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Resumen

El Circulo de Innovacion en Biotecnologia
(CIBT), iniciativa del Sistema madri+d en el que parti-
cipa el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas,
las Universidades Auténoma y Complutense de Madrid
asi como el Parque Cientifico de Madrid, ha elaborado
el informe titulado “Panorama actual de la Nutrige-
némica”. Dicho trabajo se ha realizado a peticion y en
colaboracion con la Sociedad Espafiola de Dietética y
Ciencias de la Alimentacion (SEDCA), en el que se
muestra la situacion actual de la Nutrigenémica, asi
como sus aplicaciones empresariales. Los principales
resultados se recogen en este articulo, pudiendo con-
sultarse en informe completo en la pagina www.madri-
masd.org/biotecnologia

Abstract

The Circle of Innovation in Biotechnology madri+d
(CIBT) in collaboration with the Spanish Society of
Dietetic and food Science (SEDCA) has elaborated a re-
port that offers a perspective of the current situation in
the field of Nutrigenomics and their potential business
applications.

This report shows a review of the current state of
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Nutrigenomic, trying to clarify several key concepts of
scientific literature, and make an analysis of diseases
which have been directly related to diet. Furthermore,
this study offers a deep analysis of the business envi-
ronment surrounding the effective implementation of
the Nutrigenomic and its possible influence on public
health.

This revision offer a global perspective of the state
of Nutrigenomics in a scientific and business level and
discuss in deep its possible evolution in a medium or
long term.

Introduccion
1. GENOMICA Y NUTRIGENOMICA

El Proyecto Genoma Humano (PGH) nacié en un
marco de revolucion cientifica propuesto en la década
de los ochenta con el objetivo de cartografiar el con-
junto de las instrucciones genéticas del ser humano, es
decir, el mapeo de los genes y sus marcadores aprove-
chando los avances conseguidos en el campo de la ge-
nomica (especialmente, en el andlisis de secuencia-
cion), asi como los avances en bioinformatica. Su inicio
se realizd formalmente en 1990 y finalizé en 2003 gra-
cias a la amplia colaboracion internacional. Este hecho
ha supuesto una nueva pagina en la historia cientifica,
ya que ha abierto un amplio abanico de desarrollos
biotecnoldgicos, dando respuestas y generado nuevos
interrogantes.

El desarrollo de la gendmica comprende el estudio
de todas las secuencias de nucledtidos presentes en
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los cromosomas de un organismo. Con la ejecucion del
PGH, ahora se conoce que el nimero total de genes co-
dificadores de proteinas en los humanos oscila entre los
20 y 25 mil. El interés se centra actualmente en el re-
conocimiento de los genes que podrian estar relaciona-
dos con el desarrollo de enfermedades o rasgos morfo-
l6gicos modificados debido a sus mutaciones.

El desarrollo de este proyecto significa, ademas de la
apertura de nuevos caminos para el desarrollo de la ge-
nética, una via para prevenir y mejorar los tratamientos
de enfermedades cronicas y hereditarias que amenazan
la salud publica. Actualmente se dispone de una amplia
informacién sobre los complejos procesos bioldgicos a
nivel molecular, determinando qué genes se activan o
se bloguean, qué proteinas se producen y como éstas
influyen en los procesos metabdlicos. También se han
abierto nuevas perspectivas sobre la forma en que las
distintas variaciones genéticas entre cada individuo y
los distintos factores ambientales pueden modificar es-
tos eventos moleculares e influir en la respuesta indivi-
dual al estilo de vida o a los distintos tratamientos tan-
to dietéticos como farmacoldgicos.

Fue a partir del desarrollo de la farmacogendmica so-
bre la que se ha desarrollado posteriormente el estudio
de la interrelacidn entre genes, dieta y enfermedad, de-
sarrollando el reciente campo de la genémica nutri-
cional o lo que se ha dado en llamar nutrigenémica
y nutrigenética.

Esta nueva disciplina cientifica hace confluir la nutri-
cion y la genética, investigando cémo las distintas va-
riaciones genéticas individuales participan en la com-
pleja interaccién entre la sensibilidad a los nutrientes y
las enfermedades.

