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Ozet

Bu boliimde, insan mikrobiyotas: ile fonksiyonel beslenme arasindaki ¢ift
yonlii iliski ok boyutlu bir yaklagimla ele alinmaktadir. Insan viicudu, yalnizca
insan hiicrelerinden degil, ayn1 zamanda mikrobiyal hiicrelerden olugan bir
stiper organizma olarak tanimlanmakta; oOzellikle bagirsak mikrobiyotasi
bireyin saglig: iizerinde belirleyici bir rol oynamaktadir. Fonksiyonel
besinler, temel beslenme iglevlerinin otesinde, icerdigi biyoaktif bilesenlerle
tizyolojik siiregleri diizenleyen ve kronik hastaliklarin 6nlenmesinde etkili
olan gidalar olarak tanimlanir. Bu baglamda, prebiyotikler, probiyotikler
ve postbiyotikler gibi mikrobiyotayt modiile eden bilegenlerin sistemik
saglk iizerindeki etkileri genis kapsamli olarak incelenmistir. Boliimde
ayrica nutrigenetik ve epigenetik faktorlerin, bireyin genetik yapisina 6zgii
beslenme yaklagimlarinin planlanmasindaki 6nemi vurgulanmug; fonksiyonel
besinlerin gen ekspresyonu ve epigenetik mekanizmalar tizerindeki etkileri
ele alnmugtir. Klinik uygulamalara yonelik vaka ornekleriyle obezite, diyabet,
irritabl bagirsak sendromu ve noropsikiyatrik bozukluklarda fonksiyonel
besinlerin tamamlayici rolii gosterilmistir. Sonug olarak, mikrobiyota odakl:
fonksiyonel beslenme, modern saglik stratejilerinde 6nleyici ve tedavi edici bir
yaklagim olarak 6ne ¢ikmakta; bireysellestirilmis diyet modelleriyle entegre
edildiginde halk sagligina yonelik siirdiiriilebilir ¢oztimler sunmaktadur.
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Giris

Insan viicudu, yalnizca insan hiicrelerinden olusan bir yapr olmayip,
ayni zamanda ¢ok ¢esitli mikroorganizmalarla birlikte varligini siirdiiren
karmagik bir ekosistemi temsil etmektedir. Bu baglamda, insan viicudunda
yagayan tiim mikroorganizmalarin olusturdugu topluluga “mikrobiyota”, bu
mikroorganizmalarin tagidig1 toplam genetik materyale ise “mikrobiyom” ad1
verilmektedir. Giiniimiizde insan organizmasi, yaklagik olarak %10’u insan

hiicrelerinden, %901 ise mikrobiyal hiicrelerden olugan bir siiperorganizma
olarak tanimlanmaktadir (Belkaid & Hand, 2014; Karatay, 2019).

Insan mikrobiyotasi; bagta bakteriler olmak iizere, viriisler, mantarlar
ve gesitli Okaryotik mikroorganizmalari igeren olduk¢a zengin ve gesitlilik
arz eden bir yapidir. Bu mikroorganizmalar, insan saghig {izerinde yapisal
ve iglevsel bir¢ok etkiye sahiptir. Bu kapsamda, 2008 yilinda baglatilan
Insan Mikrobiyom Projesi (Human Microbiome Project, HMP), insan
mikrobiyotasini  olugturan  mikroorganizmalarin  dagilimini,  evrimsel
ozelliklerini ve bu dagilimi etkileyen gevresel ve genetik faktorleri incelemeyi
amaglamaktadir. Projenin temel hedeflerinden biri, insan beslenme
gereksinimlerini daha iyi anlamak ve mikrobiyom temelli yaklagimlarla
gida tiretimi, tiiketimi ve dagitim siireglerine yonelik stratejik hedefler
gelistirmektir (Tug etal., 2002). Bugiine kadar yapilan ¢aligmalar sonucunda,
insan mikrobiyotasinda 10.000°den fazla bakteri ve mantar tiirii ile 3.000’1
agkin viriis tiirii tespit edilmigtir (Tug et al., 2002; Karatay, 2019).

