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OZET

Cesitli teknolojik yaklasimlar kullamilarak yapilan metabolomik analizleri, besin alimi ve bazi besin dgelerinin metabolik yolaklar
araciligiyla azalmasi veya artmasimin viicuttaki adaptasyonu ile iligkili molekiiler diizeydeki olaylar hakkinda uygun bilginin elde
edilmesini saglamaktadir. Kan, plazma, idrar gibi érneklerin analizleri sonucunda tanimlanan bir¢ok metabolit degisik besin égelerinin
eksikliginin veya diyete supleman olarak eklenmesinin etkilerinin karakterizasyonunda ve birbiriyle yakindan iliskisi olan besinlerin
metabolik etkilerinin karsilastiriimasinda kullanilabilmektedir. Metabolomik testleri fizyolojik yamita bagh olarak, oksidatif stres,
redoks potansiyeli, antioksidan aktivite, inflamasyon ve kardiyovaskiiler hastalik riskine dair kiigiik biyolojik belirte¢lerin olgiilmesinde
kullanilmaktadir. Bu metabolitler giiniimiizde hastalik teshisinde tek baslarina kullanilsa da, beslenme alaninda kullanilan metabolomik
teknolojisi ile duruma uygun olarak tiim metabolitlerin diizeylerinde ortaya ¢ikan degisikliklerin tespiti ve buna gore diyet onerilerinde
bulunulmas: amaglanmaktadir. Metabolomik yaklasiminin pratikte diyetetik alaninda kullanilmasiyla elzem ve elzem olmayan besin
ogelerinin etkileri de dahil olmak iizere bireylerin beslenme durumlarinin degerlendirilmesi, diyete uyumun ve diyet basarisinin takibi
saglanabilmektedir. Ayrica diyete yanit vermeme durumlarmnin belirlenmesi, bireysel metabolik yanit saglayan diyet stratejilerinin
belirlenmesi gibi avantajlart olan bir yaklasimdir. Bu baglamda beslenme ve diyet uzmanlarinin bireysel metabolik profil ile saglik ve
diyet iliskisi arasindaki baglantiyr kuracak yeni araglarin gelistirilmesinde etkin rol oynamasi gerekmektedir. Bu derlemede metabolomik
yaklagiminin beslenme arastirmalarindaki yeri ve saglik ile iliskisinin irdelenmesi amaglanmistir.

Anahtar kelimeler: Beslenme, metabolomik, metabolit

ABSTRACT

Analysis of metabolomics using various technological approaches can provide relevant information on the molecular events associated
with nutrient intake and the adaptations of the body to increase or decrease of certain nutrients through metabolic pathways.
Metabolites, which are identified in the blood, plasma and urine samples, have been used to characterize the effects of both a deficiency
or a supplementation of different nutrients, and to compare the metabolic effects of related foods. Metabolomic assays can be used to
measure small molecule biomarkers of oxidative stress, redox potential, antioxidant activity, inflammation and cardiovascular disease
risk depending on the physiological response. Although these metabolites are separately used in the diagnosis of the diseases, it is
aimed to detect levels of all metabolites and appropriate dietary recommendations with the metabolomics technology used in the field of
nutrition. There are advantages to use metabolomic approach in dietetic field like determination of the nutritional status of individuals,
unexpected metabolic responses including effects of both essential and nonessential nutrients and, determination of dietary strategies
on individual metabolic response. Therefore, nutritionists should play an active role in the development of new tools to establish the
connection between individual metabolic profile and health and diet. In this review, we aimed to evaluate the relationship between
metabolomics approach in nutritional research and health.
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HGP’nin tamamlanmasinin

