Med livet som innsats

| en episode av TV-serien Med livet som innsats skulle en vannfilm beskytte en person som gled gjennom
parafinflammer. Den paferte vannfilmen var i denne settingen langt fra tilstrekkelig for & hindre alvorlige
brannskader. Heldigvis slapp personen unna med symptomer tilsvarende lett solbrenthet pa deler av kroppen.

Hvorfor?

Det synes & vare en del av tidsanden at
enkelte TV-serier stadig strekker grensene
inn i grasonen for hva som kan regnes som
forsvarlig. NRKSs serie Med livet som inn-
sats er en av disse. Serien har mange lik-
hetstrekk med programmet MythBusters.

Programleder Andreas Wahl i serien
er velutdannet med en MSc-grad i fysikk-
didaktikk, godt trent og selvdisiplinert. Han
konsulterer eksperter for forsek skal gjen-
nomferes og diskuterer mulige losninger
med sine medhjelpere. De lager deretter
utstyret han trenger til sine forsgk. Eksem-
pler kan vere sugekopper for 4 klatre pa
fasader, Faraday-bur for beskyttelse mot
store elektriske utladninger etc.

I motsetning til sekelys pa mange barrierer
mot uhell i MythBusters (1) skal kun fysikken
og programlederens egenskaper hindre uhell
i den norske serien. Dersom faremomentene
ikke fullt ut er forstatt, kan slike stunt ga fryk-
telig galt.

Grillet levende
I episoden Grillet levende skulle program-
lederen pé en tralle, kun ifert shorts og lue
av ull, gli gjennom 2—3 m flammer fra en
parafinbrann. Konseptet var inspirert av at
man kan bevege en finger gjennom en talg-
lysflamme. Her skulle imidlertid flammene
vere store nok til & dekke hele personen.
For turen gjennom flammene ble han fuktet
med vann for & demonstrere at en tynn
vannfilm ville beskytte mot flammene. Fag-
personell innen brannsikkerhet og medisin
ble konsultert. Samtlige var meget skep-
tiske og la vekt pa risikomomenter forbun-
det med inhalering og hudskader (2).
Programlederen (1,93 m hoy, 100 kg)
akselererte pa en 12 m lang skré stalbane
gjennom flammene og ned i et vannbas-
seng. Banens helning var justert for & gi en
hastighet pa 14 km/t (3,9 m/s). Polen med
parafin var 2,24 m lang og 0,86 m bred.
Eksponeringstiden i flammesonen var om
lag 0,74 s. Etter 4-5 s kjoling i bassenget
klatret han ut og rapporterte videre (2).
Programlederen har senere opplyst at
han foelte en kort, stikkende smerte for eller
akkurat da han havnet i bassenget: «Som om
jeg ved et uhell hadde lent meg inntil en
varm ovn, eller noe lignende, og instinktivt
trakk unna de lemmene som hadde kommet
i kontakt med den varme flaten.» Etterpa
folte han seg overraskende varm: «Jeg
hadde en folelse av varme som bredde seg
gjennom kroppen». Han tenkte at dette var
tilsvarende varmefolelse som etter en svem-
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metur i kaldt vann, isbad etc., men kunne
ikke utelukke oppmagasinert varme i hud og
underhud. I samtaler forklarte programlede-
ren senere at han var «hey pé adrenaliny,
hvilket kan ha pavirket sansene. Sammen-
lignet med andre hevder han at han har hey
terskelverdi for smerte i sauna, ved isbading
etc. (Andreas Wahl, personlig meddelelse).

P4 deler av kroppen hadde han sotmerker
(fig 1). Deler av huden vurderes derfor til
a ha terket fullstendig pa turen gjennom
flammene. Ti minutter etter eksponeringen
oppfattet han at han var blitt lettere brent,
tilsvarende lett solbrent pd mesteparten av
ryggen (~40 cm x 60 cm), under armene,
under larene og under leggene (hver ca.
~5 cm x 30 cm). Folelsen av & vaere sol-
brent, med delvis red hudfarge, var tydelig
noen timer senere: «Jeg kjente det godt
da jeg gikk for & legge meg.» Folelsen av
a veere «lett solbrent» forsvant imidlertid
helt etter 24—36 timer. Hérveksten kom til-
bake som normalt, og det ble ingen perma-
nente skader.

