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Nutrigenetik: Wie bestimmen unsere Gene die Anfalligkeit fir ernahrungsassoziierte Krankheiten

Nutrigenomik und Nutrigenetik

e Fortschritte der Genforschung
- verbessertes Verstandnis des Einflusses der Veranlagung auf
Effekte bestimmter Nahrungsbestandteile

e Erkenntnisse konnen genutzt werden zur
- Entwicklung allgemein gesundheitsférdernder Nahrungsbestand-
teile

- Verminderung bestimmter Krankheitsrisiken:
» Allgemeinbevdlkerung
 Individuum

-» Gewisse Nahrungsbestandteile kdnnen anhand der individuellen
genetischen Veranlagung gezielt vermieden oder zugesetzt wer-
den
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Nutrigenomik und Nutrigenetik

e "Nutrigenomics" und "Nutrigenetics" bezeichnen Ein-
fluss genetischer Faktoren auf Wirkung von Ernahrungs-

faktoren:

—» Andersartig auf Nahrungsbestandteile reagierende Personen soll-
ten maglichst frihzeitig erfasst (Fruhdiagnose) und individuell be-

raten - werden konnen (personalisierte Ernahrung)

Innovative Technologien eroffnen im Rahmen der Nutri-
genomik und Nutrigenetik neue Forschungsmaoglichkel-
ten mit einem grossen Potenzial fur Verbesserungen der

aktuellen Moglichkeiten der Pravention
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 "Nutrigenomics" und "Nutrigenetics"

Die Begriffe Nutrigenomik und Nutrigenetik bezeichnen beide die Wech-
selwirkung zwischen der durch die Gene definierten Antwort von Indivi-
duen auf die ihnen zugeftihrte Nahrung, allerdings aus unterschiedlichen
Blickwinkeln:
Nutrigenomik untersucht generelle Prinzipien die bei der Mehrheit der
Bevolkerung zu einer Verbesserung der Gesundheit fihren

Nutrigenetik untersucht Auswirkungen der zugefihrten Nahrung auf ein
einzelnes Individuum. Die Abgrenzung der Begriffe der Nutrigenomik
und Nutrigenetik ist in der Literatur haufig unscharf; die Begriffe werden

oft inkorrekt angewendet.
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e Nutrigenomik

"Nutrigenomics" ist eine im englischen Sprachgebrauch eingefihrter Neo-
logismus.

Der Begriff “"genome” steht flr die Gesamtheit der Gene eines Organis-
mus. Davon abgeleitet reprasentiert “genomics” dabei das Gebiet, das sich
wissenschaftlich mit den Wirkungen dieser Gene unter dem Einfluss eines
bestimmten Faktors beschaftigt.

Dieser Faktor ist beim Begriff Nutrigenomics "nutrition”, die Ernahrung.

Die Nutrigenomik bezeichnet damit das Forschungsgebiet an der Schnitt-
stelle zwischen Genom- und Ernahrungsforschung.

—» Neue Techniken ermdglichen Wirkung spezifischer Lebensmittel
auf den Menschen auf molekularer Ebene zu untersuchen.
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* Nutrigenetik

"Nutrigenetics" ist eine im englischen Sprachgebrauch eingefuhrter Neo-
logismus, parallel zu "Nutrigenomics”

Der Begriff "genetics” steht fur die steht flr die Einzigartigkeit eines Orga-
nismus aufgrund dessen genetischer Information und der daraus abgelei-
teten Besonderheiten, z.B. auch Krankheiten:

Gebiet, das sich wissenschaftlich mit den Auswirkungen der Gene auf die
Gesundheit z.B. unter dem Einfluss eines bestimmten Faktors beschaftigt.
Dieser Faktor ist beim Begriff "Nutrigenetics” die "nutrition”, die Erndhrung.
Die Nutrigenetiik bezeichnet damit das Forschungsgebiet an der Schnitt-
stelle zwischen Veranlagungs- und Ernahrungsforschung.

= Neue Forschungsmethoden ermdglichen Wirkung spezifischer Le-
bensmittel auf den Menschen auf der Grundlage der (molekularen)
Variabilitat zu untersuchen.
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e Nutrigenomik

Interaktionen zwischen Individuum und der Umgebung und deren Auswir-
kungen auf die Gene
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e Nutrigenomik

Interaktionen zwischen Individuum und der Umgebung und deren Auswir-

kungen auf die Gene

Durch komplizierte biochemische Prozesse werden aus Nahrung

- Energie

- wertvolle Bestandteile gewonnen, die fir Wachstum und Entwicklung
iIn den unterschiedlichen Lebensabschnitten notwendig sind.

Umgebungsfaktoren beeinflussen Entstehung zahlreicher Krankheiten.

Durch Fortschritte in den Bereichen der

- Lebensmittelchemie (exaktere Charakterisierung der Lebensmittel) und

- Epidemiologie (grosse bevdlkerungsbezogene Studien)

lasst sich immer komplexer werdende Beziehung zwischen bestimmten Nah-
rungsbestandteilen und deren Wirkung auf die Gesundheit herstellen.

