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DUSUK ENERJI VE PROTEIN ALIMINDA
METABOLIK ADAPTASYON

Dr. Fatma SAGLAM®

Adaptasyon (uyum) uyar: hissedildigi siirece de-
vam eden sabit bir durumdur. Terim olarak adap-
tasyon, korunmaya calisma anlamina gelmektedir.

GIRIS

Diisiik enerji ve protein aliminda adaptasyon lig gesittir; biyo-
lojik/genetik; fizyolojik/metabolik; davramgsal/sosyal. Bunlar ¢o-
gu zaman birbirinin igine girmesine ragmen davramissal, genetik
ve metabolik adaptasyonun birbirinden ayirdedilmesi gereklidir.
Ornegin; hayati boyunca fazlaca siit tiiketen kisilerde yetiskinlikte
barsak laktaz aktivitesi korunurken, ¢ok az siit tiiketenlerde lak-
taz aktivitesi kaybolur. Bu durum metabolik adaptasyon olarak

goriilebilirse de olayin olusmas: belki de genetiksel olarak tek bir
gene baglanabilir (1).

ADAPTASYON VE VUCUT AGIRLIGI VE CUSSESINDE
DEGISIKLIK

Enerji dengesi, alinan enerjinin harcanana esit oldugu durum-
dur. Enerji dengesinin en iyi gdstergesi viicut agirhginin boya gore
orantili olmas: ve degismemesidir (2). Uzun siireli adaptasyonun
en onemli kismi viicut agirligindaki degisikliktir. Enerji ve protein
gereksinmesi viicut agirhgina bagh olarak degismektedir. Bilindigi
gib1, biiyiik ciisseli kisiler ufak tefek yapihi kisilere gére daha fazla
besine gereksinim duyarlar. Gereksinimin saptanmasinda alim ile
atim veya harcanan arasinda bir dengenin kurulmas: gereklidir.
Viicut agirhgmin degismemesi enerji dengesinin saglandiginin bir
olgiitiidiir,

(*) H.U. Beslenme ve Diyetetik Boliimii Ozretim Gérevlisi.



Safglam, F.

296

Viicut agirhgini korumak igin gerekli olan gereksinimleri sap-
tamak icin yapilan deneysel ¢aligmalar viicut agirhgimin sabit kal-
mast gerektigini kastetmemektedir. Verilen herbir boy uzunlugu
icin kisinin saghkli olmas1 kosulunu da i¢ine alan bir viicut agir-
g1 vardir. Viicut agirligindaki azalma adaptasyon siirecinin bir
pargas1 olarak kabul edilebilir (1).

Boy uzunluguna gore en uygun agirlik ayarlamasinda beden
kitle indeksi (Body Mass Index) kullanilir (3,4). Beden kitle indek-
si = Agarik (kg) / Boy uzunlugu (m?). Beden kitle indeksi viicut
yag ile yiiksek, boyla diisiik korelasyon gostermektedir (4). ABD'de
yapilan bir ¢alismada beden kitle indeksi (BKI) ile agirlik, beden
yapis1 ve bilesimi arasindaki korelasyonlar incelenmis, beden kitle
indeksi ile agirhk arasinda yiiksek korelasyon (r = 0.89-0.98) sap-
tanmustir (5). Beden kitle indeksi igin 19 - 25 siir olarak kabul edi-
lebilir, Cesitli saglik sorunlar1 olan sisman kisiler iizerinde yapr-
lacak calismalarla iist simir daha iyi tamimlanmalidir. Alt deger da-
ha simrhdir. Beden kitle indeksi yaklasik 19’un altina diistiigii tak-
dirde 6liim oraninin arttig1 gosterilmistir (1).

On yil siiresince Honolulu'lu Japonlar iizerinde yapilan bir ¢a-
lfsmada 45 - 68 yaslar arasindaki 8006 kisiden 6len 701’i incelenmis-
tir. Sonuglar &liim oranmin en yagsiz ve en sisman kisilerde fazla
oldugunu gostermistir. BKI = 24.6-26.2 olan kisilerde 6liim orani
1000°de 7.5, 26.3 iizerinde olanlarda ise 9.7 olarak saptanmistir. Bu
grupta koroner kalp hastaliklari en iist diizeyde ve direkt ve pozi-
tif olarak BKI ile ilgili bulunmustur. BKI < 21.2 olan kisilerde
mortalite 1000’de 9.5 oraninda bulunmus ve bu grupta kanser =n
yiiksek diizeyde saptanmistir (6).

