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Opgaveformulering:

Redeggar for tarmens opbygning og hvad tarmens mikrobiom er, samt hvilken indvirkning
mikrobiomet har pa kroppen med fokus pa immunforsvaret. Redeggar for hvad probiotika
er og dens indflydelse pa tarmens mikrobiom.

Udfgr et forsag, som startes fgr opgaveformuleringen er kendt, der viser probiotikas
pavirkning af patogener og inddrag analysen af dette fors@g i opgaven.

Undersgag, hvordan tarmens mikrobiom i nyfadte udvikles, og mikrobiomets rolle i
etableringen af et velfungerende immunsystem. Inddrag viden om hvordan modermaelk
pavirker tarmens mikrobiom i de farste levear.

Lav en populeervidenskabelig artikel pa 2-3 sider, som formidler, hvordan et godt tarm
mikrobiom etableres i menneskekroppen, og hvorfor dette er vigtigt.

Artiklens malgruppe skal veere en typisk laeser af magasinet Vores Barn.

Opgaven skal desuden indeholde en metaopgavedel pa 2-3 sider, hvor du argumenterer
fagligt for dine formidlingsmeessige valg i forbindelse med artiklens form og indhold
(sprog, opbygning m.m.).

Diskuter muligheder for pavirkning af tarmens mikrobiom og kom med udgangspunkt i
din artikel ind pa, hvordan vi bedre kan oplyse befolkningen om disse muligheder.

Omfang: 15-20 normalsider




ODDER GYMNASIUM

@DSTERMARKSVE] 25 - DK 8300 ODDER - TLF. 86 54 45 00
www.odder-gym.dk - og@odder-gym.dk



SRP | DANSK A OG BIOTEKNOLOGI A

© K French / Stocksy United

TARMENS MIKROBOIM
OG DETS PAVIRKNING AF
IMMUNFORSVARET

Antal tegn med mellemrum: 47.830




Resume

Opgaven omhandler tarmens mikrobiom og dets indvirkning pa immunforsvaret. Fgrst redeggres
for tarmens anatomi og mikrobiom, samt mikrobiomets pavirkning af immunforsvaret. Mikrobio-
met bestar af billioner bakterier, som alle har indflydelse pa menneskets trivsel og sundhed. Blandt
de mange bakterier findes de probiotiske bakterier. De fleste probiotiske bakterier er malkesyrebak-
terier. Tarmmikrobiomet har en vigtig funktion i immunregulering og er en foruds&tning for et
sundt tarmmiljg. Opgaven inddrager ogsa viden om kostens betydning for udviklingen af mikrobio-
met eksempelvis humaneoligosakkarider i modermalk (HMO) og probiotika. Mikrobiomet etable-
res efter fgdslen, og komponenter i modermalk er derfor vigtige for etablering af mikrobiomet. Det
komplekse kulhydrat, HMO, stimulere vaeksten af probiotiske bakterier. Derudover kan probiotika
(probiotiske bakterier) indtages som kosttilskud. Desuden er der udfgrt et forsgg med formalet at
undersgge hypotesen, "malkesyrebakterier kan hemme vakst af andre bakterier", og overfgre dette
til teoretisk at diskutere probiotikas pavirkning af patogener. Ud fra forsgget kan der ikke ses en
sikker h@mning af kgdbakterier, hvilket bl.a. kan skyldes forurening af pladerne fra omgivelserne
samt upracise koncentrationer. Derna®st s&ttes den bioteknologiske viden i kontekst med den
danskfaglige viden, gennem formidling i en popul@rvidenskabelige, der omhandler, hvordan tar-
mens mikrobiom péavirker immunforsvaret. Den henvender sig til den typiske leser af magasinet
Vores Bgrn. Der udformes en metatekst, hvori den popul@rvidenskabelige artikel analyseres. Slutte-
ligt seettes opgaven i perspektiv ift. forskningsomrader om tarmmikrobiomet i relation til udviklin-
gen bl.a. depression, hjertekarsygdomme. Muligheder for at oplyse befolkningen om mikrobiomet

diskuteres, eksempelvis ift. brug af diverse medier.
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1. Indledning

I de seneste par ar er tarmens mikrobiom blevet et populart forskningsomréde, da det har vist sig, at
tarmbakterierne har stgrre betydning for menneskets sundhed og velbefindende, end tidligere anta-
get. Yderligere forskning i tarmbakterier kan dermed abne dgrene for ny forstaelse og behandling af

diverse sygdomme.

I denne opgave redeggres for tarmens anatomi og tarmens mikrobiom. Derna&st beskrives, hvordan
tarmens immunforsvar fungerer og, hvordan tarmens mikrobiom indgar i immunforsvaret. Desuden
omtales forskellige faktorer, der kan pavirke tarmens mikrobiom, saisom humane malkeoligosakka-
rider (HMO) 1 modermalk, prabiotika og probiotika. Efterfglgende bruges viden om probiotika, til
at foretage et forsgg, hvori det undersgges, om melkesyrebakterier kan h&#mme andre bakteriers
vakst. Derefter diskuteres, hvorvidt forsggets resultater afviger fra det forventede resultat. Den bio-
teknologiske viden formidles gennem den danskfaglige viden, og eksemplificeres ved en popul&rvi-
denskabelig artikel, der kommunikerer til den typiske leser af magasinet Vores Bgrn. Denne popu-
leervidenskabelige artikel formidler viden om tarmens mikrobiom og immunforsvaret, og anviser
muligheder for etablering af et sundt mikrobiom. I en metatekst gennemgés forskellige formidlings-
massige valg, ift. kommunikation, appelformer og sprog. Slutteligt s@ttes den grundleggende vi-
den om tarmens mikrobiom i perspektiv, og der belyses forskellige nye forskningsomrader inden for

tarmbakterier. Vigtigheden af denne viden diskuteres ift. folkeoplysning.



2. Tarmens opbygning!
Nar man skal forsta, hvad tarmens mikrobiom er, forudszatter det ngdvendigt at have kendskab til

tarmens anatomi, histologi og fysiologi.

Tarmen er et livsngdvendigt organ for mennesket, og dysfunktion i tarmsystemet fgrer til trivsels-
problemer og sygdomme. Tarmens hovedformal er fordgjelse af fgdevarer, og derudover har tarmen
ogsa mange andre funktioner, heriblandt en del af immunforsvaret. Tarmen inddeles i tolvfingertar-
men, tyndtarmen, tyktarmen og endetarmen. Nar maden indtages, nedbrydes det delvist i mavesak-
ken bl.a. pga. maves@kkens saltsyre samt proenzymer?. I tolvfingertarmen nedbrydes resterne (chy-
mus) yderligere af enzymer fra bugspytkirtlen og galde fra leveren, saledes tyndtarmen kan optage
naringsstofferne til blodet. Det ggr den gennem sit enormt store overfladeareal (300 m?), som ska-
bes ved sma foldninger kaldet tarmvili. Derefter fgres chymus videre gennem tyktarmen colon, hvor
stgrstedelen af mikrobiomet opholdet sig. Dernast udskilles faces (affgring) fra endetarmen.

Commensal bacteria

Tarmens yderside er glat og muskuler. 1A = 1B
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Folliecle-associated ¢ &

Musklerne ligger i to lag muskler bade

Goblet cell
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epithelial cell 7’_:(‘(“)'7.7 = o Microvil
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alis er det cellelag, der vender ind mod lu- - e 2; D, o ’i’; :
men (apikal overflade). Dernast er der et %4 £ %) \@ot EO0A
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for lamina propria, hvor n@ringsstoffer og
hormoner optages til blodet (se figur 1). _ _ _
Lamina epithelialis’s modsatte overflade o .
vender mod lamina propria (basolaterale Figur I: Tarmens anatomi.
overflade). Dernast er der et tyndt lag muskler kaldet lamina muscularis mucosa. Under tunica mu-
cosa (tarmslimhinden)? er der bindevav, lymfevav og nerver, som sammen kaldes for tela submu-
cosa. Mavetarmkanalens slimhinde er bekledt med et teet lag specialiserede epitelceller, som bestar
af flere milliarder, folder kaldet for tarmvilli. Yderligere har epitelcellelaget sma udposninger kaldet

mikrovilli, som har til funktion at gge optagelsen af stoffer. Epitetcellelaget er tildekket af

! Afsnittet er udarbejdet vha. Egebo, Lone Als (3), Biodane Pharma (17) og Roitmann, Eva (28)
2 Proenzymer i maveszkken danner pepsin, som spalter fx aromatiske aminosyre.
3 Tunica mucosa udggres af lamina epitelialis, lamina propria og lamina muscularis mucosa



bakterier, naerringsstoffer, IgA og mucos (slim) produceret af goblet celler (begerceller) og bestar
is@r af enterocytter (absorberende celler)* og enteroendokrine celler (hormonproducerende celler).’
Udover tarmen og herunder epitellagets funktion, kommunikere det med mikrobiomet, som udggres

af alle de bakterier, der er i lumen.

3. Tarmens mikrobiom?®
Mikrobiomet bestér af flere billioner bakte-

rier, som opholder sig flere steder i kroppen

(se figur 2). 80% af mikrobiomet er i mave-

tarm-kanalen. Tarmens mikrobiom udggres Mund
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trale), patogene (skadende) og probiotiske

(sundhedsfremmende). De mest kendte pro-  Figur 2: Mikrobiomet i kroppen.

biotiske bakterier er bifidobakterier og lactobacilli. Inden man fgdes, er tarmen helt steril uden bak-
terier, og fgrst efter fgdslen begynder bakterier at bosa&tte sig i tarmen. Sammens&tningen af tarm-

bakterier varierer fra menneske til menneske, men overordnet kan den tre enterotyper (ses i figur 3).

