Konu 25. KIMYASAL ve BiYOLOJIK SILAHLAR

Hasar yapici-yakici (vezikan) maddeler

Bu grupta azotlu (HN, nitrojen mustard) ve kiikiirtlii (HD, kikurtli mustard) hardal gazlari,
arsenikli bilesikler (MD, PD, ED, L), oksim bilegikleri (CX) ve hardal ile arsenik bilesiklerinin
karisimlari (HL, HT) bulunur. Bu maddelerden bazilari Tablo 25.1.1 ve yapisi Sekil 25.1.2’de

verilmistir.

Bu maddeler deri, goz, mukoz zarlar, akcigerler ve kan sekillendiren yapilara etkirler. Bazilari
kokulu, bazilari da kokusuzdur. L ve CX temas ettigi yerlerde hemen agriya sebep olurlar.
Hardal gazlarinin etkileri bircok saat gecikmeyle ortaya cikar. Genellikle hayati tehlike olus-

turmazlar; ama, sagaltim yapilmadiginda, yuksek siklikta 6lime yol agabilirler.

S(CH,CH,C), RR'N(CH,CH,Cl), CHCL:CHAsCI,
Kiikiirtlii hardal gazi (Yperit) ~ Azotlu hardallar Lewisit
R N CH,

, N\ CH;N(CH,CH,CI),  N(CH,CH,CI),
R2 CH, Azotlu hardal HN-3
Etilenimonium iyonu
(Episulfonium iyonu) Sekil 25.1.2

Bu maddeler genellikle sivi halde kullanilirlar. Sivilarla temas edildiginde veya buharlari deri,
goz veya solunum vyollarini etkilediginde, bu kesimleri irkiltir-yakar ve icleri 1-1.5 L irinli-
iltihap toplanmis yaralar olusturur. Yaralar 6ldirict degildir; ama, iyilesmesi zor ve zaman
alir. Yaralara iyi bakilmadiginda ikincil enfeksiyonlardan 6lim olusur. Yakici maddeler kalici

etkilidir ve rlizgar-alti mesafeleri 10 km dolayindadir.

Kontrol sinirlari

Hasar yapici maddelerden bazilarinin zehirsiz-zararsiz miktarlari Tablo 25.1.4’de verilmistir.

Tablo 25.1.4. Bazi sinir zehirlerinin kontrol sinirlari.

Genel toplum, 72|isciler, 8




Madde saat saat
mg/m?3 mg/m3

H, HD, HT | 1x10* 3x103

L 3x103 3x10°3

Hardal bilesikleri
Bunlar H (hardal), HD (klkurtli hardal, ayni zamanda, HS), HN (azotlu hardal) kisaltiimis isim-

leriyle bilinirler.

Bunlar ilk kez Birinci Diinya Savasi esnasinda kullanilmistir. italyanlar 1930’lu yilarda Ceza-
yir'de, Misir 1960’11 yillarda Yemen’de, Irak 1980'li yillarda iran ve Kiirt gruplarina karsi kul-
lanmislardir. Bu maddeler, diisman birliklerinde hastaliga ve 6lime yol agma yaninda, savas-
taki hareketlerini kisitlamak icin tam koruyucu elbiseler giymelerini saglamak icin de kullani-

lirlar.

Etki sekilleri

Hardal bilesikleri son derece irkiltici-yakici ve etkin alkilleyici maddelerdir. Vicutta olusan
episiilfonium iyonu hicrelerdeki amino, tiyol, hidroksil, birincil fosfat gruplan ile kolayca
tepkimeye girer; boylece, niikleik asitler ve hiicre zarlari ile proteinlerin yapisinin bozulmasi-
na ve hasara yol acgarlar. Bu etkileri ile mutajenik ve karsinojenik etki (6zellikle solunum sis-
teminde olmak Uzere) de olustururlar. DNA zincirinde yaptiklari ¢capraz baglarla DNA ciftinin

ayrilmasini engellerler; boylece, DNA sentezi ve hiicre bollinmesini 6nlerler.

Kikiirtlii hardal [2,2’-Di(klorodietil) siilfid, Yperit, HD]
Ozellikleri
Bu damitilmis hardaldir; D simgesi bunu ifade eder. HD berrak, renksiz, hardal veya sarimsak

kokulu, suda az ama organik ¢oziicliler ve yagda iyi ¢oziinen irkiltici sividir (Sekil 25.1.2). Er-



gime noktasi 13-14°C, kaynama noktasi 215-217°C (>149°C’'de parcalanmaya baslar), buhar
basinci 0.11 mmHg'dir. Normal sicaklikta uguculugu azdir ve buhari havadan agirdir; toprak
ve kati ylzeylerde uzun sire kalir. H kisaltmasi ile bilinen kikirtli hardal %20-30 arasinda
kirletici madde (6zellikle kiikiirt) icerir. Tahta, lastik, boya, plastik gibi maddelere niifuz ede-
bilir. Soguk iklimlerde uzun sire kalicilik gésterir. Saglam deriyi bile ¢cabuk (1-4 ug/dk/sm?)

gecer.

