


SMITTSPRIDNING OCH -SPARNING

Osynliga men farliga

Bakterier och virus dir sd sma att de inte syns utan mikroskop, men kan dndd stdlla till
med stor skada. Vi glommer ldtt att det inte var sd ldnge sedan infektionssjukdomar skir-
dade mdnga offer och invaggar oss i en falsk tygghet att sjukvirden klarar allt.

Tink om du hade f6tts i Sverige i mitten av 1700-talet. Hur
hade ditt liv blivit? 1749 borjade man fora statistik éver be-
folkningsutvecklingen och vi kan dirfér f6lja férandringarna
sedan dess. S& vi antar att du foddes 17409.

Forst gillde det att dverleva de forsta dren. Vid den hir
tiden fick varje kvinna i genomsnitt mellan fyra och fem barn,
men vart femte barn dog fore ett &rs dlder. Det var infektions-
sjukdomar som var den frimsta orsaken till den hoga dodlig-
heten hos spidbarn. Vid den hir tiden fanns inte heller da-
gens sociala skyddsnit. Nir som helst kunde det bli missvixtar
och brist pd mat, krig som decimerade frimst den manliga
delen av befolkningen och upprepade sjukdomsepidemier.
Smittkoppor, difteri, tyfus, dysenteri, kolera, tuberkulos, ma-
laria — listan 6ver dodliga infektionssjukdomar kan goras lang.

1772-73 spreds en epidemi av tarmsjukdomen dysenteri
samtidigt som det var brist p& mat vilket innebar att minga
dog. Epidemierna avléste sedan varandra: smittkoppor (1779),
dysenteri (1783), missvixt, svar hungersnéd och smittkoppor
(1784), och missvixt samtidigt med en epidemi av smittkop-
por (1800). Vi antar att du levde till 1809 och alltsd blev 60
ar, en aktningsvird &lder pa den tiden. Endast var tredje person
som foddes i mitten av 1700-talet blev ildre 4n 60 ar. Men
kanske dog du till slut i dysenteriepidemin dren 1808-009.

I borjan av 1800-talet dog 20 procent av Sveriges befolk-
ning i infektionssjukdomar, men dodligheten i smittsamma
sjukdomar minskade efterhand. Det var flera faktorer som in-
verkade, men bland annat berodde det pé att hygienen for-
bittrades och att man bérjade forstd hur infektioner spreds
och hur man kunde skydda sig. Men hur ir det idag? 1700-
och 1800-talen kinns vildigt avligsna och idag bekymrar vi
oss inte pd samma sitt for infektionssjukdomar. Vi tar det som
sjalvklart att det finns antibiotika som botar infektioner, men
problematiken kring antibiotikaanvindningen hopar sig.

Bilden till vanster visar uppflog av grdsander. Flyttande faglar, bland an-
nat grasander, kan féra med sig smittdmnen till nya regioner.
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Forskare berittar

Om du soker i din egen slikthistoria hittar du med all siker-
het personer som avlidit i infektionssjukdomar. Kanske nigon
av dem drabbades av spanska sjukan, en form av influensa
som spreds over virlden och nddde Sverige 1918. Under ett
par &rs tid dog 37000 personer i landet.

Influensa férekommer i flera former och hotet om en all-
varlig pandemi ir fortfarande hogst aktuellt, som vi kan lisa
mer om i en av de féljande artiklarna.

Idag kan vi folja spridningen av infektionssjukdomar
med gentekniska metoder och studera hur arvsmassan hos
virus och bakterier indras. Det ger forstielse for pd vilka
sitt spridningen sker och underlittar smittspirning och be-
kimpning av sjukdomen. I en av artiklarna i denna del fr
vi folja komplikationerna kring spridningen av en sirskild
variant av klamydia.

Undervisa om bakterier och virus

Denna del handlar om férstielsen av hur den egna kroppen
fungerar i samspel med mikroorganismerna som omger oss.
Egenskaper hos bakterier och virus, hur de sprids och sjukdo-
mar som de ger upphov till, samt vilka behandlingsmetoder
som kan anvindas, ingdr i skolans styrdokument {6r biologi. I
det hir sammanhanget 4r ocksd komplikationer kring antibio-
tikaanvindningen viktigt att ta upp.

Frigor som aktualiseras i den hir delen:

o Hur kartliggs spridningsvigar fér bakterier och virus och
varfor ir det viktigt att veta hur spridningen gr till?

e Vilka sjukdomar ir anmilningspliktiga? Vilken betydelse
har det att ritt metod anvinds for att ta reda p3 vilket
smittimne en patient infekterats av?

¢ Influensa ir exempel pd en sjukdom som kan infektera
djur av olika slag. Vilken betydelse har det nir det giller
spridning av infektioner till minniskor och husdjur?
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Klamydia — en folkkar infektion

— men vad vet vi om sjukdomen och spridningen?

