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Beslenme ve Gida Alanlarinda Metabolomik

Uygulamalar: Genel Bir Degerlendirme

Ilkay YILMAZ*, Haydar OZPINAR*

Oz

Metabolomik, kiiciik molekiilli metabolitlerin lipitler, karbonhidratlar, vitaminler, hormonlar
ve dokularda, hiicrelerde ve fizyolojik sivilarda bulunan diger hiicre bilesenlerinde belirli bir
siirede yiiksek verim teknolojilerini kullanarak belirlenmesi, nicelendirilmesi ve
tanimlanmasidir. Metabolomik uygulamasi, biyobelirteclerin tanimlanmasini, enzim-substract
etkilesimlerini, ila¢ aktivitesi ¢aligmalarini, metabolik yol analizini ve sistem biyolojisi ile ilgili
diger baz1 calismalar icerir. Yani metabolomik, NMR, GC-MS ve LC-MS gibi yiiksek verimli
teknolojilerle hiicrelerde, dokularda veya biyolojik sivilarda bulunan tiim metabolitlerin kisa
siirede ucuz ve dogru ayrilmasi, tamimlanmasi ve Olglilmesidir. Beslenme paternleri ve
toksinlere maruz kalma gibi cevresel faktorler, obezite, tip 2 diyabet gibi bircok hastaligin
onlenmesinde/ gelismesinde ve dolayisiyla kisilerin saglik durumlarinda 6nemli bir rol oynar.
Saglikli olmak, iyi genetik, iyi yasam tarzi ve iyi beslenmenin bir birlesimidir. Metabolomik,
metabolit konsantrasyonlarim izleyerek fizyolojik islemlerin analizini saglar, biiyiik Glglide
yiyecegin molekiiler icerigine ve saglik ozelliklerine gore degisebilen ve gida islemesinin bir
sonucu olarak olusan kimyasal degisiklikleri karakterize eder. Giiniimiizde bilim insanari
obezite, diyabet, kardiyovaskiiler ve kronik hastaliklarin onlenmesi ve yasami uzatan, kilo
verdiren, fiziksel ve zihinsel saghg: gelistiren ve kalp krizi ve kanser gibi hastaliklar1 6nleyen
yeni biyoaktif gida bilesenleri bulmak icin ¢alismaktadir. Bu baglamda, metabolomik tekniklerin
kullanimi, gida tiiketim modellerinin gelistirilmesi, herhangi bir diyetin faydalar1 ve fizyolojik

tepkilerin iyilestirilmesine yonelik caligmalara katki sunmaktadir. Bu konuda gida bilimi ve
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beslenme, gida kalitesi ve gida giivenligi, gida isleme alaninda bircok calisma vardir. Ozetle,
hiicre seviyesindeki genlerin, proteinlerin, enzimlerin, metabolitlerin ve mikro ortamlarin
etkilerinin daha iyi anlasilmasi, hiicre fonksiyonlarini ve genel saglig1 gelistirmek icin beslenme
programlarinin tasarimina metabolik yaklagimlar yardimci olabilir, saglik ve hastalik, beslenme
ve besinlerin roliinii anlayigimiz1 gelistirebilir. Bu calismanin amaci; gida ve beslenme
aragtirmalarinda metabolomic uygulamalar konusunda genel bir degerlendirme yapmak, bazi
potansiyel uygulamalar1 vurgulamak, metabolominin gida ve beslenme {iizerindeki etkilerini

aragtirmak ve bu konularda bilimsel literatiirii sunmaktr.
Anahtar Sozciikler: Metabolomik, gida, beslenme, saglik.
Metabolomic Applications in Nutrition and Food: A General Evaluation

