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Personalisierte Ernahrung - Von der
Forschung zur Praxis

PD DR. ALEXANDER G. HASLBERGER * DR. BERIT HIPPE

In unserem Gesundheitssystem
werden Krankheiten in der Re-
gel erst nach dem Auftreten
von Symptomen und da-
her oft in spaten Stadien
behandelt. Die praven-
tive und personalisierte
Medizin  (personalised,
precision medicine) ver-
sucht, dieses Paradigma

zu andern, indem sie das
Risiko des Einzelnen fur be-
stimmte Krankheiten durch

Das Wissen um
die Einfllisse der Genetik,
Epigenetik und Darmmikro-
biota auf die Gesundheit wachst
bestdndig. Die individuelle Erndhrung
spielt dabei eine Schlusselrolle. Zahl-
reiche Fachpublikationen zum Thema
zeugen davon. Welche dieser Erkennt-
nisse sind davon zur personalisier-
ten Gesundheitsvorsorge und zur
Vorbeugung von Krankheiten
bereits praktisch an-

wendbar? Biomarker Giberwacht. Eine da-

rauf gestltzte personalisierte Be-
handlung soll Erkrankungen verhindern,

bevor sie sich anhand klinischer Symptome zeigen (Abb. 1).
Solche Praventionskonzepte sind nicht nur in der Medizin, son-
dern mdoglicherweise auch in der Ernahrung anwendbar. Es
wird intensiv daran geforscht, wie sich ernahrungsmitbeding-
te Krankheiten wie Adipositas, Diabetes mellitus Typ 2 und
Herz-Kreislauf-Erkrankungen durch personalisierte Erndhrung
besser verhindern lassen. Denn bisherige Ansatze zur Krank-
heitspravention waren nur bedingt erfolgreich. So etwa gibt
es in vielen Landern Erndhrungsempfehlungen, die den Men-
schen eine gesundheitsorientierte Ernahrung ermdoglichen
und Krankheiten vorbeugen sollen. Eine systematische Uber-
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prifung zur Einhaltung und Kenntnis der US-amerikanischen
Erndhrungsempfehlungen seit 1992 ergab allerdings, dass de-
ren Inhalte zwar bekannt sind, im Alltag jedoch oft nicht be-
rlcksichtig werden (Haack, Byker 2014). Offenbar konnten jahr-
zehntelange Forschung, Bildung und Politikgestaltung das Pro-
blem der ernahrungsmitbedingten Krankheiten nicht lésen.
Dies deutet darauf hin, dass neue Ansatze erforderlich sind.
Potenzial wird in der personalisierten Erndhrung gesehen.
Dabei stehen zwei Fragen im Zentrum: Wie stark ist die wis-
senschaftliche Evidenz fUr eine personalisierte praventive Er-
nahrung? Und: Was davon ist auch in der klinischen Praxis an-
wendbar?

Nutrigenetik und Nutriepigenetik

Das Konzept der personalisierten Ernahrung basiert - analog
zum Konzept der personalisierten Medizin - hauptsachlich auf
genetischen und epigenetischen Merkmalen der Menschen.
Je nach Ausprégung wirken diese unterschiedlich auf Phano-
typ (Abb. 2). Metabolismus und Krankheitsrisiko des Einzel-
nen. Zuletzt zeigte sich, dass auch individuelle Unterschiede in
der Darmmikrobiota und deren Metaboliten starken Einfluss
auf den individuellen Metabolismus haben. Das zunehmende
Verstandnis der komplexen Wechselwirkungen dieser Mecha-
nismen bietet Chancen, Menschen durch personalisierte Er-
nahrungsplane gezielter und damit besser beraten zu kénnen
(Fenech et al. 2017).
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Aktuelle Gesundheitsvorsorge
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Polymorphismen

Polymorphismen sind genetisch bedingte individu-
elle Unterschiede in der enzymatischen Umsetzung.

