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اسلحه هاى

لاله ثمينى
واحد تحقيقات داروسازى جابرابن حيان

 مقدمه
جنگ شيميايى (chemical warfare) جنگى 
است كه در آن از خاصيت سمى مواد شيميايى به 
عنوان اسلحه استفاده مى شود. عوامل جنگ شيميايى 
يا CWAs (chemical warfare agents) سموم 
شيميايى هستند كه مى توانند به صورت گاز، مايع 
سلب  آسيب،  باعث  و  شده  مصرف  آئروسل  يا 
از  شيميايى  اسلحه هاى  شوند.  مرگ  يا  كارآيى 
نيروى  نتيجه  آن ها  تخريبى  اثرات  كه  نظر  اين 
انفجار آن ها نمى باشند با اسلحه هاى مرسوم ديگر 
متفاوت هستند. استفاده از ارگانيسم هاى زنده مثل 
آنتراكس  ايجاد  عامل  كه  آنتراسيس  باسيلوس 
بيولوژيك  اسلحه  نام  تحت  است  زخم  سياه  يا 
(biological warfare) به حساب آمده ولى سموم 
حاصل از ارگانيسم هاى زنده مثل سم بوتولينيوم و 

ساكسى توكسين به عنوان عوامل جنگ شيميايى 
به حساب مى آيند. بعضى از عوامل جنگ شيميايى 
كردن  پراكنده  مثل  ديگر  منظورهاى  به  امروزه 
تجمعات يا توسط تروريست ها (terrorists)، دزدها 

و زورگيرها نيز مورد استفاده قرار مى گيرند.
CWAs انواع مختلف دارند:

و   (choking gases) كننده  خفه  گازهاى   
(lung irritants) تحريك كننده هاى ريه

ريه  تحريك كننده هاى  و  خفه كننده  گازهاى 
عوامل جنگ شيميايى هستند كه دستگاه تنفسى 
را تحريك كرده و نهايتاً باعث خفگى مى شوند. افراد 
تحت تأثير قرار گرفته ولى زنده مانده، معمولاً دچار 
گازهاى  نمونه  مى شوند.  مزمن  تنفسى  مشكلات 
هستند   (Phosgene) فسژن  و  كلر  كننده  خفه 
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شكل 1 ـ كلر، هيدروژن سيانيد و فسژن

شكل 2 ـ موستارد

باعث   Hocl و   Hcl توليد  علت  به  كلر  (شكل1). 
تحريك ريه ها مى شود. همچنين باعث جابجايى 
همه اكسيژن موجود در ريه ها شده و قربانى در اثر 
بوده  شيميايى  اسلحه  اولين  كلر  مى ميرد.  خفگى 
كه روش توليد آسان و اثر كشندگى بالايى دارد. 

ريوى  شيميايى  جنگ  عامل  يك  فسژن 
(pulmonary agent) است كه به عنوان اسلحه 
جنگ  در  مصرف  براى  آلمانى ها  توسط  شيميايى 
است  بى رنگ  گاز  يك  فسژن  شد.  توليد  جهانى 
كه بوى علف تازه خرد شده را مى دهد و كشنده تر 
از كلر مى باشد. اين گاز از طريق پوست به آسانى 
سميت  استنشاق  طريق  از  ولى  نمى شود  جذب 
قابل توجهى دارد. فسژن نيز در اثر تبديل به اسيد 
در ريه ها و نيز ايجاد افوزيون غير قابل كنترل در 
كيسه هاى هوايى ريه (خيز ريوى) باعث تحريك 
ريه مى شود. فسژن يك عامل كشنده و خطرناك 
است كه مرگ ناشى از آن در عرض چند ساعت تا 
چند روز ايجاد مى شود. علايم اوليه در موقع تماس 
با آن شامل تحريك چشم، ريزش اشك، سرفه و 
تنگى نفس هستند پس از مدتى، با تأخير، خيز ريوى 
ايجاد مى شود كه همراه با سرفه و كوتاه شدن نفس 
است. براى درمان افرادى كه با فسژن تماس پيدا 
مى كنند پادزهر (آنتى دوت) ويژه اى وجود ندارد ولى 

اقدامات حمايتى، استفاده از اكسيژن و استروييدها 
در كنترل آن ها سودمند واقع مى شود.