Klamydia dr den vanligaste sexuellt éverforda bakterieinfektionen, med cirka 130 mil-
joner infektioner drligen i virlden varav 33 000 i Sverige dr 2017. Hir fdr vi folja ett
detektivarbete for att ta reda pd varfor det plotsligt blev sd fd personer som insjuknade i
ndgra regioner i Sverige jamfort med tidigare.

Texten dir skriven av:

Bjorn Herrmann

Docent i klinisk mikrobiologi vid
Akademiska sjukhuset i Uppsala,
har klamydiainfektioner som
passion

Exempel pd fragestdliningar i
forskningen ar:

Varfor ar vissa klamydiavarianter
vanligare dn andra i en stad eller
i hela vérlden? Vilka diagnostiska
metoder fungerar? Hur sprids
smitta i sexuella ndtverk? Hur
stor ar risken for komplikatio-
ner? Hur sprids faglars egen
klamydiaart till manniskor? Ar
det farligt att mata faglar?
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akterien, Chlamydia trachoma-
tis, som ir orsak till sjukdomen
klamydia 4r spinnande: Den ir
beroende av eukaryota virdcel-
ler och har en unik tvafasig livscykel som
utgors av retikulirkroppar och elementar-
kroppar. Retikulidrkroppar #ir metaboliskt
aktiva och forokar sig i virdcellen dir de
slutligen omvandlas till elementarkrop-
par. De infekterade cellerna lyserar och
elementarkropparna frigors, varefter de in-
fekterar andra celler och sedan omvandlas
till retikuldrkroppar. (Figur 1).

Man trodde linge att det var ett virus
tills bakterien kunde odlas fram i kyckling-
dgg. "Klamydia” dr ocksd mycket mer in
sexuellt 6verford Chlamydia trachomatis.
I sliktet Chlamydia ingér idag elva arter
dir C. trachomatis och Chlamydia pneu-
moniae (i media kallad "TWAR” och or-
sak till luftvigsinfektioner) har minniska
som naturlig vird. Chlamydia psittaci har
féglar som naturlig vird och kan ibland
infektera minniskor (en zoonos) och or-
saka luftvigsinfektion utan symtom, men
dven dodlig infektion. Koalabjérnen, kat-
ter, marsvin, fir, grisar, ja olika djurslag
har sina egna typer av klamydiabakterier.
Klamydialiknande bakterier har nu pé-
visats dven hos ormar, fistingar, fiskar och
amébor. En intressant bakteriegrupp som
vi egentligen vet ganska lite om.

Sexuell snuva eller livs-
hotande sjukdom?

Sjukdomspanoramat for C. trachomatis ir
brett. Mellan 50 procent av infektionerna
hos min och 70 procent av infektionerna hos
kvinnor #r utan symtom, men kan ind3 orsa-
ka sjukdom med komplikationer. En huvud-
anledning till att stora hilsoresurser satsas pa
denna infektion ir risken for komplikationer.

Kvinnor drabbas mest, d4 i form av dgg-
ledarinflammation,
skap och infertilitet. Det kan ske &ven

utomkvedshavande-

vid “tysta” infektioner utan symtom.
Komplikationerna beror inte i forsta hand
pé bakteriens egen virulensférméga (sjuk-
domsframkallande férmaga) utan uppstér
till stor del genom att vart immunfoérsvar
reagerar si starkt att det uppstar irrbild-
ning i dggledarna. Bdde min och kvinnor
kan fi besvirande genitala infektioner
som yttrar sig som sveda nir man kissar.
Kvinnor kan dessutom fi flytningar eller
mellanblédningar. Genom att sexualbete-
endet dndrats under senare &r har det dven
blivit vanligare med infektioner i andtarm,
svalg och 6gon.

Intressant nog kan bakterien dven orsa-
ka 6gonsjukdomen trakom (ddrav namnet
C. trachomatis!) som vid upprepade infek-
tioner orsakar blindhet. De specifika typer
av klamydia som orsakar trakom 6verfors

Far fritt kopieras i icke-kommersiellt syfte om kallan anges



Infektidsa elementarkroppar *

Cellen lyserar och
elementarkroppar
frigdrs

Elementarkropparna

finns i en stor
inklusion i cellen

Malcellens kdrna

—

Elementarkroppar
omvandlas till
retikuldrkroppar

Retikuldrkropparna
fordkas genom
delning

Retikuldrkroppar omvandlas
till elementarkroppar

inte sexuellt och finns numera bara i ett
fatal linder hos marginaliserade popula-
tioner med bristfillig hygien. Men det ar
alltjamt miljontals manniskor som dr drab-
bade. Trakom finns beskrivet som sjukdom
i Egypten for 4000 ar sedan.