Sogenannte Single Nucleotide Polymorphisms (SNPs)
sind Polymorphismen, bei denen nur ein Nukleotid
im Gen verandert ist. Sie sind zwar nicht direkt fur be-
stimmte Krankheiten verantwortlich, kdnnen aber das
Erkrankungsrisiko erhéhen, da sie beispielsweise den
Stoffwechsel beeinflussen und/oder den Nahrstoffbe-
darf verandern kénnen (Ermini et al. 2014). Sie sind da-
her grundlegend fur die Erstellung einer personalisier-
ten Erndhrung. Da der Einfluss dieser SNPs auf Erkran-
kungsrisiken eher gering ist, beurteilen zum Beispiel
Wray und Mitarbeitende (2073) personalisierte Emp-
fehlungen, die allein auf genetischen Analysen basie-
ren, skeptisch.

Epigenetik

Epigenetische Modifikationen sind Veranderungen
in Genexpression sowie in Chromatinstruktur und
DNA-Stabilitat. Diese Modifikationen verandern die
Nukleotidsequenz des Genoms nicht.

Veranderungen in der inneren und duBeren Umge-
bung eines Organismus wie Ernahrung, Stress, Bewe-
gung oder toxische Chemikalien kénnen zu epigeneti-
schen Modifikationen und damit zu einer veranderten
Genexpression fuhren. Das bedeutet, dass der Geno-
typ eines Organismus je nach Umgebung und epige-
netischen Modifikationen unterschiedliche Phanoty-
pen aufweisen kann. Die epigenetische Regulation er-
moglicht es Organismen also, sich an Umwelteinflus-
se anzupassen, indem sie Gene ein- oder ausschaltet.
Epigenetische Modifikationen sind reversibel. Sie sind
zum Teil sowohl mitotisch als auch meiotisch vererb-
bar. Das Epigenom ermdglicht es einem Organismus
beispielsweise, wahrend seiner Entwicklung jede Zel-
le in verschiedene Zelltypen mit spezifischen Funktio-
nen zu differenzieren. Dies geschieht durch Modulati-
on der Genexpression der Zelle (Kanherkar et al. 2014).
Epigenetische Veranderungen kommen aber nicht nur
Lnaturlich” als Regulationsmechanismus der Genex-
pression vor, sie sind auch flr bestimmte Krankhei-
ten wie Autoimmun- und neurodegenerative Erkran-
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Abbildung 1: Wechsel von der reaktiven zur
pradiktiven, praventiven und personalisier-
ten Medizin (nach Golubnitschaja et al. 2014)

Wiinschenswerte Gesundheitsvorsorge
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kungen oder Krebs verantwortlich. Die starken, umweltbedingten epigenetischen
Einflisse zum Beispiel auf das Kopergewicht zeigen sich sehr anschaulich am Bei-
spiel monozygoter Zwillinge mit unterschiedlicher Gewichtsentwicklung (Kvalgy et
al. 2018; van Dijk et al. 2015).

Bioaktive Nahrungsbestandteile beeinflussen nachweislich epigenetische Modifika-
tionen und modulieren so die Genexpression. Das lasst sich dazu nutzen, epigeneti-
schen Veranderungen, die wahrend der Krankheitsentstehung auftreten, umzukeh-
ren oder zu hemmen. So etwa konnte im Mausmodell gezeigt werden, dass sich ei-
ne Bisphenol-A-induzierte epigenetische Erkrankung mit epigenetisch aktiver Diat
heilen lieB (Dolinoy et al. 2007).
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Abbildung 2: Einfluss von Mendelscher Variation, nicht-Mendelscher
Variation und Umwelt auf den Phanotyp (nach Panzeri, Pospisilik 2018)
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Beispiel: Polyphenole

Polyphenole (Bioflavonoide und Catechine) finden sich unter anderem in einer
Vielzahl von Obst und Gemduse, schwarzem und griinem Tee, Schokolade und
Kaffee. Viele ihrer Vertreter, zum Beispiel Quercetin, Fisetin, Myricetin, Catechin,
Epicatechin und Epigallochatechin-3-gallte (EGCG) kdnnen epigenetische Mecha-
nismen beeinflussen (Dretcanu et al. 2021) (Abb. 3). In vitro und im Tiermodell
lieRen sich bereits zahlreiche gesundheitsrelevante Wirkungen nachweisen, et-
wa bei Mausen, dass EGCG Fettleibigkeit reduzieren und zu einem Zuwachs an
weillem Fettgewebe fiihren kann (Li et al. 20178).

