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Kroppens forsvar

Du vaknar med ont i halsen, och pannan dr het. SIFFRAN
Négot har tagit sig in i dig, s& mycket férstér du. 154
Men vidrmen maste komma ndgonstans ifran, och

nagon har skruvat upp den. Vem dr det som ger milionel‘
dig feber: smittan eller din egen kropp? Och hur

liv har raddats av vaccin

forsvarar sig kroppen? pé 50 &r, enligt en
berdkning fran WHO ar
2024.
smittimnen © @ © g o) (@) [0} (@)

0 huden \. sar
9 dgtarceller @ @ e antikroppar e minnesceller

=9 mer blod strommar dit —Pv Y Y Y @ @

B-cell T-cell

= Forsvaret i fyra lager. Bilden visar huden i genomskarning vid ett litet sar.
Siffrorna dr avsnittens nummer och visar var varje del av férsvaret arbetar.

K] Muren runt kroppen

Kroppens skydd mot smitta kallas immunférsvaret, och ORD | TENTEN
dess férsta del dr en mur. Det som syns av muren dr smlttarnnen'

) Lo . bakterier, virus och annat
huden, ett skyddande lager som hindrar smittdmnen fran

som ger sjukdom
att komma in i kroppen. _
slemhinnor

Men kroppen har éppningar, och ddr finns ingen tjock hud.  fuktiga ytor inne i ndsa,
I ndsa, mun och hals sitter i stéllet slemhinnor, och varje ~ ™un och hals

oppning har sitt eget skydd. Tararna i 6gonen och saliven i

munnen innehdller dmnen som dédar bakterier. I ndsan

och luftvdagarna fastnar damm och smittdmnen i slem. Sma

flimmerhar flyttar sedan slemmet mot svalget, och dar

svadljer du det. Nere i magen finns magsyra, som dédar

manga av de bakterier du far i dig med maten.
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Tillsammans stoppar murens delar mycket av det som kan
gora dig sjuk. Muren gor ingen skillnad pa olika
smittdmnen, och den arbetar likadant varje dag, ockséa nar
du ar frisk. Darfér mdrker du den knappast forrdn den gar
sonder, som nadr du skrapar upp ett kna.

E} Larmet och iitarna

Ibland tar sig smittdmnen dnda igenom muren, till exempel
genom ett sar. Ndr de borjar bli fler i kroppen har du fatt
en infektion. Da gar forsvarets andra del i gang, och den
bérjar med ett larm.

Ddr smittdmnena finns sldpper kroppens celler ut dmnen,
och da strommar mer blod dit. Darfor blir det rétt, varmt,
svullet och 6mt, och det kallas inflammation. En infektion
dr smittan, och en inflammation dr kroppens svar. Blir
larmet stort paverkar dmnena ocksa den del av hjdrnan
som styr kroppens temperatur. Da hojer kroppen sjalv
vdrmen, och du far feber. I viarmen har virus och bakterier
svarare att bli fler. Febern dr alltsa ett tecken pa att
forsvaret arbetar.

Med blodet kommer vita blodkroppar, och nagra av dem ar
stora dtarceller. En dtarcell dédar ett smittdmne genom
att dta upp det. Atarna gér pd ménga olika smittémnen.
Det gulvita varet i ett sar bestar av déda vita blodkroppar,
déda bakterier och déd vdvnad.

E] soecialisterna

Mot det som dtarna inte klarar har forsvaret ocksa en
tredje del, specialisterna. De dr vita blodkroppar av tva
slag, B-celler och T-celler, och en specialist gar bara pa ett
bestdmt smittdmne.

B-cellerna tillverkar antikroppar. Anti betyder mot, och en
antikropp dr ett litet dmne som kroppen sjdlv gor mot ett
visst smittdmne. Blanda inte ihop ordet med antibiotika,
som dr en medicin mot bakterier och kommer utifran.
Antikroppen passar pa sitt smittdmne som en nyckel i ett
lds, och ndr den har fastnat hittar dtarna lattare ratt. T-

Till [araren - Hor till: Lararens sida till texten.
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kroppens minsta levande
delar
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FAKTA

Fyra ord att halla isdr
infektion

smittdmnen har tagit sig
in och blir fler
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cellerna har andra uppgifter. En del av dem dédar de celler antibiotika

i kroppen som redan dr smittade. medicin utifran, mot
bakterier

Specialisterna har en svaghet. Foérsta gangen ett
smittdmne kommer maste de celler som passar dela sig och
bli manga fler. Det tar tid, och under tiden far larmet och
atarna halla emot. Darfér hinner du bli sjuk, och darfor
kan febern halla i sig.

