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D İY ETİN  AMİNO ASİT DENGESİZLİĞİ VE 
BESLEN M E YÖNÜNDEN ÖNEMİ

Doç. Dr. B ah tiy ar ÜNVER*

O rg an izm ad a  besin  öğeleri a ra s ın d a  m etabolik  e t ­
k ileşim  v a rd ır . B u n d an  dolayı d iyeti yalnızca k a r ­
b o n h id ra t, p ro te in , yağ, v itam in  ve m inera l m ik ­
ta r ın a  gö re  değerlen d irm ek  doğru  olm az; besin 
ö ğ e le r in in  m ik ta r la r ın ın  d a  düşünülm esi gerekir.
İn sa n  beslenm esinde çevredeki yiyecek bolluğu 
iç inde dengeli b ir  d iy e t seçm ek m üm kün  olab il­
d iğ i gibi k iş ile rin  bazı özel yiyeceklere aş ırı istek 
d u y m a la rı bazı besin  öğelerin in  alim in i engelle­
yebilir. B u d u ru m  besin  öğelerin in  d iyettek i d en ­
gesin i bozar. P ro te in  gereksin im i d iyettek i am ino 
a s i t  dengesiz liğ ine  bağ lı o la rak  değişir. Anuıo asit 
dengesiz liğ i d iy e tte  b ir veya d ah a  fazla  am ino  a s i­
d in  m ik ta r ın ın  çok düşük  o lm asından  k ay n a k la ­
n ır . B u n d an  dolayı p ro te in in  v ü cu tta  ku llan ım ı 
aza lır . A m ino a s i t  dengesiz liğ in in  v ü cu tta  kötü  
e tk ile ri o la ra k  yiyecek tü k e tim i azalır ve büyüm e 
y av aşla r. G ünüm üzde, gelişm ekte o lan  ü lkelerde 
n ü fu s u n  çoğunluğu, p ro te in  gereksin im in i bitkisel 
k a y n a k la rd a n  sağ la r la r . B itkisel p ro te in lerin  b i­
yo lo jik  d eğ eri h ay v a n sa l p ro te in lerd en  d a h a  düşük 
o ld u ğ u n d a n  gereksin im i k arş ılam ak  için  am ino 
a s itle r i  y ö n ü n d en  b irb irin i tam am lay an  yiyecek­
le r in  d iy e tte  b e rab e r ku llan ılm ası veya yetersiz 
o lan  am in o  asid in  d iyete  do ğ ru d an  doğruya ilave 
ed ilm esi gerek ir.

G İR İŞ

Canlıyı sağlık lı o la rak  besleyebilm ek için b ü tü n  fizyolojik ge­
rek sin im le rin i karşılayacak  m ik ta r ve bileşim de b ir  diyet vermek 
gerek ir, çünkü  d iye ttek i besin  öğeleri a rasında  etkileşim  vardır. 
D iyetin yaln ızca top lam  k a rb o n h id ra t, p ro tein , yağ, vitam in ve mi­
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nera l yönünden ayarlanm ası yeterli değildir. Besin öğelerinin ayrı 
ayrı kalite  ve m ik tarların ın  değerlendirilm esi gerekir. Böyle b ir 
diyet m üm kün olabileceğin en dengelisidir. Az da olsa, bu  denge­
den sapm a, b ir  veya b irkaç besin öğesinin diyette  ve m etabolizm a­
da dengesizliğine yol açar. B unun sonucu o larak  zam anla bu  besin 
öğelerinin eksiklik belirtileri canlıda kendini gösterir (1).

B ir pro tein in  vücutta  net kullanılabilm e oranı am ino asit kom ­
pozisyonuna bağlıdır. T ahıllardan  buğday birinci derecede lizin- 
den, ikinci derecede teroninden; m ısır b irinci derecede triptofan- 
dan, ikinci derecede lizinden, üçüncü derecede teroninden; kuru- 
baklagiller kü k ü rtlü  am ino asitlerden, hayvan sü tleri, yum urtaya 
göre kü k ü rtlü  am ino asitlerden  sın ırlıd ırlar. Bu dem ektir ki, sın ır­
lı am ino asitler m etabolik  olaylar için organizm anın gereksinim ini 
yaklaşık o larak  karşılayacak düzeyin a ltındad ır. Y um urtayı örnek 
pro te in  o larak  alırsak , b ir  yiyecekte sınırlı olan am ino asit diğer 
b ir yiyecekte yeterli veya daha fazladır. Örneğin; buğdayda sınırlı 
olan lizin kurubaklagillerde fazladır. Çeşitli yiyeceklerin elzem 
am ino asit yönünden gösterdiği bu fark lılık  lizin ve k ü kürtlü  am i­
no asitlerle ilgilidir (2).

