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Pendahuluan

Pengetahuan bahwa nutrien dan komponen
makanan memiliki kemampuan untuk berinteraksi
dan memodulasi mekanisme molekuler yang
mendasari fungsi fisiologis organisme telah
memberikan perubahan dalam bidang nutrisi.
Definisi nutrigenomik adalah ilmu yang
mempelajari efek variasi genetik dan
peran nutrisi serta senyawa bioaktif makanan
dalam ekspresi gen.

Dari perspektif nutrigenomik, nutrien adalah
sinyal diet yang dideteksi oleh sistem sensor
seluler yang mempengaruhi ekspresi gen dan
protein serta menghasilkan metabolit yang
disebut “dietary signatures”. Lebih lanjut lagi,
nutrigenomik bertujuan untuk identifikasi gen
yang mempengaruhi risiko dari penyakit terkait
diet dalam skala genom dan untuk memahami
mekanisme yang mendasari predisposisi genetik.’

Tujuan

Nutrigenetik bertujuan memahami bagaimana
genetic makeup dari individu mengkoordinasikan
responnya terhadap diet dan mempertimbangkan
polimorfisme genetik atau mutasi. Beberapa

tujuan penelitian nutrigenomik antara lain:?

1. Identifikasi faktor transkripsi yang berfungsi
sebagai sensor nutrien dan target gennya dan

menjelaskan jalur sinyal yang terlibat.
. Karakterisasi sinyal diet yang utama.

makronutrien.

stress oksidatif.

dengan diet.

NUTRIGENOMIK
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. Pengukuran dan validitas tanda ekspresi gen
organ/sel spesifik dari hasil metabolik mikro/

. Menjelaskan interaksi jalur regulasi nutrien dan

. Memahami proses deregulasi metabolik yang
menyebabkan penyakit yang berhubungan

Dr. Sri Wahyuni
Bagian Biokimia

_Identifikasi genotip yang merupal
risiko untuk perkembangan penyakit!
(DM, hipertensi, aterosklerosis) dan
pengaruhnya.

. Menggunakan sistem biologi nutss
mengembangkan biomarker @i
metabolik dan kerentanan yang &
oleh diet.

Ada 3 (tiga) faktor sentral yang #
nutrigenomik dan nutrigenetik sebagel
penting dipelajari. Pertama, divers

dalam pewarisan genom diantara %5

dan individu yang mempengarubi &i

dan metabolisme nutrien. Kedua, il

perbedaan yang besar dalam avaios

nutrien dan pilihannya tergani
perbedaan budaya, ekonomi, geog
persepsi rasa. Ketiga, malnutrisi
dapat

defisiensi) itu sendiri

ekspresi gen dan stabilitas genom. 3



(2) dimetabolisme oleh jalur metabolik primer dan
sekunder yang akan merubah kadar substrat atay
zat antara yang terlibat dalam regulasi gen atau
sinyal sel; (3) merubah jalur transduksi sinyal.’
Struktur molekuler dari suatu nutrien
menentukan jalur sinyal Spesifik yang diaktifkan
sehingga perubahan kecil dapat mempengaruhi
jalur tersebut. Sebagai contoh, asam lemak PUFA
w-3 mempunyai efek positif terhadap aritmia
jantung, sedangkan asam lemak jenuh C-16 dan
C-18 (asam stearat dan asam palmitat) tidak
punya pengaruh, 2
Aspek lain yang penting dari interaksi nutrien-
gen adalah epigenetik. Epigenetik merujuk pada
sSuatu proses yang meregulasi bagaimana dan
kapan gen di turned on/off, sedangkan
epigenomik berfokus pada analisis perubahan
epigenetik dalam sel atau organisme. Diet ity
sendiri atau interaks;j dengan faktor lingkungan
i8in dapat menyebabkan perubahan epigenetik
WS8g mungkin menyebabkan aktif atay tidaknya
[bebers gen. Epigenetic silencing dari gen
SErara normal melindungi dari penyakit dapat
WEmDU=E orang menjadi rentan untuk penyakit
i Oi kemudian hari. Sebagian besar
{vitamin dan mineral)dibutuhkan
or bagi enzim atay bagian struktur
Im) yang terlibat sintesis dan
Mencegah kerusakan oksidatif DNA
iPEahankan metilasi DNA. °




ILMIAH POPULER

mempelajarinya disebut transkriptomik.
Regulasi kecepatan transkripsi gen oleh
komponen makanan merepresentasikan sisi
regulasi dari fenotip individual. Teknologi
microarray digunakan untuk mempelajari
interaksi diet-gen.
* Proteomik