. samma antikropp
antikropp

A AN A 1 rr

smittdmne ett annat smittdmne

vV V V V V | I O
Passar Passar inte

= Antikroppen passar som en nyckel. Den passar pa ett bestdmt kédnnetecken
hos smittdmnet, som nyckeln i sitt las. Pa smittdmnen utan det kdnnetecknet
fastnar den inte.

K] Forsvarets minne

Ndr infektionen dr 6ver har nagra av specialisterna
forvandlats till minnesceller. De blir kvar i kroppen, langt
efter att du har blivit frisk. De dr férsvarets fjdrde del, och
de kan finnas dar i manga ar, ibland hela livet.

En minnescell dr en B-cell eller T-cell som passar just det
smittdmne kroppen har métt. Kommer samma smittamne
en gang till, kanske flera ar senare, behdver forsvaret inte
bérja om fran borjan. Minnescellerna kédnner igen det, och
antikropparna kommer fortare dn férsta gangen. Da kan
smittan vara borta innan du har hunnit bli sjuk, och kanske
far du inte ens feber.

Det ar darfor du oftast far vissa sjukdomar bara en gang i
livet. Men minnet galler ett smittdmne i taget.
Forkylningar far du om och om igen, eftersom de kommer
av manga olika virus, och minnet av ett virus hjdlper bara
mot virus som liknar det mycket.

Till lararen - Hér till: Lararens sida till texten. AVANGERAT - text1 EENE]
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Att trana minnet

Forsvarets minne har en nackdel, for det kommer forst
efter sjukdomen. Men minnet gar ocksa att bygga upp i
forvdg, och det gor ett vaccin. Vaccinet innehaller nagot
som liknar smittdmnet men inte ger sjukdomen, till
exempel ett férsvagat virus eller bara bitar av det. B-
cellerna och T-cellerna svarar som om smittan vore
verklig, och kroppen bildar minnesceller. Ett vaccin botar
ddrfér ingen som redan dr sjuk. Det foérbereder den som
dr frisk. Armen kan 6mma och du kan fa lite feber
efterat, men det brukar ga 6ver pa nagra dagar.

Mdssling visar vad ett vaccin betyder. En enda person
med mdssling kan smitta upp till 18 andra, men mot
mdssling finns ett vaccin. Ar 2024 riknade
Varldshdlsoorganisationen, WHO, ut att vaccin hade
rdddat ungefdr 154 miljoner liv pa 50 ar. Det dr sex liv i
minuten. Madsslingsvaccinet ensamt stod for 60 procent
av dem.

Men inte alla barn fér vaccinet. Ar 2019 fick 86 av 100
barn i virlden en forsta dos mot massling, och ar 2025
var det 84 av 100. Skillnaden ser liten ut, men nar fdarre
dr vaccinerade nér viruset fler som saknar skydd. Ar
2024 dog ungefdr 95 000 manniskor i massling, och de
flesta var barn under fem ar.

Visste du att ...

2 tlmmar kan mdsslingsviruset finnas kvar i luften, som ldngst. Vad

betyder det fér den som kommer in i rummet efterat?

Till lararen - Hér till: Lararens sida till texten. AVANGERAT - text1 EERE!
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Lds mer
— 1177 foérklarar hur immunférsvaret fungerar. 1177.se
— 1177 férklarar vad ett vaccin innehaller och hur det skyddar. 1177.se

— 1177 berdttar om mdssling: hur den smittar, hur den kdnns och hur vaccinet
skyddar. 1177.se

Till lararen - Hér till: Lararens sida till texten. AVANGERAT - text1 JENS
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https://www.1177.se/sjukdomar--besvar/hud-har-och-naglar/infektioner-pa-huden/massling/
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SJukdomen som forsvann

|

Tank dig en sjukdom som dédar ungefdar tre av SIFFRAN

tio som blir sjuka. I tusentals ar féljde den 3 av ‘In

mdnniskorna, och ingen kunde stoppa den. I dag
. . o . . sjuka dog i smittkoppor, i
har ingen mdnniska pa jorden den smittan. Hur

genomsnitt.
madnga av mdnniskans sjukdomar har vi lyckats
utrota helt, och hur gick det till?
o
K] Tre tusen &r med Koppor
I minst 3 000 ar féljde smittkopporna mdnniskan. Det ORD | TEXTEN
epidemier

tyd tisk ier pa, for de har utsl lik
yder egyptiska mumier pad, fér de har utslag som liknar néir manga blir sjuka pé

koppor. Sjukdomen kom av ett virus som spreds fran samma géng

manniska till mdnniska, och den aterkom gang pa géng i
epidemier.

