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Forord

Blasbildande stridsmedel, t ex senapsgas, dumpades efter andra
vérldskriget utanfér den svenska kusten. Emballagen vittrar nu sakta
sénder och innehéllet lacker ut. Det &r inte ovanligt att fiskare far upp
senapsgas i sina fiskeredskap och pa sa sétt blir exponerade fér denna
ytterst hélsofarliga substans. Sjukvarden maste dérfér vara beredd pa
att kunna ta hand om personer som exponerats fér senapsgas.

Pa uppdrag av Prehospitalt och Katastrofmedicinskt Centrum (PKMC)
har éverlékare Bengt-Ake Henriksson, Sahlgrenska Universitetssjukhuset,
tagit fram denna skrift, som ar en kunskapssammanstéllning vad géller
blasbildande stridsmedel. Innehallet i den foérsta utgavan, som togs
fram 2002, ersétts nu i sin helhet med denna reviderade upplaga,
daterad i maj 2005.

Innehallet &r granskat av beredskapséverlékare UIf Anderson, Landstinget
i Kalmar lan, och beredskapsldkare Nina Widfeldt, PKMC, som bada ingar
i Socialstyrelsens medicinska expertgrupp, s k C-MEG.

Skriften &r tankt att anvandas, dels som en handbok vid omhé&nder-
tagande av personer som exponerats for kemiska stridsmedel och dels
som utbildningsmaterial till utbildningar inom &mnesomradet.

Goteborg i maj 2005
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Annika Hedelin

Beredskapschef

Sandlista:

Inom regionen: Ovriga

Samtliga sjukhus Raddningstjanstférbundet inom VGR
Samtliga vardcentraler Kustbevakningen

Ambulanscheferna MD S

Regionala beredskapslakarna Sjéraddningssallskapet

Regional tjansteman i beredskap Socialstyrelsen, Enheten for krisberedskap
Utbildarna i katastrofmedicin Polismyndigheten i Vastra Gétaland
Regiondirektoren Beredskapsoverlakare Ulf Andersson,
Direktoren, halso- och sjukvardsavdelningen Landstinget

Informationsdirektéren i Kalmar lan
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Allmant

Till gruppen blasbildande stridsmedel (vesicants) raknas senapsgaser
(S-senapsgas och N-senapsgas), arsenikféreningar (Lewisite) och
fosgenoxim (fosgen).

Senapsgaser finns i tva olika kemiska former: S-senapsgas, som
innehaller svavel och N-senapsgas, som innehaller kvave. Av dessa ar
det, vad man kanner till, endast S-senapsgas som anvants for kemisk
stridsforing.

S-senapsgas (HD)

Synonymnamn

2:2 dikloretylsulfid
Bis-B-kloretylsulfid
Blistergas (dk)

Das Gelbe Kreutz (ty)
H (mil)

HD (mil)

Hun Stoffe (ty)

Lost (ty)

Yperite (fr)

En oren form av S-senapsgas framstalldes sannolikt av Despretz 1822.
Forsta sakra framstallningen skedde dock forst 1854 av Riche och
Guthrie. De beskrev att substansen luktade senap och smakade 10k
samt att den gav upphov till blasor efter hudkontakt. 1866 framstallde
Meyer en renare form av senapsgas men avbrot sin forskning p g a
farorna med substansen. Det var dock Meyers metod som tyskarna
anvande for att framstalla storre mangder av substansen under forsta
varldskriget.

Forsta gangen S-senapsgas anvandes som stridsmedel var i narheten
av staden Ypres den 12 juli 1917. Efter denna forsta attack anvandes
S-senapsgas av bada sidor fram till forsta varldskrigets slut.
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Efter forsta varldskriget har S-senapsgas anvants vid nagra tillfallen:

1935 Av ltalien i kriget mot Abessinien (Etiopen)

1937-1944 Japan misstanks ha anvant senapsgas i kriget mot Kina

Mitten av _—
60-talet Av Egypten i kriget mot Jemen
1943 Ett amerikanskt marinfartyg med S-senapsgas i lasten
attackerades, da det Iag vid kaj i Baris hamn i Italien.
Irak anvande senapsgas vid ett flertal tillfallen i kriget mot
1982-1988 Iran. | samband med dessa anfall sandes ett flertal iranier

med skador orsakade av blasbildande stridsmedel till olika
sjukhus i Europa for vard.

Efter andra varldskriget dumpade tyskarna stora mangder senapsgas
((60.000 ton) nordost om Bornholm och soder om Gotland. Vidare finns
dumpade stridsmedel innehallande bl a S-senapsgas i Skagerack
(djupgraven sdder om Arendal i Norge och vaster om Maseskar) och
soder om Lilla Balt.

