KEMISKE VABEN

Dette er artikel 2 i en serie pd 3 om kemiske vaben. Artikel 1 beskrev, hvilke kemiske viben der eksisterer, og hvordan de er blevet

produktion og brug af kemiske vében.

Kemiske vaben II.

bruat i praksis. Her i artikel 2 beskrives, hvordan de kemiske vében virker, og i artikel 3 hvad der bliver gjort for at hindre

Hvordan virker de?

Kemiske vében er udviklet til at pacificere eller draebe mennesker. Her skitseres det kort,
hvordan de enkelte vabentyper sdsom blistergasser, nervegasser, tiregasser og udvalgte
eksempler pa psykokemiske stoffer og toksiner virker

Af Lars Carlsen, Awareness Center

Kemiske vaben, der ofte omtales som krigsgasser, befinder sig
kun for fa af stoffernes vedkommende péa gasform ved normal
temperatur og tryk. Begrebet krigsgas er et levn fra den tidlige
brug af chlor og phosgen. Ikke desto mindre spiller damp-
trykket en afggrende rolle i forbindelse med anvendelse af
disse vaben.

Kemiske vaben er udviklet mhp. at pacificere eller drabe
mennesker, evt. dyr, men der er naturligvis ogsa et miljgmees-
sigt aspekt. Stofferne, der typisk spredes som en blanding af
gasser og draber ved brug af granater, bomber eller missiler,
deponeres pa de omgivende overflader. De miljgkemiske
processer er ikke anderledes end normalt, men det er vigtigt
konstant at holde sig for gje, at vi har med hgjtoksiske stoffer
at ggre, og at mennesker og dyr kan blive udsat for de spredte
kemiske vaben enten i form af den sakaldt primare sky, dvs.
den sky, der er resultater af selve spredningen, eller af en
sekunder sky, der kommer fra afdampning fra kontaminerede
overflader [1].

Kontaminering af landomrader med kemiske vaben kan have
en strategisk betydning. I Irakkrigen ville det f.eks. have
medfgrt, at fremrykningen af landtropper skulle vere foregaet
under hensyntagen til tilstedeverelsen af kemiske vaben, dvs.
med soldater ifgrt specialdragter med kunstig luftforsyning i
temperaturer pa op til 60°C. Det kan i denne sammenhzang
n&vnes, at personer, der arbejder ifgrt disse dragter, under
normale temperaturforhold vil tabe flere kilo i Igbet af et par
timer.

Nedbrydningen af stofferne er af afggrende betydning. Ved
15°C vil VX (11) have en opholdstid pa ca. 10 dage pa jord- og
planteoverflader, mens opholdstiden ved —10°C i Igs sne vil
vere helt oppe pa 8 uger. For sennepsgas (1) er de tilsvarende
tal hhv. 4 og 14 dage [1]. Disse opholdstider kan nok primart
tilskrives fordampning og kun i mindre grad nedbrydning. I det
akvatiske miljg observeres lange opholdstider. Saledes er
opholdstider pa 1-2 ar for VX (11) i havvand ved pH = 6 blevet
rapporteret [1].

Den strategiske brug af kemiske vaben omfatter ogsa brugen
af de vében, der pacificerer dem, der udszttes for stofferne.
Man kan groft sagt sige, at dgde soldater er uinteressante,
hvorimod soldater, der er ukampdygtige og som samtidig
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Figur 1. Strukturer for udvalgte kemiske vaben.

kreever, maske endda betydelig og langvarig behandling og
pleje, kan vere strategisk langt mere interessante. Denne
situation kan opnas ved brug af stoffer, der er specifikt designet
til dette formal, eller stoffer, hvor en evt. drebende effekt fgrst
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ggr sig geldende pa et tidspunkt vesentligt senere end den
oprindelige pavirkning.

