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Hvad er
bioinformatik?

“Bioinformatik er et tveerfagligt
felt, der udvikler metoder og
softwareveerktgjer til at forsta
og fortolke biologisk data.”

Biologi
Big Data

Super computere
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Regnskove er ikke kun planter og
insekter... De er ogsa fyldt med vira
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Hvad er en virus?

« Mikroskopisk — kan kun replikere inde i
vaertscellernes levende celler

* Genetisk materiale — DNA eller RNA
omsluttet af en protein kappe kaldet en
kapsid

« Veaertsspecifikke - inficerer forskellige
livsformer, fra planter og dyr til bakterier
(bakteriofager)

« Sygdomsfremkaldende - varierer fra
milde til livstruende, som for eksempel
forkalelse, influenza, HIV, og Ebola
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Alexander Fleming opdagede
antibiotika i 1928

Penicillium notatum
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Arlige dgdsfald pa grund af antibiotikaresistente bakterier

Antibiotic discovery has been in decline for decades

Deaths From Drug-Resistant 5

Infections Set To Skyrocket

Predicted mortality from antimicrobial-resistant™
infections (AMR) versus today's common causes of deaths

| 2020 M 2050
AMR BREE] 8.7M 10.0M

Cancer 10.0M

Diabetes 1.5M
Diarrhoeal
disease

Road traffic
accidents ‘ 1.2M

1.4M

Measles || 130,000
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Tetanus | 60,000

* resistant to antibiotics, antivirals, antifungals and antiparasitics
Source: Bracing for Superbugs 2023 (UN Environmental Programme) 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Stat|Sta E Forudsagte tal for antimikrobiel resistens i 2050
Tackling a Crisis for the Health and Wealth of Nations. 2014
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Billede: J.D.Fuhrman
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Bakteriofagens opdagelse og historie

- A
Frederick Twort = % ‘9. % o, Félix d'Herelle

George Eliava etablerede Eliava Institute i Thilisi, Georgia i
1923

- D'Herelles monografi, 1921

“bakteriofagen. dens rolle i immunitet”
- 11980'erne forberedte 100 forskere tonsvis af fager hvert

- Efter at antibiotika blev opdaget i 1940'erne, blev i (hovedsageligt diarré og koldbrand)

fager som antimikrobielle stoffer kun lidt undersggt

- Pasteur institute forberedte fager indtil 1978
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Hvordan virker en bakteriofag?

T4 bakteriofag

Hylster
Hale

Kilde: biotechacademy.dk Kilde: NASA - Neil Armstrong
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https://vimeo.com/10701736



https://vimeo.com/10701736
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2 myovira og 1 podovirus - siphovirus

Belnap, D.M. et al. (2021). Detection of Bacteriophages: Electron Microscopy and Visualization, Bacteriophages.
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Bakteriofager er vira der Ngglen til at vedligeholde . *
kun angriber bakterier mikrobiel balance

Lasningen til multiresistente bakterier

- R o
Fager er ancient og findes overalt 103! fag partikler pa jorden &&
Billede: Eye of Science/Science source L/‘,& ! "_ﬁ:’? m“t mmwm ; ”, : : .
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1031 fager pa jorden = 200 millioner lys ar



Genetisk afstand mellem balcterielle genomer (19% ukendte gener)

Genetisk afstand mellem balkteriofag genomer (64% ulkendte gener)
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Clostridium perfringens

Clostridium difficile

Streptococcus
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virulent lysogen
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Er alle fager egnede til
terapeutisk brug?

Dliver i
A stedet for

PhagelLeads: Rapid assessment of phage therapeutic suitability using an ensemble machine learning apbroach
Yukgehnaish K., Rajandas H., Parimannan S., Manickam R., Marimuthu K., Petersen B., Clokie M., Millard A. and Sicheritz-Pontén T.
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Regnskoven,

planter og
bakteriofager

Gratis online
Undervisnings-materiale



Bakterien Pasteurella skyensis stigende
trussel mod laksefarme, forarsager pasterioulosis

Fager kan redde

lakseindustrien Mulige lgsninger:
- Antibiotika (ikke gnsket behandling)

- Vacciner (tidligt stadie under udvikling)

’ Vores Igsning:
f, - Bakteriofager (99,9 % sikker lgsning)
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Wikipedia BB Orthobullets ® AccessMedicine Network ResearchGate BB Orthobullets @8 AO Foundation
Necrotizing fasciitis - Wikipedia Necrotizing Fasciitis - Trauma - Orthobull... Atypical Wounds - Necrotizing Fascii... Progression stages of the n... Necrotizing Fasciitis - Trauma - ... Necrotizing fasciitis—why you should unlea...

® N : ‘ ® I
@ Dermatology Advisor @ MSD Manuals B8 Orthobullets Health @ HMP Glo & Toda inary Practice @ Medscape Reference
Necrotizing Fasciitis (Synergis... Image: Necrotizing Fasciitis - MSD M.. Necrotizing Fasciitis - Trauma - ... What Is Necrotizing Fasciitis, th... When A Patient Pre... Case Sorms Nocrmi7ing Fasciit.. Necrotizing Fasciitis: Practice Esse...

