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1 Forskningsomradets omfatt-
ning och inriktning

Verksamheten inom FoT-omrédet Vapen-
traumatologi omfattar for totalforsvaret
vasentlig forskning inom omraden och
frégestillningar, som den medicinska
forskningen vid UoH av olika skil inte
arbetar med. Detta kan bero pa att &mnet &r
specifikt forsvarsinriktat, kriver ingaende
miljokunskap, forutsétter intimt samarbete
med vapenteknisk expertis eller i vissa fall
att sekretess skapar problem vid samverkan
med forskare nationellt och internationellt.
I dagsliget bedrivs dessutom traumaforsk-
ning som sddan endast i ringa omfattning
vid UoH.

FOI:s Institution for Forsvarsmedicin, av
vilken den vapentraumatologiska forsk-
ningen utgdr en del, har under 2002 orga-
nisatoriskt kommit att tillféras Avdelning-
en for NBC-Skydd.

Inom FoT-omradet har under aret integra-
tionen av den tekniska och medicinska
forskningen fortsatt, fr.a. inom projekten
’Sarballistik och skydd” samt det nystarta-
de “Biomedicinska effekter av undervat-
tensdetonationer”. P4 FoT-gruppens initia-
tiv har dessutom en referensgrupp for var-
dera av de ovan niamnda projekten bildats:
“referensgrupp kroppsskydd” respektive
“referensgrupp undervattensdetonationer”.
Dessa referensgrupper, bestdende av repre-
sentanter fran FM, FMV & FOI, har sam-
mantritt vid ett par tillfallen per termin
under 2002 och har haft stor betydelse for
planeringen av verksamheten inom respek-
tive projekt pa en mera operativ niva dn
sjdlva FoT-processen.

Den vapentraumatologiska forskningen be-
drivs fortfarande inom en mycket begrin-
sad ekonomisk ram. Genom marknadsfo-
ringsinsatser har dock en del mindre be-
stdllningar fran kunder utom FM (FMV,
RPS, industrin) kunnat tillféras. Dessa har

dock endast rort sig om mindre belopp och
det hela sammantaget har de ekonomiska
ramarna for verksamheten ©kat endast
marginellt sedan foregéende budgetar.
Inom FoT-omradet har, enligt kundens
(FM) onskemal, en omférdelning av medel
skett under innevarande budgetar, i s mot-
to att medel har Overforts fran projektet
”Vapeneffekter pA ménniska” for att kunna
tidigareldgga uppstarten av  projektet
”Biomedicinska effekter av undervattens-
detonationer.”

Arbetet i de tidigare ndmnda referensgrup-
perna har bidragit till att ytterligare nirma
forskningen mot kundens problem och till
forbittrad och anpassad kunskapsavtapp-
ning. Som ett led i sddan anpassad kun-
skapsavtappning har regelbundna kvartals-
rapporteringar till kunden, savil muntliga
som skriftliga, genomforts #ven under
2002. Kontaktnitet mot FM och FMV har
utvecklats ytterligare. Nya kontakter har
skapats mot andra myndigheter, sdsom
RPS och KBM, men #ven mot internatio-
nella aktorer, t.ex. WEAG och NATO (fr.a.
HFM-panelen).

Samarbetet med forskare vid olika univer-
sitetsinstitutioner har fortsatt och #ven ut-
Okats. Sa har t.ex. forskningsomradesfore-
tridaren hedrats med uppdrag som ledamot
av betygsndmnd vid disputation vid Karo-
linska Institutet. Vederborande har ocksa
under &ret varit motespresident for ett in-
ternationellt mote om “konstgjort blod”.
Tva doktorander som handletts av forskare
inom enheten har under aret disputerat vid
Karolinska Institutet for medicine doktors-
graden.

Tva nya medarbetare har kunnat rekryteras
till experimentell traumatologi; en forskare
med huvudinriktningen biomekanik samt
en biomedicinsk analytiker. Detta har till
delar kunnat kompensera for att en senior-
forskare vid gruppen alltmer Overgétt till
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overordnade, administrativa arbetsuppgif-
ter.

Ett 6vergripande mal for den vapentrauma-
tologiska forskningen vid FOI 4r att ut-
veckla och fordjupa kunskapen om effekter
av vapen pa méinniskan, bade som anvin-
dare (sikerhetsaspekter) och som offer for
bekdmpning. Genom experimentella un-
dersokningar, effektvirderingar, modelle-
ring, simulering, riskbeddmningar, interna-
tionell kunskapsbevakning och kunskaps-
avtappning byggs en kunskapsbank upp
som en grund for rddgivning till totalfor-
svarets olika myndigheter och andra intres-
senter. Beredskap uppritthalles for att kun-
na bistd andra myndigheter med expert-
hjilp vad giller nya hot (ex. vis terrorism),
nya verkansformer (t.ex. icke letala vapen)
och nya former av vapenanvindning, dven
1 ett folkrattsligt perspektiv.

Inom FoT-omradet har dven under 2002
foljande metodologiska huvudlinjer foljts:
Djurexperimentell verksamhet
Cellbiologisk forskning

Nyttjande av simuleringsmaterial for bio-
logisk vivnad

Matematiska berdkningsmodeller

Den forskningsstrategiskt viktiga inrikt-
ningen mot verkan pa ménniska av fr.a.
mikrovagsvapen (HPM) men dven i viss
mén akustiska vapen har fortsatt. S& har
dven forskningen kring konventionella
vapeneffekter, t.ex. luftburen stétvag. Okad
fokusering har dessutom skett pd proble-
matiken kring Behind Armour Blunt Trau-
ma (BABT). Ett nystartat projekt,
“biomedicinska effekter av undervattensde-
tonationer”, har tillkommit. AKktiviteten
inom projektet “vapeneffekter pa ménni-
ska” har pa kundens begiran, efter omfor-
handling i motsvarande grad reducerats.

Forskningsomradet har tydliga berorings-
punkter med FoT-omradena 6 (MSI med
Fysiologi), 10 (Vapen och skydd) och 26

(NBC-studier). Det tangerar ocksd FoT-
omradena 9 (Undervattenssensorer och —
vapen) och 16 (Telekrig).

2 Sammanfattning av forsk-
ningsresultaten

Effekter av vapengenererad energitrans-
mission ffa till centrala nervsystemet: Hos
forsoksrattor som exponerats for luftburen
stotvég okar, i centrala nervsystemet (CNS
= hjérna och ryggmirg), tillvéxtfaktorn for
blodkérl ”Vascular Endothelium Growth
Factor” (VEGF) 3 — 4 dygn efter skada pa
nervviavnaden. Denna Okning medieras i
sin tur genom prostaglandinvaranten PGF-
2-alfa, men &dven den syrebristrelaterade
tillvaxtfaktorn HIF-1-alfa. I detta samman-
hang synes de s.k. endotelcellerna (EC),
d.v.s. de celler som utkldder den inre man-
telytan i alla blodkdrl, vara av stor betydel-
se. Salunda induceras snabbt tre olika re-
ceptorer for VEGF pa endotelcellernas yta.
Sévdl i CNS som i perifera nervsystemet
(PNS) finns i blodkérlen ett antal olika
transportsystem som forser nervvévnaden
med viktiga &mnen. En sadan transportmo-
lekyl &r GLUT1. Denna forandras vid ska-
dor i savdl CNS som PNS.

