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BC-bulletinen har i detta nummer en artikel om forensiska analysmetoder for
mikroorganismer. Artikelforfattare dr Tina Broman och Mats Forsman, som bdda ér
forskare vid FOI NBC-skydd dér de bland annat arbetar med identifieringsmetoder
for smittimnen. Forensiska mikrobiologiska metoder &r hogupplosande analys-
metoder som utnyttjas fOr att bevisa att en specifik mikroorganism anvénts och att
en misstinkt gdrningsman haft tillgéng till just denna organism. I artikeln beskrivs
de olika aspekter som maste beaktas nér forensiskt arbete utfors for att bevisvirdet
inte ska forstoras eller kunna ifragasittas. Tillgdng till forensiska mikrobiologiska
metoder &r en viktig del i ett lands skydd mot bioterrorism.

Den andra artikeln i BC-bulletinen belyser den aktuella situationen avseenden destruktion
av deklarerade lager med kemiska stridsmedel. Artikeln har skrivits av Gustav Andersson,
forskare med kemisk inriktning vid avdelningen for NBC-skydd. For bdda de tvé stora
innehavarna av vapenlager, USA och Ryssland, har destruktionsprocessen gatt 1dngsamt
och foljer inte stipulerade tidsplaner. USA har destruerat ca 39 % av sina lager men har
nyligen annonserat att landet inte kommer att na sitt mal i ar. USA forvéantas inte klara av
att eliminera sina lager till 2012 utan kommer troligen att flytta fram malet till 2020.
Ryssland har ocksé forklarat att landet inte klarar av det uppsatta destruktionsmalet.
Hittills har endast drygt 4 % av gamla sovjetiska/ryska kemiska vapen forstorts, vilket
innebar att drygt 38 000 ton av de totalt 40 000 ton som deklarerats finns kvar i de ryska
lagren. Ryssland har nyligt invigt sin tredje destruktionsanldggning (av sju planerade) och
landet tycks ha en serids ambition att folja sin plan, om &dn med rejélt forlédngt tidsperspek-
tiv. Slutsatsen dr att d&nnu tio ar efter att kemvapenkonventionen tradde i kraft och efter
betydande ekonomiska insatser kommer en stor del av de deklarerade lagren att finnas
kvar.

Lena Norlander



Forensisk mikrobiologi

Tina Broman och Mats Forsman

Alla har nog hort talas om hur polisen gor analyser av en kulas rdffling for att kunna binda en
pistol till ett visst brott, eller jimfor fingeravtryck fran ett vapen mot de frdn en missténkt for
att binda en fordvare till brottet. Men vad hinder om det, som vid bioterrorism eller annan
biologisk brottslighet, dr en bakterie eller ett virus som dr vapnet?

Att anviinda mikroorganismer eller toxiner' som vapen &r inte ndgon ny foreteelse, men den
biologiska brottsligheten har under senare ar fatt
en allt storre uppmarksamhet. En orsak till det ar
inte minst fallen med antraxbrev i USA hdsten
2001, da fem personer avled och ménga fler
utsattes for smitta. Man diskuterar ocksa risken
for att foretag skulle kunna utséttas for varu-
mirkessabotage, déir en fordvare skulle kunna
tankas tillsdtta smittsamma mikroorganismer i
livsmedel 1 syfte att pA hemmamarknaden miss-
kreditera foretaget for att man t.ex. 4r missndjd
med hur det skdter sig 1 utvecklingslidnder.

Det finns ocksa biologisk brottslighet som inte
kan sorteras in under begreppet bioterrorism, och
som forekommer oftare. I Louisiana mot
Schmidt-fallet anvéndes t.ex. HIV-infekterat blod
som vapen vid ett mordforsok (Metzker et al.,
2002), medan en hdmndlysten laboratorietekniker
1 Texas bjod sina kollegor pd muffins inne-
héallande Shigella dysenteriae, en bakterie som ger
svara tarmskador (Kolavic et al., 1997). Ytter-
ligare exempel pd lagbrott som involverar mikroorganismer eller toxiner dr grov oaktsamhet
eller forsummelse vid livsmedelhantering dér —
personer smittas eller kommer till skada och dér
det kan bli aktuellt med skadestdndskrav.

