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DIYETIN AMINO ASIT DENGESIZLIGI VE
BESLENME YONUNDEN ONEMI

Do¢. Dr. Bahtiyar UNVER*

Organizmada besin ogeleri arasinda metabolik et-
kilesim vardir. Bundan dolayr diyeti yalmzca kar-
bonhidrat, protein, yag, vitamin ve mineral mik-
tarina gore degerlendirmek dogru olmaz; besin
ogelerinin miktarlarinin da diisiiniilmesi gerekir.
Insan beslenmesinde cevredeki yiyecek bollugu
icinde dengeli bir diyet secmek miimkiin olabil-
digi gibi Kkisilerin bazi 6zel yiyeceklere zasin istek
duymalar1 bazi besin Ogelerinin alimmm engelle-
yebilir. Bu durum besin dgelerinin diyetteki den-
gesini bozar. Protcin gereksinimi diyetteki amino
asit dengesizligine bagh olarak degisir. Amno asit
dengesizligi diyette bir veya daha fazla amino asi-
din miktarmin c¢ok diisiik olmasindan kaynakla-
nir. Bundan dolay: proteinin viicutta kullanimm
azalir. Amino asit dengesizliginin viicutta kotii
etkileri olarak yiyecek tiiketimi azalir ve biityiime
yavaslar. Giiniimiizde, gelismekte olan iilkelerde
niifusun c¢ogunlugu, protein gereksinimini bitkisel
kaynaklardan saglarlar. Bitkisel proteinlerin bi-
yolojik degeri hayvansal proteinlerden daha diisiik
oldugundan gercksinimi karsilamak icin amino
asitleri yoniinden birbirini tamamlayan yiyecek-
lerin diyette beraber kullanilmas1 veya yetersiz

olan amino asidin diyete dogrudan dogruya ilave
edilmesi gerekir.

GIRIS

Canhy1 saghkh olarak besleyebilmek icin biitiin fizyolojik ge-
reksinimlerini karsilayacak miktar ve bilesimde bir diyet vermek
gerekir, ciinkii diyetteki besin ogeleri arasinda etkilesim vardir.
Diyetin yalmzca toplam karbonhidrat, protein, yag, vitamin ve mi-
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neral yoniinden ayarlanmasi yeterli degildir. Besin 6gelerinin ayri
ayn kalite ve miktarlarinin degerlendirilmesi gerekir. Bdoyle bir
diyet miimkiin olabilecegin en dengelisidir. Az da olsa, bu denge-
den sapma, bir veya birkag besin 6gesinin diyette ve metabolizma-
da dengesizligine yol agar, Bunun sonucu olarak zamanla bu besin
6gelerinin eksiklik belirtileri canlida kendini g&sterir (1).

Bir proteinin viicutta net kullanilabilme orani amino asit kom-
pozisyonuna baghdir. Tahillardan bugday birinci derecede lizin-
den, ikinci derecede teroninden; musir birinci derecede triptofan-
dan, ikinci derecede lizinden, iigiincii derecede teroninden; kuru-
baklagiller kiikiirtlii amino asitlerden, hayvan siitleri, yumurtaya
gore kiikiirtlii amino asitlerden simirhidirlar. Bu demektir ki, sinr-
i amino asitler metabolik olaylar igin organizmanin gereksinimini
yaklasik olarak karsilayacak diizeyin altindadir. Yumurtay1 8rnek
protein olarak alirsak, bir yiyecekte simirli olan amino asit diger
bir yiyecekte yeterli veya daha fazladir. Ornegin; bugdayda sinirh
olan lizin kurubaklagillerde fazladir. Cesitli yiyeceklerin elzem
amino asit yoniinden gosterdigi bu farklhilik lizin ve kiikiirtli ami-
no asitlerle ilgilidir (2).

