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Sammanfattning

Rapporten sammanfattar verksamheten som bedrivits i projektet CBR-sanering under 2017 och 2018.
Projektet dr uppdelat i en praktisk del med operativt fokus och en del med experimentell verksamhet vid
FOL. Den praktiskt operativa delen innefattar att delta vid och vara stdd vid forsék och 6vning av
operativ sanering och den andra delen fokuserar pa4 mindre, vil avgransade operativa fragestillningar
som kan besvaras med experimentella forsok pa laboratorium.

Nyckelord: operativt, hudsanering, R-sanering, B-sanering
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Summary

In this report, the activities conducted in the project CBR decontamination during 2017 and 2018 are
summarized. The project is divided into one practical part with operational focus and one part including
experimental activities at FOI. The practical operational part involves participating in and being support
for experiments and exercises of operative decontamination and the second part focuses on smaller,
well-defined operational issues that can be solved with experimental tests in the laboratory.

Keywords: operational, skin decontamination, R-decontamination, B-decontamination
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1 Inledning

Som ett komplement, med operativt fokus, till befintliga saneringsprojekt vid FOI och for att samla
saneringskompetens samt uppna synergieffekter inom saneringsforskningen initierades projektet CBR-
sanering 2017. Under projektets forsta ar, 2017, fokuserades arbetet pa att samla in
bakgrundsinformation. Detta gjordes for att vi skulle kunna formulera en vél underbyggd inriktning for
att bygga operativ kompetens rorande CBR-sanering vid FOI [Thunéll 2017]. Primért har malet varit att
mota Forsvarsmaktens behov, men i forldngningen ska dven de civila myndigheternas behov av operativ
kompetens tas i beaktande. Representanter for omradena material- och hudsanering av kemiska,
biologiska och radioaktiva &mnen har engagerats for att ta ett helhetsgrepp 6ver vilka aktiviteter som
pagar eller har genomf6rts inom sanering vid FOI CBRN-skydd och sikerhet. Den breda kompetens och
den bakgrundsinformation som deltagarna bidragit med har utgjort grunden for att ta fram inriktningen i
projektet. Malet &r att generera kunskap till stod for operativa behov for Forsvarsmakten inom CBR-
sanering. En diskussion har forts med Totalforsvarets Skyddscentrum (SkyddC) om hur FOI genom
projektet lampligast kan stodja Forsvarsmakten, samtidigt som FOI bygger operativ kompetens.
Inriktningen har under 2018 stdmts av med en arbetsgrupp vid SkyddC:s Utvecklingsavdelning och
synpunkter dirifran har arbetats in i projektplanen.

Som en f6ljd av det arbetet som utfordes under 2017 lyftes fragor om B- och R-sanering, da det i
angrinsande projekt redan genomfors C-saneringsstudier. For att ge ett breddat perspektiv mot B och R
vid forsoken deltog representanter fran projektet som observatorer vid tva C-saneringsforsok vid
SkyddC.

Experimentella studier rorande sanering av kemiska och radioaktiva &mnen pa hud har inletts. Syftet ar
att pa sikt identifiera viktiga faktorer for saneringseffektivitet som dr gemensamma for CBR-dgmnen,
med hjélp av lattillgédngliga kommersiella produkter.

Inom projektet har och ska vi dven fortsattningsvis verka for en dkad forstaelse och kompetens rérande
operativ sanering av kemiska, biologiska och radioaktiva &mnen och vara en langsiktig
kompetensbéarare inom omradet CBR-sanering.

For att kunna uppné projektets malséttning krivs ett ndra samarbete med de som utfor sanering i
praktiken och att rétt forutsittningar ges for att mojliggora detta samarbete. Genom att
forskarna/projektdeltagarna deltar vid forsok och 6vningar, och pa sé sétt interagerar med de som
tillimpar sanering i praktiken, skapas det en 6kad dmsesidig forstaelse for varandras synsétt pa
sanering. Detta kan dven bidra till att sprida FOI:s forskningsresultat till Férsvarsmaktens
saneringsverksamhet samt aterfora operativa fragestillningar fran utforarna av sanering tillbaka till FOI.
Detta leder till mer naturliga kontakter mellan forskarna och den operativa personalen, vilket i sin tur
leder till att relevanta saneringsfragestéllningar kan lyftas och omhéndertas relativt omgaende. Arbete i
denna form har fallit vél ut inom projektet KODEK, vars framtida faltméssiga verksamhet hddanefter
kommer att forléggas till projektet CBR-sanering.

