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Prolog

I SLUTET AV 2019 kom de forsta tecknen pa att det brutit ut

en epidemi i staden Wuhan i Kina men det var forst i mitten

av januari som det blev allmént kint att det var fraigan om

ett sa kallat coronavirus, denna gang med namnet SARS-
cov-2 (Severe Acute Respiratory Syndrome CoronaVirus

2). Coronavirus har fatt sitt namn eftersom de i mikroskop ser
ut som en krona. Kronans piggar ar utstickande proteiner, sa

kallade spike-proteiner, som viruset anvander for att infektera

celler. Med stor sannolikhet uppstod viruset pa en marknad

i Wuhan och kinesiska myndigheter satte hela staden och

snart hela provinsen i karantin, en atgird som utan tvekan

bromsade virusets framfart. Trots det spred sig smittan snart

till andra lander och i slutet av januari 2020 uppgraderade

virldshilsoorganisationen wHO sjukdomen till en Public

Health Emergency of International Concern. Sjukdomen har en

relativt normal dodlighet, troligen en bra bit under en procent,
men det som gor den speciell jamfort med vanlig sdsongs-
influensa dr att den ar ny och det dr dnnu sa linge fa manniskor
som har nagot skydd. Den 11 mars 2020 tillkinnagav wHO
att den pagiende spridningen av sjukdomen covip-19, som

sjukdomen heter, var en pandemi, det vill siga en sjukdom

som kommer att drabba méinniskor 6ver hela jorden. Exakt

vad som kommer att hinda framover 4r svért att avgora. Virus

har varit ett gissel i alla tider. Lat oss borja i Holland i mitten

av 1600-talet.



Semper Augustus

Tva lass vete, fyra lass rag, fyra kraftiga oxar, atta feta grisar,
tolv feta far, tva fat vin, fyra tunnor 6, tvd tunnor smor, ett
halvt ton ost, en komplett sing, en uppsittning klider och en
dryckesbagare i silver.

Priset for en tulpanlok av varianten Viceroy."

DET VAR EN tidig morgon, sommaren 1636. Fartyget hade
precis anlint till Antwerpen fran orienten med virdefulla
varor och en av sjoméinnen promenerade till handelsmannen
som dgde varorna for att i egen hog person meddela den goda
nyheten. Sjomannen misstinkte att han pa detta vis kunde fa
en beloning och precis sa blev det. Mojligen blev han en smula
besviken da denna betalades ut i form av en matjessill som
kunde vara limplig till frukost. Handelsmannen fortsatte med
sitt och sjomannen beredde sig pa att ga tillbaka till hamnen nar
han upptickte ndgot underligt. P4 handelsmannens skrivbord,
bland allehanda rikedomar lig en ensam 16k. Sjomannen som

tinkte att den nog kunde passa bra till sillen lit den slinka
ner i fickan. Mycket snart blev handelsmannen varse att hans

16k hade forsvunnit men det tog en stund innan man kom att
tinka pa sjomannen och nir han vil var lokaliserad var bade

sill och 16k uppidtna.* Det var givetvis ingen vanlig 16k utan ett

*Tulpanlokar bor inte dtas da de anses vara svagt giftiga.



sallsynt exemplar av Semper Augustus, en av de absolut hogst
virderade tulpanlokarna.* Loken hade vid denna tid ett virde
av omkring 3 ooo floriner, detta i en tid da en hantverkare
tjanade ett par hundra floriner per ar.

Tulpanen har sitt ursprung i Centralasien och den hade via
perserna spridit sig till Konstantinopel dir den odlades f6r sin
skonhets skull. Tulpanldkar dr ganska taliga och ambassadérer
och handelsmin som besokte staden tog med sig 1okar hem.
Sakta vixte intresset i Europa for de skira blommorna. Liksom
de flesta andra blommor bildar tulpaner fron. Problemet med
tulpanfron ér att det tar vildigt lang tid, upp till 12 ar, innan
de bildar en tulpanlok som blommar men nir man vil har en
16k ar det bara att plantera den och nista ar har det bildats
ett par nya lokar som i sin tur kan planteras. De hollindska
odlarna upptickte att klimatet och jordmanen i Holland var
narmast perfekt for att odla tulpaner. Det regnade dock for
mycket under sommaren och 16karna griavdes darfor upp i juni
och forvarades i lagerbyggnader tills de kunde omplanteras i
oktober. Tulpanen ir i sin naturliga form jamnt firgad i gult,
rott eller vitt men da och da dok det upp varianter som var
strimmiga. Eftersom de var sa sillsynta betingade de mycket
hoga priser. Den mest eftertraktade var just Semper Augustus
med skarpa vita strimmor mot en djupréd bakgrund.

Fram till 1630-talet var tulpanen mest en angeldgenhet
tor rika samlare men sa hinde nagot. Det fanns plotsligt sa
manga odlare att det skapats en marknad. Tulpanlokarna var
fortfarande dyra men dven vanligt folk kunde kopa l6kar och

*Semper Augustus var en titel for romerska kejsare vilket ska uttydas som »den
alltid upphéjde«.



de upptickte att om de sparade dem ett par manader kunde
de tjdna en slant nir de sedan silde dem vidare. Ibland hade
man ocksa tur och en av de 16kar man planterat visade sig vara
vackert strimmad och kunde dérfor siljas for enorma summor.
Snart borjade ménniskor spekulera i tulpanlokar och vintern
1636 -1637 skidade varlden den forsta ekonomiska bubblan.
Tulpanl6karna saldes for ofattbara summor. En endalok kunde
bytas mot ett hus eller flera hektar mark. Liksom alla andra
bubblor sprack givetvis d&ven denna och i februari 1637 foll
priserna och tulpanlokar blev helt virdelosa. Eftersom det
hade spekulerats i framtida vinster fanns inte tickning for de
pengar som utlovats och under nagra ar var de hollindska
domstolarna helt upptagna med att reda ut tvistemal kring
tulpanhandeln.

Det var forst pd 1920-talet som den engelska forskaren
Dorothy Cayley upptickte att det gick att 6verfora de vackra
strimmorna genom att skira och flytta en bit fran en lok till
en annan. Semper Augustus och alla de andra strimmiga
tulpanerna var inget annat dn ovanligt vackra tecken pa att
tulpanerna var infekterade med virus. Det finns ett otal vari-
anter av dessa virus och beroende pa kombination av tulpan
och virus uppkommer olika firger och ménster.> De virus
som ger strimmiga tulpaner, potyvirus, kan ocksé infektera
andra medlemmar i liljefamiljen med liknande resultat. De
holldndska tulpanerna smittades troligen via bladloss fran
omkringliggande frukttrad vilket forklarar varfor bara vissa
blommor fick de eftertraktade strimmorna.

Ifall du koper strimmiga tulpaner i dag dr de oftast fram-
odlade hybrider som liknar de ursprungliga virussmittade
tulpanerna. De dr dock bara en blek kopia och vi kommer



troligen aldrig att fa uppleva en dkta Semper Augustus. For
tulpanen 4r nimligen viruset riktigt daliga nyheter. Samtidigt
som de blir vackert strimmiga forsvagar viruset tulpanen och
den 6verlever bara ett par ar, till skillnad fran andra tulpanlokar
som kan dela sig ar efter ar. Semper Augustus ir utdod sedan
linge.



Riktigt ond kemi

En dalig nyhet insvept i protein

SIR PETER MEDAWAR, Nobelpristagare i medicin, 1960.

DET AR HELT uppenbart att virus inte bara dr nagot som
drabbar oss sjilva i form av forkylningar, influensa och
coviD-19. Virus kan faktiskt infektera alla levande orga-
nismer. Hundar kan bli forkylda, tulpaner kan bli strimmiga
och man har till och med hittat ett virus som infekterat en
amoba som i sin tur hittades i en kontaktlins hos en kvinna
med dgoninflammation.? Det finns miljontals olika virus men
som tur ar har vi hittills bara hittat omkring 400 virus som
infekterar minniskor. Medan bakterier oftast dr ganska litta
att se i ett vanligt mikroskop ar de flesta virus 100 till 500
ganger mindre och det krivs dérfor ett elektronmikroskop for
att hitta dem. Det de saknar i storlek tar de igen i antal och det
finns betydligt fler virus pa jorden 4n vad det finns levande
organismer, bakterier inraknade.

