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P

sind Stoffe, Substanzen, Substanzgemische die (vorwiegend
oder ausschlie3lich) schadliche Wirkungen hervorrufen, die sie
infolge ihrer molekularen Wechselwirkungen an lebenden

Organismen verursachen

Philipp Theophrastus Bombastus v. Hohenheim, 1493 - 1541,
Begrinder einer auf Naturbeobachtung und Erfahrung
beruhenden Medizin, setzt Wirkung und Menge in Beziehung
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Toxizitat (minimal todliche Dosis), unterschiedliche Angaben! I) Der Gebrauch der Schlacht I)
Bezeichnung ug/kg KG MM
Botulinustoxin A 00010 | 900000 1. Die Vernichtung der feindlichen Streitkréafte ist das
Tetanustoxin 0,0025 150000 Hauptprinzip desselben [d.h. des Krieges] und flr
TCDD Meerschweinchen p.o. 0,6000 320 die ganze Seite des positiven Handelns der
Ricin 0,7000 66000 .
Tetrodotoxin 10 319 Hauptweg zum Z|E|.
Echis carinatus ( Sandrasselotter) 67
Aflatoxin B1 300 312 : : e :
= Amanitin (KnollenBEReToiD) 200 515 Diese }/err.uchtung der Streitkrafte findet
VX Mensch, Lunge 1.000 267 hauptsachlich nur im Gefecht statt.
Strychnin 1.000 334
Ricin 1.000 66000
Natriumcyanid 2.900 49 Carl von Clausewitz, Vom Kriege, Berlin 1832
TCDD Hamster p.o. 5.000 320
Nicotin 7.000 162
VX Mensch, dermal, ungefahrer Wert 10.000 267
Phenobarbital 185.000 232
P. Dittrich Vortrag 4.12.2013 9 P. Dittrich Vortrag 4.12.2013 10
Historische Beispiele P Kampfstoffe und Waffen P

600 v.Chr. Helleboruswurzeln, Vergiftung der
Wasservorrate durch Solon bei der Belagerung von Kirrha

960-1279 China, Arsenrauch in Schlachten

1914 Frankreich, Ethylbromacetat

1915 Deutschland, Chlor

1917 Flitsch-Tolmein, an die 100 000 Granaten mit Giftgas
1935/36 Italien in Athiopien

1980er Irak gegen Iran

1994 und 1995 Sarin in Matsumoto und Tokyo

Szinicz, L. (2005). "History of chemical and biological warfare agents." Toxicology 214(3): 167-181.
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Chemische Kampfstoffe sind synthetische chemische
Verbindungen, die fur den Krieg produziert werden.

Chemische Waffen sind Kampfstoffe in verwendungsreifer
Form in Munition,

Marquardt, 3. Aufl. 2013
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Chemische Kampfstoffe

Gruppe Kurzname Symbol
Tabun GA
Sarin GB
Cyclosarin GF
< Nervenkampfstoffe ) Soman GD
VX
Russian VX RVX
Chinese VX CVX
Lost, Yperit HD
Hautkampfstoffe Stickstoff-Lost HN-3
Lewisit L
Blausdure AC
Blutkampfstoffe (Chlorcyan) CK
Arsin SA
Chlorpikrin PS
Lungenkampfstoffe Phosgen CG
Diphosgen DP
Psychokampfstoffe (Chinuclidinylbenzilat) BZ
(Bromaceton) BA
Augenreizstoffe (Chloracetophenon) CN
Riot Control Agents (o-Chlorbenzylidenmalodinitril) cs
Pfefferspray 0oC
Clark1 DA
Nasen-Rachenreizstoffe Clark ll DC
Adamsit DM

P. Dittrich Vortrag 4.12.2013

P

13

Nervenzellen P

§
Sinneszele
(Rie<h-
sallaimbaut)

S

™
3 )|
P \{
4 X e
Y \q v J"\f‘ o
synaplische *~ 4 8
Endknapfe
A B c D
P. Dittrich Vortrag 4.12.2013 14

Aktionspotential und Folge

Richtung der Erregungsleitung ——»

Aktionspotential
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Otto Loewi (1873 - 1961) P

Professor fir Pharmakologie an der
\ Universitat Graz (1909-1938)

R Nobelpreis fir Medizin 1936 fur die
4 4’”’ chemische Ubertragung von
Nervenimpulsen
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Otto Loewi : Arbeitszimmer P
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Otto Loewi - isoliertes Herz P
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Acetylcholin Synapse P
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Ach Metabolismus P

i CH3
CH3—C—O—CH2—CH2—T *—CH;
Acetylcholin CH,
Acetylcholinesterase l
(“) CH3
CHs—C—OH  +  CHy—N*—CH,—CH,—OH
Essigsdure CHa Cholin
Der Abbau von Acetylcholin durch das Enzym Acetyl-
cholinesterase.

