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| dag ser vi inte bara nya infektionssjukdomar uppsta, utan aven gamla infektionssjukdomar
som vi trodde undanrojts ateruppsta. Kolera &r en sjukdom som &r pa ateringang och eftersom
kolerabakterien ar en mastare pa att anpassa sig till sin livsmiljo tycks den alltid ligga steget fore
I kapprustningen mellan manniska och bakterie. Om vi tror att jorden sett sin sista pandemi vilar
bakterien i havet och vantar pa att rétt tillfalle ska infalla. Om vi hittat ett nytt vaccin svarar
bakterien med att skapa nya varianter som vaccinet inte ar verksamt mot. Om man jamfér med
1800-talets levnadsforhallanden med dagens har en stor del av jordens befolkning fatt det allt
battre, men inte alla. Manga méanniskor lever fortfarande i fattigdom och utan tillgang till rent
vatten. Och det &r dessa manniskor som bakterien infekterar, manniskor som redan &r utsatta
och forsvagade. Manskligheten star infor en svar kamp mot koleran, eftersom vi star mot en
mycket aktningsvard motstandare — kolerabakterien. Och det faktum att vaderfenomen som
intraffar vissa ar pa ena sidan av jordklotet paverka kolerans framgang pa andra sidan,
komplicerar saken ytterligare.

Kolera — en fattigmans sjukdom

Atminstone sedan 1800-talet har koleraepidemier harjat pa jorden och ménskligheten har sett sex
kolerapandemier komma och ga. | borjan pa 1920-talet forsvann koleran nar vi blev béttre pa att
hantera vart dricks- och avloppsvatten och manga hoppades och trodde att det inte skulle bli
nagra fler pandemier. Det skulle droja 38 ar innan nasta pandemi var ett faktum. 1961 blossade
den sjunde kolerapandemin upp i Indonesien, en pandemi som lever kvar &n i dag och som har
hunnit sprida sig till sex kontinenter. Koleran &r saledes inte en sjukdom som endast omnamns i
historiebdckerna utan den ar hogst levande och i dagslaget ar sjukdomen ett stort problem i
Bangladesh, Indien, delar av Afrika och Sydamerika. Gemensamt for dessa omraden ar utbredd
fattigdom. Att sjukdomen framst drabbar fattiga lander beror till stor del pa bristen pa rent vatten
och bristfallig infrastruktur. Enligt WHO dor cirka 120 000 ménniskor varje ar i kolera. Denna
siffra ar troligen en underskattning pa grund av att manga lander inte vagar rapportera alla fall av
kolera pa grund av réadslan for att drabbas av handelssanktioner.

En liten ordlista
Epidemi: Sjudom som uppkommer hastigt och som sprider sig mellan méanniskor.
Pandemi: Sjukdom som sprider sig mellan ménniskor, lander och kontinenter.
Endemisk sjukdom: Sjukdomen aterkommer regelbundet inom ett omrade.
Patogen bakterie: Bakterie som kan framkalla sjukdomssymtom.
Bakteriofag: Virus som infekterar bakterie.
Kvorumreglering: Kommunikation mellan bakterier.
Biofilm: Bakterier som tillsammans técker en yta och omges av ett skyddande hdlje.
El Nifio: Véaderfenomen som harstammar fran Sydamerikas vastkust och som kan paverka
bland annat havstemperaturer och nederbord pa andra sidan jordklotet.
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Vibrio cholerae

Kolerabakterien upptacktes
1883 av den tyske l&karen
Robert Koch. Koch kallade
bakterien ”’Kommabazillen”,
idag gar den under namnet
Vibrio cholerae.
Kolerabakterien tillhdr
bakterieslaktet Vibrio, ett
slakte som innehaller
akvatiska bakteriearter samt
tva arter som kan infektera
manniskan. Kolerabakterien
férekommer i floder,

Kannetecknande for
kolerabakterien &r den bdjda
stavformen och flagellen, ett
tunt proteinrér som bakterien
anvander for rorelser (Fran
Waldor & RayChaudhuri
(2002), med tillstand fran
upphovsrattsinnehavaren
(Reprinted by permission
from Macmillan Publishers
Ltd: Nature (Matthew K.
Waldor and RayChaudhuri
2000), copyright (2000)).

deltaomraden och kustvatten.

