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Forestall dig att det vankades ny istid och arten Homo sapiens var dodsdoémd. Tank dig
vidare att enda sattet att sakerstélla artens framtida utveckling var att som hastigast utveckla
en mekanism som tillater DNA att bevaras. Mekanismen skulle innebara att en kopia av var
arvsmassa pumpades in i nagon kroppsdel, 1at sdga dgat, medan resten av kroppen sakta men
sakert avdunstade. Ogat skulle ligga i jorden tillsammans med miljoner andra 6gon tills
istiden var 6ver. Ogat skulle sedan utan problem odla en ny kropp och manniskoslaktet vore
raddat.

Detta scenario &r inte helt olikt det som verkligen sker naturligt i naturen da vissa bakterier far
det karvt och bestammer sig for att ga i dvala i vantan pa béttre tider. De bildar da en struktur
som kallas spor (fig.1). Sporen som bildas efter det att den encelliga bakterien har genomgatt
sporuleringsprocessen &r en otroligt motstandskraftig struktur uppbyggd av flera olika
skyddande lager. Sporen tal allt fran stark stralning och hoga temperaturer, hogt tryck och
torka till drastisk pH-andring. I detta tillstand kan sporerna forbli inaktiva i manga ar. Tecken
finns som tyder pa att potenta sporer aterfunnits i mag- och tarmkanalen pa bin, inhysta i
barnsten, efter 25-40 miljoner ar. Bakteriens sporuleringsférmaga ar ett faktum som
manniskan tagit val vara pa och bakteriesporer anvéands saval inom enzymproduktion och
insektsbekdmpning som krigsféring. Bakterien Bacillus anthracis ar en véldigt farlig
sporulerande mikroorganism som kan ge upphov till mjaltbrand. Den ar klassad under
biovapen kategori A. | denna kategori aterfinns lattspridda organismer som ger upphov till
allvarlig sjukdom eller dod. Trots detta ar B. anthracis en nagot knepig organism som inte
uppnatt dnskad effekt som biovapen. Miljarder sporer utspridda i olika attacker har
sammanlagt enbart orsakat fem dddsfall, véarlden Gver.
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Figur 1. Sporen utvecklas till bakterie inuti vardorganismen. Nar bakterien blir stressad pa grund av yttre
faktorer som matbrist, omvaxlande temperatur eller pH-andring gér den om sig till sporform igen.



Sporer, det perfekta biologiska vapnet?

Ibland kan anvandning av bakterier och virus som biologiska vapen misstas for en modern
teknik men sa ar inte fallet. Med mjéltbrandsattackerna i USA 2001 i minnet och den enorma
uppmirksamhet denna “nya” krigsforingsmetod fick &r det l4tt att tro att detta var nagot unikt.
Men den som kan sin historia vet att pestsmittade lik kastades dver stadsmurar och spred
skréack i Europas befolkningar redan pa 1300-talet. Spanska krigare bjod generdst sin fiende
pa vin spetsad med blod fran en spetalsk i slutet av 1400-talet. Saliv fran rabiessmittade
hundar, filtar och kl&der tackta med smittkoppsvirus och salmonella bakterier har alla under
var historia anvands i krig och bakteriesporer ar inget undantag. Sporer kan spridas via mat,
luft och vatten. Sporer ar osynliga och enbart ett fatal behovs for infektion samtidigt som de
latt kan odlas fram och lagras. Sammantaget verkar sporer helt klart vara det perfekta
biovapnet men trots detta anses de attacker med sporer som biovapen misslyckade.