Da S-senapsgasen ar daligt 16slig i vatten finns det idag stora mangder
kvar pa dessa stallen. Ofta forekommer den som klumpar med ett
ytterskikt av oxiderad senapsgas, som ibland har forvaxlats med lera
eller obehandlad barnsten. Inuti klumparna kan finnas icke oxiderad
senapsgas, som kan vara en mer eller mindre tjockflytande smet som
kan likna olja, grét, vaselin eller gelé. Fiskare fran Bornholm far ibland
upp S-senapsgas i sina redskap och har darfor stor vana att handskas
med S-senapsgasen.

Fargen pa senapsgas kan vara morkt gulaktig eller grabrun/maérkbrun
(ibland nastan svart) och kan ha en skarp lukt som kan paminna om
vitlok, pepparrot eller senap. Icke oxiderad senapsgas innehaller ofta
sarskilda tillsatser som gor att den latt klibbar fast pa hud, klader och
redskap. Senapsgas i vatskeform tranger relativt snabbt igenom tyg och
|&ader, men langsammare igenom gummi och plast.

S-senapsgas finns idag i lager i flera lander.

Maj 2005 3 Vesicants



N-senapsgas (HN)

Syntetiserades i slutet av 30-talet men visade sig inte ha nagra fordelar
jamfért med S-senapsgas och har darfor inte heller tagits fram som
kemiskt stridsmedel. N-senapsgaserna gav i djurforsok allvarligare
systemeffekter framfor allt fran CNS (kramper). Daremot visade sig
N-senapsgaserna lampliga som cytostatika och har anvants som sadana
under manga ar tills de ersattes av andra medel.

Lewisite (L)

Framstalldes av W.L. Lewis i USA 1918, men man vet att tyskarna hade
studerat substansen tidigare.

| USA framstalldes stora mangder Lewisite for att anvandas i Europa
under forsta varldskriget. | samband med transporten over Atlanten tog
dock kriget slut och i stallet for att skeppa de kemiska stridsmedlen
tillbaka till USA sanktes fartygen och lasten i havet.

Det finns inga sakra bevis for att Lewisite anvants som stridsmedel, men
Japan kan ha anvant det i kriget mot Kina 1937-1944.

Lewisite finns sannolikt i lager i flera lander. | Ryssland blandades
S-senapsgas och Lewisite for att sanka fryspunkten hos senapsgas.
Denna blandprodukt gar under namnet HL (mil) och finns lagrad i manga
lander runt Ostersjon.

Fosgenoxim (CX)
Fosgenoxim ar ingen riktig blasbildare men raknas anda till denna grupp.
Den orsakar erytem, papler, urticaria och en utbredd vavnadsskada.

Tyskarna syntetiserade tillsammans med Ryssland fosgenoxim 1929 sa
att det fanns tillgangligt innan andra varldskriget. Beroende pa dess
egenskaper har det dock ej anvants som stridsmedel.

Fosgenoxim kan anvandas ihop med andra kemiska stridsmedel efter-
som det snabbt orsakar hudskada, vilket underlattar penetrationen
genom huden for det andra amnet.
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Fysikaliska och kemiska egenskaper

Egenskap

Kokpunkt
Angtryck (mmHg)

Tathet

Gas (g/cm3)
LAsning (g/ml)
Fast (g/ml)

Fkatlghet

(mg/m?)

Utseende

Lukt

Loslighet
| vatten

| 6vriga

Detektering

Maj 2005

S-senapsgas
(HD)
227°C
0.072 (20°C)

5.4
1.27 (20°C)
Kristall: 1.37 (20°C)

610 (20°C)

Ljust gul till mork
brun vatska

Lok, vitlok, pepparrot
eller senap

0.092 g/100 g (22°C)

Fullstandig i
koltetraklorid, aceton
och andra organiska
|I6sningsmedel.

Vatska:
Indikeringspapper

Lewisite
(L)
190°C
0.39 (20°C)

7.1
1.89 (20°C)

4480 (20°C)

Rent: Farglos oljig
vatska.

