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OZET

“Kimyasal savas ajanlar1 (chemical warfare agents, CWA)” nin kitle imha silah
olarak ilk kullanimlar1 Birinci Diinya Savasi’nda baslamigtir. Bununla beraber, toksik
kimyasal maddelerin savas ve saldir1 amaciyla kullanimi yazili tarihin ilk donemlerin-
den baslamustir. Yeni bir¢ok kimyasal maddenin ve 6zellikle de farkli organofosfatl
bilesiklerin sentezlenmesiyle kimyasal silah kullanim tehditi 20. yilizyilin son yarisina
o6nemli boyutlara ulagmis ve toplu dldiirme ve terdrizm olaylarinda kullanimlari giinde-
me gelmistir. Dolayisiyla i¢inde bulundugumuz su giinlerde ve hatta daha genel olarak
21. yiizyilda, kimyasal silahlarin konvansiyonel silahlarin hemen yaninda yer alarak en
olas1 savas ve saldirt yontemleri haline geldikleri gergegini kabul etmek gerekmektedir.
Bugiin kimyasal ve biyolojik silahlara mevcut en iyi savunma yonteminin ‘korunma’
oldugu kabul edilmektedir. Hazirlikli olmanmn iki bileseni vardir: bilgi ve donanim.
Bilgi egitimle saglanir. Donanimin bilesenleri ise personel, ara¢ ve gere¢ donanimi ile
organizasyon ve koordinasyondur. Bu derleme kapsaminda, kimyasal savag ajanlarinin
tarihgesinden, toksisitelerinden ve saptanmalarindan s6z edilecek, bu silahlara karsi
“hazirlikli olma” kavramina deginilecektir.

Anahtar Kelimeler: Deteksiyon, hazirlikli olma, kimyasal savas ajani, tarihge, toksisite

ABSTRACT

The use of “chemical warfare agents (CWA)” as mass destruction weapons first started
in World war I. However, use of toxic agents in wars and in attack started in the first
ages of written history. The threat of chemical weapons reached to important extents
in the last part of the 20th century and became a current issue in the mass destructions
and terrorist events. Therefore, nowadays and generally in the 21st century, it should be
accepted that the chemical weapons take their part along with the conventional weapons
and they have become most possible warfare and attack methods. Today the best way
to defend against chemical and biological weapons is “preparedness”. Preparedness has
two components: “knowledge” and “equipment”. Knowledge is provided by education.
The counterparts of equipment are personnel, appliance, devices, organization and
coordination. In this review, we will mainly focus on the history of chemical warfare
agents, their toxicities and detections as well as the concept of “preparedness”.
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1. Giris savas ajani olarak kullanilabilecegi
goriilmiistiir. Ozellikle 20. ve 21.
yiizyillarda kimyasal savas ajanlari-
nin gerek diinya savaglarinda, gerek-
se iilke savaslarinda kullanildiklari
ve konvansiyonel silahlarin yaninda

Oldiirme, sakat birakma, savas

Teknolojinin gelismesi, kimya bili-
mindeki ilerlemeler ve gelismeler ile
her y1l biyolojik aktivitesi olan birgok
yeni bilesik sentezlenmektedir. Bu
bilesiklerden bazilarinin kimyasal
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sirasinda karsi tarafi giligsiiz birakma ve kapasite diisiirme
gibi birgok nedenle kullanildig1 goriilmektedir. Bu derleme
kapsaminda, kimyasal savas ajanlarinin tarihgesinden,
toksisitelerinden ve deteksiyonlarindan soz edilerek, bu
silahlara karsi “hazirlikli olma” kavramina deginilmesi
amaglanmustir.

2. Kimyasal Savas Ajanlari

“Kimyasal savas ajanlar1”, ldiirmek; yaralayarak saf dis1
birakmak; kapasite bozucu 6zellikleri ile etkisiz hale getir-
mek; bitkisel ve hayvansal besin kaynaklarini, besin stok-
larint kontamine etmek ve yok etmek; ekonomik dnemi
olan hedefleri islemez hale getirmek; koruyucu giyecek ve
ara¢ kullanmak zorunda birakarak asker ve sivillerin hare-
ket yetenegini azaltmak ve terdre, kaosa ve sivil personel
arasinda panige neden olmak amaciyla 6zgiin hedeflere
karst kullanilan yiiksek toksisite potansiyeline sahip kim-
yasal maddelerdir [1]. Birlesmis Milletler, 1969’da yaptig1
ve 1988’de yeniden yayimladigi tanimda kimyasal savas
ajanlarimni “insan, hayvan ve bitkiler tizerindeki dogrudan
toksik etkileri nedeniyle kullanilan gaz, sivi veya kati
kimyasal maddeler” olarak belirtmistir [2].

3. Kimyasal Savas Ajanlarinin Tarihcesi

Pekgok zehirin kullaniminin tarihi, antik devirlere dek git-
mektedir. Zehirleri ilk kullananlar biiyiiciiler ve din adam-
lar1 olmustur. Ulke i¢i veya iilkelerarasi yonetim ve iktidar
savaglarinda, kisisel veya ulusal ¢ikarlar ugruna pekgok
kisi, kimyasal maddelerle zehirlenerek dldiiriilmiistiir [2].

Kimyasal zehirlerin, kimyasal savas ajan1 olarak ilk kulla-
nmim1 M.O. 400 yilindadir. Spartalilar diisman askerlerine
kargt kiikiirt dumanlarint kullanmiglardir.  Kimyasal
zehirlerin savaglarda asil kullanimlari ise 18. yiizyilin
sonlarinda ve 19. yiizyilin baslarinda olmustur. 1812°de
“fosgen” ilk kez sentezlenmistir. 1822 yilinda ise “hardal
gaz1” iiretilmistir; ancak zehirli etkisi 1860 yilina dek an-
lasilamamustir. 1887°de ise “difosgen” sentezi gergekles-
mistir. Ayrica, 19. ylizy1l boyunca pekgok insektisit sentezi
yapilmis ve bunlarin insana en zararsiz olanlari segilerek
kullanima girmistir. Birgok yeni kimyasal maddenin hizla
sentezinin artmastyla, bunlarin savaglarda kullanim tehli-
kesi de ortaya ¢cikmigtir. Bu nedenle, 1907 yilinda yapilan
“Hague Konvansiyonu™yla, kimyasal silah kullanimiin
yasadisi olarak kabul edilmesi Ongoriillmiistiir. Ancak,
A.B.D. bu konvansiyonu imzalamamuistir [3-7].

Uretilen kimyasal silahlarin asil kullanimi, 1914 yilinda
baslayan I. Diinya Savasi’nda ger¢eklesmistir. Fosgen,
difosgen, hardal gazi ve klor gazi 1. Diinya Savasi’nda
100.000 kisinin Sliimiine ve 900.000 kiside de cesitli
sekeller kalmasina yol agmistir. Tiim savas boyunca, en
cok kullanilan pek ¢ok askerde akciger ve gz sorunlarina
yol acan hardal gazidir. Adolf Hitler de hardal gazina ma-
ruz kalan kurbanlardan biridir [3-7]. 1925 yilinda, 42 iilke
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“Cenevre Konvansiyonu”nunda “Asfiksiye Edici, Zehirli
ve Diger Gazlarin ve Bakteriyolojik Metotlarin Savasta
Kullanimlarimin Yasaklanmasi Protokolii”nii imzalamistir.
Bu protokolle hem kimyasal silahlarin, hem de biyolojik
silahlarin kullanimi1 yasaklanmistir ve A.B.D. bu protokolii
imzalamistir. Yine de, pekgok ulus gelisen endiistrinin ve
degisen diinya diizeninin etkisiyle, hem kimyasal, hem de
biyolojik silah tiretimine devam etmislerdir [3,5,6,8].

I. Diinya Savasi’ndan yenik ¢ikan Almanya’nin yeniden
giiclenme caligmalarinin baslamasi ile, Almanlar kimyasal
silah sentezi ve iiretimine biiyiik yatirimlar yapmaya bas-
lamuslardir. i1k arastirmacilardan biri Lange’dir. 1932°de
yayinlanan “Pestisitler ve Norolojik Hastaliklar” kitabin-
da, Lange’in Berlin’de, fosfor-floriir bag: iceren ¢esitli
bilesikler (monoflorofosforik asitlerin glimiis tuzlar1 ve
alkil halidleri) sentezlediginden bahsedilmistir. Lange’in
6grencisi Gerda van Krueger’le beraber, sentezledikleri
kimyasal maddelerin buharlarindan gelen toksik etkileri
kendi iizerlerinde inceledikleri ve bu gozlemleri yazdiklari
belirtilmistir. Lange daha sonra I.G.Farbenindiistrie’ye
bagvurmus; ancak olumlu yanit alamamistir. 1934°te ise
bagka bir bilim adami, Gerhard Schrader, Otto Bayer’le bir-
likte, I.G. Farbenindiistrie i¢in sentetik insektisit iretmek
tizere anlagmis; caligmalarina ise 1936’da baslayabilmistir.
Almanya’da arastirma ve gelistirme calismalari devam
ederken, 1935°te italya Etopya’y1 isgal etmis ve burada
hardal gazi kullanmustir. Bir yil sonra, 1936°da Japonlar
Cin’i iggalleri arasinda, kimyasal silahlara bagvurmus-
lardir [5,6,9-11]. 1930’11 yillarda Alman Hiikiimeti, I.G.
Farbenindustrie’yle yeni kimyasal silahlar iiretmek tizere
anlagsmistir ve bu ¢alismalar 1s181nda ilk organofosfatlt bir
kimyasal silah olan “tabun”’u 1936 yilinda sentezlemistir.
Tabun, II. Diinya Savasi’nda ilk kez Auschwitz’deki
mahkamlar iizerinde denenmis ve buradaki 30.000 esirden
en az 25.000’ini dlmiistiir [12-15].

II. Diinya Savas1 esnasinda, Schrader ¢alismalarina devam
etmis, 1938’de “metan sulfonil floriir” adli fumigani
sentezlemistir. 1944’e dek kimyasal silah olarak kullanil-
mak tizere 2000 yeni bilesigin sentezi gergeklestirilmistir.
Bunlar arasinda diorganofosfatli bilesikler olan di-i-
sopropilflorofosfanat (DFP), tetraktilpirofosfat (TEPP),
oktametilpirofosfotetramit (OMPA), tiyo-tiyonofosfor
esterleri, paration, paraokson ve sarin de vardir. Alman
Savunma Bakanligi’nin ilgisini ¢eken bu calismalar
sonucunda, Schrader’in sentezledigi bu bilesiklerinin
kimyasal savas ajani olarak da kullanilabilecegi sonucuna
vartlmistir. Boylece “sarin” ve “tabun”un iiretimlerine,
Breslav yakinlarinda, Duhernfurt disindaki bir fabrikada
baslanmistir. Bu bilesiklerin farmakolojik ve toksikolojik
calismalar1 pekgok askeri laboratuvarda yapilmistir. Daha
sonra ise “soman” tiretimi gergeklesmistir [14-18].

Ingilizler, Lange ve Krueger’in ¢aligmalarmi yakindan
izlemislerdir. Ayrica Schrader’in sentezledigi DFP ve
diger alkil fosfofloridatlar1 testlere tabi tutmuslardir.
A.B.D. ise, DFP’i, Edgewood Tophanesi laboratuvarla-
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rinda, cesitli ¢alismalarda degerlendirmistir. Atlantik’in
her iki tarafindaki aragtirmacilar, bu esterlerin son derece
potent ve geri doniisiimsiiz antikolinestreraz etkinlikleri
oldugunu belirlemislerdir. Tabun ve sarinin DFP’nin en az
iki kat1 kadar potent olduklari bulunmustur. Amerikalilar,
bu bilesiklere Almanlarca iiretildigi icin, Ingilizce Alman
anlamina gelen “German” kelimesinden yola ¢ikarak “G
gazlar” demislerdir [18,19].

