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Indledning 
 

Fænomenet om vækst, nedbrydning og død – aldring – har været kilden til længerevarende spekulationer 

gennem tiden. Aldring er på mange måder et diffust begreb, som den almene befolkning ikke har yderligere 

kendskab til, men som blot er en accepteret størrelse. For de små er aldring spændende; det fører til senere 

sovetider og udgangsforbud, og mere frihed. For den middel aldrende ses det blot som endnu et lys på 

fødselsdagskagen. Det er svært ikke at bemærke de harmløse kosmetiske ændringer, så som gråt hår og 

rynker. Denne grupper befinder sig ligeledes i den tid, hvor folk begynder at bemærke en reel nedgang i den 

fysiske tilstand.  

Gennem længerevarende forskning, har det vist sig, at der på enderne af vores kromosomer, sidder en lang 

sekvens af repeteret DNA, kendt som telomeren. Telomerene spiller en central rolle i cellernes normale 

udvikling og aldring – ved at justere cellernes respons på stress og vækststimulering på grundlag af tidligere 

celledelinger og DNA-skade. 

   Videnskabelig forskning foretaget af den Nobelpris-vindende Elizabeth Blackburn, har vist, at intensiv 

meditation har en fordelagtig effekt på telomerase aktiviteten og derved telomerens længde (Blackburn et 

al., 2010). Derfor kan der drages paralleller mellem meditation og kærlighedshormonet oxytocins 

psykosociale effekter (Lee et al., 2009). På baggrund af oxytocins specielle betingelser, her i blandt, at det er 

relateret til den psykosociale tilstand, kan oxytocin (OT) muligvis også ligge til grund for de fordele, der 

tilskrives behandlingsformer såsom hypnose og meditation.  

   Ideen med OT udsprang af kliché-historien, omkring det ældre ægtepar, hvor den ene dør kort tid efter den 

anden, efter et længerevarende ægteskab (se bilag 1).  

 

Problemformulering og formål  
 
Dette studie har til formål at undersøge, hvorledes OT kan decelerere telomerens gradvise forkortelse. 
Studiet bygger bl.a. på tidligere forskning vedrørende meditations påvirkning på telomerase-aktiviteten, 
samt hvilke psykosociale effekter, der tilskrives OT. 
  
Hovedhypotesen er, at der kan findes kausal sammenhæng mellem koncentrationen af OT og telomerens 
længde (TL), ved eksponering af OT. Der drages derved brug af den hypotetisk-deduktive metode. 
   Det vil derfor være favorabelt, at observere en længere TL ved eksponering af OT.  
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Baggrund 

 

Telomeren defineret som aldringsklokke  
 

De eukaryote kromosomer er lineære, og i enderne optræder en særlig struktur kaldet telomeren. 

Telomerene består af repeterede DNA-sekvenser, i mennesket af 500-5.000 gentagelser af sekvensen 

5’TTAGGG3’. Den telomeriske region folder til en loop-struktur, som genkendes og bindes af specifikke 

proteiner. Telomerstrukturen er nødvendig for bevarelse af kromosomets integritet, bl.a. fordi, at der for 

hver replikation af kromosomet, sker en gradvis forkortelse af kromosomenerne. Da de mange repeterede 

basesekvenser i telomererne ikke indeholder gener, fungerer de telomeriske DNA-sekvenser som en buffer 

mod tab af vigtige kodede sekvenser. Længden af telomeret har derfor betydning for det antal af 

replikationer og derved det antal delinger, en celle kan gennemløbe (Blackburn, 1991). 

   Når telomersekvensen bliver for kort, vil cellen gå ind i en aldringsfase, hvor den stopper med at dele sig. 

Den gradvise telomerforkortelse menes at spille en rolle i individets aldringsprocesser (Aubert et al., 2008). 

 

Psykosociale effekter af OT  
  
Studier viser, at OT stimulerer den seksuelle opførsel i rotter og udløses som respons af seksuel interaktion i 
både rotter og mennesker. Det er derfor muligt, at OT er involveret i nogle af de psykologiske og 
adfærdsmæssige tilpasninger, som fremgår under seksuel adfærd (Carter et al., 1992). OT menes at være 
involveret i mindre specifikke typer af social interaktion og er blevet demonstreret til at øge den sociale 
kontakt i rotter (Witt et al., 1992).  
   Det er blevet bevist, at eksponering af OT øger den sociale kontakt i forskellige dyrearter (Carter et al., 
1995 og Witt et al., 1992). Desuden er OT essentiel i selektiv social adfærd og dannelsen af pardannelse i 
monogame markmus (Williams et al. 1994).  
  
