeno nejroz�íøenìj�ími reaktory jsou reaktory tepelné za pou�ití 

moderátoru (nejèastìji jím bývá lehká voda). U tìchto typù reaktorù rozli�ujeme 

reaktory tlakovodní (PWR - Pressurised Water Reactor, BBÝÐ - vodovodjanoj 

energetièeskij reaktor) na zaèátku vývoje se vyskytovaly  varné (BWR - Boiling Water 

Reactor) (19). 

 U varných reaktorù vzniká pára varem chladiva pøímo v jeho aktivní zónì, odtud 

je vedena k turbínì. Zatímco u tlakovodních reaktorù je chladivo primárního okruhu 

udr�ováno pod bodem varu a pára se tvoøí a� v sekundárním okruhu (19). 
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 Jaderné elektrárny Dukovany a Temelín mají reaktory typu BBÝÐ. Z tohoto 

dùvodu se jimi budu zabývat o nìco hloubìji. Elektrárny s tlakovodním reaktorem jsou 

systematicky dìlitelné na tøi technologické okruhy (19). 

 Aktivní zóna reaktoru pøedstavuje stì�ejní èást primárního okruhu. Chladivo 

(chemicky upravená demineralizovaná voda) je pøivádìno do aktivní zóny navazujícím 

potrubím cirkulaèních smyèek. Po ohøátí chladiva v aktivní zónì je tímto systémem 

smyèek vedeno do primární èásti parogenerátoru, svazku teplosmìnných trubek. 

Chladiva proudí mezi aktivní zónou a parogenerátorem systémem cirkulaèních smyèek, 

jejich poèet urèuje poèet parogenerátorù (19). 

 Souèasné tlakovodní reaktory o výkonu cca 1000 MW mají obvykle cirkulaèní 

smyèky ètyøi. Tímto zpùsobem uspoøádaný primární okruh mají i ruské reaktory BBÝÐ 

1000, které jsou instalovány rovnì� v jaderné elektrárnì Temelín, zatímco reaktor 

BBÝÐ 440, jen� je v jaderné elektrárnì Dukovany má �estismyèkové uspoøádání 

reaktoru. Reaktory BBÝÐ 440 mají na ka�dé cirkulaèní smyèce dvì uzavírací armatury, 

jen� v pøípadì netìsnosti zabezpeèí uzavøení smyèky, a tím zajistí oddìlení od 

primárního okruhu (19). 

 Na primární okruh reaktoru jsou napojeny dal�í speciální okruhy. Jedním z jejich 

úèelù je úprava èistoty chladicí vody. Dále na nìj navazují aktivní a pasivní systémy 

havarijního chlazení, které mají význam v pøípadì havárie spojené se ztrátou chladicího 

media. Primární okruh je umístìn v hermetických prostorech uvnitø tzv. ochranné 

obálky nazývané kontejnment. Prvoøadým bezpeènostním po�adavkem je 

bezpodmíneèné zaji�tìní integrity primárního okruhu (19). 

 Teplo vzniklé v aktivní zónì reaktoru je odvádìno primárním chladivem do 

parogenerátorù, kde se pak dostává do sekundárního okruhu. Pøi ohøevu sekundární 

vody v tìchto parogenerátorech vzniká pára, která je pøivádìna do soustavy parních 

turbín pohánìjících elektrické generátory. Ze systému parních turbín je pára odvádìna 

do kondenzátoru. Zde se pára ochladí a zkondenzuje za pou�ití chladící vody tzv. 

terciárního okruhu. Odtud je kondenzát veden pøes systém napájecích èerpadel zpìt do 

parogenerátorù (19). 
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 Hlavním zámìrem terciárního okruhu je odvést nevyu�ité teplo (odpadní teplo 

vzniklé kondenzací páry) chladicími vì�emi do �ivotního prostøedí (atmosféry, vodních 

tokù, øek nebo moøí) (19). 

 

 

1.5.3 Rùzné formy u�ití biologických zbraní 

 

1.5.3.1 Biologická válka  

 
Za biologickou válku mù�eme pova�ovat útok biologickými zbranìmi, který je 

uskuteènìn nìkterým státem proti jinému státu nebo skupinì státù. Stát zpravidla 

disponuje velkými finanèními prostøedky. Ale i chudé diktatury si mohou dovolit 

vyèlenit na vojenské úèely velké mno�ství penìz. Vèetnì finanèních prostøedkù mù�e 

stát zajistit spolupráci vìdeckých a výzkumných pracovi�� s nezbytným vybavením a se 

vzdìlanými pracovníky. Významná je spolupráce s armádními slo�kami, zvlá�tì 

letectvem a loïstvem, které mají význam zejména transportní (6). 

 

1.5.3.2 Bioterorismus 

 
Bioterorismus je pøisuzován skupinám organizovaným a pomìrnì bohatým. Jsou 

to skupiny s pøístupem ke vzdìlávání, které je pøedurèuje k zvládnutí  nároèných 

technologií. Je nutné si uvìdomit, �e teroristé (bioteroristé) jsou lidé vzdìlaní, schopní 

pohybovat se v rùzných státech, u�ívat rùzné jazyky, tvoøit globální sí�. Jejich poèínání 

je v øadì pøípadù podnìcováno fanatismem fundamentalistických nábo�enství, dogmaty, 

zaslepenou vírou a svatým posláním nábo�enských sekt. Zejména se jedná o státy, s 

potlaèenou demokracií. Fanatismus, který vyús�uje a� v sebeobìtování, je spoleèným 

rysem militantních skupin a teroristù. Øada nedemokratických státù jsou diktatury 

jedincù. Ve srovnání s biologickou válkou, která by byla øízena a provedena státem, 

mají teroristické skupiny omezené mo�nosti (finanèní prostøedky, nevlastní výzkumné 

ústavy, musejí se pøizpùsobovat zájmu státu, na jeho� území sídlí a nevyu�ívají výhod 
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státní ochrany a utajení). Není v�ak vylouèena podpora ze strany jiného státu, který má 

stejnou nebo pøíbuznou ideologii. Nìkteøí odborníci zdùrazòují nebezpeèí v najímání 

bývalých pracovníkù státních institucí bioteroristickými skupinami, kteøí se zabývali 

pøípravou biologické války. Zásadní výhodou pro takovéto skupiny ve srovnání se 

státem vedenou válkou je skuteènost, �e bioteroristé se neohlí�ejí na to, zda zvolený 

prostøedek a zpùsob jeho �íøení postihne i je samotné, ohledy neberou ani na vlastní 

civilní obyvatelstvo. Z toho lze tedy pøedpokládat, �e na rozdíl od státu, který neu�ije 

prostøedek, proti nìmu� není jeho armáda a obyvatelstvo imunní, bioteroristé mohou 

pou�ít cokoliv (6). 

Jedním z pøíkladù mo�ného pou�ití biologických agens jako prostøedku terorismu 

a organizovaného zloèinu je výskyt antraxu prokázaný u intravenozních u�ivatelù 

heroinu. Health Protection Scotland vydalo jednu z prvních tiskových zpráv dne 17.12. 

2009, kde uvádí, �e u zemøelého u�ivatele heroinu ve skotském mìstì Glasgow byla 

prokázána pøítomnost antraxu. V zápìtí se objevily dal�í dva pøípady výskytu 

onemocnìní antraxem u u�ivatelù heroinu, do�lo k jejich léèbì. U tìchto pøípadù se 

prokázala pøímá souvislost s aplikací heroinu do �íly, kdy místo vstupu látky do 

organizmu prokazovaly jasné známky intoxikace antraxem. Ke kontaminaci heroinu 

pravdìpodobnì do�lo pøi jeho pøesunu tzv. balkánskou cestou, kterou se dostává do celé 

Evropy. Z tohoto dùvodu nelze vylouèit výskyt kontaminovaného heroinu na území 

Èeské republiky. Celkový poèet k 15. bøeznu 2010 dosáhl 26 intoxikovanách, úmrtím 

skonèilo 10 z nich (11, 27). 

Mo�nost výskytu vysoce nebezpeèných nákaz na území Èeské republiky se 

pova�uje za reálný, tyto nákazy mohou být zavleèeny prostøednictvím biologické 

zbranì, ale i importem z okolních zemí (turistika, migrace obyvatel). Biologickou 

zbraní mù�e být B-agens nebo toxin ve formì munice (puma, støela), v podobì ampulí 

nebo ji� z minulosti aplikovaný zpùsob - rozesílání formou dopisù (28).  
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1.5.3.3 Pøehled a struèná charakteristika vysoce nebezpeèných biologických agens 

 
Tato kapitola je vìnována vysoce rizikovým biologickým agens a toxinùm, 

jejich� pøehled je v pøíloze è.1 vyhlá�ky è. 474/2002 Sb., kterou se provádí zákon è. 

281/2002 Sb., o nìkterých opatøeních souvisejících se zákazem bakteriologických 

(biologických) a toxinových zbraní a o zmìnì �ivnostenského zákona. V kapitole jsou 

zmínìni zástupci patogenù pùsobících na èlovìka, dále pùvodci pøená�ející onemocnìní 

ze zvíøat na èlovìka (viry, bakterie, rickettsie) a toxinù, které jsem pova�ovala 

z hlediska jejich mo�ného teroristické nebo váleèného pou�ití za nejvýznamnìj�í. 

Obávanými jsou i pro mo�nost importovaní nákazy. Tento pøehled vychází z ji� 

zmínìné vyhlá�ky a má poskytnout ucelený pohled na to, jaké jsou mo�ná zneu�ití 

patogenních mikroorganismù a toxinù, jaký mohou mít dopad na �ivoty a zdraví 

èlovìka. 

 

1.5.3.3.1 Bakterie: 

 

1.5.3.3.1.1 Bacillus anthracis (Antrax) 

Název onemocnìní: Anthrax (Snì� slezinná, Uhlák, Modrá ne�tovice) 

Charakteristika agens: Bacillus anthracis je nepohyblivá tyèinkovitá sporulující 

fakultativnì anaerobní bakterie tyèinkovitého tvaru. Její malá velikost, od 1,0 a� po 1,5 

µ v prùmìru a 4a� 8 µ na délku, umo�òuje snadné vdechnutí do plic (35). 

Pro teroristické úèely je tato bakterie vhodná pro schopnost tvoøit spory, které jsou 

vysoce odolné k zevnímu prostøedí. Za daných podmínek mohou v pùdì pøe�ívat a� 

desítky let (3).  

Tyto spory jsou vysoce rezistentní, jejich tvorba je omezena na prostøedí s 

pøítomností kyslíku. V tkáních �ivého organismu Bacillus anthracis nespiráluje (45).  



 

 
 

60 

 Epidemiologie: Antrax je zoonóza, která  postihuje volnì �ijící i domestikovaná 

zvíøata (ovce, kozy, hovìzí dobytek a jiné pøe�výkavce). Zvíøata se nakazí pøi pastvì 

po�itím zbytkù mrtvých infikovaných zvíøat (7).   

Pøenos na èlovìka se uskuteèòuje kontaktem s nemocnými zvíøaty nebo jejich 

produkty. Nejèastìj�ím zpùsobem nákazy bývá vstup pøes po�kozenou kù�i, ménì èasté 

jsou infekce zpùsobené inhalací kontaminovaných èástic nebo ingescí kontaminovaných 

kouskù potravy. Bacillus anthracis byl témìø od prvopoèátku pøedmìtem vojenského 

zájmu a v posledních desetiletích i pøita�livým agens k bioteroristickému a 

biokriminálnímu zneu�ití (3).  

 Inkubaèní doba:  Inkubaèní doba se pohybuje nejèastìji v rozmezí 3-5 dnù (35).  

Klinický obraz onemocnìní: Rozeznáváme tøi formy onemocnìní. Nejèastìj�í je 

forma ko�ní, kdy na kù�i nejprve vzniká malý puchýø (1 a� 2 cm) naplnìný 

mikroorganismy a leukocyty. Prasknutí puchýøe zapøíèiní rozsev infekce a vznik 

nekrotického zèernalého vøedu a otoku. V okolí se mohou objevit dal�í men�í puchýøky 

èi vøedy. Bakterie se �íøí dále hemoragickou cestou a mù�e mít za následek po�kození 

centrálního nervového systému (3).   

U plicní formy anthraxu jsou prvotní projevy obdobné jako u chøipky. Pacient 

umírá na septický �ok a respiraèní selhání. U støevní formy se projevuje horeèka, 

nauzea, zvracení, usilovné bolesti bøicha a krvavé prùjmy (45).  

Smrtnost: Smrtnost na léèenou ko�ní formu antraxu je ni��í ne� 1 %. Na plicní 

formu antraxu umírá témìø 100 % onemocnìných. Støevní forma onemocnìní 

zapøíèiòuje úmrtí u 50 % naka�ených (3).     

 Protiepidemická opatøení, dekontaminace: Prevence spoèívá ve veterinárních 

opatøeních (pravidelné kontroly zvíøat a jejich produktù dová�ených z epizootických 

oblastí výskytu antraxu , vakcinace dobytka, správná likvidace uhynulých tìl) (7).  

K dezinfekci kontaminované poko�ky je mo�né pou�ít 0,2% Persteril po dobu 

expozice 2 minut s následným oplachem pitnou vodou. K plo�né dezinfekci se 

doporuèuje  pou�ít 0,5% Persteril a po 10 minutové expozici oplach pitnou vodou. 

Pro dezinfekci ploch jsou pou�ívané dal�í sporicidní pøípravky: 6% Orthosept P po 

dobu 30 minut, 0,3% ProCura PE po dobu 32 minut. Nu-Cidex, Lysetol FF, Gigasept 
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FF, Lysoformin 3000, Orthosept N, Orthosept P a Sekusept forte jsou vhodné sporicidní 

pøípravky doporuèované k dezinfekci lékaøských nástrojù (35). 

 

1.5.3.3.1.2 Brucella melitensis (Brucelóza) 

Název onemocnìní: Brucelóza (Maltská horeèka, Undulující-kolísající-horeèka) 

Charakteristika agens: Do skupiny Brucellae patøí nìkolik bakterií zpùsobujících 

onemocnìní nejrùznìj�ích zvíøat. Pouze Brucella melitensis je patogenní pro èlovìka. 

Ale rozeznáváme i Brucella abortus, Brucella suis a Brucella canis. Tyto bakterie jsou 

nesporulující, nepohyblivé mikroorganismy, jejich� rozmìr je pøibli�nì 0,5 a� 1,5 µm. 

Jsou snadno znièitelné bì�nými desinfekèními prostøedky (39).  

 Epidemiologie: Brucelóza patøí do skupiny zoonotických onemocnìní 

domestikovaných i divoce �ijících zvíøat. Pøenos na èlovìka se uskuteèòuje buï pøímým 

kontaktem s infikovanými zvíøaty nebo konzumací produktù z infikovaných zvíøat 

(maso, mléko, máslo). Dal�í mo�ná cesta nákazy spoèívá v inhalaci kontaminovaného 

aerosolu. V literatuøe se uvádí, �e k vyvolání infekce u èlovìka staèí inhalovat pouze 10 

a� 100 mikrobù (3).  

 Inkubaèní doba: Inkubaèní doba se pohybuje v rozmezí 5 a� 60 dní (35).  

Klinický obraz onemocnìní: Brucelóza mù�e probíhat pod obrazem bì�ného 

chøipkového onemocnìní. Nemocný má tedy horeèku, poci�uje bolesti svalù a kloubù. 

A� u 70 % pøípadù se objevují �aludeèní a støevní potí�e doprovázené nechutenstvím, 

pøípadnì i zvracením. U 50 % pøípadù je patrné zvìt�ení jater a sleziny. Dochází i 

k mozkovým komplikacím v podobì zánìtu mozkových blan, které zapøíèiòují 

psychózy (35). 

 Smrtnost: U neléèeného onemocnìní dosahuje smrtnost 2 a� 13 % (3).   

 Protiepidemická opatøení, dekontaminace: Protiepidemická opatøení spoèívají v 

zákazu konzumace nepasterizovaného mléka a z nìj pøipravovaných výrobkù a té� 

veterinárnì neprovìøených masných produktù. K dekontaminaci se pou�ívá Chloramin 

B v 3% koncentraci èi 0,5 % Persteril po dobu 30 minut (3).  
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1.5.3.3.1.3 Clostridium botulinum (Botulismus) 

Název onemocnìní: Botulismus (Allantiasis, otrava botulotoxinem, otrava 

klobásovým jedem) 

Charakteristika agens: Pùvodce je pohyblivá sporulující bakteriální tyèinka 

vy�adující prostøedí bez pøístupu vzduchu. Clostridium botulinum je mikroorganismus, 

který se vyskytuje v trávicím ústrojí rùzných zvíøat i èlovìka. Odtud se dostává výkaly 

do pùdy. Clostridium botulinum zahrnuje 7 toxických typù, které se znaèí velkými 

písmeny A, B, C, D, E, F a G. Ka�dý produkuje typovì specifický neurotoxin 

(botulotoxin). Schopnost tvoøit spory zvy�uje odolnost tìchto bakterií k vnìj�ím vlivùm. 

Toxiny typu A, B, C vyvolávají intoxikace u lidí. Toxiny C a D vyvolávají také 

intoxikace savcù a ptákù. Toxin typu E se vyskytuje v rybím mase.   

Epidemiologie: Botulismus je onemocnìní zpùsobené toxinem (botulotoxinem) 

produkovaným bakterií Clostridium botulinum. Bakterie samy o sobì onemocnìní 

nezpùsobují, ale v prostøedí bez pøístupu kyslíku uvolòují ji� zmiòovaný botulotoxin, 

který pak vyvolává onemocnìní s typickými klinickými pøíznaky. Botulismus je 

intoxikace zpùsobená  konzumací potravy s obsahem botulotoxinu. Vzácnì je 

popisován dìtský botulismus a botulismus, který se objevuje po poranìní (3).  

Botulotoxin mù�e být pou�it ve v�ech svých antigenních typech jako biologická 

zbraò k teroristickým úèelùm. Nejpravdìpodobnìj�ím zpùsobem pou�ití by bylo pou�ití 

kontaminovaného biologického aerosolu. V pøípadì bioterorismu v�ak nelze vylouèit 

pokus o kontaminaci vody a potravin velmi èistou formou botulotoxinu.  Kontaminace 

velkých vodních zdrojù by v�ak nemìla velký efekt, nebo� by do�lo k  naøedìní a 

procesy úpravy vody (chlorace) by velkou èást toxinu mohly eliminovat (35). 

 Inkubaèní doba: Inkubaèní doba se pohybuje v rozmezí 6 � 72 hodin (35). 

 Klinický obraz onemocnìní: Nejèastìj�í formou botulismu je alimentární 

botulismus, který je zapøíèinìn po�itím toxinu v potravì. Ostatní typy botulismu se 

vyskytují  podstatnì ménì. Traumatický botulismus je zpùsoben kontaminací rány spory 

C. botulinum a následným vyprodukováním toxinu. Toxin produkovaný pøímo ve støevì 

dítìte je pøíèinou kojeneckého botulismu. Bakterie mù�e také kolonizovat støevo 

dospìlého jedince a pokud je po�kozeno, mù�e vyvolat støevní botulismus i u nich (45).  
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Mezi prvotní pøíznaky øadíme gastrointestinální projevy, které jsou 

charakterizovány nevolností, zvracením a bolestmi bøicha. Botulotoxin, jak ji� bylo 

zmínìno, je neurotoxinem. Dochází tak tedy k posti�ení hlavových nervù, které se 

projevuje dvojitým nebo rozostøeným vidìním, ptózou, mydriázou, ztí�eným polykáním 

a poruchami artikulace. Posti�eny jsou i nervy vegetativního nervového systému: sucho 

v ústech, zácpa zapøíèinìná zástavou støevní peristaltiky a zástava moèení. Pozdìji se 

objevuje paralýza pøíènì prouhovaných svalù, která vede k ochrnutí dýchacích svalù a 

následné smrti udu�ením (45).      

Smrtnost: Uvádí se, �e botulotoxin je 15 000 - 100 000krát toxiètìj�í ne� sarin, 

organofosforový nervový jed, pou�itý pøi teroristickém útoku v tokijském metru. Pøes 

ve�kerou lékaøskou péèi si tato otrava vy�ádá smrt u 5 a� 10 % intoxikovaných osob. 

Na vyhubení lidstva jako �ivoèi�ného druhu by údajnì postaèilo pouhých 39g 

botulotoxinu (3).      

Protiepidemická opatøení, dekontaminace: Prevence spoèívá v kontrole a vhodné 

úpravì potravin. K dekontaminaci osob postaèí pitná voda nebo neøedìný Jodonal  B. 

K dezinfekci ploch se nejèastìji pou�ívá Chloramin B v 3% roztoku po dobu expozice 

30 minut (35). 

 

1.5.3.3.1.4 Francisella tularensis (Tularémie) 

Název onemocnìní: Tularemie (Zajeèí mor, Zajeèí nemoc)    

Charakteristika agens: Tularemie je onemocnìní zpùsobené gramnegativními 

kokobacily (45).         

Francisella tularensis je drobná aerobní, nepohyblivá, nesporulující bakterie 

nejèastìji tyèinkovitého tvaru. Je snadno znièitelná pùsobením sluneèního záøení, 

vysokými teplotami a bì�nými dezinfekèními prostøedky (35).    

Prokázáno je nìkolik subtypù tohoto mikroorganismu. Na území 

severoamerického kontinentu se  vyskytuje  vysoce virulentní subtyp Francisella 

tularensis tularensis. Subtyp Francisella tularensis holarctica je bì�ný svým výskytem 

v Evropì i Asii, byly zaznamenány drobné epidemie i na území Èeské republiky. Ve 

støední Asii se vyskytuje subtyp oznaèován jako Francisella tularensis mediaasiatica. 
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Francisella tularensis japonica je subtyp vyskytující se v Japonsku. Klasifikace v�ech 

subtypù v�ak není doposud definitivní (3).     

Epidemiologie: Tularemie je zoonotické onemocnìní, jeho� pøena�eèi  jsou 

zvíøata, jako jsou divocí králíci, zajíci, veverky, my�i, li�ky, jezevci, krávy, prasata, 

koèky èi psi (33). 

Nákaza se dále �íøí prostøednictvím èlenovcù, nejèastìji klí��aty, kteøí parazitují na 

infikovaných zvíøatech. Známy jsou i infekce zpùsobené po�itím kontaminované vody, 

v ní� utonulo infikované zvíøe, také pøenos vzduchem pøi zpracování sena èi praní 

cukrovky. Nejèastìj�ím zpùsobem nákazy je pøímý kontakt s naka�eným zvíøetem 

(stahování a porcování zajícù, kontakt s nemocným domácím zvíøetem) (45).   

Vèetnì ji� uvedených hlodavcù, èlenovcù a hmyzu byl vir Francisella tularensis 

prokázán ve vodních amébách. Výskyt tohoto onemocnìní se soustøeïuje na celou 

severní polokouli, obvykle je hlá�en z území Spojených státù, Kanady, Skandinávie, 

støední Evropy, centrální Asie a Japonska. Nejèastìj�í výskyt subtypu Francisella 

tularensis tularensis je v USA a Kanadì, v Evropì je to výhradnì subtyp Francisella 

tularensis  holarctica. Na území Èeské republiky byla zaznamenána dvì pøírodní 

ohniska výskytu (severní Èechy, ji�ní Morava) (3).     

Inkubaèní doba:  Odhaduje se v rozmezí 1 a� 14 dnù, nejèastìji v�ak 3 dny (33). 

Klinický obraz onemocnìní: Rozli�ujeme 5 klinických forem: ulceroglandulární, 

oralglandulární, okuloglandulární, plicní (thorakální) a støevní (abdominální). Vznik 

jednotlivých forem onemocnìní je podmínìn místem prùniku mikroba do organismu. 

Je-li vstup infekce pøes poru�enou kù�i, vzniká ulceroglandulární forma tularémie, která 

se vyznaèuje vøedem a reakcí lymfatických uzlin.  Po prùniku sliznicí tonzil (mandlí) 

vzniká oralglandulární forma. Pøi prùniku infekce spojivkami vzniká forma 

okuloglandulární, která postihuje oko a �lázy, zejména lymfatických uzlin. Pøi  po�ití 

kontaminované potravy nebo vody vzniká støevní forma, primární plicní po inhalaci 

kontaminovaného aerosolu. Ze v�ech klinických forem onemocnìní se mù�e vyvinout 

sekundární plicní forma (35).     

Pro teroristické úèely lze pou�ít infekèní aerosol, který by zpùsobil zejména plicní 

formu, a kontaminací pitných zdrojù by vznikla støevní forma. Dùvodem 
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k teroristickému pou�ití je malé mno�ství pùvodcù (øádovì desítky pùvodcù) 

potøebných k vyvolání onemocnìní. V porovnání s antraxovými sporami postaèí 

pùvodcù o nìkolik øádù ménì (35).   

Mezi klinické pøíznaky onemocnìní patøí vysoké teploty, bolesti hlavy, svalù a 

kloubù. Ve vìt�inì pøípadù se dostaví zduøení regionálních lymfatických uzlin (3).  

Pacient trpí nechutenstvím, nespavostí a celkovou slabostí. U nemocných se mù�e, 

zvlá�tì na horních konèetinách (tularemické rukavièky), ale také v oblastech oblièeje, 

krku i trupu, vyskytnout exsudativní vyrá�ka s pupínky a puchýøky doprovázena 

drobným krvácením do kù�e (35).        

Smrtnost: V pøípadì neléèení smrtnost a� 60 %. U onemocnìní zpùsobeným 

subtypem Francisella tularensis holarctica se udává obvykle smrtnost bez léèby 

v rozmezí 1 a� 10 %, ale pøi zahájení vhodné léèby je smrtnost prakticky nulová. 

V pøípadì léèené americké varianty Francisella tularensis tularensis smrtnost 

nepøesahuje 10 % (3).    

Protiepidemická opatøení, dekontaminace: Je nutná opatrnost pøi kontaktu 

s naka�enými zvíøaty a nezbytná je i úprava vody z neznámých zdrojù (chlorace). 

K dezinfekci ploch se aplikuje Chloramin B v 3% koncentraci nebo Incidur v 2% 

roztoku, eventuálnì Jodonal B v 2% koncentraci. Expozièní doba je u v�ech pou�itých 

pøípravkù stejná � 30 minut (35). 

 

1.5.3.3.1.5  Salmonella typhi (Bøi�ní tyfus) 

Název onemocnìní: Bøi�ní tyfus ( Typhus abdominalis)  

Charakteristika agens: Pùvodce tohoto onemocnìní je anaerobní pohyblivá  

tyèka, která je odolná proti vyschnutí a mrazùm. Dlouhodobì pøe�ívá ve vodì a mléce. 

Dezinfekèními prostøedky a vysokými teplotami, které jsou nezbytné pro pasterizaci 

mléka,  je lehce znièitelná (35).      

Epidemiologie: Zdrojem nákazy je nemocný èlovìk, bacilonosiè nebo èlovìk ve 

fázi rekonvalescence. Toto infekèní onemocnìní se obvykle pøená�í fekálnì-orální 

cestou,  prostøednictvím kontaminované vody, mléka nebo po�itím kontaminovaných 

potravin (33). 
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Onemocnìní se vyskytuje celosvìtovì, ale s vyspìlostí zemì se výskyt znaènì 

sni�uje, nebo� k �íøení infekce pøispívají �patné hygienické návyky, které jsou souèástí 

válek a pøírodních katastrof (3). 

Inkubaèní doba: Nejèastìji se pohybuje v rozmezí 7 a� 21 dnù (3). 

Klinický obraz onemocnìní: Nemoc je typická stupòující se horeèkou, bolestí 

hlavy, nechutenstvím, nevolností, ka�lem a bolestí v krajinì bøi�ní. Mù�e dojít ke 

zvìt�ení jater a sleziny. V oblasti bøicha se mù�e objevit tyfová rozeola (skvrnitá rù�ová 

vyrá�ka). Pøibli�nì u 1 a� 10 % nemocných mù�e dojít k chronickému nosièství (3). 

Smrtnost: Smrtnost pøi léèeném onemocnìní je ni��í ne� 1 %. Vysoký vìk a �patný 

zdravotní stav prognózu zhor�ují (3).  

Protiepidemická opatøení, dekontaminace: Je nutno dodr�ovat hygienické 

po�adavky pøi nakládání s potravinami (výroba, transport a skladování), zabezpeèit 

zásobování pitnou vodou a patøièným zpùsobem likvidovat lidské exkrety a odpadky 

(zásyp chlorovým vápnem). K plo�né dezinfekci se pou�ívá 3% Chloramin B èi Jodonal 

B v 2% koncentraci po dobu 30 minut (35). 

 

1.5.3.3.1.6 Vibrio cholera (Cholera) 

Název onemocnìní: Cholera (Asijská cholera, Cholera asiatica) 

Charakteristika agens: Vibria jsou krátké pohyblivé bakterie tyèinkovitého tvaru, 

velmi citlivé na vyschnutí, kyselé pH, dezinfekèní prostøedky a teplotu nad 60 
o C. 

Vibrio cholerae se vyskytuje ve dvou biotypech a ka�dý z nich má tøi sérotypy. 

Rozeznáváme biotyp klasický, El Tor a tøi sérotypy (Hikojima, Inaba a Ogawa). Biotyp 

El Tor je ve srovnání se sérotypem klasickým odolnìj�í. Vibrio cholerae pùsobením 

svého cholera toxinu (enterotoxinu) vyvolává nadmìrné uvolòování tekutin do tenkého 

støeva (3).  

Epidemiologie: Cholera je infekèní onemocnìní, pro které jsou charakteristické 

prùjmy a zvracení. To má za následek dehydrataci, která mù�e skonèit smrtí (33). 

Cholera je pova�ována za typicky lidské onemocnìní, jeho� zdrojem je nemocný 

èlovìk nebo rekonvalescent. Nákaza se �íøí nepøímo po�itím kontaminované vody nebo 

potravin omývaných touto vodou. Pøenos z èlovìka na èlovìka se prakticky nevyskytuje 
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(pøímý pøenos), ale osobní hygienu nelze podceòovat. Stálý pøírodní výskyt cholery je 

ve východní Indii a Bangladé�i. K dal�ímu výskytu dochází, ale i jinde v Asii a Africe. 

V roce 1970 byla zaznamenána malá epidemii na východním Slovensku (3) 

Inkubaèní doba: Pohybuje se od nìkolika hodin a� do 5 dnù, nejèastìji jsou to 2 a� 

3 dny (33). 

Klinický obraz onemocnìní: Klinický obraz onemocnìní se projevuje jako 

gastroenteritida s usilovnými bolestmi bøicha, prùjmem a nástupem zvracení. Zvracení a 

prùjmy vedou k znaèným ztrátám vody, elektrolytù a následnému rozvoji �okového 

stavu (45).          

Smrtnost: Smrtnost u tì�kého prùbìhu onemocnìní mù�e dosahovat a� 50 % (3). 

Protiepidemická opatøení, dekontaminace: Pøísné dodr�ování osobní hygieny a 

dezinfekce rukou Chloraminem B v 1% roztoku po pou�ití WC patøí mezi základní 

protiepidemická opatøení. Nezbytné je tepelnì o�etøovat potraviny a pøevaøovat vodu. 

Dal�ím nezbytným opatøením je dezinfekce lidských exkrementù (výkalù), které se 

provádí zasypáváním chlorovým vápnem èi Chloraminem B. Stejných prostøedkù se 

vyu�ívá k plo�né dezinfekci (35). 

 

1.5.3.3.1.7 Yersinia pestis (Mor) 

Název onemocnìní: Mor (Bubonický mor , Dýmìjový mor, Èerná smrt, Èerný 

mor) 

Charakteristika agens: Tato bakterie vy�aduje ke svému rùstu pøístup kyslíku, je 

vnímavá na sluneèní záøení a kyselé prostøedí. Je dobøe znièitelná bì�nými dezinfekèní 

prostøedky. Její patogenní úèinek je vyvolán uvolnìním endotoxinu. V orgánech 

uhynulých zvíøat vydr�í  pøi jistých podmínkách plnì virulentní po dobu nìkolika 

mìsícù (3).      

Epidemiologie: Bubonickou (dýmìjovou) formu onemocnìní pøená�í blecha 

morová, ale zdrojem nákazy jsou i krysy, potkani a divoce �ijící hlodavci (45). 

Mor je vysoce naka�livé infekèní onemocnìní probíhající v nìkolika formách. 

Nejèastìj�í je forma bubonická (dýmìjová). Ménì èastý je výskyt formy plicní a 

septické. Zdrojem onemocnìní jsou zejména my�ovití hlodavci. Nákazu mezi 
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rezervoárovými zvíøaty a èlovìkem pøená�í rùzné druhy blech. Pøenos z èlovìka na 

èlovìka se uskuteèòuje pøedev�ím pøi plicní formì onemocnìní. Mor se vyskytuje jako 

nákaza s pøírodní ohniskovostí pøedev�ím na asijském kontinentì, v Africe a ohranièenì 

i v Severní a Ji�ní Americe. V Evropì se v souèasnosti pøírodní ohniska moru 

nevyskytují, jedinou hrozbou jsou importované nákazy (3).    

Y. pestis mù�e být pou�ita jako biologická zbraò v podobì kontaminovaného 

biologického aerosolu. Mù�e být vyu�ito i vektoru, nebo-li infikovaných hlodavcù (35). 

Inkubaèní doba: Inkubaèní doba se pohybuje nejèastìji v rozmezí 2 a� 6 dnù, u 

formy plicní trvá obvykle 1 a� 3 dny (33). 

Klinický obraz onemocnìní: Rozeznáváme tøi formy onemocnìní. V pøípadech, 

kdy jsou posti�eny mízní uzliny (lymfadenitis), mluvíme o bubonické (dýmìjové) 

formì. Tato forma je doprovázena vysokými teplotami, bolestmi hlavy, konèetin a 

schváceností. Charakteristickým pøíznakem jsou na pohmat velmi bolestivé bubony 

dosahující velikosti a� slepièího vejce. Nejèastìj�ím místem výskytu jsou mízní uzliny 

v tøíselné krajinì. Z formy bubonické vzniká forma septická, která mù�e pøejít 

v septický �ok s velmi rychlým prùbìhem vedoucím ke smrti. Plicní formu doprovází 

vysoké teploty, nemocný je bìhem nìkolika hodin du�ný a brzy nastává smrt (3). 

Smrtnost: U neléèených pacientù umírá 30-75 %, pøi vèasné léèbì okolo 5-10 % 

posti�ených. Plicní forma je témìø stoprocentnì smrtelná (45). 

 Protiepidemická opatøení, dekontaminace: Pøijímaným opatøením je snaha 

zabránit pøemno�ení hlodavcù. Proti po�típání blechami pou�ívat vhodné repelenty. 

Dále je nezbytná izolace a vyhlá�ení karantény v posti�ené oblasti. K dezinfekci ploch 

se pou�ívá Chloramin B v 3% koncentraci, Incidur v 2% roztoku nebo Jodonal B v 2% 

koncentraci. Expozièní doba je u v�ech pøípravkù stejná � 30 minut (35). 

 

 
 
 
 
 
 



 

 
 

69 

1.5.3.3.2 Viry: 

 

1.5.3.3.2.1 Virus Dengue (Horeèka Dengue) 

Název onemocnìní: Horeèka Dengue (Breakbone fever, Horeèka polámaných 

kostí) 

Charakteristika agens: Virus patøí mezi flaviviry se sérotypy 1, 2, 3, 4. Po 

prodìlání onemocnìní zapøíèinìného jedním ze sérotypu není poskytnuta ochrana vùèi 

infekci zpùsobené jinými sérotypy (3). 

Epidemiologie: Pøena�eèem onemocnìní je komár rodu Aedes, který se infikuje 

sáním krve nemocného a poté dál �íøí infekci. Onemocnìní se nepøená�í z èlovìka na 

èlovìka. Výskyt tohoto onemocnìní byl zaznamenán ve více ne� stovce tropických a 

subtropických zemí v ji�ní a jihovýchodní Asii, Africe, Ji�ní a Støední Americe, severní 

Austrálii a ji�ní èásti Severní Ameriky. V ÈR je diagnostikováno pouze nìkolik 

ojedinìlých importovaných onemocnìní, nebo� pøena�eè tohoto onemocnìní se u nás 

nevyskytuje (3). 

Inkubaèní doba: Obvykle v rozmezí 3 a� 15 dní (35). 

 Klinický obraz onemocnìní: Rozeznáváme tøi formy onemocnìní (klasickou, 

hemoragickou, �okovou). Klasická forma je charakteristická vysokými teplotami, 

výraznou bolestí hlavy, svalù a kloubù. To má za následek strnulé dr�ení tìla a poruchy 

chùze. Mù�e se objevit výsev pupínkù a puchýøkù. Projevuje se pøekrvením spojivek, 

zvìt�ením lymfatických uzlin a leukopenií (sní�ením poètu bílých krvinek). Druhou 

formou je hemoragická horeèka, která se projevuje krvácivostí do kù�e, sliznic a 

za�ívacího traktu. Tøetí formou je �okový syndrom, který je charakteristický zvìt�ením 

jater, ztrátou krevní tekutiny, poklesem krevního tlaku a zvý�ením objemu èervených 

krvinek (39). 

Smrtnost: Klasická forma konèí smrtí jen výjimeènì. Vìt�í riziko je v�ak ve fázi 

rozvíjejícího se �okového stavu. Pøi jeho vèasné léèbì  je smrtnost 1 � 2 %. Pokud se 

léèba �okového stavu nezahájí, èiní smrtnost a� 40 � 50 % (3). 

Protiepidemická opatøení, dekontaminace: Dùle�itá jsou opatøení k eliminaci 

kontaktu organismu s komáry. Mezi tato preventivní ochranná opatøení patøí pøedev�ím 
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pou�ívání repelentù èi insekticid. K dezinfekci se pou�ívají virucidní dezinfekèní 

pøípravky. Plo�ná dezinfekce se provádí Chloraminem B v 3% koncentraci po dobu 30 

minut nebo 0,5% roztokem Persterilu po dobu pùsobení 10 minut (3). 

 

1.5.3.3.2.2 Virus Ebola a Marburg (Hemoragická horeèka Ebola, Marburská nemoc) 

Název onemocnìní: Africká hemoragická horeèka (Hemoragická horeèka Ebola), 

Virové onemocnìní Marburg (Marburská nemoc) 

Charakteristika agens: Virus Ebola i Marburg jsou øazené mezi filoviry (3).

 Epidemiologie: Onemocnìní je pøenosné z infikovaného zvíøete nebo 

prostøednictvím nemocného èlovìka. Pøenos se uskuteèòuje pøímým kontaktem s 

biologickým a kontaminovaným materiálem (krví, moèí, sekretem) (39). 

 Ve stádiích onemocnìní, kdy nemocní zvrací, trpí prùjmem a krvácí, je nejvy��í 

riziko pøenosu. Naopak v inkubaèní dobì je pravdìpodobnost pøenosu velmi nízká. 

Marburg se vyskytla i u nìkolika desítek lidí v Africe i Evropì. Vyvstalo podezøení, �e 

onemocnìní pochází z opic, nebo� do�lo k nákaze pracovníka pøi laboratorní práci 

s infikovanými africkými opicemi. Existuje i dal�í tvrzení, �e virus je pro opice natolik 

patogenní, �e nelze pøedpokládat jejich nosièství. Horeèka Ebola se v daných 

intervalech objevuje na rùzných místech Afriky (zejména Súdán, Zaire, Gabun) (3). 

 Inkubaèní doba: U onemocnìní Marburg je inkubaèní doba obvykle 3 a� 9 dní, u 

Eboly 2 a� 21 dní (39). 

 Klinický obraz onemocnìní: Obì onemocnìní provází rychlý nástup horeèky, 

malátnost, bolesti svalù a hlavy. Následuje bolestivá faryngitida, zvracení, prùjem a 

skvrnitá vyrá�ka. V prùbìhu onemocnìní se dostavuje specifický pøíznak-krvácení do 

kù�e a vnitøních orgánù. Krvácení do vnitøních orgánù vede k po�kození jater, ledvin, 

mozku a hrozí multiorgánové selhání (3). 

Smrtnost: 25 % nemocných umírá na onemocnìní Marburg, v pøípadì Eboly je 

smrtnost daleko vy��í, umírá kolem 50 a� 90 % nemocných, èíslo se pohybuje nejèastìji 

kolem 88 % (45).     
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Protiepidemická opatøení,  dekontaminace: K dezinfekci se pou�ívají chlorové 

(Chloraminem B v 3% koncentraci po dobu 30 minut) a peroxo pøípravky (0,5% 

Persterilem pøi expozici 10 minut) (3). 

 

1.5.3.3.2.3 Virus Hantaan (Hemoragická horeèka s renálním syndromem) 

Název onemocnìní: Hemoragická horeèka s renálním syndromem (Epidemická 

nefroptie, Korejská hemoragická horeèka) 

Charakteristika agens: Hantavirové nákazy jsou klasické zoonózy, které se �íøí 

mezi my�ovitými hlodavci. Jsou to viry z èeledi Bunyaviridae. V souèasné dobì je 

známo pøes 20 druhù genotypù rodu Hantavirus (45).   

Pro èlovìka jsou nebezpeèné Hantaan, Puumala, Dobrava, Seoul a skupina virù 

Sin Nombre (3). 

Epidemiologie: Hlavním zdrojem nákazy jsou infikovaní my�ovití hlodavci, kteøí 

�íøí infekci slinami, moèí a trusem. Pøenos z osoby na osobu je výjimeèný. Branou 

vstupu pro infekci jsou dýchací cesty, GIT a poranìná kù�e. Výskyt onemocnìní byl 

zaznamenán na východním Slovensku a Bøeclavsku. U obyvatel byly zji�tìny protilátky 

proti viru Hantaan i Puumala (45).   

V Evropì se mù�eme setkat s výskytem genotypù Puumala a Dobrava, v Asii je 

Hantaan a v Americe Sin Nombre. Genotyp Seoul má výskyt celosvìtový. Na území ÈR 

byl prokázán výskyt genotypù Dobrava a Puumala. Genotyp Tula, který se vyskytuje 

v ÈR, onemocnìní nevyvolává (3). 

Inkubaèní doba: Nejèastìji v rozmezí 2 a� 3 týdnù, ale i v ménì obvyklém 

rozmezí 7 a� 42 dní (3). 

Klinický obraz onemocnìní: Mezi nejèastìj�í pøíznaky onemocnìní patøí horeèka, 

bolesti hlavy a svalù. V pøípadì tì�kého prùbìhu onemocnìní se dostavují hemoragie, 

poruchy moèení, selhání ledvin, �ok (45).  

Smrtnost:  Umírá kolem 5 % nemocných, v Evropì se udává smrtnost do 1 % (3). 

Protiepidemická opatøení, dekontaminace: Virucidní pøípravky jako je Chloramin 

B ve 3% koncentraci po dobu 30 minut a Persteril v 0,5% koncentraci po dobu expozice 

10 minut (3). 
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1.5.3.3.2.4 Virus Variola (Virus pravých ne�tovic)       

 Název onemocnìní: Variola  (Èerné ne�tovice)    

 Charakteristika agens: Virus varioale patøí mezi poxviry, tedy skupinu velkých 

virù slo�ených z DNA, které jsou odolné  vùèi vlivùm vnìj�ího prostøedí. Nevadí jim 

suché ani mokré prostøedí, pomìrnì dobøe jsou odolné i vùèi svìtelným paprskùm a 

nízkým teplotám (39). 

 Epidemiologie: Variola postihovala témìø v�echny kontinenty. Mezi poslední 

zemì jejího výskytu patøily Indie a Somálsko. Na území Èeské republiky se vyskytovala 

naposledy v první tøetinì minulého stolení. Od roku 1980 v�ak do�lo k eradikaci tohoto 

onemocnìní. Pøenos onemocnìní se uskuteèòuje pøímým kontaktem  s infikovanou 

osobou, popøípadì zprostøedkovanì pomocí kontaminovaných pomùcek (3).   

 Inkubaèní doba: Inkubaèní doba je v rozmezí 7-17 dní, nejèastìji 12 dní (39). 

 Klinický obraz onemocnìní: Onemocnìní je provázeno vysokými teplotami, 

nevolností a bolestmi svalù a kloubù. Po nìkolika dnech dochází k projevu manifestních 

pøíznakù. Objevuje se vyrá�ka, která pøechází v puchýøky naplnìné hnisavým sputem. 

Celý proces je ukonèen vytvoøením krust (strupu). Je-li onemocnìní doprovázeno 

krvácivými projevy (kù�e, sliznice), bývá zpravidla smrtelné. Prodìlané onemocnìní 

ponechává hluboké jizvy, ale i celo�ivotní imunitu (3).   

 Smrtnost: Úmrtnost dosahuje zpravidla 30 %. V�e se odvíjí od vèasnì zahájené 

léèby (39). 

 Protiepidemická opatøení, dekontaminace: Specifická léèba neexistuje, je tedy 

pouze symptomatická. K dezinfekci se pou�ívá 3% Chloramin po dobu pùsobení 30 

minut a 0,5% Persteril po dobu 10 minut (3). 

 

1.5.3.3.2.5 Viry Lassa, Junin, Machupo a Guanarito 

Název onemocnìní: Lasa fever, Argentinská hemoragická horeèka 

Charakteristika agens: Pøíbuzné viry z èeledi Arenaviridae, rod Arenavirus. Tyto 

viry jsou citlivé na teplotu, rùzné druhy záøení a na organická rozpou�tìdla (3). 



 

 
 

73 

Epidemiologie: Roku 1955 bylo popsáno první onemocnìní z této skupiny, 

Argentinská hemoragická horeèka, jeho� pùvodcem je Junin virus. V severovýchodní 

Bolivii bylo popsáno podobné onemocnìní, které bylo zpùsobené virem Machupo. 

Africká analogická hemoragická onemocnìní jsou zapøíèinìna virem Lasa. Zdrojem 

onemocnìní jsou infikovaní hlodavci. Pøenos se uskuteèòuje aerosolem nebo pøímým 

kontaktem s exkrety infikovaných hlodavcù (slinami, moèí, krví). Z èlovìka na èlovìka 

se mù�e uskuteènit pøenos nazofaryngeálními sekrety, krví, moèí a sexuálním 

kontaktem. Pùvodní výskyt horeèky Lassa byl zaznamenán v  èástech Afriky, virus 

Junin, Machupo a Guanarito se vyskytl v Latinské Americe (3). 

Inkubaèní doba: Obvykle v rozmezí 6 a� 21 dnù (3).   

 Klinický obraz onemocnìní: Projevuje se malátností, bolestmi hlavy, svalù, 

hrudníku, bolestí v krku, ka�lem, prùjmem, zvracením a dlouho pøetrvávající horeèkou. 

Zaèátek onemocnìní mù�e být tedy toto�ný s chøipkovým onemocnìním. Následuje 

 zevní (krvácení z nosu a dásní) i vnitøní krvácení. U tì�kých forem onemocnìní mù�e 

dojít ke zvìt�ení jater, sleziny a posti�ení centrálního nervového systému. Pøíèinou smrti 

bývá selhání kardiovaskulárního systému (35).  

Smrtnost: Smrtí konèí a� 35-65 % onemocnìní. Nìkteré zdroje uvádí smrtnost do 

20 % (45).      

Protiepidemická opatøení, dekontaminace: Preventivní opatøení spoèívají v  

izolaci v�ech nemocných. K dezinfekci jsou vhodné prostøedky s  antivirovou úèinností, 

jako je Chloramin B ve 3% koncentraci po dobu pùsobení 30 minut a Persteril v 0,5% 

koncentraci po dobu 10 minut (3). 
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1.5.3.3.3 Rickettsie: 

        

1.5.3.3.3.1 Coxiella bruneti (Q horeèka) 

Název onemocnìní: Q horeèka 

Charakteristika agens: Coxiella Burnetii je mikroorganismus øazený mezi 

Rickettsiaceae. Taxonomicky v�ak patøí do rodu Coxiella, kde je jeho jediným 

pøedstavitelem. Reprodukce je schopna pouze uvnitø hostitelských bunìk. Z hlediska 

virulence a patogenity tohoto mikroorganismu je významná fázová promìna. Bì�ná, 

v hostitelských tkáních vyskytující se forma je oznaèena jako fáze I. Fáze II. je ménì 

virulentní a ménì imunogenní ne� I. fáze. Uvnitø hostitelských bunìk se èasto vyskytují 

dva odli�né typy mikrobù Coxiella burnetii. Prvním typem je metabolicky aktivní tzv. 

velká bunìèná varianta, kulovitého a� tyèkovitého tvaru, která má charakteristickou 

stavbu gramnegativních mikrobù. To znamená, �e má vnìj�í a vnitøní 

(cytoplasmatickou) membránu oddìlenou periplasmatickým prostorem. Tato forma není 

odolná k pùsobení nepøíznivých vnìj�ích podmínek. Druhým typem je tzv. malá 

bunìèná varianta, která je odolná k pùsobení tepla a vyschnutí (3).