Det finns tva sorters kolerautbrott. Antingen uppkommer
utbrotten hastigt och explosionsartat eller sa aterkommer
utbrotten i regelbundna intervall, man sager da att sjukdomen
ar endemisk. Kolera anses idag vara endemisk i Bangladesh.
Kolerafall rapporteras standigt fran landet och i samband med
monsunperioden Okar kolerafallen markant. Bangladesh har en
mycket stor befolkning och bristen pa rent vatten &r stor.
Manga manniskor far dagligen i sig fororenat vatten vilket gor
att kolera snabbt kan sprida sig inom befolkningen. Men det &r
inte bara fattigdom som ar en bidragande faktor till
kolerautbrott utan koleraepidemier ses ofta i naturkatastrofers
efterdyningar. Den tolfte januari 2010 drabbades Haiti av en
mycket kraftig jordbavning. Jordbavningen tog manga
manniskors liv och landets huvudstad och dess infrastruktur
lamnades i ruiner. Méanniskor som 6verlevde jordbavningen
var tvungna att lamna huvudstaden och soka sig ut pa
landsbygden. Det var mer an hundra ar sedan landet senast
drabbades av ett kolerautbrott men jordbavningen gjorde att
manga manniskor nu tvingades dricka fran samma kalla,
floden Artibonite, som tros vara kontaminerad med den
utlésande kraften bakom koleran. I oktober manad samma ar
var saledes nasta katastrof ett faktum, koleran hade fatt faste i
befolkningen. Halsoministeriet pa Haiti rapporterade den 27:e
oktober 4722 kolerafall varav 303 hade lett till doden.

Den utlésande kraften

Kolera orsakas av den patogena bakterien Vibrio cholerae.
Sjukdomen sprids via kontaminerat vatten och daligt tillagade
skaldjur. Genom att infektera manniskans tunntarm och dar
utsondra ett skadligt &mne som orsakar diarréer kan bakterien
sprida sig till manga manniskor. Diarrén gor det mojlig for
bakterien att snabbt [&mna en manniska for att infektera nésta.
| lander dar infrastrukturen ar bristfallig hamnar avféringen
med kolerabakterier i manniskors dricksvatten, och det ar nar
detta vatten konsumeras som bakterien kan infektera nésta
manniska. Kolerabakterien har inget behov av att halla sin
vard vid liv utan det ligger i bakteriens intresse att snabbt véxa
till och ge kraftiga symtom hos manniskan for att kunna
infektera s& manga manniskor som majligt.

Med dddlig utgang

Infektion av kolerabakterien i tunntarmen kan i allvarliga fall

visa sig som en vattnig diarré. Om diarrén inte behandlas i tid
kan den snabbt leda till uttorkning och cirkulationskollaps hos

den drabbade. | riktigt allvarliga fall kan en kolerasmittad person forlora 20 liter kroppsvatska per
dygn. Utan behandling skulle denna kraftiga vétskeforlust snabbt leda till doden, vilken kan
intraffa sa snart som inom nagra timmar. Vérst drabbade ar manniskor med nedsatt
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immunforsvar, sma barn och gamla. Man kan tro att kolera &r svar att behandla eftersom sa
manga manniskor dor i sjukdomen varje ar, men sa ar inte fallet. Sjukdomen ar mycket latt
behandlad om den upptacks i tid. Det racker med att aterstalla vétskebalansen i kroppen for att en
kolerapatient ska tillfriskna och detta gér man genom att ge rikligt med vétska och salter.
Vanligen kombineras vatskebehandlingen med en antibiotikakur for att paskynda tillfrisknandet.