Bu yazida amino asit eksikligi ve fazlaliginin deney hayvanla-
rindaki olumsuz metabolik etkilerinden ve bitkisel proteinlerin ek-
sik amino asitle zenginlestirilmesinin insanlarda azot dengesine
olan etkisinden bahsedilecektir,

AMINQ AsiT DENGESIZLIGININ HAYVANLARDA
METABGLIK ETKILERI

Amino asit dengesizligi ile ilgili arastirmalar diger bir¢ok ko-
nularda oldugu gibi saghgi olumsuz yénde etkilediginden hayvan-
lardan o6zellikle albino farelerde (rats) yapilir. Bu konuda yapilan
bir ¢alismada (3) amino asit dengesizliginin diyetin orijinal prote-
in miktarina ne derece bagl oldugu, biiyiimekte olan farelerde % 6
veya % 8 kazein diyetleriyle beraber % 0.3DL-metionin verilerek
a}'a$tlrllm1$tlr. Bu diyetlere % 3-15 oranlarnda triptofandan ek-
sik bir protein olan jelatin eklendiginde, hayvanlarda biiyiime ge-
riligi tesbit edilmistir. Biiylime geriliginin, jelatin miktarindaki ar-
tisa paralel olarak arttig1 ve % 6 kazein diyetini alanlarda daha be-
lirgin oldugu rapor edilmistir. Biiyiime geriliginin, diyete % 0.2
oraninda teronin eklenmesiyle giderilebilindigi saptanmus, fakat
teroninle elde edilen bu biiyiimenin eklenen jelatinin % 3 gibi mi-
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nimum bir diizeyde tutulmasiyla saglandii goriilmiistiir. Bu aras-
tirmanm devami olarak teroninden eksik % 4’liik amino asit kar-
sumu verilerek farelerin giinliik teronin gereksinimi de arastinlmis
ve teroninden eksik amino asit karisgimi bir diyetin biiylimeyi en-
gelledigi goriilerek % 0.05'den daha fazla teronin verilerek biiyii-
menin hizlandig1 rapor edilmistir. Benzer bir arastirma yine tero-
ninden eksik fakat diger amino asitler gercksinimden fazla veri-
lerek yapilmis ve diger amino asitlerin artisina paralel olarak bii-
yiimenin azaldig1 goriilmiistiir (4).

Amino asit dengesizligi durumlannda farelerin yiyecek tiiketi-
mi ve yiyecek se¢me davranslari degismektedir. Bunu incelemek
iizere 6nce hayvanlarin 6 giin siire ile viicutlarindaki gegici protein
depolar1 proteinsiz bir diyet verilerek diisiiriilmiis ve sonra hay-
vanlar deney gruplarina boliinmiistiir (5). Bir grup farede % 6 fib-
rin ve histidinden yetersiz fakat biitiin diger amino asitlerden ye-
terli bir diyetle beslenerek amino asit dengesizligi yaratilmistir.
Diger bir grup fare ise, kontrol olarak histidin iceren dengeli bir
diyetle beslenmistir. Her iki grup da ilk 3 giin, normal miktarlarda
yiyecek tiikettikleri halde, daha sonra dengesiz diyet alanlarda yi-
vecek tiiketimi ve biiylimenin azaldigi saptanmustir. Bunlara den-
geli ve dengesiz diyetlerle beraber protcinsiz diyet tekrar verildi-
ginde ilk 3 giin her iki grubun da proteinsiz diyeti yemedikleri, fa-
kat daha sonra dengesiz diyetle beslenenlerin proteinsiz diyeti ter-
cih ettikleri, dengeli bir diyetle beslenenlerin ise proteinsiz diyeti
hic yemedikleri goriilmiistiir. Bu arastirmanin sonuglarina gore;
hayvanlarin yiyecek segme ve titketme davranislarinin diyetin kom-
pozisyonundan etkilendigi ve hayvanlarin diyetlerindeki cok az
miktarlardaki eksikligi bile farketme giicline sahip olduklari veya
bunu 6grenebildikleri gorillmektedir. Meyer ve Krause (6) hayvan-
larda yiyecek se¢cme durumunun cok zorlukla fakat iyi Ogrenildi-
gini belirterek, canlida 6zel istah durumunun ortaya ¢ikmasinda
dogustan genetik faktorlerin rol oynadigmi belirtmislerdir.