Provtagning av misstdnkt smittad vegetation.

Den 6kande radslan for bioterrorism har, fram-
forallt i USA, lett till utvecklingen av en ny
vetenskaplig disciplin, s.k. forensisk mikro-
biologi (microbial forensics). Forensisk mikro-
biologi syftar till att binda en férovare till ett
biologiskt brott genom att bevisa att just den
mikroorganism eller det toxin som férovaren
haft tillgéng till har anvénts i brottsligt syfte. ;
Niér bakterier eller virus jimfors med varandra Fotografering av omhéndertagen sprayflaska
anvands DNA-analys_ Mellan olika th er av en som misstianks innehalla smittsam eller toxisk
viss mikroorganism finns sma skillnader i den substans. Fotografering av provet gors for aft

. o . bevisa att det samma prov som kommer till
genetiska koden. Genom att ta reda pa vilka analyslaboratoriet. Notera att provet forseglats

med en tag som bevis for att provet inte
! giftiga amnen av biologiskt ursprung manipulerats.




dessa skillnader dr kan man rita upp ett s.k. genetiskt fingeravtryck for just den organism man
ar intresserad av. De analysmetoder som anvénds vid forensiska mikrobiella undersokningar
avslojar fler detaljer, och har diarfér en hogre upplosning, 4n de som normalt anvands vid
vanliga medicinska och epidemiologiska undersékningar.

Men, liksom i fallet med kulan och revolvern dr det inte bara den dédande projektilen, dvs.
kulan eller mikroorganismen sjdlv, som kan avsldja viktiga ledtradar. Genom att noggrant
analysera ett mikrobiologiskt prov kan man hitta spar av dmnen som anvints for att fram-
stdlla, stabilisera och sprida mikroorganismerna eller toxinet. Sddana ledtrddar kan peka mot
en viss forovare eller jamforas med prov fran en misstinkt framstillningslokal (se figur 1).

Identifiering av agens Bioforensiska data

= klassisk bakteriologi/virologi etc. » "genetiskt fingeravtryck”
= genetiska metoder = ev. genmodifiering

= immunologiska metoder » framstallningsmetod

Karaktarisering av
bakgrundsmaterial i provet

= fysiska - t.ex. alder, partiklar,

= kemiska- t.ex. odlingsmediumrester

= gvriga biologiska material — t.ex. pollen

Klassiskt forensiska data Attribuering
= fingeravtryck

—— A Aal
= humant DNA

= fiberanalys

Figur 1. Forensisk mikrobiologi 4r en integrerad del av hela den forensiska analysen och innefattar
inte bara analys av den smittsamma eller toxiska biologiska substansen utan dven andra delar av
provet som kan ha bevisvirde eller kan anvidndas for att spara ursprunget.

For att bevis frdn den forensiska mikrobiologiska analysen ska vara anvdndbara i en rittegang
ar det viktigt att hela forfarandet med provtagning, transport, forvaring, provupparbetning,
analys och slutsats utfors pa sadant sitt att bevisvérdet inte forstors eller kan ifragaséttas.
Detta innebdr att man redan vid provtagningen maste vara g :

medveten om att det kan rora sig om ett brott och att det -
finns rutiner och resurser for en korrekt hantering av provet
samt for dokumentation av provtagningen och hela han-
teringskedjan. Slutligen behovs ett jimforelsematerial i
form av referensorganismer och referensdata, ungefar som
det finns databaser med ménskliga fingeravtryck.

Jamfort med normalt kriminaltekniskt arbete pé en brotts- i
plats finns ytterligare nagra faktorer att ta hdnsyn till vid en  pyoyiagning vid misstinkt spridning
forensisk mikrobiologisk undersokning. Sédkerheten for via ventilationssystemet.
personalen méste garanteras eftersom brottplatsen kan vara




smittsam eller giftig. Det krivs dérfor att provtagarna har adekvat utbildning och tridning och
personlig skyddsutrustning som skyddar mot de mikroorganismer eller toxiner som kan vara
aktuella. Eftersom de mikrobiologiska analyserna sker parallellt med det vanliga forensiska
arbetet som utfors pé brottsplatsen kan ocksa annan personal &n provtagarna behova arbeta i
skyddsutrustning.