Organofosfatli bilesikler diginda da Almanlar kan zehirleri
tizerinde gizli arastirmalar yapmislar ve esirleri gaz oda-
larinda bir hidrojen siyaniirlii bilesik olan “Zyklon B” ile
6ldiirmiislerdir. Tiim bu arastirmalara ve yeni gelistirilen
bunca kimyasal silaha karsin, II. Diinya Savasi’nda her iki
taraf da kimyasal silahlar1 savas alanlarinda kullanmak-
tan ¢ekinmistir. Hitler’in savas boyunca kimyasal silah
kullanmamasiin nedeni, 1. Diinya Savasi’nda kendisinin
de hardal gazina maruz kalmasi oldugu séylenmektedir.
Savag boyunca, 1941°de savasa giren ABD de Baskan Ro-
osevelt’in de istegi dogrultusunda biyo-kimyasal silahlara
bagvurmamustir. Savasin sona ermesiyle bu esnada sentez-
lenen tiim kimyasal savas ajanlaria kars1 korunmanin en
etkin yollar1 aragtiritlmaya baslanilmigtir [20-22].

1950’lerde, ilk psikomimetik ajanlar “glikolik asit ester-
leri” iizerinde calisiimaya baslanilmistir. ik olarak BZ
(3-kintiklidinilbenzilat) sentezlenmistir ve bu bilesiklerin
atropin benzeri etkileri oldugu rapor edilmistir. 1949°da
R. Ghosh tarafindan yeni bir sinir ajan1 sentezlenmistir
ve 1950’lerde yapilan caligmalarla, bu ajanin “sarin”’den
en az 10 kat daha toksik ve diger tiim sinir ajanlarindan
cok daha etkin oldugu belirlenmistir. Bu ajana “VX” adi
verilmis ve yeni “V ajanlar”nin sentezlenmesinin de yolu
actlmistir. 1955’e gelindiginde, ilag firmalarinin da kimya-
sal silah tiretimine kars1 bir ilgi gosterdikleri gortilmiistiir
ve 1956 yilinda ABD, “askeri amagli olarak biyo-kimyasal
silahlar1 kullanabilecegini ve Amerikan Ordusu’na karsi
bir saldirida ilk olarak biyo-kimyasal silahlari tercih ede-
bilecegini” belirtmistir [19,23].

1960’lara gelindiginde, diinya devletlerinin kimyasal
silahlara ayirdig1 biitce miktarlarinin arttigi goriilmiistiir.
1965°te, Philadelphia’da, Holmesburg State Hapisha-
nesi’nde, 70 goniillii mahk(m iizerinde, ¢ok toksik olan
“Agent Orange” kullanarak bir calisma yapilmistir.
1965ten sonra ¢ikan toplumsal akimlarla, insan haklarinin
savunulmasi lehtar1 ve savag aleyhtar1 gosteriler biiyiik
artis gostermistir. Bu nedenle Pentagon, bu gostericilere
kargt polisin “gaz” kullanmasini Onermistir. 1969’da
Birlesmis Milletler Genel Asemblesi, savaslarda herbisit
ve gozyasartici gazlarin kullanimini yasaklamigtir. A.B.D.
buna kars1 gelen 3 iilkeden birisi olmustur ve kendisi de
bu gazlari Vietnam’da gerilla tiinellerinde kullanmistir
[24-27]. 1974 yilinda ise, A.B.D. Cenevre Porotokolu’ne
uymay1 kabul ederek yeni ve olumlu bir adim atmistir
[19,28].

1970-1990 yillart arasinda gerek biyolojik, gerekse kimya-
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sal silah endiistrisi, Orta Dogu’da da son hizla gelismeye
baslamistir. Israil ve Irak bu konuda, bolgede dnemli birer
gii¢ haline gelmislerdir. 1981°de srail, Irak’1n bir niikleer
reaktdriinii bombalamis ve bu saldirt Irak’in gerek kimya-
sal, gerekse niikleer gii¢ liretmesine ayr1 bir hiz katmustir.
fran-Irak Savasi’nin baslamastyla, kimyasal silahlarin
savasta kullanimlari tekrar giindeme gelmistir. 1984°te
Birlesmis Milletler, Irak’mn hardal gazi ve sinir gazlarim
fran simirinda kullandigimi dogrulamustir. Savas esnasinda
yaklagik 5000 asker 6lmiistiir; bu Sliimlerin %10-20’si
hardal gazi nedeniyle olmustur. Toplamda 40000-50000
kisi yaralanmistir; yaralilarin bir kismi da hardal gazinin
neden oldugu ters etkiler nedeniyle uzun siire cilt, akciger
ve gdz sorunlar1 yasamislardir. Iran’da tedavi edilemeyen
bazi yaralilar, tam dekontamine edilmeden Avrupa’daki
hastanelere yollanmis ve buradaki saglik personelinin de
etkilenmesine neden olmuslardir [29-32].

1984’te Hindistan’in Bhopal kentinde, bir fabrikada
olan bir kazai patlama olmus ve fabrikada bulunan metil
izotiyosiyanat fabrikada c¢alisan ve c¢evrede bulunan
2000 kisinin 6liimiine neden olmus ve kimyasal ajanlarin
ne derece etkin olabilecegi hakkinda 6nemli bir ipucu
vermistir. 1980’lerin baslarinda gelisen tim bu olaylara
karsin, ABD VX gazi igeren roketlerin yapimina kaynak
ayirmustir. Irak’in kimyasal silah kullanimi sadece Iran’a
kargt olmakla kalmamis, 1988’te Halepge’de kimyasal
silah kullanmistir [33-36]. Tiim bu umut kirict gelismelere
kargin, 1989°da Paris Konferansi’nda 149 iilke Cenevre
Konvansiyonu’ndaki hiikiimlerin devam ettirilmesi ile
ilgili anlagsmay1 imzalamstir [37].

1990’larda Irak’mn, biyolojik ve kimyasal silah alaninda,
cok biiyiik bir gii¢ haline geldigi iddialar1 tiim diinyada ka-
bul gérmiistiir. Irak’in Kuveyt’e saldirmasiyla, bu silahlart
kullanma tehlikesi yeniden belirmistir. 1991°de, Birlesmis
Milletler ve Koalisyon gii¢leri, Irak’a kars1 bir saldir1 dii-
zenlemislerdir. Bu esnada bir Cek Kimyasal Savas Unitesi,
havada “sarin gazi1” tayin ettigini belirtmistir. Sonrasinda,
Irak’m kullandig1 kimyasal silahlar ve yanan petrol
kuyularindan ¢ikan gazlar hem Korfez Savagi’na katilan
askerlerde hem de Irak halkinda ciddi saglik problemlerine
neden olmustur. Irak’taki vakalar hakkinda kesin ipuglart
bulunamamustir, ancak Birlesmis Milletler ve Koalisyon
Gigleri askerlerindeki sorunlar1 yakindan izlemis ve or-
taya cikan bu sendroma “Korfez Savast Sendromu (Gulf
War Syndrome)” ad1 verilmistir. 1996’da A.B.D. Savunma
Bakanlig1 “Col Firtinas1 (Desert Storm) Operasyonu”nda
20000 Amerikan askerinin kimyasal silahlara maruz kal-
mis olabilecegini agiklamistir [38-40].

20 Mart 1995°te Japonya’da, Tokyo Metrosu’na yapilan
bir saldir1, diinyanin goziinii buraya ¢evirmistir. Aum Shin-
rikyo adli bir tarikatca gergeklestirilen bu saldirida “Sarin
gaz1” kullanilmis, saldirt sonucu 12 kisi 6lmiis, 5,000 kisi
yaralanmistir. Pekg¢ok gelismis 6nlemin alindigi ve tibbi
olarak ¢ok gelismis olan Japonya’da bile bu kadar yarali ve
6lii olmasi, az geligmis iilkelere boyle saldirilar yapilirsa,
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ne kadar trajik sonuglarin dogabilecegi konusunda bir fikir
verebilir [41,42]. 1990’larin sonunda, Irak yine giindeme
gelmis ve 1998’de Birlesmis Milletler yine Irak’taki bi-
yokimyasal silah tiretim merkezlerini bombalamustir. Irak
ise, bu saldirilara karsi, bu merkezlerin Birlesmis Milletler
miifettislerince teftis edilmesini yasaklamistir. Ayni yil
Birlesmis Milletler, Sudan’da, sinir gazi tiretildigini tespit
etmis ve bu hedefi yoketmistir. Ayrica, Darfur (Sudan)’da-
ki savasta sinir gazi kullanilmis olabilecegi iddia edilmistir
[43]. Son olarak da Nisan 2017°de Suriye’deki i¢ savasta
kimyasal savas ajani kullanildig: iddia edilmistir. Elliden
fazla ¢ocugun oldiigii goriilmiistiir. Yapilacak otopsilere
Diinya Saglik Orgiitii’niin de katilacag1 belirtilmistir [44].

Giiniimiizde Iran, Irak, Israil, Libya, ABD ve Rusya’nin
yiiksek miktarda kimyasal silah iirettikleri ve stokladiklar1
bilinmektedir. Ayrica, daha stabil ve daha etkili kimyasal
silahlarin gelistirilmesi i¢in milyonlarca dolar harcanmak-
tadir. Sivil toplum orgiitlerinin ve bireysel ¢aligmalarin da
bunlara asla kars1 koyamadig goriilmiistiir [1,2,9,28].

4. Kimyasal Savas Ajanlar

Giiniimiizde insanlara toksik olan yaklasik 70000 kim-
yasal madde kullanimdadir. 20. yiizyilda, yaklasik 70
kimyasal madde, kimyasal savas ajani olarak iiretilmis
veya depolanmistir [1,45]. Kimyasal savas ajan1 olarak
kullanilabilecek maddelerin 6zelliklerinin asagidaki gibi
oldugu belirtilmektedir [1,46,47]:

+  Uretim ve hazirlik sirasida “cok” toksik olmamalidir.

*  Uzun siireli saklama i¢in dayanikli olmalidir.

»  Dagitma/yayma sirasinda oksijen, nem ve 1stya
dayanikli olmalidur.

Kimyasal savas ajanlari «fakirin atom bombas1» olarak
bilinirler. Bunun nedenleri soyle siralanabilir [48-50]:

Diisiik maliyet ve diisiik teknoloji (Bir kilometrekarede
olusturulabilecekleri kitlesel kaybin maliyeti konvansiyo-
nel silahlara gore daha azdir.)

*  Yiiksek etkinlik ve toksisite
*  Cok ytiksek kayip kapasitesi
*  Korkutucu imaj

*  Smurl tayin

Kimyasal savas ajanlar1 genellikle sivi halde saklanirlar.
Gaz, buhar veya aerosol halinde kullanilirlar. Temas yolu
genelde inhalasyon veya dermaldir. Sinir ajanlari, blister
ajanlar1 ve siyaniir lipofilik 6zellik tasir; bogucu gazlar
ise hidrofiliktir [51,52]. Kokusu, ajanin tanimlanmasina
yardimei olabilir; ancak herkesin algilayabilecegi diizeyde
olmayabilir. Tabun ve soman meyvemsi; sarin ve VX
kokusuz gazlardir. Hardal gazi hardal, sogan, sarimsak
kokusunda; fosgen yeni bigilmis ot kokusundadir. Klorun
ise, karakteristik keskin bir kokusu vardir. Siyaniir aci
badem kokusundadir. Fosgen ve siyaniir koku esiginin
altindaki dozlarda da toksiktir [53-55]. Kimyasal savas
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ajanlarin farkli uguculuk dereceleri vardir ve genelde
hepsinin buharlagma egilimleri yiiksektir. Buharlasma hiz
sicaklikla artar. En ucucu olanlar bogucu gazlardir. Sari-
nin uguculugu suya benzer. Hidrojen siyaniir harig, tiim
kimyasal silahlarin buharlari havadan agirdir. Yukariya
¢ikmak ve ayakta durma pozisyonlar: daha koruyucudur
[56-58] .aliciliklar yiiksektir. 24 saatten daha fazla siirede
buharlasirlar. Askeri yonden bu tercih edilen bir durumdur.
Kaliciliklart dikkate alindiginda, VX, hardal ve bunlarin
koyulastirilmig formlar1 ve tabun c¢ok tercih edilen ajan-
lardir. Etkileri kimyasal kaliciliklariyla orantilidir. Bazi
ajanlar saldiridan sonra uzun bir siire, sivi veya buhar
halinde tehlikeli olma &zelliklerini siirdiirlir. Cevreyi
ve acil yardim ekiplerini kontamine edebilirler. Yaralida
absorpsiyon devam edebilir ve klinik etkiler artabilir [46].

