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Livets utveckling

&

4,6 4,0
Jordens Bakterier
skapelse
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Homo Sapiens

(200.000 &r sedan)
3,0 2,0 1,0  miljarder
Cyanobakterier Celler med Flercelliga ar sedan
kdrna organismer
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Kunskapen kring bakterier i historiskt perspektiv

- 1674

- Bakterier pavisas for forsta gangen (Antonie von
Leeuwenhoek, 1632 — 1723)

« 1800-talet

- Bakterier kan orsaka sjukdom (Louis Pasteur, 1822 -
1895 samt Robert Koch, 1843 - 1919)

- 1900

- Vissa bakterier kan vara bra for halsan (llya
Mechnikov, 1845 - 1916) €

V>

Antonie von Leeuwenhoek,
Rijksmuseum, Amsterdam
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Utvecklingen av manniskans bakterieflora

e ®)

’\
| | | | | L
Nyfédd  Bebis Barn Tonaring Vuxen Ovre
medelalder
A
V
Grad av
paverkan /\
Mangfald L >

Karolinska Institutet - ett medicinskt universitet 2025-04-28



Bakteriernas roll for var halsa

* Matsmaltning och produktion av
vitaminer

[* Skydd mot patogener |

e Starker immunfodrsvaret

* Minskar risken fér
Inflammatoriska sjukdomar som
allergier och autoimmuna
sjukdomar

Karolinska Institutet - ett medicinskt universitet

2025-04-28

8



“Goda" respektive sjukdomsframkallande bakterier

Orsakar skador pa
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Bakteriernas roll for var halsa

* Matsmaltning och produktion av
vitaminer

« Skydd mot patogener
e Starker iImmunforsvaret

= Minskar risken for A
Inflammatoriska sjukdomar som
allergier och autoimmuna

. sjukdomar Y,
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Vart immunfoérsvar

Ospecifik immunitet Specifik immunitet
(medfédd immunitet) (forvarvad immunitet)

Barriarer

® o
1.
Y ®e%0 % °
oo
Komplement- Forsvars-
proteiner proteiner

’ Férsvérsproteiner
Aktiverad T-cell

T Y o B
@ @is @

Monocyt  Makrofag Dendritisk cell Mastcell

\*.-/'Virusinfekterad

Mérdarcell  Eosinofil Cytotoxisk T-cell cell

Tarmar (NK-cell)

Reaktionshastighet :
vid infektion: Timmar
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Allergier, astma och typ 1-diabetes

ALLERGI: Kroppens immunsystem reagerar pa amnen
som normal ar ofarliga (t.ex. damm, pollen, vissa
livsmedel)

ASTMA: En form av allergi med inflammation |
luftvégarna

Karolinska Institutet - ett medicinskt universitet 2025-04-28 12



@ @ ﬂ IgE-antikroppar
Nétter Jordnétter Skaldjur
>l —
.Ma""k ia .ak Allergen
Agg Pollen Palsdjur __J
i B-celler producerar antikroppar Antikroppar fastnar pa
S N L@l i ) e som kan binda allergenet mast-celler

Antikroppar pa mastcellen Mastceller aktiveras att frisatta Histaminet utlser en allergisk
binder allergenet histamin reaktion, t.ex. snuva, astma
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Allergier, astma och typ 1-diabetes

ALLERGI: Kroppens immunsystem reagerar pa amnen
som normal ar ofarliga (t.ex. damm, pollen, vissa
livsmedel)

ASTMA: En form av allergi med inflammation i
luftvégarna

TYP 1-DIABETES: En kronisk sjukdom som uppstar da
kroppens insulinproduktion ar satt ur spel

Karolinska Institutet - ett medicinskt universitet
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Insulin: Ett hormon som celler behdver for att ta upp socker fran blodet

() " Insulin binder Socker tas upp
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Betarcell  Insulln Fettceller Hickes il celens yta
maBt:k?Ii::(r?rtsZI:zt"xz:‘k:;h Insulin frisatts fran beta-celler och Insulin hjalper kroppens celler att
Pl 9 y paverkar celler i kroppens organ ta upp socker fran blodet

hormon (t.ex. insulin)

Typ 1-diabetes: Cellerna som tillverkar insulin har forstorts

Blodsockermatare )
Insulinpump

Makrofager

— )

Utan beta-celler kan insulin inte Typ 1-diabetes behandlas med

Immunceller attackerar och dodar
beta-cellerna tillverkas, blodsockernivan stiger insulin
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Allergier, astma och typ 1-diabetes

ALLERGI: Kroppens immunsystem reagerar pa amnen >30% av Sveriges befolkning
som normal ar ofarliga (t.ex. damm, pollen, vissa

livsmedel)

8 — 11% av alla barn i Sverige,
ASTMA: En form av allergi med inflammation i ca 800 000 totalt i landet
luftvégarna

900-1000 svenska barn
TYP 1-DIABETES: En kronisk sjukdom som uppstar da grabbas varje &r, totalt

kroppens insulinproduktion &r satt ur spel >63 000 personer
drabbade
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Varfér drabbas vi av allergier och typ 1-diabetes?

