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Take home message

 Onze lichaamshormonen  spelen belangrijke rol in onze 
stofwisseling (en ook bij onze wereldleiders!) 

 Interactie tussen chronische stress, aberrant metabolisme en 
slechte slaap

 Darm brein as belangrijk; wisselwerking hormonen en 
sympaticus

 Rol van darmmicrobiota op onze stofwisseling en hormonen

 Veroudering door chronische stress:  meten en 
ontspanningsoefeningen



Zitten is het nieuwe roken



1. Onze lichaamshormonen  

spelen belangrijke rol in 

onze stofwisseling (en ook 

bij onze wereldleiders!) 





Hoe werken hormonen?

 Hormonen worden vooornamelijk gemaakt 
in klieren 
(alvleesklier/bijnieren/schildklier), maar 
ook in onze darm!

 Functie hormonen:

 Snel signalen doorgeven  via bloed (tov
zenuwstelsel) maar ook speeksel en 
ontlasting

 hormonen zijn (vet/wateroplosbaar) en 
kunnen daarom makkelijk door celwand 
heen

 Functioneren beste bij pieken en dalen 
(en niet chronisch verhoogde waarden!)



Onze hormonen en hun rol in de 

geschiedenis



Geslachtshormonen in ons lichaam



De eerste vrouwelijke paus…. (adrenogenitaal syndroom)

856 to 858 na Christus, munten van Johannes Anglicus, oftewel Pope Joan,



Groeihormoon en de hypofyse

Brambilla Ital J Pediatr. 2017 Jan 13;43(1):7. 



Reuzengroei (tumor in hypofyse)

Trijntje Keever

(Groote Meidt)

2.54 cm lang

Rigardus Rijnhout

2.37 meter

Lurch addams family

(carel struyken)
Skelet van john

Byrne (voorgrond 

Queen elizabeth II)



Feromonen en het vomeronasaal

membraan (orgaan van jacobson)
12- 10- 2022 20 :19Jacobson’s organ | anat omy | Britannic a

Pagina 3 van 23ht tps: //www.britannica.com/science/Jacobsons- organ

Learn about  pheromones and its

role in human at t ract ion

See all videos for this article

This organ was

named for its

discoverer,

Danish

anatomist Ludvig

Levin Jacobson,

in 1811. It is a

paired structure;

in the embryo

stages of all

tetrapods, each

half arises as an

evagination of

the floor of a

nasal sac. In fully

developed

crocodilians,

turtles, birds,

cetaceans, and

many advanced

primates, this

structure is

absent or

substantially

underdeveloped.

For most

tetrapods that

possess a

Jacobson’s

organ, ducts

!

Androstenon,androstadienone ?



Als je geboren wordt in een verkeerd 

lichaam

Foekje Dillema Christine JorgensonLoiza Lamers



De bekendste hormonenproducenten: schildklier

Fig 8a
Fig 8c



De bekendste hormonenproducenten: 

cortisol en adrenaline uit de bijnier

Fig 9a

Anthony Eden



Hormonen zijn cash

 Mannen die op de beursvloer handelden verdienden meer geld (en nemen 
meer risico) op dagen dat ze hogere testosteron en cortisol waarden in hun 
speeksel hadden (1)

 Wanneer mannen testosteron en cortisol innamen gingen ze meer risicovol 
beleggingsgedrag vertonen op (virtuele) beursvloer (2)

 Vrouwelijke strippers krijgen meer geld als ze werken tijdens hun eisprong (3)

1. Coates, PNAS 2008, 2. Cueva, Sci Rep 2015 Jul 2;5:11206, 3. Miller Evolution human behaviour 2007 



100 jaar na ontdekking van 

insuline hebben we nog 

steeds niet bedacht hoe we 

eigen insuline productie 

kunnen stabiliseren bij DM 

patiënten



De bekendste hormonen : 

insuline en de behandeling van 

diabetes 100 jaar geleden!
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Maar behandeling met het hormoon 

insuline is geen genezing…



2. Interactie tussen 

chronische stress, aberrant 

metabolisme en darmbrein 

as



Challenger, 

1986 

Rhine spillage, 1986 

Exxon Valdez, 1989

Bhopal, 1984

3 Mile Island, 1979

Tsernobyl, 1989

Meeste (natuur/vliegtuig) rampen ontstaan door verstoord circadiaan ritme (te weinig slaap)