Kimyasal savas ajanlarin ¢ogunun penetrasyon giicii son
derece yiiksektir. Sinir ajanlart ve vezikan ajanlar sivi
ve buhar halinde normal kumastan kolaylikla gecerler.
Sarinin iki kat giysiden penetrasyonu 30 dakika kadar
kisa bir sliredir. Deri materyal de insan derisi gibi gegir-
gendir. Boya, lak, plastik, kauguk, tahta gibi materyalden
de kolayca penetre olurlar. Kontamine materyalden uzun
siire serbestlesip kisiyi ve ortami kontamine ederler. Bu
da tehlikelerini arttirir, dekontaminasyonlarini giiglestirir.
Cerrahi eldivenler de gegirgendir. Butil kauguk, ¢ift-kat
lateks ve poliester gibi sentetik materyaller ise, gegirmeye
direnglidir [59,60].

Kimyasal savas ajanlarinin ¢ogu birden fazla yoldan
(deri, goz, solunum, oral) sistemik etkilidir. Ayrica, temas
yiizeylerinde lokal hasara neden olurlar [59,60]. Ajanin
absorpsiyonu ile ilk klinik semptomlarin ve belirtilerin
baslamasi arasindaki siireye “latent periyot” denir. Latent
periyodu uzun olanlar hardal (2-24 saat) ve bogucu gazlar
(24 saate kadar)’dir. Latent periyodu kisa olanlar ise, sinir
ajanlart (birkag saniye - dakika) ve siyaniir (birka¢ saniye
- dakika)’diir [1, 59-61].

Kimyasal savas ajanlarinin toksisitelerini etkileyen ajanin
cinsi, miktari, uguculugu ve penetrasyon yetenegi, temas
yolu (deri, goz, solunum, oral), temas siiresi, arazi kosul-
lari, iklim kosullart ve hava olaylar (sicaklik, yagmur,
rlizgarin yonii ve siddeti) olarak siralanabilir [1,28,62].

Kimyasal savas ajanlari sinir gazlari, yakici gazlar, akci-
ger iritanlari, kan zehirleri, kapasite bozucu ve kargasa
bastirict ajanlar olarak siniflandirilmakta olup kimyasal
savas ajanlarinin smiflandirmasina 6rnekler Tablo 1°de
verilmistir.

4.1. Sinir Ajanlar

Letal etkilidirler. Yapilar1 organofosfatli insektisitlere
benzer; ancak letaliteleri 10-1000 kat daha fazladir. Asetil
kolinesteraz (AChE) enzimini inhibe edip sinir iletimini
bloke ederek solunum felci ile 6liime neden olurlar. Etki
cabuk baslar; girisimde bulunulmazsa kisa zamanda 6liim
gozlenir. Tablo 2’de sinir gazlari, iiretim yillari, medyan
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letal konsantrasyonlar1 (LC,)) ve medyan letal dozlari
(LD,,) verilmistir [62,66,67].

Muskarinik Etkiler

Butip etkiler diiz kaslar ve salg1 bezlerini etkilemektedir. Bu
etkiler tiikiiriik / salya salgilarinda artis, ter, gdzyasi salgila-
rinda artig, burun / brons salgilarinda artis, géz bebeklerin-
de kiigiilme, bronglarda daralma, kalp atim hizinda diigme,
hipotansiyon, bulanti, kusma, gastrointestinal motilite artis1
ve idrar ve digkilamay1 engelleyememe olarak siralanabilir.
Tiim bu ektiler kisaca SLUDGE (Salivation, Lacrimation,
Urination, Defecation, defecation, gastrointestinal motility,
and Emesis: tiikiirtik salgisinda artig, lakrimasyon, idrara
¢ikmada artis, defekasyon, gastrointestinal motilitede artis
ve kusma) olarak adlandirilir [46,59,63-65].

Tablo 1. Kimyasal savas ajanlarinin siniflandirmasi

- Nikotinik Etkiler

Kimyasal savas ajanlarinin iskelet kaslar1 ve gangliyon-
larda gosterdigi nikotinik etkiler segirme ve fasikiilasyon,
kaslarda giigsiizliik (diyafram dahil), kas felci, kalp atim
sayisinda artma ve hipertansiyon olarak siralanabilir
[46,59,63-65].

- Santral Sinir Sistemi Etkileri

Kimyasal savag ajanlarinin neden oldugu santral etkiler
huzursuzluk, anksiyete, bas agrisi, konviilsiyon, solunum
depresyonu ve koma olarak siralanabilir [46,59,63-65].

Sinir ajanlarina sivi ve buhar halde temas ile ortaya ¢ika-
bilecek toksik etkiler Tablo 3’de verilmistir [46,59,63-65].

KiIMYASAL -
SAVAS AJANI (LN 01 Bl
Tabun (GA)
L Sarin (GB)
SINIR AJANLARI Soman (GD)
Venom-benzeri ajan X (VX)
Siklosarin (GF)
Azotlu hardal
YAKICI GAZLAR Kiikiirtlii hardal
AKCIGER Fosgen
IRRITANLARI Klor gazi
KAN ZEHIRLERI Hidrosiyanik asit
Siyanojen kloriir
SR U Narkotik bilesikler [fentani, liserjik asit dietilamid (LSD), vb.]
HOZAUCD 3 kuiniiklidinil benzilat (BZ) Trankilizanlar
AJANLAR
KARGASA Gozyasartict ajanlar (CS, CR, CA, CN) Kusturucu ajanlar (DM, Clark I,
BASTIRICI Pt
AJANLAR ark IT)

Tablo 2. Sinir gazlari, tiretim yillari, LC, ve LD, degerleri

SINIR GAZI Itk Uretim Yal (inhalasyon, SI;‘,SISIO) (mg/min/m?) (dermal, :.331) (mg/kg)
Tabun (GA) 1936 150-400 1.000-1.700
Sarin (GB) 1938 75-100 1.000-1.700
Soman (GD) 1944 35-50 50-100
Venom-benzeri 1952 10 6-10
ajan X (VX)
Siklosarin (GF) 1950 50 1.2
LC,,: Medyan letal konsatrasyon; LD_ : Medyan letal doz
(NOT: 10 mg, bir piring tanesi kadar bir alant kaplar.)
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Sinir ajanlarinin etkileri é¢ sinifta toplanabilir:

Tablo 3. Sinir ajanlarina s1vi ve buhar halde temas halde temas ile ortaya ¢ikabilecek toksik etkiler

SIVI HALDE TEMAS

TEMAS DUZEYi

ETKi

HAFIF
18 saate kadar varabilen aseptomatik evreden
sonra gozlenen semptomlar

Temas yerinde terleme ve kas segirmeleri

ORTA

18 saate kadar varabilen asemptomatik
evreden sonra, orta derecede temasla gozlenen
semptomlar

Temas yerinde terleme, kas segirmeleri, diyare, genel
glicstizliik

AGIR Genel giigsiizliik, biling kaybi, kas felci, nefes alamama, genel
2-3 dakika icinde gozlenen semptomlar bir salg artis1, istemsiz miksiyon/ digkilama
BUHAR HALDE TEMAS
TEMAS DUZEYI ETKI
. GO0z bebeklerinde kii¢iilme, burun akintisi, hafif
AZ (LOKALETKI) bronkokonstriksiyon, viicut salgilarinda artis, hafif dispne
ORTA (LOKAL ETKi) G0z bebeklerinde kuqulr_pe, qun akintis, bfon"s}a"rda hafif
daralma, orta derecede/ 6nemli nefes alma giigligii
AGIR Konviilsiyon, genel kas segirmeleri, nefes alamama, istemsiz

idrar/ digkilama

Sinir ajanlarinin oldukga hizli 6liime neden olduklart bi-
linmektedir. Bu nedenle zehirlenen bireye hizla miidahale
etmek gerekir. Bireyin hizla bulundugu ortamdan uzak-
lastirilmast gereklidir. Miidahale eden kisinin de kendini
korumasi 6nemlidir. En 6nemli noktalardan birisi oliilerle
sag kalanlarm ayrimini yapabilmektir. Kusma sonucu
aspirasyonun Onlenmesi gerekir. Hastanin bilinci agik ve
ve yutma refleksi varsa, aktif komiir uygulanabilir. Ancak,
hasta kusturulmamalidir. Apne gelisebilecegi i¢in agizdan
soluma saglanmalidir. Gerekirse endotrekeal tiip hemen
takilmalidir. Ventilasyon mutlaka saglanmalidir. Kan
pH’sin1 dengelemek i¢in sodyum bikarbonat uygulanabilir.
Sinir gazlartyla zehirlenmelerde organofosfatli insektisit
zehirlenmelerine benzer sekilde muskarinik etkiler igin
atropin ve asetil kolin esteraz reaktivasyonu i¢in “oksim
(pralidoksim, obidoksim, HI-6) uygulamas1” yapilir. Goze
temasta atropin veya hematropin damla uygulanmalidir.
Konviilsiyonlarin tedavisi i¢in diazepam en etkin ilagtir;
lorazepam veya midazolam da uygulanabilir. Aritmi teda-
visi i¢in proponalol uygulanmalidir. Magnezyum siilfatin
da santral sinir sisteminin asir1 uyarimint ve hastanede
kalig siiresinin azalttig1 bildirilmistir. Hemoperfiizyonun
etkinligi tartismali olmakla birlikte, baz1 g¢alismalarda
yararli olduguna dair veriler elde edilmistir [68-70].

4.2. Yakic1 Ajanlar (Vezikan Ajanlar / Blister Ajanlar)
Hardal gaz1 ve kiikiirtlii hardal bu tip ajanlara Ornektir.
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Cok hizli doku hasarina neden olurlar. Hiicredeki mole-
kiillerle etkilesirler ve alkilleyici 6zellik gosterirler. En
cok etkilenen bolgeler gozler, solunum yolu epiteli ve
deridir [71-74].

Hardal, “savas gazlarinin krali” olarak bilinir. Uretimi
kolay ve ucuzdur. Fizikokimyasal 6zellikleri nedeniyle da-
yaniklidir. Penetrasyon yetenegi yiiksektir. Cevrede uzun
siire kalicidir. Deri, g6z ve solunum bolgesi lezyonlarina
neden olmast ve hiicre reaksiyonlarmin geri doniissiiz
olmasi tercih nedenlerindendir. Letalitesi dusiiktir. I.
Diinya Savasi’nda maruz kalanlarin %1-%2’si, Iran- Irak
Savasi’nda maruz kalanlarin % 3-%4’#i 6lmiistiir. Cilt,
g0z veya solunumla hizla absorbe olur; agir hasar ve agir
kapasite kaybina yol acar. Kapasite bozucu etkisi (savastan
alikoyma, kaos, panik, acil ve yogun tedavi gerektiren
hasara neden olma ve yaralanma olusturma) tercih nede-
nidir. Kiikiirtlii hardalin da kapasite bozucu etkisi vardir
ve %1-%2 oraninda 6liime neden olur. Tedavisi uzun ve
zahmetlidir [71-74].

Ciltle temas eden hardalin %80°1 buharlagir. Kalani 1-2
dakika i¢inde cilt ve mukozalardan absorbe olur. Absorbe
olan miktarin yaklagik %12’si ciltte, %88’1 tagindig1 or-
gan ve dokularda hizla yerlesip kimyasal hiicre hasarini
baslatir. Etil grubunun siklizasyonu ile hizla metabolize
edilir. Siklik etilen sulfonyum iyonu yapisinda ve alkille-
yici nitelikteki metabolitlerinin dokuya baglanmasi birkag
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dakika i¢inde gelisir. Glutatyonla reaksiyona girerek oksi-
datif strese neden olur. Nihai sonu¢ DNA hasari ve hiicre
oliimiidiir. Deride bazal hiicre nekrozu ve inflamasyon ha-
sar1 ile birlikte blister olusumuna yol agar. Doku hasarini
6nlemek/azaltmak i¢in tek yol dekontaminasyondur [6,7,
71-74].

