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Introduktion

Bakgrund

Efter Gulfkriget 1991, och framfor allt efter hindelserna den 11 september 2001 med de sk
antrax-breven, har manga nationer insett behovet av att snabbt kunna indikera (pavisa férekomst
av) biologiska stridsmedel. En medveten satsning under det senaste decenniet har resulterat 1 att
det idag finns ett flertal olika instrument som kan detektera biologiska agens, dvs
sjukdomsalstrande bakterier, virus och toxiner. Biologiska stridsmedel orsakar i allmédnhet storst
effekt om de tas upp via luftvigarna. Lungorna har en stor yta, vilket gor att dessa amnen snabbt
kan tas upp av kroppen. Ett sannolikt scenario dr darfor att biologiska stridsmedel kan komma att
spridas som luftburna partiklar (aerosoler). De flesta instrument och instrumentsystem som
utvecklas idag dr darfor gjorda f6r aerosoler.

Det sker fortfarande en intensiv satsning pa utveckling och férbattringar av biologiska
indikeringssystem. Det amerikanska forsvarsdepartementet dskade nistan 1,2 miljarder dollar f6r
det kemiska och biologiska forsvarsprogrammet 2002. De har dirmed férdubblat anslagen mellan
aren 1996 och 2002. Pa den civila sidan har Homeland Defense anslagit medel f6r forskning och
teknikutveckling av ett varningssystem for biologiska stridsmedel, BioWatch, som kommer att
finnas i Amerikas storre stider. Det amerikanska postverket har ocksa utvecklat ett
varningssystem, BioHazard Detection System. Dessa system beskrivs lingre fram i
introduktionen samt i kapitlet om integrerade system.

Det ideala indikeringsinstrumentet bor reagera snabbt och det ska dven med stor sikerhet kunna
svara pa vilken typ av B-stridsmedel som pavisats. Tyvirr finns det i dag inget enskilt instrument
som klarar den uppgiften fullt ut. Dirfér kopplas minst tva typer av instrument samman till ett
system, som kan 16sa uppgiften - att indikera bioaerosoler. Den vanligaste kombinationen av
instrument dr ett snabbt, men inte sd specifikt instrument som larmar/varnar om halten
biologiska material 1 luften plétsligt 6kar, och ett mer specifik, men langsamt instrument som
bekriftar larmet och som ger ett mer detaljerat svar. Oftast beh6vs dven ett tredje instrument
som kan koncentrera aerosolen till ett prov. Koncentreringen kan goras for att 6ka kiansligheten
hos varnings- och analysinstrument, eller for att samla in ett prov for vidare analys vid ett
laboratorium.

Instrument av den forsta typen, som kan ge larm efter nagra fa sekunder, sigs vara direktvisande
sk realtidsinstrument. De miter fysikaliska storheter hos aerosolen, féretridelsevis med olika
optiska principer (t ex ljusspridning, fluorescens och flamfotometri). Dessa instrument kan
snabbt larma om halten biologiskt material i luften 6kar. For vissa biologiska stridsmedel édr
infektionsdoserna mycket liga. Darfor forsoker tillverkarna bygga instrument som larmar vid
koncentrationer fran 10 ACPLA." Instrumentens kanslighet kan 6kas genom att provta en stor
mingd luft per tidsenhet. Det sker genom att koncentrera aerosolen fore detektionen 1
instrumentet. De varningsinstrument som finns idag dr inte helt specifika f6r biologiska
stridsmedel, vilket betyder att de aven kan larma f6r naturligt forekommande aerosoler. Dirfor
maste larmen bekriftas med ett annat instrument. De tekniker som anvinds for denna analys
utnyttjar oftast bioteknologiska processer (t ex immunologiska metoder eller DN A-analys mm).
Sadana tekniker dr tyvirr dyrare och lingsammare, men ger i stillet mer specifika svar.

Syftet med den hir rapporten ar att ge en bild av vilka tekniker som for ndrvarande anvinds eller
som i en snar framtid kommer ut pa marknaden. En uppdelning av tekniker har gjorts mellan

2 ACPLA = Agent Containing Particles per Litre of Air, dvs partiklar innehéllande biologiska agens per liter luft.
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fysikaliska tekniker och biotekniska. De biotekniska teknikerna kriver ofta att aerosolen
koncentreras till ett vitskeprov och dirfér finns ocksa ett stycke om koncentratorer. Aterstoden
av rapporten dgnas at att lista ett antal konkreta exempel pa instrument. Darmed ges
térhoppningsvis en 6kad kunskap om vad som finns pa marknaden. Papekas bor ocksa att det édr
endast ett fatal instrument i denna rapport som vi i Sverige (FOI NBC-skydd och SkyddC) har
egen erfarenhet av. Informationen ar huvudsakligen inhimtad fran respektive tillverkare av
instrumenten.

Férutsattningar for indikering

Innan det gar att ta stillning till enskilda tekniker eller instrument maste man kunna svara pa vissa
grundliaggande fragor av typen:

e Vad ir syftet med indikeringen? (militirt/ civilt)

e Kan de som exponeras for biologiska stridsmedel snabbt fa skydd?
e Vilka konsekvenser far ett larm? (dven falska larm)

e Vilka kriterier maste uppfyllas for att ett larm ska kunna avbldsas?

Den hir rapporten kommer inte att ge svaret pa dessa fragor, men de ar avgorande for valet av
indikeringsmetodik. I militira ssmmanhang ar det av stor betydelse att hushalla med resurserna.
Diirfor dr det viktigt att forsoka undvika kontaminering och falska larm. Kontaminering kan t ex
undvikas om det gar att uppticka B-stridsmedlet redan innan man kommer in i det omrade dar
den finns. Det gors i dag till viss utstrackning med avstandsindikeringsinstrument. Punkt-
indikeringssystem varnar inom ett férband, men kan ocksé skicka information till en lednings-
central sa att andra férband kan férvarnas. Punktindikeringssystem innehéller oftast ett varnings-
instrument, ett instrument for provtagning och ett for analys. Varningsinstrumentet ger en snabb
signal som kan férhindra soldaterna att fa infektionsdoser av biologiska stridsmedel. Analys-
instrumenten avgor vilken typ av B-stridsmedel det ér eller om det forsta larmet var falskt eller
inte. Den militdra organisationen har tillgang till skydd och kan, under férutsittning att de far
vetskap om hotet och utnyttjar sitt skydd, 16sa kortare missioner dven om de har blivit utsatta for
biologiska stridsmedel. Forr eller senare kravs dock sanering, som ir tids- och resurskrivande.
Framryckningar kan avmattas och retritter kan bli for lingsamma, vilket gor forbandet sarbart.

I det civila samhillet saknar befolkningen skydd mot biologiska stridsmedel. Det dr visserligen
bra att fa larm sa snabbt som mojligt, men ett larm sitter i gang en kaskad av hindelser som
skapar oro och storningar i samhallet. Darfér maste ett larm fran ett reltidsinstrumen bekriftas sa
att inga falska larm gar ut. Vidare sa maste det upprittas en handlingsplan sa att berérda
myndigheter snabbt far kontroll 6ver situationen och vidta ratt atgarder. I forsta skedet kommer
riddningstjanst, polis och sjukvard beroras, direfter kan, beroende pa omstindigheterna, en stor
del av samhillets instanser bli involverade. Det kan innebira att byggnader maste stinga, viss
samhallsservice kan paverkas, transportmedel och kommunikationer kan beh6va begransas.

Det ir uppenbart att forutsittningarna for indikering av, och varning for, biologiska stridsmedel
ar annorlunda for det civila samhillet dn f6r det militira férsvaret. Det visar sig ocksa om man
studerar hur USA har utformat sina varningssystem. Den amerikanska forsvarsmakten har, i syfte
att ge taktisk framforhéllning till de egna styrkorna, avstindsindikeringsinstrument som pa
avstand kan avsOka atmosfiren en bit in pa fiendens omraden. De har dven mobila och portabla
punktindikeringssystem, som ér utspridda 6ver det egna omradet och sammankopplde i ett
ledningssystem. Fordelen med de mobila systemen ir att de 4r integrerade i fordon som speciellt
anpassats for detta andamal. Operatorerna kan skéta instrumenten i 6vertrycksskyddade hytter
och mitningarna kan goras medan fordonet ar i rorelse. De portabla systemen kan ofta utféra
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samma uppgifter, men dr inte integrerade i fordon. De kan 4 andra sidan anvindas i fler
sammanhang, bade militirt och civilt. Militirt anvinds de for att skydda baser, flygplatser,
hamnar och fartyg. Civilt kan de anvindas vid storre evenemang, toppmoten eller internationella
konferenser dir demonstrationer ar vintade.

En f6ljd av de uppmirksammande antraxbreven ar att det amerikanska postverket har infort ett
varningssystem, BioHazard Detection System, vid sina sorteringsanligegningar. Det ska forhindra
mojligheten att anvanda postsorteringsanldggningarna som distribut6r av biologiska stridsmedel.
Hotbilden som fanns infér de Olympiska spelen i Salt Lake City 2002 utgjorde startskottet for
innu ett varningssystem, BioWatch. Det bygger pa att utnyttja befintlig miljoprovtagning till att
dven anvindas som varningssystem mot biologiska stridmedel. Systemets omfattning 6kade, som
en f6ljd av den 6kade hotbilden efter Irak-kriget, sa att det nu omfattar de 31 stOrsta stiderna i
USA. Béada dessa system bygger pa kontinuerlig luftprovtagning.

En terroristattack skulle kunna beréra hela det svenska samhillet och i krig paverkas dven
civilbefolkningen. Det kan darfor finnas andra 16sningar an de som beskrivits i det amerikanska
exemplet ovan.

Nulédget i Sverige

I Sverige har vi fran och med 2004 ett speciellt NBC-kompani. I detta kompani finns tva
indikeringsfordon med integrerade indikeringsinstrument for nukledra (N) och kemiska (C)
stridsmedel. Det saknas i dessa fordon dnnu instrument £6r indikering av biologiska stridsmedel.
Enligt planer kommer det dock att installeras ett B-indikeringsinstrument i nasta version av
indikeringsfordonen som kommer att levereras sommaren 2005.

For insatser inom Sverige kommer riddningstjanst och polis vara forst pa plats. I dagsliget har
dessa inte ndgon form av indikeringsutrustning for biologiska stridsmedel. Har skulle ett
portabelt eller mobilt indikeringssystem kunna anvindas. Vid civil tillimpning av dessa system
krivs det dock eventuellt dnnu fler och sikrare analyser, samt en noga utarbetad handlingsplan
for att systemen ska fungera sa som det ér tinkt.

Det finns i Sverige resurser och laboratorier (FOI, Smittskyddsinstitutet, SMI och
sjukhuslaboratorier) som kan analysera prover med misstinkt innehall av biologiska stridsmedel
eller andra sjukdomsalstrande mikroorganismer. Dessa resurser kriver dock att ett prov tas och
transporteras till dem och det tar en viss tid att erhalla ett analyssvar.

Forrutom den forskning inom omradet som bedrivs vid FOI NBC-skydd sd har dven faltférsok
gjorts under 2003. Tillsammans med Totalforsvarets Skyddscentrum, SkyddC, och med
ekonomiskt bistind fran FMV har FOI genomf6rt utomhusférsok for att kunna utvardera
instrument och for att skapa forutsittningar for det nya NBC-kompaniets utbildning.
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Framtidsutsikter

De tekniktrender som kan skonjas dr att sensorerna sammankopplas i nitverk som star i
forbindelse med ett ledningssystem och att instrumenten gors mindre, vilket leder till minskad
stromfoérbrukning och lidgre vikt. Mikrochip-teknologi dr ett annat omrade som flera stora och
sma foretag satsar pa. FOI NBC-skydd stoder en siadan utveckling genom att delta i ett
EUROPA-samarbete med ett danskt konsortium. (ERG 1.005) Genom att géra sensorerna sma
blir de billiga att tillverka och kan ge snabbare och fler analyser dn dagens instrument.

FM/FMV och FOI satsar pa utveckling av nya tekniker for indikering av B-stridsmedel. Ett
WEAG-CEPA projekt har initierats som har for avsikt att f6rbattra fluorescensteknikerna sa att
antalet falska larm fran ett varningsinstrument kan minskas. I detta projekt utvecklas nya
laserkillor och larmalgoritmer. Inom FOI har dven verksamhet inom avstandsindikering
pabotjats.

I FM-satsningen pa nanoteknik finns ocksa delar som har for avsikt att utveckla ett sk
BioNanoLab. Detta skall kunna identifiera ett B-stridsmedel pa mycket kort tid.

Trenden dr allsta att analysinstrumenten som kan identifiera ett B-stridsmedel kommer att bli
mindre och snabbare. De fysikaliska realtidsinstrumenten kommer att kunna géras mindre och
kunna ge sikrare klassificeringar av B-stridsmedel (firre falska larm) tack vare nya lasertyper och
larmalgoritmer speciellt utvecklade f6r dndamalet.