Virus ér inte celler utan partiklar. Eftersom de inte har det
molekyldra maskineri som kravs for att reproducera sig sjilva
maste virus infektera en cell och tvinga den att bygga kopior
av viruset. Detta brukar f6lja en speciell ordning dar viruset
forst hittar ritt cell genom att kidnna igen strukturer pa cellytan.
Nir den vil hittat ritt kan den ta sig in i cellen pa nagra olika
sitt. Ebolaviruset tillhor de mer brutala. Det har nimligen
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en slags injektionsnal pa sin yta och nir ett ebolavirus har
hittat en cell som passar skjuter viruset in sitt RNA i cellen.
Andra virus, till exempel influensavirus, ser till att den cell de
valt sviljer dem hela. Ytterligare en metod, som anvinds av
bland annat det humana immunbristviruset, den patogen som
orsakar aids, dr att smilta samman sitt holje med cellmembra-
net. Oavsett vilken vig viruset anvinder kommer det sedan
att slappa ut sitt genetiska material, som antingen bestar av
DNA eller RNA. Cellen luras nu att bygga de proteiner och
nukleinsyror som behovs for att skapa nya virus. I det sista
steget kommer de nytillverkade viruspartiklarna att pa nagot
stt slippas ut ur cellen vilket kan ske pa lite olika vis. Vissa
virus smyger ut genom att bilda bubblor i cellmembranet och
inte helt sillan kan de limna kvar viruspartiklar som ger en
kronisk inflammation. En virustyp som fungerar pa detta sitt
ar herpesvirus, som ger munsar. Ett annat exempel &r HIV som
ar ett sa kallat retrovirus med en dnnu mer sofistikerad metod
att gobmma sig. Det har ett unikt enzym, omvint transkriptas
som kan omvandla RN 4 till DN A som klipps in i virdcellens
eget DNA och ger en permanent infektion. Andra virus, till
exempel de adenovirus som orsakar 6goninfektion, gommer
sig inte alls utan tar sig ut genom att hinsynslost spranga sin
virdcell. Oavsett vilken metod de anvander har det nu skapats
en mingd kopior av viruset som kan infektera nya celler. Som
tur dr har vi ett skydd i form avimmunférsvaret.

Virusets RNA eller DNA ligger ofta titt packat inuti ett
proteinholje, en kapsid, som finnsi alla tinkbara former. Ebola-
virus ser ut som langa maskar, rabiesvirus liknar mest patroner
och forkylningsvirus ar formade som ikosaedrar, det vill siga
symmetriska kroppar av tjugo liksidiga trianglar. Kapsiderna ar

11



tickta med proteiner som viruset anvinder for att kinna igen
de celler de ska infektera. Olika celler har olika kolhydrater och
proteiner pa sina ytor och viruset specialiserar sig oftast pa en
djurart eller till och med en enda celltyp. Ett exempel &r H1V
som infekterar vita blodkroppar som immunforsvaret anvin-
der for att skydda sig mot just virus. Nar vi blir infekterade av
ett virus sitts tva system igang, dels ett akut och dels ett mer
langsiktigt. I den akuta fasen bildas speciella signalmolekyler
som kallas for cytokiner i anslutning till infekterade celler. Cy-
tokinerna fungerar som en signal f6r makrofager, celler som
ar specialiserade pa att dta upp virus och infekterade celler.
Samtidigt anldnder andra typer av vita blodkroppar, lymfocyter,
som ingar i en mer specialiserad del av immunf6rsvaret. Det
finns tva typer av lymfocyter, B-celler och T-celler. B-celler
anvinder sig av antikroppar, det vill siga protein som kan
kinna igen kemiska strukturer, till exempel protein som sitter
pa ytan av virus. Antikroppar kan binda till virusets yta och
blockera det men ocksa fungera som en flagga for sa kallade
mordar-T-celler, som dr specialiserade pé att hitta och forstora
celler som dr infekterade av virus. Det tar omkring en vecka
for detta forsvar att komma igang vilket dr anledningen till att
en forkylning oftast varar i ungefir tva veckor. Som tur 4r har
immunforsvaret ett minne, i form av B-celler, som gor att vi
ndsta gang vi triffar pd samma virus snabbare kan mobilisera
och bilda antikroppar — vi blir immuna. Tyvirr finns det sa
otroligt manga varianter av forkylningsvirus att vi inte hinner
uppleva dem alla under en hel livstid och det finns inget som
hindrar att vi blir forkylda dven pa var 100-arsdag. I de allra
flesta fall klarar kroppen av att ta hand om virus och snart ar
vi friska igen. Vissa virus har dock ett sa snabbt och intensivt
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sjukdomsforlopp att immunforsvaret inte hinner mobiliseras.
De virus vi fruktar mest dr de som orsakar dodliga sjukdomar,
med spanska sjukan, ebola och de utrotade smittkopporna
som skrickinjagande exempel.



Svillande kindben och kopparrig hy

Var vilkommen lilla vin
I foraldrars famn tillbaka
Med bade 6ga, mund och haka
fredad fran koppympningen
CARL MICHAEL BELLMAN, »Vid lilla Clara Elisabeths hemkomst

den 28 juni 1791«.*

DET VAR NAR man skulle griva en grund till ett bygge i
stadsdelen Queens i New York ar 2011 som man stotte emot
ett storre metallféremal. Det visade sig vara en sonderslagen
kista i jarn* och i den lag en vilbevarad kropp av en svart
kvinna klidd i nattlinne.> Kroppen hade begravts i mitten
av 1800-talet. Det var forst nir man granskade kroppen
ndrmare som man upptickte att den var helt tickt med sma
upphojningar. Nir den ansvarige rattslikaren insag att han
tittade pd mumifierade smittkoppor blev det plotsligt otackt.
Ingen visste namligen hur linge smittkoppor kunde vara aktiva
och det var fullt mojligt att kroppen i jarnkistan fortfarande
kunde sprida en av historiens allra virsta farsoter — en sjukdom
som varit utrotad i mer 4n trettio ar.

*Det visade sig att det var frigan om en speciell slags mumieformad tit kista
ijdrn, konstruerad av Almond D. Fisk 1848 for att ta hand om kroppar for att
hindra epidemier.
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Ifall du skulle rika bli smittad av smittkoppor tar det tva
veckor innan du mirker nagot. Sedan slar sjukdomen till
med feber, muskelvirk och huvudvirk och efter ytterligare
nagra dagar kommer kopporna. De borjar oftast i ansiktet
men sprider sig till resten av kroppen och forst efter nagon
vecka eller tva borjar blasorna torka ut. Vissa drabbas av en
aggressiv form som inte sillan 4r dodlig i sig, men de flesta
far en mildare form. Blasorna infekteras dock litt och fram
till antibiotikans upptickt dog manniskor av sekundara bak-
terieinfektioner i blasorna. Dédligheten lag pa omkring 30
procent och de som 6verlevde fick ofta stora vanprydande arr
eller blev dova eller blinda. Det ar verkligen en fruktansvird
sjukdom och den europeiska likekonsten hade ingen bot att
ge ochunder 1700-talet dog omkring 6 0 miljoner méanniskor
i Europa av smittkoppor. Till skillnad fran andra smittsamma
sjukdomar dar strikt karantin gav viss effekt ar smittkoppor
sa smittsamma att inget hjilpte och ibland hade man otur.
Bellman forlorade en av sina fyra soner, Elis, i smittkoppor.
Andra ginger hade man turen pa sin sida och i en sen dikt
med titeln »Ofver koppornas lyckliga 6fverging den 10 juni
1793« kan vi kdnna lattnaden 6ver att just denna gang inte
drabbats alltfor illa: »Mina vinner sma och glada, som for
kopporna jag gémda sett. Ejj den minsta andlets skada. De ar
fagra ungdom gett.« Det fanns dock ett sitt att skaffa skydd
mot kopporna men det var inte helt ofarligt. Har man vil
haft sjukdomen blev man nidmligen immun och drabbades
inte igen. En mojlighet var dirfor att anvinda variolation som
gick till som sa att man ristade ett jack i huden pa armen och
tryckte sedan in en nélspets med smittkoppsvar. Det liter helt
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galet men det var en teknik som under ling tid anvints med
stor framgang i bland annat Indien. De flesta méanniskor blev
smittade via lungorna och da infekteras hela kroppen samtidigt
med fatala konsekvenser. Med variolation infekterades i stillet
armen och innan kopporna hann sprida sig hade kroppen
mobiliserat immunforsvaret. Det var dock inte alltid det fick
lycklig utgang men det var trots allt ett halmstra att klamra sig
fast vid. Det var till och med s att man kunde skicka brevmed
smittamne till avldgsna slaktingar for att de skulle fa mojlighet
att skydda sig.

