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(®) MIKROBIYAL BILESIM

Tum Bakterilere Genel Bakis

Bacteroidetes Proteobacteria Actinobacteria Verrucomicrobia

7 Girig

Mikrobiyota, mikroorganizmalardan (bakteriler, viriisler ve mantarlar) olusan bir topluluktur. Bu organizmalarin genetik
materyali ve diger biyolojik bilgilerinin toplamina mikrobiyom adi verilmektedir. Mikrobiyota ise mikroorganizma
toplulugunu ifade etmek igin kullanilan bir terimdir. Mikrobiyotayi bir hanede yasayan bireyler olarak diigiiniirseniz
mikrobiyomu da evin tamamini olusturan unsurlar ve bilgiler olarak disinebilirsiniz. Mikrobiyota kavrami sindirim
sistemi ve cilt basta olmak lizere viicudun cgesitli yerlerinde bulunan mikroorganizmalardan olugmaktadir. Mikrobiyom,
bu mikroorganizmalarin basta genetik materyalleri olmak tizere tiim biyolojik verilerini ve fonksiyonlarini kapsar. Bu
mikroorganizmalar hiicrelerimiz gibi canli yapilardir. Biyolojik degisikliklere, beslenmeye, egzersize, ilaglara ve diger
cevresel kosullara gore kendilerini sekillendirirler. Bagisiklik sistemi anne karninda baslayan bir siirecle gelisir.
Bagisikhk sistemini diizenleyen en o©nemli faktorlerden biri dogumdan itibaren gelisen mikrobiyom yapisidir.
Mikrobiyota, badisiklik fonksiyonunun hemen hemen her asamasinda rol oynar. Son zamanlarda yapilan c¢alismalar,
bireyin mikrobiyom durumu ile birgok hastalik arasindaki iliskiyi gostermistir. Saghkli bir yasam icin dengeli bir
mikrobiyomun 6nemi bilimsel kanitlarla desteklenmektedir [4,5]. Bu nedenle, bireyin mikrobiyomunun ayrintili bir analizi
ve mevcut mikrobiyom yapisinin 6grenilmesi, dengeli bir mikrobiyomun sirdiriilmesi igin kigisellestirilmis onleyici
tedbirlerin alinmasina olanak saglayabilir.

= Aciklama

Mikrobiyom, bir kisiye parmak izi kadar benzersizdir. Bireylerin mikrobiyotalari degisen sayi ve oranlarda bakteri ve diger
mikroorganizmalardan olusur [6,7]. Tim insanlarda baskin olan bes 6nemli tiir vardir. Bu ana bakteri gruplarina
Actinobacteria, Firmicutes, Bacteroidetes, Proteobacteria ve Verrucomicrobia adi verilmektedir [8,9]. Binlerce bakteri
tlird bu gruplara aittir. Genomik Mikrobiyom Analizi ile bir kisinin digki 6rnegi, tim mikrobiyom verilerini elde etmek igin
yeni nesil pompali tiifek siralama yontemleri kullanilarak dizilenir. Mikrobiyom daha sonra benzersiz bir biyoinformatik
platformu kullanilarak analiz edilir. Bireylerin bagirsak mikrobiyom yapisi genel popiilasyondan alinan referans verilerle
karsilastirilir. Popiilasyona benzer veya farkl olan mikrobiyom &zellikleri tanimlanir. En giincel bilimsel verilere dayal
fonksiyonel analizler ve hastaliklarla iliskili mikrobiyom profilleri belirlenmektedir. Mikrobiyom profiline dayal olarak
kisiye 6zel koruyucu saglik onerileri sunulur.

= Mikrobiyom Analizi Sorumluluk Siniri

Mikrobiyom analizi, Yeni Nesil Dizileme (NGS) kullanilarak test sirasinda saglanan bir digki rneginin kapsamli genetik
analizine dayanir. Mikrobiyom verileri benzersiz bir biyoinformatik platformunda incelenir. inceleme sirasinda genel
popiilasyondan elde edilen verilerle karsilagtirmalar yapilmakta ve bilimsel verilerle kurulan iligkilerden yola ¢ikilarak bir
sonug raporu olusturulmaktadir. Spesifik mikroorganizmalarin varlidi, yoklugu veya degisen miktarlarda olmasi, belirli
bir hastalik veya bozuklugun teshisi igin tek basina yeterli degildir. Bu test, bakteri tiirlerinin veya bunlarin antibiyotik
duyarlihk profillerinin  belirlenmesine yonelik tani yodntemlerine bir alternatif dedgildir. Hastaliklarla iligkili
mikroorganizmalar, sorunlarin potansiyel gostergeleri olarak yalnizca bilimsel yayinlara dayanarak rapor edilmektedir.
Bu test bir tani testi degildir. Genel olarak mikrobiyom yapisini analiz eden, bunu genel popiilasyondan elde edilen
verilerle karsilastiran ve bilimsel kanitlara dayali olarak hastalik iliskilerine dair icgorii sadlayan bir testtir.
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Mikrobiyom ve Hastalik iliskisi