Slaap, hormonen en gezondheid

 Slaaphormonen (melatonine en groeihormoon) en 24uurs economie

 Roger Ekirch(historicus) : 2x 4 uur slaapfasen met middernacht leven

 Thomas Wehr (1992): vrijwelligers langdurig in donkere kamer ook bifasisch 

slapen

 Westerse wereld leefomgeving en effect op ons lichaam: 

 Gemiddeld 1-2 uur minder slaap per nacht tov 1870

 Gemiddelde lichaamstemperatuur 0.5 graad lager tov 1870

 Relatie met steeds meer overgewicht? 
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are others as well – food intake, temperature, activity/exercise, social

interaction, etc. The body is constantly using these external cues to entrain the

clock so behavior and physiology are optimized, and free-running is pre vented.

(https://www.nature.com/articles/nrrheum.2015.31)

Figure showing photic (relating to light) and nonphotic zeitgebers and their role in the entrainment process, which we will

cover in more detail below. Click image for source paper.

Entrainment is a slow process

The body takes a long time to adapt to rapid environmental changes. This makes

sense from an evolutionary perspective, as changes in day length occur slowly

with the seasons, and it would take many days for a human to cross even one

time zone.

Biologische klok (en dus functie) wordt centraal alsook op cel/orgaan niveau geregeld

en wordt gesynchroniseerd door zeitgebers (tijdgevers) zoals licht, activiteit en eten
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Though not covered in this article, it should be noted that genetic factors

(polymorphisms or mutations in circadian rh ythm genes) can also contribute to

circadian disruption[9

(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4632990/) ].

What is the impact on health?

Negative effects of disrupted circadian rhythms

There is a slew of negative health conditions associated with circadian

disruption, and more evidence is constantly being uncovered. Conditions include

increased risk for premature death, cancer , metabolic syndrome, cardiovascular

dysfunction, immune dysregulation, reproductiv e problems, mood disorders,

and learning deficits[10 (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23899601)].

Conclusion

The circadian system is highly complex and there is much more to be discovered.

But with this basic knowledge in hand, you can start to make better decisions

toward minimizing circadian disruption.

Featured photo by Jon Tyson (https://unsplash.com/@jontyson?

utm_source=unsplash&utm_medium=referr al&utm_content=creditCopyText)

on Unsplash (https://unsplash.com/search/photos/clocks?

utm_source=unsplash&utm_medium=referr al&utm_content=creditCopyText)



Chronobiologie (slaap) en gezondheid

 Biologische klok in de SCN (deel van hypothalamus) geeft aan wanneer we willen slapen, wakker 
worden of eten.

 De hypothalamus (via nucleus suprachiasmaticus) en SCN (via pijnappelklier) regelen dit door de 
afgifte van hormonen (melatonine en serotonine) en de sturing van de bloeddruk en de 
lichaamstemperatuur.

 Biologische klok in organen stellen hun dagcyclus hierop af. (blinden vaak slecht slaappatroon)

 Circadiaan ritme gaat mee met seizoenen maar is ook onafhankelijk (inuit eskimo’s ook slaap-waak 
ritme ondanks full time licht exposure in zomer en donker in winter).

