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Ozet

Nutrigenomik bilimi, genom teknolojilerini (genomik, proteomik ve transkriptomik) kullanarak beslenme
ve genom arasindaki iliskileri arastirmaktadir. Baglangigta insan genomunun beslenme egilimleri ile olan
etkilesimine odaklanan nutrigenomik bilimi, son zamanlarda ciftlik hayvanlarinin tGreme performansi ve
fertilitesini etkileyen genom diizeyindeki faktorlerin beslenme durumu ile olan iliskilerinin degerlendirilmesinde
kullaniimaktadir. Bu yeni bilim dali, ciftlik hayvanlarinin Greme performansini ve fertilitesini etkileyen beslenme
ile ilgili arazlarin molekiler diizeyde anlasilabilmesi i¢cin bol miktarda yeni bilgi saglamaktadir. Ciftlik
hayvanlarinda beslenmenin fertilite ve Gireme performansi tizerine olan etkileri kismen bilinmekle birlikte, ¢iftlik
hayvanlari Gzerinde yapilan ilk nutrigenomik calismalari farkh diyet tiplerinin Greme performansiyla iliskili
genlerin ekspresyonlari (ifadeleri) tzerine etkili olabildigini gostermistir. Bu sebeple, nutrigenomik biliminin
genomik diizeyde ciftlik hayvanlarinin treme performansini sinirlayan etmenleri engellemek igin yeni besleme
stratejilerinin gelistirilmesinde énemli bir rol oynayacagi séylenebilir.

Anahtar kelimeler: Nutrigenomik, Genom, Besleme, Fertilite

Nutrigenomics: Improving the Reproductive Performance by Feeding According to the
Genome

Abstract

Nutrigenomics is the study of the interactions between nutrition and genome by using genome
technologies (genomics, proteomics and transcriptomics). The nutrigenomics has focused on the interaction
between nutrition pattern and the human genome at first; but now, it is used for the evaluation of relationship
between factors, which have effects on livestock reproductive performance and fertility at the genomic level and
nutritional status. This new branch of science provides an unprecedented amount of information to understand
the symptom affecting the reproductive performance and fertility of farm animals related with the nutrition at
the molecular level. As long with the effects of nutrition on fertility and reproductive performance in farm
animals is partially known, the first nutrigenomic studies on farm animals show that different diets may have
some effects on expression of genes associated with reproductive performance. For this reason, the
nutrigenomics will play an important role in the development of new feeding strategies in order to prevent the
factors that limiting the reproductive performance of farm animals at the genomic level.
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Giris farklilasma  gergeklestirebilecegi  arastiriimaya

Besin maddelerinin gen ifadeleri Uzerine baslanmis ve Nutrigenomik bilimi ortaya ¢ikmistir
etkili oldugunun anlasilmasi beslenme biliminde (Kaput ve ark., 2005). Nutrigenomik bilimi bireysel
yeni bir dénem baslatmistir (Zduriczyk ve Pareek, beslenmenin en uygun formu igin en iyi
2009). Genlerin diyet igerisindeki kimyasal tanimlamanin  yapilmasina olanak saglayarak
bilesenler ile etkilesime girerek ortaya cikardiklar deneysel diizeyde yapilan uygulamalarin pratikteki
gen Urlinlerinin fenotipik 6zellikler tizerinde nasil bir beslenme degerinin daha gergek bir sekilde ortaya

308



Tlrk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 2(4): 308-312, 2015

konulmasina imkan vermektedir (Muller ve Kersten,
2003). Son yillarda hayvan beslenmesi Uzerine
yapilan calismalar da besleme seviyesi ve besin
maddeleri ile genler ve hastaliklar arasinda siki bir
iliski bulundugunu ortaya koymustur (Zdunczyk ve
Pareek, 2009). (iftlik hayvanlarinda beslenme
durumu veya tiketilen yemin besin madde
iceriginin oosit ve sperma gelisimi, ovulasyon,
fertilizasyon, embriyonun hayatta kalmasi ve
gebeligin olusmasi gibi Greme ile ilgili bir ¢ok siireg
ile dogrudan iliskili oldugu bilinmektedir (Robinson
ve ark., 2005). Ayrica beslenme, lreme ile ilgili
hormonlarin ve beslenmeye duyarli metabolitlerin
kandaki konsantrasyonlarini etkileyerek treme
performansini dolayl yoldan da etkileyebilmektedir
(Robinson ve ark., 2005). Ciftlik hayvanlari Gizerinde
yapilan bazi besleme galismalari, beslenme durumu
veya tiketilen besin maddesinin iceriginin fertilite
ile ilgili stirecleri kontrol eden molekiler ve hiicresel
olaylar Gzerine etkili olabilecegini bildirmistir
(Swanson ve ark., 2003).

