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Ozet:

Caligmada iki aylik 60 adet erkek Wistar ratinda (Rattus rattus norvegicus) ileri diizeydeki kalitatif ve
kantitatif protein yetmezliklerinin viicut ve organ agirliklar1 tizerine zamana bagh etkileri incelendi. Bu amagla dort
deney gerceklestirildi. Her deneyde 15 hayvan esit {i¢ gruba ayrilarak normal yetistirme yemi (kontrol grubu),
protein tasiyicisi olarak %20 jelatin igeren (jelatin verilen grup) ve protein igermeyen (N-free grup) yemlerle 1, 2, 3
veya 4 hafta siireyle beslendiler. Her deneyin sonunda hayvanlar 6tenazi edilerek canli agirliklar1 ve organ agirliklari
belirlendi. Deney siirecinde kontrol grubunda canli agirlikta artma gdzlenirken malniitrisyon gruplarinda deney
slirecine bagli olarak % 25 ile % 58 arasinda azalmalar kaydedildi (p<0.01). Ayrica, jelatin ve N-free gruplar
arasinda da anlamli farkliliklar goriildii (p<0.01). Malniitrisyon genelde organ agirliklarint da olumsuz olarak
etkiledi. Dalak, karaciger, pankreas, testisler, bobrekler ve kalp malniitrisyondan en ¢ok etkilenen organlardi. Buna

karsin beyin ve goz gorece ¢ok daha az etkilendikleri gdzlemlendi.
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Anahtar Sézciikler: Wistar rati, protein malniitrisyonu, viicut agirligi, organ agirligi.

Summary

In this study, the effects of severe qualitative and quantitative protein malnutrion on body weight and weights of
certain organs were studied on 60 two months old male Wistar rats (Rattus rattus norvegicus). For this purpose 4
experiments were carried out In these experiments 15 animals, devided in equale three groups were fed with a rat
chow diet (control group), a semisynthetic diet containing gelatine as protein source (gelatin-fed group) and no
protein (N-free group) for 1, 2, 3 or 4 weeks. At the end of experimental periods animals were euthanized and body
and organ weights were recorded. During the experiment the mean body weights of animals in control groups
showed an increase while the of malnourished groups exhibited a time-dependent decrease varying between 25%
and 58% when compared to the relevant controls (p<0.01). Furthermore, there were also significant differences
between two malnourished groups (p<0.01). Also, the organs interested were affected by malnutrition negatively, in
general. Spleen, liver, pancreas, testes, kidneys and heart were the most effected organs. However, the effects of
malnutrition on the weight of the brain and eyes were relatively sparse.

Key words: Wistar rats, protein malnutrition, body weights, organ weights.

Giris

Insan ve hayvanlarda gériilen degisik tipten yetersiz ve dengesiz beslenmeler
(malniitrisyon) yasam kalitesini olumsuz olarak etkileyen en Onemli saglik
problemlerinden biridir. Yetersiz beslenmeler protein, kalori, protein ve kalori, mineral
ve vitamin yetmezlikleri seklinde olabilir. Ancak, genelde spontan gelisen beslenme
yetersizlikleri bir cok besin maddesinin az veya cok eksikligi ile kendisini gosterir. Tek
yonlii beslenme de bir ¢esit yetersiz beslenmedir. Bu nedenle “yetersiz beslenme
diinyada hemen her iki insandan birini etkileyen bir sorundur” denilebilir.

Proteinler organizmada yaglar ve karbonhidratlardan sentezlenemez. Bu nedenle
diyeter kalitatif ve kantitatif protein yetersizlikleri veya dengesizlikleri beslenme
problemleri arasinda 6nemli bir yere sahiptir. Morbidite ve mortalite de 6nemli artiglara
neden olarak yasam siiresini ve kalitesini belirgin olarak azaltir [1,2]. Genellikle yoksul
iilkelerin insanlar1 ve 6zellikle 0-5 yas grubu cocuklar1 6nemli derecede etkiler [1,3].
Ayrica, yaslanmaya ve savaslara bagl olarak tiim sosyoekonomik gruplarda gelisebilir.
Bu nedenle protein yetersizlikleri bircok klinik ve deneysel caligmanin konusunu
olusturmustur. Bu ¢alismalarda, diyeter proteinin orijini ve miktar ile ilgili gesitli

ozellikler agiklanmaya calisilmustir.