Fysikaliska metoder

Realtidsinstrumenten ska ge taktisk framférhallning i realtid och utan avbrott. Dirfor bygger de
pa snabba fysikaliska mitprinciper. Behov av underhall och férbrukningsartiklar bor vara litet.
Realtidsinstrumenten kan delas in i tva klasser - punktdetektorer och avstandsdetektorer. Punkt-
detektorer mater pa samma plats som instrumentet befinner sig pa, medan avstandsinstrumenten
genom olika lasertekniker kan uppticka ett acrosolmoln pa avstand. Det finns dven exempel pa
system, dir manga autonoma punktdetektorer samverkar i ett nitverk. Sddana system ger samma
fordelar som ett avstandsindikeringsinstrument vid skydd av en fast installation. De ger ddremot
mindre rorlighet och flexibilitet. Nir detektorerna kan géras sma och billiga kommer troligen
denna typ av instrument bli vanligare.

Manga instrument behover ett koncentreringssteg fore detektorn for att 6ka kansligheten. For de
snabba realtidsinstrumenten sker koncentreringen fran luft till luft, dvs aerosolkoncentrationen
okar. Koncentrering till vitska eller pa en yta ar effektivare, men lingsammare. Det anvinds f6r
att 6ka kénsligheten hos analysinstrument. Efter ett larm 4r det ocksa vanligt att provuppsamling
gors med hjilp av nigon koncentreringsmetod.

Teknik foér avstandsindikering

Detektorer for avstandsindikering bygger pa olika typer av laserradar, LIDAR?, vilket oftast
innebdr att ljus fran en laser sinds mot ett mal och det reflekterade ljuset mats av en detektor. Da
ljusets hastighet dr kind kan avstindet berdknas genom att mata den tid det tar f6r en ljuspuls att
firdas fran lasern, reflekteras av malet och slutligen na detektorn. Atmosfirens transmittans
(genomslipplighet) ar vaglingdsberoende (se figuren nedan). Partiklarnas férmaga att reflektera

2 LIDAR — Light Detection And Ranging

10
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ljus 4r ocksa vaglingdsberoende. Ljus i IR-omradet gor det moijligt att detektera moln pa avstand
upp till 30 km. Yttre faktorer som vider och tid pa dygnet paverkar ”sikten”. Férutom att mata
avstand med en LIDAR kan tekniken ge mojlighet att mita partiklarnas fart och aerosol-
partiklarnas storleksfordelning.

Vissa organiska foreningar (t ex tryptofan och NADH, som finns i biologiska partiklar)
fluorescerar nir de belyses med ultraviolett (UV-) ljus.” Fluorescensen sker ofta i det synliga
vaglingdsomradet (vid lingre viglangd an laserljuset). Med en UV-laser av ratt typ kan man
sarskilja mellan vanliga moln och moln innehallande biologiskt material. Det finns dock flera
nackdelar med UV-LIDAR. De har ligre detektionsgrins, de fungerar bést i morker och UV-
ljuset ger 6gonskador. Dirfér anvinds en IR-LIDAR f{6r att lokalisera molnen. Nir molnen ar pa
lagom avstand riktas UV-LIDARn mot molnet for en noggrannare analys.

Exempel pi avstandsindikeringsinstrument finns i bérjan av instrumentférteckningen. Observera
att alla avstandsindikeringsinstrument inte har tagits med dér. Arbete utfért pi DRDC i Kanada
har till exempel resulterat i att tva avstandsindkeringssystem framtagits under det senaste
decenniet."” FOI Sensorteknik har ockss, i samarbete med FOI NBC-skydd, paboriat forsdk med
avstindsindikering med sk koherent laserradar.’

L T T I T I I T T T
SUBARCTIC WINTER
= 1962 US STANDARD
TROPICAL

0.6 —

TRANSMITTANCE

0.2 —

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
WAVELENGTH (MICRONS)

SUBARCTIC WINTER
MIDLATITUDE WINTER -
1962 US STANDARD

SUBARCTIC SUMMER —
MIDLATITUDE SUMMER

TRANSMITTANCE

WAVELENGTH (MICRONS)

Kopia fran: R. Beer, Transmission through the atmosphere, In Laser remote chemical
analysis, Chemical Analysis, Vol 94, New York, 1988, Eds. R. M. Measures, J. D.
Wineforder, I. M. Kolthoff.

2 En utforligare beskrivning av fluorescens gors under avsnittet om direktvisande punktdetektorer.
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Koncentratorer

Koncentreringen kan ske fran luft till luft, luft till vitska eller pa en yta. Ytan kan till exempel vara
en odlingsplatta, ett filter eller ett objektsglas. Under koncentreringen utsitts partiklarna for yttre
krafter (t ex acceleration, elektriskt falt, osmos, variation av luftfuktigheten, etc). I manga fall ir
6verlevnadsgraden for biologiska aerosoler lag. Om ett prov ska samlas in 4r det viktigt att sa stor
andel av mikroorganismerna som moijligt 6verlever, men nir koncentreringen gors fore ett
instrument beror det pa detektionsprincipen om 6verlevnadsprocenten har betydelse.

Effektiviteten pa koncentreringen ir ofta storleksberoende. Dirfor har instrument som utnyttjar
ett koncentreringssteg svart att mata den verkliga storleksférdelningen av partiklarna i en aerosol.
Detta kan ocksd anvindas for att enbartl lata partiklar av ”ritt” storlek att komma in i
instrumentet. Avsikten dr ofta att minska frekvensen av falska larm. Med ritt storlek menas de
partikelstorlekar som anses vara typiska f6r just biologiska stridsmeddel. Sma partiklar brukar
anses vara ofarliga, da de inte deponeras 1 luftvagarna, utan féljer med utandningsluften. Stora
partiklar kommer inte in i lungorna (man hostar upp dem). Manga tillverkare optimerar
instrumenten dérfor for partiklar mellan 2 um och 10 um. Det kan jamféras med studier som
visar att partiklar Over 7 um inte kommer ut till lingblasorna och att partiklar 6ver 20 um inte nar
de ovre luftvigarna. Depositionen 1 mun- och nishala sker f6r partikelstorlekar mellan 5 um och
200 pum.*

Koncentratorerna kan delas in i olika kategorier med avseende pa den teknik som anvinds vid
koncentreringen. Impaktorer koncentrerar aerosol pa en yta (filter, glas, etc). Virtuella impaktorer
kan koncentrera fran luft till luft eller luft till vitska. Koncentreringen fran luft till luft gors frimst
for att 6ka genomstromningen av partiklar genom direktvisande instrument s att en stor
provvolym kan maitas per tidsenhet utan att luftflédet genom instrumentet behéver vara stort.
Nir partiklarna r6r sig langsammare genom instrumentet hinner de littare detekteras, vilket 6kar
instrumentets kénslighet. De virtuella impaktorerna bygger ofta pa att aerosol, som sugs in med
hogt flode, triffar ett annat medium (luft eller vitska) som r6r sig lingsammare. Partiklar med
tillricklig rorelsemangd tringer in i det lingsamma mediet och foljer med det. Sma partikar f6ljer
med den Ovriga luften, som far bldsa ut ur impaktorn. Den koncentrationsfaktor som anges f6r
vissa instrument dr kvoten mellan insugningsflédet och flodet for det koncentrerade provet.

Forluster av partiklar dr ofta storleksberoende, men kan inte helt undvikas. Detta minskar
prestandan och kan vara betydande. Det gir darfor inte att jaimfoéra koncentreringsfaktorerna rakt
av. Tillverkarna dr ofta mycket forsiktiga pa denna punkt och limnar sillan ut dessa uppgifter.
Det har darfor utelimnats i faktatabeller som redovisas f6r varje instrument.
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Detektion av antal, storlek och form pa partiklar

Ljus som traffar en partikel sprids pa ett karaktaristiskt sitt, som beror pa partikelns storlek och
form. Partikelriknare bestimmer ofta storleken pa partiklarna genom att mita intensiteten av det
spridda ljuset. Fran kalibreringar som gjorts med aerosol av partiklar med kind form (sfirisk) och
kinda storlekar kan ljusspridningen ge ett matt pa partikelstorlek. Om aerosolen som mits istallet
bestar av avlinga fibrer, stavformade bakterier eller diskformade partiklar ger partikelraknaren
felaktiga virden pa partikelstorleken hos aerosolen. Partikelraknare som bygger pa denna metod
sigs mita den optiska storleken pa partiklarna.

Ett annat sitt att mata partiklarnas storlek ar att mita vilken tid det tar f6r partiklarna att forflytta
sig en kand stricka. Strackans lingd definieras av tva ljusstralar med kint avstind emellan.
Partiklarna accelereras genom ett munstycke, vilket gor att partiklar med olika form och massa
limnar munstycket med olika hastighet. Klockan startar nér en partikel passerar den fOrsta stralen
och stoppar nir de passerar den andra ljusstralen. I detta fall mits den aerodynamiska
partikelstorleken. Partiklarnas storlek fas genom mita hastigheten hos partiklar med kind form
och storlek.

Det kan tyckas att dessa metoder ar likvirdiga, da bada kriver kalibrering och endast ger ritt
storlek vid de ritta betingelserna (nir aerosolen paminner om den aerosol som anvindes vid
kalibreringen). Det finns dock en viktig skillnad. Den optiska storleken ger ett fiktivt virde pa
storleken som inte ger ritt information om partikelns form avviker mycket fran en sfir. Den
aerodynamiska storleken beskriver hur partiklarna ror sig genom luft i férhallande till sfariska
partiklar. Den informationen gor det mojligt att bland annat bedéma om partikeln har ritt storlek
for att kunna andas in och fastna i lungorna och hur linge partikeln kan hélla sig svivande i
luften. Detta dr viktig information vid riskanalyser och nir riskomraden berdknas.

Det finns dven instrument som miter ljusspridningen i olika riktningar fran partikeln. Dessa kan
ge information om bade partiklarnas storlek och form. Formen har betydelse vid klassificering av
bakterier. En tidig indikering om vilken slags bakterie som patriffats gor det mojligt att snabbt
stalla ritt diagnos och paboérja adekvat behandling av skadade. En aerosolpartikel bestar dock ofta
av manga celler eller virus som klumpat thop sig. Da ger formen ingen extra information. Denna
teknik dr darfér mer anvindbar £6r flodescytometrar, dir aerosolpartiklarna ér 19sta i ett
l6sningsmedel, sa att cellerna kan detekteras en och en.

Fluorescens

Fluorescens innebar att molekyler som exponerats for ljus av en viss vaglingd kan sinda ut ljuset
vid en annan, lingre vaglingd. Ett exempel fran vardagslivet ar t ex de fluorescerande firger som
anvinds i yrkesklader.

Stark fluorescens kriver i regel att molekylerna innehaller ringformade grupper eller att det finns
kolkedjor med omvixlande dubbel/enkelbindningar. Det finns 20 olika aminosyror, som utgdr
byggstenarna i proteiner. Tre av dem (fenylalanin, tyrosin och tryptofan) fluorescerar om de
utsitts fOr ultraviolett ljus. Tabell 1 visar vid vilka vaglingder molekylerna har maximal excitation
(absorbtion) och emission (utstralning) av ljus. I levande organismer finns det, férutom proteiner,
dven adenindinukleotider (t ex DNA och NADH) och flaviner (t ex FMN) som fluorescerar.
Adenindinukleotider och flaviner exciteras och emitterar vid nagot lingre vaglingder dn
aminosyrorna. Tack vare att mikroorganismer och proteiner innehaller dessa molekyler finns det
en mojlighet att med fluorescens sirskilja dem fran andra material som inte har biologiskt
ursprung. Fors6k med instrument som kan excitera vid tva olika viglingder i det ultravioletta
omradet ger firre falska larm, och inger hopp om att klassificering kan vara méjlig. >
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Tabell 1. Absorptionsmaximum for excitation till singlettillstandet,
samt motsvarande emissionsmaximum fér vanliga biologiska
fluoroforer.”

Namn Aabs (NM) Aem (NM)

Tryptofan 280 350

Tyrosin 274 303

Fenylalanin 257 282

NADH 340 460

FMN 450 500-650
Flamspektroskopi

Det finns dven instrument som utnyttjar flamspektroskopi. Denna teknik dr mycket kédnslig och
anvinds for att studera grunddimnessammansittningen for enskilda partiklar. Principen f6r flam-
spektroskopi bygger pa férbrinning av partiklar en vitgasflamma. I den processen utsinds ljus
med karaktiristiska vaglingder f6r de olika grunddmnena som finns 1 partikeln. Genom att mita
forhallanden mellan férekomsten av olika grunddmnen (natrium, kalium, kalcium fosfor mm) kan
man med viss sikerhet sirskilja biologiska partiklar fran andra partiklar. Partikelns storlek kan
dessutom fas genom att summera det utsinda ljuset.