La gendmica nutricional supone una modalidad de in-
vestigacién en nutricion con la que se vislumbra un fu-
turo prometedor junto con la aparicion de nuevos
retos con el objetivo de mejorar la salud y prevenir en-
fermedades relacionadas con el tipo de alimentacion y
estilos de vida.

2. REVISION DE LA NUTRIGENOMICA (1)

La relacion existente entre la dieta y los efectos so-
bre la salud son innegables y demostrados a lo largo de
la historia. Entre las investigaciones que demuestran
esta influencia, se pueden mencionar varias investiga-
ciones realizadas con distintas poblaciones de referen-
cia. Entre ellos, un estudio britanico que efectud un se-
guimiento durante 17 afios a unos 11.000 individuos
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con dieta vegetariana con el objetivo de determinar la
relacidon entre distintos productos de la dieta y la fre-
cuencia de mortalidad por distintas causas. Los resulta-
dos mostraron una reduccién entre el 21-24% de mor-
talidad por enfermedad crénica.(2)

De la misma forma, se han desarrollado otros traba-
jos que han analizado los datos de cinco estudios pros-
pectivos que abarcan un total de 76.000 pacientes du-
rante 10 anos, llegando a los mismos porcentajes de
reduccién de mortalidad pero restringido exclusivamen-
te a aquellas personas que mantenian ese tipo de die-
ta vegetariana durante al menos 5 afios.(3)(5)

Todas estas investigaciones en torno a la nutricion
hasta la fecha han contribuido a definir recomendacio-
nes o guias dietéticas basadas en las mejores pruebas
cientificas disponibles con el objetivo de mejorar la sa-
lud de la poblacion general o sectores de poblacion con
riesgo de sufrir ciertas enfermedades concretas.

En todo caso, es indiscutible que las orientaciones
nutricionales actuales no tienen en cuenta las diferen-
cias que se producen en la respuesta de cada individuo
a la ingesta de los mismos nutrientes.

Existen muchos estudios que evidencian la forma di-
ferente de respuesta de distintos individuos a las mis-
mas dietas. Por ejemplo, el sodio aumenta la presion
arterial en determinadas personas y en otras apenas
tiene influencia. Otro caso evidente es la capacidad
para reducir el colesterol, la cual parece estar sujeta a
influencias gendmicas, lo que produce distintas res-
puestas a las mismas pautas dietéticas. Cuando un gru-
po de personas sigue durante un periodo de tiempo
una dieta terapéutica para reducir el nivel global de co-
lesterol en sangre, ciertos individuos tienen un benefi-
cio drastico a nivel metabdlico, mientras que otros no
obtienen ninguna respuesta.

Esta gran variabilidad en la respuesta, puede alterar
enormemente la eficacia de las recomendaciones nutri-
cionales generales que se han realizado tradicionalmen-
te cuando éstas se trasladan a escala individual. Las in-
vestigaciones actuales sugieren que, a pesar de que
existe un conjunto de pautas alimentarias generales
para toda la poblacién, puede que no se adecuen a las
necesidades de todo el mundo. Las distintas variaciones
genéticas condicionan diferencias en los requerimientos
nutricionales y los distintos genotipos contribuyen a la
mayor o menor predisposicion a sufrir ciertas enferme-
dades cronicas.
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Tras comprobarse que las diferencias genéticas entre
individuos producen diferentes reacciones a los nutrien-
tes, surge la idea de combinar genética y nutricion, de-
sarrollandose el nuevo campo de la genémica nutri-
cional.(1) (Figura 1)

Por tanto este nuevo campo de la genémica se pue-
de definir como la aplicacién de la genémica funcional a
la investigacion nutricional(9), para comprender de que
manera los nutrientes influyen sobre los procesos meta-
bdlicos y de que manera la carga genética y la dieta in-
fluyen en la aparicion o prevencion de enfermedades.

