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Résumeé

La recherche dans le domaine de la nutrition humaine est marquée par I'’émergence de la nutrigénomique, une
science qui se base sur trois décennies de développements dans les sciences de la vie (médecine, biochimie,
biologie moléculaire), la microtechnique et I'informatique. Le projet de séquencage du génome humain a ouvert
les portes a une approche holistique dans laquelle le matériel génétique, les protéines et les métabolites sont ca-
ractérisés d’'une maniere globale. Cette approche a été développée pour la pharmacologie et trouve maintenant
une nouvelle application dans le domaine de la nutrition humaine en permettant une analyse compréhensive des
effets de I'alimentation sur le métabolisme et sur la prévention des maladies chroniques. Dans ce contexte, ALP a
commencé un projet de nutrigénomique en collaboration avec I'Ecole polytechnique fédérale de Zurich (ETHZ)
afin de sélectionner des bactéries utilisées dans la fabrication des produits laitiers fermentés qui soient bénéfiques
a la santé. La nutrigénétique, un sous-domaine de la nutrigénomique, va encore plus loin dans I'analyse des effets
de I'alimentation en déterminant comment le génotype spécifique de chaque individu influence sa réponse physio-
logique aux aliments. Cette approche pourrait mener a une alimentation personnalisée dont les conséquences
commerciales, sociales et éthiques restent a évaluer et a réguler. La nutrigénomique va profondément transformer
I'image de la nutrition et des sciences nutritionnelles et demande donc un effort de formation et d’information vis-a-
vis du public et des professionnels de la santé et de la nutrition.

La famille Martin

au restaurant Mme Martin, en me basant sur votre profil génétique,
La scéne représentée dans la figure 1 se j VOUS propose i bErminer ce repas par un thé -.re-rl_...
déroule dans un restaurant branché de Mr. Martin, les génes de volre systéme cardiovasculaire,
la ville. Au centre. la famille Martin alnsl que caus de votre fille, vous autorisent du calél

vient de terminer un diner de qualité.
Le moment est a la commande des
boissons qui devraient terminer le
repas. Sur la gauche, au fond, on re-
connait la cuisine. Sur la droite, la pré-
sence d’un laboratoire surprend, bien
que celui-ci semble bien intégré au res-
taurant. Le garcon de café se tient a la
table de la famille Martin, prét a pren-
dre la commande. Un personnage inat-
tendu attire 1’attention aux cotés du
garcon de café: on devine qu’il s’agit
d’un scientifique, un médecin peut-&tre?
Se basant sur les profils génétiques de
ses clients, qui viennent d’étre déter-
minés au laboratoire du restaurant, le
scientifique suggere pour chacun des
membres de la famille Martin, une
boisson spécifique: thé vert pour Ma-
dame, café a volonté pour Monsieur et s
sa fille. Le ton feutré de la sceéne sug-
gere, que cette situation est acceptée,  Fig. 1. La nutrigénomique: science ou fiction?
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voire méme souhaitée, par chacun des
protagonistes.

Cette description semble extraite d’un
roman de science-fiction. 11 suffit néan-
moins de déplacer le laboratoire et son
personnel hors du restaurant pour re-
joindre la réalité. En effet, plusieurs
entreprises, la plupart américaines, pro-
posent un conseil nutritionnel indivi-
dualisé en se basant sur le profil géné-
tique de leurs clients, déterminé a partir
d’un extrait de salive recu par la poste;
I’échantillon de salive aura été préala-
blement prélevé sur un coton-tige par
simple frottement contre la muqueuse
de la joue. En d’autres termes, en
échange d’un peu d’acide désoxyribo-
nucléique (ADN) et de plusieurs cen-
taines de francs, ces entreprises se
chargent de proposer a leurs clients une
alimentation personnalisée qui leur per-
mettra de vivre une vie plus saine, du-
rant laquelle leurs probabilités de déve-
lopper des maladies chroniques seront
diminuées.