De biologiska effekterna av de ovan namn-
da, pavisade foridndringarna #r i nulidget
endast delvis kidnda. Dock ar det synnerli-
gen betydelsefullt att man kan anvinda de
beskrivna molekyldra forindringarna som
kidnsliga markorer for skador inom CNS
och PNS.

Luftburen stétvag och exponering for HPM
har pé forsoksrattor visat sig ge upphov till
likartade fordndringar i hjdrnans elektriska
aktivitet, registrerad med elektroencefalo-
gram (EEG). Dessa fOrdndringar utgors
bl.a. av undertryckande av EEG-aktiviteten
och liknar vad som &dven registrerats hos
forsoksgrisar som iforda skyddsvist utsatts
for skottskada mot brostkorgen (BABT); se
nedan.
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Vapeneffekter pd cellniva: I cellkulturer
med odlade EC som utsatts for stotvag och
kavitation har, forutom normal, program-
merad celldod (apoptos) dven abnorm cell-
dod (nekros) pavisats. Vidare inducerades
olika s.k. adhesionsmolekyler pa cellytan.
Dessa molekyler lockar till sig vita blod-
kroppar, som i sin tur aktiveras och startar
inflammationsreaktioner. Dessutom {or-
dndrades en komponent i cellskelettet, pro-
teinet actin.

Dessa fordndringar hos EC skulle i den
intakta organismen (forsoksdjuret eller
manniskan/soldaten) kunna medféra blod-
proppsbildning, uttrdde av vitska ur blod-
kdrlen (= vdvnadssvullnad) och icke dnda-
malsenliga inflammatoriska reaktioner.
Liknande fordndringar sags vid obduktion
av soldater som i Vietnamkriget avlidit i
s.k. ”"DaNang-lunga”. En hypotes ir att
detta och liknande tillstind skulle kunna
utlosas av stotvagor som pad motsvarande
sitt skadar EC i de finaste héarkirlen (kapil-
ldrerna) i olika organ, t.ex. lungorna.

EC som utsattes for HPM uppvisade ska-
dor (depolymerisering) av cellskelettprote-
inet tubulin, som 4r av betydelse for cell-
delningen och transporten av olika kompo-
nenter inne i cellen. Dessa celler uppvisade
dessutom formforiandringar vid elektron-
mikroskopi. Aven hir har forindringar i
VEGF pévisats. Liknande fynd har dven
setts hos en helt annan celltyp, neuroblas-
tomceller, med ursprung i CNS.

Sarballistik _och skydd: Spontanandande
grisar, forsedda med skyddsvistsegment
med keramplatta Gver brostkorgen, som
utsattes for BABT (Ak 4, 7,62 mm NATO-
ammunition, skotthall 10 meter) uppvisade
EEG-forandringar motsvarande ndgon till
négra minuters medvetsloshet. Detta mot-
svarar inkapacitering under minst lika ldng
tid och sannolikt dven under en viss tids-
rymd efter det att medvetandet atervént. En
liknande reaktion kan forvéntas hos ménni-

skan/soldaten 1 motsvarande situation.
Dessutom forekom paverkan pa syresitt-
ning och central cirkulation. Alla beskjutna
grisar uppvisade andningsstopp under upp
till 44 sekunder efter skott och vid den ef-
terfoljande obduktionen blédningar och
védvnadsskador i lungorna. Hos en pa mot-
svarande sitt skadad ménniska, skulle den-
na skada medfora behov av sjukhusvard.

Biomedicinska effekter av undervattensde-
tonationer: Detta projekt startade under
september 2002. Litteratursdkning inom
omradet har skett, litteraturgenomgang har
péborjats och dessutom har en forsoksap-
paratur for exponering av forsoksrattor for
undervattensstotvagor (c:a 100 kPa) kon-
struerats. Inga forsok har &dnnu hunnit
genomforas.

Vapeneffekter pd minniska: Projektilin-
tringning i gelatin dr representativ for in-
tringning i levande biologisk materia. Det-
ta giller inte for vittnesplatpaket. Resultat
fran gelatin visar att datorsimuleringspro-
grammet ComputerMan inte kan anvindas
for verkansvirdering avseende projektiler.
ComputerMan har i sjdlva verket framta-
gits for splitterverkan.

Resultaten fran numerisk simulering av
ljudtryck kring vapen dr sannolikt realistis-
ka, men hdmmas av svérigheter att be-
stimma relevanta begynnelse- och rand-
villkor vid eldrérsmynningen.

Underlag behovs bl. a. for att kunna ut-
veckla modeller av ménniskan som kom-
ponent i verkansvirderingsprogram. Ana-
lys av underlag och metoder som anvénds i
sddana verkansvirderingsprogram har un-
der aret genomforts.
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3 Den nationella och internatio-
nella utvecklingen inom omra-
det

Aven under 2002 har den globala terroris-
men fortsatt att kridva sin tribut, savil i
dodsoffer som i mer eller mindre svart ska-
dade och lemlidstade framforallt civila. Det
ar bl.a. i sken av ovanstdende, som pa na-
tionell basis, inrittandet av den nya Krisbe-
redskapsmyndigheten (KBM) skall ses. De
personskador som ses vid olika terroristak-
tioner — splitterskador, andra projektil-
skador, stotvagsskador fran detonationer av
olika slag och svira mjukdelsskador/
frakturer p.g.a. sammanfallande byggnader
etc. ligger vil inom forskningsverksam-
heten inom FoT-omrédet.

Skadeutfallet i olika vépnade konflikter
fortsétter att bli allt mera komplicerat och
svarforutsdgbart. Man kan dock konstatera
att vérlden over priglas vardagen av lokala
konflikter dér huvudsakligen konven-
tionella vapen kommer till anvindning.
Tillgdngen av sddana vapen #r sa stor att
direkta och indirekta effekter av dessa
kommer att orsaka en dominerande andel
av skadeutfallet under overskadlig tid. Ing-
et patagligt okat intresset fér omhinder-
tagande och behandling av vapenskadade
har kunnat konstateras hos civil sjukvérds-
personal, vilket medfor risk for kunskaps-
stagnation. Forskningen inom det vapen-
traumatologiska omradet ligger fortfaran-
de, sévil nationellt som internationellt, pa
en lag niva att doma av antalet originalar-
beten publicerade i vetenskapliga tidskrif-
ter.

Alltfler internationella insatser av freds-
bevarande och fredsframkallande slag
genomfors. Diarvid efterstrivar de med-
verkande nationerna starkt att minimera
antalet skadade och doda bland de involve-
rade. Detta har medfort att man internatio-
nellt kan se ett okat intresse for att med
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lampliga forskningsinsatser kartligga de
medicinska effekterna av att anvinda olika
former av personligt och kollektivt skydd,
och dven att skapa underlag for dimensio-
nering av skydd som ger tillricklig effekt.
En drivande europeisk aktor pa detta om-
rade har varit NATO:s TG HFM-001 (TG
BABT). Denna task group har, enligt plan,
upphort under aret. Huruvida delar av den-
samma kommer att fortsitta sin verksam-
het i andra former, #r i skrivandets stund
oklart.

Inom alla sjukvardsorganisationer tillim-
pas fortfarande traditionella, vedertagna
principer for omh#ndertagande och be-
handling av vapenskador. Klinisk forsk-
ning for att utveckla nya behandlings-
principer saknas i stort sett. De pa senare
tid genomforda terroristaktionerna har
emellertid visat hur svérhanterade mass-
skadesituationer kan kriva nya metoder for
medicinskt skydd och omhindertagande.
Detta kommer pa sikt att medfora behov av
nya och innovativa forskningsinsatser.

