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ABNEHMEN
MIT DEM DARM

Die sensationelle
Mikrobiom-Dit




erkennende Wesen. Sie tummeln sich unter anderem auf der Haut, in der
Mundhohle, in der weiblichen Scheide und im Darm.

DIE ENTSCHLUSSELUNG

Das Staunen in der Medizin uber das Volk in unserem Darm lasst nicht nach. Die
Entdeckung der Darmmikroben hat das Verstandnis von Gesundheit und
Krankheit in fast allen Fachdisziplinen durcheinandergewirbelt und tut es
immer noch. Vor einigen Jahren besaB man nur die Moglichkeit, bei
Erkrankungen des Darms Stuhlproben zu entnehmen und auf einem
Nahrmedium im Labor einige wenige, im Kot vorhandene Keime anzuzuchten
und nachzuweisen. Durch neuartige Methoden, das sogenannte next generation
sequencing, ist jedoch die Analyse des sehr groen Keimspektrums des Darms
moglich geworden. Vor zehn Jahren startete man analog zum
Humangenomprojekt, in dessen Rahmen von 1990 bis 2003 das menschliche
Erbgut vollstandig entschlusselt wurde, das Human Microbiome Project (HMP).
Das HMP war eine Initiative des amerikanischen National Institute of Health,
fur das 5 000 menschliche Darmproben untersucht wurden. Ziel des Projekts
war es, alle auf dem und im Korper lebenden Mikroorganismen zu identifizieren
und ihre Funktion zu analysieren. Dazu enthahm man Mikroben von der Haut,
aus Mund, Verdauungstrakt, Urogenital- und Atmungstrakt. Von Interesse waren
in diesem Zusammenhang auch die Fragen, wie uns die Mikroben helfen,
gesund zu bleiben, und wie sie uns nutzlich sein konnen bei der Behandlung
von Krankheiten.

Im Jahr 2012 war es dann so weit. Den Forschern war es innerhalb von nicht
einmal funf Jahren gelungen, die Gene der Mikroben, die sich im menschlichen
Korper befinden, zu entschlusseln, darunter Bakterien und Einzeller wie Hefen
und Protozoen. Bakterien finden sich eindeutig in der Uberzahl: Fast

99 Prozent der entschlusselten Gene gehoren zu ihnen, genauer gesagt sind sie
den ca. 1 000 verschiedenen Bakterienarten zuzuordnen. Die Zahl der
unterschiedlichen Stamme wird allerdings permanent nach oben korrigiert. Die
Gesamtheit der Gene aller Mikroben, also eigentlich der Bakterien, im
menschlichen Korper wird als Mikrobiom bezeichnet. Weil fast alle Bakterien
im Darm leben, setzt man im allgemeinen Sprachgebrauch das Wort Mikrobiom
mit den Darmbakterien gleich.

Vor allem in der Medizin ist das Interesse groB, neue Erkenntnisse zur
Darmflora zu gewinnen, die eines Tages fur die Behandlung von chronischen
Krankheiten nutzlich sein oder vielleicht sogar den Durchbruch zum Beispiel in
der Alzheimerforschung bringen konnten (siehe >).

Inzwischen sind im zentralen Studienregister der US-nationalen
Gesundheitsinstitute mehr als 2 000 Studien zum Thema Mikrobiom registriert.
Hierzu zahlen aktuelle Studien zu Mikrobiom und Schwangerschaft



(Fruhgeburt), zu Mikrobiom und Entstehung von Diabetes Typ 2 sowie zu
Mikrobiom und dem Verlauf von entzundlichen Darmerkrankungen.
Molekulargenetische Methoden wendet man heute auch im Rahmen von
labordiagnostischen Untersuchungen bei Darmerkrankungen an (zum Beispiel
bei Morbus Crohn, Pilzerkrankungen etc.).