Inom projektet ska mindre, mer avgridnsade operativa saneringsfragestéllningar kunna undersokas.
Storre, mer omfattande problemstéllningar, eller de som passar béttre inom andra saneringsprojekt vid
FOI vidarebefordras till dessa som ett led i saneringssamverkan inom FOIL.

2 Projektbeskrivning

Projektet har bestatt av tre delar, dir en innefattat att forskarna/projektdeltagarna deltar vid f6rsok och
Ovningar och ddrmed kan forstdelsen oka for potentiella fragestéllningar och problemomraden, vilka
man inom den operativa saneringen stélls infor. Mindre omfattande fragestillningar som kréver
experimentell utvirdering som fangas upp ska dessutom kunna omhéndertas i projektet i framtiden.
Dessa ska bearbetas under omkring ett till tva &r beroende pa frdgans omfattning. Tanken &r att d4 en
problemstéllning avrapporterats tas en ny in for utredning i projektet for att ge FOI en 6kad kompetens i
operativa saneringsfragor. Under 2017 identifierades kunskapsluckor inom B- och R-sanering vilket
gjorde att tva experimentella delprojekt inom dessa omraden startades. Det ena fokuserar pa R-sanering,
genom sanering av radioaktiva &mnen pé hud och det andra p& B-sanering med sanering av Bacillus
anthracis. Dessa delprojekt berdknas avrapporteras i slutet av 2019.
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3 CBR-projektdeltagare som observatorer vid
saneringsovningar

Projektdeltagare har under 2018 varit observatdrer vid saneringsforsok som arrangerats i regi av andra
FOI-projekt i samverkan med SkyddC. Den 6vergripande planen var att ge deltagarna en forstaelse for
hur sanering fungerar i en mer verklighetsnéra situation och de problem man kan stéllas infor vid olika
utomhusforhallanden.

Varen 2018 genomfordes i KODEK ett saneringsfaltforsok [Claesson et al. 2019] tillsammans med
SkyddC dér projektdeltagarna var med som observatorer. Forsoket gick ut pa att utomhus p4 CBRN-
banan miéta effektivitet av materielsanering vid vinterforhéllanden.

Figur 1. Bilder fran C-saneringsféaltférsoket 2018 vid SkyddC, som organiserats och genomférts i KODEK
tillsammans med SkyddC. Hogra bilden visar sanering av ytorna, vanstra bilden visar matningar pa ytorna efter
sanering och bilden i mitten den saneringsbana som anvandes for att sanera de personer som deltagit i sanering av
ytorna samt hanterat agens. (Foton: Marianne Thunéll)

Forsoken innebar att materialbitar malade med tva typer av fargsystem som anvénds inom
Forsvarsmakten belades med kemiska stridsmedel och dérefter sanerades enligt en standardiserad
procedur med olika saneringsmedel, figur 1. Dérefter méttes kvarvarande méngder pé ytorna, i
elueringsvitskan m.m. Efter forsoket sanerades de personer som deltagit i saneringen samt hanterat
agens ut enligt saneringsbanan i figur 1. Projektmedlemmar deltog som observatorer vid forsoken med
tanken att ge B och R-perspektiv. Det konstaterades att upplégget passar bra dven for forsok med B och
R, eller for gemensamma CBR-forsok.

Diskussionen delades upp i fore, under och efter forsdket och ett antal frigestallningar hanterades.

Fore forsoket

Vid C-saneringsforsoket kontaminerades materialytor med en bestimd mingd agens varefter sanering
skedde enligt Forsvarsmaktens rutiner med bl.a. avspolning med vatten och det saneringsmedel som
skulle utvérderas.

B- och R-saneringsforsok skulle kunna utféras med principen kontaminering av materialyta och
sanering genom spolning pé likartat sétt som gors vid C-saneringsforsoket.