Andere Studien wiesen darauf hin, dass EGCG und Gallussaure fettleibigkeits-
induzierte DNA-Mutationen hemmen kénnen (Remely et al. 2017; Setayesh et al.
2019).

Dartiber hinaus liefern Studien am Menschen interessante Forschungsergeb-
nisse: So zeigte sich nach Verabreichung von EGCG und einigen Polyphenolen
wie Anthocyanen eine Aktivierung von Sirtuinen, eine Reduzierung der zelluldren
Alterung und Entziindung sowie eine Verbesserung der Struktur der Darmmikro-
biota (Haslberger et al. 2021, Lilja, Bdck et al. 2020; Lilja, Oldenburg et al. 2020; Lilja,
Stoll et al. 2021, Lilja, Oldenburg, Hippe o. J.).

Ebenfalls grol3e Bedeutung in der Forschung hat die epigenetische Wirkung von
Polyphenolen im Zusammenhang mit Krebsformen, Demenz und viralen Infek-
tionen. Das Wachstum von Karzinomen wird oft von epigenetischen Mechanis-
men beeinflusst, die Tumorsuppressor-Gene ausschalten und Resistenz gegen
Chemotherapeutika induzieren. Dabei zeigt EGCG unterschiedliche Wirkungen
auf die Telomerasen und DNA-Methylierung von gesunden somatischen Zellen
sowie Krebszellen (Pointner et al. 2021). Trudel und Mitarbeitende berichteten
etwa, dass EGCG eine vorbeugende Wirkung gegenlber Eierstockkrebs entfal-
ten kann (Trudel et al. 2012). In Bezug auf Demenzerkrankungen, insbesondere
Morbus Alzheimer, wurde eine hilfreiche epigenetische Wirkung von Polyphe-
nolen auf Neuro-Inflammation, zelluldre Alterung und Autophagie beschrie-
ben (Gruendler et al. 2020). Eine steigende Anzahl von Verdffentlichungen zeigt
aulerdem eine Aktivitat von Polyphenolen gegen Virusinfektionen, darunter
COVID-19-Infektionen. Erkldrungsansatze fur diese Wirkung beinhalten Eingriffe
in epigenetische Mechanismen der Bindung und Virusreplikation, eine Modula-
tion der Mikrobiota und eine Verstarkung relevanter Immunwege (Haslberger et
al. 2020; Dretcanu et al. 2021, Hong et al. 2022; Khalid Omer et al. 2022; Pointner et
al. 2021; Xiang et al. 2022).
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DNA-Methylierung Histon-Modifikationen

Eine praventive personalisierte Erndhrung auf der Grundlage epige-
netischer Wirkungen von Nahrungsinhaltsstoffen kann daher ein An-
satz sein, um bestimmte Krankheiten zu verhindern und méglicher-
weise zu heilen, indem die Kapazitat bestimmter bioaktiver Verbin-
dungen zur Regulierung der Genexpression genutzt wird (Stefanska
etal 2012).

Epigenetische Modifikationen

Es gibt drei grundsatzliche Mechanismen epigenetischer Modifikatio-
nen:

* DNA-Methylierung,

* Histon-Modifikation und

* non-coding RNA (ncRNA) assoziierte RNA-Interferenz.

DNA-Methylierung. Diese wird durch Addition einer Methylgruppe
an Position 5 des Pyrimidinrings von Cytosin in bestimmten Genab-
schnitten, zumeist in spezifischen CpG-Inseln, definiert. Eine methy-
lierte CpG-Stelle ,schlieRt” die Chromatinstruktur an der Promotor-
stelle, hemmt die Bindung der Transkriptionsmaschinerie und damit
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Abbildung 3: Wirkung von Polyphenolen auf epigenetische
Mechanismen (nach Dretcanu et al. 2021)

die Genexpression. Bestimmte Enzyme, die DNA-Methyltransferasen
(DNMTs), sind fur die Methylierungsmuster von Genen verantwort-
lich.