Mikrobiyota, insan saghgir ve hastalik durumlarinda 6nemli roller
ustlenmektedir. Sindirim sistemi, genis yiizey alan1 ve zengin besin igerigi
sayesinde mikrobiyal kolonizasyon igin elverigli bir ortam sunmakta
olup, ozellikle kolon, viicutta bulunan mikroorganizmalarin %70’inden
fazlasin1 barindirmaktadir (Whitman et al., 1998; Karatay, 2019). Bunun
yani sira; deri, genitoiiriner sistem ve solunum sistemi gibi diger bolgeler
de mikrobiyota igin uygun yagam alanlaridir. Insan sindirim sistemi
mikrobiyotasi, yasamin ¢ok erken donemlerinde, hatta intrauterin donemde
sekillenmeye baglamaktadir. Bu mikrobiyal yerlesim stireci, dogum sekli,
beslenme tiiri, ¢evresel maruziyetler ve genetik faktorler gibi birgok etkene
bagli olarak sekillenmekte ve bireyin yagam boyu saghk durumunu etkileyen
onemli bir biyolojik temeli olugturmaktadir (Karatay, 2019).

Fonksiyonel besinlerin tanimi ve saglik tizerindeki etkileri

Giiniimiizde bireylerin saglik bilincinin artmasi, yagam siiresinin uzamasi
ve kronik hastaliklarin yayginlasmasi, yalnizca temel besin ihtiyaglarin
kargilayan degil, ayn1 zamanda saglik iizerinde olumlu etkileri olan besinlerin
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onemini artirmugtir. Bu baglamda, fonksiyonel besinler; hem besleyici
ozellikleri hem de igerdigi biyoaktif bilesenler ile fizyolojik fonksiyonlar:
destekleyen, hastaliklarin 6nlenmesi ve saghigin korunmasinda etkili olan
gidalar olarak tanimlanmaktadir (Ozkaya, 2021; Akgay & Yilmaz, 2019).

Fonksiyonel besinlerin tanuma ve siniflandwilimas:

Fonksiyonel besinler, dogal formunda biyoaktif bilesen igeren ya da
teknolojik islemlerle zenginlestirilmig gidalar olabilir. Amerikan Diyetetik
Akademisi’ne gore bu besinler {i¢ ana grupta siniflandirilabilir:

1. Dogal olarak biyoaktif bilesen igeren geleneksel gidalar (or. sebze,
meyve, siit iiriinler1)

2. Biyoaktif bilegenlerle zenginlestirilmis modifiye iiriinler (6r. Omega-3
ilaveli yumurta)

3. Sentezlenen besin bilegenleri (6r. prebiyotik lifler) (Crowe & Francis,
2013).

Fonksiyonel besin kavrami ilk kez 1980’lerde Japonya’da “FOSHU”
yasastyla yasal temele oturtulmus, Avrupa’da ise FUFOSE girisimiyle
bilimsel ¢ergevesi ¢izilmistir (Iwatani & Yamamoto, 2019; Castillo et al.,
2018).

Fonksiyonel besinlerin sagjlik iizerine ethileri

Fonksiyonel besinlerin diizenli tiiketimi; antioksidan, antiinflamatuvar,
antihipertansif, antitoksik, antialerjik, antikarsinojenik ve immiinomodiilator
etkiler saglayabilmektedir (Ozkaya, 2021). Bu etkiler hem bitkisel hem
hayvansal kaynakli fonksiyonel besinler araciligiyla saglanabilir.

Bithisel kaynakls fonksiyonel besinler:

Bitkisel fonksiyonel bilesenlerin baginda flavonoidler, polifenoller,
izoflavonlar, karotenoidler ve lignanlar yer almaktadir. Bu bilegikler; oksidatif
stresi azaltarak kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet ve osteoporoz
gibi kronik hastaliklara karg1i koruma saglamaktadir (Cigek, 2016; Yalgin,
2016).

Ornegin:

* Domates, likopen igerigi sayesinde kardiyovaskiiler hastalik ve prostat
kanserine karg1 koruyucu etki saglar (Dalbeni et al., 2018).

* Soya, izoflavonlar ve fitosteroller araciligiyla menopoz semptomlarini
azaltir, LDL kolesterolii diigiirtir.
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* Cay, flavonoid igerigi ile antioksidan etki gostererek hipertansiyon ve
osteoporoz riskini azaltir (Greyling et al., 2014).

e Zeytinyagl, oleik asit ve fenolik bilesenleri ile kalp-damar sagligina
katki saglar (Guasch-Ferré et al., 2014).