* Danner fordgjelsesenzymer

*Denstoredanske.dk (20)

& Afsnittet er udarbejdet vha. Bidstrup, Bodil Blem og Benthe Schou (1), Roitmann, Eva (28), Egebo, Lone Als (3) og
(4), Palmgren, Gorm (11)

7 Moll, Janne Marie (X)



Enterotype Form Funktion Speciale

Tarmtype 1: | Stavformet bakterie Nedbryder svaert forde- | Specielt god til at producere vi-

Bacteroides jelige kulhydrater og taminerne B2, BS, B7 og C
proteiner
Tarmtype 2: | Stavformet bakterie Nedbryder den mucus, | Producerer vitaminerne B1 og
Prevotella som tarmens slimhinder | B9
udskiller
Tarmtype 3: | Kugleformet bakterie | Optager og bearbejder | Producer jernholdige forbindel-
Ruminococ- simple sukkerarter ser i fx blodets heemoglobin.
cus

Figur 3: De tre enterotyper samt deres form, funktion og speciale.
Nu er tarmens opbygning samt tarmens mikrobiom blev belyst. For at kunne forsta, hvordan mikro-

biomet, og herunder de probiotiske bakterier, pavirker immunforsvaret i tarmen, gennemgas den

fundamentale vide om immunforsvaret.

4. Immunforsvaret generelt®
I mave-tarm-systemet opstar interaktionen mellem epitelet, tarmens mikrobiom og immunforsvaret.

80% af menneskets immunforsvar lokaliseres i tarmen, og tarmen har derfor stor indflydelse pd men-

neskets overordnede sundhed.

4.1 Det uspecifikke forsvar og specifikke forsvar

Hvis en mirkoorganisme formar at treenge ind i kroppen, aktiveres immunforsvaret. Inmunforsvaret
opdeles i det uspecifikke forsvar (medfgdte forsvar) og det specifikke forsvar (adaptive forsvar). Nar
en fremmed mikroorganisme treenger ind i kroppen, mgdes de af fagocytiske celler sasom makrofa-
ger, der nedbryder den vha. fordgjelsesenzymer. Makrofagerne udstiller den fremmede mikroorga-
nismes overfladestoffer, antigener, pa dens MHC II-protein (major histocompatibility complex) og
signalerer pa denne made til resten af immunforsvaret, at en fremmed mikroorganisme er treengt ind
i kroppen. Derudover udskiller makrofagerne signalstoffer kaldet interleukiner (IL), som er en under-
gruppe af cytokiner (signalproteiner). Endvidere aktiveres komplementsystemet, som bestédr af en
lang raekke proteiner, der danner porer i patogenet’s cellemembran, saledes den spranges cellen (pro-

ces kaldet lysis). Dernast er der stjerneformede dendritceller, som kan opfange antigener via bl.a.

8 Fglgende afsnit er udarbejdet vha. Bidstrup, Bodil Blem og Benthe Schou (1) og Jakobsen, Palle H. og Ib C. Bygbjerg
)



deres TLR (Toll-like receptor). Dendritcellernes primere rolle er at praesentere peptid-epitoperne’
samt MHC II-proteiner til T-lymfocytterne. Det specifikke forsvar udggres af T-lymfocytter og B-
lymfocytter. T-lymfocytterne ogsé kaldet T-hjelpecellerne har CD4-receptorer og T-cellereceptorer,
TCR, der binder sig til de fremmede antigener, som makrofagerne har udstillet pa deres MHC II-
proteiner. Nar T-hjelpecellerne opdager infektionen, aktiveres B-lymfocytterne, som opdeles i to
slags celler: plasmaceller og B-huskeceller. Plasmacellerne producerer antistoffer, der pacificerer an-
tigenet, hvor B-huskeceller husker de fremmede antigener til fremtidig infektion. Iser IgA antistoffet
spiller en vigtig rolle i tarmens slimhinde. Immunforsvaret bestar dermed af mange forskellige celle-
typer samt antistoffer, der alle har en vigtig funktion. Vi ser nu pa, hvordan disse forskellige immun-

celler agerer i tarmen.

5. Immunforsvaret i tarmen!?

Nér et patogen inficerer tarmen, vil det fgrst blive mgdt af en ydre barriere, der bestar af tarmepite-
lets villi og gobletceller, som producere slim (mucus). Mucus beskytter epitelet mod fremmede or-
ganismer. Hvis den ydre barriere gdelegges, kan flere antigener, toxiner og endogene!! proteaser
(protein-nedbrydende enzymer) treenge ind i lamina propria og far derved adgang til blodbanen.
Hvis et patogen traenger ind i lamina propria, opfanger makrofagerne patogenet og fagocytere'? det.
I tarmslimhinden findes lymfeknuder ogsa kaldet Peyer’s pletter, som bl.a. indeholder M-celler
(mikrofold-cells) og dendritceller. M-cellerne er specialiserede epitelceller, der optager fremmede
antigener fra bakterier, vira osv. i lumen. Via transcytose'? transporterer M-cellerne antigenerne
gennem epitellaget og afleverer dem til dendritcellerne, som ogsa kan opholde sig Peyer’s pletter.
Dendritcellerne kan forekomme i forskellige udviklingsstadier og det er fgrst, nar de mgder et frem-
med antigen, at de modnes. Derudover kan de stikke deres ”arm” ud i lumen og afsgge om, der er
nogle potentielt farlige organismer i kroppen. Hvis de finder et patogen, prasenterer de patogenet’s
antigen for bade B-lymfocytter og T-lymfocytter. Fgrst nar T-lymfocytterne praesenteres for et anti-
gen differentieres (specialiseres) de. Dette foregar i lymfoide vev kaldet mucosa-associated

lymphoid tissues (MALT), som ogsa dekker over Peyers’ pletter.'* De forskellige T-lymfocytter,

° Den del af antigenet som immunforsvaret husker

10 Afsnittet er udarbejdet vha. Holm, Christian Kanstrup (5), Davidson, Monica (2) og Roitmann, Eva (28).

' Enzymer som findes naturligt i veertsorganismen. Det modsatte er heterologe enzymer.

12 Optage og nedbryde bakterien

13 Mekanisme hvor stoffer transporteres gennem epitelet ved at optages (ved endocytose) i en lille blaere dannet af over-
flademembranen pa den ene side af epitelet og dernast udtemmes (ved eksocytose) pa den anden side.

'“Holm, Christian Kanstrup (5)



der indgér i immunresponsen er T jzipe 08 Treg- Treg (regulatorisk T-celle), modvirker og demper
immunforsvarets angreb, da immunforsvaret i nogle tilfelde angriber bakterier, der er essentielle for
kroppen eksempelvis probiotiske bakterier. T}, jiper-lymfocytter kan fremkomme bide som Th, og
Th,. Th,- lymfocytter stimulerer inficerede immunceller, séledes den inficerende bakterie drabes's,
hvor Th,- lymfocytter stimulerer produktionen af antistoffer. T-lymfocytter aktiverer dernast B-

lymfocytterne, som ogsa findes i Peyers’s pletter, der starter produktionen af IgA antistoffer.

Derudover findes der ogsa en anden type epitelcelle kaldet panethceller, som findes i tarmens lie-
berkiihnske krypter's. De producerer anti-mikrobielle peptider (AMP), som kan danne en membran-
gennemborende kanal i patogenet’s cellemembranen saledes den dgr'’. I de lieberkiihnske krypter,
opholder stamceller sig ogsa, hvor de kontinuerligt formere sig, og dermed er kilden til alle epitel-
celler. Tarmepitelet udskiftes hver 2.-5. dag, saledes alt knyttet til epitelcellerne, sdsom skadelige

bakterier ogsa afstgdes. Tarmens immunforsvar kan ses i figur 4.
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Figur 4. Anatomi for tarmens immunforsvar.
Tarmen har altsa et immunforsvar, hvormed de forskellige immunceller opretholder balancen i tar-

men. Dern&st uddybes, hvilken indflydelse tarmens mikrobiom, og herunder de probiotiske bakte-

rier, har pa immunforsvaret.

15 Andersen, Maibritt B (16)
16 Kirtler der findes mellem villi i tarmepitelet
17 Jappe, Emma Christine (23)



6. Tarmenmikrobiomets pavirkning af immunforsvaret'®
Mikrobiomet er konstant i kontakt med epitelet og immunforsvaret, og de tre komponenter har ud-

viklet et gensidigt fordelagtigt forhold (en slags symbiose), hvor de kun fungerer optimalt ved sam-

arbejde ned hinanden. Probiotiske tarmbakterier har mange forskellige immunmodulerende effekter,

der afbalancerer tarmen. Eksempelvis gger de fagocytosen'® og fremmer IgA-producerende celler i

tarmens slimhinde, saledes den ydre barriere styrkes. IgA ha&emmer de ugnskede bakterier og opret-

holder tarmens homeostase?. Desuden er der ogsa en anden faktor, som forgger slimproduktionen,

nemlig kortkedede fedtsyre (SCFA - Short Chain Fatty Acids), som er en del af de probiotiske bak-

teriers metabolisme. Nar de probiotiske bakterier nedbryder ufordgjelige kulhydrater, dannes der

metabolitter (nedbrydningsprodukter) saisom SCFA. SCFA er med til at senke pH, hvilket forveer-

rer livbetingelserne for patogener, da de foretrekker en mere neutral pH. 95% af SCFA optages af

varten, hvor de giver energi til tarmens celler. Eksempelvis syntetiserer bifidobakterier og lactoballi

is&er SCFA’erne acetat og laktat. Derudover opretholder SCFA den fysiske barriere ved at stimulere

epitelcelledelingen, og kan ogsa omdannes til aminosyre og vitaminer.