 Epidemiologie: Toto onemocnìní se vyskytuje ve v�ech svìtadílech. Infekce 

postihuje zejména veterináøe, øezníky, farmáøe, pracovníky diagnostických i 

výzkumných laboratoøí, nebo� pøenos na èlovìka se uskuteèòuje kontaktem 

s kontaminovaným materiálem �ivoèi�ného pùvodu (hnùj, výkaly, kontaminované 

odìvy pracovníkù, kteøí asistují pøi porodech ovcí a koz) (45).   

Inkubaèní doba: Inkubaèní doba má velmi neurèitý rozsah. Udává se 7 a� 40 

dní, délka inkubaèní doby se odvíjí od poètu inhalovaných mikrobù (3). 

 Klinický obraz onemocnìní: Toto horeènaté onemocnìní je doprovázeno 

bolestmi hlavy a ka�lem. Projevuje se øadou plicních symptomù. Vá�nými 

komplikacemi jsou myokarditidy, endokarditidy, hepatitidy,  perikarditidy a 

meningitidy (45).   

Smrtnost: Smrtnost je nízká (3).      

 Protiepidemická opatøení, dekontaminace: K dekontaminaci lze pou�ít bì�né 
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dezinfekèní prostøedky v koncentracích doporuèených výrobcem. V provizorních 

podmínkách postaèí mýdlo a voda. V laboratoøích se pou�ívá 0,5% Persteril (3). 

 

 

1.5.3.3.4 Toxiny 

            

 Toxiny jsou ve své podstatì chemickými látkami, které jsou produktem témìø 

v�ech forem �ivota. Pokud budeme srovnávat toxin a patogenní mikroorganismus, který 

je schopen produkce toxinu, musíme si uvìdomit, �e toxin je nereplikovatelnou 

chemickou látkou. Zatímco patogenní mikroorganismus je schopen replikace, a tím i 

neustálé produkce toxinu. V této kapitole jsou zmínìni významní pøedstavitelé, kteøí 

jsou rozdìleni do tøí základních skupin. Toto dìlení je definováno zdrojem pùvodu 

daných toxinù. Je nezbytné zmínit botulotoxin a cholera toxin ze skupiny bakteriálních 

toxinù, abrin z rostlinných toxinù a tetrodotoxin z toxinù �ivoèi�ných (39). 

    

Rozli�ujeme:            

 Mikrobiální toxiny jsou chemické látky produkované bakteriemi. �ivými  

bakteriemi jsou produkované exotoxiny (botulismus). Pøi zániku nebo v prùbìhu 

dìlení  bakterií se uvolòují endotoxiny (mor, cholera, tyfus). 

 Fytotoxiny pocházejí z rostlin. Pøíkladem jsou zejména abrin a ricin. 

 Zootoxiny jsou produkty øady zvíøat, hadù, ryb, �korpiónù, homolic, �ab a hmyzu 

(tetrodotoxin, conotoxin, saxitoxin) (39). 

 

1.5.3.3.4.1 Abrin 

Charakteristika toxinu: Zdrojem toxinu (abrinu) jsou semena divoce rostoucí 

rostliny Abrus precatorius. Abrin má podobu bílého nebo slabì na�loutllého prá�ku, 

který se dobøe se rozpou�tí ve vodì a je nerozpustný v organických rozpou�tìdlech. Je 

citlivý na vnìj�í podmínky. Pokud je uchováván v suchém stavu a ve tmì je stálý, ale 

jinak je snadno znièitelný tøeba varem. Do organizmu vniká dýchacími cestami nebo 
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pøes GIT. Pøes neporu�enou a zdravou kù�i nepronikne. Abrin patøí mezi typické 

bunìèné jedy, jejich� mechanismus toxického úèinku tkví v blokaci syntézy nových 

proteinù v buòce. Abrin nevykazuje karcinogenní, teratogenní ani mutagenní úèinky.  

Klinický obraz onemocnìní: Mezi prvotní pøíznaky patøí pálení v ústech, 

nechutenství, pocit na zvracení a zvracení, krvavé prùjmy doprovázené �aludeèními 

køeèemi, ospalost a celková dezorientace. Èasto se objevují neurologické poruchy a 

halucinace. Smrt nastává v dùsledku rozvratu metabolizmu vody a minerálù a naru�ení 

funkènosti ledvin.    

Smrtnost: Úmrtnost je zpravidla vysoká, nebo� z dùvodu dlouhé doby latence se 

s léèbou zaèíná a� pozdì. Uvádí se, �e letální dávkou pro èlovìka je mno�ství abrinu, 

které je obsa�eno v jednom semeni rostliny A. precatorius (30).  

 

          

1.5.3.3.4.2 Botulotoxin        

 Charakteristika toxinu: Botulotoxiny vyvolávají nebezpeèné onemocnìní známé 

jako botulismus. Botulotoxiny jsou produkovány anaerobní gram-pozitivní bakterií 

Clostridium botulinum (viz. vý�e). Clostridium botulinum je bakterie bì�nì se 

vyskytující ve støevech èlovìka i dobytka. Vyskytuje se celkem v 7 toxických typech 

(oznaèených velkými písmeny A, B, C, D, E, F a G), které vytváøí spóry. Bez 

pøítomnosti kyslíku produkuje bakterie svùj botulotoxin, který je velmi toxickým 

neurotoxinem. Uvádí se, �e je 15 000 - 100 000krát toxiètìj�í ne� sarin (39).   

 Botulotoxin typu A kontaminuje zejména ovoce a zeleninu, botulotoxin typu B se 

vyskytuje pøevá�nì v masových výrobcích a botulotoxin typu E s nejèastìji v rybím 

mase (45).       

 Botulotoxin má v poslední dobì své uplatnìní v medicínì a kosmetice, zejména 

k odstraòování hlubokých vrásek v oblièeji. Cesty vstupu do organismu jsou rozmanité. 

V podobì spor mù�e vytvoøit kontaminovaný aerosol, který se do organismu dostane 

dýchacími cestami. Jeliko� je ve vodì dobøe rozpustný, mù�e do organizmu vstupovat 

pøes GIT. Toxin je dobøe znièitelný nìkolikaminutovým varem a úèinkem sluneèního 

záøení (30). 
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  Mechanizmus toxického úèinku spoèívá ve vazbì toxinu na nervosvalovou 

ploténku, kde inhibuje uvolòování acetylcholinu na nervosvalových synapsích a blokuje 

tak nervosvalový pøenos (39).    

 Klinický obraz onemocnìní: Mezi prvotní pøíznaky intoxikace patøí nauzea, 

zvracení, zácpa, bolesti hlavy, celková svalová slabost a øada neurologických poruch. 

Za charakteristické pøíznaky se pova�ují rozmazané a dvojité vidìní, �ízeò, obtí�né 

polykání a mluvení. U pøe�ívajících pøetrvávají potí�e po dobu 6-8 mìsícù. Ke smrti 

dochází v dùsledku paralýzy dýchacího svalstva a srdeèního svalu (30).  

 Smrtnost: Umírá kolem 5-10 % intoxikovaných osob (30).   

 

 

1.5.3.3.4.3 Choleratoxin         

 Charakteristika toxinu: Choleratoxin je dal�ím bakteriálním toxinem 

produkovaným bakterií Vibrio cholerae, která je pùvodcem cholery. Toxin je protein 

slo�ený ze dvou podjednotek, kdy jedna z nich umo�òuje prùnik toxinu do buòky pøes 

bunìènou membránu a druhá zapøíèiòuje vlastní toxický úèinek. Je dobøe rozpustný ve 

vodì a je odolný vùèi vysokým teplotám (termofilní). Toxin proniká do organizmu pøes 

GIT, dýchacími cestami i pøes kù�i. Mechanizmus toxického úèinku spoèívá v inhibici 

syntézy proteinù v buòce a její následné smrti.      

 Klinický obraz onemocnìní: Prùbìh onemocnìní je podobný jako u cholery. Je  

charakteristický masivními prùjmy, rychlou ztrátou tekutin a následným rozvratem 

metabolismu minerálù.       

 Smrtnost: Smrt je zapøíèinìna dehydratací organizmu. Úmrtnost je vysoká (30).    

  

             

1.5.3.3.4.4 Tetrodotoxin 

 Charakteristika toxinu: Zdrojem tetrodotoxinu jsou ryby rodu Tetraodontidae 

(ètyrzubec). Tetrodotoxin je jedovatá, bílá, krystalická a ve vodì dobøe rozpustná látka, 

která je produkovaná nìkterými druhy cyanobakterií. Tyto bakterie jsou souèástí v�ech 

sladkých i slaných povrchových vod a tvoøí znaènou èást moøského fytoplanktonu. 
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Moøské organizmy �ivící se planktonem jsou k tìmto jedùm vìt�inou rezistentní, ale 

stávají se nebezpeènými pro dal�í �ivoèichy, pro nì� jsou potravou. Pro èlovìka jsou 

tyto jedy pøíèinou alimentárních otrav. Je známo témìø sto druhù nebezpeèných 

moøských �ivoèichù, 38 z nich �ije ve vodách kolem Japonska, kde jsou loveny pro 

kuchaøské úèely k pøípravì jídla zvaného fugu. Nejèastìji konzumovaným druhem je 

fugu rubripes. Látka se vpravuje do organismu ingescí, inhalací èi dokonce absorpcí 

pøes neporu�enou kù�i. Mechanizmus toxického úèinku tetrodotoxinu spoèívá v inhibici 

sodíkových kanálkù nervových bunìk a blokuje tak pøenos nervového vzruchu.  

 Klinický obraz onemocnìní: Mezi typické pøíznaky intoxikace patøí rychlý nástup 

brnìní a znecitlivìní �pièky jazyka a rtù, které postupnì postihuje celou vnitøní èást úst. 

Poté se dostavují silné køeèe kosterního svalstva, zpomalení srdeèní èinnosti, zástava 

dechu a srdeèní selhání.         

 Smrtnost:  Úmrtnost je velmi vysoká. Smrt mù�e nastat do 30 minut po perorální 

intoxikaci. Smrtelná dávka pro dospìlého èlovìka je 0,6-1,5 mg tetrodotoxinu (30).  

 

 

1.5.3.3.4.5 Trichothecenové mykotoxiny (T-2 toxin) 

 Charakteristika toxinu: Trichothecenové mykotoxiny jsou jedny 

z nejroz�íøenìj�ích toxinù hub, které jsou nejen produktem hub rodu Fusarium, ale i 

nìkterých kmenù rodu Myrothecium, Trichoderma, Trichothecium, Cylinrocarpon, 

Phomopsis, Verticimonosporium a Stachybotrytys. Trichothecenový T-2 toxin se 

vyskytuje jako metabolit zejména plísní rodu Fusarium. Je známo cca 170 

trichothecenù, které se podle funkèních skupin klasifikují na typ A - D, pøièem� houby 

rodu Fusarium produkují toxiny skupiny A a B. Kontaminace tìmito mykotoxiny vede k 

znehodnocení �iroké �kály zemìdìlských plodin (p�enici, kukuøici, jeèmen atd.), co� 

mù�e být zneu�ito i k vojenským èi teroristickým úèelùm (36,  44). 

 Klinický obraz onemocnìní:  Intoxikace T-2 toxinem bývá zapøíèinìna 

konzumací kontaminovaných krmiv a potravin. Onemocnìní zpùsobené tìmito toxiny 

se mù�e vyskytovat v jedné ze tøí forem. V pøípadì po�ití vy��ích dávek mykotoxinù se 

projevuje forma akutní primární mykotoxikosy, která ve vìt�inì pøípadù konèí smrtelnì. 
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Pokud dochází k opakovanému po�ívání nízkých a� støedních dávek tìchto toxinù, 

hovoøí se o chronické primární mykotoxikose, která zapøíèiòuje poruchy reprodukce a 

imunitního systému.  Tøetí forma je tzv. sekundární choroba zpùsobená pøítomností 

mykotoxinù, která je zpùsobená po�íváním velmi nízkých koncentrací mykotoxinù (36).  

Klinické projevy intoxikace se li�í v závislosti na bránì vstupu toxinu do 

organismu. K váleènému èi teroristickému pou�ití lze pøedpokládat inhalaèní formu 

vniknutí  T-2 toxinu ve formì aerosolu. Mezi typické projevy patøí podrá�dìní a pálení 

sliznice dýchacích cest, objevuje se serózní rýma doprovázená krvácením sliznice 

dutiny nosní. U tì��ích intoxikací se dostavují vá�né poruchy dýchání, tachykardie. Pøi 

kontaktu s kù�í se vyskytuje erytém, puchýøe a� nekrotizující tkáò. Tìmito klinickými 

projevy (stejnì i svým cytotoxickým úèinkem) se podobá zpuchýøujícím otravným 

látkám (yperity). Zasa�ení oèí je bolestivé, projevuje se slzením, erytémem a poruchou 

vidìní. Systémová toxicita se mù�e projevit poruchou koordinace pohybù (ataxie), 

celkovou slabostí a závratìmi (36,  44). 

 Alimentární toxická aleukie byla pozorovaná v letech 1936 na území Ruska. 

Pøíèinnou této rozsáhlé epidemie bylo zapøíèinìno po�itím infikovaného obilí. 

Onemocnìní se projevovalo sní�eným poètem krevních destièek a bílých krvinek. (30) 

 Akutní intoxikace má projevy bì�ného prùjmového onemocnìní. Dostavují se 

silné drá�divé úèinky na gastrointestinální trakt, doprovázené hemorhagiemi, 

nechutenstvím, nevolností, zvracením a kolikovitými bolestmi (36). 

 Významným úèinkem T-2 toxinu je jeho cytotoxický úèinek, který se projevuje 

zejména po�kozením kostní døenì tedy hemopoetické tkánì, to je ve vìt�inì pøípadù 

pøíèinou poklesu imunity. V pøípadì dlouhodobé intoxikace je zde zvý�ené riziko 

vzniku karcinomu, nebo� nìkteré mykotoxiny se vyznaèují karcinogenními a 

mutagenními úèinky, T-2 toxin je klasifikován do tøetí skupiny - látky, u kterých zatím 

se statisticky neprokázala karcinogenita pro èlovìka (36,  44).   

 Profylaxe ani antidota nejsou známa. Léèebný postup je stejný jako u v�ech 

otrav, které nemají specifické antidotní a léèebné prostøedky. 
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V pøípadì po�ití kontaminovaných potravin podat aktivní uhlí (Carbo medicinalis), 

zasa�ené èásti tìla se omývají èistou vodou, provede se výplach oèí (fyziologickým 

roztokem, èistou vodou) (36,  44). 

  Smrtnost: Úmrtnost je v pøípadì akutních otrav vysoká. Støední smrtná dávka u 

potkana byla pøi podání per os 4 mg/kg (36,  44). 
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2. CÍL PRÁCE A HYPOTÉZY 

 

2.1 Cíl práce 

 

Cílem práce je zmapovat poznatky støedo�kolských studentù o problematice 

informovanosti obyvatelstva o doporuèených zpùsobech chování pøi vzniku 

mimoøádných událostí (se zvlá�tním dùrazem na události, související s mo�ností 

teroristického zneu�ití B-agens a pøi importované vysoce nebezpeèné nákaze); 

vypracovat výukový text o souèasném stavu poznání o dané problematice a zhodnotit 

efektivitu výuky pro zlep�ení informovanosti obyvatelstva. 

 

2.2 Hypotézy  

 

 Souèasný stupeò informovanosti støedo�kolských studentù o doporuèených 

zpùsobech chování pøi vzniku mimoøádné události není dostaèující. 

 

 Souèasný stupeò informovanosti støedo�kolských studentù o doporuèených 

zpùsobech chování pøi importované vysoce nebezpeèné nákaze nebo mo�nosti 

zneu�ití B-agens není na zcela dostaèující úrovni. 

 

 Organizování besed a zaøazení tématických pøedná�ek do �kolních osnov je 

úèelnou metodou zvy�ování informovanosti této skupiny obyvatelstva. 

 

 Na informovanost studentù má vliv druh studijního oboru. 
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3. METODIKA  

 

Jedním z cílù práce bylo zjistit úroveò informovanosti obyvatelstva o 

problematice mimoøádných událostí. K tomuto úèelu mi poslou�ilo první dotazování. 

Ke zji�tìní znalostí obyvatelstva jsem pou�ila dotazníky. V praxi se jedná o bì�nì 

pou�ívaný zpùsob dotazování aplikovaný zejména pro svou jednoduchost a pøehlednost 

získaných dat. Objektem prùzkumu byl reprezentativní vzorek obyvatel �ijících na 

území mìsta Èeské Budìjovice. Respondentùm Støední �koly obchodu, slu�eb a 

podnikání v Èeských Budìjovicích bylo rozdáno 101 dotazníkù vèetnì stejného poètu 

pøíloh dotazníku. K dotazování a pozdìj�ímu výzkumu byly vybrány ètyøi obory z vý�e 

zmínìné støední �koly: Analýza potravin, Management obchodu a slu�eb a dvì tøídy 

studijního oboru Podnikání. Dotazník A obsahoval 30 otázek zamìøených na znalost 

tísòových èísel, varovných signálù, prostøedkù individuální ochrany, zásad chování pøi 

vzniku mimoøádné události se zamìøením na chemické, biologické a radioaktivní látky. 

Bylo provìøováno do jaké hloubky jsou studenti informováni o mo�ných haváriích a 

nehodách zapøíèinìných únikem nebezpeèných chemických a radioaktivních látek. 

Velká èást otázek pak byla vìnována bioterorismu, nebezpeèným importovaným 

nákazám a v dobì uskuteènìného výzkumu hrozící pandemii praseèí chøipky. Pøi 

prvním dotazování byla studentùm k Dotazníku A pøilo�ena k vyplnìní 

Pøíloha dotazníku, ve které byly otázky formulovány tak, aby se jejich vyhodnocením 

do�lo k jasné pøedstavì o tom do jaké míry se respondenti o problematiku zajímají, zda 

mají pocit ohro�ení mimoøádnou událostí a který zpùsob získávání informací o 

mimoøádných událostech by upøednostòovali. 

 V druhé èásti výzkumu se uskuteènil výukový program. Obsahová stránka 

pøedná�ek byla konzultována s vedením støední �koly a zejména s vyuèujícím pøedmìtu, 

v rámci kterého se výukový program realizoval. Výukový program byl tvoøen �esti 

tématickými pøedná�kami vyuèovanými v ka�dé z tøíd.  

Úvodní hodina byla zahájena seznámením studentù s vý�e uvedenou 

problematikou a provádìným výzkumem s cílem motivovat posluchaèe ke vstøícným 

reakcím na pøedná�ená témata. Pøípadné úpravy obsahové stránky výukového programu 

by se odvíjely od zji�tìného zájmu studentù a zejména podle jejich informovanosti a 
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obecného pøehledu o jednotlivých probíraných tématech. Pøi úvodní hodinì byl 

studentùm rozdán Dotazník A vèetnì Pøílohy dotazníku. 

Cílem druhé pøedná�ky bylo seznámit studenty se základními terminologickými 

pojmy, které jsou pro porozumìní prezentované problematiky nezbytné. Pøedná�ka byla 

vìnována IZS, úkolùm ochrany obyvatelstva (varování, evakuace, ukrytí�) a pro ji�ní 

Èechy mimoøádné události jako je povodeò.  

Následující pøedná�ka se dotýkala oblasti chemických látek, jejich mo�ného 

zneu�ití z hlediska váleèného èi teroristického a zejména nejpravdìpodobnìji hrozícím 

haváriím spojeným s únikem tìchto látek. Studenti této �koly sídlí v budovì, která se 

nachází v bezprostøední blízkosti národního podniku Budìjovický Budvar. Lze tedy 

pøedpokládat mo�né ohro�ení pùsobením chemických látek (amoniak). 

Ètvrtá pøedná�ka se zabývala zneu�itím B-agens z hlediska teroristického útoku, 

mo�ným importováním nebezpeèných nákaz, klinickými projevy vybraných 

onemocnìní a hrozící pandemií nejen praseèí chøipky. Ji� v prùbìhu pøedná�ky bylo 

zøejmé, �e studentùm v�ech oborù je tato problematika ve srovnání s ostatními nejvíce 

vzdálená. 

Pátá pøedná�ka byla vìnována radioaktivním látkám, radiaèní havárii a terorismu 

spojeným s pou�itím radiologických zbraní, nebyly opomenuty zbranì jaderné. Øada 

studentù se setkala s pøíruèkami Jaderné elektrárny Temelín (JETE), a proto oblast 

øe�ení radiaèní havárie a neodkladných opatøení s ní související byla studentùm v 

obecné rovinì dobøe známa.  

�esté setkání bylo vyu�ito k diskuzi o doposud probrané problematice. Zajímalo 

mne, který typ nebezpeèí pova�ují studenti za nejreálnìj�í popøípadì za nejobávanìj�í. 

Jen malé procento studentù uvedlo epidemii, pandemii nebo zneu�ití biologických 

pùvodcù z váleèného èi teroristického hlediska, pøesto�e v dobì uskuteènìného 

výukového programu byla na území mìsta Èeské Budìjovice prokázána importovaná 

nákaza A(H1N1), potvrzují to i jejich odpovìdi v dotazníkovém �etøení. Nejvíce se 

studenti obávají radiaèní a chemické havárie, dále pak teroristického zneu�ití jedné 

z tìchto dvou skupin látek. U èásti studentù vyvolávají obavy povodnì. Jen mizivé 

procento se obává mo�ného váleèného konfliktu, kdy nepøedpokládají vyu�ití zbraní 
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hromadného nièení. Studenti se shodují, �e oblast zneu�ití B-agens je nejvíce 

nebezpeèná, co� zøejmì vyplývá z jejich nedostateèné informovanosti. Naopak vìøí, �e 

radiaèní havárie by z hlediska ve�kerých ochranných opatøení (neodkladná a následná 

opatøení), která jsou pro obyvatelstvo v zónì havarijního plánování zaji��ována, mìla 

nejmen�í dopad.  

Porovnáním ètyø tématických blokù dotazníku (Blok I.-otázky z oblasti zpùsobù 

chování za vzniku mimoøádných událostí, Blok II.-látky radioaktivní, Blok III.- 

chemické látky, Blok IV.-biologické agens), jsem chtìla zjistit rozdílnost v 

informovanosti na jednotlivá témata. K tomu bylo v dotazníku urèeno ka�dému 

tématickému bloku v�dy �est otázek s výjimkou prvního bloku, kterému bylo vìnováno 

dvanáct otázek. Testovala jsem následující hypotézu: Souèasný stupeò informovanosti 

støedo�kolských studentù o doporuèených zpùsobech chování pøi importované vysoce 

nebezpeèné nákaze nebo mo�nosti zneu�ití B-agens není na zcela dostaèující úrovni.  

V �esté hodinì výuky byl respondentùm rozdán Dotazník A2, který byl toto�ný 

s Dotazníkem A, a slou�il k ovìøení osvojených informací. Porovnání výsledkù obou 

dotazníkových �etøení poslou�í k ovìøení hypotézy, �e organizování besed a zaøazení 

tématických pøedná�ek do �kolních osnov je úèelnou metodou zvy�ování 

informovanosti této skupiny obyvatelstva.  

V první fázi jsem nepøedpokládala, �e informovanost jednotlivých oborù by se 

mìla li�it, nebo� studenti jsou pøibli�nì stejné vìkové kategorie (18-21 let) a a� na 

vybrané odborné pøedmìty, které nemìly �ádný význam pro pøedná�enou problematiku, 

je jejich výuka v prùbìhu studia obdobná. Ale v prùbìhu pøedná�ek a prùbì�ného 

dotazování jsem zaznamenala men�í, i vìt�í rozdíly ve stupni informovanosti mezi 

studenty jednotlivých oborù. V porovnání s ostatními obory se nejvíce odli�ovala tøída 

Analýza potravin (AP4). Studenti prokázali vìt�í iniciativu a zájem o vyuèovanou látku. 

Proto jsem dodateènì formulovala hypotézu o rozdílu informovanosti respondentù 

v závislosti na druhu studijního oboru, kdy jsem porovnávala výsledky jednotlivých 

oborù mezi sebou. Porovnání znalostí jednotlivých skupin respondentù probìhlo pøed a 

po výukovém programu. Pokud by se potvrdila hypotéza o rozdílu informovanosti 

studentù podle studijního zamìøení, bylo by vhodné pøijmout individuální pøístup 
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k jednotlivým oborùm a vytvoøit sekvenènì navazující výukové publikace. Studenti se 

s výukou této problematiky setkali a� na støedních �kolách a tak jejich informace 

vyplývaly z jejich osobního zájmu. Od roku 2003 se na základì Pokynu M�MT o 

zaèlenìní tematiky ochrany èlovìka za mimoøádných událostí do vzdìlávacích 

programù tato problematika vyuèuje ji� na základních �kolách a lze tedy oèekávat, �e 

poznatky budoucích generací budou na vy��í úrovni. U tìchto skupin bude ji� vhodné 

vytváøet praktická cvièení pro osvojování a ovìøování získaných znalostí. 

Ke statistickému zpracování dat byl pou�it software XL Stat 2010, který vyu�ívá 

jako grafické rozhraní program Microsoft Excel.   

Po statistickém �etøení byl pro vyuèující a studenty této �koly vytvoøen výukový 

text (Pøíloha è. 3 na CD), vèetnì doprovodných prezentací (Pøíloha  è. 4 na CD). 

Z dùvodu velkého zájmu studentù získávat informace formou internetových 

zdrojù jsem vytvoøila e-learningový výukový program v systému Moodle 

implementovaném na ZSF Jihoèeské univerzity v Èeských Budìjovicích, kam byl 

studentùm umo�nìn volný pøístup [http://moodle.zsf.jcu.cz/course/category.php?id=1].    
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4.  VÝSLEDKY 

 

4.1 Vyhodnocení Dotazníku A a Dotazníku A2 

 

4.1.1 Charakteristika zkoumaného statistického souboru 

 

K výzkumu jsem zvolila studenty Støední �koly obchodu, slu�eb a podnikání 

v Èeských Budìjovicích. Jednalo se o studenty ètyø studijních oborù: Analýza potravin 

(AP4), Management obchodu a slu�eb (M4), Podnikání (NP2A) a Podnikání (NP2B). 

V grafu è. 1 je procentuálnì vyjádøené zastoupení jednotlivých studijních oborù.  

 

Graf 1: Procentuální zastoupení studijních oborù statistického souboru 

Slo�ení zkoumaného výbìrového souboru (hodnota v %)

17%

30%

25%

28%

AP4

M4

NP2A

NP2B

 

Zdroj: Vlastní výzkum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

87 

4.1.2 Procentuální vyjádøení odpovìdí studijních oborù na tematické bloky a 

jednotlivé otázky 

 

Tabulka 1: Celková úspì�nost dotazníkového �etøení dle jednotlivých studijních oborù 

Správné odpovìdi na otázky (%)  

Název studijního oboru  

 blok otázek AP4 M4 NP2A NP2B prùmìr 

pøed I 68 60 69 62 65 
po I 90 85 86 85 87 
pøed II 65 55 62 58 60 
po II 91 80 80 75 82 
pøed III 62 56 58 51 57 
po III 81 72 75 75 76 
pøed IV 64 57 57 59 59 Fá

ze
 r

ea
li

za
ce

 
vý

u
k
o
v
é
h
o
 

pr
og

ra
m
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po IV 98 82 86 83 87 
Zdroj: Vlastní výzkum 

 

Celková úspì�nost prvního dotazování byla vyhodnocena na 60 % správných 

odpovìdí. Po realizovaném výukovém programu, ve kterém byli studenti seznámeni 

s danou problematikou, do�lo k významnému zlep�ení (83 %). Znìní otázek, vèetnì 

oznaèení správných odpovìdí, je uvedeno v pøíloze (Pøíloha è. 1). 

Na otázky z oblasti zpùsobù chování za vzniku mimoøádných událostí (Blok I) 

pøi prvním dotazování správnì odpovìdìlo 65 %, po uskuteènìné výuce 87 % (tabulka 

è. 1). Otázky byly zamìøeny na znalost èísel tísòového volání, varovných signálù, 

zpùsobu chování pøi vzniku mimoøádné události, prostøedky improvizované ochrany, 

zpùsob ha�ení po�áru atd. Respondenti prokázali nejlep�í znalosti jak pøed zahájením, 

tak i po ukonèení výukového programu právì na tyto v�eobecné znalosti. Jejich vysoká 

informovanost je dána dobrou v�eobecnou znalostí problematiky. Dostávají se do jejich 

povìdomí i bezdìèným zpùsobem, kdy pøi cestì do �kol mohou v mìstské hromadné 

dopravì shlédnout øadu letákù HZS JèK. a krajského úøadu. 

Na otázky související s problematikou mo�ného úniku radioaktivních látek do 

okolí (Blok II) prokázalo znalosti 60 %, po výuce do�lo ke zlep�ení 82 % (tabulka è. 1). 

Respondentùm byly kladeny otázky zamìøené na ochranná opatøení pro pøípad radiaèní 
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mimoøádné události spojené s únikem radioaktivních látek do okolí, jódovou profylaxi a 

mo�nost vstupu látek do organizmu. Nízké procento správných odpovìdìní je zøejmì 

dáno tím, �e výzkum se neprovádìl v ZHP JETE, kde se obyvatelstvo prùbì�nì 

vzdìlává. Lze pøedpokládat, �e v jejich pøípadì by dotazovaní na stanovené otázky 

odpovìdìli lépe. Bìhem pøedná�ky bylo zji�tìno, �e pouze 3 studenti �ijí v ZHP JETE.  

Informovanost studentù o nebezpeèí prùmyslových havárií spojených s únikem 

chemických látek (Blok III) byla ve srovnání s ostatními námìtovými celky na nejni��í 

úrovni 57 %, bìhem tématicky zamìøené pøedná�ky byli s problematikou seznámeni 76 

% (tabulka è. 1, s. 87). Ve srovnání s radiaèní mimoøádnou událostí je mnohonásobnì 

vìt�í pravdìpodobnost vzniku havárie spojené s únikem chemických látek. Z tohoto 

dùvodu by byla více pochopitelná hor�í informovanost problematiky pøedchozího 

bloku. Aèkoliv byli studenti s problematikou chemických látek v prùbìhu výuky 

seznámeni, bylo by vhodné tuto tematiku více roz�íøit. Existuje velká pravdìpodobnost, 

�e kdokoliv ze studentù mù�e být úèastníkem události, která bude spojená s únikem 

chemických látek. 

Tematika B-agens a s ní související problematika (Blok IV) se ukázala za 

druhou nejhùøe zodpovìzenou (59 %), poté co byli studenti informováni úspì�nost 

dosahovala 87 % (tabulka è.1, s. 87). Nízké povìdomí respondentù o této oblasti se dalo 

oèekávat, podobných výsledkù jsem ji� dospìla ve svém pøedchozím výzkumu u 

pøíslu�níkù základních slo�ek IZS (14). Problematika spojená s B-agens je velmi 

opomíjena. To je ovlivnìno øadou faktorù, pravdìpodobnost pou�ití biologických zbraní 

k váleèným èi teroristickým aktivitám je velmi podceòována, co� mù�e být pádným 

dùvodem k jejich pou�ití. Dal�ím faktorem je skuteènost, �e s B-agens a toxiny pracují 

jen licencovaná odborná pracovi�tì, která se bez jejich pou�ití neobejdou pøi provádìní 

zkou�ek ochranných prostøedkù urèených k ochranì proti jejich úèinkùm. Proto je jejich 

pøípadný únik z provozù málo pravdìpodobný. Z druhého hlediska lze sledovat laxní 

pøístup studentù k této problematice, nebo� ani rozsáhlá pandemie A(H1N1), která byla 

v dobì dotazníkového �etøení na svém mediálním vrcholu je nepøimìla k tomu, aby se o 

problematiku více zajímali.  
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Ve v�ech tématických oblastech do�lo ke zlep�ení. Nejvìt�í nárùst správných 

odpovìdí byl prokázán u ètvrtého bloku (o 28 %), naopak tomu bylo u tøetího bloku (o 

19 %); první a druhý blok dospìl ke zlep�ení o 22 %. 

Dále jsou v kapitole uvedeny odpovìdi respondentù na jednotlivé otázky 

seøazené do jednotlivých blokù. Z tabulky è. 2 je patrné zlep�ení znalostí respondentù 

na konkrétní otázky v porovnání s prvotním dotazováním.  

 

Tabulka 2: Odpovìdi v�ech respondentù na otázky dotazníkového �etøení 

Správné odpovìdi na otázky 

Blok I Blok II Blok III Blok IV 

È
ís

lo
 

ot
áz

k
y
 

pøed 
(%) 

po 
(%) 

È
ís

lo
 

ot
áz

k
y
 

pøed 
(%) 

po 
(%) 

È
ís

lo
 

ot
áz

ky
 

pøed 
(%) 

po 
(%) 

È
ís

lo
 

ot
áz

k
y
 

pøed 
(%) 

po 
(%) 

1 67 85 13 54 86 19 50 79 25 75 91 
2 43 51 14 91 92 20 87 94 26 55 77 
3 58 75 15 80 95 21 59 75 27 63 86 
4 91 98 16 70 81 22 45 73 28 41 79 
5 12 90 17 41 82 23 51 75 29 41 95 
6 33 83 18 24 54 24 41 63 30 79 97 
7 88 99          
8 70 97          
9 82 98          
10 75 91          
11 82 83          
12 76 89          

Zdroj: Vlastní výzkum 

 

Pøed zahájením výukového programu studenti prokázali nejni��í znalosti na 

otázku è. 5 (12 %; tabulka è. 2): ,,Kolik varovných signálù má Èeska republika pro 

varování obyvatelstva v pøípadì hrozby nebo vzniku mimoøádné události?�. Studenti 

obvykle uvádìli 3 varovné signály, nebo� nerozli�ují signály podle jejich urèení. 

Nesprávnì zaøazují akustickou zkou�ku sirén (nepøeru�ovaný tón trvající 140 sekund) a 

po�ární poplach (pøeru�ovaný tón sirény trvající 60 sekund, kdy se støídá 25 sekund 

nepøeru�ovaný tón - 10 sekund pauza - 25 sekund nepøeru�ovaný tón) do zpùsobu 
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varování pro obyvatelstvo. Na území Èeské republiky je 1 varovný signál urèený k 

varování obyvatelstva o hrozící nebo nastalé mimoøádné události. 

Tato skuteènost se potvrzuje v odpovìdích studentù na otázku è. 6: ,,Jak zní 

varovný signál urèený pro varování obyvatelstva V�eobecná výstraha ?� Respondenti 

nejsou schopni od sebe rozeznat jednotlivé signály, pouhých 33 % (tabulka è. 2) by bylo 

schopno reagovat, nebo� by signál rozpoznali.  

Naopak tomu bylo u otázky è. 4.: ,,Na jaké telefonní èíslo byste zavolali, kdyby 

jste byli svìdky po�áru?� a è. 14 ,,Co bylo pøíèinou vzniku doposud nejvìt�í radiaèní 

havárie v Èernobylu? - na obì otázky správnì odpovìdìlo 91 % dotazovaných (tabulka 

è. 2).  

Po pøedná�kách na danou problematiku odpovìdìli studenti v nejmen�í míøe (51 

%; tabulka è. 2) na otázku è. 2: ,,Uveïte základní slo�ky integrovaného záchranného 

systému.� Nejlépe pak odpovìdìli na otázku è. 7: ,,Kdy probíhá akustická zkou�ka 

sirén?� (99 %; tabulka è. 2). 

K nejmen�ímu zlep�ení do�lo u otázek è. 11: ,,Kam soustøedíme hasivo pøi 

ha�ení po�áru hasícím pøístrojem?� a è. 14 (1 %). Je to dáno tím, �e studenti byli dobøe 

informováni ji� pøi prvním dotazování.  

Nejlépe si osvojili otázku è. 5, která se pøed zahájením výuky ukázala jako 

nejhùøe zodpovìzená. V souèasnosti studenti ji� vìdí, �e varovný signál urèený pro 

obyvatelstvo je jeden (78 %) a jsou schopni rozpoznat, jak zní (83 %; tabulka è. 2; s. 

89).  

 

4.1.3 Statistické zhodnocení odpovìdí dotazníkového �etøení 

Ke statistickému zpracování dat pro jednoduchý vstup a výstup dat byla pou�ita 

zku�ební verze software XL Stat 2010, která pou�ívá jako grafické rozhraní aplikaci 

Microsoft Excel. Software v�ak vyu�ívá vlastních matematických a statistických funkcí.  

Na základì doporuèení byly vybrány následující testy (37).  

Pro správný výbìr statistických metod, parametrických èi neparametrických, se 

v první fázi testovala normalita zdrojových dat, tedy ovìøení shody rozdìlení dat s 

normálním rozlo�ením (Gaussovo rozdìlení). Pro ovìøení normality lze pou�ít øadu 
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testù, k vlastnímu zpracování byl vybrán Shapiro - Wilksùv test. Testy normality se 

provádìjí pøed aplikací dal�ích statistických postupù - pro jejich správnou volbu.  

Shapiro - Wilksùv test je zalo�en na porovnávání empirické distribuèní funkce 

s teoretickou distribuèní funkcí. Bývá nejroz�íøenìj�ím testem pøi testování dat malého 

a� støedního rozsahu (n  ≤ 2000).  

Po testování normality, se prokázalo, �e data nemají normální rozlo�ení, z tohoto 

dùvodu se pou�ilo neparametrické testování (Wilcoxonùv párový test a Kruskal-

Wallisùv test). 

Wilcoxonùv test posuzuje shodu dvou mediánù, jedná se tedy o test párový, 

vhodný je zejména pro porovnání údajù pøed a po uskuteènìné výuce. Za jeho pomoci 

se testoval význam výuky, tedy hodnoty mediánu pøed a po uskuteènìném výukovém 

programu. Testují se Ho: mediány dvou výbìrù se shodují; Ha: mediány dvou výbìrù se 

li�í. 

Kruskal - Wallisùv test (neparametrická analýza rozptylu) slou�í k porovnání 

více nezávislých vzorkù, konkrétnì k párovému porovnání mediánù. Testují se Ho: 

mìøení ve skupinách mají stejné mediány; Ha: nejménì u dvou vzorkù jsou mediány 

rozdílné.   

V pøípadech, kdy výsledky Kruskal - Wallisova testu byly prùkazné, se k zji�tìní 

li�ících se skupin pou�ily metody mnohonásobného porovnání. Dunnetova metoda 

porovnává v�echny hodnoty s vypoèteným standardem. Metoda LSD (Least significant 

differences) je zalo�ena na porovnání diference, pokud je vet�í ne� minimální 

významná diference je rozdíl statisticky významný. 

 Zpracovaná data jsou uvedená v tabulkách: název studijního oboru, hodnota 

významnosti (p-value), hladina významnosti (á), nejhùøe a nejlépe zodpovìzená otázka 

a prùmìr v�ech zodpovìzených otázek (%). 
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4.1.3.1 Zji��ování rozdílnosti v informovanosti studijních oborù  

 

Tabulka 3: Porovnání odpovìdí u jednotlivých studijních oborù - pøed výukovým 

programem 

 Správné odpovìdi na otázky (%) 
Hodnota 

významnosti 
 Hladina 

významnosti 
tøída minimum maximum prùmìr p-value  á 
AP4 12 100 65 
M4 3 97 57 

NP2A 12 100 62 
NP2B 21 89 58 

0,373 > 0,05 

Zdroj: Vlastní výzkum 

 

Za pou�ití Kruskal - Wallisova testu se zji��ovala rozdílnost ve znalostech 

studijních oborù pøed zahájením výukového programu. Pøi testování hypotézy o 

rozdílnosti v informovanosti respondentù v závislosti na studovaném oboru se 

neprokázaly rozdíly v jejich informovanosti. Je to dáno tím, �e studenti jsou ve stejné 

vìkové kategorii 18 - 21 let a mají stejné místo bydli�tì (Èeské Budìjovice a nejbli��í 

okolí - s výjimkou 3 osob). Pøesto�e studenti jsou v øadì dùle�itých faktorù si velice 

podobní, pøedpokládala se rozdílnost mezi nimi. Tyto rozdíly byly vypozorovány 

v prùbìhu osobních setkání se studenty. Hypotéza o rozdílnosti informovanosti studentù 

v závislosti na studovaném oboru respondentù se dodateènì formulovala na základì 

zjevných rozdílù, které byly zaznamenány v prùbìhu pøedná�ek. Kdy obor AP4 ve 

srovnání s ostatními skupinami prokazovala v�eobecný pøehled a zájem o pøedná�enou 

problematiku. 

Na základì testování rozdílnosti v informovanosti studijních oborù (pøed 

výukovým programem) se do�lo k závìru, �e na stupeò informovanosti nemá vliv druh 

oboru, který respondenti studují.  

Z tohoto dùvodu bylo vhodné vytvoøit jednotný výukový text a výuka se 

nemusela upravovat individuálním potøebám oborù. 
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Tabulka 4: Porovnání odpovìdí u jednotlivých studijních oborù - po výukovém 

programu 

 Správné odpovìdi na otázky (%) 
Hodnota 

významnosti 
 Hladina 

významnosti 
tøída minimum maximum prùmìr p-value  á 
AP4 59 100 89 
M4 42 100 80 

NP2A 40 100 82 
NP2B 50 96 80 

0,004 < 0,05 

Zdroj: Vlastní výzkum 

 

Po uskuteènìném výukovém programu se pomocí Kruskal - Wallisova testu 

zji��oval vliv edukace na informovanost studijních oborù. Prokázalo se, �e jsou mezi 

jednotlivými studijními skupinami statisticky významné rozdíly a tedy, �e studenti  pøi 

druhém dotazování prokázali odli�né vìdomosti, které v prùbìhu výuky získali. 

Aèkoliv se pøed zahájením výukového programu rozdíly mezi studijními 

skupinami neprojevily, tak po jejím ukonèení byly rozdíly statisticky významné. Poté co 

byly výsledky zpracované Kruskal - Wallisovým testem prokázány, byly pro zji�tìní 

odli�ujících se skupin pou�ity Dunnetova a LSD metoda, které prokázaly významné 

rozdíly mezi tøídou AP4 a ostatními obory (ty se mezioborovì neli�ily).  

Dosa�ený výsledek je dán osobním zájmem studentù tøídy AP4, který o 

problematiku projevily. Je zøejmé, �e výukou se informovanost zvý�í u v�ech 

respondentù (tabulka è. 5), ale jen jedinec, který se bude více zajímat o problematiku a 

nauèí se vyhledávat prospì�né a podrobnìj�í informace, bude mít dobré povìdomí o 

nebezpeèích, které je potenciálnì ohro�ují  a bude na nì schopen patøièným zpùsobem 

reagovat. 
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4.1.3.2 Porovnání výsledkù jednotlivých studijních oborù v závislosti na vlivu 

výukového programu 

 

Tabulka 5: Porovnání odpovìdí jednotlivých studijních oborù pøed a po výukovém programu 

  
 Správné odpovìdi na otázky (%) 

Hodnota 
významnosti 

 Hladina 
významnosti 

  tøída minimum maximum prùmìr p-value  á 
pøed AP4 12 100 65 
po AP4 59 100 89 

0,0001 < 0,05 

pøed M4 3 97 57 
po M4 42 100 80 

0,0001 < 0,05 

pøed NP2A 12 100 62 
po NP2A 40 100 82 

0,0001 < 0,05 

pøed NP2B 21 89 58 Fá
z
e
 r

e
al

iz
a
c
e 

vý
u
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o
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é
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o
 

pr
og

ra
m

u 

po NP2B 50 96 80 
0,0001 < 0,05 

Zdroj: Vlastní výzkum 

 

V dal�í fázi se zji��ovala efektivita výukového programu - za pou�ití 

Wilcoxonova testu se u v�ech studijních oborù prokázal vysoce statisticky významný 

rozdíl v informovanosti respondentù po uskuteènìném výukovém programu. 

Pøednesená látka mìla významný vliv na zlep�ení znalostí studentù o dané 

problematice, jak to dokazují výsledky uvedené v tabulce è. 5. 

 Pøesto�e se výuka problematiky Ochrana èlovìka za mimoøádných událostí 

vyuèuje na základních a støedních �kolách ji� od roku 2003, znalosti studentù pøed 

zahájením mého výukového programu nebyly na dostaèující úrovni. Z výsledkù je 

evidentní, �e poèet �esti vyuèovacích hodin je na zlep�ení znalostí dostaèující. Za 

mo�ný problém pova�uji nárazovou výuku této tematiky na �kolách. Studenti mají za 

pøibli�nì 6 týdnù pøedná�ek problematiku tohoto charakteru probranou a u� se jí dále 

v prùbìhu �kolního roku nevìnuje pozornost. Dal�ím faktorem je znaèná benevolence 

pojetí výuky, pøesto�e jsou Pokynem M�MT (24) stanoveny oblasti, které si mají 

studenti osvojit. Dal�ím nedostatkem je absence zpìtné vazby, aèkoliv je dán Pokyn o 

zaøazení výuky Ochrany èlovìka za mimoøádných událostí do �kolních osnov, zpùsob 

jejího pojetí není kontrolován, by� se ukazuje nejednotnost a znaèná neznalost studentù. 

Problematiku metodické pøipravenosti pedagogù zhodnocuji v kapitole 5.1.3. 
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4.1.3.3 Rozdílnost v informovanosti jednotlivých studijních oborù na otázky 

jednotlivých tématických blokù - pøed výukovým programem   

 

 

 Tabulka 6: Odpovìdi na otázky Bloku I - pøed výukovým programem 

 Správné odpovìdi na otázky (%) 
Hodnota 

významnosti 
 Hladina 

významnosti 
tøída minimum maximum prùmìr p-value  á 
AP4 12 100 68 
M4 3 90 60 

NP2A 12 100 69 
NP2B 21 86 62 

0,491 > 0,05 

Zdroj: Vlastní výzkum 

 

 

 Tabulka 7: Odpovìdi na otázky Bloku II - pøed výukovým programem 

 Správné odpovìdi na otázky (%) 
Hodnota 

významnosti 
 Hladina 

významnosti 
tøída minimum maximum prùmìr p-value  á 
AP4 29 100 66 
M4 16 97 56 

NP2A 12 88 58 
NP2B 21 89 55 

0,795 > 0,05 

Zdroj: Vlastní výzkum 

 

 

 Tabulka 8: Odpovìdi na otázky Bloku III - pøed výukovým programem 

 Správné odpovìdi na otázky (%) 
Hodnota 

významnosti 
 Hladina 

významnosti 
tøída minimum maximum prùmìr p-value  á 
AP4 35 94 59 
M4 39 68 55 

NP2A 52 88 61 
NP2B 29 64 51 

0,904 > 0,05 

Zdroj: Vlastní výzkum 
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Tabulka 9: Odpovìdi na otázky Bloku IV - pøed výukovým programem 

 Správné odpovìdi na otázky (%) 
Hodnota 

významnosti 
 Hladina 

významnosti 
tøída minimum maximum prùmìr p-value  á 
AP4 41 88 64 
M4 45 74 57 

NP2A 24 84 57 
NP2B 43 75 59 

0,876 > 0,05 

 Zdroj: Vlastní výzkum 

 

Za pou�ití Kruskal - Wallisova testu se testovala hypotéza o rozdílnosti 

informovanosti studijních skupin v závislosti na tématickém souboru otázek (Blok I - 

IV). Prvotnì se zkoumaly znalosti dotazovaných je�tì pøed zahájením výuky, tím se 

ovìøovala informovanost, kterou mají studenti ji� utvoøenou v prùbìhu studia. 

Aèkoliv se procentuálnì výsledky jednotlivých studijních skupin na tématické 

soubory otázek li�ily (tabulka è. 1, s. 89), statistické �etøení (pøed zahájením výukového 

programu) neprokázalo významné rozdíly v informovanosti jednotlivých studijních 

oborù v závislosti na tématickém okruhu otázek.  

 

 

4.1.3.4 Rozdílnost v informovanosti studijních oborù na jednotlivé tématické bloky - 

po uskuteènìném výukovém programu   

 

 Tabulka 10: Odpovìdi na otázky Bloku I - po realizovaném výukovém programu 

 Správné odpovìdi na otázky (%) 
Hodnota 

významnosti 
 Hladina 

významnosti 
tøída minimum maximum prùmìr p-value  á 
AP4 59 100 90 
M4 42 100 85 

NP2A 48 100 86 
NP2B 57 96 85 

0,688 > 0,05 

Zdroj: Vlastní výzkum 
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Tabulka 11: Odpovìdi na otázky Bloku II - po realizovaném výukovém programu 

 Správné odpovìdi na otázky (%) 
Hodnota 

významnosti 
 Hladina 

významnosti 
tøída minimum maximum prùmìr p-value  á 
AP4 59 100 91 
M4 42 97 73 

NP2A 40 100 78 
NP2B 50 89 74 

0,038 < 0,05 

 Zdroj: Vlastní výzkum 

 

 

 Tabulka 12: Odpovìdi na otázky Bloku III - po realizovaném výukovém programu 

 Správné odpovìdi na otázky (%) 
Hodnota 

významnosti 
 Hladina 

významnosti 
tøída minimum maximum prùmìr p-value  á 
AP4 59 94 75 
M4 68 97 80 

NP2A 60 92 75 
NP2B 57 89 76 

0,913 > 0,05 

Zdroj: Vlastní výzkum 

 

 

 Tabulka 13: Odpovìdi na otázky Bloku IV- po realizovaném výukovém programu 

 Správné odpovìdi na otázky (%) 
Hodnota 

významnosti 
 Hladina 

významnosti 
tøída minimum maximum prùmìr p-value  á 
AP4 94 100 98 
M4 55 94 82 

NP2A 68 100 86 
NP2B 61 96 83 

0,014 < 0,05 

Zdroj: Vlastní výzkum 

 

Po uskuteènìném výukovém programu se prostøednictvím Kruskal - Wallisova 

testu zji��ovalo v jakých blocích do�lo k významnému zlep�ení. V druhém a ètvrtém 

bloku (tabulka è. 11 a 13) se projevily rozdíly ve znalostech respondentù studijních 

oborù na otázky tìchto tématických celkù. Za pou�ití Dunnetovy a LSD metody byly 

následnì zji��ovány studijní skupiny, mezi kterými se tyto rozdíly projevily. V druhém 
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bloku se po následné aplikaci metod mnohonásobného porovnání rozdíly neprokázaly, 

ve ètvrtém bloku byly prokazatelné rozdíly mezi tøídami AP4 a M4.  