Bu yazıda am ino asit eksikliği ve fazlalığının deney hayvanla­
rındak i olum suz m etabolik  e tk ilerinden  ve bitk isel p ro te in lerin  ek­
sik am ino asitle zenginleştirilm esinin insan larda  azot dengesine 
olan etk isinden  bahsedilecektir.

AMİNO ASİT DENGESİZLİĞİNİN HAYVANLARDA 
METABOLİK ETK İLERİ

Amino asit dengesizliği ile ilgili a ra ş tırm a la r diğer b irçok  ko­
nu la rd a  olduğu gibi sağlığı olum suz yönde etk ilediğinden hayvan­
la rdan  özellikle albino farelerde (rats) yapılır. Bu konuda yapılan 
b ir  çalışm ada (3) am ino asit dengesizliğinin diyetin o rijinal p ro te­
in  m ik ta rına  ne derece bağlı olduğu, büyüm ekte olan farelerde % 6 
veya % 8 kazein diyetleriyle b e rab er % 0.3DL-metionin verilerek 
a raştır ılm ış tır. Bu diyetlere % 3 - 1 5  o ran la rn d a  trip to fan d an  ek­
sik  b ir  p ro te in  olan je la tin  eklendiğinde, hayvanlarda büyüm e ge­
riliği tesb it ed ilm iştir. Büyüm e geriliğinin, je la tin  m ik tarındak i a r­
tışa  paralel o la rak  a rttığ ı ve % 6 kazein diyetini a lan lard a  daha  be­
lirg in  o lduğu ra p o r ed ilm iştir. Büyüm e geriliğinin, diyete % 0.2 
o ran ın d a  te ron in  eklenm esiyle giderilebilindiği sap tanm ış, fakat 
te ron in le  elde edilen bu  büyüm enin eklenen je la tin in  % 3 gibi mi­



AMİNO ASİT DENGESİZLİĞİ VE BESLENME 133

nim um  b ir  düzeyde tu tulm asıyla sağlandığı görülm üştür. Bu araş­
tırm an ın  devam ı o la rak  teroninden eksik % 4 lük amino asit karı­
şım ı verilerek  fa re lerin  günlük teronin  gereksinim i de araştırılm ış 
ve te ron inden  eksik  am ino asit karışım ı b ir diyetin büyüm eyi en­
gellediği görü lerek  % 0.05'den daha fazla teronin  verilerek büyü­
m enin  hızlandığı rap o r edilm iştir. Benzer b ir araştırm a yine tero ­
n inden  eksik faka t diğer am ino asitler gereksinim den fazla veri­
lerek  yapılm ış ve diğer am ino asitlerin  artışına  paralel o larak  bü­
yüm enin  azaldığı gö rü lm üştü r (4).