DUSUK ENERJI ALIMINA ADAPTASYON

Adaptasyonda genellikle birbiri icine giren dort strateji var-
dir (1) :

1 — Diisiik viicut agirhigini koruyabilmeyi basarmak,

2 — istekli ve bilincli olarak fiziksel aktivitede bir azalma
yapmak. Bu, mesleklere bagh olarak yapilabildigi gibi kisisel ayri-
caliklar nedeniyle de olabilir. Bu tiir adaptasyon arzu edilmeyen
(istek dis1) bir adaptasyon olarak goriilebilir. Baz iilkelerde kitlik
donemlerinde kisiler gida alimlarim azaltmaktadirlar. Bu dénem
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de olusan adaptasyon derecesi hakkinda ¢ok az bilgimiz vardir. Bu,
metabolik calismadan c¢ok antropometrik bir konudur.

3 — Aktivitede farkinda olmadan ekonomik olmak, Yapilan
calismalar fazla yedigi halde zay:if olanlarin gergin bir ruh hali icin-
de olduklarindan ve aliskanlik halinde gereksiz hareketlerde bulun-
duklarindan dolay1r zayifliklarimi  koruyabildiklerini ortaya koy-
mustur. Tropikal iilkelerde yasiyan kisiler ise olaylar karsisinda
daha rahat, hareketlerinde ekonomik kisilerdir. Aym is zor ve ko-
lay yolla yapilabilir, bu da egitim, aliskanlik, gelenek ve deneyim-
lere baghdir. Sismanlarin zayiflara gére daha az aktif olduklarn ya
da aktivitelerinin ¢ok yavas, siire ve hizinin ise az oldugu gézlen-
mektedir. Bu da enerji harcamasinin az olmasina yol agmaktadir.
Aktivite durumu iizerinde ailedeki yasam bigimi, is ve meslek cesi-
di, sosyal yasant1, uygarlik arag¢ ve gereglerini kullanma 6nemli de-
recede etki yapmaktadir (3).

4 — Gercek metabolik adaptasyon. Bu tip adaptasyon degi-
sikliklerini saptamak icin enerji harcamasi viicut agirhgina gore
veya (yagsiz viicut kitlesi) LBM’e gore saptanmalidir (1).

Anorexia nervosa’li hastalarda yapilan bir calismada bes hasta
enerjinin % 20’si proteinden gelecek sekilde, yedi hasta % 10'u
proteinden gelecek sekilde beslenmislerdir. Her iki grupta da vi-
cut yaginda azalmaya ek olarak yagsiz viicut kitlesinde de bir azal-
ma goriilmiistiir, Iyilesme aninda da viicut agirhgimin 2/3'i yagsiz
doku olarak saptanmistir. Kazamlan kilonun ortalama enerji be-
deli 5.3 kkal/g'dir (7).

Aktivite artirilmadan sadece enerji sinirlamasi yapilmasi, yag-
siz doku kitlesinde azalmaya, dolayisiyla kemik bozukluklarina ne-
den olur. Ayrica aktiviteyi artirmadan yapilan enerji simrlamasi
enerji harcamasinin azalmasina yol agarak kilo kaybinda yavasla-
maya yol acar (8). Diisiik enerji alimina kars: olugan diisiik enerji
harcamasi uyumu, zayiflamay: giiclestirmektedir, Bu nedenle sis-
manligin diizeltilmesi icin diisiik enerji alim ile birlikte beden ha-
reketlerinin artirilmas: gereklidir. Bu sekilde, enerjiye uyumun et-
kisi kismen karsilanabilir (1) :

Genellikle diisiik enerjili diyetlerde baslangigta kilo kaybi ol-
masina karsin, zamanla kilo kayip hizi azalmaktadir. Baz1 arastir1-
cilar, bunun nedeninin diisitk enerji ahmmda metabolik hizdaki
yavaslama oldugunu belirtirken, diger bazilar1 bu tiir sonuglar des-
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teklememektedirler. Bir arastirmada, sisman kisilerde zayiflama-
dan sonra dinlenme anindaki metabolik hizda yavaslama goriil-
miistiir. Arastirmalarin bazilarina gore diisiik enerjili diyetle me-
tabolik hiz yavaslamakta, bu da kilo kayip hizim diisiirmektedir.
Biitiin bu arastirma sonuglar1 normal kilolu ve sismanlarin farkh
metabolik hizlar oldugunu isaretlemektedir (9).

