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Nervové jedy nebo také neurotoxiny jsou
chemické substance, které negativné plsobf
na nervovy systém Zivocichd tim, Ze narusujf
jeho fyziologické funkce a ohrozuiji tak jejich
Zivot. Velmi casto to jsou smrtelné nebezpec-
né jedy, které vyuZivaji nékteré organismy
k obrané nebo utoku jako souddst své zivotni
strategie (Harvey, Harvey, 1993). Zatimco pfi-
roda vyrabi nervové jedy jiz péknych par mili-
ont let, clovék pripravil takovy jed v chemické
laboratori teprve pred 160 lety. Tim jedem
byla organofosforova sloucenina, tetraethyl-
pyrofosfat — TEPP, obr. 1 (de Clermont, 1855).
TEPP byl prvni synteticky pfipravenou latkou
s nervové paralytickym Gcinkem (Patocka,
2004). Pozdéji syntetizované latky na bazi or-
ganofosforovych sloucenin, organofosfatd,
se staly zdkladem jedné kategorie smrticich
chemickych zbrani, zndmych jako nervové ply-
skupinou bojovych chemickych latek (Pato¢-
ka, Mérka, 2004).
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Obr. 1 Chemicka struktura tetraethylpyro-
fosfatu (TEPP)

Pocatky chemie organickych sloucenin
fosforu

Prvni experimenty se syntézou organickych
sloucenin fosforu sahaji az do druhé poloviny
18. stoletf a ztraceji se v neprehledné historii
pocatku organické chemie neuhlikatych slou-
cenin. Mezi vyznamnymi osobnostmi, které
dlazdily cestu chemie organofosfatl, bylo
nékolik slavnych jmen: némecky chemik A. W.

169

von Hofmann (1818 az 1892), ktery mimo jiné
pripravil methylfosforyl-dichlorid, vyznamnou
surovinu pro pfipravu nervovych plynd, Carl
Arnold August Michaelis (1847 aZ 1916), pro-
fesor na univerzité v Rostocku, ktery pripravil
fadu latek s vazbou fosfor-dusik, rusky che-
mik A. E. Arbusow, dr. Willy Lange a zejména
Gerhard Schrader (1903-1990), ktery v labo-
ratorich némecké tovarny IG Farbenindustrie
v Leverkusenu pracoval na pfipravé novych
druhd insekticidné ucinnych latek a jako prvni
pfipravil do té doby nezndmé organofosforo-
vé slouceniny, které se pozdéji staly postra-
chem celého lidstva: v roce 1937 tabun (dime-
thylamino-kyanofosfondt) a v roce 1938 sarin
(O-isopropyl-methylfosfonat) (Szinicz, 2005).

Syntéza TEPP, prvniho jedovatého
organofosfatu

Prvni silné jedovaty organofosfat, jehoz me-
chanismus toxického Ucinku spociva v inhibi-
ci enzymu acetylcholinesterdzy, syntetizoval
francouzsky organicky chemik Philippe de
Clermont (1831-1921) (obr. 2), ktery pracoval
v laboratofi véhlasného Charlese Adolpha
Wurtze (1817-1884), profesora na pafizské
Sorboné. Pod Wurtzovym vedenim se de Cler-
mont vénoval piipravé organickych esterd ky-
seliny pyrofosforeéné (Patocka, Mérka, 2005).
Jednou z prvnich pripravenych latek byl
TEPP - tetraethylpyrofosfat. Vysledky svych
vyzkumd popsal Clermont ve dvou ¢lancich,
které byly publikovany v letech 1854 a 1855
(de Clermont 1854, 1855).