A la lecture de ces propos, on serait
tenté de crier au charlatanisme. Consi-
dérons cependant que la mise sur le
marché de tels services se base sur une
nouvelle science, la nutrigénomique,
qui s’appuie sur trois décennies de
développements constants dans les do-
maines de la biologie moléculaire, des
micro- et nanotechnologie, de 1’infor-
matique, de la génétique, de la médecine
et de la nutrition humaine.

De la biologie classique
aux sciences «omiques»

Dans une premiere phase de ces déve-
loppements, les scientifiques ont appris
a identifier, a quantifier et 2 comprendre
les mécanismes d’action des différents
types de molécules qui reglent tout
processus biologique: ADN, acide ribo-
nucléique (ARN), protéines, métabo-
lites. Il n’y a pas si longtemps, un doc-
torant en biologie commencait sa these
sur I’analyse d’un géne ou d’une pro-
téine et pouvait s’imaginer poursuivre et
terminer sa carriere professionnelle sur
la méme molécule. Cependant, un orga-
nisme humain fonctionnel est composé
d’environ 25 000 genes, 100 000 molé-
cules d’ARN, un million de protéines
et plusieurs milliers de métabolites qui
interagissent dans le cadre d’un réseau
complexe et dynamique; il parait donc
illusoire de vouloir comprendre un tel
organisme en se concentrant sur un
nombre restreint de molécules.

Durant les années quatre-vingt, 1’asso-
ciation des sciences de la vie et des
technologies issues de la microtech-
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nique (miniaturisation, automation, haut
débit, informatisation) a conduit les
chercheurs aux sciences «omiques»,
sciences qui ouvrent la porte a une ana-
lyse globale des molécules du vivant:
le projet du consortium international
HUGO (Human Genome Organisa-
tion), qui avait pour but de séquencer
I’ADN du génome humain composé de
trois billions d’éléments, est mainte-
nant presque terminé (technologie de la
génomique); des puces de quelques
centimetres permettent de comprendre
comment un stimulus active le génome
d’un individu en quantifiant simultané-
ment plus de 40 000 molécules d’ARN
messager, les molécules responsables
de D’activation de 1’information conte-
nue dans les geénes (transcriptomique);
plus récemment encore, de nouvelles
technologies issues de la chimie phy-
sique (chromatographie liquide a haute
performance, spectroscopie de masse,
résonance magnétique nucléaire) et de
la biochimie (électrophorese bidimen-
sionnelle) ont été appliquées a la biolo-
gie pour permettre 1’identification et la
quantification de la totalité des pro-
téines (protéomique) et des métabolites
(métabolomique) présents dans les
échantillons biologiques.

Dans une troisiéme phase encore plus
récente, les sciences «omiques» n’ont
pas échappé aux tendances modernes
de globalisation et de fusion et se sont
donc associées en ajoutant 1’informa-
tique et les mathématiques a leur ar-
mada de technologies. La science qui
émerge de ces récents développements,
la biologie systémique, prend une ap-
proche holistique (du grec hole qui si-
gnifie totalité) de la biologie et de la
physiologie, en analysant I’ensemble
des composants des systemes biolo-
giques a étudier. Le pari de la biologie
systémique a récemment été pris con-
jointement par I’Ecole polytechnique
fédérale de Zurich (EPFZ) et par les
Universités de Bale et de Zurich, avec
la création d’un Institut de biologie
systémique a Bale. Le choix du site de
Bale indique que les applications des
sciences «omiques» se situent d’abord
dans le domaine de la médecine hu-
maine, notamment en pharmacologie.

Emergence
de la nutrigénomique

Quelle est la place de la nutrition dans
ces développements? D’un point de vue
scientifique, les processus déterminant
1’administration, la distribution, le mé-
tabolisme et 1’excrétion d’un médica-
ment pris oralement ne sont pas con-

ceptuellement différents de ceux qui
déterminent I’interaction de la nourri-
ture avec 1’étre humain. Les processus
liés a la nutrition sont toutefois beau-
coup plus complexes: la composition
chimique d’un aliment est en effet net-
tement plus diversifiée que celle d’un
médicament. Cette nature complexe
des questions liées a la nutrition fait de
celle-ci une candidate évidente a I’utili-
sation d’une approche «omique», par
nature globale et libre d’hypotheses
basées sur des connaissances préexis-
tantes. Avec une décennie de retard,
mais en profitant de I’expérience acquise
dans le secteur de la pharmacologie, la
recherche dans les secteurs de la nutri-
tion et des sciences alimentaires s’ ouvre
donc également aux sciences «omiques»
et des premiers articles sur la science
de la «nutrigénomique» sont publiés
depuis quelques années dans des jour-
naux scientifiques de qualité.