Canli varliklarin yasamlarimi siirdiirebilmeleri igin enerjiye
olan gereksinim bas yeri alir. Insan viicudunun total enerji gerek-
simimi; bazal veya dinlenme metabolizma hizina (BMH veya DMH),
besinlerin termik etkisine (SDA) ve aktivite derecesine bagiml ola-
rak degismektedir (3, 10).

BAZAL VEYA DINLENME METABOLIK HIZ

Bazal metabolik hiz kisinin acken hi¢ hareket etmeden mutlak
istirahatte bulundugu ve normal oda 1sisinda harcadig: enerji ola-
rak tanimlanir. Bazal metabolizma kisinin yagmna, cinsiyetine ve
viicut yiizeyine bagli bulunmaktadir. Cesitli mesleklerdeki birgok

insan igin total enerji harcamasi bazal metabolizma hizimin iki ka-
tindan fazla olamaz. Bazal metabolik hizin adaptasyonla iliskisinde
bu énemlidir. BMH'nin 6lgiilmesi total enerji harcamasinin diger
parcalarinin &lgiilmesinden daha kolaydir (1). Normal kilolu ka-
dinlarda dinlenme metabolize hizinin % 40'm1 beyin ve karaciger,
% 20’sini kaslar, adipoz doku ise % 2 -4’unu harcamakatdir. Agu-
higin artmasina paralel olarak dinlenme metabolizma hizi artmak-
ta, fakai kilogram basina diisen miktar azalmaktadir (11).

Giinde kilogram basina diisen BMH ve viicut agirhig iliskisi
dogrusal degildir. Saghkl kisilerde viicut agirhg diistiikge kilo-
gram basina diisen BMH yiikselir ve ¢ok asin uglar haricinde bu
etki boyla ilgili degildir. ‘

Yapilan calismalarda c¢ok yetersiz beslenmis cocuklarda kg
agirhiga diisen BMH ve LBM ¢ok diisitk bulunmustur. Tedavi edil-
me durumunda ise ¢ok cabuk yiikselme gozlenmistir. Bu gocuklar-
da kas ve deri gibi dokular diisiik metabolik hiza sahiptirler ve
tercihan kaybedilirler ama i¢ organ dokular ve beyin yiiksck me-
tabolik orana sahiptirler ve korunmaya egilimlidirler (1),
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ENERJi DENGESI

Viicuda besinlerle alman metabolize enerji miktar1 ile harca-
nan enerji miktar eriskin kisilerde denge halinde olmaldir. Bu
denge pozitif yénde oldugunda viicut agirliginda ve yag dokusunda
artma olur. Negatif denge agirhik kaybina ve zayiflamaya yol acar.
Bircok kisi istah ve yemek yeme arzusunun ayarlayici mekanizma-
s1 ile enerji dengesini kerumada yetenek sahibidir. Ancak istah,
actkma ve doygunluk duyma cesitli faktérlerin etkisi ile yenilen
gida miktarim ve dolayis: ile enerji tiiketimini ayarlayarak enerji
dengesini belirlemektedir. Enerji dengesinin pozitif ydnde bozul-
mas1 yani sismanlama durumu tiiketimin artigindaki fazlahk va-
ninda harcamadaki azalma ile de iliskili bir olaydir (3).

Doku, siirekli enerji kaynagi istemektedir. Enerji dengesinin
saglanmasinda birinci asama kana gegen besin &geleriyle metaboliz-
manin hizlanmasi ve fazlasimn glikojen ve trigliserit olarak depo-
lanmasidir. ikinci asamada ise barsaklar bosaldiginda enerji kay-
naklar1 depolardan saglanir. Boylece doku metabolizmas: kesinti-
siz siirdiiriiliir. Aclik, besin icin biyolojik gereksinmeyi yansitmaz,
fakat enerji dengesinin siirekliligini yansitir. Achk, emilim siireci-
nin sonlanip depolarin kullanilmaya baslamas: ile, doygunluk post-
prandial durumdaki depolama siiresi ile ilgilidir (12).