Insan Genom Projesi (Human Genome Project-
HGP) ile birlikte son yillarda genler ve genlerin
islevleri iizerine olan c¢aligmalarin artmasi
gevre sagligi ve biyomedikal arastirmalarin
gelismesine yol agmisti. Genom diizeyinde
tek niikleotid polimorfizmlerinin kesfedilmesi
birgok allel genin tanimlanmasini ve beraberinde
hastaliklarla olan iliskisinin  belirlenmesine

imkan vermistir.
sonucunda insan biyolojisi hiicresel ve molekiiler
diizeyde anlasilmaya, genler {izerine su, besin
kontaminasyonlari, hava kirliligi, bakteri, viriis
ve protozoa gibi biyolojik ajanlar, agir metal,
pestisitler, polisiklik fenoller gibi kimyasallar, diger
sentetik bilesikler ve elektromanyetik radyasyon
gibi fiziksel ajanlar vb. ¢evresel etmenlerin neden
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oldugu mekanizmalar tanimlanmaya baslanmig
ve yeni tani, tedavi ile prognostik ajanlarin
gelistirilmesi  amaclanmigtir.  Bdylece  gen-
cevresel etmenler iliskisinin anlasilmasi ig¢in
toksokogenomik dali ortaya ¢ikmis, genomikler,
transkriptomikler, preotomikler ve metabolomikler
gibi bir¢ok disiplinin entegrasyonuyla caligmalar
yapilmaya baslanmistir (1).

Genomik herhangi bir canlinin biitiin yapisal ve
islevsel fonksiyonlarini kodlayan tiim genlerini
teker teker tanimlayarak bu genlerin birbirleri
ve c¢evre ile etkilesim ve iletisimlerini, zaman,
yer ve miktar olarak iiretim ve aktivasyonlariin
kontroliinii  biitinsel  olarak
ortaya c¢ikan bilgiyi bilgisayar veritabanlarinda
isleyen, anlamlandiran, saklayan bir bilim dali
olarak tanimlanir (2). Transkriptomik hiicre
genomundan transkripsiyon yoluyla ortaya
¢tkan mRNA transkriptlerinin es zamanli olarak
incelenmesi anlamina gelmektedir. Bu sekilde
vitaminler, mineraller, cesitli fitokimyasallar,
makro Dbilesenler ve metabolizma {riinleri
saptanabilmektedir (3). Proteomik belli bir
zamanda belli bir yerde bulunan tiim proteinlerin
yapilarini, yerlesimlerini, miktarlarini, translasyon
sonrast modifikasyonlarini, doku ve hiicrelerdeki
islevlerini, diger proteinlerle ve makro
molekiillerle olan etkilesimlerini incelemektedir
(4). Metabolomik ise metabolit denilen belirli
bir biyokimyasal prosese 6zgii, o prosesin iirlinii
olarak olusan kimyasal parmak izlerini (<1500
Da olan molekiiller) inceleyen bilim dali veya
hiicrenin metabolit profilinin ¢ikarilmast olarak
tanimlanmaktadir (3). Tiim bu omik teknolojileri
gidaomik (foodomic) baghgi altinda toplanarak
gida gilivenligi, izlenebilirlik, kalite, yeni ve
transgenik gidalar, islevsel gidalar, nutrasétikler
hakkinda farkli yaklasimlarin {iretilmesinde
kullanilabilmektedir. (Sekil 1) Bu nedenle, bahsi
gecen teknolojiler besin alimina bagli olarak ileri
yillarda olugsabilecek hastaliklarin  6nlenmesi
asamasinda karmasik konularin arastirilmasinda
kullanilabilir teknolojiler olarak goriilmektedir.
Ayrica diyetle alinan bir¢ok besin dgesinin saglik
lizerine yararli etkilerinin mekanizmalar1 da
celiskilidir.

inceleyen ve
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Gidaomikler, diyetle aliman biyoaktif bilesenler
ile molekiiler ve hiicresel diizeyde etkilesimlerin
anlasilmasinda da oOnem kazanmistir (5).
Bu nedenlerle bu derlemede metabolomik
yaklasiminin beslenme arastirmalarindaki yeri ve

saglik ile iligkisinin irdelenmesi amaglanmistir.
Metabolomik Teknolojileri ve Analizleri

