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Organizmanin normal btliytimesi ve yagami i¢in karbonhidrat, protein ve ya-
Jin yaninda vitamin ve mineralleri de almak zorunludur. Vitaminlerle ilgili
aragtirma ve buluglarin oldukca yeni olmasina karsin insan sadlifi Uzerindeki
énemleri eski cadlardan beri bilinmektedir. Vitaminler "daha dénce bilinen be-
sin 8felerinden ayri yapida normal bilyime ve yagamin siirdiiriilebilmesi ig¢in el-
zem organik éfelerdir* geklinde tanimlanabilir. Insan organizmasinda vitamin-

ler yapalamazlar ve bunlari besinlerle almak zorunludur (1).

Yeryiiziinde az geligmig ya da geligmekte olan ilkelerde gdriilen dnemli
beslenme sorunlarindan biri de vitamin A yetersizlidi hastaliklaridar. Vitamin
A yetersizliginin tanimi gbyle vapalabilir; uzun silire diyetle gereksinimden az
vitamin A alma sonucu doku depolarinda ve serumda vitamin A diizeyinin azalma~
81 ve ciddi géz belirtilerinin klinikde gbriilmesi ile ortaya ¢ikan bir durum-
dur. Vitamin A yetergizlidine bafli gece k&rlidi eski gadflardan beri bilinmek-
tedir. Gézde kuruma, kizarti ve Pitot lékesi yine gérme ile ilgili yetersizlik
belirtileridir. Yetersizlidin giddetli olmasi ve tedavinin gecikmesi ile hasta~
lik kérliikle sonuglanabilmektedir. Epitel dokulardaki gérevinden dolayi yeter-
sizlidinde derinin kurumasi ve piitiirlii bir durum almas: ile follikiiler hiper-

keratosis goriilebilmektedir. Ayrica enfeksiybz hastaliklara karg: organizmanin



direnci azalmakta ve biiyime yavaglamaktadir (2).

Vitamin A yetersizlifini olugturan en O6nemli etmen, vitamin A igin te-
mel kaynak olarak bilinen hayvansal yiyeceklerin ekonamik nedenlerle gereksi-
nimden az tiiketiligi ve bitkisel yiyeceklerin éneminin bilimmeyigidir. Gelig-
mekte olan iilkelerde baglica vitamin 2 kaynadr bitkisel yiyeceklerdir (3). Ay~
ny durum protein igin de sézkonusudur. Az gelirli insan gruplar: protein ge-
reksinimlérin.in biiyiik bir kismini bitkisel kaynakli yiyeceklerden saglamak zo-
rundadirlar. Ulkemizde giinliik protein tiiketimi % 20 hayvansal, % 80 bitkisel

kaynaklara dayanmaktadir (1).

Bitkisel kaynakli yiyecekler olarak tanimlanan sari ve yegil sebze ve
meyveler, vitamin A nin 6n maddesi olan karotenleri igerirler. Vicuda alinan
yiyeceklerdeki giinlik toplam vitamin A aktivitesi gegitli ililkelerde ve toplu-
luk gruplarinda biiyiik ayricaliklar gdstermektedir. Patwardhan'a (4): gére ge-
ligmekte olan tilkelerin ¢odunludunda sindirilebilen yiyeceklerdeki toplam vi-
tamin A aktivitesinin % 60 indan fazlasi karotenlerden gelmektedir. Karoten-
lerin organizmada kullanilmalari ise ince barsaklardan emilim ve barsak muko-

zasinda vitamin A ya déniigmelerine bagladar.

Insanlarda vapilan bir aragtirmaya (3) gére, hayvansal kaynakli vita-
min A nin tamaminin kullanilabildidi, bitkisel kaynakli karotenlerin tamami-
nan kullanilamadigas ileri siiriilmiigtiir. Yaklagik olarak karotenlerin kullanil-
ma oraninin ¢egitli durumlara gére % 35-65 arasinda degigtigi saptamnmagtar.
Ulkemizde yapilan besin tiliketim aragtirmalarindan diyetle yetersiz vitamin A
alinimi ve yetersizlik belirtileri az da olsa saptarmig durumdadir (5,6,7,8,
9,10,11,12,13). Buna karsin iilkemizde uygulanan diyetlerde (proteinin % 20 hay-
vansal, % 80 ni bitkisel) sari ve yegil yaprakli sebzelerdeki karotenlerin
kullanilma durumunu gésteren metabolik bir caligma insan veya hayvanlarda he-

niiz yapilmamigtir. Bu aragtirma bu konuya ydneliktir.



viTAMIN A NIN TARIHCES1

Vitamin A ilk bilinen vitaminlerdendir.iﬂski Misair'a ait taibbi tarih ka-
yitlarinda M.6. 1500 yilinda bazi hayvanlarin karaciderlerinin yemmesi éneril-
migtir. Daha sonra cadimizin ilk yarisinda da biiytime ve yagam igin gerekli pro-
tein, ya§ ve karbonhidratlarin yaninda bazi Sdelerin tabii yiyeceklerde bulun-
duduna igsaret edilmigs ve vadda eriyen A etmeni denilen bir madde bulunmug ve
buna vitamin A adi verilmigtir (14). Aymi gekilde havug, kabak ve ispanak gi-
bi sebzelerde vitamin A aktivitesi gdsteren karotenlerin bulundugu, ancak sari
sebzelerdeki ksantrofillerin bu &zellidi géstermedikleri ileri siirilmigtir
(14,15,16). Yirminci yiizyilin yarisina dojru énce beta karotenin, bir siire son-
ra da alfa ve gamma karotenin formiilleri bulunmug, alfa ve gamma karotene ki-
yasla beta karotenin yiyeceklerde daha fazla bulundudu saptanmigtir (15). Daha
sonralari karoten ve vitamin A sentetik olarak elde edilmig ve piyasaya ¢ikar-

talmagtar (16).

viramiN A NIN KIMYASAL YAPIST ve GZELLIKLER1

Vitamin A terimi metabolik aktivite gdsteren gegitli tiirevleri igin kul-
lanilir (14,17). Vitamin A aktivitesi tagiyan &Feler steroid grubuna dahildir.
ve yapi taglar: izopren iiniteleridir. Hayvansal dokularda vitamin A aktivitesi
tasayanlar retinol, hidroretinol, retinal ve retinoik asittir. Organizmada en

etkini retinoldur. Bunlarin kimyasal yapilari Sekil 1 de gésterilmigtir.

Bitkisel yiyeceklerdeki sari pigmentte bulunan karotenler ince barsak
mukozalari ve karaciferde retinole ddniigerek vitamin A etkinligi gdsterirler,
Vitamin A aktivitesi gdsteren karotenler provitamin A olarak adlandirilarlar.
Kimyasal yapalari Sekil 2 de gdsterilmigtir. Karotenler arasinda en yaygin

olam: alfa (X), beta (B) ve gamma ( & ) karotendir. Bunlar arasinda en Snemli



ve: efi fazla vitamin A aktivitesi gdsteren ’B-karotend.ir, X~ve X ~karotenlerin

biyolojik aktivitesi P—karotenin yarisi kadardar (14,18,19).
P-karotenin vitamin A ya doniiglmi gu gekilde agiklammaktadir (18) :

'P-karoten molekiiliiniin tam ortasandaki ¢ift badin oksitlenerek 2 molekiil
vitamin A aldehitin (retinal) olugmasi ve daha sonra nikotinamid adenin dinik-
leotid (NADH)'e badili ve retinen rediiktazin katalize ettidi bir reaksiyonla al-

dehit grubunun rediikte olarak vitamin A alkole yani retinole déniligmesidir.

Vitamin A ve karotenler suda erimezler; benzin, eter ve kloroform gibi
yad eritkenlerinde erirler. Ancak proteinlerle olan kompleksleri sulu ortamda
emiilsiye olurlar (14,20). Saf vitamin A renksizdir. Retinol ve esterleri sari-
yegsil floresans verirler. Retinolun potasyum permanganatla oksidasyonu sonucu
retinal olugur. Molekiilde ¢ift bad ¢ok oldudundan kolay okside olur. Okside
olmug gekli vitamin A aktivitesini kaybeder. Madensel iyonlar, 1gik ve 1s1 ok-
sidasyonu hizlandirir. Ayrica ultraviyole iginlari da molekiilde dedigiklik ya-
parak vitamin A aktivitesinin kaybina yol agarlar (18,19). Balik yadina demir,
bakir, kobalt ve mangan eklendidinde vitamin A da hizli bir yikilma gérilir
(21). Isiya ve alkali ortama dayaniklidir. Asit ortamda gok hassas olup, asit-
ler ¢ift badlarin bozulmasina ve dehidratasyonnna neden olurlar, steroizomer=

leri olugur ve vitamin A aktivitesi azalir (14).

Sebzelerin kizartilmasi, dondurulmasi ve konserve edilmesi total karo-
tenlerde bir miktar azalmaya neden olur. $6yle ki, bu iglemler sirasinda all
trans izomerleri cis izomerlerine ddniigiir. Cis izomerler all trans izomerlere
g6re daha az kullaniglidir. Bbylece bu iglemler karotenlerde azalmaya yol agar.
Kizaltilmis yegil sebzelerde % 15-20, sari sebzelerde % 30-35 oranlarinda vi~-
tamin A aktivitesinde azalma olmaktadir. Suda pigirmede kayip oran: % 15 ve
kurutmada % 25 kadardir (22). Siite uygulanan pastérizasyon, sterilizasyon gibi

tekniklerin de vitamin A aktivitesinde azalmaya yol agtidar belirtilmigtir (23).



SEKIL~1 : Hayvaﬁal dokulardaki vitamin A aktivitesi gbsteren mad-
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viramMin 3 NIN Fi12YOrLoJ1X GUREVLERI

Vitamin 2 nin viicut galigmasinda tam olarak bilinen gdrevi gdziin 1gik
durumuna gére uyum saflamas: ile ilgilidir. GSziin retina tabakasinda birbirin-
den ayri iki fotoalici sistem vardir. Retinamin bu i1gik alicilar:i rod ve kon
hiicreleridir (14,18,24). Rod ve kon pigmentleri arasindaki tek kimyasal ayri-
calik protein yapisindadir (24). Konlarin akut uyumda rolii vardir. Rodlar ise
karanlida uyumu sadlarlar. Rodlardan rodopsin retinal ve opsin denilen bir pro-
tein kompleksidir (14,18,24). Rodopsin géziin gérme gekirdegini olugturur. Kon-
larda bir miktar retinal bulunmaszna kargin kompleks yaptiklari protein farkli-
dir ve bunlar iodopsin adini alairlar (14). Isafa duyarli olan bu gesit alici-
larin das kisamlarinin gekillenmesi ve fonksiyon gSrmesi igin vitamin A ya
gereksinim vardir. Rod ve konlarin yilizeyleri epitel hiicreler ile kapli olup
vitamin A bu hiicrelerde depolanir (24). Rodopsinin fonksiyon géren kismini
1ll~cis vitamin 2 nin aldehit gekli olugturur ve buna neobeta retinen veya
11-cis retinal denir. Vitamin A min g6rmedeki gdrevi Sekil 3 de agiklanmakta-
dir. GSzde retinol retinale okside olur. Bu reaksiyon nikotinamid adenin dinik-
leotidin (NAD) koenzim olarak ig gérdiidii alkol dehidrogenaz enzimi ile katali-
ze edilir. Isidin géz tarafindan emilmesinden sonra rodopsin ll-cis retinal
izomerine déntiserek, protein fopsin) ve all trans retinale dedigir (14,24). Bu
olay esnasinda olusan uyari gérme siniri aracilidi ile beyine iletilir ve be-
yinde gdrme oiayz soyutlagir. Sonra retinal alkol dehidrogenaz enzimi katali-
z6rlidi ile retinole, o da retinale ddniigiir. Karanlikta all trans retinalin
bir kismi retinol izomeraz enzimi aracilidi ile géz dokusunda 11 cis izomerine
déner ve sonra opsin ile tekrar rodopsini olugturur. Opsin ile retinal arasin-
daki bad retinalin aldehit grubu ile opsindeki lizinin ikinci amino grubu ara-

sanda olugur (14).



SEXKIL~3 : GSrme olayi(24).
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Karanlada uyum esnasinda g6z isida daha az hassastir ve bu sirada orta-
ya ¢ikan rodopsin aracilidzr ile retinanin hassasiyeti tekrar diizeltilir. Reti-
nadaki retinolde bir yetersizlik varsa bu durum kigide organik bir bozukluk
olan gece kérliifiine yol acar (18). Alaca karanlikta gdrmeyi rod hiicreleri sag-
larken, renkli gérmeyi kon hiicrelerinin retinal ic¢eren pigmentleri yapar. Bu
pigmentler porfiropsin, siyanopsin ve iodopsin olup, sirasiyla kirmizi, mavi
ve yesil renge hassastirlar. GSz renkli bir cisimden gelen igikla kargilagtadi
apda i1sidin giddeti veya isigan dalga boyuna gére bu pigmentler all trans
retinale dénerler ve opsinle kompleks yaparlar. Beyinden gelen uyarima gdre
kirmizy icin porfiropsin, yegil icin iodopsin, mavi igin ise siyanopsin uyari-
lir. Renkler karigik ise iigi birden all trans retinale dépnerler. Bu pigmentle-

rin yetersizlidinde renk kérliikleri gorilir (24).

Bugiin vitamin A nin viicutta gdrme fonksiyonlari diginda da bazi glrevle~
ri oldugu bilinmektedir. Vitamin A;’ epitel dokunun diizeninin saglanmasinda
rol oynayan énemli bir etmendir (18). Yetersizlidinde normal Salgi epiteli ye-
rini kirli, keratinize olmug ve mikroorganizmalarin yerlegtidi epitel dokusu

alar (18).

Vitamin A mukopolisakkarit sentezi lizerine enzimatik diizeyde etki eder.
Mukus salgisi yapan epitel dokularda mukus yapisi igine giren siilfatin bu ya-
piya katilmasinda ve aktivasyonunda rolii vardir. Vitamin A yetersizliginde
mukus yapan hiicreler 6zelliklerini kaybetmektedirler. Bunun sonucu olarak da
epitel doku gdrevini yapamamaktadir. Bu bulgular, vitamin A nin hormon gibi
hareket ederek mukopolisakkarit olugumunu ayarladi§i, yetersizliginde bag do~-
kusunun, fazlalidinda ise mukus mukopolisakkaritlerinin artmasina yol agtiga-

nr digiindiirmektedir (25).

Vitamin A hiicre farklilagmasinda énemli rol oynar. Kemik dokusunun &nciil
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hiicreleri olan osteop rogenitdér hiicrelerin osteoblastlara ve osteositlere fark-
lilasmasina etki eder. Retinolun epitel ve kemik hiicrelerinin farklilagmasin-

daki rolii asadfrda agiklanmigtir (26) :

+ Vit A

~wmm———=-y Epitel hiicre duvarinin mukus salgisi
Bazal hiicre

........ -3 Keratinize olmug epitel hiicre

- Vit 4

+ Vit A . {?steoblastlar

Osteop : rogenitér hiicreler Y Yosteositler

Vitamin A nin spermatogenesis igin elzem oldugu ve bazi proteolitik en-
zimleri aktive ettidi bu nedenle de bir proteaz gibi diigiiniilebilecedi belirtil-.
lmiétir (26,27). Bunun yanisira gegitli doku zarlarinda da gdrev aldigi bilin-
mektedir. Vitamin A nzﬁ"éritrosit zarlaramin geklinin normal olmasini ve ka-
rarlilidini, adenozin trifosfataz enziminin zarlara baglanigini ayarladigini
belirten raporlar vardir (14,28,29,30). Vitamin A nin karbophidrat metaboliz~
masanda bir enzim gibi rol oynadzgz da diigiiniilmektedir. Vitamin A yetersizli-
§inde asetik asit ve laktik asitten glikojen sentezinin yavagladigi ve korti-
zon. ile durumun diizeltildigi gdériilmiigse de (31), heniiz bu aragtirmalarin sonug-

lari kanitlanmamigtir.

Ayrica vitamin A nin kolesterol, ya§ asitleri, serum ve kas proteinleri-
nin sentezi ile iligkisi oldudu digiiniilmiig ancak bu etki mekanizmalari da he-

niiz acaklida kavugmamagtir (31).
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viTaMIN A NIN EMITLIMI ve METABOLIZMASI

Yiyeceklerle alinan vitamin A ve karotenler bilindigi gibl ince barsak-
lardan kana gegerler. Yiyeceklerde esterlesmig olarak bulunan vitamin A nin en
énemlisi vitamin A palmitattir (32). Vitamin A esterleri ince barsak lumenin-
de pankreas, karacider ve bdbrekten gelen esteraz enzimleri ile hidrolize o-
lurlar. H;idrol.ize olan vitamin A daha sonra barsak mukoza hiicrelerine gegerek
siiratle emilir (33,34). Vitamin A nin biiyilk kaismi ince barsak mukozasina geg—
tikten sonra yad asitleri ile tekrar esterlegir, sonra vitamin esterleri por-~
tal ven aracilidr ile karacidere gidip orada ester geklinde depolanmir ve kara-
ciferden cesitli organlara bir proteinle kompleks tegkil ederek kan ile daga-
lirlar (24). Son ¢aligmalar retinol, retinal ve retinoik asit halinde verilen
vitamin A nin godunun portal yolla tagindidi ve safra ile atildigini gdstermek-

tedir (35).

Yapilan bir galigmada (36), vitamin A asetatin ince barsagin ducdenum
kisminda dider bSlimlerinden daha hizli olarak emildi§i bulunmug, ayrica vi-
tamin A asetat esterinin palmitat esterinden daha c¢abuk emildigi gdriilmigtir.
vitamin A nin alkol gekli vitamin A ester geklinden daha az dengelidir (34)

ve serumda vitamin A nan % 65 i alkol olarak bulunur (37).

Karotenlerin biiyiik bir kismi ince barsak mukozasinda vitamin A ya gev-
rilirler.Az miktarda bu iglemin karaciderde de oldudu diigiiniilmektedir (38,39,
40). Vitamin A nin ince barsaklarda karotenden sentezi géyle olmaktadir : Ka=
rotenlerin biyiik bir kismi ince barsak epitelinde pargalanarak retinale ddnii-
giir ve hemen retinole indirgenir. Fakat az miktarlarda karotenler bu yolu iz-
lemeyip dodrudan dodruya karoten olarak emilip lenf kanalina gegebilmektedir-
lar. Cegitli memelilerde ayri ayri emilim sistemleri vardir. Ganguly ve arka-

daglar: (41), herbir' karotenin &zel alici hiicreleri oldudunu belirtmiglerdir.



Retinol ve karotenler emildikten sonra karacidere giderek depolanirlar.
Esas depo organi karacider olmasina karsin bSbrek ve akciferlerde de bir mik-
tar depolandiklari bilinmektedir (14). Digardan vitamin A verilmedigi siirece
karacider normal plazma vitamin A dizeyini koruyabilmek igin vitamin A deposu-
nu yetersizlidin siire ve giddetine gbre tamamen bagaltir. Kanada'da yapilan
bir aragtirmada (42) karaciferin vitamin A deposu tlizerine yagin etkisi incelen-
mis ve gocukluk dbneminde 6zellikle bir yagindan sonra karacider depolama ka-
pasitesi dijer yaglara gdre daha yiiksek bulunmugtur. Ayrica kadinlarda karoten

ve vitamin 2 deposunun erkeklerden daha yiikksek oldugu belirtilmigtir (43).

Kullanilmayan vitamin A ve karotenler gaita ile atilmaktadir. Kadinlar-
da bir miktarda siitle salgilanir. Kullanilmayan ve barsakla atilan vitamin A
lar barsaklarda bakteriler tarafindan pargalanirlar, ayrica gereksinimden gok
fazlé diyetle alindidinda karacifer ve difer dokularda da yeteri kadar depo~
lanmig ise yine parcalanarak atilirlar. Bu iglemin nasil oldudu tam olarak

bilinmemektedir (24).

Vitamin A nin kanda retinol geklinde ve bir tagiyici proteine baglana-
rak tagindidi bilinmektedir. Retinol baglayici protein (RBP) olarak bilinen
bu protein prealbumine (a:l ve e, globuline) badli bir kompleks halindedir (44).
Son zamanlarda RBP sentetik olarak elde edilmig ve saflagtirilmigtir (45,46,
47,48). Yapalan galigmalarla bu proteinin vitamin A ile yapta§a kompleksin ka-
raciderde olugtudu ve kana verildi§i saptanmigtir. Serumda RBP diizeyinin digme~
si vitamin A nin proteine badlanmak icin ortamda bulunmadigina igarettir (46,

47,48).

vitamin A yajda eriyen bir vitamin olduduna gére diyetteki yad miktari-
nin vitamin A kullanimini etkiledidi bir gergektir. Diyette yag miktarai diig-

diikge karoten ve vitamin A emilimi de azalmaktadir. (i havugtaki karotenin



- 13 -

emiliminde, vitamin A ya ¢evrilmesinde ve karaciderde depolanmasinda yagin et-
kisi ' aragtirilmig ve yadsiz bir diyette ¢i§ havugtaki karotenin 1/3 i emile-
bildig§i halde diyete % 19 oraninda soya fasulyesi yadh eklendifinde karotenin
hemen hemen tamaminin emilebildi§i saptanmigtir (49). Ayrica vitamin A ve ka-
rotenlerin ince barsaklardan emilebilmesi ig¢in safraya da gerek vardir. Maha-
devan ve arkadaglari (50) safra tuzlari yetersiz oldudumda vitamin A esterle-

rinin hidrolizinin yavag oldudunu gdstermislerdir.

ames (51) yapmig oldudu bir aragtirmada vitamin E nin vitamin A kullani-
m. lizerine olumsuz etkisi oldudunu belirtmigtir. Vitamin E vitamin A ile bera-
ber verildigi zaman vitamin A nin kullanimi azalmaktadir. Ancak ortamda doyma-
mig ya§ asitleri varsa vitamin E vitamin A nin kullanimini arttirir (23). Vi~
tamin E den zengin diyet verilen bireylerde vitamin A yetersizligi gbrilmiig-
tiir. Bununla ilgili bir galismada (15) vitamin E ve bol miktarda doymami§ yad
asitleri iceren misir yadir verilen iki bireyde serum vitamin A diizeylerinin
yiikseldidi buna kargin misir yadir almayan dider iki bireyde serum vitamin A
diizeylerinin ytikselmedidi saptanmigtir, fakat antioksidan &zelliklerinden dola-
y1 vitamin E ve vitamin C nin vitamin A min viicuttaki oksidasyonunun Snlenme-

sinde yardimci olduklari da belirtilmigtir.