Aèkoliv se v prvotním dotazování neprokázaly rozdíly mezi jednotlivými obory 

pøi odpovìdích na konkrétní soubory otázek (tabulka è. 6-9; s. 95-96), po ukonèení 

výuky se ji� rozdíly mezi studijními skupinami prokázaly ve vý�e zmínìných blocích. 

Po realizované výuce dosáhla tøída AP4 ve srovnání s ostatními skupinami 

studentù nejlep�ích výsledkù v oblasti problematiky biologických látek. Pøedpokládala 

se jejich dobrá orientace v oblasti chemických látek, nebo� svým studijním zamìøením 

(analýza potravin) mají k této oblasti nejblí�e. Na první pohled se zdály být rozdíly 

patrné (Kruskal - Wallisùv test), ale po dal�ím testování se ji� ukázalo, �e rozdíly nejsou 

statisticky významné.   

 

 

4.1.3.5 Porovnání výsledkù jednotlivých studijních oborù v závislosti na tématickém 

bloku pøed a po uskuteènìném výukovém programu 

 

Tabulka 14: Odpovìdi respondentù tøídy AP4 na jednotlivé tématické bloky 

  
 Správné odpovìdi na otázky (%) 

Hodnota 
významnosti 

 Hladina 
významnosti 

  blok  minimum maximum prùmìr p-value  á 
pøed I 12 100 68 
po I 59 100 90 

0,019 < 0,05 

pøed II 29 100 66 
po II 59 100 91 

0,014 < 0,05 

pøed III 35 94 59 
po III 59 94 75 

0,059 > 0,05 

pøed IV 41 88 64 Fá
z
e
 r

e
al
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a
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e 

vý
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po IV 94 100 98 
0,031 < 0,05 

Zdroj: Vlastní výzkum 
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Tabulka 15: Odpovìdi respondentù tøídy M4 na jednotlivé tématické bloky 

  
 Správné odpovìdi na otázky (%) 

Hodnota 
významnosti 

 Hladina 
významnosti 

  blok  minimum maximum prùmìr p-value  á 
pøed I 3 90 60 
po I 42 100 85 

0,004 < 0,05 

pøed II 16 97 56 
po II 42 97 73 

0,030 < 0,05 

pøed III 39 68 55 
po III 68 97 80 

0,059 > 0,05 

pøed IV 45 74 57 Fá
z
e
 r

e
al

iz
a
c
e 

vý
u
k
o
v
é
h
o
 

pr
og

ra
m

u 

po IV 55 94 82 
0,031 < 0,05 

Zdroj: Vlastní výzkum 

 

Tabulka 16: Odpovìdi respondentù tøídy NP2A na jednotlivé tématické bloky 

  
 Správné odpovìdi na otázky (%) 

Hodnota 
významnosti 

 Hladina 
významnosti 

  blok  minimum maximum prùmìr p-value  á 
pøed I 12 100 69 
po I 48 100 86 

0,014 < 0,05 

pøed II 12 88 58 
po II 40 100 78 

0,014 < 0,05 

pøed III 52 88 61 
po III 60 92 75 

0,138 > 0,05 

pøed IV 24 84 57 Fá
z
e
 r

e
al

iz
a
c
e 

vý
u
k
o
v
é
h
o
 

pr
og

ra
m

u 

po IV 68 100 86 
0,036 < 0,05 

Zdroj: Vlastní výzkum 

 

Tabulka 17: Odpovìdi respondentù tøídy NP2B na jednotlivé tématické bloky 

  
 Správné odpovìdi na otázky (%) 

Hodnota 
významnosti 

 Hladina 
významnosti 

  blok  minimum maximum prùmìr p-value  á 
pøed I 21 86 62 
po I 57 96 85 

0,0001 < 0,05 

pøed II 21 89 55 
po II 50 89 74 

0,008 < 0,05 

pøed III 29 64 51 
po III 57 89 76 

0,036 < 0,05 

pøed IV 43 75 59 Fá
z
e
 r

e
al

iz
ac

e 
vý

u
k
o
v
é
h
o
 

pr
og

ra
m

u 

po IV 61 96 83 
0,063 > 0,05 

Zdroj: Vlastní výzkum 
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Pøi posuzování výsledkù jednotlivých tøíd se pozorovaly zmìny, kterých 

respondenti dosáhli svým vzdìláváním v jednotlivých tématických blocích. U v�ech 

studijních oborù se prokázaly významné rozdíly v prvním a druhém bloku otázek. Oba 

bloky prokázaly významná  zlep�ení, nebo� èas poskytnutý k odpøedná�ení tìchto celkù 

je k pochopení základních informací postaèující.  

U tøídy AP4, M4 a NP2A nebyly prokázány statisticky významné rozdíly 

v tøetím bloku otázek (tabulky è. 14, 15 a 16; s. 98-99). U tøíd AP4 a M4 tyto rozdíly 

byly na rozhraní prokazatelnosti (tabulka è. 14 a 15), zatím co u tøídy NP2A 

jednoznaènì k zlep�ení nedo�lo (tabulka è. 16). Je to dáno tím, �e tento blok otázek se 

ukázal jak na poèátku, tak i na konci výuky za nejhùøe zodpovìzený. Tematika 

radioaktivních látek, radiaèních mimoøádných událostí, ochranných opatøení, jaderných 

reaktorù a úèinkù ionizujícího záøení na lidský organizmus  je pro studenty �patnì 

srozumitelná, zejména pokud postrádají základy k pochopení souvislostí. Této 

problematice by bylo vhodné vìnovat vìt�í pozornost. Pøesto�e studenti ne�ijí 

v bezprostøední blízkosti JETE, �ijí na území Jihoèeského kraje a znalosti tak 

významného potenciálního zdroje ohro�ení by byly vhodné.  

U v�ech tøíd se prokázaly významné rozdíly ve ètvrtém bloku otázek, s výjimkou 

tøídy NP2B (tabulka è. 17; s. 99). 
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4.2 Vyhodnocení Pøílohy dotazníku A 

 

V druhé podkapitole výsledkù jsou vyhodnoceny jednotlivé otázky 

z pøílohy dotazníku doplnìné o struènou interpretaci a doplòující informace. Pro 

pøehlednost uvádím grafické znázornìní. 

Graf výseèový vyjadøuje procentuální zastoupení otázek vyplnìných v�emi 

respondenty (101 respondentù). Graf sloupcový analyzuje odpovìdi v závislosti na 

studovaném oboru: Analýza potravin (AP4), Management obchodu a slu�eb (M4), 

Podnikání (NP2A) a Podnikání (NP2B). V tabulce dat tohoto grafu je uvedena èetnost 

ka�dé odpovìdi. Tabulka zvlá�� umístìná pod sloupcovými grafy zhodnocuje èetnost 

jednotlivých odpovìdí v procentech. 

Cílem otázek z pøílohy k dotazníku je zhodnocení odpovìdí respondentù, v tom 

smyslu, jak se o problematiku zajímají, zda mají pocit ohro�ení mimoøádnou událostí a 

jaký zpùsob získávání informací o ní by upøednostòovali.  
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Otázka è. 1) Nacházejí se v okolí Va�eho bydli�tì/okolí objekty nebo zaøízení, kde 

se vyskytují nebezpeèné chemické/radioaktivní/ biologické látky? 

a) ano 

b) ne 

c) nevím 

 

Graf 2: Znalost výskytu objektù nakládajících s nebezpeènými látkami  

Otázka èíslo 1 (hodnota v %) 

26%

32%

42%
a) ano

b) ne

c) nevím

  

Zdroj: Vlastní výzkum 

 

Odpovìï ,,nevím� oznaèilo 42 %  respondentù, co� je vìt�ina dotazovaných. To 

vyjadøuje skuteènost, do jaké míry se obèané zajímají o podniky a jiné objekty ve své 

blízkosti. Konkrétnì studenti této �koly sídlí v budovì, která stojí nedaleko národního 

podniku Budìjovický Budvar. Lze tedy pøedpokládat mo�né ohro�ení pùsobením 

chemických látek (amoniak je zde pou�íván jako chladící médium). Je tedy alarmující, 

�e studenti o potenciálním riziku nevìdí. Nedílnou souèástí �ivota souèasné spoleènosti 

je chemický prùmysl, s kterým je neodmyslitelnì spjata výroba, skladování a pøeprava 

znaèného mno�ství chemických látek a pøípravkù. Pøi havárii spojené s únikem tìchto 

látek mù�ou být ohro�eny �ivoty lidí. Bylo by na místì, aby obyvatelstvo znalo záva�ná 

rizika jej ohro�ující. Tedy pokud jsem obèan �ijící v zónì havarijního plánování jaderné 

elektrárny, mìl bych mít základní povìdomí o mo�ných potenciálních rizicích 

spojených s jejím provozem. 
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32 % dotazovaných je pøesvìdèeno, �e v jejich okolí se nevyskytují zaøízení, kde 

se nakládá s nebezpeènými látkami. Pouhých  26 % pøipou�tí mo�nost opaènou. 

 

Graf 3: Znalost výskytu objektù nakládajících s nebezpeènými látkami 

v závislosti na studijním oboru (ni)  

0%

20%

40%

60%

80%

100%

Otázka èíslo 1 (porovnání odpovìdí respondentù v závislosti 

na studovaném oboru)

c) nevím

b) ne

a) ano

c) nevím 6 15 10 12

b) ne 4 14 8 6

a) ano 7 2 7 10

AP4 M4 NP2A NP2B

 

Zdroj: Vlastní výzkum 

 

Tabulka 18: Znalost výskytu objektù nakládajících s nebezpeènými 

látkami v závislosti na studijním oboru  

Odpovìdi, % 
Studijní obor 

ano ne nevím 
AP4         41  24  35  
M4          6  45  49  
NP2A    28  32  40  
NP2B      36  21  43  

Zdroj: Vlastní výzkum 

 

Z grafu 3 je znaèný výkyv u tøídy M4, kdy pouze 6 % studentù tohoto oboru (2 

osoby) uvádí výskyt objektù nebo zaøízení je ohro�ující. Naopak nejlépe informovaní 

jsou studenti tøídy AP4, kde 41 % studentù (7 studentù) si je vìdomo mo�ného výskytu 

objektù a jiných zaøízení v jejich okolí.  

Nejvíce studentù (45 %), kterých je pøesvìdèeno, �e se v jejich blízkosti 

takováto zaøízení nevyskytují, je ze tøídy M4. Je tedy patrné, �e studenti tohoto oboru 
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jsou v tomto smyslu ponìkud naivní. Odpovìï ,,nevím� byla nejèastìji volenou u v�ech 

tøíd, s výjimkou tøídy AP4. 

 

 

Pokud ano, uveïte o jaké látky se jedná:  

   

Graf 4: Obávané látky spojené s provozem prùmyslových objektù 

Otázka èíslo 1 (hodnota v %)

37%

36%

27%

amoniak

radioaktivní látky

chlor

 

Zdroj:Vlastní výzkum  

 

Z grafu je patrné, �e nejvíce obávanými látkami jsou amoniak (37 %), 

radioaktivní látky (36 %) a chlor (27 %). Graf vyjadøuje zastoupení látek v odpovìdích 

respondentù, nikoliv procentuální zastoupení studentù pøiklánìjících se k jedné 

z mo�ností. 
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Graf 5: Obávané látky spojené s provozem prùmyslových objektù v závislosti 

na studijním oboru (ni) 

0%

50%

100%

Otázka èíslo 1 (porovnání odpovìdí respondentù v závislosti 

na studovaném oboru)

chlor

radioaktivní látky

amoniak

chlor 3 0 0 3

radioaktivní látky 4 0 4 5

amoniak 4 0 6 4

AP4 M4 NP2A NP2B

 

Zdroj: Vlastní výzkum 

 

Tabulka 19: Obávané látky spojené s provozem prùmyslových 

objektù v závislosti na studijním oboru  

Odpovìdi, % 
Studijní obor 

amoniak chlor 
radioaktivní 

látky 
AP4         37 27 36 
M4          0 0 0 
NP2A    60 0 40 
NP2B      33 25 42 

Zdroj: Vlastní výzkum 

 

Graf è. 5 a jeho procentuální vyjádøení v tabulce è. 19 doplòuje otázku èíslo 1. 

Celkem na tuto otázku odpovìdìlo pouhých 25 % respondentù (33 studentù), co� 

vyjadøuje pøímou návaznost na otázku èíslo 1, kterou zodpovìdìlo 26 %.  

Nejvíce odpovìdí bylo ze tøídy AP4 (ze 17 mo�ných 11, to odpovídá 65 % 

studentù této tøídy), pak následovala NP2B (12 z 28, to odpovídá 43 % studentù této 

tøídy) a NP2A (10 z 25, tedy 40 % studentù). Tøída M4 nemìla ani jednu odpovìï. 

 Procentuální zastoupení jednotlivých odpovìdí studijních oborù uvádím 

v tabulce è. 19. 
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Otázka è. 2) Zajímáte se o nebezpeèí plynoucí z vyu�ívání nebezpeèných 

chemických/radioaktivních/ biologických látek? 

a) ano 

b) ne 

  

Graf 6: Zájem studentù o problematiku spojenou s vyu�íváním 

nebezpeèných látek  

Otázka èíslo 2 (hodnota v %)

19%

81%

a) ano

b) ne

 

Zdroj: Vlastní výzkum 

 

81 % dotazovaných se nezajímá o nebezpeèí plynoucí z vyu�ívání nebezpeèných 

chemických/radioaktivních/biologických látek, pouhých 19 % tvrdí opak. Lze tedy 

pøedpokládat, �e tato velká skupina nebude získávat informace samostudiem a je 

potøebné zvolit takovou formu informování, která ji zaujme. 
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Graf 7: Zájem studentù o problematiku spojenou s vyu�íváním 

nebezpeèných látek v závislosti na studijním oboru (ni) 
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Otázka èíslo 2 (porovnání odpovìdí respondentù v závislosti 

na studovaném oboru)

b) ne

a) ano

b) ne 14 30 18 20

a) ano 3 1 7 8

AP4 M4 NP2A NP2B

 

Zdroj: Vlastní výzkum 

 

 

 

Tabulka 20: Zájem studentù o problematiku spojenou s vyu�íváním 

nebezpeèných látek v závislosti na studijním oboru  

Odpovìdi, % 
Studijní obor 

ano ne 
AP4         18 82 
M4          3 97 
NP2A    28 72 
NP2B      29 71 

Zdroj: Vlastní výzkum 

 

Z grafu je patrné, �e tøída M4 je studijním oborem, který se o danou 

problematiku zajímá nejménì (3 %). Naopak je tomu tak u tøíd NP2B (29 %) a NP2B 

(28 %). Obecnì je v�ak zájem studentù o danou problematiku nízký. 
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Otázka è. 3) Jaký zpùsob získávání informací o takovém nebezpeèí je podle Va�eho 

názoru nejúèinnìj�í nebo který z uvedených zpùsobù byste preferoval(a) Vy 

osobnì? 

a) vzdìlávací poøady ve sdìlovacích prostøedcích (TV, rádio) 

b) informace na internetu 

c) organizované pøedná�ky nebo besedy v rámci �kolní výuky 

d) informaèní materiály zasílané po�tou (letáky, bro�ury) 

 

Graf 8: Preference respondentù ve zpùsobu získávání informací o 

problematice mimoøádných událostí  

Otázka èíslo 3 (hodnota v %)

27%

33%

37%

3%

a) vzdìlávací poøady ve

sdìlovacích prostøedcích (TV,

rádio)

b) informace na internetu

c) organizované pøedná�ky nebo

besedy v rámci �kolní výuky 

d) informaèní materiály zasílané

po�tou (letáky, bro�ury) 

 

Zdroj: Vlastní výzkum 

 

Forem vzdìlávání obèanù a zvy�ování v�eobecného povìdomí obyvatelstva 

v této oblasti je nìkolik. Ka�dá metoda vzdìlávání a poskytování informací má odli�né 

výsledky. Vyhodnocením této otázky si mù�eme udìlat pøedstavu jakou formu 

získávání informací upøednostòuje skupina dotazovaných. 37 %  respondentù preferuje 

a pova�uje za nejúèinnìj�í zpùsob získávání informací prostøednictvím organizovaných 

pøedná�ek nebo besed v rámci �kolní výuky. Nízký zájem potvrzují i odpovìdi na 

otázku èíslo 2, kdy celých 81 % respondentù se nezajímá a nevyhledává z vlastní 

iniciativy informace o nebezpeèí plynoucího z vyu�ívání tìchto látek. Pro tuto skupinu 

obyvatelstva je zaøazení problematiky ochrany èlovìka za mimoøádných událostí do 
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�kolních osnov vhodným øe�ením. 33 % studentù by uvítalo mo�nost získávat 

informace z internetu. Existují webové stránky Ministerstva vnitra ÈR, mìst a obcí, 

jaderných zaøízení a øady dal�ích organizací. Pozdìji jsem se studentù dotazovala, zda-li 

ji� nav�tívili webový odkaz, na kterém by informace o problematice ochrany 

obyvatelstva nalezli. �ádný z dotazovaných informace tímto zpùsobem doposud 

nevyhledával a ani nevìdìl jaké internetové portály by mìl pøípadnì nav�tívit. 

Získávání informací prostøednictvím internetových zdrojù by mìlo význam tehdy, 

kdyby zájemci umìli hledat potøebné informace z internetových portálù, u kterých se 

pøedpokládá správnost a aktuálnost zveøejòovaných dat. 27 % by upøednostòovalo 

vzdìlávací poøady ve sdìlovacích prostøedcích (TV, rádio). Nejmen�í zájem, 3 %  

studentù, se prokázal o informaèní letáky a bro�ury zasílané po�tou. Lze pøedpokládat, 

�e obèané nechtìjí nevy�ádanou po�tu.  
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Graf 9: Preference respondentù ve zpùsobu získávání informací o 

problematice mimoøádných událostí v závislosti na studijním oboru (ni) 
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Zdroj: Vlastní výzkum 

 

Tabulka 21: Preference respondentù ve zpùsobu získávání informací o 

problematice mimoøádných událostí v závislosti na studijním oboru  

Preference respondentù, % 

Studijní obor vzdìlávací 

poøady 

masmédií 

internet �kolní 

výuka 
propagaèní 

materiály 

AP4         24 29 35 12 

M4          32 26 39 3 

NP2A    24 44 32 0 

NP2B      25 32 43 0 

Zdroj: Vlastní výzkum 
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V tomto grafu jsou vyjádøeny preference studentù ve zpùsobech získávání 

po�adovaných informací. Studenti tøídy NP2B (43 %), stejnì tak tøídy M4 (39 %) a AP4 

(35 %) se shodují, �e za nejúèelnìj�í popøípadì i nejpreferovanìj�í zpùsob  informování 

pova�ují �kolou organizované pøedná�ky. Tøída NP2A by uplatnila informace získávané 

z internetu (44 %). V�echny skupiny se shodují, �e propagaèní materiály nejsou 

vhodným prostøedkem informování, jen� by je zaujal.  

 

 

Otázka è. 4) Setkali jste se s nìjakou pøíruèkou pro obyvatele zabývající se 

problematikou ochrany obyvatelstva za mimoøádných událostí? 

a) ano 

b) ne 

  

 Graf 10: Znalost pøíruèek urèených pro obyvatelstvo  

Otázka èíslo 4 (hodnota v %)

34%

66%

a) ano

b) ne

 

Zdroj: Vlastní výzkum 

 

66 % dotazovaných odpovìdìlo zápornì. Zbylých 34 % tuto mo�nost pøipou�tí. 

Z tohoto dùvodu jsem do kapitoly souèasný stav (kap. 1.4.2; s. 30-34) uvedla pøehled 

publikací, pøíruèek, které jsou ve vìt�inì pøípadù volnì dostupné na webu Ministerstva 

vnitra ÈR. Dále je v kapitole uveden pøehled pomùcek vydaných HZS Jihoèeského 

kraje, pøehled titulù videotéky a vydaných publikací urèených k výuce tématiky ochrana 
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èlovìka za mimoøádných událostí. Informaèních materiálù pro obyvatelstvo je velké 

mno�ství. Problém je v nezájmu o tyto informace.   

 

Graf 11: Znalost pøíruèek urèených pro obyvatelstvo v závislosti na 

studijním oboru (ni) 
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Zdroj: Vlastní výzkum 

 

 

 

Tabulka 22: Znalost pøíruèek urèených pro obyvatelstvo v 

závislosti na studijním oboru  

Odpovìdi, % 
Studijní obor 

ano ne 
AP4         41 59 
M4          29 71 
NP2A    32 68 
NP2B      36 64 

Zdroj: Vlastní výzkum 

 

S pøíruèkou pro obyvatele zabývající se problematikou ochrany obyvatelstva za 

mimoøádných událostí se setkalo nejvíce studentù tøídy AP4 (41 %). Naopak je tomu u 

tøídy M4 (29 %). Je zøejmé, �e respondenti se s pøíruèkami spojené s touto tematikou 

setkali jen ojedinìle. 
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Otázka è. 5) Domníváte se, �e Vás mù�e ohrozit nìjaká mimoøádná událost? 

a) ano 

b) ne 

c) nevím 

  

Graf 12: Obavy respondentù z ohro�ení mimoøádnou událostí  

Otázka èíslo 5 (hodnota v %)

37%

20%

43%
a) ano

b) ne

c) nevím

 

Zdroj: Vlastní výzkum 

 

Témìø polovina respondentù (43 % dotazovaných) neví, zda mohou být ohro�eni 

mimoøádnou událostí. V dobì, kdy se na�e konzumní spoleènost neobejde bez velkého 

mno�ství rùzných produktù, výrobkù, slu�eb, lze oèekávat nebezpeèí spojené zejména 

s provozem prùmyslových zaøízení. 20 % studentù uvedlo, �e je �ádná mimoøádná 

událost nemù�e ohrozit. Èlovìk by mìl znát rizikové zdroje ve svém okolí. Pouhých 37 

% studentù si je vìdomo mo�ného ohro�ení mimoøádnou událostí. 
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Graf 13: Obavy respondentù z ohro�ení mimoøádnou událostí 

v závislosti na studijním oboru (ni) 
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Zdroj: Vlastní výzkum 

 

 

 

Tabulka 23: Obavy respondentù z ohro�ení mimoøádnou 

událostí v závislosti na studijním oboru  

Odpovìdi, % 
Studijní obor 

ano ne nevím 
AP4         47 29 24 
M4          16 19 65 
NP2A    60 12 28 
NP2B      32 21 47 

Zdroj: Vlastní výzkum 

 

Mimoøádnou událostí se cítí být nejvíce ohro�eni studenti tøídy NP2A (60 %). 

Tøída M4 je studijním oborem, který se obává nebezpeèí spojeného s mimoøádnou 

událostí nejménì (16 %) a zároveò oborem, který si není jist mo�ným ohro�ením (65 

%). 
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Pokud ano, uveïte události, které máte na mysli: 

 

 Graf 14: Respondenty obávané mimoøádné události  

Otázka èíslo 5 (hodnota v %)
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Zdroj: Vlastní výzkum 

 

Z celkového poètu 101 respondentù na tuto otázku odpovìdìlo 49. Jejich 

odpovìdi jsou zhodnoceny v grafu è 14. Nejvíce se dotazovaní obávají radiaèní nehody, 

konkrétnì radiaèní havárie jaderné elektrárny Temelín (37 %). 29 % studentù se obává 

povodnì. Je to dáno tím, �e v�ichni dotazovaní za�ili povodeò roku 2002. Je zará�ející, 

�e tak odpovìdìlo jen malé procento respondentù, nebo� povodeò se mù�e kdykoliv 

opakovat a její dopady na obyvatelstvo a �ivotní prostøedí mù�e mít dalekosáhlej�í 

dopady zejména z dùvodu betonování bøehu vodních tokù v Jihoèeském kraji. Z grafu je 

patrné, �e 12 % dotazovaných se obává havárie spojené s únikem chemických látek. 

Následuje po�ár (8%) a pandemie (6 %). V souvislosti s otázkou èíslo 1 je zøejmé, �e se 

obávají úniku amoniaku a chlóru (graf è. 4; s. 104). Váleèného konfliktu, teroristického 

útoku a zemìtøesení se obává jen malé procento studentù.   
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Graf 15: Respondenty obávané mimoøádné události v závislosti na 

studijním oboru (ni) 
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Zdroj: Vlastní výzkum 

 

Tabulka 24: Respondenty obávané mimoøádné události v závislosti na studijním oboru 

Odpovìdi, %  
Studijní obor 

 
chemická 
havárie 

pandemie povodeò po�ár radiaèní 

nehoda 
teroristický 

útok 
váleèný 

konflikt zemìtøesení 
AP4  22 0 45 0 33 0 0 0 
M4  11 0 34 11 22 11 0 11 
NP2A  18 9 9 0 55 0 9 0 
NP2B  5 10 30 15 35 0 5 0 

Zdroj: Vlastní výzkum 

 

Studenti tøídy: AP4 se nejvíce obávají povodnì (45 %), radiaèní nehody (33 %) 

a chemické havárie (22 %); M4 ve stejném poøadí povodnì (34 %), radiaèní nehody (22 

%) a chemické havárie, po�áru, zemìtøesení a teroristického útoku (11 %); NP2A 

radiaèní nehody (55 %), chemické havárie (18 %), povodnì, pandemie a váleèného 

konfliktu (9 %); NP2B radiaèní nehody (35 %), povodnì (30 %), po�áru (15 %), 

pandemie (10%) a chemické havárie a váleèného konfliktu (5 %).  
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Studenti tøídy AP4 (45 %), stejnì tak tøídy M4 (34 %) se shodují, �e za 

nejobávanìj�í mimoøádnou událost pova�ují povodeò. Radiaèní nehodu pova�ují za 

nejobávanìj�í respondenti tøídy NP2A (55 %) a NP2B (35 %).  
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5. DISKUZE 

 

5.1 Výukový program  

 

5.1.1 Cíl výukového programu 

S mo�ností cílenì pùsobit na informovanost obyvatel byla pro výukový program 

vybrána skupina studentù støední �koly. Výukový program mìl být pro studenty 

pøínosem, nebo� jen dobøe informovaný a pøipravený èlovìk doká�e adekvátnì reagovat 

na vzniklou mimoøádnou situaci. Obèan bude ménì propadat strachu a úzkosti, pokud 

bude mít základní povìdomí o rizicích jej ohro�ujících. Cílem programu je poskytnout 

co nej�ir�ím skupinám obyvatelstva urèité penzum postaèujících teoretických znalostí a 

z nich vyplývající zpùsoby chování vedoucí k jejich ochranì pøed �ivot ohro�ujícím 

nebezpeèím. Nedílnou souèástí obèanského uvìdomìní by mìla být spolupráce 

pouèeného obyvatelstva se záchrannými slo�kami a orgány krizového øízení. Lidé 

neinformovaní, a tudí� nepøipravení, v mimoøádnì vypjatých situacích velmi snadno 

podléhají panice, reagují unáhlenì a zbrkle, èasto svým neuvìdomìlým jednáním 

ohro�ují nejen sebe, ale i své okolí. Lze tedy pøedpokládat, �e informovaný obèan je 

obèanem ménì ohro�eným a naopak.  

Vý�e uvedenou hypotézu zcela prokazují dvì z následujících otázek 

realizovaného výzkumu, který jsem provádìla se studenty ji� jmenované støední �koly. 

Nejprve byly respondentùm zadány otázky týkající se napøíklad varovného signálu a 

zpùsobu ochrany proti stávajícímu nebezpeèí. Posléze byly studenti o vý�e uvedené 

problematice pouèeni z mého výukového programu. Pøi opìtovném zadání 

analogických otázek byly odpovìdi znatelnì odli�né.   

Navozená situace è. 1 - spu�tìní varovného signálu ,,V�eobecná výstraha�. 

Studenti nereagují, nebo� zamìní varovný signál se zkou�kou sirén a nepøikládají mu 

dùle�itost, nato� aby poci�ovali jisté nebezpeèí. Je zøejmé, �e neumí jednotlivé zvukové 

signály od sebe rozpoznat (33 %; tabulka è. 2; s. 89. Po realizaci výukového programu 

je rozdílnost signálù studentùm známa (83 %; tabulka è. 2;  s. 89) a jsem pøesvìdèena, 

�e v pøípadì potøeby budou schopni varovný signál rozpoznat.  
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Navozená situace è. 2 - zpùsob ukrytí. Studenti by vyu�ili k tomuto úèelu 

sklepních prostor budovy (45 %; tabulka è. 2; s. 89). Bylo jim vysvìtleno, �e konkrétnì 

únik amoniaku, stejnì tak chlóru, je situací, kdy unikající plynné chemické látky jsou 

tì��í ne� vzduch a budou mít tedy tendenci dr�et se pøi zemi. Z toho vyplývá, �e by 

do�lo k zamoøení sklepù. Tuto zkreslenou pøedstavu studenti mají zøejmì ve spojitosti 

s váleènými filmy. Sklepní prostory nebo prostory budov zbudovaných v podzemí èi 

alespoò v jeho èásti jsou vhodným úkrytem v pøípadì radiaèní havárie, nikoliv pøi úniku 

chemických látek. Studenti byli s tìmito skuteènostmi seznámeni a procento správných 

odpovìdí dosahovalo 73 % (tabulka è. 2; s. 89).   

Cílem uskuteènìného výukového programu bylo informovat studenty o 

mo�ných mimoøádných událostech, které je potenciálnì ohro�ují. Hlavní dùraz byl 

kladen na to, aby rozpoznali varovný signál ,,V�eobecná výstraha�, aby vìdìli, jakým 

zpùsobem se chránit a které improvizované prostøedky k ochranì pou�ít, co si mají 

sbalit pro pøípad evakuace, a jakým zpùsobem se ukrýt. Byli seznámeni s úèinky 

vybraných chemických látek a pøípravkù, zejména látek prùmyslových a zplodin hoøení. 

Nebyly opomenuty látky otravné (také nazývané BOL - bojové otravné látky), které lze 

pou�ít jako váleènou zbraò, ale stejnì tak i jako prostøedek terorismu. Pro pøípad 

radiaèní havárie byla studentùm nastínìna ochranná opatøení (neodkladná a následná), 

která by se provádìla v zónì havarijního plánování, s úèinky ionizujícího záøení a 

pùsobením radioaktivních látek na organizmus. Zde bylo stì�ejní, aby vìdìli, kdy se 

evakuovat. Bezprostøední chování èlovìka závisí na zpùsobu ohro�ení. Jinak reaguje na 

chemické èi radiaèní nebezpeèí, jinak na po�ár èi povodeò. Pøi radiaèní havárii se 

evakuace realizuje ve fázi pøedúnikové, tedy je�tì pøed únikem radioaktivních látek do 

�ivotního prostøedí nebo ve fázi poúnikové, tedy a� po radioaktivním spadu.  

V dobì uskuteènìného výukového programu se objevila rozsáhlá pandemie 

A(H1N1). Proto byla velká èást kapitoly vìnována biologickým pùvodcùm, mo�ným 

importovaným nákazám, základním klinickým projevùm onemocnìní zapøíèinìnými 

vybranými pùvodci, o kterých se uva�uje jako o biologické zbrani, stejnì tak jako o 

zbrani chemické, tedy pou�itelné k váleèným èi teroristickým aktivitám.  
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Dal�ím cílem bylo vyhodnotit efektivitu realizovaného výukového programu pro 

jeho následné zaèlenìní do pøipravovaného e-learningového kurzu ,,Ochrana èlovìka za 

mimoøádných událostí�. Tento kurz by doplòoval prezenèní výuku. Mezi výhody e-

learningu patøí snadná dostupnost (pøístup je umo�nìn na základì pøístupového hesla, 

které umo�òuje rozli�it, zda se pøihla�uje student èi pedagog, tak rozhodnout, jaké 

kvantum dat bude studentovi zveøejnìno atd.), a zároveò je zaji�tìna standardní 

jednotná kvalita výuky. Za nejvìt�í výhodu této metody pova�uji zejména mo�nost 

pùsobit tak na velké skupiny u�ivatelù. Pomocí e-learningu a jeho snadné a rychlé 

dostupnosti by potøebné instituce (zejména pak HZS K) mohly spravovat informace o 

prùbìhu a výsledcích výukového programu (vhodné pro dlouhodobé sledování 

problematiky informovanosti obyvatelstva na území celé Èeské republiky).  Tato forma 

výuky umo�òuje pedagogovi sledovat prùbì�nou aktivitu studentù, ovìøovat jejich 

znalosti pøed i po ukonèení studia. Pro studenty mù�e být vhodným doplòujícím 

prostøedkem (student si mù�e prohlí�et studijní materiály, ovìøovat své znalosti a 

skládat závìreèné testy, navíc lze v rámci výukového programu vytvoøit diskusní fóra, 

kde mohou studenti komunikovat mezi sebou).  

 

 

5.1.2 Výukový program a jeho efektivnost 

Zaøazení problematiky ,,Ochrana èlovìka za mimoøádných událostí� do 

výukových programù základních a støedních �kol je pro své cílené systematické a 

pøedev�ím dlouhodobé poskytování informací vhodným zpùsobem vzdìlávání. Takto 

lze dosáhnout pozitivních výsledkù zejména ve vzdìlávacích institucích.   

Nedostateènou informovanost obyvatelstva lze úèinnì napravovat 

systematickým vzdìláváním, vhodným cvièením a provìøováním potøebných znalostí o 

dané problematice. Proto pova�uji za nejúèelnìj�í dlouhodobì systematicky pùsobit na 

�áky a studenty základních a støedních �kol. Ostatní skupiny obyvatelstva jsou 

sporadicky pro�kolovány zejména v rámci svých profesí, v oblastech s mo�ností 

ohro�ení (JETE) se konají rùzné vzdìlávací akce poøádané rùznými institucemi (orgány 

státní správy, orgány státní samosprávy, právnickými osobami, podnikajícími fyzickými 
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osobami a ji� zmiòovanými informaèními slu�bami). Zapojení jednotlivých obèanù je 

velmi individuální a závisí na mnoha okolnostech (úroveò vzdìlání, pocit ohro�ení, 

pohlaví, zpùsob �ivota�). Dle mého názoru nelze lidi pøimìt zajímat se o tuto 

problematiku, ale je nutné poskytnout jim v co nej�ir�í míøe kvalitní informace, pokud o 

to budou stát. Ka�dý obèan má právo volby.  

Obsahová stránka výukového programu a jednotlivých tématických pøedná�ek 

byla konzultována s vedením støední �koly a zejména s vyuèujícím daného pøedmìtu, v 

rámci kterého se výukový program realizoval. Tematika ,,Ochrana èlovìka za 

mimoøádných událostí� se na základì rozhodnutí øeditele �koly zaøazuje do pøíslu�ných 

pøedmìtù nebo se pøedná�í samostatnì. V pøípadì této �koly je vyhrazeno na tuto 

tematiku �est vyuèujících hodin v rámci studijního pøedmìtu Obèanská nauka.  

Ji� v prùbìhu pøedná�ek byly patrné mírné i výrazné  rozdíly v zájmu 

jednotlivých skupin studentù o vý�e uvedenou problematiku. Nejvýraznìji se podílela 

skupina AP4 která, oproti ostatním byla lepé pøipravena pøi odpovìdích na otázku èíslo 

21, nebo� v rámci svého studia analýzy potravin nav�tìvuje odborná pracovi�tì a jak 

sami studenti uvedli, právì i ta, na která byli tázáni.  

Celková úspì�nost prvního dotazování v�ech studijních skupin odpovídala 60 %, 

po realizovaném výukovém programu 83 %. Do�lo tedy ke zvý�ení informovanosti 

studentù o dané problematice. S ka�dou tøídou jsem strávila doporuèený poèet hodin (6 

vyuèujících hodin) a z dosa�ených výsledkù je zøejmé, �e poèet hodin je postaèující 

k pøedaní podstatných informací. 

 

 

5.1.3 Výukový program a pøínos vyuèujícím 

Zaøazení problematiky ,,Ochrany èlovìka za mimoøádných událostí� do �kolních 

osnov vy�aduje pøipravené a metodicky vzdìlané pedagogy. Z vlastního výzkumu 

spatøuji problém v  nejistotì samotných uèitelù, kteøí jsou povìøeni vedením tohoto 

vzdìlávání. Z tohoto dùvodu byl s vyuèujícím, který je garantem této tematiky na 

støední �kole uskuteènìn rozhovor. Cílem bylo zjistit názory a postoje osoby, která se 

tìmito tématy zabývá. 
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Problematika ,,Ochrany èlovìka za mimoøádných událostí� je souèástí uèebních 

osnov pøedmìtu Obèanská nauka a zaøazuje do výuky v rozsahu minimálnì 6 hodin 

roènì v ka�dém roèníku, jak je stanoveno Pokynem (24). Ov�em v rámci 

mezipøedmìtových vztahù se jí okrajovì dotýká chemie, biologie, fyzika a jiné 

pøedmìty. Výuku zaji��ují tøi vyuèující spoleèenských vìd. Vyuèování zapoèalo rokem 

2003, kdy byl Pokyn vydán. Pedagog zhodnotil jeho zaèátek za zmateèný, pøesto�e byl 

seznámen Pokynem se stanovenými tématickými okruhy pro výuku (rozpoznání 

varovného signálu ,,V�eobecná výstraha� a èinnost po jeho vyhlá�ení, pou�ívání 

telefonních linek tísòového volání, pøíprava evakuaèního zavazadla, zásady pro opu�tìní 

bytu a ohro�eného prostoru, èinnosti IZS, poskytování první pomoci pøi zranìní 

v pøípadì mimoøádné události). Jak uvádí, problematická byla a� obsahová stránka 

tématických celkù, ostatnì i ty jsou ve struèné podobì uvedeny v Pokynu. Jejich 

podrobnìj�ím, témìø vyèerpávajícím zpracováním se zabývala metodická pøíruèka pro 

uèitele základních a støedních �kol vydaná v roce 2003 v souladu s Pokynem M�MT 

,,Ochrana èlovìka za mimoøádných událostí�. V souèasnosti je plné znìní ke sta�ení na 

internetových stránkách Ministerstva vnitra. Pøíruèka poskytuje pedagogùm potøebnou 

oporu a lep�í orientaci v odborných tématech. 

 Ale i pøes prostudování tìchto studijních materiálù mù�e vyuèující postrádat 

jisté souvislosti pro ucelené porozumìní ob�írné problematiky. Z tohoto dùvodu jsou 

pro pedagogy poøádána odborná �kolení. Vyuèující se zúèastnil celkem dvou �kolení 

poøádaných HZS JèK a jednoho �kolení v poskytování první pomoci, které bylo 

zaji��ováno støední zdravotnickou �kolou v Èeských Budìjovicích. Obì �kolení 

absolvoval v pracovní dobì na pokyn zamìstnavatele. Základním a støedním �kolám 

poskytuje HZS JèK lektorské �kolení pedagogù bezplatnì. Podmínkou pro jeho realizaci 

je úèast minimálnì �esti posluchaèù a zaji�tìní prostor v budovì �koly.  

Výuku této problematiky na základních a støedních �kolách pova�uje za úèelné 

vzdìlávání. Upozoròuje v�ak, �e pouhý odborný výklad v rámci �kolních osnov by 

nemìl být osamocenou souèástí výukového programu. Pro studenty by uvítal praktické 

semináøe poøádané odborníky, zejména ze slo�ek IZS. Ji� se takového semináøe 



 

 
 

123 

úèastnil, a doporuèuje zaèlenìní tohoto zpùsobu informování do �kolních programù, 

pøesto�e na zdej�í �kole se nestkal se zájmem studentù.   

Rád by se zúèastnil i dal�ích vzdìlávacích semináøù/odborných �kolení. Cítí 

potøebu osvojit si správnost a aktuálnost tìch pasá�í výkladu, které jsou pro nìj pøi 

interpretaci vzdálenìj�í, èi si neúplné znalosti doplnit.  

Jako pøíklad uvedu situaci z vlastního výzkumu, kdy pøi pøedná�ce na téma 

chemické látky se zapoèalo podle zvyklostí historií, do které bezpochyby patøí i 

pou�ívání �ípových jedù. Ukázalo se, �e èást studentù je v této oblasti seètìlá nebo 

informovaná z televizních poøadù. Pøedná�ka tak pro mì nebyla pouhým pøednesem 

holých faktù, ale zajímavou diskuzí, kdy studenti aktivnì pøispívali k doplnìní èi 

roz�íøení výukové látky. Po skonèení jsem byla vyuèujícím po�ádána o literární zdroje, 

z kterých jsem èerpala. 

 V dal�í tøídì se do diskuze zapojil i vyuèující, který si vyhledal zajímavosti 

k tématu, doplnil tak mùj výklad a vytvoøil prostor k �ivé diskuzi.  

Je patrné, �e pedagogové chtìjí získat vìt�í pøehled o dané problematice. Èerpají 

pøedev�ím ze zdrojù, které jsou na �koly distribuovány zejména ze strany hasièských 

záchranných sborù krajù.  

Studenti si rádi pamatují ménì obvyklé informace a právì zaèlenìním tìchto 

zajímavostí, se kterými se v bì�né výuce nesetkají, jsou pøínosem pro nì samotné a 

mohou být motivací k samostatnému vyhledávání a jejich hlub�ímu studiu.  

Jistì ka�dý ve svých studentských letech na støední �kole, ale i na �kole základní, 

absolvoval pøedná�ky, které ho natolik pohltily, �e si nejen z nutnosti pro úspì�né 

absolvování pøedmìtu vyhledal øadu doplòujících informací. Z vlastní zku�enosti vím, 

�e strohý pøednes faktù zákonitì nemù�e k nìèemu takovému posluchaèe motivovat. 

Pøedpokladem pro zaji�tìní kvalitní výuky je tedy pøedev�ím zanícený a problematiky 

znalý vyuèující.  

Pro tématickou ob�írnost by bylo vhodné rozdìlit uèivo do nìkolika pøedmìtù, 

jak se na nìkterých základních a støedních �kolách dìje (24). Pøedmìt Obèanská nauka 

témata vhodnì doplòuje, zdùrazòuje jejich význam pro dal�í �ivot v souvislosti s  

vlasteneckou výchovou a obèanskou zodpovìdnosti nejen vùèi sobì samému, ale i 
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svému okolí. Obèanská nauka by mìla být zároveò zastøe�ujícím a tématiku utøíïujícím 

pøedmìtem.   

Pro pedagogy jsou poøádány odborné pøedná�ky a cvièení, které jsou 

metodickou pomùcku a inspirací pro jejich vlastní výuku. Významné postavení v oblasti 

zaèlenìní tematického okruhu ,,Ochrana èlovìka za mimoøádných událostí� do �kolních 

osnov základních a støedních �kol zastává na území Jihoèeského kraje HZS, odbor 

�kolství Krajského úøadu Jihoèeského kraje a Národního institutu pro dal�í vzdìlávání 

(krajské pracovi�tì) v Èeských Budìjovicích. V roce 2006 a prvním pololetí roku 2007 

se realizovala pøíprava uèitelù mateøských, základních a støedních �kol s celkovou úèastí 

88 pedagogù. O rok pozdìji probìhla dvì �kolení øeditelù mateøských, základních a 

støedních �kol v oblasti po�ární ochrany. Posledním termínem �kolení byl 24. únor roku 

2009 (10). 

Prvopoèátek v�eho je samotné vzdìlávání uèitelù. Pedagogùm, jak u� jsem 

uvedla, byla v posledním období poskytnuta øada specializovaných pøíruèek a uèebnic. 

Øada tìchto odborných materiálù vydávaných GØ HZS ÈR je v plném znìní dostupná v 

elektronické podobì na webových stránkách Ministerstva vnitra ÈR. Vzhledem 

k vývojovým zmìnám dochází i k jinému pohledu na urèité, døíve za�ité, zpùsoby 

chování (první pomoc), novìj�í poznatky mìní èi doplòují nìkterá døívìj�í témata. Je 

tedy nezbytné celo�ivotní pro�kolování vyuèujících. Za vhodné øe�ení se pova�uje 

systematické vzdìlávání ve formì pregraduálního a celo�ivotního vzdìlávání vedené 

odborníky pod garancí fakult.  

 
 
5.2 Dotazníkové �etøení  

 

5.2.2 Zhodnocení výsledkù pøílohy dotazníku 

Z vyhodnocených odpovìdí pøílohy dotazníku vyplývá ji� z odpovìdí na první 

otázku, �e studenti neví (42 %; graf è. 2; s. 102), zda se v okolí jejich bydli�tì nacházejí 

objekty nebo zaøízení, kde se nakládá s nebezpeènými chemickými látkami a pøípravky 

(smìsi), kde se nacházejí zdroje radioaktivních látek a popøípadì místa ohro�ení 

pùsobením biologických pùvodcù. Témìø polovina respondentù neví, �e pivovar 
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nacházející se v jejich blízkosti pou�ívá k chlazení pøístroje obsahující amoniak. 

Jaderná elektrárna Temelín nepøedstavuje pro studenty hrozbu, tøeba�e nìkteøí z nich 

�ijí v zónì havarijního plánování jaderné elektrárny. Velká èást studentù v dobì 

dotazování nevìdìla, �e se pøímo v Èeských Budìjovicích objevila importovaná nákaza 

mexické/praseèí chøipky. 32 % studentù si nemyslí, �e by se v jejich blízkosti 

vyskytovaly zdroje nebezpeèí, které by je ohro�ovaly (graf è. 2; s. 102).  

Pouhých 26 % si uvìdomuje (graf è. 2; s. 102), �e se v jejich okolí taková 

zaøízení nacházejí. Tito studenti pak mìli dodateènì uvést, jakou látkou jsou ze 

zmínìného zdroje ohro�ováni. Uvedli, �e ze 37 % amoniakem, z 36 % látkami 

radioaktivními, a z 27 % pak chlórem (graf è. 4; s. 104).   

Vysoké procento negativních odpovìdí (81 %; graf è. 6) bylo zaznamenáno na 

otázku, zda se zajímají o nebezpeèí plynoucí z vyu�ívání nebezpeèných 

chemických/radioaktivních/ biologických látek. Svìdèí to o jejich naprosté naivitì. 

Jako nejúèelnìj�í zdroj informování upøednostòovali studenti pøedná�ky a 

besedy organizované �kolu (37 %; graf è. 8; s. 108), témìø stejné procento dává 

pøednost informacím z internetu (33 %; graf è. 8; s. 108) men�í skupina (27 %; graf è. 8; 

s. 108) preferovala vzdìlávací poøady v masmédiích, propagaèní letáky nezajímají 

témìø nikoho (3 %; graf è. 8; s. 108), co� svìdèí o jisté pøesycenosti reklamou. 

Pøesto se pro zvy�ování informovanosti obyvatelstva ka�doroènì vydává velké 

mno�ství propagaèních materiálù, letákù a informaèních bro�urek. Obyvatelstvu v zónì 

havarijního plánování obou jaderných elektráren jsou poskytovány odborné informace 

nejen v podobì tìchto materiálù, ale i ka�doroèním vydávání kalendáøù (v souèasnosti 

jsou kalendáøe dvouleté). Propagaèní materiály nemají samy o sobì v procesu 

vzdìlávání dostaèující význam, ale jsou jeho neodmyslitelnou souèástí. Pro skupiny 

zájemcù se poøádají exkurze doplnìné odborným výkladem o provozu jaderné 

elektrárny. Na otázku, zda studenti �ijí v zónì havarijního plánování, jsem obdr�ela jen 

negativní odpovìdi, ale kdy� jsem jim pøipomnìla jako identifikaèní znamení, �e ti, co 

v zónì havarijního plánování jaderné elektrárny �ijí, by mìli pravidelnì dostávat 

kalendáø se základními informacemi o jaderné elektrárnì, a hlavnì o ochranných 

opatøeních, která se v pøípadì radiaèní havárie v zónì HP pøijímají, souhlasnì 



 

 
 

126 

pokyvovali hlavou, �e v této zónì vlastnì �ijí. Na dotaz, zda vìdí, která ochranná 

opatøení se provádìjí, nebyli schopni odpovìdìt. Pouze 5 studentù ze 101, dva z nich 

ne�ijí v zónì HP, vìdìlo, k èemu slou�í tablety dodávané spolu s vý�e zmínìnými 

kalendáøi. Jak u� jsem uvedla, propagaèní materiály nejsou u mnoha mladých lidí 

v pøíli�né oblibì. Myslím si, �e jejich znalost závisí na mnoha èinitelích (vìk, vzdìlání, 

pohlaví�). Dle mého názoru se vìt�inì mladých lidí dostane ucelených profesionálních 

pouèení pouze ve �kole. Ostatní závisí na zájmu jich samotných. 