Den som blev sjuk fick feber och sedan utslag med blasor,
som kallades koppor. Ungefir tre av tio sjuka dog, och de
som Overlevde bar ofta drr i ansiktet resten av livet. Mot
sjdlva sjukdomen fanns ingen bot, sa kroppens eget
forsvar fick klara saken.

Men mdnniskor hade lagt mdrke till en sak. Den som hade
haft smittkoppor och éverlevt fick dem inte igen. Du som
har ldast om kroppens forsvar vet varfér: minnescellerna
fanns kvar. Pa den tiden visste ingen ndgot om
minnesceller eller virus. Man sdg bara att det var sa, och
det skulle bli borjan pa ett skydd.

EJ 1796: pojken och miiilkerskan

Ar 1796 prévade den engelske likaren Edward Jenner en ORD | TENTEN

idé. Han hade hért att mjélkerskor som hade haft kokoppor YMP4 o _
. . . . . fora in ett smittdmne i
inte fick smittkoppor. Kokoppor var en mild sjukdom som kroppen med avsikt
smittade fran kor och gav nagra blasor pa handerna.

Kanske skyddade den milda sjukdomen mot den farliga.
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Darfor tog Jenner vitska ur en kokoppsblasa pa
mjolkerskan Sarah Nelmes hand och férde in den i armen
pa attadrige James Phipps. Det kallas att ympa. Senare
utsatte Jenner pojken for riktiga smittkoppor, och pojken
blev inte sjuk. I dag vet vi varfér det fungerade. De tva

virusen dr sa lika att antikroppar mot det ena ocksa passar

pa det andra.

Metoden fick namnet vaccination, efter vacca, som ar latin
for ko. Ett vaccin botar ingen som redan ar sjuk. Det ger
en frisk kropp minnesceller i forvig, sa att forsvaret dr
redo ndr smittan kommer. Eftersom metoden fungerade
spreds den till land efter land.

EJ 1967: jakien

Ar 1967, 171 ar efter Jenners férsdk, fanns smittkopporna
anda kvar i delar av varlden. Vaccinet hade funnits lange,
men det hade inte natt alla madnniskor, och manniskor dog
fortfarande i koppor. Darfér borjade
Varldshdlsoorganisationen, WHO, det dret en stor jakt
med ett enda mal, att utrota sjukdomen.

Att vaccinera sa manga som mdgjligt rdckte inte dar
manniskor bodde tatt, sa WHO arbetade ocksa pa ett
annat satt. Halsoarbetare letade upp varje manniska som
hade fatt koppor, och det kallas smittsparning. Sedan
vaccinerade de alla i ndrheten, sa att det blev en ring av
skyddade mdnniskor runt den sjuke. Viruset fick inga nya
mdnniskor att smitta, och dar tog smittan slut.

Metoden fungerade eftersom smittkoppor har tva
svagheter. Utslagen syns, sa den som dr sjuk gar att hitta.
Viruset sprids dessutom bara fran manniska till médnniska
och finns inte hos djur. Ndr varje sjuk var omringad av

vaccinerade forsvann smittan fran det ena landet efter det

andra.

Till [araren - Hor till: Lararens sida till texten.
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utrota

fa nagot att férsvinna helt
och for alltid

smittspdrning
leta upp de sjuka och dem
de traffat
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9 8 ‘ ‘ ‘ 8 8 ‘ Den sjuke
6 ‘ ‘ 6 ‘ Vaccinerade i ndrheten
6 8 —>I Smittan kommer inte vidare
8 6 ‘ ‘ ‘ 8 6 6 8 Inte vaccinerade
= Ringen runt ett fall. Den sjuke star i mitten. Alla i ndrheten har fatt vaccin, sa
viruset kommer inte vidare. Sa gjorde WHO fran 1967.