Amino asit dengesizliği du rum larında  farelerin yiyecek tüketi­
m i ve yiyecek seçm e davranşları değişm ektedir. Bunu incelemek 
üzere önce hayvanların  6 gün süre ile vücutlarındaki geçici protein 
depoları p ro te insiz  b ir  diyet verilerek düşürülm üş ve sonra hay­
v an lar deney g ru p la rın a  bö lünm üştü r (5). B ir grup farede % 6 fib­
rin  ve h istid inden  yetersiz fakat bü tün  diğer am ino asitlerden ye­
terli b ir  diyetle beslenerek am ino asit dengesizliği yaratılm ıştır. 
Diğer b ir  g rup  fare  ise, kon tro l o larak histidin içeren dengeli b ir 
d iyetle beslenm iştir. H er iki grup da ilk 3 gün, norm al m ik tarlarda 
yiyecek tü k e ttik le ri halde, daha sonra dengesiz diyet alanlarda yi­
yecek tü k e tim i ve büyüm enin  azaldığı sap tanm ıştır. B unlara den­
geli ve dengesiz diyetlerle b e rab er proteinsiz diyet tek rar verildi­
ğinde ilk 3 gün h e r iki grubun da proteinsiz diyeti yem edikleri, fa­
ka t daha  so n ra  dengesiz diyetle beslenenlerin proteinsiz diyeti ter­
cih e ttik le ri, dengeli b ir  diyetle beslenenlerin ise proteinsiz diyeli 
hiç yem edikleri görü lm üştür. Bu araştırm an ın  sonuçlarına göre; 
hayvan ların  yiyecek seçm e ve tüketm e davranışların ın  diyetin kom ­
pozisyonundan etkilendiği ve hayvanların  diyetlerindeki çok az 
m ik ta rla rd ak i eksikliği bile farketm e gücüne sahip o ldukları veya 
b u n u  öğrenebild ik leri görülm ektedir. Meycr ve K rause (6) hayvan­
la rd a  yiyecek seçm e du rum unun  çok zorlukla fakat iyi öğrenildi­
ğini be lirte rek , can lıda özel iştah  durum unun  o rtaya çıkm asında 
doğuştan  genetik  fak tö rle rin  rol oynadığını belirtm işlerdir.

G ereksin im den fazla pro te in  alim inin veya am ino asit denge­
sizliğinin hayvan larda  yiyecek tüketim ine kan ve dokulara etkisini 
a ra ş tırm ak  am acıyla Peng ve a rkadaşları (7), fareleri histidinden 
veya te ro n in d en  dengesiz % 6 kazein veya yüksek proteinli % 75 
kazein diyetleri ile beslem işlerd ir. H istid in  veya teroninden eksik ya 
da % 75 kazein d iyetlerinden  b iri ile beslenen farelerde, 6 saat son­
ra  yiyecek tü k e tim in in  azaldığı görü lm üştür. Teronin veya histidin- 
den yetersiz  iki d iyetin  ve % 75 kazein diyetinin hayvanlara zoria
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yedirilm esi halinde b ü tü n  am ino asitlerin , özellikle esansiyel ol­
m ayan ların  kanda, beyinde ve karaciğerde konsan trasyonların ın  
yükselerek  b u ra la rd a  da am ino a s it dengesinin bozulduğu, fakat 
top lam  am ino asit m ik ta rın ın  fazla değişm ediği sap tanm ıştır. His- 
tid in  dengesizliği yaratılm ış hayvanların  ö ldürü lerek  beyin doku 
çalışm alarında beyine radyoak tif h istid in  verildiğinde, h istid in in  
beyin hücre  p ro te in lerine  g irişin in  engellendiği b ild irile rek  bu  du­
rum un, beyin am ino asitlerinden  bazıların ın  norm al konsan tras­
yonlarından  daha aşağı düşüşünden ve h istid in  için beyin hücre  içi 
taşıyıcı s istem inin  bozulduğundan kaynaklandığı ileri sü rü lm üş­
tü r; çünkü  beyinde konsan trasyon ları düşük diğer am ino asitle r de 
aynı taşıyıcı sistem  için rekabete  geçm ektedirler.