 گازهاى خفه كننده خونى
گازهاى خفه كننده خونى شامل هيدروژن سيانيد 
و سيانوژن كلرايد (CICN) است (شكل 1) كه به 
سلول ها  توسط  اكسيژن  مصرف  از  مستقيم  طور 
جلوگيرى كرده و بنابراين، سلول ها ناچار به استفاده 
از تنفس بى هوازى شده و مقدار زيادى اسيدلاكتيك 
توليد مى كنند كه باعث اسيدوزمتابوليك مى شود. 
HCN بوى بادام تلخ را دارد. به طورى كه اشاره 

شد سميت آن ناشى از مهار سيتوكرم اكسيداز است 
و بنابراين، در تنفس هوازى مداخله مى كند. آغاز 
اثرش فوق العاده سريع است كه با هيپرونتيلاسيون 
به عنوان اولين نشانه ظاهر مى شود و به دنبال آن 
بيهوشى، تشنجات و مرگ در اثر ايست تنفسى و 
قلبى ايجاد مى شود. درمان اوليه دوركردن شخص 
از فضاى تماس بوده و مرحله بعد استفاده از كيت 
پادزهر سيانيد حاوى آميل نيتريت، سديم تيوسولفات 
 cyanide بيمار  اگر  مى باشد.  سديم نيتريت  و 
exposure از لحاظ تنفسى و جريان خون خوب 

مى تواند  گردد  درمان  آنتى دوت  با  و  شود  حمايت 
زنده بماند.
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(vesicants) عوامل تاول زا  
عامل  شناخته شده ترين  (شكل 2)  موستارد  گاز 
اين گروه است كه در جنگ جهانى اول به عنوان 
اسلحه شيميايى به كارگرفته شده و در دهه 80 نيز 
در جنگ ايران ـ عراق توسط عراق به كار مى رفت. 
گاز موستارد به شدت محلول در چربى است و به 
بيشتر  و  مى شود  جذب  مخاطى  سطوح  از  آسانى 
دستگاه  گاهى  و  تنفس  دستگاه  چشم ها،  پوست، 
گوارش را تحت تأثير قرار مى دهد. شدت و مدت 
علايم متناسب با غلظت و مدت تماس مى باشد. 
گاز موستارد در سال 1886 در آزمايشگاه شيميست 
آلمانى به نام Victor Meyer از تيودى گليكول 
تهيه و باعث ايجاد آسيب شديد و بسترى شدن 
او در بيمارستان شد. مدتها بعد شيميست ديگرى 
به نام Hanst Clarke روش سنتز را اصلاح نمود 
و او نيز در اثر حادثه آزمايشگاهى تحت تأثير قرار 

گرفته و در بيمارستان بسترى گرديد.
موستارد در بدن به عنوان يك عامل الكيله كننده 
فوق العاده قوى عمل مى كند. به طورى كه با يك 
واكنش درون مولكولى توليد يون سولفونيوم مى كند 
(شكل 3) كه اين يون از طريق آلكيله كردن باعث 

آسيب سلول هاى بدن مى شود. 
گاز موستارد بوى سير دارد ولى پس از تماس 

از  باشد.  تشخيص  غيرقابل  است  ممكن  طولانى 
ملتحمه  التهاب  چشم ها،  شدن  قرمز  اوليه  علايم 
پوست  در  شديد  سوختگى  و  تاول  ايجاد  چشم، 
گوگرد  موستارد  با  تماس  اصلى  ويژگى  هستند. 
ساعته  چند  علامت  بدون  زمانى  دوره  يك  وجود 
پس از تماس با آن است. درمان عمدتاً علامتى و 
حمايتى مى باشد و آنتى دوت اصلى مورد استفاده 
S) است كه باعث به دام 

2
O

3
آنيون تيوسولفات (-2

گوگرد  موستارد  مى شود.  سولفونيوم  يون  افتادن 
عنوان  به  مى شود.  غيرسمى  نيز  آنزيم ها  توسط 
اكسيده  باعث  فلاوين  حاوى  منواكسيژناز  مثال، 
تيواترمتيل  مى شود.  سولفوكسايد  به  گوگرد  شدن 
ترانسفراز نيز گوگرد را قبل آن كه وارد حلقه شده و 
ايجاد سولفونيوم كند متيله مى كند. برطرف كردن 
بهترين   (decontamination) آلودگى  سريع 
روش جلوگيرى از آسيب توسط گاز موستارد است. 