Beitrag der Umgebungsfaktoren insgesamt ist aber schwierig zu quantifizierbar:
Schatzungen bei Krebs: 30% mittels Ernahrung beeinflussbar.
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* Nutrigenetik

> Form einer genetischen Variabilitat i Ir . id-Polymorphism

DN A the Molecule of Life




Nutrigenetik: Wie bestimmen unsere Gene die Anfalligkeit fir ernahrungsassoziierte Krankheiten

Nutrigenomik und Nutrigenetik
* Nutrigenetik

Sequenzvarianten ermaoglichen das Studium von Gen-Gen Interaktionen

und Umwelt-Gen-Interaktionen

Genetische Unterschiede zwischen Individuen rufen unter Umstanden auch

- Unterschiede in Wirkung bestimmter Nahrungsbestandteile auf Organismus

- Unterschiede in Bedurfnissen beziglich optimaler Nahrungszusammensetzung
hervor.

Haufigste Form einer genetischen Variablilitat ist Einzel-Nukleotid-Polymorphismus
(single nucleotide polymorphism, SNP): lediglich ein einzelnes Basenpaar innerhalb
eines definierten DNS-Abschnitts ist verandert.

Einzel-Nukleotid-Polymorphismus:

- Haufigkeit von ungefahr 1 pro 1°‘000 bis 2'000 Nukleotide in menschlicher DNS

- mindestens bei 1% der Bevolkerung nachweisbar

- molekulares Korrelat zu den individuellen Besonderheiten eines Menschen

- grossere Gruppen innerhalb einer Bevolkerung mit dieselben Variante
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* Nutrigenetik

SNP-Varianten kdnnen bei so definierten Bevolkerungsgruppen zu veranderter An-
falligkeit auf aussere Einfliisse, beispielsweise und damit auch auf bestimmte Nah-

rungsbestandteile, fiihren.
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* Nutrigenetik

Sequenzvarianten ermaoglichen das Studium von Gen-Gen Interaktionen
und Umwelt-Gen-Interaktionen

SNP-Varianten kdnnen bei so definierten Bevolkerungsgruppen zu veranderter An-
falligkeit auf aussere Einfliisse, beispielsweise und damit auch auf bestimmte Nah-
rungsbestandteile, fiihren.

Gewisse, haufig vorkommende SNP kdnnen heute bereits bestimmten Gesundheits-
risiken zugeordnet.

—» Korrekturen sind frihzeitig moglich

Die Nutrigenetik eréffnet eine neue Ara der personalisierten Medizin, basierend auf
unserem Wissen uber den Einfluss genetischer Varianten mit Mdglichkeit der spezi-
fischen Vorhersage der Auswirkung bestimmter Nahrungsbestandteile.
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* Nutrigenetik

Gezielte Ernahrungmodifikationen zur Behandlung ernahrungsassoziierter
Erkrankungen

Erste grossere Erfolge gezielter Ernahrungsmodifikation bei genetischen Erkrankun-
gen in der Mitte des zwanzigsten Jahrhunderts erreicht. Genetische Erkrankungen
beruhen auf Varianten der Erbanlagen, die zur Beeintrachtigung der nattrlichen Ent-
wicklung oder zur Krankheit flhren.

Beispiele:

- Phenylketonurie: Einfihrung einer Erndhrung, die extrem arm an Phenylalanin ist,
verhindert das Entstehen der klinischen Symptome.

- ZOliakie: Gluten-freien Ernahrung ermdglicht Verhinderung der Krankheit.
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* Nutrigenetik

Gezielte Ernahrungmodifikationen zur Behandlung ernahrungsassoziierter
Erkrankungen

—» Entwicklungen der molekularen Genetik mit der Entdeckung zahlreicher,
- auf einem einzigen Gendefekt (monogenetischer) oder
- auf mehreren Gendefekten und/oder Genvarianten (polygenetischer)
beruhender Storungen, fuhrte zu einem zunehmenden Interesse am Ein-
fluss der genetischen Pradisposition auf den Effekt nutritiver Faktoren.

Die nun pathophysiologisch besser verstandenen Storungen werden systematisch
nach Gendefekten abgesucht. Dartber hinaus erdffnen die exakteren, d.h. moleku-
largenetischen Untersuchungsmadglichkeiten des Erbmaterials die Mdglichkeit, nun
auch nicht offensichtlich mit einem krankmachenden Geschehen in Verbindung ste-
hende Varianten der Erbsequenz (SNPs) mit bekannten Krankheiten zu assoziieren.
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e Nutrigenomik

Entwicklung funktioneller Nahrungsmittel auf Grundlage der Nutrigenomik
Unsere Nahrung enthélt viele biologisch aktive Substanzen, die auf den Gesund-
heitszustand potenziell verschlechternd oder verbessernd wirken:

Beispiele:
- Farbstoff Curcumin (im Curry enthalten) soll die Produktion kérpereigener Anti-
oxidantien steigern

- Farbstoff Lycopen (z.B. in Tomate enthalten) soll das Krebsrisiko flr Prostata-
krebs verringern

- Polyphenole (z.B. im Wein enthalten) soll Atherosklerose-Risiko vermindern

—» Ziel dieser Forschung ist es insbesondere, neue Strategien der Praven-
tion und Therapie ernahrungsassoziierter Erkrankungen zu entwickeln.
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Monogenetische Storungen: Diatempfehlungen

Ernahrung Betroffenes Genprodukt Krankheit

Phen Ialanin* Phenylalanin Hydroxylase

Pflanzlich: Gluten
Pflanzlich: Sitoiterol v
Tierische Fette

nsitive Enteropathie
amie

Hypercholesterinamie
Vitamin B6 Cysaunuling Doclasoyiuiasc \,yotaullunin Beta-SynthaSe
Kupfer Wilson Protein (ATP7B) M. Wilson
Eisen$ v Hamochromatose Protein (HFE) Hamochromatose
Zink Zink-Transporter (SLC39A4) Akrodermatitis

Miserez AR 2005; 5th Swiss Report of Nutrition research laboratories



Nutrigenetik: Wie bestimmen unsere Gene die Anfalligkeit fir ernahrungsassoziierte Krankheiten

Monogenetische Storungen: Diatempfehlungen




Nutrigenetik: Wie bestimmen unsere Gene die Anfalligkeit fir ernahrungsassoziierte Krankheiten

Monogenetische Storungen: Diatempfehlungen

Ernahrung Betroffenes Genprodukt Krankheit
Phenylalanin+ Phenylalanin Hydroxylase Phenylketonurie
L-Aminosauren Branched Chain a-Ketoacid Dehydrogenase Ahornsirupkrankheit
Carnitin 4 Carnitin/Acylcarnitin-Translokase (ACT) ACT-Mangel
Carnitin 4 Mittelketten Acyl-CoA Dehydrogenase (MAD) MAD-Mangel
Kohlenhydrate+ = Hepatocyte Nuclear Factor (HNF) Maturity onset diabetes of the

4-alpha, Glucokinase, HNF1-alpha, young (MODY) 1-5

Insulin Promotor Faktor 1, HNF1-beta
Kohlenhydrate = Glucose-6-Phosphat Dehydrogenase Glykogenose Typ 1
Kohlenhydrate = Alpha-Glukosidase Glykogenose Typ 2
Kohlenhydrate = 4-alpha-Glukanotransferase Glykogenose Typ 3
Fruktose Vv Hepat. Fruktose-1,6-Biphophate Aldolase Fruktose Intoleranz
Pflanzlich ¥ Glutyryl CoA Dehydrogenase Glutar-Azidurie Typ |
Pflanzlich: Phytanséure+ Phytanoyl CoA Hydroxylase Refsum Krankheit
Pflanzlich: Gluten ¥ Spinocerebellare Ataxie Protein (SCA) Hereditare zerebellare Ataxie
Pflanzlich: Gluten v HLA-DQ2 (Mannose-bindungs Lectin) Gluten-sensitive Enteropathie
Pflanzlich: Sitosterol ¥ ATP Casette Binding Proteine G5/G8 Sitosterolamie
Tierische Fette Low Density Lipoprotein Rezeptor Familiare Hypercholesterinamie
Vitamin g6 * Cystathionin Beta-Synthase Cystathionin Beta-Synthase
Kupfer v Wilson Protein (ATP7B) M. Wilson
Eisen Hamochromatose Protein (HFE) Hamochromatose
Zink 4 Zink-Transporter (SLC39A4) Akrodermatitis

Miserez AR 2005; 5th Swiss Report of Nutrition
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e Chancen und Grenzen fur Erndahrungsmodifikationen

Erndhrungsempfehlungen sollten vor dem Hintergrund neuerer molekular-
biologischer und pathophysiologischer Erkenntnisse, die durch die Nutrige-
netik gewonnen wurden, heute differenzierter betrachtet werden.

= Allgemeingiiltige Aussagen betreffend Erndhrungsmodifikationen wer-
den immer schwieriger; gewissen Untergruppen der Bevolkerung wird
moglicherweise nicht geniigend Rechnung getragen

Qualitative Ernahrungsempfehlungen sollten daher immer auch dahingehend tber-
pruft werden, ob die Auswirkungen der exzessiven Zufuhr bestimmter Nahrungsbe-
standteile (Speziallebensmittel) mit sehr hohen Konzentrationen von an sich natur-
lich vorkommenden Nahrungsbestandteilen), auch fur Individuen mit genetischen
Stoffwechselvarianten ungefahrlich sind.

Der Entwicklung von funktionellen Lebensmitteln ist mit Hilfe der Nutrigenomik ohne
Einbezug der Prinzipien der Nutrigenetik, Grenzen gesetzt sind.
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