 Chronische stress (door weinig slaap, hoge werkdruk, slecht) eten zijn mogelijke oorzaken  voor 
kleine (meete vrachtwagen ongelukken tussen 4-7h sochtends) EN grote ongelukken die 's morgens 
vroeg (Exxon valdez 12:04am) of in de late nacht Tsernobyl (4.00am) plaatsvonden

Nature reviews 2015



Circadiaan ritme en gezondheid

 Circadiaan ritme en slaap is in gehele planten en dierenrijk te vinden 

https://plantsinmotion.bio.indiana.edu/plantmotion/movements/leafmovem

ents/clocks.html

 Intrinsieke noodzaak in natuur tot bescherming van lichaam tegen stress en 

uitrusten

 Disrupties bij mensen door jetlag, blootstelling aan kunstlicht en 

nachtdiensten



Nachtdiensten (24h) en gevolgen 

daarvan in medische wereld

 ~ 1/3 van de beroepsbevolking doet (nacht)dienst werk 

 Meer medische fouten tijdens nachtdienst dan tijdens dagdienst (OddsRatio 3)

 Meer auto-ongelukken bij arts (assistenten) na nachtdienst (Odds Ratio 2)

 Nav hiervan zijn dienstenblokken van assitenten in USA en EUROPA aangepast

Refs: Harvard NEJM 2005 en 2007



Jetlag en gezondheid

 Symptomen: vermoeidheid, desorientatie, verstoorde eetlust en stoelgang, milde depressieve 
symptomen

 Herstel duurt 1 dag per afgeweken uur van je eigen biologische klok

 Minder symptomen bij vliegen naar westen dan naar oosten

 Baseball teams die naar Westen vd USA vlogen 44% meer winst tov baseball teams die naar 
oosten vlogen 37% meer winst (biologisch?)

 Darmmicrobioom verandert mee (door dieet?)

 Melatonine gebruik matig bewezen in kleine groepen, kan echter ook niet veel kwaad!

Recht 1995 Nature. 1995 Oct 19;377(6550):583.; Takahashi 2002Psychiatry and Clinical Neurosciences (2002), 56, 301–302



3. Darm brein as 

belangrijk; 

wisselwerking hormonen 

en sympaticus



Stress door maatschappij



Oorzaken van stress



Amygdala

▪ Alarm – gevaar detector

▪ Samen met hippocampus het limbische system 

(emotionele brein)

▪ Emoties en geheugen

▪ Activatie door angst, stress, bedreiging

▪ Relaxatie door sociale activiteiten, goede slaap, 

intimiteit, rustig ademen en mindfulness



Wat drijft stress in lichaam? 

Sympatische (gaspedaal) Fight-fright-flight

Parasympatisch (rempedaal) 



Sympaticus tonus, chronische stress en 

(cardiometabole) ziekten

Schlaich,Lancet Diabetes Endocrinology 2015

Maar ook innervatie naar de (dunne) darm!



Wat kun je als dokter doen aan stress 

niveau van je patient?

 Luisteren  & beschikbaar zijn

 Lichamelijk onderzoek altijd doen ter verbetering arts patient relatie

 Begrip tonen

 Adviezen geven

https://www.ted.com/talks/abraham_verghese_a_doctor_s_touch



Is (chronische stress) 

schadelijk?



Traumatisch (live) event tijdens 

zwangerschap en optreden malformaties bij 

in 1e trimester 

Hansen, Lancet. 2000 Sep 9;356(9233):875-80

Gemiddeld 2x verhoogd risico!



Prenatale (intrauteriene) stress en lange termijn 

complicaties voor kind op metabool (mgl

overgewicht) en psychisch (hechting) gebied
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Darm-brein as; reciproke connectie!
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BRAIN

Darm (voedselopname)-brein as in gezondheid; 
Metabolieten uit voeding en neuronale innervatie tussen 

brein en darm belangrijkste transport wegen

Serotonine 80% gemaakt in de dunne darm!



Meeste van onze neuronen (naast het 

brein) zitten in de darm
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Wat te doen aan klachten van lichamelijke stress naast klassieke medicatie?



Hormonen,overgewicht en spijsvertering

Bariatrische (gewichtsreducerende) operatie



4. Rol van 

darmmicrobiota op onze 

stofwisseling en 

hormonen





We are walking microbial communities

Sender R., et al. Revised Estimates for the Number of Human and Bacteria Cells in the Body. PLoS Biology 14, 1-14 (2016).

Can specific  Intestinal bacteria and their produced plasma

    Microbial metabolites affect human cardiometabolism?



