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Laboruntersuchung von Darmbakterien

Was konnen wir aus der Mikrobiotaanlyse ablesen?
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Hauptaufgaben der Darmbakterien
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Training des Darmimmunsystem
(Immunmodulierende Bakterien)

Bildung von antientzandlichen Metaboliten
(v.a. butyratbildende Bakterien)

Pathogene, Pathobioten in Schach halten
(Kolonisationsresistenz)

Erhalt und Erneuerung der Schleimbarriere
(Mukosaprotektive Bakterien)



Hauptaufgaben der Darmbakterien
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Pathogene und Nahrungsantigene
gelangen in das Gewebe.

'

Das Immunsystem reagiert mit
Entzindung.



Labordiagnostik der Darmbakterien

Enthaltene Nachweise

Ballaststoffverwerter/Kolonisationsresistenz

Butyratbildung

Histaminbildende Bakterien

Immunmodulierende Bakterien

Mukosaprotektion

Mykologie

pH-Wert

Proinflammatorische Bakterien

Quantitatives
Mikrobtiotaprofil
(Kultur)
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Labordiagnostik der Darmbakterien

Quantitatives Mikrobiotaprofil: Anzucht auf Nahrmedien
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Untersuchung Wert Referenzbereich
Quantitatives Mikrobiotaprofil + Mykologie (Kultur)
Immunmeodulierende Bakterien
Enteracoccus spp. < 1x10M4 KBE/g  1x10%6- 1x10°8 (e P |
Escherichia coli 2x1076 KBE/fg  1x10%6- 1x10°8 [ el )| ]
Verwertung von Kohlehydraten
Bacteroides spp. > 1x10°8 KBE/fz  >=1x10"8 HEEng
Bifidobacterium spp. < 1x10% KBE/fg  »=1x10"8 (o] |
Lactobacillus spp. <1x1013 KBE/fg  »=1xi0%5 (o] |
Verwertung von Eiweil (Protecbacteria)
Enterobacteriaceae < 1x10°6 KBE/g <= 1x10"6 (o] ] ] |
Citrobacter spp. < 1x10%6 KBE/g  <=1x10%6 «] ] ] |
E.coli Biovare 8x10A7 KBE/fg  <=1x10"6 [ | ]e] |
Enterobacter spp. < 1x10%6 KBE/g  <=1x10%6 (o] | | |
Klebsiella spp. < 1x10M6 KBE/g <= 1x10%6 o] ] | |
Serratia spp. < 1x10M6 KBE/fg  <=1x106 « ] |
Proteus spp. <1x10%6 KBE/g  <=1x10% (¢ | | |
Pseudomonas spp. < 1x1075 KBE/g  <=1x10%5 (o] || |
weitere Darmbakterien
alpha-hamolysierende Streptokokken < 1X105 KBE/fg  <=1x10%5 (¢ ] | |
beta-hamolysierende Streptokokken 5x10M5 KBE/g <= 1x10"5 [ |e] | .
Mykologie (Kultur)
Candida spp. <1x103 KBE/g  <=1x1003 (o] | | |
Candida albicans < 1x10°3 KBE/g  <=1x10"3 (o 1 ] |
Geotrichum spp. < 1x10°3 KBE/g  <=1x103 o] ] |
Schimmelpilze <1x10°3 KBE/g  <=1x10%3 o] | | |
pH-Messung 7,5 55-6,5
\ y,
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Labordiagnostik der Darmbakterien

Molekulargenetisches Mikrobiotaprofil: PCR-Nachweis von Bakterien-DNA

= IMD Arztlicher Befundbericht
Labor Berlin

Untersuchung Wert Referenzbereich

Molekulargenetisches Mikrobiotaprofil (PCR + Hybridisierung)

Dysbiose-Index 3 1 . 2 4 .
bakterielle Diversitat 1,5 >2,5 _
Butyratbildung vermindert normal [ e |
Mukosaprotektion normal normal [ e
Kolonisationsresistenz normal normal [ e ]
Proinflammatorische Bakterien erhéht normal [ e ]

Butyratbildung

Anaerobutyricum hallii leicht vermindert normal [ | ] |

Eubacterium rectale vermindert normal a |

Faecalibacterium prausnitzii normal normal | [
Mukosaprotektion

Akkermansia muciniphila normal normal . ..