Det otinkbara hinde

Over 600000 klamydiaprover analysera-
des 2017 i Sverige. Sddana provmingder
kriver effektiva detektionssystem och ba-
seras idag pd metoder med amplifiering
av nukleinsyra.

Ar 2006 noterades 25 procents minsk-
ning av antalet pavisade klamydiafall i
Halland, men inte i nirbeligna Géteborg.
Hade hallinningarna radikalt #ndrat sitt
riskbeteende? Knappast! Vid laboratoriet
i Halmstad anade man orad och satte upp
en egentillverkad PCR-metod parallellt
med den kommersiella rutinmetoden.

D3 uppticktes nvCT, en ny variant av
C. trachomatis, som hade tappat ett gen-
fragment precis i de sekvensomriden som
anvindes for primers i den kommersiella
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PCR-metoden. Det innebar att de kom-
mersiella testen resulterade i falskt negativa
analyser och en fjirdedel av alla analysera-
de klamydiainfektioner missades i Halland.
Det osannolika och otinkbara hade hint!
Akut gjordes undersdkningar runt om
i Sverige och det visade sig att 65 procent
av alla klamydiatester analyserades med
bristfillig metodik 2006. I Dalarna utgjor-
de den nya varianten 64 procent av alla
klamydiafall och missades med ordinarie
testmetod. Aven utomlands blev det oro,
men det visade sig att nvCT i princip inte
fanns i andra linder. Endast i Norge note-
rades ett betydande antal nvCT-fall, vilket
forklarades av att ménga svenska ungdo-
mar 3kte dit fér att arbeta. I Malmé var
andelen nvCT 24 procent, men pi andra
sidan bron i Képenhamn pavisades endast
enstaka nvCT-fall. Hur kom det sig? Over
20000 personer pendlar dagligen 6ver
Oresund. Har vi da inget umginge med
varandra? Jovisst. Men i Képenhamn an-
vinde man en detektionsmetod som dven
pavisade nvCT. Dirfoér kunde den aldrig

Nationellt resurscentrum for biologi och bioteknik *

Figur 1. Livscykeln hos klamydia
har tva faser och omfattar 48—72
timmar.

De bada faserna utgdrs av tva slag
av celler, elementarkroppar och
retikuldrkroppar, som har olika
egenskaper.

Elementarkroppar — dr metabo-
liskt inaktiva, sprids fran infekte-
rade celler, infekterar andra celler
och dr mindre émtdliga dn retiku-
larkropparna

Retikuldrkropparna — ar metaboliskt
aktiva, finns inne i vardcellerna, infek-
terar inte andra celler och ar mer
kdnsliga dn elementarkropparna

Far fritt kopieras i icke-kommersiellt syfte om kallan anges
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Figur 2. lllustrationen visar principen for
en PCR-reaktion dér en sekvens fran en
plasmid i klamydiabakterien amplifieras.

PCR-analyser av misstdnkta klamydia-
infektioner gjordes med metoder fran
olika féretag. Vissa landsting fick ett
orimligt lagt antal klamydiainfektioner
och ett detektivarbete vidtog for att
forsta orsaken.

Den nya varianten av C. trachomatis
(nvCT) kunde inte pavisas med meto-
der fran tva av féretagen, men ddremot
med en metod frdn ett annat foretag.

Att man med tva av metoderna inte
kunde pavisa nvCT-varianten berodde
pa att de primers som anvéandes inte
kunde binda till den férdndrade DNA-
sekvensen.
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spridas ohimmat som skedde i Sverige un-
der lang tid och delvis dven i Norge.
Tillverkare av diagnostikmetoder fick
brittom att dndra sina metoder och det blev
"badde hingslen och liviem”, man skapade
metoder med tvd malgener for att undvika
att denna otidnkbara hindelse ska kunna hin-
da igen. Nir fungerande detektionssystem
ater inforts i alla landsting sjonk antalet kla-
mydiainfektioner (figur 3). Idag utgor ande-
len nvCT cirka fem procent av alla klamydia-
fall i Sverige, men vi vet inte om den har en
dverlevnadsnackdel och kommer att frsvin-
na pa lang sikt eller om nivén har stabiliserats.

Vem smittar vem?
Med en si folkkir och "demokratiskt” ut-
bredd infektion som klamydia ir det svart
att hindra sexuell smittspridning. Ménga
har den utan att veta om det och smittan
sprids vidare innan den eventuellt pavisas.
Vilka ska di testas? Alder 4r det mest
robusta och samtidigt trubbiga selektions-
kriteriet. Antalet pavisade fall ir hogst i
dldrarna 18-25 &r och efter 30 minskar
forekomsten patagligt. (I Sverige testas &r-
ligen nirmare 30 procent av alla kvinnor i
dldersgruppen 15-29 4r.)

