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Zusammenfassung
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Wiener Kindern.
Schliisselworter

kldrung

Die Metabolomik des ekkrinen SchweiRes bietet ein nichtinvasives Fenster in
metabolische und lebensstilbedingte Veranderungen [1-3], die fiir die Pravention von
Adipositas im Kindesalter relevant sind. Eine aktuelle Machbarkeitsstudie [4] unter
der Leitung von Prof. Samuel M. Meier-Menches und Prof. Kurt Widhalm erfasste
Metabolitenverlaufe wahrend einer zweijdhrigen schulbasierten Intervention bei

Ekkriner SchweiB - Fingerspitzen - Adipositas - Vorsorge - Kinder - Nicht-invasiv - Erndhrungsauf-
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zation of artificial sweetener levels in children
with overweight after nutritional education.
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Hintergrund und Zielsetzung

Ubergewicht und Adipositas im Kindesal-
ter stellen nach wie vor zentrale Herausfor-
derungen fiir die offentliche Gesundheit
dar und werden Ublicherweise mittels An-
thropometrie oder Blutproben {iberwacht,
wobei Letztereinvasiv undin padiatrischen
Umgebungen oft schwierig durchzufiihren
sind. Diese im EDDY-Programm (,Effect of
sports and Diet training to prevent obe-
sity and secondary Diseases and to influ-
ence Young children’s lifestyle”; [5]) ein-

gebettete Studie untersuchte, ob ekkriner
Schweill von den Fingerspitzen metabo-
lomische Marker liefern kann, die den Ge-
wichtsstatus unterscheiden und metabo-
lische Reaktionen auf eine duale Interven-
tion aus Erndhrungserziehung und erhoh-
ter korperlicher Aktivitat bei Schulkindern
abbilden.

Methoden und Studiendesign

54 Schiler:innen (7-10 Jahre, 20% mit
Ubergewicht/Adipositas) einer Interventi-
onsschule in Wien nahmen an einem zwei-
jahrigen Programm teil, das strukturierte
korperliche Aktivitdt und altersgerechte Er-
nahrungserziehung in den Lehrplan inte-
grierte[5]. Ekkriner Schweil3 wurde nichtin-
vasiv von den Fingerspitzen zu Beginn (t1),
nach einem Schuljahr (t2) und nach dem
zweiten Schuljahr (t3) gesammelt, wah-
rend der Body Mass Index (BMI) zu t1 und t3
gemessen wurde. Insgesamt wurden 134
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Abb. 1 A Ekkriner Schweil3 wurde im Rahmen einer zweijdhrigen dualen Intervention, basierend auf dem EDDY-Programm,
von Schulkindern (7-10 Jahre) gesammelt. a Zeitlicher Ablauf der EDDY-Intervention. Ekkriner Schweif3 wurde zu Beginn der
Studie (t1),am Ende der 3. Klasse (t2) sowie nach Abschluss der Intervention am Ende der 4. Klasse (t3) gesammelt. Insgesamt
wurden 284 Metaboliten in 134 aufgenommenen Schweimetabolomen von 54 Kindern annotiert. b Die 284 Metaboliten
wurden fiir eine Partial-least-squares-Diskriminanzanalyse (PLS-DA) aller verfiigbaren Teilnehmenden zu Studienbeginn (t1)
entsprechend normalgewichtiger (NG, n=37) und iibergewichtiger (UG, n= 10) Kinder verwendet. c Bestimmungen des
individuellen BMI zu Studienbeginn (t1) und nach Abschluss der Intervention (t3) entsprechend normalgewichtiger (NG, n=
22) und iibergewichtiger (UG, n=7) Kinder. Die Veranderungen von t1 zu t3 unterschieden sich statistisch nicht signifikant
(ungepaarter t-Test mit Welch-Korrektur; p-Wert [NG] = 0,07; p-Wert [UG] = 0,44). PLS-DA Partial Least Squares Discriminant
Analysis. BMI Body Mass Index. OW Overweight/Ubergewicht. NW Normal weight/Normalgewicht

SchweiBBproben gewonnen, mit vollstandi-
gen Probensatzen fiir 31 Kinder (Riicklauf-
quote 57 %). Die Proben wurden durch fes-
tes Andriicken des Daumens sowie des Zei-
ge- und Mittelfingers der nichtdominanten
Hand (@ Abb. 1a) auf ein vorbefeuchtetes
Substrat gesammelt, extrahiert, mittels LC-
MS/MS analysiert und liber eine standardi-
sierte Pipeline (MZmine, SIRIUS, R-Pakete,
u.a. limma und mixOmics; [2]) ausgewer-
tet, was zur Annotation von 284 Metaboli-
tenfiihrte.Eine ,partial least squares discri-
minant analysis” (PLS-DA) der SchweiBme-
tabolome der Kinder mit Normalgewicht
(n=37) und Ubergewicht (n=10) zu Be-
ginn (t1) zeigte eine partielle Trennung
der beiden Gruppen (8 Abb. 1b).

