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kaldende. De udfører desuden den betydningsfulde opgave at 
træne immunsystemet. 

Undertiden bukker forsvaret under, og sygdomsfremkalderne 
får overtaget. Den situation kan afhjælpes med antibiotika, som 
desværre samtidig fjerner de hjælpsomme bakterier. For at opnå 
en tilfredsstillende balance må den oprindelige sammensætning 
genetableres.

Trillioner af logerende
Et godt helbred er afhængigt af myriader af mikroorganismer 
i kroppen, men balancen mellem dem kan forrykkes og føre til 
alvorlig sygdom.

Af Carsten Christophersen, carsten@techmedia.dk

Du er ikke alene. For hver lille celle i din krop slæber du rundt 
på mindst 10 andre levende organismer – hovedsageligt bakte-
rier. I en undersøgelse af 142 danskere og spaniere blev der op-
daget over 1.000 bakteriearter i fordøjelseskanalen. De antages 
at indeholde mellem 5 og 8 mio. gener mod de omkring 20.000, 
som mennesket må nøjes med. Det individuelle gennemsnit i 
fordøjelseskanalen er ca. 160 bakteriearter.

Hvad kan de?
De mange mikroorganismer udfører bunker af kemiske opga-
ver, som den menneskelige fysiologi ikke selv kan klare. Det 
kan være nedbrydning af fødevarer og tilbud om vitaminer og 
mineraler. Dertil har mikrobiomet efter alt at dømme talrige 
andre virkninger, som kun lige er ved at blive erkendt. Studier 
på mus antyder, at selv godartede bakterier kan påvirke hjernen 
og musenes adfærd - f.eks. i form af stress og frygt.

De permanente bakteriesamfund forsvarer mave-tarmka-
nalen mod invasion af andre bakterier specielt sygdomsfrem-

n Menneskets mikrobiom
Bestanden af mikroorganismer – mikrobiomet - findes 
udbredt i hud, næse, øjne, kønsorganer og fordøjelseskana-
len. De fleste kan endnu ikke dyrkes, men de giver sig til 
kende ved en PCR-analyse af 16S rRNA. Fordøjelseskanalen 
indeholder langt den største mængde bakterier. De overføres 
fra moderen ved fødslen, men udvikles efterhånden til at 
blive særegne for individet. Fordelingen af arter ændres med 
alderen og afhænger af kosten. Over 99% af bakterierne er 
anaerobe, og 99% kommer fra kun 30-40 arter.

t

Kinesisk yams er sund kost.



Se mere på 

udstillingssystemer.dk

Aarhus
Administration, Salg, 1000 m2 showroom
Sindalsvej 49 • 8240 Risskov
T: 70 20 50 60 • F: 70 20 50 70 

København
Salg, 700 m2 showroom
Meterbuen 18 • 2740 Skovlunde
T: 70 23 50 60 • F: 70 23 50 61 

BESØG VORES 1700 M2 SHOWROOM I AARHUS OG KØBENHAVN

Skandinaviens suverænt største 
udvalg i udstillingssystemer 

og messestande



10 dansk kemi, 93, nr. 9, 2012

B
E

N
D

T 
W

IK
K

E
 M

A
R

K
E

TI
N

G
 A

/S

Sikrer analyserent laboratorieudstyr med
intelligent og effektiv rengøringsproces
NYHED laboratorieopvaskemaskine PG 8536

� Grundig og effektiv teknik kan rengøre meget kraftigt tilsmudset glasapparatur  

� Intelligent måling sikrer at det ønskede niveau for renhed opnås

� Effektivt flow af udstyr ved hjælp af hurtig og effektiv tørring (op til 115°C)

� Kompakt og kan placeres direkte i laboratoriet

� Brugervenlig og doseringsanlæg med plads til 4 stk. beholdere

Lad vores dygtige specialister hjælpe med at finde den optimale løsning på, hvordan I sikrer rengørings-
processen af laboratorieudstyret – sikkert og økonomisk fordelagtigt.
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Der er teknikker, der får stor udbredelse, og andre, som går 
i glemmebogen. En af de sidste skal beskrives her. Omkring 
1953 var Hakon Nord ved Kemisk Laboratorium A, DTH, i 
gang med målinger af bakteriers væksthastighed. Der blev til 
en vis mængde næringsopløsning sat et mål af bakterien Aero-
bacter aerogenes, og prøver udtaget med mellemrum blev målt 
i et Beckman spektrofotometer ved en bølgelængde, der viste 
turbiditet i opløsningen og dermed gav et mål for væksten. Gen-
tagne målinger gav en konstant værdi for fordobling af kultu-
ren, og næste trin var at påvirke væksten ved tilsætning af visse 
giftstoffer, som professor K. A. Jensen, UKL, havde udvalgt. 
Kort fortalt var der to typer af reaktioner, enten en ”dødfase” 
med ingen vækst, fulgt af vækst i sædvanlig hastighed, eller 
også vækst i langsommere tempo. Tolkning af resultaterne var 
en sag for sig, men kunne væksten måles på anden vis?