Gereksinimden fazla protein aliminin veya amino asit denge-
sizliginin hayvanlarda yiyecek tiiketimine kan ve dokulara etkisini
arastirmak amaciyla Peng ve arkadaslari (7), farcleri histidinden
veya teroninden dengesiz % 6 kazein veya yiiksek proteinli % 75
kazein diyetleri ile beslemislerdir, Histidin veya teroninden eksik ya
da % 75 kazein diyetlerinden biri ile beslenen farelerde, 6 saat son-
ra yiyecek tiiketiminin azaldigi goriilmiistiir. Teronin veya histidin-
den yetersiz iki diyetin ve % 75 kazein diyetinin hayvanlara zorla
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yedirilmesi halinde biitiin amino asitlerin, 6zellikle esansiyel ol-
mayanlarin kanda, beyinde ve karacigerde konsantrasyonlarinin
yiikselerek buralarda da amino asit dengesinin bozuldugu, fakat
toplam amino asit miktarimin fazla degismedigi saptanmistir. His-
tidin dengesizligi yaratilmis hayvanlarin &ldiirillerek beyin doku
calismalarinda beyine radyoaktif histidin verildiginde, histidinin
beyin hiicre proteinlerine girisinin engellendigi bildirilerek bu du-
rumun, beyin amino asitlerinden bazilarimn normal konsantras-
yonlarindan daha asag: diisiisiinden ve histidin igin beyin hiicre ici
tagiyic1 sisteminin bozuldugundan kaynaklandigr ileri siiriilmiis-
tiir; giinkii beyinde konsantrasyonlan diisiik diger amino asitler de
ayni tasiyici sistem igin rekabete ge¢mektedirler.

Tek olarak amino asidin fazla miktarda diyete ilavesi de hay-
vanlarda biiylime geriliginin yan: sira gesitli toksik durumlar olus-
turur. Genel olarak en ok toksik etkisi olan amino asitler meti-
onin, tirozin ve histidindir. Toksik etki, ozellikle diyet protein yo-
niinden disiik oldugu zaman daha siddetlidir. Buna drnek olarak
gesitli amino asitlerin hangisinin organizma igin olumsuz etkisinin
daha siddetli oldugu farelere % 6 veya % 10 kazein diyetleri ile
yiiksek dozda (% 5) ayr1 ayr cesitli amino asitlerin ilavesiyle ince-
lenmistir (8). Arastirma sonunda biiyiime geriligi, kan ve beyin
amino asit kompozisyonundaki kétii etkilerin sirasiyla en gok me-
tionin, tirozin, histidin, 16sin, fenilalanin, lizin, teronin ve glutamik
asitten geldigi rapor edilmistir. Kandaki degisikliklerin beyinden
daha fazla oldugu belirtilerek bu durumun, kan ve beyin arasinda
gecisin kontrol edildigi veya amino asitlerin kandan beyine gcgisi-
nin simirlandigy seklinde agiklanmistir. Bu arastirmada aym za-
manda metionin alan hayvanlarin karacigerlerinde toplam protein,
RNA ve DNA miktarlarinda 6nemli derecede azalma oldugu goriil-
mﬁ§tﬁr. Bundan da anlagiliyor ki, kanda uygun olmayan yiiksck
amino asit diizeyi canlida protein sentezini hizlandirmaz, aksine
doygunluk hissi yaratarak yiyecek tiiketimini azaltir (9).

Dogal proteinlerden yagsiz yumurta proteini ve gluten kari-
simlarmnin gesitli oranlarda diizenlenmesinden dengeli ve dengesiz
diyetlerle 15 giin beslenen farelerde biiyiimenin yam sira viicut
kompozisyonu incelenmis, dengesiz diyeti alanlarda toplam viicut
proteinleri diisiik; toplam viicut suyu, hematokrit degerleri, kar-
kas glikojeni ve karaciger proteinleri yiiksek bulunmustur. Bu du-
rumun malniitrisyonlu ¢ocuklarin viicut kompozisyonuna benzer-
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lik gosterdigine isaret edilmistir (10). Buna benzer diger bir galis-
ma diyete % 2 veya % 4 miktarlarinda D- veya L-metionin ilavesiy-
le 1 ay beslenen farelerde yapilmis ve yine biiyiime geriliginin yan:
sira dalakta, pankreasta ve karacigerde histolojik degisiklikler sap-
tanmistir (11). Ayrica diyetteki fazla metioninin hemoglobin sentez
ve yikimimi (turnover) hizlandirdigini belirten arastirmalar da var-
dir. Baska bir arastirmada (12), fazla metioninin organizmada yap-
t11 olumsuz etkileri belirli bir adaptasyon siiresinden sonra serin
ve glisinin giderdigi goriilmiistiir. Serin ve glisinin bu etkilerinin
metioninin oksidasyonunu hizlandirarak yaptiklan diisiiniilmiis-
tiir. Bu arastirmada belirli bir adaptasyondan sonra hayvanlarin
kan amino asit konsanstrasyonu normale dondiigii halde mide bo-
salmasinin hizlandig, yiyecek tiiketimi ve biiylimenin arttigi belir-
tilmistir. Cieslak ve Benevenga (13) teronin veva lizinden eksik fa-
kat diger amino asitleri fazla miktarlarda iceren bir diyetle besle-
nen farelerde yiyecek tiiketimi, viicut agirhigy ve viicut bilesiminin
onemli derecede etkilenmedigini rapor etmislerdir.