Metabolomik analizleri, besin alimi ve bazi
besin Ogelerinin metabolik yolaklar araciligi ile
azalmasi veya artmasinin viicuttaki adaptasyonu
ile iligkili molekiiler diizeydeki olaylar hakkinda
uygun bilginin elde edilmesini saglamaktadir
(6). Metabolomik profil, kiitle spektrometresi
(MS), magnetik (NMR)
spektrometresi, kapiler elektroforez (CE) veya
yliksek ve ultra yiiksek basingli stvi kromotografisi
(HPLC, UPLC) gibi ¢esitli cihazlar ve yontemler
kullanilarak ¢ikarilabilmektedir. Her yontemin

niikleer rezonans

avantaj ve dezavantajlart bulunmaktadir (7).
En yaygin olarak kullanilan teknikler, gaz
kromotografisi-kiitle spektrometresi (GC-MS),
s1v1 kromotografisi-kiitle spektrometresi (LC-MS)
ve NMR’dir. GC-MS bu alanda en ¢ok kullanilan
teknoloji olup sekerler, aminoasitler, organik
asitler, yag asitleri, steroller ve aminler de dahil
olmak {iizere 400’den fazla bilesigin analizini
yapabilmektedir. Proteomik uygulamalarinda
kullanilmakta olan LC-MS

yontemiyle ise yliksek molekiil agirlikli veya diisiik

uzun zamandir

termostabiliteye sahip metabolomikler analiz
edilebilmektedir. NMR teknolojisi
tekrar kullanimina olanak saglamasi agisindan
avantajli kabul edilirken diisiik duyarliliga sahip
olmas1 dezavantaj olarak goriilmektedir (8).

Orneklerin

Yapilacak analizlerde izlenecek akis semast Sekil
2’de gosterilmistir. Buna gore metabolomik profil
caligmalari, biyolojik soruile baslayip arastirmanin
dizayninin  belirlenmesi, verilerin toplanmasi
ve analizi, son olarak da sonuclarm biyolojik
yorumlamasi ile son bulmaktadir. Verilerin analiz
sonucunda degerlendirilmesi uygun istatistiksel

yontemler gerektirmektedir (9).
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Cevresel streslere maruziyet

v

Biyolojik cevap - molekiiler, hiicresel, doku ve organ diizeyinde

v

v v

v .

Genomikler Transkriptomikler Proteomikler Metabolomikl
DNA mRNA Proteinler Metabolitler

. v

Cevresel saglik ve biyomedikal aragtirmalarinda hedef belirleme ve yiiksek veri ¢ikigh yaklagimlar

?

Biyoteknoloji

Sekil 1. Cevresel etmenler, gen etkilesimleri ve saglik arasgtirmalar (1)

Beslenme Arastirmalarinda Metabolomiklerin
Yeri

Beslenme arastirmalarinda kullanilan beslenme
giinliikleri, 24 saatlik hatirlatma yontemi, besin
tiketim siklig1 gibi klasik araglar bireylerin
yeme davraniglarinin  smiflan ve kalitesinin
smiflandirilmasinin =~ belirlenmesinde  yeterli
yontemler degildirler (10). Bu nedenle giinliik
besin tiiketiminin belirlenmesinde ve besin dgesi
durumunun belirlenmesinde viicut sivilarinda
bulunan biyolojik  belirtegler  kullanilmaya
baslanmigtir. Bu sekilde diger yontemlere gore
daha objektif ve dogru sonuglar elde edilmektedir
(11). Bazi besin tiiketimine iliskin biyolojik
belirtegler Tablo 1’de verilmistir.

Elzem besin 6geleri ve elzem olmayan biyoaktif
bilesenler viicutta bircok metabolik yolakla
etkileserek  saghigr  etkilemektedir. Kanser
ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi patolojik
durumlarin  goriilme riskinin artmasi veya
azalmasinda beslenmenin etkili olmasi, insan
viicudunun besin dgeleriyle olan karmagik
etkilesimlerinin arastirilmasiin gerekli oldugunu
gostermistir (12). Metabolomik yaklasimi viicut
stvilari (plazma, kan, idrar vb.), doku ve hiicrelerde
yiizlerce metabolitin analizine imkan vermektedir.
Busayede metabolomikler degisik besin 6gelerinin
eksikliginin veya diyete suplemani olarak
eklenmesinin etkilerinin karakterizasyonunda ve
birbiriileyakindaniliskisiolanbesinlerinmetabolik
etkilerinin karsilastirilmasinda kullanilmaktadir