Molekiler diizeyde beslenme ile Ulreme
performansi arasindaki iliskinin tam olarak ortaya
¢ikarilmasi; treme ile ilgili genlerin ifadelerinin
beslenmeden nasil etkilendiginin belirlenmesinde
blyuk katki saglayacaktir (Butler, 1998). Boylece
embriyonik veya fetal donemde yavrunun hayatta
kalmasi i¢in gerekli gen ifadelerinin anne
beslenmesinden nasil etkilenecegi netlik
kazanacaktir. Bu derlemede beslenme durumunun
genom seviyesinde ¢iftlik hayvanlarinin Greme
performansi (zerine olan etkileri incelenmeye
calisiimistir.

Genomik Bilgi Kullanimi

Uzun vyillar boyunca besin maddelerinin
sadece yakit olarak kullanildigi veya kofaktor (enzim
aktivitesi icin gerekli bilesenler) olarak islev
gordiikleri  duslnilmis ve klasik beslenme
anlayisinda her bireyin benzer genetik yapiya sahip
oldugu varsayilmistir (Kaput ve ark., 2005). 2003
yilinin Nisan ayinda insan genom dizisinin biiyiik bir
boliminin aydinlatilmasi  beslenme biliminde
onemli bir déniim noktasi olmus ve tiiketilen besin
icerisindeki bilesenlerin molekiler diizeyde gen
ifadeleri (zerine etkili olabilecegi anlasiimistir
(Dawson, 2006). Son zamanlarda hizla gelisen
genomik, proteomik, transkriptomik, metabolomik
ve  biyoinformatik  teknolojilerine  dayanan
nutrigenomik bilimi araciligiyla molekiler diizeydeki
pek cok hiicresel, metabolik ve biyokimyasal olaylar
aydinlatilabilmektedir (Kaput ve ark., 2005). Ayrica
mikroarray teknolojileri kullanilarak yapilan gen
ifade analizleri ile besin bilesenlerinin olumlu ya da
olumsuz etkileri hakkinda 6nemli ipuglari
saglanmistir.
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Nutrigenomik bilimi, bir bltin olarak
beslenme metabolizmasinda, genomdan fenotipe
cok yonli molekiler reaksiyonlarin arastiriimasina
olanak saglamaktadir (Zdunczyk ve Pareek, 2009).
Genomik, proteomik ve metabolomik
teknolojilerinde kullanilan nutrigenomik sayesinde,
tek bir deneyde, DNA dizilimi, RNA transkriptleri,
proteinler ve besin-metabolizma etkilesimi sonucu
olusan degisiklikler analiz edilip
degerlendirilebilmekte ve bireysel beslenme ve
diyet receteleri hazirlanabilmektedir (Dawson,
2006). Hazirlanan 6zel diyetler sayesinde genetik
belirleyiciler kontrol altina alinarak canlinin daha
saglikli olmasi saglanabilecektir. Bdylece lireme ve
Ureme Uzerine etkili olabilen besin kaynakh kronik
hastaliklarin ortadan kaldirilmasi ya da bunlara karsi
o6nlem alinmasi miimkiin olacaktir (Dawson, 2006).
Bu regeteler, Greme performansinin beslenme ile
nasil iyilestirilebilecegi konusunda degil, ayni
zamanda yetersiz ya da yanhs beslenme ve disik
fiziksel aktivite gibi kosullarla iliskili olan bazi 6zel
hastaliklara yakalanma riskinin azaltilmasinda da
yardimci olmaktadir (Dawson, 2006). Ornegin; bazi
yem bitkilerindeki proteinler giftlik hayvanlarinda
istenmeyen tepkilerin olusumuna sebep olabilir,
hazirlanan diyet regeteleri ile s6z konusu proteinler
diyet icerisinde aktif olmayan hale getirilebilmekte
veya diyetten uzaklastirilabilmektedir (Zdunczyk ve
Pareek, 2009).