70%7 e Dalarna
0% e Orrebro

Uppsala
50%+

= Norrbotten

40%
30%
20% -

10% 4

O% 1 1 1 1 1

Provtagningen 4r generds men vi behdver
bittre forstd smittvigar i sexuella nitverk.
Att sekvensera hela genom ir idag fram-
kantsmetodik och bérjar bli etablerat dven
i rutindiagnostik nir man vill géra geno-
typning, men den ir fortfarande bristfillig
nir man ska typa direkt fran kliniska pro-
ver, om det finns for lite DNA.
Klamydiabakterier kan inte odlas pa
agarplattor eftersom de kriver virdceller
for att foroka sig och dirfér ir multilocus-
sekvenstypning (MLST) frn kliniska pro-
ver oftast optimalt. For att 6ka den epide-
miologiska kunskapen har utvecklats en
MLST-metod baserat pa sex gener vid sek-
tionen Klinisk mikrobiologi, Akademiska
sjukhuset i Uppsala. Metoden har applice-
rats bdde pé olika typer av studiepopulatio-
ner och enskilda sexuella smittsparnings-
kedjor. Den har till exempel visat att det
ir olika C. trachomatis-varianter som finns
hos heterosexuella personer och min-som-
har-sex-med-min och att det ir nigra fa va-
rianter som dominerar i virlden. Om man
anvinder genotypning vid smittsprning
kan man se hur smittan sprids i ett sexuellt
nitverk och att det kan finnas flera olika C.
trachomatis-stammar i omlopp (figur 4-6).

Figur 3. Diagrammet visar antal fall av klamydia-
varianten nvCT i fyra landsting. | Dalarna och
Orebro anvindes forst en diagnosmetod som
inte detekterade nvCT, medan man i Uppsala
och Norrbotten under hela perioden 2007—
2015 kunde detektera denna variant. 2007 bytte
man diagnosmetod i Dalarna och Orebro.

2007 2008 2009 2010 2011

2012 2013

2014 2015
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Hur bli av med klamydia?

I Sverige ingar klamydia i smittskyddslagen.
Testning och behandling #r dirfor gratis och
smittspirning obligatorisk. Om man tror
att man ir infekterad maste man l3ta testa
sig. Det kan man gora genom att uppsoka
hilsovarden eller bestilla hem ett testkit
for egen provtagning. Vid hemprovtagning
skickas provet till nirmaste sjukhuslabora-
torium som skickar analyssvar via sms.
Varje klamydiainfektion ska behandlas.
Antibiotikaresistens ar hitintills ett mycket li-
tet problem fér klamydiainfektioner, &tmins-
tone i Sverige. Vanligtvis fir man tetracyklin
4tta dagar och sedan ir infektionen borta.
Men fér Mycoplasma genitalium, en min-
dre kind men lika vanlig sexuellt 6verford
bakterieinfektion, finns ett stort problem
med antibiotikabehandling. Det antibioti-
kum som anvinds ir oftast azithromycin
och hir ses resistens i narmare 20 procent
av de pévisade fallen i Sverige och i 40 pro-
cent i minga europeiska linder. Eftersom
bide klamydia- och mycoplasmainfektio-
ner ir utan symptom eller ger likartade
symptom dr behandlingen problematisk.
Dirtill finns en snabbt stigande forekomst
av Neisseria gonorrhoeae-infektioner (gono-
kocker) med stora resistensproblem.

Hur blir man inte med
klamydia?

Ur ett epidemiologiskt samhallsperspektiv
finns en ekvation som beskriver vilka fak-
torer som styr spridningen av en infektion,
vilken som helst. Spridningshastigheten be-
stims av tre faktorer: birarskapstiden, san-
nolikheten for &verféring vid kontakt och
antalet kontakter. Hilsovdrden och andra
samhillsinstitutioner ligger ner stora resur-
ser pd bekimpning av sexuellt éverférbara
infektioner. Omfattande testning och be-
handling kortar ner birarskapstiden. Men de
andra tvd faktorerna bestims ytterst av in-
dividens eget val. Anvinder jag kondom el-
ler annat skyddande preventivmedel? Flera
partners, speciellt parallella relationer driver
pa smittspridningen. Ménga studier visar att
alkohol hir #r en faktor som paverkar bete-
endet och dirmed indirekt smittspridningen.

Andel av alla kontakter
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Figur 4-5. Ovan visas kontakt-
maonster for personer smittade
med klamydia. Till vanster syns
smittkedjor i Varmland. Till ho-
ger visas spridning dver Sverige
med utgangspunkt i varmland-
ska smittkedjor

Figur 6.1 diagrammet till vanster
ser man att andelen sexuella kon-
takter dr hogst fr personer som
bor ndra varandra. Avstandet
mellan bostadsorterna for tva
personer i en smittkedja dr vanli-
gen mindre dn 10 kilometen

11 arter av klamydiabakterier finns, ddr tva har manniska som vard.

Klamydia ar intracelluldra bakterier med spannande biologi.