L’Europe a une politique active de dé-
veloppement de la nutrigénomique puis-
que le consortium international NUGO
(European Nutrigenomics Organisa-
tion), composé de plus de vingt labora-
toires de recherche de pointe, a été crée
voila quelques années. En Suisse, mis a
part le centre de recherche de Nestlé
qui a acquis des compétences significa-
tives depuis quelques années, la science
de la nutrigénomique en est a ses balbu-
tiements. En collaboration avec I’EPFZ,
la Station de recherche Agroscope Lie-
befeld-Posieux (ALP) vient de com-
mencer un programme de recherche
utilisant les technologies «omiques».
En particulier, une étude de nutrition
humaine va étre conduite afin de com-
prendre comment la fermentation du lait
par les bactéries lactiques, par exemple
lors de la fabrication du yogourt, modi-
fie la réponse physiologique de 1’étre
humain aux produits laitiers, notam-
ment en renforcant les défenses immu-
nitaires (fig. 2). Le but a moyen terme
d’une telle approche est de développer
des méthodes efficaces et ciblées de sé-
lection pour les bactéries intervenant
dans la fermentation de produits laitiers
possédant des propriétés bénéfiques a
la santé, et finalement d’augmenter
ainsi la valeur ajoutée du lait produit en
Suisse.

Nutrigénomique
et nutrigénétique

La nutrigénomique couvre un large do-
maine scientifique (plus de 300 000 en-
trées sur Google en 2006 pour le terme
«nutrigenomics»). La majorité de ces
sites parlent en fait de nutrigénétique,
un sous-domaine de la nutrigénomique.
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Fig. 2. Schéma du projet de nutrigénomique conduit par ALP et I’EPFZ.

Qu’est-ce que la nutrigénétique? Le
projet HUGO de séquengage du génome
humain a permis, au niveau moléculaire,
de différencier complétement 1’homme
et les autres especes vivantes. Un sim-
ple regard dans la rue suffit a nous
rendre compte que nous, et méme les
vrais jumeaux, sommes tous différents.
Les fondements moléculaires a 1’origine
de ces différences interpellent évidem-
ment la curiosité des scientifiques. En
fait, environ 0,1% du génome humain,
soit trois millions de bases, est sujet a
des mutations, en particulier lors de la
reproduction (les mécanismes de copie
de nos genes durant la reproduction ne
sont pas parfaits!). Ces mutations, les
polymorphismes de nucléotide simple
(SNP), sont distribuées d’une maniére
discrete le long du génome humain et
sont 1’une des clefs de nos différences.
De plus, notre environnement, non seu-
lement les polluants auxquels nous
sommes exposés mais également notre
nourriture (nous sommes ce que nous
mangeons!), modifie nos genes de ma-
niere significative. Ces mécanismes
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sont en fait a la base de 1’évolution de
I’espece humaine, puisqu’un systeéme
biologique sans erreur lors de la repro-
duction et imperméable a 1’environne-
ment ne pourrait tout simplement pas
évoluer.

Le projet international HapMap de
cartographie («Haplotype Map»), dont
le but est d’identifier la totalité des
SNP présents dans le génome humain,
s’est donc attaqué a la question de la
différenciation génétique au niveau des
populations et des individus: si on réa-
lise que chacun des trois millions de
SNP peut se combiner avec d’autres,
on voit que le nombre de possibilités
de combinaisons est infini. En d’autres
termes, chaque individu est unique
d’un point de vue génétique. Sur le
plan technologique, des puces en déve-
loppement permettent déja d’identifier
jusqu’a 100000 SNP. La réalisation
d’une puce a ADN qui permettra
d’identifier la somme des SNP d’un in-
dividu n’est donc plus une question
technique mais plutét de marketing
(demande, cofits).