Ince barsaklarda mineral yaglarin varlidinin yiyeceklerdeki vitamin A
ve karotenlerin emilimini engelledidi gériilmiigtiir (52). Buna da neden olarak
vitamin A ve karotenlerin bu yadlarda erimedidi ve yad emilimi mimkin olmadi-
éu;da bunlarin da emilemez bir duruma geldikleri ve gaita ile atildiklari ile~
ri siiriilmektedir., Son yillarda yapilan ¢aligmalarla agira monosodyum glutamat ali-

mminmn karacider vitamin A depolarinda azalmaya neden oldudu saptammigtir (53).

Vitamin A metabolizmasinin iz elementlerden bakir ve ginko ile de ilig-

kisi oldudu ve 6zellikle ¢inkonun plazmada normal vitamin A diizeyini korudugu
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ve karacidgerden vitamin A nin dagilimi icin elzem oldudu ileri-siriilmektedir

(54,55). Ayrica zile ve arkadaglari (56) vitamin A nin kalsiyum metabolizmasi-
n1 etkiledi§ini belirtmigler ve vitamin A yetersizliginde kemikten kana kalsi-
yum gegiginin azaldagini bbylece serum kalsiyum diizeyinin diigtiigini belirtmig-

lerdir.

Kolesterol ile vitamin A arasindaki iligki aragtirilmig ve diyetle vita-
min A alinimi arttikga serum ve karacifer total kolesteroliinde dt’x‘sme izlenmig-
tir (57). Béylece vitamin A ile kolesterol arasinda zit bir etkilegme oldugu
gbsterilmigtir. Lakshmanan ve arkadaglari (58) vitamin A nin balik yaginda ak-
ti hipokolesteremik faktér oldudunu aciklamiglardir. Fosfatidlerin vitamin A
ve karoten metabolizmasina etkileri incélendi§inde, &zellikle karoten emilimi-

ni arttirdiklari saptanmistir (59).

Hormonlardan troksin ile karoten arasinda organizmada pozitif bir ilig-
ki gbrilmigtiir (60,61,62). Twoksinin barsaktan karotenin emilimini arttirdigi,
karotenin vitamin A ya déniigimii igin enzim aktivitesinin arttirilmasindan so-
rumlu oldudgu, vitamin A nin karaciderden kana serbest birakilmasini diizenledi-~
gl ileri siirilmiigtiir. Nir ve Ascarelli (63) yapmig olduklari bir aragtirmada,
protein yetersizli§inin neden oldudu vitamin A yetersizliginin troksin verilmek-

le énlenebilecegini agiklamiglardair.

Son yallarda Yeung (64) fareler ve kadinlarda dodum kontrol haplarinin
vitamin A metabolizmasina etkisini aragtirdiginda dodum kontrol haplari veri-
len farelerde vitamin A gereksinimi artti§r halde kadinlarda béyle bir duruma
ragtlanmadidini belirtmigtir. Ayrica enfeksiyonlarda vitamin 2 metabolizmasi-
nin biyilk Slclide zarar gdérdiifi ¢egitli aragtirmalarla ortaya konmug, vitamin A
yetersizlidinde de viicudun enfeksiyonlara kargi direncinin azaldidi saptanmig-

tir (65,66,67,68).
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viramin 2 GEREksinimt

Vitamin A gereksiniminin &Slcillebilmesi ig¢in iki tip veri kullanilmakta-
dir. Bunlardan birincisi, cegitli insan gruplarinda yapilan toplum galigmala~-
ridar ki bu galigmalarda klinik bulgular esas alinir. Bu klinik bulgular ézel-
likle gdzdeki defigiklikler ve kandaki vitamin diizeylerinin saptanmasidir.
Ikincisi ise, insan ve gegitli hayvan tiirleri kontrollii olarak vitamin A dan
belirli b:ir siire yetersiz beslendiklerinde ilk serum vitamin A diizeylerindeki

defigikliklerin kaydedilmesidir.

Avrupa ve A.B.D. de alinmasi belirtilen giinliik vitamin A miktari 3000 -
9000 IU arasinda dedismekte ve bu lilkelerde vitamin A yetersizlidi seyrek gé-
riilmektedir. Difer taraftan Giiney Doju Asya ve Orta Dogu tlilkelerinde alinan
ginlik vitamin A miktar: 1000-2500 IU arasinda olup bu iilkelerde klinik olarak

vitamin A yetersizligine daha‘ s1k rastlanmaktadir (23).

Yetigkinlerde vitamin A gereksinimleri tizerine ilk ¢aligmalar 1939 da
baglamrg olup, normal karanlifa uyum igin 25-55 IU/kg veya 7.5~16.5 ug retinol/
kg in yeterli oldudu énerilmigtir. Buna gbre 70 kg adirligindaki bir insanin
gereksinimi 1750-3850 IU veya 525-1155 /ug retinol arasindadir. Daha sonra
FAO/WHO g¢aligmalarinda (23) yetigkinlere 14-17 ay siire ile giinde 750 Mg retinol
verildi§i zaman hichir yetersizlik belirtisi gériilmemig, bdylece yetigkinlerin
giinliik gereksinimi 750 pg olarak kabul edilmigtir (15,16). Ingiltere’de Tip
Aragtirma Merkezinin 1942-1944 yillarinda yiiriitmis olduju aragtirmada giinlik
minimm etkili doz 1300 IU, emniyet payi da diigiiniilerek 2500 IU olarak hesap-

lanmigtar (14,15) .

Vitamin A gereksiniminin yag, bliyime hizi, gebelik ve emzirme gibi fiz-
yolojik durmmlara gére ayricaliklar gbsterdi§i bilinmektedir. Yenidogan bebek-

lerin 1 g karaciger dokusu 45 ug retinol igermektedir. Karaciger dojum agirlagdi



- 16 -

120-160 g olduduna gére toplam 5400~7200 P9 retinol fazlaligr vardir. Bu du-
rum g&zdniine alinarak gebelik siiresince ginde 25 pg retinol anneye ek olarak
verilmelidir (23). Gebe kadinlarda plazma vitamin A diizeyinde azalma oldudu ve
gbziin karanlida wyumda gecikme gésterdidi fakat dodumdan sonra bu belirtilerin
ortadan kalkti§i agiklammigtir. Annede plazma vitamin A diizeyindeki bu diigme
fetusun vitamin A y1 depoladidini gdsterir. Ayrica gebe kadinlarin emziklilik
sitresince kullanilmak iizere (eder gebelik déneminde diyet vitamin A dan zen-
gin ise) bir miktar vitamin 4 yz karaciderlerinde depo etmeleri de mimkindir
(15). Yine Hindistan Tip Aragtirma Merkezinin bir raporuna gore, gebe ve gebe
olmayan kadinlara vitamin A eklemeleri yapildiginda, gebe olmayan kadainlaran
stitiinde bir dedigiklik olmadi§:r halde, gebe kadinlarin sz’itifndéki vitamin A kon-

santrasyonunda artma olmugstur (15).

Fetal vitamin A metabolizmasi iizerindeki bilgiler bugin yetersiz olup
fetus kaninda vitamin A konsantrasyonu anne kanindaki vitamin A konsantrasyos
nundan azdir. Fetal karaciferdeki vitamin A deposundaki miktar, annenin gebe-
likte aldidr vitamin A igeridi ile ilgili olup, fazla vitamin A alan annelerin

fetus karaciferindeki vitamin A deposu da yiksek olmaktadir (23).

Bmziklilik déneminde anne siitiinin vitamin A miktari annenin almig oldudu
vitamin A miktaraina badili olmaktadir. 1yl beslenen toplumlarda ilk 5 veya 6 ca
haftada anne sitii ile bebede gilinde 420 P retinol sadlammaktadir. Annenin giin-
de ortalama 850 ml stit salgiladids kabul edilir. Ortalama anne sitiinin 100 ml
sinin 49 ,zg retinol icerdi§i hesaplammaktadir. Bbylece emziklilik ddneminde
annenin gercksinim{ artmakta ve efer yeterli vitamin A alinmamsa hem annede
hem de gocukta vitamin A yetersizligine bagly 9oz belirtilerine rastlanmakta-

dir (15).

Cocuklar dojumdan sonra ilk 5-6 ay anne siitii ile vitamin A gereksinimlerini



kargilayabilmektedirler. Béylece normal biiyime ve karaciferde depolanma mimkiin -
olabilmektedir (15,23,69). Biiyime siirecinde vitami;: A gereksiniminin arttigi
bilinmektedir. Cegitli yag gruplarinda dnerilen retinol miktarlari Tablo 1 de

gbsterilmigtir.

TABLO-1. Cesitli yaglarda énerilen retinol miktarlari (23) .

vag Unerilen miktar Y a fnerilen miktar
#g11) (ng/giin) (gif (ug/giin)
0 -6 ay Anneden 7~ 9 400
6 -12 ay 300 10 - 12 575
1 250 13 ~ 15 725
2 250 16 - 19 750
3 250 Yetigkin 750
4 -6 300

Bagta enfeksiyonlar olmak lizere g¢esitli patolojik durumlarla vitamin A
yetersizlidi arasindaki iligki uzun siireden beri bilinmektedir. Uzellikle go-
cuklarda protein-enerji malniitriisyonu ve enfeksiyonlar vitamin A yetersizligi
ile beraber sik gériilmektedir (23). lshal, kizamik, su g¢igedi, bodmaca, verem,
sitma, askaris ve kancali kurt gibi durumlarin vitamin A nin emilimi, taginma

ve kullaniminy etkileyerek gereksinimi arttirdiklari belirtilmektedir (70).

Vitamin A gereksinimi ile iklim arasindaki iligkinin énemli olmadigi
bildirilmekteyse de bazi aragtirmacilar vitamin A yetersizligi olan hayvanlar-
da sojuda direncin azaldidi ve siiratle sicak bir gevreye gereksinim duyuldugu-
nu belirtmektedirler (23). Yine bazi aragtirmacilar diigik gevre isisinmin vita-

min A ya gereksinimi . arttirdidani acgiklarken, digerleri digiik isinin vitamin A
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ve karoten metabolizmasina hi¢ etki etmedidine igaret etmiglerdir (71,72). Ay~
rica diyette fazla miktarda nitrat bulunmasinin, karotenlerin vitamin A ya gev-
rilmesine ve karaciferde depolanmasina engel olarak gereksinimi arttirdigir di-

glniilmektedir. Ancak bu konu ilizerindeki ¢aligmalar yetersizdir (73).

Vitamin A 81c¢t birimi olarak kullanilacak terimler uzun yallar tartigma
konusu olmugtur. Vitamin A &lgii birimi olarak uluslararasa iinite (IU) kullanil- |
maktadir, fakat FAO/WHO nun &Snerisine gdre (23) saf olarak retinol bulundugun-
dan vitamin A dejerini belirleyen IU yerine UWluslararasi Kimya Birlidince kul-
lanilan retinol deyiminin kullamilmasi ve bunun g ile ifadesinin daha dodru
olacadr belirtilmigtir. Retinol ve karoten sekillerine gére bu iki 8lgii biri-

mi arasindaki iligki agagidaki gsekildedir :

1l IV =0.3 pa retinol = 0.344 }ug retinil asetat = 0.6 fzg P-karoten veya
1 Pa retinol = 3.33 IU retinol = 10 IU B-karotendir. Buna gdre yetigkinler

i¢cin salak verilen glinliik 750 P9 retinol 2500 IU retinole egdegerdir (23).

Gelismekte olan iilkelerde vitamin A gereksiniminin biiyiik ¢odunluju bit-
kisel yiyeceklerden sadlanmaktadir. Bitkisel yiyeceklerdeki karotenlerden
/B-kmten retinolun 1/6 si, dider karotenler ise 1/12 si kadar etkinlije sa-
hiptirler. Bu durumda diyette vitamin A kaynada Folarak yalniz bitkisel yiyecek-
ler bulnnursa yetigkin bir kimse giinde en az 750 x 6 = 4500 Pg ,B-karoten alma-
s1 gereklidir. Codunlukla diyette retinol ve karoten birlikte bulunur. Yalniz
bunlarin orani dedigik olabilir. Diyette]éi F—karoten oranina gére dedigik yag-
lar igin FAO/WHO tarafindan énerilen vitamin A tiiketim standartlari Tablo 2

de gériilmektedir (23).

Toplumumuzun ¢odunludunun diyeti incelendifinde vitamin A aktivitesinin

ortalama % 60-80 ninin F-—karotenden geldidi gérilir (1).
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TABLO-2 : Diyette p-karoten oranina gdre dedigik yaglar igin vita-
min A tiketim standard:i (ug).

Yag veya Diyetteki vitamin A nin p-karotenden gelen orani (%)

durum 0 40 50 60 70 80 90 100
0~ 6ay Anne sitindeki A vitamini yeterli sayilir

7 -12 ay 300 450 525 600 725 900 1200 1800
l - 3yl 250 375 425 500 600 750 1000 1500
4 - 6 " 300 450 525 600 725 900 1200 1800
7- 9 " 400 600 675 800 950 1200 1600 2400
10 - 12 " 575 850 975 1150 1575 1725 2300 3450
12 - 15 " 725 1100 1250 1450 1750 2175 2900 4250
16 - 19 " 750 1125 1275 1500 1800 2250 3000 4500
Yetigkin 750 1125 1275 1500 1800 2250 3000 4500
Gebe kadin 775 1162 1318 1550 1860 2325 3100 4600
Emzikli kadin 1200 1985 2040 2400 2880 3575 4800 7100

VITAMIN A KAYNAKLARI

Vitamin A kaynaklari hayvansal ve bitkisel olmak idzere iki grupta toplana-—
bilir. Hayvansal kaynakli yiyeceklerden balik karaciferi, balik yadr, karacider,
siit, siit yadi, siit irinleri, yumurta sarisi, sidir, kuzu, tavgan ve hindi etin-

de bulunur.

Genellikle diyetlerde en énemli vitamin A kaynada P—karotendir. Karoten~
ler bitkisel kaynakli olup karekteristik renkleri kirmizi, sari ve turuncudur.
Hawvug, yegil biber, ispanak gibi sari ve yegil sebzeler karotenden zengindir.
Rafine edilmis bitkisel sivi ya§larda bulunmaz, margarinlere belirli miktarlar-

da eklenmesi zorunlu tutulmugtur (14,19,74).
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viTAMIN A YETERS1ZL1G1

Uzun gire diyetle gereksinimden az vitamin A alma sonucu doku depolarin-
da ve serumda vitamin A @Qiizeyinin azalmasi ve ciddi gbz belirtilerinin klinikte
gorilmesi ile karckterize olan durumdur (2). Vitamin 2 yetersizlik belirtileri
saptanirken; klinik belirtiler, biyokimyasal bulgular ve diyete badli etmenler
gbzdnine alinir. Bunlardan herhangi birisinin tek bagina g¢alisilmas: veya in-
celemmesi ile elde edilen veriler vitamin A yetersizlidini yansitmaz, ancak

giiphe uyandirir.

Klinik olarak g&z belirtileri en 6memli igaretlerdir. Gece kérliigii
(nyctelopia) kseroptalmi (xheropthalmia), keratomalasi (keratomalacia), bitot: le-
kesi (bitots spot) ©Jnemli g6z belirtileridir. Biyokimyasal bulgulari sapta-
mak igin ise serum vitamin A konsantrasyonu tayin edilir. Genel olarak 100 ml
serumda 20 p9g hafif, 15 1I.zg orta, 10 P adir vitamin A yetersizlifine igaret~
tir. Vitamin A nin diyetle alinimi deferlendirilirken FAQ/WHO nun &nerileri
gdzdniine alinmali ve diyetteki total protein, hayvansal protein, enerji ve yad

vitamin A gereksinimi ile birlikte diigiintilmelidir (2).

fleri vitamin yetersizli§i veya agiri vitamin alinimi halleri diginda
serum vitamin A diizeyi toplumun vitamin A durumunu yansitmaz, g¢iinkii karacider
vitamin A y1 tutmaya hazirdir. Serum karoten diizeyi kalite ve miktar olarak
diyetle alinimin etkisi altindadir. Biyokimyasal veriler, giinlik vitamin A
alinimi ve klinik bulgular arasindaki iligkiyi saptamak giigtiir. Bununla beraber
bireylerin % 15 ve fazlasi 100 ml serumlarinda 20 pg dan a2z, % 5 i ve fazlasa
10 pg dan az diizeyde vitamin A igerirlerse toplumun vitamin A ydniinden yeter-

siz oldufjunu gdsterir (24).

Vitamin A yetersizlidinin dinyanin bir¢ok bblgelerini ilgilendiren yay-

gin bir serun oldudu kabul edilmigtir. Bugiin diinyada en az 15 milyon kér insan
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oldadu ve 2000 yilinda bu rakkamin yaklagik olarak 30 milyona gikacadi bildi-
rilmektedir. Bu kérliiklerin biyiik godunludunun vitamin A yetersizlidine bagla
oldudu agiklanmigtir (75). Ekonomik diizeyde diigme vitamin A yetersizliginin gé-
rilme siklidina etki etmektedir. Kudiis'de yapilan bir calisma ile 6 yagain al~
tandaki gocuklarin % 8 inden fazlasinda kseroptalmi ve onun kalintilari sap-

tanmigtar (76).

Giiney Asya’da yapilan bir galigmada (77), 1000 k6r gocukta vitamin A ye-
tersizlidine bafla kseroptélmi gbriilmiis, piring tiiketen ve uzun silire emziren
annelerde de sik goriildiifli agiklanmigtir. Giiney Amerika‘’da toplumun % 26 si-
nin giinde kigi bagina 1000 IU den az, % 59 unun 3000 IU dan az vitamin A tiket-
tikleri saptammigtir (2). Hindistan'da her yil 10.000 - 12.000 gocudun kér ol-
dudu ve vitamin A yetersizlidinin Szellikle okul éncesi gocuklarda genel bir

sadlik sorunu haline geldiii belirtilmigtir (78).

t'lkemizin gegitli bélgelerinde yapilan besin tiiketim aragtirmalarinda

toplumun ortalama giinlilkk vitamin A tiiketimleri dederlendirilmigtir. Uzel (5)'in
Kayseri 1linin Tomarza ilce merkezi ve 6 kdyiinde yaptidi aragtirmada ailele-
rin % 67 sinde tiiketici inite bagina diigen vitamin A nin glinde 3000 IU nin al-
tinda oldudu, bu bélgedeki vitamin A nin godunludunun da kavun, karpuzdan sag-
landid§1, asil karoten kaynadi sebzelerin tiiketiminin digik oldudu belirtilmig-
tir. Ayrica tiiketici linite basina diigen ortalama giinliik toplam proteinin 92.2 g
oldudu ve hayvansal proteinin 10 g in altinda tiketenlerin % 59 oraninda bulun-

dudu acirklanmigtar.

Edirne 1linde yine Uzel ve arkadaglari (6) tarafindan yapilan besin tii-
ketim aragtirmasina gére ailelerin % 36 sinin 3500 IU den az vitamin A tiket-
tikleri bildirilmigtir. Bu oran Giineydodu ve Ilganadolu bdlgelerine gbre digik,

Dodru Karadeniz bélgesinden ytiksektir. Ayrica tiikketici iinite bagina digen orta-
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lama giinlik toplam protein 92.2 g olup bunun 69.5 g (% 75) i bitkisel, 23.4 g

{% 25) i hayvansal kaynaklidir.

Ankara Mamak Gaz Maske Fabrikasi iggilerinin beslenme durumunu saptamak
amaci ile yapalan aragtirmada (7) igg¢ilerin giinliik ortalama 3960 IU vitamin A
tiikettikleri ve % 43.5 oraninda vitamin A yetersizlidi olduju gésterilmigtir.
Bunlarin diyetlerinde haywansal proteinin 31.9 g (% 33.6) bitkisel proteinin

ise 63.1 g (% 66.4) oldudu agiklanmigtir.

Ankara Etimesqut bdlgesinin 12 kéyiinde yapilan bir bagka galigmada (8),
vitamin A tiliketiminin ailelerin % 61 inde giinliik 3500 IU den az oldudu gbste~
rilmigtir. Genel olarak vitamin A tiiketimi ailelerin % 82 sinde yetersiz bulun-
mustur. Soyuer ve Kb6ksal tarafindan yliriitiilen (9) Ankara'nin de§igik mahalle-
lerinde ve Etimesgut’da 667 ailede yapilan gida tiikketimi aragtirmasinda vita-

min A ve karoten tiikketiminin ailelerin % 24 iinde yetersiz oldufu saptanmigtair.

Kéksal (10), Ankara Etimesgut bSlgesi kdéylerinde okul gocuklarinda % 5-15
oraminda vitamin A yetersizlif§i belirtilerine rastladidini bildirmigtir. Yine
Glineydodu Anadolu gida tiiketimi aragtirmasinda ise okul gocuklari ve gengler
arasinda % 15~30, yetigkinlerde % 10-20 oranlarinda vitamin A yetersizlik be-
lirtileri gdsterilmigtir. Neyzi ve Giirson (11} Istanbul BSlgesinde Rami'de % 3,

Istranca'da % 5 oraninda vitamin A yetersizlidi belirtileri saptamrglardir.

Ayrica Izmir ili Merkez ve Torbali kéylerinde, kéy okullarindaki gocuk-
larda % 37.8 oraninda vitamin A yetersizlidi ocldufu agiklammigtir (12). Tir-
kiye'de 1974 yilinda biitiin bélgeleri kapsayan bir aragtirmada (13) 3533 ailede
tiiketici inite bagina giinlilk vitamin A diizeyleri saptammig ve buna gére 1401
ailede (% 39.7) vitamin A tiiketimi 3000 IU veya daha az, 664 ailede (% 18.8)
vitamin A tiikketimi 3001-4000 IU, 466 ailede (% 13.2) vitamin A tiketimi 4001~
5000 IU, 1001 ailede (% 28.3) 5000 IU den fazla oldudu belirtilmigtir.

