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Nutrigenomik

Nutri – Nutrition – Ernährung

Gen – Gene – Erbanlagen

Omik - Analyse der Gesamtheit ähnlicher 
Einzelelemente 

http://essencenutritionmiami.com/services/

Individualität
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Die Grenzen der aktuellen Medizin
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Die Zukunft – Präzisionsmedizin

S
ch

or
k,

 N
at

u
re

 2
0

1
5

 5
2

0
: 6

0
9

Klinische Studien am Einzelsubjekt – individualisierte Medizin 
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Die omics-Technologien

Genomics Transcriptomics Proteomics Metabolomics

DNA RNA
Ca. 20’000 Proteine > 40’000 Metaboliten

20’000 – 25’000 Gene
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60‘000 kg

(40‘000 Pillen)

20 kg

Durchschnittlicher Konsum von 
Lebensmitteln und Medikamenten
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Personalisierte Ernährung: 
Wissenschaft oder Fiktion?
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Personalisierte Ernährung: 
Wissenschaft und Realität
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Steht die Ernährung in den Genen –
oder ist es umgekehrt?
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Humangenom Fakten

 3164.7 Millionen Basenpaare (A,C,T,G)

 20’000 bis 25’000 Gene

Ø 3000 Basen pro Gen (grosse Variation)

 > 50% der Gene haben unbekannte Funktion

 99.9% der Basen in allen Menschen identisch

11Nutrigenomik Gastreferat – Ärzteverein Werdenberg Sarganserland 2020| barbara.walther@agroscope.admin.ch

Vom Genotyp zum Phänotyp
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• Polymorphismen (SNP…)
• Gen-Interaktionen
• Regulation Genexpression
• …

Genomik ist nicht alles…

9 10

11 12



4

13Nutrigenomik Gastreferat – Ärzteverein Werdenberg Sarganserland 2020| barbara.walther@agroscope.admin.ch

Genmutation

Laktose(in)toleranz und Laktase

 Einfluss der Viehhaltung auf die Verbreitung des Genoms
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Vitamin C Mangel
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 personalisierte 
Ernährung von 
Bevölkerungsgruppen 
oder Individuen

Glutation-S-Transferase

15Nutrigenomik Gastreferat – Ärzteverein Werdenberg Sarganserland 2020| barbara.walther@agroscope.admin.ch

Nutrigenetik – ist nicht alles…
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Epigenetik - Methylierung
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Methylgruppe kann die 
DNA markieren und Gene 
inaktivieren

Methyltransferase

Demethylase
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Epigenetik - Histon-Modifikation

DNA in allen Körperzellen gleich, nicht aber die Verpackung
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Epigenetik – Micro-RNA

Epigenetische Mechanismen werden beeinfluss von:
• Entwicklung (im Uterus/Kindheit)
• Umweltchemikalien
• Medikamente
• Alter
• Diät
• …
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Wenn wir wissen wollen wer wir sind,…

…müssen wir wissen, woher wir kommen!
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Epigenomik
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 Ernährung zugeschnitten auf 
spezifische Lebensabschnitte

Entwicklung nicht übertragbarer Krankheiten (Übergewicht, Krebs, …) 
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Epigenetik und Ernährung
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Nutri-Epigenetik – Einfluss von 
Hunger auf das ungeborene Kind
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Tod infolge…
alle Ereignisse: x 2
Herzkreislauf: x 4.6
Krebs: x 2.3
Brustkrebs: x 8.3

Nur erstes Trimester
Kein Unterschied 2. und 3. Tr.
Kein Unterschied bei Männern

Figure 2. Distributed food rations (calories/day) for the Western 
Netherlands, 1941-1945
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Adapted from Pembrey et al, Eur J Hum Genet 2006 14:159

 transgenerationale Ernährung
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Gute Kalorienversorgung

Nutri-Epigenetik – Einfluss über 
Generationen
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Vererbungsarten über die 
Generationen

The F0 mother is exposed during pregnancy 
with F1. F1 is programmed in response to 
exposure in different tissues but not the 
germline. Programming will alter the F1 
phenotype but this will not be transmitted to 
next generation

The F1 generation is exposed during 
gestation and the developing germ cells are 
modified. The modified sperm of F1 will 
affect F2 development and phenotype. 
However, reprogramming of this 
modification during primordial germ cell 
differentiation of F2 will prevent transmission 
of the phenotype to F3