Bazi gida bilesenlerinin, metabolik
reaksiyonlar ve fenotip Uzerindeki 6zel etkilerinin
daha iyi anlasiilmasi ve genetik diizeydeki bilgilerin
artisi sayesinde, hayvanin metabolik yapisina uygun,
ozel beslenme regeteleri ve hastaliklar igin uzun
sureli risk degerlendirmelerinin yapilmasi mimkiin
olacaktir (Dawson, 2006). Bunlarin yapilmasinda,
sird yonetimi ve gevresindeki bazi farklliklara bagl
olarak ortaya gikan, genotip ve metabolik-fenotip
ozelliklerinin de dikkate alinmasi gerekmektedir.

Ciftlik Hayvanlarinda Kullanilan Mikroarrayler
Ciftlik hayvanlarinda mikroarray kullanilarak
yapilan gesitli calismalar embriyonal gelisim, gebelik
ve peripartuirent dénem boyunca ki gen ifadeleri
Uzerine yogunlasmislardir (Corcoran ve ark., 2006;
Davies ve ark., 2006). Embriyonun hayatta kalmasi
ve fizyolojik islev degisiklikleri ile yakindan iliskili
olan ve kritik (ireme periyotlari boyunca
gerceklesen olaylar ile ilgili olan bu tip ¢alismalar
hayvanin ireme durumunun daha iyi anlasiimasi
acisindan 6nemlidir. Son zamanlarda fertilite ile ilgili
gen ifadelerinin tanimlanmasi {zerine yapilan
¢alismalarin  ¢ogu daha ¢ok yenidir ve bu
calismalardan kesin gen ifade tanimlanmalarinin
yapilmasi icin ¢ok erkendir. Bu temel yaklasimlar
sayesinde basitce embriyo implantasyonu ve
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gelisimi ile ilgili gen ifade degisiklikleri

siniflandiriimaya baslanmistir (Dawson, 2006).
Corcoran ve ark. (2006) sigir embriyolarinin

gelisimi boyunca ki gen ifadelerinin baslamasini ve

sonuglanmasini  ortaya koyarak  embriyonal
gelisimdeki  6nemli  degisiklikleri  takip igin
kullanilabilen baz aday biyomarkerleri

saptamiglardir. Bu gen ifade ¢alismalari fizyolojik ve
gelisme ile ilgili suregler hakkinda 6nemli ipuglari
saglayabilecek bazi spesifik gen ifade
degisikliklerinin  siniflandiriimasina  biytuk katki
saglamiglardir. Fakat glinUmuize kadar fertilite,
embriyo gelisimi ve hayatta kalmasi ile spesifik
iliskili hicbir gen marker’i tam olarak aydinliga
kavusturulamamistir (Dawson, 2006). Bu ¢alismalar
sadece gen ifade egilimlerinin ilgili stireglerle olan
karmasik iliskisini vurgulayabilmislerdir. Bu tir
karmasik slreclerin gelecekte yorumlanmasi ve bu
bilgi ile ilgili uygulamalari gelistirmek icin yapilan
calismalar anahtar olacaklardir.

Ciftlik Hayvanlarinda Besinsel Genomikler

Ciftlik hayvanlarinin Ureme
performanslarinin, besleme ve genom tarafindan
etkilendigi uzun zamandan beri bilinmektedir. Bu
durum ozellikle hayvanin beslenme dengesizligine
duyarh oldugu gegis donemlerinde ve erken
laktasyonda daha da 6nemli hale gelmektedir. Siit
Uretiminde yuksek siit verimli hayvanlarin segilmesi
ve bu hayvanlarin ihtiyaglarinin en iyi sekilde
karsilanabilme istegi son zamanlarda buyuk bir ilgi
odagl olmustur (Butler, 1998). Hayvanin besin
ihtiyaclarinin tam olarak karsilanmasi siit Gretim
sistemlerinde ¢ok ©6nemli olmasina ragmen
tiketilen besinlerin kullanimini etkileyen temel
molekiler mekanizmalar tam olarak
aydinlatilamamistir (Muller ve Kersten, 2003).
Nutrigenomik bilimi giftlik hayvanlarinin genomik