TURKIYR
BitiMsrr ve TEXNIK
ARACT TULRUMTT

e e
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Vitamin A yetersizliklerinin tedavisi ve énlemmesi igin bazi Sneriler
ortaya konmustur. Bu Sneriler agadidaki gekilde Szetlemmigtir : (a) biitiin ye-
nidodan ve.ckul-éinceéi gocuklarin en az 2 yil muntazam araliklarla ilag¢ olarak
vitamin A almalari; (b) protein-enerji ve besin &delerl yéniinden yeterli ve
dengeli diyet verilmesi; (c) ailelere karotenden zengin sebze ve meyvelerin
tiketimi igin egitim yapilmasi; (d) bazi yiyeceklerin (siit, un gibi) vitamin a
ile zenginlegtirilmesi ve (e) kseroptalmi ve malniitrisyonlu gocuklarda siklik-
la gériildiijine gdre géz belirtileri olsun veya olmasin biitiin tedavi géren mal-
niitrisyonlu gocuklara genig dozlarda vitamin A verilmesi Snerilmigtir (79).
Ayrica oral tedavinin parenteral tedaviden etkin oldudu, ancak gastrointesti-

nal sistem bozukluklarinda parenteral tedavinin etkin oldudu belirtilmigtir (72).

Srikantia ve Reddy (80) 'nin yaptiklari bir caligmada protein-enerji ye-
tersizlidi olan gocuklara tek doz halinde 300.000 IU yadda eriyen vitamin a
preparatimin verilmesi ile serum vitamin A diizeyinin en az 6 ay normal dijzey-
lerde tutulabilecedi rapor edilmis ve bu dozun yilda 2 kez verilmesi salik ve-

rilmigtir.

Vitamin A nin deri ile ilgili yetersizliklerinde retinoik asitin, difer
yetersizliklerinde de sentetik gekillerinin (asetat, palmitat, stearat ve al-
kol) bagarili olabilecedi gésterilmistir (81). Protein-enerji malniitrisyonu ve
vitamin A yetersizlidinin birlikte oldudu durumlarda gocuklara, vitamin A ye-
tersizlidi olabilecedi diiginiilerek gdzetim altinda her 6 ayda bir ya§ solusyo-
nu icinde 200.000 IU vitamin A ve 50-200 IV vitamin E verilmesi Snerilmig~

tir (82).

Vitamin A dan zengin yiyeceklerin iliretiminin diigiik oldudu bélgelerde
vitamin A ile zenginlegtirilmig tabii yiyeceklerin kseroptalmiyi uzun siireli

engelliyecedi belirtilmig, bunun igin kurutulmug siit kaymadsr. tiketilmesi
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dnerilmigtir (72). Yine bol miktarda kullanilan beyaz ekmek, béyaz un, misir

drinleri, piring ve tahil lriinlerinin zenginlegtirilmesi denemeleri yapilmig-~
tir. Margarinlere vitamin A ekleme galigmalari pek ¢ok iilkede uygulanmaktadar
(83). Hindistan'da tiiketimi gok fazla olan gayin zenginlegtirilmesi ile denge-

1i bir vitamin A4 alami sadlanabilmigtir (84).

VITAMIN A NIN FAZLA ALINIMI (HIPERVITAMINOSIS A)

Vitamin A dan yeterli beslenen bir bireye (yeteri kadar viicudunda depo bu~
lunan) giinlik gereksiniminin gok #stiinde vitamin A verilirse viicutta zehirlen-
me etkigi gdsterir. Giinde 200 000 IU nin iizerinde vitamin A dozu kronik hiper-
vitaminosis A ya, 2 milyon {inite vitamin A akut vitamin A zehirlemmesine yol
acar .. Bu miktarlarda ancak yetersizlik durumunda deri belirtilerini dii-
zeltmek igin ilag olarak verilebilir (14). Organizmadan ¢ok cabuk atilamamasi
nedeni ile tehlikeli konsantrasyonlari wiicutta biiglik zararlara yol agar (24).
11k belirtiler bag adrisi, bag démmesi, kusma seklindedir. Vitamin A nin siirek-
1i olarak fazla alimmasi ile 6zellikle gocuklarda igtah ve kilo kaybi, huzur~
suzluk, agiz kdgelerinde yariklar, dudaklarda kanamalara neden olur, daha ile-
ride sa¢ kaybi, karaciger blyimesi eklem ve kemiklerde ajrilar gdriiliir (24).
Ayrica kemiklerin kirilabilir hale gelmesinin retinoliin lizozomlari harap edi-
gine baili oldufuna inanilmaktadir (31). Hiperkalsemi hipervitaminosis A da sik

gériilen belirtilerdendir.

Bitkisel kaynakli yiyeceklerle fazla miktarda karoten alinimi ile hiper-
- karotenemi diye adlandirilan bir belirti gériiliir. Bu durumda fazla miktarda
alinan k rotenin vitamin A ya déniigimii gecikerek fazla miktarda karoten olarak

depolanir. Tek klinik belirtisi derinin sari renkli olmasidir (24).
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PROTEIN ve VITAMIN A NIN METABOLIK 1L1skist

Cegitli aragtirmalarla diyetteki proteinin witamin A emilimini ve kara-
cigerde depolanmasini etkiledidi gdriilmiigtiir. Diyetteki protein yetersiz ise
buna badla olarak vitamin A kullaniminin diigtiigi belirtilmigtir (23). Protein
yetersizlidinin vitamin A metabolizmasini etkileme mekanizmasi gbyle agiklanmak-
tadir; protein yetersizlidinde vitamin A tagiyici protein (RBP) ve albumin kan
diizeyleri diigmekte ve buna badli olarak da kanda vitamin A diizeyi azalmaktadir
(15,23). Bunun yanisira protéin yetersizliginde pankreatik lipazin yeteri ka-
dar salgilanamamasi ve bundan dolayi yadlarin sindiriminin tamamlanamamasi
ve bu arada yagda eriyen vitaminlerin de yeteri kadar emilememesi barsak muko-
zasinin genel olarak emme fonksiyonunun biitiin besin &felerine karsi azalmasi
ve karaciferde parankima hiicrelerinin vitamin A yi tagima fonksiyonunun bozul-
mas1 geklinde de dilgiinilmektedir (85). Béylece giddetli protein yetersizlik-
lerinde diyetle alinan vitamin A yeteri kadar diyette protein olmadifindan kara-
cifere taginamamaktadir. Ayrica karaciferdeki depolar ne miktarda olursa olsun
vitamin A kullanilmak tizere ayni nedenle dijer dokulara gidememektedir. Diyet-
le vitamin alinimina ve karaciderdeki depoya bagli olmaksizin protein yeter-
sizliklerinde vitamin a4 ile ilgili fonksiyonel yetersizlikler gdriilmektedir.

Bu gekilde protein yetersizlidinin, vitamin A nin barsaktan karacigere, ka-
raciderden dokulara gecigini aksatarak indirekt olarak vitamin A yetersizligi-

ne gétirdidi digintilebilinir (86).

Vitamin A nin karaciferden dokulara dadiliminda diyetteki protein kali-
tesl ve miktarinin etkilerini incelemek ilizere farelerde yapilan bir galigmada
karaciderden vitamin 2 nin dokulara dagilamiminda protein miktari kadar prote-
in kalitesinin de etkili oldufu gériilmiigtir (87). Vitamin A nin bilyimeye etki-

sini aragtirmak amaci ile yine farelerde yapilan galigmada diyetlerine vitamin
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A eklemesi yapilan hayvanlarda biiyiimenin daha hazli oldudu, fakat vitamin A
dan yetersiz diyetle beslenenlerde ise daha yavag biyime oldudu gériilmiigtiir
(88). Bu deneme vitamin A nin doku proteinlerinin anabolizmasi igin elzem oldu-
dunu ortaya koymaktadir. Béylece vitamin A yetersizligine bagli protein yeter-
sizli§i ve protein yetersizlidine badtly vitamin A yetersizli§i geligebilece§i

fikri kanitlanmaktadir.

Kamath ve arkadaglari yaptiklari caligmada (89) diyették.i protein mikta-
r1 ile retinil asetat ve karotenin organizmada kullanimini incelemigler, diyet-
teki protein miktar: arttikca karotenin vitamin A ya dénilgimiiniin arttifz, buné
karsin retinil asetatin etkilemmedidini gérmiiglerdir. Stoewsand ve Scott (90)'un
Israil’de civecivlerde yaptaiklari ¢aligmada ise yitksek proteinli d.iyétin kara-
cifer vitamin A deposunu ve plazma vitamin A dizeyini énemli derecede arttir-
difi ortaya konmugtur. Vitamin A nin deoksiriboniikleik asit (DNA) lzerine et~
kisi de incelemmig ve vitamin A yetersizlidinde DNA sentezinde azalma izlenmig
ve vitamin A verilmesi ile DNA sentezinin arttidi gdrilmiigtir (24). Ayrica vi-
tamin A yetersizlidi olan farelere vitamin A verilmesi barsak mukozasindaki

RNA ya tridinin badlanmasini hizlandardif§r saptanmrgtir (91).



A& R A § T I RM A NTIN A M A C I

Tiirkiye'’de uygulammakta olan diyetler genellikle % 20 hayvansal, % 80
bitkisel kaynaklai protein igerirler. Bu nedenle giinlik protein ve vitamin A
gereksiniminin biiylik kismi bitkisel kaynaklardan sadlanmaktadirr. Bu aragtir-
ma giinlilk protein miktara % 20 hayvansal, % 80 bitkisel kaynakli olan diyet~-
lerde havug ve ispanaktaki karotenlerin, hayvansal kaynakli retinole gdre in-

san organizmasinda kullanilma durumunu saptamak amaci ile yapilmigtir.



ARAZASTIRMA YONTEMI ve ARAGCLAR

Bu aragtirma Hacettepe Universitesi Beslemme ve Diyetetik Bé&limi besin
hazirlama ve besin kimyasi laboratuvarlarinda yiiriitilmiigtiir. Aragtirmanin di-
yet uygulamasi 27 Subat - 1 Nisan 1976, kimyasal analizler ise 1 Nisan - 15 Ka-

sam 1976 tarihleri arasinda yapilmaigtir.

ARASTIRMA PLANI

Otuzdért giinlitk arastirma 7 giinlik bazal ddnem, 7 ger ginlik 3 ayri arag-
tirma dénemi ve aragtirma dénemleri arasinda 3 er giinliik 2 ayri bazal dénem ol-
mak iizere toplam 6 dénemden olugmaktadir. Aragtirma plani Tablo 3 de verilmig-
tir. Aragtirma stiresince uygulanan diyetlerin giinlik ortalama azot miktarlari
6.73 g, yad miktarlaris 61.4 g dir. Deneklere toplam vitamin A miktari 1463.0
IU olan bazal diyet arastirma baglangicinda 7 giin ve aragtirma démemleri arasi
3 er giin verilmigtir. Bazal diyet, aragtirma dénemlerinde uygulanan diyetlere
gére karoten ve retinol ydniinden oldukga fakir olup, retinol ve karoten digin-
da giinliik enerji ve dijer besin é§eleri bakimandan aragtirma dénemlerinde uy-

gulanan diyetlerle hemen hemen aynidar.

Aragtirma baglangicinda bazal diyet vermekten amag, organizmanin vitamin

A dan diiglik yeni bir diyete uyum saflamasidir. Séyle ki, vitamin A organizmada
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uzun siireli depo edilmesine kargin 7 giinlik bir bazal diyet uygulanarak difer
besin éfelerinde oldudu gibi yalnizca organizmanin dokulardaki acil durumlarda
kolayca verebilecedi vitamin A nin kullanilacagi ve bdylece aragtirma dénemle-
rinde diyetlerle alinan karoten ve retinoliin organizmada daha elverigli olarak
deferlendirilecedi diigiiniilmistir. Ayrica bu donemde bazal diyet uygulandifi sii~
rece deneklerin arastirma kurallarina kendilerini aligtirmalari saglanmigtir.
Aragtirma dénemlerinde uygulanan 3 ayri havug, ispanak ve karacifer diyetleri-
nin birbirlerine etkilegimlerini énlemek amaciyla bu diyetler arasinda 3 er

giin tekrar bazal diyet uygulammagtar.

Aragtirma dénemlerinde uygulanan diyetlerde vitamin A, deneklere iki ay-
r1 dénemde havug ve ispanaktan karoten olarak son dénemde ise karacigerden
retinol olarak giinliik gereksinimlerinin hemen hemen iki kati saglanmigtir. Bu-
na gére havug, ispanak ve karacifer diyetlerinin giinlitk toplam vitamin A akti-

viteleri sirasiyla 9917.7, 9409.3 ve 4246.0 IU dir.

DENEKLER

Aragtirmaya yaglari 2{-28 arasi olan géniillii ve sadlikli 6 kadin denek
alinmigtir. Bunlardan 4 tanesi Hacettepe Universitesi Beslenme ve Diyetetik
BS1liimil mezuniyet sonrasi Sdrencisi, 2 tanesi de bélim digindandir. Deneklerin
5 tanesi bekar, 1 tanesi cocuksuz evlidir. Aragtirmaya baglamadan Snce denekle-
rin saglak durqm.larz Hacettepe Universitesi Hastanelerinde doktor muayenesi
ile saptanmig ve aragtirmaya katilabilir durumda olduklar: gdrilmiigtir. Denek-
ler diyetlerin tiiketimi dxsinda normal giinlik aktivitelerine devam etmigler,
herqgiin hemen hemen ayn1 saatte a¢ karna, ciplak ayakla ve ayni kiyafetle bas-

kiilde tartilmislardir. Denekler ile ilgili bilgiler Tablo 4 de verilmigtir.



-~ 31 -

TABLO~4 : Deneklerle 1lgili Bilgiler.

Denekler® Yag Boy Agarlik (kg) Hanoglob.'én Beyaz %eiﬁw Retinol
(y11) (CM) Baglangze somug  (9/100ml). Kire 197100 m1
MA 22 158.0 53.0 52.5 12.30 8200 140 49,5
aT. 28 160.0 56.0 55.0 10.35 7200 143 48.7
st 23 162.0 52.5 52.5 12.85 7800 170 47.3
GA. 22 163.0 55.5 55.0 12.30 10000 171 45.0
AE. 21 163.0 53.0 53.0 11.05 7200 148 53.0
AK 22 160.0 52.0 51.0 13.00 9400 128 54.0

®piitin denekler kadindir.

UYGULANAN DIYETLER

Deneklerin enerji ve dijer besin éGeleri gereksinimleri yag, cins, viicut
ylizeyi ve fiziksel udrasilarina gére hesaplanmig, denekler arasinda bu ydnden
6nemli bir ayricalik bulunmadigandan hepsine ayni diyetler verilmigtir. Yalniz-
ca deneklerin aragtirma baglangicindaki kilolarini aragtirma siiresince devam
ettirmeleri -'yéniinden giinliik enerjisini tam olarak diyetten sadlayamayan denek-
ler i¢in geker serbest birakilmig ancak hergiin ayni miktar seker tiiketmeleri
Onerilmigtir. Bunun gibi eder bireyin aligkanli§i var ise hergiin ayni miktar
¢ay veya kahve almalarina izin verilmigtir. Diyetlerin teorik olarak saptanan

giinlik enerji ve besin &Jeleri deferleri Tablo 5 de gériilmektedir.

Aragtirmanin baglangicinda ve daha sonra aragtirma dénemleri arasinda
uygulanan bazal diyet ¢ay, beyaz peynir, siyah zeytin, pekmez, sehriyeli bulgur
pilavi, kiymali makarna, bitkisel sivi yadla hazirlammig prasa, tahin helvasi,

yogurt, portakal, elma, ekmek ve limondan olugmaktadir. DiJer 3 aragtirma
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dénemlerinde karoten kaynadi olarak havu¢ ve 1ispanak, retinol kaynagi olarak
da karacider bazal diyete eklemmistir. Biitlin diyetlerde bitkisel sivi yagd kul-
lanilmigtir. Aragtirmada kullanilan diyetlerin igeridi Tablo 6 da, yemeklerin

icerig§i ve hazarlammasi ise Ek 1 a-e de verilmigtir.

a
TABLO-6 : Kullanilan diyetlerin iceridi .

Yiyecek ada Miktar
g Porsiyon
Sabah
¢ay 200 (ml) 2 bardak
Beyaz peynir 30 1 porsiyon
Siyah zeytin - 30 1 porsiyon
Pekmez 30 1 porsiyon
Ekmek 50 1 dilim
Ugle
Sebriyeli bulgur pilavi 170 1 porsiyon
Yodurt 50 1/4 porsiyon
Portakal 200 1 adet
Ekmek 50 1 dilim
Cay 200(ml1) 2 bardak
Akgam
Kaymali makarna 200 1 porsiyon
Bitkisel sivi yagli prasa 165 1 porsiyon
Limon 30 1/2 adet
Tahin helva 40 1 porsiyon
Elma 170 1 adet
Ekmek 50 1 dilim

@ Bazal diyete karoten ve retinol kaynadai olarak ikinci, dér-
diincii ve altinci dénemlerde sirasiyla 75 g havug (1 porsiyon),
100 g 1spanak (1 porsiyon) ve 20 g karacifer (1/4 porsiyon)
&%le yemeklerinde tiiketilmek Uzere eklenmigtir.
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11k 7 giinliik bazal diyet karoten ve retinol yéniinden minumum dizeyde tu-
tulmug, bunu izleyen ikinci 7 giinde bazal diyete ek olarak giinliik vitamin A
gereksinimini kargilamak lizere 75 g rendelenmig havug verilmigtir. Ginlik ener-
ji miktarinin dedigmemesi igin havugtan gelen kaloriye karsilik bitkisel sivi
yaglis prasa yemeginin yadindan 4 g diigilmigtiir. Ugiinci 7 ginlik siirede diyete
100 g ispanak, piring¢li ispanak yemedi olarak eklenmig ve ayni gekilde enerji
miktarini sabit tutmak i¢in ekmek miktarindan 10 g, makarnanin yadaindan 5 g,
bitkisel sivi ya§li prasanin yadindan 4 g diigilmiigtiir. Dérdiincd 7 giinlik siire-
de yani son dénemde ise vitamin A gereksinimini kargilamak tizere 20 g karaci-
ger kavurma olarak diyete katilmig, giinliik enerji ve protein miktarlarini sa-
bit tutmak igin, makarnanin kiymas: diyetten tamamen gikartirlip, yadindan 3 g

digilmigtiir.

Diyetler Beslenme ve Diyetetik BSliimii besin hazirlama laboratuvarinda
aragtarici tarafindan hazirlanmigtir. Denekler &¢le yemeklerini laboratuvar
bitigidindeki servis odasinda yemigler, sabah kahvaltisi ve aksam yemekleri

paketlenerek kendilerine evde yemeleri igin verilmigtir.

KIMYASAL ANAL1ZLER

Diyetlerin analizi : Aragtirma siiresince doénemlere ait diyetlerden birer

O6rnek laboratuvar analizleri i¢in alinmigtir. Orneklerin alinacad:r ginler bii-
tin yiyecek ve icecekler birer porsiyon fazla hazirlanmig ve hepsi karigtirila-
rak Waring blenderinde homojenize edilmigtir. Homojenize edilen bu yigecek ka-
rigimimin toplam adirlida saptandiktan sonra analiz ig¢in yeterli miktarda or-
nek plastik kapakl: cam kavanozlara alimmigtir. lzerine dénem numarasi, diye-
tin adi, total net adarlidi yazilarak analiz zamanina kadar dondurulmug olarak
saklanmigtir (93). Daha sonra diyetlerde protein tayini Kjeldahl yéntemi ile

{(94), yag tayini behelet Henkel ybéntemi ile (95), vitamin A ve karoten tayin-
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leri kolon kromatografisi kullanilarak (94,95,96) yapilmigtir. Laboratuvar a-

nalizleri i¢in uygulanan yéntemler Fk 2,3,4 de verilmistir.

Gaitalarin analizi : Arastirmadaki farkli dénemlere ait gaitalari ayirmak

igin deneklere her dénem baglangicinda sabah kahvaltisindan 10 dakika énce

50 g toz baryum silfat 1 su bardadr suda iyice karigtirilarak verilmigtir. Bar-
yum siilfat adfrizdan alindiktan 1-3 giin sonra gaitada gorilmigtir. Gaita toplan-
masina aragtirmanin ilk giinii sabah kahvaltisindan sonra baglanmig, diyet uygu-
lamasi bitiminden 2-3 giin sonrasina kadar devam edilmigtir. Gaitalar parafinli
karton ve plastik kutularda toplanmigtir. Gaitalarin kimlere ait oldujunu be-
lirtmek lizere kutularin iizerine dénem numarasi, denek adi, effer bir giinde birf
den fazla kutu kullamilmigsa kutu numarasi ve tarih yaz:ilarak dondurulmug ola-
rak diyet uygulamasi sonuna kadar saklanmigtir. Gaitalarain toplanmasi son bu-
lunca her bir denedin sirasiyla tim aragtirma dénemlerine ait gaitalarz donduru-
cudan gikartilip tarih sirasina gére dizilerek oda sicaklifinda ¢dzdiiriilip
dénem baslangicinda baryum siilfatin ilk gdrildiigi giinden ikinci gdriildigi gu-
ne kadarki gaitalar ayrilip plastik kapakli cam kavanozlara doldurulmugtur.
Bdylece differ dénemlere ait gaitalar da ayni gekilde ayrilarak herbir denedin
her déneme ait gaitalari kavanozlara konmugtur. Daha sonra herbir denek ig¢in
biitiin gaitalar Waring blenderinde homojenize edilerek her dénem igin agirlik-
lary kaydedilmig ve 100 ml lik kahverengi gigelere &érnekler alinmigtir (herbir
dénem ve herbir denek icin iki Srnek). Urnek alinan gigelerin lzerine yine
denek adi, dénem numarasi yazilarak tekrar dondurulmug olarak, analize edilince-
ye kadar saklammigtir (93). Gaitada azot, karoten ve vitamin A tayinleri diyet-

lerin analizi igin kullanilan ayni yéntemlerle yapilmigtir (94,95,96).

tdrarlarin Analizi : Diyet uygulanmasina baglanan ilk gtinden son gine ka-

dar hergiin 24 saatlik idrar toplanmigtir. Aragtirmanin bagladids ilk giindn ilk

idrari atilip, o giine ait tim idrarlar ve bir sonraki glniin ilk idrari ayni
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kavanoza)alznngtlr. tdrarlar, iginde 2-3 ml toluene bulunan plastik kapakl:i,
genig adizli cam kgvanozlarda toplanmigtir. Kavanozlarin iizerine diyet ve gai-
ta Srneklerinde oldudu gibi denek adi, dénem numaras: ve tarih yazilarak her-
giin sabah laboratuvara birakilmigtir. Laboratuvara gelen 24 saatlik idrarlar
hergiin herbir denek igin dereceli silindirlere dékiilerek ilk hacma Sl¢Ulmig,
her.l It. idrar icin 10 ml % 37 lik hidroklorik asit eklenerek bagetle karagti-
rilmagtir. Dereceli silindirde okumada kolaylik sadlamak izere idrarlara 1-5 ml
arasi distile su eklenmig ve son hacim kaydedilmigtir. Bunlardan 100 ml 1ik
kahverengi sigelere ikili drnekler alinarak gigelerin ilizerine yine denek adi,
dénem aumarasi, tarih yazilarak analize kadar saklanmigtir (93). Deneklerin
giinliik idrarlarini tam olarak toplayip toplamadiklarinin bir indeksi olarak
idrarda kreatinin tayini yapilmigtar (97). Bu analiz i¢in kullanilan yéntem
Ek 5 de verilmigtir. ldrarda azot tayini i¢in yine Kjeldahl yéntemi (94) uygu-

lanmagtair.