' Bu galisma kismen TUBITAK tarafindan desteklenmistir (SBAG - 2244)
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Protein yetersizliklerinde metabolik uyumlar nedeniyle proteinsiz diyetle (N-free
diet, protein-free diet) beslenmede tiire 6zgii ndtral temperatiir zonda bazal metabolik
hiz saglanmis olur. Protein yetersizlikleri tiim hiicre tiirlerinin ¢ogalmasint ve
fonksiyonunu olumsuz olarak etkilemektedir. Ancak, 6zellikle mitotik aktivitesi yliksek
olan hiicreler ve bu tip hiicrelerden olusan doku ve organlar Onemli derecede
etkilenmektedir [4]. Bu nedenle diyeter protein yetersizliklerinde, diger bir ¢ok etkiler
yaninda, viicut agirligi ve ¢esitli i¢ organ agirliklarinda degisiklikler olmasi beklenilen
bir sonuctur.

Bir ¢ok caligmada kalitatif ve kantitatif protein yetersizliklerinde viicut ve organ
agirhigr degisimleri rapor edilmistir [5-9]. Bu calismalarda viicut agirliginin diyeter
protein miktar1 ile ters orantili olarak degistigi goriilmektedir. Ayrica, protein
yetersizliklerinde viicut agirhigindaki azalmanin cinsiyete bagli oldugu dikkati
cekmektedir [7-9]. Ancak, protein yetersizliklerinin i¢ organlar iizerine etkileri
konusunda yeterli bilgi bulunmamaktadir.

Bu calismada ileri diizeydeki kalitatif ve kantitatif protein yetersizliklerinin
erkek Wistar ratlarinda canli agirlik ve i¢ organ agirliklarn iizerine etkilerinin

incelenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

(Calismada, yaklasik 60 adet 2 aylik erkek Wistar rati (Rattus rattus norvegicus)
kullanildi. Hayvanlar deney Oncesi adaptasyon doneminde ve deney siirecinde 22°C
cevre sicakligma ve 12/12 saat 1s1k/karanlik siklusuna sahip semiklimatize bir odada,
bireysel metabolik kafeslerde barindirildi. Adaptasyon doneminde tiim hayvanlar
yetistirme yemi ile beslendi. izleyen deney periyodunda esit sayida hayvandan olusan
ticer grup (n;=ny=n3=5) 7, 14, 21 ve 28 giin siireyle normal, protein tasiyicisi olarak
%20 jelatin igeren ve protein igermeyen (N-free) bir diyetle beslendiler. Deney siireci
sonunda, bir onceki giin 17.00-18.00°de yemleri alinarak a¢ birakilmig olan hayvanlar
tartildilar ve eter anestezisi altinda 6tenazi edilerek i¢ organlar (kalp, karaciger, dalak,
akciger, goz, beyin, pankreas, testisler ve bobrekler) ¢ikartilarak 0.0001 duyarl terazi
(Scaltec) ile tartildi.
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Istatistiksel Analizler

Verilerin degerlendirilmesi bagimli gruplar i¢in t-Testi ve Kruskal-Wallis tek yon
varyans analizi (ANOVA) ile yapildi. Gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml
farklilik ¢iktig1 durumlarda, farkin hangi gruptan kaynaklandigt Mann Whitney-U testi
ile belirlendi. Deney IV’de grup ortalamalarinin karsilastiriimast Mann Whitney-U testi
ile yapildi. P<0.05 diizeyi anlamli olarak kabul edildi.

Bulgular

1. Viicut Agirhiklar:

Birinci deneyde deney baslangicinda (0. giin) hayvanlarin canli agirliklart grup
ortalamasi 144 ile 148 g arasindaydi (Tablo 1). Baslangi¢ ortalama viicut agirlig1 i¢in
gruplar arasinda 6nemli bir farklilik saptanmadi. 7 giinliik deney siirecinde kontrol
grubunda ortalama canli agirlik 7 g (yaklasik %4) artarak 148 g’dan 155 g’a ¢ikti. Buna
karsin jelatin igeren ve N-free diyetlerle beslenen gruplarda viicut agirligir 31 g ve 34 g
ile swrasiyla yaklasik %21 ve %24 oranlarinda bir azalma gosterdi (p<0.001).
Beslenmenin viicut agirlig iizerine etkileri 6nemliydi (p<0.01). Post hoc test kontrol
grubu viicut agirliginin deney gruplarininkinden 6nemli diizeyde yiiksek oldugunu
ortaya koydu (p<0.01). Ayrica, N-free beslenen grup ile jelatin igeren diyetle beslenen
grup arasindaki fark da onaylandi (p<0.01).