Exemples classiques
de nutrigénétique

La nutrition individualisée se basant sur
des observations génétiques ou molé-
culaires n’est pas nouvelle et s’applique
dans deux cas bien connus depuis des
décennies. La capacité a digérer le lac-
tose du lait n’est pas 1’apanage de toute
I’espece humaine, mais plutdt celui de
certaines populations, en particulier
caucasiennes, pour lesquelles la pré-
sence élevée de la lactase, I’enzyme
responsable de la digestion du lactose,
s’est révélée &tre un atout sélectif pour
leur évolution dans le cadre d’une éco-
nomie pastorale. De nos jours, de plus
en plus de produits pauvres en lactose
sont mis sur le marché. Ils offrent
I’acces aux produits laitiers aux popu-
lations et individus qui ne peuvent di-
gérer le lactose.

Sur le plan médical, la phénylcétonurie
est un autre exemple classique d’appli-
cation de la nutrigénétique. Cette mala-
die, qui se manifeste par des troubles
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neurologiques graves si elle n’est pas
traitée, se déclare chez les nouveau-nés
et les enfants ayant des mutations spé-
cifiques des protéines responsables de
la transformation de I’acide aminé phé-
nylalanine en tyrosine, un autre acide
aminé (un enfant sur 18 000 en Suisse).
Depuis plus de vingt ans, les nouveau-
nés sont testés pour la présence de ces
mutations et, pour certaines formes gé-
nétiques, une diete pauvre en phényla-
lanine se révele tres efficace pour pré-
venir le développement de la maladie.

Exemples récents
de recherche
en nutrigenetique

De nombreux articles vantent les béné-
fices du thé vert pour diminuer les
risques de cancer et d’hypertension.
Des études scientifiques ont méme mis
en évidence des molécules du thé, les
catéchines, qui seraient responsables de
ces propriétés bénéfiques. Une revue
des études cliniques conduites a ce sujet
suggere, mais ne démontre pas d’une
maniere statistiquement significative,
que le thé vert diminue ’incidence de
telles maladies. La question du poten-
tiel préventif du thé vert reste donc ou-
verte. Une récente étude clinique a pris
une approche de nutrigénétique en fai-
sant I’hypothese qu’'un profil génétique
particulier définit I’aptitude de chaque
individu a réagir aux effets bénéfiques
du thé vert. En particulier, une des
nombreuses protéines jouant un rdle
important dans la régulation des phéno-
menes menant au cancer, ’angiotensine
converting enzyme (ACE), se trouve
sous plusieurs formes génétiques dans
la population (polymorphismes), cer-
taines formes étant plus efficacement
inhibées par les catéchines du thé vert.
A cet égard, une analyse génétique a
récemment montré que, par rapport au
groupe possédant des polymorphismes
moins actifs de I’ACE, la consomma-
tion régulicre de thé vert est corrélée a
un risque trois fois moindre de déve-
loppement du cancer du sein pour le
groupe possédant des polymorphismes
plus actifs de I’ ACE.

Les risques potentiels associés a 1’effet
du café sur le systeme cardiovasculaire
sont depuis longtemps un sujet de débat
et de nombreuses investigations ont été
conduites a ce sujet. Une étude récente
montre que la consommation élevée de
café se correle avec un risque d’infarc-
tus du myocarde plus élevé chez les
personnes possédant un profil spéci-
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fique de SNP du géne codant pour le
cytochrome P450, une protéine impor-
tante pour la détoxification de la caféine,
et induisant une forme moins active de
cette protéine.