كادر درمان كننده بايد لباس ويژه پوشيده باشند.

(Arsenicals) تركيبات ارسنيك 
تركيبات  ناتوان كننده  و  محرك  ديگر  عوامل 

ارسنيك هستند (شكل 4).
جهانى  جنگ  در  استفاده  براى  نيز  عوامل  اين 
ارسنيك  اتم  تركيبات  اين  در  شدند.  توليد  اول 

شكل 3 ـ نحوه اثر موسارد
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شده است.  احاطه  آلكيل  گروه  و  هالوژن ها  توسط 
گروه  اين  اعضاى  قوى ترين  از  يكى   (L) لويزيت 
به  نسبتا  موستارد  شبيه  مكانيسمى  با  كه  است 
اين  مى شود.  پوست  در  تاول  ايجاد  باعث  آسانى 
تركيبات داراى سميت سيستميك نيز هستند و با 
اتصال به پيوندهاى دى تيول در بدن باعث دخالت 
در روندهاى فيزيولوژيك مختلف مثل كربوكسيله 
تبديل  و  اسيد  سيتريك  سيكل  در  پيروات  شدن 
به  توجه  با  مى شود.   A كوآنزيم  استيل  به  شدن 
هستند  قوى  دى تيوفيل هاى  آرسنيكال ها  اين كه 
آن ها  با  مسموميت  با  مقابله  براى  پادزهرهايى 

و  ارسنيك  به  اتصال  با  كه  ساخته شده  و  طراحى 
شلاته كردن آن، باعث خارج شدن ارسنيك از بدن 

مى شود (شكل 5).

(Nerve agents) عوامل عصبى 
اولين بار در آلمان در دهه 1930 براى منظور 
 (6 (شكل  عصبى  گاز  اولين  شدند.  توليد  نظامى 
سال  در   Schrader توسط  كه  بود   (GA) تابون 
1937 توليد شد. او در حال بررسى حشره كش هاى 
ارگانوفسفره، تابون را سنتز كرد. بلافاصله پس از 
تابون، سارين (GB) ساخته شد. در سارين به جاى 

شكل 4 ـ آرسنيكال ها
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شكل5 ـ آنتى دوت هاى آرسنيكال ها
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شكل6 ـ گازهاى عصبى
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عامل سيانو، عامل متيل جايگزين شد و باعث به 
برابر  در  بدن  در  كه  شد  عصبى  گاز  آمدن  وجود 
هيدروليز مقاوم تر است و بنابراين، مانند تابون قادر 
به سم زدايى سريع نمى باشد. Schrader در سال 
1944همچنين سومان (GD) را سنتز كرد. پس از 
سيكلوسارين  مثل  ديگر  عصبى  گازهاى  سومان، 
جنگ  از  پس  اسلحه ها  اين  شدند.  توليد   VX و 
جهانى اول و دوم سنتز و انبار شدند ولى فقط در 
جنگ ايران ـ عراق از تابون  عليه ايران استفاده 

شد (1988 ـ 1980).
اين عوامل ارگانوفسفره شديدا الكتروفيل هستند 

كه قسمتى از سميت آن ها را باعث مى شود. هدف 
اين  كه  است  استيل كولين استراز  بدن  در  اين ها 
آنزيم مسئول شكسته شدن استيل كولين در بدن 
است. گازهاى عصبى با مهاركردن استيل كولين 
استراز باعث تجمع استيل كولين در سيناپس هاى 
كولينرژيك شده و باعث ادامه پيام رسانى از عصب 
به سلول هاى هدف مى شود. اثرات بالينى ايجاد شده 
شامل ميوزيس يا تنگى مردمك، رينوره، تنگ شدن 
راه هاى هوايى و آپنه، ويزينگ يا خس خس سينه
تهوع، استفراغ، اسهال، انقباضات سريع عضلانى
تشنجات و كوما مى باشد. سرعت آغاز اثرات بسته 

