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Disposisjon

• Kort om Avdelingen, infrastruktur og 
fasilitetet

• Eksempler på to IPN-NFR prosjekter
– Protein og eldre
– Kvalitet av fiskeolje



Avdeling for Ernæringsvitenskap

Institutt for Medisinske Basalfag
Medisinsk Fakultet
Universitetet I Oslo



o Det Største ernæringsmiljø I Europa tilknyttet et 
medisinsk fakultet I Europa (ca 20 professorer and 
100 ansatte)

o En av de mest aktive avdelinger innen medisinsk
fakultet

o Ansvarlig for det 5-årige master's program I klinisk
ernæring. Studentene følger undervisningen sammen
med medisinerstudenter og tannleger I ca 4 semestre. 

o Programmet fører til autorisasjon. 
o Ansvarlig for ernæringsutdanningen på medisiner

studiet.

Avdeling for Ernæringsvitenskap, Medisinsk Fakultet



Avdeling for ernæringsvitenskap

Avdelingsleder
Professor Rune Blomhoff

Seksjon for klinisk ernæring
Professor Kirsten B. Holven

Seksjon for molekylær ernæring
Professor Bjørn S. Skålhegg

Seksjon for 
ernæringsepidemiologi
Professor Anette Hjartåker

http://www.med.uio.no/imb/english
/research/about/priorities/nutrition/



Seksjon for klinisk ernæring
• …jobber for å øke kunnskapen og

forstå betydningen av ernæring for 
helse og for å utvikle bedre
ernæringsbehanding for pasienter.

Forskningsgrupper
Diet and Atherosclerosis Professor Kirsten B. Holven
Clinical Nutrition Professor Per Ole Iversen (guest lecturer University of  
Stellenbosch) 
Atherosclerosis and Lipidology Professor Kjetil Retterstøl
Diet and Oxidative Stress Professor Rune Blomhoff
Nutrition and Chronic Diseases Professor Asim K Duttaroy
Systems biology in controlled dietary intervention studies Professor 
Stine Ulven
DNA: damage and repair Professor Emeritus Andrew Collins

http://www.med.uio.no/imb/english/about/organization/departments/
nutrition/clinical-nutrition/

http://www.med.uio.no/imb/english/research/groups/diet-and-atherosclerosis/
http://www.med.uio.no/imb/english/research/groups/clinical-nutrition/
http://www.med.uio.no/imb/english/research/groups/atherosclerosis-lipidology/
http://www.med.uio.no/imb/english/research/groups/diet-oxidative-stress/
http://www.med.uio.no/imb/english/research/groups/nutrition-chronic-diseases/
http://www.med.uio.no/imb/english/research/groups/systems-biology-in-controlled-dietary-intervention/index.html
http://www.med.uio.no/imb/english/research/groups/dna-damage-repair/
http://www.med.uio.no/imb/english/about/organization/departments/nutrition/clinical-nutrition/


Senter for klinisk ernæring
Et konsortium mellom OUS og UiO

UiO:
• Styrke forskning i 

klinisk ernæring
• Utvide utdanning i 

klinisk ernæring, 
mer pasient-nær

OUS:
• Implementere 

klinisk ernæring 
som del av et 
helhetlig 
pasientforløp

• Styrke forskning og 
utdanning i klinisk 
ernæring



”Senter for klinisk ernæring”
Konsortieavtale mellom OUS og UiO

Forskning – Utdanning - Pasientbehandling



Tilgang til moderne utstyr og infrastruktur



Whole room calorimeter
1. Basalstoffskifte/ 

energiforbruk (30 min)
2. Postprandial thermogenese

(6-8 timer) 
3. Energiforbruk ved fysisk 

aktivitet etc (>24 timer)



Eksempler på IPN-NFR studier

• Protein til eldre.
– PI: prof. Kirsten B Holven
– Samarbeidspartnere; UiO, HiOA, NiH, Tine

• Kvalitet av fiskeoljer
– PI: prof. Stine M Ulven
– Samarbeidspartnere: HiOA, UiO, Nofima, Tine
– Eget forskerprosjekt tilknyttet.
– PI: prof. Stine M Ulven
– Post Dok: Mari Myhrstad



Eldre anbefales mer protein  
– har mer protein betydning for sarkopeni?