Le dernier exemple concerne I’effet sur
la santé de la consommation de la
graisse présente dans les aliments. Une
récente publication scientifique a été
largement commentée dans les médias:
apreés avoir suivi pendant des années
plus de 48 000 femmes ayant des habi-
tudes alimentaires différentes (graisse,
fruits, Iégumes, etc.), les auteurs de cette
publication ont conclu qu’une consom-
mation réduite de graisse ne diminue
pas de maniere significative le dévelop-
pement des maladies cardiovasculaires
et de certains cancers. Néanmoins, une
étude de nutrigénétique publiée aupara-
vant suggere que des effets sur la santé
peuvent étre observés si I’on s’intéresse
de plus pres a la composition molécu-
laire des graisses ainsi qu’aux profils
génétiques des consommateurs. Les
personnes possédant un profil spéci-
fique de polymorphisme de I’arachido-
nate 5-lipoxygénase, un gene codant
pour une protéine centrale du métabo-
lisme des lipides, favorisant I’activité
de cette enzyme, risquent davantage de
développer des maladies cardiovascu-
laires si leur consommation en acides
gras polyinsaturés oméga-6 est trop
élevée. Ces mémes personnes verront
diminuer leur risque de développer des
maladies cardiovasculaires, si leur con-
sommation en acide gras polyinsaturés
oméga-3 est suffisante. Ces observa-
tions suggerent que les oméga-3 et
oméga-6 développent leurs effets béné-
fiques ou négatifs d’une maniere spé-
cifique et uniquement dans certaines
populations génétiques.

Une approche critique
de la nutrigénétique

Ces exemples amenent un nouvel éclai-
rage sur la pertinence de I’exemple pré-
senté au début de cet article. Peut-étre
Madame Martin a-t-elle un parent pro-
che qui a développé un cancer du sein?
Peut-étre que Madame Martin vient de
tester son gene de I’ACE et que ce
gene est celui qui correle avec un risque
réduit pour les personnes consommant
régulierement du thé vert! Alors, pour-
quoi ne pas faire I’effort de consommer
une tasse de thé vert tous les jours,
méme si Madame Martin envie le café
de Monsieur? D’un autre cOté, serait-il
responsable de la part de Monsieur

Martin et de sa fille, méme s’ils sont
rassurés par leurs profils génétiques du
cytochrome P450, I’enzyme respon-
sable du métabolisme de la caféine, de
consommer du café d’une maniere im-
modérée?

Une étude de marché indique que pres
d’un consommateur américain sur deux
serait prét a utiliser des services de nu-
trigénétique. Ce consommateur payerait
également jusqu’a 400 dollars pour de
tels services. D’un autre coté, une so-
ciété de protection de consommateurs
anglaise a récemment empéché 1’im-
plantation d’une entreprise de nutrigé-
nétique en Angleterre. Ces arguments
montrent bien que les points de vue sur
les services de nutrigénétique sont pola-
risés et qu’une clarification de la situa-
tion s’impose.

Bien que les bases scientifiques justi-
fiant le développement de la nutrigéno-
mique soient solides, une analyse cri-
tique montre qu’une série de points
importants restent a éclaircir avant que
celle-ci ne sorte du domaine de la
recherche pour entrer dans celui du
public.

Le potentiel de la nutrigénomique, de
la nutrigénétique en particulier en tant
que science appliquée, doit tout d’abord
étre confirmé et validé. La validité ana-
lytique des tests génétiques doit tout
d’abord étre établie afin d’éviter les
conséquences désastreuses de résultats
faussement négatifs ou positifs. La va-
lidité clinique de la nutrigénomique
devra également é&tre démontrée. En
particulier, les études cliniques ayant
démontré un effet sélectif de certains
types d’aliment sur des sujets humains
possédant des polymorphismes spéci-
fiques doivent étre confirmées par des
études de plus grande envergure. L uti-
lité clinique des stratégies de nutrigé-
nétique devra également étre démon-
trée: a quoi bon tester génétiquement
des personnes avec un polymorphisme
«défavorable» si des dietes effectives
ne sont pas disponibles; de méme, il ne
serait pas défendable de tester généti-
quement des personnes si un polymor-
phisme «favorable» devait induire un
comportement nutritionnel irrespon-
sable de leur part. La critique la plus
évidente adressée a I’égard de la nutri-
génétique en tant que science pouvant
améliorer le bien-étre du consommateur
est que la nutrition et les maladies chro-
niques sont des phénomenes complexes
incluant d’innombrables molécules et
dans lesquels des redondances jouent
un role stabilisateur et donc difficile a
influencer d’une manieére ponctuelle.
L’exemple des cancers illustre bien cette
situation, puisque de nombreux SNP
contribuent souvent a la prédisposition