Zahl der freigesetzten Vesikel pro AP : ca. 100
Zahl der ACh Molekule pro Vesikel: ca. 10 000
1 Molekil Acetylcholinesterase spaltet 10 000 Molekile ACh pro Sekunde
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1934 Entwicklung neuer Insektizide, Dr. Gerhard Schrader,

|.G. Farben Leverkusen

1935 alle Erfindungen mit potentieller militéarischer
Anwendung mussen gemeldet werden

23. Dez. 1936 Tabun

1937 Wirkungen am Menschen im Labor beobachtet

1939-1942 Aufbau einer Tabun Produktion in Dyrenfurth /
Oder, techn. Probleme, 300 Unfélle, 10 Tote

1938 Sarin
1939 Soman, Kuhn

1945 VX ICI / Schrader / Schweden
1961-1968 VX Produktion in USA
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Nervensystem schematisch P Aktivierung des Parasympathikus P
©
@ ﬁ_ﬁ:r; / Skeletal muscle Songgizzerent oo

= B

E R =

w M ‘3 st

% e—< ?&;@—( NAO Bloode\ifssser W

=]

o .

% O+—< ﬁfchﬁi)—< (':rﬁ: Sweat glands Sy?ypsa:;i:uc

=

é @ ?1?0!; Adrenal medulla | i

= _J

z |

]

® :(’1:1('3;; {f:‘cuf;} Sa\ivagcg-;lands Paraz};zgi:hetlc \\_ //4 Lo
= 4 ,-'l'L L/
\—________"_'__-
P. Dittrich Vortrag 4.12.2013 21 P. Dittrich Vortrag 4.12.2013 22
Organophosphate Entwicklung P Organophosphate und Carbamate P

Tabelle 34.29: Strukturformel und akute To:dzltit (Ratte) efnfger cholmﬁlerasehemmenden Olganu"hns-

phate und Cartamate

Chemische Bezeichnung (Freiname)

Diethyl-(4-nitrophenyl)-thionophosphat
(Parathion, E 605)

phosphat (Dimethoat)

Malathion

1-Naphthyl-N-methyl-carbamat (Carbaryl)

Dimethyl-S-methyl-carbamoylmethyldithio-

Strukturformel

H,CO, § Q
P—8—CH—C—0C,H,
H,Co H,C— c OC,H;

wso (“‘*9/"![)

(Ratte, oral)