Muchos autores distinguen dos términos dentro de
esta disciplina general, la nutrigendmica y la nutrigené-
tica, dos dimensiones que abordan los aspectos men-
cionados sobre la genémica nutricional.

Por un lado, la nutrigenética estudia el efecto de la
variacion genética en la interaccion entre dieta y enfer-
medad, identificando y caracterizando las variaciones
genéticas asociadas a las diferentes respuestas frente a
los nutrientes. Su objetivo es formular recomendacio-
nes en relacion a los riesgos y beneficios de utilizar die-
tas o compuestos nutricionales especificos para cada
persona. Este término se suele vincular a la idea de
“nutricion personalizada” o “nutricion individualiza-
da”(9). Un ejemplo serian las diferentes respuestas de
los individuos a los mismos nutrientes obteniendo dife-
rentes valores de colesterol en sangre y presion arterial
debido a sus variaciones genéticas.

Por otro lado, la nutrigenémica se podria definir
como el estudio del efecto que producen los nutrientes
sobre la expresion génica, conformando un perfil meta-
bdlico en cada individuo (proteinas, metabolitos, etc),
intentando estudiar la prevencion de patologias por
medio de la dieta. La progresion desde un fenotipo

Figura 1: Esquema descriptivo de las interacciones gen-nutriente (12).
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sano a un fenotipo de enfermedad crdnica puede expli-
carse por cambios en la expresion genética o por dife-
rencias en las actividades de proteinas y enzimas, y los
componentes de la dieta directa o indirectamente regu-
lan la expresion de esa informacidn genética.

La gendmica nutricional ha suscitado ya un gran in-
terés y un alto nivel de expectacion, sin embargo las in-
vestigaciones que analizan las interacciones nutriente-
gen se han iniciado hace relativamente poco tiempo.
Esta situacion posiciona a la comunidad cientifica lejos
todavia del entendimiento completo de los mecanismos
responsables de la variabilidad de respuesta a la dieta
en cada individuo, por lo que la puesta en practica de
los estudios realizados han sido controvertidos y no del
todo concluyentes.

Cada vez hay mas evidencias de que los nutrientes
interaccionan directamente con los genes y todo pare-
ce indicar que ciertos alimentos con compuestos bioac-
tivos son capaces de interactuar con regiones del geno-
ma consiguiendo una accidn protectora frente a
mecanismos de iniciacién de algunas enfermedades,
mientras que otros pueden provocar el efecto contrario.
Sin embargo, estos estudios no tienen una aplicacion
universal, ya que existen variaciones genéticas en las
que la relacion entre nutriente y genes no actdan bajo
los mismos parametros.

El aporte prometedor de esta modalidad de investi-
gacion en nutricion vislumbra nuevos retos para deter-
minar qué genes estan relacionados en los distintos
procesos nutricionales. Una vez se consiga avanzar lo
suficiente en este ambito, se podran precisar dietas en
funcion de los requerimientos especificos de cada per-
sona a partir de la informacion contenida en su geno-
ma y potencialmente permitira determinar una nutri-
cion optima o nutricion personalizada para las
poblaciones con caracteristicas comunes, grupos parti-
culares e individuos.

2.1. Polimorfismos (SNPs) y mutaciones

De los 3 mil millones de pares de bases del ADN hu-
mano, el 99,9% de las secuencias de ADN son idénti-
cas, sin embargo esas diferencias entre los distintos in-
dividuos tienen una elevada significacion bioldgica(13)
y son las que determinan las diferencias fenotipicas.
Nuestro cddigo genético es lo que nos hace ser, com-
partiendo genes y funciones, aunque cada uno de no-
sotros es Unico y diferente, lo cual se expresa por las
minimas variaciones genéticas existentes.
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La forma mas comun de variabilidad genética son los
polimorfismos de un solo nucleétido (SNP por sus si-
glas en inglés “Single Nucleotide Polymorphism”) que
hacen referencia a la variacion que afecta a un solo nu-
cledtido en la secuencia de ADN entre los individuos de
una poblacién. Este tipo de variaciones debe darse al
menos en un 1% de la poblacién para considerarse
como un SNP. (Figura 2)

Sin embargo, generalmente también se consideran
SNP los cambios en unos cuantos nucleotidos, ademas
de pequeiias inserciones y deleciones, que incluyen pe-
guefas secuencias de nucledtidos que se repiten, pér-
didas de bases o cambios de posicion.