Kan Analizi : Aragtirmanin ilk giiniinden itibaren her dénemin baginda sa-

bah kahvatisindan énce deneklerden 7-8 ml kan alimmigtar. Alinan kanlar bir
siire oda sicaklidinda bekletildikten sonra 10 dakika Homef santrifijinde sant-
rifiij edilerek serumlar: ayrilmistir. A§izlari parafinlenerek serum tipleri
analize kadar dondurulmug olarak saklammigtir. Serumda karoten ve vitamin A
analizleri trifloroasetik asit yéntemi ile yapilmigtir (98). Bu ydéntem Ek 6 da

verilmigtir.

IsTarisTik ANALIZLER

Aragtirmada saptanan azot dengesi, karoten ve retinol emilme oranlari,
serum karoten ve serum retinol diizeylerinin dénemler arasindaki ayricalikla-
rin istatistiksel bakindan énemli olup olmadada variyans analizi ve ¢oklu

t-testi ile kontrol edilmigtir (99). Aragtirma boyunca ayni denekler kullanil-



- 37 -

didr ig¢in bir aragtirma déneminde verileﬁ diyetin difer aragtirma ddnemini
etkilememesi igin araya 3 er giinlilk bazal diyet konulmugtur. Azot dengesi de-
derleri 6 dénemde birbirlerine ¢ok yakin olduklarandan bazal ve aragtirma dé-
nemleri ayni variyans analizi ile yapirlmigtir. Oysa karoten ve retinol emilim
oranlari deferleri bazal dénemlerde ve aragtirma dénemlerinde (diyete havug,
1spanak ve karacider eklendi&inde) Tablo 9 ve 12 de de gériildidi gibi birbik-
lerinden oldukga ayri oldudundan bazal dénemler kendi aralarinda, difer 3 arag-

tarma dénemi de kendi aralarinda variyans analizine tabi tutulmugtur.

Serum karoten ve serum retinol diizeyleri dénemler arasi kargilagtirmalari
yapilirken deneklerin serum karoten ve serum retinol mutlak degerleri kulla-
ni1lmayip, her bazal dénemdeki serum karoten ve serum retinol dederleri kendin-
den bir sonra uygulanacak aragtirma dénemlerindeki (havug, ispanak, kareciger
diyetleri) serum karoten ve retinol deferlerinden ¢ikartilarak elde edilen de-
dJerler ayri ayri variyans analizlerine tabi tutulmugtur. Bazal donemlerle arag-
tirma dénemleri serum karoten ve serum retinol diizeyleri arasinda emilme oran-
laranda oldudu gibi ¢ok belirgin bir ayricalik olmadidindan deneklerin serum
karoten ve serum retinol diizeyleri variyans analizi bu gekilde dijerlerine
gbre biraz ayri ylritilmigtir. Béylece hem bireylere badli kalici ayracalaklarin
hem de bir dnceki aragtirma diyetininserum karoten ve serum retinol dizeyin-

deki kalici (efer var ise) etkilerini ayiklamak diginllmigtir.



DENEKLERIN SAGLIK DURUMLARI

Deneklerin aragtirma baglangici ve aragtirma sliresince agirliklari yag-
larina ve boylarina gére énerilen (1) adirlik sinirlar: igerisindedir. Birbi-
rini izleyen dénemler arasinda ¥ 0.5 kg kadar dejigmeler olmugtur. Deneklerden
MA ve GA nin adirliklarinda arastirma baglangicina gdre 0.5 kg azalma, AT ve
AK da 1.0 kg azalma, S1 de 0.1 kg artma izlemmis, denek AE nin agirlik durumun-—

da bir dedigiklik olmamigtair.

Aragtirma baglangicindan sonuna kadar deneklerin godunlugunda diyete
badli olmadidr diiginiilen bazi klinik belirtiler gértilmiigtir. Bununla ilgili bil-
giler Ek 7 de verilmigtir. Aragtirmanin her déneminde deneklerde gbrilen en
dnemli klinik belirti karin-mide adrilari ve gaz gikayetleri olmugtur. Yalnmiz
denek AE de bu tip bir klinik belirtiye rastlanmayip ciltge bazy kizarmalar gé-

riilmiigtiir. Bunun nedeninin de baryum siilfat oldudu diginilmigtir.

1DRARDA KREATININ DEGERLER®

Aragtirma siiresince 24 saatlik idrarin tam toplanip toplammadigini sapta-
mak amaci ile kreatinin tayini yapilmigtir. Her bir denefe ait giinllk kreati-

nin miktarlar: Ek 8 a-f de verilmigtir. Aragtirma siiresince kreatinin dederleri
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0.824 g ile 0.986 g arasinda dejismektedir. Her denek igin 34 giinliikk kreatinin
ortalama deferinin ¥ % 10 iginde kalan giinliik kreatinin deferleri normal kabul
edilmigtir. Buna gore deneklerin bu simir igine diigen giinleri géyledir : denek
MA igin 19, AT igin 25, St igin 13, GA igin 14, AE ig¢in 25, AK ig¢in 18 giindir.

Yani bu stirelerde deneklerin tam olarak idrar topladiklari kabul edilmigtir.

DENERLERDE AZOT DENGEST

Vilcuttan zorunlu azot kayba bilindi§i gibi idrar, gaita, deri ve akcider
yoluyla olmaktadir. Deri ve akcifer yoluyla olan kayiplar ihmal edilecek dere-
cede azdir. Bu aragtirmada deneklerin yalz;.lz idrar ve gaita ile atilan azot
miktarlar: saptanmigtir. Buna gére azot dengesi dederleri alinan azot, idrar

ve gaita ile atilan azot miktarlarina dayanmaktadir.

Deneklerin diyet tiplerine gbre ortalama giinliik azot dengeleri Tablo 7,
Sekil 4 ve 5 de, bununla ilgili variyans analizi Tablo 8 de verilmigtir. Ayri-
ca deneklerin aragtirma boyunca 34 ginliik azot dengeleri Ek 8 a-f de gérillmek-

tedir.

Diyetlerin icerdi§i giinliik azot miktarlari dedigik dénemlerdeki diyet
tipine gore kiiciik ayricaliklar gdstermektedir. Bu miktarlar ortalama deder

6.73 g olmak lizere 6.65 -~ 6.85 g arasinda dedigmektedir.



TABLO-7 : Deneklerin diyet tiplerine gére ve ayri ayri ortalama
giinliik azot dengeleri.

Diyet Tipi Ortalama
Denekler Bazal Bgfal Bazal Bgfal Bazal Bafal
Havug Ispanak Karaciger
Diyetle alinan azot (g/denek/giin)
Tim 6.65 6.73 6.65 6.82 6.65 6.85 6.73
Azot dengeleri (g/giin)
MA -0.21 -0.24 -0.16 -0.13 +0.14 -0.02 -0.10
AT ~1.36 -0.04 -0.22 +0.13 +0.07 +0.08 -0.22
st ~0.18 +1.15 +0.17 +0.04 +0.36 +0.09 +0.27
GA -0.32 +0.46 -0.17 +0.32 -0.61 ~-0.79 +0.19
AE +0.11 +0,.24 -0.02 +0.19 +0.12 +0.02 -0.11
AK 4+0.36 +0.18 -0.16 -0.79 ~0.07 ~0.32 -0.13
Ortalama -0.21 +0.29 -0.09 -0.0%8 0.00 -0.16 -0.04
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Aragtirmanin baglangicinda 7 giinlitk bazal diyet uygulanan sirede denck-
lerden 4 tanesinin negatif, 2 tanesinin pozitif; bazal diyete havug eklendi-
gJinde 4 tanesinin pozitif, 2 tanesinin negatif; bazal diyete ispanak eklendi-
Jinde yine 4 tanesinin pozitif, 2 tanesinin negatif; bazal diyete karaciger ek-
lendigihde ise 3 tanesinin pozitif, 3 tanesinin negatif azot dengesine sahip
olduklari goriilmiigtiir, Deneklerin aragtirma donemlerine gbre ortalama ginliik
azot dengesi dederleri bazal diyete havug, ispanak ve karacifer eklendifinde
sirasiyla +0.29, -0.04, ve ~0.16 g dir. Aragtirma baglangici ve aragtirma dé-
nemleri arasi uygulanan bazal diyetler icin bu dederler baglangigtan sona dog~-

ru =0.21, -0.09 ve 0.00 g dir (Tablo 7).

Deneklerin azot dengesine ait dénem ortalamalari arasindaki ayricalik
variyans analizi ile kontrol edilmig ve Tablo 2 de gorildiigii gibi dénemler ara-
s1 azot dengesi dederleri istatistik bakimdan 6nemli bulun:mamigtir. Yani di~

yet tipi deneklerin azot dengesini énemli bir gekilde etkilememektedir.

TABLO-8 : Deneklerin azot dengesine ait dbnem ortalamalari ara-
sindaki ayricalidin énemine iligkin variyans analizi.

. . Kareler Kareler

V. K. .D. F

ariyasyon Raynagi S.D Toplama Ortalamasa

Dénemler arasa 5 0.93 0.19 ()
1.09

Dénemler igi 30 5.12 0.17

Genel 35 6.06 =

(=) P>0.05

Bu arastirmada gerek bazal diyetin, gerekse bazal diyete havug, aspanak,
karacider eklemmesi ve diyetteki toplam vitamin A aktivitesinin arttirilmasi de-

neklerin azot dengelerini istatistiksel olarak énemli sayilacak kadar etkile-
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memesine kargin diyéte karoten ve retinol kaynaklarinin eklemmesi az da olsa
deneklerin ayri ayri azot dengelerini bir miktar daha az negatif yapmig ve ba-
z1 deneklerin bazal diyet aldiklari zaman azot dengeleri negatif iken diyete
retinol ve karoten kaynaklarinin eklemmesi ile azot dengelerinin pozitif oldu-

Ju gérilmigtiir.

DENEKLERDE RAROTEN EMILIMT

Cegitli diyet tiplerine gére diyetle alinan, gaita ile atilan ortalama
giinliik karoten miktarlari ve emilme oranlari Tablo 9, Sekil 6 ve 7 de veril-

migtir. Bununla ilgili variyans analizleri Tablo 10 ve 11 de glrtilmektedir.

Aragtirma siiresince diyetlerin giinliik karoten igeridi bazal diyet ve
bazal diyete havug, ispanak ve karacifer eklendifinde sirasiyla 1979, 17149,
16216 ve 2499 pg dir. Diyetin tipine gdre giinliik karoten miktarlari ayricalik-
lar géstermektedir. Bazal diyete havug eklenen dénemde diyetin karoten mikta-
r1 en yikksek olup, bunu sirasiyla 1spanak diyeti ve karacider diyeti izlemek-

tedir. Bazal diyet karoten miktari yéniinden minumum diizeyde tutulmugtur.

Dénemlere gére gaita ile atilan karoten miktarlari da yine alinan diyet
tipine gbre dedigmektedir. Gaita ile atilan giinlitkk ortalama dederler bazal di-
yete havug eklendifinde 7052, ispanak eklendidinde 9457 ve karacider eklendi-
ginde 1535 P9 dir. Aragtirmanin baglangicinda ve aragtirma dénemleri arasin-
da bazal diyet uygulandidi zaman gaitada atilan karoten miktarlari 15521584 Fg

arasinda dedigmektedir (Tablo 9).
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TABLO-9 : Deneklerin diyet tiplerine gére ve ayri ayri diyetle ali~
nan ve gaita ile atilan ortalama giinliik karoten miktarla-
r1 ve emilme oranlari.

Diyet Tipi
Denekler '
Bazal Bafal Bazal Bafél Bazal Béf?{ Ortalama
Havug Ispanak Karaciger
Diyetle alinan (pg/denek/giin)
Tiim 1979 17149 1979 l6216 1879 2499 6967
Gaita ile atilan gpg/gﬁn)
Ma 1591 7313 1606 9808 1573 1494 3998
AT 1560 6842 1560 8941 1525 1438 3644
st 1597 6443 1592 9377 1505 1514 3671
GA 1642 7607 1560 9543 1657 1643 3942
AE 1506 6568 1393 9313 1370 1624 3629
AK 1609 7538 1639 9760 1682 1496 3354
Ortalama 1584 7052 1558 9457 1552 1535 3790
Emilen miktar ng/gﬁn)
MA 388 9836 373 6408 406 1005 3069
AT 419 10307 419 7275 454 1061 3323
st 382 10706 387 6839 474 985 3296
GA 337 9542 419 6673 322 856 3025
AR 473 10581 586 6903 609 875 3338
AK 370 9611 340 6456 297 1003 3013
Ortalama 395 10097 421 6759 427 964 3177
Emilme orani ( % )
MA 19.6 57.4 18.9 39.5 20,5 40.2 32,7
AT 21.2 60.1 21.2 44.9 22,9 42,5 35.5
st 19.3 62.4 19,5 42.2 23.9 39.4 34.5
Ga 17.0 55.6 21.2 41.2 16.3 34.3 30.9
AE 23.9 61.7 29.6 42.6 30.8 35.0 37.3
AK 18.7 56.0 17.2 39.8 15.0 40.1 31.1

Ortalama 20.0 58.9 21.3 41.7 21.6 38.6 33.7
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Karoten emilme oranlari da diyet tipine gére dedigmektedir. Bu deferler
bazal diyete havug, ispanak ve karacider eklendidinde sirasiyla % 58.9, % 41.7,
% 38.6 dir. Bu durumda en fazla karoten emilimi diyete havug eklenen dénemde
olmus bunu sirasiyla ispanak eklenen dbénem ve daha sonra karaciger eklenen dé-
nem izlemigtir. Bu 3 diyetle alinan karotenin emilme oranlarinin istatistiksel
olarak dénemlilidi variyans analizi ile kontrol edildiginde diyetler arasi ayri-

calik % 99 giiven esifinde énemli bulunmugtur (Tablo 10).

TABLO-10 : Bazal diyete havug, ispanak ve karaciger eklendiginde
alinan karotenin emilme oranlari arasandaki syricalifin
énemine iligkin variyans analizi.

Kareler Kareler F

Variyasyon Kayn -D.
ariyasyon Kaynadi S Toplami  Ortalamasi

Dénemler arasi 2 1431.65 715.82 (++)
93.20

Dénemler igi 15 115.18 7.68

Genel 17 1546.83 =

(++) P(O. 01

U¢ ayri diyetle alinan karotenin emilme oranlari arasindaki ayricalikla-
ran hangi diyete ait oldudunu saptamak igin énem kontrolu daha sonra ¢oklu
t-testi ile yaprlmigtir. Buna gére bazal diyete havug eklenen dénemdeki emilme
oran: (% 58.9 ¥ 1.13) bazal diyete 1spanak eklenen dénemdeki emilme oranindan
(% 41.7 ¥ 1.13) ve bazal diyete karaciger eklenen dénemdeki emilme oranindan
(% 38.8 ¢ 1.13) % 99 giiven egifinde istatistik bakimdan &nemli sayilacak kadar
biiyiiktiir. DiJer taraftan ispanak ve karacifer diyetlerinin ddnem ortalamasi

arasindaki ayricalidin istatistik yéniinden Snemsiz olduju saptanmigtir.
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Arastirma baslangicinda ve aragtirma dénemleri arasinda deneklere bazal
diyet uygulandidinda karoten emilme oranlari ortalamasi % 20.0 = % 21.6 arasin-
da dedigmektedir. Bazal diyetlerdeki karotenin emilme oranlari arasandaki ayri-
caliklar variyans analizi ile kontrol edildiginde dnemli bulun:mamigtir {Tablo

11).

TABLO-11 : Bazal diyet uygulanan dénemlerdeki diyetle alinan ka-
rotenin emilme oranlari arasindaki ayricali§in Gnemi-~
ne iligkin variyans analizi.

Kareler Kareler
var Ka .D. F
iyasyon Kaynag: o Toplami  Ortalamasi
Dénemler arasi 2 8.88 4.44 (~)
0.23
Dénemler icgi 15 287.16 19.14
Genel 17 296.04 -
(=) P>0.05

DENERLERDE RETINOL EMILIM1

Cesitli diyet tiplerine gére alinan ve gaita ile atilan ortalama giinlik
retinol miktarlari ve emilme oranlari Tablo 12, §ekil 8 ve 9 da verilmigtir.
Buna ait variyans analizleri de Tablo 13 ve 14 de goriilmektedir. Karaciger di-
yeti diganda dider diyetlerin retinol miktarlara hemen hemen aynidir. Karaci-
ger diyetinin retinol miktari 856 ug, digerlerinin ise 108.4 - 114.7 pg ara-

sinda dedigmektedir.



TABLO-12 : Deneklerin diyet tiplerine gére ve ayra ayri diyetle
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alinan ve gaita ile atilan ortalama giinliik retinol mik-
tarlari ve emilme oranlari.

Diyet Tipi
Denekler Bazal Bafél Bazal qual Bazal Baial Ortalama
Havug Ispanak Karacider
Diyetle alinan (pg/denek/gin)
Tiim 108.4 111.4 108.4 114,7 108.4 856.5 234.6
Gaita ile atilan gpg/gﬁn)
MA 72.6 53.5 66.8 62.7 70.0 88.1 69.0
AT 66.1 46.9 65.4 61.2 67.1 88.9 65.9
st 68.1 47.9 70.1 62.7 66.8 91.7 67.9
Ga 72,3 52.8 66.4 63.8 70.1 82.6 68.0
AE 69.5 49.6 65.5 62.1 67.2 83.0 66.2
. &K 70.7 46.6 68.0 62.5 70.1 87.2 67.5
Ortalama 60.9 49.6 67.0 62.5 68.6 86.9 67.4
Emilen miktar gug/gﬁn)
Ma 35.8 57.9 41.6 52.0 38.4 768.4 165.7
AT 42,3 64.5 43.0 53.0 41.3 767.6 168.6
st 40.3 63.5 38.3 52.0 41.6 764.8 166.8
GA 36.1 58.6 42.0 50.9 38.3 773.9 166.6
AE 38.9 61.8 42.9 52.6 41.2 773.5 168.5
AK 37.7 64.8 40.4 52.2 38.3 769.3 167.1
Ortalama 38.5 61.8 41.4 52.2 39.8 769.6 167.2
Emilene:iéram ( % )
MA 33,0 51.9 33.3 45.3 35.4 89.7 48.9
AT 39.0 57.9 39.7 46.6 38.1 89.6 51.8
st 37.2 57.0 35.3 45.3 38.4 89.3 50.4
GA 33.3 52.6 38.7 44.4 35.3 50.4 49.1
AE 35.9 55.5 39.6 45.9 38.0 90.3 50.9
AK 34.7 58.2 37.2 45.5 35.3 89.8 50.1
Ortalama 35.5 55.5 38.1 45.5 36.7 89.9 50.2
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SEKIL 8 : Deneklerin diyet tiplerine gére ortalama
glinlitk retinol emilim oranlari.
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SEKIL-9 Denekletin diyet tipine gére ayri ayri ortalama

glinldk retinol emilim otanlari.
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Dénemlere gdre gaita ile atilan ortalama gilnlik retinol miktarlar:, ba-
zal diyete havug, 1spanak ve karaciger eklendidinde sirasiyla 49.9, 62.5 ve
86.9'Pg'd1r. Gaita ile atilan giinliik ortalama retinol miktarlar: aragtirma
baglangicinda ve aragtirma dénemleri arasinda uygulanan bazal diyetler igin

ise birbirine g¢ok yakin olup 67.0 - 69.9 g arasinda dedigmektedir.

Retinol emilme oranlari dénem ortalamalari diyet tipine gdre, Szellikle
karacider diyetine badli olarak ayricalik gbstermektedir. Bu degerler bazal
diyete havug, 1spanak ve karacier eklendi§inde sirasiyla % 55.5, % 45.5 ve
% 89.9 dur. GOriildidii lizere en fazla retinol emilimi diyete karaciger eklendi-
g1 zaman olmug, bunu sirasiyla havu¢ ve ispanak eklenen dénemler izlemigtir.
Havug, i1spanak ve karacider diyetleriyle alinan retinolun emilme oranlari va-
riyans analizi ile incelendi§inde diyetler arasindaki ayriacalik % 99 giiven egi-

ginde 6nemli bulunmugtur (Tablo 13).

TABLO-13 : Bazal diyete havug, ispamak ve karaciger eklendiginde
alinan retinolun emilme oranlari arasindaki ayricali-
dan énemine iligkin variyans analizi.