Hormonen,overgewicht en spijsvertering

Bariatrische (gewichtsreducerende) operatie



Verlies van darmbacterie diversiteit door   

antibiotica gebruik geassocieerd met ziekte?

Bach NEJM 2002  

Penicilline



Verlies van darmbacterie diversiteit 

gedurende afgelopen decennia

 Verlies van 30% of fecale darm bacterie diversiteit in mensen uit USA 

(Westerndiet) vs Amazone bewoners (traditional diet)

 Ouders geven wrsch 50% van darmmicrobiota compositie aan hun 

kinderen

 What is lost, doesn’t get back automatically (but lost forever?)

Sci Adv. 2015 Apr 3;1(3). pii: e1500183.

Native amazone indians

USA (western diet)

30% loss

Grandmother-mother-child

F
e

c
a

l 
d
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e

rs
it

y

Darmbacterie diversiteit 

afgenomen door

Antibiotica/ Western diet

 Meer hygeine



Fecale transplantie - Geschiedenis

 4e eeuw voor Christus: Chinese geneeskundig handboek: “gele soep van 
babyontlasting” voor voedselvergifiting en buikkrampen1,2


1eeeuw na Christus (Dioscorides): behandeling schildlierziekten met 
ontlasting van hagedissen3

 1958: Eiseman, antibiotica-induced chronische diarree4

 2008: eerste FMT voor clostridium en type 2 diabetes in Amsterdam 
UMC5

 2020: opzetten (donor)feces capsule faciliteit Amsterdam UMC  

1. Ge Hong (Dongjin Dynasty) (2000) Zhou Hou Bei Ji Fang. Tianjijn Science & Technology Press: Tianjin, 2 Faming Zhang et al, , American Journal of Gastroenterology 2012: 1755

2. ; 3 dioscorides, de mtaeria medica 4. eiseman, surgery 1958 5 van nood/nieuwdorp/keller, NEJM 2013

2. Fecal transplant

Past

Present
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Fecal transplant in the press 
19- 07- 15 11:30FMT Fees and Treatment Costs | Taymount Clinic
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Initial Consultation

Price subject to UK VAT at 20%

120+VAT

This can be by Skype or Telephone

consultation and A form al consultation m ust be

carried out to establish suitability and to discern

which program  is more likely to be the most

beneficial, before an FMT program can be

booked.

Please note: Consultation Fee is deductible

against the cost of treatment if you decide to

make a booking

FM T Fees for 10+2 Program m e

£4500

10 implant treatments over 2 weeks and 2

additional implants to take away with you

and use at home.

Included in the price of the program above is a pre-

treatment QOL questionnaire call and follow-up

call(s) 3 months after FMT program is completed.

Dependent upon the presenting condition (as

directed by our CMO), you m ay be asked to take

a stool test and full details of this will be given if

applicable.

FM T Fees and Treatm ent Costs

Our Recom m ended Treatm ent Plan

Initial consultations must  be com pleted  before treatm ent program s can be arranged.

We recom mend patients take up our 10 day, in-clinic treatm ent plan to achieve the best outcom e but we

also recognise that there are advantages to hom e treatm ent (being in your own environm ent, eating your

own food etc) and that som e patients are better  equipped to use the im plants at hom e than others. We

also understand that cost can be an issue for som e patients and that som e countries will not allow

implants to be taken across their borders. All of these factors will be considered when preparing a

treatm ent plan.

During the consultation we will discuss your suitability for FMT and if you and your consultant agree that

FMT is a good option for you, they will recom mend a treatm ent plan for you based on a com bination of

treatm ents in clinic and im plants to take away with you and use at hom e once our fully trained nursing staff

have shown you how and you feel ready to continue treatm ent at hom e. Permutations on the 10+2

program can include 5+5 or 5+15 etc. We recom m end a minimum of 5 days in clinic so that we can m onitor

Download our
Brochure

Click the button below to download

our Faecal Microbiota Transplant

brochure and find inform ation and

answers to many com mon

questions.

Schedule Your
Consultation

Use the online booking facility below

to schedule your initial consultation.