Dessutom varken syns eller luktar biolo-
giska dmnen, vilket gor att det kan vara
mycket svért att avgora exakt var provet
ska tas. En utarbetad grundldggande prov-
tagningsstrategi som &r anpassad till frage-
stillningen underléttar bedomningen, men
det krdvs ocksa att de personer som tar
provet har kunskap och erfarenhet fran
omrédet.

Aven tiden ir viktig, inte bara for att snabbt
ta reda pd vad ménniskor i omgivningen
kan ha utsatts for sé att de kan 3 ritt

Provtagning av misstankt material i lokal som miss- be'handhng, l,ltan,F)Cksa foor att e.tt

tanks ha anvénts for produktion av det smittsamma mikrobiologiskt &mne pa kort tid, om det

dmnet. hanteras fel, kan fordndras sa att det inte

gér att analysera. Aterigen dr kompetens

och utarbetade rutiner for provtagning och hantering av proverna av storsta vikt. Erfarenheter
har visat att flera olika kompetenser behdvs for att provtagningen och det fortsatta utrednings-
arbetet ska fungera och att gdrningsméinnen ska kunna féllas.

Bioterrorism. Anvindning eller hot om anvindning av biologiska agens ,
mikroorganismer eller toxiner, motiverade av politiska, religidsa, ekologiska eller andra
ideologiska syften.

Biologisk brottslighet. Anvandning eller hot om anvidndning av biologiska agens,
motiverande av personliga skdl som hdmnd eller finansiell vinning. Bioterrorism &r
ocksé ett biologiskt brott.

Biologisk olycka. Oavsiktligt utslédpp av biologiska agens fran ett laboratorium eller
annan verksamhet. Kan vara ett brott vid grov oaktsamhet
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“Det ir bittre att vara forberedd pa det osannolika,
an helt oforberedd pa det katastrofala.”

Bruce Budowle




Destruktion av kemiska vapen i Ryssland

Gustav Andersson

Bakgrund

Kemvapenkonventionen' tradde i kraft den 29 april 1997. Fram till i dag #r det 179 stater, dér-
ibland Sverige, som ratificerat konventionen. Ytterligare sju stater har undertecknat
konventionen men dnnu inte ratificerat. De grundldggande dtagandena i konventionen &r att
medlemsstaterna aldrig under nagra omstandigheter far utveckla, producera, anskaffa, inneha,
lagra eller anvénda kemiska stridsmedel. Medlemsstaterna forbinder sig dessutom att forstora
sina eventuella lager av kemiska vapen pa ett sédkert och miljévéanligt sitt. Konventionen
bestimmer ocksa med vilken hastighet och ordning som destruktionen ska genomforas och
stiller som krav att den ska vara helt slutford inom tio ar efter ikrafttradandet, dvs. senast 29
april 2007. Anstdnd med upp till fem &r kan 1 undantagsfall medges, vilket innebér att
destruktion av alla vérldens kemiska vapen ska vara avslutad senast den 29 april 2012.
Genomforandet och efterlevnaden av konventionen 6vervakas av OPCW?, vars hogkvarter
ligger 1 Haag.

Sex stater har deklarerat innehav av kemiska vapen: Albanien, Indien, Libyen, Ryssland och
USA samt en annan stat, som begért att f4 vara anonym. Denna stat anses allmént vara
Sydkorea. Ryssland och USA &ger mer &dn 95 % av de deklarerade lagren av kemiska
stridsmedel, totalt ca 70 000 ton.

Endast atta stater har varken undertecknat eller ratificerat konventionen. Dessa ér: Angola,
Barbados, Nordkorea, Egypten, Irak, Libanon, Somalia och Syrien. Ett par av dessa stater tros
inneha kemiska vapen.