Vid C-saneringsforsoket anvdndes skarpa agens; senapsgas och cyklosarin. Vid R-forsok i likhet med
C-forsoket kan skarpa &mnen anvdndas om ett genomtinkt urval av &mnen gors. For B dr det dock inte
mojligt att med skarpa agens utfora storskaliga saneringsforsok pé detta sétt. Ett radioaktivt
forsoksdmne bor ha en forsokstekniskt lagom lang halveringstid. Den fér inte vara for kort, d& det ger
svarigheter att hinna méta korrekt och inte for lang, da det kan ge 14nga avsparrningstider av
forsoksomradet efter forsoket for att man ska vara siker pa att det inte finns kvar ndgot &mne. Ett dmne
som skulle vara limpligt ir >*Na, da det har en halveringstid pi omkring 15 timmar. For att gora >*Na
partikelbundet blandas det med partiklar av sand/kisel med ldmplig storleksfordelning. Av de biologiska
dmnena anses sporer traditionellt vara det storsta hotet vid ett tdnkbart scenario som skulle resultera i ett
saneringsbehov liknande det som avhjilps med materielsanering som i detta forsok. Det dr dock inte
realistiskt att sprida ut skarpa biologiska agens som antraxsporer, utan de beprovade antraxsimilidimnena
Bg eller Bt som ofta anvénds vid faltférsok skulle vara lampliga dven i detta fall. Om det &r sanering av
toxiner som dr av intresse att studera skulle toxinsimilidmnet ovalbumin kunna anvéndas.
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Vid C-forsoket behovdes tillstand frén SkyddC, vilket behdvs oavsett vilken typ av &mne som ska
spridas ut pa omradet. Miljoprovning och riskbeddmning maste goras innan forsoket. For ett R-forsok
behover tillstand sokas fran SSM, dér anvindningen av det radioaktiva &mnet maste motiveras och
potentiella doser bedomas samt att det inte far finns risk for att &mnet ska spridas utanfoér
forsoksomradet. For utspridning av Bg och Bt behdvs miljotillstdnd.

Under forsoket

Vid C-kontaminering anvinds pipett for att beldgga materialytorna med agens i droppform. Det skulle
vara svart att fordela partikelbundet *Na pa materialbitarna pa reproducerbart sitt. En del
metodutveckling skulle krévas for att fa till en bra kontamineringsprocedur. Det skulle dven vara svéart
att fordela reproducerbar mdngd B-dgmne pa materialytorna. Ocksé i detta fall skulle metodutveckling
krévas. Sammantaget kan ségas att det dr en betydligt stdrre utmaning att beligga materialytorna med
reproducerbar miangd R- och B-dgmne jimfort med C-dgmne, da de forstnimnda i detta fall ar i
partikelform.

Vid C-saneringsforsoken véintar man 60 min efter paldggning av &mne pa materialytan innan sanering
paborjas. Detta gors for att en verklig situation ska efterliknas, dir ett kontaminerat fordon eller fartyg
maste ta sig fran ett kontaminerat omrade till saneringsmdjlighet, varfor det berdknas ta minst en timme
innan sanering kan paborjas. Motsvarande tid kan antas dven om det dr B- eller R-exponering. Det
kommer sannolikt (i likhet med for C) att ha stor betydelse for saneringsmdjligheter bade for R- och B-
dmnen om kontamineringen tillats torka, dvs. hur lang véntetiden &r och dirmed om materialytan ar torr
eller vat samt generell inverkan av véder och vind.

Maitningsprocedurerna for att undersoka saneringseffektiviteten skiljer sig at for de olika bokstéverna,
men samtliga metoder skulle vara fullt genomforbara vid ett saneringsforsok liknande C-
saneringsforsoket. Efter sanering av kemikaliekontaminerade ytor gors eluering for att samla upp
kvarvarande kemikalier pa materialytan for vidare analys pa laboratorium. Mitning av radioaktivitet
kan goras pa materialytan innan péaldggning av &mne, efter paldggning av &mne samt efter sanering,
eller genom eluering med ett férfarande liknande som for C. Métning utfors pa hela materialytan 1 falt
eller i laboratoriemiljo. I fallet med biologiska &mnen skulle materialbiten elueras med vatten och
detergent, t.ex. Tween™. Direfter skulle eluatet tas till laboratorium for odling for att underséka hur
stort antal sporer som dr kvar och som dverlevt saneringen. Aven PCR skulle géras for att verifiera att
rétt sorts sporer aterfunnits. Sterilteknik i falt dr en utmaning. Det dr viktigt att inte f4 med stérande
biologiska &mnen i proverna.

Vid C-saneringsforsoket delades forsoksomradet in i het, varm och kall zon med tillhérande skyddsniva
i respektive zon. Sannolikt skulle inte zoner behdvas for R och inte for B da det inte r6r sig om skarpa
agens, men av praktiska skil kan samma zonindelning som vid C-saneringsforsoket anvindas.