Ungefar samtidigt som Bellman skaldade kring koppor i
Stockholm anlinde den nyutbildade likaren Edward Jenner
till Gloucestershire, en da mycket lantlig del av England. Kor,
som det fanns gott om i Gloucestershire, kan drabbas av en
variant av smittkoppor som heter kokoppor. Kokoppor ir en
zoonotisk sjukdom vilket innebir att den kan drabba flera
olika arter och mjolkerskor fick d& och da kokoppor. Det var
allmént ként, i Gloucestershire i varje fall, att hade man en
gang haft kokoppor fick man det inte igen — och inte heller
smittkoppor och i jimforelse med smittkoppor 4r kokoppor
en vistanflikt. Det tog dock 20 dr innan Jenner dristade
sig till att gora ett mycket oetiskt experiment — som vi trots
det ska vara tacksamma for. Den 14 maj 1796 ympade han
kokoppor pa en éttadrig pojke vid namn James Phipps och
sex veckor senare variolerade han pojken med smittkoppor.
Pojken reagerade inte alls pa smittkopporna och det verkade
som om han faktiskt fatt ett skydd mot smittkoppor genom
att utsittas for kokoppor.® Ko heter vacca pa latin och den
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nya tekniken att skydda sig mot smittkoppor fick foljaktligen
namnet vaccination.*

Trots ett visst motstand spreds snart Jenners upptickt. I
Sverige utfordes den forsta vaccinationen redan 1801 och
nagra decennier senare blev det obligatoriskt att vaccinera
barn mot smittkoppor, ndgot som inte upphorde forrin i slutet
av 1970-talet. Den 19 januari 1978 fick jag sjilv min andra
och avslutande vaccination och jag tillhér de absolut sista
som vaccinerats mot smittkoppor. Anledningen till att barn
inte lingre vaccineras ir att sjukdomen ér utrotad. Kvar finns
bara tva prover, i varsin frys i usA och Ryssland. Med jamna
mellanrum kommer det upp en diskussion ifall dven dessa
prover ska forstoras for att vi for evigt ska bli av med viruset.
Risken ar dock att vi plotsligt rikar griva upp en vilbevarad
kropp med aktivt virus. Da giller det att vi har tillrackligt med
kunskap for att kunna gora nytt vaccin — eller kanske med
moderna metoder hitta ett likemedel.

Det var dirfor inte konstigt att de amerikanska rattslakare
som undersokte mumien fran Queens blev skirrade. Nar
kopporna brister kapslas viruspartiklar in i en ett skyddande
holje och kan bevaras for lang tid. Annu vet ingen hur linge. En
epidemi av smittkoppor i New York vore en katastrof. Eftersom
i stort sett ingen vaccinerats sedan slutet av 1970-talet skulle
en stor del av stadens yngre befolkning d6 och sjukdomen
skulle sprida sig som en 16peld genom landet — och vérlden.

*Jenner var egentligen inte forst. I stillet var det en bonde vid namn Benjamin
Jetsy som forst anvinde kokoppor for att fa skydd mot smittkoppor. Jenner har
dock fatt hela dran eftersom han drev en hard kamp for att fa likarkaren att
acceptera metoden.
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Nu visade det sig att de viruspartiklar som fanns i mumien fér
linge sedan brutits ner. Vi klarade oss dven denna gang. Den
storsta risken dr ifall vi rdkar hitta en nedfrusen kropp. I kyla
kan virus nimligen bevaras under langa tider.

Med permafrost menas jord som aldrig tinar. Praktiskt sett
betyder det att det aldrig, inte ens pd sommaren, blir sa pass
varmt att tjilen gar ur marken. Detta kraver givetvis att det ar
ganska svalt d&ven sommartid och vi hittar permafrost i Sibirien
och i Kanada. Eftersom jordlager byggs pa efter hand, och
permafrosten kan na dnda ner till hundra meters djup, kan
vi likna vissa delar av Sibirien vid en gigantisk frysbox dar
vaxter och djur bevarats under langa tider. Det som ligger
overst dr yngst och sedan blir materialet allt dldre ju djupare
vi kommer. 2012 hittade ryska forskare fron djupt ner i den
frusnajorden.” Frona, som var inkapslade i ekorrbajs, hittades
pa 38 meters djup, dir temperaturen lag pa 7 minusgrader, och
med kol-14-metoden kunde man datera provernatill 31 800
ar. Med en del molekylarbiologiskt trixande fick de frona att
gro och resultatet blev en tanig planta med vita blommor, en
Silene stenophylla — en vixt som fortfarande vixer i Sibirien.
Nir de franska virologerna Jean-Michel Claveri och Chantal
Abergel horde om fyndet blev de mycket nyfikna. Forskar-
paret dr specialiserade pa riktigt stora virus. De flesta virus ar
oerhort sma men vissa kan vara i samma storleksordning som
bakterier och dirmed méijliga att se i ett vanligt ljusmikroskop.
Forskarna fick ett jordprov av sina ryska kolleger och sedan
borjade de fiska efter virus. De fa jittevirus som var kinda
sedan tidigare infekterar bara amébor och forskarna anvinde
darfér amobor som bete och ganska snart fick de napp. Deras
amobor borjade do och nir de analyserade proverna hittade
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de mycket riktigt en helt okidnd form av virus. Dessa virus var
gigantiska, for att vara virus, och de kunde vara upp till 1,5
mikrometer stora.® Viruset liknar en amfora till utseendet och
till skillnad fran manga andra virus 4r den néstan tom. Dess
namn fick alltsa bli Pithovirus sibericum efter pithos, den kruka
med otickt innehall som Pandora fick med sig till jorden.* Det
ir onekligen en smula kittlande att det gar att vicka 30 ooo ar
gamla virus till liv men samtidigt skrimmande. Viruset hade
fortfarande kvar sin formaga att infektera. Som tur var sa dr det
helt ofarligt f6r méanniskor, men ingen vet vad som gommer
sigi frusna jordar. Ifall jordens medeltemperatur fortsatter att
stiga kommer det att frigbras en massa mikroorganismer som
legat nedfrusna i tusentals ar.

Samtidigt ger oss de frusna proverna mojligheter att med
moderna metoder forsoka forsta varfor vissa virus skapar pan-
demier, virldsomspinnande epidemier. Ett sidant exempel
ar den stora influensa som gick under namnet spanska sjukan
och som drabbade jorden 1918-1919.

*Trots att Pandora oftast avbildas med en ask var det alltsa en bégare eller ett
krus hon fick med sig. En ask verkar inte speciellt praktisk for att forvara all
varldens farsoter i.



Spanska sjukan

Sykdom, galskap og ded var de sorte engler som sto vakt ved
min vugge.

EDVARD MUNCH

1919 MALADE EDVARD MUNCH ett starkt sjalvportritt.
Han hade precis 6verlevt spanska sjukan och det 4r en matt
men triumfatorisk man som ser oss rakt in i 6gonen. Han
sitter i en fatolj iklidd morgonrock och han ser ut att vara
pa helspann. Han har 6verlevt men han slappnar inte av —
inte dn. I bakgrunden kan vi ana en sjukbddd med trassliga,
svettiga lakan. De intensivt brandgula viggarna lyser som en
varningssignal i bakgrunden. Det ir forstaeligt att det r en
trott Munch som blickar tillbaka pa oss.