Biyolojik Biyolojik Verilerin toplanmasi
—»> : —
soru caligma dizayni
Verilerin 6n iglenmesi
Biyolojik yorumlama <« Istatistiksel analiz ¢ Metabolomik
tanimlamasi

Sekil 2. Metabolomik ¢aligmasi akis semasi (9)
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(13). Metabolomik yaklasimlarinin beslenme
arastirmalarinda kullanilmasinda bazi1 zorluklar
Bunlardan ilki, farkli
viicut sivilarinda bulunan beslenmeyle iligkili
metabolomiklerin

s6z konusu olabilir.
tanimlanmamis  olmasidir.

Bu nedenle beslenme metabolomiklerinin
tanimlandig1 ve oncelikli olanlarimin belirlendigi
bir fikir birligine gereksinme vardir. Ikincisi
ise NMR ve MS teknikleri ile elde edilen veri
ciktilarinin ¢ogunlugu tanimlanmamis bilesikler
nedeniyle  yorumlanmasindaki
Bir digeri besinlerin bilesiminde besin Ggesi
potansiyel

etkisi olan birgok bilesenin varhigidir. Ornegin

zorluklardir.

olmayan ancak saghk iizerine

flavanoller  kalp  hastaliklarinda,  stanoller

kolesterol =~ metabolizmasinda,  fitodstrojenler
kanserde potansiyel etkileri bulunan besin Ggesi
olmayan bilesiklerdir. Diyetsel

caligmalarinda bu bilesenlerin de g6z Oniinde

metabolomik

bulundurulmasi gerekmektedir. Bir diger konu ise
bagirsak florasinda metabolizmayi etkileyen >400-
500’den fazla mikrobiyal tiiriin bulunmasidir. Bu
nedenle diyetin bagirsak florasindaki olusturdugu
degisikliklerin metabolomik profili ne sekilde
etkilediginin belirlenmesi gerekmektedir (14).
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Beslenme, Saghk ve Metabolomikler ile ilgili
Yapilan Calismalar

Metabolomik testler fizyolojik yanita bagli olarak
oksidatif stres, redoks potansiyeli, antioksidan
aktivite, inflamasyon ve kardiyovaskiiler hastalik
riskine dair kiiciik biyomarkerlerin 6l¢iilmesinde
kullanilabilmektedir  (16). Hastalik riskinin
belirlenmesinde beslenme ile iligkili kullanilan
baz1 biyolojik belirtegler Tablo 2’de verilmistir.
Bu metabolitler giinlimiizde hastalik teshisinde
tek baslarma kullanilsa da beslenme alaninda
kullanilan metabolomik teknolojisiyle duruma
uygun olarak tiim metabolitlerin diizeylerinde
ortaya c¢ikan degisikliklerin saptanmasi ve
buna gore beslenme Onerilerinde bulunulmasi
amaclanmaktadir (17). Bu kapsamda yapilan ilk
miidahale c¢alismalarindan biri olan premenapoz
donemindeki 5 kadin iizerinde soya tiikketiminin
plazma metabolomikleri lizerine  etkisinin
incelendigi¢alismada, |HNMR teknigikullanilarak
plazma metabolomik profili incelenmistir. Tiim
bireylerde plazma sekerlerinin diistiigii, laktat
diizeyinin arttig1 ve dolayisiyla glukoneogenezin
baskilanarak enerji metabolizmasinda degisiklige
yol actig1 gosterilmistir. Ayrica bu bulgular
bazi1 izoflavonlarin  mitokondriyal oksidatif

Tablo 1. Metabolomik yaklagimima dayali bazi1 diyetsel biyolojik belirtegler (15)