Klinik etkiler 2-48 saat, ekseriya 4-8 saatte ortaya g¢ikar.
Semptomlarin erken geligsmesi agir hasarin gostergesidir.
Agir solunum yolu semptomlarmin (dispne, prodiiktif
okstiriik) erken baglamasi 4-6 saatten az silirede ortaya
cikarsa fatal hasar goriilebilir. Hardal gazina bagli dlimiin
temel nedeni pulmoner kaynaklidir. Solunum hasar1 ve
yetmezligi ve sekonder pulmoner enfeksiyon nedeniyle
Olim goriilebilir. Radyomimetik etkiyle immun sistem
depresyonu, kemik iligi hasar1 ve sepsise neden olabilir
[12, 71-74]. Hardal gazina maruz kalan bireyin tedavisine
hemen baslamak gerekir. {1k iki dakikada giysiler gikar-
tilmali ve dekontaminasyon yapilmalidir; aksi takdirde
blister olusumu baglar. Dekontaminasyon sabinlu su ile
yapilmalidir; eger deride hasar yoksa 1 litre suya 10 ml
camasir suyu eklenerek dekontaminasyon gergeklesti-
rilebilir. Gozler su veya salin ile yikanmalidir; burun da
su veya salin kullanarak dekontamine edilmelidir. Bliter
olusmussa ve blisterlerde riiptiir varsa, sekonder enfek-
siyon gelisimin dnlemek i¢in topikal antibiyotik kulanil-
malidir. Kiigiik agik bilisterlerin iistli kapatilabilri; bliyiik
acik blisterlerin {izeri kapatilmamalidir. G6zde irritasyon
varsa, sekonder enfeksiyonu Onlemek icin antibiyotikli
g6z kremleri kullanilabilir. Deride yanik varsa, uygun bir
yanik kremi ile tedavi etmek gereklidir. Respiratuar distres
varsa, buhar veya mentollii buhar uygulanabilir. Gerekirse,
antibiyotik verilebilir [71-74].

4.3. Akciger Irritanlar (Bogucu gazlar / Asfiksanlar)

Birincil olarak solunum sistemi dokularinda fiziksel hasar
yapan irritan maddelerdir. Solunum yollarinin koruyucu
membranlarinin hasara ugramast mikrobiyal enfeksiyon-
lara duyarlilig: arttirir; zatiire ve benzeri hastaliklara yol
acar. Ayrica oksijenin dolagima alindig1 kapillerler de
hasara ugradigi i¢in, meydana gelen 6dem oksijen alimini
engeller. Bu grupta fosgen ve klor gazlari en bilinen ajan-
lardir [75,76].

Fosgen zehirlenmelerinin antidotu yoktur. Deri dekon-
taminasyonu bol su ve sabunla yikanarak yapilmalidir.
Goz dekontaminasyonu 5-15 dakika bol su ile yikanarak
yapilir. Semptomatik tedavi ve pulmoner 6dem tedavisi,
aeresol steroid ve sistemik steroid, istirahat, sedasyon, ok-
sijen, antibiyotikten olusan bir yaklagimla uygulanir. Klor
zehirlenmelerinin de spesifik antidotu yoktur. Hava yolu
acik tutulmali, pulmoner 6dem, bronglarda daralmanin
tedavisi ve kalp ritim bozukluklarmin tedavisi yapilmalidir
[75,76].
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4.4. Kan Zehirleri

Hiicre solunumunu bozan letal kimyasal savas ajanlarinin
yer aldig1 bir gruptur. Etki mekanizmalar1 ya dokularin
oksijen alinimini engellenmesiyle veya kan ile dokular
arasinda karbondioksit degisimini bloke etmesiyle iliskili-
dir. Bu grupta siyaniirler ve hidrojen siilfiir en ¢ok bilinen
ajanlardir [77,78].

Siyaniirlerle zehirlenmelerde kesinlikle agizdan agiza
solunum yaptirmaya c¢alisilmamalidir. Ayrica hastanin
gastrik igerigine korunmasiz temas etmemek gerekir.
Derhal %100 okisjen verilir. Antidot olarak “sodyum
nitrit + sodyum tiyosiilfat” uygulanir. Eger sodyum nitrite
hemen ulasilamiyirsa, varsa amil nitit koklatilabilir. Ay-
rica, 4-dimetilaminopiridin (4-DMAP) ve dikobalt edetat
(Kelacyanor®) da antidot olarak kullanilabilir [77,78].

4.5. Kapasite Bozucu Ajanlar (Haliisinojenler / Fan-
tastika / Psikodelik Ajanlar)

Bu sinifta, psikoza ve ciddi mental hastaliklara benzer
bozukluklar olusturan maddeler bulunur. Santral sinir
sistemini etkileyip stimulasyon veya depresyon yoluyla
davrani bozukluguna neden olurlar. Bu grupta en c¢ok
bilinen ajanlar fentanil, liserjik asit dietilamid (LSD) ve
3-kuiniiklidinil benzilat (BZ)’dir [62,79].

LSD ile zehirlenmelerde solunum ve kalp fonksiyonlari
incelenmeli, hasta komada degilse kusturulmali, aktif
komiir ve katartik uygulanmalidir. Anksiyeteye karsi
diazepam oOnerilir. Psikoz varsa, 5-hidroksitriptofan (5-
HTP) ve karbidopa verilmelidir. BZ ile zehirlenmelerde
ise, hasta kontamine ortamdan uzaklastirilarak, spesifik
antidot olarak fizostigmin kullanilir [62,79].

4.6. Kargasa Kontrol Ajanlari

Sahada kullanildiklarinda, temas siiresinden biraz daha
uzun bir sure devam eden, hizli ancak gecici kapasite kay-
bina neden olan ajanlardir. Bu grupta “gdzyasartici ajanlar
(CS, CR, CA, CN)” ve “kusturucu ajanlar (DM, Clark I,
Clark IT)” bulunur [1,69,80].

Bu tip maddelere maruziyette hasta kontamine ortamdan
uzaklastirilmali ve kontamine giysileri ¢ikartilmalidir. Vii-
cut su ve sabunla iki kez yikanmalidir. Spesifik antidotlari
yoktur [1,69,80].

5. Kimyasal Savas Ajanlarinin Saptanmasi

Kimyasal savag ajanlarinin deteksiyonu, bir kimyasal
savas ajaninin kalitatif ve kantitatif olarak tespitidir ve
riskler hakkinda bilgi edinilmesi agisindan hayati dneme
sahiptir. Bir kimyasal savag ajaniyla kontamine ortamda,
dogru aletlerin ve dogru metotlarin se¢imiyle deteksiyon
yapilabilir [81-83]. Kimyasal savas ajan1 “gaz” ise,
havadaki konsantrasyonunun tehlikeli olup olmadigini
belirlemek gerekirken, ajan “siv1” ise, bu ajanin kullanilan
aletlerle, toprakla veya insanla temasinin olup olmadiginin
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detekte edilmesi gerekir [81-83].

5.1. Kimyasal Savas Ajam1 Saptama Tipleri

5.1.1. Manuel Saptama

a. Saptama Kagitlari: Saptama kagitlarmin temeli
kimyasal savas ajanlarinda c¢ozlinen ¢esitli boyalara
baglidir. Genellikle iki tip boya ve bir pH belirteci igerirler
ve bu maddeler 6zel bir yontemle boyanmis selliiler
fiberlerle karistirilarak bir kagit haline getirilmislerdir.
Bir damla kimyasal savas ajani kagit tarafindan absorbe
edildiginde, pigmentlerden birini ¢dzer. Saptama kagitlari,
iic degisik tip kimyasal savas ajan1 (siyantir, sinir gazlari
ve yakici ajanlar) ayirimlamak i¢in kullanilabilir. Ka-
gitlarin en 6nemli dezavantaji, pek ¢ok baska maddenin
de igerdikleri pigmentleri ¢6zebilmesidir. Bu nedenle
iizerlerine solvan, kati yag, sivi yag veya yakitlarin do-
kiilmesinin miimkiin olabilecegi yerlerde saklanilmama-
lidirlar. Su damlaciklart ile reaksiyon vermezler. Spotun
capt ve deteksiyon kagidinin dansitesi sayesinde, gercek
ortamdaki damlaciklarin ¢ap1 ve bunlara kontaminasyon
derecesi hakkinda bilgi edinebilinir. 0,5 mm ¢apindaki
bir kimyasal ajan damlacigi, kagitta 3 mm c¢apinda bir
spot olusturur. Bu gaptaki bir damlacigim cm?’deki alani,
sahadaki kontaminasyonun 0,5 g/m? oldugunu gosterir. En
diisiik deteksiyon limitleri 0,005 g/m?’dir [81, 84-87].

b. Saptama Tiipleri: Saptama tiipleri, igerlerinde bir
substrata emdirilmis dolgu materyali ve 6zel bir pompa
iceren tiiplerdir. Ornegin; hardal gazi igin kullanilan
deteksiyon tiipii, DB-3 substratina emdirilmis silikajel ice-
ren cam tiiplerdir. Saptama havasi, tlipten 6zel bir pompa
ile emilir. Hardal gaz1 ve substrat arasindaki reaksiyon, tiip
wsitilarak (mesela bir gakmakla) hizlandirilabilir. Sonra bir
developer eklenir ve sonug almabilir. Eger tiipteki silikajel
maviye donerse, hava 6rneginin hardal gazi icerdigi soy-
lenebilir [88,89].

c. Saptama Biletleri: Genelde sinir ajanlari i¢in kullanilir.
Saptama biletleri, iki boliimden olugur: Enzimin emdiril-
digi kagit bolimii ve substratin emdirildigi kagit boliimii.
Sinir ajanlart igin aktif enzim olarak “kolinesteraz” kul-
lanilir. Paket kirildig1 ve enzim kagidi 1slandig1 zaman,
biletin substrat boliimii bir pompa yardimiyla test buharina
maruz kalir. Ardindan iki boliim, iki dakika i¢in biraraya
konulur. Eger biletin enzim bdliimii agik maviye donerse,
havada sinir ajan1 yoktur. Eger havada sinir ajan1 varsa,
enzim inhibe olur ve renk degismez. Saptama limiti, pom-
padaki vuruglarin sayisina bagli olarak 0,02-0,05 mg/m?
arasinda degisir. Bilet havada sallanarak, pompa olmadan
da kullanilabilir; ancak bu hassasiyeti diistiriir. Deteksiyon
biletlerinin en biiylik dezavantaji, degisik sinir ajanlarini
birbirinden ayiramamalaridir [89-91].

5.1.2. Enstriimantal Saptama

Giliniimiizde kullanilan deteksiyon metotlarmin c¢ogu
enstriimantaldir. Toksinler i¢in kullanilanlar gibi manuel
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metotlar da kullanilmaktadir; ancak genelde “deteksiyon
enstriimanlar1” veya “izleme birlikte saptama enstrii-
manlar1” kullanilarak deteksiyon gerceklestirilmektedir.
Kimyasal ajanlar1 izlemek ic¢in kullanilan gozlem sis-
temlerine “Kimyasal Ajan Monitorii (Chemical Agent
Monitor, CAM)” denilir. Dedektorlerde alarm sistemleri
de kullanilmaktadir. {1k denenen ve su anda da en giivenilir
sayilan alarm dedektorleri, siirekli ve otomatik olarak
havadaki gaz konsantrasyonunu izleyerek calisirlar. Bu
dedektorler uzun siire ve siirekli olarak ¢alismak zorunda-
dir. Pil degistirme gibi islemlerin disinda, 6zel bir bakim
gerektirmemelidirler ve ortamdaki personelce ¢ok kisa
ve basit bir egitim sonucunda kullanilabilmelidirler. Eger
havanin normal bilesenleri diginda bir maddeye rastlanir-
sa, aletler gorsel ve/veya isitsel olarak sinyal vermelidir.
Alarm dedektdrlerin en biiyiik avantaji, degisik ajanlar igin
degisik seslerde ve degisik renklerde sinyal vermeleridir;
ancak kimyasal savas ajanlart diginda da, baz1 maddelerin
alarma neden olabilecegi unutulmamalidir [81,88, 92-94].