PI: Kirsten B Holven
Inger Ottestad, Postdoktor UiO/KEF 
Gyrd Omholt Gjevestad, Phd-student UiO/TINE SA



Muskelmasse og muskelstyrke tapes 
med økt alder

Sarkopeni er assosiert med:

Redusert:
• fysisk kapasitet
• livskvalitet
Økt risiko for:
• fall
• sykelighet
• dødelighet

Forekomst sarkopeni blant eldre:
Hjemmeboende (> 50 år): 1-29%
Langtidsopphold/institusjon: 14-33%

Hvorfor taper vi muskelmasse 
–og styrke med økt alder?

Påvirkelige faktorer:
• fysisk akt og kosthold (E&prot)
Ikke påvirkelige faktorer: 
• hormonelle endinger
• inflammasjon
• akutt sykdom 



Akutt sykdom og inaktivitet fører til tap av 
muskelmasse og muskelstyrke

Curr Opin Clin Nutr Metab Care. 2010 
Jan;13(1):34-9. 
English et al 

http://www.google.no/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjs35fl1rnQAhVRnRQKHbY5C9IQjRwIBw&url=http://www.annicaommat.com/2013/09/10/biff-og-mangoldsalat-med-gojibaer-honningristede-mandler-og-quinoa/&psig=AFQjCNEjwYYgshXtVx-lQbfpWEbDZ4dMlQ&ust=1479811745885152


Hensikt med studien 

I en randomisert kontrollert studie, studere effekt av 
2 x 20 g protein på:
• muskelmasse og muskelstyrke
• nivå av inflammasjonsmarkører
i en gruppe eldre (≥ 70) i risiko for sarkopeni



Intervensjonen
dobbeltblindet randomisert kontrollert studie

Screening
n 438

12 uker. Ingen endring fysisk  aktivitet eller kosthold
Ekskludert:
↑fysisk styrke
↑melkeprod
↓kognitiv score

≥ 70 år, redusert fysisk styrke/funksjon 

n 17

Invitasjoner
n 2820

100 % karbohydrater (isokalorisk)

Proteinberiket melk, Styrk

n 19

2 x 20g protein /d2 x 4 dl/d

R
andom

isering n 50



Fordeling av protein til måltider under 
intervensjonen i Styrk gruppen
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Muskelmasse endres ikke av Styrk
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Ingen signifikant forskjell mellom gruppene etter 12 uker

DXA-scan ved Norges idrettshøgskole 0,1 (-0,1 til 0,4) kg  0,2 (0,0 til 0,4) kg

P=0,54

Endring muskelmasse
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Ottestad et al J Nutr Health Aging 2016



Brystpress øker av Styrk og kontrolldrikk

Ingen signifikant forskjell mellom gruppene etter 12 uker
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p=0.85

1,3 (0,1 til 2,5) kg  1,5 (0,0  til 3,0)  kgBrystpress utført ved Norges idrettshøgskole
Test av maksimal styrke (repetisjon maksimum)

Ottestad et al J Nutr Health Aging 2016



Leggpress endres ikke av Styrk eller 
kontrolldrikk 

Ingen signifikant forskjell mellom gruppene etter 12 uker
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Ottestad et al J Nutr Health Aging 2016



Raskere hastighet i trapp av Styrk

Ingen signifikant forskjell mellom gruppene etter 12 uker
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Konklusjon

Hos eldre med god ernæringsstatus, optimalt daglig 
proteininntak, men med tap av muskelstyrke:
• ingen forskjell i muskelmasse, muskelstyrke eller i 

effekt på inflammasjon av 2 x 20 g protein 
sammenlignet med isokalorisk drikk basert på 
karbohydrater 



Konklusjon

Hos eldre med god ernæringsstatus, optimalt daglig 
proteininntak, men med tap av muskelstyrke:
• ingen forskjell i muskelmasse, muskelstyrke eller i 

effekt på inflammasjon av 2 x 20 g protein 
sammenlignet med isokalorisk drikk basert på 
karbohydrater 
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The oxidation level of commercially 
available FO has raised concern



Randomized Controlled Trial: Ox Fish Oil
• Does intake of oxidized (rancid) fish oil have 

different health effects than high-quality oil?
• First human randomized controlled trial
• PI: prof. Stine M Ulven; PhD student: Inger 

Ottestad, PostDok Mari Myhrstad, PhD: Amanda 
Rundblad



4 weeks

8 g HOSO

A double-blind randomized controlled trial with high and low quality of fish oil (FO) 
capsules containing 1.6 g EPA+DHA/d  or high-oleic sunflower oil (HOSO) (n=54)

