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Bilim ve teknolojideki gelismeler ve saglik alaninda yapilan arastirmalar beslenmenin
insan sagliginin korunmasinda oldugu kadar, hastalik durumlarinda da tibbi tedavinin
etkinligini arttirdig1 ve baz1 hastaliklarin tedavilerinde ise tek basima etkili oldugu tizerine
yogunlagsmaktadir. Son yillarda besleyici ozellikleri diginda metabolizmada fizyolojik
yararlar saglayan ve kronik hastalik riskini azaltabilen ‘’Fonksiyonel gidalar’® olarak
adlandirilan besin unsurlarmin 6nemi artmis ve bu gidalar daha fazla tiiketilmeye
baslamustir. Bu fonksiyonel bilesiklerden birisi de son yillarda biiyiik ilgi géren ve gerek
deney hayvanlar1 gerekse insanlar iizerinde yiiriitiilen ¢aligmalar sonucu insan sagligi
iizerine onemli etkileri bulunan konjuge linoleik asit (KLA) izomerleridir. KLA’in viicut
yag birikimini azaltic etkisi, antidiabetik etkileri, arteriosklerozis riskini azaltici, kemik
mineralizasyonunu artirict ve immun sistemi kuvvetlendirici etkilerinin saptanmasi ile
birlikte son zamanlarda fonksiyonel gida {iretiminin yapisina girmesiyle dikkat ¢ekmeye
baslamustir.
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The development in science & technology and the researches made in the health field
showed that nutrition increases the effectiveness of medical treatment as well as
maintaining the human health and singularly effective in the treatment of certain diseases.
In recent years, the importance of nutritional elements called ‘Functional foods’ has
increased. Functional foods provide physiological benefits and can reduce the risk of
chronic diseases beyond their nutritional benefits. One of these functional compounds is
conjugated linoleic acid (CLA) isomers which have significant effects on human health
and previously have been demonstrated in the researches carried out on people and
animals. CLA’s attracted more attention after detection of its body fat accumulation
reducing, antidiabetic, immune system enhancing, arteriosclerosis reducing, bone
mineralization increasing effects.

Giris

Konjuge yag asitleri (KYA) ¢oklu doymamis yag
asitlerinin konjuge cift bagli geometrik ve pozisyonel
izomerleridir. KLA, linoleik asitin (cis-9, cis-12-
oktadekadienoik asit) konjuge pozisyonel ve geometrik
izomerlerinin bir karigimidir (O’Shea ve ark., 1998;
Khanal ve Dhiman, 2004). KLLA’nin baglica 5 izomeri Cis-
9, cis-11 (c-9, c-11); trans-9, cis-11 (-9, c-11); trans-9,
trans-11 (t-9,t-11); trans-10, trans-12 (t-10, t-12) ve
trans-10, cis-12 (t-10,c-12) oktadekadienoik asitlerdir.
Daha az bulunan izomerler ise cis-10, cis-11, cis-12 ve
ttrans-12 oktadekadienoik asitlerdir. KLA’nin biyolojik
aktif izomerleri cis-9, trans-1lve trans-10, cis-12’dir.

KLA izomerlerinin biiyiik bir kismini cis-9, trans-11
izomeri olusturmaktadir (Fritsche ve Steinhart, 1998;
O’Shea ve ark., 1998). Bu izomer, “rumenik asit” olarak
da adlandirilmaktadir. Rumenik asit, sigir etindeki ve
stitteki toplam KLA’nin yaklagik %90’ 11
olusturmaktadir. KLA’nin tim cis ve trans izomerik
kombinasyonlar1 gidalarda belirlenmis olmakla birlikte
cogunlukla KLA izomeri cis-9, trans-11 oktadekadienoik
asit seklinde bulunmakta ve toplam KLA izomerlerinin
%75-80’ini olusturmaktadir (Bauman ve ark., 1999;
Pariza ve ark., 2001).
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Konjuge Linoleik Asit Biyosentezi

KLA hayvanlardaki biyosentezi, rumende ve endojen
olarak dokularda olmak iizere Sekil 1°de gosterildigi gibi
iki farkli yerden orijin aldig1 bildirilmektedir. Biyosentez
basamaginin  birincisi  ruminantlarin  rumenlerinde
yemdeki doymamis yag asitlerinin biyohidrojenasyonu
sekillenmekte ve bagirsak yoluyla emilip diger dokulara
ulagmaktadir. Tkinci basamakta ise dokulardaki desaturaz
enzimi ile ¢c-9, t-11 ve t-10, c-12 izomerlerinden KLA
sentezlenmektedir (Turuni ve Martin, 2001).