¢ Keten tohumu, lignanlar ve omega-3 igerigiyle hormonal kanserlerde

koruyucu rol oynar (Goyal et al., 2014).
Hayvansal kaynaklh fonksiyonel besinler:

Hayvansal kokenli fonksiyonel besinler arasinda balik, fermente siit
irtinleri ve kirmizi et 6ne ¢ikmaktadir.

e Balik ve balik yagi, omega-3 yag asitleri sayesinde kardiyovaskiiler
riskleri azaltir, antienflamatuvar etki gosterir (Schunck et al., 2018).

e Fermente siit iriinleri (yogurt, kefir, peynir); probiyotik igerigi
sayesinde bagirsak sagligini destekler, kolesterolii diigiiriir (Bermudez-
Brito et al., 2012; Garcfa-Burgos et al., 2020).

e Kirmzi et, CLA (konjuge linoleik asit) igerigiyle yag metabolizmasini
etkileyerek obeziteye karsi koruyucu rol oynayabilir (Kaur & Das,
2011).

Fonksiyonel besinlerin, hem hastaliklarin 6nlenmesinde hem de saglik
diizeyinin artirilmasinda 6nemli rol oynadig: bilimsel olarak kanitlanmistir.
Bu nedenle bireylerin bu besinleri bilingli ve yeterli miktarda tiiketmesi
onerilmektedir. Ayrica, saglik profesyonellerinin bu konuda egitilmesi,
kamuoyunun dogru bilgilendirilmesi ve bilimsel ¢aligmalarla desteklenen
beslenme politikalarinin  gelistirilmesi 6nem arz etmektedir (Akgay &
Yilmaz, 2019; Ozkaya, 2021).

Bagirsak mikrobiyatas1 ve sistemik saglik iligkisi

Fonksiyonel besinler; yalnizca temel besin 6gelerini kargilamakla kalmayip,
igerdigi biyoaktif bilesenler sayesinde sagligi koruyucu ve hastalik riskini
azaltici etki gosteren gidalardir (Ozkaya, 2021). Bu besinler, dogal formunda
aktif bilegen igerebildigi gibi, teknolojik yontemlerle zenginlestirilmis veya
probiyotik, prebiyotik gibi bilesenlerle islevsellik kazanmig olabilir (Crowe
& Francis, 2013).

Bitkisel ve hayvansal fonksiyonel besinler

Fitokimyasallar (flavonoidler, karotenoidler, fenolik bilegikler) meyve
ve sebzelerde bulunur ve ozellikle oksidatif stresin baskilanmasinda etkilidir
(Cigek, 2016).



Esma Nur Bulut / Nurullah Demir | 5

Prebiyotikler (sogan, sarimsak, muz, yulaf) kolona ulasarak faydali
bakterilerin biiyiimesini destekler (Al-Sheraji et al., 2013).

Fermentesiitiiriinleri probiyotikigerigisayesinde bagirsak mikrobiyotasini
dengeleyerek sindirim ve bagisiklik sistemlerini olumlu etkiler (Garcia-

Burgos et al., 2020).

Omega-3 igerigi yiiksek deniz iriinleri kalp damar sagligini koruyucu
etkiler gosterir (Schunck et al., 2018).

Mikrobiyota ve fonksiyonel besin iligkisi

Fonksiyonel besinlerin saglik itizerindeki etkilerinin 6nemli bir kismu
bagirsak mikrobiyotasi aracihigiyla gergeklesmektedir. Mikrobiyota; bireyin
dogum gekli, beslenme bi¢imi, ¢evresel etmenler ve ilag kullanimi gibi pek
gok faktorden etkilenmekte ve ozellikle prebiyotik, probiyotik, sinbiyotik
ve lif igerigi yiiksek fonksiyonel besinlerle sekillenmektedir (Ozdemir &
Demirel, 2017).