MuzZeme jen spekulovat o tom, zda de Cler-
mont v&dél o vysoké jedovatosti latky, kterou
pro clovéka pri peroradlnim podani je 1,7 mg/
kg (Grob, Harvey, 1958), tedy asi 120 mg pro
muze s vahou 70 kg. Jako v3ichni chemici té
doby i de Clermont znal Paracelsovu defi-
nici jedu (v8echny chemické latky jsou jed)
a v rdmci bezpecné prace v chemické labora-
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Obr. 2 Philippe de Clermont (1831-1921);
prevzato z prace Holmstedt (1963)

tofi jisté zachdzel se vSemi chemikaliemi opatrné,
tedy i s TEPP. Presto se zfejmé touto latkou prio-
travil. Za svého Zivota pry byval ¢asto nemocny,
nicméné se dozil pozehnaného véku 91 let. Nenf
bez zajimavosti, Ze prvni prace o toxicité TEPP pro
zvifata byla publikovéna az témér 100 let po objevu
této latky (Douglas, Mathews, 1952). De Clermont
byl ale prvni, kdo syntézu TEPP publikoval, a Ize jej
tak bez nadsazky povazovat za zakladatele chemie
jedovatych organofosforovych sloucenin, které se
ve 20. stoleti staly nejvyznamnéjsi a nejnebezpec-
néjsi skupinou bojovych otravnych ldtek a dodnes
predstavuji vaznou hrozbu pro celé lidstvo.

Syntetizoval TEPP opravdu de Clermont?

O tom, Ze de Clermont byl prvni, kdo syntézu TEPP
publikoval, nejsou zadné pochybnosti. Objevily
se vSak pochybnosti o tom, zda jej také jako prvy
pripravil. Portugalskd studentka Ana Carneiro pfi
psani své doktorské prace nazvané ,,The research
Schol of Chemistry of Adolphe Wurtz* dosla k pre-
svédceni, Ze prvnim, kdo syntetizoval TEPP, ne-
byl de Clermont, nybrz Wurtzdv student jménem
Moschnine, resp. Moshnin ¢ Moschnin (Carneiro,
1992). Toto do jisté miry prekvapivé zjisténi nikdo
nekomentoval, protoZe az doneddvna nikdo nevé-
dél, kdo se pod timto jménem skryva. Jako chemik
byl nezndmy a jeho jedinou publikovanou védec-
kou praci z organické chemie byla publikace o ok-
tanolu (kapryl-alkoholu) (Moschnin, 1853). Prace
vysla v némciné v ¢asopise Justus Liebigs Annalen
der Chemie v roce 1853 a byla publikovdna pod
vedenim Heinricha Willa (1812-1890), mimoradné-
ho profesora (Ausserordentlicher Professor) na
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Grossherzoglichen Hessischen Ludwigs-Universitat
v Giessenu, ktery byl nastupcem slavného Justuse
von Liebiga (1803-1873).

De Clermont, nebo Moschnin?

Byl to de Clermont, anebo Moschnin, kdo poprvé
pripravil TEPP? Jasno do této zahady vnesl az mno-
hem pozdéji George A. Petroianu, v té dobé pro-
fesor farmakologie na univerzité v Al Ain ve Spo-
jenych arabskych emirdtech. Ve spolupraci s Ane
Carneiro vystopovali tuto zdhadnou osobu a identi-
fikovali ji jako Vladimira Petrovice Mo3snina z Mosk-
vy (Petroianu, 2008). Vladimir Mo3nin se zfejmé
sezndmil s Philippem de Clermontem na univerzité
v Giessenu, kde oba studovali chemii. Kdy se sesli
v Parizi na Sorbonng, neni zndmo, ale asi se tak sta-
lo nékdy v letech 1852-1853 (Carneiro, 1992). Oba
pracovali v chemickych laboratofich a na syntéze
TEPP se evidentné podileli oba, i kdyZ vysledky pra-
ce publikoval de Clermont jen pod svym jménem
(de Clermont, 1855). Dnes je nemoZné posoudit,
jaky podil na syntéze TEPP mél Mosnin a jaky de
Clermont (Patocka, 2010).

Kdo byl Vladimir Mosnin?