10

300

1375

700
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OP Bindung Mechanismus P Spezifitat der Wirkung auf Insekten
-n.c_ oy | .. . .
| oot X Hohere Affinitat an die Enzyme der Parasiten
Acetyiholin Langsamere/andere Metabolisierung (Entgiftung)
MO O-Ciy ACh kein Antidot fir Insekten — andere Mechanismen
¢ I e, (Karg 2005)
™ CHy
. X HisC=0_ S Insokten HaC—0_ O
m;’ﬂikm ® '(oﬁmrnluhﬂ el s
et A aarat HiC—0" "§-CH-COOC;Hs HiC—0" "$-CH-COOC,Hs
e s HoC—CO0CH;s HpC—CO0CH;
l HE  CH, Sdugetiere
0, D-CH-C-CH,
& P\(Nu o,
9 Cofer | HiC—0_ S
/ P
| = ey HiC—0" “5-CH-COOH
TS HaG—C00CH;
HF i CH, Y g 3 3%
-,i a, o-tH-L-cH, Abb. 34.72 Die Rolle spezifischer Biotransformation in der Mala-
‘o, O thionentgiftung.
%] O-fer
Marquardt / Schafer 2013 ,J‘ /
«'N_.?:i?\m
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Nervenkampfstoffe P akute Toxizitat von Nervenkampfstoffen P
Merven- ; IDsyp.0. LDspperkutan LDsop.o. Fluchtigkeit LCtso inhalat%v A. Toxikologische und physikalische Daten von einigen Nervenkampfstoffen
EE - (mafkg  (malkg, (mgfkg, (mg/l;20°C) (mg - min/m?3) e —ns
stoffe Mensch) ~ Mensch) Ratte) Mensch, ruhend Miosis, Akkomnodationsstarung, frontale — Atmung m
Kopfschmerzen, Sehschwiche bei Abnahme der Atemfrequenz,
. Tabun Dammerung, Trinenflul zentrale Ateml3hmung
il e — - Aktivitit m+n
(H3C)aN EN 0CoHs 12,6 37 0.6 300 Maten RachenRaumim pins seonhpor] Unruhe, Schwéche, Tremor, Ataxie,
Nasenlaufen, Speichelflu epileptiforme Krampfe
4 - Verhalten m+n
@f¥3arin Alptraume, Schlaflosigkeit, Labilitat
—0—P— 0,14 24 1.1 1.3 100 Atemwege m
laSrg i Fl’ o Bronchokonstriktion, Bronchorrhoe Herzm
F Bradykardie
Magen-Darm-Traktm —
CHy: .0 Soman Ubelkeit, Erbrechen, Durchfall, L g‘(‘ﬁ“t‘c’;':sﬁ::;k ReBhd
(H3C)sC—CH—O0—P—F 0,14 15 0.4 10 70 Bauchkrimpfe, eri““ﬁere hmm'ﬁ‘;’mbn b
CH, unwillkiirliche Entleerung e 9
sympathische Ganglien n
CIJ(_sz CH{CH3)y Harnbl ’7 voriibergehender Blutdruckanstieg
arnblase m
Latietres e CH,—CH— N\ 0,07 0,04 0.1 0.01 36 Harndrang, unwillkiirliche Entleerung Hautm Brich
VX CHICH; ), SchweiBausbruc
m = muskarinisch
n= {d
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Persistenz chemischer Kampfstoffe P

Klinik der Vergiftung mit Organophosphaten

P

Tab. 34.6: Pathophysiologie und klinisches Erschel bild de
giftung mit phosphororganischen Verbindung
Wirkort Klinische Symptomatik i
Tab. 34.3: Sesshaftigkeit ausgewahlter fliissiger chemische Peripher muscarinisch - - 3 -
Kampfstoffe. Angegeben ist die Zeit, in der noch potenziell toxi- o 'ﬁﬂimﬂﬂkmmn
sche Mengen der Kampfstoffe vorhanden sind, bei einer den| ghmmushfn {Faszikulationen)

; ; inati ~ Pupi Miosis, Sehverlust bei Dam Krampfe, Schwéiche der
Kriegsbedingungen entsprechenden Bodenkontamination. o R il m‘!m;ngm ‘thM S
Substanz  Klimatische Bedingungen e R o A P

— Tranendriksen thische Ganglien  Bl3sse, ggf. vorGbergehende
Sonnig,  Windund  Windstill, X s T inanouns
leichter l:ﬂnd. Regen, 3 Schnee am “ glatte Muskeln Zentrales Nervensystem
etwa15°C etwa10°C  Boden, ~ Bronchien Bronchokonstriktion, Enge in der ot Abnahme der Atemirequenz und
etwa—-10°C :xmm= ‘";:.':.a A;emm Zyanose, zentrale
z - Al mung
7 T exkrine D
Slost  2-7Tage 05-2Tage  2-8Wochen NasenRachen-  Nasenloute, Spichefiuss Kreislauf Blutdruckabfal, ga.
Tabun  1-4Tage 05-65td.  1-14Tage i e b e o
. Akthitat Unruhe, Tremor, Ataxie, Schwache,
Sarin 025-45td.  025-15td.  1-2Tage — Ayt Avmnirt humpiom sl
Tra . :
Soman  25-5Tage  3-365t.  1-6Wochen R ke Bt T Loig Apobome Sttt
VX 3-21Tage 1125t 1-16 Wochen S R ’
I e el Tod letztlich durch Ersticken
Hamblase
glatte Muskeln Harndrang, unwillkirfiche Entleerung
Herz leichte Bradykardie
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Atropin — toxische Dosen P STl lEdoTE P

in toxischen Dosen Benommenheit, Krampfe, Koma
todliche Dosen

Erwachsene 10-20 mg/kg KG

Kinder 1-10 mg/kg KG (3-5 Tollkirschen)