Biotekniska metoder

Det finns flera instrument och testbrickor ute pa marknaden dir biologiska molekyler anvinds
tor detektion av bakterier, virus och toxiner. Dessa édr baserade pa molekylir igenkdnning och
biomolekyler som t.ex. DNA, antikroppar och receptorer har anvinds for specifik detektion av
biologiska agens. I biosensorer t.ex. ir de igenkdnnande biomolekylerna integrerade med en
signalomvandlare som omvandlar den biokemiska reaktionen mellan igenkdnningsmolekylen och
det dmne som ska detekteras i provet till en elektronisk signal. I de kommersiellt tillgiangliga
biosensorer som finns idag dr det frimst antikroppar som anvinds som igenkdnningsmolekyler,
men under senare ar har dven antalet DN A-baserade sensorer 6kat snabbt. Generellt ar DNA-
baserade sensorer mer specifika och mer kinsliga dn antikroppsbaserade som diremot ér
snabbare.”

Detektion med hjilp av antikroppar och DNA férutsitter att det finns kunskaper om de agens
som ska detekteras. Okidnda agens kan inte detekteras med dessa molekyler eftersom det inte
finns specifika DNA-sekvenser och antikroppar framtagna som kan binda och finga upp det
okinda amnet. Genetisk manipulation kan dessutom férsvara detektionen utav bakterier och
toxiner. Till exempel kan bakterier fa andra egenskaper vilket gor att de inte lingre kinns igen av
antikropparna.

Trots en intensiv forskning inom detta omrade finns det relativt fa instrument ute pa marknaden.
En orsak ar att de igenkdnningsmolekylerna som anvinds, t.ex. antikroppar och DNA inte ar
tillrickligt stabila utan kan litt forlora sin aktivitet om de utsitts for extrema forhallanden, t.ex.
h6g temperatur eller lagt pH och vid lagring. Ett annat problem dr ospecifik inbindning, dvs. en
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antikropp kan tex. binda in till flera mikroorganismer beroende pa att dessa organismer har
likartad struktur. Det pagar dirfér en intensiv forskning pa att ta fram alternativa igenkdnnings-
molekyler med bittre stabilitet. Exempel pé sadana artificiella receptorer dr molekylira avtryck
(MIP), aptamerer, genetiskt modifierade och organisk syntetiserade molekyler.

Sensorer baserade pa genetisk information

Sensorer dir nukleinsyror (DNA och RNA) anvinds som igenkianningsmolekyler f6r detektion
av bakterier och virus baseras pa att vatje mikroorganism har en egen unik DNA/RNA-signatur.
Toxiner kan inte detekteras med den hir metoden eftersom de saknar genetiskt material. Genom
att kartligga generna hos de mikroorganismer som ér tinkbara att anvindas vid t ex bioterrorism
kan specifika sekvenser tas fram for varje organism och anvandas som igenkdnningsmolekyler vid
identifiering. For att skilja pa de framtagna sekvenserna kan dessa mirkas med olika
fluorescerande dmnen viket gor det mojligt att analysera flera mikroorganismer samtidigt.
Innehaller provet den specifika sekvensen binder det till igenkdnningsmolekylen och bindningen
detekteras genom en fo6r denna molekyl specifik fluorescensférandring. Prov tagna ute 1 filt kan
innehalla for fa organismer for att det ska vara detekterbart. For att 6ka kansligheten pa metoden
kan de intressanta DNA sekvenserna flerfaldigas med Polymerase Chain Reaction (PCR). Pa
nagra minuter kan upp till en miljard kopior av DNA tillverkas. Eftersom provet amplifieras kan
den hir metoden bli 1000-10 000 ganger mer kinslig och specifik jamfért med antikroppsbaserad
detektion.
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Mingfaldigande av DNA med PCR-teknik.
1, Dubbelstringat DNA.
2, Temperaturen hojs och stringar skiljas frin varandra.

3, Diirefter sinks temperaturen och tva inmirkta startsekvenser som binder
specifikt till DNA-kedjorna tillsitts. Dessutom tillsdtts enzymet DNA-
polymeras som kopierar stringen.

4, Temperaturen hojs nagot och tva dubbelstringade DNA-molekyler har
erhillits genom kopieringen av den ursprungliga DNA-molekylen. Denna
process upprepas flera ganger och for varje gang férdubblas antalet
dubbelstringat DNA. Detektion av amplifierat DNA sker genom
registrering av de inmarkta molekylerna.

Igenkdnning med antikroppar

Antikroppar dr proteiner som produceras av immunsystemet till skydd mot frimmande molekyler
och mikroorganismer. De binder in till det frimmande dmnet med hég specificitet och hog
affinitet. Det dr moijligt att tillverka antikroppar mot alla imnen som kan paverka
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immunsystemet. Antikroppar for storre molekyler som mikroorganismer kan tas fram genom att
immunisera ett djur genom en injektion av avdodade bakterier. Mindre féreningar (t.ex. sma
toxiner) maste forst bindas till ett amne som paverkar immunsystemet fore dess immunisering.
De antikroppar som aterfinns i serum efter immunisering ar polyklonala, d.v.s. de dr inte specifika
for ett visst bindningsstille utan kan binda till flera olika amnen och flera bindningsstillen. For att
oka specificiteten kan monoklonala antikroppar anvindas, dessa r framtagna fran samma cell
och binder dirmed alla till samma bindningsstille.

En vanlig metod for att 6ka kansligheten ar att anvinda tva olika antikroppar 1 kombination med
fluorescensinmirkning, s.k. sandwichmodell, se bild pa sidan 41. Den ena antikroppen kan till
exempel sittas fast pa ytan av en optisk fiber och finga upp det imne som antikroppen ar riktad
mot ur provet. Direfter tillsitts ytterligare en antikropp som édr mirkt med en markor t.ex. ett
fluorescerande amne. Denna antikropp binder till komplexet mellan antikropp ett och prov vilket
ger en amplifiering av signalen.

Ett mal ar att tillverka sensorytor med en uppsittning av olika antikroppar f6r analys av flera
iamnen samtidigt. Idag finns det endast ett fatal kommersiellt tillgingliga sensorer med vilka det ar
mojligt att detektera nagra mikroorganismer eller toxiner samtidigt.9

Flodescytometri

Flodescytometri dr en metod som anvinds 1 laboratorier fOr att snabbt rikna celler eller analysera
deras fysiska (storlek, form, fluorescens mm) och biokemiska egenskaper (protein och lipid
innehéll mm). Provet dr vanligtvis i en vitska och passerar f6rbi en riknekammare dir det
detekteras genom ljusspridningen. Beroende pa variationer i cellerna eller i deras DNA kan
specifika ljusspridningsmonster bildas. I de flesta cytometrar anvinds laser som ljuskalla.

Ljusspridnings-
detektor

Fluorescens-
detektor

Laser

Illustration av hur en flédescytometer fungerar. Bakterierna far passera
1 ett mycket smalt r6r forbi en laserstrale. Nir laserstralen traffar en
bakterie sa sprids ljuset och kan registreras med olika detektorer. Med
hjalp av denna teknik kan bakteriernas antal och storlek bestimmas.
Specifika typer av bakterier kan identifieras genom att olika
infargningstekniker anvands.
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ATP och bioluminisens

En vanlig metod for att detektera férekomst av mikroorganismer 1 vatten och mat ar att anvanda
ATP (adenosine triphosphate) 1 kombination med luminiscens. ATP dr en energimolekyl som
finns i alla levande celler och med den hir metoden ir det mojligt att sirskilja bakteriellt ATP
fran icke bakteriellt ATP. Koncentrationen av bakteriellt ATP kan relateras till antalet bakterier
och ge en indikation pa renheten.

Integrerade system

Flera linder och kommersiella foretag har utvecklat integrerade system for indikering av
biologiska stridsmedel. Dessa innehaller oftast en eller flera instrument ur de kategorier som
beskrivits. Ett skl till att integrera flera detektorer ar att minska andelen falska larm. Ett annat ar
att minska tiden mellan provtagning och analys.

Det direktvisande instrumentet larmar nir aerosolkoncentrationen, fluorescensen eller nagot
annat forindras fran det normala. Direfter startar en automatisk provinsamling. Provet kan i det
liget antingen skickas till en analysenhet eller analyseras pa plats. Att skicka proverna édr bade
komplicerat och tidskrivande. Provet maste antas innehalla en koncentrerad mingd biologiska
stridsmedel och luften utanfér 6vertrycksskyddade faciliteter maste antas innehalla biologiska
stridsmedel. Provet ska trots det pa ett sidkert sdtt tas ut ur indikeringsenheten och flyttas
manuellt till en analysenhet. Det dr darfor att foredra att kunna gora en forsta analys direkt pa
plats. De frigor som dr viktigast att fa svar pa ar:

e Innchiller provet sporer eller levande bakterier?
e Ar det nigot av de vanligaste (troligaste) biologiska stridsmedlen?

Om ritt medicinsk behandling ska kunna inledas i ett tidigt skede ér det dven viktigt att veta
vilken form bakterierna har och om de ar gramnegativa eller grampositiva.

Flera av systemen som beskrivs i detta stycke innehaller ett direktvisande instrument, en
flodescytometer och ett antikroppsbaserat identifieringssteg. Dessa tekniker kan ge svar pa
frigorna ovan. Flédescytometri kan dven ge svar pa bakteriernas gramtillhdrighet. Firgen kan ses
med 6gat om provet ar tillrickligt koncentrerat, annars kravs mikroskop for bade firg och form.
ASPECT/ASAS och FL-ASAS miter partiklarnas storlek och form, si dessa data skulle ocksa
vara anvindbara vid bestimning av bakteriernas form.

Det gar inte att helt undvika att fa falska larm, vilket kan minska tilltron till hela systemet om de
ar frekventa. Ett palitligt direktvisande instrument dr darfor av stor betydelse. Det ar viktigt att sd
snabbt som méjligt gbra analyser som kan bekrifta eller dementera larmet, och de maste vara sa
tillforlitliga att man inte ska behéva vinta pa att analyser ska goras vid ett analyslaboratorium.
Idag kan allt detta gras inom en halvtimme.

De flesta system som presenteras i denna raport ar i forsta hand tinkta att anvindas i militira
organisationer. Darmed inte sagt att de inte har anvints civilt. CIBADS och 4WARN har till
exempel anvints civilt vid flera tillfallen. NBCerberus ar ett system som ocksa vinder sig till den
civila marknaden. Flera av systemen ir specialbestallda for ett lands rakning. Det finns dock
foretag som under de senaste tio aren specialiserat sig pa denna typ av integrering. Av dessa kan
nimnas Lockhead Martin (BAWS/CBREWS), Smiths Detection (PBDS, IBDS och NBCerberus)
och General Dynamics Canada (CIBADS och 4WARN). Vi har valt att beskriva dessa system
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och nagra till for att ge en Gverblick 6ver vad som finns, hur man har valt att bygga systemen och
1 vissa fall hur de dr tinkta att anvindas ur taktisk synvinkel.

Pa den civila sidan har Northrop Grumman och Smiths Detection utvecklat ett BioHazard
Detection System at det amerikanska postverket, US Postal Service. De ingaende delarna i
systemet har utvecklats av flera féretag. Northrop Grumman utvecklade ett automatiskt system
for att provta aerosol fran posten. Detektorn har utvecklats av Lawrence Livermore National
Laboratory och Cepheid Inc, och bygger pa realtids-PCR. Provinsamlingen har himtats fran den
kommersiella partikelkoncentratorn Spincon, som beskrivs lingre fram i rapporten. Systemet ar
uppkopplat till postverkets intranit och sinder data till en lokal kontrollenhet, som skickar
informationen vidare till postverkets hogkvarter, polis och riddningstjinst. Detta system skiljer
sig at fran de militdra systemen. Det saknar varningssystem. Istallet gors automatiskt regelbundna
analyser. Férutom varningssystemet finns en filteranliggning monterad 6ver sorteringsmaskinen
for att minska spridningen av sporer i lokalen. Provinsamlingen tar en timme och PCR-analysen
tar 30 minuter. Om man far ett positivt svar for antrax gors ytterligare en PCR-analys. Om dessa
analyser ger positiva resultat ljuder brandlarmet och arbetarna evakuerar byggnaden. PCR-
kassetterna skickas darefter till ett lokalt analyslaboratorium, dir ytterligare en PCR-analys gors.
Resultaten ska kunna presenteras inom 8 timmar. Hilsomyndigheten rekommenderar att alla
anstillda som vistats i byggnaden de nirmaste en och en halv timmarna fére larmet ska erbjudas
antibiotika i fem dagar. Systemet borjade testas den 14 juli 1 ar (2003).

Den 7 november rapporterade Steve Vogel och Thomas E. Ricks i Washington Post att 10
postkontor, samt en byggnad som behandlar regeringens post, stingts i USA till £6ljd av att en
sensor vid Anacosta Navy Base Mail Center givit larm fOr antraxsporer. Tva dagar tidigare hade
marinens BDS givit larm f6r antrax. Analyser vid Fort Detrick bekriftade att provet innehéll
antrax. Beslutet att stinga postkontoren gjordes nagra timmar efter att resultatet fran laboratorie-
analysen rapporterats till USPS. Kommendérkapten Conrad Chun, marinens talesman, ville inte
bekrifta att det verkligen rérde sig om antrax.

”We don’t know what we got here.” ... ”a definite finding will not be available for several days.”
Var hans kommentarer.