S.D. Kareler Kareler F

Variyasyon Kaynadi
yasy ynag Toplama Ortalamasi

Dénemler arasa 2 6486.82 3243.41 (++)
1210.22

Dénemler icgi 15 40.21 2.68

Genel 17 6527.03 -

(++) P (o.oz

Bazal diyete havug, ispanak ve karacifer eklendidinde alinan retinolun
emilme oranlari arasindaki ayricalidan énem kontrolu g¢oklu t-testi ile arandi-

Jinda karacier diyetinin emilim orani (% 89.9 % 0.67) hem havug diyetinin



emilim oranindan (% 55.5 ¥ 0.67) hem de ispanak diyetinin emilim oranindan
(% 45.5 % 0.67) % 99 giiven egiginde istatistiksel olarak Snemli bir gekilde
biiyitk bulunmugtur. Ayrica havuc diyetinin emilim orami 1spanak diyetinin emilim

oramindan da ayni sekilde blyiiktiir.

Aragtirma baglangicinda ve aragtirma dénemleri arasinda deneklere bazal
diyet uygulandidi zamanlarda retinol emilim oranlari dénem ortalamalar: birbi-
rine gok yakin olup % 35.5 - % 38.1 arasinda dedigmektedir. (Tablo 6). Bazal
diyet uygulanan dénemlerde retinol emilme oranlari arasinda variyans analizi
sonuglarina gére istatistiksel yénden énemli bir ayricalik olmadidr gbrilmiig-

tir (Tablo 8).

TABLO~-14 : Bazal diyet uygulanan dénemlerdeki diyetle alinan re-
tinol emilme oranlary arasindaki ayricaligin dnemine
iligkin variyans analizi.

Kareler Kareler F

Variyasyon Kaynagi S.D.
Jasy ynag Toplami Ortalamasi

Dénemler arasi 2 20.56 10.28 (-)
2.90

Dénemler igi 15 52,70 3.50

Genel 17 73.26 -

() P>»0.05

DENEKLERIN SERUM KAROTEN ve RETINOL DUZEYLERY

Deneklerin diyet tiplerine gdre ortalama serum karoten ve serum retinol
diizeyleri Tablo 15 de, bunlarla ilgili variyans analizleri ise Tablo 16 ve 17
de verilmigtir. Deneklerin aragtirma siiresince serum karoten ve serum retinol

diizeyleri diyetin tipine bagli olarak ayricaliklar géstermektedir.
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TABLO-15 : Deneklerin diyet tiplerine gére ve ayri ayri ortalama
_ giinlik serum karoten ve serum retinol diizeyleri®.

Diyet Tipi
Denekler Bazal Baial Bazal Baial Bazal Baial Ortalama
» Havug Ispanak Karacider
Serum Karoten (fg/loo ml)
MA 119 163 116 136 113 137 131
ar 120 l62 122 129 118 127 130
"St. 132 178 135 138 130 135 141
GA. 132 153 124 142 124 126 134
AE 96 162 99 134 105 113 118
&R, 147 165 146 150 140 152 150
Ortalama 124 164 124 138 122 132 134
Serum Retinol ({:g/loo ml)
MA. 43.5 52.5 42.8 45.0 40.0 60.5 47.4
AT 38.3 48.8 36.3 41.5 34.8 58.3 43.0
st 37.3 47.3 35.8 40.8 34.8 57.5 42.3
GA, 38.0 46.0 40.5 41.0 42.8 51.0 43.2
48 36.2 47.0 33.8 38.8 29.3 53.5 39.8
8K 42.5 50.0 40.0 44.3 43.0 60.0 46.6
Ortalama 39.3 48.6 38.2 41.9 37.5 56.8 43.7
a

Variyans analizi igin deneklere bazal diyet uygulandidinda dénemlerde elde
edilen serum karoten veya serum retinol dejerleri bunlari hemen takip eden
aragtirma dénemlerinde elde edilen serum karoten veya serum retinol deder=-
lerinden cikarilarak aradaki fark variyans analizine tabi tutulmugtur.
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Buna gére serum karoten dederleri 100 ml serumda 122 - 164 ug arasainda
de§igmektedir. En diiglik serum karoten diizeyi bazal diyet uygulandidinda, en yik-
sek serum karoten diizeyi ise bazal diyete havug eklenen dénemde gériilmektedir.
Serum karoten diizeyleri bazal diyete kiyasla bazal diyete havug, 1SPM, ka-
racider eklenen dénem ortalamalari arasindaki ayricalik variyans analizi ile
kongrol edilmis ve % 99 gliven egidinde istatistik bakamdan énemli bulunmugtur

(Tablo 10).

- TABLO-16 : Serum karoten diizeyleri dénem ortalamalari arasindaki
ayricalidin énemine iligkin variyans analizi.

5.D. Rareler Kareler F

Variyasyon Kaynadi
v g Toplam:  Ortalamasi

Dénemler arasi 2 3031 1515.5 (+4)
8.64

Donemler ici 15 2631 175.4

Genel 17 5662 =

(++#) P{0.01

&

Serum karoten diizeylerinin dénem ortalamalarai arasandaki bu ayricalidin
dnem kontrolii daha sonra ¢oklu t-testi ile yapildi§inda bazal diyete havug ek-
lenen dénemdeki serum karoten diizeyi (39.5 ¥ 5.40) ispanak eklenen dénemdeki
serum karoten (14.5 + 5.40) ve karacider eklenen ddnemdeki serum karoten diizey-
lerinden (10.0 % 5.40) % 99 giiven egifinde istatistik yénden énemli bir gekil-

de -biiyiiktiir.

Dénemlere gdre ortalama serum retinol diizeyleri uygulanan diget tiplerine
gére 100 ml serumda 37.5 ~ 56.8 g arasinda dedigmektedir. Serum karoten dizey-

lerinde oldudu gibi ortalama serum retinol diizeyi bazal diyet uygulanan dénem-
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lerde en diigiik, bazal diyete karacider eklenen dénemde en yiiksektir. Tablo 11
de gbrildigi gibi serum retinol diizeyleri bazal diyete kiyasla havug, ispanak,
ve karaciger eklenen dénemler arasindaki ayricaliklar variyans analizi ile kont-

rol edildidinde % 99 given egidinde istatistik bakimdan énemli bulunmugtur.

TABLO-17 : Serum retinol diizeyleri bazal diyete kiyasla dbénem or-
talamalari arasindaki ayricaligin Onemine iligkin va-
riyans anpalizi.

, . Kareler Kareler
V - - F
ariyasyon Kaynagi S.D Toplami Ortalamasa
Dénemler arasi 2 754.57 377.28 (+4)
26.85
Dénemler igi 15 210,82 14.05
Genel 17 965.39 -

(¥+) P (o. 01

Unemlili&in bazal diyete kiyasla hangi diyete ait oldufunu kontrol etmek
amaci ile yine goklu t-testi uygulanmigtir. Buna gdre bazal diyete karaciger
eklenen dénemdeki serum retinol diizeyi (19.3 ¥ 1.53) bazal diyete havug eklenen
dénemdeki serum retinol diizeyi (9.3 ¥ 1.53) ve bazal diyete ispanak eklenen
dénemdeki serum retinol diizeyinden (3.7 ¥+ 1.53) % 99 giiven egidinde istatis-
tik ybnden 6nemli bir gekilde biiyiiktiir. Ayni gekilde bazal diyete havug ekle-
nen dbénemdeki serum retinol diizeyi bazal diyete ispanak eklenen dénemdeki se-
rum retinol diizeyinden % 95 giiven egidinde istatistik yénden énemli bir gekil-

de biylktir.



DENERLERIN SAGLIK DURUMLART

Her dénemde uygulanan diyetlerin enerji miktarlar: hemen hemen ayni ol-
masina kargin deneklerin agirliklarinda kiigiik miktarlarda artig ve azalmalar
olmugtur, fakat aragtirma siiresince ajirliklari yag ve boylarina gére dnerilen
sinmirlar icerisindedir. Yiyeceklerle verilen giinliik kalori ve besin ddeleri her
ne kadar deneklerin fizyolojik durumlari, yag, cins ve ginliik aktiviteleri gdz-
Oniine alinarak hesaplandz ise de enerji ve besin é§elerini kullanma ydniinden
bireyler arasinda dodugtan ve yeme aliskanliklarina bagli bazi kiigik ayricalik-
lar olabilir. Yani bazi prganizmalar bunlari daha elverigli kullanirken bazila-
r1 biraz daha bol miktarda kullanip idrar ve gaitada artik halinde atmaya efi-
lim gésterirler. Bu durumda yas, cins, giinlitkk aktivite ve fizyolojik bakamdan
oldukca homojen olarak segilen deneklerde 34 giinliik bir siirede agirliklarinda
gﬁrﬁien bu az miktardaki de§igikliklerin bireysel ayricaliklardan ileri gele~

bilecedi diigiiniilebilinir.

Aragtirma siresince deneklerde en ¢ok karin-mide agrilari ve gaz gikayet-
leri gériilmigtiir, fakat bu belirtiler aragtirmada uygulanan diyetlere bagla
olmayabilir. $éyle ki, deneklerin daha énce béyle bir aragtirmaya katilmig ol~

mamalari: dolayisiyle idrar ve gaita toplama, kan verme zorunluluklari, yeme
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aligkanliklarinin dedigmesi gerek &diin sikligi gerekse yiyecek ve igecek gegit-
lerinin simirlanmasi ve béylece giin boyu bir ¢ok sosyal aktivitelere herkes gi-
bi yiyip icerek katilamamalari onlari psikolojik olarak etkileyebilir ve bu ne-

denle bu tip gikayetler fizyolojik olarak aksedebilir.

DENEKLERDE AZOT DENGES1

Aragtirmanin her déneminde deneklere diyetle kiigiik ayricaliklar diginda
ayni miktarlarda azot verilmigtir. Buna kargan gaita ve idrarla atilan azot
miktarlari dénemlere gbére ve 6zellikle deneklere badli olarak defigmigtir.
Genel olarak diyete retinol ve karoten kaynaklarinin eklemmesi deneklerin azot
dengelerini bir miktar daha az negatif yapmig, hatta baz: deneklerin azot den-

gelerini pozitif ydne kaydirmistir.

Deneklerin kreatinin bulgulari incelendiginde bazi giinlerde tam idrar
toplayamadiklari buna ba§li olarak da yukarida agiklanan duruma uygun azot den-
gesi degerleri vermedikleri gériilmigtiir. Yani diyete karoten ve retinol kaynak-
larinin eklenmesi deneklerin bazilarinda bazi dénemlerde azot dengesini aksine
karoten ve retinol verilmeyen bazal diyet uygulanan dénemlerden daha fazla ne~
gatif yapmigtir. Denek MA bazal diyete havuc eklenen 7 ginlik dénemde 5 giin,
bazal diyete ispanak eklenen 7 giinliik dénemde 3 giin, bunu izleyen 3 giinlik ba-
zal diyet uygulanan dénemde 2 giin ve bazal diyete karacider eklenen 7 giinlik
dénemde yine 3 giin tam idrar toplayamamigtir. Bu denek ig¢in en fazla negatif
azot dengesi en ¢ok tam idrar toplayamadidi (5 gin) bazal diyete havu¢ eklenen
dénemdedir. Depek AT ilk bazal diyet uygulanan dénemde 2 giin, bazal diyete 1s-
panak eklenen dénemde 3 giin, karacider eklenen dénemde 3 giin tam idrar toplaya-
mamigtir. Denek S1 ilk bazal diyet uygulanan dénemde 5 giin, diyete havug ekle-
nen dénemde 4 giin, i1spanak eklenen dénemde 6 giin, karacider eklenen dénemde

4 giin tam idrar toplayamamigtir. Denek GA ilk bazal diyet uygulanan donemde
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4 giin, havu¢ eklenen dénemde 5 giin, bunu izleyen bazal diyet déneminde 2 giin,
diyete ispanak eklenén dénemde 3 giin, bazal diyetli dénemde 2 giin, karacider
eklenen dénemde 4 giin, tam idrar toplayamamigtir. Denek AE bazal diyete havug
eklenen dénemde 2 giin, ispanak eklenen dénemde 2 gilin tam idrar toplayamamig-
tir. Denek AK ilk bazal diyet uygulanan dénemde 3 giin, havug eklenen dénemde
3 giin, 1spanak eklenen dénemde 5 giin, karacider eklenen dénemde 4 giin. tam
idrar toplayamamigtir. Buna gdre deneklerin azot deJerlerindeki sapmalarin

biiylik bir kisminin tam idrar toplayamadiklarindan ileri geldigi gérilmektedir.

Cclark ve arkadaglari (100) 'nin yaptidr aragtirmada 23-30 yaglaraindaki
é¢rencilere giinde 7 g N iceren un, fasulye, misir, piring ve siitten olugan
diyetler verilmistir. Bu diyetlerin % 50 si un, kalan % 50 si ise diger yiyecek-
léraen éegigik oranlarda sadlandiginda ortalama giinlik azot dengesi +0.72

F 0.58 ile +0.38 ¥+ 0.57 g arasinda saptanmigtir.

Ashur ve arkadaslari (101) ise yaglarz 24-28 olan 3 ii kadin, 4 i erkek
7 sajlakla déneée giinde 8 g azot iceren 8 er gtinliik dénemler halinde toplam
5 dénem diyetler vermiglerdir. Verilen diyetlerin hepsinde budday unu, bulgur
ve piring¢ % 80 kuru baklagil, siit ve susam % 20 oranlarinda olup diyetlerin
vitamin A dederleri 5000 IU olarak planlanmigtir. Deneklerin ortalama ginlik

azot dengesi deferleri +#0.79 ¥ 0.29 ile +1.10 + 0.47 g arasinda saptammigtir.

Howe ve arkadaslari (102) 'nin yaptidi azot denge aragtirmasinda 7 sag-
likl1 erkek denede % 75 i bitkisel % 25 i hayvansal kaynakli ginde 6 g N igeren
diyetler verildidinde deneklerin ortalama giinlik azot dengé dederleri -0.12
ile +1.55 g arasinda de§ismigtir. Bu aragtirmada da verilen diyetlerin vitamin

A igerifi 5000 IU olarak -hesaplanmigtir.

Lee ve arkadaglara (103) alta saglikli denedi giinde 6 g N igeren diyet-

le beslemigler ve bunun % 100 i{i pirincten, % 85 i piring + % 15 i tavuktan ve
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% 70 i piring + % 30 u tavuktan sadlandidinda ortalama giinlilk azot dengesi si-
rasiyla +0.18, +%0.39 ve +0.30 g olarak bulunmugtur. Biitin bu godunlugu bitkisel
kaynakli olan diyetlerde yapilmig olan azot denge galigmalari sonuglar:r bu

aragtirmada saptanan dederlerle yakinlik géstermektedir.

DENEKLERDE RAROTEN ve RETINOL Emitimit

Aragtirma dénemlerinde deneklere uygulanan diyetlerdeki karoten ve reti-
nol miktari, bazal diyete eklenen karoten ve retinol kaynadina gbre ayricalirk
gbstermektedir. Bazal diyete havug eklenen dénemde diyetin toplam vitamin A ak-
tivitesiwzspanak eklenen dénemdekinden biraz fazla olmugtur. Bunun nedeni arag-
tl;manzn baélangzcznda diyetlerle verilecek besin &Jeleri (karoten, retinol,
azot ve yad) miktarlarinin laboratuvar kogullarinin yetersizligi dolayisiyla
analize edilemeyip bﬁt&n analizlerin aragtirmanin diyet uygulamasindan sonra
yapilabilmesidir. Diyete karacider eklenen d6nemde\ise digetin toplam witamin A
aktivitesi diyete havuc ve ispanak eklenen dénemlerin yarisi kadar verilmigtir,

gﬁnkﬁ diyette vitamin A kaynadi retinoldur.

Gaita ile atilan ve emilen karoten veya retinol miktarlari aragtirma
dénemlerine gére dedigmektedir. En gok karoten emilimi diyete havug eklenen dé-
nemde (% 58.9) ve daha sonra 1spanak (% 41.7) ve karacier (% 38.6) eklenen
dénemlerde olmugtur. Retinol emilimi ise en ¢ok karacijer eklenen ddnemde
(% 89.9) olmug bunu sirasiyla havug eklenen ddnem (% 55.5) ve ispanak eklenen

dbénem (% 45.5) izlemigtir.

Cesitli aragtirmalarda normal olarak sari ve yegil sebzelerdeki karoten-
lerin emile oraninin insanda % 35-74 arasinda defigtigi saptammigtir (3,23,
104). Yine Filipin'de fareler ilzerinde 4 yegil yaprakli sebzede yapalan bir

aragtirmada karoten kullaniminin % 18.82 - % 53 arasinda degigtigi bulunmug-
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tur (105). Hindistan'da 4 sadlikli erkek izerinde 4 er giinliik 6 ddnem halinde
yapirlan bir metabolik aragtirmada dedigik dénemlerde ges_itli kaynaklardan ka-
roten igeren yiyecekler verilmis ve karoten kaynadina gdre emilim oranlarinin
farkl:r oldudu saptammigtir. Havucun emilim orani % 36 olarak bulunmug ve emi-
limin yiyecekte bulunan karoten miktarina badili olarak degjigtidi ortaya kon-
mugtur (3). Hindistan'da yapilan aréstzmada deneklerin erkek olusu ve uygula-
nan diyetlerin yad we protein iceri§inin de ayZi olmasi havug emiliminin bu

aragtarmada bulunan dederden diigiik olmasina neden olabilir.

DiJer bir metabolik ¢aligsma Lala ve Reddy tarafindan (79) 2~5 yag arasi
6 saglikla gocukta yapilmig ve deneklerin giinliik vitamin A gereksinimlerini kar-
grlayacak kadar vitamin iilkemizde yetigmeyen ve karoten bakimindan olduk¢a zen-
gin bir yilyecekten saflanmis ve emilen miktar % 54-90 civarinda bulunmugtur.
Bu aragtirmada gdsteriyor ki karotenin organizmada kullanilmasi bitki tiirine

gbére dedismektedir.

Diinya Saglik Tegkilatinin Yapmig oldudu aragtirmalara gére yagli bir
diyetle karoten emiliminin % 25-98 oraninda dedigen degerler verdigi ve bu
oranlarain bitkisel kaynadin tiiriine gére de de§igti§i belirtilmigtir (23). O
halde diyetin yad miktari ve karoten kaynadina gére de karoten emilimi biyik
dlgiide etkilenmektedir. Bir bagka aragtirmada (49) yagsiz bir diyette ¢ig ha-
vugtaki karotenin 1/3 i emilebildi§i halde yadli bir diyette hemen hemen tama-
m: emilebilmektedir. Yani karotenin emilmesi, retinole déniismesi ve karaciger
de depolarmasinda diyetteki yadin rolii biiyiiktir. Bu aragtirmada diger metabo-
2ik aragtirmalara kiyasla havug karoteninin emiliminin yliksek bulunmasanin
nedeni diyetin yad miktarinin normal diizeylerde (enerjinin % 29.3 i) olugu o-

labilir.

Bu aragtirmada deneklere giinlik gereksinimlerini kargilayacak dizeyde ve
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toplumun olanaklarina gére % 20 hayvansal, % 80 bitkisel kaynakli protein ige-
ren diyetler verilmis ve biitiin dénemler bu yénden ayni tutulmugtur. Yani diyet-
lerin protein igeridi miktar ve kalite bakimindan defigtirilmedi§i igin bitki-
sel veya hayvansal kaynakli proteinin hangisinin karoten emilimini etkiledigi
aragtirilamamigtir fakat yapilan bir aragtirmada (49) protein kalitesinin karo-
ten emilimini etkiledi¥i belirtilmektedir. Diyete kazein ve yumurta gibi hayvan-
sal kaynakli protein eklemmesi halinde karotenlerin organizmada daha iyi kulla-

nildadr rapor edilmigtir.

Hazirlama ve pigirme gekilleri bitkisel kaynakli yiyeceklerdeki karote-
nin emilimini etkilemektedir. Urnedin, biitiin havucun rendelenmig havuctan daha
fazla emildi§i gdriilmiigtiir (70). Bir grup yetigkine soyulmug ¢ig havug biitin
olarak verildifinde emilimin % 42-87 arasinda dedigtidgi, b.i;‘ bagka yetigkin
gruba ¢i§ havuc¢ rendelenerek verildidinde emilimin % 21 e diigtigi bulunmugtur.
Ispanakda da karoten emiliminin ispanadin ¢id veya pigmig olmasina ve kiyilma-
sina badli olarak ayricaliklar gésterdidi izlemmigtir. Cif 1spanakta emilim
% 45 iken kiyilmig ispanakta % 35, kiyilmig pigmis ispanakta % 30 olarak saptan-
migtir (73). Bu gibi iglemler, karotenlerin all trans izomerlerinin cis izomer-
lerine déniismesine neden oldudu ig¢in yiyecekteki karoten miktarimin digmesine
dolayisiyla emilimin azalmasina neden olmaktadirlar. Bu aragtirmada birinci
aragtirma déneminde havuc, ¢i§ ve rendelenmig olarak, ikinci aragtirma déne-
minde 1spana1;, kiyilmig, pismig olarak, iigiincii aragtirma déneminde ise karaci-
ger kavurma geklinde verilmigtir. Bu yiyecekler ig¢in de§igik hazirlama ve pi- |

sirme teknikleri uygulanmadidindan olugabilecek kayiplar saptanamamigtir.



- 64 -

DENEKLERDE SERUM KAROTEN ve RETINOL DUZEYLERI

Bazal diyet uygulanan dénemlere kiyasla serum karoten diizeyleri diyet
tipine gére az da olsa defismektedir; havug eklenen dénemde serum karoten dii-
zeyl en yiiksek (164 iug/loo ml) olup, bunu sirasiyla ispanak (138 ;19/100 ml)
ve karacider (132 l.zg/loo ml) dénemleri izlemektedir. Bundan da gériiliiyor ki
bavug karoteni ispanak ve karacider karotenlerinden daha iyi emilip organizma-
da kullanilabilmektedir, &iinkii besin SJelerinin serum diizeyleri emilimde her-
hangi bir organik bozukluk olmadik¢a &nce diyete ve barsaklardan emilime ve da-

ha sonra onlarin depo organlaraindaki miktarlarina bagladar.