Abstract

Metabolomics is the determination, quantification, and identification of small molecule
metabolites from lipids, carbohydrates, vitamins, hormones and other cell components in
tissues, cells, and physiological fluids by using high-efficiency technologies in a certain period.
The application of metabolomics includes the identification of biomarkers, enzyme-substrate
interactions, drug-activity studies, metabolic pathway analysis and some other studies related to
the system biology. So metabolomics is the cheap and correct separation, definition and
measurement of all metabolites in cells, tissues or biological fluids in short amounts of time with
high throughput technologies such as NMR, GC-MS, and LC-MS. It is the quantitative
measurement of the metabolic profile of the living being to characterize the genetics and the
phenotypic response to the nutritional status of it. Environmental factors, such as feeding
patterns and exposure to toxins, play an important role in the prevention/development of many
diseases, such as obesity, type 2 diabetes, and therefore in the health status of individuals. There
are many studies in the field of food science and nutrition, food quality and food safety and food
processing. Being healthy is a combination of good genetics, good lifestyle and good nutrition.
Metabolomics allows the analysis of physiological processes by monitoring metabolite
concentration, they can vary according to metabolic information and to a substantial extent the
molecular content of the food and its health properties and characterize the chemical changes as
a result of food processing. In summary, a better understanding of the effects of genes, proteins,
enzymes, metabolites at the cellular level and microenvironments can aid in metabolomic
approach to the design of nutritional programs in order to process cell functions and improve
overall health. Today, scientists are working to prevent obesity, diabetes, cardiovascular and
chronic diseases and find new bioactive food components that prolong life, lose weight, improve

physical and mental health, and prevent diseases such as heart attacks and cancer. In this
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context, the use of metabolomics techniques, the development of food consumption patterns,
the benefits of any diet and improvement of physiological responses are provided and new
components can be discovered. In summary, a better understanding of the effects of cell-level
genes, proteins, enzymes, metabolites, and micro-environments can help metabolic approaches
to the design of nutritional programs to process cell functions and improve overall health and to
improve our understanding of the role of health and disease, nutrition and nutrients. The
objective of this study; to make a general evaluation about metabolomics applications in food
and nutrition research and to emphasize some potential applications of metabolomics in food
and nutrition research, to investigate the effects of metabolomics on nutrition and food to

present scientific literature on these subjects.

Keywords: Metabolomics, food, nutrition, health.

Giris

“Metabol” Yunanca bir kelimedir ve degismek anlamindadir. “-ome” ise kiime
demektir’. Bir hiicre veya canlidaki metabolizmanin tiimii metabolom, metabolom
calismasi ise, metabolomiktir. Metabolomik, belirli bir zaman diliminde dokularda,
hiicrelerde ve fizyolojik sivilarda lipid, karbohidratlar, vitaminler, hormonlar ve diger
hiicre bilesenlerinden ortaya ¢ikan kiiciik molekiilli metabolitlerin yiiksek verimli
teknolojiler kullamilarak saptanmasi, miktarinin belirlenmesi ve tanimlanmasidir2.
Metabolitlerin karakterizasyonu sayesinde metabolizma ve molekiillerin parmak izi
okumasi saglanabilir. Tiim metabolitlerin ayrintih ve kantitatif 6l¢timii hastalik teshisi
veya toksik ajanlarin fenotip iizerindeki etkilerini arastirmada en ideal yontemdir:.
Metabolomik analizleri; serum, idrar, beyin omurilik sivisi, plazma, tiikiiriik gibi
viicut sivilarindaki peptitler, aminoasitler, niikleik asitler, karbonhidratlar, organik
asitler, vitaminler, polifenoller, alkoloidler, mineraller veya hiicre ya da organizma
tarafindan sentezlenen, kullanilan veya sindirilen diger kimyasal maddelerin

analizleridirs.

Daha ayrintili bir tanimlama ile kiiciik molekiiller peptitler, oligo-niikleotidler, sekerler,
niikleozidler, organik asitler, ketonlar, aldehitler, aminler, amino asitler, lipitler,
steroitler, alkaloidler ve ilaclar, insan-bakteri iiriinleri metabolitlerdir ve molekiil

agirhiklar1 1500 Da’un altindadir. Insandaki metabolitlerin sayis1 tam olarak
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bilinmemekte birlikte; en az iki bin-ii¢ bin en fazla yirmi bin olacag1 tahmin

edilmektedir.

Insan genomunun tiimiiyle dizisinin cikarilmasi, biyolojide omik teknolojileri denilen
yeni bir ¢ag acmigtir. Omik terimi, biyolojik sistemlerin kapsaml analizi olarak ifade
edilmektedir’. Yeni omik teknolojileri ve biyoinformatik araclar, beslenme, gida ve
metabolizma arasindaki karmagik iligkinin arastirilmasi konusunda cok biiyiik bir

potansiyel sunmaktadir.