Enerji harcamasmin saptanmasinda en onemli faktor beden
agirhgidir. Enerji harcamasindaki degisikligin % 82'si beden agu-
hgt ile aciklanabilir. Yag hiicreleri az aktif bir yapiya sahiptirler.
Fiziksel aktivite yapildiginda yag kitlesinin tasinmasi da fazladan
encrji gerektirir. Mevcut beden agirhgimi devam ettirebilecek giin-
liik enerji harcamas: sismanlarda, incelerden daha yiiksek olmak-
la beraber, beden agirhginin kilosu veya enerji harcama inceler-
den diisiik bulunmustur (13).

Yapilan bir calismada sismanlarda diisiik enerjili diyetle yag
kayb1 daha ¢ok bulunmustur (14).

Enerji dengesizliginde organizmamn vermek zorunda oldugu
cevap Sekil 1'de goriildiigii gibi 6zetlenebilir (10). Adaptasyon ce-
sitli degisik islemlerin kompleks bir biitiinlin sonucunu gosterir.
Zamanlama hakkinda cok az sey bilinmektedir ve bu iic mekaniz
manin olus sirast onlarin birbirlerine karmasik etkileri ve total
enerji harcamalarindaki tek tek katkilari ¢ok az bilinmektedir. Ne-
gatif enerji dengesine tabi tutulan normal kisilerde iki faz aynla-



Saglam, F.

1TEPNYE

Y diL

I3 LY

A

d DanthoﬂqI
{ [COPNE N)voNN

B3

WiLY 2 Wity

- — - |_<35c YONINILY _:.mzm_l —— — —

S |

_

YSIDYYR tvany v
bNnye Rogiinrtny

i

[ 2 A

~FITA]TAV ]
_ IwIvE Y

AN
e

STH) [TI0Vi0s

i
|
_
_
_
_
|

300

I

|||l_

WII09ULYN tnann £
IWNYIEVA D _:x.::w

widty YoNntedye
Ny JrINA

_

_

_

1 1 |
_

_

|

|

— — e a—— Ill_ X 1.1 4 AlLow 2N

[ 2 v

1

YLy
WONINILY 1EVING

B —

YN HNM
1SYINE ATEXNA
UM ZATLIALLNY

oz

4 )U \\!\

::42?:.! Y L TM_ \—,
FIMNIIVEAN w T Aﬂ
I

Youueedp
XING LNINA

‘PNEQ lwANy 2 :.-2_

||||J»||
i
i

Yy WY

100 O Z{UDR Iy

Wity ey

1s2buag 1upu3 UbIRDSIDA wpulupIDd 3Buag ifuauy wdbsq ¢ T .:v_u.n

A )

_I_E uTJC_



METABOLIK ADAPTASYON 301

bilir. Esas olan dinamik fazdir. Bu faz siiresince viicuttaki depolar
enerji boslugunu doldurmak iizere cagrilir. Statik fazda daha dii-
siik bir diizeyde yeni bir denge meydana gelir. Bu fazda, talep edi-
len adaptiv islemden gecen kisinin asag: yukan: siirekli olarak anor-
mal bir adaptasyon durumu gostermesi beklenmektedir, yani kii-
clilmiis viicut ciissesi daha diisiik BMR, fiziksel aktivitede azalma
ve biiyiik bir olasilikla enerji kullaniminda modifiye metabolik ve-
terlilik gostermektedir.

DIYETIN ISI OLUSUMUNA ETKISI

Son yillarda diyetin termogenezisi etkiledigi konusunda ozel-
likle sismanlikla olan iliskisi yoniinden biiyiik bir ilgi vardir. Faz-
la yiyenlerin digerlerine kiyasla daha fazla termik cevaba sahip ol-
duklar1 goriilmektedir, Aliskanhk halinde diisitk enerji alanlarda
diyetin 1s1 olusumuna etkisinin ne oldugu hakkinda fazla bilgimiz
yoktur (1).

