Das Apfelmikrobiom und sein Potential
fur die Gesundheit

Das menschliche Mikrobiom wird heu-
te sogar als unser ,letztes, unbekanntes
Organ“ bezeichnet. Nur ein winziger
Teil aller Mikroorganismen kann als
Krankheitserreger bezeichnet werden.
Der Ausbruch einer Krankheit (sowohl
bei Menschen, Tieren als auch Pflan-
zen) geht fast ausschliefSlich mit einer
Verdnderung des Mikrobioms und oft
mit dem Verlust der mikrobiellen Ar-
tenvielfalt einher. Alle Gesundheitsfra-
gen von der Pflanze bis zum Okosystem
héngen mit dem Mikrobiom zusammen,
aber speziell die Humanmedizin profi-
tiert immens von diesem Wissen. Die
Erforschung des Darmmikrobioms ist
einer der wichtigsten Forschungszwei-
ge in der heutigen Zeit. Was in der Tra-
ditionellen Chinesischen Medizin schon
seit Jahrtausenden vermutet wird, kann
heute durch die uns zur Verfiigung ste-
henden Technologien bestatigt werden:
der Darm bzw. das Darmmikrobiom ste-
hen im Zentrum unserer Gesundheit. Je-
doch nicht nur die kérperliche Gesund-
heit betreffend, auch unsere mentale
Gesundheit wird signifikant vom Darm-
mikrobiom beeinflusst. Die Erforschung
der sogenannten Gehirn-Darm-Achse
zeigte unter anderem, dass auch Angst-
zustande und Depressionen in direktem
Zusammenhang mit der mikrobiellen
Gemeinschaft in unserem Darm stehen.
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Apfel sind eine wichtige Quelle fiir Vi-
tamine und Ballaststoffe und sind be-
sonders reich an Flavonoiden. Diese
wirken praventiv gegen Alzheimer und
besitzen starke antioxidative, antialler-
gische und antitumordse Eigenschaften.
Apfel haben auferdem einen direkten
und positiven Einfluss auf die Gesund-
heit unseres Darmmikrobioms. Zum
einen konnen darmbewohnende Mik-
roorganismen das Pektin im Apfel zu
spezifischen Abbauprodukten verwer-
ten, die erndhrungsbedingte Fettleibig-
keit vorbeugen konnen. Zum anderen
fihrt Apfelpektin zu einer Vermehrung
von Bakterien aus der Gruppe der Bac-
teroidetes (seit langem bekannt als Indi-
katoren fiir ein gesundes und ausgewo-
genes Darmmikrobiom) und gleichzeitig
zu einer Abnahme der Firmicutes (eher
assoziiert mit negativen Auswirkungen
auf unsere Gesundheit). All das ist be-
reits seit langerem bekannt und wurde
durch epidemiologische Studien besta-
tigt. Jedoch gibt es einen weiteren As-
pekt, der erst kiirzlich das Interesse der
Forschung geweckt hat: Apfel, wie auch
alle anderen Pflanzen und Pflanzentei-
le, beherbergen eine Vielzahl an unter-
schiedlichsten Mikroorganismen. Wie
alle roh gegessenen Friichte und Gemii-
se beherbergen sie Mikroorganismen,
die den Weg in unser Darmmikrobiom

finden konnen. Erst kiirzlich wurde be-
statigt, dass sich Mikroorganismen, die
wir mit unserer Nahrung aufnehmen,
zumindest kurzzeitig im Darm ansie-
deln konnen und dort mit unserem
Darmmikrobiom interagieren.

Ein erster Ansatz, um diesen Aspekt
genauer verstehen zu konnen, ist die
Untersuchung der Mikrobiome unserer
Lebensmittel. In einer unserer Studien
verglichen wir die Mikrobiome von 6s-
terreichischen Apfeln der Sorte 'Arlet’
aus biologischem Anbau (Demeter-zer-
tifiziert) mit denen aus konventionel-
lem Anbau. Wihrend die Bio-Apfel di-
rekt von uns im Feld gepfliickt wurden,
kauften wir die konventionell geziichte-
ten, in Plastikfolie verpackten Apfel, im
Supermarkt. Natirlich ldsst sich hier
gleich vermuten, dass die Unterschiede,
die wir zwischen den Apfeln beobach-
tet haben, auch auf die Nachernte-Be-
handlungen der konventionellen Apfel
(Waschung, Transport, Lagerung, Verpa-
ckung, etc.) zuriickzufiihren sind. Aller-
dings war es nicht Ziel unserer Studie,
diese Faktoren zu bestimmen; vielmehr
wollten wir das Einkaufverhalten des
Konsumenten widerspiegeln: entweder
man kauft frische Apfel aus biologischer
Landwirtschaft bzw. pfliickt diese selbst
vom Baum, oder man kauft konventio-
nell angebaute Apfel aus dem Super-
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Abb. 1: Die mikrobielle Zusammensetzung der einzelnen Teilbereiche von biologisch und konventionell bewirtschafteten Apfeln.

markt. Bestimmt unser Einkaufsverhal-
ten auch, welche Mikroorganismen wir
mit den Apfeln zu uns nehmen?

