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Tarmen og den gode ernæring
- fra vugge til grav

1) Hvorfor ernæring, tarm & udvikling?
2) Livsstadier:

- Fostre
- Nyfødte
- Afvænnede
- Voksne/ældre

3) Hvad er (god) ernæringsforskning?

Dyremodeller i ernæringsstudier?

?

Spontan udvikling af (humane) ernærings-relaterede sygdomme?
Lighed i funktion af ernærings-relevante organer (ex. mave-tarm)?

Anvendelse af mest avancerede forsøgs- og analyseteknikker?
Acceptabel økonomi, etik, praktik? 

Ernæring og tarm? 

Opbygning afgørende for ernæring 
i forskellige arter og livsperioder

Enorm population
af immunologiske
/endokrine celler

Enorm overflade
mod ydre miljø

Største antal celler

Blod cirkulation

Mad

Næringsstoffer

Kræsen
grovæder af
næringsstof

Mukosa

Normalfunktion
afgørende

for sundhed
GRIS HEST

Ernæring og udvikling? 

Fostervand - Mælk  -Fostervæske Råmælk
Mælk

Mælkeerstatning
Forarbejdet animalsk/vegetabilsk føde

Kød Friske vegetabilske produkterFoster               Nyfødt                Afvænnet                           
   Voksen                      Ældre

Navlesnor
rene næringstoffer

Diening
Oral mælk

Fast føde
letfordøjeligt

Fast føde
var.fordøjelighed

Fast føde
skånekost?

Befrugtning Fødsel Voksen

Gris 115 d                                           3-6 uger                         12 uger

Modning af mave-tarmsystem

Menneske 280 d                                    10-20 uger                           52 uger

Tidlig fødsel:
70-90% graviditet

90-95% drægtighed

Rotte 22 d                                            2½-3 uger          5 uger

94-97% drægtighed

Afvænning

Tidlig fødsel af
levedygtigt afkom

”Fødselsmodning”
af mave-tarm

”Afvænningsmodning”
af mave-tarm

Experimental Biology and Medicine (2006)

Moden

Kateter indsat i 
halsarterie eller
i spiserør

Studier af ernæring og tarm i fostre
- 3 grise/kuld
- 75-95% gestation
- Kejsersnit

Fosterfodring
Blodprøver

Pediatr. Res. 45  1999; 52  2002
Am.J.Physiol. 281 2001; 289 2005

Lav kropsvækst
Lille skrøbelig tarm
Tarmfunktion OK
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Oral ernæring af undervægtige fostre?
(Lam, 80-85% gestation, Repr. Fert. Develop. 12, 2000)
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Small intestine

* *
*

*
* *

Norm
Ligat

Sal
AmF

GRP
Milk

Colos

Saltvand (Sal)
Fostervæske (AmF)
Vækstfaktor (GRP)
Mælk, valle (Milk)
Råmælk, valle (Colos)

Fostre uden adgang
til fostervæske

Ændring i ernæring ved fødsel

Parenteral ernæring Enteral ernæring

Fødsel

Tarmen bliver ”sulten” omkring fødsel:

Ingen oral føde

American Journal of
Physiology 279, 2000

Mucosa

Mælk

+100% mukosa efter 2 dage!!!

Ingen oral føde + GLP-2



2

Den gode ernæring               sund nyfødt tarm

TARMVÆKST
OG -MODNING

ENTERAL
ERNÆRING

FOSTER

TIDLIG FØDT
TERM NYFØDT

GLP-2

ENTERAL
ERNÆRING

GLP-2

GLP-2

OK
+/-

Ernæring og colitis (NEC) i grise og børn:

Fordøjelse

Mikrobiologi

Absorption Endokrinologi

Fødsel

Immunologi

?
Metabolisme

Protein-kulhydrat-fedt-mineral-vitamin

Gris

Barn

Gris

Barn

Barn Gris

Proteolyse

Flora-diversitet

Glukose GLP-2/EGF?

Tidlig  vaginal

Immunglobulin

NOS/Arg

Beskyttende mælkefaktorer J. Nutr.  135, 2005
Am.J.Physiol. 289, 2005
Gastroenterology, 2006

MÆLK OG MIKROFLORA

Mors mælk

Mors gode mælk
Tæt mukosa

Mælkeerstatning

Tarm, mælk og mikroflora i tidligt-fødte:

Am.J.Physiol. 289, 2005
J. Nutr. 135, 2005

Translokation af bakterier

Åben, atrofisk mukosa

RÅMÆLK                FORMULA- KONTROL     FORMULA- ANTISERUM

Dårlig mælk + dårlig mikroflora NEC

Gastroenterology 2006

Præbiotika
fra mælk?