Faecalibacterium prausnitzii normal normal . .

Lactobacillus spp. normal normal . ..

Kolonisationsresistenz

Bacteroides spp. vermindert normal a
Bacteroides spp. & Prevotella spp. leicht vermindert narmal [
Bifidobacterium spp. leicht erhaht normal . ..
Lactobacillus spp. normal normal . ..
Proinflammatorische Bakterien
Proteobacteria gesamt erhoht normal u.
Enterobacteriaceae normal normal ..
E. coli & Shigella spp. erhoht normal u.

weitere Darmpathologie-assoziierte Bakterien
Actinobacteria

Actinobacteria gesamt leicht erhaht normal . . ..

Actinomycetales vermindert normal n . .
Bacteroidetes

Alistipes spp. leicht vermindert normal HOEER

Bacteroides fragilis normal normal (o[ O] | |

Parabacteroides spp. normal normal L el ] | |

L I L ]

pH-Messung 6,5 55-6,5 m : I M D
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Labordiagnostik der Darmbakterien

Untersuchung Wert Referenzbersich
runkonelies Mikrobitaprofl (PCR + Kt Funktionelles Mikrobiotaprofil
Dysbiose-Index 2 1 .E 1+ @ . .

bakteriele iverit %0 -2 mmmowss || Vereint beide Methoden
Butyratbildung normal norrmal | o«

Mukosaprotektion wvermindert normal [ e ]

Kolonisationsresistenz wermindert normmal [« ]

Proinflammatorische Bakterien erhiht norrmal [ e

Histaminbildner erhéht normal [ e

Candida-Pilze normal normal e« ]

pH-Messung 6,0 55-6,5 [ ot | M W W r
Butyratbildung {PCR)

Anaerobutyricum hallil normal narmal el ] [ | )

Eubacterium rectale vermindert normal & 1 [ | | |

Faecalibacterium prausnitzii normal narmal ‘
Mukosaprotektion (PCR) L ‘ ! ’ ’l
Akkermansia muciniphila wvermindert normal - - - - .
Faecalibacterium prausnitzii normal normal

Lactobacillus spp. vermindert normal
Kolonisationsresistenz (PCR}

Bacteroides spp. vermindert normal

Bacteroides spp. & Prevotella spp. normal normal

Bifidobacterium spp. vermindert normal

Lactobacillus spp. wvermindert normal o | [ ] [ ] -
Immunmodulierende Bakterien (Kultur) _

Enterococous spp. 4105 KBE/g 1106 - Il 08 HECOENEE

Escherichia eoli < 1x10Md KBEfE  1xl0%6- 1x10M8 OErETYE
Proinflammatorische Bakterien (Kultur)

Enterobacteriaceae < 1x10M6 KBE/g <= 1x1046 OEEE

Citrobacter spp. < 1n10°6 KBE/g <= 1x10%6 OEEE

E.coli Biovare > 1a10ME KBEfg <= 1x10%6 | e

Enterobacter spp. < 110G KBEfg <= 1x10%6 (&[] |

Klebsiella spp. S10°7 KBE/fg  <=1x10% [ e |

Serratia spp. = 1nl0MG KBE/g <= 1x1046 o] | | -

Proteus spp. < 1x10°6 KBEfg == 1106 (o] ] |

Pseudomonas spp. < 1x10A5 KBEfg <= 11045 (& ] |
Histaminbildner {Kultur)

Hafnia ahvei < 1106 KBEfg  <=1x10%6 (&[] |

Klebsiella pneumoniae Sn10nT KBE/g <= 1xl046 | [ |e] |

Morganella morganii < 1106 KBE/fg <= 131046 (o] | |
Mykologie (Kultur)

Candida spp. < 1x10%3 KBEfg  <=1x10%3 OnEm

Candida albicans < 11043 KBE/g <= 1xl0H3 (&[] ] |

Geotrichum spp. 2x10°3 KBE/g <= 1x1043 HOENR o%s
Schimmelpilze < 11043 KBEfg  <=1xi0*3 (&[] | - : I M D
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Funktionelle Erkenntnisse aus der
Mikrobiota-Diagnostik

Dysbiose-Index

Ein Ungleichgewicht der Mikrobiota (Dysbiose) geht
mit verminderter Resistenz gegen die Ansiedlung von
Pathogenen und mit einer Schwachung der
Darmbarriere einher.