Figura 2: Single Nucleotide Polymorphism (SNP). Fuente: David Hall
(Wikipedia)

Existe una confusion a la hora de caracterizar las dis-
tintas variantes genéticas identificadas en los distintos
estudios como SNPs o mutaciones. Las mutaciones
implican algin cambio en el material genético, que pue-
de ir desde un simple nucledtido a una pérdida impor-
tante del material genético, por tanto engloban también
a los SNPs. Normalmente las mutaciones son considera-
das patoldgicas o anormales, mientras que los SNP se
pueden considerar variaciones normales en la secuencia
del ADN entre unos individuos y otros. Se podria decir
que la mayoria de los SNP proceden de mutaciones si-
lentes, representando mas del 90% de todas las varia-
ciones gendémicas humanas. Estos aparecen cada 100 a
300 bases de promedio, estimandose que el genoma
humano contiene sobre los 10 millones de SNPs.

Para evitar este tipo de confusiones, algunos autores
utilizan el término “variante alélica” para referirse a la

Nutr. clin. diet. hosp. 2008; 28(3):38-47

alteracion de la secuencia normal de un gen sin tener
en cuenta el nimero de nucledtidos alterados, su fre-
cuencia ni su asociacion fenotipica, refiriéndose a las
variantes alélicas patoldgicas como mutaciones.

El desafio de la investigacion actual parece encami-
nado a detectar esas variantes alélicas clave que
pueden ser sensibles al efecto de un componente die-
tético determinado, alterando la respuesta metabdlica
de un individuo para determinar el impacto de su varia-
cion sobre salud y enfermedad.

Una parte importante del conocimiento actual que re-
laciona la ingesta dietética con el fenotipo y el riesgo de
sufrir enfermedades deriva de estudios poblacionales
basados en la deteccién de un gen o variantes alé-
licas y su interrelacion con otro genes, nutrientes vy la
aparicion de la enfermedad.

Esto ha llevado a la clasificacion de las enfermeda-
des, desde este punto de vista, como enfermedades
monogénicas, cuando estan determinadas por un
solo gen (fenilcetonuria, intolerancia a la lactosa, enfer-
medad celiaca, hipercolesterolemia, etc), o como mul-
tifactoriales, cuando su expresion esta determinada
por una combinacion de varios genes y otros factores
ambientales (enfermedades cardiovasculares, cancer,
osteoporosis, enfermedades neuronales, etc).

Los resultados obtenidos en las enfermedades mono-
génicas parecen ser mas convincentes que los relativos
a las multifactoriales, ya que en principio, es mas facil
la comprension de las interacciones genéticas que de-
terminan la expresion de esas enfermedades. Por otro
lado, la mejoria en el entendimiento de las enfermeda-
des monogénicas puede ayudar a avanzar en el campo
de las interacciones mas complejas entre varios genes
y factores ambientales implicados en la expresion de
enfermedades multifactoriales.

En cualquier caso, parece que esta clasificacion es
una simplificacion de la realidad y todavia se esta lejos
de tener una comprension plena de la situacion. Las en-
fermedades monogénicas clasicas evidencian muchas
diferencias entre individuos con la presencia del mismo
gen, por lo que la interaccion con otros genes, agentes
modificadores, factores ambientales, etc., también pa-
recen influir en distintas direcciones.

A pesar de esta simplificacion tedrica y el limitado nu-
mero de estudios, las pruebas sobre las interacciones
gen-dieta para enfermedades multifactoriales como las
enfermedades cardiovasculares y el cancer son abun-
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dantes y muy prometedoras. Los investigadores creen
gue a lo largo de esta década se conseguira un alto gra-
do de comprensidon de estas interrelaciones, aunque
parece indiscutible que para obtener datos aplicables a
la poblacién, éstos deben ser aun validados por mas
datos cientificos solidos.

