TEMA

WELLCOMECOLLECTION

Antibiotika-
resistens

Olika slag av antibiotika har raddat
miljoner manniskoliv under de senas-
te hundra aren, alltifran upptackten

av penicillinet (1928) till teixobactinet
(2015). Penicillinet kommer fran en mo-
gelsvamp (Penicillium) och teixobac-
tinet fran en nyupptackt jordbakterie
(Eleftheria).

Men idag blir sjukdomsalstrande bakterier i allt snabbare takt
resistenta (motstandskraftiga) mot de antibiotika vi har till-
gang Ull. I manga fall ir dagens bakterier dessutom multire-
sistenta, vilket innebér att de blivit okénsliga for manga olika
antibiotika. Det beror pa att likare, inte minst i manga turist-
linder, varit alltfor generdsa med att forskriva kombinationer
av sadana. Att hitta nya antibiotiska dmnen ér déirfor hogt pri-
orileral inom likemedelsforskningen.

Dessviirre verkar det i dagsliget som att bakterierna
haller pa att vinna kampen mot vara mediciner, och det blir allt
svarare for vara forskare att hitta nya verksamma substanser.
Under 1900-talet hittade man nya sadana familjer av antibio-
tiska dmnen pa lopande band, men senast det hiinde (2015) var
det ett resultat av néstan 30 ars intensiv forskning.

Den hér formagan till resistens hos bakterier (och
motsvarande hos insekter mot insektsgifter och virus mot
antikroppar) har linge ansetts som bevis for en pagiende
evolution av levande organismer genom mutationer och se-
lektion, och dirmed som evidens {or mikrobers utveckling till
minniskor (makroevolution). Dérfor har vi hir med den som
en ikon for darwinistisk evolution, en som aldrig balanseras
eller problematiseras i elevers lirobocker.

EN BREDARE BILD

Bakterier kan utan tvivel utveckla resistens. Men ir det "ut-

veckling” i en mening som ér relevant for fragan om hur de och

Elektronmikrografi av Penicillium Vi €1l gang uppkommit? For att besvara den fragan behéver vi
vid produktion avsporer.  forsta vad det ir som sker inuti bakterien.
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Fig 1. Ett exempel pa en mekanism bakom antibiotikaresis-
tens: En forlust av specificitet hos receptorerna i bakteriens
cellvidgg kan vara fordelaktig néar receptorn inte langre tilla-
ter antibiotikan att kommaini cellen.

RAWPIXEL

Kultur-testplatta

TRE STRATEGIER
Vetenskapen kinner idag till tre "strategier” som bakterier
anvinder sig av {or att bli resistenta mot antibiotika:

1. Andring eller skyddande av antibiotikans
malmolekyl inuti bakterien.

2. Begrinsning av substansens mojlighet att na
malmolekylen (se fig 1) .

3. Inaktivering av antibiotikan

De hiir strategierna forverkligas pa tva olika vis. Det {orsta
ir att bakteriernas imnesomsittning registrerar storning-
en som antibiotikan innebir och kompenserar for det pa
elt indamalsenligt sétt. Det andra dr att de "lanar” en re-
dan befintlig gen for resistens av nagon kompis som redan
har den. Till skillnad fran mer komplexa organismer har
bakterier niimligen férmagan att utbyta genetisk informa-
tion (DNA) med varandra pa olika sitt, L ex genom sa kall-
lad konjugation och utbyte av plasmider - sma ringformade
DNA-bitar. | 2
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Bakterier finns, och har alltid funnits, i si kolossala
antal att resistens mot alla bade nutida och framtida antibioti-
ka hogst troligt redan existerar i naturen. Evidens till stod for
det ir att tusentals ar gamla “aterupplivade” populationer av
bakterier visat sig ha gener [or resistens mot en rad
antibiotika som "upptickts” forst i modern tid.!

Jiamfort med de hiir mekanismerna ér det f6rhallan-
devis sillsynt att resistens uppstar i realtid genom mutationer.
Nir det forekommer gar det att visa att orsaken alltid beror pa
en mutation som - trots att den ir fordelaktig {6r bakterien
i en extrem miljo, som att befinnas sig i ett laboratorium, en
sjukhusmiljo eller inuti en kropp med blodet fullt av antibioti-
ka — till sin natur dr nedbrytande. Manga undersokningar visar
att resistenta bakterier inte kan konkurrera med vilda bakte-
riestammar i en naturlig miljo, dirfor att de har en langsam-
mare tillviixt din sina “oskadade” kompisar.? Det handlar alltsa
i praktiken snarare om avveckling ir utveckling. Tack vare de
olika utbytesmojligheterna av DNA kommer muterade bakte-
rier ocksa att kunna aterfa sina ursprungliga, mer livskraftiga
gener nir miljon blir mer normal igen.?