Rekommendationen fran CDC (the federal Centers for Disease Control) var dock att lita de fem
arbetarna vid postsorteringsmaskinen paborja en antibiotikabehandling. ILokala och federala
tjansteman tonade ner hindelsen genom att hivda att falska larm dr vanliga och en poliskilla
hivdade att den andra analysen, vid Fort Detrick, gjordes av ett kontrakterat laboratorium och
inte av vetenskapsmin inom forsvaret. Det senare skulle signifikant 6ka maojligheten att dven den
andra analysen var falskt positiv.
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Bild pa detektionssystemet BDS. Luft sugs fran huven, hoégt upp i
mitten av bilden, genom en slang till detektorn som star pa golvet.
Provinsamlingen tar en timme och PCR-analysen tar 30 minuter.
Vid ett larm gbrs en ny, noggrannare analys, som tar ytterligare en
halvtimme.

Den 8 november rapporterade Manny Fernandez och Spencer S. Hsu 1 Washington Post att
postkontoren hade 6ppnats igen sedan antraxlarmet visat sig vara falskt. Prover tagna frin luft
och pa ytor i byggnaden i Anacostia visade inga tecken pa antrax. Ytterligare analyser gjordes av
Naval Medical Research Center i Silver Spring. Resultaten fran dessa tester dr inte kinda.
Postkontoren var endast stingda en dag, vilket férsenade postutdelningen till 251 000 hushall och
foretag, samt for den amerikanska regeringen. Larmet satte dock igang de handlingsplaner som
upprittats av CDC for att formedla antibiotika fran andra delstater till Washington. Halso-
myndigheten i Maryland hivdade att medicinering f6r 1 500 till 5 000 personer fanns tillgingliga.
Tjiansteman planerade att erbjuda medicinering f6r upp emot 75 anstillda vid varje postkontor
som stingdes, samt f6r kunder som bes6kt postkontoren. Sjukhus och hilsovardsmyndigheter
toljde utvecklingen.

Det finns ytterligare ett amerikanskt varningssystem, BioWatch, vars uppgift r att analysera
luften f6r biologiska stridsmedel i 31 storstider i USA. Systemet innebir att filter installeras i
redan existerande luftprovtagningsstationer som kontrolleras av EPA (Environmental Protection
Agency). Filtren ska bytas varje dag och analyseras med PCR pa laboratorium. Varje stad kommer
att ha 10 till 12 luftprovtagningsstationer. Tjinstemin med insyn i BioWatch-programmet
erkdnner att det finns oklarheter om vad som ska gbras om ett prov testar positivt. Chefen for
laboratoriet for folkhilsa (Public Health Laboratory) vid en av de berérda stiderna siger att
riskerna for falska positiva ar ett stort problem. Han skulle vilja ha méjlighet att odla
organismerna for att kunna gora ytterligare analyser. Det forhindras dock av provtagnings-
metoden, som innebdr att organismerna sugs in med hég hastighet och impakteras pa filter.
Sporbildande bakterier skulle troligen Gverleva, men manga andra bakterier skulle inte det enligt
honom."’ Systemets syfte ir att méjliggjéra evakuering och medicing av minniskor innan nigon
hunnit insjukna. Det kommer dock inte kunna férhindra att manniskor blir exponerade initialt. I
de fall sjukdomen smittar mellan manniskor, som f6r smittkoppor, kan systemet bidra till att
minska smittspridningen om ratt atgiarder gors i ett tidigt skede. John Mintz skriver i Washington
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Post, den 15 november 2003, att BioWatch-programmet startade vid de Olympiska spelen i Salt
Lake City och New York 2002. I borjan av 2003, pa grund av en 6kad hotbild efter Irak-kriget,
utvidgades programmet med stod frin amerikanska myndigheter (Homeland Security, EPA och
CDC). I oktober intriffade ”ett onédigt larm™ nar tularemi (harpest) patriffades vid en
provtagning. Man kinde till att tularemi férekommer naturligt i Texas, men visste inte att den
kunde upptickas genom provtagning av luften.
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Listning av instrument

Avstandsindikeringsinstrument
SR-BSDS

Short Range Biological Standoff Detection System (SR-BSDS) ir ett lidarsystem med dubbla
vaglingder for att detektera och sirskilja moln innehallande biologiskt material (B-moln) pa
avstand av flera kilometer.'""” Systemet detekterar och foljer biologiska aerosoler med infraréd
(IR) lidar och sirskiljer vanliga moln frin B-moln med ultraviolett (UV) lidar. IR-lasern anvinds
aven for att kartligga harda objekt for att forhindra UV-lasern att pulsa i riktningar som kan ge
ogonskador.

Andra generationens SR-BSDS, X-BSDS, ir under utveckling. Den nya designen gor systemet
billigare, mindre och littare."

Namn Short Range Biological Standoff Detection System (SR-BSDS)
Tillverkare Fibertek Inc

Detektionsprincip IR/UV LIDAR

Detektionsgrins 10 km (IR), 5 km (UV)

Vikt 500 kg

Effekt 3 kW

Storlek 127 cm x135 cm %142 cm (ca 2.5 m’)

Hemsida www.fibertek.com
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LR-BSDS NDI

Long Range Biological Standoff Detection System non-developmental item, LR-BSDS NDI,
utnyttjar en IR-LIDAR f6r att detektera, ange avstand till och f6lja partikuldra moln. Moln av

partiklar (aerosoler) dr en indikation pa en attack med biologiska stridsmedel. LR-BSDS kan inte

sdrskilja moln som innehaller biologiska partiklar fran moln som inte innehaller biologiska
partiklar. Systemet finns monterat pa helikoptern UH 60 Blackhawk. LR-BSDS kan detektera
moln pa upp till 30 kilometers avstind, men ir inte "6gonsiker” inom ett avstand pa 2,5 km.
Systemet viger 560 kg och tar upp en volym av 2,3 m’.

Ur taktisk synvinkel 4r LR-BSDS NDI tinkt att flygas sa nira frontlinjen, for de egna styrkorna,
som moijligt. Pa grund av det liga antalet av dessa system dr det inte tinkt att LR-BSDS ska

anvindas for att uppticka utslipp som uppkommer 6ver omraden som den egna armen redan
13,14

torfogar 6ver. Dar tar BIDS 6ver.

Namn Long Range Biological Standoff Detection System (LR-BSDS)
Typ av instrument Avstandsdetektor

Detektionsprincip IR LIDAR

Detektionsgrins 30 km

Vikt 560 kg

Storlek 23m’
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WindTracer

WindTracer har utvecklats av CLR Photonics med stéd av Defense Advanced Research Projects
Agency (DARPA) och amerikanska armén. Den kan detektera och spéra aerosolmoln samtidigt
som den lokala vindhastigheten mits (riktning och fart). WindTracer detekterar aerosolmoln pa
avstand upp till 14 km horisontellt och 10 km vertikalt. Faltf6rsok gjorda i september 2000 1
Dugway har visat att WindTracer detekterar aerosoler som simulerar biologiska stridsmedel.
Kinsligheten uppges vara i storleksordningen tiotals till hundratals ACPLA, men instrumentet
kan enbart se att det finns ett moln, inte om det dr ett biologiskt moln. Instrumentet kan
monteras i helikopter, flygplan, bat, hjulfordon och fasta installationer. Férséksavdelningen i
Dugway anvinder WindTracer som referenssystem.

Namn WindTracer
Tillverkare CLR Photonics
Typ av instrument Avstandsdetektor

Detektionsprincip IR LIDAR

Detektionsgrins 15 km (longitud), 6 km altitud
Vikt 129 kg

Storlek 1m’

Hemsida www.ctilidar.com
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Koncentratorer

Biotrace Intelligent Cyclone Air Sampler

Biotrace har kommersialiserat en aerosolprovtagare som utvecklats av Dstl, Porton Down med
en koncentrationsfaktor pa en miljon. Den forsta versionen heter Mk3 Cyclone Air Sampler och
tekniska data har tagits fran den.

Luftflédet kan varieras mellan 500 liter och 750 liter per minut. Luft sugs in genom ett insugsror
och triffar en vat yta (wetted-wall cyclone). Dir fastnar mer dn halften av partiklarna. Ytan skoljs,
vilket gor att partiklarna foljer med vitskeflodet. Biotrace Mk3 utgor en del av Biotrace Biological
Detection System (BBDS) som beskrivs i kapitlet punktdetektorer. Mk3 drivs med 240 V vixel-
strém, viger 25 kg och har métten 48,5 cm x 46,5 cm x 36,0 cm.” FOI NBC-skydd har detta
instrument och har anvint det vid filtférsék i Kanada, England och senast i Sverige. '

Instrument Biotrace Intelligent Cyclone Air Sampler
Tillverkare Biotrace

Teknik Wetted wall cyclone

Luftfléde 500 - 750 liter per min

Viitskeflode 50 - 1400 pl per min
Koncentreringsfaktor ~10°

Storlek 48,5 cm x 46,5 cm x 36 cm

Vikt 25 kg

Strémforsorjning 240V AC, 50 Hz, 10 A

Hemsida www.biotrace.com
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Biotrace Slitsampler

Slitsamplers suger in luft genom en smal spalt ("slit”) och partiklarna impakteras direkt pa en
roterande odlingsplatta. Efter inkubation 1 virmeskap raknas kolonierna i sektorer, vilket ger
tidsupplost information om halten odlingsbara partiklar i luften. Slitsamplers anvinds bla som
referensinstrument vid faltforsok nir olika B-indikeringsinstrument testas. Nackdelen med detta
system ir att bakterierna maste odlas fére rikning. Detta tar i storleksordningen 18-24 timmar.

Instrument Biotrace slitsampler

Tillverkare Biotrace

Teknik Luft till agar-provtagare (impaktor med roterande agar-
yta)

Luftfléde Ca 28 liter per min

Agarplattor 15 cm diameter agarplattor med lampligt
odlingsmedium

Stromforsorjning 240V AC, 50 Hz

Hemsida www.biotrace.com
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XMX Virtual Impactor

Dycor’s XMX ir en aerosolkoncentrator/vitskeprovsamlare. Partiklar i storleksordningen ~1-50
um kan koncentreras. XMX kan samla in luft och koncentrera luftflédet for att lata nagot annat
instrument bestimma partikelstorleken. Den kan dven anvindas for att koncentrera partiklarna 1
en vitska, med Liquid Impingement Module (LIM). XMX har testats vid faltforsék av USA:s,
Kanadas och Storbritanniens arméférband. Forsok har dven gjorts av FOI NBC-skydd under
hésten 2003. Resultaten redovisas 1 en kommande FOI-rapport™.

Vid drift med 220 V vixelstrom ér luftflodet 850 L/min (650 L/min vid 24 V likstrém). I nésta
steg 4r luftflodet 12 L/min, vilket ger en teoretisk koncentreringsfaktor pa ca 70 (55). XMX utgor
koncentreringssteg i FLAPS och BARTS.

Tillvinster XMX/2A som koncentrator till en UV-APS. Till héger En militir

version av XMX med LIM.
Instrument XMX Virtual Impactor
Tillverkare Dycor

. . . . Cyklon med liquid impigment

Teknik Virtuell impaktor, luft till luft module (LTM)
Luftflode 850 L/min, AC, eller 650 L/min, DC
Koncentrering
all Tuft 70 ggr AC, 55 ggr DC
Storlek 46 cm x 46 cm x 22 cm, 58 cm X 46 cm x 22 cm (LIM)
Vikt 17 kg, 25 kg med LIM
Strémforsorining | 110V eller 220V AC, 50/60 Hz, 24 V DC
Effekt 750 W
Hemsida www.dycor.com

2 Johansson, C. och T. Berglund. Utvirdering av XMX-2A aerosolkoncentrator. FOI-rapport, 2004.
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SASS 2000 Plus™

SASS 2000 Plus™ har utvecklats av Research International och anvinds som koncentrator till
RAPTOR™. SASS 2000 koncentrerar partiklar mellan 2 och 10 um med hog effektivitet till en
vitska. Partiklar mellan 0,5 och 1 um koncentreras endast hilften sa effektivt. Genom att
recirkulera vitskan (dar partiklarna fastnar) fas en koncentreringsfaktor pa 50 000 trots att
luftflédet genom koncentratorn endast ar pa 260 liter per minut. Det laga luftflodet gor att SASS
kriver lag effekt (8,4 W), kan koras pa 12 V uppladdningsbara batterier och viger 3,7 kg

(inklusive batterier). Matten dr pa 18,4 cm x 21,3 cm X 34,3 cm.

Instrument SASS 2000 Plus™

Tillverkare Research International

Virtuell impaktor, luft till

Teknik vitska (som recirkuleras)

Koncentreringsfaktor | 50 000

Luftflode 260 liter/min
Ljudvolym 58 dB (A)

Effekt 8,4 Wvid 0,7 A/8,4V
Storlek 7k

18,4cm x 21 3cm x 34,3cm

En peristaltisk pump pumpar vitskan vidare.

