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2018-ban egy novicsok nevii harcanyaggal merényletet kiséreltek meg Szergej Szkripal
volt iigynok ellen. A Vegyifegyver-tilalmi Egyezményt aldird dllamok a hatdlybalé-
pése dta 2020-ban eldszir bévitették a tiltott vegyiiletek listdjdt, mégpedig a novicsok-
csoport idegmeérgeivel. Az Alekszej Navalnij orosz ellenzéki aktivista ellen elkivetett
2020-as merénylet mutatja, hogy a novicsok-vegyiiletcsoport jovdje nem ért véget. Az
aldbbi irds a Német Kémiai Tdrsasdg folydiratdban megjelent cikk — Marc-Michael
Blum: Nachrichten aus der Chemie, 2020. szeptember — és Wolfling Jdnos forditdsa

alapjdn késziilt.

2020. junius 7-én lépett életbe a Vegyi-
fegyver-tilalmi Egyezmény 1. szdmu mel-
1ékletét képez§ vegyianyag-lista. Ez a nap
annak a folyamatnak a végét jelzi, amely
2018. mdrcius 4-én kezdddott az angliai
Salisbury vdrosdban. Ekkor vdlt Szergej
Szkripal volt orosz kettds tigynok és Julia
lednya mérgezés dldozataivd, melyet mind-
ketten épphogy tuléltek. A brit kormdny
Oroszorszdgot tette a tdmaddsért felelGssé,
és arrdl szamolt be, hogy a mérgezés sordn
egy rendkivill ritka idegmérget hasznéltak:
az A-234 jeld anyagot a novicsok-anyagok
csoportjdbol.

A novicsokokrdl (magyarul djoncokrdl)
korédbban a nyilvdnosan elérhetd irodalom-
ban kevés ismeret dllt rendelkezésre. Kii-
16nb6z§ szerkezeti javaslatok keringtek ré-
luk az interneten. Pontos tulajdonsdgaik
és toxicitdsuk ismeretlen volt. Feltételez-
ték, hogy mérgezébbek a rendkiviil mér-
gezG VX harcanyagndl is, amelyet nagy
mennyiségben tdroltak egyes vegyifegyver-
arzendlokban. Ez utébbit haszndltdk fel
példdul Malajzidban, a Kim Dzsongnam
elleni gyilkossdg sordn, 2017-ben.

A novicsokok els6ként Vil Mirzajanov
és Lev Fjodorov orosz vegyészek révén ke-
riiltek nyilvdnossdgra a 90-es évek elején.
Mirzajanov az els§ djsdgcikket 1991-ben

Satorral vették koriil azt a padot,

ahol Szergej Szkripal és lanya elvesztette
az eszméletét

(foto: Peter Curbishley, CC BY 2.5)

86

kozolte réluk, melyet egy tovébbi kovetett
1992-ben Fjodorovval kozésen. Mirzajanov
a Baltimore Sunnak is részletes interjut
adott: Egy titkos program részeként a
Szovjetunié rendkiviil hatékony vj ideg-
mérgeket fejlesztett ki. Technikai részlete-
ket azonban még nem drult el. Késébb,
amikor mdr az Egyesiilt Allamokban élt,
megjelentette a State Secrets — An insider’s
Chronicle of the Russian Chemical Wea-
pons Program cimi konyvet. Ebben bemu-
tatta néhdny novicsok-vegytilet szerkezeti
képletét.

A kényv ismertette a szovjet Foliant prog-
ramot; ez az 1970-es évek elejétdl az 1990-
es évek elejéig mikodhetett, és tobb célja
is volt. Olyan idegmérgeket akartak kifej-
leszteni, amelyek ellen akkoriban a NATO-
katondk még nem tudtak védekezni. Olyan
vegytileteket is kerestek, amelyeket biz-
tonsdgosabban kezelhettek, és a hagyomd-
nyos analitikai tesztek nem mutattdk ki
Gket. Igy keriiltek a képbe a biner szerek:
ezeket kozvetleniil a bevetés eltt készitik
el két drtalmatlan el6anyagbdl, prekurzor-
bél. A Foliant els§ biner vegyiiletét a VR-
bél kiindulva fejleszették ki; a VR csak
nitrogén- és oxigénatomokon lev§ alkil-
szubsztituensekben kiilénbozik a VX-t6l.
Az 1j vegyiilet kédneve lett novicsok.

Mirzajanov azt is leirta, hogy a kordb-
ban késziilt idegmérgek, példdul a szarin
és a szomdn alapjdn is fejlesztettek uj ve-
gyiileteket. Ezeknek a vegyiileteknek az O-
alkil-csoportjt amidinre cserélve dllitottdk
el§ az A-231 molekuldt. Ez még a VX-nél
is mérgezGbb. Egy mdsik véltozat, az A-
232 toxicitdsa a VR-éhez hasonld, de sok-
kal illékonyabb, ennek etoxi-analdgja pe-
dig az A-234 (1. dbra).