C. trachomatis 6verfors sexuellt och kan orsaka infertilitet.

C. trachomatis kan orsaka blindhet.

C. trachomatis ingar i smittskyddslagen, vilket innebdr gratis test och behandling

och obligatorisk smittsparning.

C. trachomatis kan man skydda sig mot genom att anvdnda kondom.

Nationellt resurscentrum for biologi och bioteknik =+
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Influensa — ett virus pa vingar

Det scigs att ett kdirt barn har mdnga namn, men detta giller dven for influensa, en av mdn-
niskans storsta och viktigaste sjukdomar. For visst kdnner ni igen namnen svininfluensa, fd-
gelinfluensa, eller till och med darrar till inombords av ord som Spanska sjukan och Asiaten?

Texten dir skriven av:

Jonas Waldenstrom

Professor i mikrobiologi med in-
riktning mot sjukdomsekologi vid

Institutionen for biologi och miljo
vid Linnéuniversitetet i Kalmar

Han &r intresserad av djur-
burna infektioner i allménhet
och fagelburna infektioner i
synnerhet. Hans forskargrupp
spanner &ver ekologi, mikrobio-
logi och veterindrmedicin och
har ett brett intresse i det som
kallas sjukdomsekologi, det vill
sdga hur sjukdomsbringande
mikroorganismer och varddjur
paverkar varandra och hur sam-
spelet paverkas av miljon.
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akom namnen Spanska sjukan
och Asiaten déljer sig ett virus —
influensa A-viruset. Detta kan i

dess olika former ge upphov till
sjukdom hos bdde minniska och djur, och
har idn idag &terverkningar pa vért sam-
hille och var livsmedelsférsdrjning. Det
ir ocks3 ett virus med komplicerad epide-
miologi dir ett helikopterperspektiv ir bra
for att forsta helheten.

Liten men naggande god
Influensaviruset ir en bedrigligt enkel
konstruktion, med en liten arvsmassa be-
stdende av enkelstringat RNA uppdelat i
atta olika segment. Varje segment kodar {or
en eller tvd gener, vilket gor att den totala
arvsmassan inte ir fler in ett dussin gener
— att jaimf6ras med véra egna cirka 20000
gener. Man brukar skilja mellan virusets
interna gener, det vill siga de som kodar
for strukturella proteiner och polymeras,
och de gener som kodar fér proteiner som
finns pa ytan av viruset, hemagglutinin och
neuraminidas. Dessa ytproteiner forkortas
H respektive N och anvinds for klassifice-
ring av viruset i subtyper (undergrupper).
Exempelvis dr sdsongsinfluensaviruset
H2N3 ett virus med hemagglutinin typ 2
och neuraminidas typ 3, medan Spanska
sjukan orsakades av ett virus med kombi-
nationen HINI.

Faglar alla virus moder
hos olika

djur, alltifrdn sisongsinfluensa hos oss

Influensa 4terfinns en rad

minniskor, till influensa hos hundar, histar,
grisar, silar, fladderméss och valar — men

den allra storsta och viktigaste gruppen ar
faglar. Hos figlar har hela 16 varianter av
H och nio varianter av N hittats, och 1dngt
over 100 olika subtyper av virus. Jimforel-
sevis finns endast enstaka subtyper av vi-
rus hos olika diggdjur. Bland figlar dr det
vattenlevande arter som ir viktigast och i
synnerhet dnder, inklusive den hos oss s&
vanliga grisanden. Fran vilda figlar kan vi-
rus spridas till andra arter och om smittan
sedan kan smitta vidare si kan virusen ut-
vecklas till mer artspecifika varianter.

Sma dndringar,

stora forandringar

Varfor infekterar inte alla influensavirus
alla virdar? Varfor ir vissa virus forenade
med svar sjukdom och andra med mild?
Svaret ir att vi inte fullt ut vet allt dnnu,
men att vi lir oss mer och mer.

Det forsta steget vid infektion r bind-
ning mellan hemagglutininet pa virusets
yta och receptorer pé cellen, en bindning
som sedan initierar att viruset kan tas upp
i cellen via endocytos. Generellt sett kan
man siga att influensavirus hos figlar och
diggdjur skiljer sig 4t i bindningspreferens,
vilket gor att figelvirus har svért att infek-
tera minniska och tvirtom.

Dessutom ir fagelvirus i huvudsak en
mag-tarmsmitta, medan influensa hos digg-
djur i huvudsak ir en luftvigsinfektion, vil-
ket gor att olika egenskaper selekteras i olika
virus — exempelvis verlevnad i vatten hos
fagelvirus, eller forméga att héllas luftburet
hos sisongsinfluensa. Aven andra egenska-
per hos viruset ir viktiga. Det giller exem-
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pelvis balansen mellan antalet hemaggluti-
nin- och neuraminidasmolekyler p4 virusets
yta. Aven pH-virdet i endosomet har bety-
delse for hemagglutininets aktivitet.