Behovet av skyddsutrustning skiljer sig mellan bokstiverna, men vid ett kombinerat férsok med
samtliga typer av amnen skulle C-skyddet vara granssittande. Vid C-saneringsforsoket anviandes i het
zon C-skyddsdrékt 97, Skyddsmask 90, Filter 90, Skyddshandske 7 och Skyddsstovel 90, i varm zon
Skyddsmask 90 och Filter 90 medan det i kall zon inte behdvdes skyddsutrustning. Vid ett R-forsok
anvinds engangsdrakt, skoskydd, Skyddsmask 90 och Filter 90. Eventuellt skulle radioaktiv exponering
mitas pa filtret efter forsokets slut. Vid B-forsdk anvands mojligen andningsskydd, engéngsdrékt och
handskar, huvudsakligen for att inte kontaminera prover. Sannolikt skulle de som utfor
saneringsmomentet, oavsett bokstav, anvinda samma typ av skyddsutrustning som vid C-
saneringsforsoket pga. stink frén saneringen.

Efter forsoket

Efter avslutat C-saneringsforsok sanerades personalen ut via Férsvarsmaktens C-saneringsbana som i
korthet innebér inledande avspolning av drikt pd grainsen mellan het och varm zon. I varm zon gors
avkladning enligt standardiserad procedur som avslutas med att Personsaneringsmedel 104 anvéands runt
mask och nacke innan masken som sista del av utrustningen tas av. Dérefter gors hygiendusch med tval
och vatten. For personsanering av deltagande personal dr de grundlédggande stegen med avklddning i
faststélld ordning och avslutande dusch vid utsanering desamma for samtliga bokstéver. Nagra steg
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skiljer dock, sdsom t.ex. métning vid R-utsanering och anvindning av personsaneringsmedel vid C-
utsanering.

Det ar skillnad mellan bokstiverna vad géller hur kontaminerad materiel skulle tas omhand efter
forsoket. Kontaminerad engdngsmateriel vid C-saneringsforsoket 1amnades till SkyddC som tog hand
om det enligt sina rutiner. R-kontaminerat materiel skulle samlas pé ett stélle pa forsoksomradet,
eventuellt i ett télt, och ldmnas under en vecka sé att Amnet far klinga av. Efter avslutat B-
saneringsforsok skulle kontaminerat materiel autoklaveras innan kassering.

Efter C-saneringsforsok med skarpa agens vid vinterforhallanden kommer forsoksomrédet att vara
avspirrat i flera manader. Vid forsok med >*Na skulle det kriivas avspérrning av forséksomradet
omkring en vecka efter avslutat forsok for att vara siker pa att aktivitetsnivan av 2*Na ir tillrickligt 1ag.
Da similidmnen som dessutom finns naturligt i miljon anvands vid B-forsoket kriavs inga avspérrningar
efter avslutat B-saneringsforsok. Avspérrningstider efter avslutat forsok skiljer sig sdledes markant, fran
ingen avsparrning alls till flera ménaders avsparrning.

Eventuellt skulle Iuftprover tas pa forsoksomradet for att undersdka exponering for R under pagéende
saneringsforsok. Luftprovtagning av partiklar gors pa filterpapper och skulle kunna fungera dven for B
om behov finns att undersdka exponering for B-dmnen.

Sammantagen jamforelse C, B och R-forsok

Det skulle vara mojligt att genomfora likartade forsok med B och R som gjorts med C for att t.ex.
undersoka potential for universella saneringsmedel, men hdnsyn maste tas till en del bokstavsspecifika
ingdngsvarden. Dock bér materialsanering av ytor genomforas pa laboratorium for att man ska kunna
utvirdera metodiken grundligt for B och R innan ett faltférsok skulle bli aktuellt.

En saneringsévning genomfordes vid SkyddC dér personsanering enligt Nato-standard 6vades samt
sanering av fordon, se figur 2. Aven hir deltog projektdeltagare vid dvningen som observatorer. Vid
forsoken diskuterades procedurerna med SkyddC-personal pa plats och med de som dvades. Det ledde
fram till vidare diskussioner inom hudsaneringsomradet.