Histon-Modifikationen. Sie sind posttranslationale Modifikationen,
die an den Schwanzen (N- oder C-terminale Aminosaurereste) des
Histon-Octamers auftreten. Histone sind die Verpackungskomponen-
ten, die dazu beitragen, die DNA zu komprimieren. Die DNA wird um
die Histone gewickelt und bildet Chromatin, eine kompakte und ,ge-
schlossene” Version der DNA.

Histon-Modifikationen ermdglichen es dem Chromatin, sich zu , 6ff-
nen” und ,zu schlieBen”, wodurch der Zugang zum DNA-Strang und
zur Transkription gewahrt oder verweigert wird. Solche Mechanis-
men werden von verschiedenen Enzymen gesteuert. So regulieren
Histon-Acetyltransferasen (HAT) und Histon-Deacetyltransferasen
(HDAC) die Histon-Acetylierung. Gesteigerte Acetylierung fuhrt zu-
meist zu einem transkriptionellen Gen-Silencing, also einer gebrems-
ten Gen-Expression. In der Diskussion steht beispielsweise eine posi-
tive Wirkung von Sirtuinen, einer Gruppe von Deacetylasen, auf Stoff-
wechsel und Zellalterung (Zhejun-ji et al. 2022; Lilja et al. 2020). Vor
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diesem Hintergrund erfahrt aktuell die ,Sirtfood-Diat” einen medi-
alen Boom. ,Sirtfood” leitet sich von Sirtuinen ab und steht fur Le-
bensmittel, die reich an Deacetylasen sind. Dazu zahlen insbesonde-
re Beerenfrichte (Iside et al. 2020).

RNA-Interferenz. RNA-Interferenz ist ein posttranskriptioneller Gen-
regulierungsmechanismus, an dem microRNAs (miRNA) und kleine
interferierende RNAs (siRNAs) beteiligt sind. Es handelt sich dabei
um kleine (20-25 bps) nicht-kodierende RNAs (ncRNAs). Zuletzt wur-
den auch lange nicht-kodierende (long non-coding) RNAs mit wichti-
gen regulierenden Funktionen auf den Metabolismus entdeckt (Yao
et al. 2079). Diese nicht-kodierenden RNAs regulieren die Translation,
indem sie an die Ziel-mRNA binden. In der Regel ist translationa-
les Silencing die Folge. Es resultiert entweder aus einem Abbau von
mMRNA, einer Hemmung der Translation durch Blockierung des Pro-
motors oder einer Rekrutierung von Histon-Methyltransferasen
(HMT), die die Chromatinstruktur schlieRen (Kanherkar et al. 2014).

Zwischenfazit Epigenetik

Die klinische Anwendung dieser Forschungserkenntnisse ist noch li-
mitiert, unter anderem aufgrund einer oftmals geringen Bioverflg-
barkeit oder Stabilitat der Polyphenole. Perspektivisch kénnten ver-
besserte Formulierungen wie Nano-Verkapselungen Mdéglichkeiten
bieten, die vielleicht sogar mit einer deutlichen Steigerung der Wirk-
samkeit einhergehen kénnten (Conte et al 2016, Hong et al. 2022).

Mikrobiota

AuBer Genetik und Epigenetik beeinflusst auch die individuelle Darm-
mikrobiota die menschlichen Stoffwechselprozesse. Ein vertieftes
Verstandnis ihres Aufbaus und ihrer Zusammensetzung sind daher
far die Entwicklung und Anwendung personalisierter Ernahrungs-
empfehlungen von zentraler Bedeutung.
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Die Darmmikrobiota fermentiert Ballaststoffe zu kurzkettigen Fett-
sauren (short chain fatty acids, SCFAs) wie Acetat, Propionat und Bu-
tyrat. Die Verteilung der SCFAs ist abhangig vom verwendeten Sub-
strat (Huang et al. 2016), also von den verschiedenen Ballaststoffen in
der Nahrung. Letztere bestimmen damit die Vielfalt der Darmmikro-
biota und letztlich auch deren Funktionen. Denn SCFAs gelangen aus
dem Darm in die Blutbahn und wahrscheinlich auch in das Gehirn.
Damit sind sie wichtige ,Botenstoffe” und Teil der Darm-Hirn-Achse.
Ihre regulatorische Rolle Gben sie aus, indem sie sich an verschiede-
ne G-proteingekoppelte Rezeptoren (G protein-coupled receptors,
GCPRs) binden (Xiao et al. 2020) (Abb. 4). Sie modulieren, ebenso wie
ketogenes Beta-Hydroxybutyrat, epigenetische Mechanismen und
zelluldre Signalwege. Studien am Mausmodell wiesen zum Beispiel
darauf hin, dass Fasten und SCFAs steigernde Didten eine wichtige In-
tervention gegen die Entwicklung metabolischer und zentralnervoser
Erkrankungen wie Depressionen oder Demenzformen sein kdnnten
(Matt et al. 2018; Wang et al. 2021).