Yiyeceklerin termojenik (SDA) etki oram1 DMH'nm ortalama
% 20-30'u arasindadir. Is1 olusturma sadece yiyecegin bilesimine
bagimli olmayip yiyecegin 6giindeki miktarina da bagimlidir. An-
cak yiyeceklerin farkl olgiide termojenik enerji harcamas: yamnda
kisilere gore degisen 1s1 olusturma mekanizmasi mevcuttur, Sis-
manlamada ya da agirlik kaybetmede viicutta 1s1 olusturmada (ter-
mojenik yanit) kisisel ayricalik ¢ok énemli rol oynamaktadir. Is:
olusturma —termogenesiz— viicuttaki depo yaglarin tipine bagim-
I1 olmaktadir. Viicut 1sis1 esas itibariyle yag asitlerinin yikilmasi
ile olusturulmaktadir. Sigsman, yagh organizmada 1s1 olusturmanin
az, zayif yagsiz organizmada ise termojenik yanitin daha fazla oldu-
gu bildirilmistir. Onceden sisman olup zayiflatlmig organizmalar-
da bile 1s1 olusumu az bulunmustur (3). Yapilan bir calismada gok
yemek yiyen baz kisilerin yavas agirlik kazandiklar1 gézlenmis ve
bunun nedeni yemeklerin termik etkisinin farkl olusu ile agiklan-
mustir (15). Yapilan bir diger ¢alismada da besin termik etkisinin
en ¢ok yemegin enerji yogunlugundan etkilendigi ortaya konmus-
tur (16).

Diyete bagh termogenesiz (DIT) bir yemegin enerji degerinin
% 10'u kadardir. Boylece biitiin giiniin gida alimi sonunda 200
kkaloriye kadar ulasir. Boylece DIT'deki % 50’lik bir diisiis, 100
kkalorinin korunmasi1 demektir. Bu, kiiciik bir miktar olmasma
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ragmen genelde 6nemli bir ekonomi olacaktir. Daha 6nceden du
siiniildiigii gibi DIT nin katabolik bir cevap olmadigi, fakat protein
sentezinin maliyetini gosterdigi ve karbonhidratin yaga degisimini
gosterdigini s6ylemek mantikli olur. Giinde 24 saat boyunca yemek
yedikleri zaman normal yetiskin kisilerde protein degisim oram
olclildiiglinde protein sentezinin orami yiiksek bulunmus ve gece
bovunca uyku durumunda oramin diistiigii gdzlenmistir (1).

Diyet simirlamasinin DIT'de bir azalma olusturdugu soylen-
mektedir fakat bu etki herzaman goriilmemektedir. Diisiik BMR'i
olan ¢ok yetersiz beslenmis ¢ocuklarda yemege karsi DIT’e cevap
goriilmemistir, fakat istah yerine geldiginde tekrar ortaya cikmuis-
tir. Boylece yiyecek alimi artmis ve cocuklar kilo almaya baslamis
lardir, Tedavi altindaki anorektik hastalarda glikoz yemegine kars:
termik cevap iyilesen ¢ocuklarda oldugu gibi, olagan olmayan bir
sekilde yiiksek bulunmustur (% 16). Cocuklar kilo almaya basladi-
g1 zaman tiim viicuttaki protein sentezi oranmnda biiyiik bir artis
goriilmiistiir (1).

Fareler iizerinde yapilan bir calismada degisik yiyecek yiyen
farelerle yemeyen fareler karsilastinlmistir. Egzersiz yapan farele-
rin % 5 daha ¢ok yiyecek tiikettikleri ancak viicut agirhgnin diger
gruba oranla 60 gram daha az oldugu saptanmistir. BMH, 22 saat-
lik bir solunum odasinda egzersiz yapan farelerde % 10 daha yiik-
sek bulunmustur (17).

DUSUK PROTEIN ALIMINA ADAPTASYON

Bir¢ok alim diizeyinde nitrojen dengesini sagliyabilmek yete-
negi beslenmeye ait adaptasyonlar icinde en belirli 6rnektir. Bu
yetersiz bir ahma kars1 savunmanin ilk asamasidir ve objektiftir.
Teolojik terimle bu, viicudun protein kiitlesinde bir sabitlik elde
edilmesi demektir. Protein gereksinimi viicut agirhg: veya daha
kesin olarak LBM ile direkt olarak liskilidir. Nitrojen gereksinmesi
BMH ile anlatildig1 gibi oksijen kullanimi ile orantilidir ve kg igin
gereklilik viicut agirhg: diistiikge artar (1).