EINE WUNDERBARE FREUNDSCHAFT

Zwischen uns und unseren winzigen Gasten besteht eine Symbiose: Wir geben
ihnen Kost und Logis sowie ein fur sie optimal warmes Milieu im dunklen Darm -
denn die Dunkelheit lieben sie ganz besonders. Im Gegenzug zersetzen die
Bakterien unsere Nahrung, spalten Zuckermolekile, produzieren kurzkettige
Fettsauren (siehe >), Vitamine (B1, B2, Be, B12, K2, H) und gewinnen alle
essenziellen und nicht-essenziellen Aminosauren. Sie beseitigen giftige
Schadstoffe, die bei der Verdauung wie zum Beispiel beim Gallensaureabbau
entstehen, und sorgen mit ihren eigenen Stoffwechselprodukten fur einen
sauren pH-Wert im Darm. Dieser schutzt vor vielen gefahrlichen
Durchfallerregern wie Salmonellen oder Kolibakterien, die nur in einem
weniger sauren Milieu gedeihen und sich vermehren konnen.

Daruber hinaus uben die Bakterien im menschlichen Darm noch weitere Berufe

aus. Tatsachlich scheint die Arbeit der Mikrobiota Auswirkungen zu haben auf

fast alle korperlichen und auch auf viele geistige und psychische Vorgange. So
wie das Herz das Blut in jede Korperregion verteilt, indem es schlagt, oder die

Nieren Giftstoffe aus dem Blut filtern und ausscheiden, ist auch das Mikrobiom

ein Global Player:

» Es reguliert den Energiehaushalt uber das Herz-Kreislauf-System.

« Es bestimmt das Gewicht.

» Es starkt die Immunabwehr.

« Es hat ein Wortchen mitzureden, ob wir an Diabetes oder an einer
Fettstoffwechselstorung erkranken und beantwortet auch die Frage, ob ein
Tumor wachst oder nicht.

Vor allem fur ein funktionierendes Immunsystem sind die Darmbakterien und

ihre Arbeit unersetzlich, denn die Zellen des Immunsystems sind abhangig von

verschiedenen Substanzen, die im Darm hergestellt werden. Ohne Mikrobiom
wurde sich das enterische Immunsystem nicht normal entwickeln (siehe auch
>).

Doch der Einfluss des Mikrobioms ist noch groBer: Es entscheidet, ob wir ein

Medikament vertragen und welche individuelle Dosis wir von diesem benotigen.

Und selbst Erkrankungen wie Parkinson und Alzheimer konnen laut neuesten

Studien ihren Ursprung im Darm haben. Eines ist klar: Ohne Mikrobiom geht im

Korper nichts (gut). Wissenschaftler betrachten es darum mittlerweile als ein

eigenstandiges Organ. Der Begriff »Darmorgan« ist inzwischen gelaufig.



Zusammensetzung der Darmflora - von null auf hundert

Erstaunlicherweise kommt ein Neugeborenes mit nur ganz wenigen Bakterien
im Darm auf die Welt. Erst bei der Geburt erhalt es Keime uber den
Geburtskanal aus der Scheide der Mutter, aus ihrer Blase und auch Bakterien
von der Haut der Hebamme und der Krankenschwester oder dem Arzt.
Entbindet die Mutter per Kaiserschnitt, dann stammen die Bakterien von ihrer
Haut. Auch beim Stillen gibt die Mutter Bakterien von ihren Brustwarzen an
den Saugling weiter. Die ersten wenigen Keime im Darm des Neugeborenen
vermehren sich in den folgenden Wochen und Monaten rasant. Spater lasst sich
an der Zusammensetzung der Darmflora immer noch erkennen, ob ein Kind per
Kaiserschnitt geboren und ob es gestillt wurde. Kaiserschnittkinder besitzen
grundsatzlich weniger Bakterien der Gattungen Bacteroides und
Bifidobacterium.

Darmbakterien sind auch die Antwort auf ein Ratsel, das die Wissenschaft lange
Zeit in Zusammenhang mit der Muttermilch beschaftigte. Die Muttermilch
enthalt Kohlenhydrate aus zwei Einfachzuckern, sogenannte Oligosaccharide.
Ein Saugling kann Oligosaccharide in seinem Darm aber gar nicht aufnehmen
und verstoffwechseln. Die groBe Frage lautete: Wozu sind sie dann uberhaupt
in der Muttermilch enthalten?