Inga forindringar av de hir slagen har nagonsin visats
kunna omvandla en art av bakterie till nagon annan. Idén att
resultaten gar att dverfora till utvecklingen av nya livsformer
saknar dirfor empiriskt stod, utan forblir en obevisad evolu-
tionir forvintan och forhoppning. Tvirt om understryker de
hur begrinsade mutationer ir nir det giller "framatskridan-
de” evolution.

BIBLISKT PERSPEKTIV

Ur ett evolutioniirt perspektiv éir det knappast forviintat att na-
turen skulle innehalla vara viktigaste mediciner. Men det gor
den bevisligen, och det ir dirfor forskare numera alltid vinder
sig till naturen for att hitta nya likemedel; och inte bara dagens
forskare, utan faktiskt méinniskor i alla tider.* Utifran ett bib-
liskt perspektiv ir detta diremot bade rimligt och forvintat,
eftersom var Skapare har omsorg om oss.

Forskningen om antibiotikaresistens har visat nagra
bra exempel pa hur mutationer och naturligt urval kan hjil-
pa en bakterie att skydda sig mot antibiotika, men ingen av
upptickterna stoder hypotesen att mutationer i befintliga
gener kan omvandlas till de tusentals nya gener och genetis-
ka niitverk som skulle behovas for att forvandla bakterier till
minniskor eller andra livsformer.

Bibeln lir att skapelsen fran borjan var alltigenom
god ("Gud sag pa allt som han hade giort, och se, det var mycket
goll...”. 1 Mos 1:31). Virus, bakterier och insekter var fran borjan
inte sjukdomsalstrande; de egenskaperna ér en del av konse-
kvenserna av ménniskans syndafall. Men dessa de minsta och
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vanligast forekommande varelserna ir ocksa de viktigaste for
att jordens ekosystem ska fungera och vara stabila dver tid.
Dérfor utrustade Gud dem med inbyggda mekanismer {or att
de ska kunna 6verleva miljoforindringar och balansera var-
andra. Systemen for hur resistens uppkommer ir en del av
dessa. De vittnar om en intelligent och férutseende design och
Designer.

SAMMANFATTNING

Bakterier har, liksom virus och insekter, formagan att
utveckla resistens mot fér dem giftiga amnen i sin omgivning,
som till exempel olika slag av antibiotika.

De gener for resistens som bakterier har mot dagens olika
antibiotika ar inga nya foreteelser, utan har funnits i tusentals
ar, och overfors fran bakterier till bakterier via olika inbyggda
mekanismer.

Nar bakteriers resistens mot antibiotika ibland uppstar mer
eller mindre spontant genom mutationer blir resultatet att
den bakteriestam som 6verlever kommer att ha samre
livskraft (fitness) an den ursprungliga i en normal, naturlig
miljo. Darfér kan bakterieresistens inte sta som modell for
evolutionen av nya livsformer (makroevolution).

D? LASTIPS:

Pa svenska:
https://genesis.nu/i/artiklar/antibiotikaresistens-pagaende-evolution/
(kortare: krymp.nu/2Em)

P& engelska: https://creation.com/images/pdfs/tj/j17_1/j17_1_26-32.pdf
(kortare: krymp.nu/2Ej)

NOTER

1. https://www.biointeractive.org/planning-tools/science-news/mummies-spe-
ak-us-ancient-bacteria (kortare: https://krymp.nu/2EKk)

2. Det gar pa nolltid att astadkomma drastiska férandringar genom en banal
mutation, men det skulle ta astronomiskt lang tid att med en rad mutationer
skapa en helt ny funktion. Den hastighet som resistens uppstar med tyder pa
att det hos bakterier handlar om det férstnamnda. Referenser finns i Jerry Berg-
mans artikel under rubriken "Fér vidare studier” ovan (artikeln pa engelska).

3. Ett exempel kan vara att personer som vardats pa sjukhus med infektioner

av resistenta bakterier ibland kan tillfriskna snabbt nar de kommer hem till sin
vanliga hemmiljé med mer livskraftiga "vilda” bakterier som konkurrerar ut den
resistenta sjukhusvarianten.

4, Analyser visar att neandertalméanniskor anvande sig av lakevaxter med saval
smartstillande som febernedsattande effekt (Salix) och antibiotika (Penicillium):
https://www.newscientist.com/article/2123669-neanderthals-may-have-medi-
cated-with-penicillin-and-painkillers/ (kortare: krymp.nu/2Ei)



