Konu 25. KIMYASAL ve BiYOLOJiK SILAHLAR

Etki sekilleri

e Bu maddelerin etkileri son derece cesitlidir.
o Kimisi sinir zehiri,
o Kimisi metabolizma zehiri olarak etkir.
o Kimisi irkilticidir.

o Kimisi canlinin hareket ve ruhsal durumun etkiler ve bozar.

Siniflandinimalari
Kimyasal savas maddeleri genellikle etki gruplarina gore siniflandirilirlar; kullanilan maddele-

rin etki gruplarina gore siniflandirilmasi, érnekleri ve esdeger isimleri Tablo 25.1.1’de veril-

migtir.

Tablo 25.1.1. Kimyasal silahlar ve siniflandiriimasi.

Etki sekli Ornekleri: Esdeger ismi/isimleri

Sinir zehirleri Tabun: GA, mLe-100

Sarin: GB, Zarin

Soman: GD, Zoman

Sikloheksilsarin (GF), GE

VX, VE, VG, VM

Kan zehirleri Hidrojen siyanir (HCN): AC

Hidrojen sulfir: H,S

Siyanojen klorir: CK

Siyanojen bromiir: CNBr

Solunum  yollarini | Fosgen: CG, karbonil klorir, Yesil hag




irkiltenler

(Bogulma yapanlar)

Difosgen: DP, Yesil hag

Klor: CL

Kloropikrin: PS

Hasar yapanlar

(Kabarcik yapanlar)

Kikartli hardal: HD, HS, Mustard gazi, Yperit, Lost,

Sari hag

Azotlu hardal: HN-1, Etil 5, NH-Lost

Azotlu hardal: HNZ, Dikloren, N-metil Lost, Mustin, S

Bis-(2-kloroetilstlfid)monoksit: T

Mustard-T karisimi: HT; Agirlik esasina goére %60
HD+%40 T karisimi

Mustard-Lewisit karisimi: HL; Agirlik esasina gére %6]

L+%37 HD karisimi

Arsin: SA

Lewisit: L

Metildikloroarsin: MD

Fenildikloroarsin: PD

Etildikloroarsin: ED

Fosgen oksim: CX, Halojenli oksim

Kapasite bozucular
(Toplum hareketle-

rinin kontrolii)

Liserjik asit dietilamid: LSD

Atropin-benzeri maddeler: BZ, Oksilidin

Narkotikler: Fentanil sitrat gibi

GOz yasarticilar

1-Kloroasetofenon: CN

O-Klorobenzilidenmalononitril: CS

Dibenzoksapin: CR

10-Kloro-5,10-dihidrofenarsazin: DM

Bromobenzil siyantir: CA (BBC)

Bromoaseton: BA

CNB: CN+benzin+CCl4 karisimi




CNC: CN+kloroform karisimi

CNS: CN+kloropikrin+kloroform karisimi

Benzil iyodid, benzil bromir, akrolein, kloroaseton,

iodoaseton, kapsiukum oleorecinesi

Kusturucular Klorodihidrofenarzasin: Adamsit, DM

Difenilsiyanoarsin: DC

Difenilkloroarsin: DA

Sinir zehirleri
Kimyasal silahlar denilince akla 6ncelikle baziOF maddeler gelir; kullanilan maddelerin basli-
calarini sarin (GB), soman (GD), tabun (GA) ile diger pek ¢cok OF (GE, GF ve VX bilesikler) bile-

sik olusturur.

Bu maddelerden GA 1936’da, bundan 2 yil sonra da GB Alman bilim adamlarinca bulunmus-
tur; bunlari 12.000 ton/ay kapasiteli fabrikalarda tiretmislerdir. ikinci Diinya Savasi sirasinda
Almanlar bunlardan kimyasal silah hazirlamislar ama kullanmamislardir. Diger yandan, GD
1944’de Almanlar, VX 1950’li yillarda ingilizler, Goman ve VR-55 Ruslar tarafindan sentez-

lenmistir.

OF bilesiklerden bazilarinin yapisi Sekil 25.1.1’de verilmistir. OF bilesiklerden G-serisi madde-
ler flor veya siyanir-iceren (GA, GB, GD gibi); V-serisi maddeler de kiikirt-igeren bilesikleri

(VX, VR-55, Goman gibi) ifade eder.
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Ozellikleri

OF bilesikler saf halde renksiz sividir; harp silahi olarak kullanilan yogunluklarda kokusuzdur-
lar. Donma noktalari ¢ok duistktir (<-40°C) ve giysileri kolayca gecgerler. G-serisi bilesikler
berrrak, renksiz, tatsiz, su ve ¢cogu organik ¢oziici ile karisabilir, cevre sicakliginda kolayca
buharlasirlar; buhar basinglari hizla 6lime yol agacak 6l¢lide yiksektir. Etkileri cok cabuk or-

taya cikar. Riizgar-alti tehlike mesafesi 10-50 km arasindadir.