Blanda och ge

En orsak till att influensaviruset kan infektera
ménga olika virdorganismer ir dess formaga
att utbyta gener mellan olika virus. Tink er
tva kortlekar, en bli och en réd, dir den bla
bestar av atta RNA-segment frén ett virus
och den réda av atta RNA-segment fran ett
annat virus. Om dessa tvd virus infekterar
en och samma cell kommer deras genseg-
ment kunna bilda alla tinkbara varianter av
réda och bl kort. Denna process tror man
ar valdigt viktig just vid uppkomsten av nya
virus hos minniska, dir nya egenskaper frén
fagelvirus blandas med virussegment frén
diggdjursanpassade virus. Av sirskilt intresse
ir grisar, eftersom de har bide figel- och
diggdjursvarianter av syalinsyrereceptorer
och dirigenom kan utgora ett slags drink-
mixer for nya influensavirusvarianter.

Faglar och fagelinfluensa

De allra flesta influensavirus hos vilda faglar
ar relativt ofarliga. De orsakar en banal mag-
tarminfektion hos dnder, dir infekterade fag-
lar inte uppvisar ndgra symptom. De flesta
individer blir infekterade med manga olika
subtyper av virus under sin levnad.

Vid vért studieomride i Ottenby pa sodra
Oland kan under hosten si manga som 20
-30 procent av grisinderna vara infekterade
av influensavirus i vissa perioder. Dessa milda
infektioner kallas l3gpatogena influensavirus
och orsakar inte nigra storre problem #ven
om de skulle smitta 6ver till tamfjaderfd som
hons och kalkoner. Men ibland s smaller det
till och nagot helt annat kan uppsta: namli-
gen hogpatogen figelinfluensa.

Sadan figelinfluensa kan uppkomma hos
H5- och H7-virus och kinnetecknas av en
kraftigt okad virulens (sjukdomsframkallan-
de forméga) och hog dodlighet. Molekylart
ar det tillkomsten av ett antal extra amino-
syror i hemagglutininets klyvningsstille som
ir den primira orsaken. Detta gor att viruset
kan aktiveras av fler sorts proteaser och att
det dirigenom kan ge upphov till en infek-
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tion som sprids i hela kroppen och trigga en
kraftig immunfGrsvarsreaktion.

Daédlighet pa uppemot 100 procent fo-
rekommer hos tamfiglar, exempelvis tam-
hons och kalkoner. Om inte insatser sker
omgdende ir det risk att smittan sprids
snabbt till andra girdar med besittningar
av tamfdgel. Man var linge 6vertygad om
att hogpatogena virus uppkom sillsynt en-
dast hos tamfjiderfi beroende pa de vildigt
hoga titheter av figlar som finns i sidana
besittningar, och att hogpatogena virus inte
spreds tillbaka till vilda figlar. Den upp-
fattningen har indrats under senare ar pi
grund av figelinfluensaviruset HSN1 som
uppstod i Asien 1999 och som fortfaran-
de orsakar stora bekymmer i stora delar av
virlden. Detta virus infekterar bade vilda
och tama féglar, och sillsynt 4ven minniska.

Den forsta vagen

Den forsta vigen av H5N1 nidde Europa
vintern 2005/2006, och tog alla pa singen
nir den forsta smittade andfigeln, en vigg,

hittades vid Oskarshamns kirnkraftverk.

H5N1

Endosom — organell som tar upp par-
tiklar genom endocytos

Figur 7. Det finns manga olika subtyper
av influensavirus, de flesta férekommer
bara hos vilda faglar: | synnerhet giller det
faglar som lever i och kring vatten (inre
mork cirkel) och sarskilt viktiga ar dnder:

Fran den inre cirkeln kan virus ibland spil-
la 6ver till andra djurslag. | vissa fall leder
det till anpassningar som gdr att viruset
sprids i den nya vdrdarten. Exempelvis
har influensa hos hast, hund och gris sitt
ursprung i virus hos faglan

Méanniskans influensa dr besldktad med
influensa hos faglar, men for att skapa
nya virus hos manniska tror man att
gris ar viktig som mellanvdrd.

Tamfjdderfd kan infekteras av lagpatogena
influensavirus och sdllsynt kan de utveck-
las till hogpatogen fagelinfluensa, exem-
pelvis HSN1, som i sin tur kan drabba
andra djurslag och till och med ménniska.

Pa senare ar har man hittat influensa hos
fladdermdss, men det dr annu oklart hur
de passar ihop med andra influensavirus.
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Figur 8. Grdsanden bar en sindare pa
ryggen. Den har en GPS-mottagare
som bestdmmer positionen. Data skick-
as via GSM-ndtet och batteriet lad-

das med hjélp av en solpanel. Det ger
mojlighet att f6lja grasanden nér den
forflyttar sig.