Som medel:
Barnsten till mork
brun vatska

Pelargonia

Lag

Ldslig i alla vanliga
organiska losnings-
medel

Fosgenoxim
(CX)

128°C

11.2 (25°C, fast)
13 (40°C, I6sning)

1800 (20°C)

Farglos, kristalliskt
eller vatska

Intensiv, irriterande

70%
Mycket 16slig i de

flesta organiska
|I6sningsmedel
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Biologiska egenskaper

Egenskap S-senapsgas Lewisite Fosgenoxim
(HD) (L) (CX)
Kvarliggande

| jord: 2 veckor - 3 ar Dagar 2 tim
Pa annat material: Temperaturberoende: Temperaturberoende: Kort

tim — dagar tim — dagar

Hud

Dekontaminering Personsaneringsmedel Utspadd Klorin® Vatten

Utspadd Klorin® Vatten

Tval och vatten

Biologiskt effektiv mangd

Gasform (mg x min/m3)  LCtso: 1500 (inhalerat) Oga: <30 Min effektiv Ct:~300
10000 (med mask)  Hud: ~200 LCtso: 3200 (skattad)

LCtso:  1200-1500 (inhal.)

100000 (med mask)

Fast form LDso: 100 mg/kg 40-50 mg/kg

Den rena S-senapsgasen har vissa egenskaper som gor att den inte
alltid ar idealisk som kemiskt stridsmedel. For att optimera effekten av
senapsgas har den blandats med olika tillsatser som paverkar bade dess
fryspunkt och dess konsistens. Pa grund av dessa tillsatser kan
senapsgasens fysiska egenskaper avvika fran de forvantade.
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Toxikologi

Avsikten med kemiska stridsmedel ar att sprida dem pa ett sadant satt
att de tacker ett stort omrade och da helst i gasform. Senapsgas ar
mycket halsofarlig bade vid kontakt med amnet i fast-, vatske- och
gasform. Skadeeffekten beror pa den aktuella koncentrationen av amnet
i luften och den tid som en person vistas i det kontaminerade omradet.
For att bestamma de skadliga granserna for ett amne dar 50% av de
drabbade avlider, anvander man sig av LCifsg, som ar en produkt av
koncentrationen av amnet i luften och den tid som en person vistas i den
kontaminerade luften. Den minsta dos av ett amne som behovs for att
orsaka skada ar lagre an den som anges med LCfs,.

Koncentrationen av ett amne varierar med temperaturen i luften och
hojden over marken. Under kriget mellan Irak och Iran skots granater
med senapsgas ivag under natten da det var kallt. | den kalla luften
forblev senapsgas i vatskeform och sjonk ner till markytan, vilket gjorde
att koncentrationen i luften var lag under morgontimmarna. Under dagen
steg temperaturen och senapsgasen férangades sa att koncentrationen i
luften steg.

Risken for skador fran angor ar storst i varmt vader, stillastaende luft och
slutna utrymmen. Att bedéma den dos som en person utsatts for ar svart
eftersom det ar flera varierande faktorer som spelar in. Har far den
kliniska skadeutvecklingen vara avgorande.

Senapsgaser

Av den senapsgas som kommer i kontakt med huden avdunstar 80%
fullstandigt inom 2-3 minuter. Senapsgas kan dock finnas kvar i aktiv
form i klader, klockor, smycken m m.

20% av senapsgasen absorberas via huden och 50% av den
absorberade mangden binds till olika intracellulara strukturer varefter
man inte kan paverka effekten. Aterstdende 50% kan ge systemtoxiska
effekter pa framfér allt tarm och blodbildande organ.
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Kroppen har en god férmaga att inaktivera senapsgas och det finns inga
belagg for att vatskan i blasorna innehaller senapsgas.

Senapsgas i gasform penetrerar huden med en hastighet av 1.4 ug/cm?min
vid 20°C, medan senapsgas i flytande form penetrerar med en hastighet av
2.2 pug/ecm?min vid 16°C.

Den minsta mangd som behovs for att ge en blasa ar 10 ug senapsgas.
Av detta ar det alltsa endast 1 ug som binds till intracellulara strukturer i
huden och orsakar skada.

Effekten pa kroppens vavnader av senapsgaser ar inte helt klarlagd.

Effekten forklaras dock med tva huvudteorier, vilka bada saknar
fullstandig vetenskaplig bevisning.

Toxiska effekter av senapsgas

1.  Alkylering av DNA

» Alkylering av DNA leder till brott pa DNA:s kedjor;

» Aktivering av DNA:s reparationsenzym;

« Sankt halt av NAD™:

* Hamning av glykolysen;

« Okning av G-6-P;

» Aktivering av cellulara proteaser;

* Delning av adherenta fibriller som haller ihop epidermis lager

2. Reaktion med glutathione

» Reagerar med glutathione (scavenger av fria radikaler);
« Okning av fria radikaler;

» Aktivering av proteaser, fosfolipaser och endonucleaser;
* Nedbrytning av membraner, DNA, m m;

» Celldod
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Lewisite

Inaktivering av kolhydratmetabolismen tros vara den viktigaste
mekanismen.