Den anden anvendelse, dvs. den umiddelbart draebende, er
bl.a. den, man sa ved Iraks angreb pa Iran og senere pa kurder-
ne i Halabja [2] og ved terroristangrebet i Tokyos undergrund
[3]. Ved angrebet pa Iran anvendte Irak i starten sennepsgas og
senere ogsa nervegasserne Tabun (8) og Sarin (7) [1], mens
granaterne mod kurderne i Halabja tilsyneladende indeholdt en
cocktail af Sarin (7), Tabun (8), VX (11) og sennepsgas (1). Det
kan i gvrigt n@vnes, at Irak er den eneste stat i verden, der har
brugt nervegasser i krigssammenhang. Ved angrebet i Tokyos
undergrund blev nervegassen Sarin (7) brugt. En af grundene,
til at angrebet, trods sin primitive karakter, havde katastrofale
konsekvenser, var bl.a. Sarins (7) relativt hgje damptryk (tet pa
vands), det gjorde, at der rent faktisk var tale om et gasangreb.
VX (11), der har et langt lavere damptryk, ville ikke, trods sin 4 —
vaesentlig hgjere toksicitet, ngdvendigvis have haft samme -
direkte katastrofale konsekvenser. Derimod ville det efterfgl-
gende antageligt have varet en stgrre opgave at dekontaminere

station, tog osv. .

Blistergasser

Sennepsgas (1) er i toksisk sammenhaeng reaktiv, og de pri-
mere mekanismer er tilsyneladende forbundet med stoffets Q‘ =
evne til at gdelegge en lang rekke forskellige forbindelser i -
cellerne gennem alkylering. Der dannes en sulfoniumion (19)
(figur 2) som reaktivt specie, der kan binde til DNA, RNA,
proteiner etc. Sulfoniumionen (20) kan forklare dannelse af
bindinger mellem biologiske molekyler [1,4]. SCyes hcewee, 4
it iiew oo
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Figur 2. Sulfoniumion dannet af sennepsgas.

Symptomerne pa sennepsgasforgiftning er mangfoldige og WI 'I'h po 5 S I On
omfatter, afheengig af mengden, tareflod, smerter i gjnene og

tab af synet, andedreatsbesver, »kemisk« lungebetendelse,

blisterdannelse (deraf navnet blistergas), svimmelhed, opkast-

ninger og diarré. Specielt blisterdannelsen forbindes med Com e 5
sennepsgas (1), noget der med jevne mellemrum har varet

fremme i forbindelse med fiskere, der har fet gamle
sennepsgasgranater i deres garn. Et eksempel pa omfattende

skader fra sennepsgas ses i figur 3. d e d i C O Ti On T

... alerede fra en Hdlig older vor Uoyd foscinerst of
wandmelelylst, Uoyds passion ferke ham il Millipore, bvar han
idngmm:hlnfh:l:‘l'l‘:hﬂurn:ﬂ.uddl.ﬂnr:hkﬁuﬂm

- pa ot levere det hajesie service og supporiniveau fil alle sine
Figur 3. Oquttende skader efter.' sennepsgas. kunder | Storbritannien, | M"Im‘. dialer vi olle l.hjdi possion
(Billedet venligst udlant af A.Krippendorf, Hazard Control, GmbH). b it s D m“m i o d":ﬂ o
siader og hvar gang, vi orbejder med dig og

Den akutte dqjdeligg dosis' ved indﬁpding gf sennepsgas er med levarar dedikenst support for af opkylde dine

sine ca. 1500 mg min/m? ikke specielt hgj. Ofre, der dgr efter ifikke ohov

sennepsgaskontakt, ggr det typisk efter en periode pa mellem fa g y

dage til flere uger som et resultat af skader og efterfglgende

infektioner i dndedratssystemet [1,4]. Kl o b yckedigene: ophaningsy om WUlipeesy e nger
Lewisit (5) har stort set de samme effekter som sennepsgas, Tt #5010 2045 ' Fos: 4457010 1314

og skader behandles ogsa pa samme made [1,4]. Alene har oo el oh it o ik

Lewisit (5) ikke det store potentiale som kemisk vaben, da det »
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hurtigt hydrolyserer med luftens fugtighed. Det har derfor
typisk veret brugt blandet med sennepsgas (1) for at s@nke
frysepunktet af blandingsproduktet, der er kendt som HL. En
vasentlig forskel er, at symptomerne fra pavirkning af Lewisit
(5) ikke er forsinkede, som det er tilfeeldet med sennepsgas-
symptomerne.

