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Tekst starter uden 

dato og ”Enhedens 

Vores mavetarmsystem
Ind (mad bl.a.)

Ud (fæces)

DMS 2019 Billund
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Det er 1.000.000.000.000 
mikroorganismer pr. gram 
fæces!!



Tekst starter uden 

dato og ”Enhedens 

Tarmmikrobiomet, sundhed og sygdom

Department of Food Science

DMS 2019 Billund

• “Al sygdom begynder i tarmene” 
(Hippocrates 460-370 BC)

• “Mange sygdomme begynder i tarmene” 
(Dennis S. Nielsen, 1977-? AD…)

• I bogen “The prolongation of life. Optimistic 
studies” (1910) foreslår Metchnikoff at 
aldring er forbundet med “dårlige” bakterier i
tarmen

• Og at indtag af mælkesyrebakterier fra
fermenterede produkter
kan afhjælpe dette

• Opfindelsen af
“probiotikse
bakterier”



Tekst starter uden 

dato og ”Enhedens 

Tarmmikrobiomet, sundhed og sygdom

• Vi har faktisk gjort som Metchnikoff sagde vi skulle
gøre i meget lang tid uden at vide det.
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9200 år gamle spor af strukturer til
fermentering af fisk fish fermentation



Tekst starter uden 

dato og ”Enhedens 

Min mavefornemmelse siger mig…

• En voksen bærer rundt på ca. 1 kg mikroorganismer

• Et menneske indeholder lidt flere bakterieceller end 
menneskeceller i vores krop

• Vores tarm-system

• Cirka 5 (-9) m langt

• Overfladeareal 250-400 m2

• Dette enorme overfladeareal er muligt pga.”villi”        
på overfladen

Duodenum (sektion)
DMS 2019 Billund
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Tekst starter uden 

dato og ”Enhedens 

Hvad ved vi i dag?

• Vi ved at en lang liste af sygdomme er forbundet med 
tarmmikrobiom-ubalance

• Overvægt, metabolisk syndrom, type 2 diabetes

• Og giver en forklaring på, hvorfor det kan være
svært at tabe sig. 

• Type 1 diabetes

• Andre autoimmune sygdomme (asthma, eksem…)

• Inflammatorisk tarmsygdom (IBD)

• Irritabel tyktarm (IBS)

• Kolon-cancer

• Hjertekar-sygdomme

• Skrøbelighed (“frailty”) hos ældre

• Mentale tilstande/opførsel (i hvert fald i mus…)

• Osv. osv. osv. 

Department of Food Science
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Tekst starter uden 

dato og ”Enhedens 

Hvad ved vi?

• Vi ved også, at det er ret 
kompliceret. Her tarm-
mikrobiom-ubalence og 
kolon-cancer som
eksempel

Department of Food Science
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Tekst starter uden 

dato og ”Enhedens 

Gut microbiota and obesity

• For 15 år siden var tarmmikrobiomet et perifært forskningsfelt

• Dernæst blev det vist, at overvægtiges mikrobiom har en øget
kapacitet til at høste energi

• Og at overvægt kan overføres tarmmikrobiomet
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Tekst starter uden 

dato og ”Enhedens 

Har du svært ved at tabe de par ekstra kilo du 
“vandt” henover sommerferien?

• Tarmmikrobiom-ubalance spiller både en
rolle i udvikling af overvægt – og gør det
sværere at tabe sig  

• Den såkaldte “yoyo” effekt

Department of Food Science
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Tekst starter uden 

dato og ”Enhedens 

Har du svært ved at tabe de par ekstra kilo du 
“vandt” henover sommerferien?