43 % studentù si nepøipou�tí ohro�ení mimoøádnou událostí, dal�ích 20 % se 

necítí v nebezpeèí, ani kdyby k ní do�lo (graf è. 12; s. 113). V pøedná�kách jsem tedy 

studentùm nastínila jen krátký výèet mo�ných mimoøádných událostí (radiaèní havárie, 

únik nebezpeèných chemických látek), jmenovala jsem nìkterá zaøízení nacházející se 

na území Jihoèeského kraje, pøipomnìla pandemii a povodnì. Studenti by mìli být lépe 

informováni o zaøízeních, která se v jejich okolí nacházejí, zejména o mo�ném 

nebezpeèí, které by bylo s nehodou/havárií tìchto zaøízení spjato.  

Pouhých 37 % si je vìdomo mo�ného ohro�ení (graf è. 12; s. 113). V pøípadì, �e 

studenti si uvìdomují mo�né ohro�ení, uvádìli události: 37 % se obává radiaèní nehody 

(zejména pak radiaèní havárie), povodní se obává 29 % respondentù, je to dáno 

pøedev�ím tím, �e v�ichni dotazovaní za�ili povodeò roku 2002. Havárie s únikem 

chemických látek se obává 12 % dotazovaných. Po�ár za ohro�ující událost uvedlo 8 %. 

Pandemie se obává pouze 6 % (graf è. 14; s. 116). Tak nízké procento je zará�ející, 

nebo� v dobì provedení výzkumu hrozila pandemie chøipky, konkrétnì v Èeských 

Budìjovicích byl u studentù gymnázia potvrzen virus A(H1N1). Váleèného konfliktu, 

teroristického útoku a zemìtøesení se obává jen malé procento studentù. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

127 

6. ZÁVÌR 

 

6.1 Zhodnocení cílù 

Cílem práce bylo zmapovat poznatky støedo�kolských studentù o problematice 

informovanosti obyvatelstva o doporuèených zpùsobech chování pøi vzniku 

mimoøádných událostí (se zvlá�tním dùrazem na události, související s mo�ností 

teroristického zneu�ití B-agens a pøi importované vysoce nebezpeèné nákaze). K tomuto 

úèelu bylo uskuteènìno dotazníkové �etøení vèetnì statistického zpracování získaných 

dat.  

Po vyhodnocení znalostí studentù byla provedena výuka a zhodnocena její 

efektivita. Po prvním dotazování probìhla v rozsahu �esti vyuèovacích hodin u v�ech 

studijních oborù výuka na danou problematiku. Efektivita realizovaného výukového 

programu se hodnotila druhým dotazováním respondentù na analogické otázky.  

Dále pak byl vypracován výukový text (Pøíloha è. 3 na CD) a soubor 

doprovodných prezentací k dané problematice (Pøíloha  è. 4 na CD).  

Jako souèást výuky byla vytvoøena e-learningová prezentace. Vytvoøený 

výukový text a e-learningová prezentace bude pozdìji pou�ity i jako studijní materiál 

pro studenty Jihoèeské univerzity.   

 

 

6.2 Zhodnocení hypotéz 

Hypotéza o nedostateèné informovanosti støedo�kolských studentù o 

doporuèených zpùsobech chování pøi vzniku mimoøádné události se potvrdila. Na 

otázky vstupního dotazníkového �etøení zodpovìdìlo správnì pouhých 60 % (tabulka è. 

1; s. 87). 

 

Rovnì� se potvrdila hypotéza, �e souèasný stupeò informovanosti 

støedo�kolských studentù o doporuèených zpùsobech chování pøi importované vysoce 

nebezpeèné nákaze nebo mo�nosti zneu�ití B-agens není na zcela dostaèující úrovni. 

Problematika biologických agens byla po tøetím tematickém bloku (nebezpeèí spojená s 
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chemickými látkami - 57 %) druhým nejhùøe zodpovìzeným blokem otázek - 59 % 

(tabulka è. 1, s. 87).  

Organizování besed a zaøazení tématických pøedná�ek do �kolních osnov je 

úèelnou metodou zvy�ování informovanosti této skupiny obyvatelstva - hypotéza se 

potvrdila. U studentù se po realizovaném výukovém programu do�lo k výraznému 

zlep�ení 83 % (tabulka è. 1; s. 87).  

 

Dodateènì formulovaná hypotéza o rozdílnosti informovanosti studentù 

v závislosti na druhu studijního oboru se nepotvrdila (tabulka è. 3; s. 92). 

 

 

6.3 Návrhy na zlep�ení 

Jak ji� bylo uvedeno v kapitole 5.1.3 (s. 121-127), tak za problematickou 

pova�uji pøipravenost pedagogù k výuce tematiky ,,Ochrany èlovìka za mimoøádných 

událostí� do �kolních osnov. Souèasný systém vzdìlávání pedagogù je nejednotný a na 

odli�né úrovni vzdìlávání. Jak jsem nastínila problematiku edukace pedagogù v této 

oblasti (viz. kapitola 1.4.1; s. 26-30) , je zøejmì, �e na uèitele jsou kladeny vysoké 

nároky, nebo� kvalita výuky se odvíjí od jejich odbornosti a znalosti problematiky. 

Finanèní prostøedky jsou jedním z mo�ných faktorù je� ovlivòují tuto problematiku, 

pokud projeví uèitelé zájem o vzdìlávání se v této oblasti, platí si studium sami, pokud 

nejsou prostøedky zaji��ovány �kolou, která si vy�aduje zvy�ování kvalifikace pedagogù 

v této oblasti. Nedostatky spojené se vzdìláváním pedagogù jsou spjaty i s omezenými 

mo�nostmi vzdìlávacích semináøù v nìkterých regionech. Takto rozsáhlá problematika 

vy�aduje pøipravené a metodicky vzdìlané pedagogy. Jako mo�né øe�ení jsem vytvoøila 

návrh projektu ,,Zkvalitnìní výuky tematiky ,,Ochrana èlovìka za mimoøádných 

událostí� ke zvý�ení informovanosti obyvatelstva� (Pøíloha è. 2), který by mohl být 

realizován pro odstranìní zmiòovaných nedostatkù. Je pøipravována grantová pøihlá�ka 

pro soutì� vypisovanou M�MT  �Operaèní program Vzdìlávání pro 

konkurenceschopnost�.  
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7. KLÍÈOVÁ SLOVA  

 

Klíèová slova: 

Biologické zbranì 

Chemické zbranì 

Informovanost obyvatelstva 

Jaderné zbranì 
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Pøíloha è. 1 
 
 

DOTAZNÍK A 

 
Vá�ený studente, 

jmenuji se Marie Charvátová a studuji na Zdravotnì sociální fakultì 

Jihoèeské 

univerzity v Èeských Budìjovicích, obor Civilní nouzová pøipravenost. 

Dotazník, který se Vám dostává do ruky je anonymní a bude pou�it pouze 

ke 

statistickému zpracování jako výzkumná èást mé diplomové práce. Správnou 

odpovìï prosím zakrou�kujte, v otázkách bez výbìru mo�ností odpovìï doplòte. 

Dìkuji za vyplnìní. 

 

����������������������������������� 

 

 

VÌK:    POHLAVÍ: mu�     TØÍDA: 

      �ena 

 
 
1) Co se rozumí pod pojmem mimoøádná událost? 

a) �kodlivé pùsobení sil a jevù vyvolaných èinností èlovìka, pøírodními vlivy, a   také  
havárie, které ohro�ují �ivot, zdraví, majetek nebo �ivotní prostøedí a vy�adují 

provedení záchranných a likvidaèních prací 
b) �kodlivé pùsobení sil a jevù vyvolaných èinností èlovìka, pøírodními vlivy, a   také  

havárie, které ohro�ují �ivot, zdraví, majetek nebo �ivotní prostøedí a nevy�adují 

provedení záchranných ani likvidaèních prací 
c) �kodlivé pùsobení sil a jevù vyvolaných èinností èlovìka, pøírodními vlivy, a   také  

havárie, které ohro�ují �ivot a zdraví obyvatel 
 
2) Základními slo�kami integrovaného záchranného systému jsou: 

a) Hasièský záchranný sbor ÈR, jednotky po�ární ochrany zaøazené do plo�ného 

pokrytí  
kraje jednotkami po�ární ochrany, zdravotnická záchranná slu�ba, Policie ÈR 

b) Hasièský záchranný sbor ÈR, zdravotnická záchranná slu�ba, Policie ÈR, Horská 

slu�ba 
c) Hasièský záchranný sbor ÈR, zdravotnická záchranná slu�ba, Policie ÈR, ostatní  

záchranné sbory 
 

3) Co znamená tísòové èíslo 112? 

a) èíslo tísòového volání mìstské/obecní policie 
b) jednotné èíslo tísòového volání platné v zemích EU 
c) jednotné èíslo tísòového volání platné na území Èeské republiky 
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4) Na jaké telefonní èíslo byste zavolali, kdyby jste byli svìdky po�áru? 

a) 150 
b) 155 
c) 158 

 
5) Kolik varovných signálù má Èeska republika pro varování obyvatelstva v 

pøípadì  

hrozby nebo vzniku mimoøádné události? 

a) 1 
b) 3 
c) 5 

 
6) Varovný signál urèený pro varování obyvatelstva �V�eobecná výstraha� je: 

a) kolísavý tón sirény trvající 140 sekund 
b) pøeru�ovaný tón sirény trvající 60 sekund (kdy se støídá 25 sekund nepøeru�ovaný 

tón � 10 sekund pauza � 25 sekund nepøeru�ovaný tón)   
c) nepøeru�ovaný tón trvající 140 sekund 

 
7) Akustická zkou�ka sirén je provádìna: 

a) pravidelnì ka�dý první den v mìsíci ve 12:00 hodin 
b) pravidelnì ka�dou první støedu v mìsíci ve 12:00 hodin 
c) v pravidelných ètyøtýdenních intervalech ve 12:00 hodin 

 
8) Usly�ím-li kolísavý zvuk sirény, uèiním: 

a) ukryji se do nejbli��í pøístupné budovy, zavøu okna a dveøe a sleduji televizi, 

rozhlas a  
hlá�ení obecního rozhlasu 

b) ihned po odeznìní akustického tónu sirény zaènu telefonicky zji��ovat, co se stalo 

a  
upozorním v�echny své známé 

c) co nejrychleji opustím budovu (�kolu, pracovi�tì, obchodní dùm) a jdu do místa 

svého  
bydli�tì 

 
9) Jak byste realizovali improvizovanou ochranu dýchacích cest (bezprostøední 

ochranu  

úst a nosu) pøed nebezpeènými látkami? 

a) pøekrytí úst a nosu igelitovým sáèkem 
b) pøekrytí úst a nosu textilií namoèenou ve vodì, ve vodném roztoku kyseliny 

citrónové  
nebo ve slabém roztoku jedlé sody 

c) pøekrytí úst a nosu dlanìmi 
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10) Jaké improvizované prostøedky byste pou�ili k bezprostøední ochranì oèí pøed  

nebezpeènými látkami? 

a) sluneèní brýle s vysokým UV filtrem 
b) optické brýle 
c) potápìèské, plavecké, ly�aøské a motocyklové brýle 
 

11) Pøi ha�ení po�áru hasícím pøístrojem soustøedíme hasivo: 

a) do dýmu 
b) na hoøící pøedmìt 
c) smìr ha�ení nehraje �ádnou roli 
 

12) Jaké znáte stupnì povodòové aktivity? 

a) stav bdìlosti, stav pohotovosti, stav ohro�ení 
b) stav nebezpeèí, nouzový stav, stav ohro�ení státu, váleèný stav  
c) stav omezení, stav ohro�ení, stav devastace 

 
13) K radiaèní havárii v Èernobylu do�lo v letech: 

a) 1979 
b) 1986 
c) 1999 

 
14) Pøíèinou této doposud nejvìt�í radiaèní havárie: 

a) byl teroristický útok na jadernou elektrárnu 
b) bylo mnohonásobné hrubé poru�ení bezpeènostních pøedpisù 
c) byla závada na jaderném reaktoru 
 

15) Jaká neodkladná ochranná opatøení jsou nejdùle�itìj�í na ochranu zdraví  

obyvatelstva pøi únikové, respektive pøedúnikové fázi radiaèní havárie? 

a) zpracování vnìj�ího havarijního plánu na ochranu obyvatelstva  
b) odstranìní následkù havárie 
c) varování obyvatelstva, ukrytí obyvatelstva v budovách, jodová profylaxe, 

evakuace osob 
 
16) Co se rozumí vnitøní kontaminací radionuklidy? 

a) vnitøní kontaminací rozumíme zneèistìní nekrytého povrchu tìla radionuklidy 
b) k vnitøní kontaminaci radionuklidy dochází pøi jejich vniknutí do organismu 
c) k vnitøní kontaminaci mù�e dojít pouze pøi výpusti do vodoteèí  
 

17) Jódová profylaxe: 

a) je dýchání pøes textilii namoèenou v roztoku jódové tinktury 
b) spoèívá v preventivním podávání radioaktivního jodu ke zvý�ení imunity  

(radiorezistence) pro pøípad vzniku radiaèní havárie s únikem tohoto izotopu 
c) jsou opatøení na ochranu zdraví v èasné fázi radiaèní havárie spoèívající v podání 
tablet  

jodidu draselného obèanùm �ijícím v zónì havarijního plánování 
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18) Aby �tìpná reakce byla ovladatelná a nerozbìhla se neøízenì, je nutno 

regulovat  

poèet neutronù v reaktoru za pou�ití: 

a) palivových èlánkù 
b) paliva rovnomìrnì rozptýleného v moderátoru 
c) absorbátoru 

 
19) Jakou bojovou chemickou látku 22. bøezna 1995 rozptýlila japonská sekta Óm  

�injikró v tokijském metru? 

a) yperit (zpuchýøující otravnou látku) 
b) sarin (nervovì paralytickou látku) 
c) fosgen (dusivou otravnou látku) 
 

20) Jaké skupenství látek pøedstavuje nejvìt�í nebezpeèí pro lidský organismus  

v pøípadì jejich úniku? 

a) kapalné 
b) pevné 
c) plynné 

 
21) Oznaè u daného stacionárního zaøízení nebezpeènou chemickou látku, její� 

únik hrozí. 

 

Nemocnice a. s., Èeské Budìjovice 
a) dusiènan amonný 
b) amoniak/èpavek 
c) chlór 

 
ÈEPRO a. s., Vèelná 

a) pesticidy, hnojiva 
b) chlór 
c) nafta, benzín 

 
Budìjovický Budvar n. p., Èeské Budìjovice 

a) amoniak/èpavek 
b) chlór 
c) pesticidy 

 
Vak a. s., úpravna vody Plav 

a) nafta, benzín 
b) transformátové oleje 
c) chlór 

 
 
 



 

 
 

143 

ORIN s. r. o., Èeské Budìjovice 
a) pesticidy 
b) chlór 
c) nafta, benzín 

 

22) Pøi úniku amoniaku/èpavku se ochráním: 

a) ukrytím do sklepa a jiných podzemních prostor, nebo� amoniak je lehèí ne� 

vzduch 
b) ukrytím do vy��ích pater budovy, nebo� amoniak pøi úniku vytváøí mlhy, které 

jsou tì��í ne� vzduch 
c) ukrytí do budovy není potøebné, nebo� amoniak není zdraví �kodlivý 

 
23) Amoniak se pou�ívá pøi výrobì kyseliny dusièné, hnojiv, barviv a mnohých  

výbu�nin. V chemických provozech má �iroké uplatnìní a je tedy skladován ve 

velkém mno�ství. Oznaète v jakém dal�ím provozu se amoniak pou�ívá. 

a) zaøízení k úpravì a dezinfekci vody (èistièky a úpravny pitných i odpadních vod) 
b) chladící nebo mrazící zaøízení (mrazírny, chladírny, zimní stadiony)  
c) jako náplò rùzných jednoduchých fyzikálních pøístrojù (pøístroje na mìøení  

atmosférického tlaku) 
 

24) Poznáte z popisu o jakou chemickou látku se jedná?      

Jde o plyn tì��í ne� vzduch, který za normální teploty má �lutozelenou 

barvu. Pro svou vysokou toxicitu byl pou�it Nìmci 22. dubna 1915 u belgického 

mìsta Ypres proti Francouzùm. Pro své dezinfekèní úèinky má �iroké spektrum 

uplatnìní. Pou�ívá se napøíklad pøi úpravì vody ve vodárnách. 

a) fosgen 
b) yperit 
c) chlór  

 
25) Týden po teroristickém útoku na Pentagon a Svìtové obchodní centrum byl do  

americké televizní stanice NBC doruèen dopis obsahující: 

a) virus ptaèí chøipky 
b) spory antraxu 
c) blechu morovou 
 
 
 

26) Nehodu u Sverdlovska, pøi ní� zahynulo nejménì 68 osob, zapøíèinil únik: 

a) antraxu 
b) moru 
c) tularémie 
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27) Témìø v�echna infekèní onemocnìní jsou doprovázena základními pøíznaky 

infekce,  

uveïte alespoò jeden z pøíznakù: 

����������������������������������� 
 
28) Hemoragické horeèky jsou skupinou onemocnìní, která se projevují: 

a) alergickou reakcí 
b) krvácením do kù�e a vnitøních orgánù 
c) jako chøipkové onemocnìní 

 
29) Poznáte podle klinického obrazu o jaké onemocnìní se jedná? 

Onemocnìní je provázeno vysokými teplotami a nevolností. Po nìkolika 

dnech se objevuje vyrá�ka, která pøechází v puchýøky. Celý proces ko�ních 

projevù je ukonèen vytvoøením strupu. Globální eradikace tohoto onemocnìní 

se datuje k roku 1979.  

a) botulismus 
b) pravé ne�tovice 
c) plané ne�tovice 

 
30) Napi�te onemocnìní, o kterém se v souèasnosti mluví v souvislosti s hrozící  

pandemií. 

 

 

����������������������������������� 
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Pøíloha k dotazníku A 
 

 
1) Nacházejí se v okolí Va�eho bydli�tì/�koly objekty nebo zaøízení, kde se 

vyskytují  

nebezpeèné chemické/radioaktivní/ biologické látky? 

a) ano 
b) ne 
c) nevím 

 
Pokud ano, uveïte o jaké látky se jedná: 

 

 
���������������������������������� 

 
2) Zajímáte se o nebezpeèí plynoucí z vyu�ívání nebezpeèných  

chemických/radioaktivních/ biologických látek? 

 a) ano 
b) ne 

 
3) Jaký zpùsob získávání informací o takovém nebezpeèí je podle Va�eho názoru  

nejúèinnìj�í nebo který z uvedených zpùsobù byste preferoval(a) Vy osobnì? 

a) vzdìlávací poøady ve sdìlovacích prostøedcích (TV, radio) 
b) informace na internetu 
c) organizované pøedná�ky nebo besedy v rámci �kolní výuky 
d) informaèní materiály zasílané po�tou (letáky, bro�ury) 

 
4) Setkali jste se s nìjakou pøíruèkou pro obyvatele zabývající se problematikou  

ochrany obyvatelstva za mimoøádných událostí? 

a) ano 
b) ne 

 
5) Domníváte se, �e Vás mù�e ohrozit nìjaká mimoøádná událost? 

a) ano 
b) ne 
c) nevím 

 
Pokud ano, uveïte události, které máte na mysli:   

 

 

���������������������������������� 
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Pøíloha è. 2 

 

Název projektu 

Zkvalitnìní výuky tematiky ,,Ochrana èlovìka za mimoøádných událostí� ke 

zvý�ení informovanosti obyvatelstva 

 

Program: Operaèní program Vzdìlávání pro konkurenceschopnost 

Prioritní osa programu: 3 � Dal�í vzdìlávání 

Oblast podpory: 3.2 � Podpora nabídky dal�ího vzdìlávání 

Název globálního grantu: Podpora nabídky dal�ího vzdìlávání v Jihoèeském kraji 

 

Za mo�né øe�ení problematiky ,,Ochrana èlovìka za mimoøádných událostí� 

pova�uji zapojení øady odborníkù pøi výuce a tvorbì besed. K realizaci tohoto programu 

lze èerpat prostøedky z evropských fondù, jejich� u�itím mù�eme dosáhnout 

po�adovaných cílù, zejména v oblasti inovací. Pro ka�dý tematický projekt je pøidìlen 

urèitý operaèní program. 

Pro oblast, kterou øe�ím, pova�uji za vhodný operaèní program Vzdìlávání pro 

konkurenceschopnost, prioritní osu Dal�í vzdìlávání, oblast podpory Podpora nabídky 

dal�ího vzdìlávání. 

 

Cíl projektu: 

Cílem projektu je zkvalitnit výuku tematiky ,,Ochrana èlovìka za mimoøádných 

událostí�. Vytvoøení efektivního systému dal�ího vzdìlávání pro pedagogy je 

podpùrným nástrojem pro zkvalitnìní vzdìlávání tohoto charakteru.   

Projekt je zamìøen na zvý�ení kvalifikace pedagogù. Vý�e zmínìná 

problematika se na základních a støedních �kolách vyuèuje od roku 2003 a to v 

souvislosti s vydaným Pokynem M�MT, kterým se zaøazuje do �kolních osnov. Pro 

pedagogy jsou tato témata velmi ob�írná, a tak i pøes dostatek informaèních materiálù 

(pøíruèky pro uèitele), které mají k dispozici, �ádají o zvy�ování kvalifikace. Hasièské 

záchranné sbory krajù poøádají pro pedagogy odborná �kolení. Tato �kolení v�ak nejsou 

povinná a mù�e se v závislosti na kraji li�it i jejich obsahová stránka. Cílem projektu je 

roz�íøit tato ji� existující �kolení. Do vzdìlávacího programu by byly zapojeny základní 
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slo�ky integrovaného záchranného systému s pùsobností partnerù, kteøí by se uplatnili 

jako odborníci v oblasti výuky. 

 

Výstup projektu: 

Podmínkou pro úspì�né ukonèení výukového programu je absolvování zkou�ky, 

která je potvrzena osvìdèením. Osvìdèením pedagog proká�e získané penzum 

vìdomostí, které vedly k získání odbornosti pro výuku dané problematiky. 

 

Pøínos pro cílovou skupinu: 

Pro cílovou skupinu je hlavním cílem zvý�ení kvalifikace. 

 

Zdùvodnìní potøebnosti: 

Na základì realizovaného výzkumu a øady dal�ích odborných studií se mluví o 

nízké informovanosti obyvatelstva v oblasti zmiòované problematiky, jak ji� bylo 

uvedeno. Z tohoto dùvodu do�lo k jejímu zaøazení do �kolních osnov a lze 

pøedpokládat, �e bude její trvalou souèástí. Pro pedagogy vyuèující danou tématickou 

oblast je zapotøebí získávat a osvojovat si nové informace, které sebou neustálé inovace 

pøiná�ejí. 

 

Rizika projektu: 

 Zru�ení Pokynu M�MT, na jeho� základì je projekt stanoven, 

 Nová naøízení v oblasti výuky této problematiky, které by naru�ilo podstatu 

projektu, 

 Nezájem cílové skupiny. 

 

Cílová skupina: 

 Lektoøi; 

 Pracovníci vzdìlávacích institucí; 

 Úèastníci dal�ího vzdìlávání. 
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V pøípadì tohoto projektu jsem se zamìøila na lektory Jihoèeského kraje, nejsou 

v�ak vylouèeni ani pracovníci vzdìlávacích institucí a úèastníci dal�ího vzdìlávání. 

Jednalo by se o uèitele/pedagogy základních a v�ech støedních �kol. O jak velkou 

skupinu se jedná, lze usuzovat z Tabulky 1, ve které jsou uvedeny poèty uèitelù a 

pedagogù, je� by byly zkonkrétnìny a� po realizovaném náboru. V pøípadì zájmu 

pøevy�ujícího kapacity bude ka�dému �kolnímu zaøízení povolen urèitý poèet pedagogù. 

Stanovené hodnoty jsou jen orientaèní, nebo� problematiku na �kolách vyuèuje jen 

omezený poèet pedagogù. Proto lze usuzovat, �e pøípadný zájem cílové skupiny nebude 

pøevy�ovat 1/3 uvedených hodnot. 

 
Tabulka 1: Uèitelé/pedagogové a �kolská zaøízení na území Jihoèeského kraje 

Akademický rok 2007/2008 2007/2008 

Poèet  uèitelù/pedagogù �kolních zaøízení 

Základní �koly 3 770 4 155 
�kolské zaøízení 

Støední �koly 3 037 1 845 
 Ó 6 807 6 000 

Zdroj: Roèenka Èeského statistického úøadu 
 
 
�adatel projektu:  

 

�adatel projektu musí splòovat následující podmínky: 

 Sídlo �adatele je na území Èeské republiky; 

 �adatel byl zøízen nebo zalo�en za úèelem vzdìlávání, v opaèném pøípadì je 

vzdìlávání zapsáno ve vedlej�í èinnosti; 

 �adatel musí prokázat minimálnì dvouletou historii; 

 �adatel není v úpadku podle pøíslu�ného zákona, není proti nìmu vedena 

exekuce a není v likvidaci. 
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Oprávnìným �adatelem mohou být: 

 Vzdìlávací instituce (tj. právnické osoby s pøedmìtem èinnosti v oblasti 

vzdìlávání), vèetnì právnických osob vykonávajících èinnost �kol a 

�kolských zaøízení zapsaných ve �kolském rejstøíku; 

 Vysoké �koly podle zákona è.111/1998 Sb. o vysokých �kolách a o 

zmìnì a doplnìní dal�ích zákonù (zákon o vysokých �kolách), ve znìní 

pozdìj�ích pøedpisù; 

 Mìsta, obce a svazky obcí, podle zákona è. 128/2000 Sb., o obcích 

(obecní zøízení) ve znìní pozdìj�ích pøedpisù; 

 Nestátní neziskové organizace ; 

 Hospodáøská komora podle zákona è. 301/1992 Sb., o hospodáøské 

komoøe Èeské republiky a Agrární komoøe Èeské republiky. 

 
Financování projektu: 

V rámci Operaèního programu Vzdìlávání pro konkurenceschopnost bude 

poskytována podpora formou dotace (nevratné finanèní pomoci). Vý�e finanèní 

podpory mù�e dosáhnout a� 100 % výdajù projektu (85 % ze zdrojù Evropského 

sociálního fondu a 15 % z rozpoètu Èeské republiky).  

 

Doba trvání projektu: 

Projekty musí být zakonèeny do doby stanovené ve Smlouvì o realizaci grantového 

projektu. Maximální doba trvání grantových projektù je 36 mìsícù, poslední mo�ný 

termín ukonèení realizace je v�ak 30. 6. 2015. 
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KAPITOLA: Ochrana obyvatelstva 

 

 

Klíèová slova 

Ochrana obyvatelstva, varování, evakuace, ukrytí 
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Ochrana obyvatelstva 

 �Ochranou obyvatelstva je plnìní úkolù civilní ochrany, zejména varování, 

evakuace, ukrytí a nouzové pøe�ití obyvatelstva a dal�í opatøení k zabezpeèení ochrany 

jeho �ivota, zdraví a majetku (4). � 

 

Varování a vyrozumìní 

 �Varování lze definovat jako komplexní souhrn organizaèních, technických a 

provozních opatøení zabezpeèujících vèasné pøedání varovné informace o hrozící 

nebo ji� vzniklé mimoøádné události nebo krizové situaci obyvatelstvu (1, 4).�  

 

 �Vyrozumìní lze definovat jako komplexní souhrn organizaèních, technických a 

provozních opatøení zabezpeèujících vèasné pøedání informací o hrozící nebo ji� 

vzniklé mimoøádné události nebo krizové situaci orgánùm krizového øízení, 

orgánùm státní správy a samosprávy, právnickým osobám a podnikajícím 

fyzickým osobám dle havarijních nebo krizových plánù (1, 4).� 

 

�JSVV = Jednotný systém varování a vyrozumìní je technicky, provoznì a 

organizaènì zabezpeèen vyrozumívacími centry, telekomunikaèními sítìmi a koncovými 

prvky varování a vyrozumìní (2, 3). � 

 

 Vyrozumívací centra  

 �Vyrozumívací centra bývají souèástí operaèních a informaèních støedisek 

integrovaného záchranného systému, kde zabezpeèují varování, vyrozumìní a pøedávání 

tísòových informací (2, 4).� 

 �Za vyrozumívací centra se pova�ují i zaøízení, která jsou zøízená za úèelem 
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varování a poskytování tísòových informací u právnických osob nebo podnikajících 

fyzických osob(2, 4). 

 

    

   Obr. 1 Vyrozumívací centrum 

 

 Telekomunikaèní sítì 

 �Telekomunikaèní sítì jsou linkové a rádiové sítì zabezpeèující pøenos povelù z 

vyrozumívacích center pro aktivaci koncových prvkù varování a vyrozumìní (3, 4). � 

 

 Koncové prvky varování a vyrozumìní 

 �Koncové prvky varování jsou taková technická zaøízení, která jsou schopná 

vydávat varovný signál (3, 4). � 

 

 Koncovými prvky varování  

  stacionární elektrické rotaèní sirény, 

  stacionární elektronické sirény s mo�ností generování mluveného  

slova, 
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  místní informaèní systému (rozhlasy) s mo�ností dálkového 

ovládání funkcí, 

  mobilní sirény na automobilech s výstra�nou signalizací èi 

rozhlasové vozy, 

  ruèní sirény, 

  náhradní zpùsob varování (vyzvánìní kostelních zvonù) (1, 2).  

    

 Obr. 2 Elektronická siréna  Obr. 3 Elektrická-rotaèní siréna 

 

     

    Obr. 4 Ruèní siréna 
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 Koncové prky vyrozumìní: 

 �Koncové prvky vyrozumìní jsou technická zaøízení schopná pøedat informaci 

orgánùm krizového øízení: 

 vyhrazené telefonní a datové spojení ve zvlá�tních sítích, 

 telefonní spojení v mobilní síti s pracovním nebo krizovým èíslem, 

které má nastavenou vy��í prioritu pøi komunikaci, 

  telefonní spojení ve veøejných sítích, 

 vyhrazené plo�né a místní radiové spojení, 

 elektronickou po�tu a faxovou po�tu,  

 osobní pøijímaèe (pagery) k pøedávání individuálních nebo 

skupinových zpráv (1, 2).� 

Pou�ívané signály 

�V�EOBECNÁ VÝSTRAHA je jednotný varovný signál pro obyvatelstvo, který má 

kolísavý tón trvající po dobu 140 sekund. Vyhla�ován mù�e být tøikrát za sebou v asi 

tøíminutových intervalech (4).� 

 

 

Obr. 5 Akustický tvar varovného signálu pro elektrické sirény (rotaèní siréna) 
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Obr. 6 Akustický tvar varovného signálu pro elektronické sirény 

 

�PO�ÁRNÍ POPLACH je signál urèený pro svolání èlenù jednotky po�ární ochrany 

obce (pøíslu�níkù sboru dobrovolných hasièù). Signál má melodicky pøeru�ovaný tón 

trvající 60 sekund (kdy se støídá 25 sekund nepøeru�ovaný tón � 10 sekund pauza � 25 

sekund nepøeru�ovaný tón) (4). � 

  

 

Obr. 7 Akustický tvar varovného signálu pro elektrické sirény (rotaèní sirény) 

 

 

Obr. 8 Akustický tvar varovného signálu pro elektronické sirény 
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�ZKU�EBNÍ TÓN slou�í k ovìøování provozuschopnosti jednotného systému varování 

a vyrozumìní. Akustická provìrka funkènosti koncových prvkù varování se provádí 

nepøeru�ovaným tónem trvající 140 sekund ka�dou první støedu v mìsíci ve 12:00 hodin 

(4). � 

 

 

Obr. 9 Akustický tvar zku�ebního signálu 

 

Verbální informace 

 �Verbální informace mù�e doplòovat signál generovaný elektronickou sirénou èi 

vysílaný rozhlasem. 20-ti sekundová informace je uvozena na svém poèátku a konci 

zvukem gongu. Je pou�íváno sedm informací se standardním obsahem, které jsou 

ulo�eny v pamìti elektronických sirén (1, 2). � 

 

Jedná se o tyto verbální informace: 

èíslo 1 � �Zkou�ka sirén� 

èíslo 2 � �V�eobecná výstraha�  

èíslo 3 � �Nebezpeèí zátopové vlny�  

èíslo 4 � �Chemická havárie� 

èíslo 5 � �Radiaèní havárie� 
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èíslo 6 � �Konec poplachu� 

èíslo 7 � �Po�ární poplach� (1,2). 

 

�Pravidla chování obyvatelstva po vyhlá�ení signálu V�eobecná výstraha: 

 zachovat klid a rozvahu 

 co nejrychleji se pøemístit do uzavøeného ochranného prostoru; jsme-li 

bezprostøednì ohro�eni, urychlenì opustit nebezpeèný prostor, 

 podle mo�ností provìøit, zda o varování vìdí ostatní a pomoci starým, 

nemocným a invalidním osobám, malým dìtem, 

 sledovat informace ve sdìlovacích prostøedcích ( rozhlas, televizi nebo jiné 

hlá�ení-místní rozhlas) 

 pøipravit si evakuaèní zavazadlo: 

 trvanlivé potraviny a tekutiny 

 pøedmìty denní potøeby 

 osobní doklady, peníze, pojistné a jiné smlouvy, cennosti 

 léky 

 pøenosné rádio s rezervními bateriemi, svítilnu 

 hygienické potøeby 

 náhradní obleèení, obuv, plá�tìnku,spací pytel nebo pøikrývku 

 kapesní nù�, �ití 

 jednat podle pokynù orgánù státní správy, samosprávy a zasahujících slo�ek 

IZS (1, 2). � 
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Ukrytí  

Ukrytí osob se zabezpeèuje ve tzv. stálých a improvizovaných úkrytech. 

 

Stálé úkryty  

�Stálé úkryty jsou trvalé ochranné prostory v podzemních èástech staveb, úkryty 

vestavìné nebo úkryty samostatnì stojící (4). � 

Rozli�ujeme: 

 stálé tlakovì odolné úkryty,  

 stálé tlakovì neodolné úkryty  

 ochranné systémy podzemních dopravních staveb (4).  

 

    

    Obr. 10 Stálé úkryty  

 

Improvizované úkryty  

 �Improvizované úkryty se budují k ochranì obyvatelstva pøed úèinky svìtelného 

a tepelného záøení, pronikavé radiace, kontaminace radioaktivním prachem a proti 
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tlakovým úèinkùm zbraní hromadného nièení v pøípadì nouzového stavu, stavu ohro�ení 

státu, váleèného stavu.  

 Improvizované úkryty jsou vhodnì upravené podzemní nebo nadzemní prostory 

ve stavbách urèených k ukrytí obyvatelstva. Vhodnými prostory pro zøízení 

improvizovaných úkrytù jsou podzemní prostory budov nebo prostory èásteènì 

zapu�tìné pod úrovní terénu. Improvizované úkryty se navrhují v souladu s plánem 

ukrytí k zabezpeèení ukrytí obyvatelstva, kterému nelze zajistit k ochranì stálé úkryty.  

 Evidenci improvizovaných úkrytù vedou obecní úøady, na jejich� území jsou 

dané úkryty zøízeny (1, 4).�  

 

�Ochranné prostory vyu�ívají pøirozených stínících vlastností vhodných materiálù a 

konstrukcí staveb a zvý�ení jejich hermetiènosti jednoduchými, okam�itì proveditelnými 

opatøeními. Zpravidla lze v budovì pøedem vytipovat prostor (místnost) s nejvìt�ími 

ochrannými úèinky pro danou mimoøádnou událost a tuto vyu�ít v konkrétní situaci. 

 Jejich úprava svépomocí se zahajuje jako bezprostøední reakce na varování v 

pøípadì mimoøádných událostí v mírové dobì a jsou vyu�ívány pøi únicích nebezpeèných 

látek nebo nìkterých �ivelních pohromách s destrukèními úèinky (1, 4).� 

 

 �Stálé úkryty, vìt�inou mírovì budované jako dvouúèelové stavby, mohou být 

volnì stojící nebo vestavìné, s rùznou úrovní tlakové odolnosti a s mo�ností provozu 

ventilace, filtrace, filtro-ventilace, izolace nebo regenerace v dlouhodobém èasovém 

úseku. Jejich èlenìní zpravidla obsahuje: tlakové vchody a nouzové výlezy, tlakové 

uzávìry, protiplynové pøedsínì (dekontaminaèní smyèky), prachové a filtroventilaèní 

komory (topení, chlazení a regeneraci vzduchu), sociální zaøízení, náhradní zdroje 

energií a vodní hospodáøství. Prostor pro ukrývané bývá èlenìn na místnost velení (øízení 

provozu), o�etøovnu, pøípravnu stravy, místo pro matky s dìtmi a odpoèinková místa pro 

ostatní ukrývané (1).� 
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 Improvizované úkryty jsou budovány s dostateèným èasovým pøedstihem pøed 

jejich pou�itím vìt�inou ve sklepních prostorech obytných domù, zvy�uje se v nich 

tlaková únosnost a plynotìsnost, buduje improvizované filtroventilaèní zaøízení. Pro 

vytypovaná místa se pøedem zpracovává dokumentace postupu zpohotovení, vèetnì 

materiálního a personálního zabezpeèení této èinnosti (1).  

 

Individuální ochrana 

K individuální ochranì obyvatelstva pøed úèinky nebezpeèných �kodlivin pøi 

mimoøádných 

událostech se vyu�ívají prostøedky improvizované ochrany dýchacích cest, oèí a povrchu 

tìla. 

Jedná se o jednoduché pomùcky, které si obèané pøipravují svépomocí z dostupných 

prostøedkù a které omezeným zpùsobem nahrazují prostøedky individuální ochrany. 

(2) Pøi stavu ohro�ení státu a váleèném stavu se provádí výdej prostøedkù individuální 

ochrany pro vybrané kategorie osob 

 dìtské ochranné vaky pro dìti do 1,5 roku, 

 dìtské ochranné kazajky pro dìti od 1,5 do 6 let, 

 dìtské ochranné masky pro dìti od 1,5 do 18 let, 

 ochranné masky pro osoby umístìné ve zdravotnických a sociálních zaøízeních, 

 ochranné masky pro doprovod osob uvedených v pøedchozích bodech (4). 
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Obr. 11 Dìtský ochranný vak    Obr. 12 Ochranná maska 

 

 �Pro vybrané skupiny obyvatelstva jsou tyto prostøedky zabezpeèeny v pøípadì 

vyhlá�ení krizového stavu branné pohotovosti státu a váleèného stavu. Jejich výdej by 

byl organizován z centrálních skladù HZS ÈR v nich� jsou v souèasné dobì ulo�eny, 

prùbì�nì se provádí jejich kontrola a potøebná repase. Dostateèný sortiment a poèet 

tìchto prostøedkù by byl souèasnì zabezpeèen formou pøijatých hospodáøských opatøení 

pro krizové stavy (1,2). � 

 

Evakuace  

 �Evakuací se zabezpeèuje pøemístìní osob, zvíøat, pøedmìtù kulturní hodnoty, 

technického zaøízení, pøípadnì strojù a materiálu k zachování nutné výroby a 

nebezpeèných látek z míst ohro�ených mimoøádnou událostí. Evakuace se provádí z míst 

ohro�ených mimoøádnou událostí do míst, která zaji��ují pro evakuované obyvatelstvo 

náhradní ubytování a stravování, pro zvíøata ustájení a pro vìci uskladnìní (1, 4).� 

Evakuace se plánuje: 

 �pro øe�ení mimoøádných událostí, které vy�adují vyhlá�ení tøetího nebo 

zvlá�tního stupnì poplachu (4); � 
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 �Tøetí stupeò poplachu bývá vyhla�ován v okam�iku, kdy mimoøádná událost 

ohro�uje více jak 100 a nejvý�e 1000 osob, èást obce nebo areálu podniku, soupravy 

�eleznièní pøepravy, nìkolik chovù hospodáøských zvíøat, plochy území do 1 km2, 

povodí øek, produktovody, jde o hromadnou havárii v silnièní dopravì nebo o havárii v 

letecké dopravì (1, 4).� 

 �Zvlá�tní stupeò poplachu je vyhlá�en, jestli�e mimoøádná událost ohro�uje více 

jak 1000 osob, celé obce nebo plochy nad 1 km2. Dal�í podrobnosti o stupních poplachù 

jsou uvedeny ve vyhlá�ce è. 328/2001 Sb., o nìkterých podrobnostech zabezpeèení 

integrovaného záchranného systému (1,4).� 

 

 �ze zón havarijního plánování jaderných zaøízení nebo pracovi�� s velmi 

významnými zdroji ionizujícího záøení (4);� 

 

 �ze zón havarijního plánování objektù nebo zaøízení s nebezpeènými chemickými 

látkami, pøi hrozbì mo�ného ozbrojeného konfliktu z území vyèlenìného pro 

potøeby operaèní pøípravy, pøedpokládané bojové èinnosti a dal�ích zájmových 

prostorù ozbrojených sil v souladu s potøebami zaji�tìní obrany státu (4). � 

 

Rozdìlení evakuace  

1) Podle rozsahu opatøení se rozli�uje: 

 �evakuace objektová, která zahrnuje evakuaci jedné budovy, komplexu budov 

nebo místní èásti obytného souboru, sportovnì-kulturního zaøízení, nákupního 

komplexu, dopravního uzlu, administrativnì správních budov, technologických 

provozù apod. (1, 2),� 

 �evakuace plo�ná, která zahrnuje evakuaci vìt�ího urbanistického celku, pøípadnì 

celého územního celku  (1, 2),� 



Stránka 15 Ochrana obyvatelstva 

 

   

  Obr 13. Objektová evakuace 

 

- evakuace plo�ná se plánuje a provádí jako evakuace v�eobecná nebo èásteèná  

 �evakuace v�eobecná � jejímu provedení podléhá ve�keré obyvatelstvo kromì 

osob podílejících se na realizaci evakuace nebo vykonávajících v daném prostoru 

jinou neodkladnou èinnost  (1, 2),� 

 �evakuace èásteèná � podléhají jí tyto stanovené skupiny osob 

 dìti do 6 let s individuálním doprovodem, 

 dìti od 6 do 15 let se spoleèným doprovodem, 

 pacienti lù�kových zdravotnických, sociálních zaøízení s personálem, 

 samostatné osoby pøestárlé a osoby tìlesnì hendikepované,  

 jiné urèené skupiny osob  (1, 2). � 

  

2) Podle doby trvání se rozli�uje: 

 �evakuace krátkodobá, pøi ní� se nepøedpokládá dlouhodobé opu�tìní domova, 



Stránka 16 Ochrana obyvatelstva 

pro evakuované se zpravidla nezabezpeèuje náhradní ubytování ani se nepøijímají 

opatøení k zaji�tìní nouzového pøe�ití obyvatelstva  (1, 2),� 

 �evakuace dlouhodobá je pro obyvatelstvo typická dlouhodobým opu�tìním 

domova bez mo�nosti vlastního ubytování, je tedy nutné zajistit náhradní 

ubytování a organizují se opatøení k zabezpeèení nouzového pøe�ití obyvatelstva, 

pro zaji�tìní základních �ivotních potøeb, opatøení pro pøípadné ukrytí a 

individuální ochrany  (1, 2).�  

  

3) V závislosti na zvolené variantì provedení se rozli�uje: 

 �evakuace pøímá, která je provádìná bez pøedchozího ukrytí, tedy v dobì pøímého 

zahájení a bezprostøedního pùsobení úèinkù mimoøádné události  (1, 2),� 

 �evakuace s ukrytím, provádìnou po pøedchozím ukrytí evakuovaných osob, tedy 

po odeznìní prvotních úèinkù, pøípadnì sní�ení následkù mimoøádné události  (1, 

2).�  

  

4) Podle zpùsobu realizace se rozli�uje: 

 �evakuace samovolná, je evakuace její� proces není øízen, obyvatelstvo jedná 

podle vlastního uvá�ení, její regulace je mo�ná na dopravních trasách a evidencí 

v místech pøechodného pobytu  (1, 2), � 

 �samoevakuace , proces evakuace je øízen, k pøemístìní se vyu�ívají vlastní 

dopravní prostøedky evakuovaných, veøejná doprava nebo pì�í pøesun  (1, 2),� 

 �evakuace se zaji�tìním dopravy, proces této evakuace je plánovitì øízen, 

evakuované osoby se pøemis�ují prostøednictvím v�ech druhù pøeprav (pì�í 

pøesun, vlastní dopravní prostøedky, pou�ití dopravních prostøedkù hromadné 

pøepravy, zaji�tìných orgány povìøenými øízením evakuace) (1, 2).�  
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Otázky k opakování: 

 

1) Co se rozumí pod pojmem ochrana obyvatelstva? 

2) Definujte varování a vyrozumìní. 

3) Jednotný systém varování a vyrozumìní - jeho prvky.  

4) Definujte evakuaci, jak se èlení a z jakých míst se plánuje podle pøíslu�ných 

právních pøedpisù? 

5) Ukrytí, jaké typy úkrytu znáte? 

6) Definujte prostøedky individuální ochrany a prostøedky improvizované ochrany - 

rozdíly. 
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KAPITOLA: Chemické látky � potenciální hrozba chemického terorismu èi váleèného 

útoku 
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Chemické látky 

 Za otravné látky (OL) jsou pova�ovány látky chemické, které mohou zapøíèinit 

smrt, zpùsobit doèasné zneschopnìní èi trvalé po�kození osob nebo zvíøat. Stejnì tak 

mohou �kodlivì pùsobit i na potraviny a hospodáøské plodiny, èím� znemo�ní nebo 

zkomplikují jejich pou�ití. Jen nepatrný poèet otravných látek lze z celkového mno�ství 

známých jedù vyu�ít pro vojensky významné úèely. Úèinky tìchto látek se odvíjí od 

jejich fyzikálních, chemických a biologických vlastností. Mezi dal�í faktory, které 

ovlivòují intenzitu a rozsah po�kození organizmu se odvíjí od mno�ství a koncentrace 

látky, doby jejího pùsobení (expozice, brána vstupu) a stavu organizmu atd. (8). 

Otravné látky podle bojového urèení se dìlí na: 

 OL smrtící - jsou takové látky, které jsou schopné v bojových koncentracích 

zpùsobit v krátkém èasovém rozmezí usmrcení nebo tì�ké po�kození zdraví; 

 OL zneschopòující a oslabující - jsou takové látky, které svými úèinky 

zneschopòují �ivé síly do takové míry, kdy významnì oslabí vedení bojové 

èinnosti ; 

 OL k zasa�ení rostlinstva - jsou látky pou�ívané ke sterilizaci pùdy, likvidaci 

kulturních a hospodáøských plodin (8). 

Podle úèinkù na lidský organizmus rozeznáváme otravné látky: 

 nervovì paralytické  

 zpuchýøující  

 v�eobecnì jedovaté  

 dusivé  

 psychicky a fyzicky zneschopòující  

 drá�divé (8). 

 



Stránka 21 Chemické látky�potenciální hrozba chemického terorismu èi váleèného útoku 

Rozdìlení OL podle jejich stálosti v prostøedí: 

 stálé OL (trvalé, perzistentní) - zamoøení prostøedí je støednìdobé  

 nestálé OL (prchavé, neperzistentní) - zamoøení prostøedí je jen krátkodobé (8). 

 

 

Nervovì paralytické látky 

Charakteristika: Ji� kmeny západní Afriky pou�ívaly látky jen� úèinkují jako 

nervovì paralytické látky (NPL) - inhibují acetylcholinesterázu. K usmrcení obvinìného 

se pou�íval pokrm pøipravovaný z jedovatých fazolek  Calabar Bean (Physostigma 

venenosum). Pozdìji z nich byl izolován alkaloid fysostigmin, který se v souèasnosti 

pou�ívá v neurologii. Øada výzkumù organických slouèenin fosforu vedla k objevu 

velmi úèinných látek mající uplatnìní v zemìdìlství jako insekticidní pøípravky. Pøed 

druhou svìtovou válkou byla firmou IG Farben syntetizována první nervovì paralytické 

látka nesoucí jméno tabun. Následoval objev dal�ích látek této skupiny (sarin, soman); 

po válce látka VX. Pøibli�nì kolem 10 000 a� 30 000 tun tabunu a v men�ím mno�ství 

sarinu, mìla nìmecká armáda v municích, které mìla v prùbìhu druhé svìtové války 

k dispozici. NPL v�ak v prùbìhu obou svìtových válek nebyly pou�ity (10, 11).  