Bu derlemenin amaci, gida ve beslenme arastirmalarinda metabolomik uygulamalar
konusunda genel bir degerlendirme yapmak, baz1 potansiyel uygulamalar1 vurgulamak,
metabolominin gida ve beslenme iizerindeki etkilerini arastirmak ve bu konularda

bilimsel literatiirii sunmaktir.
Metabolomigin ilgili Oldugu Alanlar

Metabolomik hastalik belirleyicisi olan veya tedavi denetimini saglayan metabolitleri
belirlemeyi amaclar. S6zgelimi; hastanin metabolik profili ve genetik yapisina gore
beslenme Onerilerinde bulunulmasina imkan verir. Beslenme diizenleri ve toksinlere
maruz kalma gibi diger cevresel faktorler, obezite, tip 2 diyabet gibi bir¢ok hastaligin
onlenmesinde/gelismesinde ve dolayisiyla bireylerin saglik durumlarinda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Metabolik disfonksiyonun yeni erken biyolojik belirtegleri ve gelismekte
olan patolojilerin (obezite, metabolik sendrom, tip-2 diyabet, vb.) Ongoriicii
biyobelirteclerini kegfetmek icin metabolomik arastirmalar yapilmaktadir. Ayrica gida
bilimi alaninda, gida orijinalligi, gida kalitesi ve gida giivenligi ile gida isleme

calismalarinda metabolomik teknikler kullanilmaktadir.
Beslenme ve Gida Arastirmalarinda Metabolomik

Tarihsel olarak, beslenme arastirmalarinda bilim adamlar1 cogunlukla gida
metabolitlerinin analizlerine odaklanarak, azaltici bir yaklasim kullanilir. Ancak
gidalarda bulunan kimyasal bilesenlerin ve karmasik organizmalarin biyokimyasal
aglar arasinda olusabilecek etkilesimlerini anlamak daha uygundur4. Saghkli olmak
iyi genetik, iyi yasam tarzi ve iyi beslenmenin bir kombinasyonudur. Metabolomik,
metabolit konsantrasyonunun izlenmesi yoluyla fizyolojik siireclerin analizine izin

Verir.
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Metabolomik ile gida bilesenlerinin analizi yapilmakta, viicut sivilar1 ve biyolojik
dokularda bunlarin metabolitleri belirlenmekte, bunlarin biyolojik ve metabolizma,
bagirsak mikroflorasi roliiniin degerlendirilmesi ve belirli bir beslenme programinin

fizyolojik tepkileri arastirilmaktadirs.

Metabolomik, yiyecek ve icecekleri daha detayli inceler ve kimyasal yapilarinda
binlerce sonug tespit edilir. Dogal ve dogal olmayan tiim gida bilesenleri, genellikle
“gida metabolomu” olarak adlandirilir. Gida metabolomu, beslenme ve saghk

arasindaki karmasik etkilesimleri i¢in 6nemli bilgiler saglar®.

Son yillarda yapilan calismalarda organik tarimla elde edilen {iriinlerin,
konvansiyonel tarimla elde edilen iiriinlere gore cok daha fazla antioksidan, fenolik
bilesikler icerdigi bulunmustur?. Bilim adamlari, metabolomik bilgiye ve gida
molekiiler icerigine gore; gida isleme sonucunda olusacak degisikliklerle daha
besleyici gidalar elde edebilirler89. Giinlimiizde kepekli makarnada fitosteroller,
polikonasoller, doymamis yag asitleri, aminoasitler, karotenoidler ve mineral
bilesiklerin daha zengin oldugunu bulmak icgin kepekli ve rafine makarna 6rnekler
arasinda molekiil farki belirlemek icin metabolomik bir yaklasim kullanilmigtiro.
Benzer uygulamalarda metabolomik, gida doniistimiiniin arastirilmas: igin, etki

gostermeye baslamaktadirs.

Gida kaynakli metabolitler hiicre metabolizmasim baglica ii¢ mekanizma ile etkilerler.
Bu mekanizmalari su sekilde siralayabiliriz; proteinler, enzimler ve mikro-etkilesimler.
Cesitli metabolitlere gore bir bilesim, dogrudan biiyiik makro molekiillerin kimyasal-
fiziksel o6zelliklerini belirler. Ornegin, hayvanlarin sinir zarlarimin bilesimini
degistirmek icin yapilan denemelerde, ozellikle yag asitleri iceren bir diyetle
beslenenlerde degisim oldugu gosterilmistir9. Degismis kompozisyon, membranlarin
sekil ve esnekligini ayrica iyon kanallar1 ve zar ici proteinlerin fonksiyonlarim etkiler ve

sonucta, norotransmisyon ve beyin gelisimi olusure.