P Kardiyovaskiiler
Yiiksek Tansiyon/Hipertansiyon
Aritmi/Ritim Bozuklugu
Tromboz/Pihtilagma Problemi
Yiiksek Kolesterol

P Gastrointestinal
Safra Tagi Olusumu
Crohn Hastaligi
Mide Ulseri
Ulseratif Kolit
Gegirme
Gastrointestinal (Karin) Agrisi
Gaz Sikayeti
Pankreatit
Siskinlik
irritabl Bagirsak Sendromu
Bulanti

o7 Metabolik

Gluten i_ntoleran3|
Laktoz Intoleransi
Tip 2 Diyabet/Seker Hastaligi

Alkol Dis1 Yagh Karaciger Hastaligi (NAFLD)

Tip 1 Diyabet
27 Norolojik

Alzheimer Hastaligi
Parkinson Hastaligi

Multipl Skleroz

Otizm Spektrum Bozukluklari
Fibromiyalji

Migren

o7 Psikolojik
Kronik Yorgunluk Sendromu
Bipolar Bozukluk

o7 Mental Saglik
Depresyon
Tiikenmisglik Sendromu
Yeme Davranigi Bozukluklari

27 Solunum
Astim
Kronik Obstriiktif Akciger Hastaligi

o7 Cilt

Atopik Dermatit

7 Kas-iskelet sistemi ve Agri
Osteoporoz (Kemik Erimesi)

o7 Diger

Romatoid Artrit

Osteoartrit (Eklem Kireglenmesi)

Kas Giigsiizliigii

Kronik Sistit

Kronik Burun ve Bogaz iltihaplanmasi
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@ Zenginlik

‘ 88.0
) Gelistirilebilir

88.0

‘Ortalama v

=’ Analiz

Bagirsaginizdaki mikrobiyal c¢esitlilik daha iyi olabilir. Tir zenginligi yiksekse, mikrobiyomunuz hastaliklarla
savasmaniza daha iyi yardimci olur. Size 6zel 6nerilerle mikrobiyomunuzdaki cesitliligi nasil artirabileceginize dair
ipuclarini bulacaksiniz.

T Tanim

Bagirsak ekosistemindeki tiir zenginligi, mevcut bakteri gesitliligine ve bu bakterilerin gergeklestirebilecekleri genis
fonksiyon yelpazesine igaret eder. Bu bakteriyel popiilasyonlarin gesitliligi, besinlerin daha etkili bir sekilde islenmesini
saglar ve viicudun stresle basa c¢ikma yetenegini artinr [10, 11]. Ote yandan, bagdirsak mikrobiyomundaki tiir
zenginliginin azalmasi, gesitli hastaliklardan iyilesme sirecini olumsuz etkileyebilir [5]. Antibiyotik kullaniminin asiriya
kagmasi, sigara icme aliskanliklari, yetersiz uyku ve siirekli stres gibi yasam tarzi ve gevresel faktorler, tiir zenginliginin
azalmasina neden olabilir. Bu unsurlar, bagirsak mikrobiyomunun hassas dengesini bozarak bakteriyel cesitliligi
azaltabilir ve dolayisiyla genel saglik durumunu etkileyebilir.

’ Not

Diyetin ¢oziinmeyen liflerle zenginlestiriimesi mikroorganizma ¢esitliligini destekler. Tam tahillar, piring, meyve ve
sebzeler bol miktarda lif igerirler.
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@ Yeme Davranigi Bozukluklari
\ 52
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v’ Analiz

Mikrobiyom analizine gore ‘Yeme Davranisi Bozuklugu’ iligkili bagirsak bakterilerinin yeme bozukluguna karsi koruyucu
ozelligi kabul edilebilir diizeydedir. Bu sonuca goére mevcut bagirsak mikrobiyota durumu yeme bozuklugu riski orta
olarak degerlendirilebilir.