SCFAs sind auch an der Regulierung der Immunitat beteiligt, indem
sie die Produktion entziindungsférdernder Mediatoren unterdri-
cken und die Freisetzung entziindungshemmender Zytokine fordern
(Huang et al. 2016, Xiao et al. 2020).

Daruber hinaus zeigen Studien, dass SCFAs Appetit sowie Lipid- und
Glukosestoffwechsel beeinflussen. Damit Uben auch sie eine Schlis-
selfunktion in Bezug auf die Gesundheit aus.

Zwischenfazit Darmmikrobiota

Die beispielhafte Auswahl einschlagiger Studienergebnisse verdeut-
licht, dass eine personalisierte Ernahrungsberatung die Analyse der
individuellen epigenetischen Situation sowie der Mikrobiotazusam-
mensetzung beinhalten muss, um die Bedurfnisse des Klientels
besser zu verstehen. Dabei sind die Daten nicht nur ein guter Pra-
diktor fur die Ergebnisse von Gesundheits- und Ernahrungsinter-
ventionen, sondern auch wichtige Marker, um Veranderungen des
Gesundheitszustands messen zu kénnen.
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Abbildung 4: Effekte kurzkettiger Fettsauren
(SCFAs) via G-Protein-gekoppelter Rezeptoren
(GCPRs) (nach Xiao et al. 2020)

<
¥ BZfE

www.ernaehrung-im-fokus.de



ONLINE SPEZIAL 2022 005

Beispiel: Glykamische Reaktion

Zeevie und Mitarbeitende (2015) fuhrten Untersuchungen zur Vorhersage der
glykamischen Reaktion in Abhéngigkeit der Zusammensetzung der Mikrobiota
und einer personalisierten Ernahrung durch. Es zeigte sich, dass die postpran-
diale Glukosereaktion (PPGR) bei verschiedenen Personen, die sich einzelnen
,Stoffwechselgruppen” zuordnen lassen, signifikant schwankte, auch wenn die-
se identische Mahlzeiten zu sich genommen hatten (Abb. 5). Das weist darauf
hin, dass die individuelle Zusammensetzung der Darmmikrobiota die glykami-
sche Reaktion nach einer Mahlzeit beeinflusst. Beispielsweise wurden Stdamme
wie Enterobacteriaceae mit héheren PPGRs, einer schlechteren glykamischen
Kontrolle und dem metabolischen Syndrom in Verbindung gebracht. Ein Algo-
rithmus, der die klinischen und mikrobiellen Probandendaten enthielt, konnte
die PPGRs genau vorhersagen. SchlieRlich testeten Zeevi et al. (2075), ob per-
sonalisierte Ernahrungsinterventionen die glykamische Reaktion verbessern

konnen. Sie fanden niedrigere PPGRs und positive Verdnderungen der Darm-
mikrobiota nach der Intervention. So wird etwa ein geringerer Anteil von Bifi-
dobacterium adolescentis in der Darmmikrobiota mit einem Gewichtsverlust in
Verbindung gebracht. Das ist insofern positiv zu werten als ihr Anteil durch die
didtetische Intervention abnahm.