NPL jsou zvlá�tì toxickou skupinou chemických látek obávaných pro vojenské 

nebo teroristické pou�ití. Tyto organické slouèeniny fosforu jsou chemicky podobné 

organofosforovým insekticidùm, které jsou oznaèovány za jejich pøedchùdce. Jsou 

charakteristické vysokou toxicitou, rychlým nástupem úèinku a snadným vstupem látky 

do organizmu v�emi branami vstupu, co� je z velké míry dáno jejich lipofilicitou a 

pomìrnì velkou tìkavostí. NPL se rozdìlují do dvou skupin (skupina G a V látek) podle 

jejich fyzikálnì-chemických vlastností. G látky jsou ve srovnání s V látkami vysoce 

tìkavé. Obecnì platí, �e nervovì paralytické látky jsou v chemicky èistém stavu 

bezbarvé, bez znatelného zápachu, málo rozpustné ve vodì a dobøe v organických 

rozpou�tìdlech. Slouèeniny podobné základní struktury mají vyu�ití v medicínì. 

Rozsáhlé uplatnìní tyto látky na�ly v zemìdìlství jako insekticidy (látky k hubení hmyzu 
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- Metathion, Malathion, Actellic, In.stop aj.) (1, 8). 

 Hlavní zástupci: Tabun (GA), Sarin (GB, T-144), Soman (GD, VR-55), Látka 

VX (VX), Cyklosarin neboli Cyklosin (GF) (1, 9). 

Mechanizmus úèinku: NPL mohou být absorbovány celým povrchem tìla 

(vdechnutí, kù�e, sliznice oèí). Za nejvíce pravdìpodobné se pova�uje pou�ití rozptýlení 

aerosolu, navíc z dùvodu pomìrnì vysoké tìkavosti jejich nìkterých pøedstavitelù (G 

látky) lze pøedpokládat inhalaci par dýchacími cestami, je zde i nebezpeèí vniknutí 

sliznicí oka (8). 

 Úèinek NPL je dán schopností inhibovat enzym Acetylcholinesterázu (AChE), 

tím je ovlivòován cholinergní pøenos nervového vzruchu. Ten je na synapsi 

zprostøedkováván neuromediátorem (acetylcholinem), který se navá�e na bílkovinu 

synaptické membrány, tzv. acetylcholinový receptor. Po navázání se zmìní prostorové 

uspoøádání receptoru, èím� se stane membrána propustná pro ionty, dal�í mo�ností je 

vylouèení tzv. druhých poslù z receptorù na opaèné stranì membrány, které øadou dílèích 

krokù ovlivní propustnost iontových kanálkù. Pohybem iontù pøes iontové kanálky 

vznikne elektrický signál, který se postupnì �íøí po neuronu k dal�í synapsi. Po 

realizovaném pøenosu vzruchu a uvolnìní z vazebního místa receptoru musí být 

neuromediátor rozlo�en, co� se dìje katalytickým pùsobením enzymu 

Acetylcholinesterázy, nebo vstøebán zpìt do presynaptického axonu (8). 

Základní fyziologickou funkcí AChE je tedy rozlo�ení acetylcholinu (hydrolýza), 

aby do�lo k návratu receptoru do pùvodního stavu (1, 8).  

 Acetylcholinesteráza se vyskytuje v nìkolika podobách, podle struktury se dìlí na 

globulární (monomery, dimery, tetratramery) a asymetrické (a� 12 subjednotek). Aktivní 

centrum enzymu se skládá ze 2 subjednotek, první je aniontové vazební místo, které 

pøitahuje kladné místo acetylcholinu, druhé ve vzdálenosti 5 Å je esterické vazebné 

místo, které vá�e atom uhlíku z esterové skupiny acetylcholinu. 

 Cholinergické receptory se dìlí na dvì skupiny: muskarinové a nikotinové, u 

muskarinových receptorù je známo 5 subtypù (M1-M5) nikotinových je 7 subtypù, které 
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jsou v�dy slo�eny z nìkolika subjednotek. Muskarinové receptory buï pøímo ovlivòují 

propustnost iontových kanálù, nebo pùsobí prostøednictvím druhých poslù. 

 Metabolizmus acetylcholinu je ovlivnìn také jinými chemickými látkami: 

vylouèení acetylcholinu do synapse je zvý�eno -bungarotoxinem, toxinem pavouka 

èerné vdovy a ionty La3+. Je potlaèeno botulotoxinem, cytochalasinem B a ionty Mg2+. 

Muskarinové receptory jsou blokovány atropinem, pirenzepinem, qinuklidinyl 

benzilátem. Nikotinové receptory jsou blokovány jedem kurare, hexamethoniem a 

dihydroerytroidinem (3).  

Základem pùsobení NPL je ovlivnìní cholinergního nervového systému, tím �e 

dojde k inhibici enzymu AChE. Sní�ením aktivity AChE se zpomalí rozkládání 

acetylcholinu. V koneèném dùsledku dochází k nadmìrnému nahromadìní acetylcholinu 

(cholinergního neuromediátoru) v centrálním i periferním cholinergním nervovém 

systému. V synapsích nahromadìný acetylcholin zpùsobuje dlouhodobé nadmìrné 

drá�dìní cholinergních receptorù (1, 8).  

 Klinický obraz intoxikace: Poøadí, ve kterém se pøíznaky objevují závisí na cestì 

vstupu látky do organismu. V závislosti na lokalizace nadmìrného drá�dìní 

cholinergních receptorù rozli�ujeme klinické úèinky (muskarinové, nikotinové a centrální 

klinické pøíznaky). Souboru klinických pøíznakù intoxikace nervovì paralytickými 

látkami (NPL) se øíká akutní cholinergní krize (8). 

 Intoxikace inhibitory cholinesterázy, která zvy�uje drá�dìní muskarinových 

receptorù se projevuje následovnì: 

 Zmìny hladkého svalstva oka (zú�ení zornic - mióza), vidìní není obvykle 

po�kozeno, mù�e v�ak dojít k vidìní �era a bolesti za oèima, dále pak následuje 

ciliární spazmus svalu (porucha akomodace).  

 Ve spojivkách a nosní sliznici dochází k pøekrvení a otoku. Dochází ke zvý�ené 

sekreci slinných, slzných a potních �lázách.  

 Na sliznici a hladké svalovinì dýchacích cest (laryngealní spazmus, zvý�ená 
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sekrece bronchiálních �lázek, zú�ení bronchù). Pokud dojde k vdechování NPL 

budou mít respiraèní projevy pøevahu nad ostatními muskarinovými úèinky 

(pocení, nevolnost, nechutenství).  

 Mezi úèinky pùsobení NPL na hladkou svalovinu trávicího traktu a moèového 

mìchýøe patøí zvý�ená peristaltika, prùjem, bolesti a� kolikovitého charakteru - 

tenesmus.  

 Kardiovaskulární úèinky zahrnují bradykardii, srdeèní arytmii a pokles krevního 

tlaku, hrozí kardiorespiraèní zástava s následnou smrtí. 

 Pokud dochází k nadmìrnému hromadìní acetylcholinu na nikotinových 

receptorech na nervosvalových ploténkách a sympatických gangliích hovoøí se o tzv. 

nikotinových pøíznacích. Jsou charakterizovány celkovou ochablostí, svalovou 

fascikulací, která brzy pøechází v intenzivní tonicko-klonické køeèe, které mohou vyústit 

a� v paralýzu kosterního svalstva. V pøípadì, �e paralýza postihne dýchací svalstvo 

existuje nebezpeèí výrazného omezení dýchání (8). 

 Do skupiny centrálních pøíznakù se øadí deprese dechových a kardiovaskulárních 

center v oblasti prodlou�ené míchy, bolesti hlavy, ospalost, neschopnost udr�ení 

pozornosti, zpomalení reakcí. V nìkterých pøípadech se projeví apatie, pocity stísnìnosti, 

pøíli�ná emoèní labilitou, závratì, depresivní stavy, dezorientací, poruchami hybnosti a 

ztráty vìdomí (8).  

 V pøípadì tì�kých a� smrtelných intoxikací je smrt zapøíèinìna v dùsledku 

poruchy dechových center, asfyxie dýchacích cest, paralýzou dýchacích svalù, svalovým 

kolapsem hltanu a horních cest dýchacích. Dechová nedostateènost vede k zástavì dechu 

s následnou zástavou srdce (1, 8).  

 Terapie a antidotní prostøedky: První pomoc spoèívá v co nejrychlej�ím podání 

antidot, zamezení dal�ího pronikání látky do organizmu (opu�tìní kontaminovaného 

prostoru, dekontaminace zasa�ených èástí povrchu tìla, nasazení prostøedkù individuální 

ochrany atd.). V pøípadì posti�ení nìkterých základních �ivotních funkcí je prioritní 

jejich zabezpeèení. Pokud do�lo k po�ití tìchto látek provést výplach �aludku s pøísadou 
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�ivoèi�ného uhlí (8). 

 Nejúèelnìj�í je v�ak podání látek, které specificky úèinkují proti dané látce - 

podání antidot. Antidotní terapie u NPL spoèívá v podání funkèních (anticholinergika) a 

kauzálních antidot (reaktivátory AChE) (8). 

 Anticholinergika zabraòují nadmìrné stimulaci cholinergních receptorù, tím �e 

znemo�ní navázání nahromadìného acetylchoinu na receptory. Látek pùsobící 

jako antidotní prostøedky pøi intoxikaci NPL je nìkolik, za nejvíce úèelné se 

pova�uje atropin a benactyzin, dal�í jsou skopolamin, biperiden, trasentin, tiphen, 

tropacin (8). 

 Atropin � antagonista pùsobící na muskarinové receptory (ovlivòuje muskarinové 

projevy intoxikace, zatím co nikotinové pøíznaky neovlivòuje). Do jisté míry 

ovlivòuje centrální pøíznaky. Organizmus intoxikovaný inhibitory AChE má vùèi 

atropinu vysokou toleranci, je tedy málo pravdìpodobné, �e by do�lo 

k pøedávkování atropinem (8).  

Jeho podávání se opakuje a� do projevù atropinizace, to odpovídá 

opaèným projevùm, které jsou pøi intoxikaci NPL (z dùvodu utlumení sekrece 

slinných a potních �láz se objevuje suchost v ústech, zvý�ený krevního tlaku a 

tìlesné teploty, kù�e je suchá s objevujícím se erytémem, zornice jsou roz�íøené, 

intoxikovaný je neklidný, mù�e se objevit závra�, dezorientace a halucinace 

(sluchové, zrakové a èichové) (8).   

 Aplikaci atropinu lze doplnit synergickým podáváním anticholinergik, které se 

vyznaèují svými centrálními úèinky. 

 Benactyzin - ovlivòuje centrální a muskarinové úèinky.  

 Reaktivátory AChE - principem je reaktivace inhibované AChE, kdy dojde 

k navrácení normálního pøenosu cholinergního vzruchu. Podává se: 

pralidoxim, obidoxim , methoxim. Intoxikace organofosfáty spoèívá v trvalé 

fosforylaci AChE. Látky zvané oximy jsou schopné odtrhnout organofosfát 

od AChE (pokud je�tì nedo�lo k vytvoøení kovalentní vazby) a enzym 
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reaktivovat. Podání reaktivátorù AChE (oximù) má smysl jen pøi vèasném 

podání.  

 Podávání antidotních prostøedkù je doplnìno o antikonvulzivní terapii, jejím� 

cílem je eliminovat tonicko - klonické køeèe a po�kození CNS (8).  

 V pøípadì oèekávané otravy NPL se podávají profylaktické látky - inhibitor 

cholinesteráz pyridostigmin, smìsné profylaktické antidotum PANPAL (obsahuje 

vèetnì pyridostigminu dvì anticholinergní látky - benactyzin a trihexyfenidyl (8).  

 

Zpuchýøující otravné látky 

 Charakteristika: Zpuchýøující otravné látky jsou z dùvodu velkého mno�ství 

existujících skladovaných zásob pova�ovány po NPL za druhý nejvíce pravdìpodobný 

prostøedek mo�ného pou�ití. Zpuchýøující otravné látky patøí do skupiny látek s letálními 

úèinky. Název tìchto látek nevyjadøuje podstatu jejich smrtícího úèinku. Aèkoliv jsou 

charakteristické svým devastujícím, �patnì se hojícím pùsobením na tkánì (chronický, 

zánìtlivì nekrotický proces s poèetnými klinickými komplikacemi). V místì pùsobení 

jsou patrné charakteristické morfologické projevy: erytém, otok a puchýøe (8). 

 Hlavní zástupci: Sulfidický yperit (HD), Kyslíkový O-yperit (T), Sesquiyperit 

(Q), Dusíkatý yperit (HN-3), Dusíkatý yperit (HN-2), Dusíkatý yperit (HN-1), Lewisit 

(L, M-1), Bojová chemická smìs yperit-lewisit (HL), Methyldichlorarsan (MD), 

Ethyldichlorarsan (ED), Fosgenoxim (CX) (9). 

 Mechanizmus úèinku:Mechanizmus úèinku zpuchýøujících otravných látek není 

zcela jednoznaènì vysvìtlen. Existuje souvislost mezi jejich úèinkem a úèinkem 

cytostatik a ionizujícího záøení. Na základì tìchto znalostí se v minulosti nìkteré tyto 

látky pou�ívaly pøi chemoterapii zhoubných nádorù (8).  

 Zpuchýøující otravné látky ovlivòují metabolismus proteinù bunìèných jader a 

zvlá�tì kyseliny dezoxyribonukleové. Úèinkují jako alkylaèní èinidla, kdy alkylací 

purinové báze mìní strukturu DNA (a� roz�tìpí). Degradace kyseliny deoxyribonukleové 
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zùsobuje pokles proteosyntézy. Mezi dal�í úèinky patøí inhibice enzymù; svou reakcí s 

aminokyselinami a bílkovinami mohou ovlivòovat imunobiologické vlastnosti bílkovin, 

tvorbu protilátek proti vlastním bílkovinám a následnou alergizaci celého organizmu (8).  

 Dlouhá latentní doba je dùvodem �patné prognózy pøi intoxikaci zpuchýøujícími 

látkami, tím se zvy�uje pravdìpodobnost jejich bojového pou�ití. V dobì kdy úèinkují 

v organizmu se neprojevují �ádné objektivní klinické pøíznaky, ty se dostavují v 

okam�iku kdy je ireverzibilní po�kození dùle�itých funkcí organizmu (8).  

 Klinický obraz intoxikace:Na zasa�ené kù�i se objevuje ko�ní erytém, poté se na 

okraji zasa�ené kù�e zaènou tvoøit drobné puchýøky, postupnì dochází k jejich slévání, 

a� se vytvoøí veliký puchýø. Puchýøky jsou naplnìny èirým, bezbarvým, netoxickým 

exsudátem. V pøípadì lehèí fáze vzniklé bulózní dermatitidy dochází k po�kození 

povrchu kù�e (po str�ení pokrývky puchýøe  se neobjevuje na povrchu kù�e temnì 

èervená eroze). V pøípadì tì��ího prùbìhu dochází  k po�kození hlubokých vrstev kù�e, 

které se projevuje vznikem bolestivých vøedù zasahujících a� do podko�í (8).  

 Zasa�ení oèí se projevuje pocity pálení, øezání a svìtloplachostí, tyto subjektivní 

projevy jsou bì�nì doprovázeny otokem a zarudnutím oèních víèek a spojivek, které 

vedou k zánìtùm rohovky. Tì�ké zasa�ení oka mù�e skonèit i vytvoøením rohovkového 

vøedu. V nejtì��ích pøípadech dochází a� ke ztrátì celého oka (panoftalmii) (8). 

 V pøípadì lehké inhalaèní intoxikace se objevuje lehký katar horních cest 

dýchacích, tì�ká intoxikace se projevuje jako katarální a� fibrinóznì nekrotická 

bronchopneumonie. Posti�ený cítí tlak a drá�dìní za sternem. Následuje vytrvalý ka�el, 

který se mù�e postupnì zmìnit v ka�el produktivní, pøi kterém dochází k vyka�lávání 

hlenu s pøímìsí krve. Zasa�ený poci�uje celkovou slabost a tlak v epigastriu. U tì��ích 

forem inhalaèní intoxikace hrozí smrt do 4 dní po intoxikaci. U pøe�iv�ích dochází k 

ústupu klinických projevù, otrávený je v�ak stále ohro�en udu�ením, nebo� desátý den po 

otravì hrozí neprùchodnost drobných bronchù zpùsobená uvolnìnými pablánami 

vytvoøenými v nekrotických místech sliznice dýchacích cest. Pøíèinou dal�ích komplikací 

jsou sekundární bakteriální bronchopneumonie, abscesy èi gangréna plicní tkánì (8). 
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 Pøi perorální otravì zapøíèinìné po�itím kontaminované vody nebo potravin 

nastupují klinické symptomy témìø okam�itì. Klinickými pøíznaky jsou nauzea, 

zvracení, bolest v epigastriu a prùjmy s pøímìsí krve. Nejzáva�nìj�í komplikací tì�kých 

prùjmù je dehydratace ze ztráty tekutin. Celkový stav mù�e ztì�ovat hypovolemický �ok, 

zapøíèinìný ztrátou tekutin nebo záva�nými infekèními komplikacemi spojenými s 

perforací za�ívací trubice(8).  

 Terapie a antidotní prostøedky: Intoxikace touto skupinou látek je nebezpeèná 

z dùvodu, �e neexistují �ádná specifická profylaktická opatøení. První pomoc spoèívá 

v rychlé dekontaminace zasa�ených èástí tìla, aby nedocházelo k dal�ímu vstøebávání 

látky do organizmu. Následná pomoc má ji� charakter lékaøského o�etøení. Vzniklé 

puchýøe se sna�íme zachovat z dùvodu pøirozené ochrany tìla, a� v  aseptických 

podmínkách mù�e dojít k jejich odstranìní. Pro pøípad mo�ného vzniku infekce se na 

zasa�ená místa aplikují �irokospektrá antibiotika ve formì masti. Pokud do�lo k zasa�ení 

oèí lze podat 1 - 2% kokain k utlumení bolesti a hydrokortizon k odstranìní zánìtlivých 

projevù, 2% chlorid vápenatý sni�uje otok víèek. V pøípadì zasa�ení dýchacích cest se 

doporuèuje inhalovat 2% roztok bikarbonátu sodného, doplnìného o expektorancia nebo 

antitusika. Pøi perorální otravì je stì�ejní provést odsátí obsahu �aludku, jeho opakovaný 

výplach 1% thiosíranem sodným nebo 0,05% manganistanem draselným a následného 

podání aktivního uhlí (8). 

 Antidotní prostøedky jsou k dispozici, mají v�ak uplatnìní pouze v pøípadì 

intoxikace lewisitem (8).  

 Antidotum proti úèinkùm yperitù by mohlo být 40% natrium thiosulfát, který je 

schopen zabránit alkylaci DNK. Antidotum v�ak musí být podáno pøed vznikem 

ireverzibilních (kovalentních) vazeb yperitu na DNK. Uvádí se, �e by mìlo být podáno 

do 20 - 30 minut. Yperit má v�ak nìkolikahodinovou dobu latence, tak�e na podání 

antidot je ji� pozdì (8). 

 V pøípadì lewisitu se podává dimerkaptopropanol èi jeho analog 

dimerkaptopropansulfát. Tyto látky tvoøí komplexy s arzenem, který je souèástí 

molekuly lewisitu a zabraòují vzniku toxického úèinku (8).  
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Obr. 14 Zasa�ení kù�e yperitem   Obr. 15 Zasa�ení kù�e yperitem 

 

Dusivé otravné látky 

 Charakteristika: Dusivé otravné látky se vyznaèují úèinkem na plíce a celý 

respiraèní trakt.  Do skupiny tìchto látek patøí uvedení pøedstavitelé, ale nelze 

opomenout i prùmyslové chemikálie - chlor a fosgen, které mìly své vojenské pou�ití v 

prùbìhu I. svìtové války (4).  

 Hlavní zástupci:Fosgen (CG), Difosgen (DP), Chlorpikrin (PS, KLOP), 

Perfluorisobuten (9). 

 Mechanizmus úèinku: Dusivé látky v bunìèných membránách ovlivòují 

metabolické procesy v buòce, kdy zapøíèiní  postupné vyèerpání bunìèné energie. Sni�ují 

aktivitu enzymu adenylátcyklázy, která katalyzuje pøemìnu ATP na cAMP. Co� vede 

k vymizení cyklického adenosin monofosfátu (cAMP - druhý posel, pøena�eè signálu 

v membránì vyluèovaný prostøednictvím aktivace G - proteinu receptoru). Úbytek cAMP 

v plicní tkáni je spojen s kumulací vody uvnitø plicních bunìk a následným po�kozením 

mitochondrií. V dùsledku toho pak dochází k uvolnìní enzymù; po�kození propustnosti 

alveolù vèetnì plicních kapilár. V plicních alveolech se hromadí tekutina, tím je naru�ena 

výmìna krevních plynù a dochází ke vzniku toxického edému  plic (8). 
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 Klinický obraz intoxikace: Vdechování velmi vysokých koncentrací dusivých 

látek zpùsobuje vznik superakutní otravy, která se projevuje podrá�dìním dýchacích 

cest, tì�kou formou du�nosti, dezorientací a �okem. Pøíèinnou úmrtí je zástava dýchání 

jako následek blokády dechových center (8). 

 U akutní otravy rozli�ujeme pìt klinických fází. Období poèáteèních pøíznakù je 

doprovázeno mírným drá�dìním a pálením v nosohltanu a za hrudní kostí, podrá�dìní 

kù�e, nevolnost, zvracení a bolest hlavy. Období latence se obvykle dostavuje do 1 

hodiny (8). 

 Období latence, kdy dochází k doèasnému ústupu prvotních pøíznakù a posti�ený 

se cítí zdráv trvá v rozmezí 3-6 hodin. Vèetnì subjektivních pøíznakù intoxikace vymizí i 

objektivní s výjimkou mírné cyanózy rtù a u�ních lalùèkù. 

 Období narùstání klinických pøíznakù je spojeno s opìtovným výskytem du�nosti, 

silného ka�le a cyanózy (8). 

 Období plného rozvoje toxického edému plic mù�e probíhat dvìma zpùsoby. 

První prùbìh se oznaèuje jako modrý typ hypoxie. Posti�ený je silnì du�ný, dýchání je 

povrchní, zrychlené a namáhavé. Název této podoby hypoxie je odvozen od namodralého 

zbarvení kù�e a viditelné sliznice. Povrchové �íly oblièeje, krku a hrudníku jsou 

pøeplnìny krví, otrávený vyka�lává znaèné mno�ství tekutiny s pøímìsí krve. Prognóza 

modrého typu hypoxie má ve srovnání s druhým typem hypoxie relativnì pøíznivou 

prognózu. Druhý typ se oznaèuje jako �edý typ hypoxie, který ve vìt�inì pøípadù konèí 

smrtelnì ji� do 48 hodin. V tomto pøípadì má intoxikovaný na�edlé zabarvení kù�e a rtù, 

kù�e je pokryta studeným potem. Krevní pulz je rychlý, nepravidelný a velmi slabý. 

Hladina kyslíku i oxidu uhlièitého v krvi se sni�uje. Dýchání je zrychlené a povrchní, 

s charakteristickým nálezem edému na plicích. Otok plic za souèasného selhávání 

periferního krevního obìhu zapøíèiòuje smrt (8). 

 Pokud nemocný pøe�ije akutní stádium, následuje období regrese a patologických 

zmìn, kdy se edémová tekutina zaèíná vstøebávat a celkový zdravotní stav se zlep�uje (8) 
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. Terapie a antidotní prostøedky: Prioritním úkolem je ukonèit pùsobení dané noxy 

na lidský organizmus - nasazením ochranné masky a vynesením ze zamoøeného prostoru. 

Doporuèuje se oxygenoterapie (inhalace kyslíku), podávání farmak sni�ujících 

povrchové napìtí, èím� zabraòují zpìnìní edémové tekutiny v alveolech. K léèbì edému 

plic se aplikují steroidy. Antibiotika se podávají jen pøi vzniku bakteriální infekce (8).  

 

Psychicky a fyzicky zneschopòující 

 Charakteristika (látky fyzicky zneschopòující: Látky fyzicky zneschopòující 

úèinkují na CNS, zpùsobují tak nervozitu, celkovou slabost a� paralýzu. Vyvolávají 

poruchy koordinace, sluchu a zrakové ostrosti, která vede a� k pøechodné slepotì. 

Objevuje se posturální hypotenze, tremor, køeèe a parkinsonský syndrom. Dále 

vyvolávají nevolnost, zvracení, blokádu labyrintových reflexù a ovlivòují termoregulaci 

(8).  

 Hlavní zástupci: Aziridiny, Tremorogenní látky (Tremorin, Tremorogenní 

mykotoxiny), Lathyrogenní látky (Imino-dipropionitril) (8). 

 Charakteristika (látky psychicky zneschopòující tzv.psychotomimetika) 

Psychoaktivní látky pùsobí, stejnì jako látky fyzicky zneschopòující, na centrální 

nervovou soustavu vyøazením fyzických �ivotních funkcí (psychotropní látky) nebo 

doèasným popøípadì trvalým poru�ením psychické funkce lidského organizmu 

(psychotomimetické látky). Psychotomimetika jsou látky vyznaèující se úèinkem na 

psychiku èlovìka. Jejich toxicita je nízká, nemají letální úèinek. Jsou v�ak schopny 

nìkolikahodinového a� nìkolikadenního zneschopnìní jedince (8, 13).  

 Hlavní zástupci:Podle chemické struktury se látky psychicky zneschopòující dìlí 

do 7 skupin: kyselina d-lysergová a její deriváty, anticholinergika, arylcyklohexylaminy, 

fenylethylaminy, indolalkylaminy, ostatní indolové deriváty a dal�í skupiny (8). 

 Klinický obraz intoxikace: Látky tohoto charakteru navozují stav podobný 

psychóze, tedy poruchám my�lení a chování. Mezi charakteristické projevy patøí poruchy 
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vnímání a halucinace, kdy posti�ený není schopen vnímání reality. Úzkost, bludy, 

halucinace jsou pøíznaky, které se podobají pøíznakùm schizofrenie (8).  

 

Drá�divé otravné látky 

 Charakteristika: Taktickým cílem pou�ití této skupiny látek není usmrtit, ale 

zneschopnit �ivé síly protivníka silným podrá�dìním oèí, kù�e, sliznice dýchacího a 

za�ívacího traktu. Obranným reflexním mechanizmem organizmu proti tìmto úèinkùm 

jsou slzení, køeèovité sevøení víèek z dùvodu svìtloplachosti, slinìní, ka�el, kýchání, 

nevolnost a zvracení. Zasa�eným osobám tyto úèinky znemo�òují pokraèovat v jejich 

bojové èinnosti. V souèasnosti mají vybrané typy drá�divých látek �iroké uplatnìní 

k policejním a výcvikovým úèelùm, vèetnì testování tìsnosti ochranných prostøedkù. 

Hlavním dùvodem takovéhoto vyu�ití je rychlý nástup úèinkù a pøitom krátká doba 

trvajícího toxického úèinku, dále svou relativnì nízkou toxicitou splòují úèel jejich 

pou�ití (zneschopnìní) (8, 13). 

 Podle pøevládajícího charakteru úèinku na �ivý organizmus rozli�ujeme drá�divé 

otravné látky slzotvorné (lakrimátory) a drá�divé otravné látky drá�dící horní cesty 

dýchací (sternity). Intenzita jejich úèinku se odvíjí od druhu pou�ité látky, její 

koncentraci a na zpùsobu vniknutí do organizmu (8).  

 Hlavní zástupci: 2-chlorbenzalmalondinitril (CS), dibenzo-1,4-oxazepin (CR), 

alfa-brombenzylkyanid (CA), 2-chlor-acetofenon (CN), 10-chlor-5,10-dihydro-

fenarsazin (DM, Adamsit), difenyl-chlorarsin (DA, Clark I), difenyl-kyanarsin (DC, 

Clark II) (8). 

 Mechanizmus úèinku: Jejich úèinek spoèívá v selektivním pùsobení na receptory 

senzorických a senzitivních nervù. Ty se hojnì vyskytují v rohovce, spojivkách, sliznici 

dýchacích cest a za�ívacího traktu a v kù�i. Lakrimátory se vyznaèují svým úèinkem na 

receptory senzitivních nervù v rohovce a spojivkách, sternity pùsobí pøedev�ím na 

zakonèení senzitivních nervù ve sliznici dýchacích cest. V pøípadì intoxikací sternity 

hrozí i otrava arzenem, co� je dáno jeho pøítomností v molekule sternitù). Otrava 
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arzenem se projevuje úporným zvracením, prùjmy a kolikovitými bolestmi bøicha, jejich 

následkem dochází k dehydrataci organizmu. Dùsledkem pùsobení na nervový systém se 

dostavují køeèovité stavy, anurie, paralýza a� smrt (4, 8). 

 Klinický obraz intoxikace: Úèinky drá�divých látek mají témìø okam�itý nástup, 

po ukonèení expozice dojde k rychlému vymizení pøíznakù. Pøevahují subjektivní potí�í 

nad objektivními (8). 

 Lokální pøíznaky se odvíjí od místa vstupu noxy do organizmu, pøièem� 

lakrimátory i sternity pronikají do organizmu v�emi branami vstupu. Pøi kontaktu oèí 

s tìmito látkami zasa�ený poci�uje silné pálení a øezání. Objevují se katarální 

konjuktivitida a blefaritida, které se projevují zarudnutím a otokem oèních spojivek, 

øezáním, pálením, pocitem cizího tìlesa v oku a svìtloplachostí (8).    

 V pøípadì inhalaèní expozice (lakrimátorù i sternitù) se objevuje pálení za hrudní 

kostí, kýchání a dávivý ka�el. Dochází ke vzniku katarálního zánìtu dýchacích cest 

spojeného se zvý�enou sekrecí bronchiálních �lázek a �lázek sliznice dutiny nosní. Tì�ké 

intoxikace jsou doprovázeny du�ností, úzkostí a plicním edémem (8).  

 V místì kontaktu látky s kù�í se projevuje svìdìní, pálení, ko�ní erytém, v 

pøípadì tì��ích intoxikací i vznik puchýøkù (8). 

 Zasa�ení gastrointestinálního traktu se vyznaèuje kolikovitými bolestmi bøicha, 

zvracením, urputnými prùjmy, ojedinìle i s pøímìsí krve (8). 

 Terapie a antidotní prostøedky: Nejsou známa specifická profylaktická opatøení 

ani specifická antidota. Výjimku tvoøí prostøedky proti intoxikaci arzenem, ke které mù�e 

dojít pøi zasa�ení sternity. Pøi kontaminaci oèí, dutiny nosní a ústní je prioritní provést 

jejich výplach 1 - 2% bikarbonátem sodným, alkoholovým roztokem èpavku, 

chloraminem nebo nekontaminovanou vodou. Pokud do�lo k po�ití kontaminované vody 

nebo potravin je vhodné provést výplach �aludku a podat aktivní uhlí. Pøi tì�kém 

zasa�ení dýchacích cest se provádí oxygenoterapie, podpora dýchání pomocí farmak 

(aminofylin), tlumení bolesti analgetiky atd. (8). 
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V�eobecnì jedovaté látky 

 Charakteristika: Látky této skupiny jsou pøedmìtem studia prùmyslové i klinické 

toxikologie a toxikologie �ivotního prostøedí. Jejich vojenské pou�ití se pøíli� 

nepøedpokládá. Za v�eobecnì jedovaté látky se oznaèují látky pùsobící jako inhibitory 

dýchacího øetìzce (8).  

 Hlavní zástupci: Oxid uhelnatý, dusitany a dusiènany, kyanovodík a kyanidy, 

sulfidy    

 

Oxid uhelnatý 

 Charakteristika: Oxid uhelnatý je silnì toxický, hoølavý, bezbarvý plyn, bez chuti 

a charakteristického zápachu. Právì absence typických varovných vlastností látky z nìj 

dìlá tak velkou hrozbu. Je produktem nedokonalého spalování, nejobvyklej�ím zdrojem 

jsou zplodiny vznikající pøi hoøení uhlíkatých látek (4, 8).  

 Mechanizmus úèinku: CO je jedním z nejsilnìj�ích známých ligandù kovù. Jeho 

afinita k hemoglobinu je 220krát vy��í ne� afinita O2. Výskyt ji� nízkých koncentrací CO 

v ovzdu�í je reálnou hrozbou. Reakcí CO s Fe2+ hemoglobinem dojde ke vzniku 

karboxyhemoglobinu, který znemo�ní pøenos kyslíku. Smrt nastává v dùsledku udu�ení 

(8). 

 Klinický obraz intoxikace: Otrava CO se projevuje na orgánech a tkáních, které 

jsou citlivé na poru�ení aerobního metabolizmu s vysokou perfuzí a metabolickou 

aktivitou (mozek a srdeèní svalovina). Mezi charakteristické klinické projevy patøí 

bolesti hlavy a pocit napìtí v èelní krajinì, s vy��í koncentrací CO se tyto bolesti 

zintenzivòují, navíc se dostavuje nevolnost, zvracení, svalová slabost, �eroslepost a 

typické zbarvení kù�e (narù�ovìlá a� naèervenalá barva). Tì�ký stupeò intoxikace se 

projevuje zrychlenou srdeèní èinností, stavem bezvìdomí a klonicko - tonickými 

køeèemi. Smrt bývá zapøíèinìna tì�kou formou dysrytmie, edémem mozku a po�kozením 

mozku v dùsledku hypoxie. Intoxikace velmi vysokými koncentracemi CO ve vìt�inì 

pøípadù vede k okam�itému kómatu, bez klinických pøíznakù (8).  
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 Terapie a antidotní prostøedky: Nejdùle�itìj�ím úkonem je vynesení osob ze 

zamoøeného  prostoru, tedy zabránìní dal�ímu kontaktu osob s danou noxou. Cílem 

terapie je vytìsnit CO reverzibilnì navázaný na hemoglobin a regenerace 

oxyhemoglobinu z karboxyhemoglobinu. K tìmto úèelùm se pou�ívá oxygenoterapie - 

vdechování 100% O2. Provádí se do chvíle, kdy dojde ke sní�ení koncentrace 

karboxyhemoglobinu pod 10 %. Z dùvodu hrozícího edému mozku a jiných komplikací 

spojených s po�kozením centrálního nervového systému se aplikují infuzní roztoky - 

smìs glycerolu a glukózy, 10 - 20% manitol. Dále se doporuèuje doplnit léèbu o thiamin 

a naloxon (8).  

 

Kyanovodík a kyanidy 

 Charakteristika: Kyanovodík (HCN) je za normálních podmínek (b. v. 250C) 

bezbarvá tìkavá kapalina s intenzivní vùní hoøkých mandlí. Aèkoliv se vyznaèuje 

výskoku toxicitou a letálním úèinkem na lidský organizmus, jeho vysoká tìkavost 

sni�uje pravdìpodobnost pøípadného zneu�ití proti obyvatelstvu. V prùbìhu druhé 

svìtové války byly kyanidy (Zyklon B), podobnì jako oxid uhelnatý, zneu�ity jako 

nástroj genocidy v nacistických vyhlazovacích táborech. V pøípadì bojového pou�ití 

HCN by se pravdìpodobnì pou�ila jeho kapalná forma plnìná do rùzných typù støeliva 

(8). 

 V pøírodì je HCN obsa�en v semenech peckovin jako kyanogenní glykosid 

amygdalinu. Kyanid je pøítomen v produktech nedokonalého spalování polyakrylnitrilu 

(textilie, umìlé hmoty). Z tohoto dùvodu lze pøedpokládat posti�ení civilního 

obyvatelstva nejen v souvislosti s cíleným pou�itím této látky k váleèným nebo 

teroristickým aktivitám, ale i pøi prùmyslových haváriích spojené s po�árem (obchodù 

s odìvy a koberci, po�áry bytù), který mù�e být doprovázen toxickým pùsobením 

kyanovodíku jako zplodiny hoøení. HCN má své významné pou�ití v øadì prùmyslových 

procesù zejména v metalurgickém prùmyslu (tì�ba kovù, zplyòování uhlí, kalení oceli 

atd.) Dále mohou být obsa�eny v rùzných pesticidních pøípravcích (fungicidy, vermicidy 

a rodenticidy) a ve velkém mno�ství se pou�ívá ve výrobì prostøedkù pro zmìkèování 
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vody (8, 12). 

 Mechanizmus úèinku: Podobnì CO, tak i CN- je silným ligandem. Jeho toxický 

úèinek je dán vysokou afinitou kyanidového aniontu k Fe3+ v cytochromoxidáze. Po 

vniknutí do buòky reaguje s atomem �eleza hemové subjednotky enzymu 

cytochromoxidázy dýchacího øetìzce v mitochondriích. Dojde tak k zablokování pøenosu 

elektronu na O2, který nemù�e být vyu�it pro oxidaèní pochody. Tím dochází k pøeru�ení 

dýchacího øetìzce v mitochondriích a nedojde k tvorbì ATP.  Pùsobením kyanidù dojde 

k zablokování nitrobunìèného aerobní metabolizmu. Nevzniká cyanóza, jako je tomu 

napøíklad u otrav CO, nebo� pøenos O2 do tkání není naru�en - v krvi je dostatek 

oxyhemoglobinu (8). 

 Jestli�e pøi intoxikaci nedojde k úmrtí, pak mitochondriální enzym sirné 

transferázy (rhodanázy) zapøíèiní transport síry na CN- iont a vznik netoxického 

thiokyanátu (rhodanidu), který se vylouèí z organizmu moèí a dojde k obnovì bunìèného 

dýchání (4, 8).   

 Klinický obraz intoxikace: Pøi intoxikaci nízkou koncentrací par se 

objevují bolesti hlavy, nevolnost, závratì, pøechodné poruchy vidìní, huèení v u�ích a 

ztí�ené dýchání. Støední koncentrace par vyvolává du�nost a zrychlenou srdeèní èinnost. 

U zasa�eného se objevuje mydriáza, studený ko�ní pot, køeèe hrtanu, náhlé závrati a 

následují poruchy a� ztráta vìdomí. Smrt je zapøíèinìna nedostatkem kyslíku v �ivotnì 

dùle�itých centrech v prodlou�ené mí�e. Pøi vysoké koncentraci par dochází do dvou a� 

tøí minut k okam�ité zástavì dechu (9).  

 Terapie a antidotní prostøedky:První pomoc spoèívá v co nejrychlej�ím zahájení 

umìlého dýchání prostøednictvím dýchacího pøístroje, nedoporuèuje se dýchání z úst do 

úst pro mo�nou intoxikaci zachránce (8). 

 Cílem terapie je pøedcházet nebo zvrátit vznik vazby kyanidového aniontu na 

Fe3+ v cytochromoxidáze. Podáváním dusitanù dochází k oxidaci na CN- nereaktivního 

Fe2+ hemoglobinu na reagující Fe3+ methemoglobin. Z tohoto dùvodu se inhaluje 

organický ester amylnitrit, i. v. se aplikuje 3% roztok dusitanu sodného, nebo se podává 

3 - 4 mg/kg i. v. 4 - dimethylaminofenol (8). 
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 Následuje podávání thiosíranu sodného, který vede ke pøemìnì kyanidového 

aniontu navázaného na atom �eleza v hemoglobinu na témìø netoxický thiokyanatanový 

aniont (8).  

     

    Obr. 16 Zyklon B 

Nebezpeèné prùmyslové chemické látky versus chemický terorismus 

 Vèetnì chemických zbraní v podobì jaké uvádím vý�e, mohou být teroristicky 

pou�ity toxické chemické látky pou�ívané v prùmyslu nebo zemìdìlství. Obecnì lze 

pøedpokládat, �e prùmyslové chemické látky jsou vyrábìny ve vìt�ím mno�ství ne� 

bojové otravné látky, vyznaèují se v�ak ni��í toxicitou. Váleèné nebo teroristické 

napadení prùmyslových objektù mohou mít dalekosáhlý dopad na �ivoty a zdraví lidí, 

hospodáøská zvíøata, mohou zpùsobit rozsáhle dopady na majetek, �ivotní prostøedí a 

neménì na ekonomiku regionu (6). 

 Nebezpeèné chemické látky a pøípravky pou�ívané v prùmyslu jsou potenciálním 

zdrojem snadného teroristického zneu�ití (tzv. civilní zbranì). Pøípadný pachatel nemusí 

syntetizovat danou nebezpeènou chemickou látku, postaèí mu po�kodit zdroj rizika 

(chemický - prùmyslový objekt nakládající s tìmito látkami), a tak iniciovat záva�nou 

chemickou havárii. V prùmyslovì vyspìlých zemích vèetnì Èeské republiky existuje 

poèetné mno�ství takto zneu�itelných zdrojù. Jen pokud uvá�íme pøepravu tìchto látek 

(automobilní a �eleznièní cisterny pøepravující mnohatunová mno�ství nebezpeèných 

látek), které se dennì pøevá�ejí v blízkosti lidského osídlení, lokalit s velkou koncentrací 
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osob (mìstská centra, vlaková nádra�í apod). K teroristickým úèelùm lze vedle 

prùmyslových chemických látek pou�ít otravné látky (9).  

 Aèkoliv by získání pøesných  informací o nebezpeèných prùmyslových toxických 

látkách (druh, mno�ství a umístìní atd.) v ideálním pøípadì by mìlo být pro pøípadného 

teroristu/teroristickou skupinu komplikované, ve skuteènosti je to a� pøekvapivì snadné. 

Zákonem è. 59/2006 Sb. ze dne 2. února 2006 o prevenci záva�ných havárií zpùsobených 

vybranými nebezpeènými chemickými látkami nebo chemickými pøípravky a o zmìnì 

nìkterých zákonù (zákon o prevenci záva�ných havárií), v platném znìní, je umo�nìno 

zájemcùm z øad obèanù pøi projednávání bezpeènostního programu, bezpeènostní zprávy 

a vnìj�ího havarijního plánu nahlí�et do jejich obsahu, provádìt výpisy, opisy èi kopie 

tìchto dokumentù. Øada informací je veøejnì dostupná. V pøípadì, �e by zveøejnìním 

nìkterých èástí tìchto dokumentù mohlo dojít k vyzrazení obchodního tajemství, 

utajovaných skuteèností nebo zvlá�tních skuteèností, které by mohly vést k ohro�ení 

veøejné bezpeènosti, èi z dùvodù obrany státu, nemusí provozovatel tyto èásti 

zveøejòovat (9) 

 Jak ji� bylo uvedeno, tak mo�né riziko pou�ití prùmyslových látek 

k teroristickým úèelùm nespoèívá v jejich pøímé aplikaci, ale v iniciaci jejich úniku 

z konkrétního zdroje rizika. Pokud teroristé/teroristické skupiny neuva�ují o tomto 

zpùsobu pou�ití, musejí získat nebezpeèné chemické látky vlastní výrobou, nákupem 

(legální, nelegální), popøípadì jejich kráde�í (ukradení nebo vykradení cisteren silnièního 

kamionu) (9).  

 

Nebezpeèné prùmyslové chemické látky versus záva�né chemické havárie 

 Mezi látky, které jsou roz�íøené v rùzných prùmyslových odvìtvích patøí látky, 

jako chlor, amoniak, kyanovodík, fosgen, formaldehyd, sirovodík, sirouhlík, oxid 

uhelnatý atd. Pøíznaèným pøíkladem je tedy chemická havárie spojená s únikem chloru a 

amoniaku. Obì jmenované látky jsou �iroce pou�ívány v prùmyslových stacionárních 

objektech/zaøízeních pøi øadì chemických výrob (amoniak dále jako chladící medium), 

spolu s tím je spojena zejména jejich pøeprava v zásobnících a cisternách o obsahu 
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desítek tun. Jen na území Èeské republiky se kupøíkladu chlor pou�ívá pro výrobu 

papíru, dezinfekèních prostøedkù a organických meziproduktù; bezvodý amoniak se 

pou�ívá hlavnì pro výrobu hnojiv, a celkem ve 155 zimních stadiónech a cca 500-600 

chladících zaøízení v potravináøském prùmyslu (mlékárny, pivovary, jatka, potravináøské 

provozy) (9).  

 Rizika spojená s nakládáním s toxickými látkami (výroba, skladování, pøeprava) 

mù�ou mít nechtìné dopady na personál, ale i obyvatelstvo (9). 

 Podle databáze chemických nehod APELL (Awareness and Preparedness for 

Emergencies at Local Level) se ukazují jako nejèastìj�í zdroj prùmyslových havárií 

výrobny s výbu�nými chemickými látkami, chlorem, amoniakem/èpavkem, 

prùmyslovými kyselinami a zásadami, pesticidy, polychlorovanými bifenyly a øada 

dal�ích (6). 

 Výroba a skladování chemikálií, stejnì tak jejich pøeprava jsou potenciálním 

zdrojem rizika vzniku nehod, které mohou mít øadu ne�ádoucích dopadù. Velká èást 

prùmyslových zaøízení se soustøeïuje v pomìrnì hustì osídlených aglomeracích (mìsta), 

které jsou typické vysokou koncentrací osob a pro jejich lokalizaci je typická blízkost 

veøejného zásobování pitnou vodou. V pøípadì dopravní havárie s únikem tìchto látek 

nelze pøedem pøedpovìdìt øadu okolností, v�e se odvíjí od øady faktorù (druh pøepravy - 

silnièní, vodní, letecká, �eleznièní, místo nehody - hustì osídlené oblasti atd.) APELL je 

mezinárodní program øe�ící oblast havarijní pøipravenosti. Strategickým cílem je zvý�it 

povìdomí o rizicích v prùmyslovém provozu, pøijmout opatøení pro sní�ení rizika jejich 

vzniku a vytvoøit fungující spolupráci mezi prùmyslovým odvìtvím a jejich zaøízeními, 

orgány územních samosprávních celkù a potenciálnì ohro�eným obyvatelstvem. 

Poskytuje metodologický postup koordinace èinností nezbytných k dosa�ení dostateèné 

pøipravenosti obyvatel a zasahujících slo�ek na ne�ádoucí události pro danou oblast. 

V Èeské republice byl pro aplikaci programu zvolen sklad pohonných hmot (Èepro, 

Loukov). Projekt smìøoval ke komunikaci s veøejností a zejména k jejich informování o 

oblasti prevence záva�ných havárií (7, 14).  

Nelze opomenou skuteènost, �e vysoce toxické látky mohou vznikat jako 
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zplodiny hoøení, pøièem� se nemusí jednat pouze o velmi jedovatý oxid uhelnatý. 

Kyanovodík se mù�e uvolòovat pøi hoøení s omezeným pøístupem vzduchu nìkterých 

polymerních látek, vlny, hedvábí, nylonu atd. Pøi nedokonalém hoøení výrobkù z PVC se 

mù�e vedle chlorovodíku uvolòovat toxický fosgen, dioxiny, polychlorované 

benzofurany, bifenyly (5).  

 

 Z prùmyslových objektù nejèastìji unikají amoniak, chlor, chlorovodík a oxid 

uhelnatý. 

 Amoniak je v èistém stavu za normálních podmínek bezbarvý plyn s typickým 

�tiplavým zápachem, který se vyznaèuje dobrou rozpustností ve vodì. Hlavní pou�ití 

amoniaku spoèívá ve výrobì kyseliny dusièné, prùmyslových hnojiv, farmaceutických 

výrobkù, amonných solí a ve velkých prùmyslových provozech je vyu�íván jako chladící 

médium. Krátkodobá expozice se mù�e projevit podrá�dìním popøípadì i popálením 

místa kontaktu (kù�e, oèní sliznice). Inhalace vysokých koncentrací mù�e zpùsobit 

smrtelný edém plic. I krátkodobá expozice v koncentraci vy��í ne� 0,5 % obj  mù�e být 

smrtelná (5).  

 Chlor je dùle�itou surovinou v chemické výrobì anorganických i organických 

slouèenin a pøi úpravì vody ve vodárnách. Chlor je za normální teploty svým silným 

�tiplavým zápachem intenzivnì drá�dící plyn �lutozelené barvy. Silný zápach je ji� pøi 

nízkých koncentracích varovným signálem. V místì kontaktu zpùsobuje poleptání (kù�e, 

sliznice oka atd.). Po vdechování se objevuje silný ka�el, bolesti na hrudi, zvracení, 

du�nost, krvácení z nosu a bolesti hlavy. Hlavním nebezpeèím pro lidský organizmus 

jsou inhalaèní expozice s následkem zánìtu plic nebo toxického edému. Vdechování 

vzduchu kontaminovaného chlorem v koncentraci 0,1 % obj po dobu 30 minut je 

smrtelné (5). 

 Chlorovodík má �iroké uplatnìní zejména v chemickém prùmyslu. Je to 

bezbarvý drá�divý plyn. Plynný chlorovodík se velmi rychle rozpou�tí ve vodì (i 

vzdu�né vlhkosti) za vzniku kyseliny chlorovodíkové. Úèinky jsou obdobné jako u 

expozice chlorem (po�kození oèní rohovky, kù�e a vznik edému plic). Inhalace vzduchu 
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obsahujícího 0,15 - 0,2 %obj po dobu nìkolika minut zapøíèiní smrt (5). 