Verilen herhangi bir viicut agirliginda dengeyi giivence altina
almak i¢in yani adaptasyon limitini diisiirmek igin gerekli olan mi-
nimum nitrojen alim zorunlu nitrojen kayb: ve verimliligi olmak
iizere iki faktorle belirlenir,
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ZORUNLU KAYIPLAR

Nitrojen deriden baslica iire olarak kaybolur. Bu kaybin dii-
siik proteinli diyetlerde yani kanin iire konsantrasyonunun diisiik
oldugu zamanlarda daha diisiik olmasi beklenir. Deriden kayip bii-
tiilniin ¢ok kiiciik bir pargasidir. Ekonomi igin biitiin olasiliklar
tiriner N kaybinin azaltilmasina dayanir, En az protein alimlarinda
dahi iiriner nitrojenin % 50 kadan iirededir. Salgilanan amonyak
miktan asit baz dengesini elde etme gereksinimi ile belirlenir ve
hayvansal proteinden c¢ok sebze kapsayan diyetlerde daha diisiik-
tiir, ¢iinkii daha diisiik asit miktan iiretirler. Yapilan calismalar,
zorunlu azaltma yaparak nitrojenden ekonomi yapmak igin ¢ok az
sansin oldugunu ortaya koymustur (1). Yapilan bir ¢alismada Ni-
jeryal giftgilerin zorunlu nitrojen kaybi1 Kuzey Amerikal ciftgiler-
le benzer bulunmustur (18). Cesitli kosullar altinda nitrojen den-
gesinin protein ve enerji aliminin ortak bir fonksiyonu oldugu sap-
tanmistir. Sifir enerji dengesinde olan yetiskin kisilerde genel ola-
rak nitrojen ahmi minimum gereksinmenin iizerinde yiikseltildigi
zaman, bu sadece gecici bir pozitif nitrojen dengesine neden ol-
maktadir (19).

Yapilan bir calismada yetersiz beslenmis kanserli hastalar, ye-
tersiz beslenmis kansersiz hastalar ve iyi beslenmis ve bir gece bo-
yunca ac birakilmis hastalarla kiyaslanmis ve periferal dokulardan
amino asit gecisinde hicbir fark goriilmemistir, Bu durum protein
konumuna normal adaptasyonu gostermektedir (20).

PROTEIN DEGIiSiMi

Yetersiz protein veya amino asit alim hiicrelerdeki ve organ-
lardaki protein miktarinin azalmasma ve hiicrelerin normal fonk-
siyonlarini yapmalarmi olumsuzlagtirir. Bu durumun devami oliim
oranlarimin artmasina neden olur (21). Amino asit kaynaklar1 simr-
land1g1 zaman protein degisim oram birgok dokuda ve genel olarak
biitiin viicutta diiser. Ciinkii protein degisimi karacierde ve i¢ or-
gan dokularinda kaslarda oldugundan g¢ok daha azdir. Viicuttaki
diisiis ise biitiin olarak orta derecededir. Diisiik amino asit alimn-
da uzun siirede uyum olusarak amino asit dengesi saglanabilmek-
te, uyum protein sentezini yavaslatmak seklinde olabildigi gibi id-
rarla azot atimim azaltarak da olmaktadir. Elzem olmayan amino
asitlerde bedenin protein ekonomisinde ¢énem tasirlar (22).
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Kiigiik gocuklarda yapilan galismalarda protein alimindaki de-
gisikliklerin protein degisiminde ¢ok az degisiklik yaptigini gbst.er-
mistir. Zengin bir protein aliminda (giinde 6 g/kg/glinde) amino
asit azotunun % 25'i iire olarak atilirken, 1.2 g/kg/giinde alimm-
da 1se amino asit azotunun sadece % 4'ii atilmistir. Viicut protein
sentezi icin tekrar kullammda yeterlidir, fakat tamamen degildir.
Tiim amino asitler serbest amino asit havuzuna girerler. Bu ekono-
mi de adaptiv ilerlemeler igin cok az firsat birakir (1).

Diyetteki fazla metioninin hemoglobin sentez ve yikimim hiz-
landirdigim belirten arastirmalar da vardir, Baska bir arastirmada
fazla metioninin organizmada yaptig1 olumsuz etkileri belirli bir
adaptasyon siiresinden sonra serin ve glisinin giderdigi goriilmiis-
tiir. Serin ve glisinin bu etkilerinin metioninin oksidasyonunu hiz-
landirarak yaptiklarn distiniilmiistiir (23).

Diyetin protein ve kapsadigi amino asitlere olan gereksinimi
viicut protein degisimi ve amino asit katabolizmasinin ilgili yolla-
rinin faaliyeti ile etkilenir.