Ovrigt SASS 2000 ir ett koncentreringssteg/provinsamlare till
RAPTOR.
Hemsida www.resrchintl.com
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SASS 3000™

SASS 3000™ har utvecklats av Research International och impakterar aerosol pa ett mikrofiber-
filter, som ir elektrostatiskt. Detta filter sdgs vara 50 ganger effektivare pa att adsorbera partiklar
in glas eller konventionell filter 1 cellulosa. P4 filtret sitter dven ett datachip som kan lagra datum,
temperatur, luftfuktighet och position (instrumentet har en inbyged GPS). Instrumentet kan
aven fjarrstyras via RS232 eller via satellit (tillval, da krivs ett kort som méjliggor satellit-
kommunikation samt antenn). SASS 3000 ar vattentitt, vilket gor det mojligt att sanera det med 1
till 5 % klorkalk.

Instrument SASS 3000™
Tillverkare Research International
Teknik Impaktion pa mikrofilter

0.5 um dia: 50%
Koncentreringsgrad | 1.0 um dia: 75%
2.0 um >dia: 90%

Luftflode 300 liter/min
Ljudvolym 60 dB (A)
Storlek 1,9 kg, 18 cm x 19 cm x 12 cm

Inbyggda uppladdningsbara batterier.

Stromkilla 100 V - 240 V AC/50 Hz - 60 Hz

Temperaturintervall | - 40°C till 70°C (anvinding/lagring)

Hemsida www.resrchintl.com
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SpinCon® Based Air Sampler

SpinCon® kan samla in bioaerosoler, partikulirt material och 16slig gas. Spincon samlar in 450
liter luft per minut och koncentrerar partiklarna till vitska. Anvindaren kan vilja att koncentrera
aerosolen till ett prov pa 10 ml eller till ett kontinuerligt vitskefléde. Provet kan samlas in under
fem minuter till sex timmar, vilket ger en teoretisk koncentreringsfaktor fran 225 000 till

16 miljoner. Detta instrument anvinds i det amerikanska postverkets varningssystem, BioHazard
Detection System (BDS).

Instrument SpinCon® Based Air Sampler
Tillverkare Sceptor Industries Inc
Teknik V}rtuell impaktion till

vitska
Samplingstid 5 min till 6 timmar
Luftflode 450 1/min
Provvolym 10 ml/kontinuetlig

Partiklar som Partiklar > 0,2 um

koncentreras

Storlek 46 cm x 38 cm x 20cm

Vikt 21 kg

Strémbkilla 120 V AC eller 12 V/24 V DC

Temperaturintervall | 2°C till 50°C

Hemsida www.sceptorindustries.com
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BioCapture™ BT-550

BioCapture™ BT-550 frin MesoSystems ir ett handburet instrument f6r detektion av biologiska
agens 1 aerosolform. Partiklar som ir storre an 0,5 um koncentreras till en liten volym vitska, som
analyseras med BTA™ Test Strips. Den analysen tar ytterligare cirka 30 minuter och ir helt
automatisk. Instrumentet viger ca 4,5 kg. Vid provtagning 6ppnar man en lucka i instrumentet
och trycker fast en kassett innehallande tre lufttita behallare. En av behallarna innehaller en
tvattlosning. Den andra behallaren innehaller provlésningen som partiklarna ska koncentreras till.
Den tredje behallaren dr tom fran borjan, men kommer att innehalla provet efter provtagningen.
Luft sugs in genom att flinsar, monterade pa en skiva med hal i mitten, roterar med hog
hastighet. Partiklarna impakteras pa flinsarna, som skoéljs med en vitska. Partiklarna foljer med
vitskan genom halet till provbehallaren.

MesoSystems utvecklar en ny modell som enligt uppgift kommer att borja séljas under 2004. Den
har bittre specifikationer gillande luftfléde och provvolym, vilket ger hogre koncentrering. Den
nya modellen dr mer faltmassigt anpassad (tal stotar, fukt, mm) dn den forra.

Namn BioCapture™ BT-550
Tillverkare MesoSystems
Teknik Impaktion pa roterande armatr.

Viitska som skoljer av partiklar som fastnar pa armarna.

Partiklar som

0,5 um till 10 um

koncentreras

Luftflode 150 1/min

Provvolym 10 ml

Tid f6r provtagning | < 10 minuter

Storlek 30,5 cm x 13 cm x 15 cm
Vikt 4,5 kg

Strémkilla Batteri 12V

Hemsida WWW.mesosystems.com
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Varningsinstrument (realtidsinstrument)

BIRAL ASAS/Aspect

Den militira beteckningen av instrumentet 4r BIRAL Aerosol Size and Shape Analyzer (ASAS),
och utgor varningssystemet i PBDS och IBDS (beskrivs i kapitlet Integrerade system). Den
analyserar storlek, form och antal partiklar mellan 0,5 pm och 20 pm. I realtid kan upp till 10 000
partiklar per sekund analyseras med avseende pa storlek och form. Den kan operera mellan 5°C
och 40°C och viger 20 kg. Partiklarnas form mits med tre fotomultiplikatorer och karaktiriseras
av en asymmetrifaktor, som kan ha virden mellan 0 (stir) och 100 (fiber). Storleken mits av en
fjarde fotomultiplikator, genom att mita hur lang tid det tar £6r partiklarna att passera en
laserstrile.'®

Namn Aspect/ASAS

Tillverkare Biral
Aerosolkoncentration Max 10 000 st per sek

Mitprincip Aerodynamisk storlek 0,5 pm till 20 pm
Partikelform Assymetrifaktor
Koncentration vs storlek
Koncentration vs assymetri Populationens

Analys Koncentration vs tid asymmetri i en
Konturplot av koncentration vs triangular plot.

storlek och asymmetri.

Instrumentets storlek | 20 kg

Hemsida www.biral.com/particle/aspect.htm

En ny version som mater storlek, antal, form och fluorescens pa partiklar 1 aerosol dr under
utveckling (har testats vid faltforsék 1 England 2001 och i Sverige 2003). Ljuskillan ar en
kontinuerlig laser med vaglingden 266 nm. Fluorescensen mits genom att reflektera ljus mellan
30° och 140° mot en fotomultiplikator, sedan ljus under 295 nm filtrerats bort. Framatspritt ljus
mellan 4° och 30° avbildas pa en cirkulirt segmenterad kiseldetektor uppdelad i 31 segment for
att mata formen. Detektorn dr uppdelad i tre ringar, som i sin tur dr uppdelade i flera segment.
Den innersta ringen miter kontinuerligt och anvinds som trigger f6r de 6vriga kanalerna.
Publicerade data visar att tekniken har potential att kunna anvindas vid klassificering av
partiklar.”” Detta instrument gar under beteckningen FI.-ASAS och finns inte for forsilining
innu.
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TSI Model 3321 APS

Aerodynamic Particle Sizer® (APS) tillverkas av TSI och miter luftburna partiklars aero-
dynamiska diameter med en time-of-flight-teknik. Instrumentet bestimmer storleken av partiklar
med diameter mellan 0,5 och 20 pum.

A R viciE; PARTILE ST

En aerosol accelereras genom ett munstycke och passerar tva laserstralar med ett kint avstand
mellan dem. Partiklarna reflekterar laserljuset mot en detektor. Varje partikel ger upphov till tva
reflektioner med en viss tid emellan dem. Tidsskillnader mellan partiklarna beror pa olika
aerodynamisk storlek. Om tva partiklar passerar laserstralarna nistan samtidigt fas mer dn tva
reflektioner. Detta detekteras som en sirskild hindelse, men ingar inte 1 statistiken for
partikelstorlek och koncentrationsbestimningen. Instrumentet miter dven intensiteten for
ljusreflektionerna. Den informationen kan ocksa anvindas for storleksbestimning, men
presenteras av detta instrument separat.

Namn TSI Model 3321 APS

Tillverkare TSI

Mitprincip Optisk storlek 0,37 pm till 20 um
Aerodynamisk storlek 0,5 um till 20 pm

Mitomrade 0,001 st/ml il 10 000 st/ml 200 000 cps

Luftfloden Aerosol 1,0 liter per min
Skyddsflode 4,0 liter per min
Totalt 5,0 liter per min

Analys Konc vs aerodynamisk diameter. | Konc vs aerodynamisk
Konc vs optisk diameter. o optisk diameter

Driftforhallande 10°C till 40°C vid drift, 10% till 90% RH

Storlek 38 cm x 30 cm x 18 cm, 10 kg

Stromforsorjning 85V ll 260 V AC (50/60 Hz), 24 V DC

Datakommunikation | RS 232

Hemsida www.tsi.com/particle/homepage /patticlehome.htm
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TSI Model 3314 UV-APS

Ultraviolet Aerodynamic Particle Sizer® (UV-APS) tillverkas av TSI. Den miter partiklars aero-
dynamiska diameter pa samma sitt som APS, men ger dven information om partiklarna
fluorescerar eller inte. Instrumentet bestimmer storleken av partiklar med diameter mellan 0,5
och 15 um.

UV-lasern exciterar partiklarna vid 355 nm beroende pa modell och fluorescensen detekteras
mellan 400 nm och 580 nm. Under dessa betingelser kan man detektera NADH och riboflavin,
som dr amnen som finns i celler. Luftflodet genom instrumentet édr 1 liter per minut. Tiden
mellan varje matning kan varieras mellan 1 sekund och 18 timmar. UV-lasern har en dédtid
(aterhamtningstid) pa 200 ps, vilket bestimmer den 6vre detektionsgrinsen till 60 000 partiklar
per liter luft, men redan vid ca 30 000 partiklar per liter minskar fluorescensandelen per partike
Detta tyder pa problem att triffa partiklarna med UV-stralen vid exakt ritt tidpunkt eller att
detektionen av fluorescensen inte gbrs optimalt. Om andelen fluorescens per partikel jamfors
mellan olika slags organismer ar det dirfor viktigt att jamforelserna gors vid samma
koncentrationer, eller vid liga koncentrationer dir dessa problem inte fis. Andelen fluorescens
per partikel beror pa hur mycket partikeln fluorescerar (som i sin tur beror pa storleken pa
partikeln och vilken bakterie som studeras) och pa bakteriens fysiska kondition. Om den 4r dod,
svilter eller av andra orsaker inte har tillrickligt h6g iamnesomsittning kan mangden NADH vara
for 14g for att bakterien ska kunna detekteras. Aven om man vid kontrollerade férsék kunnat visa
att andelen fluorescens emitterad per partikel ir beroende av vilken slags bakterie som studeras™,
gar det inte att klassificera mikroorganismer med detta instrument. Det ger dock betydligt hogre
specificitet dn en vanlig partikelrdknare och en van anvindare kan dven utnyttja utseendet pa
aerosolpartiklarnas storleksfordelning for att avgéra om aerosolen som mits ar naturlig eller ej.

1.2
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FLAPS

Fluorescence Aerodynamic Particle Sizer (FLAPS) var det forsta instrument som kunde
bestimma storleken av aerosoler och samtidigt, genom att mita fluorescens, avgdra om
partiklarna innehéller levande organismer. Detta gor det mojligt att 1 realtid sdrskilja levande
organismer fran andra partiklar. FLAPS systemen ar ursprungligen utvecklade pa DRDC Kanada
och byggs av Dycor med komponenter fran TSI

Den forsta versionen, FLAPS1, anvinde en HeCd laser. Den anvinds fortfarande som referens-
plattform vid DRDC Suffields (Defence R&D Canada — Suffield) filtforsok. Den anvinds dven
vid utveckling av nya ljuskallor. FLLAPS1 var det forsta instrument som kunde detektera

10 ACPLA i luft med normal bakgrund och ge automatisk varning inom 15 sekunder. Idag
anvinds FLAPS2, som baseras pa en TSI Model 3314 UV-APS, har detektionsgrinsen pa mellan
4 och 7 ACPLA beroende pa typ av bakterie.” Den har en diodpumpad Nd:YLF-laser, vars
ljusfrekvens tripplerats sa att den ger ljus med vaglingden 355 nm. FLLAPS2 utgor varnings-
systemet 1 BIDS och CIBADS, som beskrivs 1 kapitlet Integrerade system.

FLAPS3, som anvinder en ljuskilla med hog verkningsgrad® och forbittrad optik, dr under
utveckling. Den har enligt férstahandsuppgifter” fungerat bra vid ett faltférsék vid DSTL i
England 2001. Den anvindes dven under hésten 2001 1 Washington, dir postkontoret i
Brentwood antogs vara kontaminerat av antrax. Det visade sig da att den nya designen gor att
FLLAPS3 ar latt att sitta upp och anvinda under svira yttre omstandigheter. FLAPS 2 och 3 har
dven testats i Sverige under tre veckor 2003. Resultaten av matningarna som gjordes av naturlig
bakgrundsaerosol utanfér FOI NBC-skydd och ett filtférsok som utspelade sig pa
SkyddsCentrums 6vningsfilt kommer att rapporteras i kommande rapporter. Under bakgrunds-
mitningarna anvandes FLAPS3 dygnet runt i en vecka utan minsta problem. I tabellen nedan
presenteras de specifikationer som giller den kommersiella version av FLAPS3 som snart finns
att kopa.

