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1. Barrierefunktion

2. Nährstoffabsorption

3. Immunkompetenz
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Darmepithel als interaktive Grenzfläche zur Umwelt
- Sensor und Signalgeber -

Das Darmepithel
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Das Darmepithel ist die erste
Schicht gegen die intestinale Flora

Schleimschicht verhindert direkten
Kontakt von Bakterien mit dem

DarmepithelIgA

Immunoglobulin A (IgA) und antimicrobielle
Peptide (AMPs) verhindern direkten

Bakterienkontakt

Paneth Zellen produzieren
AMP

Becherzellen produzieren
Schleim

Hygienehypothese



Jejunum
104 105 CFU/ml

Duodenum
102 103 CFU/ml

Magen 
101 103 CFU/ml

Ileum
< 108 CFU/ml

Colon
1012 CFU/ml

Anzahl          

Stuhl

~ 120g/Tag
~ 40% Bakterien

Mikroben im Darm

Das Mikrobiom

Wer sind wir?
Einige Fakten zum Mikrobiom

Im Darm 100x mehr Zellen

als menschlicher Körper: 

1014-15 Bakterien

Gewicht: 2 kg. 

1000x grösser als das

humane Genom

Bakterielle Dichte ist die 

höchste auf der ganzen Welt:

wir sind grossartige

Inkubatoren!

Begriffsdefinition: Mikrobiom

Mikrobiom: Gesamtheit der kommensalen Mikroflora
Bakterien
Pilze
Viren
Protozoen

Starke Dominanz der Bakterien

Darmflora: Teil des Mikrobioms im GI-Takt (1-2kg) 

Allogene Mikrobiom-Transplantation = Stuhltransplantation

Stuhlübertragung von gesundem Spender auf einen kranken Empfänger



Alkohol? Ich habe nicht 
getrunken. Ich leide am

ABS

Fachwissen für Besucher des Weihnachtsessens

FUNKTIONEN DES MICROBIOMS

Protektiv: Verdrängung von pathogenen Keimen, antimikrobielle Faktoren

Immunfunktion: Immunsystementwicklung, Induktion von IgA

Metabolische Funktion: Synthese von Vitaminen (B1, B2, B6, 
B12, K2, H), essentiellen Aminosäuren, Produktion von kurzkettigen Fettsäuren
Interaktion mit Stoffwechsel, «Bioreaktor»: stellen Energie aus Nahrung zur 
Verfügung

Grenham et al. Front Physiol. 2011; 2: 94. 

//

Die erste Mikrobiota wird in den ersten 24h Stunden des
Lebens erworben

Fruchtblase: Fötus ist steril
vaginale Geburt: Baby bedeckt mit Bakterien
des Geburtskanals
Sectio: Baby bedeckt mit Bakterien 
von der Haut der Mutter, Hebamme, 
Pflegepersonal
Stillen: Brustwarzen
Nahrung

Pediatric Allergy and Immunology, Volume: 25, Issue: 5, 
Pages: 428-438, First published: 05 June 2014, DOI: (10.1111/pai.12232) 

Frühe Lebensereignisse und
Entwicklung des kindlichen
Mikrobioms

Clin Gastro Hepatol 2020



Clin Gastro Hepatol 2020

Die Entwicklung der Darmflora und des Gehirns Ernährung, Mikrobiom und metabolisches Syndrom

Le Chatelier et al. 2013 Nature
Adipositas assoziiert mit veränderter Darmflora (Anstieg Firmicutes; 
reversibel)
Diversität der Mikrobiota bei Übergewichtigen reduziert

Koren et al. 2012 Cell
Mikrobiom bei Schwangeren Adipositas -ähnlich

Wu et al. Science 2011 
Fettreich/faserarm  vs. fettarm/faserreich-
Nur-Langzeit Diäten führen zu stabilen Veränderungen der Darmflora

De Filippo et al. PNAS 2010
Analyse der Darmflora von Kindern

-Faso (Kohlenhydratreich, wenig-tierisches Eiweis)
Eiweisen) 

Dysbiose
Erhöhte Verfügbarkeit von Energie (energy harvest)

Analyse 16S-ribosomale RNA 
fort.

modif. nach Flint HJ et al. Nat Rev Gastroenterol Hepatol, 2012 

Rauchstopp verändert die Darmflora 

Biedermann et al:  PLoS One. 2013;8(3):e59260, 
Inflamm Bowel Dis. 2014; 20:1496-501; J Crohns Colitis. 2015;9:819-29.

Rauchen ist ein (Umwelt)-Risikofaktor für Morbus Crohn und schützt vor Colitis ulcerosa
RauchenRauchstopp



//

Zusammensetzung der Mikrobiota 
beeinflusst durch

Gene
Alter
Geschlecht
Umwelt
Stress
Ernährung
Antibiotika
Medikamente

Sommer et al., Nature Reviews 2013 

Anteil > 90%

Mikrobiom: Bakterienspezies

Bacteroidetes spp.

Bacteroides und Prevotella

Firmicutes spp.

vor allem Ruminococcus-, Lactobacillus- und Clostridiumarten

Einfluss von Darmbakterien auf Adipositas

Dünne Menschen haben Bacteroidetes
Firmicutes (Eubacterium rectale) im Stuhl

dieses Verhältnis wird durch eine Diät
verändert

Dickmachende Bakterien: höhere Kapazität Energie aus
der Nahrung aufzunehmen

Turnbaugh et al; Nature 2006
Ley et al, Nature 2006
Di Baise et al; Mayo Clin Proc 2008
Bäckhed et al; PNAS 2004

Liste nicht-infektiöser Krankheiten, 
welche mit der Bakterienflora assoziiert
werden:

IBD
Metabolic Syndrome
IBS



Die Stuhltransplantation

Stuhltransplantation-Geschichtliches

4. Jhdt n. Chr. : China: Ge
(Lebensmittelvergiftung und schwere Diarrhoe)

Anfang 20.Jhdt: Kamel-Fäzes zur Behandlung Diarrhoe bei Beduinen  

1958 erstmals b. pseudomembranöser Kolitis verwendet

eine kleine Menge Stuhl genügt!
FMT - Vorgehen FMT - Vorgehen



Und wird überwuchert 
durch pathogene Keime.

Probiotika
(Gabe von guten Bakterien)

Präbiotika
(fördern Wachstum guter Bakterien) 

Stuhltransplantation
(Transplantation des Ökosystems)

Vavricka, Schweizerisches 
Medizinisches Forum 2015

Vavricka, Swiss Medical Forum 2015 

Stuhltransplantation- wann wurde es eingesetzt?

Smits LP et al. Gastroenterology. 2013 Sep 6

Darm-GvHD

Stuhltransplantation-
wann soll man sie in der Schweiz einsetzen?

Therapierefraktäre Clostridien assoziierte Kolitis



Alternative Modi ?

1. Youngster, JAMA 2014

Der Mensch hat ein enges und Verhältnis zu seiner Mikrobiota

Die Zusammensetzung der menschlichen Mikrobiota ist 

altersabhängig und ernährungsabhängig und dennoch 

individuell charakteristisch

Die menschliche Mikrobiota liefert wichtige Stoffwechsel-

produkte, schützt vor Pathogenen und steuert die  

Entwicklung des Immunsystems.

Dysbiose kann Gesundheitsstörungen zur Folge haben

Viele Einfluss-Faktoren bedürfen einer weiteren Klärung

Zusammenfassung