• “Yo yo” effekt – et kendt fænomen
I forbindelse med vægttab

• Det er ikke din skyld, det er din 
tarmfloras…(den har i hvert fald
meget af skylden)

Department of Food Science
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Tekst starter uden 

dato og ”Enhedens 

Hvad er de primære faktorer, der påvirker vores 

tarmmikrobioms sammensætning?
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DMS 2019 Billund
Lozupone et al., 2013, Genome Research

Kolonisering og 
eksponering 
tidligt i livet

”Alder”

Kost - både 
tidligt og senere 
i livet

Andre 
miljøfaktorer. 
F.eks. parasitter



Tekst starter uden 

dato og ”Enhedens 

Hvad påvirker mikrobiomets udvikling de første år?

• 12500 fæcesprøver fra 903 børn fulgt fra 3-40 mdr.

• England, Sverige, Finland, USA

Department of Food Science
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Tekst starter uden 

dato og ”Enhedens 

Hvad påvirker mikrobiomets udvikling de første år?

• 12500 fæcesprøver fra 903 børn fulgt fra 3-40 mdr.

• England, Sverige, Finland, USA

• 3 faser (tidlig, transition, stabil)

Department of Food Science
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Tekst starter uden 

dato og ”Enhedens 

Du bliver, hvad du spiser

Et eksempel:

Høje niveauer af TMAO (trimethylamine-N-oxide) i blodet er
forbundet med øget risiko for hjerte-kar-sygdomme

• Drevet af kost og tarm-mikrobiom i fællesskab

Department of Food Science

DMS 2019 Billund



Tekst starter uden 

dato og ”Enhedens 

Du bliver, hvad du spiser

Høje niveauer af TMAO I blodet (trimethylamine-N-oxide) er
forbundet med øget risiko for hjerte-kar-sygdomme

• Drevet af kost og tarm-mikrobiom i fællesskab

• Veganere danner ikke TMAO, da deres tarm-mikrobiom ikke
har været eksponeret for substraterne i lang tid

• Men andre kostkomponenter kan modvirke TMAO-dannelse, 
f.eks. resveratrol

Department of Food Science
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Tekst starter uden 

dato og ”Enhedens 

Du bliver, hvad du spiser

Resveratrols beskyttende evne mod TMAO-
dannelse er forbundet med ændringer i
tarmmikrobiomet

• Resveratrol i kosten ændrer
tarmmikrobiomet

• Som igen påvirker dannelsen af TMAO

Department of Food Science
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Tekst starter uden 

dato og ”Enhedens 

Irritabel tyktarm (irritable bowel syndrome, IBS) 
og fermenterede mælkeprodukter

• IBS er en non-inflammatorisk, “funktionel” sygdom, 
der leder til mavesmerter, oppustethed og 
forstoppelse

• Formodentlig forbundet med tarmmikrobiom
ubalance
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Non-fermented 
dairy product

Probiotic 
fermented 
yoghurt



Tekst starter uden 

dato og ”Enhedens 

IBS, fermenterede mælkeprodukter og 
tarmmikrobiom modulering
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DMS 2019 Billund

• Fermenteret mælkeprodukt lindrer IBS symptomer

• Er det pga. Tarmmikrobiom-modulering?

• (Formodentlig) Ja



Tekst starter uden 

dato og ”Enhedens 

Hvad med andre fermenterede fødevarer?
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• Fermenterede fødevarer indeholder mange “gode” 
mikroorganismer, men det er ofte svært at adskille effekt af
råvare, fermentering og indtag af f.eks. mælkesyrebakterier

• Konklusion: Det er godt at spise kimchii. Det er endnu bedre
at spise fermenteret kimchii



Tekst starter uden 

dato og ”Enhedens 

Hvad med de fermenterede fødevarer?

• I andre tilfælde er det produktet (inkl. metaboliter produceret
via fermentering) og ikke indtaget af levende “gode” 
mikroorganismer, der har positiv effekt

• Interventionsstudie i Oslo udført af KU-studerende

• 6 uger på enten pasteuriseret eller “levende” 
sauerkraut (surkål), 75 g/dag (60 IBS patients)
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Salt, 
fermentation

Pasteurised

Not 
pasteurised



Tekst starter uden 

dato og ”Enhedens 

Smarte bakterier!