Beslenme metabolitleri; enerji kaynag1 saglamak ve enerji metabolizmasi i¢in yolaklari
diizenler. Ornegin, sekerler hali hazirda bu tiir niikleotid adenozin trifosfat gibi enerji
bakimindan zengin metabolitlerin iiretimi igin sitrik asit dongiisii ve oksidatif
fosforilasyon yollar araciligiyla alt tabakalara glikoliz olarak girebilir. Sisteminde

adenozin trifosfat asir1 oldugunda, sekerlerin metabolizmas: yagh asit sentezinde rol
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oynar, Son zamanlarda yapilan arastirmalar, yiiksek fruktozlu misir suruplu seker
bakimindan zengin iceceklerin, yagh karaciger ve diyabet ve sonunda da kronik
enflamatuar hastaliklara yol actigina dair kanitlar mevcuttur. Alternatif olarak, B-
kompleks vitaminleri gibi diger metabolitler, kofaktorler katalitik faaliyetleri
degistirerek veya gorevlerinin yardimer olarak enzimlerin baglamasin saglar. Ornegin,
kofaktér tiyamin pirofosfat glikoliz kavsakta coklu enzim kompleksi piruvat
dehidrogenaz aktivitesi ve sitrik asit dongiisii dahil olmak iizere bircok biyokimyasal
reaksiyonlar1 katalize eden tiaminin (B1 vitamini) tiirevidir. Beslenme metabolitleri
haberci sinyal olarak hareket edebilirler. Ornegin, yag asitleri metabolitleri
biyokimyasal sinyallerin, iletici baglanan ve sitosolik/niikleer reseptorlere veya zar-
bagh G-protein reseptorlerini aktive edebilen, metabolitler, niikleik asitler (DNA),
proteinler (histonlar), ve enzimler (histon deasetilazlar) olarak degistirebilir:2. Yani
genetik kodunu yeniden programlar. Bu modifikasyonlar, hiicre i¢i bélmelere ve asetil-
CoA'nin ve S-adenosilmetionin gibi metabolitlerin konsantrasyonunu diizenler. Son
zamanlarda, bu tiir nikotinamid adenin diniikleotit (NAD+) veya belli beslenme
modelleri ile baglantili keton viicut beta hidroksibiitirat enerji metabolit seviyelerinde
bir dalgalanma gosterilmistir. Ornegin aclik, kalori kisitlamasi ve diisiik karbonhidrath
diyetler sonucta hayvan modellerinde yasam siiresinin artmasi, enzim aktiviteleri ve

gen ekspresyonunun modiilasyonundan sorumlu olabilirs.

Baz1 beslenme metabolitleri, oksidasyonun neden oldugu hasara sebep olan hiicre
kirleticilerinin azalmasina yonelik antioksidanlar gibi hareket ederek hiicre
metabolizmasini modiile eder. Antioksidanlar serbest radikaller, peroksitler, metaller
ve oksijen ile etkilesimde bulunabilir. Bu sekilde, bu reaktif oksijen tiirlerinin
olusumunun ya da protein, lipid, DNA da dahil olmak iizere hiicrenin biitiin
bilesenlerine zarar verebilen oksidatif stres sinyali yayllmasini 6nler's. Ozet olarak, gen,
protein, enzim, hiicresel diizeyde metabolitlerin mikro diizeyde etkilerinin daha iyi
anlasilmasi ve hiicre fonksiyonlarina etkisi ile genel sagligi artirmak amaciyla beslenme

programlari tasarimina metabolomik yaklasim yardimei olabilirs.

Belirli hastaliklar i¢in epidemiyolojik calismalar beslenme aligkanliklar: ile 6nemli
Olciide kanser, kalp-damar hastaliklar: ve Alzheimer hastalig1 gibi baz1 hastaliklarin

riskinin diisiirebilecegi goriisii vardir4. Giintimiizde dogal antioksidanlar,
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vitaminler ve fitokimyasallar zenginlestirilmis beslenme programlari, diizenli tiir

gida takviyelerine dair calismalar devam etmektedirs.