Gen¢ memeli hayvanlarin bir¢ogu normal biiyiime icin arjini-
ne gerek duyarlar. Bunlar igin arjinin elzem olan ve olmayan ami-
no asitler arasinda gegisi saglar. Bununla ilgili yapilan bir arastir-
mada (14) arjininden eksik bir diyetle beslenen gen¢ ve yetiskin
gelinciklerde, diyetin verilmesinden 2 -3 saat sonra gen¢ gelincik-
lerde serum, beyin ve serobrasipinal sivida amonyak diizeyinin art-
tig1 fakat yetiskin gelinciklerde bir farkhilik olmadig1 goriilmiistiir.
Daha sonra geng gelinciklerin diyetine arjinin eklenmesiyle bunla-
rin normale dondiigii belirtilerek, yetiskin gelinciklerin ornitine
olan gereksinimlerini arjininden baska 6n maddelerden saglayabil-
dikleri halde, geng¢ gelinciklerin saglayamadiklari kanisina var:l-
mistir. Biitiin bu calismalardan goriiliiyor ki; amino asit dengesiz-
ligi biiyimeyi engellemekte, saglig1 cesitli sekillerde olumsuz yon-
de etkilemektedir.

BITKISEL PROTEINLERIN SINIRLI AMINO ASIT YONUNDEN
ZENGINLESTIRILMESININ INSANLARDA AZOT DENGESINE
ETKISI

Tahillar ve kurubaklagiller gelismekte olan bir¢ok iilkelerde
onemli protein kaynagidivlar. Daha 6nce de belirtildigi gibi bitki-
sel proteinler amino asit kompozisyonu bakimindan hayvansal pro-
teinlerdeki kadar dengeli olmadig icin viicutta kullamilma oranla-
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r1 da hayvansal proteinlerden daha diigiiktiir. Hayvan;?;lhp‘izt‘:::
kaynaklarinin bitkisel protein kaynaklarmdan. daha pa iinden or-
olusu bitkisel yiyeceklerin amino asit komppmsyonu yogu el
ganizmanin gereksinimini karsilayacak sekilde daha ent% malar
hale getirilmesi i¢in arastirmalar yapilmaktadir. . Bu ara}i‘ amino
tahil ve baklagil diyetlerine en gok sinirli olan bir veya I-UI'n' o5
asidin ilavesiyle organizmada azot dengesinin nasq deg1$tll{g1. lingﬁni
terir. Genel olarak organizmanmin minimum protein gercel su::sinin
karsilayacak diizeyde (4-6 g N/kisi/giin) Verilf”:ek azot Ceng: veri-
negatifinden sifira dogru yaklagmas: veya pozitife c-lo.n usmesll rdan
len proteinin viicutta daha iyi kullanildiginin isaretidir. Bunl?zl in‘i n
biri yetiskin insanlarda bugdayda birinci derece sinmirh 012.11'1. lzlizin
0.96 g/giin ekmege eklenmesiyle yapilmis ve azot Eienges.lfl.ll’l Sriil-
eklenemeyen gruba gére —0.68'den +0.05 gN'e yukse.ldlgl-g 0.58
mustiir (15). Yine tahillardan yulafa L-, DL veya D'metlor.l.l nm]di‘gi
veya 1.16 g/giin eklenmesiyle azot dengesinin genelde yuszfl ek,
fakat metionin tiirlerin viicutta farkl kullamldigi  kayde lﬁ)roé
glinde 0.58 g ile 1.16 g L-metionin alanlarda sirasiyla ——O..ll ve 1 -da
gN, DL-metionin alanlarda —0.12 ve 0.15 gN, D-metionin alan alrar.
ise —0.24 ve 0.18 gN bulunmustur (16). Misirla yapilan aragtirma -
da da musir diyetinin insanlarda lizin ve triptofanla ayr1 ayr ZCH%IS )
lestirilmesinin azot dengesini yiikselttigi rapor edilmistir (17, ﬁ:
Baklagillerle yapilan ikj ayn arastirmada (19, 20) da eklenen me -
onmin nohut, mercimek ve soya fasulyesinin viicutta kullamimini a

tirdig yine azot denge calismalarindan anlasilmistir. .