8 g high quality FO
n=17

n=18

n=19

Study design 

Screening Baseline End of intervention

Ottestad et al, Br. J. Nutr. 2012, Ottestad et al, Nutr Metab Cardiovasc Dis. 2013

7 weeks



Quality of available omega-3 supplements

Master thesis project by Trine Thorkildsen 2010
Nofima Mat AS/Akershus University College

OxFO:
PV:18
AV:9

FO:
PV:4
AV:3



Ottestad et al



Aim

Systembiologi

Health

Transcriptomics (PBMC)

Metabolomics/Lipidome (plasma)

• To explore the molecular mechanisms behind the beneficial 
effect of fish oil



Nutrigenomics/System biologi

mRNA analyser
Q-RT-PCR
Microarray

protein analyser

HPLC
GC-MS
LC-MS
NMR
TLC

Matinntak
f.eks

Omega-3

”Lipidome”

Marine omega-3 fatty acids and health-use of systems biology 
in controlled dietary intervention studies (2008-10)

Bioinformatikk



Lipoproteins consists of different lipids and proteins and 
can be divided into subclasses based on their size and 
density

Ridker PM. Lancet (London, England). 
2014;384(9943):607-17



NMR spectroscopy was applied to analyze 
lipoprotein subclasses in fasting plasma

www.brainshake.fi

Soininen P. et al., Circulation Cardiovascular genetics. 
2015;8(1):192-206.



High quality FO reduced the particle concentration of IDL 
and LDL subclasses compared to oxidized FO and HOSO
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Nutrigenomics/System biologi

mRNA analyser
Q-RT-PCR
Microarray

protein analyser

HPLC
GC-MS
LC-MS
NMR
TLC

Matinntak
f.eks

Omega-3

”Lipidome”

Marine omega-3 fatty acids and health-use of systems biology 
in controlled dietary intervention studies (2008-10)

Bioinformatikk



Genekspresjon



Methods-microarray

• PBMC from CPT tubes were isolated at baseline and end of
intervention (wk 7)

• Illumina (HumanHT-12): Whole genome 48 000 transcripts
• Expression data were filtered and quantile-normalized

• 21 000 transcripts were defined as expressed in PBMCs

• Microarray analyses
• LIMMA (linear model for microarray data)
• GSEA analyses (gene sets enrichment analyses)

• Interpretation
• Metacore (GeneGo) (http://portal.genego.com/)
• DAVID (http://david.abcc.ncifcrf.gov/)

Myhrstad et al, J. Intern. Med. 2014

http://portal.genego.com/
http://david.abcc.ncifcrf.gov/


mRNA → cDNA

Dye labeling

Hybridization

Image analysis
Scanning

Cells

Etter intervensjonFør 
Intervensjon

Array slide

Data 
processing

Statistical analysis

Ratio calculation

Filtering

Normalization

Hver nivå må 
kvalitets-sikres!

”crap in= crap out”



Results GSEA
• 162 gene sets from the C2 collection 

(Broad Inst) were significantly enriched 
in the FO group compared to the 
HOSO group.

• 1460 Leading edge genes contributing 
to the significance were further 
visualized with Metacore (GeneGo)

• Related to cell cycle, apoptosis, cell 
signaling, protein folding, ER stress 
and immune response

PATHWAY MAPS RATIO*

Cell cycle. The metaphase checkpoint 36/21

Protein folding and maturation. POMC processing 30/18

Immune response. IL-2 activation and signaling 

pathway
49/22

Cell cycle. Role of APC in cell cycle regulation 32/17

Immune response. CD16 signaling in NK cells 69/24

Cell cycle. Start of DNA replication in early S 

phase
32/16

Cell cycle. Spindle assembly and chromosome 

separation
33/15

Apoptosis and survival. Endoplasmic reticulum 

stress response pathway
53/19

DNA damage. ATM/ATR regulation of G1/S 

checkpoint
32/14

Apoptosis and survival. FAS signaling cascades 44/16

Ratio* gene in the map/gene in the list

Top ten significant (FDR 0.05) pathways are shown. 

Myhrstad et al J Intern Med. 2014 





Konklusjon

• Oksidert (harsk fiskeolje) ingen negativer 
helseeffekter i denne studien

• God fiskeoljer reduserte, mens oksidert 
fiskeolje økte LDL kolesterol



Takk til Inger Ottestad, Gyrd Omholt Gjevestad, Mari 
Myhrstad, Truls Raastad, Anne Sofie Biong, Amanda 
Rundblad & Stine Ulven
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