Milet med den nya versionen har varit att minska instrumentets storlek och pris. Dirfér har man
overgatt fran att tidigare ha mitt den aerodynamiska storleken till att i den kommande versionen
mita den optiska storleken. En annan férindring ligger i ljuskillan. Tidigare versioner av FLAPS
har haft lasrar med vaglingder mellan 340 nm och 360 nm. Lasern i FLAPS2 dr bade dyr och
kanslig for paverkan fran omgivningen. Det beh6vs till exempel ett kylsystem f6r optimal drift,
samt en upphangning av optiken for att forhindra att stotar paverkar upplinjeringen. I FLLAPS3 ar
ljuskillan en laserdiod pa 405 nm.

Under utvecklingen har DRDC gjort en noggrann undersékning av hur bytet av laser paverkar
prestandan. Jamforelsen har gjorts genom att bygga in en laser diod pa 402 nm i en FLLAPS].
Med en spegel gick det sedan att vilja mellan ljus fran HeCd-lasern och laserdioden. Det
kombinerade systemet har jimférts med en FLAPS2. Resultaten visar att fluorescenssignalen som
uppmitts med FLAPS2 var starkare an for FLAPS1. Fluorescenssignalen varierade inte markbart
vid omkoppling mellan de bada ljuskillorna 1 FLAPS1. Detektionsgranserna for FLAPST med
HeCd-lasern respektive med laserdioden var jimforbara. Den samlade bedémningen ér att
diodlasern fick godkint vid jimférelsen, och att de Ovriga férdelarna (storlek, vikt, pris, mm) ger
en 6vervikt for diodlasern.”

De férsta modellerna hade optimerats for att excitera NADH. Version 3 dr inte optimerad for att
excitera NADH. Detektionsgrinsen verkar dock inte paverkas sa mycket, vilket pekar pa att det

2 En hég andel av den férbrukade effekten avges som ljus
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ar andra molekyler som exciteras. Flavin mononukleotider (FMN) édr en grupp molekyler som
absorberar ganska bra vid 400 nm, men de absorberar bittre vid ligre vaglingder.

Namn FLAPS3 ‘;
Tillverkare gif{cgrc gtillsammans med TSI och |
Mitprincip Optisk storlek, fluorescens

Kinslighet 17 ACPLA {6t Bacillus Subtilis

Laser Diod pa 405 nm

Effekt 225 W

Stromforsorjning 24V DC, 100-240 V AC

Optisk storlek mellan 0,5 pm till 15 um

Detektorer Detekterar fluorescens i tva fonster: 430-500 nm, 500-600 nm
Konc vs aerodynamisk diameter. | Konc vs aerodynamisk o
Analys L o
Konc vs optisk diameter. optisk diameter

Stotlek instrument 35,5 cm x 58,5 cm x 38 cm, 28,6 kg

luftintag 25,4 cm hog x 20,3 cm diameter
Transformator 30,5 cm x 20,5 cm x 12,5 cm, 5 kg
Datakommunikation R$232, 38400 baud

Tillval: radiomodem, 902-928 MHz, 1 Watt

www.dycor.com

Hemsida www.dres.dnd.ca/ResearchTech/Products/CB_PRODUCTS/
index_e.html
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BARTS

BARTS (Biological Agent Real Time Sensor) ir utvecklad for att ge samma prestanda som
FLAPS2 till ligre kostnad, storlek, vikt och effekt. BARTS kan anvindas som en fristiende
detektor eller del av ett integrerat detektionssystem (4WARN).* BARTS har en laser med
vaglingden 355 nm, som ger ljuspulser pa 500 ps med frekvensen 10 kHz, med en medeleffekt av
5-10 mW. Detektionen gors av en PSI optisk cell designad £6r tva fotomultiplikatorer (en for
ljusspridning och en for fluorescens). Detta gér det mojligt att mita form och optisk storlek pa
partiklarna. Mjukvaran tolkar och visar uppmitta data. En MesoSystem Micro Vic koncentrerar
aerosolen och ger ett luftfléde genom instrumentet pa 28 liter per minut.

Lasern som anvinds i BARTS, Nanolase, beddmdes av féretaget vara den bésta kompromissen
mellan pris och prestanda. BARTS riknar partiklar tillforlitligt, men bestimningarna av
partiklarnas storlek dr osikra pga att tvirsnittet av laserljusets intensitet inte 4r homogent.

Vid faltférséken vid DRES 1 juni 2001 koncentrerades aerosolen med en XMX (beskrivs i
avsnittet Koncentratorer) for att 6ka kinsligheten. Atta utslipp av tio kunde detekteras av
BARTS i realtid. De andra tva detekterades inte heller med FLAPS (som anvindes som referens-
system).

Namn BARTS
Tillverkare Computing Devices Canada
Matptincip éer(?solkoncentration

ptisk storlek
Analys Koncentration vs storlek
Iaser 355 nm

Pulsad, 500 ps, 10 kFz, 5-10 mW

Koncentrering Micro Vic

Instrumentets storlek | 20 kg

Hemsida www.computingdevices.com/land/4warn/
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MAB

Biological Alarm Monitor (MAB) varnar om partiklar i luften innehaller grundimnen som ir
vanliga i biologiska organismer. Detektorn miter grundimnessammansattningen av enskilda
partiklar med flamspektroskopi (samma teknik som anvinds i AP2C f6r C-indikering). Biologiska
mikroorganismer har en sammansittning som avviker fran andra partiklar som kan férekomma i
luft (r6k, damm, diesel, ammunitionsrestert, ...). Storleken pa partiklarna kan ocksa bestimmas.
Instrumentet kan fjarrstyras. Responstiden ar under en minut. Vitgasbehallaren ricker for
kontinuerlig drift i 10 dagar med en aterfyllningsbar behallare. Under hésten 2003 och varen 2004
testas detta instrument av FOI NBC-skydd. Utvirderingen kommer att presenteras i en
kommande rapport.

Namn MAB
Tillverkare Proengin
Mitprincip Flamspektroskopi
Grundimnessammansittningen av
Analvs enskilda partiklar.
¥ Storlek (mellan 1 um och 12 um)
Koncentration

Instrumentets storlek | 30 cm x 16 cm x 45 mm (80 cm

hég med insugsrér monterat)
Vikt 8 kg

Luftflode 60 liter per min

Temperatur vid drift | -10°C till +50°C
Temp vid férvaring -39°C till +55°C

Datakommunikation | RS 485

Stromfoérsorjning 12Vl 32V

Hemsida www.proengin.com/fp_mab.htm
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Masspektrometer

CBMS Block Il

Chemical Biological Mass Spectrometer (CBMS) Block IIT dr en faltmassig (testad enligt US
Army military specifications) mobil mass-spektrometer av jonfilletyp f6r identifiering av kemiska
stridsmedel och klassificering av biologiska stridsmedel. I kombination med Brucker Virtual
Impactor och Bruker Pyrolyzer, detekteras och klassificeras biologiska stridsmedel. Systemet styrs
med en PC-baserad pekskirm dator.

Virtual Impactor samlar upp och koncentrerar partiklarna direkt i ett provrér som finns i Bruker
Pyrolyser. Dir upphettas provlésningen och 6vergar till gasfas. Provet overfors sedan till mass-
spektrometern dir gasen bombarderas med en elektronstrale vilket ger laddade molekylfragment.
Dessa analyseras sedan med avseende pa massa och laddning. Resultatet visas 1 ett spektrum och
jamfors med ett bibliotek av kinda spektrum fran potentiella biologiska stridsmedel. Idag finns
de flesta kinda biologiska imnen som kan utgdra ett hot med i biblioteket. Detektionsgrinsen for
exempel BG-sporer dr 100 ng i manuellt lige och 1 ug i automatiskt liage, vilket motsvarar cirka
20 000 respektive 200 000 sporer. Med den koncentrering som fas av Virtual Impactor dr den
ligsta aerosolkoncentrationen som kan analyseras nagra ACPLA.

Instrument Chemical Biological Mass Spectrometer (CBMS)

Tillverkare/forsiljning | Bruker Daltonics

Mitprincip MS/MS

Analystid 3 min

Kanslighet 1 ACPLA

Instrumentets stotlek | 65 cm x 47 ¢cm X 35 cm
Vikt 65 kg
Datakommunikation | RS 232

Stromforsorjning 24V

Hemsida www.bdal.com/cbms.html
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Sensorer for genetiskt material

HANAA

Handheld Advanced Nuclelic Acid Analyzer (HANAA) ir ett handburet instrument diar PCR
anvinds for att amplifiera antalet DN A-sekvenser till detekterbara nivaer. Provet prepareras
manuellt och en mindre méingd Gverfors till ett plastrér som pluggas in till instrumentet. Med
HANAA kan fyra prover analyseras samtidigt och exempel pa bakterier som testas ar Escherichia
coli, Bacillus anthracis och Erwinia herbicola.

Instrument HANAA

Utveckling/tillverkare ’Iljawrence Livermore National Labor)atory, Em'fironrnental
echnologies Group (ETG) / Smith’s Industries

Mitprincip DNA-signatur och PCR

Analystid < 30 min vid laga koncentrationer

Kanslighet Principiellt kan 10 bakterier detekteras i en volym av 10 ul

Instrumentets stotlek | ca 20 cm x 10 cm

Vikt <1lkg
Stromforsorjning 12V Batteri
Hemsida www.llnl.gov/str/JanFeb02/Langlois.html
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Bio-Seeq™

Bio-Seeq™ ir ett handburet instrument dir PCR anvinds for detektion av bakterier och virus.
Mittekniken liknar den 1 HANAA och baseras pa en metod utvecklad av Lawrence Livermore.
Med detta instrument dr det mojligt att samtidigt analysera sex olika prover. Provbearbetningen
g0rs separat och provet, som ir i ett provror, placeras sedan i instrumentet. Bio-Seeq™ ir
speciellt designat for analyser i falt. Instrumentet har extra stora tangenter for att underlitta
hantering med skyddshandskar. Detta instrument ingar i det svenska NBC-kompaniets

utrustning.

Instrument Bio-Seeq™

Tillverkare Smiths Detection
Mitprincip DNA-signatur och PCR
Analystid 20 min

Kinslighet 1 CFUa

Instrumentets storlek | 28 cm x 9 cm x 18 cm
Vikt 2,9 kg med battetier
Datakommunikation | RS-232
Stromforsorjning 12 V batteri

Hemsida

www.smithsdetection.com

2 CFU-Coloy Forming Units
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RAPID

Ruggedized Advanced Pathogen Identification Device, RAPIDTM, detekterar och identifierar
mikroorganismer utifran specifika DNA sekvenser och PCR teknik. Detta instrument dr speciellt
anpassat for faltmissiga férhallanden. Programvaran ér indelad i tva ligen, en avancerad form f6r
design av analysprotokoll och en enklare version som kan anvindas ute i filt. Provet prepareras
och placerar 1 instrumentet varefter detektionen sker genom att mita fluorescensen. Idaho
Technology tillverkar specifika testreagens for detektion av B. anthracis, Clostridium botulinum,
Brucella species, Yersinia pestis, Francisella tularensis, Salmonella enteriditis, E. coli, Listeria
monocytogenes och Campylobakter jejuni. Upp till 8 mikroorganismer kan identifieras samtidigt.

Instrument RAPID™
Tillverkare Idaho technology
Mitprincip DNA-signatur och PCR

Upp till 32 preparerade prover kan amplifieras och analyseras

Analystid pa mindre 4n 20 minutet.

Instrumentets stotlek | 49 cm x 36 cm x 27 ¢cm

Vikt 22 kg (inkluderar ryggsick och tillbehor)

Datakommunikation | Windows NT interface

Strémforsorjning 110/120V

Hemsida www.ldahotech.com
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APSIS

Med APSIS kan patogena bakterier, sporer och virus detekteras genom mikroorganismernas
specifika DNA/RNA sekvenser och PCR teknik. Amplifiering med PCR kombineras i detta
instrument med DNA mikromatris teknik. Provet férbehandlas forst enligt standardiserade
preparationsprotokoll och tillsitts manuellt till en kassett som sedan pluggas in i instrumentet.
Upp till étta kassetter kan samtidigt processas. Efter amplifiering och hybridisering av DNA
sekvenserna flyttas kassetterna till en APSIS ldsare dir resultatet registreras och analyseras med
hjalp av ett datorprogram. Instrumentet ar speciellt designat for att anvindas under extrema

forhallanden som detektion i falt.

IAPSIS ' sngwen

' I I I BHH'E‘E”E""

Instrument APSIS
Tillverkare Bruker Daltonics
Mitprincip DNA-signatur och PCR

Instrumentets stotlek | 60 cm x 52 cm X 60 cm

Vikt 30 kg

Datakommunikation | PC

Stromforsotjning 220V/24V

Hemsida www.bdal.de
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Detektorer som anvédnder antikroppar
RAPTOR™

Rapid Automatic and Portable Fluorometer Assay System (Raptor) ir en birbar automatiserad
fiberoptisk biosensor f6r detektion av dmnen som toxiner, bakterier, virus, explosivimnen och
kemiska fororeningar. Den ar speciellt anpassad for att anvindas i filt. Med Raptor dr det mojligt
att mata prover tagna fran grundvatten, jord, luft, kétt och kroppsvitskor. En viss férbehandling
utav proverna kan behovas, detta inkluderar utspadningar och filtreringar. Analyserna kan utforas
pé fyra olika sensorytor samtidigt och ytorna kan anvindas upp till ungefir 30 gianger eller tills ett
hogt positivt svar erhallits. Resultatet visas pa en display men instrumentet kan dven kopplas till
en PC och anvindas dirifran.