Spanska sjukan var en virldsomspannande influensapande-
mi och den slog till strax efter forsta virldskriget. Sommaren
1918 kom en forsta vag som inte var s allvarlig men lite senare,
i augusti, kom den tillbaka och nu pa riktigt. Influensa av
olika slag har vi alltid drabbats av men just denna variant
var ovanligt svar. Uppskattningsvis smittades en tredjedel
av jordens befolkning och ingen del av virlden klarade sig
undan. Dessutom var den betydligt mer dodlig dn vanliga
influensaepidemier och uppskattningsvis 2,5 procent av de
smittade avled — de flesta i f6ljdsjukdomar som lunginflam-
mation. Att den kom att kallas spanska sjukan beror pa att
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Spanien stod utanfér forsta varldskriget. Allalinder drabbades
av sjukdomen men till skillnad fran de stridande linderna hade
inte Spanien nagon censur. Det kom dérfor manga rapporter
om sjukdomens hirjningar fran just Spanien. Att stora delar av
virlden var i krig var sikert ocksa en anledning till att effekten
av sjukdomen blev sa allvarlig. Manga var undernirda och hade
daligt immunférsvar och soldater bodde titt i logement och
skyttegravar och viruset kunde grassera fritt. Det var faktiskt
flera ginger fler minniskor som under nagra manader avled av
spanska sjukan dn som dog i strider under forsta varldskriget.
For att vi ska slippa drabbas av en liknande pandemi maste vi
forsta vad det var som gjorde att spanska sjukan blev sa allvarlig
och for att 16sa det maste vi hitta bevarade prover.

Inovember 1918 slog spanska sjukan till mot den lilla staden
Brevig Mission i Alaska. Staden, som bara hade 80 invanare,
drabbades hart och 72 personer avled under loppet av fem
dagar. De d6da begravdes i en massgrav och eftersom det rader
permafrost i denna del av Alaska antog man att det skulle vara
mojligt att hitta vilbevarade kroppar. I augusti 1997 fick ett
amerikanskt forskarlag tillstind att 6ppna graven och de tog
lungprover fran fyra av kropparna.® Frén en av kropparna, en
inuitisk kvinna av okind alder, gick det att fa fram ganska intakt
virus-R NA och med hjilp av dessa prover har forskarna lyckats
fa fram hela gensekvensen frdn 1918 ars virus'® och de har
dessutom lyckats aterskapa det.'! Varfor vill man iterskapa
ett forfarligt virus? En av de viktigaste anledningarna ir att
undersoka viruset for att forsta varfor det var sa farligt.

Det finns tre typer av influensavirus som benimns A, B och
C. Medan B och C sillan skapar nagra allvarliga epidemier
ar A desto virre. Pa virusets yta finns tva viktiga proteiner,
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hemagglutinin (H) och neuraminidas (N). Viruset anvinder
hemagglutinin for att veta att det tréffat pa ritt typ av cell
medan neuraminidaset ir viktigt for att viruset ska slappas ut
igen. Alla celler ar tickta av kolhydrater av olika slag som bland
annat ar viktiga for att celler ska kdnna igen varandra. Olika
djurarter har olika typer av kolhydrater pa sina cellytor vilket
gor att manga sjukdomar bara drabbar en art. Hemagglutininet
pa virusets yta kinner framfor allt igen sa kallade sialinsyror,
ett slags kolhydrater, och dessa finns i flera former som skiljer
sig at en smula mellan olika celler och mellan olika arter. Vissa
virus, till exempel influensaviruset, kan kinna igen flera olika
sialinsyror och de kan darfér hoppa fran art till art. Forutom
minniskan drabbas ofta grisar och faglar avinfluensa. Influensa
A finns i flera olika varianter och de bendmns efter vilken typ
av hemagglutinin och neuraminidas som de har pa ytan. Det
finns minst 16 olika hemagglutininer och 9 olika neuramini-
daser vilket gor att det i teorin kan finnas nistan 150 varianter.
Spanska sjukan, liksom svininfluensen ér av typ H1N1.

Nir vi drabbas av influensa bildar vi antikroppar mot viruset.
En antikropp, ellerimmunoglobulin, ar ett protein som kdnner
igen kemiska strukturer och som anvinds avimmunforsvaret
for att komma ihag tidigare infektioner. Ifall vi har antikroppar
mot ett visst virus gar det mycket snabbare for kroppen att
sdtta igang forsvaret och det finns en stor chans att vi klarar oss.
Nir vi vaccinerar oss far vi bakterier eller virus som pa nagot
vis, ofta med virme, forstorts sa att de inte kan infektera oss
lingre. Deras yta ar dock oférandrad vilket gor att vi bildar
antikroppar.

Antikroppar kinner alltsa igen specifika kemiska strukturer
pa virusets yta och ofta dr det just hemagglutininet de kinner
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igen. Det ar darfor en vaccination mot en viss typ avinfluensa
inte nédvindigtvis ger skydd mot en annan variant. Under
spanska sjukan var det ofta yngre méinniskor som dog medan
ildre klarade sig bittre. Anledningen var att manga dldre hade
tatt ryska snuvan, trettio ar tidigare. Ryska snuvan, som hérjade
1889-1890, var av typen H3N8'? och det verkar som om
den gav ett visst skydd dven mot H1N1.

Nir forskarna lyckades fa fram virus av spanska sjukan och
testade pa moss var det enorma skillnader jamfort med dagens
influensavirus. De moss som infekterades med spanska sjukan
hade nistan 40 ooo ganger fler viruspartiklar i lungorna
dn moss som infekterats med en modern och ofarlig variant
av H1N1 och till skillnad frain de moss om infekterats med
moderna virus dog samtliga som fick spanska sjukan. En av de
viktigaste mutationerna verkar vara i en gen, PB2, som kodar
tor ett polymeras. Polymeraser dr de enzymer som viruset an-
vinder for att tvinga offrets celler att tillverka nya viruspartiklar.
Med en komplett gensekvens ar det ocksa mojligt att folja
hur dessa virus har utvecklats. Tva senare influensor, asiaten
(1957) och Hong Kong (1968) har troligen uppkommit da
en manniska blivit infekterad bide av H1N1 och av nigot
tagelvirus. Dessa bada virus har bytt delar av sitt RNA med
varandra och det har uppkommit nya varianter som lett till
pandemier.

I samband med publikationen av det virus som orsakade
spanska sjukan brot det ut en debatt i vetenskapsvirlden om
det var etiskt forsvarbart att offentliggora sé farlig information.
Nej-sidans argument var att informationen kan anvindas av
terrorister for att framstilla biologiska vapen. Redaktorerna
tor Science och Nature var dock ense om att nyttan vida 6ver-
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stiger riskerna och de bestimde sig for att publicera. Jeftery
Taubenberger, den ansvarige forskaren sammanfattade det
hela: »Det vi forsoker forsta ar vad som hiande i naturen och
hur ytterligare en pandemi kan férhindras. I det har fallet ar
det naturen som ir bioterroristen.«*3



Roda pesten

Den hir slanten méste ha varit bland de sist myntade, f6r réda
pesten kom 2013. A, Herre Gud! A, Herre Gud! Besinna
det! Det dr nu sextio ar se’'n, och jag dr den ende som finns
kvar i lifvet af dem som lefde pé& den tiden. Hvar har du fatt
myntet ifran, Edwin?

JACK LONDON, Réda pesten, 1912."*

PANDEMIER UPPKOMMER MED jimna mellanrum och
det ar omojligt att forutsdga nar nista pandemi uppkommer.
Den kortaste tiden mellan tva influensapandemier var 8 é&r
(1781 till 1789) och den lingsta drygt 40 ar (1847-1889).
Givetvis sprids pandemier littare i dag eftersom ménniskor kan
flyga kors och tvirs 6ver jorden, men den storsta skillnaden
uppkom faktiskt redan pa 18 0 o-talet nir jirnvigarna byggdes
ut. Vid den tiden tog en Atlantresa sex dagar vilket bara for-
drojde pandemin med en vecka jamfort med i dag. Genom att
analysera tidigare influensapandemier verkar det som om H1-,
H2- och H3-varianterna dr de ar farligaste. Eftersom det inte
skett ndgon storre epidemi av H2-varianten sedan 1968 har
en majoritet av jordens befolkning inget naturligt skydd mot
dessa virus.'® Vi far rikna med att vi kommer att drabbas av
pandemier dven i framtiden. Da giller det att vi ar forberedda.
Forutom en mojlighet att snabbt starta produktion av vacciner
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giller det ocksa att forsoka fa fram likemedel mot virus, men
det dr allt annat dn enkelt.