Trots stor tillgdng till traditionella vapen
pagar internationellt en omfattande utveck-
ling av nya vapensystem. En ny hotbild
mélas ocksd upp med bl.a. det digitala
slagféltet och framtagandet av icke dodli-
ga vapen”. Akustiska vapen med infraljud
eller sonisk energi, elektromagnetiska va-
pen som HPM eller NNEMP, eller parti-
kelstralvapen &r idag realiteter pa laborato-
rieniva. Indikationer finns dessutom pa att
vissa sddana vapensystem redan har tagits i
bruk pa faltet. I utvecklingen av dessa va-
pen har teknologiska aspekter dominerat
och medicinsk kunskap om effekterna sak-
nas i stort. Skadeprocesserna pa minskliga
celler av dessa energiprocesser antas av
vissa forskare kunna vara desamma eller
likartade som de som uppkommer av
tryckvédgor fran konventionella vapen. Hu-
ruvida det dr s& saknar man dock empiriskt
grundad kunskap om. Mgjligen ar det ock-
sa sa att nervsystemet kan misstinkas vara
sarskilt kinsligt for dessa nya typer av va-
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peneffekter. Endast ett fatal forsknings-
grupper har borjat dgna dessa nya verkans-
former ett mera ingaende intresse.

4 Projektvisa beskrivningar av
genomford verksamhet

4.1 Effekter av vapengenererad energi-
transmission ffa till centrala nervsyste-
met

(E5053)

Projektledare: Marten Risling

FOI NBC-Skydd

4.1.1 Behandlade fragor/forskningsmal
Projektets mél #r att undersoka hur den
levande organismen paverkas av hogener-
getisk energitransmission, med sérskild
inriktning pa att klarligga om neurologiska
skador kan orsakas av tryck-/stétvagor och
impulsljud. Dessa kunskaper avses kunna
anvindas for att bl.a. gora riskbeddmningar
kring explosioner i luft (fritt eller i vapen-
system ="tryck kring vapen") eller vid pro-
jektiltraff.

I ett delprojekt undersokes om hjérnans
nervceller och andra celltyper i nerv-
systemet paverkas och om upprepade be-
lastningar forvirrar skadan.

I ett andra delprojekt fokuseras uppmaérk-
samheten pa effekter av impulsljud pa hor-
selorganet. Dock har verksamheten inom
detta delomrade himmats av att samar-
betsparten pd Karolinska Institutet under
aret tvingats byta lokaler vid tva tillfillen
Ett tredje problemomriade som studeras dr
eventuella effekter av HPM (High Power
Microwaves) pa nervsystemet.

4.1.2 Genomforda aktiviteter

Laboratoriets breddade arsenal av morfolo-
giska tekniker (in siru-hybridisering, elek-
tronmikroskopi, immunohistokemi samt
proteinseparationsmetodik) har forfinats
och konsoliderats under aret. I samarbete
med Karolinska Institutet har MR-analyser
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("magnetrontgen”) och studier av beteen-
deforéndringar hos forsoksdjur (rttor) som
exponerats for stotvagor genomforts. Vida-
re har s. k. microarrayanalyser genomforts.

Aven under 2002 har extern finansiering
kunnat erhallas av den grundvetenskapligt
inriktade forskningen som bedrivs for att
sikra kvalitet och kompetens inom den
neurotraumatologiska forskningsgruppen.
Finansieringen for detta har kommit i for-
sta hand fran Vetenskapsradet (VR, f.d.
bl.a. MFR) och Marcus och Amalia Wal-
lenbergs stiftelse. Betydelsefullt stod fran
internationella stiftelser med inriktning pa
ryggmargsskador, som ISRT, har varit ett
viktigt inslag i finansieringen.

En doktorand, som har varit knuten till den
neurotraumatologiska gruppen, har under
aret disputerat for medicine doktorsgraden.
Ytterligare tvd doktorander &r helt eller
delvis knutna till neurotraumaverksam-
heten vid enheten for experimentell trau-
matologi. Dessa doktorander #r regist-
rerade vid institutionen for neurovetenskap
vid Karolinska Institutet. FOIL's neuro-
traumagrupp har under aret, frimst i sam-
arbete med Karolinska Institutet, publicerat
ett tiotal vetenskapliga original- eller 6ver-
siktsartiklar 1 internationella tidskrifter
samt presenterat tre bidrag vid en interna-
tionell neurovetenskaplig konferens. Pro-
jektledaren har dven haft uppdrag som op-
ponent vid en disputation vid LinkSpings
universitet.

Under aret har flera forsoksserier med in-
riktning pa problematiken kring tryck/stot-
vagor genomforts. Férsoksutrustningen ger
med anvindande av ett ickeelektriskt tind-
system mycket reproducerbara luftburna
stotvdgor. Vivnad fran de forsoksrattor
som exponerats for sddan stotvag har tagits
tillvara for mikroskopiska analyser. Dess-
utom har den elektriska aktiviteten fran
hjirnan registrerats med elektrofysiologisk
metodik (EEG-registrering) i samband med
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stotvagsexponering. Syftet med detta har
varit att hitta kliniskt anvéndbara metoder
att utvirdera hjarnpaverkan efter stotvags-
exponering. Med samma syfte har andra
rattor undersokts med stod av MRcentrum
vid Karolinska sjukhuset (dér det finns en
MRkamera som ir direkt anpassad for for-
soksdjur) och beteendestudier i syfte att
finna kliniskt anvénda kriterier f6r bedom-
ning av stotvagstrauma.

Utrustningen for HPM-studier har vidare-
utvecklats i samverkan med expertis vid
andra delar av FOI, FMV samt Lunds uni-
versitet. Denna utrustning medger expone-
ring av sévil forsoksdjur som cellkulturer.
Efter ombyggnad av utrustningen (anvin-
dande av en mindre kammare och vagle-
darmetodik) har det gatt att oka faltstyrkan
vid HPM-exponering ca. 20 ganger. For-
soksrattor, rattfoster och cellkulturer har
exponerats och preparerats for mikrosko-
piska undersokningar. En serie vuxna réttor
har genomgatt EEG analys efter HPM ex-
ponering.

4.1.3 Framkomna resultat/slutsatser
Ytterligare resultat som belyser komplexi-
teten 1 nervsystemets och dess olika cellty-
pers reaktioner pa trauma (jmfr. avsnitt
4.1.3 i Arsrapport 2002) har framkommit.

I en studie pavisades bildningen av en till-
viaxtfaktor for blodkiarl, VEGF. mRNA for
denna faktor okar i skadad CNS-vévnad
inom ett dygn efter skada. Inom 3-4 dagar
kan sjdlva proteinet VEGF pavisas. VEGF
forefaller att vara av betydelse for savil
kérlnybildning som blodkérlens permeabi-
litet (tendens att ldcka till omgivningen).
VEGF induceras genom forekomst av in-
flammatoriska produkter, som t.ex. vissa
typer av prostaglandiner. Under aret har det
vid enheten for experimentell traumatologi
gjorts en del intressanta observationer
kring hur en syrebristrelaterad tillvaxtfak-
tor (HIF-1-alfa) kan spela en viktig roll for
bildningen av VEGF. Tre olika receptorer
fér VEGF induceras snabbt i blodkérlens
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sa kallade endotelceller och kan ocksa fun-
gera som ett kinsligt tecken pa skada.
Blodkérlen i CNS och PNS ér normalt for-
sedda med speciella transportsystem for att
sikerstilla tillforseln av for nervcellerna
viktiga substanser. GLUT1 #&r en trans-
portmolekyl for glukos. I en studie har vi
pavisat hur forekomsten av GLUT1 f6rind-
ras pa olika sitt efter skador i CNS och
PNS.

