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Nar medicinen sviker

En ask tabletter, och snart dr du frisk. Sa har det
varit sedan antibiotikan kom, for den botar
infektioner som forr kunde vara dédliga. Men nu
hander det allt oftare att medicinen inte biter,
och da har nagot blivit resistent, alltsa bérjat
tala den. Vem ar det som blir resistent:
mdnniskan eller bakterien? Och hur gar det till?

K] slumpen bland miljarder bakterier

Antibiotika dr Iikemedel som dédar bakterier eller hindrar
dem fran att bli fler. En bakterie dr en levande cell, och
den blir fler genom att dela sig: en blir tva, och tva blir
fyra. Nadr bakterier vixer till i kroppen och gor dig sjuk har
du en infektion, och da kan de vara miljarder.

Varje gdng en bakterie delar sig kopierar den sina
arvsanlag, alltsa ritningen fér hur en ny bakterie ska
byggas. Ibland blir kopian inte exakt lik originalet. En
sadan slumpvis férandring kallas mutation. Den kan skada
bakterien, sakna betydelse eller ge den en fordel.

Bland miljarder bakterier finns det darfor ofta ndagra som
av en slump har fatt en mutation som gor att de tal lite
mer antibiotika dn de andra. Ingen bakterie har valt det,
och ingen har trdnat. Det dr som med lotter: ndstan alla dr
nitlotter, men képer du miljarder lotter dr nagra av dem
ndstan sdkert vinster.

] Urvalet nér antibiotikan kommer

Eftersom nagra tal mer dér inte alla bakterier lika latt nar
du tar antibiotika. De kdnsliga dor forst, och kvar blir de fa
som tal mer. Pl6tsligt har de fatt hela platsen for sig
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sjdlva, och nadr de delar sig drver avkomman samma resistent
mutation. tal ett ldkemedel som

brukar déda bakterier
Det har kallas urval. Antibiotikan har inte gjort nagon

enda bakterie talig. Den har tagit bort de andra, sa att de
som redan var taliga kunde ta 6ver. Efter en tid tal ndstan
alla bakterierna dosen, och en bakterie som gor det kallas
resistent.

Ldgg nu marke till vem det dr som blir resistent. Det dr
bakterierna som blir resistenta. Manniskor och djur blir
det inte, och kroppen vinjer sig inte vid antibiotika.
Problemet sitter alltsa i bakterierna, och bakterier kan
folja med till ndsta manniska.
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de andra delar sig

= F6re, under och efter. Bilden visar samma bakterier tre ganger, och de mérka
tal mer antibiotika dn de ljusa. Siffrorna dr avsnittens nummer.

EJ soridningen gar tvd vigar

Bakterier sprids, och det gor att de resistenta inte stannar
dar de uppstod. Spridningen gar tva vdgar.

Den férsta vigen gar mellan bakterier. En resistent
bakterie kan ge en annan bakterie de arvsanlag som gor
den resistent, ungefdr som ndr du skickar en fil till en
kompis. Mottagaren behover alltsa ingen egen mutation
for att bli resistent.

Den andra vigen gar mellan manniskor. Bakterier foljer
med pa hdnderna, och den som bdr pa resistenta bakterier
kan ldmna dem vidare till andra utan att sjdlv vara sjuk.
Sedan bdr manniskor, djur och livsmedel bakterierna
mellan lander och 6ver hela varlden. En resistent bakterie
som uppstod i ett land kan ddrfor dyka upp i ett helt
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annat, hos en mdnniska som aldrig har tagit just den
antibiotikan. Sa blir en mutation i en enda bakterie till slut
ett problem f6r manga.
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resistent blir resistent

pa hdnderna over hela varlden

= Tva vdgar. Resistensen sprids fran bakterie till bakterie, och med manniskor,
djur och livsmedel 6ver varlden.

I} Filiderna i varden

Darfor blir vanliga infektioner svarare att bota. Nar ORD | TEXTEN

bakterierna dr resistenta biter den vanliga antibiotikan grom ana medicin som
inte ldngre, och en infektion som férr var latt att bota kan “jkm,e?1 hc?r‘ bestémt

bli farlig igen.