Foruden indirekte at pavirke immunforsvaret via haemning af patogener og styrkelse af slimhinden

og epitelet, interagerer bifidobakterierne ogsa direkte med dendritceller, T-lymfocytter og B-lymfo-

cytter, hvor de regulere m@&ngden af immuncellerne
(deres celledifferentiering), og hvilke proteiner de
udskiller fx antistoffer eller cytokiner. Nar tarmbak-
terierne kommer i kontakt med dendritcellerne, vil
dendritcellerne genkende tarmbakterierne vha. mgn-
stergenkendelses-receptorer (pattern recognition re-
ceptors, PPR). Tarmbakterierne pavirker dendritcel-
lerne saledes, at de producerer bestemte interleuki-
ner. Eksempelvis pavirker bifidobakterier dendrit-
cellerne, sa de producerer signalproteinet interleu-
kin-10 (IL-10). IL-10 spiller en vigtig rolle i opret-

holdelsen af tolerance i tarmens immunforsvar, og

%y
Q2

A
1/0 Q

Figur 5: Dendritcellers (DC) modning af T-hjaelpe-
celler

18 Afsnittet er udarbejdet vha. Fink, Lisbeth N. mfl. (10), Davidson, Monica (2) og Adaes, Sara (15)
19 Optagelse af store partikler som fx bakterier i en celle via endocytose.

20 Opretholdelse af et konstant indre miljg



har is@r en positiv effekt mod allergiske og inflammatoriske sygdomme. Tilstedevarelsen af lacto-
bacilli medfgrer ogsa at dendritcellerne danner IL-10 samt interleukin-12 (IL-12). IL-12 fremmer
immunrespons mod intracellulzre bakterier og vira, altsa bakterier og vira der har trengt gennem
epitelet. De probiotiske bakterier pavirker dendritcellerne, s de uddanner naive T-lymfocytter, altsa
T-lymfocytter der ikke har et antigen bundet til sig, til enten at blive T-hjalpeceller (Th, og Th,)
eller Ty.p4 (se figur 5). Balancen mellem T- lymfocytterne i tarmen er letpévirkelig og en @ndring
kan fgrer til flere forskellige autoimmune sygdomme?!. Derfor er det vigtigt, at tarmens mikrobiom
er med til at opretholde denne tolerancetilstand. Hvis der sker en overproduktion af Th, hvilket
skyldes en stgrre produktion af IL-12, kan det gge risikoen for autoimmune sygdomme. Et Th,- do-
mineret immunforsvar fremmer B-lymfocytter og dermed antistofproduktionen, sé risikoen for al-

lergier gges. For at holde balance mellem Th, og Th, produceres T, hvis produktion stimuleres

eg»

af IL-10, som mange probiotiske bakterier fremmer produktionen af (se figur 6).

Tarmflora . .
Tammflora Corar F1gqr 6: Toleraqcetllstan-
Gener Antibiotika den ift. produktionen af de
Infektioner i barndommen Vacciner forskellige T-hjalpeceller.
Kosten
Kosten Th2 Th] God hygiejne
Thi ﬁ\m
Autoimmune sygdomme Allergi
Tarmflora
Gener
Kosten
Thl Th2 lieg

Tolerancetilstand

Hermed er der redegjort for, hvordan tarmens mikrobiom pavirker immunforsvaret. Sammensatnin-
gen af bakterier i tarmen er afggrende for vores sundhed, og for hvordan immunforsvaret reguleres,
og det er derfor vigtigt at fa etableret et godt tarmmikrobiom. Der undersgges nu, hvordan amning

styrker tarmens mikrobiom.

7. Etablering af tarmens mikrobiom i menneskets forste ar
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7.1 Modermalk — HMO?*
I de fgrste méaneder efter barnets fgdsel vil immunforsvaret ikke fungere effektivt, og derfor er bar-

net mere udsat for skadelige mikroorganismer. Modermelk indeholder helt specifikke komponen-
ter, der er med til at styrke barnets immunforsvar fx antistof IgA, som barnet i de fgrste maneder
ikke selv er i stand til at danne.”> Modermalk bestar overordnet af laktose (ca. 70g/L), fedt (ca.
40g/L), protein (ca. 8 g/L) og de vigtige malkeoligossakkarider HMO (ca. 5-20g/L). Komalks kon-
centration af HMO er langt mindre (0,05g/L).

HMO er ukonjugerede®* kulhydrater og er syntetiseret af fem simple monosakkarider: galaktose,
glukose, acetylglucosamin, fucose og sialinsyre. Der er identificeret omkring 200 forskellige HMO-
strukturer i modermalk. Mindre end 1%, af det HMO spadbarnet indtager, bliver absorberet i tar-
men, hvor resten passere ufordgjet gennem tarmen. Her stimulerer nedbrydningen af HMO bifido-
bakterienes vekst. Dette medfgrer vaekstundertrykkelse af patogener, der i mindre grad, kan meta-
bolisere HMO. Bifidobakteriene nedbryder HMOerne forskelligt, eksempelvis indeholder B-infantis
intracellulere glykosid hydrolaser® der kan nedbryde HMO. Nar bifidobakterierne nedbryder
HMOerne, dannes metabolitter eksempelvis SCFA sasom acetat, der s@nker pH i tarmen. Derud-
over kan andre bakterier i tarmen, butyrat-producerende bakterier, udnytte acetat til at producere
butyrat, som er tarmepitelcellernes primare energikilde. HMO kan enten binde sig til virusbakterier
og toksiner, der nar slimhindefladerne eller binde sig til epitellagets overfladereceptorer, saledes pa-
togener blokeres fra at binde sig til dem. Derudover fremmer HMO differentiering af epitelet og
medfgrer forgget ekspression af TLR-receptorer, der er involveret i genkendelsen af patogener.?® Pa

figur 7 ses en overblik over HMOs effekter.

22 Afsnittet er udarbejdet vha. Vigsnas, Louise Kristine (12, 13) og Zeuner, Birgitte og Anne S. Meyer (14)

2 Medela.dk (25)

24 Nar dobbeltbindingerne ikke kontinuerligt adskilles af enkeltbindinger

25 Glykosid hydrolase (enzym) katalyserer hydrolysen af glycosidbindinger (kovalent binding mellem kulhydratmoleky-
ler) i komplekse kulhydrater

26 Ayechu-Muruzabal, Veronica mfl. (9)
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Da HMO i langt stgrre del forekommer i modermelk end normal malk, indtager man, efter de tre

fgrste ar i sit liv, ikke l&ngere HMO. Derfor er der kommet et stgrre fokus pa praebiotisk kost.

8. Etablering af et godt tarmmikrobiom senere i livet

8.1 Prabiotika?’
Prabiotika er en fadevarekomponent, der stimulerer vaeksten af probiotiske bakterier og dermed

ikke fordgjes af menneskets fordgjelsesenzymer. Komplekse kulhydrater (kostfibre), er en udbredt
praebiotisk fgdevarekomponent. Eksempler pa komplekse kulhydrater, der har vist prabiotisk effekt
er inulin, fruktooligosakkarider (FOS), transgalaktooligosakkarider (TOS) og galaktooligosakkari-
der (GOS). Disse kulhydrater kan indtages gennem normal mad bl.a. i g, hvidlgg og asparges.
Byggestenene til disse komplekse kulhydrater er glucose, galaktose og fructose. Grunden til at
prebiotika ikke nedbrydes af fordgjelsesenzymer, skyldes deres kemiske bindinger. Disse bindinger
mellem monosakkarider inddeles i a- og [3-glycosidbindinger. Kun enkelte af disse slags bindinger
kan nedbrydes af menneskets fordgjelsesenzymer. Dog er der en generel usikkerhed vedrgrende
prebiotika’s indvirkning, idet vores sammensa&tning af tarmbakterier varierer fra person til person

samt udvikles gennem livet.

Ud over prabiotika kan man ogsa styrke tarmen og immunforsvaret ved at direkte indtage probioti-

ske bakterier. Dette kaldes probiotika.

27 Afsnittet er udarbejdet vha. Roitmann, Eva (28) og Vigsnaes, Louise Kristine (13)
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8.2 Probiotika?®
Det graeske ord probiotika kan oversattes til “pro-" for “bios” livet. Probiotika er defineret som le-

vende mikroorganismer, der har en sundhedsfremmende effekt i kroppen. Disse probiotiske mikro-
organismer findes i de fleste tilfalde naturligt i kroppen. Der er visse kriterier, som probiotika skal
opfylde. Eksempelvis skal mikroorganismens slaegt-, art- og stammeniveau vere kendt og grundigt
studeret. Desuden er der bestemte betingelser for probiotika til mave-tarm-kanalen.