Kopplingen till havet och klimatet

Det finns en stark koppling mellan kolera, havet och
klimatet. | Bangladesh ses tydliga sésongsvariationer i
rapporterade kolerafall och enligt WHO har klimatet en
direkt paverkan pa hur manga manniskor som dor i
kolera. Det har visat sig att vaderfenomenet El Nifio har
en betydelse for kolerans utveckling pa jorden. El Nifio
ar ett vaderfenomen som harstammar fran den peruanska
kusten, men det har visat sig att den kan paverka
variationer av kolerautbrott i bland annat Bangladesh,
ett land som ligger mycket langt ifran Peru. Fenomenet
orsakar vaderforandringar 6ver hela jordklotet néar den
normalt kalla strommen utanfor den peruanska kusten
vissa ar byts ut mot varmt vatten fran vést. Over
Bangladesh blir regnen da allt kraftigare och floder och
avlopp 6versvammas. Oversvamningarna leder till att
vattenkallor kontamineras. Oversvamningarna gor dven
att mangden néring i ytvattnet 6kar, vilket resulterar i
algblomning i kustomradet runt Bangladesh. Eftersom
kolerabakterien ofta uppehaller sig i djurplankton nar
den inte infekterar manniskan kommer mangden
kolerabakterier 6ka om mangden plankton 6kar. 1 och
med att Bangladesh ligger i ett laglant deltaomrade ar
det inte heller ovanligt att tidvatten fors in 6ver land.
Med tidvattnet kommer plankton som bar pa
kolerabakterien. N&r kustvattnet drar in dver
huvudstaden Dhaka hamnar planktonen i stadens
vattendrag och manniskor i staden drabbas av kolera i
storre grad, eftersom mangden kolerabakterier 6kar sa
kraftig att infektion kan ske. Men det ar inte bara 6kad
nederbord som leder till fler kolerafall. Kolerafallen
Okar aven under torrperioder. Néar det faller lite regn
torkar vattendrag ut vilket leder till att manga ménniskor
tvingas anvanda samma vattenkalla. Om vattenkéllan
innehaller kolerabakterier kommer sjukdomen snabbt
sprida sig inom befolkningen.

Djurplankton som &r
forknippade med
kolerabakterien

Hoppkrafta

(Fran Wikipedia 2010, WWW-dokument:
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Copepod

Kils.jpg. Hamtad 2010-12-02. Fotograf
Uwe Kils).

Daphnia

(Frén Gewin V. 2005. Functional
genomics thickens the biological plot.
PLoS Biology 3: 219.
Fotograf Paul Hebert).
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En kapprustning - att standigt utvecklas och bli battre for att ligga

steget fore

Det 4r inte bara faktorer som samhélle, miljoé och infrastruktur som paverkar samspelet mellan
kolerabakterien och dess livsmiljo. Aven forandringar och anpassningar hos bakterien paverkar
samspelet. Eftersom kolerabakterien tillhor ett slakte som huvudsakligen innehaller vattenlevande
bakterier och endast tva arter som kan infektera manniskan, varav kolerabakterien &r en, &r det
troligt att slaktet fran borjan endast bestod av vattenlevande arter. Nagon gang under historien har
det dock uppkommit arter som kan vistas inne i manniskans tunntarm, patogena arter. Forskarna
tror att dessa patogena bakterier uppkommit genom att en bakteriofag, ett virus som infekterar
bakterier, har infekterat en marin Vibrio cholerae och gett bakterien gener som gjort det mojligt
for bakterien att infektera manniskan. Forskarna tror att det & miljon inne i ménniskans tunntarm
som har erbjudit kolerabakterien, bakteriofagen och manniskan en maéjlighet att samexistera. Den
gemensamma namnaren for denna trio &r en struktur hos bakterien som fagen behdver for att
kunna infekterar kolerabakterien och som bakterien behtver for att kunna infektera manniskan.
Fore 1992 trodde forskarna att det endast var en grupp av kolerabakterien som kunde orsaka
koleraepidemier. Idag vet man att det finns 2 grupper: 01 El Tor och 0139 Bengal. Troligt &r att
den nya patogena gruppen 0139 Bengal bildades inne i manniskans tunntarm genom att byta
genetiskt material med 01 El Tor, nagot som bakterier kan géra. Om forhallandena tillater sa &r
det inte osannolikt att detta kommer att ske igen och nya patogena grupper av kolerabakterien
kommer att uppsta. Genbytet mellan bakterier driver utvecklingen framat och ju fler
sjukdomsframkallande grupper av kolerabakterien som uppstar ju svarare blir det for oss att hitta
vaccin mot kolerabakterien. Kolerabakterien har dven en formaga att koordinera genuttrycket
med sin omgivning. Detta gor bakterien till en mycket god kolonisatdr i en varierande miljo. Ju
fler miljoer bakterien kan uppehalla sig i, ju storre chans har den att 6verleva nar det ar brist pa
manniskor att infektera.