V-serisi maddeler kalicidir; VX’'nin uguculugu azdir; kolay buharlasmazlar ve sivi ile temas sek-
linde daha tehlikelidirler. Dayaniklidirlar; bu sebeple, toprak ve suda glinlerce, soguk hava-
larda haftalarca kalirlar. pH 7-10 arasinda ucuculugu olmayan (rtnlere hidroliz olurlar; bu
sebeple, ortamdam uzaklastiriimalari zordur. Rizgar-alti tehlike mesafeleri 10 km dolayinda-

dir.
G-serisi maddeler deri gibi ylizeylerde kolay, V-serisindekiler daha yavas hizda yayilirlar; ama,
deriye nifuz etmeleri daha kolaydir. Bu maddelerden bazilari ile kimi 6zellikleri Tablo

25.1.2’de verilmistir.

Tablo 25.1.2. OF sinir zehirlerinden bazilarinin 6zellikleri.



Madde: Sarin (GB, Zarin)

Molekiil agirhigi: 140.1

Ergime noktasi: -57°C

Kaynama noktasi: 147°C

Donma noktasi: -56°C

Parlama noktasi: Yanici degil

Buhar basinci: 2.9 mmHg (25°C)

Ozgiil agirhgi: 1.092 (25°C’de)

TLV: 0.0001 mg/m3 (askeri)

Ozellikleri ve zehirliligi: Berrak, renksiz, tatsiz ve kokusuz sividir. Ugucu olmasi
sebebiyle, sivi veya aerosol seklinde deri yoluyla daha az tehlikelidir. Solunum
yoluyla VX'in yarisi kadar zehirlidir. Pupilleri daraltici etkisi GA ve VX'den daha
zayiftir.

Coziinuirligli ve dayanikhhgi: Suyla karisabilir ve hidrolize olarak, zehirsiz bir
asit olusturur. Seyreltik sodyum hidroksit ve sodyum karbonat ile kolayca hidro-
lize olur ve etkisiz maddeler olusturur. Alkali sartlarda hizla parcalanir; 25°C’'de

pH 11’de yari-omri 0.5 dk’dir.

Madde: Sikloheksilsarin (GF)

Molekiil agirhigi: 180.158

Ergime noktasi: 0°C

Kaynama noktasi: 92°C (10°C'de)

TLV: 0.0001 mg/m? (askeri)

Ozellikleri ve dayanikhihigi: Asit, alkali ve nétral sartlarda hidrolize olur; hepsi de

flor ve asidik sartlarda HF olusturur.

Madde: Tabun (GA)




Molekiil agirhigi: 162.3

Ergime noktasi: -50°C

Kaynama noktasi: 220-246°C

Parlama noktasi: 78°C

Donma noktasi: -50°C

Buhar basinci: 0.057 mmHg (25°C)

Ozellikleri ve zehirliligi: Berrak, renksiz, tatsiz sividir; buharlari hafif meyve ko-
kuludur. GB’den daha az ugucu ve daha uzun sireli kalicidir. Buharlari GB’den
daha az zehirlidir; ama, sivi halde deri yoluyla esit derecede zehirlidir. Pupilleri
daraltici etkisi GB’den daha gticliidir ve kapasite bozucu dozlarda GB’den 2-3
kez daha etkilidir.

Cozuniirligli ve dayanikhihgi: Suyla karisabilir; ama, hizla hidrolize olur. Klorlu
kire¢ tabunu hizla hidrolize eder; ama, siyanojen klorir olusturur; son madde

kan zehiri olarak etkir. Alkali ¢ozeltilerde 25°C’de pH 11’de yari-6mri 1.5 dk’dir.

Madde: Soman (GD)

Molekiil agirhigi: 182.2

Ergime noktasi: -82’den —42°C’ye kadar

Kaynama noktasi: 190-198°C

Buhar basinci: 0.4 mmHg (25°C)

Parlama noktasi: 121°C

Ozellikleri ve dayanikhiligi: Berrak, renksiz, tatsiz, beklemekle kararan sividir.
Bazik ¢ozeltilerde hizla pargalanir; 25°C'de pH 11’de yari-6mri 1 dk dolayinda-
dir.

