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Wie das mil ielle O im hlichen Darm durch gezielte Erndhrungsinterventionen moduliert werden kann, um
kheit beugen und zu therapi , wird derzeit intensiv erforscht. Wahrend die Beziehung zwischen
und D i iota bereits gut den ist, zeigen erste Studien nun auch den Einfluss von
auf die und Vielfalt der Darmflora.

Die Mikrobiomforschung der letzten zwei Jahrzehnte hat weitreichende Einblicke in die Interaktionen zwischen Darmbakterien,
deren Stoffwechselproedukten (vor allem kurzkettige Fettsauren) und der menschlichen Gesundheit ergeben, wie in Teil 1 und
Teil 2 dieser Serie dargelegt. Unter den vielen Faktoren, die die Darmmikrobiota beeinflussen, nimmt die Ernahrung eine
Schliisselrolle ein (1). Wir wissen heute, dass eine ausgewogene, fettarme und ballaststoffreiche Kost, die reichlich pflanzliche
Substanzen und wenig (kiinstliche) Zusatzsteffe enthalt, Voraussetzung fir ein gesundes, stabiles Darmmikrobiom ist (2)
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Wie das mikrobielle Okosystem im menschlichen Darm durch gezielte Erndhrungsinterventionen moduliert
werden kann, um Krankheiten vorzubeugen und zu therapieren, wird derzeit intensiv erforscht. Wahrend die
Beziehung zwischen Makrondhrstoffen und Darmmikrobiota bereits gut verstanden ist, zeigen erste Studien
auch den Einfluss von Mikrondhrstoffen auf die Zusammensetzung und Vielfalt der Darmflora. Weitere
Arbeiten sind erforderlich.

Die Mikrobiomforschung der letzten zwei Jahrzehnte hat weitreichende Einblicke in die Interaktionen zwischen
Darmbakterien, deren Stoffwechselprodukten (v. a. kurzkettige Fettsduren) und der menschlichen Gesundheit
ergeben, wie in Teil 1 und Teil 2 dieser Serie dargelegt. Unter den vielen Faktoren, die die Darmmikrobiota
beeinflussen, nimmt die Erndhrung eine Schlisselrolle ein (1). Wir wissen heute, dass eine ausgewogene, fett-
arme und ballaststoffreiche Kost, die reichlich pflanzliche Substanzen und wenig (kiinstliche) Zusatzstoffe ent-
hélt, Voraussetzung fir ein gesundes, stabiles Darmmikrobiom ist (2). Erndhrungsinterventionen kdnnen das
okologische Gleichgewicht im Darm in die eine oder andere Richtung verandern, indem sie den bakteriellen
Artenreichtum férdern oder verringern und die Balance zwischen nitzlichen und pathogenen Keimen ver-
schieben.

Makronahrstoffe und Darmmikrobiota

Kohlenhydrate, Proteine und Fette werden, soweit sie nicht im Diinndarm vollstandig resorbiert werden, von
den vorwiegend im Dickdarm lokalisierten Darmbakterien metabolisiert. Je nach Art und Menge, die so als
Substrate fiir die Darmmikrobiota verfligbar sind, entstehen Selektionsvorteile fir bestimmte Bakterienarten (1).
Unsere nitzlichen Darmbakterien sind insbesondere auf eine reichhaltige Ballaststoffzufuhr angewiesen. Einfluss
auf das Mikrobiom hat aber jede Verschiebung auf dem Speiseplan zwischen EiweiR, Fett und Kohlenhydraten:
Ein ausgewogenes Verhaltnis ist von Vorteil, wihrend einseitige Didten mit einem hohen Protein- und/oder
hohen Fettanteil wie zum Beispiel Low Carb im Hinblick auf die Darmmikrobiota kritisch zu beurteilen sind.
Studien geben Hinweise, warum das so ist:

> Fett: Laut einer internationalen Metaanalyse von zwischen 2005 und 2019 publizierten Human- und Tier-
studien reduziert eine fettreiche Kost die nitzlichen Bakterien im Darm und verschlechtert die Struktur der



Mikrobiota. Besonders schidlich ist ein UbermaR an gesattigten Fettsduren (3). Die negativen Effekte sind bei
langfristig verdnderter Kost reversibel: Nachdem sich Patienten mit Stoffwechselkrankheiten, Fettleibigkeit und
koronarer Herzkrankheit mindestens zwei Jahre lang fettarmer erndhrt hatten, stiegt die Diversitat ihrer Darm-
mikrobiota an (3).

> EiweiR: Ein zu grolRer Proteinanteil in der Erndhrung und unverdaute Proteine — zum Beispiel aufgrund eines
Magensduremangels — beglinstigen ebenfalls ein Aufwuchern pathogener Mikroorganismen im Darm und
erhohen das Risiko fiir Stoffwechselerkrankungen (4). Dies wurde auch fir die bei Sportlern beliebten Protein-
Nahrungsergdnzungen untersucht: Eine Supplementation aus Molkenisolat und Rinderhydrolysat verschlech-
terte in einer Uber zehn Wochen laufenden randomisierten Pilotstudie bei Langlaufern die Zusammensetzung
ihrer Mikrobiota, wahrend dies in der Kontrollgruppe nicht der Fall war. Diese hatte Maltodextrin erhalten,
einen Zweifachzucker, der wahrscheinlich von den Athleten wahrend ihres Ausdauertrainings schnell abgebaut
wurde (5).