I en annan studie pavisades depositionen
av matrixmolekyler i tenascinfamiljen efter
CNS-skada. 1 ytterligare en annan veten-
skaplig artikel beskrevs hur receptorer for
matrixmolekyler, s.k. integriner, i nervcel-
ler fordndras pd olika sitt efter skador i
CNS och PNS. Dessa ovanndmnda mole-
kylsystem ingar nu i den uppsittning av
markorer som analyseras i vara modeller
for stotvagstrauma och HPM-exponering.

Stotvigsexponering leder till omfattande
EEG f6rindringar. Generellt ses en minsk-
ning av del elektriska aktiviteten. Denna
fordndrings storlek och varaktighet dr dos-
beroende. En kraftigare stotvag leder till
mer omfattande fordndringar och lingden
pa den period dir minskad aktivitet kan ses
blir langre. Exponering for flera stotvagor
med kort tids mellanrum medfor pa samma
sitt mer uttalade fordndringar av den elekt-
riska aktiviteten i hjdrnan.

Dessa forsok kommer ndrmast att komplet-
teras med bestdmning av S-100 protein i
blod och microarray-analys (en molekylar-
biologisk metod som medger samtidig ana-
lys av flera hundra geners uttryck) av
hjarnvdavnad. Vidare pagar motsvarande
analyser av innerdrat efter stotvagsexpone-
ring.

En nedpressning av EEG-monstret, som
pdminner om vad som observerats efter
exponering for stotvag, har dessutom kun-
nat pavisas hos forsoksrattor efter expone-
ring for HPM-pulstdg (15 minuter, 21,7
kV/m).
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4.1.4 Kunskapsspridning

Erhallna resultat har fortlopande rappor-
terats muntligt och skriftligt vid kvartals-
visa avtappningsseminarier for kundrepre-
sentanter. De har ocksd presenterats vid
olika inhemska och internationella studie-
besok och moten. Vetenskapliga artiklar
publiceras fortlopande i internationella
vetenskapliga tidskrifter med peer-review
forfarande. Resultat fran studierna ingick i
den avhandling for medicine doktorsgraden
som presenterades under aret och planeras
att ingd i ytterligare tva doktoranders av-
handlingar. I samtliga dessa tre fall var/ir
projektledaren handledare.

4.1.5 Nytta/effekter for Forsvarsmakten
Den experimentella forskning som pagar
forvintas fa betydelse for Forsvarsmakten
vid bedomning av risknivéer och skade-
kriterier betriffande stotvag, HPM och
impulsljud. Kartldggning av nervviv-
nadens reaktion vid de aktuella typerna av
trauma kan fa betydelse for framtagning av
nya diagnoskriterier och behandlings-
former. Till exempel kan vissa av resul-
taten fa betydelse for framtagning av mer
direkta metoder for diagnos och behandling
av 0dembildning i CNS (’hjdrnsvullnad”,
en vanlig och fruktad komplikation till
hjiarnskador). En mer effektiv terapi mot
svullnad av hjarna och ryggmirg efter
trauma skulle kunna fa stor betydelse for
Okad Overlevnad och bevarande av funk-
tion. En annan nyttoaspekt for Forsvars-
makten dr dven mojligheten att FOI kan
utveckla sddan spetskompetens som &r en
viktig forutsittning for att fa tillgéng till
andra lidnders forskningsverksamhet inom
samma och nérliggande omraden.

4.1.6 Internationellt avtalsbundet projekt-
samarbete

Samarbete inom CEPA-1 alternativt

WEAG inleddes i slutet av 2002. Forhand-

lingar pagar med USA om samarbete. En-

heten medverkar i NATO-panelen HFM

073 (human effects of non-lethal weapons).
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4.1.77 Fortsittning
Projektet avslutas i nuvarande form vid

utgdngen av budgetaret 2003.

4.2 Vapeneffekter pa cellniva
(EF 003)

Projektledare: Marten Risling
FOI NBC-Skydd

4.2.1 Behandlade frigor/forskningsmal
Léangsiktigt kunskapsuppbyggande vad
avser skademekanismer pa celluldr, sub-
celluldar och molekylir niva vid exposition
for tryckvagor, kavitation, mikrovagor
(HPM) och av trauma aktiverade kaskad-
system/inflammatoriska mediatorer.

4.2.2 Genomfdrda aktiviteter

Den laserstraledrivna flyerplate-modellen
har nu framgangsrikt etablerats som en
reproducerbar metod att studera effekter av
stotvag och kavitation i cellkulturer. Studi-
er av actin- och vimentinfilament i odlade
EC som utsatts for stotvag och kavitation
har genomftrts och bildat grund for en
doktorsavhandling pa vilken en av dokto-
randerna som varit knutna till verksamhe-
ten disputerade for medicine doktorsgraden
under aret. Forskningsomradesforetridaren
var huvudhandledare.

I avhandlingsarbetet studerades dven for-
dndringar i uttryck av s.k. adhesionsmole-
kyler (e-selektin, p-selektin, ICAM-1) och
forekomsten av apoptos/nekros (program-
merad resp. “sjuklig” celldod) samt 1ik-
ningen av EC-monolager efter ovanstaende

skada jamfort med konventionell mekanisk
skada.

Under hosten 2002 har projektet breddats
genom inférande av ny metodik (elektron-
mikroskopi, in situ hybridisering och im-
munblot). Dessutom har flera andra cellty-
per (neuroblastomceller och sensoriska
nervceller) introducerats.



TOTALFORSVARETS FORSKNINGSINSTITUT
FoT-omradet Vapentraumatologi

Fortsatta exponeringar av cellkulturer for
HPM vid olika féltstyrkor har ocksd ge-
nomforts.

4.2.3 Framkomna resultat/slutsatser

I EC som med flyerplate-modellen utsatts
for stotvag och kavitation astadkom stot-
vagor lindrig skada pé cellmembranen. Om
dven kavitation forekom, blev skadan sva-
rare: kraftigare cellmembranskada, celldod
och —forlust i ett dos-responsforhéllande.
Med immunocytokemisk teknik har foljan-
de forandringar pavisats i den zon som
innehéaller skadade, men levande celler:
Forutom normalt forekommande celler
som dor i apoptos (programmerad celldod),
har dven celldod genom nekros (abnorm
celldod) inducerats.

Induktion av adhesionsmolekylerna p-
selektin, e-selektion och ICAM-1 sker, i
denna ordningsf6ljd, pa cellytan.
Cellskelettproteinet actin (som svarar for
cellernas formaga att rora sig, éndra form
och vidhidfta vid underlaget) omvandlas
fran “dense peripheral bands” till “stress-
fibrer”.

Cellskelettproteinet tubulin (som &r av be-
tydelse for bl.a. celldelningen) depolymeri-
serades (brots ned) liksom cellskelettprote-
inet vimentin (som bl.a. svarar for cellens
forméaga att emotsta yttre mekanisk paver-
kan.