Fosgenoxim

Mekanismen ar okand. Skadar dock den forsta kapillarbadd som den
traffar pa. Hudapplicering eller iv. injicering ger lungédem medan
injektion i v. porta ger levernekros utan lungodem.

Symtom

S-senapsgas

Senapsgas tranger mycket latt in i kroppen via hud, 6gon, slemhinnor
och andningsvagar. En forradisk egenskap ar att symtomen inte
visar sig omedelbart! Skadorna uppkommer ofta inte forran flera
timmar efter kontakttillfallet.

Vanligast angripna organ ar hud, égon och luftvagar. Efter absorption av
stora mangder genom huden eller luftvagarna angrips gastrointestinal-
kanalen, blodbildande organ och CNS.

Under forsta varldskriget da senapsgas anvandes i stor utstrackning
beddmde man att den akuta dodligheten fér senapsgas lag kring 3%. Det
fungerade som ett decapaciterande stridsmedel och manga som blev
exponerade dog efter >4 dygn av komplikationer till den akuta skadan,

t ex lunginsufficiens, superinfektioner och sepsis.

De flesta har doétt efter >4 dygn och dédsorsaken har da varit
lunginsufficiens, superinfektioner och sepsis.

Symtomen beror till stor del pa klimatet och temperaturen. T.ex. hade
iranska soldater mer luftvagsproblem an amerikanska soldater under
forsta varldskriget dar hudskadorna var dominerande. | den hogre
temperaturen i Iran var koncentrationen i luften i ansiktshojd hogre an i
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det kallare klimatet i Europa. | kallare klimat tacker skadliga koncentratio-
ner av senapsgasen endast de lagre markskikten.

Hud

Symtomutvecklingen beror helt pa vilken koncentration av senapsgas
man exponerats for och symtomen uppstar langsammare vid exponering
for gas an vatska. | lindriga fall uppstar endast ett erytem som vanligtvis
uppstar inom 4-8 timmar, men kan debutera sa sent som 24 timmar efter
exponering.

Vid kraftigare exponering kommer erytemet att foljas av blasorna som
vanligen uppstar 12-48 timmar efter exponering.

Vid kraftig exponering kan djupa nekroser uppsta. Oftast kommer
nekroserna i anslutning till de blasor som bildats, men vid vissa tillfallen
kan de uppsta utan att nagra blasor intrader p g a att skadan ar sa djup
att det inte ges maijlighet till blasbildning.

Gransvardet for att ge upphov till erytem i angfas anges till Ct; 200 mg x
min/m°. Detta varde varierar dock med ett flertal faktorer s& som
lufttemperatur, luftfuktighet, hudfuktighet och vilket omrade av huden
som exponeras. Skadorna blir mer uttalade i t.ex. ljumskar och armhalor
dar huden ar fuktig och varm.

Hudsymtom av S-senapsgas

Latta Erytem som vanligtvis laker utan sequelae men kan efter kraftigare
exponering orsaka en 6kad pigmentering, ojamn pigmentering
(peppar-and-salt appearence), klada och torr dermatit.

Medelsvara |Yiliga sma till stora, djupa blasor. Ger oftare upphov till kroniska
hudbesvar av den typ som namns ovan.

Svara Stora blasor med vavnadsdod.
Djupgaende vavnadsddd utan blasor.
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De lattare skadorna orsakas vanligen av senapsgas i gasform. De
allvarligare skadorna orsakas vanligen av senapsgas i vatskefas men
ses ocksa ofta i ljumskar och armhalor hos de personer som exponerats
for gasformen under en langre tid.

Forutom de direkta skadorna tycks senapsgas efter upprepad
exponering kunna ge upphov till allergiska och toxiska kontaktreaktioner.

Ogon

Vid kontakt med senapsgasangor uppstar forst klada och stickningar i
ogonen. Detta ar ofta forsta — och kanske enda — tecknet pa att man
blivit exponerad fér senapsgas och uppstar ofta inom nagra minuter efter
exponering. Efter tilltagande sveda och rodnad i 6gonen uppstar rikligt
tarflode, kanslighet for ljus och kraftig svullnad av 6gonlocken.

Om senapsgas i vatskeform kommer i kontakt med dgonen uppstar
skador med stor risk for blindhet. Vid kraftig exposition kan en perforation
av cornean uppsta och en panophtalmit kan bli foljJden med permanent
forlust av synen och eventuellt aven forlust av 6gat.

Nedre gransen for skador pa égonen under faltmassiga férhallanden
uppges till Ct 12 - 70 mg x min/m3.