Yapilan ¢egitli aragtirmalarla serum karoten diizeyinin diyetle alinan
karoten miktarina badli olarak dedigtidi belirtilmigtir (22,106,107). Ayrica
cegitli karatonlerin vitamin A aktivitelerinin. - ... degigik olmasi nedeni
ile de serum karoten diizeyleri etkilenmektedir. Dahz énce de séz edildigi gi-
bi yiyeceklerdeki karoten gegit ve miktarlari ve bunlarin retinole dénigme oran-
lar: farklidir. Ayrica pigirme ve hazirlama gekillerinin de karoten izomerle-
rinin olugmasina neden olusu vé' bunlarin organizmada retinole dénligne oranlari-
nin ayr: olmasa sonucu emilim ve serum diizeyi deg‘?.igebilir. Bununla beraber
serum karoten ve serum retinol diizeyleri arasinda biiylik bir iligki vardir.
Retinol gereks,inimini‘ karotenden zengin yiyeceklerden sadlayan toplumlarda
serum karoten diizeyleri oldukca sabit kalabilmektedir, ancak serum dﬂzey.i. ka-
roten aliniminin ¢ok uzun siire azalmasi veya ¢odalmasi ile etkilenebilmekte-
dir. Normal sadlikli bireylerde yapilan serum ¢aligmalarinda karotenSiz diyet-
le beslenen deneklerde serum karoten diizeylerinin énemli derecede azaldigi
saptanmistar (107). Bu aragtirma da diyetle alinan karotenin serum diizeyini
etkiledidini géstermektedir. Malis ve Fric (108) 137 sadlikli bireyin serumunda
100 m1 de 111 ¥ 60 pe karoten bulmuglardir. Carter ve arkadaglari (106) ise

Bati Nijerya'da normalin gok listiinde serum karoten diizeyleri saptamiglar,



bunun da bu bélgede savi palmiye yaga tiiketimine badli oldujunu belirtmiglerdir.
Bu aragtirmada serum retinol diizeyleri de karotende olduju gibi diyet tipiyle
ilgilidir. En yiliksek serum retinol dizeyi deneklerin karacider diyeti (56.8
Fg/.loo ml) aldiklari dénemde olmug, bunu havug (48.6 Fg/loo ml) ve ispanak
(41.9 ,xg/loo ml) diyetleri izlemigtir. Normal serum retinol diizeyi 100 ml se~-
rumda 30-50 ,zg dir. Bunun 20-30 Pg a diigmesi normalin alt hududu, 10 pag a qiig~
mesi ise retinol yetersizligine igarettir (4,70). Buna gdére bu aragtirmada
denekler karacifer diyeti aldiklari dénemde serum retinol diizeyinin en yiksek
olugu hayvansal kaynakli retinolun organizmada daha elverigli olarak kullanil-
didina géstermektedir. Bu arastirmada verilen havug ve 1spanak karoten miktar-
larinin serum retinol diizeylerini normal sinirlar iginde tutacak kadar yeter-
1i oldudu ayrica havuc karoteninin ispanak karotenine gére organizmada daha el~

verigli olarak retinole ddéniigebildi§i de gériilmektedir.

On iilkede yaglari 15-50 arasinda olan kadin ve erkeklerde serum retinol
diizeyleri incelenmig ve serum retinol diizeyinin kadinlarda erkeklerden daha dii-

siik oldudu saptammigtir (4).

Norveg, Giiney Afrika ve Ingiltere’de yapilan ¢aligmalarda normal yetig-
kinlerde 100 ml serumda retinol diizeyleri 40 Mg, Serum karvoten diizeyleri 137 P9
olarak bulunmustur. Yine 50 yetigkin iizerinde yapilan aragtirmada serum reti-
nol miktari 49 ¥ 16 pg, karoten miktari ise 113 ¥ 51 pg olarak saptanmigtir.
Bat: Almanya'da iyi beslenen topluluklarda 165 erkekde serum retinol diizeyi
52.7 ¥ 13.2 pg, 216 kadinda 50.7 ¥ 12.7 pg, serum karoten diizeyi erkeklerde

86.5 ¥ 28.6 Fe kadinlarda ise 94.0 ¥ 34.3 pg bulunmugtur (4).

Mitchell ve arkadaglari diigiik sosyo~ekonomik diizeydeki ailelerin 5.5
yaglarindaki sadlikli ¢ocuklarini arastirmaya almaglar, serum karoten dizey-

lerini 37.9 ¥ 15.4 9, serum retinol diizeylerini 16.5 ¢ 3.2 2 bulmuglardir.
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Bu gocuklarda herhangi bir klinik belirti gérilmedidi halde serum retinol ve
karoten diizeylerinin diigiik oldudu .be.l.irtilmigtir (109). Yag grubu 2-5 olan é
cocukta yapilan bir arastirmada karotensiz diyete ek olarak 10 giin iilkemizde ti-
ketilmeyen bir yegil yaprakli sebze ile 1200 P9 karoten verilmig ve aragtirma
sonunda deneklerin serum retinol diizeylerinin arttid: izlenmigtir. Aragtirma
baglangicinda serum retinol diizeyleri ortalamasi 21.9 ,:g/zoo ml iken 31.9 fzg/
100 ml e ¢ikmigtar (79). Bu aragtirma da diyete bitkisel kaynakli yiyecekler
eklendidinde bunlardan sadlanan karotenlerin retinole ¢evrilerek serum diizeyi-

ni yiikselttidini gdstermektedir.

Sweeny ve Marsh (22) yaptiklari bir aragtirmada retinolden yetersiz di-
yetle farelerin karacifer depolarini bogaltip gegitli gekillerde hazirlammig
(taze, dommus ve homojenize edilmig) havu¢ verdiklerinde gaita ile atilan ka-
roten miktarininkarotensiz diyet verilen kontrollere kiyasla fazla oldudu ve

serum retinol ve karoten diizeylerinin de énemli derecede arttidar izlemmigtir.

Yaslari 20-24 arasi olan 10 iniversite édrencisinin birinci grubuna nor-
mal diyet, ikinci grubuna normal diyete ek olarak 1890 ,zg karoten bir dijer gru-
buna 475 P retinol verilmig, serum retinol diizeyleri baglangica kiyasla nor-
mal diyet alan grupta 100 ml serumda 0.84 }zg, karoten alanlarda 2.4 Ilg ve re-
tinol alanlarda 8.18 Jg retinol artigi gériilmiigtir (110). Buna gdre retinol
diyeti serum retinol diizeyini karoten ve normal diyetleripme gdére daha g¢ok olum-
lu yénde etkilemektedir. Yeni dodan bebeklerde yapilan btir galismada da diye-
te bitkisel kaynakli sebze gorbalari eklendidinde serum retinoliiniin ylikseldigi
g8sterilmigtir (111). Yine Leitner (112) serum karoten diizeyi diigik olan bir
grup kadin denede havug ile karoten verdidinde serum retinol diizeyinin qﬁksel-
digini saptamigtir. Biitiin bu aragtirmalar diyetle karoten kaynadi yiyeceklerin
organizmada retinole gevrilerek serum diizevini ylikseltti§ini fakat bunun bitki
tird, yiyecedi hazirlama ve pigirme gekli, diyetin karoten veya retinol, yag

ve protein diizeyleri ile genis Slgiide etkilendigini géstermektedir.

BILIMBEL voe TERNIK
ARASTIRMA RURUMU

KOTUraaema
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Bu aragtirma, Tiirkiye'de bol miktarda tiliketilen karotenden zengin havug¢
ve 1spanadain karaciderdeki retinole gére insan organizmasinda emilme durumla-
ran: géstermek amaci ile planlanmigtir. Deneklere aragtirma sSlresince giinde
ortalama 6.73 g azot (% 20 si hayvansal, % 80 i bitkisel) verilmigtir. Ortala-
ma glinliikk azot dengesi defderleri bireylere ve dénemlere gbre kiiciik ayricalik-
lar géstermigtir. Bu deferler bazal diyete havug, 1spanak ve karacifer eklendi-
dinde sirasiyla +0.29, -0.04 ve -0.16 g dir. Azot dengesi deferleri aragtirma
baglangirc: ve arastirma dénemleri arasi uygulanan bazal diyetler i¢in ise bag-
langigtan sona dodru -0.21, ~0.09 ve 0.00 g dir. Dénemler aras:r azot dengesi

dederleri istatistik yénden énemli dedildir.

Ortalama giinlitk karoten emilimi ise diyete havug eklendiginde % 58.9 iken
diyete 1spanak eklendidinde % 41.7 dir. Karacider verildiginde emilme orani
havug ve ispanak verilen dénemlerden daha diigiik olup % 38.6 diar. Diyete havug
eklendifinde karoten emilim orani diyete ispanak ve karaciger eklenen dénem-
lerdeki karoten emilim oranlarindan istatistik bakimdan énemli derecede yiik-
sektir. Buna kargin retinol emiliminin en yilksek (% 89.9) oldudu dénem diyete
karacider eklenen dc'inernd.iz". Bunu takiben sairasiyla havug (% 55.5) ve ispanak

(% 45.5) eklenen dénemler gelmektedir. Karacider diyetinin retinol emilim
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orani hem havu¢ hem de ispanak diyetlerinin retinol emilim oranlarindan, ayri-
ca havug diyetinin retinol emilim orania da ispanak diyetinin retinol emilim

oranindan istatistik yénden 6nemli derecede yiliksektir.

Deneklerin aragtirma siiresince serum karoten ve retinol dizeyleri bun~
larain emilimi ile yakindan ilgilidir. En yliksek serum karoten diizeyi karoten
emiliminin en yiksek oldudu havu¢ déneminde olup 100 ml serumda 164 pg dar. Di-
yete ispanak eklenen ddénemde serum karoten dilizeyi diyete havug eklenen dbneme
gére biraz diisiik olup 100 ml serumda 138 P dir. Diyete karacider eklenen son
dénemde ise serum karoten diizeyi en diigiik bulunmugtur. Bu deder 100 ml serumda
132 . dir. Diyete havu¢ eklenen dénemdeki serum karoten diizeyi diyete ispanak
ve karacider eklenen dénemlerdeki serum karoten diizeylerinin her ikisinden de
istatistik ydnden Onemli derecede yiiksektir. En yiiksek serum retinol diizeyi i-
se retinol emiliminin en yiiksek oldudu karacigerli dénemde olmug (56.8 ,ug/loo ml),
bunu havug (48.6 p9/100 m1) ve 1spanak (41.9 pg/100 m1) dénemleri izlemigtir.
Karacifer diyetinin serum retinol diizeyi bavug ve ispanak diyetlerinin serum
retinol diizeylerinden, ayni gekilde havug¢ diyetinin serum retinol diizeyi de
1spanak diyetinin serum retinol diizeyinden istatistik bakimdan Snemli bir ge-~
kilde yiiksektir. Yani havug karoteninin retinole déniigimii 1spanak karoteninin

retinole déniismesinden daha fazladir.



Ulkemizde vitamin A yetersizlidi belirtilerinin gériilmesinde hayvansal
kaynakli besinlerle karotenden zengin sebze ve meyvelerin az titkketilmesi en
6nemli nedendir. Karotenden zengin gegitli sebze ve meyveler iilkemizin hemen
hemen heryerinde az veya ¢ok yetigtirilebilinir. Tarim ve beslenme efitimleri-
nin yetersizli§i dolayisiyla ililkemizin kirsal kesimlerinde halkin karoten kay-
nada yiyecekleri bilingli bir gekilde sa§lidsr igin yeteri kadar yetigtirip
tilketememesi bu kesimlerde karoten kaynaklarinin az tiiketimine neden olmak-
tadar. Ayraca ilkemizde ekonomik durum ve ulagim sorunlari nedeni ile en elzem
gereksinim olan yiyeceklerin halk tarafindan egit olerak paylagilamamasi, Seb-
ze ve meyvelerin, bu arada karotenden zengin olanlarinin da tiiketimini aksat-

maktadar.

Vitamin A yetersizlidini Snlemede ilk planda diigiiniilecek nokta ..yiyecek -
olarak retinol ve karoten kaynaklarinin g¢ok iyi bilinmesi ve iyi bir gekil-
de degerlendirilmesidir. Bunun ig¢in vitamin A nin sadlidimiza yarari ve kay-
naklarini tanitici beslemme editimi programlari diizenlenmeli ve vitamin A al-
mak i¢cin yalnizca hayvansal kaynakli yiyeceklerin tliketiminin zorunlu olmadida,
daha ucuz bitkisel kaynakli sebze ve meyvelerin de viicuda yeteri kadar vita-

min A sagliyabilecedi agiklanmalidir. Bununla beraber karoten kaynadi sebze ve
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meyvelerin mevsime badli olarak dedigebilecedini ve bol bulundugu mevsimlerde
fazlaca tilketilmesi icin firsatlarin deferlendirilmesi gerektidini belirtmeli
ve bunlarin minumum karoten kaybaina yol agacak sekilde hazirlamip pigirilmesi-
ni &fretmek lizere halka editim wapilmalidir. Bunun yanisira yetersizligin sik
gérilldidii bélgelerde en fazla tiiketilen yiyeceklerin zenginlegtirilmesi c¢alig-

malari planlanmala ve olanaklar sadlanmalidir.

Yalpizca sunu unutmamalidir ki bir besin S§esinin organizmada elverigli
olarak kullanilabilmesi dider besin 6¥elerinin yeteri kadar diyette bulurma-
sina badlidir. Besin édelerinden birinin yetersizlidi diferlerinin organizma~
da kullanaimini olumsuzlagtirir. Yani tek ydnlii yalnizca vitamin 2 ya yénelik
bir beslemme editimi veya bunun kaynaklarinin tiiketiimesi sorunu ¢ézimlemez.
Vitamin A yéniinden beslenmede diyetin yeteri kadar ya§ igermesi gerektigi bilin-
meli ve ilgililere anlatilmaladir. Genel bir beslenme efitimi ile yeterli ve
dengeli beslenme halka agilanirsa hem yetersizlik durumlari énlenebilir hem
de bazi gruplar tarafindan bazi yiyeceklerin agir: tiketimleri dnlenmig olu-

nur.



Bu c¢aligmada Ulkemizde siklikla titketilen sebzelerden havug ve ispanakta-
ki karotenlerin ve karaciderden sadlanan retinolun insan organizmasinda kulla-

nrlma durumlar: aragtirilmigtir.

Arastirmaya 21-28 yaglarinda sadlikli ve goéniillili 6 geng kadin katilmig-
tir. Aragtirmanin diyet uygulamasi 6 dénem halinde 34 giin siirmiigtir. Denekle-
re deney baglangicinda 7 giin bazal diyet verilerek bireylerin gerek aragtirma
kurallarina kendilerini aligtirmalar: ve gerekse metabolizmanin vitamin A yi
minumum diizeyde iceren bir diyet gekline adapte olmasi sadlammgtir. Ug ayr:
dénemde deneklere yine 7 ger qgiinliik vitamin A kaynadi yéniinden ayri diyetler
verilmis ve bunlarin arasinda 3 giin i¢in bazal diyet uygulanarak diyetlerin
birbirini etkilemesi énlenmigtir. Bazal diyet vitamin A diginda deneklerin
ginliik enerji, protein, yag, mineral ve dider vitaminler ybniinden gereksinim-
lerini karsilavacak 6zellikte olup, protein gereksinimi (ortalama 6.73 g N/gin/
denek) % 20 hayvansal % 80 bitkisel kaynaklardan sajlanarak gekilde dizenlen-~
migtir. Diyetlerin ortalama giinliik ya$ miktari ise 61.7 g dir. Deneklerin vi-
tamin A gereksinimi bazal diyetler uygulanan baglangi¢ ve ara dénemlerde mi-
, numum tutwlmug arastirma dénemlerinde ise gereksiniminin hemen hemen iki kat:

olarak verilmigtir. Aragtirma dénemlerinin ikisinde bazal diyete karoten kaynagi
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olarak havug ve ispanak, dijer aragtirma déneminde ise retinol kaynadi olarak
karacifer eklemmigtir. Buna gére diyetlerin vitamin A aktiviteleri sirasiyla
9917.7, 9409.3 ve 4246.0 IU olarak saptammigtir. Diyetler gerek yiyecek gegi-

di gerekse hazirlama ve pigirme yéntemleri ydéniinden standartlagtirilmigtir.

Diyetler uygulandidi siirece kan, idrar, gaita ve diyet &Srnekleri toplan-~
migtir. Diyetlerde yad, protein, karoten ve retinol; idrarda kreatinin ve pro=
tein; gaitada azot, karoten ve retinol; kanda karoten ve retinol analizleri
yapilmigtir. Bdylece diyet uygulamasinin her déneminde denekler tarafindan ali~
nan protein, karoten ve retinolun ne kadarinin emildi&i, ne kadarinin atildidi,

alinan karoten ve retinoliin serum diizeylerine etkisi incelenmigtir.

Elde edilen bulgulara gére bazal diyete havug, 1Spanak ve karaciger ek-
lendiginde deneklerin ortalama giinliik azot dengeleri sirasiyla +0.29, =0.04 ve
~0.16 g, bazal diyet uygulanan dénemler icin ise bagtan sona dogru -0.21, -0.09
ve 0.00 g dir. Dinemler arasi azot dengesi dederleri istatistik ydénden Snemli
deGildir. Bitkisel kaynakli yiyeceklerden havucun igerdidi karoten ispanaga
kiyasla insan vicudunda daha iyi emilmektedir. Diyete havug eklenen dbénemde ka-
roten emilimi ortalama % 58.9 iken ispanak eklenen dénemde % 41.7 dir. Aradaki
ayricalik % 99 gliven egidinde istatistiki énem tagimaktadir. Retinol emilimi
ise diyete karaciger eklendidinde en yliksek (% 89.9) olup bunu havug (% 55.5)
ve i1spanak (% 45.5) dénemleri izlemektedir. Karacifer diyetinin retinol emi-
limi ile havug¢ ve 1spanak diyetlerinin retinol emilim oranlari arasindaki ayri-
calik yine % 99 giiven egidinde istatistik yénden énemlidir. Ayrica havug diye-
tinin retinol emilim oran: da ispanak diyetinin retinol emilim oranindan % 95
gliven esidinde énemli bir gekilde biiyiiktiir. Bu da havug karoteninin ispanak
karotenine kiyasla daba fazla retinole gevrilerek organizmada kullamildifim gds-

termektedir. Serum karoten ve retinol diizeyleri de bu durumu kanitlamaktadir.
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Diyete havug eklenen dénemdeki serum karoten diizeyi (164 ug/100 ml) ispanak
eklenen dénemdeki serum karoten diizeyinden (138 ‘pg/loo ml) % 99 giiven egiginde
dnemli derecede biiyiiktiir. Serum retinol diizeyi de diyete karacifer eklemesi ya-
pilan dinemde 100 ml serumda 56.8 P bulunmug olup havu¢clu (48.6 /ug/100 ml)

ve ispanakli (41.9;@ﬂﬂ00 ml) dénemlerdeki serum retinol dizeylerinden ista-
tistik bakimdan % 99 giiven egifinde dnedli derecede biiyik bulunmugtur. Ayrica
diyete havug eklenen dénemdeki serum retinol diizeyi de diyete ispanak eklenen
dénemin serum retinol diizeyinden % 95 giiven egiyinde énemli bir gekilde bilyik-

tir.

Bu arastirma, bitkisel kaynaklardan saflanan karotenin orta derecede
yad iceren (enmerjinin % 29.3 ii), proteinin godunludu bitkisel kaynaklardan
(% 80 i) sadlanan bir diyette vitamin A gereksinmesinin kargilanabilecefini
gbstermektedir. Ayrica sari sebze olan havugtaki karotenin yegil sebzelerdekin-
den daha iyi vitamin A kaynadi oldudu saptanmigtir. Beslenme egitimi ile bu

kaynaklarin tiiketiminin arttirilmasinin yararli olacagi dnerilmigtir.
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Ek 1 a : Diyetlerdeki yemeklerin tarifeleri.

Yemedin ada : Tel gehriyeli bulgur pilav:

9

Porsiyon sayisi : 6 porsiyon

Pigecedi kap : Orta bilyiikliikte tencere
Pigme siresi : 25 dakika
Miktar

Yiyecek adi 5 Bigd =
Bulgur 210 11/2 sB
Tel gehriye : 30 1l¢B
Bitkisel savi yag 60 172 ¢B
Tuz 10 1172 x°
Su 9200 4 SB

s SB: Su bardadi, (B: Cay bardadi, TK: Tatli kagigi

Yapiligi
1. Bir tencereye yadi koy.

2. Tel gehriyeyi pembelesene dedin kavur.

3. Suyu ekle ve kaynamaya birak.

4. Bulguru ayikla ve yika.

‘ 5. Kaynama bagladidi anda bulguru ve tuzu ekle.

6. 1lk 5 dakika hizli ategte sonra adir ategte pigir.
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Ek 1 b : Diyetlerdeki yemeklerin tarifelexri (devam)

Yemegin ada s Bitkisel yagla prasa

Porsiyon sayisa : 6 porsiyon

Pigecedi kap : Orta biyiikliikte tencere
Pigme siresi : 65 dakika
Miktar

Yiyecek ada g &1 g:ﬁz;x
Prasa (ayiklammig) 900 6 orta boy
Bitkisel sivi yad 84 3/4 ¢B
Piring 60 5 YK
kKuru sogan (ayiklanmig) 60 1 orta boy
Tuz 10 1l 1l/2 TK |
su 200 13/4 ¢B
- :

YK : Yemek kagsada

Yag:.l.r.g:

1. Orta biiyilklilkteki bir tencerede ya§ iginde ince dogranmig sodfan1
hafif pembelegene dedin kavur.

2. Yikanmig, ayiklanmig, dodranmig prasayi, tuzu ve suyu ekle, pigir.
3. Prasalar biraz yumugayinca pirinci ekle ve pigirmeye devam et.

4, Soduttuktan sonra servis yap.
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Ek 1 c : Diyetlerdeki yemeklerin tarifeleri (devam)

Yemedin adi : Kiymali makarna

Porsiyon sayisi : 6 porsiyon

Pigecedi kap : Orta bilylikliikte tencere

Pigme siiresi : 25 dakika.
Yiyecek adi Miktar

g Y1t

Makarna 300 31/2 sB
Kiyma 120 11/2 ¢B
Bitkisel savi yad (komili yudum) 60 1/2 ¢B
Tuz 10 11/2 T
Su 1350 6 SB

Yapiliga

1. Orta biiyiklikte bir tencereye su koy, tuz at ve kaynat.

2. Su kaynamaya bagladidi zaman makarnayi at ve pigir,

3. Kiiclk bir tavada ya§ ig¢inde kiymayi kavur.

4. Pigen makarnanin iizerine kiymaya dok.



Ek 1 d : Diyetlerdeki yemeklerin tarifeleri (devam)

Yemegin ada : Ispanak kavurma

Porsiyon sayisi : 6 porsiyon

Pigecedi kap : Bliyiik boy tencere

Pigme siliresi : 25 dakika

Miktar

Yiyecek ada n P lgif
Ispanek (ayiklanmag) 600 15 SB
Kuru sodan (ayiklammig) 60 1 orta boy
Bitkisel sivi yad 30 1/4 ¢B
Piring 30 2 1/2 ¥K
Tuz 10 1l 1/2 ¢K
Su 50 1/2 ¢B

a CK : Cay kasidg: .