Et godt ægteskab og adgang til et støttende socialt netværk reducerer risikoen for nogle sygdomme, især 
disse, som er relaterede til hjerte-kar funktion og blodtryk. Beviset for, at kronisk OT er i stand til at 
producere langtidsvarende reduktioner i blodtryk og hjertefrekvens (Petersson et al., 1996), giver en 
mekanisme baggrund for, at social support kan direkte gavne helbredet (Uvnäs-Moberg, 1997a,b). 
   Massage udløser også OT i både mennesker og dyr (Ågren et al., 1995). Sådanne terapier kan muligvis 
bruges som erstatning, til de fordelagtige effekter af sociale forhold.  
 

Paralleller imellem OT og telomeren 
 

Et studium viser, at telomerase aktiviteten var betydeligt forøget, efter et 3-måneders intensiv meditations 

forløb (Blackburn et al. 2010). Som tidligere nævnt, kan OT muligvis også ligge til grund for de fordele, der 

tilskrives behandlingsformer såsom hypnose og meditation. Det er derfor uforklarligt, hvorfor den direkte 

effekt af OT ikke er sat i scene med telomerene. Et aspekt som dette forskningsprojekt vil tage i betragtning 

og som muligvis vil føre til yderligere spekulationer.  
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Metodisk tilgang 
 

Laboratorie Stress Test 
 

Det er ikke muligt, at genskabe den type stress, der forekommer under de menneskelige betingelser i en 

dyremodel. Dog findes der testsituationer, der kan kombinere fysiske og emotionelle udfordringer. Derfor 

benyttes en metode kaldet; shaker stress1 (Hashiguchi et al., 1997 og Hirasawa et al., 1990 og Morris, et al., 

1995 og Nakata et al., 1993). 

   Rotterne udsættes for shaker stress i et bestemt tidsrum, som bør vise en drastisk forkortelse af 

telomerene (Blackburn et al., 2004). Dette matches med rotter som eksponeres OT (pre-spray og post-

spray2), hvor der vil blive analyseret på, hvorvidt OT har en beskyttende effekt på telomerenes gradvise 

forkortelse. Derudover testes placeboeffekt, med en fysiologisk saltvandsopløsning (Saline), som ligeledes 

eksponeres med Intranasal Administration.  

   Under eksperiment-sessionen udtages løbende blodprøver, som bruges til efterfølgende analyse.  

 

Intranasal Administration af OT 
 

Tilsvarende til forsøg på mennesker, administreres OT til rotterne ved hjælp af intranasal overlevering. Der 

benyttes 40 IU af OT eller Saline i en 100 µL opløsning3, som bliver næse-administreret til rotterne ved hjælp 

af en hånd-kompressions-spraydåse.  

   Tidligere studier har med fordel benyttet sig af denne metode, både for mennesker og dyr. Det er blandt 

andet blevet bevist at OT forstærker hjernens belønningssystems responser i mænd, når de ser ansigtet af 

deres kvindelige partner, efter intranasal overlevering af OT (Scheele et al., 2013).  

 

Da studiet er rettet imod mennesker, vil der blive foretaget human cellekultur. Denne cellekultur, vil blive 

startet op før Laboratorie Stress Testen, da det tager længere tid.  

 

Human cellekultur – hud fibroblaster 

 

Der foretages human cellekultur parallelt med stress testene på rotter. Her bruges en normal diploid 

fibroblast cellelinje, udvundet af hud fra øjenlåget på en 65 årig mand4.  

   Formålet med dette er, at underbygge stress testene fra rotte eksperimentet, med et mere humant 

eksperiment.  