Ogonsymtom av S-senapsgas

Latta: Tarflode

Klada

Brannande kansla
Gruskansla

Medelsvara: Ovanstaende plus
Rodnad
Ogonlocksédem
Moderat smarta

Svara: Uttalat 6gonlocks6dem
Mojligen kornealskada
Svar smarta
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Vid allvarligare konjunktival retning fas ocksa en blefarospasm, fotofobi
och ett kornealédem. Arrbildning mellan iris och linsen kan predisponera
for glaukom.

En okomplicerad konjunktivit laker vanligen ut inom 1-2 veckor medan en
svarare konjunktivit med inslag av blefarospasm laker ut inom 2-5
veckor. Vid svarare skador pa cornean kan lakningen medféra en
karlinvaxt som ger upphov till en blindhet p g a den grumling av cornean
som karlinvaxten medfoér. | dessa svarare fall ar lakningstiden manader.

Luftvagar

Symtomen fran luftvadgarna ar ocksa de dosberoende och vid lindrigare
exponering ses enbart symtom fran de dvre luftvagarna. Vid kraftigare
exponering kommer ocksa symtom fran de nedre luftvagarna. Sjalva
lungparenkymet ar sallan engagerat utom vid en mycket kraftig
exponering eller i ett terminalt skede. Skadorna ses i bronktradet och i
den peribronkiala vavnanden. Symtomen kommer langsamt och
kulminerar efter nagot dygn. Fullt utvecklad karakteriseras skadan av en
akut inflammatorisk reaktion i dvre och nedre luftvagarna med
inflammatoriskt exsudat och pseudomembranbildning i tracheobronkiala
tradet.

Luftvdgssymtom av S-senapsgas

Latta: Rinnande nasa
Nysningar
Nasblod
Heshet
Torrhosta

Svara: Ovanstaende plus
Produktiv hosta
Latt till svar dyspné

| de latta fallen kommer symtomen oftast 4-6 timmar efter exponeringen
och de kan fa en dmhet 6ver sinus maxillaris timmar senare. Typiskt for
senapsgas ar att hesheten overgar i en afoni. De latta luftvagssymtomen
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ar forenade med 6gonsymtom som conjunctivit, tarflode, fotofobi och
blefarospasm.

Vid kraftig exponering kommer symtomen fortare och hesheten gar
snabbt dver i afoni. Nekroser ger epitelavlossning och pseudomembra-
ner som kan medféra luftvagsobstruktioner. Svar tachypné och infiltrat
pa lungrontgen ses ocksa i dessa fall. Initialt ar férandringarna sterila
men efter 4-6 dagar uppstar sekundara infektioner.

Gastrointestinalkanalen

Inom de forsta timmarna efter exponering for senapsgas kan illamaende
och krakningar forekomma. Dessa tidiga symtom ar dvergaende och
orsaken ar okand men kan bero pa senapsgasens kolinerga effekt, en
generell reaktion pa skada eller pa senapsgasens obehagliga lukt.

lllamaende och krakningar som uppkommer efter nagot dygn anses bero
pa en generell cytotoxisk effekt av senapsgas och skada pa mukosan i
gastrointestinalkanalen.

Hos forsoksdjur ar diarré och blédningar i tarmkanalen vanliga men detta
tycks inte vara vanligt hos manniskan.

CNS

Senapsgas paverkar CNS. Mekanismen ar dock okand men det kan vara
dess kolinerga effekt eller nagon annan okand mekanism. 83% av de
iranier som sandes till Europa for att fa vard uppvisade ospecifika
neurologiska symtom.

Under forsta varldskriget beskrevs apati, depression och intellektuell
grumling. Djur som fatt letala doser blev hyperexiterade, krampade, hade
abnorma muskelrorelser samt andra neurologiska symtom. Barn som
genom olyckshandelse exponerats for en dodlig dos senapsgas visade
liknande symtom innan de avled.
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Dod

Doédligheten ar lag och under forsta varldskriget var den ca 3%. De flesta
som avlider gor det efter inhalationsskador och da p g a sekundarinfek-
tioner och sepsis. De som avlider utan att ha inhalerat gor det av oklar
anledning efter 3-7 dagar. Det har diskuterats om dddsorsaken kan
forklaras av senapsgasens radiomimetiska effekt.

Lewisite

Lewisite skadar liksom senapsgas hud, 6gon och luftvagar. Efter
resorption har det ocksa systemeffekter. | motsats till senapsgas har det
inga immunosuprimerande egenskaper. Da det inte finns annat an
enstaka fall dar manniskor utsatts for Lewisite bygger erfarenheterna pa
djurforsok.