How To Contact Us

The Taymount Clinic

Croft Chambers, 11 Bancroft

Hitchin, Hertfordshire

SG5 1JQ, United Kingdom

Tel: +44 (0)1462 712 500

Em ail: adm in@ taymount.com

Clinic Hours

Monday to Friday

9.00 am to 5.30 pm  (UK Tim e)

Gut Health Pioneers

"We are proud to say that we have

developed a processing and

adm inistering protocol which is

highly effective without being

excessively invasive or

uncom fortable and which is the

result of m any hours ’ research,

study and trials."

Our Elegant FMT
Solution

"A simple elegant solution with no

£

Book Now

Download

Book now

         Hom e About Us

>
 What is FM T?

>
 News Press

>
 Conditions

>
 Consultations

>
 Fees FAQ Contact
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Currently 445  trials with FMT ongoing

worldwide
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Altering cardiometabolic phenotype in humans

using (donor) fecal microbial transplant (FMT)
 at AMC >500 FMT’s since 2006, predominantly in RCT due to large placebo 

effect 

 Long term side effects  not observed

 Large placebo effect

 At AMC ongoing/finished RCT’s with single/ multiple FMT using hard clinical 
endpoints  for:

- C difficile diarrhoea (van Nood, NEJM 2013)

- ESBL(bacteria) (deGroot, BMC 2018)

- inflammatory bowel disease (Rossen, Gastro 2015) 

- atherosclerosis (Smits, JAHA 2018) 

- metabolic syndrome (Vrieze, Gastro 2012/Kootte

Cell metab 2017)

- NAFLD/NASH  (with liverbiopsies)

- gutbrain axis (spect-MRI brain scans)

- graft versus host after bonemarrow transplant

- cancer cachexia

- Type 1 diabetes

Vrieze, Gastroenterology 2012; Smits Gastroenterology 2013; van Nood, NEJM 2013; Rossen, Gastro 2015; Rossen, Gastro 2015;  Smits, JAHA 2018; 

Witjes, Hepatology 2020; Hartstra, Mol Metabolism 2020 ; van Lier, Sci Transl Med. 2020; Witjes, HepcCmm 2020; de Clercq, CCR 2021; de Groot, Gut 2022



Holmes E, Cell Metabolism 2012 16, 559-564 

Darmbacterien en hun geproduceerde hormoon 

achtige stofjes (metabolieten) spelen een rol in 

ontstaan van diabetes complicaities zoals 

leververvetting

Figure 1  

Cell Metabolism 2012 16, 559-564DOI: (10.1016/j.cmet.2012.10.007)  

Copyright © 2012 Elsevier Inc. Terms and Conditions 



Alcohol geproduceerd door 

Darmbacteriën is betrokken 

bij ontstaan van 

leverververvetting



Microbioom, levervetting en hormonen 

in overgang

 Menopause geassocieerd met progressie en ernst van leververvetting (non-
alcoholic fatty liver disease oftewel NAFLD). 

 Oestrogen tekort lijkt ontsteking (NASH) bij levervetting te verergeren 

 Darmbacterien van postmenopauzale vrouwen lijkt meer op dat van mannen datn op 
premenopauzale vrouwen. Tevens ook minder microbial diversiteitt

 Wat is mogelijke verband tussen darmbacterien en meer levervetting in menopauze?

Venetsanaki, Curr Vasc Pharmacol . 2019;17(6):546-555
Peters, Int J Womens Health. 2022 Aug 10:14:1059-1072..



Endogenous ethanol production in (children) patients

with NAFLD-NASH

Cope, Gastroenterology (2000); Volynets, Dig Dis Sci (2012); Yuan et al., Cell Metab. 2019



Can alcohol produced from dietary sugars

by intestinal microbiota be involved in 

human fatty liver (NAFLD-NASH) disease?!



Wordt alcohol (ethanol) geproduceerd door 

darmbacterien en kan dit leververvetting bij DM2 

patienten veroorzaken?