Besin Ornek Teknik Biyolojik belirtec
Kirmizi et Idrar 'H NMR O-asetilkarnitin, N,N-dimetilglisin
Serum ve idrar 'HNMR Kreatin, histidin, iire
idrar ]I(yon degisim . Kreatinin, taurin, 1 ve 3-metilhistidin
romotografisi
Plazma HPLC Karnosin
Pigmis etler Sag LC-MS (2132111111”11;;10-1—metil-6-fenilimidazo[4,5-b] pridin
1drar LC-MS-MS PhIP metabolitleri
Idrar GC-MS PhIP
Sebzeler _
Turpgiller Idrar 'HNMR S-metil-L-sistein siilfoksit
Vejetaryen diyet Idrar '"HNMR Hippurat, N-asetil glikoprotein, siiksinat
Turunggiller Idrar 'HNMR Prolin betain
idrar HPLC-ESI-MS-MS Naringe_nin, hesperetin, kafeik asidin siilfatlanmig
tiirevleri
Kahve Idrar HPLC-ESI-MS-MS g(LOEQjenikkas.it_ e asit 3 i
,4 dimetoksisinnamik asit, 3,4-dimetoksi
Plazma LE-MS-MS dihidrokafeik asit
Siyah/yesil ¢ay Idrar HPLC-MS-MS Hippurik asit
idrar 'H NMR Hippurik asit, 1,3-dihidroksifenil-2-O-siilfat,

4-O-metilgallik asit

! H NMR: Proton niikleer magnetik rezonans spektrometresi, GC-MS.: gaz kromotografisi kiitle spektrometresi, HPLC: Yiiksek basingli sivi kromotografisi, HPLC-
ESI-MS-MS: Elektrosprey tandem kiitle spektrometresi, LC-MS: Sivi kromotografisi-kiitle spektrometresi
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Tablo 2. Kan ve idrarda fizyolojik yanit olarak olusan bazi biyolojik belirtegler ve saglik ile iliskili oldugu bulgular (16)

Bilesen Biyolojik sivi Bulgu

8-izoprostan F2a [drarda artmasi 1611£)s11t d;;et:ir?l;tsrledsasyonu
8-hidroksi-2-deoksiguanozin Lenfositler/idrarda artmasi DNA oksidatif hasar1
Malondialdehit (MDA) Idrarda artmasi Oksidatif stres
Indirgenmis glutatyon Plazmada azalmast Oksidatif stres
Hidrojen peroksit Idrarda artmasi Oksidatif stres
Disiik dansiteli lipoprotein (LDL) Plazmada artmasi KVH igin artmus risk
Yiiksek dansiteli lipoprotein (HDL) Plazmada azalmasi KVH ig¢in artmis risk
Triagilgliserol (TAG) Plazmada artmasi KVH igin artmus risk
Homosistein Plazmada artmasi KVH igin artmis risk

Plazmada artmasi
Plazmada azalmasi
Plazmada azalmasi

Total kolesterol
a-tokoferol (E vitamini)
Askorbik asit (C vitamini)

Tromboksan B2 Plazmada artmasi
Lokotrien B4 Plazmada artmasi
Prostoglandin E2 Plazmada artmasi
Urik asit Plazmada artmasi