Zehirliligi
Havada 150 mg/m?3 miktarda 10 dk icinde 6liime sebep olur. Sivi halde deri yoluyla ODsg 100
mg/kg dolayindadir. Olim orani genellikle %2-3 dolayindadir; 6lim 5-10 giin icinde akciger

yetmezliginden ileri gelir.

Etkisi

Sivi veya gaz halinde maruz kalindiginda bu madde deri, mukoz zarlar, gbz, solunum yollari ve
sindirim sisteminde hasara sebep olur. Deri, gbz ve solunumla ilgili etkileri gecikerek (2-24
saat sonra) ortaya cikar; bu sebeple, maddeye maruz kalan kisi hizla sagaltici tedbirleri ala-
maz. Hasarl yerlerden kolayca ikincil enfeksiyonlar s6z konusudur. Mutajenik ve karsinojenik

etkilidir. Ylksek siklikta kronik bronsite ve bagisiklik sistemi hasarina sebep olur.

Solunum sistemiyle ilgili olarak, maruziyet durumuna gore 2-24 saat iginde irkilti, 6dem, ha-

sar, nekroz gibi etkiler olusur; 6lim sebebi solunum yetmezligidir.

HD’ye maruziyeti takiben, deriyle ilgili belirtiler (6dem, kizariklik, sisme gibi) gecikmeli olarak
(2-18 saat sonra) ortaya cikar; deride kalici renk degisikligi olusur; bu kesimler mekanik hasa-

ra cok duyarhdir.

HD’ye en duyarli organ gozdir; gozde once herhangi bir belirtiye yol agmaz; ama, siddetli

maruziyeti izleyen 1-2 saat, orta derecede maruziyeti izleyen 3-6 saat, hafif maruziyeti izle-



yen 4-12 saat sonra irkilti, gbz yasi akintisi, 15182 bakamama, gézde kuruma ve agri ile korne-
ada Ulser olusabilir. Hafif goz yangisi halinde 1-2 haftada, siddetli halde 2-5 haftada, korneal
Ulser halinde 2-3 ayda iyilesme olusabilir. Gozdeki hasarin siddetli olmasi halinde, goriste
kalici bozukluk olusur. Maruziyeti takiben maddenin gézden hizla uzaklastirilmasi hasari 6n-

leyebilir.

HD’ye maruziyeti takiben, 24 saat sonra seste kisiima ve hatta timiyle kaybolma olusabilir.
Ozellikle geceleri olmak Uzere, dksiriik, ates, solunum giicligii gibi belirtiler dikkat ceker;

bunlar 1 yil, hatta daha uzun sire kalabilir.

HD ile bulasik gida maddelerinin yenilmesi veya suyun igilmesini takiben bulanti, kusma, ka-

rin agnisi, kanli stirglin, su kaybi neticesi genel durgunluk ve yerden kalkamama olusabilir.

Sistemik olarak genel huzursuzluk, durgunluk, kirginlik ve anoreksi dikkat ceker. Solunumla

ilgili bozukluklardan 6lim olusur.

Sagaltim

Derideki eritem gibi bozuluklara karsi, killarin kesilmesini ve giysilerin uzaklagtirilmasini taki-
ben, %0.5 sodyum hipoklorit, sabun ve su en iyi maddelerdir. Hasar vb durumlarda yaranin
su veya tuzlu suyla temizlenmesini takiben, %10 mafenid veya glimis stlfadiazinli krem veya
merhemler faydahdir. Gozle ilgili bozukluklarda %2 sodyum bikarbonatla yikama ve steroidli-
antibiyotikli damla veya merhemleri yararlidir. Solunum yollariyla ilgili bozukluklarda 6kstrik
kesiciler, sicak bugulama ve antibiyotikler kullanilabilir. Derideki yaralarin iyilesmesi esnasin-
da dikkati ceken siddetli agri giinde 3 kez 200 mg miktarda verilen karbamazepinle bastirila-
bilir.



HT karisimi

Ozellikleri

Bu agirlik esasina gore %60 HD ve %40 T'den “bis-(2-kloroetilsiilfid)monoksit” olusan bir kari-
simdir (Tablo 25.1.1). Toprakta son derece kalicidir; HD’den daha az ugucu ve daha dayanik-
hdir.

Etkileri

Bu HD’den daha etkindir; deride kabarcik yapma ve solunumla oldiriici olma etkinligi
HD’den daha glgliudir. Gozler ¢ok duyarhdir; HT'ye maruziyet siirekli géz hasariyla sonugla-
nabilir. HD’den dolayi, muhtemel mutajen ve karsinojen bir maddedir. T son derece gliclii bir

mutajendir.