2.2. Implantacion en la salud publica

A lo largo del tiempo y en muchos paises se han ido
implantado versiones simplificadas del concepto de nu-
trigenodmica. Por ejemplo, en el caso de recién nacidos,
se han disefiado programas de deteccidén de defectos
metabdlicos congénitos para enfermedades monogéni-
cas como la fenilcetonuria, galactosemia, etc. pudiendo
prevenir los efectos mediante la correcta combinacion
de nutrientes.

La gendmica nutricional se puede considerar un cam-
po cientifico en rapido desarrollo con un alto poten-
cial que podria cambiar en la salud publica la forma de
establecer las recomendaciones dietéticas en el futuro.

La nutrigendmica puede establecer las bases para
unas recomendaciones dietéticas personalizadas
que tengan en cuenta la carga genética de cada indivi-
duo vy los factores ambientales a los que esté expuesto.
Esto supondra tener un conocimiento de todos los po-
limorfismos “informativos” del individuo, de tal forma
gue se pueda predecir la predisposicion genética futura
a las enfermedades, facilitando la implantaciéon de las
adecuadas medidas preventivas de forma personaliza-
da (consejos dietéticos, estilos de vida, alimentos fun-
cionales para determinados perfiles genéticos, etc.) y
una mejora general en la salud publica.

No obstante, todavia no queda muy claro en la prac-
tica en que consistira la nutrigenémica, si se tratara
fundamentalmente de un consejo nutricional a partir de
los resultados de un analisis genético en lugar de pres-
cripciones farmacoldgicas, si su utilizacion sera funcion
de los nutricionistas o de la medicina general o
gue pacientes son candidatos para utilizar los servicios
de la nutrigendmica, etc.

3. ESTUDIO DEL ENTORNO CIENTIFICO

Para llevar a cabo el estudio sobre el panorama ac-
tual de la nutrigenémica, se ha realizado por el Circulo
de Innovacion en Biotecnologia (CIBT) una primera
fase intentado plasmar el estado actual de las investi-
gaciones en este ambito.

El proceso de vigilancia tecnoldgica para el analisis
del entorno cientifico ha conllevado una recopilacién bi-
bliografica utilizando distintas féormulas de busqueda
con unas 40 palabras clave tanto sus términos en espa-
fiol como en inglés en mas de 20 bases de datos y re-
vistas especializadas de distintas tematicas para obte-
ner articulos cientificos, proyectos de investigacion,
tesis doctorales y patentes. De tal forma que se han re-
visado mas de 150 articulos cientificos, se han detecta-
do entorno a los 40 grupos con lineas de investigacion
relacionados con la nutrigendmica, hasta 8 proyectos
europeos sobre esta tematica, ademas de la revision de
4 Tesis y 15 portales tematicos. (Figura 3)

Figura 3: Resumen de la fuentes de informacion utilizadas para el
proceso de vigilancia tecnoldgica.
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Para conseguir esta vision, se ha realizado un proce-
so de deteccion, filtrado, valoracion y analisis de la in-
tensidad investigadora, realizando una revision sobre
las enfermedades monogénicas y multifactoriales que
mayor interés han suscitado en la bibliografia cientifica.
Recopilandose todos aquellos polimorfismos, mutacio-
nes o variantes alélicas que estando influidas por la die-
ta predisponen o protegen frente a determinadas enfer-
medades.

Las enfermedades sobre las que se han recopilado y
analizado la informacién elaborada en el informe se han
estructurado de la siguiente manera:

1. Enfermedades monogénicas
Enfermedad Celiaca
Hipercolesterolemia familiar

[

e Fenilcetonuria

e Galactosemia

e Intolerancia a la lactosa
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2. Enfermedades multifactoriales
e Enfermedades Cardiovasculares
e Obesidad
Diabetes tipo 2
e Cancer
e Alteraciones en el metabolismo de los lipidos

3. Otras Enfermedades multifactoriales
e (steoporosis
e Enfermedades neurodegenerativas

Ademas de esta estructura sobre una revision de las
distintas enfermedades, en el informe se presentan en
forma de fichas (Figura 4)todos aquellos grupos de in-
vestigacion que se han detectado y que se han consi-
derado como mas relevantes en el ambito de la nutri-
gendmica. En estas fichas se podran consultar diversos
datos desde los datos de contacto hasta los proyectos
y patentes de los que dispone el grupo.