] 1977 till 1980: slutet

Tio @r senare, 1977, hittade hdlsoarbetarna det sista ORD I TEXTEN
naturliga fallet. Ali Maow Maalin var kock pa ett sjukhus i fall . \

- ' | _ — fick en manniska som har fatt
Merca i Somalia. Han blev den sista ménniskan som fic sjukdomen

smittkoppor pa naturlig vig, och han blev frisk. Smittan :

R s L i L o R laboratorium
hade gatt fran manniska till manniska i minst 3 000 ar, och lokal dar forskare gér
nu tog den slut. forsok

Anda dog en manniska till. Ar 1978 smittades fotografen
Janet Parker i England av virus fran ett laboratorium, och
hon dog den 11 september samma ar. Viruset fanns inte
l[dngre ute bland mdnniskor, men forskare hade det kvar.
Janet Parker blev den sista som dog av smittkoppor.

Efter 1978 kom inga nya fall. Ddrfér kunde WHO den 8 maj
1980 forklara att virlden var fri fran smittkoppor. Da hade
det gatt 13 ar sedan jakten bérjade och 184 ar sedan
Jenners forsok. For forsta gangen hade manniskan utrotat
en av sina sjukdomar, och ar 2026 dr det fortfarande den
enda.

Till lararen - Hér till: Lararens sida till texten. AVANGCERAT - text2 WENK
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9 England 1978 /

Den sista som dog
Smitta fran ett
laboratorium

o— e Merca i Somalia 1977

Det sista naturliga fallet

= De sista fallen. Det sista naturliga fallet kom i Merca i Somalia 1977. Den sista

som dog smittades i England 1978.

Prasterna som riknade de doda

Vad vaccinet gjorde under aren mellan Jenner och WHO

gar att se i Sverige. Redan 1749 borjade prdsterna rikna

hur manga som dog i varje férsamling och skriva upp vad
de dog av. Siffrorna rdaknades ihop fér hela landet.
Ddrfor vet vi hur manga svenskar som dog i smittkoppor,
ar foér ar, redan innan det fanns nagot vaccin.

Det var dystra tal. Varst var epidemin ar 1779, da 7 200

av varje miljon invanare dog i smittkoppor. Ett sadant tal

kallas dédlighet, och det sdger hur stor del av
befolkningen som dér under ett ar. Har dr det ungefar
sju av tusen, som om sju médnniskor i en stad med tusen
invanare dog av samma sjukdom pa ett enda ar.

Ar 1801 gjordes den férsta vaccinationen i Sverige, fem
ar efter Jenners férsok. Ar 1816 blev vaccinet
obligatoriskt for barn. Prdsterna fortsatte att rdkna, och
i deras siffror syns vad som hdnde. Nar vaccinet hade
kommit sjonk antalet déda i smittkoppor kraftigt. Utan
prdsternas rakning hade vi bara kunnat gissa, men med
den kan vi visa det. Sverige var dnda bara ett land, och
pa andra hall i varlden drdjde vaccinet. Darfor behévdes
jakten 1967.

Till [araren - Hor till: Lararens sida till texten.

FAKTA

Smittkopporna i Sverige
1749

Prdsterna borjar rakna
de déda och skriva upp
vad de dog av.

1779

En epidemi: 7 200 av en
miljon invanare dor i
smittkoppor.

1801

Den forsta
vaccinationen i Sverige.
1816

Vaccinet blir
obligatoriskt fér barn.
1874

Den sista stora
epidemin: 940 av en
miljon invanare dor.
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obligatoriskt

nagot som alla maste
gora
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Déda per ar

15 000 1779
1801: férsta vaccinationen
10 000
1816: obligatoriskt fér barn
1874
5000

1780 1800 1820 1840 1860 1880

= D6da i smittkoppor i Sverige. Sa manga dog varje ar. Strecken visar 1801, da
vaccinet kom, och 1816, da det blev obligatoriskt.

Visste du att ...
2 |ah0ram"er har smittkoppsviruset kvar, ett i USA och ett i Ryssland.

Borde viruset sparas eller forstéras?