Foto: Erik Kleyheeg

RESURSER

FOR UNDERVISNING
Animal Tracker — en gratisapp
ddr man kan folja sandarférsedda
faglar, allt fran storkar, drnar till
dnder.

Movebank — en hemsida dar fors-
kare lagrar sina data fran fagelflytt-
ning ddr man kan soka efter olika
arter och se hur de flyttar
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Sambhillet hade inte riktigt planerat for méj-

ligheten att ett virus farligt fér tamfjaderfa
och méijligen smittsamt dven fér manniskor
skulle f& en sidan spridning i Sverige och
Europa. Tidningsrubrikerna larmade om
smittande figlar, politikerna vaknade och
ett forslag om en svensk vaccinfabrik togs
upp (for att sedan laggas ner nir frdgan inte
var lika het lingre). Man insig ocks4 att de
planer som fanns for en pandemi méste ses
over: Hur ska vi som samhille reagera nir
ett smittsamt virus dyker upp?

Ett dterkommande monster sedan 2005
ar att det med jaimna mellanrum dyker upp
nya hégpatogena virus i Europa. Dessa virus
ir besliktade med HS5N1-viruset, men har
bytt till sig gener fr&n andra virus och har
dven fitt en ligre dodlighet hos vilda and-
faglar. Forutom interna gener ar det i syn-
nerhet neuraminidasgenen som bytts ut och
viruskombinationerna har darfor haft namn
som H5N2, H5N6 och H5NS. Aven om de
larmande tidningsrubrikerna #r firre orsa-
kar dessa virus fortfarande stora problem for
fjaderfandringen, eftersom smittade besitt-
ningar maéste slaktas men ocksd beroende pé
férbud mot transporter av kyckling och pro-
dukter eller exportférbud till vissa linder. En
stor friga pa senare ar ir dirfor hur virusen
tar sig frin Sydostasien till Europa.

Som anden flyger

De tva hypoteser for hur virus sprids ar (1)
transport av virus genom handel eller (2)
spridning av virus via flyttande figlar, da
fraimst andfdglar. | borjan var detta en gan-

ska laddad friga, men med tiden har man
forstatt att bada spridningsméjligheterna
spelar roll, men kanske i olika omfattning.
Jordens vanligaste flyttfigel ar faktiskt tam-
honan, i form av handel med befruktade
dgg, viarpkycklingar och kycklingprodukter,
men spridningsmonster pekar onekligen
mot att vilda figlar har stor betydelse. I
djurférsck kan man se att vissa dnder kan
biéra virus utan att bli vildigt sjuka.

Ett problem med hypotesen om {flyt-
tande inder ir att det inte finns nigra arter
som flyttar direkt mellan Sydostasien och
Europa. Viruset méste i sa fall ta sig mellan
olika populationer av dnder i en l&ng serie av
infektioner. Man tror att dnder som 6vervint-
rar i Sydostasien kan ta med sig viruset under
flyttningen till hickningskvarteren i Sibirien.
Hir kan de méta andra populationer av in-
der som delar hickningsomride, men som
dvervintrar i Europa. Smittspridningen kan
da ses som ett stafettlopp: forst gor smittan
mellan individer i populationer av inder som
Svervintrar i Asien, direfter vixlas den éver
till individer av andra populationer via hick-
ningskvarteren och slutligen tar dessa med

sig smittan vid flytten till Europa och Afrika.

Ander som sinder

Ett sitt att testa hypotesen ar att f bittre
kunskap om hur dnder flyttar. Ringmirkning
av fglar visar endast var figlarna ringmarkts
och var aterfyndet av ringen gjorts, och ger
lite information om sjilva flyttningen. Den
allra senaste tekniken inom telemetri har
dock gett oss de verktyg som behovs.

Min forskargrupp ér involverad i ett pro-
jekt dir vi sitter sma sindare pd inder och
foljer hur de flyttar. Sindarna viger cirka
15 gram och hélls fast pa figeln med hjilp
av en liten sele. Varje sindare har en GPS-
mottagare och kan ta positionsbestimningar
med hoég noggrannhet. Data skickas via
GSM-nitet och batteriet laddas med hjilp av
en solpanel. Nir vi foljer figlar med sindare
far vi goda insikter i hur sjilva flyttningen gir
till, hur snabbt och langt de flyger, hur linge
de rastar, hur de navigerar i landskapet och
vilka miljder de fredrar. Frdn dessa data kan
man sedan bygga epidemiologiska modeller
for hur virus kan spridas.
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Uppgifter till Smittspridning och -sparning

ANALYSEN SOM INTE FUNGERADE

Denna &vning, utformad av Bjérn Herrmann, for-
fattare till en av artiklarna i denna del, visar var-
for analysmetoden for Chlamydia trachomatis inte
fungerade. Uppgiften for eleverna ar att leta upp
maélsekvenserna for de bdda primrarna som anvin-
des vid PCR-analys av C. trachomatis och visa vad
det berodde p4 att man inte hittade den nya vari-
anten nvCT av klamydia. Ovningen illustrerar pro-
blematiken i artikeln Klamydia: en folkkdir infektion.