Figura 4: Imagen de la ficha modelo de grupos de investigacion en
Nutrigenomica.
Fuente: Informe VT Panorama actual de la Nutrigendmica.
(CIBT, Madri+d)
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Tras llevarse a cabo una revision de los fundamentos
genéticos en cada una de las enfermedades menciona-
das, se ha plasmado en el informe los datos obtenidos
del proceso de vigilancia y se ha realizado un andlisis
comparativo de las enfermedades con mayor intensidad
investigadora en el ambito de la nutrigendmica. Segln
los datos del informe, el recuento de las variantes ge-
néticas relacionadas con la dieta referenciadas en cada
enfermedad, muestran que los esfuerzos en investiga-
cion en esta tematica se centran principalmente en la
obesidad, seguidos de estudios en diabetes, ECV,
metabolismo de los lipidos y cancer. (Figura 5)

Otra de las ideas que se pueden extraer del analisis
del entorno cientifico es que parece necesario aumen-
tar la investigacion basica que interrelacione com-
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pletamente las variantes genéticas, nutrientes y facto-
res ambientales como para llegar al disefio de una ali-
mentacidn totalmente personalizada. Esto significa que
potencialmente se podran precisar dietas en funcion de
los requerimientos especificos de cada persona a partir
de la informacién contenida en su genoma y permitiran
determinar una nutricion optima para las poblaciones
con caracteristicas comunes, grupos particulares o indi-
viduos.

Sin embargo, las investigaciones que analizan las in-
teracciones nutriente-gen son relativamente recientes
por este motivo la comunidad cientifica se encuentra le-
jos del entendimiento completo de los mecanismos
responsables de la distinta respuesta dietética de cada
individuo. No obstante, la nutrigendmica parece tener
un futuro prometedor pues podria llegar a mejorar la
salud y prevenir determinadas enfermedades relaciona-
das estrechamente con el tipo de alimentacion y estilos
de vida.

4. ESTUDIO DEL ENTORNO EMPRESARIAL

A la luz de las investigaciones, parece que la nutrige-
némica no tendrd un camino facil para desarrollar las
distintas aplicaciones, aunque en la actualidad los dis-
tintos avances en las ciencias “dmicas” han aumentado
la velocidad investigadora y como consecuencia han fa-
cilitado su aplicacion empresarial.

Actualmente, desde el punto de vista de su aplicacién
a nivel poblacional, el entorno empresarial se encuen-
tra en un claro proceso de expansion y desarrollo,
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ganando impulso de forma progresiva, estimulado des-
de el ambito de la investigacion.

Este desarrollo sumado a la receptividad por parte de
distintos sectores de los consumidores, ha sido aprove-
chado para la implantacién de nuevos modelos de
negocio que ofertan servicios de nutrigendmica apo-
yandose en las nuevas tecnologias de la informacion,
mediante analisis genéticos y disefio de dietas persona-
lizadas en funcién de un determinado perfil genético
(existencia o no de distintos polimorfismos o mutacio-
nes), sin la intervencion del facultativo.

Por otro lado, existe un interés creciente por parte de
las compaiiias del sector alimentario por no perder
el tren de los “alimentos nutrigendmicos” para conse-
guir diversificar su cartera de productos previendo que
este nicho de mercado crecera de forma exponencial en
los préximos afios. Para ello las grandes multinaciona-
les estan realizando diversas inversiones en investiga-
cion, uniéndose a consorcios europeos, lo que debera
proporcionar el campo de visidon adecuado para desa-
rrollar este tipo de alimentos personalizados a cada
perfil genético.