Iyonizasyonu, kimyasal reaksiyonlari, enzimatik reaksi-
yonlar1 veya optik yontemleri esas alarak ¢alisan pekgok
dedektor tipi vardir. Bunlara 6rnek olarak su dedektor
tiplerini verilebilir:

+ Tyon Mobilite Spektroskopisi (Ion Mobility Spect-
roscopy, IMS): Su anda en sik kullanilan IMS tipi
GID-3’tlir. Askeri araglarin i¢indeki veya disindaki
havay1 inceleyebilir. “Sinir ajanlari”na ve “yakici
ajanlar”a ¢abuk cevap verir. Ayrica «akciger irritan-
lari”na ve “kan zehirleri’ne de yanit verebilir. Filtre
sistemiyle etkin bir operasyon saglayabilir. Ayrica,
LCD-2 (Lightweight Chemical Detector) de ayni
esasa baglh olarak calisir. Avantaji kolay tasimabilir
ve hafif olmasidir. Cevredeki toksik veya endiistriyel
kimyasallarin da izlenmesini saglayabilir. Veri birik-
tirebilir; bilgisayara bilgi aktarabilir. 40 saat siireyle
araliksiz caligabilir ve ¢alistirmak igin 4 AA pilleri
kullanilir. Bu dedektorler ABD Ordusu tarafindan da
denenmistir [95-98].

¢ Alev Fotometrik Dedektor (Flame Photometric
Detector, FPD): Once bir hidrojen alevi hava érne-
gini yakar ve sonra ise alevin rengi bir fotometrede
incelenebilir. Bu yolla fosfor ve kiikiirt belirlenebilir.
Fosfor atomunun spesifik fotoemisyonunun dl¢iilme-
siyle, havadaki fosfor konsantrasyonu da bulunabilir.
Dolayistyla, sinir gazlariin kolayca tespiti yapilabilir.
AP2C ve CHASE bu yolla ¢alisan dedektorlere 6rnek
olarak verilebilir [99,100].

e Enzimatik Esasa Dayalh Cahsan Dedektor-
ler: Ozellikle sinir ajanlarinin deteksiyonu igin
kullanilirlar. Bu detektorler, Ingiltere, Hollanda ve
eski Sovyetler Birligi>nde gelistirilmistir [101, 102].

e Optik Esasa Dayali Calisan Dedektorler: Uzun
stireli izleme i¢in optik yontemler (6rnegin, infrared,
IR) kullanilabilir. Bu yontemler ilk olarak ABD ve
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Fransa’da gelistirilmistir. Sinir gazlarinin hava, toprak
ve sudaki izlenmeleri IR kullanimiyla kolaylikla
gergeklestirilebilir. Bilhassa sarinin bu yontemlerle
izlenebildigine dair literatiirde veriler mevcuttur
[103,104].

Kimyasal Esasa Dayalh Calisan Dedektorler: De-
gisik kimyasal maddelerin kimyasal savag ajanlariyla
reaksiyon olusturmasi esasina bagli ¢alisirlar. ABD ve
Israil’de kullanilmaktadir [103,104].

5.2. Yeni Gelistirilen Saptama Metotlar1

Son yillarda “kisiye ©zel kimyasal ajan dedektorleri
(ICAD’lar)” énem kazanmustir. Ozellikle askeri amagla
kullanilan ICAD’larin en basit formu, kisinin iistiine giy-
digi ve kimyasal ajan varliginda renk degistiren tisortlerdir
[90,107,108].

Giliniimiizde, biiyiik ilgi uyandiran arastirmalardan biri de,
sensor olarak biyolojik aktif molekiillerin kullanilmasidir.
Bunlara “biyosensor” adi verilir. Biyosensorlerin biiyiik
potansiyelleri olduguna inanilmaktadir ve en biiyiik avan-
tajlar1 hassasiyeleri ve spesifiteleridir. Biyosensorler, insan
viicudunda zehirlenme esnasinda olusan mekanizmalari

kullanirlar. Bugiin kullanilan enzim biletleri de ileride
biyosensdrlerle beraber kullanilabilecektir. Potansiyel teh-
ditlerin erken saptanmasinda yeni gelistirilen biyosensor-
lerin en etkin deteksiyon metotu oldugu iddia edilmektedir.
Toksik maddelerin iizerinde g¢alismak yerine, viicudun
ornegin bir toksine karsi verdigi ve reseptorler araciligiyla
gelisen cevabi kullanmak daha yararli olabilir [109,110].

6. ithalat Ve ihracatlar1 Kontrol Altinda Olan
Kimyasal Maddeler

Bazi1 kimyasal maddelerin ithalat ve ihracatlar1 uluslararasi
kanun ve hiikiimlerle kontrol altina alinmistir. Bu kimyasal
maddeler sinir ajanlarinin, hardal gazinin veya diger bazi
savag gazlarimin iretiminde baglangic maddesi veya ara
madde olarak kullanilmaktadir. Bu maddelerden ABD ve
Ingiliz hitkemetlerince kontrol altina alinanlar Tablo 4’da
verilmistir [111]. Ayrica, savas ajani olarak kullanimlar
disinda bagka bir kullanimlar1 olmayan bilesikler ise Tablo
5’da verilmistir. Bu bilesiklerin listesi Liste A olarak bilinir
ve tiim ajanlarin bu iiretimi, ihracat ve ithalati tilkelerarasi
anlagmalarla izlenmektedir [112]. Tablo 6’de ise, kimyasal
silah tiretiminde kullanilabilecek diger kimyasal maddeler
listelenmigtir [111].

Tablo 4. ithalat ve ihracatlar1 kontrol altinda olan kimyasal maddeler

Kimyasal Kimyasal Savas Ajam Uretiminde Kullanim

Tiyoglikol*® Hidrojen kloriirle temasta hardal gazina dontsiir.

Kloroetanol® Tiyoglikol yapimu i¢in gereklidir.

Fosforilkloriir*? Tabun tiretiminde gereklidir. Baz1 giigliiklerle metilfosfonil dikloriire doniistiiriilebilir.
Dimetilamin® Fosforil klorlar gibi, TABUN iiretiminde gereklidir ve yapimi ¢ok kolaydir.

Metilfosfonil difloriir™®

Sarin-benzeri gazlara pekgok alkoliin temast ile doniistiiriilebilir.

Metilfosfonil dikloriir®

Dikkatlice kontrol edilen bir reaksiyonla, alkol ve potasyum florid ile reaksiyona so-
kularak sarin-benzeri gazlara doniistiiriilebilir. Bir floriirle (6rnegin; potasyum floriir
ile) 1slatilarak metil fosfonil difloriire dontistiiriilebilir.

Dimetil metilfosfanol®®

Metilfosforil dikloriiriin tiretilebilecegi pekcok metilfosfonot bilesiginden biridir.

Potasyum floriir®?

Sarin benzeri gazlarin {iretiminde kullanilabilen pek¢ok flor bilesiginden biridir, ama
metilfosfonil veya etilfosforil bilesiklerinin yoklugunda ise yaramaz.

*ABD tarafindan 30 Mart 1984’ten itibaren kontrole tabi kilinmislardir.

bingiliz hiikiimetince 12 Nisan 1984>ten itibaren 6zel ithalat-ihracat izniyle ticaretlerine izin verilmeye baslanilmiglardir.
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Tablo 5. Savas ajani olarak kullanimlart disinda bagka bir kullanimlart olmayan; tiretimi, ihracat ve ithalati kontrol
altinda olan bilesikler.

0-alkil (C1-C10, sikloalkil dahil) alkil (Me, Et, n-Pr veya i-A) fosfonofloridatlar
Sarin (O-Isopropil metilfosfonofloridat)
Soman (O-Pinakolil metilfosfonofloridat)

O-alkil (C1-C10, sikloalkil dahil) N,N-dialkil (Me, Et, n-Pr veya i-Pr) fosforamidasiyanidatlar
Tabun (O-Etil N,N-dimetilfosforamidosiyanidat)

0-alkil (H veya C1-C10, sikloalkil dahil) S-2-dialkil (Me, Et, n-Pr veya i-Pr) aminoetil alkil (Me, Et, n-Pr
veya i-Pr) posfonotiyolatlar ve bunlarin alkiline veya protonat tuzlari
VX (O-Etil S-2-diisopropilaminetil metil fosfonotiyolat)

Kiikiirtlii Hardallar (Kloroetil klorometilsiilfit bilesikleri)
Hardal gaz1 (Bis (2-kloroetil) siilfit)

BIS ((2-kloroetiltiyo) metan)

Seskihardal (1,2-Bis (2-kloroetiltiyo) etan)

1,3-Bis (2-kloroetiltiyo)-n-propan

1,4- Bis (2-kloroetiltiyo)-n-butan

1,5-Bis (2-kloroetiltiyo)-n-pentan

Bis (2-kloroetiltiyometil) eter

O-hardal (Bis (2-kloroetiltiyoetil) eter)

Levisitler

Levisit (Bis (2-Klorovinil) kloroarsin)
Levisit 1 (2-Klorovinildikloroarsin)
Levisit 3 (Tris (2-klorovinil) arsin)

Azotlu hardallar

HN 1 (Bis (2-kloroetil) etilamin)
HN2 (Bis (2-kloroetil) metilamin)
HN3 ( Tris (2-kloroetil) amin)

Saksitoksin

Risin

DF (Metilfosfonildiflorit)

Alkil (Me, Et, n-pR veya i-Pr) fosfonildifloridler

X- O-alkil (H veya C1-C10, sikloalkil dahil) 0-2-dialkil (Me, Et, n-Pr veya i-Pr) aminoetil alkil (Me, Et,
n-Pr veya i-Pr) fosfonitler ve bunlarin alkiline veya protonat tuzlari
QL (O-etil O-2diisopropilaminoetil metilfosfonit)

Klorosarin (O-isopropil metilfosfonekloridat)

Klorosoman (O-pinakolil metilfosfonoklaridat)

LISTE A: Bu listedeki kimyasallarin kimyasal savas ajani disinda kullanimi yoktur. Milletlerarast anlasmalara gore, uluslar ancak yilda bunlardan
bir ton iiretip, depolayabilirler. Bu bilesikler yiiksek derecede toksiktir. Letalite veya kapasitenin bozulmasina neden olurlar.

Tablo 6. Kimyasal silah iiretiminde kullanilabilecek diger kimyasal maddeler

Kimyasal madde

Kimyasal savas ajani iiretiminde kullanimi

Sodyum floriir

Potasyum floriirden daha sik kullanilan bir florlayic1 ajan

Metilfosfon6z dikloriir

VX-gazina benzer sinir gazlarimin iiretiminde esansiyel bir prekiirsordiir. Me-
tilfosfonil diklorite kolayca doniistiiriilebilir.

0O-alkil Metilfosfonotiyodatlar

VX-gazina benzer sinir gazlarimin prekiirsorleridir. Ayrica sarin benzeri sinir
gazlarina da doniistiiriilebilir.

Diger metilfosfonil bilesikleri

Dimetilfosfanat gibi kullanilirlar.

Metilfosfor bilesiklerinin P-etil
homologlari

Etilfosfanat ailesi sinir gazlarinin prekiirsorleridir.
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7. Hazirhkh Olma: Kimyasal Savas Ajanlarina
Maruziyet ile Ortaya Cikabilecek Zararin
Onlenmesi ve Azaltilmasi

Kimyasal savas ajanlarina nerede, nasil ve ne miktarda
maruz kalacagimizi bilememekteyiz. O halde olas1 bir
kitle imha olayma veya terdrist saldirtya her an agik ol-
dugumuzu diisiinerek, bu ajanlara kars1 “hazirlikli olmak”
alinabilecek en iyi tedbirdir. Hazirlikli olmanin iki bileseni
vardir: “bilgi” ve “donanim”. Bilgi egitimle saglanir. Do-
nanimin bilegenleri ise personel, ara¢ ve gere¢ donanimi
ile organizasyon ve koordinasyondur [114-117].