Zeevi und Mitarbeitende schlussfolgerten, dass standardisierte glykamische In-
dizes fir einzelne Personen méglicherweise nur begrenzt nutzlich sind, da sich
die postprandiale glykdmische Reaktion sehr individuell darstellte. Sie stellten
daher auch standardisierte Erndhrungsempfehlungen in Frage. Stattdessen
kénnten personalisierte Erndhrungsinterventionen, die die Zusammensetzung
der Mikrobiota und Vorhersagealgorithmen nutzen, es Gesundheitsfachkraften
erméglichen, Empfehlungen genauer auf die individuellen BedUrfnisse ihrer Kli-
entel abzustimmen (Zeevi et al. 2015).
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Biomarker konnen. Epigenetische DNA-Methylierung oder miRNAs beispielwei-

Biomarker sind einfache charakteristische Merkmale in Gewebe,
Urin oder Blut, Uber die sich komplexe biologische Verdnderungen
messen und beurteilen lassen, etwa der Verlauf der Alterung.

Hauptvorteile von Biomarkern liegen darin, dass sie oft nicht-inva-
siv zu erheben sind (z. B. Blut, Urin) und ein frihes personalisiertes
Screening auf Krankheiten ermoglichen kénnen. Sie sind daher wich-
tig, um Erkenntnisse Uber Genetik, Epigenetik und Darmmikrobiota
angemessen in personalisierte Ernahrung und Medizin integrieren zu

Gesamtsterblichkeit

se reagieren integrativ auf Einflisse Uber einen langeren Zeitraum
und sind daher oft ein zuverlassigerer Marker als RNA oder Protei-
ne. Das biologische Alter eines Individuums lasst sich zum Beispiel
am Ausmal? ablesen, in dem sein Genom epigenetisch methyliert ist
(Abb. 6). Die Berechnung des biologischen Alters basiert auf kom-
plexen Algorithmen. Mittlerweile wurden auch ,epigenetische Uh-
ren” entwickelt, die nicht nur Methylierungssignale in Verbindung
mit dem chronologischen Alter zeigen, sondern auch mit einer Reihe
von altersbedingten phanotypischen Indikatoren wie Blutzucker und
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Markern der Leber- und Nierenfunktion (Drew 2022; Horvath 2013a,
2013b). Damit lasst sich der altersbedingte Gesundheitszustand bes-
ser voraussagen als mit einzelnen Markern wie beispielsweise der
Lange der Telomere. Zuletzt wurden auch Sets von epigenetischen
miRNAs entwickelt, um individuelle Alterungsvorgange, Stoffwechsel-
typen oder Sport assoziierte Dispositionen zu bestimmen (Campa et
al. 2022). Marker zur Mikrobiota oder metabolische Marker zeigen im
Gegensatz zu Methylierungen eher kurzfristige metabolische Veran-
derungen durch Ernahrung oder Lebensstil.

Personalisierte Empfehlungen in der Praxis

Auf dem Markt gibt es eine wachsende Zahl freiverkauflicher Gen-
tests (DTC-GT), die von Unternehmen als Grundlage fur eine persona-
lisierte Ernahrungsberatung und zur individuellen Beurteilung etwa-
iger Krankheitsrisiken angeboten werden. Diese beruhen allerdings
oft nur auf einer mehr oder weniger grof3en Anzahl genetischer SNPs
(Abb. 7). Allein zu solchen Gentests gibt es daher eine Vielzahl offe-
ner methodischer, rechtlicher und ethischer Fragen (San-Cristobal et
al. 2013). Nicht selten ist ihre Bewerbung, etwa in Bezug auf den Nut-
zen der in Aussicht gestellten Testergebnisse, irrefuhrend (US Govern-
ment Accountability Office (GAO) 2010). Beispielsweise kdnnen SNPs
unterschiedliche Auswirkungen in verschiedenen ethnischen Grup-
pen haben. Das durfte die Bewertung von Ergebnissen genetischer
Tests von Menschen aus gemischten Ethnien zusatzlich erschweren.