7 Tanim

Yeme davranigi bozukludu, genellikle psikolojik nedenlerle ortaya ¢ikan anormal yeme aligkanliklarini kapsayan bir
hastaliklar grubudur. Yeme bozukluklarinin yalnizca beslenmeyle iligkili oldugunu disiinmek yaniltici olabilir. Bu
durumdan etkilenen bireyler, ciddi beslenme kisitlamalarindan yemek yeme konusundaki kontroliin tamamen
kaybedilmesine kadar uzanan bir dizi problem yasayabilirler. Yapilan arastirmalar, yeme bozuklugu olan kisilerde
genellikle bozulan iki temel belirte¢ vardir. Bunlar kisinin enerji dengesi ve yeme davraniglarindaki degisiklerdir. Bu her
iki durumda bagirsak mikrobiyotasi ile yakindan iliskilidir. [41].

Bagirsak mikrobiyotasinin gesitliligini artirarak ruh saghigini olumlu yonde gelistirmek mimkiin oldudu gorilmektedir

= Oneri
Yeme davranigi bozuklugu riski orta diizeyde olan bireylerde genel olarak su tavsiyeler verilebilir: Diizenli olarak yeterli
ve cesitli sebzeleri, meyveleri ve bakliyatlarin tiiketilmesi, bagirsak mikrobiyotasinin cesitliligini artiracak sekilde

probiyotik ve prebiyotik ©zellikli gidalarla beslenilmesi, kan sekerini dengede tutacak digiik glisemik indeksli
karbonhidratlarin tercih edilmesi.
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@ Yeme Davranigi Bozukluklari

.................. lligkili Tiirler .................. veerveeseeneenne. Mligkili Cinsler ..................
Tiirler Seviyeniz Cins Seviyeniz
Bacteroides nordii Normal ©  Clostridium Normal o
Streptococcus parasanguinis Artmis Anaerotruncus Artmis
Clostridium hathewayi Normal ©  Holdemania Artmis
Clostridium asparagiforme Normal ©  Akkermansia Azalmis
Clostridium bolteae Artmis
Anaerotruncus colihominis Artmis
Anaerotruncus Normal °
Holdemania filiformis Artmis
Veillonella atypica Normal ©
Escherichia coli Artmis

Akkermansia muciniphila Azalmig
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@ Yeme Davranigi Bozukluklari

................. Koruyucu Tiirler .................. veeeenseeneennee. KOruyucu Cinsler .................
Tiirler Seviyeniz Cins Seviyeniz
Bifidobacterium adolescentis Artmis Bifidobacterium Artmis
Bifidobacterium longum Azalmis Barnesiella Azalmis

Barnesiella intestinihominis Azalmis
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’ Analiz

Mikrobiyom analizine gore siskinlik ile iligkili bagirsak bakterilerinin koruyuculuk agisindan disiik durumda. Sigkinlik
riski yliksek ve koruyucu bakterileri arttirarak sigkinlik riski azaltiimahdir.

v Tanim

Siskinlik, gobek, kaburgalar ile kaburgalar arasinda kalan bolgede genellikle gaz birikmesi sonucunda olusan gergin ve
doluluk hissinden kaynaklanan rahatsizlik hissi olarak tanimlanmaktadir. Siskinlik problemine neyin yol agtigi tam
olarak hala bilinmemekle birlikte, bazi bilimsel veriler bagirsaklardaki asiri duyarlilik, gaz birikmesinin kontrol
edilememesi ve bagirsak mikrobiyotasindaki deg@isimlerin, siskinlik olusturan mekanizmanin bir pargasi olabilecegini
desteklemektedir (32). Siskinlige yol agan diger etmenler arasinda sagliksiz beslenme, fizyolojik problemler, hormonlar,
IBS ve bazi mikroorganizmalar sayilabilir (33). Hizl yeme aligkanhgi, yutma sirasinda gok fazla havanin sindirim
sistemine girmesine sebep oldugundan, siklikla sigkinlige yol agmaktadir.

Siskinlik problemini 6nlemek ya da azaltmak igin sindirimi kolaylastirmak, fazla gazi kontrol altinda tutmak,
enflamasyounu iyilestirmek, gastrointestinal agrilari hafifletmek gerekir. Sigkinligi engellemek igin bagirsaklardaki
“faydali/dost/koruyucu” bakterilerin sayisinin “zararli/patojen” bakterilerden daha fazla olmasini saglanmalidir.