Foljderna nar ldngre dn sa, eftersom en stor del av

sjukvarden rdaknar med att antibiotika fungerar. Den som

opereras far ett sar, och den som behandlas fér cancer har

ofta ett svagare férsvar mot smitta. I bada fallen skyddar

antibiotika mot infektioner. Utan det skyddet blir vanliga

operationer och cancervard farligare.

Ar 2021 kopplades 4,7 miljoner dédsfall i vérlden till
resistenta bakterier, enligt en berdkning som
Varldshalsoorganisationen WHO redovisar. WHO skriver
ocksa att varden av infektioner med resistenta bakterier
vintas kosta 412 miljarder dollar om dret fram till 2035,
om vdrlden fortsdtter som nu. I Sverige fortsatte
resistensen att 6ka ar 2025. Allt bérjar om varje gdng
antibiotika anvands, och darfor dr varje kur ocksa ett nytt
urval.
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Evolution pa tio dagar

Slumpen och urvalet gar att se med blotta 6gat. Det FAKTA
visade forskare vid universiteten Harvard i USA och Forsoket | tal

Technion i Israel ar 2016. De byggde en odlingsskal som Skalens matt ]
60 x 120 centimeter

var 60 ganger 120 centimeter, ungefdr som skivan pa ett A

skrivbord, och fyllde den med 14 liter agar, en gelé som 14 liter
bakterier kan vixa pa. Skalen var indelad i band. Langst  Tid
ut fanns ingen antibiotika alls. I ndsta band fanns en 10 dagar
liten dos, och sedan blev dosen tio génger starkare fér Dosen i mitten
1 000 gdnger den forsta

varje band mot mitten. I banden ldngst ut sldppte
. . dosen
forskarna ut bakterier av sorten E. coli, och sedan

filmade de skalen uppifran.

Bakterierna vaxte tills de nadde det férsta bandet med
antibiotika. Ddr tog det stopp, eftersom dosen var for
stark for dem. Men efter en tid brét sma fldckar igenom
grdnsen. I varje flack hade en bakterie av en slump fatt
en mutation som gjorde att den talde dosen. Avkomman
fyllde bandet och stannade vid ndsta grdns, tills nya
mutationer brét igenom ocksa dar.

Efter tio dagar vixte bakterier i bandet i mitten. De talde
antibiotikan trimetoprim i en dos som var tusen gdnger
starkare dn den som stoppade de férsta bakterierna.
Ingen bakterie hade vant sig vid nagot. Slumpen gav
mutationerna, och antibiotikan gjorde urvalet, band fér
band. Sa gar evolution till, och hdr tog den tio dagar.
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=== Tio ganger starkare for varje band =

Skalen:

Ingen antibiotika .
60 x 120 centimeter

ldngst ut

Sma flackar

bryter igenom

Bakterierna
vdxer inat

Den forsta dosen

]
I
I mitten: 1 000 ganger den forsta dosen

= Skdlen med banden. Ytterst finns ingen antibiotika, sedan en liten dos som blir
tio ganger starkare fér varje band mot mitten. Bakterierna vixer inat fran bada
dndarna.

Visste du att ...

100 000 ganger starkare dos talde bakterierna nar forskarna bytte till en

annan sorts antibiotika, ciprofloxacin. Vad hade du gissat?

Lds mer

— Folkhdlsomyndigheten férklarar vad antibiotikaresistens dr och vem det dr som blir
resistent. folkhalsomyndigheten.se

— 1177 svarar pa vanliga fragor om antibiotika, till exempel om du sjdlv kan bli
resistent. 1177.se

— Harvard visar filmen fran férsdket med skalen. Texten dr pa
engelska. hms.harvard.edu
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https://www.folkhalsomyndigheten.se/vara-amnesomraden/antibiotika-och-antibiotikaresistens/om-antibiotikaresistens/
https://www.1177.se/Stockholm/undersokning-behandling/behandling-med-lakemedel/om-lakemedel/fragor-och-svar-om-antibiotika/
https://hms.harvard.edu/news/bugs-screen