La Nutrigendmica todavia se encuentra en una fase
incierta, definiéndose alin como sera el desarrollo des-
de la investigacion basica a las aplicaciones comer-
ciales. Sin embargo, es evidente que el entorno em-
presarial parece que ha tomado ya posiciones para su
aplicacion comercial, mediante el desarrollo de distintos
servicios y productos, fomentado por un floreciente
mercado potencial y una actitud positiva de los consu-
midores hacia este tipo de servicios.

Para intentar definir y aclarar el estado actual del en-
torno empresarial el informe elaborado por el CIBT ha
revisado mas de 50 empresas, detectando y analizando
finalmente 23 empresas relacionadas directamente con
servicios o productos nutrigendmicos para el consumidor
final. De ellas 10 basan su negocio en servicios de nutri-
gendémica (recomendaciones dietéticas a partir de un
perfil genético), 9 elaboran y distribuyen test de riesgo
para distintas enfermedades y 4 basan su estrategia de
mercado en el disefio de productos o suplementos
nutrigenémicos o nutracéuticos. (Figura 6) (Tabla 1)

Cada una de las 23 empresas analizadas se presenta
en el informe en forma de fichas estructuradas en las
gue se puede consultar una informacion mas concreta
de los productos y servicios que ofertan cada una de
estas empresas asi como los datos de contacto y los da-
tos mas relevantes. (Figura 7)

Figura 6: Servicios ofertados por las empresas de Nutrigendmica.
Fuente: Informe VT Panorama actual de la Nutrigendmica.
(CIBT, Madri+d)

29% DSEW‘C‘DS de  Nutrigenamica

44%,

Mutraceuticos

Test de riesgo
0

17%

Tabla 1: Numero de servicios y productos desarrollados por las em-
presas detectadas en el informe y su correspondiente desarrollo en
propiedad industrial.

Empresas Ni ::g Zi: g n:j iia T: ;;gdoe Produftos/SupIemeritos —
Nutrigendmicos |Nutracéuticos|

Sciona 2

Genelex 1

DNA Service 1

23andMe 1

Nutragenomics 1

Sabater 1 2

Decode Genetics| 1

Nutrametrix 1 1

GeneticHealth 1

Metaproteomics 10

WellGen 1 2

DMS 6 21

Metagenics 1 69 1

Interleukin G. 3 1 13 3

Jurilab 1 13

Celera 1

Progenika 1 1

IntegraGen 2

Myriad 5

Alphagenics 1 2 1

Lactest 1

Navigenics 1

SabioBBi 4

Total 12 21 4 99 42
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Figura 7: Imagen de la ficha modelo sobre datos de empresas con
servicios de Nutrigendmica.
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Figura 9: Comparativa entre el nimero de variantes genéticas y po-
limorfismos relacionados con la dieta y la obesidad que se
han detectado en la bibliografia cientifica (Genes IVT) y las
variaciones genéticas detectadas en los servicios nutrige-
nomicos de las empresas.
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(*) Las empresas que se han tenido encuenta para la elaboracién de
estos graficos son aquellas que hacen publico en sus informaciones
corporativas las variaciones genéticas que consideran en sus servicios
nutrigenémicos y que se relacionan especificamente con cada una de
las enfermedades descritas en el informe.

Una vez analizados los datos que suministran las em-
presas, en el informe se ha realizado un analisis para
comprobar hasta que punto se ajustan las empresas al
potencial desarrollado por el entorno cientifico actual y
hasta que punto la aplicacion de estos servicios a nivel
poblacional utilizado como herramienta preventiva me-
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Figura 8: Este grdfico representa la comparativa entre el nimero de
variantes genéticas detectadas en el informe (Genes IVT) y
las que detectan los servicios nutrigendmicos de las distin-
tas empresas relacionadas con las enfermedades tratadas.

1ma

Figura 10: Comparativa entre el nimero de variantes genéticas y
polimorfismos relacionados con la dieta y la DT2 que se
han detectado en la bibliografia cientifica (Genes IVT) y
las variaciones genéticas detectadas en los servicios nu-
trigendmicos de las empresas.