SONUC ve ONERILER

Insan beslenmesinde cevredeki yiyecek bollugu i¢inde _sagllk
yararli yiyeceklerin ¢esit ve miktarlarda segilmesi gereklr' Bil'
nun aksi olarak bu yiyecek bollugu icinde bazi yiyeceklerm.faz a
miktarlarda secilmesi organizma igin diger 6nemlj yiyeceklerin se-
¢imini &nler. Bu tip bir se¢im kisiyi daha sonra kotii yeme aligkan-
hiklarina gétiiriir ve diyetin dengesizligine yol acar, beslenme yeter-
sizlikleri hastahklar ortaya cikar.

icin

Diyetle metabolik dengeyi bozacak durumlardan birisi amino
asit dengesizligidir. Amino asit dengesizligi bir veya birc'len fazl:a
amino asidin eksikliginden olabilir. Bu durum diyetteki dlger.ar}'llj
no asitlerin kullamilma oranim diisiiriir, canlida yiyecek tiiketfrrfml
azaltir, bilyiimeyi engeller ve diger amino asitlere olan gereksinimi
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artirir. Amino asit dengesizliginde olusan olumsuz belirtiler diyete
en cok simirli amino asidin ¢ok az miktarlarda ilavesiyle diizeltile-
bilir. Giinliik gereksinimin gogunlugu bitkisel proteinlerden saglan-
diginda metabolizma ve biiylimenin engellenmemesi icin diyetteki
toplam protein miktarim artirmak gerekir, fakat bu da organiz-
mada yeteri kadar kullamlamayan proteinlerin atimina neden olur.
Ayrica organizmada protein metabolizmas:1 sonucu olusan toksik
maddelerin detoksifiye olmas1 gerektiginden karacigerin viikii ar-
tar. Yine detoksifiye olan maddelerin bobreklerden atimi i¢in faz-
la su gerektiginden organizmada toplam elektrolit ve su dengesi
olumsuz yonde etkilenir.

Amino asitler yoniinden dengesiz olan bir yiyecegi pratikte di-
ger bir yiyecekle beraber kullanarak organizmamn gereksinimini
daha iyi saglamak miimkiindiir. Giinlitkk yiyeceklerimizde bitkisel
proteinlerin yan sira bir miktar da hayvansal protein bulunmas:
elzem amino asit gereksinimini karsilayabilir. Ornegin, siit ve tii-
revlerinin tahillarla kullanilmas: ile tahillarin elzem amino asit
dengesizligi giderilebilir. Yine kurubaklagillerin tahillarla kullanil-
masi gibi. Diger taraftan yetersiz amino asit igeren protein kayna-
g1 yiyeceklerin tek basina yenmesi bunlarin proteinlerinin organiz-
mada kullanilma oranlarini diigiiriir,

SUMMARY

NUTRITIONAL SIGNIFICANCY OF DIETARY
AMINO ACID IMBALANCE

Unver, B.

Interrelationships exist between dietary nutrient which mav
influence physiological response of organism. Therefore it is no
longer true to evaluate a diet solely on its carbonhydrates, protein,
fat, minerals and vitamins. The quality and quantity of the indivi-
dual nutrients must be considered as well. In human nutrition a
variety and abundance of foodstuffs available which can make pos-
sible to select a balanced diet. On the other hand, a wide choice of
foods available, may limit the intake of other important foods
which contribute balance to the diet. Protein raquirement may he
influenced by the occurrence of amino acid imbalances in the diet.
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Amino acid imbalances occur when the percentage of one or more
amino acids in a diet is so low; hence, the efficiency of protein utlf-
lization fall. As a result, some adverse effects such as a drop o

food intake, a depression in growth or an increase in jche_ need for
one or more amino acids becomes evident. Today, majority of .the
population in devloping countries is dependent upon plant'proltems.
Since biological value of plant proteins is lower than anima ' prcg
tein, adequate protein balance from plant sources can be :achleve

by selection of plant foods that complement one another in essexcll-
tial amino acids by addition of short amino acid diretly to the food.
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