Zatimco o Vladimiru Mosninovi jako chemikovi
toho vime jen mdlo, o Vladimiru Mo3ninovi jako ob-
¢anovi toho vime mnohem vic. Po nékolika letech
stravenych na Sorbonné se Mosnin nékdy pred
rokem 1860 vraci do Moskvy, kde ziskava doktorat
z chemie na moskevské univerzité u profesora N. E.
Lajskovského (1816-1871). Po ukonéeni doktoratu
se vénuje udlitelskému povolani. Vyucuje chemii na
Alexandrové vojenském ucilisti pro kadety, které
bylo v roce 1863 slouceno s Alexandrovou vojen-
skou Skolou.

Vladimir Petrovi¢ Mosnin byl také vysokym stat-
nim Urednikem a vyznamnym hodnostdrem v hie-
rarchii carského Ruska s titulem ,,statni pravni po-
radce“. Jeho jméno je zmiriovdno v souvislosti s ji-
nymi vyznamnymi ruskymi chemiky, jako byli napfr.
Voskresenskij, Lajskoskij, Siskov, lljin nebo Sokolov
(Mladencev, Tis¢enko, 1938). Mosnin byl nejen vliv-
nym, ale také bohatym obanem carského Ruska.
Vroce 1889 zaklada spolu se svou Zenou NadéZdou
Konstantinovnou a synem Konstantinem Vladimi-
rovi¢em nadaci pro oceriovani praci z prirodnich
véd a vklada do ni vstupni kapitdl 8 ooo rubld. Sa-
motnd cena ve vysi 300 rubld méla slouzit k rozvoji
védy. Mezi prvnimi lauredty byl N. P. Kasterin, ktery
ziskal cenu dokonce dvakrat, poprvé vroce 1892 za
studium povrchového napéti kapalin pri vysokych
teplotdch a podruhé roku 1898 za praci o odrazu



akustickych vin od kovovych téles. Z dalSich lau-
reatl to byli napf. E. I. Spitalskij (elektrochemie),
W. A. Michelson (tepelné zéreni), I. F. Usagin (trans-
formace elektrického proudu), K. A. Krasuskij (che-
mie), W. D. Zernow (vzdudné oscilace) nebo I. I.
Ostromyslenskij (synteticky kaucuk). Po odchodu
A. P. Sipova (1864 az 1875) z Vyboru nizné&novgo-
rodského vystavisté je V. P. Mo3snin jmenovan na
jeho misto a tuto prestizni funkci vykondva v letech
1875 az 1881. Umira v roce 1899 nebo 1900.

Jedovaté organofosfaty po 160 letech

Kdyz pred 160 lety pripravil de Clermont nebo Mos-
nin (¢ spiSe oba) prvni jedovaty organofosfat —
TEPP, nikdo netusil, Ze byly poloZeny zaklady pro
syntézu stovek novych latek, z nichZ jedny nasly
uplatnéni v zemé&d@&lstvi a lesnictvi v boji ¢lovéka
proti skiidctim a druhé ve vdlce v boji ¢lovéka proti
jinému clovéku. De Clermont a Mo3nin tak poloZi-
li zaklad nové oblasti organické chemie — chemii
organickych sloucenin fosforu - ale také novému
chemickému prdmyslu zemédélskych pesticidd
abojovych otravnych latek. V pribéhu tzv. studené
vdlky jich bylo vyrobeno a naplnéno do chemické
munice takové mnozstvi, Ze by mohly tyto chemic-
ké zbrané vyhubit vSechno lidstvo na Zemi.