Det som gor det sa svart att framstalla ldkemedel mot virus
ar att det inte finns sdrskilt mycket att angripa. Virus anvinder
ju vart eget cellmaskineri for att reproducera sig och det kan
viinte girna sla mot. For att sla ut ett virus giller det alltsa att
hitta en biologisk mekanism som viruset ir beroende av och
som samtidigt inte finns i minniskan. Trots att det visat sig
svarare dn vantat att fa fram bra anti-viral medicin finns det
fungerande likemedel mot ett fatal allvarliga virussjukdomar,
till exempel aids och hepatit, men vi star fortfarande helt
maktlésa mot andra.

Det finns i princip tre olika sitt att bekdmpa virus. Det allra
basta dr att stoppa viruset innan det hunnit infektera en cell,
och det dr oftast sd vaccin fungerar. Det dr givetvis fullt mojligt
att designa likemedel som blockerar viruset s att det inte kan
binda till och infektera celler, men det finns fa exempel dar
det fungerat bra.'® I stillet bygger de flesta likemedel pa att
antingen hejda viruset fran att kopiera sitt DN A eller hindra det
fran att ta sig ut ur den infekterade cellen. Eftersom omkring 6 o
procent av vuxna svenskar bér pa ett virus med namnet herpes
simplex dr det inte helt osannolikt att dven du har det. Viruset
overfors till exempel vid kyssar och ifall du fatt en infektion
blir du aldrig av med viruset som kapslar in sig i nerverna och
kan ligga och vila i dratal. Oftast uppkommer en infektion nér
vi dr rejalt stressade, och vart immunforsvar dr i botten, och
da blossar det upp fula munsar. Ungefar var tredje smittad
person far upprepade besvir. Som tur 4r finns det likemedel
mot herpesvirus och det har en ovanligt smart funktion. Virus

26



har ju inte formagan att kopiera sitt eget DN A utan det tar i
stillet 6ver cellens eget DN A-maskineri. En viktig del i denna
process ir att tillverka de nukleotider som DNA ar uppbyggt
av. En nukleotid bestar av tre olika delar — en kvivebas, som
det finns fyra olika av, sockret deoxiribos och fosfatgrupper.
De sista stegen i syntesen av nukleotiderna ir att koppla fast
tre stycken fosfatgrupper, vilket sker med tre olika enzymer.
For att det ska fungera effektivt har manga virus ett eget enzym,
tymidinkinas, som skyndar pa det forsta steget och det ér det
som dr virusets svaga punkt. Likemedlet aciklovir ir ndimligen
en fuskkopia av kvivebasen guanin. Den fungerar tillrickligt
braitymidinkinaset och viruset ser till att den blir fosforylerad
och anvinds som byggsten nir viruset ska kopiera sitt DNA.
Eftersom en viktig del saknas, ett socker, tvirstannar dock
DNA-syntesen. Vira egna celler har ett annat tymidinkinas
som inte kdnner igen aciklovir vilket gor att vi inte skadas av
medicinen. Aciklovir dr ganska daligt vattenlosligt men det
spelar ingen storre roll eftersom det anvinds i form av en pasta
som vi smorjer pi munsaret. Denna typ avlidkemedel fungerar
dven mot andra sjukdomar och det finns bra likemedel mot
till exempel vattkoppor och biltros.

Det humana immunbristviruset, H1V, dr ett ovanligt otrev-
ligt virus eftersom det specifikt angriper T-celler, de celler
som ska forsvara oss mot infektioner. H1V leder till aids, en
obotlig sjukdom som obehandlad ir d6dlig — oftast pa grund
av andra infektioner da aids forsvagar immunforsvaret. Det
gar inte att bota H1Vv, men genom en kombination av flera
olika anti-virala likemedel, s& kallad bromsmedicin, gir det
att hélla viruset under kontroll. Flera av bromsmedicinerna
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fungerar pa ett sitt som liknar aciklovir.*

De likemedel som vi hittills tittat pd hindrar viruset fran att
kopiera sig sjilvt och det fungerar ganska bra mot en mangd
olika virus. Det finns som sagt ytterligare ett sitt att attackera
virus och det &r att hindra dem fran att ta sig ut ur cellerna
nir de kopierats. Manga virus, till exempel influensavirus,
kanner alltsd igen véra celler genom att binda till kolhydraten
sialinsyra. Nar dessa virus sedan ska ta sig ut ur cellerna ar det
stor risk att de binder igen och for att undvika det har de ett
speciellt enzym, neuraminidas, som klyver bort sialinsyrorna s&
att viruset kan ta sig ut utan problem. Eftersom neuraminidaset
ar viktigt for viruset ar det ett perfekt mal for ett likemedel
och som tur ar vet vi exakt hur det ser ut och hur det binder
sialinsyra. Nu dr det inte mojligt att anvinda sialinsyra rakt av,
dels eftersom den inte binder tillrickligt starkt till enzymet
och dels for att den skulle brytas ner i magsacken ifall vi skulle
ta den i form av ett piller. I stillet utvecklade forskare vid ett
mindre amerikanskt likemedelsbolag, Gilead Sciences, ett stort
antal analoger, foreningar som liknar sialinsyra men som har
bittre egenskaper. Ett avdmnena, GS 4071, visade sig binda
mycket bra till neuraminidas och med ytterligare utveckling
kunde det 1999 godkinnas for anvindning mot bland annat
influensa under namnet tamiflu. Den aktiva substansen heter
oseltamivir.

Den 3 mars 2006 rapporterades det om sex déda vildander

*Trots att all forskning hittills visat att det 4&r HIV som orsakar immunbrist-
sjukdomen aids kommer det ibland upp en diskussion om att H1V skulle vara
ett ofarligt virus. For en diskussion om hur en del av dessa rykten uppkom se: J.
Cohen. The Duesberg phenomenon. Science, 1994, 266, 1642-164 4.
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i Vastervik. Det borde inte varit sarskilt allvarligt ifall det

inte var si att det bara nagra dagar tidigare hade hittats tva

doda viggar i Oskarhamn, nagra mil s6derut. Dessa faglar
hade dott av sa kallat hogpatogent fagelinfluensavirus av sub-
typ HsN1 — mer kint som fagelinfluensan. Denna influensa

drabbar i huvudsak faglar men till dags dato har d&tminstone

ett par hundra ménniskor avlidit efter att ha blivit smittade — i

huvudsak manniskor som lever ndra fjaderfin, framfor allt i

Asien. Dodligheten verkar ligga runt 6o procent och i stora

delar av virlden utbrot oro for att smittan skulle sprida sig —
framfor allt med flyttfaglar. I Sverige infordes skyddszoner
om ett par kilometer. Detta hinde dagen innan jag och min

fru skulle gifta oss, i Vistervik, och det var ett tag fara for att
véra gister inte skulle fa kora in i staden. Nu visade det sig att
faglarna i Vastervik inte var smittade av HsN1 och vi kunde

sdga jailugn och ro. Lite tur i oturen visade det sig att HsN1
dtminstone den gangen hade sa kort inkubationstid att faglarna

dog innan de hann sprida smittan vidare.

Utbrottet av fagelinfluensan 2006 blev en 6gondppnare
tor regeringar i manga linder. Eftersom det inte fanns nagot
vaccin varistort sett den enda mojligheten till botemedel just
tamiflu. Vid den tiden syntetiserades tamiflu fran ett dmne
som heter shikimisyra och som framstalls ur stjarnanis.* Nar
efterfrigan pa tamiflu 6kade tog stjarnanisen slut. I dag har
det utvecklats andra syntesvigar som inte ir beroende av
stjdrnanis. Sammanlagt spenderades dock flera tiotals mil-
jarder kronor pa inkop och lagring av tamiflu. Aven Sverige
kopte flera miljoner doser tamiflu till ett pris av 2 6 0 miljoner

*Stjarnanisens distinkta lakritston kommer fran ett imne som heter anetol.
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kronor. Lakemedlet har aldrig anvints men ligger lagrat och
undersoks regelbundet for att se att det inte forstorts. De stora
kostnaderna kring tamiflu har ocksa lett till en hel del kritik
och en undersékningskommission som granskat effektiviteten
kom fram till att medlet inte &r sa bra som likemedelsbolaget
Roche, som dr dgare till patentet, angett. Denna rapport har
i sin tur kritiserats hart'” och det mesta talar for att tamiflu
kan sinka dodligheten for svért sjuka patienter med omkring
25 procent. An s linge har det inte testats i en skarp situation
men den dag en allvarlig pandemi drabbar oss, och vi kan vara
sakra pa att det hander, kommer vi att stricka oss efter varje
halmstra. Da dr det inte s& dumt att ha ett lager av en medicin
som majligen kan minska f6ljderna en smula.