et au développement de ces maladies.
Finalement, il importe de résoudre les
questions d’éthique soulevées par la
nutrigénétique, puisque, au méme titre
que la génétique biomédicale, il faut
évaluer d’une maniére critique comment
I’information générée par la nutrigéné-
tique doit étre gérée pour protéger 1’in-
tégrité des individus ou des groupes so-
ciaux et ethniques vis-a-vis des tiers
(employeurs, assurances).

Les questions mentionnées ci-dessus
doivent étre régulées par les autorités
compétentes afin d’assurer une applica-
tion ciblée, responsable et efficace de
la nutrigénétique. Le débat concernant
la nomination des institutions respon-
sables de cette régulation est ouvert
dans certains pays comme le Royaume-
Uni et les USA et il parait évident que
le statut nouveau et interdisciplinaire
de la nutrigénomique, a I’interface de
plusieurs sciences, dont la nutrition et
la médecine, ne facilite pas les progres
dans ce domaine spécifique.

Nutrigénomique
et disparités sociales

De prime abord, la nutrigénomique
parait étre une science au service des
individus, des couches sociales et des
pays économiquement favorisés. Ce ju-
gement doit néanmoins étre révisé pour
plusieurs raisons. L’Organisation des
Nations Unies pour I’alimentation et
I’agriculture (FAO) estime le nombre
de personnes sous-alimentées dans le
monde a preés d’un milliard. Les défi-
cits en calories et en micro-nutriments,
telles les vitamines, qui interviennent
tot dans la vie d’un individu, en parti-
culier durant — voire méme avant — sa
conception, induisent des modifications
au niveau moléculaire qui se transmet-
tent de génération en génération. Ce
phénomene contribue non seulement a
la morbidité résultant de la malnutrition,
mais également au maintien de cette si-
tuation. En s’attaquant a la compréhen-
sion de ces mécanismes, la nutrigéno-
mique pourrait donc apporter une con-
tribution majeure a la lutte contre les
effets de la malnutrition. De plus, la
nutrigénomique pourrait délivrer une
meilleure compréhension des besoins
nutritionnels spécifiques des différentes
populations souffrant de malnutrition et
ainsi guider les actions politiques a
prendre a cet égard.

Dans les pays en voie de développe-
ment qui ont un taux de croissance fort,
comme la Chine, ’amélioration de
I’acceés aux calories nutritionnelles
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s’accompagne d’une augmentation de
I’incidence de maladies chroniques
telles que I'obésité et le diabete. Les
efforts de recherche fournis dans le do-
maine de la nutrigénomique afin de
freiner la progression de ces maladies
dans les pays industrialisés devraient
étre utilisés afin d’éviter que les pays
en voie de développement ne subissent
les mémes épidémies.

Les SNP ne sont pas distribués d’une
maniere homogene dans la population.
Leur répartition est en partie détermi-
née par les flux migratoires associés a
I’évolution humaine et qui ont conduit
au développement de populations pos-
sédant des cultures différentes. De fait,
la répartition de la majorité des poly-
morphismes associés au développement
de maladies chroniques differe d’une
population a I’autre. Dans une société
ou les différences socio-économiques
entre individus sont souvent détermi-
nées par I’appartenance a une popula-
tion humaine (ethnie), la nutrigéno-
mique a donc le potentiel de diminuer
les disparités sociales en apportant des
solutions nutritionnelles pour combattre
les maladies chroniques spécifiques a
chaque population.

La nutrigénomique, comme la pharma-
cogénomique, reste néanmoins une
science de pointe, donc colteuse, et il
est probable que les bénéfices de la nu-
trigénomique iront tout d’abord aux
sociétés économiquement favorisées.
Dans ce contexte, des experts du monde
scientifique, social, économique et
éthique se sont réunis en 2006 pour
adresser 1’apport de la génétique et de
la génomique a 1’évaluation spécifique
des besoins en soins et traitements mé-
dicaux entre les diverses populations
sociales et ethniques.