Likningen av ett EC-lager som skadats
med flyer-platemodellen (stotvag + kavita-
tion) &r forsiamrad jamfort med vanlig me-
kanisk skada.

I en in vivo situation skulle de ovan ndmn-
da foridndringarna péd celluldr/subcellulir
niva bl.a. medfora att i endotellagret i t.ex.
en kapilldr, skulle vissa celler do och for-
svinna samtidigt som andra genom uttryck
av adhesionsmolekyler, som &r specifika
for vita blodkroppar, skulle draga sadana
till sig. Dessa fordndringar skulle kunna
leda till blodproppsbildning respektive att
vita blodkroppar fastnar vid kirlviggen
och aktiveras, nagot som i sin tur kan ge
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upphov till en 1 sammanhanget odnskad
inflammatorisk reaktion.

Att actinet dndrar form frén tita band runt
cellens periferi till ldngsgaende fibrer i
cellens ldngsriktning #r ett tecken pa att
cellen “kampar” for att halla sig kvar vid
underlaget, men medfor ocksé att lickage
av vatten, salter och olika molekyler mel-
lan cellerna ut i omgivande vdvnad kan
ske.

Detta 4r mycket intressanta fynd, speciellt
med hinsyn till den generella organsvikt
som kan ses efter trauma, s.k. MOF ("mul-
tiple organ failure”) eller den isolerade
lungsvikt som sags hos soldater i Vietnam-
kriget ("DaNang-lunga”, ”Vietnam-lunga”
etc.). Obduktionsbilden 1 dessa fall visar en
kombination av vitskeldckage, inflamma-
tion och blodproppsbildning i hérkirlen
(kapilldrerna) i lungorna.

En hypotes, byggd pa ovanstdende data,
kan alltsa vara att en stotvag fran en explo-
sion eller en traff med hogenergiprojektil
fortplantas genom kroppen och vid gréns-
snitt mellan vdvnader med olika tithet,
t.ex. gransen mellan kérlvigg och cirkule-
rande blod, som utgors av endotellagret,
utloser kavitation. Denna kavitation skadar
EC enligt fynden ovan och utldser i sin tur
den kaskad av héndelser som leder till just
Okat liackage + blodproppsbildning + in-
flammation och i slutiindan rent av den
skadades dod.

EC som utsatts for HPM-exponering (falt-
styrka 1-21 kV/m) uppvisade efter 15 mi-
nuter en depolymerisering (nedbrytning) av
cellskelettproteinet tubulin. Denna depo-
lymerisering hade efter 24 timmar till stora
delar normaliserats. Foriandringen har gatt
att bekrdfta med immunblot-teknik (s.k.
Western blot). Tubulin dr av betydelse for
cellernas delningsférmaga men #dven for
den intracellulédra transporten av olika sub-
celluldra komponenter. Inga foréndringar
sags vad giller cellskelettproteinet vimen-
tin, som utgor cellens inre struktur for bi-
behéllande av konfiguration och orienter-
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ing i rummet. Vimentin &r f.6. ocksd av
betydelse for cellens forméga att emotstd
yttre mekanisk paverkan.

Inga forandringar sags heller i cellkulturer-
nas grovmorfologi. Celler som preparerats
for elektronmikroskopisk undersokning
uppvisade dock vissa formforindringar
(t.ex. minskad tjocklek) som kan ténkas
vara relaterade till depolymeriseringen av
tubulinet. Sévédl neuroblastomceller som
endotelceller har uppvisat en del intressan-
ta fordndringar i méngden av den kirlrela-
terade tillvaxtfaktorn VEGF. Forsok med
syfte att sikerstilla denna observation pagar.

4.2.4 Kunskapsspridning

Redovisning av uppnadda resultat och pas-
serade milstolpar har skett vid kvartalsvis
aterkommande avtappningskonferenser
med representanter for kunden nirvarande,
t.ex. GL och C FoT-grupp Vapentraumato-
logi.

Skriftliga redovisningar har skett i kvar-
talsvis utgivna ldgesrapporter (FOI Memo).
Foredrag etc. har hallits gentemot det in-
ternationella vetenskapssamfundet, v.g. se
prestationsbilagan. Vetenskapliga artiklar
har publicerats i internationella tidskrifter
med referee-system. Den ovan nédmnda
doktorsavhandlingen utg0r ett annat exem-
pel pa sévil kunskapsspridning som kvali-
tetssikring.

4.2.5 Nytta/effekter for Forsvarsmakten
Okad forstaelse for skademekanismerna pé
organ-, cell-, subcellulir och molekylar
niva vad giller savil stétvagor och kavita-
tion som icke-termiska effekter av HPM é&r
av grundliggande betydelse for att pa sikt
kunna utveckla bittre och effektivare
skydd mot och behandlingsmetoder for
intréffad skada. Detta giller inte minst s.k.
icke dodliga vapen, dir HPM kan tinkas
vara en verkansform, men dven olika for-
mer av stotvdgor (t.ex. vortexvapen) kan
orsaka allvarliga skador.
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4.2.6 Internationellt avtalsbundet projekt-
samarbete

Samarbete inom CEPA-1 alternativt

WEAG inleddes i slutet av 2002. Forhand-

lingar pagar med USA om samarbete. En-

heten medverkar i NATO HFM 073 (hu-

man effects of non-lethal weapons).

4.27 Fortsittning
Ar 2003 ir slutar for projektet i dess nuva-

rande form.

4.3 Sarballistik och skydd
(EF 001)

Projektledare: Ulf P. Arborelius
FOI NBC-Skydd

4.3.1 Behandlade fragor/forskningsmal
Projektets avsikt dr att belysa vilken
skyddseffekt olika former av kroppsburna
ballistiska skydd har. Den centrala fragan i
projektets nuvarande fas dr: Hur skadligt ar
restvaldet (BABT - Behind Armour Blunt
Trauma) bakom en skyddsvist, vid be-
skjutning med hdogenergivapen, och hur
kan skyddseffekten okas.

Aven om projektilen stoppas av skyddet
overfors energi till underliggande vévnad
och skador kan uppstd. Tidigare har bl.a.
paverkan pa centrala nervsystemet noterats,
liksom blodningar i lungan och en paver-
kan pa andning och cirkulation. Uppenbar-
ligen spelar kroppsvikten in - littare indi-
vider uppvisar storre skador och tyngre
individer mindre skador.

For att ritt skydds- och behandlingsétgir-
der skall kunna inséttas @r det onskvért att
man kan f& mer kunskap om verkningsme-
kanismerna.

Under ar 2002 har vi studerat skyddseffek-
ten av komplett skyddsvést med keramiskt
forstirkningsskydd samt om spontanand-
ningen paverkas av valdet.
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4.3.2 Genomforda aktiviteter

Den av FoT-gruppen tillsatta “referens-
grupp skyddsvist” har inlett sitt arbete un-
der aret och projektledaren har deltagit i
gruppens arbete. I gruppen har projektets
inriktning diskuterats. Gruppen erbjuder
bl.a. informationsutbyte mellan FOI, FMV
och FM kring personliga skydd.

En serie experiment har genomforts. Gri-
sar, 50-70 kg, har sovts, iforts en skydds-
vistsektion, som motsvarar komplett
skyddsviast med forstirkningsskydd (ke-
ram), och beskjutits (Ak 4) med standard
Nato 7,62 mm blykirnekulor pd 10 m av-
stand.