1. De ma ikke udvise patogene treek, men skal i stedet have en antipatogen effekt

2. Derudover skal de kunne overleve oral indtagelse og derved have et lav pH-optimum, sa de

kan overleve i maven, galde, fordgjelseskanalen osv.
3. De skal have indvirkning pa immunresponser

4. De skal have et stofskifte (metabolisme) der er gavnligt

De mest anvendte probiotiske bakterier stammer fra slegten Bifidobacterium og Lactobacillius.
Store dele af de probiotiske bakteriers genomer koder for mange forskellige fordgjelses- og absorp-
tionsmekanismer, og de kan derfor nedbryde flere forskellige kulhydrater, hvilket s@tter dem i en
favorabel position ift. de andre bakterier. De probiotiske bakterier danner forskellige gavnlige meta-

bolitter (se bilag 6).%

8.3 Forsgg
Der er udfgrt er forsgg, som skal eftervise, at probiotiske bakterier (m@lkesyrebakterier) h@mmer

vaksten af andre bakterier, ved produktion af malkesyre, der senker pH. I mit forsgg vil jeg under-
s@ge bakterieantallet i Cultura, kg¢d og i blandinger af kgd og Cultura ved pladespredning pa hen-
holdsvis kg@dpeptonagarplader (KPA) og MRS (Man Rogosa Sharp). Pa KPA-mediet kan alle bakte-
rier gro, hvorimod MRS-mediet kun er beregnet til vekst af malkesyrebakterier. Forsggsbeskri-

velse er vedlagt i bilag (1) samt billeder af opstilling i bilag (3)

Hypotese

Det forventes af efter fire dage, hvor agar-pladerne er inkuberet, vil der observeres en del bakterie-
kolonier i kgd pa KPA-pladen og ingen pa MRS-pladen. I Cultura vil der vere lige mange malke-
syrebakterier pa KPA-pladen og MRS-pladen. Rent kgd og rent Cultura fungere altsa som

28 Afsnittet er udarbejdet vha. Roitmann, Eva (28).
» Vigsnas, Louise Kristine (13)
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kontrolforsgg, der forteller om pladerne er forurenet. I blandingerne vil der hovedsageligt vere
melkesyrebakterier, idet andre bakteriers vekst vil hemmes, og derfor en del ferre bakterier pa

KPA-pladen. Dermed he@mmer malkesyrebakterier veksten af bakterier i kad.

Resultater fra forsggsrunde 1
I tabellen (bilag 1) er antallet (CFU — colony forming unit) af bakteriekolonier pa agarpladerne efter

4 dage i varmeskabet ved 37°C angivet. Da der pa KPA-pladerne var rigtig mange kolonier valgte
jeg i stedet at tage en fjerdel af agarpladen (en fjerdel jeg mente reprasenterede pladen korrekt). Et
billede af dette i bilag 4.

Resultatbehandling/det jeg forventede at se
Kontrolforsgget med rent kgd viser, at der p& MRS-pladerne ikke kan gro kgdbakterier. Fgrste kon-

trolforsgg med rent Cultura, viser at der er 289 malkesyrebakteriekolonier pA MRS-pladen, men i
stedet er der 394*4 pa KPA-pladen. Dette kontrolforsgg viser dermed ikke, at lige mange malkesy-
rebakterier gror pa henholdsvis KPA-pladen og MRS-pladen. Da kontrolforsgget ikke virkede, for-
holdes der kritisk til resten af forsgget. Ud fra forsgget ses at jo mindre koncentrationen af oplgsnin-
gen er jo ferre bakteriekolonier er der pa pladen. Derudover kan det ses, at CFU pa KPA-pladerne
for de to bladninger (B) og (E), er mindre end CFU pa KPA-pladerne med rent kgd. Dette kan an-

tyde at malkesyrebakterierne har hemmet de andre bakteriers vakst.

Nye tiltag til forsggsrunde 2
I det resultaterne ikke stemte overens med hypotesen, gentages dele af forsgget. Forsggets laves kun

for en bestemt oplgsning for bade ren cultura, rent k¢d og de to blandinger, da der ikke kunne ind-
hentes de forngdne materialerne til at lave hele forsgget pa ny. Forsgget gentages dog med nogle
@ndringer, som eventuelt kan formindske forureningen af pladerne. Bl.a. anvendes der bunsenbran-
der med blus til gennem hele forsgget, sdledes eventuelle bakterier i luften vil blive drabt. Derud-
over autoklaveres eppendorfrgrene, idet de muligvis ikke var sterile i fgrste runde, da posen de 14 i
havde varet aben. I stedet for at have agar-pladerne stdende i inkuberet i fire dage, inkuberes prg-
verne i falconrgrene i en dag fgr brug, hvorefter prgverne udplades. Dernast star agar-pladerne i tre

dage. Det tenkes dermed, at malkesyrebakterierne kan have stgrre effekt pa kgdbakterierne.
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Resultater fra forsggsrunde 2

Antal CFUi 0,1 mL KPA MRS
C Cultura x107¢ 387x4 291
K Kgd x107¢ 344x4 0
B Kgd + cultura x107° 121x4 163
E Ekstra: Kgd + cultura x10~6 173x4 139

Billeder af resultaterne kan ses i bilag (5)

Resultatbehandling/det jeg forventede at se
Det kan ses, at kontrolforsgget med ren Cultura igen ikke viser det forventede resultat. Dog er det
lidt forbedret fra forrige lidt fra forrige runde. Procentdelen af kolonier p& MRS-pladen fra KPA-

pladen for cultura x107° i begge forsggsrunder sammenlignes:

Forsgglc yig-s = et * 100% = 562%

FOTseg2 x1g-s = e * 100% = 532%

Der er en lille forbedring dog ikke stor. Kontrolforsgget viser stadig, at k@dbakterier ikke kan gro pa
MRS-pladerne. I blandingerne B og E er der markant ferre bakteriekolonier pd KPA-pladerne ift.
fgrste forsggsrunde. Eksempelvis ift. blanding B fra forsggsrunde 1 og 2:

Forskel i CFUgporspg, -Forssg, = 443 x4 — 121 x4 = 1288

CFU er altsd reduceret med 1288. Dette kan blandt andet skyldes, at prgverne i falconrgrerne var
inkuberet én dag fgr brug, sd malkesyrebakterierne og kgdbakterierne blev blandet mere. Prgverne
fra fgrste forsggsrunde har formentlig ikke vare blandet godt nok. Da prgven ikke har vaeret homo-
gen, kan det vere at flere kgdbakterier blev overfgrt ift. malkesyrebakterier. Reduktionen af CFU
viser dermed, at malkesyrebakterierne har haft en stgrre indvirkning pa de andre bakterier. CFU for
blanding B’s KPA-plade er mindre end CFU for blanding E. Blanding B bestod af en koncentration
af maelkesyrebakterier pa 25%, hvor E bestod af en koncentration af malkesyrebakterier pa 20%.
Da der har veret flere malkesyrebakterier i blanding B, passer det med at der er feerre bakterier pa
KPA-pladen for blanding B. Dette hentyder til at malkesyrebakterierne har hemmet kgdbakteri-

erne.
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8.4 Fejlkilder
Ud fra resultaterne, kan det ses at de ikke stemmer overens med det forventede, hvilket kan skyldes

forurening af pladerne. Der er vokset end del flere bakterier end forventet, hvilket tyder pa, at pro-
cessen ikke har varet udfort tilstraekkeligt sterilt. Inden forsgget startede, havde jeg nogle sterile
procedurer, bl.a. autoklavering af pipettespidserne (falconrgr og eppendorfrgr var sterile). Da agar-
pladerne blev tgrret i varmeskabet, blev de vendt med bunden opad, sé eventuelle bakterier i luften
ikke ville kontaminere pladerne. Derudover anvendtes sprit til alt udstyr. Drigalskispatlen blev
sprittet af efter hver udpladning samt “flamberet” med en bunsenbrender. Jeg sikrede, at dri-
galskispatlen ikke var varm, fgr den blev anvendt til udpladningerne, da dette kunne have drabt
bakterierne. Derudover blev der arbejdet med handsker under hele forsgget, og handsker blev ud-
skiftet regelmassigt. Trods herfor blev agar-pladerne forurenet. Dette kan bl.a. skyldes eventuelle
bakterier i luften, idet der ikke var en bunsenbraender tendt gennem hele 1. forsggsrunde. Derud-
over kan pladerne ogsa vere blevet kontamineret, da agar-pladerne blev lavet. En anden fejlkilde i
forsgget er mine oplgsninger. Der blev arbejdet med heterogene materialer sasom kgd. Afvejnin-
gerne af kgd og cultura blev forsggt at ggre sa precist som muligt, men eventuelt kgd og cultura gik
ogsa tabt i vejebadene. Efter oplgsningerne var lavet i falconrgrene skulle 0,1mL overfgres til et ep-
pendorfrgr. Oplgsningerne med kgd havde en del fedtklumper, der dermed eventuelt blev suget med
op, og kan have @ndret koncentrationen af fortyndingerne. Ift. mine resultater er optellingerne af
CFU pa pladerne ogsa upracise, da der var mange sma bakteriekolonier. Flere af pladerne havde
mere end 1000 bakteriekolonier og derfor taltes der kun % af pladen, som reprasenterede pladen
fornuftigt. Dog er dette selvfglgelig ikke helt pracist, da pladen ikke er fuldstendig homogen. Det

bedste resultat ville have vaeret ved elektronisk optelling.

Konklusion
Hypotesen er, at ma®lkesyrebakterier hemmer vaeksten af andre bakterier, ved at producere malke-

syre, der s®nker pH i tarmmiljget. Dette kan overfgres til vores viden om probiotika, der primart
bestar af malkesyrebakterier, og dermed vere en forklaring pa probiotikas positive indvirkning pa
tarmens mikrobiom. Denne hypotese kunne ikke bekraftes, pga. uklare resultater. Forsgget viser
dog, at det er plausibelt, at der er en korrelation mellem malkesyrebakterier og deres ha&emning af
andre bakterier, idet KPA-pladerne i anden forsggsrunde havde en del ferre bakterier ift. antallet af
bakteriekolonier pa KPA-pladerne for kgd. For at opna et mere sikkert resultat, kreever det et sterilt

forsggsmiljg og en pracis optelling.
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17. MARTS - 2020 - VORES B®RN

PAS EA DINE TARMBAKTERIER,
SA VIL DE PASSE PA DIG

Inde i dig og dine bgrn lever et forunderligt mikroskopisk univers af bakterier, som er med til at

forhgje din livskvalitet. De fleste af disse bakterier opholder sig i tarmen, hvor de kommunikerer

med immunforsvaret om, at holde dig og dem du holder af raske.