Baz1 gida maddelerinin tiiketiminin koruyucu etkileri olabilir. Ornegin, kahve
tiiketimi nedeniyle kahvenin icinde bulunan antioksidanlarin muhtemel koroner
kalp hastaligi riskini diisiirmesi gibi. Ayrica, niitrigenomik ve nutrigenetik
arastirmalar, genetik varyasyonlar, bireylerin gida kaynakl bilesenlerin emilimini,
metabolizmasini, atilminm ve biyolojik tepkisini degistirebilir's. Ornegin, belirli bir
genetik polimorfizm yani, kisinin hastaliga yakalanma riskinin, hastaliga verdigi
yanitin, ilaclara karsi gozlenen yan etkilerin farkhi olmasi; ayni zamanda saglig:
etkileyebilir®. Bu kanitlarla, genomik ve metabolomik bir arada; bireyler i¢in en

uygun beslenme onerilerinin olusturulabilecegini diisiind tirmektedir.

Protein ve karbonhidrat ile yaglar gidalarin biiyiik siniflarindan biridir, lipidler, suda
¢oziinmezler. Lipidlerin metabolomik analizine lipidomikler ad1 verilir7. Lipidomikler,
metabolomik c¢atis1 altinda olsa da lipidlerin farkh ¢oziiniirliik 6zellikleriyle genellikle
metabolomik deneylerde onlardan ayri1 analiz edilmektedir. Aslinda, bu tiir amino
asitler ve niikleotidler gibi polar metabolitlere aksine, lipitler suda daha ¢ok ¢oziiniir
olan ve organik coziicliler ya da farkli, bir kat1 faz gibi ekstraksiyon prosediirleri
kullanilarak biyolojik numunelerden ekstrakte edilmelidir. Lipidomik yaklagimlar,
omega-3 yag asitleri karsi omega-6 orani olarak lipidler beslenme dengesizlik veya

eksikliklerin izlemek i¢in uygun bir tanisal testlerin gelisimi i¢in uygulanabilir.

Gida bilegen analizleri, geleneksel olarak protein, yag, karbonhidrat, lif, vitamin, iz
element, kuru madde ve kiil gibi gida bilesenlerinin belirlenmesi ve siniflandirilmasidir.
Metabolit profili ile gida bilesenlerinin belirlenmesi, gida hilelerinin ve gida kalitesinin
tespiti amaciyla kullanilmaktadir. 2006 yilinda gerceklestirilen bir ¢calismada, domates
ve domates suyunda LC/MS ve NMR cihazlar1 ile metabolit profili ¢ikarilmigtir.
Uriinlerde 60'dan fazla polar olmayan ve diisiik diizeylerde tespit edilen polifenoller ve
flavoglikozitler saptanmistir ve sonuglar domateslerin orijininin belirlenmesinde

kullanilmigtirs.

Gida hileleri 6zellikle meyve suyu ve siv1 yaglarda siklikla karsilagilan olaylardir. Bu

kapsamda metabolit profili, diger yontemlerle yapilamayan {iriine 6zel karakteristigin
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(aroma, renk, aminoasit profili, vitamin icerigi gibi) ¢ikarilmas1 amaciyla kullanmilarak,

hileli iiriiniin kolayca tespit edilebilmesine olanak saglamaktadir.

Son yillarda gida bilimcileri ve biyokimyacilar tarafindan, insan saghginin gelisimi ve
siirekliligi icin gerekli esansiyel gida bilesenlerinin belirlenmesi adina 6nemli adimlar
atilmigtir. Beslenme programlar: ile beslenme eksikliklerinin tedavisinde mineral ve
vitaminler gibi zorunlu gida takviyeleri sikhikla kullanmilmaktadirze. Giiniimiizde
beslenme bilimcileri obezite, diyabet, kardiyovaskiiler ve kronik hastaliklarin
onlenmesinde ve tedavisinde kullanilacak yeni yontemler arayisindadir:. Ayni
zamanda, yasam siiresini uzatan, kilo verdiren, fiziksel ve akil saghgini iyilestiren, kalp
krizi, kanser gibi hastaliklar1 onleyen yeni biyoaktif gida bilesenlerinin bulunmasi
konusunda calismalar yapmaktadir. Metabolomik tekniklerin bu kapsamda kullanimz,
gida tiiketim sekillerinin gelistirilmesi, herhangi bir diyet ve ila¢ kullanimi karsisinda
alinan fizyolojik cevaplarin iyilestirilmesi gibi faydalar saglanmakta ve yeni bilesenler
kesfedilebilmektedir2t22,

Gliniimiizde gida giivenliginin saglanmasi alaninda en biiyiik problemler; kimyasal
tehlikelerin orijini, mekanizmalar1 ve toksisitelerinin anlasilabilmesi ve bunlarin
uzak tutulmasimi saglayacak giivenilir ara¢ ya da islemlerin gelistirilebilmesi igin
yeni bir bilimsel goriise ve cok kapsamli arastirma programlarina gereksinim
oldugudur. Gelisen yeni teknolojiler ve 6zellikle de metabolomik teknigi ile biyolojik
sistemdeki tiim metabolitlerin tanimlanmasi ve miktarlarinin belirlenmesi ile bu

alana katki saglanacaktir2s.