Motivasjonen for denne studien er & vise
at et tynt vannlag ikke beskytter seerlig i store
flammer. Eventuelle andre mekanismer som
beskyttet mot varmepavirkningen i dette
konkrete tilfellet dokumenteres. Leerings-
utbytte kan veere at andre advares mot til-
svarende stunt uten fullt ut & forsté involvert
risiko, behov for sikkerhetsbarrierer og
betryggende marginer.
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Ifelge Gaydon og Wolfhard forventes en
flammetemperatur opp mot 1 000 °C i para-
finbranner (3). Programlederen var dypt kon-
sentrert, unngikk inhalering og holdt gynene
lukket uten endret oppforsel da smerteresep-
torene pé ca. 0,1 mm dybde ble aktivert ved
en temperatur pa 44,8 °C (4, 5). Faremomen-
ter ved inhalering og eyeskader er derfor
ikke videre analysert.

Brannskader

Brannskader pé eksponert hud utvikles ved
temperaturer over 44 °C i basallaget til epi-
dermis som folge av nedbrytning av proteiner
(6—8). Flammetemperaturer naer 1 000 °C
representerer derfor en betydelig trussel mot
huden, selv ved meget kort tids ekspone-
ring.

Etter annen verdenskrig ble det publisert
en rekke studier av termiske brannskader
i The American Journal of Pathology. Disse
artiklene inkluderte varmetransport til og
gjennom svineskinn med temperaturmalin-
ger (9).

Viktigheten av tid og overflatetemperatur
for brannskader ble studert, og patologi og
patogenese for dypere brannskader ble ogsé
studert (10). En modell for termisk varme-
skade i hud ble utviklet av Jackson (11).
Denne modellen har dannet basis for for-
staelse og anatomisk dybdeinndeling av
brannskader som overflatiske epidermale
skader, dermale delhudsskader og trans-

Figur 1 Sotmerker pd armer og rygg. Gjengitt med tillatelse. Foto: Andreas Wahl
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Figur 2 Utvalgte temperaturprofiler i huden ved fukteperioder av ulik varighet og med é °C vanntemperatur [25)

og subdermale fullhudsskader, henholdsvis
skade grad 1, 2 og 3. I tiden umiddelbart
etter forbrenningen eker skadedybden

med tid (11). Initial vurdering av dybde

av brannskader er vanskelig, men avgjo-
rende for behandlingen (11).

Brannskadet areal (prosentandel av
kroppsoverflaten) er av meget stor betyd-
ning for overlevelsesevne (12). Monstrey og
medarbeidere gir en oversikt over metoder
for & beregne dybde av brannskader og
potensial for tilheling (13). For beslutnings-
stotte i forhold til behandlingsmetoder anbe-
fales laserdoppler (LDI). Initial vurdering
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baseres gjerne pa telemedisin der man over-
forer bilder fra mobiltelefon til eksperter og
mottar rad og veiledning (13). Det er ogsé
mye sekelys pa & utvikle vernetoy etc. for
beskyttelse mot varmeeksponering (14).

Forskningsresultater

I den senere tid er det ogsa blitt gjennom-
fort forskning pé ferstehjelpsfaktorer som
pavirker brannskader (15) og behandling
av skadene (16). Wright og medarbeidere
oppsummerer nyere forskning som viser at
vannkjeling fungerer bra og at effekten gér
langt utover ren termisk kjoling (17). Umid-
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Figur 3 Temperatur under og etter flammeeksponering ved oppgitt dybde i huden [(25]
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delbar vannkjeling i 20 minutter etter eks-
ponering ga for en sterre pasientgruppe

i Australia og New Zealand 13 % reduksjon
i behovet for hudtransplantasjoner. I tillegg
ble intensivbehandlingen naer halvert, og
lengden pa sykehusoppholdet ble i gjen-
nomsnitt redusert med 2,27 dager (18).

Hudsimulatorer er bygd for & studere
varmetransport og sammenligning med
maling av temperatur i etterlignet hud med
konkalorimeter (19). Jiang og medarbeidere
har vist at tykkelsen av epidermis og der-
mis, som de modellerte med forskjellige
egenskaper, pavirker resultatene betydelig
(20). De viste ogsa at mindre variasjon i ini-
tialtemperatur, sma temperaturgradienter og
blodgjennomstremning hadde liten effekt.