Yiiksek lifli  diyetlerin, mikrobiyotadaki Firmicutes/Bacteroidetes
oranint dengeledigi, probiyotiklerin ise Lactobacillus ve Bifidobacterium
tirlerinin  sayisini artirarak bagirsak saghigini iyilestirdigi gosterilmigtir
(Dao & Clément, 2018). Ozellikle obez bireylerde mikrobiyota dengesizligi
(disbiyozis), inflamasyonun artmasina ve metabolik bozukluklara neden
olabilir (Isolauri, 2017).

Fonksiyonel besinlerin obezite iizerindeki rolii

Fonksiyonel besinler obezite ile miicadelede 6nemli bir destekleyici unsur
olarak goriilmektedir. Lif igerigi yiiksek, prebiyotik ve probiyotik besinler
mikrobiyotay1 diizenleyerek yag metabolizmasini etkileyebilir. Ayrica, bazi
caligmalarda, sinbiyotiklerin (prebiyotik + probiyotik kombinasyonu)
obezite tedavisinde daha etkili olabilecegi gosterilmistir (Davis, 2016).
Bariatrik cerrahi ve fekal transplantasyon gibi miidahaleler de mikrobiyotayi
yeniden sekillendirerek kilo kontroliine yardimci olabilmektedir (Uzdil &
Saka, 2018).

Prebiyotik, probiyotik ve postbiyotik beslenme stratejileri

Giiniimiizde fonksiyonel beslenme yaklagimlari igerisinde prebiyotik,
probiyotik ve postbiyotik bilesenlerin saglik tizerindeki etkileri giderek daha
fazla 6nem kazanmaktadir. Bu stratejiler, sadece sindirim saghgini degil,
ayni zamanda metabolik hastaliklar, bagisiklik sistemi ve hatta cilt saghig:
gibi bir¢ok alanda da olumlu sonuglar dogurmaktadir (Tomasik & Tomasik,
2020).
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Probiyotikler

Probiyotikler, yeterli miktarda alindiginda konakgiya saglik yarari saglayan
canli mikroorganizmalardir. En sik kullanilan probiyotik mikroorganizmalar
arasinda Lactobacillus, Bifidobacterium ve bazi maya tiirleri yer almaktadur.
Probiyotiklerin faydalar1 yalnizca gastrointestinal sistemle sinirli kalmayip,
cilt, tirogenital sistem ve hava yollarinda da etkili olabilecekleri gosterilmistir.
Giincel aragtirmalar, probiyotiklerin obezite, tip 2 diyabet, irritabl bagirsak
sendromu, atopik dermatit ve bazi karaciger hastaliklari gibi sistemik
rahatsizliklarin 6nlenmesi veya yonetilmesinde etkili olabilecegini ortaya
koymugtur (Hill et al., 2014).

Prebiyotikler

Geleneksel tanimda prebiyotikler; gastrointestinal mikrobiyotay1 olumlu
yonde etkileyen, konakgr tarafindan sindirilemeyen bilegiklerdir. Ancak
ISAPP tarafindan 2016°da yapilan giincellemeyle bu tanim, viicutta herhangi
bir bolgede mikrobiyotayr segici olarak uyararak saghk yarar1 saglayan
substratlar olarak genisletilmistir (Gibson et al., 2017).

Prebiyotik bilegenler arasinda iniilin, fruktooligosakkaritler (FOS),
galaktooligosakkaritler (GOS), direngli nigasta, beta-glukanlar ve bazi
polifenoller bulunmaktadir. Ozellikle tahil kaynakli prebiyotikler (arpa,
yulaf, musir) ¢oziiniir ve ¢oziinmez lifler, FOS ve GOS igerigi sayesinde
hem bagirsak florasini desteklemekte hem de glisemik kontrol ve kolesterol
regiilasyonunda etkili olmaktadir. Ayrica bu tiir liflerin  Firmicutes/
Bacteroidetes dengesini diizelttigi ve obezite riskini azalttig1 da gosterilmistir

(Gibson et al., 2017).
Postbiyotikler

Postbiyotikler, probiyotiklerin fermantasyonu sonucunda olugan ve
dogrudan biyolojik aktivite gosteren bilegiklerdir. Bunlar arasinda organik
asitler (laktik asit), enzimler, bakteriyel hiicre duvari bilegenleri, peptitler,
kisa zincirli yag asitleri (SCFA) ve vitaminler yer almaktadir. Postbiyotiklerin
antiinflamatuvar, immunmodiilator, antihipertansif ve antioksidan etkileri
oldugu bildirilmistir (Aguilar-Toala et al., 2018).