1 g (!) wurde von einem Erwachsenen Uberlebt

Mund - Pupillen—
trockenheil erweiterung

Intoxikation, Sehstarung

Hitzegetuhl, Tachykardie Herzklopfen
mg  y ¥ \
0 05 10 20 40

i
T T 11T rwm]

R

Fortschreitende Symptomatik bei zunehmenden Atropin-Dosen (nach [26])
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Tollkirsche,
Rasewurz,

Deadly nichtshade,
Morelle furieuse,
Bouton noir

Wikipedia
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Therapie einer Vergiftung P

Table 1 Field management protocols for nerve agent casualties

TUS/MNATO doctrine (18) Iranian practice 198487 (9)

Medications izssued to each Atropine 2 mg » 3; 2-PAM C1 600 mg * 3; diazepam 10
soldier and carried forward mg * 1.
Respiratory support: endotrachaes] tubes, Resuscitation
resuscitation Device Individual, Chemical (RDIC).
Anticholinergic antidotal Atropine: 2 mg IM * 3, then repeat q 5-10 min prn
therapy until respiratory status stable; IV given at battalion
aid station if further atropine required.

Atropine 2 mg * 3; no oxime or
anticonvulsant.

“Maintzin breathing, control hypoxemis;
artificial respiration prm.”

Forward respiratory

Atropine: 2 mg IM « 3, then no more
until seen at aid station. At that
point, up to 100 mg IV pro. Further
dgsastifpated to respiratory status, up
to 200 mg pro.

None available forward of aid station. At
that echelon, small quantities of
obidoxime IV. None given during
evaruation.

Oxime antidotal therapy 2-pralidoxime Cl 600 mg IM < 3, then no more oxime
for 1 hour; can give either IM or IV at battalion aid

station. Maximum 15300 mg IM or 2000 mg IV per hr.

None available forward of aid station.
Digzepam 10 mg IV given there,
titrate to cessation of selzure activity.

Anticonvulsant therspy Diazepam 10 mg IM for all severe casualties to start. If
clinically seizing, medic can give more in 10 mg IM
increments until seizures cease. At battalion aid

station may switch to IV.

Newmark, J. (2004). "The birth of nerve agent warfare: lessons from Syed Abbas
Foroutan." Neurology 62(9): 1590-1596.
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AChesterase Reaktivierung mit Oximen

HiN-CO Reaktiviering Altarung HE CH
I'@ - HE  CH = g el

[l c oH HO CH,
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V@ \ \ " o
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2 g, o
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b 7 He NG e, Hy
Mt JocH,
— \ —
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Marquardt / Schafer 2013

Entsorgung u.a. P

JACADS, Johnston Atoll Chemical Agent Disposal System bis 10.9.2003

Umatilla Chemical Disposal Facility 2004-2011
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Bilanz JACADS alleine
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AGENT ITEM QUANTITY POUNDS

Lost 155mm Projectiles 5.670,00| 66.339,00|

Lost 105mm Projectiles 46,00 136,60

Lost M60 Projectiles 45.108,00, 133.970,70|

Lost 4.2 Mortars 43.600,00 261.600,00|

Lost [Ton Containers 68,00 116.294,00| 578.340,30]
Tonnen 262,34

Sarin M55 Rockets 58.353,00 624.377,10|

Sarin 155mm Projectiles 107.197,00f  696.780,50]

Sarin 105mm Projectiles 49.360,00| 80.456,80|

Sarin 8" Projectiles 13.020,00| 188.790,00|

Sarin MC-1 Bombs 3.047,000 670.340,00]

Sarin MK 94 Bombs 2.570,00] 277.560,00)|

ISarin ITon Containers 66,00 101.158,00[ 2.639.462,40|
Tonnen 1.197,26

\VX-Nerve M55 Rockets 13.889,00 141.769,80|

\VX-Nerve 155mm Projectiles 42.682,00| 256.092,00

\VX-Nerve 8" Projectiles 14.519,00 210.525,50]

\VX-Nerve Land Mines 13.302,00 139.671,00|

\VX-Nerve ITon Containers 66,00 97.360,00] 845.418,30|
Tonnen 383,48
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