Angeboten werden zudem Beratungen, die ihre Einschatzungen al-
lein auf die Analyse der Mikrobiota aus Stuhlproben stiitzen. Diese
Reduktion der Analyse auf nur eine Ebene molekularbiologisch er-
fassbarer Stoffwechselvorgange (Omics-Ebene), verbunden mit ei-
ner fehlenden persénlichen Anamnese und Beratung steht heftig in
der Kritik. Die Kombination von Analysen mehrerer Omics-Ebenen
kénnte ein besseres Verstandnis fir die Ernahrungsbedurfnisse ei-

Gene: MTHFR

SNP: 51801133
Vitamin-B6-Aufnahme
und Plasma-Homo-
cysteinspiegel

4

Gene: POMC

SNP: rs6713532
Appetit und Nahrungs-
wahl

Gene: IRS1

SNP: rs2943641
Aufnahme von
Kohlenhydraten und
Fetten beeinflusst
Insulinresistenz und
Gewichtsverlust

Gene: APOAS

SNP: rs3135506
Vitamin-D-Aufnahme
beeinflusst Plasma-
HDL-Cholesterinlevel
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nes Individuums erdffnen (Brettfeld et al. 2012). Eine aktuelle Studie
zur Fruherkennung bestimmter Krebsarten weist explizit auf die Not-
wendigkeit hin, genetische und epigenetischen Marker zu kombinie-
ren (Tomeva et al. 2022).

Effekte auf das Verhalten

Die Erkenntnis dartber, ob Ergebnisse von Gentests tatsachlich zu
Anderungen des Lebensstils fiihren, sind fragmentarisch. Nach den
Ergebnissen einer systematischen Ubersichtsarbeit duBerten eini-
ge Personen nach der Durchfiihrung von Gentests Besorgnis und
die Absicht, ihren Lebensstil zu &ndern. Andere standen ihren Tes-
tergebnissen gleichglltig gegentber, obwohl ihnen diese ein hohe-
res Krankheitsrisiko bescheinigten. In einer der erfassten Studien lieR
sich zunéchst eine moderate Anderung des Lebensstils beobachten,
die jedoch in einer Nachbeobachtung drei Monate spater nicht mehr
feststellbar war. Nachuntersuchungen nach einem Jahr zeigten keine
Unterschiede in der Besorgnis einer getesteten Person im Vergleich
zu Personen, die nicht auf das Krankheitsrisiko getestet worden wa-
ren (Covolo et al. 2015).

Das EU-Projekt Food4Me (2077-2015) befasste sich mit moglichen
Auswirkungen einer internetbasierten personalisierten Erndhrungs-
beratung auf den Lebensstil. Verglichen wurden Verhaltensande-
rungen bei Personen, die eine personalisierte Erndhrungsberatung
oder eine konventionelle Erndhrungsberatung erhielten. Das Ergeb-
nis: Im Vergleich zur konventionellen Beratung erwies sich die per-
sonalisierte Beratung als wirksamer in Bezug auf Verbesserungen
des Lebensstils. Der Effekt war auf Ratschlage zurtckzufuhren, die
auf individuellen Essgewohnheiten und nicht auf genetischen Infor-
mationen basierten. Dieser Befund durfte nicht tGberraschen, da die
herkdmmliche Erndhrungsberatung auf die allgemeine Bevdlkerung
ausgerichtet und fur den Einzelnen moglicherweise unzureichend ist.

Gene: PPARg

SNP: 51801282
Aufnahme von gesat-
tigten und mehrfach
ungesattigten Fett-
sauren wirkt auf den
Durchmesser von
LDL-Proteinen

Gene: ADRB2

SNP: rs1042713
Energiebegrenzung
und Einfluss auf das
Korpergewicht

MC4R

SNP: rs17782313
Nahrungsfett und
Ubergewichtsmarker

Gene: FOT

SNP: r$9939609

Hohe Aufnahme
gesattigter Fettsduren
und Ubergewichtsent-
wicklung

Abbildung 7: Beispiele fiir
SNPs, die in gebrauchlichen
Gentests genutzt werden
(nach San-Cristobal 2013)
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Allgemeine Erndhrung

f

Soll die Gesundheit férdern und
Krankheiten in der Bevdlkerung
vorbeugen

Vorbeugung von Herz-Kreislaufkrankheiten

Die Studie zeigte, dass internetbasierte Beratung effektiv sein kann
(weniger Abbrecher, hohe Compliance bei der Blutentnahme und Ab-
schluss der Nachsorge). Das kdnnte fur kunftige online-basierte In-
terventionen und medizinische Praktiken vielversprechend sein (Ce-
lis-Morales et al. 2016).