Ikinci deneyde deney baslangicinda hayvanlarm canli agirliklart grup ortalamasi
155 ile 162 g arasindaydi (Tablo 1). Baslangi¢c ortalama viicut agirligr i¢in gruplar
arasinda onemli bir farklilik saptanmadi. 14 giinliik deney siirecinde kontrol grubunda
ortalama canli agirlik 23 g (~%14) artarak 162 g’dan 185 g’a ¢ikt1, buna karsin deney
gruplarinda viicut agirlig: sirasiyla 41 ve 58 g ile yaklasik %26 ve %36 oranlarinda bir
azalma gosterdi. Varyans analizi sonucu beslenmenin viicut agirlig iizerine etkilerini
onayladi (p<0.001). Post hoc test sonuglari; kontrol grubu viicut agirliginin deney
gruplariinkinden 6nemli diizeyde yiiksek oldugunu ortaya koydu (p<0.001). Ayrica, N-
free beslenen grup ile jelatin igeren diyetle beslenen grup arasindaki fark da onayland:
(p<0.001). Gruplar arasindaki farkliligin 7. giinde ortaya ¢iktig1 ve 14. giinde de devam
ettigi gorildi (p<0.001).
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Tablo 1. Kalitatif ve kantitatif protein yetersizliklerinde erkek Wistar ratlarinin canlh

agirlik degisimleri (K=Kontrol grubu, NF= N-free grup, G= Jelatin verilen grup).

Kontrol | Jelatin N-free Degisim [%]
Peneyler [Z(?il;;zn X+SD | X+SD | X+sp | K-G | KNF | NF-G
0 148+8 | 145+6 | 144+4
Deney I - . -
7 155+7 | 114+6 | 110+4 | -26 -29 4
0 162+2 | 155+2 | 160+6
Deney II 7 1779 | 12943 | 126+6 | -27" | -29" 2
14 185+9 | 114+4 | 102+7 | -38" - 45" 11"
0 163+2 | 166+9 | 166+7
7 183+2 | 137+10 | 130+7 | -25" | -29" 5"
Deney 111
14 190+5 | 127+12 | 109+6 | -33" - 43" 14"
21 199+4 | 114+9 | 84+12 | -43" - 58" 26"
0 168+5 | 166+11 | 168+5
7 187+5 | 128+8 | 144+6 | -32° - 23" -117
Deney IV | 14 191+4 | 105+7 | 93+1 | -45" -517 117
21 202+6 | 112+7 | 90+5 | -45" - 55" 20"
28 217+5 | 100+ 11 - - 54"

* p<0.01, ¥ p<0.001.

Ugiincii deneyde hayvanlarin baslangic canli agirliklar1 grup ortalamasi 163 ile
166 g arasindaydi (Tablo 1). Baslangi¢ ortalama viicut agirligi i¢in gruplar arasinda
onemli bir fark saptanmadi. 21 giinliik deney siirecinde kontrol grubunda ortalama canl
agirlik 36 g (~ %22) artarak 163 g’dan 199 g’a ¢ikti. Buna karsin deney gruplarinda
viicut agirhigr 52 ve 82 g ile yaklasik %31 ve %49 oranlarinda bir azalma gosterdi
(p<0.001). Varyans analizi gruplar arasindaki farki onayladi (p<0.001). Post hoc test

kontrol grubu viicut agirliginin deney gruplarininkinden o6nemli diizeyde yiiksek
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oldugunu gosterdi (p<0.001). Ayrica, iki malniitrisyon grubu arasindaki fark da
onemliydi (p<0.01).

Dordiincii deneyde hayvanlarin baslangic canli agirliklart grup ortalamasi 166 ile
168 g arasindaydi ve gruplar arasinda 6nemli bir farklilik saptanmadi. N-free diyetle
beslenen hayvanlarin hepsi deneyin 23 ile 26. giinleri arasinda o6ldiigiinden 28. giin
verileri alinamadi. Deney siirecinde kontrol grubunda ortalama canli agirlik 49 g (~
%?29) artarak 168 g’dan 217 g’a ¢ikti, buna karsin jelatin igeren yemle beslenen deney
grubunda viicut agirligi 66 g ile yaklasik %39 oraninda bir azalma gosterdi (p<0.001).