Kontrovers

I VANTAN PA bittre ldkemedel dr vart enda vapen vaccinatio-
ner. Trots att vaccin i manga fall ger ett mycket bra skydd mot
virussjukdomar, och i vissa fall ar fullstindigt n6dvandiga for
att stoppa en pandemi, dr fraigan om vaccination kontroversiell
och manga ménniskor ar skeptiska till att vaccinera sig sjilva
eller sina barn. Finns det fog f6r denna oro?

Ifebruari 1998 publicerade den brittiske gastroenterologen,
Andrew Wakefield en undersokning i den mycket vilrenom-
merade medicinska tidskriften The Lancet.'® Artikelns innehall
var omvilvande eftersom Wakefield hivdade att det vanliga
M PR-vaccinet, som ar ett kombinationsvaccin mot missling,
passjuka och r6da hund som ges till alla barn med en forsta
dosvid ett och ett halvt ars alder och en andra i tidig skollder,
kunde ge upphov till autism. Missling 4r i dag en mycket ovan-
lig sjukdom i vastvarlden. Den ar dock synnerligen smittsam
och for att vi ska undvika epidemier krévs att en tillrickligt
stor andel av befolkningen ar vaccinerad. Som ett resultat
av artikeln beslutade manga féréldrar att inte vaccinera sina
barn. I England sjonk andelen barn som vaccinerades fran
91 procent 1998 till under 80 procent fem ar senare. Tyvirr
har detta ocksa resulterat i att missling ar pa vig tillbaka och
2008 drabbades 1 370 barn avmissling i England, en mer dn
tjugofaldig 6kning sedan 1998.

I stillet for att granska undersokningen narmare bérjade
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man leta efter en syndabock och hittade en lamplig sidan i
form av tiomersal, ett konserveringsmedel som anvinds for
just vacciner. Ett vaccin bestar oftast av forsvagat eller avdodat
virus och det ar en kinslig produkt som latt blir infekterad av
bakterier — framf6r allt ifall man har en stor forpackning som
anvinds till flera patienter. I vistvirlden ar det i dag vanligast
med engangsforpackningar — som da inte behéver konser-
veringsmedel. I andra delar av virlden krivs nagon form av
konserveringsmedel och det har oftast inneburit tiomersal - ett
damne som innehaller tungmetallen kvicksilver. Nar tiomersal
bryts ner i kroppen bildas etylkvicksilver som ér en form av
organiskt kvicksilver som vi givetvis inte bor exponeras for.
Kvicksilver i alla former ir giftigt och organiskt kvicksilver kan
ta siginihjirnan dir det omvandlas till oorganiskt kvicksilver
som dr stabilt och blir kvar i hjarnan. Nu kravs det ganska hoga
doser for att vi ska skadas av kvicksilver och ifall det finns
tiomersal i vaccinet dr det i mycket laga doser — oftast runt 2,5
mikrogram kvicksilver. Nu finns det dock kvicksilver 6verallt
i naturen och du far varje vecka i dig omkring 10 mikrogram
via fodan och skulle du frossa i giddfirs stiger mangderna
betydligt. Som en jimforelse far en burk barnmat innehalla
10 mikrogram kvicksilver."® I Sverige r det bara vaccinet pan-
demrix som innehéller tiomersal. Mangderna ér alltsa oerhort
sma och dessutom ar etylkvicksilver betydligt mindre giftigt
an metylkvicksilver, som dr den vanligaste formen i naturen.
Trots att all vetenskaplig forskning visar att det kvicksilver
som finns i vaccinerna ir ofarligt bestimde myndigheterna i
bade Usa och EU att tiomersal skulle fasas ut. Det ar givetvis
en god idé att lata bli att anvinda en miljoskadlig tungmetall
men det finns ocksa en risk att de alternativa konserverings-
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medlen inte ar lika effektiva — med risk f6r dodliga infektioner.
Tyvirr tolkade dessutom manga ménniskor beslutet att ta bort
tiomersal som ett tyst medgivande att vacciner kan vara farliga.

Efter Wakefields rapport om att M PR-vaccin skulle kunna
orsaka autism gjorde flera andra forskargrupper om studierna
for att forsoka forsta sambandet. Ingen av dessa grupper kunde
dock hitta ndgot samband alls mellan MPR-vaccin och autism
ochifebruari 2004 avslojades det att Wakefield hade latit bli
att redovisa viktig information. Dels hade han skickat in ett
eget patent pa vaccin, som skulle konkurrera med MPR, och
dels hade han tagit emot flera miljoner kronor i konsultarvo-
den fran advokater som fért processer mot just M PR-vaccin.?°
For att utreda alla detaljer i denna hirva tillsatte det brittiska
likemedelsverket en undersokningskommission som gran-
skade fallet. Kommissionens utfall var glasklart. Férutom att
ha undanhallit viktig information kring sitt eget ekonomiska
intresse, hade undersokningarna bedrivits pa ett oetiskt vis.
Dels fanns inget tillstand att genomféra undersokningarna
och dels var barnen inte slumpmaissigt utvalda. Dessutom
hade Wakefield fuskat med journalerna och lagt till och dragit
ifran viktig information. I februari 2010 drogs artikeln in,
men trots det dr det fortfarande manga forildrar som tror
pa ett samband mellan vaccination och autism, vilket leder
till att farre barn vaccineras. Varje ar drabbas ovaccinerade
barn i Sverige av missling, passjuka och roda hund - i manga
fall smittas barnen pa semesterresor. Vissa vacciner har dock
problem som vi dnnu inte riktigt kan forklara.

Iapril 2009 avled 81 ménniskoravettutbrottav H1N1-virus.
Eftersom just denna stam kunde harledas till grisar doptes den
till svininfluensa och den 11 juni klassade virldshilsoorga-
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nisationen WHO utbrottet som en pandemi och runt om i
virlden paborjades vaccinationskampanjer. Den 10 oktober
startade vaccinationerna i Sverige med vaccinet pandemrix.
Alla vaccin har biverkningar, oftast i form av svullnad, men
ett fatal barn som vaccinerades med pandemrix drabbades av
en mycket besynnerlig och ovanlig biverkning — narkolepsi, en
neurologisk sjukdom som ger extrem trotthet, somnattacker
och plétslig forlust av muskelkontroll. Av hundratusen vacci-
nerade barn drabbades fyra av sjukdomen - vilket dr ungefir
fyra ganger storre risk dn for ovaccinerade barn. Sjukdomen
uppkommer di ungefir 70 ooo hjirnceller som tillverkar ett
speciellt hormon, hypokretin, térsvinner. Troligen dr orsaken
i de allra flesta fall autoimmun, vilket betyder att immunfér-
svaret vinder sig mot vara egna celler. Trots intensiv forskning
vet vi dnnu inte varfor just pandemrix orsakade en hogre risk
att drabbas av narkolepsi.>!

Det ir givetvis oerhort allvarligt och tragiskt for den som
drabbas av biverkningar av ett vaccin men samtidigt ar risken
lag och fordelarna med vaccination 6vervager i de allra flesta
fall nackdelarna. For vissa sjukdomar ar vaccin dessutom den
enda mojligheten att skydda sig. Lat oss dirfor avslutningsvis
titta pa tva av de dodligaste virus som forfoljer manniskan —
rabies och ebola.



Galna hundar och modiga forskare

Han var en sanktbernhardshund i sina bista ar, fem ar gammal,
ndstan etthundra kilo tung och nu, pi morgonen den sextonde
juni 1980, var han i forstadiet till rabies.

