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Dickdarm-Mikrobiom und S. boulardiu

SERIE WM Der Dickdarm ist ein Bioreaktor, in dem Bakterien in weitgehend stabiler Zusammensetzung gezielt geziichtet werden, um Energie und
eine extrem breite Palette an Wertsubstanzen zu gewinnen. Dabei sind die Bakterien im gesunden Organ perfekt von der Darmwand getrennt.
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MIKROBIOM

Der Dickdarm ist ein Bioreaktor, in
dem Bakterien in weitgehend stabiler
Zusammensetzung gezielt geziichtet
werden, um Energie und eine extrem
breite Palette an Wertsubstanzen zu
gewinnen. Dabei sind die Bakterien
hoch konzentriert und gleichmifig
verteilt, aber perfekt von der Darm-
wand getrennt. Diese Schleimbarri-
ere ist z.B. bei entziindlichen Darm-
erkrankungen gestort. Der Hefepilz
Saccharomyces boulardii wirkt generell
fordernd auf alle Bakteriengruppen
im Dickdarmbioreaktor und ist opti-
mal an die hier herrschenden hohen
Temperaturen angepasst.

Als Bakterien bei Infektionen ent-
deckt wurden, dachte man, dass das
Innere des Korpers frei von Bakte-
rien wdre. Herz, Lunge und Leber
sind tatsdchlich beinahe steril. Die
Uberraschung war grof3, als man fest-
stellte, dass der Dickdarm dicht ge-
packt mit Bakterien ist. Die hier ge-
fundene Keimkonzentration lag bei
10%, also 10 Billionen. Dazu kam die
Vielfalt von iiber 5.000 Bakterienar-
ten, die bei jedem Menschen anders
zusamimengesetzt ist.

Die meist friedliche Koexistenz
mit dieser enormen Bakterienmasse,
aber auch Beispiele des dramatischen
Zusammenbruchs, fiihrten zur An-
nahme, dass es gute (probiotische)
und schlechte (pathogene) Bakterien
gibt und ihre Zusammensetzung den
Gesundheitszustand bestimmt.

Bei der Aufkldrung der schier un-
endlichen Reihe an Bakterien, die
im Dickdarm vorkommen, und de-
ren Eigenschaften verlor man eine
nicht minder wichtige Frage aus den
Augen: Wozu ist der Dickdarm da?
Der Dickdarm beschert dem Men-
schen lebensbedrohliche Krankhei-
ten wie Krebs, Colitis ulcerosa, Mor-

Fazit fur die Praxis

bus Crohn, Divertikulitis und weni-
ger gefdhrliche, aber umso ldstigere
Zustinde wie Verstopfung, Durchfall,
Krampfe und andere. Was gibt es aber
Positives zu vermelden, etwa Stuhl-
konsistenz und Geruch? Warum wird
so ein riskantes Organ ohne erkenn-
baren Nutzen in der Evolution beibe-
halten? Denn alle Wirbeltiere, ohne
Ausnahme, besitzen es.

Die Antwort ist einfach. Der Dick-
darm ist ein Bioreaktor, in dem Bak-
terien gezielt geziichtet und ein-
gesetzt werden. Die Zukunft der
Menschheit ist unvorstellbar ohne
Molekulargenetik, und das wich-
tigste Instrument hierzu sind Bio-
reaktoren. In den industriellen Bio-
reaktoren werden Vitamine, Medi-
kamente wie Biologika, Insulin und
Impfstoffe produziert. Bioreakto-
ren spielen eine wichtige Rolle in
der Gas- und Olproduktion. Kiinftig
mochte man auch Milch und Fleisch
darin herstellen.

Der Dickdarmbioreaktor dient
demselben Zweck: Hier werden Ener-
gie sowie eine extrem breite Palette
an Wertsubstanzen gewonnen, von
denen viele hormonal bzw. psycho-
aktiv sind und direkt unser Wohler-
gehen beeinflussen. Das jedem be-
kannte Gefiihl von ,Schmetterlingen
im Bauch® ist einer der Ausdriicke
davon. Lange bevor die Menschheit
mit Impfungen begann, iibernahm
der Dickdarmbioreaktor diese Rolle.
Die Mikroorganismenmasse, die hier
unterhalten wird, bringt dem Men-
schen alle Antigene der Auflenwelt
quasi vor die Haustiir, vernetzt ihn
mit allen Lebewesen der Erde, bevor
er das Laufen lernt. Viele dieser Mi-
kroorganismen kénnen extrem ge-
fahrlich werden. Die vom Dickdarm-
bioreaktor vermittelte Immunitit
schiitzt den Menschen dagegen und
vor Regulationsstorungen wie Aller-
gie bis Autoimmunitit.

Die Effektivitit des Dickdarm-
bioreaktors ist enorm. Dem Men-
schen gelingt es trotz aller Raffines-
sen kaum, eine Bakteriendichte von
10 in seinen industriellen Biore-
aktoren zu betreiben, und dies nur

1 Die Zusammensetzung von Bakterien im Dickdarmbioreaktor ist nicht zufallig.
Die Bakterienmasse wird vom Korper gezielt zusammengesetzt und unterhalten.

2 Die reine An- oder Abwesenheit von Bakterien ist nicht entscheidend, da diese
in der menschlichen Umgebung (iberall prasent sind und der Korper friiher oder
spater die ihm erforderliche Zusammensetzung aufbaut. Probiotika konnen je-
doch den Vorgang der Auslese stark beschleunigen und somit die Arbeit des

Dickdarmbioreaktors verbessern.