Formation et information
sur la nutrigénomique

La nutrigénomique est donc une science
interdisciplinaire. Actuellement, les en-
treprises qui mettent sur le marché des
services de nutrigénétique pour le con-
sommateur le font souvent sans passer
par un professionnel de la santé. Le
consommateur qui veut utiliser de tels
services va donc tout naturellement se
tourner pour un support vers son méde-
cin de famille. Celui-ci sera double-
ment démuni: d’abord parce qu'un mé-
decin généraliste n’est évidemment pas
un spécialiste de la nutrition et de la
génétique; ensuite parce que ce méde-
cin est généralement habitué a diagnos-
tiquer et a traiter des maladies chez un

patient et non pas a prévenir 1’appari-
tion de maladies chroniques chez un
consommateur en bonne santé.

Au cas ou le potentiel préventif de la
nutrigénétique se concrétiserait, la ques-
tion se pose de la nature des structures
qui devraient &tre mises en place pour
distribuer ces services, ainsi que du role
des spécialistes de la santé (médecin
généraliste, généticien, nutritionniste) et
des institutions.

Conclusions

1 Au vu des questions soulevées par
I’émergence de cette nouvelle
science, les institutions gouverne-
mentales ont un role d’information
et d’éducation. Dans cette optique,
I’Institut de sciences alimentaires
et de nutrition humaine de I’'EPFZ
va, des le printemps 2007, mettre
sur pied un cours de nutrigéno-
mique (Masters et études post-
grades). Le but de ce cours est
avant tout de sensibiliser les fu-
turs professionnels de la santé et
de la nutrition humaine au fait que
la nutrition est entrée dans une ere
nouvelle et que les nouvelles
technologies «omiques» brisent la
frontiere entre des sciences origi-
nellement confinées a leurs spéci-
ficités.

4 Le potentiel scientifique de la nu-
trigénomique et les questions éthi-
ques, sociales et commerciales
liées a ce potentiel en font une
science moderne et exposée au
public qui va certainement inter-
peller la société dans les pro-
chaines années.

Références
bibliographiques

Pour plus d’informations sur la nutrigénomique,
voir:

Corthésy-Theulaz 1., den Dunnen J. T., Ferré P,
Geurts J. M. W., Miiller M., van Belzen N. &
van Ommen B., 2005. Nutrigenomics: The
impact of biomics technology on nutrition re-
search. Ann. Nutr. Metab. 49, 355-365.

Afman L. & Miiller M., 2006. Nutrigenomics:
from molecular nutrition to prevention of dis-
ease. J. Am. Diet. Assoc. 106, 569-576.

http://www.db-alp.admin.ch/de/publikationen/
docs/vortrag_2006_03_24_78.pdf

41



Zusammenfassung
Nutrigenomik: Science oder Fiction?

Die Forschung im Bereich der Humanernéhrung ist vom
Auftreten der Nutrigenomik geprigt, einer Wissenschaft,
die auf einer dreissigjdhrigen Entwicklung in den Bio-
wissenschaften (Medizin, Biochemie, Molekularbiologie),
der Mikrotechnik und Informatik basiert. Das Projekt der
Sequenzierung des menschlichen Genoms war wegbe-
reitend fiir einen holistischen Ansatz, bei welchem das
Genmaterial, die Proteine und Metaboliten global charakte-
risiert werden. Dieser Ansatz wurde von der Pharmakolo-
gie entwickelt und findet nun eine neue Anwendung im
Bereich der Humanernidhrung, da er eine umfassende Ana-
lyse der von der Erndhrung verursachten Wirkungen auf
den Stoffwechsel sowie auf die Vorbeugung chronischer
Krankheiten ermoglicht. In diesem Zusammenhang hat
ALP, in Zusammenarbeit mit der Eidgenossischen techni-
schen Hochschule Ziirich (ETHZ), mit einem Nutrigeno-
mik-Projekt begonnen, um Bakterien zu selektionieren, mit
denen sich gesundheitsfordernde Milchprodukte herstellen
lassen. Die Nutrigenetik, ein Teilbereich der Nutrigenomik,
geht noch weiter in der Analyse der von der Erndhrung
verursachten Wirkungen: dabei wird bestimmt, in welcher
Weise der spezifische Genotyp eines jeden Individuums
seine physiologische Antwort auf Nahrungsmittel beein-
flusst. Dieser Ansatz konnte zu einer personalisierten
Erndhrung fiihren, dessen wirtschaftliche, soziale und
ethische Konsequenzen zu bewerten und zu regulieren blei-
ben. Die Nutrigenomik wird das Bild von Ernidhrung und
Erndhrungswissenschaften tiefgreifend verédndern und er-
fordert ein hohes Mass an Ausbildung und Information der
Offentlichkeit sowie der Gesundheits- und Erndhrungs-
fachleute.
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Summary
Nutrigenomics: science or fiction?