Lds mer

— SCB berdttar om smittkopporna i Sverige och visar ett diagram 6ver hur manga som
dog varje ar. scb.se

— EU:s vaccinationsportal berdttar vaccinernas historia pa svenska, fran
smittkopporna till dagens vaccin, med en tidslinje. vaccination-info.europa.eu

— CDC berdttar smittkoppornas historia med bilder, fran mumierna till det sista fallet.
Sidan ar pa engelska. cdc.gov

Till lararen - Hér till: Lararens sida till texten. AVANGCERAT - text 2 WENS)


https://www.scb.se/hitta-statistik/redaktionellt/nar-vaccinationerna-utrotade-smittkopporna/
https://vaccination-info.europa.eu/sv/om-vacciner/vaccinernas-historia
https://www.cdc.gov/smallpox/about/history.html
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Virus och bakterier

Halsen svider, ndsan rinner och du orkar SIFFRAN

ingenting. I badrumsskapet ligger nagra 38 hilioner

tabletter kvar sedan nagon i familjen var sjuk
bakterier finns det i och

pa en man pa 70 kilo,
bota allvarliga infektioner, sa den borde vdl klara enligt en berdkning fran
2016.

forra aret. Det dr antibiotika, en medicin som kan

lite snuva. Hjdlper antibiotika mot en forkylning,
och varfor?

n Samma hosta, olika orsak

Tva i samma klass ligger hemma med hosta och feber. Den
ena har fatt ett virus i kroppen, den andra en bakterie.
Utanpa syns ingen skillnad, for hostan och febern ar
kroppens eget forsvar, och det reagerar pa liknande satt
hos de tva.

Virus och bakterier dr bada smittadmnen, alltsa sadant som
kan ta sig in i kroppen och gora oss sjuka. Bada dr for sma
for att se med blotta 6gat, och bada kan spridas fran
manniska till mdnniska. De kan till och med ge samma
sjukdom, for en lunginflammation kan komma av en
bakterie hos en manniska och av ett virus hos en annan.

Darfor blandar manga ihop dem. Men dar tar likheterna
slut. En bakterie och ett virus dr byggda pa olika sdtt och
blir fler pa olika sdtt, och det avgor vilken hjdlp som finns.
Ibland behover ldkaren ta ett prov for att veta vilket
smittdmne det dr.
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e bakterie

cellvagg

arvsmassa

e virus

skal

delar som bygger nytt

= Bakterien och viruset. Bilden visar bada i genomskdrning. I verkligheten dr

viruset mycket mindre dn i bilden. Siffrorna dr avsnittens nummer.

F] Bakterien Klarar sig sjilv

Av de tva dr det bakterien som dr en hel levande varelse,
fast den bestar av en enda cell. Innanfér cellvdggen finns
allt den behéver, bade arvsmassa och egna delar som tar
upp ndring och bygger nytt. Bakterien klarar sig alltsa
sjdlv, sa lange den har naring.

Bakterien blir ocksa fler pa egen hand. Den tar upp ndring,
vixer och delar sig i tva, och de tva blir fyra och sedan
atta. Har bakterierna varme och ndring kan en enda
snabbt bli vdldigt manga, eftersom varje ny bakterie ocksa
delar sig. Just det hdnder vid en infektion med bakterier:
en skadlig sorts bakterier blir ménga pa fel stalle i
kroppen.

En bakterie dr mycket mindre dn en av kroppens egna
celler, men bredvid ett virus dr den en jdtte. Bakterier
lever dessutom ndstan 6verallt, ocksa i och pa en frisk
kropp. De flesta dr ofarliga, och manga gor nytta.

] viruset beniiver en cell

Ett virus dr ddremot ingen cell. Det dr ett paket arvsmassa
i ett skal, och inte mycket mer. Viruset kan inte ta upp
ndring, inte vixa och inte dela sig, sa utanfor en cell kan
det inte bli fler.

For att bli fler maste viruset in i en av kroppens celler, en
vdrdcell. Vil inne tar virusets arvsmassa 6ver, ungefar
som ndr en fabrik far en ny ritning. Cellens egna maskiner
bérjar da bygga nya virus, av cellens eget material. Till sist

Till [araren - Hor till: Lararens sida till texten.
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ldmnar de nya virusen cellen, som ofta gar sonder, och tar
sig in i cellerna intill.

Ett virus dr alltsa ingen liten bakterie. Det dr byggt pa ett
helt annat sdtt och dr dessutom mycket mindre dn
bakterien. Det finns till och med virus som tar éver
bakterier. Medan bakterien delar sig sjdlv blir viruset fler
bara inne i en cell, och det dr cellen som gor arbetet.

° %\ _, Yo ¥
Vi(:?s — —_ O — X @@ |
@ - ©

Viruset Virusets arvsmassa Cellen bygger Nya virus
tar sig in tar Gver nya virus [dmnar cellen

-——
-

= Sa blir virus fler. Det sker i fyra steg, och cellen som viruset har tagit sig in i
gor hela arbetet.

