Die Darmflora — Prokaryoten des Menschen

Mehr als 1000 verschiedene Arten von Bakterien und Archaeen
leben in unserem Darm und tragen zu einer gut funktionie-
renden Verdauung bei. Gemeinsam bilden sie die Darmflora.
Insgesamt leben alleine rund 10" Prokaryoten in unserem Ver-
dauungstrakt, die zusammen rund 1kg wiegen. Hinzu kommen
Einzeller, deren Menge und Funktion noch nicht vollstandig
erforscht sind.

Die im Darm vorhandenen Bakterien kdnnen in Grof3gruppen
eingeteilt werden, wie z.B. Firmicutes, Bacteroidetes oder
Proteobacteria. Ein kleiner Teil der Bakterien kommt bei allen
Menschen gleichermaf3en vor, sie bilden den Grundstock der
Darmflora. Der weitaus grofRere Teil der Darmflora ist jedoch
von Mensch zu Mensch individuell ausgepragt. Fiir die genaue
Analyse der Darmflora in wissenschaftlichen Studien werden
spezielle Mause oder Ratten ohne Darmflora (oD) geziichtet.
Der Vergleich dieser Mause mit Mausen mit einer normalen
Darmflora (nD) und Mausen ohne Darmflora, denen die ge-
wohnliche Darmflora verabreicht wurde (o/nD), fiihrte zu den
Ergebnissen in Abb.1und 2.
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In einer weiteren Studie wurde die
Zusammensetzung der menschlichen
Darmflora ermittelt. Ziel war es heraus-
zufinden, welche Bakterien genau einen
Einfluss auf den Korperfettanteil haben
konnten. Hierfiir wurde die Darmflora
einer Versuchsperson mit starkem Uber-
gewicht (174,8kg) analysiert.

Anschliefiend wurde der bis dahin eher
ausschweifenden Essenstil durch eine
ausgewogene Erndhrung ersetzt. Dies
fiihrte zu einer Gewichtsreduzierung von
51,4 kg innerhalb von 23 Wochen. Die
Darmflora wurde nach 9 und 23 Wochen
abermals analysiert. Die Ergebnisse sind
in Abb. 3 dokumentiert.

Beschreiben Sie die Versuchsergebnisse von Abb. 1 und 2 und erkldren Sie diese.
Analysieren Sie Abb. 3 und stellen Sie einen Zusammenhang zwischen Ubergewicht und Darmflora her.

Entwickeln Sie dhnlich wie in Abb. 1 und 2 eine weiterfiihrende Testreihe, mit der die Ergebnisse von
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1.1 Die Zelle — kleinste lebende Einheit
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Da es anhand der bisher durchgefiihrten
Studien Hinweise darauf gab, dass die Kombi- Zwilling

Der Korperfettanteil einer Maus ohne Darmflora betragt 8 %. Eine Maus mit eigener
Darmflora besitzt ca.12% Koérperfett. Ubertragt man einer Maus ohne Darmflora, die
Darmflora einer anderen Maus, so steigt der Korperfettanteil sogar auf fast 14 %.

Sieht man sich zudem Abb. 2 an, so fallt auf, dass Mause ohne Darmflora trotz gerings-
tem Korperfettanteil, die meiste Nahrung zu sich nehmen. Mause mit eigener Darmflora
nehmen weniger Nahrung am Tag auf, zeigen jedoch hohere Korperfettwerte. Noch
drastischer sieht das Ergebnis bei Mdusen mit iibertragener Darmflora aus. Sie nehmen
den geringsten Anteil an Nahrung zu sich, zeigen jedoch den hdchsten Korperfettanteil.
Prinzipiell sorgt die Darmflora fiir die Aufnahme und Verwertung der verabreichten
Nahrung. Ist keine Darmflora vorhanden, sind dementsprechend auch keine Bakterien an
der Zerlegung komplexerer, teilweise schwer verdaulicher Substrate beteiligt. Diese ver-
lassen den Organismus daher unverdaut. Ist die Darmflora vorhanden, wird die Nahrung
besser verdaut und mehr Fett eingelagert.

Die Versuchsperson wird im Material als iibergewichtig beschrieben. Vor Beginn der
Nahrungsumstellung machten Bakterien der Gruppe Enterobacter ca. 35% der Darm-
flora aus. Die zweitgrofite Gruppe war mit ca. 18 % Bacteroides, gefolgt von Roseburia mit
7%. Viele weitere Bakterien konnten vor Beginn der Nahrungsumstellung identifiziert
werden. Nach neun Wochen hatte sich das Vorkommen der einzelnen Bakterien schon
signifikant verandert. Einige Bakterien, wie Roseburia, Faecalibacterium und Ruminococ-
cus waren haufiger anzutreffen, als noch vor Beginn der Nahrungsumstellung. Besonders
die am haufigsten aufgetretene Gruppe Enterobacter sank in ihrer Haufigkeit auf ca. 2%.
Nach 23 Wochen zeigte sich abermals ein verandertes Bild der Darmflora. Bisher kaum

in Erscheinung getretene Bakterien, wie Barnesiella oder Alistipes waren nun haufiger
vorhanden. Einige Arten, wie z.B. Parasutterella oder Oscillibacter, zeigten wahrend des
gesamten Versuchszeitraumes kaum Veranderungen in der Haufigkeit. Am signifikantes-
ten ist die Veranderung in der Haufigkeit von Enterobacter. Zu Beginn des Versuches war
es mit ca. 35% noch das am haufigsten vorhandene Bakterium. Nach 23 Wochen war es
tiberhaupt nicht mehr nachweisbar. Dies lasst den Riickschluss zu, dass es sich hierbei
um einen moglichen Kandidaten handeln kdnnte, der dafiir sorgt, dass der Korper fettrei-
che Nahrung besser einlagern kann.

Fur die Bestatigung der dargelegten Hypothese, dass Enterobacter fiir das vermehrte
Einlagern von Fett verantwortlich ist, konnten wiederum Mause ohne Darmflora genutzt
werden. Wie im ersten Versuch kdnnten die Auswirkungen liber den Korperfettanteil von
Méausen analysiert werden. Mause ohne Darmflora (oD) und M&ause ohne Darmflora und
Enterobacter (EoD) werden liber einen bestimmten Zeitraum mit der gleichen Menge

an fettreicher Nahrung gefiittert. Wenn Enterobacter fiir die vermehrte Fetteinlagerung
verantwortlich ist, dann miissten EoD-Mause einen grof3eren Korperfettanteil haben

als oD-Mause. Zusatzlich konnte man auch ein weiteres Bakterium in die Versuchsreihe
einbeziehen, das erst nach 23 Wochen in der Darmflora nachweisbar war, wie z.B. Barne-
siella. Theoretisch konnte dies einen genau gegenteiligen Effekt haben und Fetteinlage-
rungen verhindern.
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Experiment mit der Darmflora eines eineiigen

Zwillingspaars durchgefiihrt. beide Méuse
bleiben schlank

Erstaunlicherweise blieben beide Mause,
wenn sie gemeinsam in einem Kafig gehal-
ten wurden, diinn. Da Mause den Kot ihrer
Artgenossen fressen, konnen sie dadurch
ihre Darmflora austauschen. Die Darmflora
der schlanken Maus konnte offensichtlich die
Darmflora der dicken Maus verdrangen. Dies

konnte flr therapeutische Zwecke genutzt schlanker keimfreie Maus bleibt

werden.

Zwilling Maus schlank

1 Zwillingsexperiment
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