Metabolomik teknikler beslenme durum ile klinik amach biyobelirtecler
calismalarinda proteomik tekniklerle birlikte degerlendirilince daha etkin bilgiler
saglamaktadir. Hastalik teshisinde aciklanamayan kisimlar metabolomikle etkili

tedavi ve ila¢ dozu ayarlamada da yardimci olarak kullanilabilir24.
Diinyada ve Tiirkiye'deki Bazi Metabolomik Calismalar
Diinyada Bazi1 Metabolomik Calismalar

Ratlar iizerinde yapilan bir calismada tam tahil (n=10) veya rafine bugday unu
(n=10) iceren diyetler 2 hafta siire iki gruba uygulanmigtir. Tam tahil tiiketen gruba
60 g/100 g tam tahil unu, diger gruba ise ayni miktarda rafine bugday unu

verilmigtir. Oksidatif stres belirteclerinden izoprostanlar ve malondialdehitler, E ve
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C vitamini ve lipit diizeyleri (karaciger ve plazma trigliserit ve kolesterol)
metabolomik tekniklerle Ol¢iilmiistiir. Tam tahil unu ile beslenen ratlarda idrarda,
baz trikarboksilik asit ara tiriinlerinin, aromatik aminoasitlerin ve hippurik asidin
anlaml olarak daha yiiksek oldugu boylece bazal metabolizma hizinda degisiklige
yol actig1 gosterilmistir. Ayrica, azaltilmis glutatyon ve betain seviyelerinin arttigi
bildirilmistir. Bu durum oksidatif stresin azaldiginin ve iyi redoks durumunun bir

isareti olarak kabul edilir2s.

Diyet diizenlerinin gruplandirildigi ve 1003 kadinin serum diizeylerinin iizerine
etkilerini inceledigi kapsamli bir calismada, 163 metabolit incelenmistir. Bu
calismada gida tiiketim kayitlar1 alinarak 7 farkli parametre secilmistir. Bunlar
kahve, sarimsak, sebze-meyve, alkol, kirmiz1 et tiiketimi, diisiik enerjili diyet ve
geleneksel Ingiliz diyetidir (kizarmis balik ve patates, et, tuzlu turtalar ve sebze
tiketimi). Sarimsak, kahve, sebze alimi ile diisiik enerji diyetler ve metabolit profili
arasinda bir korelasyon bulunmustur. Bu diyet modellerinin bir sonucu olarak,
plazma karnitinleri, gliserofosfolipitler ve sfingolipidlerin azaldig1 bulunmustur. Et
tiikketimi, yiiksek alkol alimi ve geleneksel ingiliz diyeti ile bu metabolitler arasinda

bir iligski bulunmamigtir2e.

Bagka bir calismada 77 hafif obez bireye 8 hafta boyunca diisiik enerjili diyet
uygulanmigtir. Daha sonra bu bireyler rastgele iki gruba boliinmiis, biri yiiksek
glisemik indeksi olan grup ve digeri diisiik glisemik indeksi diyeti olan grup ve bunu
takiben idrar ornekleri 6 hafta boyunca toplanmistir. Her iki grubun metabolit
profili, NMR teknigi kullanilarak incelenmistir. Sonug olarak, glisemik indeks ile C-

peptid seviyeleri arasinda bir iligski olmadig1 gosterilmistir27.