I} oiika byggda, olika behandling

Eftersom bakterien och viruset dr sa olika byggda kraver FAKTA .
de olika behandling. Mot bakterier finns antibiotika, en \s/|}|kuomar och smittamnen
irus

medicin som slar mot delar av bakterien, till exempel B o
.. forkylning, influensa,
cellviggen. Kroppens celler saknar de delarna eller har . :

X . o mdssling, smittkoppor
dem byggda pa ett annat satt, och darfor skadas Bakterier
bakterierna men sdllan du. klamydia, borrelia,

Ett virus har daremot ingen cellvdgg och inga av de andra salmonella
g 99 g Virus eller bakterier

delar som antibiotika slar mot. Dérfor gor antibiotika lunginflammation

ingenting mot virus. Pa 1177, vardens webbplats, star det:
"Mot virus hjdlper inte antibiotika 6verhuvudtaget, det
hjdlper bara mot bakterier.” En férkylning kommer av
virus, och kroppens forsvar far klara den pa egen hand.
Mot en del andra virus finns vaccin, som skyddar i forvdg,
och i nagra fall ldkemedel som bromsar viruset.

Antibiotika i onédan kan dessutom géra skada. Medicinen
rubbar ocksa de bakterier som hér hemma i kroppen och
gor nytta dadr. Den som tar antibiotika mot en férkylning
far alltsa nackdelarna utan nytta. Tabletterna i
badrumsskapet ldmnar du in pa apoteket.
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Du ar till halften bakterier

Men langt ifran alla bakterier dr smittdmnen. Du bar
alltid pa bakterier, i tarmen, pa huden och i svalget. De
hor till en frisk kropp. Tillsammans kallas de normalflora,
och de hjalper dig att halla dig frisk. Medicinen slar
ocksa mot dem, och darfér gor antibiotika i onédan
skada.

Ldnge sa man att bakterierna i kroppen var tio génger
fler dn kroppens egna celler. Ar 2016 riknade tre
forskare om, och da holl det gamla talet inte. De kom
fram till ungefar 38 biljoner bakterier och 30 biljoner
egna celler hos en man pa 70 kilo. En biljon dr en miljon
miljoner, sa talet 38 biljoner skrivs med tolv nollor efter
38. Bakterierna dr alltsa ungefir lika manga som
cellerna, och raknar du pa det sdttet dr du till halften
bakterier.

Raknar du pa vikten blir svaret ett annat. Bakterier dr sa
sma att alla 38 biljoner tillsammans vdger ungefar tva
hekto, som en mobiltelefon. Det dr en mycket liten del av
kroppens vikt. Samma kropp ger alltsa tva olika svar,
beroende pa vad du rdknar. Sa dr det ofta med tal. Den
som vill forsta ett tal behdver veta hur det har réknats
fram, och ndr.

Visste du att ...
100 m“larder bakterier finns det ungefar i ett enda gram avféring,

enligt berdkningen frén 2016. Ar det ett skl att tvitta hdnderna?
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Lds mer
— 1177 berdttar ndr antibiotika hjdlper och ndr den inte gor det. 1177.se

— 1177 forklarar vad en infektion dr och hur virus och bakterier behandlas. 1177.se

— Folkhdlsomyndigheten férklarar vad som hdnder nar bakterier blir
motstandskraftiga mot antibiotika. folkhalsomyndigheten.se
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https://www.1177.se/undersokning-behandling/behandling-med-lakemedel/lakemedel-utifran-diagnos/antibiotika/
https://www.1177.se/sjukdomar--besvar/infektioner/infektion-och-inflammation/
https://www.folkhalsomyndigheten.se/vara-amnesomraden/antibiotika-och-antibiotikaresistens/om-antibiotikaresistens/

© Niclas Fohlin - niclasfohlin.se/stodundervisning/faktatextsamtal-i-grupp
Figurerna i bilderna: Fluent Emoji, © Microsoft Corporation, MIT-licens.

SMITTOR - TEXT4 AV 5

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

4,7
miljoner

dédsfall i virlden ar 2021
kopplades till resistenta
bakterier.
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lakemedel mot bakterier,
verkar inte mot virus

mutation
en slumpvis férdndring i
arvsanlagen
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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.

0 Fore e Under 9 Efter

N .

.&Q&%%—Pf L A e 4 Nt . "
WO oSy~ Wan 2~ NN
- 70 rN~_

VD SUNN® LTI - ‘w
Nagra fa tal mer Antibiotikan dédar De som dr kvar
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.

e Mellan bakterier e Mellan manniskor

for dver arvsanlag . ﬁ; . f:)'a
N 7
- . C) - ﬁ
. .