1919’da Fransa’daki Amerikan Ordusu Komutan1 Ge-
neral John J. Pershing Gelecekteki savaglarda gazlarin
kullanilip kullanilmamasi konjonktiire bagldir; ama bu
maddelerin etkileri 6ylesine 6limciildiir ki ihmalin bedeli-
ni 6deyemeyiz” demistir [113]. Buradan planlama ve risk
degerlendirilmesinin ne derecede énemli oldugu ortaya
¢ikmaktadir. Her toplumsal ve idari birim kendi kimyasal
savas ajanlar1 afet riskinin degerlendirmesini yapmalidir.
Diizenli olarak toplumsal afet eksersizleri yapmak gerek-
lidir. Yapilan planin degerlendirilmesi ve hazirliklarm test
edilmesi ancak bu sekilde saglanabilir. Personel egitimi de
¢ok dnemli bir konudur. Egitimin ne derecede yeterli oldu-
gu yapilan afet eksersizleri ile ortaya ¢ikabilir. Kimyasal
savas ve terérizmde mevcut en etkili savunma yontemi
korunmay1 bilmek ve hazirliktir [114-116].

Tibbi personel ilk olarak kendisini korumalidir. iran-
Irak savasinda hardal gazina maruz kalan ve Avrupa
hastanelerine gonderilen yaralilar tamamen dekontamine
edilmemistir [114-116]. Tokyo metrosunda sarin gazi
buharlartyla kontamine olan yaralilar hastanelere dekon-
tamine edilmeden gotiiriildiikleri igin, bu hastanelerdeki
tibbi personel de etkilenmistir [117]. Yaralinin tamamen
dekontamine oldugundan emin olunmalidir. Ayrica tibbi
personel yeterli derecede koruyucu giysiler (koruyucu
maske, gecirgen olmayan eldivenler, botlar ve &zel giysi-
ler) kullanarak zehirlenen bireye yaklasmalidir [114-117].
Dekontaminasyon i¢in kullanilabilecek ajanlar Tablo 7°te
stralanmugtir [118-121].

Kimyasal savas ajanlarina ortaya cikabilecek saldirilarla
ilgili topluma verilebilecek en basit oneriler soyle sirala-
nabilir [115,122,125]:

*  Cevreye dikkat etme
*  Huzursuz ve siipheli goriinen ¢evredeki bir kisi hak-
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kinda dikkatli olma

*  Yolculukta yabancilarin valizlerini ve paketlerini
kabul etmeme

*  Cevre, igyeri ve evdeki acil ¢ikis noktalarint ve acil
yardim merdivenlerinin yerini bilme

»  Kimyasal savas ajanlar1 ve dekontaminasyonlart hak-
kinda bilgi sahibi olma, miimkiinse evde ilk yardim
seti, hipoklorit, sabunlu su ve talk gibi kolay bulunur
dekontaminasyon malzemelerini bulundurma

*  Arkadas ve komsularla miimkiinse bu konu hakkinda
bir plan yapma, c¢evredeki barinakalarla ilgi bilgi
sahibi olma

Herhangi bir kimyasal savas ajaniyla saldirt esnasinda
yapmasi gerekenler su sekilde siralanabilir [115,122,125]:

*  Evdeki tiim penceri ve kapilar1 kapatma ve kilitleme,
miimkiinse tiim pencere ve kap1 kenarlarini bantlama

*  Evdeki havalandirma, klima ve ocag1 hemen kapatma

*  Tim kablolu ve elektrikle ¢alisan cihazlarin fislerini
cekme ve elektrigi kullanmama

+ Ilk yardim setini ve gerekli yardim malzemelerini
alarak evdeki veya bulunulan mekandaki i¢ kisimdaki
bir odaya gegcme

Kimyasal savas ajaniyla bir saldir1 ger¢eklesmisse, yapil-
masi gerekenler sunlardir [115,122,125]:

» Kimyasal savag ajanina maruz kalan baska bir bireye
yardim ederken ¢ok dikkatli olma, kontaminasyonu
azami sekilde engelleme

*  Kisi kendi maruz kalmissa, iizerindeki tiim kiyafet ve
esyalar1 ¢ikarma, cikartirken kiyafetlerin burun, géz
ve agizla temas etmemesi i¢in gereken 6zeni gosterme

»  Kuyafetleri ¢ikarttiktan sonra, bir eldiven ardimiyla
plastik bir torbaya koyma ve agzin1 kapama

»  Elleri, yiizii ve saglar1 su ve sabunla dekontamine
etme

*  Gozlik ve kontakt lensleri ¢ikartma, gozleri su ile
dekontamine etme

*  Acil olarak medikal yardim alinabilecek bir merkeze
gitme ve profesyonel yardim alma

Dolayistyla bireylerin ve tiim toplumun bilgi sahibi olmasi
ve herhangi bir kimyasal tehdit karsisinda ne yapacagini
ve nasil davranacagmi bilmesi “hazirlikli olma”nin te-
melini olusturur. Ulkelerin de olas1 tehditlere kars1 kendi
planlamalarin1 yapmalar1 ve korunma ve dekontaminas-
yon i¢in gerekli malzemeleri bulundurmalari da 6nemli bir
hususutur [115,122,125].
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Tablo 7. Kimyasal savas ajanlarinin dekontaminasyonu i¢in kullanilabilecek ajanlar

Soguk su (sicak su kullanilmaz, ovulmaz)

Sabunlu/ deterjanli/ sodali/ bikarbonatli su

Hipokloritli su (genel sivi dekontaminant)

90.5’lik hipoklorit ¢ozeltisi ile (10 kez seyreltilmis camasir suyu) 10-15 dakika yikama sinir ajanlarini
hidrolize eder ve hardali okside eder. Hipoloritli su ile yikama sonrasinda suyla tekrar durulama yapmak gerekir.

Fuller topragi

Magnezyum oksit ve klorlu kire¢ karisimi adsorban pudra

M291 kiti (Karbon yapili bir adsorban - AMBERGARD XE-555 reginesi) (genel kuru dekontaminant)

Talk/ kaolen/ kil/ bugday unu (hicbir sey yoksa)

Sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi (%2.5)
Hardal i¢in spesifiktir.

Siv1 yag/ gazyagl/ parafin/ alkollii solvanlar

8. Tartisma ve Sonug¢

Kimyasal savas ajanlari savaslarda veya terdrist sal-
dirllarda kullanilan veya asil amaci karst kullanildig:
popiilasyonu dldiirmek, yaralayarak saf disi birakmak
veya etkisiz hale getirmek olan ajanlardir. Diger taraftan,
besin stoklarinin kontaminasyonu ve ekonomik hedefleri
islemez hale getirmek de ikincil hedefleri olabilir. Gerek
kimyasal, gerekse biyolojik savas ajanlarinin giiniimiizde
konvansiyonel silahlarin yaninda birgok savasta ve kat-
liamda kullanildig: bildirilmistir; ancak bazi durumlarla
ilgili ¢ok kesin kanitlar sunulamamaktadir.

Kimyasal savas ajanlarindan bir kisminin iiretimi i¢in
gelismis teknoloji gerekirken, bazilarinin basit laboratu-
var kosullarinda iiretilebildikleri bilinmektedir. Ancak,
saklanmalar1 ve depolanmalar1 zordur; 6zellikle ¢cevreye
yayillmadan uzun siire bekletilmeleri miimkiin géziikme-
memktedir. Ozellikle fiize basliklar1 gibi yapilarda uzun
stire bekletilemezler; sizint1 ve ¢evreye yayilma gergek-
leseblir.

Birgok kimyasal savag ajaninin savas ve terér saldirilari di-
sinda kullanimi1 yoktur ve iiretimleri, ithalat ve ihracatlari
uluslararas1 hukuk ¢ergevesinde kontrol altina alinmigtir.
Benzer durum, iiretimlerinde kullanilan bazi kimyasal
maddeler i¢in de gecerlidir.

Kimyasal savas ajanlari farkli siniflar altinda incelenmek-
tedir. Bu siniflarin toksisite profilleri ve maruz kalindiktan
sonraki tedavi agamalar1 farkliliklar gostermekle birlikte,
maruziyet sonrasi primer hedef dekontaminasyon olma-
lidir. Bu ajanlarla saldirilar sonrasi ortaya gikabilecek
olaylara karsi flilkelerin hazirlikli olmasi ve gerekli
Onlemleri almasi gerekmektedir. Bu durumda afet ekser-
sizleri yapmak hazirlikli olmay1 saglamak i¢in oldukca
onemlidir [122-124]. Diger taraftan, her {ilkenin mutlaka
olasi tehitlere kars1 hava, su ve topraktaki kimyasal ajan
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miktarlarii belirlemek i¢in gelismis cihaz ve yontem
kullamas1 ve bu ajanlari siirekli monitorize etmesi oldukg¢a
onemlidir. Giinlimiizde, ozellikle bolgemizdeki terror
olasilig1 ve savaslar dikkate alindiginda kimyasal savas
ajanlar1 konusunda halkin egitilmesi ve hazirli olma ¢ok
6nemlidir. Konuya hakim bilim insanlarim yardimryla bu
konuda bir iilke politikas1 gelistirilmeli ve halk medyanin
da yardimyla bilinglendirilmelidir.

Kaynaklar

1. Ganesan K, Raza SK, Vijayaraghavan R: Chemical warfare agents.
Journal of Pharmacy and Bioallied Sciences 2010, 2(3):166-178.

2. United Nations Department of Disarmament Affairs. Comission on
Human Rights. Respect for the Right to Life: Elimination of Chem-
ical Weapons. Internet Adresi: https://disarmament-library.un.org/
UNODA/Library.nsf/eca94d0f62813b598525755¢0053248d/1ce-
3a0312bd83b7a85257577005d3067/$FILE/E-CN4-SUB2-1989-4
Elimination%200f%20Cheml%20Weapons-SG%20Report.pdf

3. Szinicz L: History of chemical and biological warfare agents. Toxi-
cology 2005, 214(3):167-181.

4. Smart JK: History of Chemical and Biological Warfare: An American
Perspective. In: Sidell FR, Takafuji ET, Franz DR, editors. Medical
Aspects of Chemical and Biological Warfare. Washington, DC:
Office of the Surgeon General; 1997. pp. 15.

5. Fitzgerald GJ: Chemical warfare and medical response during World
War I. American Journal of Public Health 2008, 98(4):611-25.

6. Ghabili K, Agutter PS, Ghanei M, Ansarin K, Panahi Y, Shoja MM:
Sulfur mustard toxicity: history, chemistry, pharmacokinetics, and
pharmacodynamics. Critical Reviews in Toxicology 2011, 41(5):384-
403.

7. Dacre JC, Goldman M: Toxicology and pharmacology of the chem-
ical warfare agent sulfur mustard. Pharmacology Reviews 1996,
48(2):289-326.

8. Protocol for the Prohibition of the Use of Asphyxiating, Poisonous
or Other Gases, and of Bacteriological Methods of Warfare. Geneva,
17 June 1925. Protocol. Internet Adresi: https:/ihl-databases.icrc.

org/applic/ihl/ihl.nsf/Article.xsp?action=openDocument&documen-
tId=58A096110540867AC12563CD005187B9.

9. Fry DE: Chemical threats. Surgical Clinics of North America 2006,
86(3):637-647.

Erkekoglu P. et al



Hacettepe University Journal of the Faculty of Pharmacy

10.

11.

12.

16.

17.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Das R, Blanc PD: Chlorine gas exposure and the lung: a review.
Toxicology and Industrial Health 1993, 9(3):439-455.

Lopez-Muiioz F, Garcia-Garcia P, Alamo C: The pharmaceutical
industry and the German National Socialist Regime: 1.G. Farben
and pharmacological research. Journal of Clinical Pharmacy and
Therapeutics 2009, 34(1):67-77.

Institute of Medicine (US). Committee on the Survey of the Health
Effects of Mustard Gas and Lewisite. In: Pechura CM, Rall DP,
editors. Veterans at Risk: The Health Effects of Mustard Gas and
Lewisite. Washington (DC): National Academies Press (US); 1993.

. Reutter S: Hazards of chemical weapons release during war: new

perspectives. Environmental Health Perspectives 1999, 107(12):985-
990.