Nervegasser

Nervegasserne, dvs. G- og V-stofferne, er de mest potente
kemiske vaben, der har veret benyttet. Det er hgjtoksiske
stoffer, der bade virker ved inhalation og ved hudkontakt. For
Tabun og Sarin er der umiddelbart fare for liv og helbred
(IDLH) ved koncentrationer pa 0.1 mg/m? og for VX pa 0.003
mg/m? [5] og for VX angives LDs,-verdien ved hudkontakt at
vaere 5 mg/individ [1]. Reaktionstiden er meget kort, ofte
minutter [1,6]

Stoffernes toksiske effekt henger ngje sammen med deres
evne til at inhibere acetylcholinesteraseaktiviteten [1,6].
Stofferne blev oprindeligt udviklet i et forskningsprogram, der
ledte efter nye insekticider, hvor det netop var denne effekt, der
var interessant. Grundet disse stoffers (G- og senere V-stoffer-
ne) toksicitet blev denne brug hurtigt skrinlagt, mens stoffernes
potentiale som kemiske vaben hurtigt blev klart. Kemisk set
sker der et nukleofilt angreb pa det positivt ladede phosphor-
atom (figur 4). I princippet kan enzymet, acetylcholinesterasen,
reaktiveres, hvis det sker inden »@ldningen« af komplekset
(figur 4), hvilket kan forega meget hurtigt, for Soman f.eks.
inden for fa minutter, hvilket i praksis ggr en Somanforgiftning
umulig at behandle. Herefter er en reaktivering ikke mere
mulig. Effekten af den manglende acetylcholinesteraseinhibe-

ring er muskelkramper, bl.a. af d&ndedretsmusklerne, hvilket
formelt bevirker en kvalningsdgd.

Som nevnt er Irak det eneste land, der har brugt nervegasser
i aktiv krigsfgrelse, og billederne fra angrebet pa Kurderne i
Halabja taler deres tydelige sprog (figur 5) [1].

Figur 5. Iraks angreb pa Halabja med kemiske viben den 16. marts 1988
havde omfattende konsekvenser.
(Billedet venligst udldnt af A.Krippendorf, Hazard Control, GmbH).

Tdregasser

Taregasser er en betegnelse for en reekke stoffer, der, nar de
anvendes i gas- eller pa aerosolform, nasten gjeblikkeligt giver
steerke smerter i gjnene, er tarefremkaldende og ggr det vanske-
ligt at holde gjnene abne [1,7]. Andre symptomer er bl.a.
lpbende nase og hoste. Der er tilsyneladende ingen langtids-
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Figur 4. Acetylcholinesteraseinhibering af organophosphater.
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... depressioner
- et sporgsmdl om fedtsyrer i kosten?

Det har leenge varet kendt, at fedtsyresammensa&tning i
vor kost har stor betydning for udvikling af hjerte-kar-
sygdomme. Man mener nu ogsd, at den har betydning for
udvikling af depressioner. Det synes som om, indholdet af
-3 og m-6 fedtsyrer som de to viste har betydning for
udviklingen af depressioner. ®-3 fedtsyrerne har deres
forste dobbeltbinding ved C nummer 3 fra enden og ®-6
ved C nummer 6 fra enden.

Hvis kosten er rig pa ®-3 syrer, som man finder i fisk, er
der fa depressioner i en befolkning, og hvis den er rig pa
-6 syrer, er der mange depressioner, kulturelle forskelle
taget i betragtning. Man mener, det haenger sammen med
neurotransmitteren serotonin i hjernen. Hvis mengden af
-3 syrer er lav, er maengden af serotonin det ogsa.

Carl Th.

The happy fat, New Scientist, 24. august 2002 side 34
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effekter forbundet med pavirkning af disse stoffer, og sympto-
merne aftager hurtigt, nar pavirkningen stopper. Gasserne
bruges bl.a. af politiet i forbindelse med optgjer og lignende.
Quinuclidinylbenzilat (BZ) (18) [8], der har varet anfgrt som

et af USA’s kemiske vaben, giver anledning til en psykose, der
giver sig udslag i akustiske og visuelle hallucinationer og
angstanfald. Tilstanden, der kan vare i flere timer, ggr offeret
ude afstand til at tro pa det, han oplever i sine omgivelser.

Toksiner

Botulinum toksin er det til dato mest toksiske stof, der kendes
[9]. Det er en nervegift, der inhiberer friggrelsen af
neurotransmitteren acetylcholin, hvilket resulterer i muskel-
lammelser, bl.a. af andedratmuskulaturen, med kvalningsdgd
til fglge. LDs,-verdien ved intravengs injektion er 0.001 pg/kg.