Hud

Bade i gasform och flytande form orsakar Lewisite smartor och irritation
inom sekunder till minuter. Smartan ar dock mindre uttalad an efter
senapsgas och minskar efter att blasor bildats.

Erytemet kommer inom 15-30 minuter efter exposition for flytande
Lewisite och blasorna kommer efter flera timmar. Reaktionen efter
gasformig Lewisite kommer nagot senare. Lewisite absorberas av huden
inom 3-5 minuter vilket ar nagot langsammare an fér motsvarande
mangd senapsgas. Lewisite sprider sig ocksa over ett stdrre omrade an
samma mangd senapsgas gor.

Ogon
Da Lewisite orsakar en omedelbar smarta fas en tidig blefarospasm

vilken forhindrar att storre mangd skadar 6gat. Effekten av vatskefas ar
dock kraftig och har samma effekter pa 6gat som senapsgas.
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Luftvagar

Lewisite ar extremt irriterande pa dvre och nedre luftvagar. En person

som utsatts for Lewisite soker darfor skydd och darmed finns forutsatt-
ning for att expositionen begransas. Skadorna efter Lewisite liknar de

efter senapsgas och dessutom ger Lewisite i hog koncentration oftare

upphov till lungodem.

Andra effekter

Lewisite har en permeabilitetsskadande effekt pa kapillarer och i huden
ses ett 6dem vid erytemet. Vid stora doser fas en generell permeabili-
tetsokning i alla kapillarer med lackage av proteiner och plasma. Faljden
av detta blir hypotension och hemokoncentration. Detta kallas for
"Lewisite shock”. Vid Lewisite shock finns ocksa hemolytisk anemi
beskriven.

Fosgenoxim

Av denna grupp kemiska stridsmedel ar fosgenoxim den som ger den
svaraste hudskadan. Karakteristiskt for fosgenoxim ar att den orsakar en
i det narmaste omedelbar smarta och irritation pa huden, i dgonen och i
luftvagarna foljt av en snabb vavnadsnekros.

Hud

Fem till tugo sekunder efter applicering av Fosgenoxim pa huden
uppkommer smarta och det utsatta hudomradet bleknar av. Efter den
initiala fasen uppstar ett erytem kring det gra omradet. Erytemet svullnar
initialt for att férsvinna inom ett dygn. Det grafargade omradet blir
pigmenterat och ett arr bildas. Lakning sker under 4-6 manader. Bade
hos djur och manniskor absorberas fosgen fullstandigt inom sekunder.
Under denna tid uppstar blekheten av omradet.
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Ogon

Effekten liknar Lewisite med omedelbar smarta, konjunktivit och keratit.
Mer exakt beskrivning saknas.

Luftvagar

Den huvudsakliga effekten av fosgenoxim pa lungorna ar ett lungédem
som orsakas av antingen inhalation eller av den systemtoxiska effekten
som uppstar av amnet efter absorption via huden. Lungédemet kan vara
kombinerat med nekrotiserande bronchiolit och tromboser i lungvenerna.
Lungddemet efter en stor dos pa huden kan uppkomma efter flera
timmar.

Behandling

Bade for de drabbade och for de som skall behandla ar det sarskilt viktigt
att skydda 6gon och hud.

S-senapsgas

Det finns inte nagon antidot mot S-senapsgas. Det finns heller inget
specifikt laboratorieprov for att fa verifierat att en person utsatts for
S-senapsgas. Feber och leukocytos ses normalt efter exponering och
dessutom utsondras amnet thiodiglykol i hdgre mangder i urinen efter
exponering for S-senapsgas.

Sanering

Sanering med forsvarets personsaneringsmedel (PS 104) eller utspadd
klorinlosning (1 del klorin och 6 delar vatten) inom 1-2 minuter efter
exposition ar det enda sattet att minska vavnadsskadorna efter S-

senapsgas. Klorin ar mindre effektivt an forsvarets personsanerings
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medel. Bada ar retande pa huden och efter sanering skall darfor
huden tvattas med tval och vatten.

Da S-senapsgas snabbt dunstar fran huden, och det som absorberats av
huden ar bundet, kommer en senare sanering inte att hjalpa den
drabbade. Det kan daremot finnas senapsgas kvar pa tackta hudytor, i
haret, i klader, pa klockor och eventuella smycken och darfor skall
sanering alltid genomforas.

Det ar viktigt att alla klader avlagsnas pa ett sadant satt att onddig
exponering inte sker. Packa alla avlagsnade klader m m i dubbla
plastsackar som forsluts noga.