Yapiliga
l. Bir tencerede ince dogranmig sodani hafif pembelegtir.

2. Ayaklanmg, yikarmis, dodranmig ispanadi, tuz ve suyu ekle, pigir.

3. Pigme tamamlanmadan 8nce pirinci ekle ve piringler yumugayaincaya
dedin pigirmeye devam et.



Ek 1 e : Diyetlerdeki yemeklerin tarifeleri (devam)

Yemedin adzi
Porsiyon sayisi

Pigecedi kap

Karacider kavurma

o
o

6 porsiyon

: Kiigiik boy tava

Pigme siiresi : 10 .dakika
ok ad Miktar

Yiyec §

4 po Bl¢d
Karacider 120
Bugday unu 12 2 TK
Tuz 3 1 ¢K
Bitkisel sivi yad 5 11K

Yapzliga

1. Kkiiciik dogrammig

karacigerleri un ve tuza bula.

2. Kiiglik bir tavada yagda kavur.
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Ek 2 : Protein analiz ydntemi
{Kjeldahl metodu)

Cozeltiler

1. Doymug Borik asit ¢bzeltisi : 12 1t i1lik distile suda 480 g borik

asidi (H3BO3) ¢8z, 28 ml karigik ayirag ekle ve karigtar.

2. Karigark ayirag¢ (doymus borik asit igin kullanilir); 0.2 g metil

kirmizisi ve 0.15 g metil mavisini 100 ml % 95 lik etil alkolde ¢dz.
3. Derigik siilfirik asit ; % 96 lak siilfirik asit (HZSO 4) .

4. Katalizdr ; 100 g potasyum siilfat (xzso 4), 10 g bakir siilfat (CuSO 4)

ve 10 g caiva oksiti (HgO) karistir.

5. Doymug sodyum hidroksit ¢ézeltisi; 2 kg sodyum hidroksiti (NaOH) 3 1t
distile suda ¢6z, sodyum karbonatin dibe ¢bkmesi ig¢in bir iki giin

adzi kapali olarak beklet.

6. Standart silfirik asit ¢bzeltisi (0.07 N); 10.75 ml derigik H,50 4 i
5 1t distile su ile tamamla ve iyice karigtir. 3 erlenin her birine

24 ml hazirlanan H,SO 4 den koy. Ucer damla fenol fitalein ekle. Daha

énceden hazirlanmigs 0.1 N NaOH ile titre et (agik pembe remk 15 saniye

kalana kadar). Asadidaki formiile gére normaliteyi hesapla.

NAVA - NBVB
N_V. (ml NaOH) (N NaOH)
B B
NH2304 - =
v 24 ml
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7. Standart sodyum hidroksit ¢dzeltisi (0.1 N); 100°C de 1 saat kurutul-
mug ve desikatérde sodutulmus potasyum fitalattan (KHP) 0.8 + 0.1 g
koy. Herbirine 50 ger ml distile su ve 2-3 damla fenol fitalein ekle
ve karigtir. 0.1 N NaOH ile ag¢ik pembe olana kadar titre et. 4§a§1da~
ki formiile gére normaliteyi hesapla.

mg KHP
N NaOH =

(204.23) (ml. NaOH)

8. Sodyum tiyosiilfat ¢ézeltisi; 80 g sodyum tigosiilfaty (Na,5,0;3 « 5 Hy0)
1 1t distile suda ¢dz.
9. Fenolfitalein indikatérii; 1.0 g fenolfitaleini 50 ml etil alkol ve

50 ml distile su karigiminda ¢6z.

Diyet drneklerinde Protein Analizi

A) Isitma-Hazim
1. 500 ml 1ik 2 Kjeldahl balonu al, igine 2 g Ornek, 10-15 g katali-~

zér, 15 ml derigik siilfirik asit ve 2~3 cam boncuk koy.

2. Balonlari Kjeldahl cihazinin isitma kismina yerlegtir, havalandir-

ma sistemini ¢aligtir ve balonlarin altini yak ve isiyr ayarla.

3. Devamli gézetleyerek kaynamanin hafif ve diizenli olmasini sagla;
Balon ig¢indeki sivinin kaynama esnasinda balonun boyun kismina

¢ikmamasina dikkat et.

4. Her 10-15 dakikada bir balonlari déndiirerek hafif hafif salla.

5. Isitmaya balon igindeki sivi agik - yegil renk olduktan 20 dakika

sonrasina kadar devam et.



6.
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Ocaklari kapat, balonlari yerlerinde sodut.

B) bpistilasyon

1.

2.

5.

6.

9.

1o.

Balonlari ocaklardan al.

150 ml distile suyu balona yavag yavas balonun kenarlarini yikaya-

rak ekle ve iyice galkala.

250 ml lik iki erlene 50 ger ml borik asit gbézeltisi koy.

Borik asit konmug erlenleri distilasyon cihazinin:alt kismina yer-

legtir.

Soduk suyu ag.

Balonlara. 10 ml sodyum tiyosiilfat ¢ézeltisi, 1-2 tane ¢inko parga-

51 koy ve cihazin iist kismina yerlegtir.

Balonlari 60 derece ejerek 60 ml doymus sodyum hidroksiti dikkatle,

cabukca ekle, sikx bir gekilde kapat ve galkala.

Ocaklari yak, 1si1y1 kaynama ve distilasyon hizina gdre ayarla, de-

vamla gbzetle.

Cihazin alt kisminda bulunan erlenlerdeki mavi-mor renkli borik
asit ¢bzeltisi yegil renge déniip yaklagik olarak 150 ml oluncaya

kadar distilasyonu siirdiir.

Ocadi kapat, sodutucunun erlen igindeki ucunu distile su ile yika

ve erlenden gikar.

C) Titrasyon

1.

Yegil renkli borik asit ¢ézeltisini standart silfirik asitle titre

et ve rengi kére gbre ayarla (agik mor renk).
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2. Rullanilan siilfirik asit miktarini 2 basamak olarak biiretten oku,
harcanan siilfirik asit 10 ml den az veya 50 ml den ¢ok ise deneyi

tekrarla.
3. Yiizde azot ve ylizde protein miktarini agadidaki formiile gbre hesapla.

ml Hy,S0, X N H,S0, X 0.014
¥ N = 4 2% X 100
g drnek

% protein = $ N X 6.25

Idrar Orneklerinde Protein Analizi

Diyet érneklerinde izlenen uygulamay: kullan, fakat farkli olarak :

1. Urnek miktarini 2 g yerine 5 ml al.
2. Distilasyonda 60 ml doymug sodyum hidroksit yerine 40 ml kullan.

3. Hesaplamayi asagidaki Formiile gbre pap.

(Toplam idrar hacmi)(ml HpS0,) (NH,S0,)(0.014)

g N/24 saatlik idrar =
ml drnek

Gaita OUrneklerinde Protein analizi

Diyet érneklerinde izlenen uygulamayi kullan ve hesaplamayi agadidaki

formiile gére yap.

{ml H,50,) (NH25’0 4) (0.014) (Gaita adirligr / dbnem)

g N/dbénem =
g ornek
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Ek 3 : Ya§ tayini.
{Soxhelet Henkel)

2 ¥ 0.1 g iki 6rnek al, iki ayri kartuga yerlegtir, ayni adirlikta sodyum

siilfat tart, Orneklerin iizerine ekle, cam pamukla ﬂze;lerini kapat.
Soxhelet aletinin balon kisimlarinin darasini al.

kKartuglari soxhelet aletinin icine yerlegtir, alttaki cam balonu, Ustteki

sodutucuya badla.

Herbirine iistten 150~200 ml eter ekle, alttan hafif hafif isit, sodutucuyu
¢alagtair, 2-6 saat kadar igleme devam et (her iki soxhelet aletinin ayni

sayada siizmesini sadla, en az 25 defa siiziilsiin).
Sodutucu ve asil gbvdeyi (kartus bulunan) balondan ayir.
Balondaki eteri ugur.

Etiivde 105°C de 1 saat kadar kurut, sodut ve tart.

Ornedin % de yad miktarini hesapla.
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Ek 4 : Diyetlerde ve gaitada karoten ve vitamin & tayini.

¢ézeltiler

1. Etil alkol : % 95 lik,
2. Potasyum hidroksit : 50 g potasyum hidroksit tart ve distile su ile 100 ml e
tamamla.

3. Petrolyum eter : Kaynama noktasi 40-60°c.

4. Fenol fitalln : 1 g fenol fitalin tart, 60 ml saf etil alkol koy, distile
su ile 100 ml e tamamla.

5. Anhidroz sodyum siilfat.

6. Adsorban alumina : Kolon kromotografisi i¢in nétiir aliminyum oksit kullan.
100 g aliminyum oksit tart, 5 ml distile su ekle ve cam kapakli bir erlende
en az 2 saat beklet.

7. Aseton.

8. Eter i¢inde aseton soliisyonu
a) % 4 liik aseton soliisyonu : 100 liikk bir balon jojeye 4 ml aseton koy ve

petrolyum eter ile hacmi tamamla.
b) % 15 lik aseton soliisyonu : 100 liik bir balon jojeye 15 ml aseton koy,
hacm: petrolyum eter ile tamamla.

9. Kloroform.

10. Antimon triklorilir (Carr-Price) soliisyonu (% 20 lik): 100 g antimon triklo-
riirtt porselen bir havana koy, bir miktar kloroform ile iyice ez ve c¢dzdiir.
Su banyosunda berraklagincaya dedin beklet. 30 ml asetik asit ekle, hacmi
kloroform ile tamamla (antimon trikloriir zehirli bir madde oldudu i¢in gok

dikkat et, temas etme).
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Karoten Standardinin Hazirlanmasi

50 mg karoten tart, 5-10 ml kloroform ile 100 ml 1lik bir balon jojede ¢bz,
hacmi petrolyum eter ile 100 ‘e tamamla. Bu stok standarttan l-ml al,petrolyum
eter ile 100 ml'e tamamla. Bu ara standarttan 1,2,3,4 er ml alip hacimlarini
petrolyum ‘eter ile 10 a tamamla. Bunlarin sirasiyla 1 ml inde 0.5, 1.0, 1.5 ve
2.0 fzg karoten vardir. Koleman Spektrofotometrede 450 my dalga boyunda optik

dansitelerini oku. Okunan bu dejerlere ve konsantrasyona gdre grafik ¢iz.

Vitamin A standardinin hazirlammasi

1 g i1nda 1 milyon IU vitamin A igeren vitamin A asetat ¢bézeltisi kullan.
Bundan 1 g tart, 50 ml lik bir malon jojede kloroformda ¢bz ve kloroform ile
hacme tamamla. Bu stok standarttan 0.5 ml al, 100 ml lik bir balon jojede klo-
roform ile hacme tamamla, bu soliisyondan 1 ml al ve 50 ml e, bundan da 1 ml
alip tekrar 50 ml e kloroform ile tamamla. Bu ara standarttan 0.5, 1.0, 1.5,
2.0 ml tiiplere pipetle ve kloroform ile 2 ml e tamamla. Biitiin tiiplere 8 ml
antimon trikloriir ekle. Bunlarin sirasiyla 1 ml inde 1,2,3,4 IU vitamin A var-

dir. Koleman Spektrofotometrede 620 mp da oku, grafigi ¢iz.

ggg_t_z__lama

1. Homojenize edilmig karigimdan 5-10 g drnek tart ve 250 ml 1lik bir erlene koy.

2. Urnedin gram olarak adirlidinin 3 misli etil alkol ekle.

3. Urnek adirlidi kadar potasyum hidroksit tartip 2 misli su ile sulandir ve
karisima ekle.

4. Erlenin adzina bir dik sodutucu takarak su banyosunda sabunlagmaya terket.
Kaynamaya bagladidi andan itibaren 30 dakika igleme devam et.

5. Sabunlagma tamamlandiktan sonra erleni su banyosundan al, 10 ml distile su

i

ekle, karigtir ve oda sicaklidinda sodut.
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Tekrar 30 ml distile su ekle ve karigtar.

Karigami ayirici huniye aktar, erleni 10 ml distile su ile galkala ve g¢al-

kalama suyunu da ayirici huniye bogalt.

Ekstraksiyon : Kaynama noktasi 40°-60°C olan petrolyum eter ile 3 defa eks-

traksiyon yap.

a) Erlene 50 ml petrolyum eter koy, galkala ve ayirici huniye bogalt. Huni-~
nin afzini kapat, iyice ¢alkala ve ara sira ya musluktan ya da kapaktan
basznci azalt. Ayiricy hunide 2 faz birbirinden ayrilincaya kadar bekle
(Emiilstiyon gériilmesi halinde 1-2 ml etil alkol ekle, alkol etkisiz ise
2-3 ml su ekle). Alttaki tabakay: erlene iistteki eter tabakasini diger
bir ayirici huniye aktar.

b) Erlene alinan tabakayi tekrar ilk ayirici huniye bogalt, 30 ml petrolyum
eter ekle ve iyice calkala. 1ki fazin ayrilmasini bekle, alt fazi erlene
lst fazi eter tabakasinin alimmrg oldugu ayirici huniye aktar.

c) Erlendekl fazi ayirici huniye al, 20 ml petrolyum eter ekle, galkala
ve 2 fazain ayrilmasini bekle, iist fazi eter tabakasinin alinmig oldugu
syarici buniye gegir ve erlendeki kismi at.

d) Ayirica hunide biriken ekstrakta 100 ml distile su ekle, galkala ve bek-
le. Alttaki su tabakasini at.

e) Su ile yikama igini tekrarla. Erlene alinan yikama suyuna birkag damla
fenol fitalin damlat, renk gdriilmezse ekstraksiyon tamamdir. Aksi halde
100 ml distile su ilavesiyle iglemi tekrarla (bu iglemi su fenol fita-

linle renk vermeyinceye kadar yapmaya devam et).

Fenol fitalin ile erlendeki suyun rengi defigmezse ayirici hunideki eter
ekstratini 10 dakika beklet, biriken suyu at.

Fkstrati anhidroz sodyum slilfattan gegirerek kalan suyuda ayir. Bunun igin
gus huniye filtre kadidi yerlestir, ilizerine bir miktar anhidroz sodyum sil-

Fat dSkerek ekstrati bunun lizerinden vakum ile siiz.
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Toplanan ekstrati dereceli bir silindire al veya bir balon jojede hacmi

petrolyum eter ile tamamlayarak kaydet.

Urnefin karoten veya vitamin A igerigine gére ya ekstratin tamamini ya da

bundan belirli bir hacim alarak su bapyosunda vakum ile kismen yodunlagtar.

Kolonun hazirlamnmasi :

a) 3x30 ¢apanda bir kolona kiiclik bir parca cam pamudu yerlegtir (faz-
la sikigtairma).

b) Daha dnceden hazirlanmig adsorban aluminayi 7 cm yiikseklige kadar dék,
ucuna mantar takilmig ince bir cam ¢ubuk ile bastir.

c) 1 cm yiikseklije kadar anhidroz sodyum siilfat ekle ve tekrar sikigtir.

d) Kaynama noktasi 40-60°C olan petrolyum eterden 20-30 ml d&k, vakum yar-
dim: ile aluminanin eteri emmesini sadla (iist kisimda daima 1 cm kadar
savi fazi kalsin). Kolonun altina 100 ml lik bir erlen koyarak kolonda-

ki siviyxr damlat. Erlendeki eteri at.

YoJunlagtirilan eteri kolona dék, musludu ag, saniyede 2 damla akacak gse~
kilde ayarla ve kolonun iz’stiiﬁde 0.5 cm siva fazi kalana dek dadlatmaya
devam et.

Urnekdeki karoteni ayirmak iizere 100 ml 1lik bir balon jojede % 4 liik aseton
¢bzeltisi hazirla ve kolona bundan 20-30 ml dék. Altaina temiz bir beher
koy ve saniyede 1-2 damla akacak gekilde musludu ayarla (sigramamasina dik-
kat et}.

Behere akan damlalar renksiz hale gelinceye kadar % 4 lik aseton eklemeye
devam et ve musludu kapat.

Beherde toplanan sar:i renkli saiviyz 50 veya 100 litkk balon jojeye aktar
(sivinin hacmina gére), petrolyum eter ile hacmi tamamla.
Spektrofotometrenin kivetine 10 ml alip % 4 lilkk aseton kériline kargi 450 o

dalga boyunda optik dansiteyi oku, karoten igin hazirlanan grafikten de-
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gerlendir. Bulunan dederi agafidaki formiilli kullanarak hesapla.

Son hacam

g Karoten = ug Karoten o emmw X sulandirma faktori
F i?g’ra%i:iten)

19.

20.

21'

22,

23.

g. drnek

Ornekte vitamin A tayini ig¢in 100 ml 1lik bir balon jpjede % 15 lik aseton
¢bzeltisi hazirla ve kolona bundan 30~40 ml dék, altina 100 liik bir erlen
koy ve kolondan damlat (sigramamasina dikkat et).

Erlene toplanan siviyi su banyosunda vakumla tamamen buharlagtir.

Kalintiya hemen 5 ml kloroform ekle ve erleni hafif hafif gevirerek ¢Oziin-
mesini sadla.

Spektrofotometrenin kiivetine bundan 2 ml al, kiiveti yerine yerlegtir, 8 ml
antimon triklorir ekleyerek 620 mp dalga boyunda 5 saniye ig¢inde optik dan-
siteyi Srnek ve kérde (2 ml kloroform + 8 ml antimon triklorir) oku.
Grafikten okunan dejer 2 ml kloroform icindeki vitamin A miktarini verir.
Bundan 5 ml kloroform igindeki vitamin A miktarini hesapla (alinan Ornekte-

ki miktar).
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Ek 5 : Idrarda kreatinin tayini .

gézeltiler

1.

2.

6.

7.

Siilfirik asit (0.083 N) : 2.26 ml % 98 lik stilfirik asit al ve distile su
ile litreye tamamla.

Sodyum hidroksit (2.5 N) : 100 g sodyum hidroksit tart ve distile su ile
litreye tamamla.

Hidroklorik asit (0.1 N) : 8.3 ml hidroklorik asit al ve distile su ile lit-
reye tamamla.

Pikrik asit : % 1 lik hazirla.

Alkalin pikrat ¢ézeltisi : 5 ml pikrik asit, 2.5 ml 2.5 N sodyum hidroksiti
17.5 ml distile su ile karigtir (az miktarda hazirlayip kisa siirede kullan).
Stok kreatinin standardi : 100 mg pir kreatinin al, 0.1 N HC1l de gbz ve

100 m1 'e tamamla. Koruyucu olarak bir miktar toluen ekle ve buzdolabinda
sakla.

Sulandairilmis kreatinin standardi : 500 ml lik bir balon jojeye 3 ml stok
kreatinin standardi, 5 ml 0.1 N HC1 koy, distile su ile 500 ml ye taiamla
ve karigtir. Koruyucu olarak bir miktar toluen ekle ve buzdolabinda sakla.
Sodyum tungstat (% 10 luk) : 100 ml lik bir balon jojeye 10 g sodyum tungs-

tat koy ve distile su ile hacmi tamamla.

Qggglama

tdrarda kreatinin yodun oldudundan 1 ml idrar al, distile su 10 ml e ta-

maila. Bu sulandirilmis idrardan &rnek al, sonucu 10 ile garp. Kor, standard

ve ikili &rned§i ayni anda hazirla. Beg ayri deney tiibii al ve agagidaki tabloya

gbre uygulamaya geg.
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Madde Kér Standart Urnekler
md

0.083N 32504 3.2 3.2 3.2

Distile:su 0.4 - -

Kreatinin standard: - 0.4 -

Idrar - - 0.4

% 10 luk sodyum tungstat 0.4 0.4 0.4

Tiiplerin adzani parafinle kapat ve galkala. Beg dakika 200@devirde sant-

rifiij et. Kér, standart ve her iki Srnekten 1.4 ml bagka deney tiplerine pipet-

le ve herbirine 0.7 ml alkalin pikrat ¢ézeltisinden ekle. Oda sicakliginda 15-20

dakika beklet. Koleman spektrofotometrede 490 my dalga boyunda oku. Okunan de-

gere gére grafikten kreatinin miktarini sapta.

Kreatinin standart egrisinin hazarlaniga

Sulandirilmis kreatinin standardindan 1 ml sinde 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0

mg kreatinin olacak gekilde ¢bzeltiler hazirla, lizerlerine 0.7 ml alkalin pik-

rat ¢bzeltisi ekle, oda sicaklidinda 15-20 dakika beklet ve 490 my da spektro~

fotcmetrede optik dansiteyi oku. Kreatinin konsantrasyonuna ve okunan optik

dansite dejerlerine gore bir standart grafik hazirla. Daha sonra érneklerden

elde edilen optik dansite dederlerine gdre Srneklerin kreatinin miktarini sapta.
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Ek 6 : Serum karoten ve witamin A tayini.

Cézeltiler

1.

2‘

3.

5.

Etil alkol : % 95 1lik.

Petrolyum eter : Kaynama derecesi 30-40°c.

Trifloroasetik asit (TFA) : Bir hacaim TFA yi1 iki hacim kloroform ig¢inde ka-
rigtair (hemen kullammadan biraz dénce hazarla).

Asetik anhidrit.

Karoten standart soliisyonu : 50 mg karoteni birka¢ ml kloroform iginde ¢éz,
hacm: petrolyum eter ile 100 ml e tamamla. Bundan 1 ml al, tekrar hacmi pet-
rolyum eter ile 100 @l e tamamla (bdylece ara standart soliisyonu elde edil-
mig olur). Bu standart soliisyonu ancak birka¢ saat dengeli kalir, bu neden-
le her deneyin baginda yeniden hazarla.