Obezite, prevalans ve insidansin artmasi ile son yillarda onemli bir halk saghgi
problemi haline gelmistir. Bununla birlikte, altta yatan biyokimyasal ve metabolik
yollar tam olarak anlasilmamistir. Metabolik yaklasim, obezite ile ilgili
biyobelirteclerin tanimlanmasi bu mekanizmalarin netlestirilmesine yardimei olur.
Bir calismada, dalli zincirli amino asitler (DZAA), esterlenmemis yag asitleri,
organik asitler, asilkarnitinler ve fosfolipitler obezite icin potansiyel biyolojik
iirtinler olarak tanmimlanmistir. Bu, yliksek DZAA ile diger amino asitler arasinda
obezite ile bir iliski oldugunu gostermektedir. Ayrica, [(-oksidasyon

deregiilasyonunun obezitenin gelisimi ile iligkili oldugu bildirilmigtir=s.
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Tiirkiye'deki Baz1 Metabolomik Calismalar

D vitamini hakkinda dogru klinik yorum yapabilmek icin total 25 (OH) D
diizeylerinin yani sira serbest/biyoyararlanilabilir formlar, D vitamini baglayici
protein (DBP), parathormon ve 1,25(0OH)2D3, 3-epi-25(0OH)D, 24,25(0H)2D3 gibi
cesitli metabolitlerin de bilinmesi gereklidir. D vitamini metabolitlerinin
hastaliklardaki ve beslenme durumundaki etkilerini belirlenmesi i¢in yapilan
metabolomik caligmalarda, kolekalsiferol veya ergokalsiferol ile yapilan tedavi
etkinliklerinin degerlendirilmesi kolaylasmaktadir. Metabolomik, tiim D vitamini
metabolitlerini kapsayacak nitelikte, evrensel ve standart bir analitik yontem olarak

degerlendirilmistir29.

Hizla kilo verilmesine neden oldugu soylenen zayiflama tabletlerinin giiniimiizde
kullanim1 olduk¢a popiilerdir ve Cin kokenli bitkisel zayiflama tabletlerinde
kullanilan aristolosik asitin ratlarda kemik iliginde gen diizeyinde zararl oldugu ve
gen mutasyonu ile iligkili oldugu baska bir calismada metabolomik yontemlerle

gosterilmigtirso.
Sonuc ve Oneriler

Metabolomik gida biliminde; gida hilelerinin ve gida kalitesinin tespiti, molekiiler
gida kompozisyonunun belirlenmesinde kullanilabilir. Giinlimiizde metabolomik
teknoloji ile ylizlerce hatta binlerce farkli kimyasal bilesen tespit edilebilmektedir.
Metabolomikle ayn1 zamanda beslenmede kisisellestirmeye dogru adim atilabilir2s.
Beslenme yoluyla hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisinde metaboloma dayal olarak
belirli gruplar halinde bireylerin siniflandirilmasi, beslenme gereksinimlerini,
bireysel farkhliklar1 tanimlamak ve boyle bir strateji ile bireysel beslenme
ihtiyaglarina uygun Kkisisellestirilmis beslenme programlar1 gelistirilmesini
koruyucu hekimlik uygulamalarina da hizmet ederek ileride belki de rutin bir analiz
ve Ongorii yontemi haline doniisebilir. Spesifik kan metaboliti profili testleri ile
beslenme eksikligi ya da hastalik icin risk altinda olan kisiler tespit edilebilir.
Insanlarin idrar ve plazma oOrneklerinden yararlanilarak organizmada olusan
metabolitlerin miktarlar1 ile besleme kaynakli ekzojen metabolitlerin miktarlar:

Olciilebilir.
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Sonu¢ olarak kimyasal tehlikelerin orijini, mekanizmalar1 ve toksisitelerinin
anlasilabilmesi ve bunlarin uzak tutulmasimi saglayacak giivenilir ara¢ ya da
islemlerin gelistirilebilmesi i¢in yeni bir bilimsel goriise ve c¢ok kapsamlh
aragtirmalarin yapilmasi1 ve hiicre seviyesindeki genlerin, proteinlerin, enzimlerin,
metabolitlerin ve mikro ortamlarin etkilerinin daha iyi anlasilmasi, hiicre
fonksiyonlarin ve genel saglig1 gelistirmek i¢in beslenme programlarinin tasariminda
ve beslenmede kisisellestirmeye gidilmesinde metabolik yaklasimlar yardimei olabilir,

saglik ve hastalik, beslenme ve besinlerin rolii konusunda anlayisimiz gelistirebilir.

Yeni olan bu teknolojinin iizerine daha fazla arastirmanin yapilmasi ve endiistriyel
uygulamalarin bilim 15181 altinda yiiriitiilmesi ile giizel sonuclara ulasilmasi
miimkiin olabilir yine de metabolomik konusunda pek ¢ok alanda gelismeye ihtiyac

duyulmaktadir.
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