Genetik (arftlighet) Icke-arftliga faktorer

Karolinska Institutet - ett medicinskt universitet 2025-04-28
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[ Miné,J Bakterieflora och risk for allergier och typ 1-

diabetes

Mindre varierad bakterieflora i tarmen kopplat till 6kad risk

Faktorer som paverkar bakteriefloran tidigt i livet (t.ex. kejsarsnitt och
antibiotikaanvandning) kan paverka risk

Uppvéaxt med husdjur och pa bondgardar férknippat med minskad risk
Barn som vaxer upp pa landet har lagre risk an de som véaxer upp i stader
Lagre risk vid deltagande i forskoleverksamhet fore 2 ars alder

arolinska Institutet - ett medicinskt universitet ‘ - 2025-04-28
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Bakteriejakten — fragestallningar och hypotes

Karolinska Institutet - ett medicinskt universitet

« Vilka bakterier finns pa utvalda férskolegardar i
Sverige?

* Hur ser bakterierikedom och bakteriemangfald ut pa
dessa forskolegardar?

* Hur skiljer sig bakterierikedom och bakteriemangfald
mellan centralt eller stadsnéra placering jdmfért med
mer lantlig placering av férskolan?

HYPOTES:

Mangfald och rikedom av bakterier pa utvalda
férskolegardar ar stérre i lantliga miljéer jdmfért med
stadsnéra miljéer

2025-04-28



Bakteriejakten — Elevuppgift/Faltstudie

« Vid tva tillfallen (sen var, tidig host), besdka en
férskola lokaliserad i tattbefolkat omrade, sa
stadsnéara/centralt som mojligt, samt, en
férskola lokaliserad i ett omrade med lag
folktathet/lantlig placering

« Samla in markprover fran tre platser pa
férskolan (entré, rutschkana och sandlada)

* Fotografera provet samt provtagningsroren
* Fyllaiférsdksprotokoll

Karolinska Institutet - ett medicinskt universitet 2025-04-28
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Bakteriejakten — Elevuppgift/Faltstudie

Karolinska Institutet - ett medicinskt universitet

Larare fryser proverna och skickar darefter
prover och férséksprotokoll samt mejlar
elevernas bilder till Karolinska Institutet som
analyserar bakterierikedom och
bakteriemangfald

| september aterkopplas resultat fran forsta
provtagningen, eleverna tolkar och diskuterar
erhallna resultat

Elevernar sammanfattar resultaten i en slutsats

2025-04-28
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Provtagning

Karolinska Institutet - ett medicinskt universitet 2025-04-28 22



Packetering av prover f6r transport till Karolinska
Institutet

7N
DEMO
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Vad ska analyseras av oss forskare och hur?

» Bakterierikedom
« Bakteriemangfald

Karolinska Institutet - ett medicinskt universitet
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Bakterier - klassificering

-

Brunbjérn (Ursus Arctos)

DOMAN - Eukaryoter
RIKE - Djur

FYLUM - Ryggradsdjur
KLASS - Daggdjur
ORDNING - Rovdjur
FAMILJ - Bjornar

SLAKTE - Ursus
ART - Brunbjérn, Ursus Arctos

Karolinska Institutet - ett medicinskt universitet

[ A. Escherichia coli

DOMAN - Prokaryoter

RIKE - Bacteria

FYLUM - Proteobacteria
KLASS - Gammaproteobacteria
ORDNING - Enterobacterales
FAMILJ - Enterobacteriaceae
SLAKTE - Escherichia

ART - Escherichia coli

B. Bacillus megaterium

DOMAN - Prokaryoter
RIKE - Bacteria
FYLUM - Firmicutes
KLASS - Bacilli
ORDNING - Bacillales
FAMILJ - Bacillaceae
SLAKTE - Bacillus

ART - Bacillus megaterium

2025-04-28
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Bakterierikedom och bakteriemangfald

Bakterierikedom:

Hur manga bakteriearter det finns i

ett prov

Bakteriemangfald:
Hur bakterierna ar fordelade

Karolinska Institutet - ett medicinskt
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Hog rikedom
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Lag rikedom
Lag mangfald
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Bakterier - klassificering med hjalp av DNA-

sekvensering

Bakterie

Lilla ribosomen

Stora ribosomen

S F—

16S

tRNA

23S

58

Ribosomen
(proteinfabrik)

13

(O

16S RNA-genen

Karolinska Institutet - ett n
universitet

Bakteriens DNA

V6 .v7.vs-v9
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Bakterier - klassificering med hjalp av DNA-
sekvensering

DNA- Polymerase chain reaction
extraktion (PCR)

.