Men hur vet kolerabakterien att den befinner sig inne i sin vard? Jo, genom att kdnna av sin
omgivning vet bakterien att den har lamnat vattenlivet och nu istéllet befinner sig inne i
tunntarmen. Anpassningar hos bakterien har lett till att bakterien kan éverleva i magsyra och
galla och istallet anvanda dessa som signaler for att det ar tid att infektera. Gallan aktiverar gener
som verkar vid bildandet av biofilm. Biofilmen &r viktig for bakterien eftersom den forbattrar
bakteriens chanser att infektera manniskan. Biofilmen skyddar kolerabakterien fran manniskans
immunforsvar och den hindrar bakterien fran att bli bortskoljd ur tarmen. Genom att
kommunicera med varandra kan kolerabakterier ytterligare forstarka sin formaga att infektera
tunntarmen. Kommunikation mellan kolerabakterier uppstar genom att bakterierna skickar och tar
emot sma molekyler. F& molekyler innebar att det finns fa individer runt omkring och manga
molekyler innebar att det finns manga bakterier. Till skillnad fran manga andra bakterier blir
kolerabakterien béattre pa att infektera tunntarmen nar det finns fa bakterier. Nar bakterien har
blivit talrik inne i tarmen upphdr den att infektera och ser istallet till att den foljer ut med diarrén
for att uppsoka ny manniska att infektera. Kolerabakteriens effektivitet, anpassningsformaga samt
uppkomsten av nya kolerastammar gor det allt svarare att bekdmpa och bota kolera, kanske ar det
sa att vi maste lara oss att leva med kolerabakterien eftersom den ar sa duktig pa att utvecklas. |
fattiga lander dar det inte finns resurser att bygga ut infrastruktur och ménniskor hamtar sitt
dricksvatten fran floder och kustomraden med hdoga koncentrationer djurplankton och
kolerabakterier har vi dock mojligheten att minska frekvensen av kolerafall genom att erbjuda
nagot sa enkelt som en silduk. Genom att sila dricksvattnet genom duken minskar risken for en



kolerainfektion betydligt eftersom det kréavs att man far i sig manga kolerabakterier for att man
ska bli sjuk. I lander dar kolera &r ett vanligt inslag pa grund av bristfallig hantering av vatten,
skulle en storre forstaelse for hur bakterien fungerar eventuellt innebara en méjlighet att avvarija
ett kolerautbrott. Den dagen vi forstar hur vi kan eliminera bakteriens mojlighet att bilda biofilm
och gd in i viloliknande fas kanske vi kan ta bort kolerabakteriens formaga att kolonisera och
overleva langa perioder i vattenreservoarer. | endemiska deltaomraden skulle dven havsnivan och
planktonkoncentrationen kunna verka som en indikator for koleraepidemier. Genom att mata
nivan pa dessa faktorer kanske man skulle kunna forutse och stoppa en koleraepidemi. Den dagen
vi fullt forstar hur kolerabakterien éverlever i sin miljo, hur den reglerar sina sjukdomsalstrande
gener samt hur generna aktiveras av yttre miljosignaler kanske ett kolerautbrott kan forebyggas
och forhindras. Nagot som skulle bespara manga manniskor stort lidande.

En enkel eller en tur-och-retur till Haiti?

Genom att fasta till plankton har kolerabakterien en mojlighet att transporteras langa strackor
over vérldshaven, tack vare detta erbjuds kolerabakterien mdjligheten att simultant orsaka utbrott
pa olika kontinenter. Hur den dverlever sin resa ar annu inte kant. Det finns teorier om att
bakterien antingen vilar pa sin resa och da inte behdver ndgon néring, eller att den far naring av
sin transportor. Naring fran planktonen kan kolerabakterien fa genom att bryta ner ett &mne som
finns i planktonens skal. Det ar dock inte bara via vérldshaven som kolerabakterien tros na nya
kontinenter. 1 och med att vi reser allt mer blir det dven lattare for kolerabakterien att resa
tillsammans med oss till nya omraden. Och eftersom det blir allt billigare att resa far allt fler
manniskor mojligheten att uppsoka nya avlagsna platser pa jorden. En forklaring till varfor Haiti
plotsligt efter hundra ar drabbas av en koleraepidemi kan vara att hjalparbetare tog med sig
bakterien till landet utan att vara medvetna om det. Detta ar nagot en backpacker bor tanka pa nar
hon eller han &r ute och reser. Ena dagen befinner man sig i ett koleradrabbat land for att nasta
dag erbjuda kolerabakterien en gratis biljett till ett nytt resmal. Sa snabbt skulle en ny pandemi
kunna se dagens ljus.
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