Om den drabbade fatt flytande senapsgas inkletat i haret maste haret
Klippas av for att en fullstandig sanering skall kunna ske. En adekvat
sanering ar inte bara viktig for den drabbade, utan i mycket hog grad en
forutsattning for att sjukvard skall kunna erbjudas utan fara for de
vardande.

Hudskador

Erytem och blasor har stora likheter med brannskador och kan behand-
las som dessa. Nedan anges dock de rutiner som amerikanska armén
har i sina manualer:

 Den skadade skall hallas smartfri och skadorna skall hallas rena for
att undvika sekundarinfektioner.

* Sma blasor (<1 cm) bdr hallas intakta och om infektion uppstar skall
antibiotika insattas efter att sarodling verifierat bakterievaxt.

» Storre blasor (>1 cm) rekommenderas att 6ppnas och att saret bor
tvattas 2-3 ggr dagligen med koksalt, sterilt vatten eller tvallésning och
tdckas med kompresser. Antibiotika bor insattas efter att sarodling
verifierat bakterievaxt. Analgetika och kladstillande medel bor ges
efter behov. Aven om en skada efter S-senapsgas inte medfor lika
stora vatskeforluster som en konventionell brannskada skall vatske-
balansen fOljas noga.
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» Oftast Iaker skadorna spontant och fullstandigt inom veckor till
manader aven om férandringar i pigmenteringen kan kvarsta. |
undantagsfall kan hudtransplantation kravas.

Ogonskador
Vid ogonskador skall alltid ogonlakare konsulteras.

Aven om sannolikheten &r liten att det finns S-senapsgas kvar i dgat da
den skadade kommer till sjukvardsenhet skall 6gonen anda spolas med
en mjuk strale koksalt eller vatten. Det kan finnas inflammatoriska
produkter i 6gat som bor skoljas bort.

Vid enbart konjunktivit racker det med en indifferent 6gonsalva 3-4
ganger dagligen.

Vid allvarligare dgonskador (sar pa konjunktiva och cornea) bér 6gonen
skdljas 2-3 ganger dagligen for att fa bort inflammatoriska produkter.
Lokal antibiotikasalva appliceras 3-4 ganger dagligen. Lokalt
mydriatikum appliceras for att forhindra adherenser mellan iris och
linsen.

En dvergaende synforlust ar vanlig p g a 6dem i 6gonlock och andra
strukturer och inte p g a av corneaskada.

Vid sar pa 6gonlocken bor dessa beldggas med fet salva for att forhindra
sammanvaxningar. Detta minskar ocksa risken for att en liten infektion
blir instangd och ger panophtalmit.

Lokalt applicerade analgetika rekommenderas endast for den initiala

undersokningen. Darefter ges systemisk given analgetika. Effekten av
steroider lokalt ar okand. Morkt rum ar att foredra p g a fotofobi.
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Luftvagsskador

Lindriga symtom som irritation i halsen och torrhosta behandlas med
hostdampande lakemedel.

Vid svarare skador i luftvagarna blir hostan produktiv och nekrotiskt
material hostas upp. Risken for atelektaser skall beaktas. Vid ventila-
tionsproblem intuberas patienten och regelbundna bronchoskopier gors
for att f& bort pseudomembraner, som kan obstruera luftvagarna.

Tempstegring och leukocytos ses aven utan infektion. Regelbundna
odlingar gors for att fa tidig diagnos vid infektion. Risken for infektion
Okar om vita blodkroppar sjunker vilket brukar ske efter 4-5 dagar vid
kraftig exponering.

Vid obstruktivitet ges bronkdilaterande behandling. Steroider kan ocksa
anvandas men okar risken for infektioner.

Gastrointenala skador
Sena krakningar och diarréer ar tecken pa systemisk cytotoxicitet och
kraver vatskebehandling.

Benmargspaverkan

Det gar inte att fran hud- eller luftvagsskador férutsaga risken for
benmargspaverkan. Darfor skall antalet vita blodkroppar féljas da risk
finns for leukopeni som oftast borjar dag 3-5 efter exposition. Lagsta
varden ses ofta dag 3-6 eller 7-9. Tillvaxtfaktorer (Neupogen®) provas.

Lewisite

Skador fran Lewisite skiljes fran S-senapsgas med intervallet fran
exponering till symtom. Lewisite har liksom Fosgenoxim kortare intervall.
Lewisite ger i motsats till Fosgen vatskefyllda blasor. Det finns inget
specifikt laboratorieprov for att konstatera exponering for Lewisite men
mangden arsenik i urinen okar.
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Sanering
Se S-senapsgas.