STEPHEN KING, Cujo, 1981.%%

RABIES AR EN mycket underlig sjukdom. Ifall du skulle
ha den enorma oturen att bli biten av en rabiessmittad hund
hinder till en bérjan inte nagot alls — vilket 4r en anledning
till att sjukdomen &r sa farlig. Den rabiessmittade hundens
saliv innehaller lyssavirus, en familj av olika virus som har
det gemensamt att de kan orsaka rabies. Viruset tar sig in i
muskelcellerna runt bettet, gommer sig f6r immunforsvaret
och replikerar sig. Alla muskler i kroppen ar kopplade till
nerver som styrs av acetylkolinreceptorer. Rabiesviruset
binder till acetylkolinreceptorerna och tar sig pa det viset in
inervsystemet och vidare till hjarnan dar det orsakar en akut
hjarninflammation. Till en borjan dr symtomen ganska diffusa
och liknar influensa men vartefter sjukdomen fortskrider blir
symtomen virre med paralysering, upphetsning, raseri och
vattuskrick. I de senare stadierna av sjukdomen infekteras
salivkortlarna vilket gor att man dreglar vildsamt — nigot
som givetvis gynnar viruset som sprids via saliven. Samtidigt
paralyseras svalgmusklerna och till och med tanken pa vitska
kan orsaka panikangest — ddrav namnet vattuskrack. De flesta
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rabiessmittade hundar blir aggressiva och attackerar andra

hundar och ménniskor — och sprider viruset. Sverige ar ett av
de fa rabiesfria linderna pa jorden och den storsta risken att

drabbas av rabies ar att bli biten av hund nér vi 4r pa semester-
resa. Ifall det skulle hinda giller det att tvitta saret snabbt och

linge, minst fem minuter. Med tval och vatten ar det mojligt

att tvatta bort de flesta viruspartiklarna, men det ar annu battre

att anvinda jod. Jod, som oftast siljs i form av en 16sning av
povidon-jod, kan nimligen inaktivera en mingd olika virus.??
Direfter giller det att s snabbt som majligt ta sig till likare

for att fa rabiesvaccin. Ifall man infekteras med rabies tar det

oftast nagra manader innan symtomen bryter ut och da ar
det for sent. Nar det vil gar att diagnostisera sjukdomen ar
hjarnan infekterad och fram till 2004 var dodligheten 100
procent. Med en kombination avIlikemedel som gor patienten

medvetslos, och kraftiga anti-virala mediciner verkar det finnas

en liten chans att klara sig— men det ér trots allt bara en patient

av tolv som overlever med denna behandling. Ifall du blir
biten av en hund giller det alltsa att snabbt fa rabiesvaccin och

ifall det sker inom sex dagar ar chansen att klara sig mycket

god — nistan hundraprocentig.

Louis Pasteur var egentligen kemist och han gjorde manga
viktiga kemiska upptickter. Han ar dock betydligt mer kiand
som mikrobiolog och i mitten av 1880-talet bestimde han
sig for att forsoka hitta ett botemedel mot rabies. Femtio ar
tidigare hade han, som nioaring, sett en man som blivit biten
av en galen varg behandlas for rabies. Vid den tidpunkten
bestod behandlingen i att ett glodgat jarn trycktes mot saret
i hopp om att hindra smittan.

For att ta reda pA mer om sjukdomen skaffade Pasteur och
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hans kollega Emile Roux en rabiessmittad hund och s6g upp
den fradgande saliven med ett glasror. Glasroret som Pasteur
anvinde kallas i dag for pasteurpipett. Numera anvander vi
gummitutor for att skapa ett undertryck och suga upp vits-
kan men Pasteur anvinde oftast munnen — majligen med en
bomullstuss som skydd mot att fd vitska i munnen. Nir de
vil hade tillgang till hundsaliv med rabiessmitta injicerades
den ikaniner och sedan vintade de tills kaninerna fick rabies.
Pasteur resonerade som si att eftersom symtomen var s tydligt
neurologiska infekterade troligen mikroben nervsystemet.
Nagra ar tidigare hade han lyckats framstilla ett vaccin mot
myjiltbrand genom att hetta upp mjiltbrandsbakterier. Rabies
var kinsligare och klarade inte att virmas upp men genom att
dissekera fram kaninernas ryggmirg och torka den kunde vi-
ruset forsvagas lagom mycket. Han lit kaninryggmirgen hinga
pa tork i tva veckor och sedan injicerade han den i en frisk
hund. Nista dag fickhunden en injektion med ryggmarg som
torkat i 13 dagar och pa det viset fortsatte det tills hundarna
efter tva veckor fick helt farsk ryggmirg — utan att bli sjuka.
Pasteurs forsta idé var att vaccinera samtliga hundar i Frankrike
med kaninryggmarg for att stoppa smittan. Pasteurs kollega,
veterinaren Edmond Nocard, forklarade dock att det bara i
Paris fanns omkring 100 ooo hundar och i hela Frankrike
flera miljoner. Var skulle de ens fa tag i s manga kaniner, langt
mindre finna tid att preparera ryggmargar? Den sjitte juli 1885
kom Marie-Angélique Meister frin staden Maissonsgoutte i
Alsace inrusande till Pasteur tillsammans med sin son, nioarige
Joseph. Den stackars pojken hade tva dagar tidigare blivit biten
pa fjorton stillen av en rabiessmittad hund — och var dirmed
dodsdémd. Samma kvill fick pojken den forsta injektionen av
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kaninryggmairg och efter tva veckor var kuren komplett. Joseph
overlevde och som vuxen sokte han sig tillbaka till Paris och
arbetade som vaktmastare vid Institute Pasteur.

I manga delar av virlden sprids rabies i huvudsak av
infekterade hundar som biter andra djur och manniskor. I
Nordamerika dr det i stillet fladderméss som ar den virsta
smittspridaren — liksom i Stephen Kings roman Cujo. Fladder-
moss dr med allra storsta sannolikhet dessutom de som sprider
en av varldens mest fruktade smittor — ebola.



Ebola

Om viruset kommer inikroppen tar det 6ver. Nar sjukdomen
bryter ut finns det virus i alla kroppsvitskor - i svett, spott
och sperma. Det krivs stenhard disciplin for att skydda sig och
inte klia sig i 6gonvran. De smittades tarar maste alltid torkas
med dubbla handskar.

JOHAN VON SCHREEB, katastroflikare.>*

DET VAR I byn Meliandou i Guinea som en tvaarig pojke
vid namn Emile Ouamouno blev smittad. Vi vet inte hur eller
av vad men det mest troliga ér att han pa nigot vis kommit i
kontakt med en flyghund, en sorts fladdermus.?* Han kanske
fick i sig spillning, han kanske blev biten eller han kanske till
och med fick kottgryta pa flyghundskott. Vad vi vet ar han pa
kliniskt medicinskt sprak indexfallet, den forst smittade, for
den stora epidemi av ebola som brét ut i Vastafrika i decem-
ber 2013.%% Emile drabbades av de klassiska symtomen pa
ebola — med feber, blédningar och uppkastningar. Han blev
sjuk den 2 december och dog den 6:e. En vecka senare dog
hans mamma, Sia, och pa juldagen insjuknade hans ett ar
ildre syster, Philoméne. Mormor insjuknade pa nyarsdagen
och den skoterska som hjilpte familjen dog den 2 februari.
Byns barnmorska insjuknade i slutet av januari och togs in pa
sjukhus i ndrmsta storre stad, Guéckédou, dir hon avled den
2 februari. Guéckédou ligger pa RN2 — den motorvig som
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forbinder de flesta stider i Guinea med huvudstaden Conakry
och snart spred sig viruset 6ver hela landet och till de nir-
liggande linderna, Sierra Leone och Liberia. I februari 2015,
ndr epidemin var pa vig ner igen, hade sammanlagt 22 560
personer smittats av ebola och av dessa avled 40 procent.
Detta ar det dn sa linge absolut virsta utbrottet av en sjukdom
som varit kind sedan mitten av 1970-talet. Forutom de tre
virst drabbade linderna smittades ett fatal personer i Nigeria,
Mali och Senegal.