Nytt for denna serie var att grisarna inte
fick mekanisk andningshjélp, som i tidiga-
re serier. Denna fordndring infordes for att
utrdna om valdet, som uppenbarligen ger
en paverkan pa grisen, skulle f& den att
sluta andas.

I 6vrigt registrerade ett stort antal cirkula-
tions- och andningsparametrar samt regi-
strerade hjirnans tillstind med EEG.

Under experimentarbetet har ocksa ny per-
sonal inskolats.

Den internationella verksamheten, inom
denna sektor, har studerats pa kongressen
Personal Armour Systems Symposium
(Haag, november) och vissa mojligheter till
internationellt samarbete dryftades dven dér.

Formaliteterna kring registreringen av en
doktorand som arbetar inom projektet pagar.

4.3.3 Framkomna resultat/slutsatser

I den aktuella serien har totalt 21 djur an-
vénts. Tre av dessa ansags vara undervikti-
ga (< 50 kg). Av resterande 18 djur beskots
10 med skarpt och 8 med 16st skott (kon-
troller).

Alla 18 djur overlevde tva timmar efter
skott.

Av de 10 med skarpt skott beskjutna djuren
hade:
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— 10 en avgrinsad skada i ena lungan
(lungkontusion med hematom).

— 10 andningsuppehdll mellan 6 och 44
sekunder (medelvirde 22 sek).

— 2 hjarnpaverkan som upphor inom nagra
minuter som kan tolkas som "medvetslos-
het av varierande ldngd (minuter - timmar).
Militért inkapaciterad. Kriver sjukhusvard,
eventuellt intensivvard".

— 7 (= alla resterande, ett djur bortfoll
p.g.a. tekniska problem vid miétningen)
kortvarig hjarnpaverkan som upphor inom
maximalt ndgon minut och som motsvarar
"Kortvarig, nagon till ndgra minuter, med-
vetandepéaverkan eller medvetsloshet, un-
der vilken tid soldaten torde vara inkapaci-
terad. Ev. sjukvérdskrdvande."

Dérutdver har ett antal fysiologiska para-
metrar registrerats som visar pA men matt-
lig paverkan pa syresittning och central
cirkulation.

En gris som vigde 45 kg dog snabbt och en
gris som vigde 49 kg fick en lungblodning
men Overlevde.

Motsvarande skada pa en soldat iford lik-
nande kroppsskydd bedéms leda till inka-
pacitering under ett antal minuter. Dérefter
hade dessutom sjukhusvard kréivts under
minst ett dygn.

4.3.4 Kunskapsspridning

Information om resultaten har redovisats pa
kvartalsmoten och i skriftlig form i kvar-
talsrapporterna (FOI Memo) samt vid mo-
ten 1 referensgrupp kroppsskydd.

4.3.5 Nytta/effekter for Forsvarsmakten

Bérande av kroppsskydd ir regel vid inter-
nationella operationer. Betydelsen av ev.
restverkan "bakom" sddana skydd har dis-
kuterats under lang tid och under ett antal
ar har det funnits en Nato-task group (HFM
TG-001) for att belysa dessa spOrsmal.
Okade kunskaper om olika kroppsskydds
effekter pd sdvil funktionella som anato-
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miska foljder av beskjutning med olika
projektiler och ammunitionstyper kan vara
av stor betydelse bade ur taktiskt-operativa
och sjukvardsmaissiga synvinklar.

4.3.6 Internationellt avtalsbundet projekt-
samarbete

Internationellt samarbete med NATO TG-
BABT (TG HFM 001) inom ramen for
PfP.

4.3.7 Fortséttning

Fortsatta djurforsok (gris) dér objektet ifort
skyddsvist utsitts for beskjutning under
registrering av olika fysiologiska paramet-
rar och anatomiska skador. Alternativa
skyddsvisttyper och ammunitionsdito kan
komma att anvéndas.

Vi avser ocksa att studera om livet pa indi-
vider med livshotande BABT-skada kan
rdddas med aktiv behandling. En sadan
skada kan astadkommas genom att skjuta
pa gris endast skyddad av ett polyetenbase-
rat tillaggsskydd. T.ex. kan assisterad and-
ning, syrgas och olika typer av intravendst
tillforda vitskor (ex. vis Rescue-flow®,
som i dag #r standardbehandling inom
FM:s sjukvardsforband vid t.ex. skade-
shock med blodning) anvindas.

Det #r viktigt att ocksa studera verknings-
mekanismerna for BABT-valdet. Detta kan
ske genom t.ex. tryckmétningar i brost-
korg, centrala kérl och i kraniet. Metodolo-
giskt skiljer sig dessa tryckmétningar fran
dem som vi gor idag, eftersom man i detta
fall vill méta mycket snabba forlopp. Ett
sétt att studera om en shock-verkan for-
medlas via till-ledande (’afferenta”) nerver
kan vara att blockera en eller flera sddana
nerver (fr.a. tionde hjdrnnerven, nervus
vagus).

Med hjilp av personal fran FOL's Avdel-
ning for Vapen och Skydd (VoS) kommer
vi att inleda arbetet med att analysera de
tekniska sambanden mellan egenskaperna
hos inkommande projektil, tilldggsskydd,
skyddsviv och restvald bakom plattan. Vi
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onskar bade teoretiska modeller for inter-
aktionen och metoder for att méta skydds-
effekten av olika kombinationer av skydd.

4.4 Biomedicinska effekter av undervat-
tensdetonationer

(EF 004)

Projektledare: Ulf P. Arborelius

FOI NBC-Skydd

4.4.1 Behandlade fragor/forskningsmal
Projektets malsdttning &r att belysa de
biomedicinska effekterna av undervattens-
detonation med syfte att skapa underlag for
faststillande av sikerhetsnivaer.

Projektets forsta stadium &r inriktat pa att
astadkomma en experimentell modell for
att studera inverkan av stotvagor, under
vatten, pa i forsta hand centrala nervsyste-
met och i andra hand pa horselorganen.
Detta omrade har tidigare studerats i myck-
et liten omfattning, i motsats till inverkan
pé buk- och brostorgan.

Experimentmodellen maste innehélla:

— En anordning for att astadkomma ade-
kvat stotvagsbelastning under vatten.

— Adekvat val av {orsoksdjur och metod
for att sova och placera detta under vatten.

— Mitmetoder fOr att registrera de biolo-
giska effekterna av stotvagen.

4.4.2 Genomfotrda aktiviteter

Projektet har beretts under 2002. Forsk-
ningsplanen har godkénts och resurstilldel-
ning har skett under hosten 2002, varefter
projektet omedelbart startats.

Inriktningen pa projektet har diskuterats i
den referensgrupp undervattensdetonatio-
ner som skapats av FoT-gruppen och pla-
nerats i samverkan med expertis pa under-
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vattensstotvagor pd FOLs avdelning for
Vapen och Skydd (VoS).

Litteratursokning inom omradet har skett
och genomgéngen borjat. En anordning for
att generera undervattensstotvagor pa c:a
100 kPa har konstruerats och byggts.

Formerna for hur réttor skall kunna utséttas
for stotvagor under vatten, utan att utsittas
for obehag, har utretts i samarbete med
veterindrmedicinsk expertis och forsk-
ningsetiskt tillstdnd har sokts.