yapisina gore nasil  bir besleme yonetimi
uygulanacagina ve fertiliteyi sinirlayan faktérlerin
besleme  uygulamalari ile nasil  ortadan

kaldirilabilecegini gbsteren kullanilabilir yeni araglar
saglamaktadirlar (Swanson ve ark., 2003; Dawson,
2006). Gen ifade ¢alismalarinda fertiliteyi sinirlayic
faktorleri inceleyip, aydinliga kavusturacak ve
bunun icin gerekli besleme stratejisine yardim
edecek yeni metotlar ortaya konulmaya
calisiimaktadir.

Ciftlik hayvanlarinda nutrigenomik
calismalari ¢ok kisith olmakla birlikte besleme,
genetik, doku bilyamesi ve fertilite arasindaki
iliskilerin anlasilmasi bakimindan bu c¢alismalar
bilylUk bir dGneme sahiptir. Reverter ve ark. (2003)
cesitli kalitede yemler ile beslenen buzagilardan
alinan kas orneklerindeki gen ifade degisikliklerini
siniflandiran bazi yaklasimlar ortaya ¢ikarmislardir.
Byrne ve ark. (2005) kalitesiz yem tiketiminden
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dolayi yetersiz beslenen danalarin gen ifadeleri bazi
Ozel proteinlerin miktarlari ile iligkilendirilmis ve
hicre iskeleti, yapilanmasi ve metabolik dengenin
diyet ile etkilenebildigi bildirilmistir. Jones ve ark.
(2004) ticari rat mikroarrayini kullanarak cayir
otunun bakteriyel enfeksiyonun sigirlarin luteal
dokudaki gen ifadesi lizerine etkili olabilecegini
bildirmislerdir. Gen ifadelerindeki bu degisikliklerin

bircogu beslenme seviyesinin veya seklinin
hayvanin  biyimesi, fizyoloji ve  Ureme
fonksiyonlarini degistirebilecegini ortaya

koymaktadir.

Selenyumun Nutrigenomik Etkisi

Tiroid hormonu olan triiodothyronine (Ts) ve
thyroxine (Ta) embriyo gelisimi ve blyimesi igin
onemli olan gen transkripsiyonlarini tetiklemektedir
(Edens ve Gowdy, 2004). Selenyum, T3 ve Ta
hormonlarinin Uretimi UGzerine etkili oldugundan
dolayl embriyonik biylime ve gelisimi, embriyonal
dokularin farklilasmasini ve erken embriyonal
donemdeki canliligr etkilemektedir (Matsui ve ark.,
1996).

Ts hormonun fertilitedeki 6nemi sigirlarda
hipotiroidizmin tesvik edilmesiyle ovaryum’un
verdigi tepkiler ile belirlenmistir (Bernal ve ark.,
1999). Domuzlarda Ta etkisi ile Uretilen Ostrojen
antioksidan sistemi etkileyerek embriyonun hayatta
kalmasini, implantasyonunu ve fertiliteyi
etkileyebilmektedir (Deroo ve ark.,, 2004).
Transkripsiyon seviyede Ts hormonunun viicut
dokularinda antioksidant gorevi goren tiyoredoksin
rediktaz enziminin aktivitesini duzenlendigi ve
boylece Ts hormonunun Ureme dokulari ve
embriyonal gelisim Uzerindeki roliindin
anlasilabilecegi ileri strtilmektedir (Matsui ve ark.,
1996).

T3 ve T4 hormonlarinin déniisimlerindeki
gecikmenin kanathlarda embriyonal oliimlerin
artmasiyla iliskili oldugu saptanmis ve bu etkilerin
diger tirlerde de gozlemlenecegi distintilmektedir
(Christensen, 1985). Cunkid bu hormonlar diger
tirlerde de embriyo gelisimi ve canlliginin devami
icin gerekli enerji metabolizmasinin metabolik
dizenlemesi igin mutlak gereklidir (Christensen,
1985). Selenyum iceren bazi hormon veya
enzimlerin  salgilanmasi  selenyumun  varlg
tarafindan etkilendigi diisiiniilmesine ragmen, son
zamanlarda gen ifadesini diizenleyen aktivitelerdeki
degisiklikler Gizerine yapilan ¢alismalarda selenyum
miktarinin  basit bir sekilde gen ifadesini
etkilemedigi transkripsiyonun devaminda
fonksiyonel  bir proteine ihtiyag  duydugu
saptanmistir (Dawson, 2006).