Tek o la rak  am ino asid in  fazla m ik ta rd a  diyete ilavesi de hay­
van larda  büyüm e geriliğinin yanı s ıra  çeşitli toksik  d u ru m lar oluş­
tu ru r. Genel o la rak  en çok toksik  e tk isi olan am ino a sitle r meti- 
onin, tirozin  ve h is tid ind ir. Toksik etk i, özellikle diyet p ro te in  yö­
nünden düşük o lduğu zam an daha şiddetlid ir. B una ö rnek  olarak 
çeşitli am ino asitlerin  hangisinin  organizm a için olum suz etk isinin 
daha  şiddetli olduğu farelere  % 6 veya % 10 kazein diyetleri ile 
yüksek dozda (°/o 5) ayrı ayrı çeşitli am ino asitlerin  ilavesiyle ince­
lenm iştir (8). A raştırm a sonunda büyüm e geriliği, kan ve beyin 
am ino asit kom pozisyonundaki kötü  e tk ile rin  sırasıyla  en çok me- 
tion in , tirozin, h istid in , lösin, fenilalanin, lizin, te ron in  ve glutam ik 
asitten  geldiği ra p o r ed ilm iştir. K andaki değişik lik lerin  beyinden 
d aha  fazla o lduğu belirtilerek  bu  durum un, kan ve beyin arasında 
geçişin kon tro l edildiği veya am ino asitlerin  kandan  beyine geçişi­
n in  sın ırlandığı şeklinde açık lanm ıştır. Bu a ra ş tırm ad a  aynı za­
m anda m etionin  alan  hayvanların  karaciğerlerinde toplam  protein, 
RNA ve DNA m ik ta rla rın d a  önem li derecede azalm a olduğu görül­
m üştü r. B undan da an laşılıyor ki, kanda uygun olm ayan yüksek 
am ino asit düzeyi canlıda p ro te in  sentezini hızlandırm az, aksine 
doygunluk hissi y a ra ta rak  yiyecek tüketim in i aza ltır  (9).

Doğal p ro te in lerden  yağsız y u m u rta  p ro te in i ve glüten karı­
ş ım ların ın  çeşitli o ran la rd a  düzenlenm esinden dengeli ve dengesiz 
diyetlerle  15 gün beslenen farelerde büyüm enin yanı s ıra  vücut 
kom pozisyonu incelenm iş, dengesiz diyeti a lan lard a  toplam  vücut 
p ro te in le ri düşük; toplam  vücut suyu, hem ato k rit değerleri, k a r­
kas glikojeni ve karaciğer p ro te in leri yüksek b u lunm uştu r. Bu du­
ru m u n  m alnü trisyon lu  çocukların  vücut kom pozisyonuna benzer­
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lik gösterd iğ ine işaret ed ilm iştir (10). Buna benzer diğer b ir çalış­
m a diyete % 2 veya % 4 m ik tarlarında  D- veya L-metionin ilavesiy­
le 1 ay beslenen  farelerde yapılm ış ve yine büyüm e geriliğinin yanı 
s ıra  d a lak ta , pan k reasta  ve karaciğerde histolojik  değişiklikler sap­
ta n m ış tır  (11). Ayrıca diyetteki fazla m etioninin hemoglobin sentez 
ve y ık ım ını (turnover) hızlandırdığını belirten  a raştırm alar da  var­
d ır. B aşka b ir  a ra ş tırm ad a  (12), fazla m etioninin organizm ada yap ­
tığı o lum suz e tk ileri belirli b ir  adaptasyon süresinden sonra serin 
ve glisin in  giderdiği görü lm üştür. Serin ve glisinin bu etkilerinin 
m etion in in  oksidasyonunu hızlandırarak yaptık ları düşünülm üş­
tü r. Bu a ra ş tırm ad a  belirli b ir  adaptasyondan sonra hayvanların 
kan am ino asit konsanstrasyonu  norm ale döndüğü halde m ide bo­
şalm asın ın  hızlandığı, yiyecek tüketim i ve büyüm enin arttığ ı belir­
tilm iştir . C ieslak ve Benevenga (13) teronin  veya lizinden eksik fa­
k a t d iğer am ino asitleri fazla m ik tarla rda  içeren b ir  diyetle besle­
nen fa re le rd e  yiyecek tüketim i, vücut ağırlığı ve vücut bileşim inin 
önem li derecede etkilenm ediğini rap o r etm işlerdir.

Genç m em eli hayvanların  birçoğu norm al büyüm e için arjini- 
ne gerek duyarla r. B un lar için a rjin in  elzem olan ve olm ayan am i­
no a s itle r a rasın d a  geçişi sağlar. B ununla ilgili yapılan b ir  a raştır­
m ada (14) a rjin in d en  eksik b ir  diyetle beslenen genç ve yetişkin 
gelinciklerde, d iyetin  verilm esinden 2 - 3 saat sonra genç gelincik­
lerde  serum , beyin ve serobrasip inal sıvıda am onyak düzeyinin a r t­
tığı fak a t ye tişk in  gelinciklerde b ir farklılık  olm adığı görülm üştür. 
D aha so n ra  genç gelinciklerin  diyetine arjin in  eklenm esiyle bunla­
rın  norm ale  döndüğü belirtilerek , yetişkin gelinciklerin ornitine 
o lan gereksin im lerin i a rjin inden  başka ön m addelerden sağlayabil­
d ik leri halde, genç gelinciklerin  sağlayam adıkları kanısına varıl­
m ıştır. B ü tün  bu  çalışm alardan  görülüyor ki; am ino asit dengesiz­
liği büyüm eyi engellem ekte, sağlığı çeşitli şekillerde olum suz yön­
de e tk ilem ek ted ir.