Die Berechnung des Dysbiose-Indexes am IMD

basiert auf Studien zur Bestimmung des ,normalen®,
d.h. des Kern-Mikrobioms gesunder Probanden.

Je hoher der Dysbiose-Index, desto mehr weicht das
Kernmikrobiom von der ,Normobiose” ab.

Dysbiose-Index . 2 3 14 E
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Funktionelle Erkenntnisse aus der
Mikrobiota-Diagnostik

1 B Geburtskanal, gestillt

B Geburtskanal, Milchersatz
B Kaiserschnitt, gestillt

1 I Kaiserschnitt, Milchersatz

6 months

Bakterielle Diversitat (Shannon-Index)

Eine artenreiche Mikrobiota ist weniger anfallig far
das Eindringen von Krankheitserregern, da die
Vielfalt und Redundanz der bakteriellen
Stoffwechselprozesse eine bessere Resistenz
ermoglicht.

Eine geringere Vielfalt korreliert mit einer erhohten
Durchlassigkeit der Darmschleimhaut (leaky gut).

‘/ =2 IMD

, Jingran, et al. "Comparison of the gut microbiota in healthy infants with different delivery modes and feeding types: a cohort study." Frontiers in Microbiology 13 (2022).



Funktionelle Erkenntnisse aus der
Mikrobiota-Diagnostik

Butyratbildung

Butyrat wird durch mikrobielle Fermentation im
Dickdarm synthetisiert. Seine Bildung ist abhangig von
der Verfugbarkeit von Ballaststoffen.

Butyrat dient als Hauptenergiequelle fur die
Darmepithelzellen und stimuliert die
Schleimproduktion. Es steuert entziindungs-
hemmende Prozesse, wirkt immunregulierend und
starkt die Darmbarriere.

‘/ =2 IMD



Butyratbildung

Von Darmbakterien gebildetes Butyrat wirkt immunregulierend
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Funktionelle Erkenntnisse aus der
Mikrobiota-Diagnostik

Mukosaprotektion

Eine dicke Schleimschicht (Muzinschicht) ist fur die

iohil
ans! mucin'P Aufrechterhaltung der Darmbarriere unerlasslich.
kker )
AF prausnitz" Eine Storung begunstigt die Besiedlung mit
Ctobaci“US ="y pathogenen Keimen und fuhrt zu
La

Entzundungsreaktionen.

Bestimmte schleimhautschutzende Bakterien sind
nachweislich an der Aufrechterhaltung einer intakten
Muzinschicht beteiligt.

‘/ =2 IMD



Mukosaprotektion durch Akkermansia muciniphila
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Funktionelle Erkenntnisse aus der

Mikrobiota-Diagnostik

Kolonisationsresistenz/Ballaststoffverwertung

~ Bakterien dieser Gruppe sind idealerweise in grofSer
Menge vorhanden. Sie blockieren Bindungsstellen am
Darmepithel, setzen Bakteriozine frei und konkurrieren
mit Pathogenen um Nahrstoffe.

Eine Verminderung von Ballaststoff-verwertenden
Bakterien fuhrt zu einer verringerten Resistenz gegen die
Ansiedlung von Pathogenen und fordert die Vermehrung
von Pathobionten.

/ ./ HMD,



Ballaststoffabbauende Bakterien

Insbesondere Bacteroides als Primarverwerter von Ballaststoffen sind
erforderlich, damit Butyrat gebildet werden kann!
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Ballaststoffe

Bacteroides spp.
Bifidobacterium spp.