VITAMINE AUS DEM DARM

Vitamin wofiir hilfreich? enthalten
Vitamin B1 fur starke Nerven in Getreideprodukten, Hilsenfriichten,
(Thiamin) (Erregungstiibertragung von Nerv zu Walnissen

Muskel, dient als Coenzym)
Vitamin B2 fur EiweiB- und Energiestoffwechsel in Milch- und Vollkornprodukten
(Riboflavin)
Vitamin B6 fur starke Nerven und Abwehrkrafte in Fleisch, Kartoffeln, Kohlgemiuse,
(Pyridoxin) Avocado
Vitamin B12 fur Abbau von Fettsauren, Blutbildung :in Fleisch, Fisch, Eiern,
(Cobalamin) Milchprodukten, Sauerkraut
Vitamin K2 fur kraftige Knochen und durchlassige iin Grunkohl, Sojaol, Kichererbsen
(Menachinon) Arterien
Vitamin H (Biotin) :fur gesunde Haut und Nagel in Nussen, Haferflocken, Sojabohnen

Im Rahmen der Mikrobiomforschung fand man heraus, dass diese
Oligosaccharide gar nicht fur das Baby selbst bestimmt sind, sondern den
Laktobazillen im Darm des Kindes als Nahrung dienen. Dank der Muttermilch
vermehren sich diese speziellen Keime in den ersten Lebenswochen sehr rasch,
und das wiederum ist Uiberlebensnotwendig fiir das Kind. Die von den Bakterien



produzierte Milchsaure sorgt fur einen sauren pH-Wert im Darm - der
ultimative Immunschutz gegen gefahrliche Krankheitskeime von auBen.

Beim Abstillen oder wenn von Flaschchennahrung auf feste Nahrung umgestellt
wird, besitzt der Saugling ein erstes Mikrobiom mit einer kleinen Anzahl von
verschiedenen Bakterienstammen. Erst wenn ein Kind zwei Jahre alt ist, ahnelt
sein Mikrobiom dem eines Erwachsenen.

Sie ahnen es bereits: Im Lauf des Lebens verandert sich die Zusammensetzung
der Darmflora beim Menschen. Das gilt allerdings nicht nur fur die ersten
Lebensjahre, sondern sogar bis ins hohe Alter hinein. Das ist zum Beispiel
erkennbar am Verhaltnis der zwei haufigsten Bakterienstamme im Darm:
Firmicutes und Bacteroides. Franzosische Forscher fanden heraus, dass dieses
Verhaltnis in Abhangigkeit vom Lebensalter unterschiedlich ist. Es liegt in der
Kindheit bei 0,4, beim Erwachsenen bei 11 und im Alter wieder bei 0,6.
Inzwischen nutzt man dieses Wissen fur labordiagnostische Untersuchungen.
Ein hoherer Firmicutes-Anteil lasst eine mogliche Gewichtszunahme von
jahrlich zehn Kilogramm vermuten.

Wissenschaftler ratseln noch, warum sich das Mikrobiom beim Erwachsenen im
Alter noch einmal deutlich in der Zusammensetzung verandert. Bei alteren
Menschen werden weniger Buttersaure produzierende Bakterien (siehe >) im
Darm beobachtet, auch ist das Mikrobiom weniger variantenreich. Allerdings
besitzen altere Menschen, die weiter sehr aktiv sind oder / und zum Beispiel in
einem Altenheim wohnen, mehr Bakterienarten als Menschen, die im Alter
isoliert leben (etwa durch Bewegungseinschrankungen).

Sag mir, woher du kommst, und ich sag dir, wer du bist

Bei allen Menschen lassen sich vier Bakterienstamme identifizieren, aus denen
sich das Uberwiegende Mikrobiom zusammensetzt; es sind dies die
Bakterienstamme Proteobakterien, Aktinobakterien, Firmicutes und
Bacteroidetes. Innerhalb dieser Bakterienstamme gibt es aber unzahlige
Bakteriengattungen und -arten. Zudem existieren auch geschlechtsspezifische
Unterschiede. Selbst eineiige Zwillinge, bei denen alle Gene im Korper
vollkommen identisch sind, besitzen ein unterschiedliches Mikrobiom.