Fagterapi til
behandling af
kedaedende bakterier Forarsaget af Streptococcus A bakterier => 10 cm i timen

Nekrotiserende blgdt vaevsinfektioner (NSTI) (kegdeedende sygdom)

Eskalerer hurtigt globalt og udger en dadelig bakteriel trussel

20% ender med amputation, 25% resulterer | dgdsfald.
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Farste eksempel pa en britisk patient, der behandles ved hjalp af fager

Engineered bacteriophages for treatment of a patient
with a disseminated drug-resistant Mycobacterium
abscessus

Abstract

A15-year-old patient with cystic fibrosis with a disseminated Mycobacterium abscessus
infection was treated with a three-phage cocktail following bilateral lung transplantation.
Effective lytic phage derivatives that efficiently kill the infectious M. abscessus strain were
developed by genome engineering and forward genetics. Intravenous phage treatment was
well tolerated and associated with objective clinical improvement, including sternal wound

closure, improved liver function, and substantial resolution of infected skin nodules.

Tribute to Isabelle Carnell-Holdawa

EFlllheolth e ButBetter  Fitness Food  Sleep  Mincfulness  Relationships

Genetically modified virus saves teen’s life,
offers hope in fight against antibiotic resistance

Dedicated to the memory of Isabelle Carnell-
Holdaway

This site Is a tribute to Isabelle. She is much loved and will always be

remembered.
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They defeated 'the world's worst bacteria’ with phages
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§™). Diane Shader Smith @ S
& Many of the brightest minds working to solve the global health crisis of
AMR were part of the campaign featured below. It was an honor to
contribute on behalf of the many millions who have died - or will die. Losing
Mallory/ ¢ ¢ ¢ sharing...




The Deadliest Being on Planet Earth — The Bacteriophage © ~» 0

Bacteriophage

The Deadliest Being on Planet Earth
Kurzgesagt

The war is fought by the single deadliest entity on our planet:
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Hologenomik

Indhold Kapitler

Du er aldrig alene! For skjult for det blotte gje er alle
de mikroskopiske bakterier, som lever p4, i og
omkring kroppen.

| disse ar er forskere ved at undersege, hvordan
samarbejdet med de mange bakterier er med til at
holde os sunde og raske, og det er det samarbejde,
som hologenomik handler om.

Nar du er ferdig med forlobet:

* kan du give eksempler pd, hvordan forskellige organismer
samarbejder med bakterier

* kan du forklare, hvad hologenomik er

* kan du argumentere for, hvordan hologenomik kan pdvirke fremtiden.

S

g

© lllustration: Alinea/Pernille Sihm

Fag Klassetrin Varighed
Biologi 8.kl - 9. kl. Ca. 6,5 Lektioner

Danmarks

Grundforskningsfond CENTER FOR
l Danish National EVOLUTIONARY
‘ Research Foundation HOLOGENOMICS UNIVERSITY OF
COPENHAGEN



Kapitel 1 Undersog bakterierne i din
Du er ikke alene arthIe *

Vidste du, at der er lige s& mange mikroorganismer, som der er menneskeceller
i din krop? Man kan ikke se dem, men der er flere tusinde milliarder, og de er sé
mikroskopiske, at de samlet ikke fylder mere end en bagekartoffell | dette
kapitel skal du opleve, hvordan bakterier og andre mikroorganismer er vigtige
for alt liv pd jJorden. Du skal bl.a. lave en tidslinje, leese fagtekster og lave en
undersagelse.

-
Kapitel 2

j [
Bllv ekspert Det bliver

almindeligt ot bruge Vi bruger ikke lengere antibiotika

facestransplantationer til at bl?hl.lr\d?e sggdor'nmn. -
som behandling mod | stedet far vi personlig medicin
med de rigtige bakterier, tilpasset
netop veres mikrobiom,

e

| fremtiden vil vi alle
spise spiselige insekter,
som en alternativ
beredygtig proteinkilde

Takket veere den nyeste forskning i hologenomi
sammen med, og er afhaengige af, vores mikroc forskellige sygdomme
tyder altsd@ pd, at vi ikke kan forstd, hvordan vi ¢

pé vores mikroorganismer. | dette kapitel fér du

om hologenomik. Du bliver guidet godt igennen

skal prasentere for din gruppe.

Afgreder og produktionsdyr
bliver mere baredygtige,
fordi vi ved, hvilke bakterier
de har brug for, for at vokse
sig store og sunde.

Kapitel 3
Ga i forskernes fodspor

Har du teenkt over, at forskere ofte laver fejl? My

nysgerrighed og undren. Nér de skal undersege
"hvordan er gribben i stand til at leve af giftigt r
hypotese eller mulig forklaring p& deres spergsi..c.. CC Ci oo oo coe oo
forklaring ikke rigtigt. Men det betyder ikke, at forskerne ikke har leert noget.
Tveaertimod! For nu ved de, at det, de troede var forklaringen, ikke var rigtigt, og
sa kan de lave en ny hypotese. | dette kapitel skal du ga i forskernes fodspor
ved selv at underspge bakterier.

Kapitel 4
Kig ind i fremtiden

Forskning i hologenomik er ny og speendende. Den nye viden om samarbejdet
mellem mikroorganismer og vaertsorganisme &bner op for mange nye
lesninger pa fremtidens udfordringer med fx sundhed, fedevareproduktion og
baeredygtighed. | dette kapitel skal du sammen med en forsker kigge ind i
krystalkuglen og forestille dig, hvordan hologenomik kan bruges i fremtiden.
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Find mere inspiration til undervisningen pa vores hjemmeside her:
https://ceh.ku.dk/communication-and-engagement/schools-in-focus/
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/i mikroorganismer £

UNIVERSITY OF
COPENHAGEN



https://ceh.ku.dk/communication-and-engagement/schools-in-focus/

26/03/2024 33

bent.petersen@sund.ku.dk
https://twitter.com/bentpetersen

https://www.linkedin.com/in/bentpetersen

P.S. Jeg kommer gerne ud og taler pa Jeres undervisningssteder
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