B İT K İSE L  PR O TEİN LE R İN  SIN IRLI AMİNO ASİT YÖNÜNDEN 
Z E N G İN LE ŞTİR İL M E SİN İN  İNSANLARDA AZOT DENGESİNE 
E T K İS İ

T ah ılla r ve ku rubak lag ille r gelişm ekte olan birçok ülkelerde 
önem li p ro te in  kaynağ ıd ırlar. Daha önce de belirtildiği gibi b itk i­
sel p ro te in le r am ino  asit kom pozisyonu bakım ından hayvansal p ro­
tein lerdek i k a d a r  dengeli olm adığı için vücutta  kullanılm a oranla-
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n  da hayvansal p ro tein lerden  daha  d ü şü k tü r. H ayvansal protein 
kaynakların ın  bitkisel p ro te in  k aynak larından  d ah a  pahalı ve kıt 
oluşu bitkisel yiyeceklerin am ino asit kom pozisyonu yönünden or­
ganizm anın gereksinim ini karşılayacak  şekilde d ah a  dengeli bir 
hale getirilm esi için a ra ş tırm ala r yap ılm ak tad ır. Bu a raştırm alar 
tahıl ve baklagil diyetlerine en çok sın ırlı o lan  b ir  veya iki amino 
asidin ilavesiyle organizm ada azot dengesinin nasıl değiştiğini gös­
terir. Genel o larak organizm anın m inim um  p ro te in  gereksinim ini 
karşılayacak düzeyde (4 - 6 g N /k iş i/g ü n ) verilerek  azot dengesinin 
negatifinden sıfıra doğru yaklaşm ası veya pozitife dönüşm esi veri­
len pro tein in  vücutta  daha iyi kullanıld ığ ının  işa re tid ir . B unlardan 
biri yetişkin insanlarda buğdayda b irinci derece s ın ırlı o lan  lizinin 
0-96 g /gün ekmeğe eklenm esiyle yapılm ış ve azot dengesinin lizin 
eklenemeyen gruba göre —0.68'den +0.05 gN 'e yükseldiği görül­
m üştür (15). Yine tah ılla rdan  yulafa L-, DL veya D-m etioninin 0.58 
veya 1.16 g /gün  eklenm esiyle azot dengesinin genelde yükseldiği, 
fakat m etionin tü rlerin  vücu tta  fark lı kullanıldığı kaydedilerek 
günde 0.58 g ile 1.16 g L-metionin a lan larda  sırasıy la  — 0.11 ve +0.06 
gN, DL-metionin alan larda —0.12 ve 0.15 gN, D-m etionin alan larda 
is e —0.24 ve 0.18 gN bu lunm uştu r (16). M ısırla yapılan  a ra ş tırm ala r­
da a m ısır diyetinin insanlarda lizin ve trip to fan la  ayrı ayrı zengin- 
eştiri]m eşinin azot dengesini yükselttiği ra p o r ed ilm iş tir (17, 18). 

Baklagillerle yapılan iki ay n  a raştırm ad a  (19, 20) da  ek lenen  meti- 
onmin nohut, m ercim ek ve soya fasulyesinin vü cu tta  kullanım ını ar- 
t!r ığı yine azot denge çalışm alarından an laşılm ıştır. .

SONUÇ ve ÖNERİLER

 ̂  ̂ insan  beslenm esinde çevredeki yiyecek bolluğu içinde sağlık 
ıçm yararlı yiyeceklerin çeşit ve m ik ta rla rd a  seçilm esi gerekir. Bu­
nun aksı olarak bu yiyecek bolluğu içinde bazı yiyeceklerin fazla 
m ik ta rla rda  seçilmesi organizm a için diğer önem li yiyeceklerin se­
çim ini önler. Bu tip b ir seçim kişiyi daha sonra  k ö tü  yem e alışkan­
lık larına gö tü rü r ve diyetin dengesizliğine yol açar, beslenm e yeter­
sizlikleri hastalık ları ortaya çıkar.