Et organ du nok ikke kendte til

. . o Vidste du at....
Hvis din leege fortalte dig, at alle de mange bakterier i dig udger et organ

kaldet mikrobiomet, ville du s& vide, hvad hun talte om? Nej, det er nok [ Flere billioner af

de feerreste af os, der vidste det, men de flere billioner bakterier i din bakterier lever i
din tarm

80% af
immunforsvaret
er idintarm
Maelkesyrebakte
rier udgere en
stor del af de
probiotiske
(sundhedsfrem
mende)
bakterier

krop anses faktisk som et organ i sig selv ifglge definitionen: “Et organ er
en strukturel enhed, sammensat af forskellige celler og vaev, der er speciali-
seret til at varetage bestemte funktioner i en flercellet organisme”. Fra barn
har man lert om kroppens organer: hjertet, lungerne, hjernen osv., men
det er de faerreste, som kender til mikrobiomet. Mikrobiomet er flere ste-
der i kroppen, men stgrstedelen af det befinder sig i tarmen. Billioner af
bakterier, sa tenker de fleste pa dem med skadelige og sygdomsfremka-
Idende virkninger, men dette darlige ry, som skeerer alle bakterier over
én kam, er faktisk ikke helt fair. Det personlige mikrobiom er nemlig med
til at opretholde vores immunforsvar, saledes vi ikke udvikler trivselspro-

blemer og sygdomme.




En for alle og alle for en Andre vigtige celler i dette samarbejde er M-

, cellerne, der bade kan undersgge tarmen for
Ligesom de tre musketerer Athos, Porthos og

, . skadelige organismer og praesentere dem for
Aramis, har kroppen ogsa sine egne musketerer

, , , , , dendritcellerne. Dendritceller kan ogsa selv stik-
nemlig Mikrobiomet, immunforsvaret og epitelet

ke sine arme ud i hulrummet og undersgge for
(det cellellag i tarmen der vender ind mod tarm- 5 5

skadelige mikroorganismer eller molekyler. Hvis
ens hulrum). | stedet for at keempe for den fran- 8 & y

, _ . dendritcellerne opdager eller praesenteres for
ske trone, keemper mikrobiomet, immunforsvaret

, en skadelig mikroorganisme, kontakter de T-
og epitelet sammen for menneskets sundhed og

hielpecellerne, som dernaest aktiverer B-celler-
kun ved samarbejde med hinanden, kan de fun- el

I I S B A — ne. Nogle B-cellerne producerer antistof mod
ens hulrum (lumen), epitelcellerne, der fungere
som er barriere mellem tarmens hulrum og bind-
evaevet. | bindevaevet opholder immunforsvarets
celler sig. Immunforsvarets celler, ogsa kaldet de
hvide blodlegemer, bestar af celler med specifik-
ke funktioner. | tarmen er det seerligt makrofa-
gerne, T-hjelpecellerne, B-cellerne og dendrit-
cellerne der er vigtige. Makrofagerne "ader”
skadelige mikroorganismer, hvis de traenger
gennem epitelet. Hvis makrofagerne ikke kan

klare jobbet alene, far de hjeelp fra T-hjelpe-

cellerne, B-cellerne og dendritcellerne.
Figur 1. Tarmens anatomi.

Tarmens hulrum (lumen)
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Figur 2. Tarmens anatomi. Epitelcellelaget adskiller tarmens hulrum og bindevaev. Pa den
ene side ses immuncellerne hvor pa den anden side ses mikrobiomet (bakterierne).
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den skadelige mikroorganisme, hvor andre
kaldet hukommelsesceller husker den frem-
mede mikroorganisme. Hvis den samme mi-
kroorganisme kommer ind i kroppen igen, kan
B-cellerne hurtigt producere antistof, som kan
uskadeligggre de sygdomsfremkaldende mi-
kroorganismer. Det kendes ogséd fra vacciner.
Men alle mikroorganismer herunder bakterier
skal ikke draebes. Nogle beskytter os, ved at
begraense vaeksten af skadelige bakterier og
derved belastes epitelet og immunforsvaret
mindre. Mikrobiomet kan betragtes som im-
munforsvarets fortrop og er derfor livsngd-
vendigt for kroppen. Disse gavnlige bakterier
kaldes probiotiske bakterier og bestar bl.a.
meelkesyrebakterierne bifidobakterier og lacto-
bacilli.

Sjove navne men livsvigtige
funktioner

Det kan godt veere, at disse bakterier hedder
de mystiske navne, men deres funktion skal
der ikke jokes med. Uden disse probiotiske
bakterier ville vores tarm og immunforsvar ik-
ke fungere. De probiotiske bakterier kan ned-
bryde komplekse kulhydrater, som kroppens
fordgjelsesenzymer ikke selv kan nedbryde.
Under nedbrydning af kulhydraterne dannes
der nedbrydningsprodukter sdsom kortkeede-
de fedtsyre, der er med til at saenke surheds-
graden (pH) i tarmen. Da de fleste skadelige
bakterier foretraekker en neutral pH (omkring

7), hemmes de derfor i det sure miljg.

Det hele handler om balance

De probiotiske bakterier pavirker dendrit-
cellerne, s& de danner bestemte signalpro-
teiner (interleukiner). Disse signalproteiner
er vigtige i reguleringen af de hvide blodle-
gemer. Signalproteinerne er cel-lernes
sprog og vaben pa én gang. Dette medferer
at dendritcellerne uddanner T-hjzxlpeceller-
ne (Th). Det er balancen mellem de forskel-
lige T-hjelpeceller, der er afggrende for ens
sundhed. Nogle T-hjelpeceller kaldet Th1 vil
gge risikoen for autoimmune sygdomme,
altsd nar kroppens immunforsvar begynder
at angribe kroppens raske celler. Andre T-
hjeelpeceller kaldet Th2 vil gge risikoen for
allergi. Dog er der ogsa nogle T-hjelpeceller
kaldet Th-reg (regulatoriske), der er med til
at holde balancen mellem de forskellige T-
hjelpeceller. Det er netop Th-reg som pro-
biotiske bakterier medfarer en stgrre pro-

duktion af.

Figur 3. Reguleringen af T-hjeelpeceller. Th-
reg hjeelper med at holde balance mellem de
forskellige T-hjeelpeceller.



Ting til overvejelse og handling

Nu har du hegrt om, hvor dyrebare de mange
bakterier i kroppen er, men hvor kommer de fra
og hvilke faktorer pdvirker dem? Faktisk er tarm-
ens mikrobiom et organ man ikke fgdes med,
men som skabes ved og efter fgdslen (postnatalt
organ). Derfor udvikler mikrobiomet sig det se-
kund, hvor vi treeder ud i den store vide verden,
og er derfor under store pavirkninger i ens farste
ar. Nogle faktorer, der pavirker tarmens mikrobi-
om, er eksempelvis modermeelk. Nar du ammer
dit barn, overfgrer du ikke bare en masse gode
antistoffer, der styrker barnets immunforsvar,
men du overfgrer ogsd lange kulhydratkeeder
(humane oligosakkarider HMO). Det er komplek-
se kulhydrater, som isaer bifidobakterierne lever
af. Ved at overfgrer disse kulhydrater til dit barn,
segrger du fa& at probiotiske bakterier i tarmen, far
de bedste vaekstmuligheder og derved styrkes dit

barns tarmflora og immunforsvar.

"Adh nej, jeg ammede ikke mit barn"

Sidder du nu og er bekymret over ikke at have

ammet dit barn, eller du ikke selv blev ammet, s&

er du nok ikke den eneste. Men bare rolig, det

betyder ikke, at dit barn vil vokse op uden et vel-

fungerende mikrobiom og udvikle diverse

armsygdomme. Nej, tarmens mikrobiom endres
gennem hele livet, sd de bakterier, der domine-
rede din tarm som barn, er fuldstaendig forskel-
lig fra de bakterier, der lever i din tarm nu. Du
bl.a. pavirke dit mikrobiom gennem din kost og
kosttilskud. Der tilbydes bl.a. probiotika, som er
oral (via kapsler) indtagelse af probiotiske bak-
terier, som skal vaere med til at opretholde ba-
lancen i tarmens mikrobiom. Kostvaner har ogsa
stor indflydelse pd tarmens mikrobiom, og det vil
for de fleste vaere et let sted at starte. Meget af
det du madske allerede spiser, indeholder pree-
biotiske kostfibre, sd hvis du bare fokuserer lidt
mere pa prabiotisk kost, kan du ramme plet
med den perfekte kostplan. Eksempelvis er der
en masse gode kostfibre i lag, hvidlag, asparges,
bananer, artiskokker, hvede og tomater. Det er
nok ikke fgrste gang, du harer om et nyt sund-
hedsrad, der for alt i verden md overholdes, og
derfor skal dette ogsa kun tages som en remin-
der og ikke en regel. Dog kan disse gode kost-
vaner vaere meget dyrebare for dit barn, som
maske ender med at tage dem til sig som gode
vaner. Dette betyder ikke at dit barn aldrig ma
spise sukker, fastfood osv., men det handler om
at finde en balance. Det vil dine tarmbakterier i
hvert fald seette pris pa.

Gode rad til dig

e Hvis muligt,
bor du amme
dit barn

e Spis masser af
kostfibre

e Overvej
probiotika som
kosttilskud
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3 TYPER MADVARER
DINE TARMBAKTERIER

FERMENTEREDE PRODUKTER Vo ’ :/

Det kan veere alt fra yougurt til sauerkraut til surdej. Disse
fermenterede produkter indeholder en masse probiotiske
maelkesyrebakterier.