. Schmaltz F: Neurosciences and research on chemical weapons of

mass destruction in Nazi Germany. Journal of History of Neurosci-
ence 2006, 15(3):186-209.

. Moore WK: Two cases of poisoning with di-isopropylfluorophospho-

nate. (D.F.P.). British Journal of Industrial Medicine 1956, 13(3):214-
216.

Kevles DJ. The poor man’s atomic bomb. New York Rev Books.
2007 Apr 12;54(6):60-3.

Millard CB, Kryger G, Ordentlich A, Greenblatt HM, Harel M,
Raves ML, Segall Y, Barak D, Shafferman A, Silman I, Sussman JL:
Crystal structures of phosphylated acetylcholinesterase: Nerve agent
reaction products at atomic resolution Biochemistry 1999, 38 (22):
7032-7039.

. Weapons of Mass Destruction: Chemical and biological weapons.

Croddy EA, Wirtz J (Eds). Volume I: Chemical and biological Weap-
ons. ABC CLIO:Santa Barbara.

. Coleman K. Palgrave Macmillan A: History of Chemical Warfare.

UK. 2005.

Schumacher K: The effects of chemical warfare agents--symptoms
and therapy. Zeitschrift fur Arztliche Fortbildung (Jena) 1970, 64
(3):97-106.

United Nations Department of Economic and Social Affairs (2002).
Consolidated List of Products Whose Consumption And/or Sale Have
Been Banned, Withdrawn, Severely Restricted Or Not Approved by
Governments: Chemicals. New York: United Nations Publications.
2005.

Markiewicz J, Gubala W, Labedz J. A Study of the Cyanide Com-
pounds Content in the Walls of the Gas Chambers in the Former Aus-
chwitz and Birkenau Concentration Camps. Z Zagadnien Sqdowych.
Institute for Forensic Research, Cracow 1994, 30:17-27internet
Adresi: http://phdn.org/archives/holocaust-history.org/auschwitz/
chemistry/iffr/report .shtml.

Hay A: Simulants, stimulants and diseases: the evolution of the Unit-
ed States biological warfare programme, 1945-60. Medicine, Conflict
and Survival 1999, 15(3):198-214.

Institute of Medicine (US) Committee to Review the Health Effects
in Vietnam Veterans of Exposure to Herbicides: Veterans and Agent
Orange: Health Effects of Herbicides Used in Vietnam. Washington
(DC): National Academies Press (US); 1994.

Institute of Medicine (US) Committee to Review the Health Effects
in Vietnam Veterans of Exposure to Herbicides (Second Biennial Up-
date): Veterans and Agent Orange: Update 1998. Washington (DC):
National Academies Press (US); 1999.

Institute of Medicine (US) Committee to Review the Health Effects
in Vietnam Veterans of Exposure to Herbicides (Third Biennial Up-
date): Veterans and Agent Orange: Update 2000. Washington (DC):
National Academies Press (U)S); 2001.

Institute of Medicine (US) Committee to Review the Health Effects
in Vietnam Veterans of Exposure to Herbicides (Seventh Biennial
Update). Veterans and Agent Orange: Update 2008. Washington
(DC): National Academies Press (US); 2009.

Chemical Warfare Toxicology: Volume 1: Fundamental Aspects.
In: Worek F, Jenner J, Thiermann H, editors. Chapter 1. De-
velopment, Historical Use and Properties of Chemical Warfare
Agents. Robin Black. 2016, 1-28. The Royal Society of Chemistry

Volume 38 / Number 1 / January 2018 / pp. 24-38

36

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

2016. Internet Adresi: http://pubs.rsc.org/en/content/chapterpd-
£/2016/9781782622413-00001?isbn=978-1-84973-969-6&ser-
code=bk.

Haines DD, Fox SC: Acute and Long-Term Impact of Chemical
Weapons: Lessons from the Iran-Iraq War. Forensic Science Review
2014, 26(2):97-114.

Baird C, Mirza R, Sharkey JM, Teichman R, Longmire R, Harkins D,
Llanos J, Abraham J, McCannon C, Heller J, Tinklepaugh C, Rice W:
Chemical Weapons Exposures in Iraq: Challenges of a Public Health
Response a Decade Later. US Army Medical Department Center &
School Portal 2016, (3-16):75-84.

Razavi SM, Razavi MS, Pirhosseinloo M, Salamati P: Irag-Iran
chemical war: calendar, mortality and morbidity. Chinese Journal of
Traumatology 2014, 17(3):165-9.

Korényi-Both AL: Chemical warfare and the Gulf War. Military
Medicine 2003, 168(10):vi.

Varadarajan S: Report On Scientific Studies On The Factors Related
To Bhopal Toxic Gas Leakage. December, 1985. Internet Adresi:
https://bhopalgasdisaster.files.wordpress.com/2014/12/csir-report-
on-scientific-studies-december-1985.pdf;

Varma DR, Guest I: The Bhopal accident and methyl isocyanate
toxicity. Journal of Toxicology and Environmental Health. 1993,
40(4):513-529.

Jasanoff S, The Bhopal disaster and the right to know. Social Science
and Medicine 1988, 27(10):1113-1123.

Dhara R: Health effects of the Bhopal gas leak: a review. Epidemiol-
ogy Preview 1992, 14(52):22-31.

Gordon MR: Paris Conference Condemns. The Use of Chemical
Arms. Internet Adresi: http://www.nytimes.com/1989/01/12/world/
paris-conference-condemns-the-use-of-chemical-arms.html)

Kerr KJ: Gulf War illness: an overview of events, most prevalent
health outcomes, exposures, and clues as to pathogenesis. Reviews in
Environmental Health. 2015, 30(4):273-286.

Nettleman M: Gulf War Illness: Challenges Persist. Transactions
of the American Clinical and Climatological Association 2015,
126:237-247.

Minshall D. Gulf War Syndrome: a review of current knowledge and
understanding. Journal of the Royal Naval Medical Service 2014,
100(3):252-258.

Yanagisawa N, Morita H, Nakajima T: Sarin experiences in Japan:
acute toxicity and long-term effects. Journal of Neurological Sciences
2006, 249(1):76-85.

Okumura T, Hisaoka T, Yamada A, Naito T, Isonuma H, Okumura S,
Miura K, Sakurada M, Maekawa H, Ishimatsu S, Takasu N, Suzuki
K: The Tokyo subway sarin attack--lessons learned. Toxicology and
Appllied Pharmacology 2005, 207(2 Suppl):471-476.

Did Sudan use chemical weapons in Darfur last year? Internet Adresi:
http://thebulletin.org/did-sudan-use-chemical-weapons-darfur-last-
year10402.

Dewan A, Alkashali H. CNN. Syria chemical attack: Authority finds
‘incontrovertible’ evidence of Sarin. Internet Adresi: http:/edition.
cnn.com/2017/04/20/middleeast/syria-chemical-attack-sarin-opcw/

Volans GN, Karalliedde L: Long term effects of chemical weapons.
Lancet 2002, 360:S35-S36.

Wiener SW, Hoffman RS: Nerve agents: a comprehensive review.
Journal of Intensive Care Medicine 2004, 19(1):22-37.

Dacre JC, Goldman M: Toxicology and pharmacology of the chemical
warfare agent sulfur mustard. Pharmacol Rev. 1996 Jun;48(2):289-
326.

Nakamura K. Chemical weapons and chemical terrorism. Nihon
Hoigaku Zasshi. 2005, 59(2):126-135.

Kevles DJ: The poor man’s atomic bomb. New York Rev Books.
2007, 54(6):60-63.

Lyell L: Chemical and Biological Weapons: The Poor Man’s Bomb.
Committies of the North Atlantic Assembly. Draft General Report.
Internet Adresi: https://fas.org/irp/threat/an253stc.htm

Erkekoglu P. et al



Hacettepe University Journal of the Faculty of Pharmacy

S1.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

Prentiss AM: Chemicals in warfare. New York: McGraw-Hill Book
Company; 1937. p. 579.

Lopez-Muiioz F, Alamo C, Guerra JA, Garcia-Garcia P: The develop-
ment of neurotoxic agents as chemical weapons during the National
Socialist period in Germany. Reviews in Neurology 2008, 47:99—106.

Diehl KL, Anslyn EV: Array sensing using optical methods for detec-
tion of chemical and biological hazards. Chemical Society Reviews
2013, 42(22):8596-8611.

Radhika V, Proikas-Cezanne T, Jayaraman M, Onesime D, Ha JH,
Dhanasekaran DN: Chemical sensing of DNT by engineered olfacto-
ry yeast strain. Nature Chemical Biology 2007, 3(6):325-330.

Criswell DW, McClure FL, Schaefer R, Brower KR: War gases as
olfactory probes. Science 1980, 210(4468):425-426.

Seto Y: On-Site Detection as a Countermeasure to Chemical Warfare/
Terrorism. Forensic Science Reviews 2014, 26(1):23-51.

Papouskova B, Bednar P, Bartak P, Frycak P, Sevcik J, Stransky Z,
Lemr K: Utilisation of separation methods in the analysis of chemical
warfare agents. Journal of Seperation Science 2006, 29(11):1531-
1538.

Goozner B, Lutwick LI, Bourke E: Chemical terrorism: a primer for
2002.Journal of the Association for Academic Minority Physicians
2002, 13(1):14-18.

Stewart CE: Chemical Warfare Agents: Part II - Nerve Agents, Blood
Agents, and Protective Gear. Emergency Medicine Reports. Issue
Date: April 20, 2003. internet Adresi: https://www.ahcmedia.com/
articles/29413-chemical-warfare-agents-part-ii-nerve-agents-blood-
agents-and-protective-gear?trendmd-shared=1

Sidell FR: Management of chemical casualties: A handbook for
emergency medical services. Bel Air, MD: HB Publishing; 1995.

Ciottone GR: CBRNE - Chemical Warfare Agents. Internet
Adresi: http://misc.medscape.com/pi/iphone/medscapeapp/html/
A829454-business.html

Handbook of Toxicology of Chemical Warfare Agents. Gupta RC
editor. 2009 New York: Elsevier.

Haines DD, Fox SC: Acute and Long-Term Impact of Chemical
Weapons: Lessons from the Iran-Iraq War. Forensic Science Reviews
2014, 26(2):97-114.

Thiermann H, Worek F, Kehe K: Limitations and challenges in treat-
ment of acute chemical warfare agent poisoning. Chemico-Biological
Interactions 2013, 206(3):435-443.

de Araujo Furtado M, Rossetti F, Chanda S, Yourick D: Exposure
to nerve agents: from status epilepticus to neuroinflammation,
brain damage, neurogenesis and epilepsy. Neurotoxicology 2012,
33(6):1476-1490.

Chemical Warfare Agents: Toxicity at Low Levels. Satu MS, Romano
Jr JA, editors. Boca Raton, London, New York, Washington DC:
CRC Press, taylor &Francis Group. 1992.

Hart J. Background to selected Environmental and Human Health Ef-
fects of Chemical Warfare Agents. In: Environmental Consequences
of War and Aftermath. Kassim TA, Barceld D, editors. Verlag-Ber-
lin-Heidelberg:Springer Science & Business Media. 2009. pp. 2-18.

News &Terrocommunicating in a Crisisrism. Chemical Attack War-
fare Agents, Industrial chemicals, and Toxins. Internet Adresi: https:/
www.dhs.gov/xlibrary/assets/prep_chemical fact sheet.pdf.

Moshiri M, Darchini-Maragheh E, Balali-Mood M: Advances in
toxicology and medical treatment of chemical warfare nerve agents.
DARU Journal of Pharmaceutical Sciences 2012, 20(1):81.

Deverecaux A, Amundson DE, Parrish JS, Lazarus AA. Vesicants
and nerve agents in chemical warfare. Decontamination and treat-
ment strategies for a changed world. Postgraduate Medicine 2002,
112(4):90-96.

Graham JS, Schoneboom BA: Historical perspective on effects and
treatment of sulfur mustard injuries. Chemico-Biological Interactions
2013, 206(3):512-522.

Jenner J, Graham SJ: Treatment of sulphur mustard skin injury.
Chemico-Biological Interactions 2013, 206(3):491-495.