Madde: VX (Metilfosfonothioik asit)
Molekiil agirhigi: 267.4

Kaynama noktasi: 298°C




Donma noktasi: -51°C

Buhar basinci: 0.0007 mmHg (25°C)

Parlama noktasi: 159°C

Ozellikleri ve zehirliligi: Sari renkte, tatsiz, kokusuz sividir. Ucuculugu G-
bilesiklerden daha azdir; uguculugu sarinden 2000 kez daha azdir. Deri yoluyla
daha etkindir; insanda deri yoluyla emilme yoniinden GB’den bir¢cok kez daha
etkindir. Kalici etkilidir. Viicudun 6zellikle bas ve boyun boélgeleri daha duyarli-
dir. Maddeyle bulasik bitki toplulugunun yenilmesi sindirim kanaliyla zehirlen-
meye sebep olur. Pupilleri daraltici etkisi GB’nin yaklasik 25 katidir.
Coziniirligli ve dayanikliigi: Suyla karisabilir ve oranik ¢ozlicllerde ¢oziinebilir.
Son derece yavas bir sekilde hidrolize olur; bazi hidroliz trinleri de etkindir ve

ana maddeden 1000 kez daha yavas parcalanirlar.

Etki sekilleri

Bunlar asetilkolin esterazin (AKE) etkinligini engelleyerek etkirler. Enzimi esteratik noktadaki

serinin hidroksil grubu araciliginda donisiimstiz sekilde fosforile ederler.

Zehirlilikleri

Bu maddeler son derece zehirlidirler; Org ODso farelerde Pi yolla sarin icin 0.42 mg/kg, so-

man icin 0.06 mg/kg, tabun icin 0.6 mg/kg’dir; soman icin bu deger farelerde deri yoluyla

0.78 mg/kg’dir. insanlarda sarin, soman ve tabunun éldiriicii miktari 0.01 mg/kg dolayinda-

dir. Sarin agizdan 0.5-22 pg/kg dozlarda plazma ve alyuvarlardaki AkE etkinliginde ortalama

%70 azaltir.

Havadaki 2.73 mg/m?3 sarinin 2 dk siireyle koklatilmasi alyuvarlarda AkE'in etkinliginde >%20

azalma vyapar. Solunum yoluyla zamana gore OYso VX icin 10 mg/dk/m3, GA icin 400

mg/dk/m?3 dolayindadir. insanlarda deri yoluyla bir damla VX (10 mg), 1-10 ml GA, GB, GA

olime sebep olur.



Maruziyet durumu ve etki siiresi

Bu maddelere deri, solunum, gozle ve seyrek olarak da sindirim yoluyla maruz kalinir; bu yol-
lardan kolayca emilirler ve sistemik zehirlenmeye sebep olurlar. Fazla veya 6ldirici olacak
miktarlarda madde sivi veya gaz halinde uygulanirlar. G-serisi maddelerin etkisi cabuk gelisir.
Maruz kalinmasi takiben, genellikle 1-15 dk icinde klinik belirtiler ortaya ¢ikar ve 6lim olusur.
Olimiin sekillenmedigi hallerde, AKE seviyesinin normale cikmasi yaklasik 3 ay alir (plazmada

AKE icin 1 ay); pupillerdeki daralma 1-1.5 ayda ancak duizelir.

Deri yoluyla maruziyet durumunda klinik belirtiler 1 dk icinde baslar ve 1-2 dk icinde 6lim
olusabilir. Olimiin olusmadigl hallerde, ortaya cikan klinik belirtiler hafif maruziyet duru-

munda 2-3 giin, siddetli maruziyet durumunda da 4-5 gin surer.

Solunum yoluyla maruz kalinmasi halinde klinik belirtiler 1-5 dk icinde baslar, 15 dk icinde de
6lim olusablir. Olimin olusmadig hallerde, gériilen klinik belirtiler hafif maruziyet duru-

munda birka¢ saat-birkag gun, siddetli veya sistemik maruziyet durumunda 1-5 gtin surer.

Go6ze maruziyet halinde klinik belirtiler 2-3 dk iginde baslar. Ortaya gikan belirtiler hafif ma-

ruziyet durumunda 24 saat, siddetli maruziyet durumunda da 2-4 giin devam eder.

Agizdan maruz kalindiginda klinik belirtiler genellikle 15 dk-2 saat icinde baslar; hafif dereceli
etkilenme halinde ortaya ¢ikan etkiler genellikle birkag saat ile 24 saat, siddetli derecede et-

kilenme halinde de 2-5 giin surer.

Klinik belirtiler
OF-sinir zehirleri tipik muskarinik ve nikotinik etkilere yol agar; etkilerin siddeti maruziyet yo-

luna ve siddetine, boylece sistemik bir zehirlenme olup-olmadigina gore az-gok degisebilir.



Hafif derecede zehirleme veya az miktardaki maddeye maruziyet durumunda terleme, kas
seyirmeleri, pupillerde genisleme, burun akintisi, solunum yollarinda hafif daralma, salgi arti-

si ve hafif solunum gilicligi dikkat ceker.

Orta dereceli maruziyet halinde pupillerde genisleme, burun akintisi, solunum yollarinda da-
ralma ve salgi artisi ile orta-siddetli derecede solunum giicliigi, terleme, kas seyirmeleri, bu-

lanti, kusma, siirgiin, genel gligstzlik gorulir.