Den 0kanda Bacillus anthracis

B. anthracis ar en encellig stavformad jordlevande bakterie av sléktet Bacillus. Bakterien har,
forutom en kromosom, tva andra genetiska element som kallas plasmider. De heter pXO1
och pX02. Dessa plasmider innehaller gener som kodar for bakteriens virulensfaktorer. En
virulensfaktor ar en egenskap bakterien maste ha for att starta infektion. B. anthracis har tva
viktiga egenskaper som faller under kategorin virulensfaktorer, dess formaga att utséndra gift
och att bilda en kapsel. En kapsel ar ett holje bakterien omger sig med for att undvika vart
immunforsvar. Denna skyddsmekanism behdvs da bakterien forokar sig inuti en
vardorganism. Oftast &r det grasatare som oavsiktligt far i sig bakteriesporer nar de betar.
Sporerna utvecklas till bakterier inuti djuret och forokar sig genom celldelning. Bakterierna
bildar kapsel for att fly undan immunceller och utsondrar tids nog gift som dodar varden. Nar
kadavret vittnar och bakterierna ater kommer i kontakt med syre bildas nya sporer. Dessa
sporer kan sedan ligga i jorden i vantan pa en ny hungrig vard eller spridas med vinden. En
orsak till att anvandning av bakteriesporer som biovapen misslyckats ar att bakterien ar
kénslig och enbart kommer utsondra gift och producera kapsel om CO,-halten, temperatur och
bikarbonatnivaerna staimmer 6verens med vad som anses vara en gynnade miljo” for
bakterien. Om bakterien hamnar i vara lungor och inte alla dessa faktorer stammer kommer
inte bakterien vara speciellt farlig eftersom vart immunforsvar kommer att kunna ta hand om
den.

Reglering och kontroll hos Bacillus anthracis

Da bakterier ar encelliga organismer ar det viktigt att alla skeden i livet &r strikt reglerade
eftersom cellddd skulle leda till att hela organismen dog. Reglering &r a och o hos B.
anthracis och minsta forandring &r kontrollerad i detalj. En typ av protein som reglerar
forandringar i en cell kallas transkriptionsfaktor. En transkriptionsfaktor binder DNA och gor
det mojligt att producera nya proteiner. DNA ar bruksanvisningen cellen behéver for att
bygga protein och olika transkriptionsfaktorer kan binda till specifika delar av DNA. Eftersom
alla celler hos en individ har samma DNA kan alla proteiner bildas i alla celler. Om inte
reglering av vilka protein som bildas dgde rum i vara celler sa skulle det vara mojligt for fel
protein att produceras i fel celler. Om regleringsmekanismer inte fanns i B. anthracis skulle
inte bakterien kunna omvandla sig till spor, bilda gift, forsvara sig mot vart immunférsvar



eller 6ka i antal. Dessa mekanismer ar ytterst viktiga for bakterien da den i sitt normala
tillstand &r kanslig och snabbt, vid behov, behover gora om sig till resistent spor.
Transkriptionsfaktorer reglerar &ven uppbyggnad av de olika strukturerna i sporlagren. Om
transkriptionsfaktorerna inte binder som de ska exakt nar de ska géra det kan sporen bli
felbyggd och 6mtalig. Detta kan innebéra att den tappar den viktiga resistenta formagan som
tillater den att ga i dvala utan att paverkas av yttre stressfaktorer.

Bacillus anthracis - brevbéararens skrack

En mjéltbrandsinfektion kan férekomma pa huden, i mag- och tarmkanalen och i lungorna
beroende pa var man kommer i kontakt med bakterien. Kommer sporerna i kontakt med
huden bildas de karakteristiska kolsvarta vatskefyllda blasorna som ofta forknippas med
mjaltbrand. Denna infektion ar relativt mild och gar latt att bota. Ater man infekterat kott fran
ett djur som har bakterien i sig kan man raka ut for infektion i tarmen. Denna infektion ar
varre och kan i vissa fall leda till doden. Den vérsta infektionen kan man fa om man andas in
sporerna. Da fastnar de i lungorna och leder i de allra flesta fall till doden. Som tur &r finns
bade behandling vid infektion samt vaccin i forebyggande syfte. Vid infektion maste
antibiotikabehandling pabdrjas snarast for att ge effekt, men detta ar knepigt da de forsta
symptomen liknar dem vid forkylning. Detta gor det svart att identifiera bakterien och pabdrja
behandling i tid. Varningsklockorna ringer da aktuell forskning visar att B. anthracis kan
bilda biofilm som kan sta emot antibiotikabehandling. Trots detta tror jag inte B. anthracis
kommer anvandas som biovapen i framtiden da det verkar knepigt att orsaka dodsfall med
bakterien.
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