KVH ig¢in artmis risk

Antioksidan potansiyelin azalmasi
Antioksidan potansiyelin azalmasi
Inflamasyon

Inflamasyon

Inflamasyon
Inflamasyon
Oksidatif stres

KVH: Kardiyovaskiiler hastaliklar

metabolizmasimi inhibe ederek karbonhidrat
metabolizmasini degistirdiklerini gosteren
caligmalar ile uyum saglamistir (18). Ratlar
lizerinde tam tahil veya saflagtirllmis bugday
unu iceren diyetler 2 hafta siire ile uygulanmis
ve tam tahil tiiketen gruba (n=10) 60 g/100
g tam tahil unu, diger gruba ise (n=10) ayni
miktarda saflastirilmis bugday unu verilmistir.
Oksidatif stres belirteclerinden izoprostanlar
ve malondialdehitler, E ve C vitamini ve lipit
diizeyleri (karaciger ve plazma trigliserit ve
kolesterol) Olgilmiistir. 1H NMR  teknigi
kullanilarak yapilan analizlerde tam tahil unu
ile beslenen ratlarda idrarda, bazi trikarboksilik
asit ara Urlnlerinin, aromatik aminoasitlerin ve
hippurik asidin anlamli olarak daha yiiksek oldugu
bdylece bazal metabolizma hizinda degisiklige yol
actig1 gosterilmistir. Ayrica indirgenmis glutatyon
ve betain diizeylerinin artti§1 bildirilmistir. Bu
durum ise oksidatif stresin azaldig1 ve iyi redoks
durumunun isareti olarak degerlendirilmistir (19).
Diyette karbonhidrat degisikliginin etkisinin
arastirildigi bir ¢aligmada metabolik sendromlu 20
birey rastgele 2 gruba ayrilmis ve ilk gruba yulaf,
bugday ekmegi ve patates (OWP), ikinci gruba
ise cavdar ekmegi ve makarna (RP) verilmistir.
On iki haftalik siire¢ sonrasi bireylerin UPLC/
MS yontemiyle lipit analizlerinde, OWP tiiketen
grubun serumlarinda fosfotidilkolin fosfolipaz
A2 ile hidrolizi sonucu olusan reaktif coklu
lysofosfotidilkolin  (lysoPC) tiirlerinin  arttig1

gosterilmisti. OWP tiiketen grupta lysoPC
tirlerinin  yiikselmesinin bu tarzda beslenen
bireylerde lipit peroksidasyonunu arttirdiginin
gostergesi olarak degerlendirilmigtir (20). Bir
baska arastirmada, oral glukoz tolerans testi
(OGTT) ile birlikte protein hidrolizati (PH)
verilmesinin insiilin sekresyonu ve duyarliligi
tizerine etkisi gozlenmistir. On bes saglikli bireye
tek basma 75 g D-glukoz veya 75 g D-glukoz ile
birlikte 30 g protein hidrolizati verilmis ve LC/MS/
MS kullanilarak metabolit profilleri incelenmistir.
Ikinci grupta digerine gore serbest yag asidi,
gliserol, laktat ve agilkarnitin gibi katabolizmanin
belirteclerin baskilandigir goézlenmezken, plazma
glukoz yanitinin diistiigii ve instilin duyarliliginin
arttig bildirilmistir (21). Ratlarda taze elma ve
elma pektini verilmesinin idrar metabolomiklerine
etkisinin arastirildigi caligmada, 24 ratii¢c ayri gruba
boliinmiis ve iki gruptan birine %7 elma pektini
veya 10 g ¢ig elma verilmistir. Calisma sonucunda
pektin alimi sonucunda idrarda yeni belirtecglerin
varligmin oldugu gozlenmis ve tartisilmistir
(22). Serumda toplam kolesterol diizeylerinin ve
LDL-kolesteroliin diismesinde etkisi olan bitkisel
sterollerin serum lipit metabolitlerine etkisinin
incelendigi plasebo kontrollii paralel insan
miidahale ¢calismasinda 97 bireye 4 hafta boyunca
2 bitkisel sterollerce zengin degisik yag igerigine
sahip yogurtlu icecek (1. igecek 3.2 g sterol ve
%0.1 yag veya 2. icecek 2.8 g sterol ve %1.5
yag) tikettirilmistir. Birinci igecek ikincisine
gore lipit metabolitleri lizerine daha giiclii bir etki
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yaratmig ve serum LDL-kolesterol diizeyinin ve
bircok sfingomiyelinin diigmesini saglanmistir.
Ayrica lysoPC tiirleri ve kolesteril arasidonatin
anlamli olarak azalmasi azalmis inflamasyon riski
ve aterojenik potansiyelle iligkili bulunmustur
(23). Diyet Oriintiileri gruplandirilarak 1003
kadinin serum metabolomikleri tizerine etkilerinin
incelendigi baska bir ¢aligmada, 163 metabolit
incelenmistir. Calismada besin tiikketim kayitlar
almarak 7 farkli parametre segilmistir. Bunlar
kahve, sarimsak, sebze-meyve, alkol, kirmizi et
tiiketimi, diisiik enerjili diyet ve geleneksel Ingiliz
diyeti (kizarmig balik ve patates, et, tuzlu borek
ve sebze tiiketimi)’dir. Sarmisak, kahve, sebze-
meyve alimi ve diisiik enerjili diyet oOriintiileriyle
metabolit profil arasinda korelasyon bulunmustur.
Bu diyet oOriintiilerinin sonucunda plazmada
acilkarnitinler, gliserofosfolipit ve sfingolipit
diizeylerinin azaldig: tespit edilmistir. Et tiiketimi,
yiiksek alkol alimi ve geleneksel Ingiliz diyeti
ile bu metabolitler arasinda iliski saptanmamaistir
(24). Hafif sisman 77 bireye 8 hafta boyunca diisiik
enerjili diyet tiikettirilmistir. Daha sonra rastgele 2
gruba ayrilarak bir gruba yliksek glisemik indeksli
diger gruba ise diisiik glisemik indeksli diyet ile
6 hafta izlenerek idrar Ornekleri toplanmistir.
IH NMR teknigi ile her iki grubun metabolit
profili birbirinden ayrilarak incelenmistir. Sonug
olarak hippurat diizeyinin posa alimiyla iliskili
olabilecegi glisemik indeks ile C-peptid diizeyleri
arasinda bir iliski olmadig1 gosterilmistir (25).