Aztén kifejlesztették azt a biner kombi-
ndciét, amellyel A-232-t (vagy nagyon ha-
sonlé molekuldt) tudtak elGéllitani, ez volt
a novicsok-5. Prekurzorként engedélyezett
ipari vegyiileteket haszndltak. Az 5-0s szd-
mut tovdbbi ,,4joncok’ kovették.!

A novicsokok azonban csak a Szkripal
elleni tdmaddst kovetSen véltottak ki nagy
érdeklgdést.

A hazai szakemberek vizsgdlatai mellett
a brit kormdny felkérte a hdgai Vegyifegy-
ver-tilalmi Szervezetet (Organisation for the
Prohibition of Chemical Weapons, OPCW),
hogy kiildjon ki szakembereket technikai
segitségnytjtas céljabdl. Az OPCW csapa-
ta orvosbioldgiai mintdkat vett Szkripaltdl,
a ldnydtdl és egy renddrtél is, akit szintén
kérhédzba szdllitottdk mérgezési tiinetek-
kel. A csapat helyszini mintdkat is gytjtétt.
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1. abra. A Foliant program néhany
idegmérge, vazlatosan'

Az OPCW dltal végzett laboratériumi
elemzések megerGsitették a brit laboraté-
rium eredményeit. A végleges jelentést a
felhaszndlt méreg nevével és szerkezetével
elkiildték a Vegyifegyver-egyezményben
részt vev§ valamennyi dllamnak. A méreg
az A-234 jelolést vegyiilet volt a novicsok-
anyagok csoportjabdl.

Az OPCW vegyészei egy Ujabb eset kap-
csdn visszatértek Anglidba technikai se-
gitségnyujtdsi ldtogatdsra: junius 30-4n egy
térfi és egy ng kérhdzba keriilt Salisbury-
ben. Az orvosok mérgezést diagnosztizal-
tak ndluk, és megdllapitottdk, hogy a pdr
idegméreggel keriilt kapcsolatba. Kideriilt,

!https://cen.acs.org/articles/96/i12/Nerve-agent-attack-
on-spy-used-Novichok-poison.html
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hogy ennek forrdsa egy parfiimos iiveg,
amelyet a férfi Salisburyben taldlt. A férfi
kilenc, kérhdzban toltétt nap utdn meg-
halt.

Uj anyagok
az idegmérgek listdjan

A politikai vitdk mellett a Szkripal-tigy
egyik kovetkezményeként felmeriilt annak
a kérdése, hogy hogyan kell kezelni a fel-
haszndlt mérget. A Vegyifegyver-egyezmény
szerint alapvet§en tilos mérgez8 vegyi
anyagokat fegyverként haszndlni; kivételt
képeznek a zavargdsok sordn alkalmazott
irritdlé anyagok (kénnygdz). A novicsokot
azonban nem rogzitették a Vegyifegyver-
egyezmény vegyszerlistdjdn, és ezért sem-
milyen ellendrzési intézkedés nem vonat-
kozott rd. A gydrtast és a tdroldst ezért nem
kellett bejelenteni, és az anyagot az ellen-
Grzések sordn sem keresték.

2018 oktdberében Kanada, Hollandia és
az Egyesiilt Allamok javasolta Gj idegmé-
reg-harcanyagok felvételét a Vegyifegyver-
egyezmény 1. sz. vegyianyag-listdjéba, be-
leértve a Salisbury-ben haszndlt harcanya-
got is. Az L sz. listdn szerepld anyagokra
széles kort eldallitdsi és felhaszndldsi tila-
lom vonatkozik, valamint szigort bejelen-
tési kotelezettség, amelynek valdsdgtartal-
ma ellendrizhetd.

Valamivel késébb Oroszorszdg elter-

jesztette sajdt javaslatdt, amely részben &t-
fedésben volt a kordbbi javaslattal. gy a ve-
gytiletcsoportok sziikebbre szabdsat java-
soltdk, ugyanakkor tovébbi vegytiletcso-
portokkal torténd kiegészitést is, kiilonos
tekintettel az Egyesiilt Allamokbdl szdr-
mazd, er§sen mérgez§ karbamdtok egy
csoportjara. Az OPCW kiilon értékelte eze-
ket a javaslatokat, és szavazdsra terjesztet-
te a végrehajté tandcs elé. A kozos javaslat
elérte a sziikséges egyszeri tobbséget, az
orosz javaslat nem. A felmeriilt kifogdsok-
kal a felek kovetkezd konferencidjanak
2019 végén kellett foglalkoznia. Ezt meg-
el§zGen a javaslatok benyjtéi kompromisz-
szumot kotottek, amelyet a konferencia el-
fogadott. A Salisburyben haszndlt vegy-
szert a konferencia felvette a listdra. A vélto-
zds 2020 jiniusdtdl érvényes. Navalnijt
2020. augusztus 20-dn mérgezték meg.