Det finnsi dag flera kinda stammar av ebolavirus som skiljer
sig at en smula i hur smittsamma och dédliga de ar. De ger dock
alla upphov till blodarfeber med dédlighet mellan 25 och 9o
procent. Dessa virus anses sa farliga att de bara far hanteras i
laboratorier med skyddsklass 4 — den absolut hogsta skydds-
nivan. I Europa finns ett fatal sidana laboratorier, daribland
ett vid Folkhdlsomyndigheten i Solna. Liksom andra virus
tar sig aven ebolaviruset in i celler och tvingar dem att bygga
nya kopior av sig sjilva. Dessutom tillverkas en mingd 16sa
kopior av ett protein som sitter pa virusets yta, sGP, som sprids
i kroppen och fungerar som lockbete for antikroppar och
skyddar viruset frin upptickt.>” De celler som fodrar insidan
pa vara blodkarl drabbas vildigt hart vid ebolainfektionen
vilket ger bade inre och yttre blodningar. I varsta fall kan en
ebolasmittad bléda ur samtliga kroppséppningar — déirav
namnet blodarfeber. Férutom blodforlust drabbas offret av
en massiv inflammation vilket leder till septisk chock och
dod - oftast nagra dagar efter att de forsta symtomen visar sig.

Aven om ebola ir en fruktad sjukdom med hog dodlighet
ar den inte alls lika smittsam som man kan tro — det giller
bara att inte rora nagra kroppsvitskor fran en smittad person.
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I manga lander i Afrika dr det vanligt att man som en del av
begravningsceremonin ror vid den déde och detta har lett till
mycket snabb smittspridning. For de likare och skoéterskor
som ska hjilpa manniskor som smittats med ebola stills stora
krav. De maste bara heltickande skyddsutrustning och dubbla
handskar i 30 graders virme och hog luftfuktighet. Det ar
svart att vara fokuserad mer 4n en halvtimme i sadan miljo.
Det dr sedan det farligaste momentet kommer - att ta av sig
skyddskldderna utan att rora bar hud. For att trina pa det
doppar man handskarna i kristallviolett — som obarmhirtigt
visar ifall man nuddat huden. Under avklidningen sprejas
klorl6sning och sedan brinns alla kldder - allt for att hindra
smittan. Ifall man misstianker att nagon riskerar att ha smittats
skickas de omedelbart hem vilket hant minst tva svenska
skoterskor som arbetat i Sierra Leone. Som tur &r har ingen
visat sig infekterad.

I maj 2014 kom en svart sjuk kvinna till mottagningen i
Kenema i Sierra Leone. Hon hade fatt missfall och blodde
svart. Den ansvarige likaren, Sheik Humarr Khan, skickade
ivdg ett prov som visade att ebola natt Sierra Leone. Det visa-
de sig att kvinnan, tillsammans med tretton andra, smittats
vid en begravning i Guinea. Under de kommande veckorna
strommade patienterna till i allt snabbare takt och under hela
epidemin samlade Khan in prover som behandlades sa att
viruset blev inaktivt och sedan skickades de till Broad Insti-
tute i Massachusetts dar andra forskare tog vid och bestimde
virusets R NA-sekvens. Sammanlagt skickades 99 prover till
USA. Detta var forsta gangen som forskare kunde f6lja hur ett
virus forindrades under en pagiende epidemi.>® Det visade sig
att viruset under de tio ar som gatt sedan den forra epidemin
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hade muterat 395 ganger och under den pagiende epidemin
muterade det ytterligare 5o ginger. Det verkar dock inte som
om nagon av dessa mutationer gjorde viruset farligare utan
anledningen till att 2014 ars utbrott blev sa mycket virre dn
alla tidigare var att det drabbade en mer titbefolkad del av
Afrika.

For den som drabbas finns i stort sett ingen medicin att tillga.
Diremot minskar dédligheten kraftigt med intensivsjukvard -
nagot som ar svart att tillga i fattiga delar av Sierra Leone och
Guinea. Det fanns dock ett fatal likemedelskandidater och
den som verkade mest lovande heter ZMapp och bestar aven
blandning av tre olika antikroppar. Hittills har ZMapp gett bra
resultat i tester pa rhesusapor.?® Alla apor som behandlades
med ZMapp 6verlevde — dven om behandlingen sattes in flera
dagar efter infektionen. Nasta steg i likemedelsutvecklingen
ar att testa ifall preparatet 4r sakert att anvinda for méanniskor,
en fas I-provning. Nar ebolautbrottet startade i Vastafrika
var ZMapp inte testat men varldshilsoorganisationen wHO
bestimde att det trots allt skulle fa anvindas pa smittade
manniskor — med en sa hog dédlighet dr det ju inte etiskt
forsvarbart att inte testa alla mojligheter. Antikroppar ar dyra
och svara att framstilla och hittills har bara ett fatal patienter
fatt ZMapp. 2018 brot nista epidemi av ebola ut, denna gang
i 6stra delarna av Demokratiska Republiken Kongo och hir
testades tva olika antikroppsterapier, REGN-EB3 ochmAB114
med gott resultat. Det dr dnnu inte fragan om firdiga likemedel
men en bra bit pa vig.

Forskningen i Kenema har varit otroligt viktig for de fors-
kare som forsoker framstilla nya likemedel och vaccin mot
ebola. Till skillnad frén oss vanliga forskare som mojligen
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riskerar att bli forsenade till kaffepausen utsattes Kahn och
hans kolleger f6r mycket stora risker. I juli 2014 fick den
ansvarige forskareni Us A, Pardis Sabeti, ett e-mail frin Sierra
Leone — det visade sig att Khan hade smittats.>° Den 29 juli
kom ett nytt e-mail: »Dr. Kahn is gone.« Nar den vetenskapliga
artikeln publicerades den 12 september 2014 i tidskriften
Science, var fem av de 58 forfattarna doda.



Epilog

ANLEDNINGEN TILL ATT en epidemi faktiskt gar dver
kan forklaras med statistik.>! Vid en epidemi kan vi dela in
befolkningen i tre olika grupper: osmittade, smittade och
friska. Olika virus har olika smittsamhet, vilket betyder hur
ménga personer som en bérare i genomsnitt kommer att smitta.
Det startar alltid med att en person blir smittad, till exempel via
djur, och till att borja med gar det mycket lingsamt eftersom
det dr vildigt fa som bar smittan. Vartefter tiden gar kommer
allt fler att smittas och da okar ocksa sannolikheten att bli
smittad. Den som sitter bredvid dig pa buseen kan béra smit-
tan och via smé vitskedroppar, till exempel vid en hostning,
sprids viruset. Kurvan gar nu brant uppat och antalet smittade
stiger exponentiellt. Efter ett tagkommer antalet osmittade att
minska samtidigt som manniskor ocksa blir friska. Eftersom vi
bygger upp immunitet kommer de friskforklarade inte lingre
att kunna bli smittade och efter ett tag kommer viruset inte
lingre hitta nagra nya vardar och da klingar sjukdomen av. I
manga fall nar en epidemi sitt maximum efter ungefar femtio
dagar och efter ytterligare en manad ér det 6ver. For denna
gang. Aven vid en fullskalig pandemi kommer det alltsé att
finnas manga méinniskor som inte drabbats av sjukdomen.
Med hjilp av karantin, det vill siga att med olika metoder
se till att osmittade och smittade halls isir, ar det mojligt att
paverka sjukdomens utbredning i tid. I borjan ar det bast att
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isolera de smittade medan det i slutet kan vara enklare att
skydda de som dr mest utsatta, ofta dldre och multisjuka. Det
ir denna matematik som ocksa forklarar varfor det ar viktigt att
vaccinera en stor del av befolkningen mot till exempel missling.
Genom att tillrickligt manga ar skyddade fran sjukdomen
kommer den inte att fa faste igen.

I samma stund som den nya sjukdomen covip-19 blev
kind startade ett enormt forskningsuppbad.>* Alla som hade
minsta lilla med virus att gora slappte allt annat och forsoker
nu hitta vigar att sla ut saArs-Cov-2. Angreppet sker fran
manga olika hall och med lite tur och mycket skicklighet kan
vi hitta nya likemedel. Just coronavirus ar luriga och de ar
erkint svéra att ta fram vaccin mot och det kommer trots allt
att ta ganska lang tid innan ett sadant blir allmént tillgingligt.
Samma sak giller for antivirala likemedel som maste testas
forst for att se till att inte biverkningarna ar alltfor allvarliga.
Vilar oss dock otroligt mycket om coronavirus och nista gang,
tor det blir alltid en nésta gang, 4r vi kanske mer férberedda.
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