2. Organ Agirhiklar:

Organlarin grup ortalama agirliklart ve kontrol grubuna oranla deney
gruplarindaki % degisimler Tablo 2 ve Tablo 3’de 6zetlendi.

Birinci deneyde diyeter proteinlerin organ agirliklarr lizerine 6nemli etkileri
oldugu saptandi. Malniitrisyona bagli olarak bir¢ok organin agirliklarinda kontrol
grubuna gore Onemli azalmalar goriildii. Dalak, pankreas, karaciger, bobrekler ve
akciger deneysel girisimden en c¢ok etkilenen organlar olarak dikkati ¢ekti. Diyeter
kalitatif ve kantitatif protein yetmezliklerinin deney gruplarinda kontrol grubuna gore
karacigerde %24-26 (p<0.01), testisde %18 ve %15 (p<0.01, p<0.05), kalpte %19-22
(p<0.01), bobrekte %19-20 (p<0.01), dalakta %28 ve %40 (p<0.01), pankreasda %20 ve
%32 (p<0.05, p<0.01) ve gozde (p=0.065 p<0.05) oranlarinda bir azalmaya neden
oldugu saptandi. Buna karsin beyin ve kalp agirliginda istatistiksel olarak 6énemli bir
degisiklik saptanamadi. Ayrica, iki malniitrisyon grubu arasinda sadece ortalama dalak
agirhigi acisindan 6nemli bir fark goriildii. Jelatin igeren diyetle beslenen ratlarin dalak
ve pankreas agirliklar proteinsiz beslenenlere gore daha yiiksekti (p<0.05). Pankreas
agirliklart icin malniitrisyon gruplar1 arasindaki fark istatistiksel olarak onaylanmadi

(p=0.056).
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Tablo 2. Kalitatif ve kantitatif protein yetersizliklerinde erkek Wistar ratlarinin organ

agirliklarinin degisimi.

Deney 1 Deney 11 Deney 111 Deney IV
Organlar Gruplari _ _ _ _
X +SD X +SD X +SD X +SD
Kontrol 4,65 +0,20 5,13+0,24 5,68 + 0,50 6,51 +0,27
Karaciger N-free 3,42 +0,37 2,89 + 0,44 2,56 + 0,55 -
%20 gelatin 3,54 +0,25 3,73 +0,22 4,00 £ 0,27 3,72+0,52
Kontrol 3,54+ 0,36 3,94 +0,18 2,97 +0,81 3,58 +£0,25
Testis N-free 2,99 £ 0,22 2,57+0,36 1,68 + 0,48 -
%20 gelatin 2,91+ 0,06 3,39+ 0,05 2,47+0,35 2,05+ 0,40
Kontrol 0,58 + 0,03 0,63 + 0,04 0,75 + 0,03 0,97 + 0,43
Kalp N-free 0,45+ 0,03 0,40 + 0,05 0,50+ 0,14 -
%20 gelatin 0,47 + 0,03 0,47 + 0,04 0,50 + 0,05 0,47 + 0,03
Kontrol 1,66 + 0,07 1,70 £ 0,08 1,78 £ 0,08 1,82 + 0,03
Beym N-free 1,69 + 0,04 1,73 £ 0,03 1,73 £ 0,07 -
%20 gelatin 1,67 + 0,03 1,71+ 0,01 1,59+ 0,27 1,75 £ 0,05
Kontrol 1,28 + 0,03 1,33+ 0,09 1,46 + 0,06 1,68 £ 0,15
Bébrek N-free 1,03 £ 0,05 0,97 + 0,06 1,01 £ 0,06 -
%20 gelatin 1,02 + 0,07 1,18 £ 0,02 1,17+ 0,06 1,13+0,12
Kontrol 0,95+ 0,10 1,00 + 0,13 1,34+ 0,18 1,31 +0,11
Akeiger N-free 0,73+ 0,10 0,80+ 0,18 0,69 + 0,10 -
%20 gelatin 0,71 £ 0,08 0,83 + 0,04 0,87+ 0,15 1,05 + 0,47
Kontrol 0,25 + 0,02 0,33 £ 0,05 0,31+ 0,06 0,41+ 0,07
Dalak N-free 0,15+0,01 0,13+ 0,02 0,08 + 0,02 -
%20 gelatin 0,18+ 0,01 0,20 + 0,03 0,13 +0,02 0,14 +£ 0,02
Kontrol 0,50 + 0,05 0,49+ 0,19 0,82 £ 0,25 0,87 £ 0,24
Pankreas | N-free 0,34 + 0,04 0,33+0,10 0,33 £ 0,04 -
%20 gelatin 0,40 + 0,03 0,35+ 0,06 0,44+ 0,16 0,43 +0,11
Kontrol 0,29 + 0,01 0,29 + 0,00 0,30 + 0,02 0,28 £ 0,00
Goz N-free 0,27 + 0,00 0,28 £ 0,01 0,27+ 0,01 -
%20 gelatin 0,28 + 0,00 0,28 £ 0,01 0,28 £ 0,01 0,26 £ 0,02
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Tablo 3. Kalitatif ve kantitatif protein yetersizliklerinde rat organ agirliklarinin % degisimi