Volume 38 / Number 1 / January 2018 / pp. 24-38

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

Wattana M, Bey T: Mustard gas or sulfur mustard: an old chemical
agent as a new terrorist threat. Prehospital and Disaster Medicine
2009, 24(1):19-29.

Geraci MJ: Mustard gas: imminent danger or eminent threat? Annals
of Pharmacotheapy 2008, 42(2):237-246.

Lazarus AA, Devereaux A: Potential agents of chemical warfare.
Worst-case scenario protection and decontamination methods. Post-
graduate Medicine 2002, 112(5):133-140.

Evison D, Hinsley D, Rice P: Chemical weapons. British Medical
Journal 2002, 324(7333):332-335.

Borron SW, Baud FJ: Antidotes for acute cyanide poisoning. Current
Pharmaceutical Biotechnology 2012, 13(10):1940-1948.

Eckstein M: Cyanide as a chemical terrorism weapon. Journal of ETA
Maritime Science 2004, 29(8):suppl 22-31.

Ketchum JS, Sidell FR: Chapter 11. Incapacitating Agents. In: Med-
ical Aspects of Chemical and Biological Warfare. Internet Adresi:
http://www.globalsecurity.org/wmd/library/report/1997/cwbw/
Chl1.pdf

Sidell FR: Chapter 12. Riot Control Agents. Medical Aspects of
Chemical and Biological Warfare. Internet Adresi: http://www.au.af.
mil/au/awc/awcgate/medaspec/Ch-12electrv699.pdf

Black RM: History and perspectives of bioanalytical methods for
chemical warfare agent detection Journal of Chromatography B
Analytical Technologies in the Biomedical and Life Sciences. 2010,
878(17-18):1207-1215.

Sanders CA, Rodriguez M Jr, Greenbaum E: Stand-off tissue-based
biosensors for the detection of chemical warfare agents using pho-
tosynthetic fluorescence induction. Biosensors and Bioelectronics
2001, 16(7-8):439-446.

Lebedev AT: Mass spectrometry in identification of ecotoxicants
including chemical and biological warfare agents. Toxicology and
Appllied Pharmacology 2005, 207(2 Suppl):451-458.

Cinti S, Minotti C, Moscone D, Palleschi G, Arduini F: Fully inte-
grated ready-to-use paper-based electrochemical biosensor to detect
nerve agents. Biosensors and Bioelectronics 2017, 93:46-51.

Shivakiran MS, Venkataramana M, Lakshmana Rao PV: Rapid onsite
detection of bacterial spores of biothreat importance by paper-based
colorimetric method using erbium-pyrocatechol violet complex. Appl
Microbiol Biotechnol. 2016, 100(2):893-901.

Sarkar S, Shunmugam R. Polynorbornene derived 8-hydroxyquin-
oline paper strips for ultrasensitive chemical nerve agent surrogate
sensing. Chemical Communications (Cambridge) 2014, 50(62):8511-
8513.

Zimmermann S, Barth S, Baether WK, Ringer J: Miniaturized low-
cost ion mobility spectrometer for fast detection of chemical warfare
agents. Analytical Chemistry 2008, 80(17):6671-6676.

Occupational Safety and Health Administration (OSHA): Appendix
B. Chemical Warfare Agent Detection. Internet Adresi: https://www.
osha.gov/dts/osta/otm/otm_ii/pdfs/otmii_chpt3 appb.pdf.

Gretchen B. Manning. Detector Tubes for Chemical Warfare Agents
(CWASs). Portable Instruments. Internet Adresi: https://www.aiha.
org/aihce02/handouts/fm226.pps.

Strategies to Protect the Health of Deployed U.S. Forces: Detecting,
Characterizing, and Documenting Exposures. National Research
Council (US) Commission on Engineering and Technical Systems,
National Research Council (US) Commission on Life Sciences.
McKone TE, Huey BM, Downing E, Duffy LM, editors. Washington
(DC): National Academies Press (US). 2000.

Institute of Medicine (US) Committee on R&D Needs for Improving
Civilian Medical Response to Chemical and Biological Terrorism
Incidents. Chemical and Biological Terrorism: Research and Devel-
opment to Improve Civilian Medical Response. Washington (DC):
National Academies Press (US). 1999.

Harper M: The use of thermal desorption in monitoring for the chem-
ical weapons demilitarization program. Journal of Environmental
Monitoring 2002, 4(5):688-694.

Erkekoglu P. et al



Hacettepe University Journal of the Faculty of Pharmacy

93. Risk D, Verpy D, Conley JD, Jacobson T, Sawyer TW: Volatile anes-
thetics give a false-positive reading in chemical agent monitors in the
“H” mode. Military Medicine 2001, 166(8):708-710.

Laljer CE. Joint Chemical Agent Detector (JCAD). The Future of
Chemical Agent Detection (U). Internet Adresi: https:/www.mitre.
org/sites/default/files/pdf/laljer jcad.pdf

94.

95. Maziejuk M, Puton J, Szyposzynska M, Witkiewicz Z. Fragmen-
tation of molecular ions in differential mobility spectrometry as a
method for identification of chemical warfare agents. Talanta 2015,

144:1201-1206.

Cao L, de B Harrington P, Liu J. SIMPLISMA and ALS applied
to two-way nonlinear wavelet compressed ion mobility spectra
of chemical warfare agent simulants. Analytical Chemistry 2005,
77(8):2575-2586.

Ewing RG, Atkinson DA, Eiceman GA, Ewing GJ: A critical review
of ion mobility spectrometry for the detection of explosives and
explosive related compounds. Talanta 2001, 54(3):515-529.

Eiceman GA, Karpas Z, Hill, Jr HH: Drift Tubes in Ion Mobility
Spectrometry. In: Ion Mobility Spectrometry, Third Edition. Boca
Raton, London, New York, Washington DC: CRC Press, Taylor &
Francis Group.

96.

97.

98.

99. Hooijschuur EW, Kientz CE, Brinkman UA: Application of microcol-
umn liquid chromatography and capillary electrophoresis with flame
photometric detection for the screening of degradation products of
chemical warfare agents in water and soil. Journal of Chromatogra-

phy A 2001 928(2):187-199.

100.Kientz CE, Verweij A, De Jong GJ, Brinkman UAT. Verification
of nonproduction of chemical warfare agents: 1. Determination of
organophosphorus compounds by microcolumn liquid chromatog-
raphy with flame photometric or thermionic detection. Journal of
Microcloumn Seperations 1992, 4(6): 465-475.

101.Wang J, Chena G, Muck Jr. A, Prakash Chatrathi A, Mulchandani
A, Chen W. Microchip enzymatic assay of organophosphate nerve
agents. Analytica Chimica Acta 2004, 505:183-187.

102.Heisler I, Keller J, Tauber R, Sutherland M, Fuchs H: assay for the
quantitation of free adenine applied to determine the enzymatic
activity of ribosome-inactivating proteins. Analytical Biochemistry
2002, 302(1):114-122.

103.Viola L, Liberatore N, Luciani D, Mengali S, Pierno L: Distributed
nerve gases sensor based on IR absorption in hollow optical fiber. In:
Lewis C, Burgess D, Zamboni R, Kajzar F, Heckman EM, editors.
Optics and Photonics for Counterterrorism and Crime Fighting VI
and Optical Materials in Defence Systems Technology VII. Proceed-
ings of International Society for Optics and Photonics (SPIE) Vol.
7838, 78380H. 2010. Internet Adresi: http://www.daylightsolutions.
com/assets/003/5311.pdf

104.Ewing KIJ, Lerner B: Infrared Detection of the Nerve Agent Sarin
(Isopropyl Methylphosphonofluoridate) in Water Using Magnesium
Oxide for Preconcentration. Applied Spectroscopy 2011, 55(4):407-
411.

105.Zheng Q, Fu YC, Xu JQ: Advances in the chemical sensors for the
detection of DMMP — A simulant for nerve agent sarin. Procedia
Engineering 2010, 7:179-184.

106.Eisenkraft A, Markel G, Simovich S, Layish I, Hoffman A, Fin-
kelstein A, Rotman E, Dushnitsky T, Krivoy A: Mobile chemical
detector (AP2C+SP4E) as an aid for medical decision making in the
battlefield. Military Medicine 2007, 172(9):997-1001.

107.D’Agostino PA, Jackson Lepage CR, Hancock JR, Chenier CL. De-
fence R&D Canada — Suffield Analysis of Chemical Warfare Agents

Volume 38 / Number 1 / January 2018 / pp. 24-38

38

by GC-MS: First Chemical Cluster CRTI Training Exercise. Internet
Adresi: http://www.dtic.mil/dtic/tr/fulltext/u2/a418514.pdf.

108.Global Security Organization. Chapter 3. Chemical Agents. internet
Adresi: http://www.globalsecurity.org/wmd/library/policy/army/
fm/3-3/fm3-3_5.htm

109.Simoniana AL, Good TA, Wang S-S, Wild JR: Nanoparticle-based
optical biosensors for the direct detection of organophosphate chem-
ical warfare agents and pesticides. Analytica Chimica Acta 2005,
534:69-77.

110.Sanders CA, Rodriguez M Jr, Greenbaum E: Stand-off tissue-based
biosensors for the detection of chemical warfare agents using pho-
tosynthetic fluorescence induction. Biosensors and Bioelectronics
2001, 16(7-8):439-446.

111. Organistation for the Prohibition of Chemical Weapons. Convention
on the Prohibition of the Development, Production, Stockpiling and
Use of Chemical Weapons and on their Destruction. Internet Adresi:
https://www.opcw.org/chemical-weapons-convention/

112.Schedule 1 A. Toxic Chemicals. Internet Adresi: https://www.gov.uk/
government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/203949/
Schedule 1 toxic chemicals.pdf.

113. Cipriano Venzon A: The United States in the First World War: An
Encyclopedia. Routledge. 1999. New York: Routledge, Taylor &
Francis Group.

114.Russell D, Simpson J: Emergency planning and preparedness for the
deliberate release of toxic industrial chemicals. Clinical Toxicology
(Philadelphia) 2010, 48(3):171-176.

115. Veenema TG: Chemical and biological terrorism preparedness for
staff development specialists. Journal for Nurses in Staff Develop-
ment 2003, 19(5):218-225.

116.Rodgers JC: Chemical incident planning: a review of the literature.
Accident and Emergency Nursing 1998, 6(3):155-159.

117.Asai Y, Arnold JL: Terrorism in Japan. Prehospital and Disaster
Medicine 2003, 18(2):106-114.

118. Thiermann H, Worek F, Kehe K: Limitations and challenges in treat-
ment of acute chemical warfare agent poisoning. Chemico-Biological
Interactions 2013, 206(3):435-443.

119.Born CT, Briggs SM, Ciraulo DL, Frykberg ER, Hammond JS,
Hirshberg A, Lhowe DW, O’Neill PA, Mead J: Disasters and mass
casualties: II. explosive, biologic, chemical, and nuclear agents. The
Journal of the American Academy of Orthopaedic Surgeons 2007,
15(8):461-473.

120.Smith KJ, Skelton H: Chemical warfare agents: their past and con-
tinuing threat and evolving therapies. Part I of II. Skinmedicine 2003,
2(4):215-221.

121.Smith KJ, Skelton H: Chemical warfare agents: their past and con-
tinuing threatand evolving therapies. Part I of II. Skinmedicine 2000,
2(5):297-303.

122.Hincal F, Celiker A, Ozgiiven S, Kaya E: Kimyasal Ve Biyolojik

Savas Ajanlarinin Saglik Uzerine Etkileri. Hacettepe Universitesi
Yaynlari. 1993.

123.Oziigelik DN, Karcioglu O, Topagoglu H, Koyuncu N, Coskun F:
Kimyasal Savas Ajanlar1. Akademik Acil Tip Dergisi. 2005, (3)5:28-
-32.

124.Milli Egitim Bakanlig1. Acil Saglik Hizmetleri. Kimyasal biyolojik
radyasyon ve niikleer (KBRN) tehlikelerde acil yardim .725TTT154.
2011.

125. Terrorism. 2014. Internet Adresi: http://www.survivalkitsonline.com/
terrorism preparedness.html

Erkekoglu P. et al