Folgendes konnten wir anhand unserer

Untersuchungen herausfinden:

* Mit einem Apfel (inklusive Kernge-
héuse) nimmt man etwa 100 Millionen
Bakterienzellen zu sich. Diese Anzahl
gilt fiir biologisch und konventionell
angebaute Apfel gleichermafen.

* ImKerngehdusebefindet sich die grofite
Anzahlan Mikroorganismen,wohingegen
die Schale am geringsten besiedelt ist.

* Jeder Bereich des Apfels (Schale, Frucht-
fleisch, Kerne, Stielende, Kelchende
und Stiel) beherbergt ein eigenes und
ganz spezifisches Mikrobiom, das sich
signifikant von allen anderen Berei-
chen unterscheidet.

» Die Mikrobiome von Bio-Apfeln unter-
scheiden sich in jedem einzelnen die-
ser Teilbereiche von konventionellen
Apfeln [abb. 1].

* Das bedeutet: Man nimmt mit beiden
Apfeln zwar die gleiche Anzahl an Bak-
terien zu sich, aber voéllig andere und,
im speziellen Fall des Bio-Apfels, viel
mehr verschiedene Bakterien.

Obst und Gemdise, speziell roh verzehrt,
bietet eine besonders wichtige Nahr-
stoffquelle fiir uns und unser Darmmik-
robiom, denn auch dieses muss gefiittert
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und vergrofdert werden, um einen aus-
balancierten und gesunden Zustand zu
erhalten bzw. zu erreichen. Die seit jeher
bekannten positiven Auswirkungen auf
unsere Gesundheit und die Menge an roh
verzehrtem Obst und Gemiise weltweit,
werden durch jingste Ergebnisse der
Mikrobiomforschung bestatigt, miissen
jedoch noch weiter erforscht werden. Ge-
rade das unterschiedlich gestaltete und
vielfaltige Mikrobiom eines Bio-Apfels
konnte hier besonders positiv wirken.

Jahrzehntelang fokussierte sich die For-
schung auf die Dekontamination unse-
rer Lebensmittel, um die Verbreitung
von potentiellen Krankheitserregern zu
verhindern. Natiirlich ist eine genaue
Kontrolle und Hygiene in der Lebens-
mittelindustrie von grofler Wichtigkeit,
wie eine Vielzahl lebensmittelbedingter
Krankheits-Ausbriiche bestétigen. Die
Tatsache, dass jene Ausbriche, trotz all
unserer praventiven Bemthungen nicht
ab-, sondern im Gegenteil eher zuneh-
men, legt nahe, dass im Speziellen die
grofdindustrielle und intensive Landwirt-
schaft und der damit verbundene Einsatz
von Chemikalien, sowohl im Feld als auch
nach der Ernte, einen Einfluss auf die
naturlichen Mikroorganismen-Gemein-
schaften hat. Ein weiteres Resultat ist das
Auftreten neuer Krankheitserreger in der

Landwirtschaft sowie steigende Resisten-
zen gegen Pestizide. Dies fiihrt zu weite-
rer Intensivierung und noch breiterem
Einsatz von Chemikalien mit gravieren-
den Auswirkungen auf unsere Umwelt.

In den vergangenen Jahren geschah er-
freulicherweise ein Umdenken in der
Bevolkerung hin zu grofderer Wertschat-
zung von regionalen, nachhaltigen und
Okologisch produzierten Lebensmitteln.
Die Mikrobiom-Forschung bietet hierfiir
auch viele innovative Moglichkeiten. Die
Erforschung und das Nutzbarmachen
von Pflanzen- und Umweltmikrobiomen
bieten grofdes Potential, um in Zukunft
giftige Chemikalien in der Agrar-, Gar-
ten- und Aquakultur zu ersetzen und
somit eine nachhaltigere Nutzung der
Umweltressourcen zu ermoglichen.

/%m\ TU

Institute of Environmental Biotechnology Grazm
Graz University of Technology

DR. BIRGIT WASSERMANN
PROF. DR. GABRIELE BERG
Institut fir Umweltbiotechnologie,
Technische Universitat Graz

birgit.wassermann@tugraz.at