Her kom Radiometers nyeste apparat ind, en pH-stat, hvor 
man kunne indstille en given pH-værdi, og hvor en afvigelse 
gav signal til en magnetventil ved en burette, hvorfra der så 
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n Ubalancer i mikrobiomet
Der konstateres ubalancer i mikrobiomet ved så forskellige 
lidelser som kræft, fedme, inflammatoriske mavelidelser, 
psoriasis, astma, autisme og ændringer i humør og opførsel. 
Fremtidige studier må afklare, hvad der er årsag, og hvad der 
er virkning.

Mikrobiomet og naturstoffer
Den kinesiske mikrobiolog Zhao Liping har foretaget spæn-
dende forsøg med mikrobiomet – især sit eget. Baseret på 
klassisk kinesisk urtemedicin lykkedes det ham at ændre sin 
bakterieflora. I løbet af 2 år tabte han sig 20 kg ved at spise en 
kost indeholdende kinesisk yams, bitter melon og fuldkornspro-
dukter. Efterfølgende har han vist, at bakteriefloraen generelt 
ændres afhængig af kosten. Hos mus der får en fedtrig kost, 
ændres bakteriefloraen i fordøjelseskanalen, og ændringen er 
reversibel. Disse og en række lignende kliniske forsøg antyder, 
at urter kan kontrollere mikrobiomet, så de godartede bakterier 
dominerer, og mængden af de sygdomsfremkaldende aftager. 
Urternes virkning søges nu korreleret med indholdet af natur-
stoffer. Den kinesiske urt Coptis chinensis modvirker udvik-
lingen af fedme og diabetes hos rotter, der får en fedtrig kost. 
Berberin fra urten mistænkes for at være ansvarlig, men det vil 
fremtidige undersøgelser afgøre. 

Mikrobiomet og sygdom
Mikrobiomet påvirker udtrykket af værtens gener, og det er af 
afgørende betydning for personens helbred og velbefindende. 
Hos mus begrænses forløbet af infektioner i fordøjelsessy-
stemet. F.eks. forløber influenza langt mildere hos mus med 
mikrobiom end hos mus uden. Årsagen er signaler fra mikro-
biomet, som ikke blot påvirker mave-tarmsystemet, men hele 
individets immunsystem. Især sætter de gang i produktionen 
af inflammatoriske mediatorer, de såkaldte type I interferoner. 
Men det betyder samtidig, at ændringer i mikrobiomet kan 
forøge risikoen for fødeallergier og kroniske inflammationer. 

Kilder
The Gut Microbiota. En lang række forfattere Science 2012, 
Bind 336, side 1245 – 1273.
Priming of natural killer cells by non-mucosal mononuclear phagocytes re-
quires instructive signals from the commensal microbiota. Ganai et al. Immu-
nity 2012, http://dx.doi.org/10.1016/j.immuni.2012.05.020
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Berberin er vidt udbredt i planteriget og i traditionel medicin. 
Naturstoffet blev isoleret allerede i 1826.

blev leveret syre eller base, til pH nåede den valgte værdi. I 
stedet for en pH-værdi kunne man også vælge en værdi på en 
potentialskala, og netop udslaget på spektrofotometret var på en 
skala i millivolt. Da udtag fra spektrofotometer blev ført til pH-
apparatet, kunne der indstilles på en værdi svarende til et vist 
stadie af bakterievæksten. Der blev fremstillet en termostateret 
cuvette med tilgang af vækstmedium fra buretten og afløb af 
overskydende væske, og det lykkedes at realisere bakterievækst 
i en steady-state-situation, hvor aflæsning af buretten gav den 
umiddelbare væksthastighed. Således var ”Baktussestaten” ble-
vet til virkelighed. Den kom desværre ikke videre, projektet var 
afsluttet, og i resten af Nords liv var det korrosion og elektro-
dekinetik, der optog hans tid. Det skal dog siges, at han i denne 
aktivitet lagde grunden til et i lang tid uovertruffet instrument, 
en kombineret potentiostat-galvanostat.

G. Bech-Nielsen, fhv. lektor v. Inst. F. Kemi, DTU
g.bechnielsen@yahoo.dk

Nords ”Baktussestat”