VISA SMITTSPRIDNING MED UV-PULVER
Bakterier och virus syns inte med 6gat, men om
man anvinder pulver som fluorescerar i UV-belys-
ning som modell for spridning av mikroorganismer
f&r man en realistisk uppfattning om hur litt dessa
sprids. Ta lite pulver pd handen, s4 lite att det nistan
inte syns och hilsa i hand pa en person. Fortsitt
sedan att hilsa p4 fler personer. Till hur ménga per-
soner sprids “smittan”? Se artikeln Smittspridning i
x-Bi-lagan 2007.

ETT SPEL OMVACCINATION

Hur smittsam ir en sjukdom och varfor skiljer det
sig 4t mellan olika sjukdomar? Hur minga i en po-
pulation méste vara vaccinerade for att en omfat-
tande smittspridning ska forhindras?
Vaccinationsspelet tvd viktiga
begrepp, dels flockimmunitet, dels RO-faktorn.
Flockimmunitet handlar om andelen vaccinerade

introducerar

i en population, vilket har stor betydelse fér hur
omfattande spridningen av en sjukdom blir. RO-
faktorn ir ett matt pd hur smittsam en sjukdom
ir. Exempelvis har Ebola en 13g RO faktor men p3
grund av andra riskfaktorer kan viruset inda fa stor
spridning. Missling 4r en mycket smittsam sjukdom
och har betydligt hégre RO-faktor.

ETT FALL AV MRSA

Ovningen ir fallstudie om en bebis som blir svart
sjuk i lunginflammation och blodférgiftning pa
grund av en MRSA-infektion. Uppgiften handlar
om att ta reda pd om ndgon av familjemedlemmarna
eller om sjukhuset ir smittkillan. I uppgiften fir
eleverna mita himningszoner och tolka resultat vid
resistensbestimning for att dirmed hitta killan till
MRSA. Ovningen finns i en enklare och en mer av-
ancerad variant.

FASCINERANDE FORSKNING -«

Nationellt resurscentrum for biologi och bioteknik +

EBOLA

Hir fir eleverna lira sig mer om ebolautbrottet i
Vistafrika under &ren 2013-2016. Genom att jim-
fora DNA-sekvenser frin ebolavirus som kommer
frén ménga sjuka personer kan smittspridningen f6ljas
genom att studera successiva genetiska forindringar.

FAKTA OM MIKROORGANISMER

P4 sidan microbiologyonline finns fakta, laborations-
manualer och &vningar i mikrobiologi. Bland an-
nat finns inldsningsmaterial i form av faktablad om
olika bakterier och virus som orsakar sjukdomar.
Exempelvis finns det texter om malaria, influensa,
kolera, tuberkulos, férkylning med mera. Texterna
ar skrivna pé littforstielig engelska.

DEN HETA FRAGAN OMVACCIN

Hur kan vi beméta myterna kring sambandet mellan
vaccin och autism? Hur kan vi kritiskt granska det pa-
stddda sambandet? I denna fallbeskrivning om vaccin
och autism fér eleverna ta del av en studie som pre-
senterades i den ansedda medicinska tidsskriften The
Lancet, men som senare befanns vara felaktig. Elev-
erna fir granska data frin studien och fundera p4 vilka
tolkningar som &r rimliga. Vilka svagheter finns i stu-
dien och hur kan en bittre undersokning genomforas?

HALOBACTERIUM OCH NOVOBIOCIN

Halobacterium ir en saltilskande arkée som ir litt
att odla. Den viixer helst pa ett medium med 25
procent salthalt och det innebir att f4 andra mikro-
organismer kan kontaminera, vilket ir en fordel frin
sikerhetssynpunkt. Novobiocin har effekt p& Halo-
bacterium, medan flera andra antibiotikasorter som
himmar bakterier inte paverkar Halobacterium.

ANTIBIOTIKA FRAN SKOGEN

Barrskogsforna extraheras med vatten och ett prov
stryks ut pa agarplatta. Nir svampkolonier har vixt
ut efter ndgon vecka tas prover pa kolonierna och
placeras pa en agarplatta med E. coli-bakterier. Om
ndgot av proverna frdn svampkolonierna bildar anti-
biotika blir det en avdédningszon kring detta prov.

E-BUG

Webbsidan e-bug innehéller spel och undervis-
ningsresurser om mikroorganismer och antibiotika
for bade ildre och yngre elever.

q Se Bioresurs hemsida for fullstindiga beskrivningar och lankar: www.bioresurs.uu.se
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