Figur 2. Bilder fran C-saneringsévning 2018 vid SkyddC. Ovre vénstra bilden visar personsaneringen och
resterande tre bilder visar sanering av fordon. (Foton: Marianne Thunéll)
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Under sommaren 2018 deltog tva projektdeltagare via projektet Dosimetri i det R-saneringsforsok med
fordon som genomfordes pa SkyddC:s omrade. Resultaten fran det forsoket redovisas inom ramen for
det projektet.

Sammantaget har deltagandet vid férsoken/6vningen gett forskarna en mojlighet att se bade
personsanering och fordonssanering i praktiken och mota de som utfor saneringen. Det har dven gett en
forstaelse for de svarigheter vi moter vid operativ sanering och har gett de som utfor saneringen en
mojlighet att diskutera sanering med saneringsexperter fran flera omraden vid FOI. Det har lett till
Okade kontakter och bredare kontaktytor mellan FOI och SkyddC.

4 B-sanering

Sjukdomsutbrott och 6vningar avseende naturliga utbrott respektive avsiktlig spridning av allvarliga
sjukdomar har under senare ar visat pa behovet av anpassade, kvalitetssikrade och effektiva
saneringsmetoder. Avsaknad av sddana saneringsmetoder kan leda till att otillrdckliga eller
Overdimensionerade metoder anvinds, vilket kan bidra till fortsatt smittspridning, onddig miljopaverkan
och hoga kostnader for samhillet.

Forfarande for att godkdnna desinfektionsmedel saknas 4n sé lange i Sverige, varfor begreppet
desinfektionsmedel i sig inte garanterar nagon effekt mot mikroorganismer. Den dokumentation som
finns att tillga avseende desinfektionsmedlens effekt begrénsas, i den mén dokumentation finns, till att
gélla desinfektion i 16sning vid rumstemperatur, eller i vissa fall, desinfektion av harda, slita ytor utan
organisk belastning. Dessutom anvénds ofta indikatororganismer/similidmnen som inte alltid ar
representativa for de allvarliga smittimnen som ska hanteras vid sjukdomsutbrott. I praktiken ar
forhéllandena oftast mindre optimala dn ovan beskrivet, bade vad géller temperatur, ytor som ska
desinficeras och forekomsten av organiskt material. Praktiska exempel i nértid ar exempelvis:

e Forsvarsmaktens arbete med sanering under internationella operationer, t.ex. i Kamerun 2008
dér sanering utfordes vid mycket hog temperatur och i Norge 2009 dér sanering av fordon och
inomhusanliggningar samt vattenrening utfordes.'

e  Mjiltbrandsutbrotten i Halland 2008 och i Nérke 2011, dir en rad fragestéillningar restes kring
desinfektion av djurkroppar, djurbyggnader, mark och inredning.>>

Problemdefinition

I tidigare B-saneringsforsok med sporer [Abd et a/.2005] har similidmnen for Bacillus anthracis, sdsom
Bacillus subtilis och Bacillus thuringiensis, anvéants da dessa ar enklare att hantera dn

Bacillus anthracis. Forsok med Bacillus anthracis kraver sékerhetslaboratorium klass 3 pga. den hoga
smittorisken. Senare forsok gjorda vid FOI har dock visat att avdédningen av similidmnen, t.ex.
Bacillus subtilis och Bacillus thuringiensis skiljer sig fran Bacillus anthracis. [Johansson 2016] Det har
dven visats att Virkon-S, som idag anvénds av Forsvarsmakten vid sanering av sporer, har begrénsad
effekt pa just sporer [Johansson 2016, Sandstrom 1994], vilket dven beskrivs i Forsvarsmaktens
saneringshandbok.

Vid féltforsok utforda inom ramen for KODEK har materialsanering av kemikaliekontaminerade
fargytor utforts med bl.a. saneringsmedel som idag anvinds inom Forsvarsmakten for att sanera C-
dmnen. Samma ytor och medel skulle darfor vara lampliga att anviandas for att studera effektivitet vid
avdodning av Bacillus anthracis-sporer samt som jamforelse dven det av Forsvarsmakten
reglementerade B-saneringsmedlet Virkon-S. Inom FBD-projektet Evaluation of decontamination
products used for bacterial spores at BSL-3 laboratories [Johansson 2016], undersoktes fyra olika
desinfektionsmedels effekt pa sporer. Dér fastslogs att desinfektionsmedlet DK-DOX har bra effekt pa
sporer samt att DK-DOX har bra hallbarhet [Johansson 2016]. For att undersoka hur medlets effekt mot

! https://www.forsvarsmakten.se/sv/aktuellt/2008/09/sanering-av-tchadstyrkans-materiel/

2 https://www.sva.se/globalassets/redesign2011/pdf/djurhalsa/epizootier/oversvamning-och-mjaltbrand.pdf

3 https://www.sva.se/globalassets/redesign2011/pdf/om_sva/publikationer/trycksaker/sva_ars08_webb2.pdf
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bacillussporer stér sig i jimforelse med dvriga saneringsmedels inkluderas dven DK-DOX i den
kommande studien 2019.