Det ryska destruktionsprogrammet

Ryssland undertecknade kemvapenkonventionen 1993 och ratificerade den 1997. Landets
deklarerade innehav av kemiska stridsmedel, totalt ca 40 000 ton, &r vérldens storsta lager. Att
destruera detta lager, som Ryssland har atagit sig enligt konventionen, har visat sig vara bade
dyrbart och tidskrdvande. Ryssland begérde och fick inledningsvis forléngning frain OPCW av
sina fOrsta interimstidsramar, vilket flyttade tidsramen {6r 20 % destruktion till april 2007. 1
oktober 2005 antog den ryska regeringen en reviderad destruktionsplan, som beskriver hur
Ryssland planerar att uppna 100 % destruktion till 2012.

Rysslands deklarerade lager av kemiska vapen finns vid sju platser: Gorny (Saratov oblast),
Kambarka (republiken Udmurtien), Kizner (republiken Udmurtien), Leonidovka (Penza
oblast), Maradikovsky (Kirov oblast), Pochep (Bryansk oblast) och Shchuch’ye (Kurgan
oblast).

Ungefédr 7 500 ton av det deklarerade lagret bestér av hudskadande &mnen, senapsgas, lewisit
och blandningar av senapsgas och lewisit, som forvaras i bulklager vid Gorny och Kambarka.
Aterstoden av lagren bestar av de tre nervgaserna sarin, soman och rysk VX, som lagras i
olika former av ammunition.

' Chemical Weapons Convention (CWC)

2 Organisation for the Prohibition of Chemical Weapons



Lagringsplatserna kan ocksé indelas 1 tre typer. Den forsta, Gorny och Kambarka, dr bulk-
lagringsplatser med hudskadande &mnen. Den andra, lagren vid Kizner och Shchhuchy’e,
bestar av raket- och artillerigranater. Den tredje, som innehéller luftburna vapen,
huvudsakligen bomber men dven spraytankar och speciella containrar for anvindning med
spraytankar, r lokaliserad till Leonidovka, Maradikovsky och Pochep.

Destruktionsanlaggningar
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W, =arin, £oman
JFhrgbomber

Shchuchye 136 %
i, soman, sarin
faurt. amm & Stridsspetsa

| Kambarka 15,9 %

Lewisit, buk

Sorny 2,9 %

Senapsgas, Lewisit

Senapsgas/lewis it mix
| Buk

ool 2 siees. F i

Oversiktskarta dver de sju ryska lagren for kemiska stridsmedel. Som framgér av kartan innehéller tre
av lagren senapsgas och lewisit medan de fyra dvriga innehaller nervgaser. Totalt utgors ungefar 80 %
av de ryska lagren, pa totalt 40 000 ton, av nervgaser. Uppgifterna kommer ursprungligen fran ryska
forsvarsministeriet.

Déavarande Sovjetunionen byggde tidigt en destruktionsanldggning i staden Chapayevsk men
aktivt motstand fran lokalbefolkningen mot att C-stridsmedel skulle transporteras till deras
stad gjorde att anldggningen stingdes kort efter oppnandet 1989. De ryska myndigheterna
bestimde sedermera 1993 att destruktionen skulle ske i ndrheten av respektive lager och att en
fullskalig destruktionsanlidggning skulle byggas vid varje lagringsplats.

Gorny

Den forsta destruktionsanldggningen som togs i bruk ligger vid Gorny. Hela det lager som
fanns vid Gorny, ca 1 140 ton lewisit och senapsgas, har destruerats sedan anliggningen
Oppnades i december 2002. Anldggningen stingdes 2005.



Kambarka

Den andra destruktionsanléggningen dppnades i slutet av 2005 och ligger vid Uralbergen intill
staden Kambarka i republiken Udmurtien ungefédr 110 mil dster om Moskva. Anldggningen
ska enligt planerna destruera hela lagret pa drygt 6000 ton lewisit (bulk) innan slutet av 2009.