I kdyZ je dnes jejich pouZiti a vyroba regulovana
mezinarodni smlouvou (Umluva o zakazu vyvoje,
vyroby, hromadéni zdsob a pouZiti chemickych
zbranf a jejich zniceni), pofad se jich musime bat.
Cilem Umluvy je zcela vylou¢it moznost pouZiti
chemickych zbrani a doplnit zavazky jiz dfive pfija-
té Zenevskym protokolem z roku 1925 a staty, kte-
ré umluvu ratifikovaly, se zavazuji nejen nevyrabét
a neziskdvat zbrané nové, ale také znicit vSechny
jejich zasoby a také nepouzivat latky urcené k po-
tlacovani nepokojt jako bojové prostredky (Streda,
Pato¢ka, 2014). Nicméné ne viechny zemé& Umluvu
ratifikovaly a od doby jejiho podpisu (1996) byla né-
kolikrat porusena.

V roce 1988, v poslednim roce irdcko-iranské val-
ky, zautodila irdcka letadla s chemickymi zbranémi
na kurdské méstecko HalabdZa u iranskych hranic.
Hlavni bojovou chemickou latkou byl organofos-
fat sarin. Vysledkem utoku bylo 5 000 mrtvych
a 10 000 zranénych, z velké ¢3sti Zen a déti (Mac-

171

llwain, 1993). V roce 2013, v pribéhu obcanské val-
ky v Syrii, doslo v Ghuté, na vychodnim predmésti
Damasku, k chemickému utoku (Pita, Domingo,
2014). Podle povstalcd chemické zbrané pouzila
syrskd armada podporujici rezim Basdra al-Asada,
rezim naopak vinil z pouZiti zbrani povstalce (Wa-
terman, 2013; Leander, 2014). Syrie byla v dobé tto-
ku jednim z péti statd, které nepodepsaly Umluvu
o chemickych zbranich, respektive jednim ze sedmi
statd, které ji neratifikovaly. Syrska vldda v roce
2012 pfiznala, Ze vlastni chemické zbrané. Podle
zjisténi Organizace spojenych ndrodd bylo pfi Gto-
ku pouzito 350 litrd sarinu. Uvadény pocet obéti se
lisil podle toho, kterd strana vyddvala prohlaseni.
Svobodnd syrskd armada oznamila 1 729 mrtvych
aaZ 6 000 zasazenych, zatimco nezévisla organiza-
ce Lékari bez hranic potvrdila zhruba 3 600 oSetre-
nych a 355 mrtvych.

Nervové paralytické organofosfdty jsou casto
také pouzivdny pfi teroristickych utocich. Mezi léty
1990 az 1995 provedla japonskd nabozenska sek-
ta Om 3inrikjé 17 chemickych a biologickych uto-
k@, z ¢ehoz 10 bylo provedeno otravnymi latkami
(4 sarinem, 4 latkou VX, cozZ je také organofosfat,
1 fosgenem a 1 kyanovodikem) a 7 ttokd bylo pro-
vedeno biologickymi latkami (Kucera, 2004). Mezi
nejznaméjsi teroristické Gtoky provedené chemic-
kou otravnou latkou patfi sarinovy utok v tokijském
metru v roce 1995. Pri Utoku zemrelo 12 cestujicich
a pracovnikd metra a vice nez 5 000 lidi potfebova-
lo 1ékarské osetfeni (Okumura et al., 1998).

ZAVER

Historie jedovatych organofosforovych sloucenin
se zacala psat pred 160 lety, kdyZ byl syntetizovan
tetraethylpyrofosfat (TEPP). V tomto dlouhém
¢asovém obdobi byly objeveny jejich insekticidnf
vlastnosti, objasnén mechanismus toxického tcin-
ku spocivajici v inhibici enzymu acetylcholineste-
razy, ale zejména byly objeveny latky s vojenskym
vyuzitim jako chemické zbrang, které rozhodujicim
zptisobem zménily pohled na vedeni valky a pfispé-
ly k vyrazné polarizaci svéta v obdobfi studené val-
ky. Smutnou skuteénosti z{stava, Ze ani 160 let po
jejich objeveni se téchto jedd, zplsobujicich krutou
a bolestivou smrt, nemzeme prestat obavat.
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