Genomforande 2019

Under 2018 forbereddes genomforande av experimentella forsok for att utvirdera saneringsmedels
effekt pa Bacillus anthracis-sporer och jimfora den med effekten pa similidmnen.

Malet &r att under 2019 studera avdddning pé sékerhetslaboratorium klass 3 av Bacillus anthracis-
sporer pa tva olika militira fargsystem, med saneringsmedel som anvénds inom Forsvarsmakten och
jamfora med avdddning av similidimnet Bacillus subtilis. Dessa fargsystem och saneringsmedel har valts
for att det kompletterar de forsok [Claesson et al. 2018] som tidigare gjorts med dessa fargsystem och
medel ur en C-saneringsaspekt. Det dr inte tidigare studerat hur/om dessa medel avdédar

Bacillus anthracis-sporer. Tidigare f6rsok for att utvirdera saneringsmedel &dr gjorda med similidmnen
for B, sasom t.ex. Bacillus thuringiensis. Det finns forsok gjorda med DK-DOX, kloridlosning, Nu
Cidex, Perasafe och Terralin, som visar att Bacillus anthracis skiljer sig fran similidmnen sdsom
Bacillus thuringiensis nér det kommer till avdddning [Johansson 2016]. Det dr dérfor av stor vikt att
utvérdera hur Bacillus anthracis forhéller sig till de saneringsmedel som idag anvinds av
Forsvarsmakten.

Den metod som kommer att anvéndas baseras pa tidigare studier dér bl.a. effekten av andra
saneringsmedel pé fargsystem utvérderats med B-similidmnen [Hultén et al. 2013, Abd et al. 2005]. En
kiand mingd sporer fér torka in pa de olika fargsystemen (metallplattor belagda med farg) for att sedan
saneras med saneringsmedel. Efter sanering skoljs och skrapas plattorna, varefter eluatet odlas for att
verifiera om det innehéller levande sporer. Pa detta sitt erhdlls saneringseffektivitet hos respektive
medel. Studien genomfors i samverkan med KODEK.

5 R-sanering hud

Under 2018 inleddes experimentella forsok av hudsanering med olika saneringsmetoder efter
exponering for radioaktiva agens i syfte att forbattra R-saneringsformégan.

I ett pilotforsok var syftet att utreda om en mingd radioaktivt agens ('*'T) som applicerades pa hud var
métbar. Dermatomiserad ménniskohud (tjocklek 0,5 mm) monterades i en diffusionscell och agens
applicerades pa huden i en volym av 10 pl eller 100 pl (100 MBg/ml). Forsoken pagick under 100 min
dér den méingd radioaktivt agens som penetrerade huden samlades upp i receptorlosning under
experimenttiden. For att utreda miangden radioaktivt agens i huden efter avslutat penetrationsforsok
anvindes tape stripping-metoden dir provtagning gors med tejp pd den exponerade hudytan. Genom att
upprepa tejpningen pa hudytan kan méngden agens/radioaktivitet i olika hudlager bestimmas. Tejpning
upprepades tio ganger, vilket ger detaljerad information om agensméingd i 6verhuden, som &r kroppens
skyddsbarriir mot exempelvis strilning, kemikalier och bakterier. Aven méngden radioaktivitet i
resterande hud kvantifierades efter tape stripping. Nedan visas resultaten av métningarna (figur 3 och 4).
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Figur 3. Fordelningen av radioaktivitet (%) i 6verhud, resterande hud samt i receptorldsning efter exponering for
10 pl B,
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Figur 4. Mangden uppmatt radioaktivitet i varje tejpbit efter exponering for 10 pl 11

Resultaten visar endast exponering for 10 pl '*'T eftersom en stérre méngd inte gav storre upptag. Den
lagre exponeringsvolymen dr ocksd mest relevant ur ett verkligt exponeringsscenario.