Siddetli derecede etkilenme durumunda, yukaridakilere ilaveten, suurun kaybolmasi, cirpin-
malar, genele yayilmis kas seyirmeleri, yumusak felg, istemsiz sekilde idrar ve diskilama, so-

lunum yetmezligi ve solunum durmasi sonucu 6lim olusur.

Tani
Bu maddelerle zehirlenme durumu, 6zellikle alyuvarlarda olmak lizere, AKE miktarinin belir-

lenmesi, otopsi veya marazi maddelerde OF bilesigin ortaya konulmasi ile yapilr.

Sagaltim
Kimyasal savas araci olarak bu maddelerin kullanildigi hallerde etkilenenlerde sagaltim uygu-
lamasi belli bir protokol cercevesinde yapilir. Sagaltimda atropin ve oksim bilesiklerinden

(pralidoksim klorir, 2-PAM-CI; pralidoksim mesilat, P2S gibi) yararlanilir.

Atropin ve 2-PAM-CI askeri kullanim igin kit halinde (Amerika’da Mark 1 kiti) bulunur; 1 kitte
2 mg (0.7 ml) atropin sitrat ¢ozeltisi (kullanima hazir enjektérde), 2-PAM-Cl (600 mg) ¢ozeltisi
(kullanima hazir enjektérde) bulunur. Her Amerikan askerinde 2-3 kit bulunmaktadir. Ayrica,
her Amerikan askeri, atropinin 3incil dozuyla verilmek Gzere, 10 mg diazepam iceren otoma-
tik enjektor tasir. Atropin-oksim karisimiyla birlikte diazepamin verilmesi OF sinir zehirlerinin

yol actig cirpinmalarin hafifletilmesi ve 6nlenmesinde son derece faydali olmaktadir.
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Atropin biyiiklere Di veya Ki yolla 2 mg miktarda verilir; siddetli etkilenme durumunda dozu
6 mg’a cikarilabilir. Cocuklarda atropinin dozu 0.002-0.08 mg/kg olarak ayarlanir. Atropin uy-
gulamasi salgilar azalana, deri kuruyana ve solunum yeterli olana kadar 5-10 dk arayla tekrar-
lanir. ilk birkag saatte verilen toplam doz genellikle 20 mg’dan azdir. Etkilenenlerden bazilari
ilk 3-5 dk’da 15-20 mg atropine gerek duyabilirler. Siddetli derecede etkilenenlerde 24 saatte

50 mg atropin gerekebilir.

2-PAM-CI, tercihen Di olmak {zere, Ki yolla 30 mg/kg dozda 4-6 saat arayla uygulanir; bu
dozda oksim bilesigi plazmada 3-6 saat sureyle >4 pg/ml ilag yogunlugu saglar; plazmadaki
yogunlugu <4 pg/ml oldugunda ilag pek etkili olmamaktadir. 2-PAM-CI, 30 mg/kg dozda ve-
rildikten 4 saat sonra, 550 mg/saat (veya 8 mg/kg/saat) hizda siirekli Di infiizyonla da verile-

bilir.

Enzim eskimesi

Sarin, tabun, VX gibi sinir zehirleri 2-PAM-CI gibi oksim bilesiklerinin uygulanmasina (sarin
icin 5-6 saat, VX igin 48 saat) iyi cevap verirler. Soman-enzim birlesmesi ise birkag dk iginde
oksimlere direng gosterir; diger bir ifadeyle, soman-enzim birlesmesi hizla eskimeye ugrar.
Enzimde eskime sekillendikten sonra, oksim bilesikleri etkisiz kalir. Bu maddelerden bazilari-
nin enzim eskimesi yari-omri soyledir: Soman: 40 sn-10 dk; sarin: 5-12 saat; tabun 46 saat;

VX: >12 gln.

Yikimlama

Cevre ve esyalar ile etkilenenler ve saglik personelinin maruziyeti halinde gerekli tedbirler
alinir. Etkilenenlerin giysileri hemen c¢ikarilir; bulasik yerler bol sabunlu suyla yikanir; esya ve
cevredeki kimyasal madde kirliligi alkali dezenfektanlarla (hipoklorit, kire¢ kaymagi, kireg su-

yu gibi) yikanarak giderilir.

Kontrol sinirlari
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Bazi sinir zehirlerinin havada bulunan zehirsiz-zararsiz miktarlari Tablo 25.1.3’de verilmistir.

Tablo 25.1.3. Bazi sinir zehirlerinin kontrol sinirlari.

Genel toplum, 72 |isciler, 8 saat

Madde saat mg/m3
mg/m3
GA, GB 3x10°® 1x10°

VX 3x10°® 1x10°®