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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Gatan pa sjukhuset

Pa Allmdnna sjukhuset i Wien ar 1846 hdnde det
gdng pa gang: en kvinna hade just fott, febern
steg, och snart var hon déd. Sjukhuset hade tva
kliniker for forlossningar. Pa den ena forloste
ldkare och pa den andra barnmorskor, och hos
barnmorskorna dog firre. Varfér dog fler médrar
hos ldkarna én hos barnmorskorna, och vad
gjorde man at det?

K] Problemet med febern

Sjukdomen kallades barnsdngsfeber. Den drabbade
kvinnor som nyss hade fétt barn: férst kom febern, och fér
en del slutade den med doden. Ett sjukhus skulle vara en
trygg plats att foda pa, och dnda dog médrar dar, den ena
efter den andra. Andelen kvinnor som dog kallas dédlighet,
och det var den som maste ner.

Problemet var att ingen visste vad febern kom av. Pa
1840-talet var det inte kdnt att bakterier kan ge
sjukdomar, sa ldkarna hade inget att ga efter. Sa ldnge
orsaken var okdnd fanns det heller ingenting att gora at
saken.

En av ldkarna pa sjukhuset hette Ignaz Semmelweis. Ar
1846 borjade han jamfdra sjukhusets tva kliniker for
forlossningar, alltsa de avdelningar dar kvinnorna fédde.
Han letade efter ndgot som skilde dem at, pa samma satt
som en detektiv letar efter det som inte stdmmer. Det han
sdag blev den forsta ledtraden.

98 av
1000

modrar dog pa ldkarnas
klinik i Wien aren 1840 till
1846. Det dr ndstan var
tionde.
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feber hos en kvinna som
nyss har fott
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] Ledtrdden frin obduktionssalen

En ledtrad till problemet fanns i skillnaden mellan de tva
klinikerna. Pa den ena var det ldkare och ldkarstudenter
som fick férlésa kvinnorna, alltsa hjalpa dem att féda. Pa
den andra gjorde barnmorskor samma arbete. Sjukdomen
var densamma, men dren 1840 till 1846 dog 98 av 1 000
modrar pa lakarnas klinik och 36 av 1 000 pa
barnmorskornas.

Semmelweis letade efter ndgot som bara ldkarna gjorde,
och han fann det. Ldkarna och studenterna gick direkt fran
en obduktion till kvinnorna som skulle féda. Hinderna
tvattade de med tval och vatten, men lukten fran de déda
kropparna satt dnda kvar.

Lukten var nadsta ledtrad. Om den satt kvar, kunde ocksa
nagot annat fran de déda sitta kvar. Semmelweis hypotes
var att febern berodde pa just det: nagot osynligt féljde
med pa lakarnas hander till de fédande kvinnorna.
Barnmorskorna gjorde inga obduktioner, och ddrfor bar de
ingenting sadant med sig.

] Lisningen med kior

Om hypotesen stdmde fanns det en |16sning: det som satt
pé hdnderna maste bort innan ldkarna rérde vid
kvinnorna. Tval och vatten rackte inte, det visade lukten.
Semmelweis valde darfér en klorlésning, eftersom klor var
kdnt for att ta bort lukt.

I maj 1847, aret efter de forsta iakttagelserna, kom
kravet. Lakare som studenter maste tvatta hinderna i
klorlésningen innan de gick in till kvinnorna, och sedan
mellan patienterna. Det var ett forsok i full skala: stdmde
hypotesen skulle farre médrar do, och stdmde den inte
skulle ingenting hdnda.

Det ledde till att dédligheten pa ldkarnas klinik sjonk
kraftigt. Ar 1848 dog 13 av 1 000 médrar dér, mot 98 av
1 000 aren fore handtvdtten. Nu var dédligheten ungefar
lika lag som pa barnmorskornas klinik samma ar.

Till [araren - Hor till: Lararens sida till texten.

FAKTA

Tva kiiniker

Ldkarnas klinik

Ldkare och studenter
forloste. De gjorde ocksa
obduktioner. Av 1 000
modrar dog 98.
Barnmorskornas klinik
Barnmorskor forloste. De
gjorde inga obduktioner.
Av 1 000 modrar dog 36.
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undersdkning av en déd
madnniskas kropp

hypotes
en mojlig forklaring, som
man sedan prévar
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klorlésning
vatten blandat med klor
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Hypotesen hade klarat provet, fast ingen dnnu kunde sdga
vad det osynliga pa hdanderna var.