FISK, SKALDYR OG FJERKRE

Spis hellere dette i stedet for redt ked

GRONTSAGER, FRUGT OG BEAR

Guleredder, Broccoli, Porrer, Kal, Grenne benner, £bler,
Papaya, Bananer, Vandmelon, Hindbeer
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10. Meta-delen

Om den populzrvidenskabelige artikel som genre

En popul@rvidenskabelig artikel har til formal at formidle videnskabelig viden til den almene be-
folkning. Herved opstar asymmetrisk kommunikation, idet nar at den modtagende part ikke har for-
udsa@tninger for at forholde sig kritisk, da de mangler forforstaelsen. Der palegger derfor formidle-
ren et stort ansvar, saledes at man ikke misinformerer og forvirrer. Formalet er ikke at undervise
den almene befolkning, men at udbrede indsigten 1 et givet emne. Det handler derfor om at finde en

balance mellem oplysende og underholdende.

Kommunikationsmodellen (se figur 8)3°
Modtager:
Mélgruppen af min popul@rvidenskabelig artikel er en

typisk leser af magasinet Vores Bgrn. Magasinet Vores .
mne

Tilhorere

Bgrn henvender sig til foreldre, med bgrn 1 alderen O-
12 ar’! Magasinet bruger bade eksperter og civilperso-

ner til at inspirere foreldre og give gode rad om livssi-

tuationer, de fleste foraldre kender til.
Omstaendigheder ' Sprog

Figur 8. Ciceros pentagram
Situation:

I de seneste ar er der kommet et stgrre fokus pa tarmen og dens mikrobiom. Ny forskning har vist,
at et dysfunktionelt tarmmikrobiom kan fgre til forskellige sygdomme. Endvidere pavirkes tarmens
mikrobiom af forskellige ydre faktorer, som vi har mulighed for at @ndre pé, og derfor bliver det
vasentlig at informere om. Den ydre pavirkning starter allerede fra fgdslen, og foraldrene har der-

for ansvar for, at deres bgrn far de bedste foruds@tninger for at etablere et godt tarmmikrobiom.

Emne
I min artikel har jeg valgt at fokusere pa, hvordan tarmens mikrobiom pévirker immunforsvaret, og

derfor formidle, hvorfor tarmens mikrobiom er sa vigtig for vores trivsel og sundhed. Derudover vil

30 Afsnittet er udarbejdet ved brug af Rangvid, Mads og Sgrensen, Mimi (8)
31 Voresbgrn.dk (32)
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jeg forsgge at oplyse foreldre om, hvordan de kan etablere et godt tarmmikrobiom hos dem selv og

deres bgrn.
Opbygnin

PDyEnIng Hey -fang opmaerksomheden
Min popul@rvidenskabelige artikel er opbyg- You - identifikation

get efter Hey-you-see-so-opbygningen®” (se fi-

gur 9). "Hey-you” repraesenterer den af del af B orerer

artiklen, der skal fange l@serens opmarksom-

So - perspektiv
hed. ”Hey” kan bl.a. representeres gennem

rubrikken samt indledningen. Dernast har jeg
brugt "you" via en fakta-boks, " Vidste du...”, Figur 9. Hey-you-see-so opbygning

med forskellige informationer, som skal fange l@serens opmarksomhed. "See" er den forklarende
del, hvor min pastand understgttes. Mit afsnit ”En for alle og alle for en” uddyber, hvordan tarmens
mikrobiom pavirker immunforsvaret, og dermed hvorfor tarmmikrobiomet er relevant. Til sidst er
der "so", hvor artiklen sattes i perspektiv. I min artikel svarer afsnittene “7Ting til overvejelse” og
»Adh nej, jeg ammede ikke mit barn” til so-delen, hvor lzserene forstar, hvilken relevans emnet har
for dem. Jeg har medtaget et afsnit med "Gode rdd”, der fungerer opsummerende, for dem der har

mistet traden undervejs, samt et afsnit med "3 typer madvarer dine tarmbakterier vil elske”. Dette

afsnit kunne man kalde "do", da det kommunikerer konkrete rad, som kan motivere til handling.

Appelformer

I min artikel er bruges appelformerne logos og patos til at overbevise
og oplyse modtageren om budskabet. Logos opstilles logiske argu-
menter, der appellerer til modtagerens fornuft. Halvdelen af min arti-
kel udggres af fagtekst. Den begransede maengde fagtekst sikrer, at
laeseren opnér den vigtigste basisviden om emnet. Logos kan fremsta

meget formelt og kedeligt og kan medfgre at l@seren ikke fastholdes.

Da min malgruppe er forzldre, har jeg valgt at anvende en del patos.

Patos appellerer til modtagerens fglelser. Som foralder/kommende

forzlder gnsker man kun det bedste for sit barn og vil derfor ggre alt

smilende barn.

32 Hyldgard, Peter og Niels Ebdrup (6)
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for deres velbehag. Patos opnas i min artikel bl.a. gennem billederne (se figur 10). De skaber identi-
fikation og appellerer til fglelser. Derudover skal billedet med barnet i naturen ogsa give modtage-
ren associationer af noget naturligt og sundt. Billederne bruges udelukkende til at skabe opmaerk-

somhed og fglelser til artiklen, og kommunikerer begrenset om artiklens faglige indhold.

Sprogbrug, virkemidler og argumentation
Nér man skriver en popul@rvidenskabelig arti-
kel, er det vigtigt at kende sin malgruppe, for at
kunne udtrykke sig med dét sprog, der henven-

der sig til precis denne malgruppe. Da min mal-

gruppe er foreldre og mgdre®, forsgger jeg at

bruge ngdvendige fagtermer, men lader ikke Tarmens hulrum (lumen)
disse fremmedord dominere min tekst og fjerne e Mecelle
fokus fra mit egentlige budskab. Eksempelvis ‘ | ; |

- ; ; : /& Epiteleeller o,
skriver jeg hvide blodlegemer./celler i stedet for P .\‘ };.‘...... %1‘ _,,.¥ .
lymfocytter, tarmens hulrum i stedet for lumen, N //\«, 7N 5 7z ._ 5
og bindeveav i stedet for lamina propria. Dette _,.:m;n‘ Makiofag e St
gor teksten lettere forstaelig, overskuelig, og Bindevaey
mulig at huske. Jeg begrenser anvendelse af Figur 11. Tarmens immunforsvar fra SRP

forkortelser, i modsatning til formidlingsstileni  ©8 fra populervidenskabelige artikel

den redeggrende del i min SRP. I en akademisk tekst er det normalt at anvende en ny fagterm og
derefter eventuelt i en parentes forklare termen. Jeg har valgt at ggre det modsatte i artiklen, idet
navnet er irrelevant, sa lenge man forstar funktionen, eksempelvis ”[...] tarmens hulrum (lumen)
[...]7%. Fagtermen medtages i parentes for at underbygge serigsiteten og dermed logos. Et andet ek-
sempel pd, hvordan det faglige er omformuleret til mindre komplekst stof, er via figurer (se figur
11). I figuren brugt i artiklen, har jeg valgt kun at inddrage: Epitelceller, M-celler, T-celler, B-cel-

ler, makrofager, dendritceller og bakterier, da de er de overordnede og vigtigste komponenter.

For at min popul@rvidenskabelige artikel skal fange modtagerens interesse, har jeg valgt at ggre

brug af billedsprog, idet sproget ggres mere levende og spendende. Billedsprog kan ogsa bygge en

33 Gallup, Kantar (21)
34 ”pas pa dine tarmbakterier, sa vil de passe pa dig”, 2020, s. X
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bro mellem l@seren og det faglige univers. Jeg har bl.a. brugt personificeringer af immuncellerne
eksempelvis: ”’[...] Makrofagerne ”ceder” skadelige mikroorganismer [...]”*°. Da de fleste ikke har
kendskab til de specifikke immunceller, har jeg personificeret dem, saledes de far menneskelige
egenskaber, hvilket skaber en bedre forstéelse for, hvad de ggr, og hvorfor de ggr det. Derudover
har jeg ogsa valgt at bruge analogier (sammenligninger), da de kan ggre komplekst stof forstaeligt
overfor leseren. Eksempelvis sammenligner jeg mikrobiomet, immunforsvaret og epitelet med de
tre musketerer og leeseren forstar dermed, det vigtige samarbejde, der foregar i tarmen. Jeg har ogsa
brugt talemaden: ”[...] skeerer alle bakterier over én kam™°, hvilket er en mere sp@ndende made at

sige, at bakterierne alle vurderes pa samme negative made.

Overordnet set er min popul@rvidenskabelige artikel praget af talesprog, idet jeg forsgger at mind-
ske afstanden mellem leseren og "eksperten", da teksten bliver mere uformel. Eksempelvis anven-
der jeg ord som “faktisk”, samt inkorporerer engelske ord som “fair” og “reminder”, der ggr teksten
mere aktuel. Ved brug af det personlige pronomen ”du” henvendes der direkte til lseren, saledes
de inddrages i teksten og kan identificere sig med den. Derudover bruger jeg ogsa retoriske spgrgs-
mal: ”Nu har du hgrt om, hvor dyrebare de mange bakterier i kroppen er, men hvor kommer de fra
og hvilke faktorer pavirker dem? %, Laeseren har maske selv teenkt over det, og nu far de svar pa
spgrgsmalet, som var de i direkte kommunikation med "eksperten". Jeg gnsker ikke, at min artikel
skal fremsta som en skremmekampagne, men skal i stedet vere oplysende og vakke interesse inde
for omradet. Eksempelvis skriver jeg: ”Dette betyder ikke at dit barn aldrig ma spise sukker, fast-
food osv., men det handler om at finde en balance”*. Altsa handler det ikke om at give foreldrene
darlig samvittighed, men blot at oplyse dem om deres egne muligheder for at forbedre deres bgrns

livskvalitet.