3 Die meisten Probiotika bestehen nur aus einem oder aus einzelnen Stammen
von Bakterien und haben somit nur einen stammspezifischen Effekt. Der Hefe-
pilz Saccharomyces boulardii wirkt generell fordernd auf alle Bakteriengruppen
im Dickdarmbioreaktor und ist optimal auf die hier herrschenden hohen Tem-
peraturen angepasst. Sein engster Verwandter, die Backhefe, wirkt ahnlich bei
Raumtemperaturen. Seine gesundheitliche Rolle ist schon an der Verbreitung in
solch traditionellen Produkten wie Brot, Kefir, Kwas, Bier und Wein zu sehen.

4 Der liberragenden Rolle des Dickdarmbioreaktors stehen multiple Risiken bei
dessen Versagen gegeniiber. Entscheidend fiir die Entziindungsfreiheit ist eine
perfekte Trennung der Bakterien von der Darmwand. Ist diese gestort, zum Bei-
spiel durch Infektionen oder Detergenzien und Emulgatoren, dann werden alle
Bakterien, einschlieBlich Probiotika, gefahrlich.

Abbildung 1:

Bakterienmasse im gesunden Dickdarmbioreaktor
(oben) und bei funktionellen Stérungen (unten).

mit hochstens zwei Mikroorganis-
men gleichzeitig. Der gesunde Dick-
darmbioreaktor unterhailt iiber Jahre
ein Mehrfaches davon in weitgehend
stabiler Zusammensetzung. Die Rolle
und Komplexitdt der Aufgaben eines
Dickdarmbioreaktors fiihren im Fall
seiner Fehlfunktion zu einer Vielfalt
potenzieller Stérungen und Krank-
heiten. Zum Verstehen der Zusam-
menhdnge ist ein kurzer Exkurs in
die Funktionsweise des Bioreaktors
erforderlich.

Abbildung 1 zeigt einen Schnitt
durch den gesunden Dickdarmbiore-
aktor (Foto oben) und einen Schnitt
durch den Stuhl von Patienten mit
einer funktionellen Stérung (Foto
unten). Bakterien sind mittels Fluo-
reszenz in situ Hybridisierung visua-
lisiert und stellen sich als hell leuch-
tende gelbe Pilinktchen dar.

Bei gesunden Menschen liegt zwi-
schen der Darmwand und dem Bio-
reaktorinhalt eine undurchdringli-
che Schleimschicht. Die Becherzellen
der Darmwand produzieren fliissi-
gen Schleim, die Zylinderepithelzel-
len der Darmoberfliche entziehen
dem Schleim Wasser. Dadurch wird
der Schleim an der Darmwand anlie-
genden Seite sehr fest und ldsst keine
Bakterien durch. Die Schleimzihig-
keit ist unmittelbar an der Darmepi-
theloberfliche am hochsten. Mit Ent-
fernung von der Oberfliche nimmt
die Z3higkeit des Schleims ab. Bak-
terien beginnen in den Schleim ent-
sprechend seiner Viskositit einzu-

Leukozyten im
Mucus, Biopsie
Colitis

ten auf der Obefflache des fekaien Zylinders
die germinale Zone

Abbildung 2:
Auswanderung von Leukozyten in den Schleim bei
Entziindung (blaue Pfeile, Biopsie oben, Stuhl unten).

dringen, bilden dabei Schichten
kommen aber nicht bis zur Darm-
wand vor.

Eine perfekte Trennung der Bak-
terien von der Darmwand, extrem
hohe Bakterienkonzentrationen und
deren gleichmiflige Verteilung tiber
den gesamten Innenraum des Biore-
aktors sind kennzeichnend fiir Ge-
sundheit. Die Bakterien liegen dicht
gepackt ohne Zwischenrdume und
verschmelzen zu einer unverkennbar
homogenen Masse. Damit so eine Si-
tuation eintritt, muss der Dickdarm-
bioreaktor sehr gut funktionieren,
was er meistens auch tut. Nirgendwo
sonst in der Natur und unter keinen
anderen Umstdnden erreichen Bak-
terien eine so hohe Konzentration
wie hier.

Bei funktionellen Stérungen kann
der Dickdarmbioreaktor seine Leis-
tung nicht erreichen. Die Bakterien-
konzentration fdllt proportional zur
Schwere der Storung ab. Die Verdiin-
nung der Bakterienmasse beginnt im
Zentrum des Darmbioreaktors, wo
das Nahrstoffangebot am héchsten
ist. Die Bakterienkonzentration bleibt
hoch in der dem Stuhl zugewandten
Seite der trennenden Schleimschicht
(Abbildung 1, unten). Der Schleim
spielt also neben der trennenden
eine nutritive Rolle und unterhailt die
Darmbakterien. Durch die individu-
elle Zusammensetzung des Schleims
fordert der Korper fermentativ wert-
volle Bakterien. Erst von hier gelan-
gen diese hoch konzentrierten Bak-

terien dann in den Darminhalt und
erkldren die hohe Leistungsfdhigkeit
bei gleichbleibender Stabilitit der Di-
versitdt des Dickdarmbioreaktors.

Bei entziindlichen Darmerkran-
kungen ist die Schleimbarriere
zwischen dem Darminhalt und der
Darmwand gestort. Bakterien kom-
men mit der Darmwand in Kontakt
und 16sen eine eitrige Reaktion aus.
Der Eiter besteht aus Leukozyten, die
in den Schleim einwandern und ver-
suchen, die Darmwand vor Bakte-
rien zu schiitzen. Abbildung 2 zeigt
eine Biopsie von einem Patienten
mit Colitis ulcerosa (oben) und ei-
nen Schnitt durch seinen Darmin-
halt (unten).

Man sieht eine Ansammlung von
Leukozyten (hellblau leuchtende
Zellen) an der Grenze zwischen der
Schleimschicht und dem Stuhl.
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