Zentrale Ergebnisse

Die PLS-DA der Basis-SchweilBmetabolo-
me zeigte eine partielle Trennung zwi-
schen Kindern mit Normalgewicht (n=37)
und Ubergewicht (n=10), was auf eine
begrenzte metabolische Veranderung in
dieser ansonsten gesunden Kohorte hin-
weist. Zu den wichtigsten Beitrdgern der
Gruppentrennung gehdrte das nichtkalo-
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rische SuBungsmittel Cyclamat, das bei
Kindern mit Ubergewicht zu Studienbe-
ginn signifikant erhéht war und innerhalb
dieser Gruppe stark positiv mit dem BMI
korrelierte (R2=0,71). Im Verlauf der zwei-
jahrigen EDDY-Intervention [5] verringer-
te sich die Cyclamat-Konzentration im ek-
krinen SchweiB der Kinder mit Uberge-
wicht schrittweise auf Werte vergleichbar
zu ihren normalgewichtigen Peers, wah-
rend sich der BMI in keiner Gruppe signi-
fikant anderte (B Abb. 1¢). Dies legt nahe,
dass der Schweil3-Cyclamatspiegel Verhal-
tensdnderungen beim Konsum von ge-
stiBten Getranken und verarbeiteten Le-
bensmitteln widerspiegeln kdnnte, die in
der Anthropometrie nicht erfasst wurden.
Acesulfam, ein weiteres haufig verwende-
tes SiBungsmittel [6], zeigte ein dhnliches,
wenn auch weniger ausgepragtes Muster.
Dies unterstiitzt die Interpretation eines
reduzierten Konsums kiinstlich gesiiSter
Produkte im Zuge der Erndhrungserzie-
hung, die Zutatenkenntnis und die Re-
duktion zuckerhaltiger — sowohl regularer
alsauch ,Light“-Getrdnke — zugunsten von
Wasser betonte [4].

N-Acetyl-Histidin, (berwiegend mi-
krobiellen Ursprungs, nahm im Verlauf
der Studie in der Ubergewichtsgruppe
zu.

Mikrobiombezogene Metaboliten
und mechanistische Erkenntnisse

Neben exogenen SiiBstoffen zeigten meh-
rere endogene, mikrobiombezogene Me-
taboliten gewichtsstatusabhangige Ver-
ldufe Uber die Zeit. p-Kresolsulfat, ein
uramisches Toxin, das in Tiermodellen
mit Insulinresistenz in Verbindung ge-
bracht wurde [7], blieb bei Kindern mit
Ubergewicht wihrend der gesamten Stu-
die erhoht, was auf Unterschiede in der
Proteinzufuhr oder der Darmmikrobenme-
tabolisierung hindeuten kénnte. N-Acetyl-
Histidin, berwiegend mikrobiellen Ur-
sprungs, nahm im Verlauf der Studie in
der Ubergewichtsgruppe zu, wihrend
freies Histidin unverdndert blieb. Ace-
tyl-Carnitin, eine Verbindung, die durch
die Darmmikrobiota metabolisiert wird
[8], war nach Abschluss der Intervention
bei Kindern mit Ubergewicht reduziert.
Dies deutet auf dynamische Interaktio-
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nen zwischen Erndhrung, Darmmikrobiota
und systemischem Stoffwechsel hin, die
sich im Schweill widerspiegeln. Die Her-
ausforderung bei der Interpretation von
FingerschweiBdaten wird durch unseren
jingsten Befund unterstrichen, dass zeit-
liche Dynamiken von Metaboliten im in-
terstitiumsabgeleiteten ekkrinen Schweil3
deutlich von jenen derselben Metaboli-
ten im Blutplasma abweichen kénnen -
vermutlich bedingt durch Kompartimen-
tierungseffekte [9].

Die Schweil8metabolomik kann friihe
verhaltensbedingte oder metabolische
Reaktionen auf Lebensstilinterventionen
erfassen.

Interpretation, Limitationen und
Implikationen

Diese Daten zeigen, dass die Metabotypi-
sierung ekkrinen Schweilles von Finger-
spitzen in Grundschulumgebungen prak-
tikabel ist, gute Compliance erzielt und
reichhaltige molekulare Informationen so-
wohl zu lebensstilassoziierten Expositio-
nen als auch zu endogenen Stoffwech-
selwegen liefert, die fiir Ubergewicht im
Kindesalter relevant sind. Die Normalisie-
rung der Cyclamat-Spiegel bei Kindern mit
Ubergewicht — trotz ausbleibender signifi-
kanter BMI-Anderung — deutet darauf hin,
dass die SchweiBmetabolomik friihe ver-
haltensbedingte oder metabolische Reak-
tionen auf Lebensstilinterventionen erfas-
sen kann, die anthropometrischen Verbes-
serungen zeitlich vorausgehen. Die Inter-
pretation wird jedoch durch die begrenz-
te Stichprobengro e, unvollstandiges Wis-
sen Uber die Physiologie der Schwei3drii-
sen und den Metabolitentransport, po-
tenzielle Oberflachenkontaminationen so-
wie Variabilitdt in der schulbasierten Er-
hebung eingeschrankt. Diese Aspekte er-
fordern groBere, methodisch weiterent-
wickelte Studien. Insgesamt positioniert
diese Arbeit die nichtinvasive Schweil3-
metabolomik als vielversprechendes Ins-
trument zur Uberwachung metabolischer
Signaturen und Lebensstilanderungen in
Programmen zur Pravention von Adipo-
sitas im Kindesalter und mit potenzieller
Anwendbarkeit in weiteren querschnitt-
lichen und longitudinalen pédiatrischen
Studien.

in Viennese children.

Keywords

Eccrine Sweat Collection: An Innovative Approach to Understanding
and Preventing Childhood Obesity

The metabolomics of eccrine sweat provides a non-invasive window into metabolic
and lifestyle-related changes [1-3] that are relevant for the prevention of childhood
obesity. A recent feasibility study [4] led by Prof. Samuel M. Meier-Menches and Prof.
Kurt Widhalm recorded metabolite profiles during a 2-year school-based intervention
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