11. Diskussion

De vigtigste forhold for mikrobiomets pavirkning af immunforsvaret
Igennem opgaven har jeg undersggt, hvordan tarmens mikrobiom pavirker menneskets sundhed og
har omtalt forbyggende tiltag sasom, hvordan amning, pro- og prabiotika har positive effekter pa

tarmens mikrobiom. Derudover pavirker kejsersnit ogsa tarmens mikrobiom. Fgdselsformen har vist

357pas pa dine tarmbakterier, s& vil de passe pa dig”, 2020, s. 16
36 7pas pa dine tarmbakterier, s& vil de passe pa dig”, 2020, s. 15
37 7pas pé dine tarmbakterier, s& vil de passe pa dig”, 2020, s. 18
38 7pas pa dine tarmbakterier, s& vil de passe pa dig”, 2020, s. 18
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sig at have betydning for etablering af mikrobiomet, Bgrn fgdt ved kejsersnit bliver ikke eksponeret
for moderens bakterier i fgdselskanalen. Da kejsersnit foregar i et sterilt miljg, udggres tarmmikro-
biomet hos bgrn fgdt ved kejsersnit af mange bakterier fra hospitalsmiljget. Flere undersggelser har
vist, at bgrn fgdt med kejsersnit har 10%-20% stgrre risiko for at udvikle astma, allergi, og autoim-
mune sygdomme.?’ Foruden forebyggelse og opretholdelse af et godt tarmmikrobiom, findes der
ogsa forskellige behandlingsformer for forskellige tarmsygdomme, eksempelvis forsker man i fee-
cestransplantation, som gar ud pa at overfgre affgring fra en donor med et velfungerende tarm-
mikrobiom til en patient med forstyrrelser tarmens mikrobiom, og derved genoprette tarmens
mikrobiom eller @ndre det til en bedre bakteriesammensatning. Behandlingen har ogsé bivirknin-

ger, og vil kunne medfgre langvarige og alvorlige fglger.

Nye forksningsomrader vedrgrende tarmbakterier

Tarmbakterier er et meget nyt forskningsomrade, hvor undersggelser og metoder er under udvik-
ling, og fortsat mange uafklarede forhold. Nyere forskning har vist, at der er en direkte kommunika-
tion mellem tarmbakterierne og hjernen. Tarmbakteriernes metabolitter pavirker nervesystemet, nar
de optages i blodet, samt nar de medfgrer gget produktion af bestemte hormoner.# Undersggelser
har vist, at tarmbakterier kan producere forstadier til nerotransmitterne (signalstofferne) serotonin
og dopamin som bl.a. giver mennesket tryghed og glade samt lykkefglelse. Dette har relevans ift.
depression som i gennemsnittet rammer hver femte dansker. Tarmbakterier spiller ogsa en rolle for
udviklingen af hjertekarsygdomme. Kost baseret pa rgdt kad og sukkerholdigt mad pavirker tarm-
bakterier negativt, siledes de producere molekyler, der aktiverer vores genetiske sarbarhed.*? I rgdt
kgd findes store mangder af aminosyren carnitin, der kan omdannes til trimethylamin (TMA) af
tarmbakterier, som efter optagelse i blodbanen omdannes til trimethylaminoxid (TMAO). Hgje kon-

centrationer af TMAO medfgrer dreforkalkning. hvilket kan fgrer til hjertekarsygdomme. #

Implikationer for fremtidig brug af denne viden — informationsstrategi.
Samlet set viser den tilgengelig forskning i tarmbakterier, at tarmens mikrobiom har indflydelse pa

mange processer i kroppen og kan vare arsagen til mange forskellige sygdomme. Forskningen i

3 Steen-Andersen, Anne Mette (29), Videnskab.dk redaktion (31) og Cunnington, Aubrey (19)

40 Hvas, Cristian Lodberg og Lars Holger Ehlers (22)

41 Afsnittet er udarbejdet vha. Riiser-Larsen, Vibeke (27), Nielsen, Kathrine (26), Udforsksindet.dk (30) og Psykiatri-
fonden.dk (24)

42 Med genetisk sarbarhed menes, at vi pga. vores arvemasse lettere udvikler bestemte sygdomme.

43 Afsnittet er udarbejdet vha. Bach, Sussi Boberg (18)
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tarmbakterier er derfor vigtigt, idet vi kan komme tttere pa at forsta og behandle mange syg-
domme. Det er forsat behov for forskning i tarmbakteriers effekt i vores sundhed. Det indebarer
samtidig en stgrre oplysningsopgave for pa sigt at oplyse befolkningen om behandlingsmuligheder.
Det er bl.a. det min popul@rvidenskabelige artikel ”Pas pad dine tarmbakterier sa vil de passe pad
dig” sigter mod at ggre. Med den teknologiske udvikling i dag isar ift. unges brug af diverse sociale

medier, vil det vare hensigtsmessigt at have artiklerne i bade papir-form men ogsa online.

12. Konklusion

Opgaven har vist, hvordan tarmens mikrobiom pavirker immunforsvaret. Probiotiske bakterier ek-
sempelvis bifidobakterier og lactobacilli er med til at skabe balance mellem de forskellige bakterier
i tarmen sédledes de patogene bakterier udkonkurreres. Derudover regulerer de probiotiske bakterier
immunforsvaret s bestemte T-lymfocytter kaldet Th,.., produceres som er med til at opretholde
tolerancetilstanden. Samtidig viser opgaven at de probiotiske bakterier i tarmen fremmes af ydre pa-
virkninger, fx. er humane malkeoligosakkarider (HMO) i modermalk, naringskilde for bifidobak-
terier, og medfgrer dannelse af de kort kadede fedtsyre (SCFA) som s@nker metabolitterne sur-
hedsgraden séledes patogener ikke kan overleve. Det er derfor gennem livet hensigtsmassigt at fo-
kusere pa pre- og probiotika for at kunne forbedre tarmens mikrobiom. Praebiotika (kostfibre) er
narringskilde for ens probiotiske bakterier, hvorimod probiotika (hovedsageligt malkesyrebakte-
rier) gar ud pa at oralt indtage probiotiske bakterier. I opgaven blev der foretaget et forsgg, hvis ho-
vedformal var at vise malkesyrebakteries hemning af andre bakterier. Forsgget viste ingen klare
resultater, dog var der fund, som antyder at malkesyrebakterier pavirkede andre bakteriers vekst.
Forsggets resultater var ikke entydigt klare til at kunne bekrafte hypotesen. Afvigelserne skyldes
bl.a. forurening af pladerne samt upracise koncentrationer. Sidelgbende blev bioteknologisk viden
og danskfaglig viden brugt til at udforme en popul@rvidenskabelig artikel, der henvender sig til den
typiske l@ser af magasinet Vores Bgrn samt at lave metatekst, som forklare kommunikationssituati-
onen samt sprogbrug i artiklen. Slutteligt s@ttes opgaven i perspektiv, hvor forskellige nye forsk-
ningsomrader vedrgrende tarmbakterier prasenteres eksempelvis ift. depression og hjertekarsyg-
domme. Af denne grund blev der diskuteret, hvordan man bedst muligt oplyser befolkningen om
emnet med henblik pa at ramme den bredest mulige befolkningsgruppe. Dette kan bl.a. ggres via

diverse medier.
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14. Bilag
Bilag 1
Forsggsvejledning - Malkesyrebakterier-og-holdbarhed

Formal

Formalet med denne gvelse er at undersgge malkesyrebakteriers og probiotikas evne til at gge hold-

barheden af kgd ved at:

1. Undersgge forskellen pa bakterieantal og -sammensatning i ubehandlet kad, kad tilsat Cul-
tura og Cultura alene, som har staet ved stuetemperatur i to dage

2. Undersgge om en eventuel forskel kan skyldes en pH-forskel.

Teori

Inde i kroppen har probiotika evne til at undertrykke vaeksten af andre bakterier, hvilket er en af for-
klaringerne pa deres sundhedsfremmende effekt. Mange probiotika er mealkesyrebakterier, og det er
et generelt trek for malkesyrebakterier, at de kan udelukke andre bakterier. Dette benyttes i pro-
duktionen af mange varer fx pglser, ost og ensilage. Tils@tning af malkesyrebakterier til fgdevaren
bevirker, at fadevarerne kan holde sig meget l&nge selv ved stuetemperatur. Den forlengede hold-
barhed skyldes hovedsageligt, at malkesyrebakterierne danner malkesyre, som ggr fgdevaren sur,

hvilket ggr det sverere for andre bakterier at overleve.

Bakterieantallet og -sammensatningen i frisk Cultura, kgd og i blandingen (Cultura + k¢d) undersg-
ges ved pladespredning pa to forskellige plader — en plade, der indeholder et medie (TSA), som de
fleste bakterier kan vokse pa, og en plade med et andet medie (MRS), hvor kun malkesyrebakterier

kan vokse.
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I teorien vil der i frisk kgd ikke vare mange bakterier. Hvis der er bakterievaekst, er det mest sand-
synligt at der er forskellige bakterier pa TSA-pladen, men ingen pa MRS-pladen (fordi der ikke er
mange malkesyrebakterier i kgd). For Cultura vil der vere mange bakterier og lige mange bakterier
pa TSA-pladen som pa MRS-pladen (fordi alle bakterierne i Cultura er malkesyrebakterier). I blan-

dingen (Cultura + kgd) er der i princippet 1/4 af de bakterier, som findes i Cultura.

Hypoteser

Efter inkubering vil der observeres en stor stigning i antal af bakterier i kg¢d, hvoraf fa af dem er
mealkesyrebakterier og der vil vare mange forskellige slags bakterier. I blandingen med Cultura og
kgd vil der hovedsageligt vaere malkesyrebakterier. I Cultura vil der kun vaere malkesyrebakterier.