Alinan protein ve amino asitlerin tip ve seviyesi de onemli-
dir (3). FAO/WHO/UNU uzmanlar grubu tarafindan giinliik giive-
nilir protein gereksinmesinin bebeklerde % 43'iiniin, okul oncesi
yas grubunda % 32'sinin, okul ¢aginda % 22'sinin, yetisgkinlerin
% 11'inin elzem amino asitlerden saglanmasi 6nerilmistir (22).

Akut vakalarda viicut protein degisimi yeni protein sentezi igin
uygun amino asitlerin yeni bastan kullanimu ile ilgilidir. Ancak bu
olay tamamen yeterli degildir. Ciinkii bazi amino asitler oksidatif
katabolizma ile kaybolurlar, Bu kayip elzem amino asitlerin kar-
bon iskeletini ve tiim elzem ve elzem olmayan amino asitlerin nit-
rojenini kapsar. Diyet protein diizeyi yeterli alimin altina diiserse
protein sentezi ve sonug olarak onun parcalanma iiriinleri de azalir:
Daha acil bir metabolik ayarlama proteinin parcalanmasinda agiga
cikan amino asitlerin daha yeterli bir sekilde tekrar kullammi ve
elzem amino asitlerin doniisiimsiiz olarak okside olmasia neden
olur. Bu daha acil reaksiyon adaptasyon mekanizmast olarak ka-
bul edilebilir. Daha sonra protein sentezinde diisiis ve parcalanma
oranlari, devam eden yetersiz beslenmeye bir uyumu gésterir. So-
nuc olarak elzem amino asitlerin déniisiimlii katabolizmasindaki
diisiis idrarda ve fegeste nitrojen bilesimlerinin daha az atilmasina
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yol agar. Elzem serbest protein aliminda bu nitrojen atimlan zo-
runlu nitrojen kaybi adi ile bilinir (1, 21).

Kronik durumlarda kisitlanmis diyet proteininin veya ozel el-
zem amino asitlerin simirlh aliminin ilk reaksiyonu amino asitlerin
oncelikle oksidasyon hizlarinin azalmasina ve sonugta da viicutta
protein sentezi icin elzem amino asitler ve azotun korunmasina yol
acar. lleri derecede yetersiz beslenmis gocuklarda tiim viicut pro-
tein degisiminde, sentezinde ve yikminda iyilesme déneminde ve o
donemden sonraya kiyasla belirgin olarak diisme gostermistir. Yag-
si1z viicut dokusundaki kayip yeni degisken plazma amino asit diize-
vindeki yapimda azalma ve albumin ve serum protein diizeylerin-
deki diisme gibi buna benzer bir¢ok degisiklikler hastanede yatan
vetersiz beslenmis ¢ocuklarda gozlenmistir (21).

ENERJi ALIMI

Enerji dengesinin protein dengesi iizerinde ¢ok biiyiik bir et-
kisi vardir, Her ek kilokalori, iiriner N kaybim1 1.5 mg kadar azal-
tir. Diyeti belirli aralarda diisiik proteinli olan kisiler total gida
alimi yetersiz olmaya yakin olan kisilerdir. Bu kisiler ¢ok az depo
ediimis viicut yagina sahiptirler, Boylece; diisiikk protein alimma
adapte olabilmek icin tam kapasite eger enerji alimlan yeterli ise
kazanilabilir. Diyet yeterli protein saglayamadi1 zaman verilen
miktardan fazla eklenen bir enerji alimi nitrojen dengesini daha
fazla yiikseltmeyecektir. Alinan enerji, enerji gereksinimini kars:-
layamadig1 zaman daha fazla proteinin okside olmasi beklenir.
Béylece iiriner nitrojen salinimi artirilarak nitrojen dengesi diisii-
riiliir fakat olay her zaman bu degildir. Protein alimmin diisiik ol-
dugu zamanlarda nitrojen dengesinin diyetsel enerji icinde degisi-
me daha hassas oldugu go6zlenir. Protein alim yeterli oldugu zaman
viicudun nitrojen metabolizmasi enerji aliminda orta karar bir dii-
siise kars1 daha iyi korunmaktadir (1).