Research in the domain of human nutrition is marked by
the emergence of nutrigenomics, a science based on three
decades of developments in life sciences (medicine, bio-
chemistry, molecular biology), microtechnics and informa-
tics. The sequencing of the human genome opened the
door to a holistic approach in which genetic material, pro-
teins and metabolites are characterized in a global way.
This approach was developed for pharmacology and now
finds a new application in human nutrition by allowing a
comprehensive understanding of the effects of food and
nutrients on the metabolism and on the prevention of chro-
nic diseases. In this context, ALP has started a nutrigeno-
mics project in collaboration with the Swiss Institute of
Technology in Zurich (ETHZ) in order to select bacteria
producing dairy fermented products that are beneficial to
health. Nutrigenetics, a subdomain of nutrigenomics, goes
further in the analysis of the effects of nutrition by determi-
nating how the specific genotype of individuals influences
their physiological response to food. This approach may
lead to a personalized nutrition for which the commercial,
social and ethical consequences remain to be evaluated
and regulated. Nutrigenomics will deeply transform the
landscape of nutrition and nutritional sciences and there-
fore requires a training- and an information effort towards
the public and professionals of the health and nutrition
sector.

Key words: nutrigenomics, nutrigenetics, nutrition, genome,
ethics, training, dairy products

Riassunto
La nutrigenomica: scienza o fantascienza?

La ricerca nel campo dell’alimentazione umana ¢ segnata
dalla nascita della nutrigenomica, una scienza che si basa
su tre decenni di progressi nelle scienze della vita (medi-
cina, biochimica, biologia molecolare), nella microtecnica
e nell’informatica. La sequenziazione del genoma umano
ha aperto le porte ad un approccio olistico in cui il mate-
riale genetico, le proteine e i metaboliti sono caratterizzati
in modo globale. Questo approccio ¢ stato sviluppato per la
farmacologia e, attualmente, ha trovato una nuova applica-
zione nel campo dell’alimentazione umana, consentendo
un’analisi integrale degli effetti dell’alimentazione sul me-
tabolismo e sulla prevenzione delle malattie croniche. In
tale contesto, ALP ha lanciato un progetto di nutrigeno-
mica in collaborazione con il Politecnico Federale di
Zurigo (ETHZ) volto a selezionare batteri utilizzati nella
fabbricazione dei prodotti lattiero-caseari fermentati che
siano benefici alla salute. La nutrigenetica, una sottobranca
della nutrigenomica, va ben oltre nell’analisi degli effetti
dell’alimentazione, determinando il modo in cui uno speci-
fico genotipo influenza la risposta fisiologica dell’indivi-
duo agli alimenti. Questo approccio potrebbe consentire di
realizzare una dieta personalizzata, il cui impatto commer-
ciale, sociale ed etico resta ancora da valutare e regola-
mentare. La nutrigenomica trasformera profondamente il
campo dell’alimentazione e delle scienze nutrizionali e
richiede quindi uno sforzo nella formazione e nell’informa-
zione per il pubblico e per i professionisti delle salute e
dell’alimentazione.