Diyetle m etabolik dengeyi bozacak d u rum lardan  b irisi am ino 
asit dengesizliğidir. Amino asit dengesizliği b ir  veya b ird en  fazla 
am ino asidin eksikliğinden olabilir. Bu durum  diyetteki d iğer am i­
no asitlerin  kullanılm a oranını düşürür, canlıda yiyecek tüketim ini 
Pzaltır, büyüm eyi engeller ve diğer am ino asitlere olan gereksinim i
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a rtır ır . Amino asit dengesizliğinde oluşan olumsuz belirtiler diyete 
en çok sın ırlı am ino asidin çok az m ik tarlarda ilavesiyle düzeltile­
b ilir. G ünlük gereksinim in çoğunluğu bitkisel proteinlerden sağlan­
dığında m etabolizm a ve büyüm enin engellenmemesi için diyetteki 
toplam  pro te in  m ik tarın ı a rtırm ak  gerekir, fakat bu  da organiz­
m ada yeteri k ad ar kullanılam ayan proteinlerin  atım ına neden olur. 
Ayrıca organizm ada pro te in  m etabolizm ası sonucu oluşan toksik 
m addelerin  detoksifiye olması gerektiğinden karaciğerin yükü a r­
ta r. Yine detoksifiye olan m addelerin böbreklerden atım ı için faz­
la su gerektiğ inden organizm ada toplam  elektrolit ve su dengesi 
olum suz yönde etkilenir.

Amino asitle r yönünden dengesiz olan b ir yiyeceği p ratik te  di­
ğer b ir  yiyecekle b e rab er kullanarak  organizm anın gereksinim ini 
daha  iyi sağlam ak m üm kündür. Günlük yiyeceklerimizde bitkisel 
p ro te in le rin  yanı sıra  b ir  m ik tar da hayvansal protein bulunm ası 
elzem am ino asit gereksinim ini karşılayabilir. Örneğin, süt ve tü ­
rev lerin in  tah ılla rla  kullanılm ası ile tah ılların  elzem amino asit 
dengesizliği giderilebilir. Yine kurubaklagillerin  tah ıllarla  kullanıl­
m ası gibi. Diğer ta ra ftan  yetersiz am ino asit içeren protein kayna­
ğı yiyeceklerin tek başına yenmesi bun ların  proteinlerin in  organiz­
m ada kullan ılm a o ran ların ı düşürür.

S U M M A R Y

NUTRİTİONAL SIGNIFICANCY OF DİETARY 
AMİNO ACİD IMBALANCE

Ünver, B.

In te rre la tio n sh ip s  exist betw een dietary nu trien t which may 
influence physiological response of organism . Therefoıe it is no 
longer tru e  to  evaluate a diet solely on its carbonhydrates, protein, 
fat, m inera ls  and  vitam ins. The quality and quantity  of the indivi- 
dual n u trien ts  m ust be considered as well. In  hum an nutrition  a 
vai'iety and  abundance of foodstuffs available which can m ake pos- 
sible to  select a balanced diet. On the o ther hand, a wide choice of 
foods available, m ay lim it the in take of o ther im portan t foods 
w hich co n trib u te  balance to  the diet. Protein raquirem ent may be 
influenced by the occıırrence of am ino acid im balances in the diet.
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Amino acid im balances occur when the percentage of one o r m ore 
am ino acids in a diet is so low; hence, the efficiency of p ro te in  uti- 
lization fail. As a result, some adverse effects such as a drop of 
food intake, a depression in grow th o r an increase in  th e  need for 
one o r m ore am ino acids becomes evident. Today, m ajo rity  of the 
population in devloping countries is dependent upon  p lan t proteins. 
Since biological value of p lan t proteins is low er than  anim al p ro­
tein, adequate protein balance from  plan t sources can be achieved 
by selection of plant foods tha t com plem ent one an o th er in essen- 
tial amino acids by addition of short am ino acid d iretly  to the  food.
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