Kontrole gore n-free Kontrole gore % 20 jelatin n-free ye gore %20 jelatin
% degisim % degisim % degisimi

7 14 21 28 7 14 21 28 7 14 21 28
Karaciger -26 | -44 | -65 - -24 | -27 | -30 | -43 3 23 36 -
Testis -15 -35 -43 - - 18 -14 | -17 -43 -3 24 32 -
Kalp -22 | -37 -33 - -19 | -26 | -33 -52 4 15 0 -
Beyin 2 2 -3 - 1 1 -11 -4 -1 -1 -8 -
Bobrek -19 | -27 - 31 - -20 | -11 -20 | -33 -1 18 14 -
AKkciger -23 -20 | -49 - -25 -17 | -35 -20 -3 4 21 -
Dalak -40 | -6l - 74 - -28 -39 | -58 -76 17 35 38 -
Pankreas -32 -33 - 60 - -20 -29 -46 -51 15 6 25 -
Goz -7 -3 -10 - -3 -3 -7 -7 4 0 4 -

Iki hafta devam eden deney II’de protein malnutrisyonun organ agirliklari
tizerine etkileri genelde birinci deneydekine benzer o6zellikler tasiyordu. Organ
agirliklarinda gozlemlenen goérece azalmalarin genelde daha da belirginlestigi, bazi
organlarda ise daha sinirli degisikliklerin oldugu gozlemlendi. Deney gruplarinda dalak,
karaciger, bobrekler, kalp ve testisler deneysel girisimden en ¢ok etkilenen organlar
olarak dikkati c¢ektiler (p<0.01). Ayrica akciger ve goz de protein yetmezliginden
etkilenen organlar arasindaydi (p<0.05). Buna karsin ortalama beyin ve pankreas
agirliklarinda istatistiksel olarak onemli bir degisiklik saptanamadi. Kontrol grubu
verileri ile karsilastirildiginda diyeter kalitatif ve kantitatif protein yetmezlikleri
ortalama organ agirliklarinda karacigerde %27 ve %44 (p<0.01), testisde %14 ve %35
(p<0.01), kalpde %26 ve %37 (p<0.01), bobrekte %11 ve %27 (p<0.01) ve dalakta %39
ve %61 (p<0.01) oranlarinda azalmalara neden oldu. Buna karsin akciger, pankreas ve
g6z agirliklarinda 6nemli bir degisiklik saptanamadi. Ayrica, ortalama karaciger, testis,

bobrek ve dalak agirliklar jelatinle beslenen grupta proteinsiz beslenen gruptakinden
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daha yiiksekti (p<0.01). Ancak, kalp agirligi i¢in bu iki grup arasindaki fark
onaylanmadi (p<0.075) (Tablo 2).