De forsta pilotforsoken kommer att ske
under december under fOrutséttning att
ovan niamnda etiska tillstand beviljats tills
dess. Forsok kommer dé att goras att regi-
strera EEG under stotvagsbelastningen och
att studera vilket utfall man far med immu-
nohistokemiska analyser av hjarnvévnad.

4.4.3 Framkomna resultat/slutsatser
Inga resultat foreligger dnnu.

4.4.4 Kunskapsspridning

Har inte hunnit bli aktuellt. Projektet har
dock diskuterats i ovan ndmnda referens-
grupp och dess status avrapporterats vid de
kvartalsvisa avtappningsmotena under hos-
ten 2002.

4.4.5 Nytta/effekter for Forsvarsmakten
Genom att mekanismer och skadenivaer
for oskyddade méanniskor exponerade, i
vatten, for undervattensdetonationer klar-
ldggs bidrar man till att de skyddsomraden
som anvinds nér risk for springning av
undervattensladdningar kan goras s sma,
men @nda tillforlitliga, som mojligt.

En 6kad kunskap om hur tryckvagor dver-
fors till kroppen, fors vidare genom olika
vdvnader, interagerar med dessa vidvnader
och vilka patofysiologiska verkningar detta
har forvintas vara till nytta for alla for-
svarsgrenar och andra forsvarsmedicinska
fragestéllningar.
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4.4.6 Internationellt avtalsbundet projekt-
samarbete
Har inte hunnit aktualiseras.

4477 Fortsittning

Pilotférsoken 2002 f6ljs av produktionsex-
periment under 2003 for att studera inver-
kan av en enkel, vattenburen stotvadg pa
hjarnan. Vi avser att registrera EEG och
(under forutsittning att Overlevnadsexpe-
riment kan utféras) immunohistokemiska
analyser av hjarnvidvnad. Skador pa inner-
orat kommer ocksd att studeras histolo-
giskt.

Parallellt kommer, i samarbete med avdel-
ningen for VoS, arbete ske med utveckling
av en simuleringsmodell, med vilken vi
avser att studera energiupptag i olika or-
gan, 1 forsta hand hjédrnan.

Vi planerar dven att ta hjilp av VoS for att
bygga en anordning for att belasta rattor
med mer komplexa undervattenstryckva-
gor, testa denna utrustning tekniskt, och
inleda planeringen av hur den skall anvén-
das i fortsatta forsok med ratta. Anord-
ningen kommer troligen att baseras pa en
Terfenol-svingare (en anordning for gene-
rerande av vildefinierade stotvagor), vilket
ger mojligheter att detaljstyra tryckforlop-
pet.

4.5 Vapeneffekter pa méinniska
(E 2002)

Projektledare: Gunnar Wijk,

FOI Vapen och skydd

4.5.1 Behandlade fragor/forskningsmal
Projektets syfte dr utveckling av nya och
vidareutveckling av befintliga metoder och
modeller for virdering av effekter av kon-
ventionella vapen pa manniska.
Behandlade frégor ar:

1. intrdngning av projektiler och splitter i
simulerade biologiska material (gelatin),
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2. intringning i vittnesplatpaket som matt
pé utslagningsannolikhet,

3. utvirdering av datorprogrammet Com-
puterMan fran ARL,

4. numerisk simulering av ljudtryck kring
vapen.
Projektet &r bade kunskapsuppbyggande
och —avtappande, varvid avtappningen i
forsta hand riktas mot FM datorprogram
AVAL for virdering av verkan och sérbar-
het for personal i plattformar (stridsfordon,
flygplan och fartyg).

4.5.2 Genomforda aktiviteter
Matematiska modeller av fysikalisk karak-
tar har utvecklats for de fenomen som géll-
er de enligt ovan behandlade fradgorna. Ex-
perimentell verksamhet har genomforts for
att validera modellerna.

4.5.3 Framkomna resultat/slutsatser
Modellerna ger troviardiga resultat for de
studerade fenomenen, atminstone i den
utstrickning som de hittills validerats. In-
tringning 1 gelatin ar representativ for in-
tringning i levande biologisk materia, vil-
ket inte giller for intrdngning i vittnesplat-
paket. Resultat fran projektilintrdngning i
gelatin visar att ComputerMan, som ut-
vecklats for splitterverkan, inte kan inte
anvindas for virdering av verkan av pro-
jektilintringning pa det sétt som anges i
programmets manual. Ljudtrycksberdk-
ningarna &r sdkerligen realistiska men kré-
ver mycket stor datorkapacitet och himmas
av svarigheten att bestimma relevanta be-
gynnelse- och randvillkor dédr det dr som
viktigast, ndmligen vid eldrérsmynningen.

4.5.4 Kunskapsspridning
Redovisning av uppnédda resultat och pas-
serade milstolpar har skett vid kvartalsvis
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aterkommande avtappningsseminarier med
nirvarande representanter for kunden, t.ex.
GL och C FoT-grp Vapentraumatologi.
Skriftliga redovisningar har skett i kvar-
talsvis utgivna lagesrapporter (FOI Memo).
Kunskapsspridning har i ovrigt skett hu-
vudsakligen i form av tekniska rapporter.
Dessa ir foretradesvis av vetenskaplig ka-
raktdar med mycket matematik, eftersom
tillimpning av kunskaperna i AVAL kréaver
detta.

4.5.5 Nytta/effekter for Forsvarsmakten

Utvidgning och forbéttring av verkansvér-
dering, vilket i huvudsak sker via AVAL,
innebdr bittre underlag for studieverksam-
het inom FM, bittre underlag for FMV i
samband med materialanskaffning, samt
bittre mojligheter for FOI att betjina FM i
samband med utredningar, undervisning
och liknande verksamheter. Personal torde
vara de viktigaste vitala komponenterna i
de plattformar som studeras med AVAL.

4.5.6 Internationellt avtalsbundet projeki-
samarbete

Samtal genomfdérs med ARL betriffande

ComputerMan.

4.5.7 Fortsittning
Projektet har pagétt sedan 1999 och avslu-

tas per 2002-12-31. Inom ramen {or projek-
tet EF 001 ”Sarballistik och skydd” plane-
ras fortsatt verksamhet med syftet att reali-
sera forslaget till en ny modell for personal
i AVAL.
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5 Rapporter och annan kunskapsoverforing

Rapporter
Ovriga rapporter
Forfattare Titel Uppdr.nr {Rapp.nr
Gryth D, Drobin D, Persson J
K E, Hansson S, Olsson L-G, )
Kjellstrom B T Studier av behind armor blunt trauma (BABT). E5054  |FOI-R--0442--SE
Sondén Anders Shock wave effects on the vascular endothelium. EF003 |FOI-S--0490--SE
On traumatic lesions to the spinal cord and dorsal spinal
roots.Factors influencing axonal regrowth across the border
between the central and peripheral nervous system in rat
Lindholm T and man. EF002 |FOI-S--0491--SE
Jamforelse mellan limning och suturering av
Persson J K E, Brage A, regenerationsformagan hos delad perifer nerv pa vuxen
Wenemark R, Suneson A ratta.Ny metodik for reparation av perifera nervskador. 10018 FOI-R--0031--SE

