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Vielfalt organischer Verbindungen

Organophosphate und ihre chemische Wirkung
als Nervengifte — Miindliche Abiturpriifung

Mach einer Idee von Dr. Monika Pohlmann

zur chemischen Wirkungsweise des Nery i Die Verbindung aus der Gruppe
der Organophosphate geriet 2018 im Zus mit ‘dem Anschlag auf den ehemaligen

cholinesterase, durch die d tat blockiert wird. Die Lernenden untersuchen
den chemischen Aufbau und Reaklio anismus der Verbindung, erldutern ihre toxische Wir-
kung auf molekulag : nd analysieren Mdglichkeiten einer chemischen Reaktivierung durch
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Didaktisch-methodische Hinweise

Vorausgesetztes Fachwissen

Die Priiflinge verfiigen tiber grundlegende Kenntnisse der anorganischen und organischen Chemie,
Sie kiinnen den Aufbau und die Eigenschaften funktioneller Gruppen, insbesondere Phosphor- und
Sauerstoffverbindungen, beschreiben und deren Reaktivitit begriinden, Bekannte Reaktionstupen
wie nucleophile Substitution, S3ure-Base-Reaktionen und Hydrolyse sind ihnen vertraut. Sie ver-
stehen den Zusammenhang zwischen Struktur und chemischer Wirkung organischer Verbindungen
und kinnen erkldren, wie Molekilstruktur und Bindungspolaritdt die Reaktionsfahigkeit beein-
flussen. Dariiber hinaus besitzen sie Kenntnisse zu Enzymkatalyse und Enzymhemmung auf mo-
lekularer Ebene. Im Rahmen der Bewertung betrachten sie die chemischen Mechanismen toxischer
Stoffe auch unter ethischen und gesellschaftlichen Aspekten, etwa im Zusammenhang mit chemi-
scher Sicherheit und Nachhaltigkeit in der Chemie.
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b https:/fwww.pharmawiki.ch/wikifind
» https:/flexikon.doccheck.com/de/Atropi
b https:fwww.spektrum.de/wisse - -Irnowitschok-kampfstoffen/1551364
> https:/www.u-helmich.ded
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M1 Chemische Analyse des Nowitschok-Anschlags auf Alexej Nawalny
M2 Gegenmalknahmen bei Organophosphatvergiftungen
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GegenmaRnahmen bei Organophosphatvergiftungen

A: Atropin — Gift der Tollkirsche als Gegengift

Eine Vergiftung mit einem Organophosphat wie Nowitschok kann unbehandelt innerhalb weniger
Minuten zum Tode fihren. Die Behandlung mit Atropin, dem Gift der Tollkirsche (Atropa bella-
donna), hat, obwohl sie erst 55 Stunden nach der Vergiftung des russischen Oppositionspolitikers
Alexej Nawalny begonnen wurde, neben der intensivmedizinischen Betreuung sein Leben gerettet.

© wikicommans-gemeinfrei, verandert

Inhibitor - Strukturanaloges
Als Antagonist an ACh-Rezeptoren
die Wirkung des Parasympathik

Physiclogischer Efekt

Abbildung 2: Atropin als Gegengift
© RAABE, erstellt von Sylvana Timmer
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B: Obidoxim — Wiederherstellung der Enzymaktivitat

Als Heilmittel kann auch Obidoxim, ein Oxim, verabreicht werden. Oxime sind Derivate von Aldehy-
den oder Ketonen, die als funktionelle Gruppe die Gruppierung C=N-OH enthalten. Obidoxim kann
die durch eine Phosphatgruppe blockierte Acetylcholinesterase reaktivieren, indem die Phosphat-
gruppe auf das Oxim (bertragen wird. Wird das Gegenmittel rechtzeitig verabreicht, kann die Hem-
mung des Enzyms aufgehoben werden. Das Enzym wird reaktiviert, Vergeht jedoch zu viel Zeit zwi-
schen Vergiftung und Arzneimittelgabe, bindet das Gift irreversibel an das Enzym und inaktiviert
es dauerhaft,
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Abbildung 3: Das Organophosphat (2) bindet kovalent an das Serin des Enzyms (AChE) (1},
dem es die Gruppe X abgespalten hat (3). Bei rechtzeitiger Anwendung eines Gege
der inaktivierte Enzymkomplex reaktiviert werden. Vergeht zu viel Zeit, wird ein
Organophosphats abgespalten (4), und das Enzym wird auf Dauer unwirksa
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Aufgaben

1. Erkldren Sie auf der molekularen Systemebene di
cholinerger Krise” und erldutern Sie das gesun
pin-Dasis.

2. Beschreiben Sie, wie die Hemmung de
gehoben werden kann, und welche phys
lung zum Chemiewaffen-Ubereinkomme . das durch die Organisation fir das Verbot
chemischer Waffen (OPC

tropin bei akuter
hangigkeit von der Atro-
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