Cellekultur kan overordnet inddeles i 2 grupper: 

- Primær kultur er den første gruppe. Her har cellerne formeret sig under de rette betingelser, 

hvormed de har indtaget al den tilgængelige næring i substratet. I denne gruppe skal cellerne 

                                                           
1 Rotterne udsættes i en kortvarig periode for uventede bevægelsesmønstre.  
2 Der foretages Intranasal administration af OT 
3 Der administreres med relativt høj dosis af OT, for at sikre en absorption 
4 Da den gennemsnitlige koncentration af OT er lavest hos mænd (Petersson, M. et al. 1999 og Yamaguchi, K. 1979), vil 
det være ideelt at foretage cellekultur ud fra mandelige hud fibroblaster. 
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subkultureres (se bilag 25), ved at overføre dem til en ny beholder, med frisk dyrkningsmedium som 

giver cellerne mere plads til videre formering.  

- Cellelinje er den gruppe som indtræder efter den første subkultur, den primære kultur bliver kaldet 

en cellelinje. Cellelinjen, der er afledt af den primære kultur, har en begrænset levetid, hvilket 

resulterer i, at som de dør hen. Dette medfører, at kun de celler med den højeste dyrkningsevne 

overlever (dominans).  

 

   Hud fibroblasterne dyrkes som monolag på et kunstigt substrat tilført serum6, da dette skaber forhold for 

cellerne, der er tæt på dem, der findes i organismen. Dette substrat er det vigtigste i celle miljøet, da det 

forsyner cellerne med de nødvendige nærringsstoffer, vækstfaktorer og hormoner for cellevækst, ligeledes 

kan der reguleres i pH og det osmotiske tryk i kulturen (Rattan et al., 2014).  

   Kulturene dyrkes i dyrkningskamre, som placeres i et varmeskab, med forhold svarende til den temperatur 

og luftsammensætning der findes i legemets væv (Celledyrkning, DSD).  

 

Telomere analyse 
 

Da analyse af TL kræver en meget bekostelig metode, udføres denne analyse af den belgiske virksomhed; 

StratiCELL®. Dette vil blive mindre bekosteligt, med en pris på ca. 500 DKK pr. prøve.  

   Da større internationale virksomheder ikke deler deres analytiske metoder offentligt, kender man ikke den 

specifikke metode, hvormed TL bestemmes. Disse målinger kan eksempelvis udføres med bl.a. QIAcube 

workstation med QIAamp DNA Blood Mini Kit (Qiagen). Efterfølgende vil TL måles ved hjælp af en multikrom 

multikompleks kvantitativ Real-Time PCR analyse med et såkaldt Bio-Rad CFX96 Real-Time PCR 

detektionssystem (Blackburn et al. 2011).  

Projektets udførelse 
 
Forinden studiets udførelse er det nødvendigt, at foretage en ansøgning til den nationale videnskabsetiske 

komité. Dette kræves, da sundhedsvidenskabelige forskningsprojekter ikke må udføres i praksis, uden etisk 

godkendelse.7 
 

Human Cellekultur 
 

I samarbejde med Laboratoriet for Cellulær Aldring, Institut for Molekylærbiologi og Genetik på Aarhus 

Universitet, kan den humane cellekultur udføres i praksis. Dette vil foregå med undertegnede 

(projektlederen) og Dr. Suresh Rattan, Ph.D.; Dr.scient.  

 

Prøven fra den 65 årige mand indsamles, hvorefter cellerne dyrkes som monolag i en plastik 

vævskulturflaske. Denne vævskulturflaske inkuberes under normale kulturbetingelser ved 37°C, 95% relativ 

luftfugtighed og 5% CO2.  

                                                           
5 Illustrerer det forventede vækstmønster for subkulturen 
6 Serum kan være en ulempe, da det inkluderer høj pris, problemer med justering, specificitet etc.  
7 Ansøgning til en regional komité – www.cvk.sum.dk 
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- Der benyttes Reduced-Serum Media8 til dyrkning af hudcellerne.  

Fremgangsmåde: 

1. Oprensning af hud fibroblaster 

 

2. Dyrkning som monolag i en plastik vævskulturflaske (herefter inkuberes flaskerne) 

3. Prøve til videre analyse af TL 

 

4. Subkulturering når cellerne er næsten sammenflydende (90-95%)  

5. Cellerne vaskes med PBS 

6. Celler fjernes ved hjælp af en 0,25% trypsin/EDTA opløsning i 5 min 

 

7. Kulturen opdeles til 3 nye flasker9 

8. Bestemmelse af celleantal med Countess automatiske celletæller 

 

Flaske 1: 

OT tilsættes cellekultur substratet (0,25 IU) 

 

Flaske 2: 

OT tilsættes cellekultur substratet (0,10 IU) 

 

 

Flaske 3 (kontrol): 

Dyrkes som tidligere, blot uden OT 

 

Cellerne dyrkes og der udtages én prøve til TL analyse fra hver af de 3 flasker.10 Der vil ydermere bliver målt 

på cellernes vækst, overlevelse, væksthastighed og levetid.  