Data-analys DNA-sekvensering Produktion av DNA-
bibliotek

Karolinska Institutet - ett medicinskt universitet 2025-04-28
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Vilken typ av data kommer eleverna att fa?

« Bakterierikedom

- Antal bakteriearter i provet
- Relative féorekomst pa fylumniva

100

~
U'I

25_. .
. L
A B C
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Relativ forekomst (%)
°c”>

[ Actinobacteriota
I Acidobacteria

Bacteriodetes

I Chioroflexi

P Gemmatimonadetes
B Planctomycetes
I Proteobacteria
| Verrucomicrobia

Skogsjord

Planteringsjord

Bakteriemangfald
- Shannons index

Torv

Grastorv

Sand

\ 4
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Bakteriejakten - betydelse

« Forstaelse for om néarhet till stad och natur
paverkar bakterierikedom och
bakteriemangfald i barns uppvaxtmiljé

« Mojliggdr vidare undersdkningar kring
mojliga samband mellan biologisk mangfald
pa bakterieniva och risk fér sjukdom/halsa

« Kan ge vagledning foér framtida
stadsplanering och andra
folkhalsoframjande atgarder

e Mer...

Karolinska Institutet - ett medicinskt universitet



Extra information
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Definition av stadsnara
och lantlig milj©

Karolinska Institutet - ett medicinskt universitet

En stadsnira miljo kinnetecknas av titbefolkade omraden med omfattande
bebyggelse, inklusive flervaningsbyggnader, offentliga och kommersiella
byggnader, samt transportinfrastruktur sasom vagar, tag- och/eller
busstationer. Det kan dven finnas industrier. Gronomraden, sasom parker
och lekplatser, ar fa och ofta omgivna av byggnader.

En lantlig miljo praglas av 6ppna filt, akermark, skogar och naturliga
vattenkallor som sjoar, aar eller backar. Befolkningstiatheten ar lag, och
bebyggelsen ir sparsam med fa och laga byggnader, som ligger langre ifran
varandra an i stadsmiljon. Trafiken ar mindre intensiv med farre vagar och
mindre buller an i stadsnara miljoer.

I Bakteriejakten deltar skolor fran hela Sverige, bade fran storstadsregio-

ner och mindre orter. Varje klass har i uppdrag att besoka tva olika forskolor:

en med mer central eller stadsnara placering och en med mer lantlig place-
ring. I mindre orter, dir antalet forskolor kan vara begriansat, tas prover fran
en forskola i samhillets mest titbefolkade omrade och en annan
i ett mindre titbefolkat och mer naturnira omrade. Detta ger en jamforelsen
mellan forskolor i samhallens centrala delar och dess ytterkanter.

Aven Ur och Skur-forskolor dr intressanta.

2025-04-28
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Shannons Index

Hur man beriknar indexen: Oversikt éver formlerna

Index Formel Variabler Hur man tolkar virdet
Species Richness (S) totalt antal funna arter Hog S betyder att provet ar rikt pa arter
Simpson’s ynn-—1) n = antal individer av en given art D ér oftast mellan 0 och 1. Ju ndrmre D ér 1, desto
(D) 1- N(N-1) N = total antalet individer av alla arter hogre ér diversiteten. Detta bor anvindas for att

jdmfOra minst tvéa prover.

Pi = fraktionen av populationen som bestar av

arten i Ju hogre H desto hogre ar diversiteten. Detta skall
Shannon-Wiener (H) Y- (Pi * InPi) pi= "H / N anvéndas for att jimfora minst tvé prover.
(berékna Pi for alla arter)
H H = Shannon-Wienerindex E ar for det mesta mellan 0 och 1. Ju ndrmre E ar 1,
Evenness (E) In(S) S = Species Richness desto fler arter i provet &r lika vanliga och

diversiteten hogre

Karolinska Institutet - ett medicinskt universitet 2025-04-28 33



Kontakt

malin.flodstrom-tullberg@ki.se

Figurer i presentationen &r skapade i bl.a. Biorender
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