Mikrobiel invasion,
inflammation, nekrose

Få bakterier, 
Ingen invasion
Ingen toxin-skade

Tarmtilpasning ved afvænning:
- effekt af føde-skifte og/eller mikroflora?
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Mucin-celler i tyktarm

Acetic acid Propionic acid Buturic acid
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Kort-kædede fedtsyrer i tyktarm

Thymann et al. (submitted)

Overbeskyt ikke tarmen 
- giv moderat ernæringsstress
og stimulér de gode bakterier

51

Lav fedt – høj fiber:

50

Høj fedt – lav fiber, 3 mdr:

Mavesæk         Blindtarm  Tyktarm

Ernærings-relateret tarmsygdom hos voksne/ældre:

Rød/brun/gul inflammationForhorning/eroderende skader
(begyndende mavesår)

Klæbrigt fødemateriale
med tæt epitelkontakt

DP Burkitt (1975):
Big fæces       Small hospitals

Small faeces Big hospitals

Giver fedt-diæt tarmsygdom hos ældre?

4

5

6

7

8

9

STO SI3 CAE CO2

FAT

FIBRE

Enterobacteria

*
**

**

**

Patologi/histologi (let inflammation, OK histologi)

Mikrobiologi (flere patogener, uheldig fermentering)

Mukosafysiologi (OK fordøjelsesenzymer)

Organanatomi (mindre mavesæk, tyktarm)

Genekspression (nedsat ClCa-1 mRNA, 90 andre OK)

Hvis bare biologer, jordbrugsakademikere og dyrlæger 
var bedre til at samarbejde med f.eks. læger og diætister, 
så kunne man samle en stærk og handlekraftig gruppe 
til at tage hånd om samfundets sundhed i bredeste forstand.
Naturen hænger sammen. (Jord og Viden, dec. 2005)  

Faglig synergi på KVL?

Dyrefysiologi

Husdyrbrug

Melbourne, Aus

Reproduktion

Cambridge, UK

Intern Medicin

Husdyrernæring

Beklager - ingen 
PhD penge

Beklager - ingen 
(dyre)operationerBeklager - kun dyrlæger 

i faste stillinger

Human Ernæring

Hong Kong

Dyr som modeller 
for mennesker

- og vice versa?

Forskel på ernæringsforskning?
Mennesker/kæledyr: Produktionshusdyr:

Helbred - funktion Vækst - produktion

Mikronæringsstoffer Makronæringsstoffer

Kvalitativ ernæring Kvantitativ ernæring

Holistisk ernæring Mekanistisk ernæring

Varieret anbefaling Detaljeret anbefaling

?
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Institut for Human Ernæring
– hvor vidt skal vi spænde?

Ernærings
epidemiologi

Humane kostforsøg
Sundhed, sygdom

Sociologi Molekylær
biologi

Dyre-/in vitro
modeller

Samfundsvidenskab
Filosofi/etik/statestik

Holisme

Naturvidenskab
Mekanik, cause-effect

Reduktionisme

Lineær
Dualistisk

Kort sigt
Biokemi

Syntetisk
Experimentel

Mekanisme

Circulær
Holistisk
Lang tid
Immateriel
Naturlig
Experientel
Virkning

Østlig ”videnskab”:Vestlig videnskab:

Natur
videnskab?

Kultur
Filosofi
Sociologi

Hvordan anskuer vi
natur, ernæring og krop?

Som en maskine & studieobjekt? Som et biologisk kunstværk?

Kemi:
Kulhydrat
Protein
Fedt
Vitaminer
Mineraler

Effekt:
Kold, varm, hedt

Sur, bitter, sød, salt
Yin & yang

Tak
KVL-partnere:
Anna Siekierska
Axel Kornerup Hansen
Bente Synnetvedt
Charlotte Bjørnvad
Ebba Harrison
Jan Elnif
Jayda Cleave
Kim Fl. Michaelsen
Lars Inge Larsson
Merete Fredholm
Mette Schmidt
Preben D Thomasen
Richard Siggers
Susanne Cicero
Thomas Thymann
Yvette Petersen

IBHV og 
Husdyrernæring

Udenlandske partnere:
Abigail Fowden, UK
Bjørn Westrøm, S
Chris Ginneken, B
Douglas Burrin, US
Jeff Trahair, AUS
Randal Buddington, US

IHE og 
Sygdomsforebyggende Ernæring

DjF:
Bent Borg Jensen
Mette Hedemann
Nuria Canibe
Søren Jensen

Panum:
Jens J. Holst
Jørgen Olsen

DFVF:
Lars Mølbak
Mette Boye
Tim Jensen
Thomas Leser

Forskningsstyrelsen

H
usdyrernæ

ring

KVL

Klinisk
ernæring

(regeneration,
rehabilitering

hospitalisering)
ERNÆRING

Sygdom
Klin./Præv. 

ernæring
(Sygdom,

degeration,
fejlernæring,

underernæring)

Sundhed

Præventiv
ernæring

(Sundhed, 
optimal funktion)

Alder
Genetik

Omgivelser
Adfærd

Køn

Livscyklus-
ernæring

(Optimal reproduktion,
vækst, laktation, 

degeneration)
Udvikling

ERNÆRING –
relation til sundhed/sygdom: Sund ko

Syg ko
(ex. BSE)
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*Kontrol
GLP-2

Glukose absorption

J. Nutr., 2004
J.Ped.Gastr.
Nutr, 2006

Den første mælk og tarmen

*

*

FOSTER

*
*

TIDLIG FØDT

* *

TERM NYFØDT

Ingen oral føde
Råmælk - 1d
Mælkeerstatning
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