Von den ca. 1 000 identifizierten unterschiedlichen Bakterienarten leben
dauerhaft 200 bis 300 Arten im menschlichen Darm. Bei den meisten Menschen
stimmen einige Dutzend der im Enddarm lebenden Bakterienarten Uberein. Das
spricht fur eine weit zuruckliegende, gemeinsame Herkunft. GroBRe
Unterschiede finden sich vor allem hinsichtlich der mengenmaRig
dominierenden Arten. Im Darm sehr abgeschieden und ursprunglich lebender
Menschen wie zum Beispiel der Ureinwohner am Amazonas befinden sich mehr
als doppelt so viele gute Bakterienarten wie bei Menschen, die in westlich-
industrialisierten Gebieten wohnen.



Es ist auch nicht ungewohnlich, dass neue Spezies in groBer Anzahl ganz
plotzlich im Darm auftauchen oder Bakterienstamme einfach so verschwinden.
Grunde konnen eine Ernahrungsumstellung, ein Wachstumsschub oder auch ein
neues Umfeld oder Klima zum Beispiel durch einen Umzug sein. Ob und wann
sich das Mikrobiom schlagartig verandert, ist wieder individuell verschieden.
Die Erkenntnisse, dass viele auBere Faktoren die Zusammensetzung des
Mikrobioms ganz entscheidend beeinflussen konnen, stammen aus der
Zwillingsforschung.

Moglicherweise spielt der personliche Kontakt mit anderen Menschen eine Rolle
oder auch eine abwechslungsreichere Ernahrung. Bei Menschen, die in einem
gemeinsamen Haushalt leben, lassen sich gleiche Darmbakterienarten
identifizieren. Diese werden uber viele Wege (Bad-, Kuchenbenutzung usw.)
ausgetauscht - auch ohne intimen Kontakt.

FINGERPRINT DES MIKROBIOMS

Die Zusammensetzung des individuellen Mikrobioms wird beeinflusst durch:

o Wohnumfeld: Kontinent, Stadt, landliche Umgebung

e Ernahrung: Fleisch, vegetarisch, vegan, Milchprodukte usw.

o Tatigkeit: Schichtarbeit, Buro, Arbeit im Freien

e Sozialleben: Single-, Familien- oder WG-Haushalt

o Austausch mit anderen Menschen: Kindergarten, Schule,
FuBballmannschaft oder Ahnliches

o Lebensstil: viel oder wenig Stress, Schlafdauer, Haustiere, Reisen

» Medikamenteneinnahme: zum Beispiel Antibiotika, Kortison

Anpassungskunstler

Das Team von Peter Turnbaugh von der Harvard Universitat in Boston, USA,
konnte 2015 zeigen, dass sich die Zusammensetzung des Mikrobioms bei
Ernahrungsumstellung sofort anpasst. Wenn ein Fleischesser auf vegetarische
Ernahrung umsattelt, lasst sich schon 24 Stunden spater eine Veranderung in
der Zusammensetzung seiner Mikrobiota beobachten. Unter tierischer Kost
verstoffwechseln die Darmbakterien hauptsachlich Proteine, unter
vegetarischer Kost vor allem Kohlenhydrate. Wurde bevorzugt Fleisch gegessen,
stieg die Menge des Bakteriums Bilophila wadsworthia an, das Gallensauren
abbaut und mit chronisch-entzundlichen Darmerkrankungen in Verbindung
gebracht wird. Bei Wechsel auf vegetarische Kost nahmen die
entzundungshemmenden, Buttersaure-produzierenden Bakterienarten zu. Aus
evolutionarer Sicht ist es fiir das Uberleben des Menschen immer wichtig
gewesen, dass sich die Mikrobiota rasch an verschiedene Nahrungsquellen
anpassen kann.