Tahil kaynaklarinin laktik asit bakterileriyle (LAB) fermantasyonu
sonucunda elde edilen postbiyotik fiiriinler, B grubu vitaminlerin (Bl,
B2, B3, B9, B12) biyoyararhligini artirmakta ve bazi mineral (Fe, Zn,
Ca) emilimlerini de desteklemektedir (Capozzi et al., 2012). Ayrica,
¢Olyak hastalarinda zararli gliadin peptitlerinin LAB fermantasyonu ile
etkisizlegtirilmesi yoniinde olumlu sonuglar alinmistir (Sarno et al., 2014).
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Beslenme stratejilevinde wygulama ornekleri

Gastrointestinal sistem: Bifidobacterium lactis Bb-12 ile fermente edilmis
yulaf bazli tirtinlerin bagirsaga kolonize oldugu ve akut gastroenterit siiresini
kisalttigr bildirilmistir.

Cilt sagilyp: FOS, beta-glukan gibi prebiyotikler cilt pH’ i1 dengeleyerek
dermatolojik hastaliklara karg1 koruyuculuk saglar.

Urogenital sistem: Prebiyotiklerin agiz yoluyla alinmas, vajinal ve iiriner
sistem mikrobiyotasini dolayli yoldan olumlu etkileyebilir.

Metabolik hastaliklar: Prebiyotik lif ve polifenol agisindan zengin tahil ve
sebze bazl diyetler HbAlc, LDL-kolesterol ve viicut yag oraninda diisiig
saglamaktadir.

Metabolik hastaliklar, giiniimiizde halk saglig1 agisindan ciddi bir tehdit
olusturmaktadir. Bu hastaliklar arasinda obezite, tip 2 diyabet, hipertansiyon
ve karaciger yaglanmasi gibi bozukluklar yer almaktadir. Son donem
aragtirmalar, bu hastaliklarin ortaya ¢ikisinda bagirsak mikrobiyotasindaki
dengesizliklerin (disbiyozis) 6nemli rol oynadigin1 gostermektedir (Li et
al., 2021). Bu baglamda prebiyotik, probiyotik, sinbiyotik ve postbiyotikler
(PPSP); bagirsak mikrobiyotasini modiile ederek metabolik hastaliklarin
onlenmesinde ve tedavisinde umut vadeden stratejiler arasinda yer almaktadr.

Probiyotikler, yeterli miktarda alindiginda konakgr saghigma fayda
saglayan canli mikroorganizmalardir. Lactobacillus ve Bifidobacterium
tiirleri en yaygin kullanilan probiyotiklerdendir. Bu mikroorganizmalar,
obezite ve insiilin direnci iizerinde olumlu etkilere sahiptir. C)rnegin, goklu
canli sug igeren probiyotik kombinasyonlari, tekli liyofilize (dondurularak
kurutulmus) suglara kiyasla daha giiglii anti-obezite etkileri gostermektedir
(Lietal, 2021).

Ayrica, probiyotiklerin bagirsak bariyer fonksiyonunu iyilestirdigi,
inflamatuvar  sitokinleri azaltigr ve GLP-1, IL-10 gibi metabolik
regiilasyonu saglayan proteinlerin ifadesini artirdigi gosterilmigtir. Laktik
asit bakterileri, barsakta Akkermansia, Lactobacillus, Bifidobacterium gibi
yararli mikroorganizmalarin ¢ogalmasini tegvik ederken, Yersinia gibi zararli
bakterilerin biiytimesini engelleyebilir.

Prebiyotikler, sindirilmeyen karbonhidratlar olup faydali bakterilerin
cogalmasini tegvik eder. Iniilin, oligofruktoz, direngli nigasta ve polisakkaritler
gibi prebiyotikler, kisa zincirli yag asitleri (SCFA) iiretimini artirarak glukoz
ve lipid metabolizmasini iyilegtirir (Li et al., 2021).
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Ornegin, musir nisastasindan elde edilen direngli dekstrin, Akkermansia ve
Prevotella tiirlerinin artmasina neden olarak instilin duyarlihigini ve karaciger
yaglanmasini azaltabilir. Benzer sekilde, sarimsak ve arpa gibi besinlerde
bulunan prebiyotikler Firmicutes/Bacteroidetes oranini dengeleyerek obezite
riskini azaltabilir.