Maradykovsky

Ryssland 6ppnade sin tredje destruktionsanldggning i borjan pa september 2006.
Anldggningen, som ligger 725 km nordost om Moskva vid staden Maradykovsky 1 Kirov
regionen, ska destruera 6 900 ton nervgas lagrad i luftbomber. Lagret i Maradykovsky utgor
ca 17 % av den totala ryska volymen och bestar huvudsakligen av sarin och soman.
Anldggningen 1 Maradykovsky har byggts i rekordfart, pd mindre 4n ett och ett halvt ar, och
helt och hallet finansierats av den federala ryska budgeten.

Shchuch'ye

Destruktionsanldggningen som héller pa att byggas vid Shchuch'ye har USA som huvudsaklig
bidragsgivare. Andra viktiga donatorer 4r Kanada och England. Tvé destruktionslinjer
planeras vid anldggningen, och USA har lovat att finansiera den forsta, medan Ryssland ska
finansiera den andra. Anlidggningen vid Shchuch'ye var tinkt att bli Rysslands forsta
operativa destruktionsanldggning for nervgas men flera faktorer, t.ex. byrakratiska forseningar
1 de bilaterala avtalsprocesserna och konflikter om underleverantorer och visum for utléindska
byggnadsarbetare har forsenat arbetet med dtminstone 3—4 ar. Enligt den nu géllande
tidsplanen ska anldggningen vara klar att tas i bruk 2009.

Ovriga destruktionsanldggningar

Laget vid de dterstaende lagerplatserna ér foljande. Ryssland planerar att fardigstilla destruk-
tionsanldggningarna for nervgaser i Pochep och Leonidovka under slutet av 2007 och destruk-
tionsarbetet berdknas komma igadng under 2008. Destruktionsanldggningen for nervgas 1
Kizner berdknas vara klar under 2009.

Finansiering

Ryssland planerar att spendera ungefar 5,7 miljarder dollar pa sitt program for destruktion av
kemiska vapen, vilket berdknas komma att kosta 8 miljarder dollar. Hoppet ar att
internationellt stod kommer att ticka mellanskillnaden, ca 30 % av den totala kostnaden.

Den overviagande delen av det internationella stodet kommer fran USA och EU:s
medlemsstater genom olika mekanismer. De ldnder och sammanslutningar som bidragit eller
planerar att bidra med stod dr Canada, England, EU, Finland, Frankrike, Irland, Italien,
Nederldnderna, Nya Zeeland, Norge, Polen, Sverige, Schweiz, Tjeckien, Tyskland och USA.

USA, som hittills statt for huvuddelen av det internationella stodet har fokuserat sina insatser
pa nervgaslagret i Shchuch’ye. Den framsta orsaken till detta &r att lagret 1 Shchuch’ye har
den storsta och mest moderna arsenalen med sina miljontals nervgasfyllda och portabla
artillerigranater. Lagret anses ocksé utgora en speciell risk eftersom granaterna ar tillrackligt
sma for att kunna béras for hand och darfor skulle vara speciellt attraktiva for terrorister. Fram
till idag har USA bidragit med ca 1 miljard dollar inom sitt s.k. Cooperative Threat Reduction
(CTR) Program.

G8: s Globala Partnerskap mot spridning av massforstorelsevapen etablerades vid dess
toppmote 2002 1 Kananaskis, Kanada. Elimineringen av Rysslands kemiska vapen ar ett av
Globala Partnerskapets fyra prioriterade satsningsomraden. I juli 2006 meddelade G8 att det



Globala Partnerskapet kommer att ansla upp till 20 miljarder dollar f6r skrotning av
karnvapenubdtar och destruktion av kemiska vapen fram till 2012. Globala Partnerskapet
(inklusive USA) har hittills bidragit med ungefér 1,8 miljarder dollar.

Teknik for destruktion

Béde Ryssland och USA har forsokt att utveckla metoder for destruktion av kemiska vapen
som dr kostnadseffektiva och sidkra och som kan anvindas till landernas samtliga lagerplatser.
Ryssland har ocksé forsokt anvianda processer som ger anvédndbara produkter for civil
industri. Denna policy ér klart skild fran USA: s policy dér nedrustning och civil industri halls
strikt atskilda och det inte finns nagra planer pa att overfora kemiska vapen till anvédndbara
produkter.