Laboratorie Stress Test 
 

I samarbejde med Center for Psykiatrisk Forskning på Aarhus Universitetshospital, er der givet accept af Dr. 

Ove Wiborg, Cand. Et lic.scient., til udførelse af eksperimenterne i dyremodeller.  

Forinden stress testen kan udføres, skal de 7 rotter anskaffes11. Dette vil ske i samarbejde med Dr. Ove 

Wiborg, der ligeledes vil udføre stress testen sammen med undertegnede.  

 7 han rotter (360 g-400 g, med en alder på 1,5-2 år)12 

Rotterne opbevares individuelle ved 22°C i en kontrolleret 12 timers dag-nat cyklus, med fri adgang til vand 

og mad. I mellemtiden anskaffes den ønskede mængde OT.  

                                                           
8 Dette reducerer mængden af serum (FBC), hvilket sænker udgifterne 
9 Hud fibroblaster foretrækker et svagt basisk miljø; pH 7.4-7.7 
10 Her ønskes en relativ kortere TL for flaske 3, i forhold til flaske 1 og 2 
11 Et ideelt eksperiment vil kræve mindst 3 rotter for hver forsøgstilstand, samt mindst 3 blodprøver. Da dette vil forøge 
udgifterne yderligere er antallet minimeret 
12 Gennem hele studiet benyttes hankønsvæsener 



 Mads Eg Andersen 
 Projekt Forskerspirer 2014 

Side 7 af 15 
 

Fremgangsmåde; rotte 1 (se bilag 3): 

- Rotten placeres i en cylinderformet plastik-kasse 

- 1 times ligevægtsperiode 

 

- Blodprøve (1 mL), 15 min inden stress (basal) 

- Shaker Stress (110 perioder/min i 10 min) 

- Blodprøve (1 mL), umiddelbart efter Shaker Stress (restitution)  

 

- Blodet erstattes med en tilsvarende volumen af isotonisk saline og opbevares ved -20°C 

 

Fremgangsmåde; rotte 2 og 4 (se bilag 3): 

- Rotten placeres i en cylinderformet plastik-kasse 

- 1 times ligevægtsperiode 

 

- Der udtages basal blodprøve (3 min før intranasal overlevering) 

- Prespray OT (rotte 2)/prespray Saline (rotte 4) 

- Shaker Stress (110 perioder/min i 10 min) 

- Der udtages restitutionsblodprøve 

 

- Blodet erstattes med en tilsvarende volumen af isotonisk saline og opbevares ved -20°C 

 

Fremgangsmåde; rotte 3 og 5 (se bilag 3): 

- Rotten placeres i en cylinderformet plastik-kasse 

- 1 times ligevægtsperiode 

 

- Der udtages basal blodprøve 

- Shaker Stress (110 perioder/min i 10 min) 

- Postspray OT (rotte 3)/postspray Saline (rotte 5) 

- Der udtages restitutionsblodprøve 15 min efter intranasal overlevering13 

 

- Blodet erstattes med en tilsvarende volumen af isotonisk saline og opbevares ved -20°C 

 

Fremgangsmåde; rotte 6 og 7 (se bilag 3): 

- Rotten placeres i en cylinderformet plastik-kasse 

- 1 times ligevægtsperiode 

 

- Der udtages en blodprøve (for rotte 6; 3 min før intranasal overlevering) 

- Rotte 6 eksponeres OT 

                                                           
13 En ideel eksperimental udførelse, ville kræve omkring 6 blodprøver taget hvert 15 min efter intranasal overlevering, 
over et tidsrum på 90 min 
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- Rotte 6 får taget restitutionsblodprøve 10 min efter intranasal overlevering 

 

- Blodet erstattes med en tilsvarende volumen af isotonisk saline og opbevares ved -20°C 

Tidsplan 
 

Studiet opdeles i tre faser, med en samlet tidsvurdering på 4 måneder og 1 uge (se bilag 4). Denne 

tidsvurdering er forudsat, at kapital haves.  