Postbiyotikler, canli mikroorganizmalarin metabolik {irlinleri veya
inaktif formlaridir. En bilinen postbiyotiklerden biri olan butirat, barsak
epitel bariyerini giiglendirir, inflamasyonu azaltir ve bagisiklik sistemini
diizenler. Ayrica muramil dipeptit gibi bilesenlerin, NOD2-IRF4 yolaklarini
aktive ederek insiilin direncini hafiflettigi gosterilmigtir (Li et al., 2021).
Postbiyotikler, dogrudan metabolik yanitlar1 diizenlemenin yani sira,
AMPK, TLR2, GPR43 gibi hiicresel sinyal yollarini aktive ederek enerji
homeostazinda rol oynarlar.

Bireysellestirilmis diyet modelleri: Genetik ve epigenetik etkilesim

Giiniimiizde kronik hastaliklarin 6nlenmesi ve yonetiminde bireye
Ozgii beslenme yaklagimlari ©6ne ¢ikmaktadir. Bu dogrultuda gelisen
bireysellestirilmig diyet modelleri, bireyin genetik yapisi, epigenetik profili,
yagam tarzi ve mikrobiyota kompozisyonu gibi birgok biyolojik ve gevresel
faktorti dikkate alarak saglik odakli, etkili bir beslenme plani olugturmay1
amaglamaktadir (Ordovas et al., 2018).

Nutrigenetik: Genetik varyasyonlara dayali beslenme

Nutrigenetik, bireyin genetik varyasyonlarina gore besin 6gelerine verdigi
biyolojik yanit1 inceleyen bir bilim dalidir. Ornegin:

-FTO geni tagiyan bireylerde yiiksek yagl beslenme, obezite gelisme
riskini artirabilir.

-MTHEFR genindeki polimorfizmler folat metabolizmasini etkileyerek
homosistein diizeylerini artirabilir, bu da kardiyovaskiiler hastalik riskini
yiikseltir (Corella & Ordovas, 2009).

Bu gibi varyasyonlara dayali olarak gelistirilen diyet planlari, bireyin
genetik egilimlerine uygun makro ve mikro besin dengesini hedefler.

Nutrigenomik ve epigenetik: Besinlerin gen ifadesi iizerindeki ethileri
Nutrigenomik, besin bilesenlerinin gen ekspresyonu tizerindeki etkilerini
aragtirirken; epigenetik, DNA dizisini degistirmeksizin genlerin agilip

kapanmasini etkileyen mekanizmalar1 inceler (6r. DNA metilasyonu, histon
modifikasyonlarr, miRNA’lar) (Mathers, 2017).
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Bazi 6nemli bulgular:

-Polifenoller, DNA metiltransferazlarini inhibe ederek tiimor baskilayic
genlerin ifadesini artirabilir.

-Folat, B12, kolin gibi besinler metil donorii olarak gorev yaparak
metilasyon dengesini etkileyebilir (Zeisel, 2009).

-Anne beslenmesi, fetal donemde epigenetik diizenlemeleri etkileyerek
yagam boyu hastalik riskini programlayabilir (Burdge & Lillycrop, 2010).

Epigenetik diyet yaklasunmlar: ve hastaliklaria iliski

Epigenetik mekanizmalar; obezite, tip 2 diyabet, kanser ve kardiyovaskiiler
hastaliklar gibi kronik hastaliklarin gelisiminde 6nemli rol oynar. Bu nedenle
bireylerin epigenetik profilleri dikkate alinarak hazirlanan diyetler, hastalik
risklerinin azaltilmasinda daha etkili sonuglar verebilir.

Ornegin:
-Akdeniz diyeti, epigenetik diizeyde antiinflamatuvar gen ekspresyonunu

destekler (Barbaresko et al., 2013).

-Ketojenik diyet, histon asetilasyonunu etkileyerek néroprotektif genlerin
ekspresyonunu artirabilir (Newman & Verdin, 2014).