Stafylokok enterotoksin B er et super antigen, der pavirker
immunsystemet [10]. Kun i forbindelse med relativt hgje doser
ses dgdsfald, og dette toksin har da ogsa primert veret studeret
for sin pacificerende effekt. Toksinet er feberfremkaldende og
kan give anledning til svimmelhed og opkastninger. Stafylo-
kokforgiftninger er velkendte i hospitalsmiljget.

Ricin, der er et glycoprotein, udvundet af castorbgnner,
inhiberer proteinsyntesen [11]. Ricins giftighed afh@nger af
den made forgiftningen sker pa. Det er vasentligt mindre
giftigt end Botulinum toksin (LDs, = 3 pg/kg ved intravengs
injektion), men stoffet er langt lettere tilgeengeligt og har derfor
potentielt stgrre anvendelsesmuligheder. Ved det bergmte
»paraplymord« i London i 1978 benyttedes saledes Ricin, og i
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begyndelsen af februar i ar blev der fundet Ricin i den ameri-
kanske kongres.

Sidste artikel i serien: »Kemiske vdben Ill. Hvad gor vi?«
bringes i Dansk Kemi nr. 5.
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Referencer

1. Chemical Weapons — threat, effects and protection, Swedish Defense
Research Agency, Briefing Book Number 2, 2002

2. Halabja: http://www.kdp.pp.se/chemical.html

3. Sarin Poisoning on Tokyo Subway: http://www.sma.org/smj/
97june3.htm

4. FR. Sidell et al., Versicants, i: Medical aspects of chemical and
biological warfare, F.R. Sidell, E.T. Takafuji og D.R. Franz, eds.,
Office of the Surgeon General at TMM Publications, Borden Institute,
Walter Reed Army Medical Center, Washington DC, 1997, 197-228

5. J.A. Decker, Revised exposure limits for chemical warfare agents,
NATO-Russia Advanced Research Workshop on Ecological Risks

Associated with the Destruction of Chemical Weapons, Liineburg, Oct.

2003, http://ostpartnerschaften.uni-lueneburg.de/nato/docs/english/
decker.pdf
6. F.R. Sidell, Nerve Agents, i: Medical aspects of chemical and
biological warfare, F.R. Sidell, E.T. Takafuji og D.R. Franz, eds.,
Office of the Surgeon General at TMM Publications, Borden
Institute, Walter Reed Army Medical Center, Washington DC, 1997,
129-179
7. FR. Sidell, Riot Control Agents, i: Medical aspects of chemical and
biological warfare, F.R. Sidell, E.T. Takafuji og D.R. Franz, eds.,
Office of the Surgeon General at TMM Publications, Borden Institute,
Walter Reed Army Medical Center, Washington DC, 1997, 307-324
. BZ (quinuclidinyl benzilate): http://www.gifte.de/bz.htm
9. Botulinum toxin fact sheet: http://www.upmc-biosecurity.org/pages/
agents/botulism_facts.html
10. Statylokokforgiftning: http://www.thd1.dk/abc/bio/nf310370.asp
11. Ricin poisoning: http://www.dhfs.state.wi.us/healthtips/BCD/
Ricin.htm

oo

rNyt om...

\_ Carl Th. Y,

KEMISKE VABEN

HO, OH
OH + HOM HO, oH
0
j OH
HO,
%
oA, Mo o
o ———  dendrimer
OH

... polymere fil
reparation af vaev

Man har lenge brugt polymere til erstatning for knogler og
led; men de sedvanlige linezre polymere er ikke egnede til
at erstatte veev som f.eks. hud. Man har nu hab om at
anvende sakaldte dendrimere (graesk dendros tre). Som
man kan se pa figuren, vokser denne type polymere ud,
som et tree forgrener sig. Det er i fgrste omgang hébet, at
en sadan dendrimer kan vere beskyttelse og grobund for
nye celler, f.eks. hudceller, indtil det oprindelige vaev er
erstattet. Man kunne ogsa teenke sig at bruge dem til f.eks.
leesioner i hornhinden, hvor man i dag syr med risiko for
ardannelse. Det er til dette brug vigtigt, at polymeren er
bionedbrydelig, sa den forsvinder, nar den har udfgrt sin
mission.

Den viste dendrimer er dannet ud fra en ester af glycerol
(propan-1,2,3-triol) og ravsyre (butandisyre).
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