Fu og medarbeidere var enig i at blod-
gjennomstrgmningen i dermis hadde liten
effekt pa brannskader, og de konkluderte
med at forskjellig varmeledningsevne og
varmekapasitet i epidermis og dermis hadde
liten betydning (15).

Van de Sompel og medarbeidere viste at
Arrhenius skadeintegral naer hudoverflaten
gjennom rask nedkjeling var for liten til
a veere fysiologisk relevant (21). Reduksjo-
nen i overflatetemperaturen var raskere,
men den terapeutiske fordelen med kjolin-
gen kunne ikke alene forklares termisk.
Disse arbeidene viser at temaet er kom-
plekst, resultatene avhengig av hver enkelt
situasjon, og langt fra alle faktorer av
betydning er kartlagt (17).

Varmefluksen man utsettes for ved
flammeeksponering, er foruten flammens
temperatur avhengig av en rekke faktorer,
sd som brenselets kjemi, lufttilgang, optisk
tykkelse av flammen, flammens relative
hastighet til det eksponerte objektet etc.

En vannfilms kjeleevne i en slik setting er
avhengig av vannfilmens tykkelse, tempe-
ratur, diffusjonskoeffisient for vanndamp

i luft, diffusjonssjiktets tykkelse, som igjen
er avhengig av relative hastigheter etc.

Varmetransport inn i huden er en funksjon
av de forskjellige hudlagenes tykkelse og ter-
miske egenskaper, i tillegg til at skadepoten-
sial er avhengig av sa vel tid som temperatur
(eksponentielt). Flere av disse parameterne er
ikke-linezre.

Flammeeksponering av vt hud er derfor
en komplisert problemstilling. Ved & lage en
numerisk modell for varmetransport i hud og
benytte kjent fysikk angdende fordamping
av vann (22) og varmetransport i flammer
(23) er det likevel mulig & gjore overslags-
beregninger av temperaturprofiler og Arr-
henius skadepotensial (24). I en pasient-kon-
troll-studie som dette vil ngyaktigheten i stor
grad vaere avhengig av bakgrunnsinforma-
sjonen man klarer & skaffe.

Ved & kombinere varmestraling og kon-
vektiv varmetransport fra den aktuelle flam-
men, energiopptak ved oppvarming og for-
damping av en vannfilm og varmetransport
inn 1 hudens lag, kan man analysere seg
frem til temperaturutviklingen i en slik
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situasjon (25). Med 6 °C vanntemperatur
blir beregnede temperaturprofiler i huden
under 30 s fuktperiode som vist i figur 2.
Temperatur pa hudens overflate og i 0,05 og
0,1 mm dybde under flammeeksponeringen
er vist i figur 3.

Basert pa beregninger med 0,1 mm tykk
vannfilm fikk ikke programlederen forste-
gradsforbrenning (skadeintegral Q = 0,03).
Beregningene viser imidlertid at et slikt
vannlag ikke ville rekke & torke helt. I og
med at vannlaget terket fullstendig noen ste-
der, mé det der ha veert tynnere enn 0,1 mm.
Beregninger med 0,05 mm tykt vannlag og
20 s fukting (vannkjeling) antyder skade-
omfang tilsvarende annengradsforbrenning
pé store deler av kroppen (Q2 = 1,55). Den
redheten som programlederen beskrev, og
som han «kjente godt» noen timer senere,
stemmer overens med det man 1 litteraturen
beskriver som epidermal (forstegrads) brann-
skade (26).

Beregningene er pd ingen méte eksakte. De
viser likevel at nedkjelingen av huden var en
viktigere skadebegrensende mekanisme enn
selve vannfilmen. Ettersom skadeintegralet
oker sveert mye ved kombinasjonen hayere
temperatur i basallaget og lengre tidsperiode
over 44 °C, ville kortere fukteperiode (ned-
kjeling) kunne gitt langt mer alvorlige skader.
Fukteperioden (nedkjelingen) for flammeeks-
poneringen var heldigyvis tilstrekkelig lang.
Dette ga derfor margin mot alvorlige hudska-
der tilsvarende nedkjeling av hud fer laser-
dermatologi (27).

Jeg takker programleder Andreas Wahl for god
kommunikasjon. Han bidro med fotografier avsine
sotmerker og har godkjent teksten.

Torgrim Log
torgrim.log@hsh.no
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