Deney III ii¢ hafta devam etti. Bu deneyde dalak, karaciger, bobrekler ve akciger
deneysel girisimden en ¢ok etkilenen organlari olusturdu (p<0.01). Kalp, pankreas,
testis ve goz de protein yetmezliginden etkilenen organlardi (p<0.05). Bu deneyde de
ortalama beyin agirliklar1 i¢in gruplar arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark
goriilmedi. Onceki deneylerde organ agirliklarinda goézlemlenen gérece azalmalarin
genelde daha da belirginlestigi, bazi organlarda ise daha sinirl degisikliklerin oldugu
gozlendi. Kontrol grubu verileri ile karsilastirildiginda diyeter kalitatif ve kantitatif
protein yetmezlikleri karacigerde %30 ve %065, testisde %17 ve %43, kalpde %33,
bobrekte %20 ve %31, akcigerde %35 ve %49 ve dalakta %58 ve %74 oranlarinda
azalmalara neden oldu. Pankreas ve goz agirlig1 i¢cin kontrol grubu ile jelatin iceren
diyetle beslenen grup arasindaki farklar istatistiksel olarak onaylanmadi (p=0.086,
p=0.075). Diger tim degiskenler i¢in kontrol grubu ile deney gruplar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemliydi (p<0.05). Ayrica kontrol grubu ile N-free beslenen grup
arasinda ortalama pankreas ve goz agirliklari i¢in fark onaylandi (p<0.05). Jelatin iceren
diyetle beslenen hayvanlarda ortalama karaciger, testis, bobrek ve dalak agirliklari
proteinsiz beslenen grubunkinden daha yiiksekti (p<<0.05). Ancak, akciger i¢in bu iki
grup arasindaki fark onaylanmadi (p<0.065). Beyin agirliklarinda ii¢ haftalik protein
malniitrisyonuna bagli 6nemli bir degisiklik goriilmedi.

Yirmisekiz giin devam eden deney IV’de protein igermeyen yemle beslenen
gruptaki hayvanlarin hepsi deney siiresi bitmeden o6ldiigiinden bunlara iliskin veriler
toplanamadi. Jelatin iceren diyetle beslenen grupta karaciger, dalak, bobrek, pankreas ve
testis deneysel girisimden en ¢ok etkilenen organlardi. Kontrol grubu verileri ile
karsilastirildiginda diyeter kalitatif protein yetmezligi ortalama karaciger ve testis
agirhginda %43, bobrek agirhiginda %33 ve dalak agirliginda %76 oranlarinda
azalmaya neden oldu (p<0.01). Ayrica kalp (%52) pankreas (%51) ve beyin
agirliklarindaki azalmalar da 6nemli istatistiksel olarak onaylandi (p<<0.05). Buna karsin
ortalama akciger ve goz agirliklari i¢in gruplar arasinda istatistiksel olarak dnemli bir

fark ortaya ¢ikmadi.
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Tartisma

Calismada deneyin siiresine gore kontrol gruplarinda %5 (deney I) ile %23 (deney 1V)
oraninda bir canli agirhik artis1 kaydedilmistir. Deneyde gen¢ eriskin hayvanlar
kullanildigindan, normal beslenen kontrol grubunda deney siirecinde agirlik artigi
olmas1 beklenilen bir sonugtur. Kalitatif ve kantitatif protein yetersizligi canli agirlig
olumsuz olarak etkilemistir. Jelatin i¢eren diyetle beslenen hayvanlarda ortalama canli
agirhik kaybir %21 (deney I) ile %40 (deney IV) arasinda degismektedir (Tablo 1).
Proteinsiz diyetle beslenen hayvanlarda ise deney I’de ortalama %24 olan canli agirlik
kaybi, deney III’de %49°a ulagmistir. Proteinsiz beslenen hayvanlar 4. haftanin sonuna
kadar yasamadiklarindan deney IV’te bu gruba ilgili 28. giin verileri alinamamaistir.
Koch [5], proteinsiz diyetle 14 hafta beslenen 6-8 aylik ergin Wistar ratlarinda yaklasik
%355 canli agirlik kaybi saptamistir. Kohl-Oppitz [7], %0, %1, %3 ve %10 bugday
gluteni iceren diyetlerle beslenen ratlarda viicut agirligi ile diyetteki protein orani
arasinda pozitif bir iliski oldugunu bildirmistir. Arastirmaci ergin erkek Wistar
ratlarinda 56 giinliik proteinsiz beslenme sonucunda yaklasik %30 oraninda bir agirlik
kayb1 rapor etmistir. Balkaya [8,9], protein igermeyen ve %10 ve %20 jelatin iceren
diyetlerle 56 giinliikk beslenen 4 aylik erkek ve disi Wistar ratlarinda %24 ile %31
arasinda bir canli agirlik kayb1 saptamustir. Jelatin igeren diyetle beslenen hayvanlarda
canli agirlik kaybinin proteinsiz beslenenlere gore daha fazla oldugu dikkat ¢ekicidir.
Ayrica, kalitatif ve kantitatif malnutrisyonun canli agirhiga etkisinin cinsiyete baglh
oldugu goriilmiistiir.