Mitsystemet baseras pa ”sandwich-modellen”; antikropparna dr immobiliserade pa ytan av fyra
optiska fibrer. Dessa fibrer 4r monterade i en engangsférpackning, RAPTOR™ Assay Coupons.
Forpackning innehaller ocksa flodeskanaler som leder provvitskan till de fiberoptiska
sensorytorna. Amnen i provet som bundits till de immobiliserade antikropparna detekteras sedan
med hjilp av ytterligare en antikropp som ér fluorescensmirkt. En diodlaser skickar ljus genom
den optiska fibern vilket excitera fluorescensproberna och fluorescensen registreras av en
detektor, se figuren nedan.

Exempel pa dmnen som detekteras med detta instrument dr ricin, stafylokock enterotoxin B
(SEB), kolera toxin, B. anthracis, Y. pestis, F. tularensis, E. herbicola, Bacillus subtilis och Vaccinia virus.
Raptor kan kopplas ihop med en luftkoncentrator, SASS 2000™ (som beskrivits under
Koncentratorer), viket gor det méjligt att koncentrera luftburna partiklar och 6verfora dessa i
vitskeform till instrumentet.

45° miror | Liquid

| contact ” i Y

Aspheric Sensing
,\l(cnne / waveguide

(Excitation)

Photodetector L Input

excitation fiber

:\\\

(Signal recovery)

L PS molded
Aspheric Dichroic optical element

receiver lens filter

Till vinster ses en bild av hur ljus fran en diodlaser leds in i den optiska
fibern (6versta bilden). Till héger visas principen for detektion med
antikroppar enl sandwichmodellen. Ljuset fran lasern exciterar flouroforen
pa den inmarkta antikroppen. Fluorescensen leds tillbaka genom samma
optiska fiber for detektion (nedre bilden till vinster).
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Instrument RAPTOR™

Tillverkare Research International

Mitprincip Antikroppar, fiberoptik och laserbaserad fluorescens
Analystid 2-12 min

Kinslighet Beror pa dmne som detekteras. (Ricin 1 ng/ml, antrax

100 CFU/ml, BG 2,5 104 CFU/ml)

Instrumentets storlek

28cm x 20 cm x 19 cm

Vikt 6,5 kg med batterier
Datakommunikation PC
Stromforsorjning Batteri

Hemsida

www.resrchintl.com
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Analyte 2000™ ir en bérbar fiberoptisk biosensor som ocksé tillverkas av Research International.
Detektionsprincipen dr liknande den i Raptor, men i detta instrument anvinds inte Assay

Coupons utan de fiberoptiska sensorytor dr integrerade i kanaler. Analyte 200

0™ har fyra kanaler

och detektionen sker i likhet med Raptor genom en ”sandwichmodell” av antikroppar. Detta
instrument dr betydligt mindre an Raptor men inte lika lampligt att anvandas i falt. Instrumentet
har frimst anvinds vid applikationer inom livsmedelsindustrin for att pavisa forekomst av
bakterier, E. coli och Salmonella enteriditis, i mat och ravaror. Men det har ocksé nyttjats for analys
av fororeningar 1 vatten och for att identifiera toxiner.

Y <

Instrument Analyte 2000™

Tillverkare Research International

Mitprincip Antikroppar, fiberoptik och laserbaserad fluorescens
Analystid 15-20 min

Instrumentets storlek 20cmx 9 cm x 11 cm

Vikt 1,6 kg

Datakommunikation PC

Stromforsorjning

5,3-12 V via transformator eller batteri

Hemsida

www.resrchintl.com
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Bio-Detector

Bio Detector (BD) ir ett transporterbart system for detektion och koncentrations-bestimningar
av biologiska agens. Systemet ér filtanpassat och inkluderar, flodessystem, sensorenhet,
automatiskt provtagning och tillsats av reagenslosningar. Detektionen sker med hjilp av
antikroppar och en potentiometrisk sensor, Light-Addressable Potentiometric Sensor, LAPS.
Atta olika imnen i provet kan analyseras samtidigt och identifieringen sker i flera steg.
Antikropparna som anvinds for igenkidnning av t.ex. bakterier i provet sitter fastade pa ett
membran via ett biotin-streptavidin komplex. For detektionen anvinds ytterligare tva
antikroppar, en som ir fluoresensinmarkta och en som ar bunden till ett enzym. Ifall bakterien
finns i provet haller den samman de olika antikropparna och det bundna enzymet ger en
torindring i pH som detekteras med hjalp av LAPS. Forandringen dr direkt proportionell mot
mingden bakterier i l6sningen. Bio Detector ingar i P3I-BIDS och IBDS som beskrivs under
rubriken Integrerade system.

Instrument Bio-Detector

Tillverkare Environmental Technologies Group (ETG)
Mitprincip Antikroppar, enzym och LAPS

Analystid 15 min

Instrumentets stotlek | 56 cm x 61 cm x 46 cm
Vikt 61,2 kg
Datakommunikation | RS 232
Stromforsorjning 110/220V

Hemsida www.envtech.com
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Bio threat Alert™ Test Strip

Bio Threat Alert™ Test Strip (BTA™ Test Strip) dr en visuell testmetod foér detektion av
bakterier och toxiner. Metoden ir liknande den som anvinds pa manga sjukhus f6r medicinska
tester t.ex. graviditetstester. I testenheten finns en ”provbrunn” till vilken provet tillsitts manuellt
eller via ett instrument, BioCapture™BT-550, som koncentrerar provet frin en aerosol se....
Provet vandrar sedan 6ver en testyta med kemiska reagensen, dessa ér vil separerade frin
varandra for att minska korsreaktioner och antalet falska svar. Fér detektionen anvinds tva olika
antikroppar, provet reagerar forst med en antikropp som dr markt med kolloidalt guld. Darefter
vandrar provet till en ’provregion” dir en andra antikropp finns. Ifall den forsta antikroppen
bundit till nagot i provet t.ex. antrax sa binder ocksa den andra antikroppen till komplexet.
Denna inbindning kommer att synas som ett fargat band i ett fonster pa BTA™ Test Strip
enheten. I detta fonster finns dven en kontrollyta som visar att metoden fungerar pa ett sikert
sitt. For positivt svar syns tva band, ett vid provytan, S, och ett vid kontrollen, C. Negativt svar
ger bara ett band vid C. Analysen av testet kan dven goras med en optisk lisare, Guardian™
Reader. BTA™ Test Strip finns idag for detektion av ricin, botulinustoxin, SEB, B. anthracis, Y.
pestis och F. tularensis.

Instrument Bio Threat Alert™ Test Strip

Tillverkare/forsaljning | Tetracore

Mitprincip Antikroppar och kromatografi
Analystid 1-15 min, beroende pé koncentrationen
Kinslighet Bakterier ca 10° CFU/ml, Toxiner 2-50 ng/ml

Instrumentets storlek | ca 3 cm X 5 cm

Hemsida www.tetracore.com/products.html
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SMART™

Detta dr en visuell metod dir antikroppar anvinds i kombination med ett firgimne f6r detektion
av bakterier och toxiner. Testbrickorna finns i olika modeller beroende pa viket amne som ska
detekters. Testbrickan f6r B. anthracis liknar BTA™ Test Strip men i denna enhet ér
antikropparna inte separerade utan immobiliserade tillsammans pé testpapperet. Provet appliceras
1 en provbrunn och vandrar 6ver provytan till ett testfonster. Tva band indikerar ett positivt
resultat medan ett band anger ett negativt resultat. Det finns testbrickor framtagna f6r B. anthracis,
Y. pestis, 1Vibrio cholerae, F. tularensis, botulinustoxin, SEB och ricin.

Under Gulfkriget anvindes tva tusen SMART tickets f6r detektion av B. anthracis och
botulinustoxin. Mindre dn 1 % av dessa gav ett positivt svar. Kontrolltester som utférdes vid
Navy’s Forward Deployed Medical Diagnostic Lab visade att inget av proverna inneh6ll nagot
biologiskt stridsmedel.

— Tre-

Anthrax Spore

Positive

— ——
Anthrax Spore

Negative

Instrument SMART™

Tillverkare/forsiljning | New Horizons Diagnostics

Mitprincip Antikroppar och kromatografi
Analystid 15 min, beroende pa koncentrationen
Testbrickans storlek ca3cm X 5cm

Hemsida www.nhdiag.com
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IGEN®

IGENE" ir ett instrument dir en ny typ av teknologi anvinds fér detektion av mikroorganismer.
Teknologin ir utvecklad av ORIGEN och baseras pa inmirkningsmolekyler som avger ljus vid
elektrokemisk stimuli. Principen ér enligt f6ljande, en igenkidnningsmolekylen t ex en antikropp
binder specifikt till ndgot dmne i provet, direfter binder en ORI-TAG" -inmirkt antikropp in.
Komplexet forankras sedan pa ytan av sma magnetiska kulor och 6verfors till en elektrodyta. Pa
elektrodytan exciteras och emmiteras ORI-TAG"-inmirkningen under flera cykler vilket
amplifierar signalen och okar kinsligheten.

Prov och reagenslésning appliceras pa mikrotiterplattor och inkuberas i 15 minuter f6re analysen.
Patogena mikroorganismer som E. co/i och salmonella har detekterats i prov tagna fran matvaror,
vatten och ute 1 miljon. Igen systemet ar inforskaffat till NBC-kompaniet

Instrument IGEN®

Tillverkare IGEN International
Mitprincip Antikroppar,
Analystid 45 minuter

Datakommunikation | PC

Strémforsotining 100-120 V/ 200-240 V

Hemsida www.igen.com
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Flé6descytometrar

CyFlow®

CyFlow® ir en flédescytometer dir DN A-signatur i kombination med ljusspridning anvinds for
detektion av patogena mikroorganismer. Den ljusspridning som sker efter det att provet
bestralats med laser ger upphov till ett specifikt monster. Detta detekteras och jamférs med DNA
fran kinda mikroorganismer. Med CyFlow® kan antalet bakterier i provet riknas utan
tidskravande odling och det 4r ocksa mojligt att skilja pa levande och déda populationer av
bakterier. Instrumentet dr portabelt och det styrs med en standard PC. CyFlow® innehiller en
diodlaser for UV /violett, blatt, gron, och rod exitation. Fem olika optiska parametrar kan
analyseras, FSC, SSC och tre fluorescenser plus en tidsparameter. Partiklar i flédet kan ocksa
videofilmas med en CCD kamera.

Instrument CyFlow®
Tillverkare Partec
Mitprincip DNA-signatur, ljusspridning

Instrumentets storlek | 43 cm x 37 cm X 16 cm

Datakommunikation | PC

Stromforsorjning 100 V/240 V, 12V

Hemsida www.partec.de
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Microcyte® Cytometer

Detta instrument har utvecklats fraimst for att analysera bakterier. Det finns i olika utféranden dar
Microcyte Field dr en robust filtvariant. For att skilja bakterierna fran andra partiklar i samma
storleksordning anvinds ett fluorescerande firgimnen som binder till bakteriens DNA. Antalet
fluorescerande partiklar sitts lika med antalet bakterier i provet. Instrumentet kan detektera och
bestimma antal partiklar vars storlek ar mellan 0,4 till 15 um. Ljuskallan dr en diodlaser vilket
reducerar instrumentets storlek och vikt.

Anvindarvinlighet och férméga att identifiera olika slags bakterier har utvirderats av FFL *
Detektionsgrinsen 61 Bacillus cerens och E. coli var i storleksordningen 10° - 10* organismer/ml.
Spektra fran B. cereus, E. colz, B. anthracis och Y. pestis visade att instrumentet eventuellt skulle
kunna anvindas vid identifiering.

Instrument Microcyte® Cytometer

Tillverkare BioDetect

Mitprincip DNA-signatur Ljusspridning, fluorescens
Analystid 10 minuter

Kinslighet 10* organismer/ml

Instrumentets storlek | 33 ¢cm x 43 cm x 16 cm

Vikt 12 kg

Datakommunikation | Microsoft Windows N'T
Strémforsorjning 12V

Hemsida www.geneq.com/ catalog/en/microcyte
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Bioluminiscens
CFAD

Continuous Flow ATP Detector (CFAD) ir ett system dir ATP och bioluminiscenskemi anvinds
for att detektera mikroorganismer. Med CFAD ir det méjligt att skilja pa ATP som finns i
bakgrunden fran bakteriellt ATP. Provet delas upp 1 tva analyskanaler, i den ena kanalen
extraheras allt ATP som finns i 16sningen viket ger totala halten ATP, (det som finns i de levande
cellerna plus det som finns i 16sningen). I den andra kanalen extraheras allt ATP utom det
bakteriella. Direfter tillsitts ett enzym som avger luminiscens i nirvaro av ATP. Utifrin
skillnaden 1 luminiscens mellan de tva kanalerna kan mangden bakteriellt ATP bestimmas. Det
finns olika reagenslosningar och valet av reagens avgor tid och kinslighet pa analysen. For
kontinuerlig mitning kan CFAD kombineras med Biotrace Cyclone, som dterfinns i kapitlet
Koncentratorer.