Oligosaccharide
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Lactobacillus spp.
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Funktionelle Erkenntnisse aus der
Mikrobiota-Diagnostik

Proinflammatorische Bakterien
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Funktionelle Erkenntnisse aus der
Mikrobiota-Diagnostik

Histaminbildende Bakterien

e morgaﬂ“(\\ae Wenn viele histaminproduzierende Bakterien
‘\/\organ apf‘eu R vorhanden sind, kann sich Histamin im Darm
K\ebs\e“ e ansammeln und Symptome wie Bauchkrampfe,
pafni@ Blahungen und Reflux auslésen.

Ist das der Fall, muss die Dysbiose behandelt und
eine histaminarme Diat eingehalten werden.



Funktionelle Erkenntnisse aus der

Mikrobiota-Diagnostik

Candida-Pilze

Eine zu starke Vermehrung von Candida kann
kommensale Darmbakterien verdrangen und so eine
Dysbiose begunstigen.

Die Uberwucherung kann wiederum durch Dysbiose
verstarkt werden, wenn z.B. sekundare Gallensauren
oder Butyrat, die eine antimykotische Wirkung haben,
fehlen.

Toxische Stoffwechselprodukte von Candida konnen
EntzGndungen fordern.

\/ HEIMD



Dysbiose kann Ursache fur Entzundung und
Barrierstorung sein
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Fur valide Stuhldiagnostik:
Unbedingt Praanalytik beachten!

v" Antibiose — erst 3 Wochen nach Ende Stuhl abnehmen

v Ernadhrung — Essgewohnheiten beibehalten

v Probiotika — absetzen (min. 1 Woche vorher)

v Medikamente (Saureblocker, Cortisol, etc.) haben Einfluss

v" nur frische Proben schicken
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Fur valide Stuhldiagnostik:
Unbedingt Praanalytik beachten!

» Bakterien und biochemische Marker verandern sich bei langerer Transportzeit
» Eigene Untersuchung an 107 Stuhlproben

» Lactobacillus und Enterococcus vermehren sich bei langerer Transportdauer!
» slgA nimmt ab!

Lactobacillus spp.
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Fur valide Stuhldiagnostik:
Unbedingt Praanalytik beachten!

» Bakterien und biochemische Marker verandern sich bei Temperaturschwankungen

» Eigene Untersuchungen: kurzer Hitzestress (50 °C) und Kaltestress (-10 °C)

Parameter Hitze Kalte
Enterococcus spp. 20 % falsch hoch 100 % falsch hoch
20 % falsch niedrig
E. coli 40 % falsch niedrig 20 % falsch niedrig
Bacteroides spp. 100 % falsch niedrig 40 % falsch niedrig
Bifidobacterium spp. 40 % falsch niedrig 1/5 falsch niedrig
Lactobacillus spp. 40% falsch hoch 40% falsch hoch
Calprotectin gleichbleibend gleichbleibend
slgA 100 % falsch niedrig gleichbleibend

=2 IMD
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DAZ_OnIine NEWS PHARMAZIE APOTHEKE & POLITIK
Stuhlproben sind sensibel!
Temperaturen im Packchen erreichen 60 Grad Kurze Transportzeiten und stabile

STUTTGART - 31.07.2019, 17:30 UHR 18y

Temperatur

sind bei Stuhlproben genauso wichtig

wie bei Blutproben!

~ § Die Stuhlproben diirfen nicht alter als 48 h sein.

Die Vermutung, dass Packchen beim Transport warm werden, bestand schon lange. Apotheker Christian

Gerninghaus hat nun Gewissheit (s /Foto: imago images / Alexander Pohl) B itte n utzen S ie u nse re n d eutSCh I andwe ite n

Wie warm wird es eigentlich in so einem Packchen tatsdchlich? Dariiber wird ja viel kOStenfrelen Ku rlerd IenSt (Tel - 030 77001 450)

spekuliert. Christian Gerninghaus, Apotheker aus Schlitz, wollte es genauer wissen und
verschickte vergangene Woche, als es richtig heil® war, ein Packchen mit zwei Minimum-
Maximum-Thermometern quer durch Hessen.

=2 IMD
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