Bu calismada bir ile dort hafta arasinda degisen siirelerde malniitrisyon
uygulanmis ve gorece geng¢ hayvanlar kullanilmistir. Calismada canli agirlik kaybinin
yiiksek olmasi bir Olglide hayvanlarin gen¢ olmasiyla aciklanabilir. Malniitrisyonun
etkilerinin genglerde erginlere gore daha siddetli oldugu rapor edilmistir [18]. Proteinsiz
beslenen grupta canli agirlik kaybinin jelatinle beslenen gruptakinden daha yiiksek
olmasi Onceki caligmalarin sonuclariyla uyusmamaktadir [8,9]. Bu durum da deney
hayvanlarinin daha geng ve ¢evre sicakliginin gorece diisiik olmasi ile aciklanabilir.

Dalak, karaciger, pankreas, akciger, testis, kalp ve bobrek kalitatif ve kantitatif
protein  yetersizliginden en c¢ok etkilene organlardir. Kontrol grubu ile
karsilagtirildiginda jelatin igeren diyetle beslenenlerde 1. ve 4. hafta sonunda dalak %28
ile %66, karaciger %24 ile %43, pankreas %20 ile %51, akciger %25 ile %20, testis
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%18 ile %43, kalp %19 ile %52 ve bobrek %20 ile %33 oraninda daha hafif
bulunmustur. Benzer sekilde, proteinsiz beslenen grupta da dalak %40 ile %74,
karaciger %26 ile %65, pankreas %32 ile %60, akciger %23 ile %49, testis %15 ile
%43, kalp %22 ile %33 ve bobrek %19 ile %31 oraninda bir azalma gostermistir. Her
deneyde bazi organ agirliklarinin malnutrisyon gruplar1 arasinda da farkliliklar
gosterdigi dikkati cekmektedir (Tablo 2 ve Tablo 3).

Protein malnutrisyonunun ¢esitli organ ve sistemlerde morfolojik ve fonksiyonel
degisikliklere neden oldugu bir ¢cok ¢alismada ortaya konmustur [10-12]. Ozellikle
yasamin erken donemindeki etkilesimler daha siddetli etkilere neden olmaktadir [13].
Bu calismalarda elde edilen bulgular malnutrisyonun hiicreler, dokular ve sonucta
bunlarin olusturdugu organ ve sistemler iizerine etkilerinin onlarin mitotik indeksiyle
pozitif iliskili olduguna isaret etmektedir. Ozellikle lenfoid ve hematopoietik dokular,
basta barsak mukozasi olmak iizere epitel doku, karaciger, pankreas, testis gibi organlar
mitotik indeksi yiiksek organlar arasindadir ve protein yetersizliklerinden olumsuz
etkilenen organlar arasinda yer alirlar. Cesitli caligmalarin sonuglart protein
yetersizliklerinin degisik organlarin agirliklarint  azaltigin1 rapor etmektedirler
[12,14,15]. Protein yetersizliklerine bagli olarak organ agirliklarinda goriilen azalmalar
hiicre sayisindaki azalmayla agiklanmaktadir [16]. Ayrica, bulgularimiz malnutrisyonun
organ agirliklarini deney siirecine bagli olarak etkiledigine de isaret etmektedir. Bu
durum protein malnutrisyonunun degisik fizyolojik 6zelliklere etkilerinin zamana bagl
oldugunu gosteren onceki ¢caligmalarin sonuglariyla uyumludur [7, 8, 13].

Sinir dokusu iyi diferensiye olmus dokular arasinda yer alir. Yasamin erken
donemindeki malniitrisyonlar sinir dokusu iizerinde 6nemli ve yasam boyu kalici
morfolojik ve fonksiyonel degisiklikler olustururken, bireyin gelismesinin tamamlanmis
oldugu ileri yaslardaki malniitrisyonlarin etkisi malniitrisyonun derecesine bagli olarak
oldukg¢a sinirlt olur veya herhangi bir etkilenim goriilmeyebilir [17]. Calismada ileri
diizeyde kalitatif ve kantitatif protein yetersizliginin beyin ve sinir dokusunun bir
devamu olarak kabul edilen g6z agirliklari lizerine etkilerinin gorece siirli olmasi veya

olumsuz bir etkisinin goriilmemesi bunu desteklemektedir.
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