• Der er en stigende forståelse af, at tarmmikrobiomet
interagerer med hjernen og den vej påvirker humør og 
opførsel (inkl. Depression, formodentlig også appetit) 

• F.eks. direkte link til serotonin produktion (i mus)

Department of Food Science
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Tekst starter uden 

dato og ”Enhedens 

Meget smarte bakterier

• Dette synes også at være tilfældet i mennesker, og vise
fermenterede produkter synes at have en effekt (måske)

=>I dette studie viser kvinder mindsket hjerneaktvitet som
respons på “emotionelt” stimuli efter intervention med et 
fermenteret, bifidobacteria-holdigt mælkeprodukt
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Tekst starter uden 

dato og ”Enhedens 

Et alternativt take på den historie i Ekstrabladet
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Tekst starter uden 

dato og ”Enhedens 

Pokkers! Min tarmflora har fået virus 

• Vores tarmmikrobiom er mere end “kun” bakterier

• Parasitter, archaea, svampe

• Og vira! Bl.a. bakteriofager, der er vira som angriber
bakterier

• Ikke særligt velstuderede i tarmen

• Ratio bakterier:phager ≈ 1:1 i tarmen hos
voksne

• De spiller (formodentlig) vigtige roller i:

• Forme/vedligeholde GMs sammensætning

• Tarmikrobiom ubalance, der leder til visse
sygdomme

Department of Food Science
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Tekst starter uden 

dato og ”Enhedens 

Bakteriofager og deres livscyklus
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Reyes et al. (2012). Nat. Rev. Microbiol.

?



Tekst starter uden 

dato og ”Enhedens 

Fækal transplantation – nu uden bakterier!

Fækal transplantion nu standardbehandling af Clostridium 
difficile infemtion, hvis antibiotika ikke virker

• Den positive effekt af FMT kan tilsyneladende opnås ved
blot at overføre fækalt filtrat

• Dvs. med alle bakterierne filtreret fra

• Indeholder primært bakteriofager

• Men (i principet) også metaboliter,                                      
bacteriociner osv. 

Department of Food Science
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Tekst starter uden 

dato og ”Enhedens 

PhageGut – vi redder mus fra at blive tykke!

• Overvægt er forbundet med tarm-mikrobiom-ubalance

• Kan vi bruge bakteriofager til forhindre/modvirke overvægt og 
udvikling af metabolisk syndrom?
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Tyk fænotype
Tynd fænotype Tynd fænotype

Rasmussen et al., submitted



Tekst starter uden 

dato og ”Enhedens 
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Rasmussen et al, submitted

FVT = Fækal Virom Transplant fra mus på mindst 13 ugers lav-fedt diet



Tekst starter uden 

dato og ”Enhedens 

Effekt af FVT 6 uger efter behandling

• FVT-behandlede, høj-fedt (HF+FVT) diet mus tog 
≈15% mindre på end HF-mus (HF)

• Og deres sukkermetabolisme normaliseres

• For tarm-bakterie, tarm-virom, blod metabolome, 
genekspression i lever og tyndtarm: HF+FVT mus
bliver ≈ LF (control) mice
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At 6 weeks post-treatment:
HF-FVT vs. LF: 
adj. p-value = 0.9648

Rasmussen et al, submitted



Tekst starter uden 

dato og ”Enhedens 

Virom-transfer – en slags overblik

Department of Food Science
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Tekst starter uden 

dato og ”Enhedens 

Alt i alt
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• Din tarmflora er din ven

• Men venner kan også komme i dårligt selskab

• Tarmfloraubalance (“dysbiosis”) kan lede til en lang
række autoimmune og livsstilssygdomme

• Og påvirke effekten af (nogle typer) medicin

• Kosten er den største enkeltfaktor ift. 
sammensætningen af vores tarmmikrobiom

• Så du kan faktisk i meget høj grad         
påvirke dit tarmmikrobioms sammen-
sætning og funktion

• Målrettet tarmmikrobiom-manipulering
er på vej!