Hudskador
Se S-senapsgas.

Ogonskador
Se S-senapsgas.

Luftvagsskador
Se S-senapsgas.

Antidot

BAL (dimercaprol) i oljelésning minskar kraftigt skadorna pa hud och
o6gon om den appliceras inom nagon minut efter exposition och
dekontaminering. Tyvarr finns inte denna beredning tillganglig langre.
Daremot finns beredning for intramuskular injektion och denna minskar
de systemiska effekterna av Lewisite och har i djurférsok reducerat
mortaliteten om det gavs inom 2 timmar.

Fosgenoxim

Det finns ingen specifik antidot for Fosgenoxim.

Sanering och behandling

Sanering med vatten skall ske omedelbart. Fosgenoxim resorberas inom
sekunder. Hud-, 6gon- och luftvagsskador saknar behandlingsrekommen-
dationer. Darfor ges symtomatisk behandling. Lungédem behandlas efter
de principer som galler for inhalation av irriterande gaser med inhalation
av bronkdilaterande medel och darefter inhalation av kortikosteroider.
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Personsaneringsmedel

Det finns olika typer av personsaneringsmedel, men de vanligaste idag
ar Klorkalk, personsaneringsmedel 104 (PS104) och Bentonit, Fuller’s
Earth.

Klorkalk, personsaneringsmedel 104 (PS 104)

Anvands vid exponering for nervgaser och senapsgas. Effekten mot
senapsgas ar dock begransad.

Den verksamma substansen ar kalciumhypoklorit och magnesiumoxid.
Klorkalk bade absorberar och inaktiverar nervgaser genom oxidering.
Klor i PS104 ar instabilt och darfor ar det viktigt att man lagrar
saneringsmedlet morkt, torrt och svalt. Aven med adekvat lagring &r
hallbarheten begransad till ca 2 ar, i o6ppnad originalférpackning kan
hallbarheten utokas ytterligare nagra ar.

Klorkalk finns i pulverform och detta pudras pa naken hud eller pa klader
for att binda och inaktivera framfor allt nervgifter. Klorkalk ar starkt
basiskt (pH10-11) och kan ge upphov till irritation och skador. Darfor far
klorkalk inte anvandas i ansiktet eller i sar. Har man anvant klorkalk skall
man alltid fullfélja saneringen genom fullstandig personsanering med tval
och vatten. Detta skall géras sa snart det ar magjligt, senast inom en
timme, for att inte orsaka fratskador.

Eftersom det ar ett pulver finns stor risk for att det dammar vid
anvandning och att detta damm kommer in i 6gon och luftvagar och ger
upphov till skador. Darfor skall man alltid bara skyddsmask nar man
anvander klorkalk.

Klorkalk har aven god effekt mot bakterier, virus och rickettsier, daremot

ar effekten mot sporer tveksam. Klorkalk skall da slammas upp i vatten
for att darefter anvandas for hud- och ytdesinficering.
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Eftersom anvandningsomradet for PS 104 ar mycket begransat maste
det inte langre finnas i alla antidot forrad. De sjukvardsgrupper som kan
komma att inga i en insats dar personer blivit kontaminerade av
senapsgas och som maste primarsaneras infér transport till annan
saneringsenhet bor fortfarande ha PS 104 i sin utrustning. Att nagon av
sjukvardens fasta saneringsenheter skulle fa anvandning av PS 104 ar
mindre troligt. Det finns i regionen ett lager med PS 104 pa apoteket,
Sahlgrenska sjukhuset, och skulle behov uppsta kan detta rekvireras
genom regional tjansteman i beredskap (R-TIB) som kontaktas via SOS-
Alarm.

Bentonit, Fuller’s Earth

Bentonit ar en lermineral med kiselsyra som absorberar kemiska amnen
utan att forstora dem. Det innebar att det kan anvandas for ett flertal
kemiska amnen men ocksa att det finns en stor risk att det kemiska
amnet sprids och kontaminerar omgivningen nar det frigors fran
saneringsmedlet.

Bentonit ar mindre irriterande an klorkalk och risken for 6gonskador ar
mindre. Det foreligger fortfarande en risk for lungskador vid inhalation av
dammet och darfor skall man alltid bara skyddsmask om man anvander
detta saneringsmedel.
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Prehospitalt och Katastrofmedicinskt Centrum inom Véstra
Gotalandsregionen ansvarar foér planering, utbildning och évning
inom katastrofmedicin och beredskap. Som eftt led i detta arbete
tar enheten fram underlag fér planering samt utbildningsmaterial
for utbildning och évning av regionens sjukvardspersonal.
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