Meijnikman/Nieuwdorp, Nature Medicine 2022



Eigen alcohol productie in bloed van gezonde en 

leverververtting (NAFLD-NASH) patienten na 

suikerrijke maaltijd test (MMT)

Meijnikman/NIeuwdorp, Nature Medicine 2022



Endogene alcoholwaarden zijn tot 50x hoger in 

portaal bloed (die de opgenomen voedingsstoffen 

van darm naar lever transporteert)

Meijnikman/NIeuwdorp, Nature Medicine 2022



Wat gebeurt er met bloed alcohol waarden als we 

leverafbraak functie tijdelijk platleggen en dit 

combineren  met antibiotica in gezonde en 

leververvettingspatiënten?Study population: 10 subjects with biopsy proven NASH and 10 healthy overweight control subjects. 

MMT MMT with 4-metyhylpyrazole MMT with  4-metyhylpyrazole  Abx for NASH pt

End of study for healthy controls

ABX: metronidazol, ciprofloxacine, clindamycine

Meijnikman, Nature Medicine 2022



Alcohol waarden in bloed van patiënten met 

leververvetting/ontsteking stijgen fors na geven van 

maaltijd test en tegelijkertijd blokkeren van 

alcoholafbraak door de lever

Meijnikman, Nature Medicine 2022

Alcohol productie in gezonde mensen tussen +1 mM/h ~7.2 g day (%) 

Leververvetting/diabetes patienten tot 100 g/ day (%) 

Amount of ethanol produced in the portal vein based on alcohol elimination rate of 15g/h



5. Wat eraan te doen: 

meten en 

ontspanningsoefeningen



Hormonen en de overgang en senioriteit

- Waarom dalen onze geslachtshormonen na ons 45e jaar?

- Menopauze “ thoi po ming (gouden jaren)

- “ Oma en opa hypothese” 

- ”PFAS en overgang/schildklierziekten

- Omwisseling van geslachtshormonen



Ouderdom en lang leven

Turritopsis dohrnii (onsterfelijke zeekwal)
Stress geeft snellere veroudering



Adviezen stress 

reductie&zelfzorg om beter te 

slapen▪ Minimaal 1 uur voor gaan slapen niet op telefoon 

kijken

▪ Acupunctuur?

▪ Relaxation response (Benson, 1976)

▪ Sexuele activiteit

▪ Progressieve spierrelaxatie (McGuigan,1993)

▪ Visualisatie (Weil, 2000)

▪ Positieve emoties (Frederickson, 2000)

▪ Hart coherentie training (McCathy, 2009)

▪ Bewegen, schudden, dansen, lachen, massage, 

gapen (Gordon, 2010)



Meten is weten qua slaap

 Vragen naar duur van slaap, 

tijdstip van inslapen 

 Gebruik van 

telefoon/alcohol/koffie

 Vragenlijst (gestandaardiseerd)



Benson ademhalingsreflex als dagelijkse 

oefening voor stress relief

 Cardioloog prof Herbert Benson (Harvard’ Mind/Body 
Medicalnstitute) overleden in 2022

 Onderzoek sinds 1960 naar rol van ademhaling, 
meditatie en fysieke gezondheid

 Doel: Aantal keer per dag om bewust te zijn van je 
lichaam (‘zijn’), liefst vlak na wakker worden en 
voor slapen. Maar ook voor stressvolle meetings.

 (geforceerd) In en/of uit ademen kan acute relaxatie 
geven (=omgekeerde hyperventilatie)

 prof andrew weil, 4-7-8 regel voor de spreekkamer 

- 4 tellen inademen

- 7 tellen adem vasthouden 

- 8 tellen uitademen

https://www.youtube.com/watch?v=nBCsFuoFRp8



Take home message

 Onze lichaamshormonen  spelen belangrijke rol in onze 
stofwisseling (en ook bij onze wereldleiders!) 

 Interactie tussen chronische stress, aberrant metabolisme en 
slechte slaap

 Darm brein as belangrijk; wisselwerking hormonen en 
sympaticus

 Rol van darmmicrobiota op onze stofwisseling en hormonen

 Veroudering door chronische stress:  meten en 
ontspanningsoefeningen
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