 Oxid uhelnatý je bezbarvý plyn, bez zápachu, lehèí ne� vzduch. Je dominantním 

produktem nedokonalého spalování vyskytující se pøi hoøení látek a materiálù s obsahem 

uhlíku. Jeho pøípadný výskyt mù�e nastat na pracovi�ti, kde se vyu�ívá spalovacích a 

termických procesù (cementárny, sklárny, hutnictví a kovoprùmysl, koksárenství, 

zplyòování a zkapalòování uhlí atd.). Úèinkem na lidský organizmus se øadí mezi akutní 

asfyxanty (látky zpùsobující du�ení zpùsobené nedostatkem vzduchu). Tvorba komplexu 

karboxyhemoglobinu v krvi vyvolá sní�enou schopnost hemoglobinu  transportovat 

kyslík k �ivotnì dùle�itým orgánùm tìla a vede k asfyxii. Mezi klinické pøíznaky se øadí 

bolest hlavy, ospalost, bezvìdomí, køeèe (2, 5).  



Stránka 42 Chemické látky�potenciální hrozba chemického terorismu èi váleèného útoku 

Otázky k opakování: 

 

1) Co jsou to otravné látky a jak je lze kategorizovat? 

2) Jak se èlení otravné látky podle úèinku na �ivý organizmus? 

3) Nervovì paralytické látky - charakteristika, hlavní zástupci, mechanizmus jejich 

úèinku. 

4) Zpuchýøující látky - charakteristika, hlavní zástupci, mechanizmus jejich úèinku. 

5) V�eobecnì jedovaté látky - charakteristika, hlavní zástupci, mechanizmus jejich 

úèinku. 

6) Dusivé látky - charakteristika, hlavní zástupci, mechanizmus jejich úèinku.  

7) Drá�divé látky - charakteristika, hlavní zástupci, mechanizmus jejich úèinku. 

8) Psychicky a fyzicky zneschopòující látky - charakteristika, hlavní zástupci, 

mechanizmus jejich úèinku. 
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KAPITOLA: Radioaktivní látky - potenciální hrozba terorismu èi váleèného útoku 
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Rùzné formy u�ití radioaktivních látek a zdrojù ionizujícího záøení 

 

Jaderné zbranì 

 �tìpné zbranì jsou zalo�eny na principu øetìzové (�tìpné) reakce tì�kých 

atomových jader. Uvnitø jaderné zbranì je zdroj neutronù, které ve vhodném okam�iku 

zahájí øetìzovou reakci. Øetìzová reakce vzniká tak, �e primární neutron ostøeluje jádro 

radionuklidu 235U nebo 239Pu, které se poté roz�tìpí na dva fragmenty a dojde k uvolnìní 

1 a� 3 sekundárních neutronù. Ka�dý sekundární neutron pak mù�e iniciovat �tìpení 

dal�ích jader, které opìt uvolní dal�í neutrony. Prùbìh reakce je závislý na mno�ství 

�tìpného materiálu a jeho tvaru. Pokud je nálo� vylep�ena vnìj�ím plá�tìm z odra�eèe 

neutronù, zabrání tak unikání neutronù mimo �tìpný materiál - zvy�uje úèinnost pumy 

(postaèí daleko men�í mno�ství �tìpného materiálu) (2).  

 Princip termojaderných zbraní (vodíkových, fuzních) je zalo�en na vzniku tì��ích 

jader z lehèích. Energie vzniká splynutím jader lehkých prvkù - k syntéze se pou�ívají 

izotopy vodíku a lithia. Ke vzniku �tìpné reakce postaèí jeden neutron, zatímco u jaderné 

fúze musí dojít k iniciaci reakce dodáním energie. Energie se dodá nejèastìji ve formì 

tepla, odtud také pochází název tìchto zbraní (termojaderné). Uva�uje se o iniciaci 

vysoce výkonným laserem, ale za osvìdèený zpùsob se pova�uje energie uvolnìná 

jaderným �tìpením. Z tohoto dùvodu je termojaderná zbraò tvoøena dvìmi fázemi, první 

je jaderné �tìpení, které je zdrojem energie, která podnìcuje vznik druhé fáze tzv. 

jadernou syntézu (2). 

 Tøífázová jaderná nálo� uvolòuje energii ve tøech fázích: �tìpením v roznìtce, 

termojadernou reakcí (fúzí) a následným �tìpením. V tøetí fázi neutrony vznikající pøi 

fuzní reakci, jsou zachycovány lehce obohaceným uranem, z kterého je vytvoøen plá�� 

bomby. Dochází k èásteènému zu�itkování tohoto neutronu ke �tìpení jader uranu 235U a 

238U, èím� se významnì zvý�í energie výbuchu. Výdaje na nízko obohacený uran jsou 

nízké. Tøífázová jaderná nálo� se vyznaèuje vysokou radioaktivní kontaminací.  

V pøípadì, �e je cílem maximální zamoøení radionuklidy, místo uranového plá�tì se 

pou�ívá plá�� kobaltu. Ozáøení stabilního izotopu kobaltu 59Co neutrony vede ke vzniku 
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nestabilního izotopu 60Co, který se rozpadá s poloèasem 5,2714 let za uvolòování silného 

gama - záøení. Toto provedení se oznaèuje kobaltová bomba (2). 

  

Nièivé úèinky jaderných zbraní 

Za nièivé úèinky výbuchù jaderných zbraní se øadí:  

 tlaková vlna,  

 seizmické úèinky (dané rázovou vlnou, �íøící se v zemním resp. vodním 

prostøedí), 

 ionizující záøení,  

 svìtelné resp. tepelné záøení,  

 elektromagnetický impuls,  

 radioaktivní kontaminace (2).  

 

 Tyto úèinky pochopitelnì pùsobí na v�e ve svém nejbli��ím okolí, tedy na 

obyvatelstvo, �ivotní prostøedí, majetek atd. Úèinky se li�í v závislosti na typu jaderného 

výbuchu, na druhu jaderné zbranì (2).  

  

Nièivé úèinky jaderného výbuchu diferencujeme do dvou skupin podle energie 

vzniklé pøi výbuchu, nebo� právì uvolnìná energie ovlivòuje v�echny nièivé faktory. 

Primární úèinky jsou takové, které se projevují v okam�iku jaderné exploze respektive od 

jejího poèátku (tlaková vlna, seizmické úèinky, pronikavá radiace, svìtelné a tepelné 

záøení, elektromagnetický impuls). Sekundární úèinky jsou definovány jako skupina 

nejdùle�itìj�ích následkù (radioaktivní kontaminace, indukovaná radioaktivita atd.) (2). 
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Deterministické a stochastické úèinky ionizujícího záøení 

 Úèinky ionizujícího záøení na lidský organizmus se dìlí na stochastické a 

deterministické.  

 Do skupiny stochastických úèinkù patøí nádory zpùsobené záøením (mutace 

nepohlavních bunìk) a genetické zmìny (mutace pohlavních bunìk). U stochastických 

úèinkù platí pravidlo lineární závislosti úèinkù na dávce záøení, tedy s ka�dým zvý�ením 

dávky ionizujícího záøení se zvy�uje pravdìpodobnost tìchto úèinkù. Rozli�ujeme dva 

typy mutací. Genové mutace jsou dány zmìnami v nukleotidech, které  se projevují 

zámìnou kódované aminokyseliny v proteinech. Druhý typ mutace vzniká pøi po�kození 

chromosomu, kdy dochází ke vzniku tzv. chromosómových aberací (zlomy DNA) (1, 2). 

 Mezi deterministické úèinky ionizujícího záøení patøí akutní nemoc z ozáøení, 

lokalizované po�kození, po�kození plodu, pozdní po�kození jiného ne� nádorového typu. 

V porovnání se stochastickými úèinky jsou u úèinkù deterministických stanoveny tzv. 

prahové dávky, pøi jejich� dosa�ení se projevují deterministické úèinky typické pro 

stanovený dávkový prah. Deterministické úèinky jsou závislé na absorbované dávce (pro 

daný úèinek je definovaná prahová dávka). Aby se úèinky projevily musí uhynout urèité 

mno�ství bunìk, nebo musí být významnì po�kozena jejich funkce (1, 2). 

 

Akutní nemoc z ozáøení  

Jedním z nejvýznamnìj�ím deterministický úèinky patøí akutní nemoc z ozáøení, 

která je definována jako akutní reakce organizmu na jednorázové ozáøení ionizujícím 

záøením o dávce vy��í ne� 0,7 Gy. Rozli�ujeme tøi skupiny klinických projevù, kdy 

ka�dá skupina tìchto symptomù odpovídá absorbované dávce ionizujícího záøení: 

 døeòový syndrom,  

 gastrointestinální syndrom a  

 neurovaskulární syndrom (1, 2). 
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Akutní nemoc z ozáøení má tøi èasové fáze: 

 prodromální fáze (fáze poèáteèních pøíznakù nemoci) - nastává v prvních 

hodinách po ozáøení; 

 latentní fáze (fáze útlumu poèáteèních projevù) - èas nástupu a doba trvání této 

fáze se odvíjí od absorbované dávky ionizujícího záøení;  

 fáze klinické manifestace ANO. 

 Prùbìh jednotlivých fází závisí na celkové absorbované dávce záøení a na 

individuálních dispozicích organizmu (oslabená imunita, vìk, pohlaví, celkový zdravotní 

stav atd.) (1, 2).  

 

Radiologický terorismus 

K radiologickému teroristickému útoku lze pou�ít radioaktivní látky nebo zdroje 

ionizujícího záøení. Jejich pou�ití by bylo namíøeno k útoku na místa kde se obyèejnì 

vyskytuje vìt�í mno�ství osob (vlaková nádra�í, autobusová nádra�í, leti�tní haly, 

sportovní stadiony, metro); za pravdìpodobné se pova�ují útoky na objekty politického, 

ekonomického nebo kulturního charakteru (pøedvolební mítinky, protestní akce); èi 

zinscenovaný útok na konkrétní jedince nebo skupinu osob (3). 

Druhým zpùsobem je pøímý útok na objekty/zaøízení, které se po zasa�ení stanou 

zdrojem po�kozující obyvatelstvo, v tomto pøípadì na zaøízení provozující èi nakládající 

s významnými a velmi významnými zdroji ionizujícího záøení (jaderná elektrárna) (3). 

 Jak ji� bylo uvedeno jedním z mo�ných zpùsobù je zneu�ití zdrojù ionizujícího 

záøení. Mo�né pachatele, kteøí budou schopni pou�ít ke svým aktivitám zdroje 

ionizujícího záøení lze rozdìlit na základì jejich technického vybavení (3).  

 První kategorii tvoøí osoby/instituce, které disponují, provozují nebo mají 

neomezený pøístup k zaøízením, jakými jsou jaderný reaktor a dal�í silné zdroje neutronù 

a jiných èástic, radiochemické laboratoøe (3).  
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 Do druhé kategorie patøí osoby mající volný pøístup k místu, kde se nakládá 

s vysoce aktivními zdroji ionizujícího záøení nebo radioaktivními látkami. Do této 

kategorie by tedy mohli patøit pracovníci radiochemických laboratoøí, lékaøi a dal�í 

lékaøský personál, zamìstnanci defektoskopických a karotá�ních pracovi�� (3). 

 Tøetí kategorie osob disponuje nejmen�ími mo�nostmi, zdroj ionizujícího záøení 

nevlastní ani k nìmu nemá volný pøístup. V pøípadì, �e jej chtìjí k útoku pou�ít a 

z urèitých dùvodù nechtìjí pou�ít jinou alternativu (chemické látky, biologická agens) 

musí si je nejprve získat jejich koupí nebo kráde�í (3). 

 

Kritéria pro výbìr ZIZ 

Pøi výbìru vhodného zdroje ionizujícího záøení se posuzuje: 

 aktivita daného; 

 poloèas radioaktivní pøemìny; 

 emitované záøení (druh a energie ionizujícího záøení emitovaného zdrojem) 

 detekovatelnost 

 dostupnost (3). 

 

Radiaèní nehody a havárie 

 S pou�íváním jaderných technologií vzniká potenciální riziko vzniku radiaèní 

nehody a havárie, aèkoliv je pravdìpodobnost jejich vzniku nízká. Zdroje ionizujícího 

záøení se pou�ívají v øadì oblastí medicíny, prùmyslu, zemìdìlství a ve výzkumu. Pøi 

jejich pou�ití dochází k nehodám a haváriím (3).  

Za radiaèní nehodu se pova�uje událost, pøi které dojde k nepøípustnému uvolnìní 

radioaktivních látek nebo ionizujícího záøení nebo má za následek nepøípustné ozáøení 

fyzických osob. Radiaèní havárie je oznaèení pro radiaèní nehodu, která vy�aduje pøijetí 
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naléhavých opatøení na ochranu ohro�eného obyvatelstva a �ivotního prostøedí (3). 

 Rozsah a intenzita dopadù radiaèní nehody nebo havárie bude záviset na 

mno�ství uniklých radionuklidù a jejich slo�ení, energii jakou jsou uvolòovány do okolí, 

vèetnì charakteru prostøedí do kterého jsou uvolòovány a mechanizmu jejich �íøení (3). 

 

Základní typy energetických jaderných reaktorù 

 Jaderné reaktory pracují na principu øízené �tìpné reakce, kdy dochází ke 

pøemìnìní jaderné energie na energii tepelnou. Proces øízené �tìpné reakce se 

uskuteèòuje v tzv. aktivní zónì, kde je komplex konstrukènì systematicky uspoøádaných 

palivových èlánkù. Rozli�ujeme reaktory tepelné a rychlé, kdy nejvíce roz�íøené jsou ty 

tepelné. Rozdíl mezi reaktory je v rychlosti pou�ívaných neutronù (tepelné, rychlé), co� 

má za následek pou�ití respektive nepou�ití moderátoru (1).  

 U tepelných reaktorù jsou neutrony vznikající pøi �tìpení zpomalovány 

moderátorem, za úèelem zvý�ení pravdìpodobnosti jejich �tìpného záchytu v jádrech 

uranu 235U. Reaktory tohoto typu pracují s mírnì obohaceným palivem (3 - 4 % 235U), a 

jako moderátor a chladivo se obvykle pou�ívá lehká voda. V pøípadì pou�ití jiného 

moderátoru (tì�ká voda èi grafit) mù�e tepelný reaktor pracovat i s pøírodním uranem o 

obsahu 0,7 % 235U (1).   

 U rychlých reaktorù nejsou neutrony vznikající pøi �tìpné reakci zpomalovány za 

pou�ití moderátoru. Jako �tìpný materiál se pou�ívá obohacený 235U na 20 %  popøípadì 

239Pu. Rychlé reaktory mohou slou�it ke spalování zbraòového plutonia a zároveò k jeho 

výrobì (1). 

 Jak ji� bylo uvedeno nejroz�íøenìj�ími reaktory jsou reaktory tepelné za pou�ití 

moderátoru (nejèastìji jím bývá lehká voda). U tìchto typù reaktorù rozli�ujeme reaktory 

tlakovodní (PWR - Pressurised Water Reactor, BBÝÐ - vodovodjanoj energetièeskij 

reaktor) na zaèátku vývoje se vyskytovaly  varné (BWR - Boiling Water Reactor) (1). 

 U varných reaktorù vzniká pára varem chladiva pøímo v jeho aktivní zónì, odtud 
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je vedena k turbínì. Zatímco u tlakovodních reaktorù je chladivo primárního okruhu 

udr�ováno pod bodem varu a pára se tvoøí a� v sekundárním okruhu (1). 

 Jaderné elektrárny Dukovany a Temelín mají reaktory typu BBÝÐ. Z tohoto 

dùvodu se jimi budu zabývat o nìco hloubìji. Elektrárny s tlakovodním reaktorem jsou 

systematicky dìlitelné na tøi technologické okruhy (1). 

 Aktivní zóna reaktoru pøedstavuje stì�ejní èást primárního okruhu. Chladivo 

(chemicky upravená demineralizovaná voda) je pøivádìno do aktivní zóny navazujícím 

potrubím cirkulaèních smyèek. Po ohøátí chladiva v aktivní zónì je tímto systémem 

smyèek vedeno do primární èásti parogenerátoru, svazku teplosmìnných trubek. 

Chladiva proudí mezi aktivní zónou a parogenerátorem systémem cirkulaèních smyèek, 

jejich poèet urèuje poèet parogenerátorù (1). 

 Souèasné tlakovodní reaktory o výkonu cca 1000 MW mají obvykle cirkulaèní 

smyèky ètyøi. Tímto zpùsobem uspoøádaný primární okruh mají i ruské reaktory BBÝÐ 

1000, které jsou instalovány rovnì� v jaderné elektrárnì Temelín, zatímco reaktor BBÝÐ 

440, jen� je v jaderné elektrárnì Dukovany má �estismyèkové uspoøádání reaktoru. 

Reaktory BBÝÐ 440 mají na ka�dé cirkulaèní smyèce dvì uzavírací armatury, jen� v 

pøípadì netìsnosti zabezpeèí uzavøení smyèky, a tím zajistí oddìlení od primárního 

okruhu (1). 

 Na primární okruh reaktoru jsou napojeny dal�í speciální okruhy. Jedním z jejich 

úèelù je úprava èistoty chladicí vody. Dále na nìj navazují aktivní a pasivní systémy 

havarijního chlazení, které mají význam v pøípadì havárie spojené se ztrátou chladicího 

media. Primární okruh je umístìn v hermetických prostorech uvnitø tzv. ochranné obálky 

nazývané kontejnment. Prvoøadým bezpeènostním po�adavkem je bezpodmíneèné 

zaji�tìní integrity primárního okruhu (1). 

 Teplo vzniklé v aktivní zónì reaktoru je odvádìno primárním chladivem do 

parogenerátorù, kde se pak dostává do sekundárního okruhu. Pøi ohøevu sekundární vody 

v tìchto parogenerátorech vzniká pára, která je pøivádìna do soustavy parních turbín 

pohánìjících elektrické generátory. Ze systému parních turbín je pára odvádìna do 

kondenzátoru. Zde se pára ochladí a zkondenzuje za pou�ití chladící vody tzv. 
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terciárního okruhu. Odtud je kondenzát veden pøes systém napájecích èerpadel zpìt do 

parogenerátorù (1). 

 Hlavním zámìrem terciárního okruhu je odvést nevyu�ité teplo (odpadní teplo 

vzniklé kondenzací páry) chladicími vì�emi do �ivotního prostøedí (atmosféry, vodních 

tokù, øek nebo moøí) (1). 
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Otázky k opakování: 

1) Jaké principy jaderných zbraní znáte? 

2) Radiologický terorismus, kritéria pro výbìr zdrojù ionizujícího záøení. 

3) Deterministické a stochastické úèinky ionizujícího záøení. 

4) Akutní nemoc z ozáøení.  

5) Jaderné reaktory. 
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Rùzné formy u�ití biologických zbraní 

 

Biologická válka  

Za biologickou válku mù�eme pova�ovat útok biologickými zbranìmi, který je 

uskuteènìn nìkterým státem proti jinému státu nebo skupinì státù. Stát zpravidla 

disponuje velkými finanèními prostøedky. Ale i chudé diktatury si mohou dovolit 

vyèlenit na vojenské úèely velké mno�ství penìz. Vèetnì finanèních prostøedkù mù�e 

stát zajistit spolupráci vìdeckých a výzkumných pracovi�� s nezbytným vybavením a se 

vzdìlanými pracovníky. Významná je spolupráce s armádními slo�kami, zvlá�tì 

letectvem a loïstvem, které mají význam zejména transportní (2).  

 

Bioterorismus 

Bioterorismus je pøisuzován skupinám organizovaným a pomìrnì bohatým. Jsou to 

skupiny s pøístupem ke vzdìlávání, které je pøedurèuje k zvládnutí  nároèných 

technologií. Je nutné si uvìdomit, �e teroristé (bioteroristé) jsou lidé vzdìlaní, schopní 

pohybovat se v rùzných státech, u�ívat rùzné jazyky, tvoøit globální sí�. Jejich poèínání 

je v øadì pøípadù podnìcováno fanatismem fundamentalistických nábo�enství, dogmaty, 

zaslepenou vírou a svatým posláním nábo�enských sekt. Zejména se jedná o státy, s 

potlaèenou demokracií. Fanatismus, který vyús�uje a� v sebeobìtování, je spoleèným 

rysem militantních skupin a teroristù. Øada nedemokratických státù jsou diktatury 

jedincù. Ve srovnání s biologickou válkou, která by byla øízena a provedena státem, mají 

teroristické skupiny omezené mo�nosti (finanèní prostøedky, nevlastní výzkumné ústavy, 

musejí se pøizpùsobovat zájmu státu, na jeho� území sídlí a nevyu�ívají výhod státní 

ochrany a utajení). Není v�ak vylouèena podpora ze strany jiného státu, který má stejnou 

nebo pøíbuznou ideologii. Nìkteøí odborníci zdùrazòují nebezpeèí v najímání bývalých 

pracovníkù státních institucí bioteroristickými skupinami, kteøí se zabývali pøípravou 

biologické války. Zásadní výhodou pro takovéto skupiny ve srovnání se státem vedenou 

válkou je skuteènost, �e bioteroristé se neohlí�ejí na to, zda zvolený prostøedek a zpùsob 
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jeho �íøení postihne i je samotné, ohledy neberou ani na vlastní civilní obyvatelstvo. 

Z toho lze tedy pøedpokládat, �e na rozdíl od státu, který neu�ije prostøedek, proti nìmu� 

není jeho armáda a obyvatelstvo imunní, bioteroristé mohou pou�ít cokoliv (2). 

 

Bakterie: 

Bacillus anthracis (Antrax) 

Název onemocnìní: Anthrax (Snì� slezinná, Uhlák, Modrá ne�tovice) 

Charakteristika agens: Bacillus anthracis je nepohyblivá tyèinkovitá sporulující 

fakultativnì anaerobní bakterie tyèinkovitého tvaru. Její malá velikost, od 1,0 a� po 1,5 µ 

v prùmìru a 4a� 8 µ na délku, umo�òuje snadné vdechnutí do plic (6). 

Pro teroristické úèely je tato bakterie vhodná pro schopnost tvoøit spory, které jsou 

vysoce odolné k zevnímu prostøedí. Za daných podmínek mohou v pùdì pøe�ívat a� 

desítky let (1).  

Tyto spory jsou vysoce rezistentní, jejich tvorba je omezena na prostøedí s 

pøítomností kyslíku. V tkáních �ivého organismu Bacillus anthracis nespiráluje (10).

  

    

   Obr. 17 Bacillus anthracis 
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 Epidemiologie: Antrax je zoonóza, která  postihuje volnì �ijící i domestikovaná 

zvíøata (ovce, kozy, hovìzí dobytek a jiné pøe�výkavce). Zvíøata se nakazí pøi pastvì 

po�itím zbytkù mrtvých infikovaných zvíøat (3).  

Pøenos na èlovìka se uskuteèòuje kontaktem s nemocnými zvíøaty nebo jejich 

produkty. Nejèastìj�ím zpùsobem nákazy bývá vstup pøes po�kozenou kù�i, ménì èasté 

jsou infekce zpùsobené inhalací kontaminovaných èástic nebo ingescí kontaminovaných 

kouskù potravy. Bacillus anthracis byl témìø od prvopoèátku pøedmìtem vojenského 

zájmu a v posledních desetiletích i pøita�livým agens k bioteroristickému a 

biokriminálnímu zneu�ití (1).  

 Inkubaèní doba:  Inkubaèní doba se pohybuje nejèastìji v rozmezí 3-5 dnù (6). 

Klinický obraz onemocnìní: Rozeznáváme tøi formy onemocnìní. Nejèastìj�í je 

forma ko�ní, kdy na kù�i nejprve vzniká malý puchýø (1 a� 2 cm) naplnìný 

mikroorganismy a leukocyty. Prasknutí puchýøe zapøíèiní rozsev infekce a vznik 

nekrotického zèernalého vøedu a otoku. V okolí se mohou objevit dal�í men�í puchýøky 

èi vøedy. Bakterie se �íøí dále hemoragickou cestou a mù�e mít za následek po�kození 

centrálního nervového systému (1). U plicní formy anthraxu jsou prvotní projevy 

obdobné jako u chøipky. Pacient umírá na septický �ok a respiraèní selhání. U støevní 

formy se projevuje horeèka, nauzea, zvracení, usilovné bolesti bøicha a krvavé prùjmy 

(10).  

Smrtnost: Smrtnost na léèenou ko�ní formu antraxu je ni��í ne� 1 %. Na plicní 

formu antraxu umírá témìø 100 % onemocnìných. Støevní forma onemocnìní zapøíèiòuje 

úmrtí u 50 % naka�ených (1). 

Protiepidemická opatøení, dekontaminace: Prevence spoèívá ve veterinárních 

opatøeních (pravidelné kontroly zvíøat a jejich produktù dová�ených z epizootických 

oblastí výskytu antraxu , vakcinace dobytka, správná likvidace uhynulých tìl) (3).  

K dezinfekci kontaminované poko�ky je mo�né pou�ít 0,2% Persteril po dobu 

expozice 2 minut s následným oplachem pitnou vodou. K plo�né dezinfekci se 

doporuèuje  pou�ít 0,5% Persteril a po 10 minutové expozici oplach pitnou vodou. 
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Pro dezinfekci ploch jsou pou�ívané dal�í sporicidní pøípravky: 6% Orthosept P po dobu 

30 minut, 0,3% ProCura PE po dobu 32 minut. Nu-Cidex, Lysetol FF, Gigasept FF, 

Lysoformin 3000, Orthosept N, Orthosept P a Sekusept forte jsou vhodné sporicidní 

pøípravky doporuèované k dezinfekci lékaøských nástrojù (6). 

Léèba a profylaxe: Proti onemocnìní lze oèkovat vakcínou, která je v�ak 

licencována v USA a v Èeské republice je nedostupná. Léèba je zalo�ena na nitro�ilním 

podávání 400 mg ciprofloxacinu nebo 200 mg doxycyklinu po 8-12 hodinách. K 

nitro�ilnímu podávání lze pou�ít i 2 miliony jednotek krystalického penicilinu po 2 

hodinách souèasnì s nitrosvalovì aplikovaným streptomycinem v denní dávce 30 mg/kg. 

Dal�í mo�ností je léèba za pou�ití gentamicinu, erytromycinu nebo chloramfenikolu (6).

  

  

Obr. 18 Ko�ní forma antraxu  Obr. 19 Ko�ní forma antraxu  

 

Brucella melitensis (Brucelóza) 

Název onemocnìní: Brucelóza (Maltská horeèka, Undulující-kolísající-horeèka) 

Charakteristika agens: Do skupiny Brucellae patøí nìkolik bakterií zpùsobujících 

onemocnìní nejrùznìj�ích zvíøat. Pouze Brucella melitensis je patogenní pro èlovìka. 

Ale rozeznáváme i Brucella abortus, Brucella suis a Brucella canis. Tyto bakterie jsou 

nesporulující, nepohyblivé mikroorganismy, jejich� rozmìr je pøibli�nì 0,5 a� 1,5 µm. 
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Jsou snadno znièitelné bì�nými desinfekèními prostøedky (8). 

 Epidemiologie: Brucelóza patøí do skupiny zoonotických onemocnìní 

domestikovaných i divoce �ijících zvíøat. Pøenos na èlovìka se uskuteèòuje buï pøímým 

kontaktem s infikovanými zvíøaty nebo konzumací produktù z infikovaných zvíøat 

(maso, mléko, máslo). Dal�í mo�ná cesta nákazy spoèívá v inhalaci kontaminovaného 

aerosolu. V literatuøe se uvádí, �e k vyvolání infekce u èlovìka staèí inhalovat pouze 10 

a� 100 mikrobù (1). 

 Inkubaèní doba: Inkubaèní doba se pohybuje v rozmezí 5 a� 60 dní (6). 

 Klinický obraz onemocnìní: Brucelóza mù�e probíhat pod obrazem bì�ného 

chøipkového onemocnìní. Nemocný má tedy horeèku, poci�uje bolesti svalù a kloubù. 

A� u 70 % pøípadù se objevují �aludeèní a støevní potí�e doprovázené nechutenstvím, 

pøípadnì i zvracením. U 50 % pøípadù je patrné zvìt�ení jater a sleziny. Dochází i 

k mozkovým komplikacím v podobì zánìtu mozkových blan, které zapøíèiòují psychózy 

(6). 

 Smrtnost: U neléèeného onemocnìní dosahuje smrtnost 2 a� 13 % (8).

 Protiepidemická opatøení, dekontaminace: Protiepidemická opatøení spoèívají v 

zákazu konzumace nepasterizovaného mléka a z nìj pøipravovaných výrobkù a té� 

veterinárnì neprovìøených masných produktù. K dekontaminaci se pou�ívá Chloramin B 

v 3% koncentraci èi 0,5 % Persteril po dobu 30 minut (1). 

 Léèba a profylaxe: Vakcína je teprve ve fázi testování její úèinnosti. Léèba 

spoèívá v podávání antibiotik (1). 

 

Clostridium botulinum (Botulismus) 

Název onemocnìní: Botulismus (Allantiasis, otrava botulotoxinem, otrava 

klobásovým jedem) 

Charakteristika agens: Pùvodce je pohyblivá sporulující bakteriální tyèinka 

vy�adující prostøedí bez pøístupu vzduchu. Clostridium botulinum je mikroorganismus, 
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který se vyskytuje v trávicím ústrojí rùzných zvíøat i èlovìka. Odtud se dostává výkaly 

do pùdy. Clostridium botulinum zahrnuje 7 toxických typù, které se znaèí velkými 

písmeny A, B, C, D, E, F a G. Ka�dý produkuje typovì specifický neurotoxin 

(botulotoxin). Schopnost tvoøit spory zvy�uje odolnost tìchto bakterií k vnìj�ím vlivùm. 

Toxiny typu A, B, C vyvolávají intoxikace u lidí. Toxiny C a D vyvolávají také 

intoxikace savcù a ptákù. Toxin typu E se vyskytuje v rybím mase.   

Epidemiologie: Botulismus je onemocnìní zpùsobené toxinem (botulotoxinem) 

produkovaným bakterií Clostridium botulinum. Bakterie samy o sobì onemocnìní 

nezpùsobují, ale v prostøedí bez pøístupu kyslíku uvolòují ji� zmiòovaný botulotoxin, 

který pak vyvolává onemocnìní s typickými klinickými pøíznaky. Botulismus je 

intoxikace zpùsobená  konzumací potravy s obsahem botulotoxinu. Vzácnì je popisován 

dìtský botulismus a botulismus, který se objevuje po poranìní (1).  

Botulotoxin mù�e být pou�it ve v�ech svých antigenních typech jako biologická 

zbraò k teroristickým úèelùm. Nejpravdìpodobnìj�ím zpùsobem pou�ití by bylo pou�ití 

kontaminovaného biologického aerosolu. V pøípadì bioterorismu v�ak nelze vylouèit 

pokus o kontaminaci vody a potravin velmi èistou formou botulotoxinu.  Kontaminace 

velkých vodních zdrojù by v�ak nemìla velký efekt, nebo� by do�lo k  naøedìní a 

procesy úpravy vody (chlorace) by velkou èást toxinu mohly eliminovat (6). 

Inkubaèní doba: Inkubaèní doba se pohybuje v rozmezí 6 � 72 hodin (6).  

Klinický obraz onemocnìní: Nejèastìj�í formou botulismu je alimentární 

botulismus, který je zapøíèinìn po�itím toxinu v potravì. Ostatní typy botulismu se 

vyskytují  podstatnì ménì. Traumatický botulismus je zpùsoben kontaminací rány spory 

C. botulinum a následným vyprodukováním toxinu. Toxin produkovaný pøímo ve støevì 

dítìte je pøíèinou kojeneckého botulismu. Bakterie mù�e také kolonizovat støevo 

dospìlého jedince a pokud je po�kozeno, mù�e vyvolat støevní botulismus i u nich (10).

 Mezi prvotní pøíznaky øadíme gastrointestinální projevy, které jsou 

charakterizovány nevolností, zvracením a bolestmi bøicha. Botulotoxin, jak ji� bylo 

zmínìno, je neurotoxinem. Dochází tak tedy k posti�ení hlavových nervù, které se 

projevuje dvojitým nebo rozostøeným vidìním, ptózou, mydriázou, ztí�eným polykáním 
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a poruchami artikulace. Posti�eny jsou i nervy vegetativního nervového systému: sucho 

v ústech, zácpa zapøíèinìná zástavou støevní peristaltiky a zástava moèení. Pozdìji se 

objevuje paralýza pøíènì prouhovaných svalù, která vede k ochrnutí dýchacích svalù a 

následné smrti udu�ením (10).      

Smrtnost: Uvádí se, �e botulotoxin je 15 000 - 100 000krát toxiètìj�í ne� sarin, 

organofosforový nervový jed, pou�itý pøi teroristickém útoku v tokijském metru. Pøes 

ve�kerou lékaøskou péèi si tato otrava vy�ádá smrt u 5 a� 10 % intoxikovaných osob. Na 

vyhubení lidstva jako �ivoèi�ného druhu by údajnì postaèilo pouhých 39g botulotoxinu 

(1).  

Protiepidemická opatøení, dekontaminace: Prevence spoèívá v kontrole a vhodné 

úpravì potravin. K dekontaminaci osob postaèí pitná voda nebo neøedìný Jodonal  B. 

K dezinfekci ploch se nejèastìji pou�ívá Chloramin B v 3% roztoku po dobu expozice 30 

minut (6). 

Léèba a profylaxe: Existuje úèinná vakcína, ale v Èeské republice není 

registrována. K terapii se pou�ívají  antitoxiny (pùsobí proti toxinu). Nìkteré z nich jsou 

na území Èeské republiky registrovány (6). 

 

Francisella tularensis (Tularémie) 

Název onemocnìní: Tularemie (Zajeèí mor, Zajeèí nemoc)    

Charakteristika agens: Tularemie je onemocnìní zpùsobené gramnegativními 

kokobacily (10).        

 Francisella tularensis je drobná aerobní, nepohyblivá, nesporulující bakterie 

nejèastìji tyèinkovitého tvaru. Je snadno znièitelná pùsobením sluneèního záøení, 

vysokými teplotami a bì�nými dezinfekèními prostøedky (6).    

Prokázáno je nìkolik subtypù tohoto mikroorganismu. Na území severoamerického 

kontinentu se  vyskytuje  vysoce virulentní subtyp Francisella tularensis tularensis. 

Subtyp Francisella tularensis holarctica je bì�ný svým výskytem v Evropì i Asii, byly 
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zaznamenány drobné epidemie i na území Èeské republiky. Ve støední Asii se vyskytuje 

subtyp oznaèován jako Francisella tularensis mediaasiatica. Francisella tularensis 

japonica je subtyp vyskytující se v Japonsku. Klasifikace v�ech subtypù v�ak není 

doposud definitivní (1).    

Epidemiologie: Tularemie je zoonotické onemocnìní, jeho� pøena�eèi  jsou zvíøata, 

jako jsou divocí králíci, zajíci, veverky, my�i, li�ky, jezevci, krávy, prasata, koèky èi psi 

(5). 

Nákaza se dále �íøí prostøednictvím èlenovcù, nejèastìji klí��aty, kteøí parazitují na 

infikovaných zvíøatech. Známy jsou i infekce zpùsobené po�itím kontaminované vody, 

v ní� utonulo infikované zvíøe, také pøenos vzduchem pøi zpracování sena èi praní 

cukrovky. Nejèastìj�ím zpùsobem nákazy je pøímý kontakt s naka�eným zvíøetem 

(stahování a porcování zajícù, kontakt s nemocným domácím zvíøetem) (10).   

Vèetnì ji� uvedených hlodavcù, èlenovcù a hmyzu byl vir Francisella tularensis 

prokázán ve vodních amébách. Výskyt tohoto onemocnìní se soustøeïuje na celou 

severní polokouli, obvykle je hlá�en z území Spojených státù, Kanady, Skandinávie, 

støední Evropy, centrální Asie a Japonska. Nejèastìj�í výskyt subtypu Francisella 

tularensis tularensis je v USA a Kanadì, v Evropì je to výhradnì subtyp Francisella 

tularensis  holarctica. Na území Èeské republiky byla zaznamenána dvì pøírodní ohniska 

výskytu (severní Èechy, ji�ní Morava) (1).   

Inkubaèní doba:  Odhaduje se v rozmezí 1 a� 14 dnù, nejèastìji v�ak 3 dny (5). 

Klinický obraz onemocnìní: Rozli�ujeme 5 klinických forem: ulceroglandulární, 

oralglandulární, okuloglandulární, plicní (thorakální) a støevní (abdominální). Vznik 

jednotlivých forem onemocnìní je podmínìn místem prùniku mikroba do organismu. Je-

li vstup infekce pøes poru�enou kù�i, vzniká ulceroglandulární forma tularémie, která se 

vyznaèuje vøedem a reakcí lymfatických uzlin.  Po prùniku sliznicí tonzil (mandlí) 

vzniká oralglandulární forma. Pøi prùniku infekce spojivkami vzniká forma 

okuloglandulární, která postihuje oko a �lázy, zejména lymfatických uzlin. Pøi  po�ití 

kontaminované potravy nebo vody vzniká støevní forma, primární plicní po inhalaci 

kontaminovaného aerosolu. Ze v�ech klinických forem onemocnìní se mù�e vyvinout 
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sekundární plicní forma (6). 

Pro teroristické úèely lze pou�ít infekèní aerosol, který by zpùsobil zejména plicní 

formu, a kontaminací pitných zdrojù by vznikla støevní forma. Dùvodem 

k teroristickému pou�ití je malé mno�ství pùvodcù (øádovì desítky pùvodcù) potøebných 

k vyvolání onemocnìní. V porovnání s antraxovými sporami postaèí pùvodcù o nìkolik 

øádù ménì (6). 

Mezi klinické pøíznaky onemocnìní patøí vysoké teploty, bolesti hlavy, svalù a 

kloubù. Ve vìt�inì pøípadù se dostaví zduøení regionálních lymfatických uzlin (1). 

Pacient trpí nechutenstvím, nespavostí a celkovou slabostí. U nemocných se mù�e, 

zvlá�tì na horních konèetinách (tularemické rukavièky), ale také v oblastech oblièeje, 

krku i trupu, vyskytnout exsudativní vyrá�ka s pupínky a puchýøky doprovázena 

drobným krvácením do kù�e (6).        

Smrtnost: V pøípadì neléèení smrtnost a� 60 %. U onemocnìní zpùsobeným 

subtypem Francisella tularensis holarctica se udává obvykle smrtnost bez léèby 

v rozmezí 1 a� 10 %, ale pøi zahájení vhodné léèby je smrtnost prakticky nulová. 

V pøípadì léèené americké varianty Francisella tularensis tularensis smrtnost nepøesahuje 

10 % (1).    

Protiepidemická opatøení, dekontaminace: Je nutná opatrnost pøi kontaktu 

s naka�enými zvíøaty a nezbytná je i úprava vody z neznámých zdrojù (chlorace). 

K dezinfekci ploch se aplikuje Chloramin B v 3% koncentraci nebo Incidur v 2% 

roztoku, eventuálnì Jodonal B v 2% koncentraci. Expozièní doba je u v�ech pou�itých 

pøípravkù stejná � 30 minut (6). 

Léèba a profylaxe:  Pacient si po prodìlání onemocnìní vytváøí imunitu, ale ta není 

celo�ivotní, a proto hrozí opakované infekce. Existuje �ivá vakcína, která je vyrábìna 

v USA a Rusku, ale v Èeské republice není registrována (6).    

K léèbì se pou�ívají tetracyklinová antibiotika. Podávají se fluorochinolony a 

streptomycin. U tì�kých forem onemocnìní postihující lymfatické uzliny se doporuèuje 

chirurgická terapie (10). 
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   O b r . 

20 Ulceroglandulární forma onemocnìní  Obr. 21 Tularemické rukavièky 

 

Salmonella typhi (Bøi�ní tyfus) 

Název onemocnìní: Bøi�ní tyfus ( Typhus abdominalis)  

Charakteristika agens: Pùvodce tohoto onemocnìní je anaerobní pohyblivá  tyèka, 

která je odolná proti vyschnutí a mrazùm. Dlouhodobì pøe�ívá ve vodì a mléce. 

Dezinfekèními prostøedky a vysokými teplotami, které jsou nezbytné pro pasterizaci 

mléka,  je lehce znièitelná (6).      

Epidemiologie: Zdrojem nákazy je nemocný èlovìk, bacilonosiè nebo èlovìk ve 

fázi rekonvalescence. Toto infekèní onemocnìní se obvykle pøená�í fekálnì-orální 

cestou,  prostøednictvím kontaminované vody, mléka nebo po�itím kontaminovaných 

potravin (5). 

Onemocnìní se vyskytuje celosvìtovì, ale s vyspìlostí zemì se výskyt znaènì 

sni�uje, nebo� k �íøení infekce pøispívají �patné hygienické návyky, které jsou souèástí 

válek a pøírodních katastrof (1). 

Inkubaèní doba: Nejèastìji se pohybuje v rozmezí 7 a� 21 dnù (1). 

Klinický obraz onemocnìní: Nemoc je typická stupòující se horeèkou, bolestí 

hlavy, nechutenstvím, nevolností, ka�lem a bolestí v krajinì bøi�ní. Mù�e dojít ke 

zvìt�ení jater a sleziny. V oblasti bøicha se mù�e objevit tyfová rozeola (skvrnitá rù�ová 

vyrá�ka). Pøibli�nì u 1 a� 10 % nemocných mù�e dojít k chronickému nosièství (1). 
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Smrtnost: Smrtnost pøi léèeném onemocnìní je ni��í ne� 1 %. Vysoký vìk a �patný 

zdravotní stav prognózu zhor�ují (1). 

Protiepidemická opatøení, dekontaminace: Je nutno dodr�ovat hygienické 

po�adavky pøi nakládání s potravinami (výroba, transport a skladování), zabezpeèit 

zásobování pitnou vodou a patøièným zpùsobem likvidovat lidské exkrety a odpadky 

(zásyp chlorovým vápnem). K plo�né dezinfekci se pou�ívá 3% Chloramin B èi Jodonal 

B v 2% koncentraci po dobu 30 minut (6). 

Léèba a profylaxe: Èlovìk po prodìlání onemocnìní získá dlouhodobou imunitu. 

Prevence spoèívá v oèkování pøi cestách do zahranièí s výskytem onemocnìní  a u osob 

pracujících v laboratoøích (5).        

 K terapii se pou�ívají antibiotika (chinolony, tetracykliny a chloramfenikol). 

Existuje více druhù oèkovacích látek, ale celobunìèná inaktivovaná vakcína se ji� 

pøestává pou�ívat (6).  

 

Vibrio cholerae (Cholera) 

Název onemocnìní: Cholera (Asijská cholera, Cholera asiatica) 

Charakteristika agens: Vibria jsou krátké pohyblivé bakterie tyèinkovitého tvaru, 

velmi citlivé na vyschnutí, kyselé pH, dezinfekèní prostøedky a teplotu nad 60 o C. Vibrio 

cholerae se vyskytuje ve dvou biotypech a ka�dý z nich má tøi sérotypy. Rozeznáváme 

biotyp klasický, El Tor a tøi sérotypy (Hikojima, Inaba a Ogawa). Biotyp El Tor je ve 

srovnání se sérotypem klasickým odolnìj�í. Vibrio cholerae pùsobením svého cholera 

toxinu (enterotoxinu) vyvolává nadmìrné uvolòování tekutin do tenkého støeva (1). 

Epidemiologie: Cholera je infekèní onemocnìní, pro které jsou charakteristické 

prùjmy a zvracení. To má za následek dehydrataci, která mù�e skonèit smrtí (5). 

Cholera je pova�ována za typicky lidské onemocnìní, jeho� zdrojem je nemocný 

èlovìk nebo rekonvalescent. Nákaza se �íøí nepøímo po�itím kontaminované vody nebo 

potravin omývaných touto vodou. Pøenos z èlovìka na èlovìka se prakticky nevyskytuje 
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(pøímý pøenos), ale osobní hygienu nelze podceòovat. Stálý pøírodní výskyt cholery je ve 

východní Indii a Bangladé�i. K dal�ímu výskytu dochází, ale i jinde v Asii a Africe. 

V roce 1970 byla zaznamenána malá epidemii na východním Slovensku (1). 

Inkubaèní doba: Pohybuje se od nìkolika hodin a� do 5 dnù, nejèastìji jsou to 2 a� 

3 dny (5). 

Klinický obraz onemocnìní: Klinický obraz onemocnìní se projevuje jako 

gastroenteritida s usilovnými bolestmi bøicha, prùjmem a nástupem zvracení. Zvracení a 

prùjmy vedou k znaèným ztrátám vody, elektrolytù a následnému rozvoji �okového stavu 

(10).         

Smrtnost: Smrtnost u tì�kého prùbìhu onemocnìní mù�e dosahovat a� 50 % (1). 

Protiepidemická opatøení, dekontaminace: Pøísné dodr�ování osobní hygieny a 

dezinfekce rukou Chloraminem B v 1% roztoku po pou�ití WC patøí mezi základní 

protiepidemická opatøení. Nezbytné je tepelnì o�etøovat potraviny a pøevaøovat vodu. 

Dal�ím nezbytným opatøením je dezinfekce lidských exkrementù (výkalù), které se 

provádí zasypáváním chlorovým vápnem èi Chloraminem B. Stejných prostøedkù se 

vyu�ívá k plo�né dezinfekci (6). 

Léèba a profylaxe: Na území Èeské republiky je registrována perorální vakcína 

nesoucí název Orochol, která poskytne nástup imunity za 8 dní a pùsobí po dobu 6 

mìsícù. Proti choleøe existují ve svìtì i dal�í oèkovací látky (6).  

Terapie spoèívá v podávání gentamicinu, chloramfenikolu a tetracyklinu. 

Nejdùle�itìj�í èástí terapie je rehydratace (náhrada tekutin a elektrolytù) (10).  

     

    Obr. 22 Vibrio cholerae 
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Yersinia pestis (Mor) 

Název onemocnìní: Mor (Bubonický mor , Dýmìjový mor, Èerná smrt, Èerný mor) 

Charakteristika agens: Tato bakterie vy�aduje ke svému rùstu pøístup kyslíku, je 

vnímavá na sluneèní záøení a kyselé prostøedí. Je dobøe znièitelná bì�nými dezinfekèní 

prostøedky. Její patogenní úèinek je vyvolán uvolnìním endotoxinu. V orgánech 

uhynulých zvíøat vydr�í  pøi jistých podmínkách plnì virulentní po dobu nìkolika mìsícù 

(1). Epidemiologie: Bubonickou (dýmìjovou) formu onemocnìní pøená�í blecha 

morová, ale zdrojem nákazy jsou i krysy, potkani a divoce �ijící hlodavci (10).  

Mor je vysoce naka�livé infekèní onemocnìní probíhající v nìkolika formách. 

Nejèastìj�í je forma bubonická (dýmìjová). Ménì èastý je výskyt formy plicní a 

septické. Zdrojem onemocnìní jsou zejména my�ovití hlodavci. Nákazu mezi 

rezervoárovými zvíøaty a èlovìkem pøená�í rùzné druhy blech. Pøenos z èlovìka na 

èlovìka se uskuteèòuje pøedev�ím pøi plicní formì onemocnìní. Mor se vyskytuje jako 

nákaza s pøírodní ohniskovostí pøedev�ím na asijském kontinentì, v Africe a ohranièenì i 

v Severní a Ji�ní Americe. V Evropì se v souèasnosti pøírodní ohniska moru nevyskytují, 

jedinou hrozbou jsou importované nákazy (1). 

Y. pestis mù�e být pou�ita jako biologická zbraò v podobì kontaminovaného 

biologického aerosolu. Mù�e být vyu�ito i vektoru, nebo-li infikovaných hlodavcù (6).

 Inkubaèní doba: Inkubaèní doba se pohybuje nejèastìji v rozmezí 2 a� 6 dnù, u 

formy plicní trvá obvykle 1 a� 3 dny (5). 

Klinický obraz onemocnìní: Rozeznáváme tøi formy onemocnìní. V pøípadech, kdy 

jsou posti�eny mízní uzliny (lymfadenitis), mluvíme o bubonické (dýmìjové) formì. 

Tato forma je doprovázena vysokými teplotami, bolestmi hlavy, konèetin a schváceností. 

Charakteristickým pøíznakem jsou na pohmat velmi bolestivé bubony dosahující 

velikosti a� slepièího vejce. Nejèastìj�ím místem výskytu jsou mízní uzliny v tøíselné 

krajinì. Z formy bubonické vzniká forma septická, která mù�e pøejít v septický �ok s 

velmi rychlým prùbìhem vedoucím ke smrti. Plicní formu doprovází vysoké teploty, 

nemocný je bìhem nìkolika hodin du�ný a brzy nastává smrt (1). 
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Smrtnost: U neléèených pacientù umírá 30-75 %, pøi vèasné léèbì okolo 5-10 % 

posti�ených. Plicní forma je témìø stoprocentnì smrtelná (10). 

Protiepidemická opatøení, dekontaminace: Pøijímaným opatøením je snaha zabránit 

pøemno�ení hlodavcù. Proti po�típání blechami pou�ívat vhodné repelenty. Dále je 

nezbytná izolace a vyhlá�ení karantény v posti�ené oblasti. K dezinfekci ploch se 

pou�ívá Chloramin B v 3% koncentraci, Incidur v 2% roztoku nebo Jodonal B v 2% 

koncentraci. Expozièní doba je u v�ech pøípravkù stejná � 30 minut (6). 