Insan c¢aligmalarinda genel olarak diyetin
cesitlilik gostermesi sebebiyle metabolik profilin
standardizasyonu zorlasmaktadir. Ayrica cinsiyet
ve yas gibi etkenler de olduk¢a Onemlidir. Bu
baglamda bu etkenler g6z 6niinde bulundurularak
veri tabanlarinin olusturulmasinin yararlt olacagi
bildirilmektedir (16).

Metabolomiklerin Pratikte ve Diyetetikte
Kullanimi, Gelecekten Beklentiler

Metabolomik yaklasim, bireylerin beslenme
durumlarinin ve diyete verilen metabolik yanitin
belirlenmesinde klasik yoOntemlere gore daha
genis olanaklar sunmaktadir. Bu nedenle pratikte
biitiin  bir metabolik profilin kullanilabilmesi
hastaliklarin diyet tedavisinde ve diyete uyumun
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takibinde onemli bir doniim noktasi olacaktir.
Metabolomiklerin pratikte ve diyetetik alaninda
kullanilmas1 sonucunda elde edilecek avantajlar
elzem ve elzem olmayan besin &gelerinin
etkileri de dahil olmak tizere bireylerin beslenme
durumlarinin degerlendirilmesi, diyete uyumun
ve diyet basarisinin takibi, diyet degisikliklerinde
goriilen yan etkilerin, beklenmeyen metabolik
yanitlarin veya diyete yanit vermeme durumlarinin
belirlenmesi, metabolik strese bagli olasi saglik
sonuglarinin tahmini, bireysel metabolik yanit
saglayan diyet stratejilerinin belirlenmesidir.
Metabolomik yaklasimin pratikte diyetetik
alaninda kullanilmasinda diyet uzmanlarinin
bireysel metabolik profil ile saglik ve diyet iliskisi
arasindaki baglantry1 kuracak yeni araglarin

gelistirilmesinde etkin rol oynamasi gerekmektedir
(26).

SONUC ve ONERILER

Metabolomik yaklasimi beslenme arastirmalarinda
ve beslenmeyle saglik iligkisinin belirlenmesinde
kullanimi yeni ve gelecek vaat eden bir teknolojidir.
Metabolomik profilinin ¢ikarilmasinda kullanilan
teknolojilerin ~ hizla  gelismesi  sayesinde
giiniimiizde analizi yapilabilen metabolomiklerin
saglikla iligkisinin degerlendirilmesi amaciyla
beslenme metabolomiklerinin toplandig1 bir veri
tabanina gereksinme vardir. Ayrica metabolomik
profilin diyetetik alaninda ve pratikte kullanimi
diyet uzmanlarinin da i¢inde bulunmasi gereken
bir silirecten gecilmesini ve pratik araglarin
gelistirilmesinde yararl olacagi diisiiniilmektedir.
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