Oksidatif stresin  tGreme dokular ve
embriyonal gelisim boyunca gerceklesen Ureme
performansi (izerine biyik bir etkiye sahip oldugu



Tlrk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 2(4): 308-312, 2015

(Bilodeau ve ark., 2000) ve bu durumun disilerde
infertiliteye yol acabilecegi duslinilmektedir
(Shalini ve Bansal, 2005). Antioksidan sistemler ile
ilgili cogu proteinin diyet kaynakli selenyumun
miktari ve diyet igerisindeki formu tarafindan
etkilenebildigi bilinmektedir (Edens ve Gowdy,
2004). Yapilan c¢alismalarda farelerdeki glutasyon
peroksidaz 1, 3 selenoproteinlerin diyet kaynakli
selenyum mayasi ve sodyum selenit tarafindan
desteklendigi saptanmistir (Naziroglu ve Gur, 2000).
Bu iki protein pek ¢ok dokuda antioksidan olarak
gorev yapmakta ve Ureme sisteminin dokular
(Naziroglu and Gur, 2000), sperm kalitesi (Bilodeau
ve ark., 2000) ve embriyonal gelisimi (Baek ve ark.,
2005) lzerine bulylk bir etkiye sahip olduklari
bilinmektedir. Bagirsak dokusundaki bu proteinlerin
transkripsiyonel  diizenlemesinin  belirlenmesi
treme dokulari Gzerine diyet kaynakli selenyumun
olabilecek etkilerinin daha iyi anlasiimasina
yardimci olacaktir.

Beslenme tarafindan kolaylikla etkilenebilen
treme ileilgili genlerin arastiriimasi heniiz baglangig
durumunda olmasindan dolayl ginimizde o6zel
besinlerin lGreme performansi ile ilgili genlerin
transkripsiyonlari (zerine olan etkileri hakkinda
elde edilen bilgi cok eksik ve yetersizdir (Dawson,
2006). Farelerde uygulanan selenyum
incelemelerinden acgikga gorilmektedir ki fertilite
¢alismalarinda kullanilan  nutrigenomik araglar
diyetin fertilite Gzerine olabilecek olan etkilerinin
tahmin edilmesinde yardimci olabilecek anahtar

gen marker’lerinin  tespitine liderlik edebilir
(Dawson, 2006). Bu yaklasimlar ve artan
transkripsiyonel bilgi, gelecekte treme

performansini iyilestirmek ve fertilite ile ilgili
konular Uzerine 6zellestirilmis diyet formdllerinin
nasil olusturulup kullanilabilecegi konusunda yeni
uygulamalari ortaya koymaya yardimci olacaktir.

Sonug

Sonug¢ olarak; hem insanlarda hem de
hayvanlarda genetik durum ve beslenme arasindaki
iliski Gzerine yapilan arastirmalardan elde edilen
bilgiler giftlik hayvanlarinin diyet bilesenlerine karsi
verdikleri tepkilerdeki farklliklarin aydinlatiimasi
acisindan blyik 6nem tasimaktadir. Dahasi diyet
bilesenlerine karsi verilen hiicresel tepkilerdeki
farklihklar, alinan diyetin metabolik reglilasyonu
etkileme seklinin belirlenmesi ile elde edilecek
bilgiler dogrultusunda 6zel diyet regetelerinin
hazirlanmasi, dolayisiyla ¢iftlik hayvanlarinin bu
sekilde Greme performanslarini veya diger verim
ozelliklerini etkileyebilecek kronik hastaliklardan
korunmasi agisindan énem arz etmektedir. Ciftlik
hayvanlarinda beslenme, genom ve (reme
performansi arasindaki iliskinin daha acik bir sekilde
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ortaya konulmasi i¢in nutrigenomik alaninda daha
¢ok arastirma yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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