Arsrapport 2001 fér FOls forskning inom FoT-omradet

Widegren | Vapentraumatologi. 1S102 FOI-R--0356--SE
Artiklar
Forfattare Titel Uppdr.nr [Rapp.nr
Sondén A, Svensson B,
Roman N, Brismar B,
Palmblad J, Kjellstrom B T Mechanisms of shock wave induced endothelial injury. EF003  |FOI-S--0771--SE
Wiladis A, Hahn R G, Brismar |Induced hypothermia after high-energy soft-tissue injury and
B, Kjellstrdm B subsequent hemorrhagic shock. EF001 FOI-S--0769--SE
Thyboll J, Kortesmaa J, Cao
R, Soininen R, Wang L,
livanainen A, Sorokin L,
Risling M, Cao Y, Tryggvason |Deletion of the laminin alpha4 chain leads to impaired EF002,
K microvessel maturation. ER003  |FOI-S--0487--SE
Lindholm T, Cullheim S, Expression of neuregulin and ErbB3 and ErbB4 after a
Deckner M, Carlstedt T, traumatic lesion in the ventral funiculus of the spinal cord
Risling M and in the intact primary olfactory system. EF002 |FOI-S--0327--SE
Lindholm T, Cullheim S, Expression of tenascin R and J| mRNA in motoneurons
Carlstedt T, Risling M after a traumatic lesion in the spinal cord. EF002 |FOI-S--0326--SE
Cullheim S, Wallquist W, Properties of motoneurons underlying their regenerative
Hammarberg H, Linda H, capacity after axon lesions in the ventral funiculus or at the
Piehl F, Carlistedt T, Risling M |surface of the spinal cord. EF002 |FOI-S--0330--SE

Distribution of TGF-B, the TGF-B type | receptor and the R-

11 receptor in peripheral nerves and mechanoreceptors;
Stark B, Carlstedt T, Risling M{observations on changes after traumatic injury. EF002  |FOI-S--0325--SE
Oliveira A L R, Risling M, Apoptosis of spinal interneurons induced by sciatic nerve
Negro A, Langone F, axotomy in the neonatal rat is counteracted by nerve growth
Cullheim S factor and ciliary neurotrophic factor. EF002 |FOI-S--0488--SE
Carlstedt T, Cullheim S,
Risling M Spinal cord in relation to the peripheral nervous system. EF002 |FOI-S--0329--SE
Fried K, Risling M, Tidcombe |Expression of ErbB3, ErbB4, and neuregulin-1 mRNA
H, Gassmann M, Lillesaar C_|during tooth development. EF002 |FOI-S--0489--SE
Heinius G, Wiadis A, Hahn R |Iinduced hypothermia and rewarming after hemorrhagic
G, Kjellstrom B T shock. EF001 FOI-S--0770--SE
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Konferensbidrag
Férfattare Titel Uppdr.nr |Rapp.nr
Drobin D, Lohman J, Malm E,
Bursell J, Gottschalk L, Improved survival time of double insult hemorrhagic shock
Kjellstrom B T, Winslow R M |in swine after resuscitation with Hemospan(TM). EF644  |FOI-S--0766--SE
Sunesson A S, Persson J K
E, Bursell J, Larsson I-L, Evaluation of diffuse blastwave induced brain injury using .
Risling M EEG. EF002 |FOI-S--0780--SE
Persson J K E, Bursell J,
Larsson | L, Risling M,
Sunesson A S Akuta EEG-férandringar efter experimentell skallskada. EF002 |FOI-S--0779--SE
Risling M G, Lindholm T,
Skoéld M, Meier M, Culiheim S,
Hammarberg H, Wallquist W, |Expression of semaphorin and neuropilin in DRG neurons
Carlstedt T after dorsal root lesion. EF002 |FOI-S--0781--SE
Lindholm T J, Cullheim S, Expression of neuregulin, ERB-B3 and ERB-B4 in spinal
Carlistedt T, Risling M cord after traumatic injury. EF002 |FOI-S--0334--SE
Risling M G, Skold M,
Lindholm T, Sunesson A,
Carlstedt T, Meier M, Larsson | The possible role of prostaglandin F2alpha after spinal cord
I-L, Cullheim S injury. EF002 |FOI-S--0333--SE
Expression of semaphorins, neuropilins, and VEGF in rat
Lindholm T, Skéld M K, motoneurons and ventral roots after a traumaticlesion in the
Cullheim S, Risling M spinal cord. EF002 |FOI-S--0783--SE
Skéld M K, Cullheim S, Induction of HIF1alpha in motoneurons after intraspinal
Risling M axotomy. EF002 FOI-S--0782--SE
Skéld M K, von Gertten,
Sandberg-Nordqvist A C,
Holmin S, Mathiesen T, Induction of VEGF expression following traumatic brain
Cullheim S, Risling M injury and cortical spreading depression. EF002 |FOI-S--0332--SE
Kjellstrom B T, Drobin D,
Malm E, Lohman J,
Vandegriff K D, Winslow R M |Malpeg-HB does not increase vascular resistance in pigs. |EF644  |FOI-S--0768--SE
ComputerMan and NATO Unprotected Man: A comparison
between two different methods for evaluation of human
Wik G vulnerability. E2002 |FOI-S--0484--SE
Kjellstrom BT Possible role for "artificial blood" in military medicine. EF644 |FOI-S--0767--SE
Landegren T, Persson J, Lokala reaktioner kring reparationsfogen efter
Risling M cyanoakrylatiimning av perifer nervskada. EF002  |FOI-S--0778--SE
FOI Memo
Forfattare Titel Uppdr.nr |Dnr
A review of foot protection criteria for use in mine protected
Arborelius U P, Kjellstrdom B T vehicles. EF668 ]02-876
Gryth D, Drobin D, Persson J |Medicinsk utvardering av skadekriterievéardet 44 mm" vad
K E, Hansson , Olsson L-G, |avser inbuktningen av kroppsskydd vid beskjutning med
Kjellstrom B T automatkarbin (AK 4). EQO1 02-616
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Kjellstrom B T, Bursell J,

Skoglund M Sérballistisk utvardering av polisiar tjiansteammunition. EF670 |02-1625

Lillberg E Simulering av tryck kring vapen. E2002  102-3298

Ottosson J Sérballistisk undersdkning av 9 mm tjansteammunition. E2298 |02-969:2
EFO001,
EF002,

Risling M, Arborelius U, Wijk |Lagesrapport vapentraumatologi.Kvartal 4, EFO003,

G, Ahlstrém H, Kijellstrdm B T |2002.Redovisning fran forskningsomradets kvartalsméte.  |E2002 02-3194
EFO001,

Risling M, Arborelius U, Wijk |L&gesrapport Vapentraumatologi.Kvartal 1, EF002,

G, Ahistrdm H, Kijellstrdm B T |2002.Redovisning fran forskningsomrédets kvartalsméte. |EF003  [02-705

_ EF001,

Risling M, Arborelius U, Wijk |Lagesrapport Vapentraumatologi.Kvartal 2, EF002,

G, Ahistrdm H, Kjellstrdm B T [2002.Redovisning fran forskningsomradets kvartalsméte. [EF003  |02-1741
EF003,

Risling M, Arborelius U, Wijk |Lagesrapport Vapentraumatologi, kvartal 3, 2002 : EF002,

G, Ahistrdm H, Kijellstrdm B T |redovisning fran forskningsomréadets kvartalsméte. EF001  |02-2291

Forslag till modell fér (den sammansatta) vitalkomponenten)
Wik G "ménniska” i FM verkansvarderingsprogram AVAL. E2002  102-3101
Slutrapport betraffande projektil- och splitterintrdngning i
Wik G simulerat biologiskt material. E2002  ]02-3290
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