Gelecegin diyet modellevi: Kigsisellestivilmis, cok katmanl ve veri tabanls

Bireysellestirilmis beslenme, sadece genetik veriye degil; epigenetik
isaretlere, mikrobiyota yapisina, kan parametrelerine, fiziksel aktiviteye
ve ¢evresel maruziyetlere gore de sekillenmelidir. Bu kapsamda kullanilan
teknolojiler:

* Genom ve epigenom analizi

* Mikrobiyom profilleme

* Dijital saglik takibi (giyilebilir teknolojiler)
* Yapay zeka destekli beslenme algoritmalar:

Bu verilerin bir araya getirilmesiyle gelistirilen modeller, kigiye 6zel diyet
regeteleri olugturmay1 ve bireysel hastalik risklerinin 6nlenmesini miimkiin
kilmaktadir (Zeevi et al., 2015).

Fonksiyonel beslenmede klinik uygulamalar ve vaka 6rnekleri

Giiniimiizde beslenme bilimi, yalnizca temel enerji ve besin Ogesi
gereksinimlerini kargilamanin Otesine gegerek, hastaliklarin 6nlenmesi ve
tedavisinde aktif rol alan fonksiyonel besinlerin kullanimina yonelmigtir.
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Fonksiyonel besinler, fizyolojik etkileri kanitlanmig bilesenleri sayesinde
saglik durumunu iyilestirme, bagisiklik sistemini giiclendirme ve hastalik
riskini azaltma amaciyla kullamlmaktadir (Diplock et al., 1999; Giilgen
& Bulut, 2021). Klinik uygulamalarda, bu besinlerin bireysel hastalik
tablolarina uygun sekilde degerlendirilmesi 6nemlidir.

Fonksiyonel beslenmenin klinik wygulama alanlar:
a) Gastrointestinal sistem hastalklor

Fonksiyonel besinler, o©zellikle prebiyotik ve probiyotik igerikleri
sayesinde bagirsak mikrobiyotasinin dengelenmesinde 6nemli rol oynar.
Irritabl Bagirsak Sendromu (IBS) olan bireylerde probiyotik igeren yogurt,
kefir ve sinbiyotik takviyeler gastrointestinal semptomlar1 azaltabilir (Ford
et al., 2014). Colyak hastaliginda, gliitensiz fonksiyonel tahillar (6r. kinoa,
amarant) ve fermente gidalar inflamasyonu azaltmaya yardimcr olabilir

(Sarno et al., 2014).
b) Kardiyometabolik hastaliklar

Fonksiyonel gidalarin hipokolesterolemik, antihipertansif ve glisemik
kontrol saglayict etkileri klinik uygulamalarda siklikla kullaniimaktadir:
Omega-3 yag asitleri, trigliserid diizeylerini diigiiriir ve kalp ritmini diizenler
(Schwingshackl & Hoffmann, 2014). Beta-glukan igeren yulaf ve arpa,
LDL kolesterolii diigiiriirken insiilin duyarhligini artirir. Zeytinyagi ve
polifenol bakimindan zengin Akdeniz diyeti, hipertansiyon ve tip 2 diyabet
yonetiminde kullanilmaktadir (Estruch et al., 2018).

¢) Onkoloji

Fonksiyonel bilegenlerin antikarsinojenik 6zellikleri nedeniyle onkolojik
hastalarda destekleyici olarak kullanilmaktadir: Likopen (domates) ve
izotiyosiyanat (brokoli, lahana) gibi fitokimyasallar, hiicre dongiisiinii
regiile eder ve tiimor baskilayicr genlerin ekspresyonunu destekler (Vauzour
et al., 2010). Fermente gidalar, kemoterapi sonrasi olugabilecek bagirsak
toksisitesine kargt koruyucu olabilir.

d) Norolojik ve psikiyatvik hastaliklar

Fonksiyonel besinler beyin-gut ekseni iizerinden norolojik saglig: da
etkiler: Triptofan ve B12 vitamini igeren gidalar, serotonin iiretimi ve
norotransmitter dengesi igin 6nemlidir. Probiyotik takviyeler, depresyon,
anksiyete ve biligsel fonksiyon bozukluklarinda potansiyel terapotik ajanlar
olarak arastirilmaktadir (Wallace & Milev, 2017).