Instrument Continuous Flow ATP Detector, CFAD
Tillverkare Biotrace

Mitprincip Bioluminiscens, ATP

Analystid ca 2 min (beroende pa reagens)
Kanslighet Beroende pé reagens och celltyp
Instrumentets storlek | 48 cm x 31 cm x 27 cm

Vikt 20 kg

Stromforsorining 100V/240V

Hemsida www.biotrace.com
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Indikeringssystem

CBAWS/CBREWS

CBAWS och CBREWS tillverkas av Lockhead Martin. Systemen dr uppbygga av punktdetektorer
som star i férbindelse med en ledningscentral. Punktdetektorerna placeras runt ett skyddsobjekt,
sa att C/B-moln kan detekteras innan de nir fram. Ledningscentralen behandlar all information
fran detektorerna och varnar. En operator kan da ge ett kommando, som startar provinsamling
pa filter vid valfri detektor. *

Det finns tva olika versioner av CBAWS. Tier-I innehaller en partikelraknare, GPS, en meteoro-
logisk sensor, en fjarrstyrd luftprovtagare som koncentrerar partiklarna pa ett filter och en radio
som star i férbindelse med kommandocentralen. Detektorerna drivs med uppladdningsbara
batterier och placeras pa stativ, vanligen med 500 meters mellanrum. Partikelraknaren detekterar
partiklar med diameter av 2 till 10 um. For att fa detektorn kinslig for variationer av aerosol-
koncentrationen subtraheras ett rorligt medelvirde, som berdknats fran de aerosolkoncen-
trationer som uppmittas under de senaste minuterna, frin de uppmitta
aerosolkoncentrationerna. Nir denna differens Gverstiger ett visst grinsvirde varnar detektorn.
En automatisk provuppsamling pa filter gors om systemets B-detektor larmar. Filtret maste
himtas manuellt f6r analys. Det finns dven maijlighet att ansluta en ACADA (en kemisk detektor,
aven kallas M22 och GID 3). I Tier-1I har partikelriknaren ersatts av en detektor med utékad
formaga att detektera mikroorganismer. Detektionssystemet bestar av en laser pa 266 nm, som
exciterar aerosolen, och en sensor som mater fluorescensen och ljusspridningen frin aerosolen.

Nista version heter Chemical, Biological and Radiometrical Early Warning System, CBREWS.
De forsta exemplaren av ar tidigast att vinta i borjan av 2004. B-indikeringsutrustningen kommer
att baseras pa CBAWS. Det ir dnnu inte officiellt om Tier I, Tier II eller nagon annan detektor
kommer att anvindas. Detektorer f6r C och N bestims av kdparen. Grinssnitt finns dock som
mojliggor integrering i matstationen.
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BIDS

Biological Integrated Detection System (BIDS) bestar av ett skydd (S-788 Lightweight
Multipurpose Shelter) monterat pa en Humvee (M1097 HMMWYV). Den ir utrustad med ett B-
detektionssystem, som har utvecklats kontinuerligt sedan 1996. For att klara minst tre dagars
oavbruten anvindning innehaller BIDS-systemet dven en andra Humvee, som anvinds som
underhiéllsfordon. Det bir med sig reservdelar och kan transportera misstinkta prov till en
samlingsplats. Det medfor dven tvd av BIDS fyra besittningsman.

Den forsta modellen hette non-developpmental item (NDI) BIDS. Den inneholl kommersiella
instrument for detektion av aerosol (storlek/antal partiklar), bioluminiscens, flédescytometri och
immunoassay-tekniker. NDI BIDS var helt manuell. Sedan kom pre-planned product
improvment (P3I) BIDS. De tekniker som anvinds i detta system dr en partikeldetektor som
miter partiklarnas storlek och fluorescens med UV (FLAPS2), flodescytometri, mass-
spektrometri (CBMS) och immunoassay-teknologier (Biological Detector). P31 BIDS har ett
halvautomatiserat system for detektion, identifikation och provinsamling. Ett BIDS-kompani,
med 35 BIDS system servar en av USA’s armékarer. Kompaniet sprids 6ver armékarens yta och
rapporterar in till kompaniets hégkvarter, som placeras nira armékirens hogkvarter.'

En nyare version, JBPDS BIDS, vintas vara i bruk 2003/2004. P4 nista sida beskrivs JBPDS
nirmare.
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JBPDS

Battelle och General Dynamics (som kopt upp Intellitec, en avdelning av Advanced Technology
Products), utvecklar Joint Biological Point Detection System (JBPDS Block I), som kommer att
ersitta alla existerande biologiska detektionssystem i USAs foérsvar (armén, flottan, flygvapnet och
marinen). Det ska integreras pA HMMW Vs (JBPDS BIDS), pa fartyg, pa flygplatser och 1 hamnar.
Detta system ska kunna varna, starta provinsamling, klassificera och identifiera 10 biologiska
stridsmedel inom 20 minuter. Dessa funktioner kommer att vara helt automatiska. Systemet
kriver ingen operatOr pa plats sedan det startats och kan anvandas enskilt eller i ett nitverk.
Metrologiska instrument och GPS ingar ocksa 1 systemet. JBPDS Block I dr nu under produktion
(sk LRIP = Low Rate Initial Production).

JBPDS Block I innehaller en BAWS III UV-laser detektor. Den exciterar aerosolen med en UV-
laser pa 266 nm. Detektionen gors med tre fotomultiplikatorer. Det spridda ljuset mits vid 266
nm. Fluorescensen mits mellan 300-400 nm och 400-550 nm, i tva fonster.

Utvecklingen av nista version JBPDS, Block II, borjar 2004. Den ursprungliga tanken var att
uppgradera eller ersitta modulerna kontinuerligt i Block I, men att utnyttja samma integrering
dven for Block II. Detta har man gatt ifrdn, sa Block II kan fa en helt ny design som kan utnyttja
torr detektion och identifikation. Malet med denna version ar att minska stotlek, vikt och
stromforbrukning, samt att 6ka kiansligheten. Enligt det amerikanska forsvarsdepartementets
(DoD) plan, kommer det att produceras ca 1100 JBPDS Block IT."**’
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PBDS och IBDS

I samband med Gulfkriget tillverkade Storbritannien ett mindre antal fordon med férmaga att
detektera B- och C-agens. Dessa fordon kallades Prototype Biological Detection System (PBDS).
De forsta exemplaren av efterféljaren, Integrated Biological Detection System (IBDS),
levererades formellt den 1 december 2003. Insys fick huvudkontraktet f6r bade PBDS och IBDS.
Smiths Detection ér ansvarig fOr integreringen av instrtumenten och EDS star f6r anvindar-
granssnittet. IBDS har i princip samma instrument som PBDS. Forbittringarna i IBDS innebir
att alla instrument ar helt automatiska och bittre integrerade. Riskerna for kontaminering av den
del av fordonet som besittningen vistas i har dessutom minimerats.”

Sensorerna f6r B-agens i PBDS/IBDS kan delas in i tre kategorier:

e Ospecifik. En snabb ospecifik sensor, ASAS, miter férandringar av acrosolens
koncentration, samt partiklarnas storlek och form.

¢ Generell. Ett effektivt provtagningssystem samlar in partiklar ur luften till en vitska.
Koncentrationen ATP producerat av bakterier mits med en Continuous Flow
Luminometer, CFL.

e Specifik. Identifiering av vilket agens som har anvints. Bio Detector (BD) detekterar
bakterier och virus. Resonant Mirror (RM) detekterar toxin.

De fyra sensorerna ovan kompletterar varandra och gor det teoretiskt mojligt att detektera alla
slags biologiska agens. Férutom dessa sensorer finns C-instrument, meteorologiska sensorer,
GPS, radiokommunikation och 6vervakningskameror. Strémforsorjning, luftkonditionering och
NBC-filter dr integrerat med containern, sa att den kan kopplas loss fran fordonet. IBDS (fordon
och container) kan transporteras med c130 Hercules.
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NBCerberus

NBCerberus tillverkas av Smiths Detection. Namnet 4r himtat fran den grekiska mytologin. Dir
fanns en trehévdad hund, Cerberus, som vidrade utanfor porten till Hades. NBCerberus ir ett
mobilt detektionssystem for NBC som kan transporteras med slipvagn eller lastbil. Systemets
huvuduppgifter ir:

e Provinsamling f6r B- och C-agens.
e Varning for B-agens.
o Gors med ASPECT, som miter partikelstorlek, koncentration och partikelform

e Identifiering av B-agens/verifiering av larm.

o Gors med Bio Detector
e Detektorer fér varning och identifiering for C-agens, samt detektorer f6r RN.
e GPS
e Meteorologi

o Kommunikation
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CIBADS I

Canadian Integrated Biochemical Agent Detection System (CIBADS) tillverkas av General
Dynamics Canada och innehaller detektions- och identifikationssystem f6r bade B- och C-agens i
realtid, eller nira realtid.”’ Systemet bestar av:

e cn FLAPS 2 (Fluorescence Aerodynamic Particle Sizer) for detektion av B-agens i realtid,

e cn partikel-koncentrator som koncentrerar luften fran 600 liter till 1 liter med 50 %
effektivitet (Dycor XMX),

e ATR bio-identifikation (<15 min),

e cn kemisk detektor med benimningen ICAM (utveckling av CAM) som detekterar C-
agens i realtid,

e en provtagare fOr gaser,

e en viderstation, och GPS mm.

Vid detektion av biologiska agens ger FLAPS en signal som startar uppsamling av ett vitskeprov
tor analys med en mycket kinslig och specifik biosensor. En kommersiell kemisk detektor
anvinds for att detektera kemiska stridsmedel och startar uppsamlingen av gas. Systemet ar
radioldnkat till en beslutstéds- och kontrollenhet, som kan ta emot data frin manga detektorer
och presentera informationen pa en karta. Dar fas information som kan anvindas for riskanalys.
Kontrollenheten kan dven anviandas for att bestimma hur detektorerna ska placeras for att
maximera chanserna att detektera BC-moln.
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4WARN v.2

General Dynamics Canada har utvecklat 4WARN V.2, som bygger pa samma princip som
CIBADS. Den har ett enklare varningssystem och dr mer kompakt byggd, vilket gor att den ar
lattare, mindre och férbrukar mindre effekt.

4WARN V.2 ir ett helt automatiserat system som bestar av tva enheter. Den ena heter BioSentry
och miter i realtid. BioSentry innehaller en BARTS, samt utrustning for provinsamling. Provet
samlas upp pa filter. I Bioldent detekteras kinda agens med en antikroppsbaserad teknik. Det
tinns dven mojlighet att ansluta en kemisk detektor och en detektor for radioaktiv stralning.
Systemet ar radiolinkat till en beslutstods- och kontrollenhet, som kan ta emot data fran méanga
detektorer och presentera informationen pa en karta. Dir fis information som kan anvindas for
riskanalys. Kontrollenheten kan dven anvindas for att bestimma hur detektorerna ska placeras
for att maximera chanserna att detektera BC-moln. Larm kan skickas vidare via radio, kabel eller
Ethernet. Enheterna vager 45 kg vardera.

Teknik:
e MicroVic: Koncentreringssteg till BARTS
e BARTS
e Antikroppsbaserad bricka och automatisk avlisare (SCAMAR) som kan mita 11 brickor
pa samma gang,.
e MicroVic med Impingement Module for vitskeprov
e Port f6r jonmobilitetsspektrometer (C) och radiologisk sensor

e 400W,115/220 V AC, 12/24V DC

Kinsligheten dr 10 ACPLA {61 Bacillus Subtilis, som idr en sporbildande bakterie och anvinds f6r
att simulera Antrax, och larm fas efter 20 sekunder. Antikroppsbrickorna produceras av JPO Bio
Defense. Koncentrering av prov, samt analys av Bio Ident gors pa 20 till 22 minuter

-
—
O g |
~S 2R - e
Sl kL
Bio Santry (Detaction) B Bio Ident (Identification)

The BARTS will be an integral part of the Incorporatas Self Cantainad Multi-Assay
Bio Sentry (Generic Detaction). Reader (SCAMAR).

Bilden visar 4WARN v2. Till vinster ses en BioSentry och till hger en Bioldent.
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4WARN Urban

4WARN Urban ir ett civilt indikeringsfordon som tillverkas av General Dynamics Canada. En
van har byggts om sa att lastutrymmet ger plats at en operator, som kan 6vervaka matningarna.
Fordonet innehaller en aerosoldetektor som bygger pa fluorescens (BARTS eller FLAPS). I
forarhytten finns en GPS, en viderstation och en satellittelefon. Pa taket finns en takbox som
innehaller provtagningsutrustning och antenner.

4WARN kan fis med tillval, bestaende av en Automated Ticket Reader (ATR), samt valfria
kemiska och radiologiska detektorer.
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