> Kohlenhydrate: Vor allem fiir Menschen, die sich wenig bewegen, ist ein Uberschuss an einfachen, schnell
resorbierbaren Kohlenhydraten — Einfach- und Zweifachzuckern wie Glukose, Fruktose oder Haushaltszucker —
mit groRen Risiken fur Adipositas, Fettstoffwechselstorungen und Diabetes verknipft. Dass eine stark zucker-
haltige Erndhrung bestimmte Bakterien im Darm reduziert, die vor Fettleibigkeit schiitzen, haben Yoshinaga
Kawano von der Columbia University in New York und sein Team im Fachblatt ,Cell“ 2022 in einer anspruchs-
vollen Forschungsarbeit dargelegt (6). Im Gegensatz dazu sind Ballaststoffe — Kohlenhydrate, die aus langen
Ketten von Einfachzuckern bestehen und zum Beispiel in Gemise, Hilsenfriichten, Obst und Vollkornprodukten
vorkommen — essenziell fiir eine gesunde Darmflora. Eine ballaststoffreiche Kost férdert das Wachstum nutzli-
cher Mikroben, wahrend zu viel Zucker, Fett und Protein das Darmmikrobiom schadigen und verarmen lassen.

> Ballaststoffe, Prabiotika und Polyphenole (sekundire Pflanzenstoffe) sind das Thema von Teil 4 unserer
Mikrobiom-Serie (im Oktober 2024).

Mikronahrstoffe und Darmmikrobiota

Ein funktionsfahiger Darm ist entscheidend fiir die Mikronahrstoffaufnahme und umgekehrt ist eine addquate
Versorgung mit Mikrondhrstoffen wichtig, damit der Darm seine vielfdltigen Funktionen erfiillen kann. Darm-
mikroben nutzen Mikrondhrstoffe fiir ihr Wachstum und ihre biologischen Funktionen, Mikronahrstoffe kénnen
deshalb Einfluss auf Entwicklung, Zusammensetzung und Stoffwechsel des intestinalen Mikrobioms nehmen (7).
Eine Supplementierung mit Vitaminen der B-Gruppe und mit den Vitaminen C, D und E beispielsweise fordert
die Besiedlung der Darm-schleimhaut mit niitzlichen Gattungen wie Bifidobakterien, Lactobacillen und Rose-
buria (7). Einflisse auf die Mikrobiota wurden auch fiir Vitamin A sowie fiir Mineralien und Spurenelemente
wie Magnesium, Kalzium, Eisen, Zink und Phosphor beobachtet (3, 7).

In einer Interventionsstudie von 2020 untersuchten P. Singh et al. die Beziehung zwischen Vitamin D und
Darmmikrobiota (8): 80 gesunde Frauen erhielten Gber zwolf Wochen jeweils oral 50.000 IE Vitamin D pro
Woche. Die Giberwiegende Zahl der Teilnehmerinnen (96 Prozent) wies anfangs ein gravierendes Vitamin-D-
Defizit (< 20 Mikrogramm/ml) auf, die restlichen 4 Prozent ein Defizit von < 30 Mikrogramm/ml. Zu Beginn und
Ende der Supplementierung wurden der 25-OH-Vitamin-D-Spiegel im Serum und die Darmmikrobiota im Stuhl
mittels 16S rRNA Gensequenzierung bestimmt. Das Ergebnis: Die mikrobielle Vielfalt verbesserte sich durch die
Vitamin-D-Zufuhr und die Haufigkeit der wichtigen gesundheitsférdernden Bakterientaxa Akkermansia und
Bifidobakterien nahm zu. Gleichzeitig veringerte sich das Bakterienverhaltnis von Firmicutes zu Bacteroidetes,
das mit Fettleibigkeit, Endotoxinbildung und chronischen Entziindungen assoziiert ist (10). Trotz einiger viel-
versprechender Studien mussen die Zusammenhange noch weiter erforscht werden.

Mikrobiomfreundliche Erndhrung

Ganz entscheidend ist, die bakterielle Vielfalt im Darm durch eine mikrobiomfreundliche Erndhrung zu fordern.
Dass dabei frisches Gemiise und Obst — (iber ihre bisher bekannte Rolle als Ballast- und Vitalstofflieferanten
hinaus — eine zentrale Rolle spielen, hat ein internationales Forscherteam unter Federfiihrung des Instituts flr



Umweltbiotechnologie der TU Graz im Dezember 2023 in einer Metastudie nachgewiesen (9): lhre Unter-
suchung ist ein Novum und liefert erstmals den Beweis, dass sich nach dem Verzehr von Gemise und Obst
pflanzliche Mikroorganismen mit ihren probiotischen und gesundheitsférdernden Genen zum Teil im mensch-
lichen Darm ansiedeln und dort Vielfalt und Stoffwechselaktivitdt des Mikrobioms beeinflussen. Die Wissen-
schaftler ermittelten dazu die Metagenomdaten von 156 Nutzpflanzen und glichen diese mit den mehreren
Milliarden Bakterien-Gensequenzen von rund 2.500 Stuhlproben aus zwei groBen Studien ab. Demnach wirkt
sich der Konsum von frischem Gemuse und Obst besonders positiv auf die Reifung des Mikrobioms im Klein-
kindalter aus. Aber auch bis ins hohe Alter profitieren Menschen, wenn sie regelmaRig vor allem maoglichst viele
verschiedene Gemise-, aber auch Obstsorten verzehren. Jedes einzelne Gemiise, Kiichenkraut oder Obst hat
ein einzigartiges Mikrobiom, worin in Zukunft ein Ansatz fiir eine personalisierte Erndhrung liegen kénnte, so
die Autoren der Studie. lhre Erkenntnisse werfen auch ein neues Licht auf die Bedeutung einer einheimischen,
Okologischen Landwirtschaft: Eine Pflanzenaufzucht im Einklang mit der Natur verbessert laut der Wissen-
schaftler Eigenschaften und Vielfalt der pflanzlichen Mikrobiome und — wenn wir diese zu uns nehmen — die
mikrobielle Qualitdt im menschlichen Darm (11).
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