Forsoken visade att efter 100 min hudexponering av '*'I detekterades radioaktivitet frimst i hud, primért
i 6verhuden, och endast en forsumbar méngd i receptorldsningen. 1 fortsatta forsok kommer
exponeringstiden pa hud darfor att forldngas for att mojliggora studier av agens genombrottstid, tid till
jamn penetrationshastighet genom hud (steady-state penetrationshastighet) och total mingd agens som
penetrerar hud. Detta dr viktiga parametrar for att senare kunna definiera saneringseffektivitet efter
hudexponering av radioaktiva agens. Enligt tidigare forsok [Nygren et al. 2017] tar det ca 30 min for
jod att passera det yttersta lagret (cuticula) av huden. Detta ger en uppfattning om den tid man har pé sig
att sanera.

Flertalet ytterligare parametrar som kommer att utredas &r:
e Penetrationspaverkan vid svettig hud i jimforelse med torr hud.

o Skillnader i penetration av andra radioaktiva agens. For kemikalier generellt 4r skillnaderna stora i
penetrationsegenskaper.

o Skillnader i hudpenetration nir radioaktiva &mnen exponeras péd hud i partikelform i jamforelse mot i
16sning.

Detta gors for att studera hudpenetration och saneringseffektivitet vid sa relevanta scenarier som mojligt
i en experimentell modell.

De saneringsmetoder som framst kommer att inkluderas &r tvétt med vatten alternativt tval och vatten
som anvénds inom sjukvarden. Darutover kommer specifika saneringsmedel som t.ex. RSDL och
PS104, vilka bdda har absorberande egenskaper, att anvindas.

6 Sammanfattning och vidare arbete

Ena delen av projektet har i komptensuppbyggande syfte innefattat besok vid saneringsdvningar och -
forsok 1 ndra samverkan med SkyddC och KODEK, vilket varit uppskattat bade av projektmedlemmar
och av de som besokts. Det har initialt lett till nya och bredare kontaktytor och vidare diskussioner
inom t.ex. omradet hudsanering samt gett en forstéelse for de reella svarigheter som finns vid praktisk
sanering av personer och fordon. Tanken 4r att projektdeltagarna framgent ska ha tillricklig forstaelse
for metodiken for att kunna foresla och delta i valideringsprocedurer for saneringsmetoder samt koppla
de experimentella delarna som gors i projektet till metodiken och potentiellt foresla forbattringar. Den
experimentella verksamheten har startats upp i tva spar. En plan for att studera sanering av
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Bacillus anthracis pa militdra fargsystem har utarbetats och inledande forsok har gjorts rorande sanering
av radiologiska &mnen pa human hud. Bada avrapporteras 2019.

Da kompetensuppbyggnad dr en langsiktig uppgift ska vi inom projektet dven fortséttningsvis verka for
en Okad forstaelse och kompetensuppbyggnad rérande operativ sanering av kemiska, biologiska och
radiologiska dmnen.

Projektdeltagarna kommer dven under projektets fortsattning att vara delaktiga vid operativ sanering dir
mojlighet ges vid SkyddC:s och eventuellt civila myndigheters 6vningar, utbildningar och forsok.

Arbetet 1 projektet kommer dven fortsattningsvis att genomforas i néra samarbete med Forsvarsmakten
genom SkyddC. Vi kommer inom projektet att verka for att denna kompetens kommer till nytta primért
i Forsvarsmaktens verksamhet, men dven for att fanga upp operativa fragestallningar hos
Forsvarsmakten och andra huvudkunder. Via informations- och diskussionsmoten synkroniseras
verksamheten s att den kompletterar det som gors i andra saneringsprojekt vid FOI och da frdmst i
projekt KODEK.

Da det byggts in ett visst matt av flexibilitet i projektet kommer under projektets gang mindre
omfattande operativa fragor lyftas in i projektet for utredning. Planen ar att ndgon eller nagra
avgrinsade nya fragestéllningar, som framkommer i samband med den operativa saneringen, prioriteras
for vidare utredning inom ramen for projektet 2020-2021. Dessa kommer att bestimmas efter att de nu
pagaende experimentella verksamheterna rérande sanering av skarpa B-agens pa material och
radioaktiva &mnen pa hud kommer att avrapporteras under 2019.
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