Vitamin A standart soliisyonu : 1 g inda 1 milyon IU vitamin A igeren vita-
min A asetat soliisyonu kullan. Bundan 1 g tart ve 50 ml lik balon jojeye koy.
Kloroform iginde ¢ézerek hacmi tamamla (karanlikta ve sojukta en az 2 gin

saklanabilir).

Uygqulama

6.

16 x 125 mm 1ik cam kapakla tiiplere 2 ml serum koy.

2 ml % 95 1lik etil alkolii karigtirarak ekle.

6 ml petrolyum eter ekle, tiiplin agzini kapat ve kuvvetlice c¢alkala.

3 dakika siire ile santrifiij et.

Ust kisamdaki petrolyum eter tabakasindan 3 ml pipetleyerek al ve spektro-
fotometrenin kiivetine aktar.

450 mp dalga boyunda petrolyum eter kériine kargi optik dansitesini oku (ka-

roten) grafikten karoten miktarini sapta.
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7. Vitamin A tayini icin, karoten tayini yapilan kiiveti spektrofotometredeki
yerinden gikar.

8. Azot tibii ile nitrojen akimi altinda 35-40°¢C su banyosunda eteri tamamen
kuruyuncaya kadar buharlagtir (eterin sigramamasina dikkat et, bunun iginde
azot gazimin manometresini ayarla).

9. Tiip igindeki kalintiya 2 ml kloroform ve 0.1 ml asetik anhidrit ekle.

10. Kiiveti tekrar spektrofotometredeki yerine yerlegtir.
11. -1 ml1 TFA reaktifi ekle ve 30 saniye sonra 620 mu dalga boyunda optik dansi-
teyi v.ii:am.in A i¢in oku (kér igin 2 ml kloroform + 1 ml TFA karigami kullan).

12. Grafikten vitamin A miktarini sapta ve hesapla.
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Ek 7 : Aragtirma siiresince deneklerde gdriilen klinik belirtiler.

Klinik Belirtiler

T T
; lara igtahsizlik vs)
MA X X
AT X X X X
Bazal st X X X
GAa X
AE
AK X X
M ,
AT
Bazal +Havug si 4 x d
GA X
AE
AK X X X
MA
ar
st X X b 4
Bazal%Ispanak ca x
AE
AK X X X X
MA X X
AT
"Iéaza1+Karaci§er s1 X x x
GA X
AE
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Ek 8 a : Aragtirma siiresince denek MA nin 24 saatlik kreatinin
dederleri ve azot dengesi.

3 . Diyetle Atalan azot miktari

Diyet Tipi Gun Kreatinin alinan “Fgraria  Gaita ile Azot

azot atilan atilan Toplam  dengesi
miktari guo¢ azot
g

1 0.730 6.65 5.92 1.38 7,30 ~ 0.65
2 0.874 6.65 5.00 1.38 6.38 ¥ 0.27
Bagal 3 0.740 6.65 5.82 1.38 7.20 -~ 0.55
4 0.910 6.65 5.33 1.38 6.71 ~ 0.06
5 0.759 6.65 5.30 1.38 6.68 ~ 0.03
6 0.699 6.65 5.29 1.38 6.67 - 0.02
7 0.780 6.65 5.55 1.38 6.93 - 0.28
ort. 0.785 6.65 5.48 1.38 6.86 - 0.21
g 1.073 6.73 5,84 1.64 7.48 - 0.75
9 1.060 6.73 5.95 1.64 7.59 - 0.86
Bazal 10 0.653 6.73 4.88 1.64 6.52 + 0.21
R 11 0.903 6.73 4.86 1.64 6.50 + 0.23
Havug 12 0.619 6.73 5,27 1.64 6.91 - 0.18
13 0.811 6.73 5.32 1.64 6.96 - 0.23
14 0.695 6.73 5.20 1.64 6.84 - 0.11
ort. 0.831 6.73 5.33 1.64 6.97 - 0.24
15 0.717 6.65 4.85 1.77 6.62 + 0.03
Bazal 16 0.892 6.65 4.86 1.77 6.63 + 0.02
17 0.894 6.65 5.40 1.77 7.17 - 0.52
ort. 0.834 6.65 5.04 1.77 6.81 - 0.16
18 0.637 6.82 5.04 1.61 6.65 ¥ 0.17
19 1.025 6.82 5.67 1.61 7.28 - 0.46
‘ 20 1.154 6.82 5.64 1.61 7.25 - 0.43
Bazal 21 0.900 6.82 4.99 1,61 6.60 + 0.22
* 22 0.752 6.82 4.88 1.61 6.49 + 0.33
Ispanak 23 0.912 6.82 5.00 1.61 6.61 + 0.21
24 0.777 6.82 6.13 1.61 7.74 - 0.92
ort. 0.880 6.82 5.34 1.61 6.95 - 0.13
25 0.814 6.65 4.82 1.68 6.50 + 0.15
Bazal 26 0.707 6.65 4.47 1.68 6.15 + 0.50
27 0.721 6.65 5.19 1.68 6.87 - 0.22
ort. 0,747 6.65 4.83 1.68 6.51 + 0.14
28 0.681 6.85 4.84 1.59 6.43 + 0,42
29 0,952 6.85 5.64 1.59 7.23 - 0.38
30 0.822 6.85 5.14 1.59 6.73 + 0.12
Bazal 31 0.827 6.85 5.91 1.59 7.50 - 0.65
o 32 0.768 6.85 4.84 1.59 6.43 + 0.42
Karaciger 33 0.819 6.85 4.80 1.59 6.39 + 0.46
34 0.942 6.85 5.75 1.59 6.86 - 0.02
ort. 0.830 6.85 5.27 1.59 6.86 - 0.02
Genel Ortalama 0.824 6.73 5.22 l.61 6.83 - 0.10
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Ek 8 b : Aragtirma siresince denek AT nin 24 saatlik kreatinin

dederleri ve azot dengesi.

Diyetle “Atilan szot miktar:
alinan : .

Diyet Tipi Giin Kreatinin g, .+ Ildrarla Gaita ile Azot ]
miktar: atilan atilan Toplam dengesi

N azot azot

g

1 0.997 6.65 7.21 1.19 8.40 - 1.75
2 0.864 6.65 7.06 1.19 8.25 - 1,60
3 0.942 6.65 6.52 1.19 7.71 ~ 1.06
Bazal 4 1.106 6.65 7.13 1.19 8.32 - 1,67
5 0.980 6.65 7.67 1.19 8.86 - 2.21
6 0.791 6.65 6.13 1.19 7.32 - 0.67
7 0.960 6.65 6.05 1.19 7.24 - 0.59
Ort. 0.949 6.65 6.82 1.18 8.01 - 1,36
8 0.942 6.73 6.93 0.94 7.97 - 1.14
9 0.947 6.73 6.76 0.94 7.70 - 0.97
10 0.868 6.73 6.32 0.94 7.26 - 0.53
Bazal 11 0.947 6.73 5.44 0.%24 6.38 * 0.35
+ 12 0.768 6.73 5.05 0.94 5.99 ¥ 0.74
Havug 13 0.946 6.73 5.53 0.94 6.47 + 0.26
14 0.826 6.73 4.81 0.94 5.75 + 0,98
ort. 0.892 6.73 5.83 0.94 6.77 -~ 0.04
15 0.943 6.65 5.78 1.11 6.89 - 0,24
Bazal 16 0.851 6.65 5.21 1.11 6.32 + 0.33
17 0.847 6.65 6.28 1.11 7.39 - 0.74
ort. 0.880 6.65 5.76 1.11 6.87 - 0.22
18 0.873 6.82 5.75 1.10 6.85 - 0.03
19 1.014 6.82 6.00 1.10 7.10 - 0.28
20 0.710 6.82 5.21 1.10 6.31 + 0.51
Bazal 21 0.931 6.82 5.77 1.10 6.87 - 0.05
¥ 22 0.935 6.82 5.81 1.10 6.91 - 0.09
Ispanak 23 0.590 6.82 4.78 1.10 5.88 + 0.94
24 0.907 6.82 5.79 1.10 6.89 - 0.07
Ort. 0.851 6.82 5.59 1.10 6.69 + 0.13
25 0.816 6.65 5.33 1.43 6.76 - 0.11
Bazal 26 0.906 6.65 5.10 1.43 6.53 + 0.12
27 0.907 6.65 5.01 1.43 6.44 + 0,21
Ort. 0.876 6.65 5.15 1.43 6.58 + 0,07
28 0.912 6.85 5.82 1.15 6.97 - 0,12
29 0.764 6.85 5.58 1.15 6.73 + 0,12
30 0.733 6.85 4,86 l.15 6.01 + 0.84
Bazal 31 1.050 6,85 5.69 1.15 6.84 + 0,01
+ 32 0.816 6.85 4.90 l.15 6.05 + 0.80
Karacider 33 0.992 6.85 6.07 1.15 7.22 - 0.37
34 0.941 6.85 6.44 1.15 7.59 - 0,74
Ort. 0.887 6.85 5.62 1.15 6.77 + 0.08
Genel Ortalama 0.890 6.73 5.80 1.15 6.95 - 0,22
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Ek 8 ¢ : Aragtirma siresince denek S1 'nin 24 saatlik kreatinin
dederleri ve azot dengesi.
gﬁyetle Atilan azot miktari

, ., N , inan Idrarla Gaita ile Azot

Diyet Tipi Gun kreatinin agzt atilan atilan Toplam dengesi
mlftarz azot azot
g

1 0.768 6.65 6.08 1.06 7.14 - 0.49
2 0.840 6,65 5.36 1.06 6.42 + 0.23
3 0.690 6.65 6.23 1.06 7.29 - 0.64
Bazal 4 0.680 6.65 5.60 1.06 6.66 + 0.01
5 0.782. 6.65 4.51 1.06 5.57 + 1.08
6 0.728 6.65 5.01 1.06 6.07 + 0.58
7 0.903 6.65 5.07 1,06 6.13 + 0.52
Ort. 0.770 6.65 5.41 1.06 6.47 + 0.18
8 0.906 6.73 4.64 0,97 5.61 + 1.12
9 0.600 6.73 4.37 0.97 5.34 + 0.39
10 0.954 6.73 4.38 0.97 5.35 % 1.18
Bazal 11 0.805 6.73 4.48 0.97 5.45 4 1.28
+ 12 0.608 6.73 4.57 0.97 5.54 + 1.19
Havug 13 0.757 6.73 4.74 0.97 5.71 + 1.02
14 0.779 6.73 5.11 0.97 6.08 + 0.65
Ort. 0.773 6.73 4.61 0.97 5.58 + 1.15
15 0.726 6.65 5.56 1.13 6.69 - 0.04
Bazal 16 0.980 6.65 5.14 1.13 6.27 + 0.38
17 0.877 6.65 5.34 1.13 6.47 + 0.18
Oort. 0.861 6.65 5.35 1.13 6.48 + 0,17

18 1.020 6.82 5.50 1.32 6.82 0
19 1.110 6.82 5.82 1.32 7.14 - 0.32
20 1.014 6.82 6.06 1.32 7.38 -~ 0,56
Bazal 21 1.173 6.82 5.48 1.32 6.80 + 0.02
+ 22 1,067 6.82 5.47 1.32 6.79 + 0.03
Ispanak 23 1.122 6.82 6.09 1.32 7.41 - 0.59
24 0.866 6.82 3.79 1.32 5.1 + 1.71
Ort. 1.053 6.82 5.46 1.32 6.78 + 0.04
25 0.897 6.65 4.85 1.10 5.95 + 0.70
Bazal 26 0.998 6.65 5.05 1.10 6.14 + 0.51
27 0.952 6.65 5.67 1.10 6.77 - 0.12
Ort. 0.949 6.65 5.19 1.10 6.29 + 0.36
28 0.891 6.85 5.82 1.19 7.01 - 0.16
29 0.951 6.85 5.22 1.19 6.41 ¥ 0.44
30 0.736 6.85 5.27 1.19 6.46 + 0.39
Bazal 31 1.148 6.85 6.31 1.19 7.50 - 0.65
+ 32 0.930 6.85 4.63 1.19 5.82 + 1.03
Karaciger 33 1.104 6.85 5.79  1.19 6.98 - 0.13
34 1.200 6.85 5.96 1.19 - 7.15 - 0.30
Ort. 0.994 6.85 5.57 1.19 6.76 + 0.09
Genel Ortalama 0.898 6.73 5.27 1.19 6.49 + 0.33




Ek 8 d : Arastirma siresince denek GA 'nmin 24 saatlik kreatinin

- 1l1--

dederleri ve azot dengesi.

¢

Diyetle

Atilan azot miktari
alinan “pgrorla Gaita ile azot
Diyet Tipd Giin Kreatinin a?Ot atalan atilan Toplam dengesi
- miktari 1zot azot
g

1 0.890 6.65 5.94 1.27 7.21 - 0.56

2 1.071 6.65 7.01 1.27 8.28 - 1.69

3 1.121 6.65 6.10 1.27 7.37 - 0.72

Bazal 4 0.930 6.65 4.84 1.27 6.11 + 0.54
5 1.244 6.65 6.08 1.27 7.35 -0.70

6 0.830 6.65 4.67 1.27 5.94 + 0,71

7 1.05¢0 6.65 5.29 1.27 6.56 ¢ 0.09

ort. 1.019 6.65 5.70 1.27 6.97 - 0.32

8 1.232 6.73 5.96 1.56 7.52 - 0.79

9 0.599 6.73 3.40 1.56 4.96 + 1.77

10 1.040 6.73 5.40 1.56 6.96 - 0,23

Bazal 11 0.525 6.73 3.7¢6 1.56 5.32 + 1.41
+ 12 1.003 6.73 4.96 1.56 6.52 + 0.21
Havug 13 0.837 6.73 6.02 1.56 7.58 - 0.85
14 0.658 6.73 3.45 1.56 5.01 ¥ 0.72

Ort. 0.842 6.73 4.71 1.56 6.27 + 0.46

15 0.946 6.65 5.09 1.65 6.74 - 0.09

Bazal 16 0.647 6.65 4.80 1.65 6.45 + 0.20
17 0.666 6.65 5.63 1.65 7.28 - 0,63

ort. 0.753 6.65 5.17 l.65 6.82 - 0.17

18 0.747 6.82 3.99 1.51 5.50 + 1.32

19 0.703 6.82 4.87 1.51 6.38 + 0.44

20 0.572 6.82 5.45 1.51 6.96 - 0.14

Bazal 21 0.978 6.82 5.33 1.51 6.84 - 0.02
¥ 22 1.012 6.82 5,15 1.51 6.66 + 0.16
Ispanak 23 0.952 6.82 5.53 1.51 7.04 - 0.22
24 0.976 6.82 4.62 1.51 6.13 + 0.69

ort. 0.849 6.82 4.99 1.51 6.50 ¥ 0.32

25 1.045 6.65 5.73 1.28 5.01 - 0,16

Bazal 26 1.105 6.65 5.90 1.28 7.18 - 0.53
27 1.025 6.65 6.31 1.28 7.59 - 0.94

Ort. 1.058 6.65 5.98 1.28 7.26 - 0.61

28 1.053 6.85 5.77 1.26 7.03 - 0.18

29 2.123 6.85 5.96 1.26 7.22 - 0.37

30 0.889 6.85 5.94 1.26 7.20 - 0,35

Bazal 31 0.930 6.85 6.37 1.26 7.63 - 0.78
+ 32 1.152 6.85 7.24 1.26 8.50 - 1.65
Raracider 33 0.941 6.85 7.19 1.26 8.45 - 1.60
34 1.078 6.85 6.18 1.26 7.44 - 0.59

ort, l.024 6.85 6.38 1.26 7.64 - 0.74

Genel Ortalama 0.929 6.73 5.49 1.42 6.91 - 0.19
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Ek 8 e : Aragtirma siliresince denek AE'nin 24 saatlik kreatinin
dederleri ve azot dengesi.

Diyetle Atilan azot miktara

. . alinan d. a Gaita ile Azot

Diyet Tipi Gun  Kreatinin azot it:?:i atilan Toplam  dengesi
miktari  gzot azot
g

1 0.946 6.65 6.06 1.30 7.36 - 0.71
2 0.935 6.65 5.85 l.30 7.15 - 0.50
3 1.048 6.65 5.29 1.30 6.59 * 0.06
Bazal 4 0.934 6.65 4.63 1.30 5.97 +0.72
5 l.008 6.65 5.53 1.30 6.83 - 0.18
6 1.060 6.65 5.02 1.30 6.32 + 0.33
7 0.905 6.65 4,29 1.30 5.59 + 1,06
Ort. 0.977 6.65 5.24 1.30 6.54 + 0.11
8 1.071 6.73 6.02 .13 7.15 - 0.42
9 0.924 6.73 4,88 1.13 6.01 * 0.72
10 0.792 6.73 4.43 1.13 5.56 + 1.17
Bazal 11 0.938 6.73 5.49 1.13 6.62 + 0.11
* 12 0.920 6.73 5.69 1.13 6.82 - 0.09
Havug 13 0.940 6.73 5.53 1.13 6.66 + 0.07
14 0.878 6.73 5.45 l.13 6.58 + 0.15
Oort. 0.923 6.73 5.36 1.13 6.49 + 0.24
15 0.989 6.65 5.56 1.40 6.96 - 0.31
16 1.030 6.65 5.42 1.40 6.82 - 0.17
Bazal 17 0.880 6.65 4.82 1.40 6.22 + 0.43
Ort. 0.966 6.65 5.27 1.40 6.67 - 0.02
18 0.912 6.82 5.46 1.21 6.67 0.15
19 0.924 6.82 5.34 1.21 6.55 + 0.27
20 0.979 6.82 5.66 1.21 6.87 - 0.05

Bazal 21 0.950 6.82 5.61 1.21 6.82 0
+ 22 0.950 6.82 5.17 1.21 6.38 + 0.44
Ispanak 23 0.756 6.82 5.14 1.21 6.35 + 0.47
24 0.813 6.82 5.54 1.21 6.75 + 0.07
Ort. 0.898 6.82 5.42 1.21 6.63 + 0.19

25 0.950 6.65 5.50 1.15 6.65 0
Bazal 26 0.880 6.65 5.22 1.15 6.37 + 0.28
27 1.083 6.65 5.43 l1.15 6.58 + 0.07
Oort. 0.971 6.65 5.38 1.15 6.53 + 0.12
28 1.036 6.85 5.67 1.19 6.86 - 0.01
29 1.117 6.85 5.96 1.19 7.15 - 0.30
30 0.958 6.85 5.31 1.19 6.50 + 0.35
Bazal 31 0.938 6.85 5.52 1.19 6.71 + 0.14
+ 32 0.798 6.85 5.84 1.19 7.03 - 0.18
Karacidger 33 1.112 6.85 5.68 1.19 6.87 - 0.02
34 0.990 6.85 5.49 1.19 6,68 + 0,17
ort. 0.993 6.85 5.64 1.19 6.83 + 0.02
Genel Ortalama 0.951 6.73 5.39 1.23 6.62 + 0.11




- 113 -

Ek 8 £ : Aragstirma Siiresince denek AK 'nin 24 saatlik kreatinin
degerleri ve azot dengesi.

Diyetle Atrlan azot miktari
. . , alinan fdrarla Gaita ile Azot
Diyet Tipi Giin Kreatinin azot atilan atilan Toplam dengesi
miktarz azot azot
g
1 0.610 6.65 4.67 1.14 5.81 + 0.84
2 0.912 6.65 5.26 1l.14 6.40 + 0.25
3 0.999 6.65 5.76 1l.14 6.90 - 0.25
Bazal 4 0.868 6.65 4.65 1.14 5.79 + 0.86
5 0.816 6.65 4.69 l1.14 5.83 + 0.82
6 0.915 6.65 5.52 l1.14 6.66 - 0.01
7 1.027 6.65 5.50 l.14 6.64 &+ 0.01
Ort. 0.878 6.65 5.15 1.14 6.29 + 0.36
8 1.037 6.73 5.69 1.17 6.86 - 0.13
9 1.016 6.73 5.70 1.17 6.87 - 0.14
10 1.003 6.73 5.11 1.17 6.28 & 0.45
Bazal 11 0.860 6.73 5.22 l.17 6.39 + 0.34
+ 12 1.056 6.73 4.92 1.17 6.09 + 0.64
Havug 13 0.890 6.73 5.95 1l.17 7.12 ~ 0.39
14 0.837 6.73 5.04 1.17 6.21 + 0.52
Ort, 0.957 6.73 5.38 1.17 6.55 + 0.18
15 1.014 6.65 7.04 0.41 7.45 - 0.80
16 0.826 6.65 6.03 0.41 6.44 + 0.21
Bazal 17 1.082 6.65 6.11 0.41 6.52 + 0.13
Ort. 0.974 6.65 6.39 0.41 6.80 - 0.15
18 l.098 6.82 5.89 1.47 7.36 - 0.54
19 1.123 6.82 5.49 1.47 6.96 - 0,14
20 0.979 6.82 5.18 1.47 6.65 + 0,17
Bazal 21 1.096 6.82 7.18 1.47 8.65 - 1,83
+ 22 1.096 6.82 7.23 1.47 8.70 - 1.88
Ispanak 23 1.092 6.82 6.54 1.47 8.01 - 1,19
24 1.062 6.82 5.51 1.47 6.98 - 0.16
ort. 1,078 6.82 6.15 1.47 7.62 -.0.80
25 0.980 6.65 4.08 1.56 5.64 + 1.01
Bazal 26 0.962 6.65 5.51 1.56 5.07 - 0.42
27 0.947 6.65 5.90 1.56 7.46 - 0.81
Ort. 0.963 6.65 5.16 .56 6.72 - 0.07
28 1.098 6.85 5.67 1.43 7.10 - 0,25
29 1.122 6.85 6.12 1.43 Z.55 - 0.70
30 1.040 6.85 6.20 l.43 7.63 - 0.78
Bazal 31 1.155 6.85 5.33 1.43 6.76 + 0.09
+ 32 1.071 6.85 5.36 1.43 6.79 + 0.06
Karacider 33 0.992 6.85 5.72 1.43 7.15 - 0,30
34 0.858 6.85 5.79 1.43 7.22 - 0,37
Ort. 1.048 6.85 5.74 1.43 7.17 - 0,32
Genel Ortalama 0.986 6.73 5.66 1.20 6.86 - 0.13