Léèba a profylaxe: Vakcína není v Èeské republice dostupná a registrovaná. 

Profylaxe spoèívá v podávání tetracyklinových a chinolonových antibiotik (Doxycyclin 

100 mg 2krát dennì nebo Ciprofloxacin 500 mg 2krát dennì po dobu 7 dnù nebo po 

dobu trvání expozice) (6).        

  

Pøi léèbì se aplikuje streptomycin, tetracykliny a fluorochinolony (10). 

    
   Obr. 23 Blecha morová 

Viry: 

Virus Dengue (Horeèka Dengue) 

Název onemocnìní: Horeèka Dengue (Breakbone fever, Horeèka polámaných 

kostí) 

Charakteristika agens: Virus patøí mezi flaviviry se sérotypy 1, 2, 3, 4. Po 

prodìlání onemocnìní zapøíèinìného jedním ze sérotypu není poskytnuta ochrana vùèi 
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infekci zpùsobené jinými sérotypy (1). 

Epidemiologie: Pøena�eèem onemocnìní je komár rodu Aedes, který se infikuje 

sáním krve nemocného a poté dál �íøí infekci. Onemocnìní se nepøená�í z èlovìka na 

èlovìka. Výskyt tohoto onemocnìní byl zaznamenán ve více ne� stovce tropických a 

subtropických zemí v ji�ní a jihovýchodní Asii, Africe, Ji�ní a Støední Americe, severní 

Austrálii a ji�ní èásti Severní Ameriky. V ÈR je diagnostikováno pouze nìkolik 

ojedinìlých importovaných onemocnìní, nebo� pøena�eè tohoto onemocnìní se u nás 

nevyskytuje (1). 

Inkubaèní doba: Obvykle v rozmezí 3 a� 15 dní (6). 

Klinický obraz onemocnìní: Rozeznáváme tøi formy onemocnìní (klasickou, 

hemoragickou, �okovou). Klasická forma je charakteristická vysokými teplotami, 

výraznou bolestí hlavy, svalù a kloubù. To má za následek strnulé dr�ení tìla a poruchy 

chùze. Mù�e se objevit výsev  pupínkù a puchýøkù. Projevuje se pøekrvením spojivek, 

zvìt�ením lymfatických uzlin a leukopenií (sní�ením poètu bílých krvinek). Druhou 

formou je hemoragická horeèka, která se projevuje krvácivostí do kù�e, sliznic a 

za�ívacího traktu. Tøetí formou je �okový syndrom, který je charakteristický zvìt�ením 

jater, ztrátou krevní tekutiny, poklesem krevního tlaku a zvý�ením objemu èervených 

krvinek (8). 

 Smrtnost: Klasická forma konèí smrtí jen výjimeènì. Vìt�í riziko je v�ak ve fázi 

rozvíjejícího se �okového stavu. Pøi jeho vèasné léèbì  je smrtnost 1 � 2 %. Pokud se 

léèba �okového stavu nezahájí, èiní smrtnost a� 40 � 50 % (1). 

Protiepidemická opatøení, dekontaminace: Dùle�itá jsou opatøení k eliminaci 

kontaktu organismu s komáry. Mezi tato preventivní ochranná opatøení patøí pøedev�ím 

pou�ívání repelentù èi insekticid. K dezinfekci se pou�ívají virucidní dezinfekèní 

pøípravky. Plo�ná dezinfekce se provádí Chloraminem B v 3% koncentraci po dobu 30 

minut nebo 0,5% roztokem Persterilu po dobu pùsobení 10 minut (1). 

Léèba a profylaxe: Léèba je symptomatická. V prùbìhu krvácivé formy je nezbytná 

transfuze krve nebo krevní plazmy (6).  
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V prùbìhu léèby se nesmí  podávat léky s obsahem kyseliny acetylosalicylové 

(Acylpyrin), nebo� by do�lo ke zvý�ení krvácivosti. Vakcína není k dispozici (1).   

 

    

   Obr. 24 Komár rodu Aedes 

 

Virus Ebola a Marburg (Hemoragická horeèka Ebola, Marburská nemoc) 

Název onemocnìní: Africká hemoragická horeèka (Hemoragická horeèka Ebola), 

Virové onemocnìní Marburg (Marburská nemoc) 

Charakteristika agens: Virus Ebola i Marburg jsou øazené mezi filoviry (1). 

Epidemiologie: Onemocnìní je pøenosné z infikovaného zvíøete nebo 

prostøednictvím nemocného èlovìka. Pøenos se uskuteèòuje pøímým kontaktem s 

biologickým a kontaminovaným materiálem (krví, moèí, sekretem) (8). 

Ve stádiích onemocnìní, kdy nemocní zvrací, trpí prùjmem a krvácí, je nejvy��í 

riziko pøenosu. Naopak v inkubaèní dobì je pravdìpodobnost pøenosu velmi nízká. 

Marburg se vyskytla i u nìkolika desítek lidí v Africe i Evropì. Vyvstalo podezøení, �e 

onemocnìní pochází z opic, nebo� do�lo k nákaze pracovníka pøi laboratorní práci 

s infikovanými africkými opicemi. Existuje i dal�í tvrzení, �e virus je pro opice natolik 

patogenní, �e nelze pøedpokládat jejich nosièství. Horeèka Ebola se v daných intervalech 

objevuje na rùzných místech Afriky (zejména Súdán, Zaire, Gabun) (1). 
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 Inkubaèní doba: U onemocnìní Marburg je inkubaèní doba obvykle 3 a� 9 dní, u 

Eboly 2 a� 21 dní (8). 

 Klinický obraz onemocnìní: Obì onemocnìní provází rychlý nástup horeèky, 

malátnost, bolesti svalù a hlavy. Následuje bolestivá faryngitida, zvracení, prùjem a 

skvrnitá vyrá�ka. V prùbìhu onemocnìní se dostavuje specifický pøíznak-krvácení do 

kù�e a vnitøních orgánù. Krvácení do vnitøních orgánù vede k po�kození jater, ledvin, 

mozku a hrozí multiorgánové selhání (1). 

Smrtnost: 25 % nemocných umírá na onemocnìní Marburg, v pøípadì Eboly je 

smrtnost daleko vy��í, umírá kolem 50 a� 90 % nemocných, èíslo se pohybuje nejèastìji 

kolem 88 % (10).     

Protiepidemická opatøení,  dekontaminace: K dezinfekci se pou�ívají chlorové 

(Chloraminem B v 3% koncentraci po dobu 30 minut) a peroxo pøípravky (0,5% 

Persterilem pøi expozici 10 minut) (1). 

Léèba a profylaxe: Specifická léèba neexistuje. Léèba spoèívá v pou�ívání 

protivirových lékù (Ribavirin) a v eliminaci pøímého kontaktu s krví nebo tìlními 

tekutinami nemocného. Vakcína není k dispozici (1). 

 

   

Obr. 25 Virus Marburg    Obr. 26 Virus Ebola 
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Virus Hantaan (Hemoragická horeèka s renálním syndromem) 

Název onemocnìní: Hemoragická horeèka s renálním syndromem (Epidemická 

nefroptie, Korejská hemoragická horeèka) 

Charakteristika agens: Hantavirové nákazy jsou klasické zoonózy, které se �íøí 

mezi my�ovitými hlodavci. Jsou to viry z èeledi Bunyaviridae. V souèasné dobì je 

známo pøes 20 druhù genotypù rodu Hantavirus (10). 

Pro èlovìka jsou nebezpeèné Hantaan, Puumala, Dobrava, Seoul a skupina virù Sin 

Nombre (1). 

Epidemiologie: Hlavním zdrojem nákazy jsou infikovaní my�ovití hlodavci, kteøí 

�íøí infekci slinami, moèí a trusem. Pøenos z osoby na osobu je výjimeèný. Branou vstupu 

pro infekci jsou dýchací cesty, GIT a poranìná kù�e. Výskyt onemocnìní byl 

zaznamenán na východním Slovensku a Bøeclavsku. U obyvatel byly zji�tìny protilátky 

proti viru Hantaan i Puumala (10).  

V Evropì se mù�eme setkat s výskytem genotypù Puumala a Dobrava, v Asii je 

Hantaan a v Americe Sin Nombre. Genotyp Seoul má výskyt celosvìtový. Na území ÈR 

byl prokázán výskyt genotypù Dobrava a Puumala. Genotyp Tula, který se vyskytuje 

v ÈR, onemocnìní nevyvolává (1). 

Inkubaèní doba: Nejèastìji v rozmezí 2 a� 3 týdnù, ale i v ménì obvyklém rozmezí 

7 a� 42 dní (1). 

Klinický obraz onemocnìní: Mezi nejèastìj�í pøíznaky onemocnìní patøí horeèka, 

bolesti hlavy a svalù. V pøípadì tì�kého prùbìhu onemocnìní se dostavují hemoragie, 

poruchy moèení, selhání ledvin, �ok (10). 

Smrtnost:  Umírá kolem 5 % nemocných, v Evropì se udává smrtnost do 1 % (1). 

Protiepidemická opatøení, dekontaminace: Virucidní pøípravky jako je Chloramin 

B ve 3% koncentraci po dobu 30 minut a Persteril v 0,5% koncentraci po dobu expozice 

10 minut (1). 
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Léèba a profylaxe: Prevence spoèívá v zabránìní vdechování kontaminovaného 

aerosolu. Léèba je symptomatická, vèetnì napojení na umìlou ledvinu (1).  

 

Virus Variola (Virus pravých ne�tovic)       

 Název onemocnìní: Variola  (Èerné ne�tovice)    

 Charakteristika agens: Virus varioale patøí mezi poxviry, tedy skupinu velkých 

virù slo�ených z DNA, které jsou odolné  vùèi vlivùm vnìj�ího prostøedí. Nevadí jim 

suché ani mokré prostøedí, pomìrnì dobøe jsou odolné i vùèi svìtelným paprskùm a 

nízkým teplotám (8). 

 Epidemiologie: Variola postihovala témìø v�echny kontinenty. Mezi poslední 

zemì jejího výskytu patøily Indie a Somálsko. Na území Èeské republiky se vyskytovala 

naposledy v první tøetinì minulého stolení. Od roku 1980 v�ak do�lo k eradikaci tohoto 

onemocnìní. Pøenos onemocnìní se uskuteèòuje pøímým kontaktem  s infikovanou 

osobou, popøípadì zprostøedkovanì pomocí kontaminovaných pomùcek (1).  

 Inkubaèní doba: Inkubaèní doba je v rozmezí 7-17 dní, nejèastìji 12 dní (8). 

 Klinický obraz onemocnìní: Onemocnìní je provázeno vysokými teplotami, 

nevolností a bolestmi svalù a kloubù. Po nìkolika dnech dochází k projevu manifestních 

pøíznakù. Objevuje se vyrá�ka, která pøechází v puchýøky naplnìné hnisavým sputem. 

Celý proces je ukonèen vytvoøením krust (strupu). Je-li onemocnìní doprovázeno 

krvácivými projevy (kù�e, sliznice), bývá zpravidla smrtelné. Prodìlané onemocnìní 

ponechává hluboké jizvy, ale i celo�ivotní imunitu (1).  

 Smrtnost: Úmrtnost dosahuje zpravidla 30 %. V�e se odvíjí od vèasnì zahájené 

léèby (8). 

 Protiepidemická opatøení, dekontaminace: Specifická léèba neexistuje, je tedy 

pouze symptomatická. K dezinfekci se pou�ívá 3% Chloramin po dobu pùsobení 30 

minut a 0,5% Persteril po dobu 10 minut (1). 

 Léèba a profylaxe: Existuje vakcinace, ale léèba je pouze specifická. Globální 
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eradikace onemocnìní se datuje k prosinci roku 1979. Rok poté do�lo k jejímu schválení. 

V Èeské republice se tímto rokem ukonèil vakcinaèní program. I pøesto Èeská republika 

vlastní údajnì dostateènou zásobu vakcíny. Souèasná svìtová situace a tím i mo�nost 

bioteroristického zneu�ití viru varioly vede k oprávnìným obavám. V souèasnosti mohou 

s tímto virem oficiálnì pracovat dvì svìtové laboratoøe. Na základì rozhodnutí Komise 

pro ortopoxviry se jedná o laboratoø Vector v Rusku a Centrum pro kontrolu nemocí a 

prevenci v Atlantì v USA (3). 

   

Obr. 27 Vývoj ko�ních projevù   Obr. 28 Puchýøe  

 

Viry Lassa, Junin, Machupo a Guanarito 

Název onemocnìní: Lasa fever, Argentinská hemoragická horeèka 

Charakteristika agens: Pøíbuzné viry z èeledi Arenaviridae, rod Arenavirus. Tyto 

viry jsou citlivé na teplotu, rùzné druhy záøení a na organická rozpou�tìdla (1). 

Epidemiologie: Roku 1955 bylo popsáno první onemocnìní z této skupiny, 

Argentinská hemoragická horeèka, jeho� pùvodcem je Junin virus. V severovýchodní 

Bolivii bylo popsáno podobné onemocnìní, které bylo zpùsobené virem Machupo. 

Africká analogická hemoragická onemocnìní jsou zapøíèinìna virem Lasa. Zdrojem 

onemocnìní jsou infikovaní hlodavci. Pøenos se uskuteèòuje aerosolem nebo pøímým 

kontaktem s exkrety infikovaných hlodavcù (slinami, moèí, krví). Z èlovìka na èlovìka 

se mù�e uskuteènit pøenos nazofaryngeálními sekrety, krví, moèí a sexuálním kontaktem. 

Pùvodní výskyt horeèky Lassa byl zaznamenán v  èástech Afriky, virus Junin, Machupo 

a Guanarito se vyskytl v Latinské Americe (1). 
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Inkubaèní doba: Obvykle v rozmezí 6 a� 21 dnù (1).     

Klinický obraz onemocnìní: Projevuje se malátností, bolestmi hlavy, svalù, 

hrudníku, bolestí v krku, ka�lem, prùjmem, zvracením a dlouho pøetrvávající horeèkou. 

Zaèátek onemocnìní mù�e být tedy toto�ný s chøipkovým onemocnìním. 

Následuje  zevní (krvácení z nosu a dásní) i vnitøní krvácení. U tì�kých forem 

onemocnìní mù�e dojít ke zvìt�ení jater, sleziny a posti�ení centrálního nervového 

systému. Pøíèinou smrti bývá selhání kardiovaskulárního systému (6).  

Smrtnost: Smrtí konèí a� 35-65 % onemocnìní. Nìkteré zdroje uvádí smrtnost do 

20 % (10).     

Protiepidemická opatøení, dekontaminace: Preventivní opatøení spoèívají v  izolaci 

v�ech nemocných. K dezinfekci jsou vhodné prostøedky s  antivirovou úèinností, jako je 

Chloramin B ve 3% koncentraci po dobu pùsobení 30 minut a Persteril v 0,5% 

koncentraci po dobu 10 minut (1). 

Léèba a profylaxe: Profylaxe neexistuje, spoèívá jen v protiepidemických 

opatøeních (izolaci naka�ených). Podávají se jen vhodná antibiotika, ale jejich úèinek je 

omezený (1).  

         

Rickettsie: 

 

Coxiella brunetti (Q horeèka) 

Název onemocnìní: Q horeèka 

Charakteristika agens: Coxiella Burnetti je mikroorganismus øazený mezi 

Rickettsiaceae. Taxonomicky v�ak patøí do rodu Coxiella, kde je jeho jediným 

pøedstavitelem. Reprodukce je schopna pouze uvnitø hostitelských bunìk. Z hlediska 

virulence a patogenity tohoto mikroorganismu je významná fázová promìna. Bì�ná, 

v hostitelských tkáních vyskytující se forma je oznaèena jako fáze I. Fáze II. je ménì 
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virulentní a ménì imunogenní ne� I. fáze. Uvnitø hostitelských bunìk se èasto vyskytují 

dva odli�né typy mikrobù Coxiella burnetii. Prvním typem je metabolicky aktivní tzv. 

velká bunìèná varianta, kulovitého a� tyèkovitého tvaru, která má charakteristickou 

stavbu gramnegativních mikrobù. To znamená, �e má vnìj�í a vnitøní (cytoplasmatickou) 

membránu oddìlenou periplasmatickým prostorem. Tato forma není odolná k pùsobení 

nepøíznivých vnìj�ích podmínek. Druhým typem je tzv. malá bunìèná varianta, která je 

odolná k pùsobení tepla a vyschnutí (1).   

Epidemiologie: Toto onemocnìní se vyskytuje ve v�ech svìtadílech. Infekce 

postihuje zejména veterináøe, øezníky, farmáøe, pracovníky diagnostických i výzkumných 

laboratoøí, nebo� pøenos na èlovìka se uskuteèòuje kontaktem s kontaminovaným 

materiálem �ivoèi�ného pùvodu (hnùj, výkaly, kontaminované odìvy pracovníkù, kteøí 

asistují pøi porodech ovcí a koz) (10). 

Inkubaèní doba: Inkubaèní doba má velmi neurèitý rozsah. Udává se 7 a� 40 dní, 

délka inkubaèní doby se odvíjí od poètu inhalovaných (1).  

Klinický obraz onemocnìní: Toto horeènaté onemocnìní je doprovázeno bolestmi 

hlavy a ka�lem. Projevuje se øadou plicních symptomù. Vá�nými komplikacemi jsou 

myokarditidy, endokarditidy, hepatitidy,  perikarditidy a meningitidy (10).  

 Smrtnost: Smrtnost je nízká (1).      

 Protiepidemická opatøení, dekontaminace: K dekontaminaci lze pou�ít bì�né 

dezinfekèní prostøedky v koncentracích doporuèených výrobcem. V provizorních 

podmínkách postaèí mýdlo a voda. V laboratoøích se pou�ívá 0,5% Persteril (1). 

Léèba a profylaxe:  Léèba je zalo�ena na podávání antibiotik (Tetracyklin, 

Doxycyklin). Existuje i úèinný vakcinaèní program (8). 
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   Obr.29 Coxiella brunetti 

 

Toxiny            

 Toxiny jsou ve své podstatì chemickými látkami, které jsou produktem témìø 

v�ech forem �ivota. Pokud budeme srovnávat toxin a patogenní mikroorganismus, který 

je schopen produkce toxinu, musíme si uvìdomit, �e toxin je nereplikovatelnou 

chemickou látkou. Zatímco patogenní mikroorganismus je schopen replikace, a tím i 

neustálé produkce toxinu. V této kapitole jsou zmínìni významní pøedstavitelé, kteøí jsou 

rozdìleni do tøí základních skupin. Toto dìlení je definováno zdrojem pùvodu daných 

toxinù. Je nezbytné zmínit botulotoxin a cholera toxin ze skupiny bakteriálních toxinù, 

abrin z rostlinných toxinù a tetrodotoxin z toxinù �ivoèi�ných (8). 

    

Rozli�ujeme:           

 Mikrobiální toxiny jsou chemické látky produkované bakteriemi. �ivými  

bakteriemi jsou produkované exotoxiny (botulismus). Pøi zániku nebo v prùbìhu 

dìlení  bakterií se uvolòují endotoxiny (mor, cholera, tyfus). 

 Fytotoxiny pocházejí z rostlin. Pøíkladem jsou zejména abrin a ricin. 

 Zootoxiny jsou produkty øady zvíøat, hadù, ryb, �korpiónù, homolic, �ab a hmyzu 

(tetrodotoxin, conotoxin, saxitoxin) (8). 
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Abrin 

Charakteristika toxinu: Zdrojem toxinu (abrinu) jsou semena divoce rostoucí 

rostliny Abrus precatorius. Abrin má podobu bílého nebo slabì na�loutllého prá�ku, 

který se dobøe se rozpou�tí ve vodì a je nerozpustný v organických rozpou�tìdlech. Je 

citlivý na vnìj�í podmínky. Pokud je uchováván v suchém stavu a ve tmì je stálý, ale 

jinak je snadno znièitelný tøeba varem. Do organizmu vniká dýchacími cestami nebo pøes 

GIT. Pøes neporu�enou a zdravou kù�i nepronikne. Abrin patøí mezi typické bunìèné 

jedy, jejich� mechanismus toxického úèinku tkví v blokaci syntézy nových proteinù 

v buòce. Abrin nevykazuje karcinogenní, teratogenní ani mutagenní úèinky.  

Klinický obraz onemocnìní: Mezi prvotní pøíznaky patøí pálení v ústech, 

nechutenství, pocit na zvracení a zvracení, krvavé prùjmy doprovázené �aludeèními 

køeèemi, ospalost a celková dezorientace. Èasto se objevují neurologické poruchy a 

halucinace. Smrt nastává v dùsledku rozvratu metabolizmu vody a minerálù a naru�ení 

funkènosti ledvin.    

Smrtnost: Úmrtnost je zpravidla vysoká, nebo� z dùvodu dlouhé doby latence se 

s léèbou zaèíná a� pozdì. Uvádí se, �e letální dávkou pro èlovìka je mno�ství abrinu, 

které je obsa�eno v jednom semeni rostliny A. precatorius (4). 

Léèba a profylaxe: Neexistuje �ádná specifická léèba, proto je pouze 

symptomatická. Je nutno udr�ovat pacienta v klidu a teple, zabezpeèit základní �ivotní 

funkce a doplòovat ztráty vody a minerálù. Pøi perorální intoxikaci je dùle�ité vyvolat 

zvracení, døíve, ne� dojde ke vstøebávání jedu do krve. Jako úèinnìj�í se jeví lavá� 

�aludku (4). 
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    Obr. 30 Abrus precatorius   

  

Botulotoxin          

 Charakteristika toxinu: Botulotoxiny vyvolávají nebezpeèné onemocnìní známé 

jako botulismus. Botulotoxiny jsou produkovány anaerobní gram-pozitivní bakterií 

Clostridium botulinum (viz. vý�e). Clostridium botulinum je bakterie bì�nì se 

vyskytující ve støevech èlovìka i dobytka. Vyskytuje se celkem v 7 toxických typech 

(oznaèených velkými písmeny A, B, C, D, E, F a G), které vytváøí spóry. Bez 

pøítomnosti kyslíku produkuje bakterie svùj botulotoxin, který je velmi toxickým 

neurotoxinem. Uvádí se, �e je 15 000 - 100 000krát toxiètìj�í ne� sarin (8).   

 Botulotoxin typu A kontaminuje zejména ovoce a zeleninu, botulotoxin typu B se 

vyskytuje pøevá�nì v masových výrobcích a botulotoxin typu E s nejèastìji v rybím mase 

(10).      

 Botulotoxin má v poslední dobì své uplatnìní v medicínì a kosmetice, zejména 

k odstraòování hlubokých vrásek v oblièeji. Cesty vstupu do organismu jsou rozmanité. 

V podobì spor mù�e vytvoøit kontaminovaný aerosol, který se do organismu dostane 

dýchacími cestami. Jeliko� je ve vodì dobøe rozpustný, mù�e do organizmu vstupovat 

pøes GIT. Toxin je dobøe znièitelný nìkolikaminutovým varem a úèinkem sluneèního 

záøení (4).   
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 Mechanizmus toxického úèinku spoèívá ve vazbì toxinu na nervosvalovou 

ploténku, kde inhibuje uvolòování acetylcholinu na nervosvalových synapsích a blokuje 

tak nervosvalový pøenos (8).    

 Klinický obraz onemocnìní: Mezi prvotní pøíznaky intoxikace patøí nauzea, 

zvracení, zácpa, bolesti hlavy, celková svalová slabost a øada neurologických poruch. Za 

charakteristické pøíznaky se pova�ují rozmazané a dvojité vidìní, �ízeò, obtí�né polykání 

a mluvení. U pøe�ívajících pøetrvávají potí�e po dobu 6-8 mìsícù. Ke smrti dochází 

v dùsledku paralýzy dýchacího svalstva a srdeèního svalu (4).  

 Smrtnost: Umírá kolem 5-10 % intoxikovaných osob (4). 

 Léèba a profylaxe: Profylaxe spoèívá v preventivním oèkování (botulinovým 

antitoxinem). Terapie je podpùrná (udr�ovat pacienta na umìlém dýchání) a lze k ní 

pou�ít specifické sérum (8).  

 

Choleratoxin         

 Charakteristika toxinu: Choleratoxin je dal�ím bakteriálním toxinem 

produkovaným bakterií Vibrio cholerae, která je pùvodcem cholery. Toxin je protein 

slo�ený ze dvou podjednotek, kdy jedna z nich umo�òuje prùnik toxinu do buòky pøes 

bunìènou membránu a druhá zapøíèiòuje vlastní toxický úèinek. Je dobøe rozpustný ve 

vodì a je odolný vùèi vysokým teplotám (termofilní). Toxin proniká do organizmu pøes 

GIT, dýchacími cestami i pøes kù�i. Mechanizmus toxického úèinku spoèívá v inhibici 

syntézy proteinù v buòce a její následné smrti.      

 Klinický obraz onemocnìní: Prùbìh onemocnìní je podobný jako u cholery. Je  

charakteristický masivními prùjmy, rychlou ztrátou tekutin a následným rozvratem 

metabolismu minerálù.       

 Smrtnost: Smrt je zapøíèinìna dehydratací organizmu. Úmrtnost je vysoká (4).

  Léèba a profylaxe: Ochrana pøed choleratoxinem není známa. Terapie je 

pouze symptomatická a spoèívá v doplòování minerálù a vody (4).   
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Tetrodotoxin 

 Charakteristika toxinu: Zdrojem tetrodotoxinu jsou ryby rodu Tetraodontidae 

(ètyrzubec). Tetrodotoxin je jedovatá, bílá, krystalická a ve vodì dobøe rozpustná látka, 

která je produkovaná nìkterými druhy cyanobakterií. Tyto bakterie jsou souèástí v�ech 

sladkých i slaných povrchových vod a tvoøí znaènou èást moøského fytoplanktonu. 

Moøské organizmy �ivící se planktonem jsou k tìmto jedùm vìt�inou rezistentní, ale 

stávají se nebezpeènými pro dal�í �ivoèichy, pro nì� jsou potravou. Pro èlovìka jsou tyto 

jedy pøíèinou alimentárních otrav. Je známo témìø sto druhù nebezpeèných moøských 

�ivoèichù, 38 z nich �ije ve vodách kolem Japonska, kde jsou loveny pro kuchaøské 

úèely k pøípravì jídla zvaného fugu. Nejèastìji konzumovaným druhem je fugu rubripes. 

Látka se vpravuje do organismu ingescí, inhalací èi dokonce absorpcí pøes neporu�enou 

kù�i. Mechanizmus toxického úèinku tetrodotoxinu spoèívá v inhibici sodíkových 

kanálkù nervových bunìk a blokuje tak pøenos nervového vzruchu.  

 Klinický obraz onemocnìní: Mezi typické pøíznaky intoxikace patøí rychlý nástup 

brnìní a znecitlivìní �pièky jazyka a rtù, které postupnì postihuje celou vnitøní èást úst. 

Poté se dostavují silné køeèe kosterního svalstva, zpomalení srdeèní èinnosti, zástava 

dechu a srdeèní selhání.         

 Smrtnost:  Úmrtnost je velmi vysoká. Smrt mù�e nastat do 30 minut po perorální 

intoxikaci. Smrtelná dávka pro dospìlého èlovìka je 0,6-1,5 mg tetrodotoxinu (4). 

 Léèba a profylaxe: Léèba je pouze symptomatická a spoèívá v udr�ování 

základních �ivotních funkcí. Proti toxinu neexistuje �ádné specifické antidotum (4).  

    

   Obr. 31Pøíprava ryby fugu 
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Trichothecenové mykotoxiny (T-2 toxin) 

 Charakteristika toxinu:  Trichothecenový T-2 toxin se vyskytuje jako metabolit 

zejména plísní rodu Fusarium. Trichothecenové mykotoxiny jsou jedny z nejznámìj�ích 

toxinù, které jsou nejen produktem hub rodu Fusarium, ale i nìkterých kmenù rodu 

Myrothecium, Trichoderma, Trichothecium, Cylinrocarpon, Phomopsis, 

Verticimonosporium a Stachybotrytys. V souèasnosti se uvádí, �e je známo cca 170 

trichothecenù, které se podle funkèních skupin klasifikují na typ A - D, pøièem� houby 

rodu Fusarium produkují toxiny skupiny A a B. Tyto mykotoxiny znehodnocují svou 

kontaminací �irokou �kálu zemìdìlských plodin (p�enici, kukuøici, jeèmen atd.), právì 

tato cesta kontaminace se uva�uje v pøípadì jejich zneu�ití k vojenským èi teroristickým 

aktivitám (7, 9). 

 Klinický obraz onemocnìní:  Intoxikace T-2 toxinem bývá zapøíèinìna 

konzumací kontaminovaných krmiv a potravin. Onemocnìní zpùsobené tìmito toxiny se 

mù�e vyskytovat v jedné ze tøí forem. V pøípadì po�ití vy��ích dávek mykotoxinù se 

projevuje forma akutní primární mykotoxikosy, která ve vìt�inì pøípadù konèí smrtelnì. 

Pokud dochází k opakovanému po�ívání nízkých a� støedních dávek tìchto toxinù, 

hovoøí se o chronické primární mykotoxikose, která zapøíèiòuje poruchy rozmno�ování a 

imunitního systému.  Tøetí forma je tzv. sekundární choroba zpùsobená pøítomností 

mykotoxinù, která je zpùsobená po�íváním velmi nízkých koncentrací mykotoxinù (7, 9). 

Akutní intoxikace probíhá jako bì�né prùjmové onemocnìní. Dostavují se silné drá�divé 

úèinky na gastrointestinální trakt, doprovázené hemorhagiemi, nechutenstvím, 

nevolností, zvracením a kolikovitými bolestmi (7, 9).  

Významným úèinkem T-2 toxinu je jejich cytotoxický úèinek, který se projevuje 

zejména po�kozením kostní døenì tedy hemopoetické tkánì, to je ve vìt�inì pøípadù 

pøíèinou imunosuprese. (7, 9). 

 V pøípadì dlouhodobého u�ívání je zde zvý�ené riziko vzniku karcinomu, nebo� 

nìkteré mykotoxiny se vyznaèují karcinogenními a mutagenními úèinky, T-2 toxin je 

klasifikován do tøetí skupiny � látky zatím neklasifikované jako karcinogen pro èlovìka. 

(7, 9).  



Stránka 85 B-agens-potenciální hrozba biologického terorismu èi váleèného útoku 

Klinické projevy intoxikace se li�í v závislosti na bránì vstupu toxinu do 

organismu. K váleènému èi teroristickému pou�ití lze pøedpokládat inhalaèní formu 

vniknutí  T-2 toxinu ve formì aerosolu. Mezi typické projevy patøí podrá�dìní a pálení 

sliznice dýchacích cest, objevuje se serózní rýma doprovázená krvácením sliznice dutiny 

nosní. U tì��ích intoxikací se dostavují vá�né poruchy dýchání, tachykardie. Pøi kontaktu 

s kù�í se vyskytuje erytém, puchýøe a� nekrotizující tkáò. Tìmito klinickými projevy 

(stejnì i svým cytotoxickým úèinkem) se podobá zpuchýøujícím otravným látkám 

(yperity). Zasa�ení oèí je bolestivé, projevuje se slzením, erytémem a poruchou vidìní. 

Systémová toxicita se mù�e projevit poruchou koordinace pohybù (ataxie), celkovou 

slabostí a závratìmi. (7, 9). 

 Smrtnost: Úmrtnost je v pøípadì akutních otrav vysoká (7, 9). 

 Léèba a profylaxe: Specifická antidota ani léèba není známa. Léèebný postup je 

stejný jako u v�ech otrav, které nemají specifické antidotní a léèebné prostøedky. (7, 9). 

V pøípadì po�ití kontaminovaných potravin podat aktivní uhlí (Carbo medicinalis), 

zasa�ené èásti tìla se omývají èistou vodou, provede se výplach oèí (fyziologickým 

roztokem, èistou vodou) (7, 9). 

 



Stránka 86 B-agens-potenciální hrozba biologického terorismu èi váleèného útoku 

Otázky k opakování: 

1) Jaké formy pou�ití B-agens znáte? 

2) Definujte onemocnìní zpùsobené bakterií Bacillus anthracis. 

3) Hemoragické horeèky - pùvodci, klinické projevy onemocnìní. 

4) Onemocnìní pravých ne�tovic - pùvodci, klinické projevy onemocnìní.  

5) Toxiny � jejich dìlení, nejznámìj�í zástupci. 
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TERMINOLOGICKÉ POJMY
POVODEÒ

Charvátová Marie



Mimoøádná událost (MU)

� Mimoøádná událost je definována jako �kodlivé

pùsobení sil a jevù vyvolaných èinností èlovìka, 
pøírodními vlivy a také se za ní pova�ují havárie, 
které ohro�ují �ivot, zdraví, majetek nebo �ivotní

prostøedí a vy�adují provedení záchranných a 

likvidaèních prací. 



Záchranné a likvidaèní práce 

� Za záchranné práce se pova�ují èinnosti, které
vedou k odvrácení nebo omezení

bezprostøedního pùsobení rizik vzniklých 

mimoøádnou událostí, ve vztahu k ohro�ení

�ivota, zdraví, majetku nebo �ivotního prostøedí

a vedoucí k pøeru�ení jejich pøíèin. 



Záchranné a likvidaèní práce 2

� Likvidaèní práce bývají zahajovány pøevá�nì
v období, kdy nejsou bezprostøednì ohro�eny 
lidské �ivoty a zdraví, tedy bezpodmíneènì pøi 
ukonèení záchranných prací, nìkdy probíhají
soubì�nì s nimi. Pro likvidaèní práce je 
pøíznaèné odstraòování následkù zapøíèinìných 

mimoøádnou událostí. 



Integrovaný záchranný systém 
(IZS)

� IZS je koordinovaný postup jeho slo�ek pøi 
pøípravì na mimoøádné události a pøi provádìní

záchranných a likvidaèních prací. 



Základní slo�ky IZS

� Základními slo�kami IZS se rozumí:

- Hasièský záchranný sbor Èeské republiky, 
jednotky po�ární ochrany zaøazené do   

plo�ného pokrytí kraje jednotkami po�ární

ochrany, 

- zdravotnická záchranná slu�ba 
- Policie Èeské republiky. 



Ostatní slo�ky IZS

� Ostatními slo�kami IZS jsou:
- vyèlenìné síly prostøedky ozbrojených sil, 

- ostatní ozbrojené bezpeènostní sbory, 
- ostatní záchranné sbory, 
- orgány ochrany veøejného zdraví,
- havarijní, pohotovostní, odborné a jiné slu�by, 
- zaøízení civilní ochrany, 
- neziskové organizace a sdru�ení obèanù,
- odborná zdravotnická zaøízení na úrovni 

fakultních nemocnic.



Ochrana obyvatelstva

� Ochranou obyvatelstva je plnìní úkolù civilní

ochrany:
- varování, 

- evakuace, 
- ukrytí,
- nouzové pøe�ití obyvatelstva.



Varování a vyrozumìní

� Jednotný systém varování a vyrozumìní je 
technicky, provoznì a organizaènì zabezpeèen 
vyrozumívacími centry, telekomunikaèními 
sítìmi a koncovými prvky varování a 
vyrozumìní. 



� Vyrozumívací centra:

- bývají souèástí operaèních a informaèních  
støedisek IZS, kde zabezpeèují varování, 

vyrozumìní a pøedávání tísòových informací

- zaøízení, která jsou zøízená za úèelem varování

a poskytování tísòových informací

u právnických osob nebo 

podnikajících fyzických osob

Vyrozumívací centra



Telekomunikaèní sítì

� Telekomunikaèní sítì jsou:

- linkové,

- rádiové.

Zabezpeèující pøenos povelù z vyrozumívacích
center pro aktivaci koncových prvkù varování a 
vyrozumìní. 



Koncové prvky varování a 
vyrozumìní

� Koncovými prvky varování jsou:
- stacionární elektrické rotaèní sirény,
- stacionární elektronické sirény s mo�ností

generování mluveného slova,
- místní informaèní systém (rozhlasy),



Koncové prvky varování a 
vyrozumìní 2

� Koncovými prvky varování jsou:
- mobilní sirény na automobilech èi rozhlasové

vozy,
- ruèní sirény,
- náhradní zpùsob varování (vyzvánìní

kostelních zvonù).



Koncové prvky varování a 
vyrozumìní 3

� Koncové prky vyrozumìní jsou:

- vyhrazené telefonní a datové spojení ve 
zvlá�tních sítích,

- telefonní spojení v mobilní síti  s pracovním  
nebo krizovým èíslem (vy��í prioritu pøi   

komunikaci),
- telefonní spojení ve veøejných sítích,

- vyhrazené plo�né a místní radiové spojení,
- elektronickou po�tu a faxovou po�tu. 



Pou�ívané signály 1
� V�EOBECNÁ VÝSTRAHA je jednotný  varovný  

signál  pro obyvatelstvo, který má kolísavý tón 
trvající po dobu 140 sekund. Vyhla�ován mù�e 
být tøikrát za sebou v asi tøíminutových 
intervalech.
a) akustický tvar varovného signálu pro 
elektrické sirény

b) akustický tvar varovného signálu pro 
elektronické sirény



Pou�ívané signály 2

� PO�ÁRNÍ POPLACH je signál urèený  pro  

svolání pøíslu�níkù sboru dobrovolných hasièù. 
Signál  má tón trvající 60 s (kdy se støídá 25 s 
nepøeru�ovaný tón � 10 s pauza � 25 
s nepøeru�ovaný tón) 

a) akustický tvar varovného signálu pro 
elektrické sirény

b) akustický tvar varovného signálu pro 
elektronické sirény



Pou�ívané signály 3

� ZKU�EBNÍ TÓN slou�í k ovìøování

provozuschopnosti jednotného systému 
varování a vyrozumìní. Akustická provìrka 
funkènosti  koncových  prvkù varování se 
provádí nepøeru�ovaným tónem trvající 140 
sekund ka�dou první støedu v mìsíci ve 12:00 
hodin. 



Verbální informace
� Verbální informace mù�e doplòovat signál generovaný 

elektronickou sirénou èi vysílaný rozhlasem. 20-ti 
sekundová informace je uvozena na svém poèátku a 
konci zvukem gongu. Je pou�íváno sedm informací se 
standardním obsahem, které jsou ulo�eny v pamìti 
elektronických sirén.

Jedná se o tyto verbální informace:
èíslo 1 � �Zkou�ka sirén�
èíslo 2 � �V�eobecná výstraha�

èíslo 3 � �Nebezpeèí zátopové vlny�
èíslo 4 � �Chemická havárie�
èíslo 5 � �Radiaèní havárie�
èíslo 6 � �Konec poplachu�
èíslo 7 � �Po�ární poplach�



Chování po vyhlá�ení varovného 
signálu 

� zachovat klid a rozvahu
� co nejrychleji se pøemístit do uzavøeného 

ochranného prostoru; jsme-li bezprostøednì
ohro�eni, urychlenì opustit nebezpeèný prostor,

� podle  mo�ností provìøit,   zda  o varování vìdí
ostatní a pomoci starým, nemocným  a 
invalidním osobám, malým dìtem,

� sledovat informace ve sdìlovacích prostøedcích 
(rozhlas,  televizi  nebo jiné hlá�ení-místní
rozhlas)

� jednat podle pokynù orgánù státní správy, 
samosprávy a zasahujících slo�ek IZS�



Chování po vyhlá�ení varovného 
signálu 2

� pøipravit si evakuaèní zavazadlo:
- trvanlivé potraviny a tekutiny
- pøedmìty denní potøeby
- osobní doklady, peníze, pojistné a jiné smlouvy,  

cennosti
- léky
- pøenosné rádio s rezervními bateriemi, svítilnu
- hygienické potøeby
- náhradní obleèení, obuv, plá�tìnku,spací pytel   

nebo pøikrývku



Evakuace

� Evakuací se zabezpeèuje pøemístìní osob, 
zvíøat, pøedmìtù kulturní hodnoty, technického 
zaøízení,pøípadnì strojù a materiálu k zachování
nutné výroby a nebezpeèných látek z míst 
ohro�ených mimoøádnou událostí. 



Evakuace se plánuje 

a) pro øe�ení MU, které vy�adují vyhlá�ení III. nebo 
zvlá�tního stupnì poplachu. 
� III. stupeò poplachu 
� mimoøádná událost ohro�uje více jak 100 a 

nejvý�e 1000 osob,
� èást obce nebo areálu podniku, 
� soupravy �eleznièní pøepravy,
� nìkolik chovù hospodáøských zvíøat, 
� plochy území do 1 km2,
� povodí øek, 
� produktovody, 
� jde o hromadnou havárii v silnièní dopravì nebo o 

havárii v letecké dopravì.



Evakuace se plánuje 2

b) ze zón havarijního plánování (HP) jaderných 
zaøízení nebo pracovi�� s velmi významnými 
zdroji ionizujícího záøení

c) ze zón HP objektù nebo zaøízení
s nebezpeènými chemickými 

látkami, pøi hrozbì mo�ného 
ozbrojeného konfliktu z území

vyèlenìného pro potøeby operaèní

pøípravy, pøedpokládané bojové

èinnosti a dal�ích zájmových prostorù
ozbrojených sil



Rozdìlení evakuace
1) Podle rozsahu opatøení se rozli�uje:

a) evakuace objektová- zahrnuje  
evakuaci jedné budovy,  
komplexu  budov, 
sportovnì kulturního  zaøízení,   
nákupního  komplexu, 
dopravního uzlu,

a) evakuace plo�ná- zahrnuje   evakuaci   
vìt�ího  urbanistického  celku,   pøípadnì
celého územního celku, 



Rozdìlení evakuace 2
1) Podle rozsahu opatøení se rozli�uje:

c) evakuace v�eobecná � jejímu   provedení
podléhá ve�keré obyvatelstvo   kromì osob 
podílejících  se   na  realizaci   evakuace   nebo  
vykonávajících jinou neodkladnou èinnost,

d) evakuace èásteèná � podléhají jí tyto kategorie 
osob

� dìti do 6 let s individuálním doprovodem,
� dìti od 6 do 15 let se spoleèným doprovodem, 

� pacienti lù�kových zdravotnických, sociálních zaøízení s
personálem,

� samostatné osoby tìlesnì hendikepované. 



Rozdìlení evakuace 3
2) Podle doby trvání se rozli�uje:

a) evakuace krátkodobá- pro evakuované se  
zpravidla nezabezpeèuje náhradní ubytování
ani se nepøijímají opatøení k zaji�tìní
nouzového pøe�ití obyvatelstva,

b) evakuace dlouhodobá- je nutné zajistit náhradní
ubytování a organizují se opatøení
k zabezpeèení nouzového pøe�ití obyvatelstva, 
pro zaji�tìní základních �ivotních potøeb, 
opatøení pro pøípadné ukrytí a individuální
ochrany. 



Rozdìlení evakuace 4
3) V závislosti na zvolené variantì provedení se 

rozli�uje:
a) evakuace pøímá- je  provádìná bez 

pøedchozího ukrytí, tedy v dobì pøímého 
zahájení a bezprostøedního pùsobení úèinkù
mimoøádné události,

b) evakuace s ukrytím-provádìnou po pøedchozím 
ukrytí evakuovaných osob, tedy po  odeznìní

prvotních  úèinkù,   pøípadnì sní�ení následkù
mimoøádné události. 



Rozdìlení evakuace 5

4) Podle zpùsobu realizace se rozli�uje:

a) evakuace samovolná- evakuace její� proces 
není øízen, obyvatelstvo  jedná podle  
vlastního  uvá�ení,  její regulace je mo�ná na 
dopravních trasách a evidencí v místech 
pøechodného pobytu,  

b)  samoevakuace- proces  evakuace  je  øízen,  k 
pøemístìní se  vyu�ívají vlastní dopravní
prostøedky evakuovaných, veøejná doprava 
nebo pì�í pøesun,



Rozdìlení evakuace 6

c) evakuace se zaji�tìním dopravy- proces této 
evakuace je plánovitì øízen, evakuované osoby 
se pøemis�ují prostøednictvím v�ech druhù
pøeprav (pì�í pøesun, vlastní dopravní

prostøedky, pou�ití dopravních prostøedkù
hromadné pøepravy, zaji�tìných orgány 
povìøenými øízením evakuace). 



Ukrytí

� Ukrytím se rozumí vyu�ití úkrytù civilní ochrany 
a jiných vhodných prostor, které se svými 

stavebními a jinými doplòkovými úpravami 
pøizpùsobují k ochranì obyvatelstva. 

K tomuto úèelu se vyu�ívají :
a) stálé úkryty,

b) improvizované úkryty. 



Ukrytí 2

� Stálé úkryty � jsou vybudované ochranné stavby 
k ukrytí obyvatelstva zejména za váleèného 
stavu. 

� Na území ÈR je pøes 5000 stálých úkrytù. 
� Vyu�ití stálých úkrytù pøi nevojenských 

ohro�eních je z hlediska jejich nerovnomìrného 
rozmístìní a malého poètu velmi problematické.



Ukrytí 3

� Stálé úkryty se dìlí na:

� stálé tlakovì odolné úkryty, 

� stálé tlakovì neodolné úkryty,
� ochranné systémy

podzemních 
dopravních staveb. 



Ukrytí 4

� Improvizované úkryty se navrhují v souladu 
s plánem ukrytí k zabezpeèení ukrytí
obyvatelstva, kterému nelze zajistit k ochranì
stálé úkryty. 

� Evidenci improvizovaných úkrytù vedou obecní

úøady, na jejich� území jsou dané úkryty zøízeny. 



Ukrytí 5

� Improvizované úkryty jsou vhodnì upravené

podzemní nebo nadzemní prostory ve stavbách 
urèených k ukrytí obyvatelstva. 

� Vhodnými prostory jsou:

� podzemní prostory budov,
� prostory èásteènì zapu�tìné pod úrovní terénu. 



Prostøedky improvizované ochrany 
osob

� Pokud nemáme k dispozici prostøedky 
individuální ochrany a musíme si chránit dýchací

cesty a povrch tìla, pou�ijeme prostøedky 
improvizované ochrany.
� K ochranì dýchacích cest pou�ijeme navlhèenou 

rou�ku (zhotovenou z kapesníkù, ruèníkù, utìrek 
apod.) pøilo�ením na nos a ústa.



Prostøedky improvizované ochrany 
osob 2

� Prostøedky improvizované ochrany:
� Oèi chraòte brýlemi - ly�aøskými èi motoristickými.



Prostøedky improvizované ochrany 
osob 3

� Prostøedky improvizované ochrany:
� Povrch tìla chraòte kombinézou, kalhotami, plá�tìm 

nebo plá�tìnkou do de�tì.
� Nohy chraòte vysokými botami nebo holínkami, ruce 

chraòte gumovými nebo ko�enými rukavicemi.



Literatura:

� FOLWARCZNY L., POKORNÝ J. Evakuace osob, 
1.vyd., Ostrava: Sdru�ení po�árního a bezpeènostního 
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� Vyhlá�ka è. 328/2001 Sb., o nìkterých podrobnostech 
zabezpeèení integrovaného záchranného systému.

� Vyhlá�ka è. 380/2002 Sb., k pøípravì a provádìní úkolù
ochrany obyvatelstva.

� Zákon è. 239/2000 Sb.,o integrovaném záchranném 
systému a o zmìnì nìkterých zákonù.



Povodnì

� Povodnìmi se rozumí výrazné zvý�ení hladiny 
vodních tokù nebo jiných povrchových vod, pøi 
kterém voda ji� zaplavuje území mimo koryto 
vodního toku a mù�e zpùsobit �kody. Povodní je 
i stav, kdy voda mù�e zpùsobit �kody tím, �e z 
urèitého území nemù�e doèasnì pøirozených 

zpùsobem odtékat nebo její odtok je 
nedostateèný, pøípadnì dochází k zaplavení

území pøi soustøedìném odtoku srá�kových vod. 



Povodnì

� Pøirozená povodeò = mù�e být zpùsobena 
pøírodními jevy, zejména táním, de��ovými 

srá�kami nebo chodem ledù.

� Zvlá�tní povodeò = mù�e být zapøíèinìna jinými 

vlivy, zejména poruchou vodního díla, která
mù�e vést a� k jeho havárii (protr�ení) nebo 
nouzovým øe�ením kritické situace na vodním 
díle.



Stupnì povodòové aktivity

Povodòové situace se vyjadøuje tøemi stupni:

a) první stupeò (stav bdìlosti) 
� nastává

� zahajuje èinnost hlásná

a hlídková slu�ba



Stupnì povodòové aktivity

b) druhý stupeò (stav pohotovosti)
� se vyhla�uje, 
� aktivizují se povodòové orgány a dal�í úèastníci ochrany 

pøed povodnìmi, 
� uvádìjí se do pohotovosti prostøedky na zabezpeèovací

práce,
� provádìjí se opatøení ke zmírnìní prùbìhu povodnì

podle povodòového plánu,



Stupnì povodòové aktivity

c) tøetí stupeò (stav ohro�ení):
� se vyhla�uje pøi nebezpeèí vzniku �kod vìt�ího rozsahu, 
� ohro�ení �ivotù a majetku v záplavovém území; 
� zahájení nouzových opatøení,
� provádìjí se zabezpeèovací a podle potøeby záchranné

práce nebo evakuace.