Esma Nur Bulut | Nurullah Demir | 11

Klinik wygulamalarda vaka ornekleri
Vaka 1: Obezite ve mikrobiyota odakly miidahale

30 yaginda, BMI 33 olan bir kadin hastada mikrobiyota analizi yapilmuig
ve Firmicutes/Bacteroidetes oraninda bozulma saptanmugtir. Hastaya yiiksek
lifli diyet, prebiyotik igeren arpa ve sogan gibi gidalar, probiyotik destek (L.
rhamnosus GG) ve diizenli fiziksel aktivite 6nerilmigtir. 12 haftalik takipte
BMI 30’a diigmiig, glikoz toleransi iyilesmis ve CRP diizeyinde azalma
gozlenmistir (Dao & Clément, 2018).

Vaka 2: Tip 2 Diyabet ve fonksiyonel kavbonhidvatlar
Tip 2 diyabet tanii 55 yagindaki bir erkek hastaya, glisemik indeks

kontrolii amaciyla yulaf bazli beta-glukan igeren fonksiyonel gidalar, keten
tohumu ve sirke ilaveli salatalar 6nerilmistir. 3 aylik takipte HbAlc %7,2°den
%06,5’e diigmiis, ila¢ dozlarinda azaltma yapilmugtir (Johnston et al., 2010).

Vaka 3: 1BS tamh biveyde probiyotik wygulama

35 yagindaki kadin hasta, sigkinlik, ishal ve karin agrisi sikayetleriyle
bagvurmugtur. Diigiik FODMAP diyetine ek olarak giinliik probiyotik (B.
infantis 35624) destegi verilmig; 6 hafta iginde semptomlarda %60 azalma
bildirilmigtir (Whorwell et al., 2006).

Sonug

Fonksiyonel beslenme yaklagimlari, modern beslenme biliminin temel
paradigmasint degistirerek bireyin saglik durumuna, genetik ve epigenetik
yapisina, mikrobiyota profiline ve metabolik ihtiyaglarina gore 6zellestirilmig
bir beslenme modelini giindeme getirmistir. Ozellikle prebiyotik, probiyotik
ve postbiyotik bilegenlerin yer aldig1 fonksiyonel gidalar, gastrointestinal
sistemin Otesinde bagigiklik, kardiyometabolik saglik, noropsikiyatrik denge
ve hatta gen ekspresyonu iizerinde etkili olabilecek potansiyele sahiptir.

Bagirsak mikrobiyotas: ile fonksiyonel beslenme arasindaki karsilikl
etkilesim, bu alanin en dikkat gekici boyutlarindan birini olusturmaktadr.
Mikrobiyota, bireyin tiikettigi besinleri metabolize ederek biyoaktif bilegikler
(0rnegin kisa zincirli yag asitleri, norotransmitter Onciileri, vitaminler)
iretmekte; ayni zamanda bu besin bilegenleri mikrobiyotanin gesitliligini ve
kompozisyonunu dogrudan etkilemektedir. Prebiyotik lifler, polifenoller,
fermente triinler ve sinbiyotik takviyeler, bu etkilesimi olumlu yonde
diizenleyen temel bilesenler arasinda yer almaktadir.

Klinik uygulamalarda ise fonksiyonel besinlerin, obezite, tip 2 diyabet,
irritabl bagirsak sendromu, dislipidemi ve bazi nérolojik bozukluklarin
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yonetiminde destekleyici bir ara¢ olarak kullamildig: ¢ok sayida vaka ve
aragtirma ile gosterilmistir. Ayrica nutrigenetik ve epigenetik veriler
igiginda bireysellestirilmis diyetlerin planlanmasi, fonksiyonel beslenmenin
hastaliklarin ~ 6nlenmesi  ve saghgin  siirdiiriilmesindeki  etkinligini
artirmaktadir.

Sonug olarak, fonksiyonel beslenme ve mikrobiyota iliskisini merkeze alan
biitlinciil yaklagimlar, onleyici ve tedavi edici saglik stratejilerinin 6nemli bir
pargast haline gelmigtir. Gelecekte, mikrobiyota profilleme, genetik analizler
ve dyjital takip sistemleri ile desteklenen kigisellestirilmis fonksiyonel diyet
uygulamalarinin, klinik beslenme pratiginde daha yaygin ve etkili bigimde
yer almas1 beklenmektedir.
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