Azotlu hardal bilesikler (Nitrojen mustard, HN)

Bunlar f-kloroetilaminler diye de bilinirler. Bu maddeler 1920'li yillarin sonu ve 1930’lu yilla-
rin basinda sentezlenmislerdir. Azotlu hardal yaginin bilesiminde ¢ok sayida madde vardir;
bunlardan 2,2’-diklorotrietiamin (HN-1), 2,2’-dikloro-N-metildietilamin (HN-2), 2,2’,2”-

triklorotrietiamin (HN-3) diye bilinen Ug bilesik kimyasal savas i¢cin hazirlanmistir.

Bunlardan HN-1 6nce sigilleri uzaklastirmak igin hazirlanmistir; ama, sonradan giigl bir kim-
yasal silah oldugu anlasiimistir. HN-2 dnce askeri amacgla hazirlanmis fakat sonradan kimyasal

sagaltimda kullanilmistir. HN-3 askeri amacg icin Uretilmistir.
Azotlu hardallar renksiz-sari-renkte, bilesik ¢esidine gore degisen kokulu, yagh, buharlari ha-
vadan agir, yavas yavas ucucu sividir; karbontetraklorir, dimetilformamid, karbonsilfiir gibi

¢Ozlicllerle karisabilir. Suyla tepkimeye girer ve beklemekle parcalanir.

HN-1



Bu bayiltici balik veya kif kokulu, renksiz-soluk sari renkte, 170.08 molekil agirhiginda, yagh
sividir. Suda ¢ok az ¢6zlinlir; ama, alkol ve diger organik ¢ozliciilerle karisabilir. 194°C’de kay-
nayan (>194°C pargalanma noktasi), -34°C'de donan, buhar Basinci 0.25 mmHg (25°C) olan

bir maddedir. 68°C’'de demirde asinmaya sebep olur.

HN-2
Bu soluk sari renkte, yiiksek yogunluklarda meyvemsi, diisiik yogunluklarda sabun kokulu,
156.07 molekil agirliginda, yagh sividir. Coéztinme 0Ozellikleri bakimindan HN-1'e benzer. Bile-

sigin kaynama noktasi 75°C, donma noktasi -60 - 65°C, buhar basinci 0.427 mmHg(25°C)’dir.

HN-3
Bu reksiz-soluk sari renkte, kokusuz-hafif acibadem kokulu, dayanikh (>256°C’de pargalanir),
204.54 molekil agirhiginda, suda ¢oziinmeyen, yagh sividir. Bilesigin kaynama noktasi 256°C,

donma noktasi -3.7°C, buhar basinci 0.01 mmHg(25°C)’dir.

Zehirlilikleri

HN bilesikler son derece zehirlidir; fare, sican, kdpek gibi hayvanlarda Di yolla ODsg 1-2
mg/kg arasinda degisir. Havada zamana goére OYso HN-1 ve HN-3 icin 1500 mg/dk/m?3, HN-2
icin 3000 mg/dk/m?tir.

HN-3’(in sicanlarda ODso’si deri yoluyla 5 mg/kg, Di yolla 0.7 mg/kg dolayindadir. insanlarda

4-6 mg miktarlarda bulanti, kusma ve sirgiine yol agar.

Etkileri

HN buharlari deri, géz ve mukozalar igin son derece irkilticidir; deri ve mukozalardan emile-
rek sistemik bir zehirlenmeye de yol acgabilir. Etkileri birka¢ dk icinde baslar; ama, 6 saate ka-
dar gecikebilir de. Tek sefer maruz kalinmasi bile gozler igin irkilticidir; siddetli yangi, korneal

hasar, 1s18a bakamama gibi etkiler gorliir. Boyle bir durumda solunum ve deriyle ilgili olarak



pek belirti dikkat gekmez. Uzun veya kisa suireli maruziyet halinde deride 2nci ve 3iinci dere-

celi yaniklar olusabilir.

Bu maddeye maruz kalanlarda birkag saat icinde solunum yollari mukozasinda hasar olusur;
kalici 6ksiiriik ve birkag hafta siireli ates gorilir. insanlarda 2-6 mg azotlu hardal bulanti ve
kusmaya yol agar; ODso’ye yakin dozlarda, dzellikle siddetli kanli siirgiin vb belirtilere ve ge-

cikmis tipte 6lime sebep olur.

Azotlu hardal kemik iligini ileri derecede baski altina alir; tiim kan hiicreleri azalir. Bagisiklik

sistemini baskilar ve karsinojenik (IARC'de Grup 2A) ve mutajenik etkilidirler.

Sagaltim ve korunma
Azotlu hardal bilesiklerine maruz kalan deri, goz gibi yerler 1-2 dk icinde, 5-10 dk siireyle bol
suyla yikanmalidir. Sivi halde maddeye maruz kalan deri vb yerler ile giysiler bol sabunlu suy-

la veya %0.5 sodyum hipoklorit ile yikanmalidir.