= Oneri

Siskinligi onleyici diyetin amaci sindirimi iyilestirmek, asiri gazi diizenlemek, iltihabi iyilestirmek, gastrointestinal
rahatsiziigi gidermektir. Tim bunlan "iyi" bakterilerin sayisinin "k6tl" bakterilerden Ustiin hale getirerek yapmak
onemlidir. Bazi yiyeceklere karsi duyarlilik olabilir. Bu durumda gesitli sindirim problemleri yasanabilir. Bu tiir beslenme
diizeninden tamamen cikarilmasi gerekebilir. Bu gidalara iliskin 6neriler sunlardir; bugday (gliiten), inek siitii, yumurta,
misir, kafein ve turuncgiller. Bol miktarda su icilmesi, kabizlik varsa yiiksek lifli yiyecekler tiiketilmesi, bliylik 6giinler
yerine kiglk, sik 6giinler yenilmesi, Lahana, fasulye ve mercimek gibi gaz urettigi bilinen gidalarnin yani sira tatl,
baharatli veya yagli yemekler gibi islenmis gidalardan da kaginilmasi gerekmektedir.
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(@) siskinlik

.................. lligkili Tiirler .................. veerveeseeneenne. Mligkili Cinsler ..................
Tiirler Seviyeniz Cins Seviyeniz
Clostridium asparagiforme Normal ©  Anaerostipes Artmis
Clostridium bolteae Artmis Anaerotruncus Artmis

Anaerotruncus colihominis Artmis
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(@) siskinlik

................. Koruyucu Tiirler .................. seeeeeeeeeneeee.. KOruyucu Cinsler .................
Tiirler Seviyeniz Cins Seviyeniz
Bacteroidales bacterium ph8 Azalmis Bacteroidales Azalmis
Barnesiella intestinihominis Azalmig Barnesiella Azalmig
Coprococcus catus Normal ©  Subdoligranulum Azalmis
Dorea longicatena Artmis Bilophila Azalmis
Eubacterium siraeum Normal ©
Subdoligranulum Azalmis
Bilophila Azalmis

Escherichia Normal o
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(@) Gluten intolerans
\ 37

;‘f@

d

37
\_/ L ——

v’ Analiz

Gluten intoleransi geligmesinde risk gostergesi olabilecek bakterilerin seviyesi kabul edilebilir durumda. Gluten
intoleransina karsi koruyucu oldugu bilinen bakterilerin miktari ise yine kabul edilebilir diizeydedir. Koruyucu bakterilerin
miktari gelistirilebilir ve risk olusturabilecek bakterilerin miktarlari ise azaltilabilir.

7 Tanim

Gluten intoleransi, viicudun bugday, arpada ve gavdarda bulunan bir protein olan gluteni sindirememesi veya
parcalayamamasi ile ortaya gikan bir saglik sorunudur. Biiylik oranda gluteni sindirmek i¢in gereken enzimlerin azliji ya
da eksikliginde kaynaklanan bu durum cesitli gastrointestinal semptomlara yol agmaktadir. Sindirim sisteminde
yasayan trilyonlarca bakteriden olusan karmasik topluluk olan bagdirsak mikrobiyomu, gluten intoleransinda ¢ok onemli
bir rol oynar. Bagirsak mikrobiyotasinin bilesimindeki degisiklikler sindirim fonksiyonunu ve bagisiklik tepkilerini olumlu
ya da olumsuz yonde etkiledigi bilimsel ¢aligmalarla ortaya konulmustur. Saglikh bir bagirsak mikrobiyomu, gidalarin
sindirilmesi ve besin maddelerinin emilmesi i¢in ¢gok dnemlidir ve bagirsak mikrobiyotasindaki dengesizlikler, gluten
intoleransi da dahil olmak (izere cesitli gastrointestinal rahatsizliklarla iligkilidir. Ornegin, arastirmalar, gluten intoleransi
olan bireylerin siklikla, artan zararli bakteri seviyeleri ve azalan faydali bakteri seviyeleri ile degisen bir mikrobiyota
sergiledigini gostermistir [57].

= Oneri
Gluten intoleransi agisindan orta diizeyde riski olan kisiler bagirsak sagligini korumak igin glutensiz beslenmeyi tercih
edebilirler ya da zaman zaman eliminasyon diyeti uygulayabilirler. Gluten igeren tahillar, bugday, arpa ve g¢avdar olarak

siralanabilir. Balik, tavuk, islenmemis et gibi et irinleri ile piring, patates, misir, nohut, nohut un, dari, kara bugday ve
kinoa, yumurta, regel, bal ve baharatlar gluten icermeyen yiyecekler oldugdu igin glutensiz beslenmede yenebilirler.
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(@) Gluten intolerans

Tiirler Seviyeniz Cins Seviyeniz

Escherichia coli Artmis Bacteroides Artmis
Escherichia Artmis
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(@) Gluten intolerans

................. Koruyucu Tiirler .................. veeeenseeneennee. KOruyucu Cinsler .................
Tiirler Seviyeniz Cins Seviyeniz
Faecalibacterium prausnitzii Azalmis Bifidobacterium Artmis
Akkermansia muciniphila Azalmis Lactobacillus Normal o

Roseburia Artmis
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