Povodòová opatøení

1) Pøípravná opatøení a opatøení pøi nebezpeèí

povodnì jsou
a) stanovení záplavových území,

b) vymezení smìrodatných limitù stupòù
povodòové aktivity,

c) povodòové plány,
d) povodòové prohlídky,

e) pøíprava pøedpovìdní a hlásné povodòové

slu�by,



Povodòová opatøení 2

f) organizaèní a technická pøíprava,

g) vytváøení hmotných povodòových rezerv,

h) vyklízení záplavových území,

i) pøíprava úèastníkù povodòové ochrany,
j) èinnost pøedpovìdní povodòové slu�by,

k) èinnost hlásné povodòové slu�by,
l) varování pøi nebezpeèí povodnì,

m) zøízení a èinnost hlídkové slu�by,
n) evidenèní a dokumentaèní práce.



Povodòová opatøení 3

2) Opatøení za povodnì jsou

a) øízené ovlivòování odtokových pomìrù,
b) povodòové zabezpeèovací práce,

c) povodòové záchranné práce,
d) zabezpeèení náhradních funkcí a slu�eb v 

území zasa�eném povodní.



Literatura:

� Zákon è. 254/2001 Sb., o vodách a o zmìnì
nìkterých zákonù (vodní zákon). 



Radioaktivní látky



Radioaktivita 

� Radioaktivita je jev, kdy se jádra atomù urèitého 
prvku samovolnì pøemìòují na jádra jiného 
prvku, pøièem� je emitováno vysokoenergetické

záøení.

� Jádra vykazující tuto vlastnost se nazývají
radionuklidy.

� Pøirozenou radioaktivitu objevil H. Becquerel a 
prostudovali ji man�elé Curieovi.



Radioaktivita alfa

  � proud jader helia, která mají velkou 
kinetickou energii (2�8 MeV)  silné ionizaèní
úèinky (tyto èástice pøi srá�kách s atomy vytváøejí
kladné ionty tím, �e z elektronového obalu atomù
vyrá�ejí elektrony � dochází k ionizaci) 

 záøiè  nebezpeèný pøi po�ití nebo vdechnutí �
v organismu ho nic neodstíní



 � proud jader helia

 Vzhledem k tomu, �e èástice alfa ztrácejí pøi 
ionizacích velmi rychle svoji energii, jejich dosah v 
prostøedí je velmi malý. V plynech je to øádovì
nìkolik cm, ve tkáni ìm a� desítky ìm



Radioaktivita beta

� � � proud elektronù o energii a� 10 MeV
emitovaných z jádra. Pohybují se rychlostí
blízkou rychlosti svìtla. Vychylují se 
v elektrickém i magnetickém poli a jsou 
pohlcovány tenkým plechem. Vzniká pøemìnou 
neutronu na proton.  (antineutrino)



� � proud elektronù

� Radioaktivita beta

� Èástice â (elektrony) pøi prùchodu prostøedím 
ztrácejí svoji energii:
� v ionizacích atomù
� v dùsledku brzdného záøení



Radioaktivita beta

� + � proud pozitronù (antielektronù �
kladný náboj) emitovaných z jádra. 
Pohybují se rychlostí blízkou rychlosti 
svìtla. Vychylují se v elektrickém i 
magnetickém poli, vzniká pøemìnou 
protonu na neutron.  



+ � proud pozitronù

� Pøi prùchodu pozitronù (elektronù s 
kladným nábojem) prostøedím dochází k 
tzv. anihilaci. 
� pozitron se spojí s elektronem, pøi èem�

vzniknou dva fotony záøení gama s energií
511 keV, je� z místa anihilace odlétnou 
opaènými smìry



Radioaktivita gama

�  � nejpronikavìj�í, lze jej zeslabit silnou vrstvou 
�elezobetonu nebo materiálem obsahujícím jádra 
tì�kých prvkù (Pb). 

� v magnetickém a elektrickém poli se neodchyluje � je to 
elektromagnetické vlnìní o vlnové délce krat�í ne� má
rentgenové záøení

� silné ionizaèní úèinky a v dùsledku fotoel. jevu uvolòuje 
z látek nabité èástice. 

� neexistuje samostatnì, doprovází  a 
� nej�kodlivìj�í � zpùsobuje nemoc z ozáøení, rakovinu a 

genetické zmìny, ale také nièí mikroorganismy 
sterilizace





� Interakce záøení ã s hmotným prostøedím se 
výraznì odli�uje od interakce elektricky nabitých 

èástic. Pøi prùchodu prostøedím uvolòují fotony 
elektricky nabité èástice (elektrony), které tím 
získají energii dostateènou k tomu, aby byly 
schopné prostøedí ionizovat a excitovat. 



Zdroje ionizujícího záøení

� Pøírodní zdroje ionizujícího záøení

� Kosmického záøení: 
� Primární záøení

� galaktické záøení, 
� sluneèní záøení,
� záøení radiaèních (van Allenových) pásù Zemì

� Sekundární záøení
� Po vstupu do atmosféry interagují èástice kosmického záøení s 

pøítomnými atomy a molekulami. K zemskému povrchu pronikají hlavnì
èástice vznikající interakcemi zejména primárních fotonù (tzv. 
sekundární slo�ka kosmického záøení). K dávkovému ekvivalentu 
èlovìka na zemském povrchu pøispívají nejvíce muony, s rostoucí
nadmoøskou vý�kou roste pøíspìvek elektronù, ve vzdálenostech 
vìt�ích ne� desítky km nejvíce dominují protony. Na radiaèní zátì�i 
èlovìka v obvyklých vý�kách letù letadel se podílí polovinou neutrony a 
polovinou nabité èástice.



Zdroje ionizujícího záøení 2

� Pøírodní zdroje ionizujícího záøení

� Pøírodní radionuklidy:
� radionuklidy kosmogenní (vznikají prùbì�nì v jaderných reakcích pøi 

interakci kosmického záøení se stabilními prvky zejména ve vnìj�ím obalu 
Zemì, napø. známý izotop 14C),

� primordiální (238U, 235U, 232Th, 40K, 87Rb aj. vznikly v raných stádiích 
vesmíru a díky velmi dlouhému poloèasu pøemìny vìt�ímu ne� 108 let se 
dosud vyskytují na Zemi ve významném mno�ství),

� radionuklidy vznikající sekundárnì z pùvodních radionuklidù (pøemìnové
øady) 



Zdroje ionizujícího záøení 3

� Umìlé zdroje ionizujícího záøení

� Umìlé zdroje ionizujícího záøení vytvoøené èlovìkem zahrnují rentgenky, 
umìlé radionuklidy, urychlovaèe, jaderné reaktory aj.

� Rentgenky. V tìchto zaøízeních jsou elektrony emitované z katody urychlovány k 
terèíku na anodì, v nìm� je dopadem elektronù buzeno elektromagnetické
záøení nazývané rentgenové. Rozli�uje se záøení brzdné a charakteristické. 
Brzdné rentgenové záøení vzniká pøi zmìnì rychlosti pohybu elektronu v 
elektromagnetickém poli atomù anody. Spektrum brzdného záøení je spojité. V 
lékaøských rentgenkách je energie elektronù dopadajících na anodu od nìkolika 
desítek keV a� do 500 keV pøi proudu 50 mA a� 1 A. Charakteristické
rentgenové záøení s èárovým spektrem je emitováno pøi pøechodu elektronu v 
materiálu anody z excitovaného elektronového obalu atomu na ni��í
energetickou hladinu � energie fotonu je rovna energetickému rozdílu mezi 
hladinami. Rentgenky jsou jediným zdrojem záøení pro radiodiagnostiku, ve 
kterých se vyu�ívá hlavnì brzdného záøení; jen mamografické vy�etøení je 
zalo�eno na charakteristickém záøení.
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� Umìlé zdroje ionizujícího záøení
� Urychlovaèe èástic



IZ
dobrý sluha

- energetika 
- radiodiagnostika a radioterapie
- sterilizace

- zdravotnický materiál, nástroje
- plodiny, koøení, ovoce, houby, ryby i hotová jídla 
- sní�ení populace �kodlivého hmyzu 

- radioaktivní stopovací techniky (hladinomìry)
- radiografie (kvalita svarù potrubí)
- radionuklidová karotá� (geologie)
- radionuklidové metody datování

- ozaøováním umìleckých památek 
- kriminalistika (zviditelnìní otiskù prstù)



Neodkladná opatøení pøi radiaèní

havárii
� Nejdùle�itìj�ími opatøeními na ochranu zdraví

lidí v èasné fázi radiaèní havárie jsou:
� varování obyvatelstva,
� ukrytí obyvatelstva v budovách,
� jódová profylaxe,
� evakuace osob.



Neodkladná opatøení pøi radiaèní

havárii 2
� Varování obyvatelstva

� �V�eobecná výstraha� (kolísavý tón sirény po dobu 140 sekund)
� Tento signál vy�aduje od osob nacházejících se v zónì havarijního 

plánování okam�ité ukrytí v budovách a zapnutí televizních a 
rozhlasových pøijímaèù. Prostøednictvím televizního a rozhlasového 
vysílání obèané obdr�í informace o vzniku havarijního stavu na 
jaderné elektrárnì a pokyny pro provedení ochranných opatøení, tj. 
pro ukrytí, jódovou profylaxi, evakuaci a dal�í èinnost.

� Ukrytí
� Ukrytí obyvatelstva v budovách podstatnì sni�uje pøímé ozáøení

osob ionizujícím (radioaktivním) záøením a mo�nost vdechování
radioaktivních látek. 

� Ukrytí obyvatelstva se plánuje a pøi radiaèní havárii provádí v 
celé zónì havarijního plánování ihned po varování sirénami. 



Neodkladná opatøení pøi radiaèní

havárii 3
� Jódová profylaxe

� Mezi radioaktivní prvky, které by mohly uniknout z jaderné
elektrárny pøi radiaèní havárii, patøí i radioaktivní izotopy jódu. 
� Vdechovaný jód se usazuje ve �títné �láze osob. 
� Usazování radioaktivního jódu lze zabránit tím, �e �títnou �lázu 

nasytíme normálním, neradioaktivním jódem ( ka�dý obèan, �ijící v 
zónì havarijního plánování má k dispozici tablety jodidu 
draselného)

� Evakuace
� Evakuací rozumíme neprodlené rychlé pøemístìní osob z 

ohro�ené oblasti do míst le�ících mimo zónu havarijního 
plánování. 

� Evakuace se plánuje z obcí nacházejících se ve vzdálenosti do 
10 km od elektrárny. Pøi radiaèní havárii se provádí z území do 5 
a� 10 km od elektrárny. 



� Havárie v Èernobylu  (26.4.1986) 

� v prùbìhu plánovaného odstavení ètvrtého bloku 
elektrárny, pøi kterém byl provádìn nepovolený a 
neodbornì pøipravený experiment. 

� kvùli provedení pokusu experimentátoøi vìdomì vyøadili 
z provozu vìt�inu bezpeènostních systémù, které by byly 
jinak havárii automaticky zabránily

� pøi provádìní experimentu operátor nakonec vysunul 
øídicí tyèe z aktivní zóny reaktoru tak vysoko a v tak 
nedovoleném poètu, �e se velice náhle a mnohonásobnì
zvý�il výkon reaktoru. Operátor pak nestaèil regulaèní
tyèe do aktivní zóny vèas ruènì zasunout (automatika 
byla odpojena). 



� Havárie v Èernobylu  (26.4.1986) 

� zahynulo pøi záchranných pracích v èernobylské
elektrárnì 31 pracovníkù a po�árníkù; 237 záchranáøù
onemocnìlo na akutní nemoc z ozáøení

� obyvatelé �ijící v okolí elektrárny neobdr�ely dávky, které
by vedly k nemoci z ozáøení

� oblast o prùmìru 30 km kolem elektrárny je dodnes 
nepøístupná.

� Vyhodnocením pøíèin èernobylské havárie bylo zji�tìno, 
�e ji zpùsobilo pøedev�ím hrubé poru�ení
bezpeènostních pøedpisù



Povrchová kontaminace 

� Kù�e èlovìka kontaminována stejnou 
plo�nou (povrchovou) aktivitou, jaká je na 
terénu, v kterém se èlovìk nachází.

� Povrchová kontaminace nekryté kù�e je 
proto potenciálnì záva�ný zpùsob 
ozáøení.



Povrchová kontaminace 2

� Pøed povrchovou kontaminací pøi 
primárním vypadávání radioaktivních 
èástic je snadná ochrana.
� ukrytí osob 
� je pou�ití improvizovaných prostøedkù (odìv, 

plá�tìnky, rukavice, obutí, pokrývka hlavy)

� oèista (setøení a omytí radioaktivních èástic 
pøedev�ím s odkrytých ko�ních povrchù, 
osprchování)



Vnitøní kontaminace

� K vnitøní kontaminaci radioaktivními látkami 
dochází pøi jejich vdechnutí, po�itím 
kontaminované vody a potravy a vstøebáním z 
poranìné nebo intaktní kù�e nebo sliznic, v 
nukleární medicínì a v radioterapii jejich 
podáním do krevního øeèi�tì.



Vnitøní kontaminace 2

� Závisí na:
� mno�ství (radioaktivitì) radionuklidu deponovaného v 

orgánu èi tkáni;
� druhu a energi emitovaného záøení radionuklidem;
� efektivním poloèase kontaminujícího radionuklidu;
� radiosenzitivitì orgánu nebo tkánì v nich� do�lo k 

depozici radionuklidu.



� Goiania, Brazílie
� Nehlídaný, vyøazený terapeutický ZIZ Cs-137 (prá�kový 

chlorid cesia o aktivitì 51 TBq) v kontejneru
� Nevhodná manipulace, neodborná demontá� kontejneru 
� Dùsledky: 

� 4 mrtví, 249 osob kontaminováno
� likvidace øady domù
� dekontaminace území

� speciální úlo�i�tì RaO

� miliony US $ stála likvidace �kod  - zdravotní péèe, 
dekontaminace, ukládání RaO



� Istanbul, Turecko
� 5-ti leté, nepovolené skladování vyøazených 

terapeutických ZIZ Co-60 (3,3 � 23,5 TBq) v 
kontejnerech

� Zmìna vlastníka skladu,  transporty, nevhodné
skladování, prodej kontejnerù, nevhodná manipulace 
novým vlastníkem - netu�il, �e kontejnerech jsou zdroje) 

� Dùsledky:
� 10 osob ozáøeno (1 � 4) Gy
� 404 osob vy�etøeno klinicky a hematologicky
� nároèné hledání záøièù



PØÍMÝ A NEPØÍMÝ ÚÈINEK
� po�kození na subcelulární úrovni mù�e být zpùsobeno pøímým radiaèním

zásahem cílových molekul (jejich excitací a ionizací) 
� pravdìpodobnost zásahu organické molekuly je relativnì malá

� nepøímý úèinek IZ 
= tvorba reaktivních metabolitù z vody
- radiolýzou vody záøením vznikají následující metabolity:

2H2O => OH., H., H2O2, HO2.
� volné radikály = atomy, molekuly nebo jejich fragmenty, které mají jeden 

nebo více nepárových elektronù a jsou schopné krátkodobì samostatné
existence
� mohou být elektroneutrální, ale mohou mít i charakter kationtu nebo aniontu
� pokud radikál støetne neradikálovou molekulu se spárovanými elektrony, mù�e z 

ní vytvoøit nový radikál a reakce se øetìzovì rozbíhá

� pokud se støetnou dva radikály, mohou své nepárové elektrony spárovat a 
radikálovou øetìzovou reakci tak ukonèit





IZ
klinické projevy I.

Èasné úèinky ozáøení-úèinky deterministické

- ANO

= vzniká po jednorázovém ozáøení celého tìla (èi jeho vìt�í
èásti) dávkami vìt�ími ne� 0,7 Gy

- hematologická forma 
- gastrointestinální forma 
- nervová forma

- akutní radiaèní dermatitida

- radiaèní zánìty 

- po�kození embrya a plodu



IZ
klinické projevy II.

Pozdní úèinky ozáøení-jako deterministické úèinky po 
dlouhodobé èi opakované expozici men�ími dávkami 
záøení, stochastické úèinky 

- chronická radiaèní dermatitida 

- zákal oèní èoèky (katarakta)

- zhoubné nádory

- genetické zmìny



Literatura:
1. NAVRÁTIL, L., KUNA, P. Klinická radiobiologie, Praha: 

nakladatelství MANUS, 2005, 1. vydání, 222 s.,ISBN 
80-86571-09-2

2. PELCLOVÁ, D. Nemoci z povolání a intoxikace, Praha: 
nakladatelství Karolinum , 2006, 2. vydání, 208 s., 
ISBN:  80-246-1183-X 

3. PROUZA, Z. Radiaèní ochrana, 2009 pøedná�ky



Chemické látky



Základní pojmy

� Toxicita = schopnost chemických látek pùsobit 
na �ivé organismy nepøíznivì (toxicky) a 
chemická látka vykazující nepøíznivé (toxické) 
úèinky je nazývána jako toxická látka, toxin, 
jedovatá látka nebo jed. 



Základní pojmy 2

� Toxicita chemických látek je podmínìna øadou 
faktorù. 
� chemické vlastnosti látek, které vyjadøují jejich 

reaktivitu (schopnost vstupovat do reakcí s jinými 
látkami), 

� fyzikální vlastnosti (skupenství látky, její struktura, 
body varu a tání, chování v elektrickém èi 
magnetickém poli, rozpustnost),

� biologické vlastnosti, vycházející z chemických 
vlastností látek (schopnosti vstupovat do reakcí s 
jinými molekulami látek, které jsou souèástí �ivých 
organismù) 



Základní pojmy 3

� Nebezpeènost chemické látky = soubor 
chemických, fyzikálních a biologických vlastností

látek.



Základní pojmy 4

� Chemické látky mohou být nebezpeèné i jiným 

zpùsobem ne� tím, �e jsou toxické. Nebezpeèné

mohou být hoølaviny, výbu�niny, �íraviny apod.

Nebezpeèné zbo�í se dìlí do 9. tøíd a to takto :
Tøída 1��Výbu�né látky a pøedmìty
Tøída 2��Plyny
Tøída 3��Hoølavé kapaliny
Tøída 4��Hoølavé tuhé látky
Tøída 5��Látky podporující hoøení

Tøída 6��Jedovaté látky
Tøída 7��Radioaktivní látky
Tøída 8���íravé látky
Tøída 9��Jiné nebezpeèné látky a pøedmìty



Základní pojmy 5

� Nebezpeènost chemické substance èi jejich 
smìsí, se mù�e projevit pouze tehdy, jestli�e je 
jejímu pùsobení vystaven �ivý organismus, tedy 

dojde-li k expozici organismu chemickou látkou. 



Základní pojmy 6

� Expozice = kontakt chemické látky s vnìj�ími 
hranicemi �ivého organismu, pøi ní� dojde k 
prùniku chemické látky do vnitøních èástí
organismu. 

� K tomuto prùniku mù�e dojít na rùzných 

místech, kterým øíkáme brána vstupu. Brána 
vstupu je tedy zpùsob kontaktu organismu s 
chemickou látkou, charakterizovaný místem, 
kudy chemická látka proniká do organismu. 



Základní pojmy 7

� Brána vstupu:
� ústa (gastrointestinální trakt), 

� nos (plíce), 
� oèní sliznice, neporu�ená kù�e, vpich, apod. 



Jak mù�e k intoxikaci dojít

� Neúmyslnì
� nedopatøením 
� ne��astnou náhodou
� �ivelnou pohromou 
� havárií
� katastrofickou událostí

� Úmyslnì
� ohrozit na �ivotì sám sebe (sebevra�da - suicidium) 
� ohrozit na �ivotì nìkoho jiného (úmyslná otrava, 

chemická válka, chemický terorismus)



Bojové chemické látky

� Vojenské pou�ití: I. SVÌTOVÁ VÁLKA

� Poprvé byla moderní BCHL v masovém mìøítku 
pou�ita bìhem 1. svìtové války. 

� Nìmecká vojska pou�ila chlór vypu�tìný z 
ocelových lahví dne 22. 4. 1915 na 6 - 8 km 
úseku fronty u belgického mìsta Ypres v 
západních Flandrech proti Francouzùm.
� bìhem 5 minut bylo do vzduchu rozptýleno kolem 

180 tun chlóru;
� 15 000 zasa�ených osob, 5000 mrtvých





Bojové chemické látky 2

� Vojenské pou�ití: I. SVÌTOVÁ VÁLKA

� Koncem kvìtna 1915 provedli Nìmci u Bolimova
dal�í útok proti ruským vojákùm.

� Na 12 km úseku fronty vypustili 264 tun chlóru.
� 9000 osob otráveno,1200 z nich zemøelo



Bojové chemické látky 3

� Vojenské pou�ití: I. SVÌTOVÁ VÁLKA

� V prosinci 1915 Nìmci poprvé pou�ili toxiètìj�í
plyn fosgen, který se poté stal nejpou�ívanìj�í
otravnou látkou 1. svìtové války (disperze -
granáty plnìné fosgenem).

� Pøipadá na nìj celkem 80 % obìtí chemické
války let 1914 � 1915.   





Bojové chemické látky 4

� Vojenské pou�ití:

� Témìø pøesnì po dvou letech po pou�ití chlóru 
12. 7. 1917 po�ila nìmecká armáda u mìsta 
Ypres novou otravnou látku se zpuchýøujícím 
úèinkem � yperit (hoøèièný plyn).

� Zdravotnické ztráty vzniklé úèinkem yperitu 
pøevy�ovaly asi 8x ztráty zpùsobené v�emi 
ostatními látkami, proto byl také nìkdy nazýván 
�králem plynù�.



Bojové chemické látky 5

� Vojenské pou�ití: II. SVÌTOVÁ VÁLKA

� Cyklon B, Zyklon B = insekticid nìmecké fa. IG 
Farben
� cyklon B - granulovaná køemelina nasycená HCN, ze 

které se po otevøení obalu zaèal uvolòovat plynný 
kyanovodík (HCN) 

� z poèátku byl u�ívaný k dezinfekci a dezinsekci, 
av�ak od roku 1941 (Osvìtim) zaèal být pou�íván 
jako nástroj genocidy v plynových komorách 

� Cyklon B vyrábìla i tehdej�í Draslovka v Kolínì





Bojové chemické látky 6

� Vietnam (1961-1071)
� za toto období Amerièané vyzkou�eli 15 rùzných 

chemických látek, defoliantù a herbicidù k nièení lesù, 
polí, plantá�í a keøových porostù

� barely s chemikáliemi byly vìt�inou oznaèeny jako látka 
white, orange, blue
� oran�ová látka a bílá látka byly pou�ívány cílenì k dosa�ení

odlesnìní lesních porostù (d�ungle), 
� modrá látka a v men�ím rozsahu také oran�ová látka byla 

pou�ívána k nièení kulturních plodin s hospodáøským významem 
(hlavnì rý�e)

� oran�ová látka obsahovala jako zneèi��ující pøímìs 
(2,3,7,8�TCDD, dioxin)





Bojové chemické látky 7

� Irácko-íránská válka

� Pou�ití BCHL v írácko-íránské válce v letech 
1980 � 1988 proti Kurdùm, vèetnì �en a dìtí, 
mìlo za následek po�kození asi 100 000 lidí.

� Nejznámìj�í je pou�ití BCHL v Halabd�e, mìstu 
se zhruba 80 000 obyvateli. 

� V bøeznu 1988 zde byl pou�it Saddámem
Husajnem yperit, NPL a uvádí se kolem 5000 
mrtvých.



Chemické zbranì

� BOJOVÁ CHEMICKÁ LÁTKA, CHEMICKÁ
MUNICE, PROSTØEDEK DOPRAVY

� OL jsou plnìny do chemické munice: 
� granáty, miny, dìlostøelecké a raketometné náboje, 

hlavice øízených støel, letecké a kazetové pumy

� binární munice= neobsahuje vlastní OL, ale 
pouze její prekurzory, ze kterých vzniká BOL

� chemická munice je dopravována na cíl pomocí
prostøedkù dopravy na cíl:
� houfnice, raketomety, 
øízené støely, letadla



Klasifikace BCHL

� podle stálosti v terénu se BCHL dìlí na látky:
� nestálé (tìkavé): sarin, fosgen, difosgen, kyanovodík, 

chlorkyan, perfluorisobuten
� polostálé (se støední tìkavostí): soman, látka IVA
� stálé (perzistentní): látky typu V, tabun, sulfidický a 

dusíkatý yperit, lewisit

� podle fyzikální klasifikace se rozli�ují:
� plynné

� kapalné

� pevné



Toxikologická klasifikace BCHL 

� Letální BCHL:
� nervovì-paralytické látky
� zpuchýøující látky
� v�eobecnì jedovaté látky
� dusivé látky
� toxiny (�ivoèi�né, rostlinné)

� Zneschopòující BCHL:
� drá�divé (slzotvorné � lakrimátory a drá�dící horní

cesty dýchací � sternity)
� psychoaktivní látky 

� BCHL k zasa�ení rostlinstva (fytotoxické látky):
� bojové herbicidy



Nervovì-paralytické látky

� NPL patøí po chemické stránce ke skupinì
organofosforových slouèenin

� vyznaèují se vysokou toxicitou pro èlovìka pøi 
v�ech branách vstupu do organismu 

� do organismu pronikají v�emi branami vèetnì
neporu�ené kù�e a pøi pronikání jakoukoli 
branou nevyvolávají místní pøíznaky

� syntéza není obtí�ná a suroviny jsou snadno 
dostupné (zneu�ití k vojenským èi teroristickým 

úèelùm)



Nervovì-paralytické látky 2



Nervovì-paralytické látky 3

� vojenská terminologie rozdìluje organofosfáty
na dvì skupiny: 
� látky typu G (tabun - GA , sarin - GB , cyklosarin - GF  

a soman - GD )
� látky typu V (VX, VR) a GV (GP,IVA) 



Nervovì-paralytické látky 4

� Antidotní terapie:
� anticholinergika = funkèní antidota

� blokují úèinek nahromadìného acetylcholinu na 
cholinergních receptorech � atropin, benaktyzin

�

� reaktivátory cholinesteráz = kauzální antidota
� obnovují aktivitu inhibované AChE, a tím umo�òují její

normální funkci � pralidoxim, obidoxim, methoxim, oxim

� antikonvulzivní terapie - diazepam



Nervovì-paralytické látky 5

� 22. bøezna 1995 japonská sekta Óm �injikró
rozptýlila BCHL sarin v 5 vlacích tokijského 
metra

� posti�eno bylo cca 5 500 lidí, Zemøelo 12 osob 



Pesticidy

� organofosforové slouèeniny podobné struktury 
jako NPL 

� selektivní toxicita (jsou to poøád pro èlovìka 
velmi nebezpeèné jedy)

� projevy:
� ko�ních, nervových a dýchacích onemocnìní

� karcinogenita, vrozené vývojové vady, naru�ení

mu�ské i �enské plodnosti, alergie, naru�ení imunity 
atd. 



Pesticidy 2

� Akaricidy: hubení roztoèù
� Algicidy: hubení øas 
� Arborocidy: hubení stromù a keøù
� Avicidy: hubení ptákù
� Fungicidy: ochrana pøed houbovými chorobami 

� Herbicidy: hubení rostlin 
� Insekticidy: hubení hmyzu
� Molluskocidy: hubení mìkký�ù

� Piscicidy: hubení ryb 
� Rodenticidy: hubení hlodavcù



Pesticidy 3

� Havárie v Sevesu (Itálie)
� Itálie 10. èervenec 1976, exploze reaktoru 

(selhalo øízení teploty reaktoru) na výrobu 

herbicidù, která zpùsobila únik jedovatých látek 
do ovzdu�í.

� uniklo více ne� 2,5 kg dioxinu, který zamoøil 
zónu zhruba 320 ha obývanou asi 4000 
obyvateli

� onemocnìli stovky lidí, vèetnì dìtí, a asi po 20 
letech byl pozorován zvý�ený výskyt nádorových 
onemocnìní



Pesticidy 4

� Havárie v Bhópálu
� K havárii do�lo bìhem noci z 2. na 3. prosince 

1984 v chemické továrnì americké spoleènosti 
Union Carbide Corporation, která se 
specializovala na výrobu pesticidù, zejména na 
rizikový Sevin. 

� Pøíèinou chemické havárie byla neøízená
polymerace zpùsobená vniknutím vody do 
zásobníku se 40 tunami CH3NCO. 

� Po prudkém vzrùstu teploty se zvý�il tlak v 
zásobníku, uvolnil se pojistný tlakový ventil a 
prasklo betonové opouzdøení.





Pesticidy 5

� Spolana Neratovice, Èeská republika
� výroba chlorovaných pesticidù, vèetnì slo�ky pro 

Agent Orange � zamoøení dioxiny
� povodnì roku 2002-studie u obyvatel Neratovic, 

Libi�ic a Ti�ic
� v roce 2007 nejvìt�ím zneèi��ovatelem 

rakovinotvornými látkami





Pesticidy 6

� Dioxiny versus terorismus

� akutní projevy:
� trvalé po�kození poko�ky=chlorakné (tváø

ukrajinského prezidentského kandidáta Viktora 
Ju�èenka-2004 intoxikován dioxinem)

� pozdní projevy:
� teratogenita (vývojová toxicita) a karcinogenicita





Zpuchýøující látky 

� patøí mezi BCHL (BOL), pou�ívané jako náplò
chemické munice ji� za první svìtové války, kdy 
pøedstavovaly nejnièivìj�í známé BOL té doby

� dlouhá latence 
� na místì kontaktu vyvolávají výrazné

morfologické zmìny ve strukturách tkánì
(zánìtlivá nekrotická reakce s typickými puchýøi, 
vøedy)

� pøi inhalaci zpuchýøující látky zasahují horní

cesty dýchací a plíce, za vzniku plicního edému 



Zpuchýøující látky 2

� úèinek podobný cytostatikùm 
a ionizujícímu záøení (DNA)

� Sirný yperit /H,HD/ - zápach po hoøèici, køenu, cibuli èi 
spálené (tuhne ji� pøi teplotì +14,4°C, tak�e je 
prakticky nepou�itelný v zimních mìsících)

� Dusíkové yperity /HN/ - kapalina bez zápachu 



Zpuchýøující látky 3

� Sesquiyperit /Q/ - kapalina bez zápachu 

� Kyslíkatý yperit /T/ - �lutá olejovitá kapalina 
èesnekového zápachu

� Lewisit /L/ - bezbarvá kapalinu bez zápachu (tuhne a�
pøi �18°C, tak�e je vojensky pou�itelný i v zimních 
mìsících) 

� Jiné zpuchýøující BCHL: Fosgenoxim /CX/,  
methyldick /MD/, ethyldick /ED/, Dioxiny!!!



Dusivé látky

� se oznaèují chemické látky, které zpùsobují pøi 
inhalaci toxické po�kození dýchacích orgánù -
napadají plicní tkáò a vyvolávají toxický plicní
edém 

� v období 1. svìtové války v letech 1915 - 1918 
se staly dusivé látky vèetnì jejich smìsí
nejmasovìji pou�itými bojovými chemickými 
látkami

� pøedev�ím chlor a fosgen se v souèasné dobì
vyrábìjí ve velkých mno�stvích pro prùmyslové
úèely



Dusivé látky 2

� Chlor
� za normální teploty �lutozelený plyn 

� zpùsobuje, v pøípadì inhalaèní expozice 
nechránìného organismu, popálení (poleptání) 
dýchacích orgánù a silné podrá�dìní dýchacích cest, 
proto�e reaguje s tkáòovou vlhkostí za vzniku 
kyseliny chlorovodíkové a chlorné



Dusivé látky 3

� Fosgen 

� pøi nízkých koncentracích pøipomíná zápach fosgenu 
èerstvì pokosenou trávu, nìkdy shnilé seno, 

� nachází uplatnìní v chemickém prùmyslu jako 
chloraèní èinidlo, pøi syntéze barviv, nìkterých 
farmaceutických pøípravkù, pøi výrobì plastických 
hmot a trichloretylenu

� vyvolává podrá�dìní oèí a horních cest dýchacích. 
Podrá�dìní a poleptání sliznice dýchacích cest je 
výsledkem uvolnìné kyseliny chlorovodíkové bìhem 
hydrolýzy fosgenu s tkáòovou vlhkostí v horních 
cestách dýchacích pro chlor. 



Dusivé látky 4

� Difosgen 
� èirá, bezbarvá olejovitá kapalina s ovocnou vùní

� má slabé slzné úèinky, co� z nìj dìlá velice zákeøný 
jed, proto�e u potenciálnì zasa�ených jedincù se 
neobjeví prvotní varovné projevy intoxikace

� Chlorpikrin
� bezbarvá a� na�loutlá olejovitá kapalina s èpavým 

zápachem pøipomínající my�inu, 
� úèinný fumigant a rodenticid 
� má ji� pøi nízkých koncentracích 

silné drá�divé, dávivé a slzné úèinky



Dusivé látky 5

� Perfluorisobuten
� bezbarvý plyn bez zápachu 
� je pøibli�nì desetkrát jedovatìj�í ne� fosgen



Dusivé látky 6

� vlastní podstatou interakce dusivých látek na 
subcelulární a molekulární úrovní je ovlivnìní
metabolických procesù s postupným vyèerpáním 
zásob bunìèné energie spojeným 
s intracelulární kumulací vody a po�kozením 
bunìèných membrán v plicích (plicní edém)

� dusivé látky jsou vìt�inou vysoce lipofilní
(nerozpustné), snadno pronikají a� do 
prùdu�inek a alveolù, kde zpùsobují naru�ení
bunìèných membrán



V�eobecnì jedovaté látky

� vyvolávají akutní tkáòovou hypoxii výrazným 
po�kozením transportu kyslíku krví nebo 
blokádou  oxydaènì redukèních pochodù pøímo 
v tkáních 

� prùbìh otravy je velmi rychlý a konèí zástavou 
dechu, selháním krevního obìhu za hluboké
anoxie nervových center

� kyanovodík
� chlorkyan
� oxid uhelnatý
� sulfan
� fosfan�.



V�eobecnì jedovaté látky 2

� Oxid uhelnatý 

� je bezbarvý plyn bez chuti a zápachu, 
� lehèí ne� vzduch, nedrá�divý, ve vodì je málo 

rozpustný

� pøítomen v nepatrném mno�ství v atmosféøe, 
produkt nedokonalého spalování, v sopeèných 
plynech



V�eobecnì jedovaté látky 3

� Oxid uhelnatý 

� Má silnou afinitou k hemoglobinu (krevnímu 
barvivu), s ním� vytváøí karboxyhemoglobin, 
èím� znemo�òuje pøenos kyslíku v podobì
oxyhemoglobinu z plic do tkání. 

� Afinita oxidu uhelnatého na hemoglobin je 
pøibli�nì dvousetkrát silnìj�í ne� kyslíku .



� CO - (COHb) 



V�eobecnì jedovaté látky 4

� Kyanovodík
� je bezbarvá, lehce tìkavá kapalina s intenzivním 

pachem hoøkých mandlí (kyanogenní rostliny)
� Pou�ití:
� pesticid
� bojový plyn

� genocidní prostøedek 
� výroba akrylátù, barviv, syntetických vláken a plastù

� Produkty na bázi kyanidù vyrábí i èeská
spoleènost LZ Draslovka v Kolínì. 



V�eobecnì jedovaté látky 5

� základním úèinkem kyanovodíku je blokáda 
tkáòového dýchání (kyanidové ionty reagují
s enzymy obsahujícími Fe3+) 

� úèinek na cytochromoxidásu - blokuje vyu�ívání
kyslíku v tkáních

� Akutní otrava:
� velká dávka vede k bezvìdomí a smrti, 
� men�í dávka vyvolává drá�dìní sliznice, bolesti hlavy, 

únava, dýchací potí�e, závratì, selhávání pohybu 
rukou a nohou

� Chronická otrava:
� zvý�ení poètu èervených krvinek, neurologické zmìny 
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Bioterorismus
Historie

Základní klinické projevy
Struèný pøehled vybraných 

onemocnìní



� �ípové jedy (rostlinné výta�ky a zvíøecí toxiny + 
drá�divé pøísady + konzervaèní a fixaèní látky)
� kurare bylo tradiènì vyu�íváno jihoamerickými indiány 

z povodí øek Amazonka a Orinoko jako �ípový jed 

� extrakt, získaný z rozlièných èástí (kùra, koøeny, listí) druhù
rodu Strychnos



Vývoj biologických zbraní

� Èeská republika
� Irák

� Japonsko
� Sovìtský svaz

� USA
� Velká Británie



Èeská republika

� Centrum biologické ochrany AÈR v Tìchonínì

� rok 1971 - výzkumné biologické laboratoøe s 
vysokým stupnìm biologické ochrany (speciální

pracovi�tì pro potøeby Èeskoslovenské lidové

armády)

� rok 1990 - práce v hlavní èásti zaøízení

zastaveny 



Irák
� první zmínky, o vysokém stupni vývoje a výroby 

biologických zbraní, se datovaly kolem roku 
1974
� velká èást vývoje byla smìøována k výrobì

geneticky modifikovaných organismù a 
alternativních nosièù (balistické støely, letecké
pumy) 



� v letech 1990-1991 v rámci války v Perském 
zálivu Irák intenzivnì pøipravuje biologické
zbranì pro mo�né pou�ití-k dispozici bylo 
19 000 litrù koncentrovaného botulotoxinu, 8500 
litrù koncentrovaného antraxu a 2200 litrù
aflatoxinu
� v roce 1996 Speciální komise Spojených národù

pro Irák (UNSCOM) nièí zásoby iráckých 
biologických zbraní



Japonsko

� v letech 1932-1945 - biologický program známý 

jako Jednotka 731 (Unit 731)

� nejménì 9 biologických útokù
� rok 1993 � ze støech laboratoøí byl rozpra�ován 

antrax
� Tokio (vládní budovy) - antrax formou aerosolu 

za pou�ití nákladního auta





Sovìtský svaz

� Biopreparat
� Komplex 19 u Sverdlovska

� rok 1954 - Aralské moøe (ostrov 
Vozro�dìnie)

� Vektor - chimérický pùvodce



USA
� 1942 zahájení výzkumu biologických zbraní

� Fort Detrick v Marylandu � nejznámnìj�í
biologický útoèný program

� USAMRIID (obranný medicínský program) - od 
roku 1953 a� doposud

� Steven Hatfill byl obvinìn z antraxových útokù
po 11.záøí 2001



Velká Británie

� skotský ostrov Gruinard (40. léta) � antrax-i pøes 
dekontaminaci k ní� bylo pou�ito nìkolik tisícù
litrù formaldehydu jsou spory antraxu stále 
aktivní

� rok 1969 - oficiálnì ukonèila svùj biologický 

zbraòový program, ale obranný biologický 

program pokraèuje



Rùzné formy u�ití biologických 

zbraní

� Biologická válka

� Bioterorismus
� Biokriminalita



Mechanismy �íøení biologických 

agens 

� inhalací infekèního aerosolu

� ingescí kontaminovaných potravin nebo pitné

vody
� inokulací pøes kù�i

� povrchovou kontaminací



Základní klinické projevy

� horeèka

� zánìt
� vyrá�ka

� reakce imunitního systému



Pøehled teroristicky pou�itelných 

pùvodcù



Anthrax (Bacillus anthracis)

� Inkubaèní doba:  3-5 dnù
� Klinický obraz onemocnìní:
� forma ko�ní- malý puchýø (mikroorganismy)-

prasknutí puchýøe - rozsev infekce a vznik 
nekrotického zèernalého vøedu a otoku

� plicní forma - chøipky
� støevní forma - horeèka, nauzea, zvacení, 

usilovné bolesti bøicha a krvavé prùjmy



Mor (Yersinia pestis)

� Inkubaèní doba: 2-6 dní(forma plicní: 1-3 dny) 
� Klinický obraz onemocnìní: 
� bubonická (dýmìjová) forma- mízní uzliny -

teplota, bolest hlavy, konèetin, na pohmat velmi 
bolestivé bubony

� forma septická- z formy bubonické - septický �ok 
� plicní forma - vysoké teploty, du�nost



Virus pravých ne�tovic (Variola 
virus)

� Inkubaèní doba: 7-17 dní

� Klinický obraz onemocnìní: teplota, nevolnost, 
vyrá�ka, puchýøky naplnìné hnisavým sputem , 

krusty (strup), krvácivé projevy (kù�e, sliznice)



Virus Dengue
� Inkubaèní doba: 3-15 dní

� Klinický obraz onemocnìní:
� klasická forma-teplota, bolestí hlavy, svalù a 

kloubù, výsev pupínkù a puchýøkù, pøekrvení
spojivek, zvìt�ením lymfatických uzlin a 
sní�ením poètu bílých krvinek

� hemoragická horeèka (forma) -krvácivost do 
kù�e, sliznic a za�ívacího traktu

� �oková forma-zvìt�ení jater, ztrátou krevní
tekutiny, poklesem tlaku a zvý�ením objemu 
èervených krvinek



Virus Ebola a Marburg

� Inkubaèní doba: Marburg: 3-9 dní, Ebola 2-21 dní

� Klinický obraz onemocnìní: rychlý nástup 
horeèky, malátnost, bolesti svalù a hlavy, 
zvracení, prùjem a skvrnitá vyrá�ka, krvácení do 
kù�e a vnitøních orgánù (po�kození jater, ledvin, 
mozku=multiorgánové selhání) 



Tularemie (Francisella
tularensis)

� Inkubaèní doba:  1-4 dny
� Klinický obraz onemocnìní: 
� ulceroglandulární (pøes poru�enou kù�i)-vøed, reakce 

lymfatických uzlin

� oralglandulární (sliznicí mandlí)
� okuloglandulární (spojivkami)
� plicní (thorakální) 
� støevní (abdominální)
� vysoké teploty, vytrvalé bolesti hlavy, svalù a kloubù, 

zduøení regionálních lymfatických uzlin, zvlá�tì na 
horních konèetinách (tularemické rukavièky, exsudativní
vyrá�ka s pupínky a puchýøky doprovázena drobným 
krvácením do kù�e



Cholera (Vibrio cholerae)

� Inkubaèní doba: 2-3 dny 

� Klinický obraz onemocnìní: gastroenteritida, 
usilovné bolesti bøicha, prùjem, zvracení- ztráty 
vody, elektrolytù = �okový stav



Botulismus (Clostridium botulinum)

� Inkubaèní doba: 6�72 hodin
� Klinický obraz onemocnìní: gastrointestinální

projevy, nevolnost, zvracení, bolest bøicha, 
posti�ení hlavových nervù (neurotoxin), dvojité
vidìní, ztí�ené polykání, poruchy artikulace, 
sucho v ústech, zácpa, zástava moèení, 
paralýza pøíènì prouhovaných svalù



Toxiny

� Toxiny jsou ve své podstatì chemickými látkami, 
které jsou produktem témìø v�ech forem �ivota.

� Pokud budeme srovnávat toxin a patogenní
mikroorganismus, který je schopen produkce 
toxinu, musíme si uvìdomit, �e toxin je 
nereplikovatelnou chemickou látkou. Zatímco 
patogenní mikroorganismus je schopen 
replikace, a tím i neustálé produkce toxinu. 



Toxiny

� Rozli�ujeme:
� Mikrobiální toxiny jsou chemické látky produkované

bakteriemi. �ivými  bakteriemi jsou produkované
exotoxiny (botulismus). Pøi zániku nebo v prùbìhu 
dìlení bakterií se uvolòují endotoxiny (mor, cholera, 
tyfus).

� Fytotoxiny pocházejí z rostlin. Pøíkladem jsou 
zejména abrin a ricin.

� Zootoxiny jsou produkty øady zvíøat, hadù, ryb, 
�korpiónù, homolic, �ab a hmyzu (tetrodotoxin, 
conotoxin, saxitoxin) 



Skoèec obecný (Ricinus

communis)
� U nás jednoletá, asi 2 m vysoká bylina, která

v�ak v tropických krajích roste jako strom.
� Semena skoèce jsou prudce jedovatá, a 

zejména dìtem jsou nebezpeèná pro podobnost 
semenùm fazolovým. 

� Obsahují bílkoviny, mezi nimi mimoøádnì
jedovatý ricin, ménì jedovatý alkaloid ricinin, 
mnoho mastného oleje aj. 

� LD 50=15�20 semen pro dospìlého èlovìka.
� Ricinový olej je známé projímadlo bez 

vedlej�ích ne�ádoucích úèinkù. 



Toxin versus terorismus

� bulharský novináø Georgi Markov, 
emigrace do Londýna

� toxin ricinu



Bièíkovci � Flagellata

tetrodotoxin
� tetrodotoxin � termostabilní neurotoxin, je produkován nìkterými obrnìnkami
� vyskytující se v útrobách ryb èeledi ètverzubcovitých (Tetraodontidae) a dal�ích 

pøíbuzných èeledí z øádu Tetraodontiformes

� kumuluje pøevá�nì v gonádách, játrech, ve støevì, kù�i, mozku a v jikrách tìchto ryb
� LD50  pro vìt�inu �ivoèichù se pøi perorálním podání pohybuje mezi 8 a� 20 ìg/kg

� smrtelná dávka pro dospìlého èlovìka je 0,6 a� 1,5 mg

� mortalita dosahuje a� 60 %
� první pøíznaky intoxikace za 10 minut po po�ití, smrt do 30 min. v�e závislé na dávce



Ptaèí chøipka

� Klinický popis:

� Jakákoliv osoba s akutním vypuknutím 
horeèky (teplota nad 38 °C) se známkami a 
symptomy akutní respiraèní infekce

� Neobjasnìné úmrtí na akutní respiraèní

onemocnìní



Praseèí chøipka  

� Praseèí chøipka je respiraèní onemocnìní

u prasat zpùsobené virem chøipky typu A, 
které u nich èasto propuká. 





Diagnostika, detekce B-agens



Diagnostika, detekce B-agens 

� Diagnostika
= Pøedstavuje pomìrnì zdlouhavý proces, jeho�

výsledkem je potvrzená diagnóza. Pou�ít se dá

øada postupù a technik. Mezi nejznámìj�í
metody patøí pøímá a nepøímá fluorescence, 
ELISA (zji��uje pøítomnost protilátek k danému 
antigenu), PCR.



� Detekce 

=  Znamená potvrzení pøítomnosti B-agens 
v prostøedí nebo v daném vzorku (voda, 
potraviny, krev, tìlní tekutiny). Po potvrzení

pøítomnosti B-agens následuje jeho identifikace, 
která se provádí polymerázovou øetìzovou 
reakcí, její� princip je zalo�en na identifikaci 
nukleové kyseliny pùvodce.



� K detekci neznámých biologických látek se 
pou�ívá:

- pøístroj pro rychlou detekci a identifikaci 
(RAPID, systém testovacích  papírkù
Guardian Bio-Threat Alert�),

- proces izolace, kultivace a následné
identifikace B-agens.



� R.A.P.I.D.

R.A.P.I.D. je pøenosný pøístroj k urèování B-
agens na principu fluorescence. Se svou 
databází porovná rùzné sekvence DNA 
z odebraného vzorku a urèí tak pøítomnost i druh 
patogenního mikroorganismu. Analýzu daného 
vzorku je schopen uskuteènit do 30 minut 







Dekontaminace



� Biologické látky mohou být likvidovány tìmito zpùsoby:

� Mechanicky � jedná se o opatøení vedoucí k odstranìní
biologické látky. Nevede v�ak k její likvidaci. Pøíkladem 
mù�e být ochrana dýchacích orgánù prostøednictvím 
zachycování aerosolu na HEPA filtru.

� Fyzikálnì � v tomto pøípadì se vyu�ívá zvý�ené teploty, 
ultrafialového záøení nebo radiace. 

� Chemicky � pøi tomto zpùsobu se pou�ívají chemické
dezinfekèní prostøedky jejich� úèinnost se odvíjí
v závislosti na koncentraci, pH a teplotì



� Dekontaminaci je nutné provést u 
kontaminovaných:

- osob (individuální, hromadná),
- zasahujících záchranných sborù,
- mobilní techniky a vìcných 

prostøedkù,
- povrchù a terénu



Postup dekontaminace osob

� 1. Na dekontaminaèním pracovi�ti se svlékaný 

odìv  ukládá do dvou neprody�ných pytlù, 
samostatnì uzavíratelných obalù. Ve�keré
doklady a ceniny se ukládají obdobným 

zpùsobem, k pøípadnému pozdìj�ímu 
dekontaminování. Celý proces se provádí

v ochranných rukavicích.

� 2. Dezinfekce poko�ky se provádí otíráním nebo 
formou postøiku za pou�ití 0,2% roztoku 
Persterilu, po dobu pùsobení 1 minuty. 



� 3. Vlasy se dezinfikují mýdlem s dezinfekèním 
úèinkem a s následným oplachem vla�nou 
vodou. Po osu�ení se oblékají do náhradního 
obleèení.

� 4. Vzniklá odpadní voda se zachytává a po 
pøidání dezinfekèního èinidla a uplynutí
stanovené doby se mù�e vypustit do kanalizace 
napojené na èistírnu odpadních vod.
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Dìkuji za pozornost!
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