The F1 gametes are modified during 
gestation and exposure of the F0 mother. 
The modified F1 sperm affect F2 
development. If gamete modification is not 
erased during primordial germ cell 
differentiation the sperm of F2 are modified 
as well and will transmit the phenotype to F3

F1

F0

F0

F0

F1

F1
F2

F2
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Reaktivierung der 
Tumorsupressorgene

Epigenetik und Ernährungsfaktoren
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Wir sind aber nicht allein…
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Microbiota und Ernährung
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Forschungsstrategie der “Funktionellen
Ernährungsbiologie”

Nährstoffprofil
Nährstoffdichte und -diversität

Foodomics

Stoffwechselprofil
Nährstoffverfügbarkeit und -aktivität

Nutrigenomics

Fermentations-
abhängige Biomaker

für Gesundheit

Fermentierte
Lebensmittel

(Milchprodukte)

Fermentierte
Lebensmittel

(Milchprodukte)

Lebensmittel
(Milch)

Lebensmittel
(Milch)

Biologische
Proben

(Blut, Urin, Stuhl)

Biologische
Proben

(Blut, Urin, Stuhl)

Lebensmittel Stoffwechsel
Verdauung, Transport, und Stoffwechsel

(Human Studien, Tiermodell, in vitro Modelle)

Lebensmittel Stoffwechsel
Verdauung, Transport, und Stoffwechsel

(Human Studien, Tiermodell, in vitro Modelle)

LM Fermentation
LM Zusammensetzung und bakterieller
Stoffwechsel (Auswahl von Bakterien)

LM Fermentation
LM Zusammensetzung und bakterieller
Stoffwechsel (Auswahl von Bakterien)
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Antwort des Blutzell-Transkriptoms auf eine
fettreiche Mahlzeit
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 Wir reagieren nicht alle gleich auf Kalorien

Gille et al. 2017

61% Fett
21% KH
18% Protein
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‘Personalisierung’ der Mikrobiologie und Ernährung -
Laktose Stoffwechsel

Münger et al. 2017

Foodball Studie

0h-24h

Selektion von Bakterien

Wachstum von L. paracasei Stämmen 
in Gegenwart von Laktose

Galaktose im Urin von Personen, die Milch 
und Käse konsumiert haben

von Ah et al unpublished data

>10’000 Stämme
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Vionnet et al. Am J Clin Nutr 2019, 109:470

Ernährungsmetabolomik - auf dem Weg zu einer 
personalisierten Ernährung
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Ernährungserhebungen
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Verknüpfung der Stoffwechselprodukte von 
Milchprodukten und menschlichem Blut

Metabolom der Lebensmittel Blut-Metabolome
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Bewertung der postprandialen Reaktion des 
menschlichen Serummetaboloms

Pimentel et al Curr Opin Food Sci. Curr Opin Food Sci 2017, 16:67–73 

 Das postprandiale Serummetabolom ist dynamisch und hängt von der Art 
der Nahrung ab.
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Was bringt uns das?
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Personalisierte Ernährung und 
Gesellschaft

Science and the City !

Equality in access ?
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Die Grenzen ernährungsgenetischer Tests

• Nur wenige Gene sind durchdringen

• Die meisten chronischen Krankheiten sind polygener Natur 

• Die Gene sind prädiktiv und nicht phänotypisch

 Vom Genotyp zum Phänotyp
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Nutzen von Nutrigenomik-
Technologien

Nutrigenomik verspricht wesentlichen Gesundheitsnutzen

 «Für wen?»

Theoretisch:

 Verbesserte Ernährungsrichtlinien über öffentliche 
Gesundheitsprogramme für ein breites Publikum

 über individuelle Ernährungsberatung können auch kleinere 
Segmente der Bevölkerung erreicht werden.

Aber: Befürchtungen, Nutrigenomik-Technologien und -Dienste nur 
für eine elitäre Bevölkerungsgruppe in den 
industrialisierten Ländern
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Nutrigenomik – (m)ein Fazit

Wirkungsweise zwischen Genom und Ernährung ist komplex

 Individuelle Veränderungen während eines Lebens

 Einfluss der Umwelt über mehrere Generationen

 Big Data – System Biologie erfordern neue Werkzeuge

 Personalisierte Ernährung für Bevölkerungsgruppen - ja, für 
Individuen - ?

 Ethische Fragen bleiben offen
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Danke für Ihre Aufmerksamkeit
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