Diyet enerjisinin protein metabolizmas1 iizerindeki etkileri
enerji kaynag ile degisir. Hem karbonhidratlar hem de lipitler nit-
rojen ve amino asit metabolizmasim artirirlar, ancak diyetsel pro-
teinin kullamiminin artinlmasinda karbonhidratlarin kendilerini
yaglardan daha etkili kilan 6zel bir davramslar: vardir, en azindan
gegici olarak. Verilen bir protein aliminda veya baglama sirasmda
karbonhidratlar nitrojenin iiriner salinimini yaglarin yaptigindan
daha c¢ok azaltir ve bunun sonucu daha iyi nitrojen tutulur (24).
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Fiziksel aktivite ve onun sonucu olan enerji harcamasi protein
metabolizmasina etki eder. Fiziksel aktivite protein metabolizmasi
iizerinde anabolik etkilere sahiptir ve bu etki marjinal protein ali-
m1 durumunda bile vardir, fakat enerji dengesi saglandiginda ve di-
yetsel protein simirlayici bir faktor olmadigi zaman daha da belir-
gindir (21).

Egzersizin protein depo etme etkisi orta yash zayiflama diye-
tinde olan kisilerde yapilan bir ¢alismada ortaya konmus ve Kkisit-
lanmus enerji alimma fiziksel aktivitede bir artis eslik ettigi zaman
daha az LBM kayb:1 gozlenmistir, Verilerin ¢ogu, artan enerji har-
camasinmn protein metabolizmas: iizerinde olumlu yonde bir etkisi
oldugunu gostermektedir, 6zellikle diyet fiziksel aktivitenin talebi-
ni karsilayacak kadar enerji saglayabildiginde. Bu gozlemler gelis-
mekte olan iilkelerdeki diisiik protein ve enerji alimlari olan insan-
lar icin ve meslekleri sabit olarak veya mevsimlik olarak agir ener-
ji harcamasi gerektiren insanlar igin biiyiik 6nem tasiyabilir, Ener-
ji dengesi saglandipn zaman mevcut olan LBM'i elde edebilmek igin
gerekli olan protein ihtiyacimin kronik aktiv bir kisi icin inaktiv
olandan daha az olmas: akla yatkindir. Bunun tersi olarak hareket-
siz kigilerde kas kitlesinde azalma olur. Daha fazla protein ahmnin

bu negatif etkiyi yok etmeye yardimai olup olmayacag: heniiz agik-
lanamamustir (24),

SONUC

Diisiik enerji alimma en 6nemli adaptasyon diisiik viicut agr-
ligina sahip olmaktir, Bunun 6tesinde olusan biitiin adaptasyonla-
nn kiiciik farkhh ekonomik kaynaklarin bir toplam: olmas1 olasi-
dir. Bunlarin arasinda en 6nemlisi % 10’dan fazla olmas: umulma-
yan BMH'daki azalmadir. Adale galismasinin yiikselen yeterliligi
hakkinda higbir kesin delil yoktur, Belirli durumlarda bircok yer-
de yavas calismak hizli g¢alismaktan daha ¢ok ekonomik olabilir,
bu konu daha ¢ok galismay: gerektirmektedir. Viicudun diisiik pro-
tein aliminda nitrojen kaybim azaltma mekanizmas1 akla yatkn
olarak iyi tammmlanmstir. Hala kesin olmayan sey uzun siireli adap-
tasyonun limiti nereye kadar diigiirebilecegidir. Bu konu insanlar
iizerinde deneysel olarak tiimiiyle suni sartlar olusturulmadan in-
celenmesi olaganiistii zor bir durumdur, Epidemiyolojik ¢alisma-
larda karsilagilan sorun hemen hemen biitiin durumlarda protein-
den cok enerjinin simirlayic1 olmasidir.
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SUMMARY

METABOLIC ADAPTATION TO LOW INTAKES OF
ENERGY AND PROTEIN

Saglam, F.

The most important adaptation to low energy intake is to have
a low body weight. The other adaptations may be the total of the
different small economical sources such as the change on BMR,
which is expected to be less than 10 %.

There is no definite evidence in increasing the ability of the
muscle function. It may be more efficient to work slowly in certain
conditions. To accomplish low body protein intake by reducing the
nitrogen loss is well documented. But what is still unknown is that
the degree of the effect of long lasting adaptation lowering the
limits. It is not possible to show this lowering limits on humans
under research conditions. Studies which had done under the epi-
demiological conditions show that the energy is the more limiting
factor than protein.
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