شكل7 ـ آنتى دوت هاى گازهاى عصبى
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به اين كه سم از طريق استنشاق، خوراكى يا پوست 
و مخاط وارد بدن شود متغير است. استنشاق سم 
مى تواند در عرض چند ثانيه اثرات را ايجاد كند. در 
تماس پوستى علايم در عرض 1 تا30 دقيقه ظاهر 
مى شوند يا ممكن است حتى تا 18 ساعت با تأخير 
ظاهر شوند. آنتى دوت براى اين سموم آتروپين و 

اكسيم ها هستند (شكل 7).
آتروپين با بلاك كردن گيرنده هاى موسكارينى 
مانع ادامه انتقال پيام كوليزژيك شده و اوكسيم ها 
مثل پراليدوكسيم و اوبى دوكسيم باعث فعال شدن 
مجدد آنزيم هاى استيل كولين استراز مهار شده با 
ميلى گرم   6 ابتدا  شديد  آلودگى  در  مى شوند.  سم 
و  مى شود  تزريق  وريدى  داخل  راه  از  آتروپين 
يا  وريدى  ميلى گرم   2 دقيقه   10 تا   5 هر  سپس 
تنفس  كه  موقعى  تا  مى شود  تزريق  عضلانى 
راحت شده و ترشحات ريوى خشك شوند. تزريق 
از  يكى  است.  امكان پذير  ميلى گرم   20 تام  دوز 
مهم ترين درمان ها در موارد مسموميت با گازهاى 
عصبى نيز دوركردن شخص مسموم از تماس با 
گاز است كه از جذب بيشتر سم جلوگيرى مى كند. 
محلول هاى  توسط  آسانى  به  عصبى  گازهاى 
قليايى هيدروليز مى شوند و به اين جهت است كه 
براى برطرف كردن آلودگى پوست از هيپوكلريت 
سديم 0/05 درصد و صابون استفاده مى شود. افراد 
مسؤول نجات و درمان، بايد در هنگام انجام وظيفه 
مجهز به تجهيزات حفاظتى خود باشند تا آن ها نيز 
تحت تأثير سم قرار نگيرند. از گازهاى عصبى در 
حمله تروريستى در قطار زيرزمينى توكيو استفاده 
است.  تابون  از  سمى تر  بار  سه  سومان  شده است. 
VX و VM، VG، VE مثل V عوامل عصبى سرى

تا   10 به طورى كه  مى باشند   G سرى  از  سمى تر 
15 ميلى گرم VX (كمتر از يك قطره) در تماس با 
پوست يك نفر را خواهد كشت مگر آن كه تحت 

درمان قرار گيرد.

 عوامل كنترل آشوب 
(Riot control agent)

اين عوامل براى ايجاد سلب توانايى به كار مى روند 
(نه براى كشتن يا آسيب رساندن). اين عوامل به 
(lacrimators) اشك آورها  مثل  ديگر  اسامى 

يا tear gas و عوامل ايجاد كننده سلب توانايى 
(incapacitating agents) ناميده مى شوند. دو 
 CS و  (كلراستوفنون)   CN گروه  اين  اصلى  ماده 
اثرات  هستند.  مالونونيتريل)  كلرونيزيليدن  (اورتو 
چشم ملتحمه  التهاب  شامل  عوامل  اين  بالينى 
تنفس  سختى  و  تاول  ايجاد  تماسى،  درماتيت 
مدت  طولانى  شستشوى  شامل  درمان  مى باشد. 
چشم و شستشوى پوست است. اين عوامل معمولا 
عنوان  به   CS گاز  نمى كنند.  مير  و  مرگ  ايجاد 
non-lethal پذيرفته شده كه توسط دو آمريكايى 

 Roger Stoughton و Ben Corson به نام هاى
محركى  آئروسل  يك  مؤثر  ماده   CN شد.  كشف 

است كه در Mace به كار رفته است. 
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