Tva grundlageande metoder

Kemisk nedbrytning och forbrénning ar tva grundliggande metoder som bada ér godkénda av
kemvapenkonventionen for destruktion av kemiska stridsmedel. Ryssland har for destruktion
av nervgaser foljt en nedbrytningsprocess i tva steg. Destruktion av sarin och soman sker forst
genom neutralisation av &mnena med monoetanolamin i nédrvaro av vatten vid en temperatur
av ca 110°C. I det andra steget blandas reaktionsblandningen med bitumen® och
kalciumhydroxid, som upphettats till ca 135°C. Vid destruktion av VX anvénds forst en rysk
saneringslosning, RD-4", direfter behandlas nervgasen med bitumen och kalciumhydroxid vid
ca 135°C. Forsok har visat att den ryska tvastegsprocessen forstor nervgaser effektivt och
irreversibelt. For ndrvarande pédgar tester for att undersdka bitumenblandningens stabilitet pa
lang sikt och hur lampligt det dr att anvdnda den som fyllnadsmaterial i mark, t.ex. vid

vigbyggen.

Lewisit destrueras med hjélp av en 20 % natriumhydroxidblandning. De bildade hydrolys-
produkterna indunstas till en saltmassa for langtidslagring. Ryssland sédger sig vara intresserat
av att rena fram arsenik ur hydrolysprodukterna frén lewisit for anvdndning pé den civila
marknaden.

Senapsgas och blandningar av senapsgas och lewisit neutraliseras/destrueras med hjélp
monoetanolamin.

Sammanfattning av den globala bilden

Ryssland och USA, som tillsammans dger mer dn 95 % av virldens kemiska vapen, har bada
begért fem ars forldngning till 2012 av kemvapenkonventionens deadline for 100 %
destruktion. Trots detta tros ingendera av landerna klara av den forldngda tidsgransen. USA
har officiellt deklarerat att man inte forvéntar sig kunna destruera hela sitt lager av kemiska
vapen innan den forldngda tidsgrénsen 16per ut i april 2012. Ryssland ddremot havdar
fortfarande att man klarar destruktionen inom den forlingda tidsgrdnsen. Mot bakgrund av att
framstegstakten 1 Ryssland hittills varit betydligt lagre &n 1 USA verkar detta dock hogst
osannolikt.

Albanien, Libyen, Syd Korea och Indien har deklarerat mycket mindre lager av kemiska
vapen dn Ryssland och USA och har gjort utfistelser att destruera sina kemvapen inom

Bitumen ér ett tjirliknande &mne med bindande forméga och bestar i huvudsak av en blandning av kolvéten.
Bitumen erhélls som restprodukt vid raffinering av rdolja men forekommer ocksé i naturen. Bitumen
anvinds bland annat for tillverkning av asfalt.

N-metyl pyrrolidinone, potassium isobutylate, isobutyl alcohol



konventionens tidsram. Trots detta ser det 1 dagsldget ut som om det endast d&r Albanien som
har en rimlig chans att eliminera sitt, i sammanhanget relativt ringa, innehav — ca 18 ton
bulkblandning av senapsgas och lewisit - inom tidsgransen 2007.

Fram till juni 2006 har ungefdr 20 % av vérldens deklarerade lager av kemiska vapen
destruerats. USA star for ungefédr 11 000 ton, vilket motsvarar 39 % av landets deklarerade
innehav. Ryssland har destruerat ungefar 1 800 ton, vilket dr drygt 4 % av det deklarerade
innehavet.

Sammanfattningsvis kan ségas att processen for nedrustning av kemiska vapen béade i
Ryssland och USA har visat sig vara tekniskt utmanande, politiskt komplicerad och
oforutsdgbar vad giller bdde kostnad och tidsatgéng. Kemiska vapen kommer, trots
konventionen, fortfarande att finnas kvar under manga &r som en paminnelse av det kalla
kriget.
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