Komponen diet dapat memodifikasi translasi
RNA menjadi protein dan kejadian pasca
translasi yang akan mempengaruhi aktifitas
protein. Proteomik merupakan ilmu, yang
memperlajari proteomik dan ruang lingkupnya
meliputi ekspresi, struktur, dan fungsi protein.
Teknologi yang digunakan adalah elektroforesis
gel 2 dimensi untuk memisahkan protein dari
sel dan jaringan serta teknik spektrometri
massa khusus untuk mengidentikasi protein.
* Metabolomik

Analisis mengenai metabolit yang disebut
dengan istilah metabolom yang meliputi
substansi selain DNA, RNA, atau protein.
Metabolomik memeriksa metabolisme
keseluruhan yang mencerminkan sifat dari pola
gen berbeda.
* Sistem biologi

Tujuan jangka panjang nutrigenomik adalah
untuk memehami bagaimana keseluruhan tubuh
merespon makanan sesungguhnya
menggunakan suatu pendekatan terintergrasi
yang disebut sistem biologi. Sistem biologi
merupakan pendekatan untuk mempelajari
sistem biologi yang menganalisis spesies
makromolekul multipel ( polimorfisme DNA,
RNA, protein dan metabolit ) dalam satu
eksperimen.
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Gambar: 2. Kombinasi nuirigenomik dan nuirisi
molekuler (Sumber: Miller M & Kersien S, 2003)

Alat biologi molekuler seperti
transgenik dan sel, RNA interference
fransdominant negative adenoviral
(tdnAd) dan inducible gene-expression
(contoh menggunakan tetrasiklin; Tet-@
digunakan untuk memodulasi kadar eksg
fungsional sistem sensor pulsisieSiE
nutrisional mendapat manfaat darl ¥
transkriptomik, proteomik dan metabolomik unt
mengidentifikasi biomarker molekuler. Biomark
ini akan memungkinkan intervensi diet dini u
menunda onset penyakit terkait diet dan
mengembalikan homeostasis.’

1,2,3

Nutrigenetik
Nutrigenetik mnggambarkan variasi gene!
menimbulkan perbedaan dalam menangga
kebutuhan zat-zat gizi spesifik dan akhim
menimbulkan status kesehatan dan penyakit ¥
berbeda. Oleh karena itu kebutuhan zat-zat
orang berbeda karena ekspresi gen mas
masing orang juga bervariasi. Nutrigenomif
nutrigenetik sifatnya reversible.
* Single nucleotide polymorphism (SNPs: baca
Semua manusia memiliki sekuens gen £
identik dan wvariasi 0,1% dalam
menghasilkan fenotipe dan Kkerentanan
terhadap penyakit. Perubahan fenotife beras
perbedaan dalam gen ekspresi atau pef
aktifitas makromolekul. Populasi ditandas |
adanya keragaman genom karena &
beberapa polimorfisme dan semua gen
perbedaan sekuen yang terjadi antars
SNPs adalah perubahan suatu nuklegh
terjadi pada 1% populasi dan diwanska
penting untuk menjelaskan beberapa
terhadap komponen makanan dan
telah diketahui memiliki konsekuens:
misal pada metabolisme folat
* Respon genetik terhadap nufrien ingu
Nutrigenetik merupakan ilmu
hubungan komponen makanan tunag
tunggal. Salah satu contoh adalah bt
folatdan gen methylitetrahydrofolais
(MTHFR) yang berperan dalam me
methylenetetrahydrofolate yang pen
metilasi homosisiein membeniuk i



=0 MTHFR dimana timin diganti
Jada posisi 677 menyebebkan 2
e wild type (C) yang berfungsi
Mermal-labile version (T) yang
' mengurangi aktifitas. Individu
#0py gen wild type (CC) atau satu
@-masing gen (CT) memiliki
folat normal. Sedangkan
20py versi tidak stabil (TT) dan
ndah akan memiliki kadar
Wa yang tinggi, sehingga
2 penyakit kardiovaskuler dan
prematur.

§ merupakan agen utama
Mmpengaruhi ekspresi gen.
Wear dari faktor transkripsi
& dalam genom manusia
JEnting bagi sensor nutrien.

ling nutrient-gene interactions
factor

- ESPs, LR, HNFL, Chist e
Rs, PR
P, Chilenr

ILMIAH POPUER

Secara umum, kajian nutrigenomik
memberikan informasi makanan apa yang kita
butuhkan dan makanan apa yang harus kita
hindari, apabila dikaji berdasarkan database gen
yang berasosiasi dengan suatu penyakit.
Makanan yang kita makan sehari-hari tersusun
atas molekul kimia yang mampu menginduksi
ekspresi gen. Komposisi kebutuhan gizi berbasis
profil genotip akan memberin pengetahuan
tentang jenis-jenis pangan apa saja yang
sesuai untuk dikonsumsi.
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