Diabetes Tipo 2
15
10
8]
e A
N & S
& @ &
IO () &
S8 @
00
QG‘

diante la nutricidn personalizada puede considerarse
efectivo.

Para obtener estos datos, se han analizado las 10
empresas* que suministran sus servicios directamen-
te a los consumidores por representar aquellos mode-
los de negocio con influencia directa sobre la salud pu-
blica.

En el informe se muestra un analisis comparativo de
las variantes genéticas relacionadas con la dieta que
han sido detectadas mediante referencias bibliograficas
recopiladas en el estudio y aquellas que son tenidas en
cuenta por las distintas empresas en sus servicios nu-
trigenodmicos. (Figura 8)
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Figura 11: Comparativa entre el nimero de variantes genéticas y
polimorfismos relacionados con la dieta y la ECV que se
han detectado en la bibliografia cientifica (Genes IVT) y
las variaciones genéticas detectadas en los servicios nu-
trigendmicos de las empresas.

Figura 12: Comparativa entre el nimero de variantes genéticas y
polimorfismos relacionados con la dieta y el cancer que
se han detectado en la bibliografia cientifica (Genes IVT)
y las variaciones genéticas detectadas en los servicios nu-
trigendmicos de las empresas.
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Como se puede comprobar en la Figura 11, las em-
presas analizan menor nimero de variantes gené-
ticas y SNPs que los detectados en la bibliografia cien-
tifica.

Si realizamos este analisis fragmentandolo para
cada una de las enfermedades se comprueba que los
resultados se manifiestan con la misma tendencia.
(Figuras 9 a 12)

En el caso concreto del cancer, para realizar esta
comparacion y debido a la heterogeneidad de las va-
riantes genéticas vy la falta de claridad en la informacion
de las empresas no se han podido restringir los datos a
aquellas variantes genéticas interrelacionadas con la
dieta, mientras que los genes detectados por la biblio-
grafia cientifica si realizan esta restriccion. Este dato
explicaria el mayor nimero de variantes genéticas que
detecta la empresa Decode G. con respecto a los halla-
dos en el entorno cientifico.

5. CONCLUSIONES

A pesar de este auge comercial y empresarial alrede-
dor de la nutrigendmica parece necesario atemperarlo
con una cierta dosis de precaucion, ya que hasta la
fecha todavia son escasos los estudios que respal-
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dan la validez clinica de marcadores nutrigenéticos es-
pecificos y sus diversas interrelaciones tanto con otros
genes como con factores ambientales. Desenmaranar
toda esta complejidad de factores llevara un tiempo,
ademas de un considerable esfuerzo en investiga-
cioén. Por tanto trasladar esta informacién al consumi-
dor en la actualidad parece cuanto menos aventurado.

Segun los expertos, en la aplicacion de la nutrige-
némica parecen distinguirse dos niveles diferentes que
se desarrollan a distintos ritmos. Por un lado, su aplica-
cion en el ambito clinico, utilizado como una herra-
mienta para el tratamiento de distintas enfermedades,
en el que existe la posibilidad de desarrollar un historial
clinico muy personalizado y mantener al enfermo en
condiciones controladas. En este contexto, la nutrigend-
mica parece que se desarrollarad en un plazo mas corto.

Sin embargo, su aplicacién poblacional, utilizado
como herramienta preventiva mediante la nutricion per-
sonalizada sera algo mas complejo y supondra plazos
mucho mas amplios.

A tenor de los datos, todavia queda por recorrer un
amplio camino concentrado en el entorno cientifico
antes de confluir con el entorno empresarial para desa-
rrollar aplicaciones verdaderamente fiables y conseguir
una influencia determinante en la Salud Pdblica. Segun
distintos expertos, este ambito del conocimiento y sus
aplicaciones sucesivas se iran madurando en los proxi-
mos 5-10 afios.

Nutr. clin. diet. hosp. 2008; 28(3):38-47
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