 

Budget 
 

Emne Pris [DKK] 

Human cellekultur 15.000 

Rotter (7 stk.) 9.000 

Telomere analyse 9.000 

Oxytocin 2.000 

Lokal transport, fragt + uforudsete udgifter 5.000 

Samlede udgifter 40.000 

*Budgettet er et overslag, da de eksakte priser ikke kendes på nuværende tidspunkt.  

 

Da projektets budget overstiger de 20.000 DKK som præmieres vinderen, vil det vil forinden studiet være 

nødvendigt at anskaffe omkring 20.000 DKK yderligere for at kunne realisere projektet. Det vil være muligt at 

indgå en samarbejdsaftale med en større virksomhed, som vil være i stand til at finansiere projektet, eller 

søge om sponsorat. Ydermere er der visse lovkrav om videnskabsetisk behandling af sundhedsvidenskabelige 

forskningsprojekter, som skal overholdes.14 

 

Konklusion 
 

Dette forskningsprojekt kan gå hen og blive det første bevis for, at OT har flere effekter end hidtil anset. OT 

bør ifølge dette studie være relateret til telomerens gradvise forkortelse. Det forventes, at en intranasal 

overlevering af OT har indflydelse på den gradvise forkortelse af telomeren, hvilket undersøges gennem en 

dyremodel og en human cellekultur. Hvis disse eksperimenter stemmer overens med hypotesen, vil der være 

belæg for en effekt i mennesket. Dette kan føre til yderligere forskning på området, som vil kunne vise, 

hvilken sammenhæng, der kan findes i menneskekroppen.  

   OT er kun ét af syv neurologiske systemer, som menes at have forbindelse til kærlighed (Boer et al. 2012), 

og som muligvis også vil kunne relateres til dette projekt. Som tidligere nævnt, må OT udløse en række 

langtidsvarende effekter ved at fremprovokere en sekundær mekanisme. Derfor fokuserer dette 

forskningsprojekt udelukkende på OT. 

                                                           
14 Se kapitel 2 i; Lov om videnskabsetisk behandling af sundhedsvidenskabelige forskningsprojekter – 
www.retsinformation.dk 
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   Det kunne tænkes, at yderligere forskning vil tage fat på nogle af de andre neurologiske systemer, som 

muligvis kan sættes i kontrast til effekten af OT.  

Kontakter 
 

En særlig tak til min forskerkontakt; Dr. Suresh Rattan for al hans tid, i tide og utide.  

Suresh I.S. Rattan 

Editor-in-Chief, Biogerontology 

Institut for Molekylærbiologi og Genetik 

Aarhus Universitet 

Derudover skal der også lyde en tak til nedenstående personer: 

Ove Wiborg 

Cand. Et lic.scient. 

Institut for Klinisk Medicin – Translational Neuropsychiatry Unit 

Aarhus Universitet 

Peter Aasted Paulsen 

Ph.d.-studerende 

Institut for Molekylærbiologi og Genetik – Strukturel Biologi 

Aarhus Universitet 
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Bilag 

Bilag 1 
 

Tabel 1: Kilde: Grundy et al. 2010 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 1 

 

Det kan konkluderes ud fra tabellen, at  

civilstanden har en betydningsfuld 

effekt på en persons helbred og 

dødelighed. Det viser sig, at ugifte viser 

dårligere helbred og har derved en 

større dødelighedsrisiko, end de gifte. 

   For de fleste voksne, spiller ægteskab 

en central rolle i deres liv. Ægteskab 

giver fysisk berøring som at holde i 

hånd, kramme hinanden, have sex og 

generelt bare røre ved hinanden. Alle 

disse faktorer, udløser OT, hvilket må 

være en mangelvare hos de ugifte. 

Derfor kan det tænkes, at OT har en 

betydningsfuld rolle for en persons 

dødelighedsrisiko.  

Dette underbygger teorien om, at en 

højere mængde frigjort OT, har 

betydning for en persons 

dødelighedsrisiko og helbred. Hvilket 

muligvis kan forårsage, en beskyttende 

effekt på telomerenes gradvise 

forkortelse.  
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Bilag 2: 
 

 

Kilde: Guan et al, 2011 
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Bilag 4: 

 

*Dette er et overslag, da tidsrummet kan varierer meget i forhold til hastigheden af analyse og anskaffelse 

af det fornødne materiale.  