Melkesyrebakterier hemmer dermed vaksten af andre baktereir i kgd.

Materialer
e  Frisk Cultura naturel
e Frisk, hakket kgd (fx oksek@d, helst med lav fedtprocent)
e Veagt
e 0,9 % NaCl-oplgsning
e Ethanol
e 12 Falcon-rgr (50 mL) med lag
e Stativ til Falcon-rgr
e 0,9 % NaCl-oplgsning
e Lang teske eller spatel
e 25 sterile eppendorfrgr (6 pr. oplgsning for k¢d og de to blandinger, 7 til Cultura)
e Sterile 1 mL og 100 pL pipettespidser
e 1 mL og 100 pL pipetter
e 12 TSA agar plader (3 pr. oplgsning — Cultura, kgd, to blandinger)
e 12 MRS agar plader (3 pr. oplgsning — Cultura, kgd, to blandinger)
e Drigalski-spatel
e Bunsenbrander
e Tendstikker

e Etlille baegerglas med 70 % ethanol

DAG 0
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Autoklavér felgende: eppendorfrgr, Falcon-rgr — hvis de ikke allerede er sterile, 0,9 % NaCl-op-
lgsning, demineraliseret vand, pipettespidser til 1 mL og 100 pL.

DAG 1

Forberedelse af prgver samt udpladning af friske prgver

1. Pladerne tgrres (ogsa beskrevet i afsnittet “@velser”)

Alle de anvendte agarplader skal derfor s@ttes ind i et varmeskab (30°C eller 37°C) i ca. 20 minut-
ter inden brug, sa eventuelt kondensvand fordamper og derudover kan bakterierne bedre sprede sig.
Pladerne s@ttes med bunden opad pa skra hen over laget, sa bakterier i luften ikke falder ned pa pla-

den.

Bunden opad

Lag

Pladerne stilles ved 30°C i 10-20 minutter for brug

Figur 1. Torring af plader

2. Forberedelse af rgr med Cultura, ked og blanding

Skriv dato, gruppenavn og indhold (Cultura - Kgd - Blanding) pa Falcon-rgrene.
Vigtigt at vide: Falcon-rgrene er sterile, sa de skal ikke ligge og flyde med abent lag, da de kan
blive forurenet af andre bakterier. Husk at skifte vejeskal mellem hver prgve, der afvejes, eller vej

direkte i1 Falcon-rgrene.

= Ca. 20 g Cultura (afmarkes med "C”)

= Ca. 20 g kgd (afmerkes med ”K”)

= Ca. 15 gkad og 5 g Cultura (afmarkes med "B”)
= Ca.20 g kad og 5 g Cultura (afmaerkes med "E”)
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Det er vigtigt at indholdet i rgrene blandes grundigt fx med en teske, sa der opnds en jevn masse.

Husk at ggre teskeen ren, nar den tages fra ét rgr til et andet (dette kan fx ggres med ethanol).

Stil prgverne i en passende beholder, sa de kan sta opret. Tag nu 2 g af hvert rgr og fortset med

punkt 3.
Falcon-rgrene med de resterende 18 g inkuberes i 1-2 dage ved stuetemperatur eller 1 dag ved 37°C.
3. Udpladning af prgverne

Der udplades oplgsninger af frisk hakket kgd, af Cultura og af blandingen for at kunne undersgge
bakterieantallet og -sammensa&tningen i hver af de tre prgver. Det er ngdvendigt at fortynde prg-

verne, inden prgven spredes ud pa agarpladen, for at have et passende antal bakterier at tlle.

3a. Fremstil fortyndinger

For hver af de tre prgver (Cultura, k¢d og blandingen) udfgres fglgende (husk at skifte vejeskal for

hver gang, der vejes en ny prgve):

o Afvej2 g prove, som overfgres til et Falcon-rgr (som er markeret med hvilken prgve, det
skal indeholde, gruppenavn, og at det er en 10-1, fortynding).

o Tilfgj 18 mL 0,9% NaCl. Set lag pa og lad std, indtil den skal bruges (sa oplgses prgven lige
sa stille). Grunden til at der materialerne oplgses i NaCl og ikke vand skyldes, at (natrium)
ionkoncentrationen i oplgsningen sgrger for, at der ikke sker osmose af salt sialedes bakterie-
cellerne dehydrere.

e St 25 sterile eppendorfrgr i et stativ og mark dem pa laget med hvilken prgve der skal i: 7
eppendorfrgr til Cultura, 6 til kgdet og 6 til blandingen (C = Cultura, K = Kgd, B = Blan-
ding, E = Ekstra blanding), gruppenavn (forkortet version eller tal) og fortyndingsgrad
(x1072,x1073, x107%,x107°%,x107%,x10~7 og for Culturaen x10-8).

e Der fyldes 0,9 mL 0,9% NaCl vand i hvert af de 25 rgr med en 1 mL pipette.

e Ryst Falcon-rgrene med de 10 gange fortyndede prgver grundigt i to minutter.

Nu skal fortyndingsrekkerne laves, og der skal arbejdes med én prgve ad gangen.
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Brug 100 pL pipetten til at overfgre 0,1 mL (100 pL) til det fgrste eppendorfrgr. I prgverne,
som indeholder k@d, kan der vere klumper og fedt, hvilket kan forhindre pipetten 1 at suge
op — sgrg for at pipetten far suget hele mengden (0,1 mL) op. Der blandes i eppendorfrgret
ved at suge op og ned et par gange med pipetten.

Skift pipettespids og overfgr 0,1 mL fra det fgrste rgr (x1072) til det naste (x10~3) og sug
igen op og ned et par gange for at blande.

Dette udfgres indtil x10~7 (for kgdet og blandingen) og x10~2 (for Culturaen) fortyndin-

gerne er lavet.

0.1 ml
sample

Figur 2. Fortyndingsrekke: 0,1 mL (=100 pL) prgve kommes i 0,9 mL NaCl-oplgsning, dvs. en 10

gange fortynding for hvert trin i fortyndingsraekken.

3b. Udpladning

Der skal laves 3 TSA plader og 3 MRS plader pr. prgve med x107¢, x10~7 og x10~8 fortyndin-

gerne for Culturaen og x1075, x107® og x10~7 fortyndingerne for kgdet og blandingerne.

Antallet af bakterier i Cultura er formodentlig ca. 109-1010 CFU/mL, og man kan derfor regne

med, at der pa x10-7 pladen vil komme omkring 10-100 (siden der kun udtages 0,1 mL).

Pladerne markeres med, hvad de indeholder (TSA eller MRS), dato, gruppenavn, prgve og
fortyndingsgrad. Det er vigtigt, at der skrives pa bunden eller pa kanten af bunden og ikke
pé laget, for laget kan risikere at blive byttet om med et andet.

Udtag 0,1 mL prgve af de fortyndinger, som er nevnt ovenfor, og kom prgven pa den mer-
kede agarplade. Tjek, at prgven inkl. fortyndingen stemmer med det, der stir pa petriskalen.

Husk at skifte pipettespids mellem hver prgve.
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e De 0,1 mL prgve spredes ud med drigalski-spatelen. (l&s evt. afsnittet “@velser”). — Kom

pladerne i poser (saledes at de ikke kontamineres af andet i varmeskabet). — Inkuber pla-

derne pa hovedet (agaren opad) ved 37°C i 3-6 dage

Pladerne inkuberes ved 37°C og ikke ved stuetemperatur, for ellers ville de probiotiske bakterier,

som er vant til at vokse i menneskekroppen, vokse for langsomt. Nér pladerne inkuberes er det vig-

tigt, at de stilles med bunden i vejret, s eventuel kondensvand ikke Igber ned péd agaren.

DAG 2

Undersggelse af bakterieantal og —sammensatning i prgver fra dag 1 og 2

1. Bakterieantallet i prgverne fra dag 1 undersgges ved at telle kolonier pé pladerne.

2. Bakteriesammensa&tningen undersgges ved at observere pladerne direkte.

a. Kolonier pa pladerne talles

Bilag 2
Antal CFU i 0,1 mL KPA MRS

C Cultura x107° 420x4 299
C Cultura x1077 362x4 217
C Cultura x1078 332x4 46
K Kgd x107° 561x4 0
K Kgd x107° 511x4 0
K Kgd x10~7 454x4 3

B Kgd + cultura x10~° 630x4 101
B Kgd + cultura x107° 490x4 33
B Kgd + cultura x10~7 483x4 9

E Ekstra: Kgd + cultura x107° 470x4 65
E Ekstra: Kgd + cultura x107° 443x4 25
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E Ekstra: Kgd + cultura x10~7

370x4

Bilag 3
Opstilling af forsgg:

Bilag 4
Metode til optelling af bakteriekolonier:
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Bilag 5

Resultater fra forsggsrunde 2:

KPA

Cultura

x10°°

MRS
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Kgad
x10°°

Kad +
cultura

x107°

Ekstra:
Kad +
cultura

x107°
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Bilag 6

Kort- Bakteriegrupper involveret i dannelsen | Effekten af kort-kaedede fedtsyrer

kadede

fedtsyrer

Eddikesyre Bifidobakterier, bacteroides, laktobaciller, | Hemmer patogene bakterier
clostridia, eubacteria, propionibacteria,
butyrivibrio

Propionsyre | bacteroides, propionibacteria Hammer kolesterol syntese

Smersyre Clostridia, eubacteria, butyrivibrio Fremmer anti-inflammatorisk

immunrespons

Mzlkesyre Bacteroides, bifidobakterier, laktobaciller, | Hemmer patogene bakterier

eubacteria, clostridia

Tabel viser bakterietyper involveret i dannelsen af SCFA og effekten af
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