9 Obduktionssalen 9 Lakarnas klinik

"\ h fler médrar dog

Handtvatt i klorlésning

frén maj 1847 9 Barnmorskornas klinik

h farre modrar dog

= Vdgen fran obduktionssalen. Lakarna och studenterna gick fran
obduktionssalen till kvinnorna. Fran maj 1847 tvittade de hdinderna i
klorlésning pa vdgen. Siffrorna dr avsnittens nummer.

] Motstindet mot det osynliga

Resultatet var tydligt, men det dréjde dnda innan andra
|dkare dndrade sig. Handtvdatten hade fungerat pa kliniken
i Wien, och fdrre médrar dog dar dn forut. En upptackt
slar dock inte igenom bara for att den dr gjord.

Ett hinder var att ingen kunde se smittan, varken ldkarna
eller Semmelweis sjdlv. Han kunde visa att farre dog, men
han kunde inte visa upp det som satt pa hdnderna, och vad
det var blev kdnt férst manga ar senare. Dessutom
vintade Semmelweis tretton ar med att ge ut sin bok om
upptdckten.

Semmelweis var inte heller den férste som mdotte det
motstandet. Redan 1843 hade den amerikanske ldkaren
Oliver Wendell Holmes kommit fram till att
barnsdngsfebern fordes vidare av dem som vardade
kvinnorna, och hans rad fick liten verkan. Tva lakare hade
alltsa sett samma sak, och bada fick vinta pa att bli
trodda.

Det vi vet i dag

I dag gar det att mata det som Semmelweis bara kunde
ana. Det osynliga pa lakarnas hdnder var bakterier, och
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nu vet vi att hander bar smittdmnen fran en mdnniska till
en annan. Handtvdtt med tval tar bort manga av dem,
och hur mycket det betyder har forskare rdknat pa.

Den amerikanska myndigheten CDC samlade talen ar
2024. Dar mdnniskor far ldra sig att tvitta hdnderna
med tval blir det 23 till 40 procent fdrre som far diarré.
Luftvdgsinfektioner som forkylningar blir 16 till 21
procent fdrre, och skolbarnens franvaro fér magsjuka
minskar med 29 till 57 procent. Talen dr spann, eftersom
flera undersokningar har matt samma sak och fatt olika
svar.

Varfor det spelar roll visar tva faktablad som
Varldshalsoorganisationen, WHO, gav ut 2022 och 2024.
Mer dn en miljon barn under fem ar dor varje ar av
diarré och lunginflammation, tva sjukdomar som rena
hdnder skyddar mot. Och ndr influensan spreds Gver
virlden ar 1918 fanns varken vaccin mot influensan eller
antibiotika mot de bakterieinfektioner som féljde. Det
som fanns att ta till var sadant som isolering, karantan
och god hygien.

Semmelweis fick alltsa rdtt. Pa dagens sjukhus har
arbetet med att hindra smitta ett eget namn,
vardhygien, och rena hdnder dr en sjdlvklar del av det.
Losningen fran maj 1847 gdller fortfarande: fa bort det
som ingen ser, innan det hinner vidare.

." & mycket minskar 0 50 100 procent
! |
Diarré B 23 till 40 procent
|

som forkylningar

anv“ar'o I skf)lan — 29 till 57 procent
for magsjuka

Tal fran CDC, 2024

:

|

Luftvagsinfektioner : ' !

16 till 21 procent

. p | :

|

|

|

= Handtvatt i dag. Sa mycket minskar sjukdom och franvaro nér ménniskor far
ldra sig tvatta handerna med tval. Varje stapel gar fran det ldgsta till det
hogsta talet.
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Visste du att ...

Hg N
1 b“lon smittdmnen, alltsa en miljon miljoner, kan finnas i ett enda gram

avfoéring. Hur lange brukar du tvitta handerna?

Las mer

— SO-rummet berdttar om Semmelweis och om tva andra som kdmpade mot smittor,
Jenner och Lister. so-rummet.se

— 1177 visar hur du tvittar hdnderna sa att de blir rena, och ndr det behovs. 1177.se

— Vardhandboken visar hur vardens personal haller hdnderna rena i dag. Sidan dr
skriven for varden. vardhandboken.se
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