Az tjonnan listdra keril§ vegyiiletek
négy csoportba sorolhaték. Az els§ kettd
amidin-oldalldnccal és alkilldnccal rendel-
kez§ foszfororganikus vegyiilet, amelyek-
ben az egyik alkillinc kozvetlenil vagy
oxigénatomon keresztiil kapcsolédhat a
foszforhoz (2.a dbra). A csoport nagysz4-
mu vegyiiletet 6lel fel, mivel négy, C, és C,,
kozotti hosszusdgu alkilcsoport (beleértve
a cikloalkilt is) minden lehetséges eldga-
zésban és kombindcidban szerepelhet.

A harmadik bejegyzés egyetlen vegyii-
letet jelent (2.b dbra).

2. abra. Néhany példa a Vegyifegyver-tilalmi Egyezmény 1. sz. vegyszerlistajara Gjonnan
felkeriilt anyagokra: a) Organofoszfor-vegyiiletek amidin-oldallancokkal, b) egyetlen
vegyiilet guanidin-oldallanccal (CAS 2387496-14-0), c) karbamatok (fent: CAS 77104-

62-2, lent CAS 77104-00-8)
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R3, R4 = < C,-alkil, beleértve -cikloalkilt is
és megfelelGen alkilezett és protonalt sok

Az acetilkolin-észterdz reverzibilis inhi-
bitoraként miikodd toxikus karbamadtok
egy csoportja szintén felkeriilt az 1. sz. lis-
tdra (2.c dbra). Ezek az Egyesiilt Allamok
1960-as és 1970-es évekbeli fejlesztési prog-
ramjdbdl szdrmaznak. A szabadalmi iro-
dalom adatai szerint ezek a szildrd anyagok
nagyon mérgezGek (patkdnyokban és nyu-
lakban, intravénds injekcidban az LDg, ha-
ldlos dézis néhdny mikrogramm kilogram-
monként). Az amerikai fegyveres erék
azonban soha nem vették fel Gket a kész-
letiikbe, hanem fejlesztési projektek ma-
radtak.

Ezeket a vegyiileteket mdr évtizedekkel
elébb kifejlesztették.

Az OPCW ezutdn elhatdrozata, hogy mé-
dositja az L sz. listdt, amely kizédrélag a
mérgez§ vegyiiletekre vonatkozik, a prekur-
zorokra nem. Egy ausztrdl csoport 2020
elején szdmos ilyen anyagot vett fel az el-
lendrzend§ vegyifegyver-prekurzorok lis-
tdjdba.

Az 4j anyagok azonositdsa

A polgdri és katonai er6knek egyardnt ké-
pesnek kell lenniiik az djonnan felsorolt
anyagok azonositdsdra és a veszély elhdri-
tdsdra. Tudniuk kell, hogy személyes fel-
szerelésiik megvéd-e ezek ellen. Tudniuk
kell, hogyan kell kezelni a mérgezéses ese-
teket, és miben kiilonbozik a novicsok és
a tobbi tjonnan listdzott harcanyag a klasz-
szikus idegmérgektdl. Ehhez ismerni kell
az anyagok tulajdonsdagait és veszélyeit.

Az anyagokat laboratériumi elemzéssel
rutinszertfen azonositani kell. Példdul a to-
megspektrometriai adatokat be kell vezet-
ni az OPCW kozponti adatbazisdba, hogy
minden szerz§d§ dllam szémdra elérheték
legyenek. Az analitikai mszerek gydrtéi-
nak meg kell vizsgdlniuk, majd tdjékozta-
tést kell arrdl adniuk, hogy késziilékeik ki-
mutatjdk-e ezeket az anyagokat.

A bevetési egységeket is ki kell képezni
az j anyagok kezelésére. Az Egyesiilt Al-
lamokban az Egészségiigyi Minisztérium
Chemical Hazards Emergency Medical Ma-

/l!l 0 nagementje (CHEMM) ajénldsokat tett koz-
f zé az Uj idegmérgekre vonatkozdéan. Is-
m / Br mertetik a kimutatdssal kapcsolatos prob-
NG :+\/\/\/\/\/\/ N:/\/OH lémdkat, és megemlitik, hogy egyes vegyii-

-

letek nem hidrolizdlhaték. Az egységek
azonban még sokdig csak hidnyos infor-
madcidkkal fognak rendelkezni egy lehetsé-
ges bevetésen. Ez még inkdbb sziikségessé
teszi, hogy a szakmai informadcidk, a spe-
cidlis ismeretek és az analitikai kapaci-
tds is minél hamarabb rendelkezésre dllja-
nak.
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