Metabotypes

Menschen lassen sich auf der Grundlage von Genetik, Epigenetik,
Mikrobiota, metabolischen Reaktionen und Lebensstil in Typen ka-
tegorisieren. Dieser Ansatz wird als Metabotyping bezeichnet.

Metabotypes werden dabei noch recht unterschiedlich definiert
(z. B. Hillesheim et al. 2020; Palmnds et al. 2020). Mdglicherweise ha-
ben etwa Menschen mit einem hohen Risiko flr kardiometabolische
Erkrankungen spezielle Metabotypen (Adams et al. n.d.; Grabowski et
al. 2020; Hillesheim, Brennan 2020; O’Donovan et al. 2015, 2017; Palm-
nds et al. 2020; Ried! et al. 2017). Eine optimale Erndhrung l3sst sich
speziell auf jeden Metabotyp zuschneiden oder kann noch starker in-
dividualisiert sein (Abb. 8).

Die Ergebnisse einer Studie deuten darauf hin, dass ein optimierter
Metabotyp-Ansatz geeignet ist, eine gezielte Erndhrungsberatung flr
gesunde Erwachsene zu liefern, die mit einer individualisierten Bera-
tung sehr gut vergleichbar ist. Der nachste Schritt ware festzustellen,
ob der optimierte Metabotyp-Ansatz bei der Anderung der Ernih-
rungsqualitat wirksam ist (Hillesheim et al. 2020).

Individualisiertes Functional food

Als ein Ansatz fur gestinderes Altern (healthy aging) und zur Praventi-
on altersbedingter Erkrankungen gilt die Entwicklung individualisier-
ter bioaktiver funktioneller Lebensmittel. Gerade hier sind Informa-
tionen Uber die interindividuelle Fermentation von Ballaststoffen im
Darm zu biologisch aktiven Metaboliten oder zur epigenetischen Re-
gulierung von zentraler Wichtigkeit. Diese wurde etwa am Beispiel
von Sirtuin-induzierenden Pflanzeninhaltsstoffen untersucht (Lilja et
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Personalisierte Ernahrung

i

Hinweise fir Individuen, die sich
dhnlichen Stoffwechselgruppen
zuteilen lassen (Metabotypes)

An Krankheitsrisiko, Lebensstil und
Lebensmittelpréferenzen eines
Individuums angepasste Erndhrung

Abbildung 8: Metabotypisierung und gruppen-
basierte Erndhrung im Kontext herkémmlicher
populationsbasierter Leitlinien und personali-
sierter Erndhrung (nach Hillesheim et al. 2020)

al. 2021; Lilja et al. 2020). Auf der Basis metabolischer und epigeneti-
scher Analysen wird begonnen, Interventionen mit Marker orientier-
ten Phytoceuticals zu empfehlen.

Fazit

Die praventive personalisierte Ernahrung bietet viel Potenzial, fur je-
des Individuum das Beste fur die personliche Gesundheit bis hin zur
Krankheitsvorbeugung herauszuholen. Das ist auch ein wichtiger As-
pekt des aufkommenden Konzepts der Salutogenese. Bevor das aber
in der klinischen Praxis und im Alltag der Menschen Ful’ fassen kann,
sind eine Vielzahl von Herausforderungen zu I6sen. Dazu zéahlen zum
Beispiel die bioinformatische Analyse von Daten aus unterschiedli-
chen Omics-Ebenen sowie deren richtige bioinformatische Interpre-
tation. Zudem gilt es, Rahmenbedingungen und Routinen zu entwi-
ckeln, damit die Bevdlkerung einen verlasslichen Nutzen aus entspre-
chenden Analysen ziehen kann. Das gilt gleichermal3en, wenn Daten
Uber personalisierte Gerate wie Atemgas-Tracker nutzbar gemacht
werden sollen. Darlber hinaus sind ethische und rechtliche Richtlini-
en sowie standardisierte Vorschriften fur neuartige Analysen und de-
ren Auswertung festzulegen.
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