Konjuge Linoleik Asitin Gida Kaynaklari

KLA’nin en énemli hayvansal kaynagi 6zellikle gevis
getiren hayvanlarin viicut dokular1 ve siit ve siit
riinleridir (Kelly, 2001; Wang ve Jones, 2004; Wahle ve
ark., 2004). Ancak izomerlerin miktarlar1 hayvanin
rasyonuna, c¢evresel faktorlere, yasa, yetistirme
kosullarina, mevsime, tir ve genetik faktorlere gore
degiskenlik gosterdigi bildirilmektedir (McGuire ve ark.,
1991). Tablo 1°de bazi hayvan tiirlerinin kas dokularinda
bulunan KL A miktar1 (mg/g yag) gosterilmektedir.

Ruminant kaynakli gidalarin yag igerigindeki artis,
KLA miktarin1 artirmaktadir. Yine gidalarin iretilirken
kullanilan proses ve proses sartlar1 da KLA igerigini
etkilemektedir.  Yapilan caligmalarda, 1sitma, pisirme
metodu, secilen starter kiiltiir, olgunlasma siiresi
kullanilan katki maddeleri gibi etkenlerin KLA igerigini
etkiledigi gozlenmistir (Khanal ve Dhiman, 2004). KLA
stit yagi ve kas yaginda bulunmaktadir. KLA izomerleri,
sigir etindeki toplam yag asitlerinin yaklasik %1’ini ve siit

olusturmaktadir (Rule ve ark., 2002). c9tll biiyiikbas
hayvan yagindaki toplam KLA’in %57’den %85’¢e kadar,
stit tirtinlerinde %73 den %93’e kadarini olusturdugundan
baslica izomerdir ve gevis getiren hayvanlarin rumeninde
diyetle alinan linoleik asitin (LA)  bakteriyel
hidrojenasyonu sonucu oldugu i¢in rumenik asit olarak
adlandirilir (Shantha ve Decker, 1993; Kramer ve ark.,
1998).

Insan siitinde bulunan toplam KLA miktari, inek
stitiinde bulunan KLA miktarindan daha fazla olup; 1 g
yagda 9%0,37 ile %0,75 arasinda degigsmektedir. Tablo
2’de islenmis siit Girlinlerindeki KLA miktarlart verilmistir
(Fritsche ve ark., 1999).

Bitkisel kaynakli gidalarda ise ¢ok diisiikk miktarlarda
bulunabilir. Bitkisel gidalarda rastlanan nar ¢ekirdeginde
bulunan punisik asit, tung yaginda bulunan o-eleostarik
asit ve ¢uha cicegi yaginda bulunan katalpik asit KLA
cesitlerindendir. Ayrica bazi deniz yosunlarinin da
konjuge-enoik ve tetra-enoik yag asitleri (konjuge
eikosapentaenonik  asit  (KEPA) ve  Kkonjuge
dokosaheptaenoik asit (KDHA) igerdigi yapilan
calismalarla bildirilmistir (Huang ve ark., 2008). Bununla
beraber bazi bitkisel sivi yaglarda da az miktarda KLA
bulunmaktadir. Ornegin kanola yag1 0,5 mg/g, aycicek
yagt 0,4 mg/g, misir yagt 0,2 mg/g ve zeytinyagi 0,2 mg/g
KLA igermektedir (Ercoskun ve ark., 2005).

Kiimes hayvanlart ve yumurtalar1 da daha az miktarda
KLA igermektedir. Hindi eti tavuk etinden daha fazla
KLA igerir. Yumurtada KLA genelde sarisinda
bulunmaktadir (Watkins ve ark., 2001). Su {iriinlerinde
diisik miktarlarda (0,1-0,9 mg KLA/g yag arasinda)
oldugu belirtilmistir (Chin ve ark., 1992; Shantha ve

driinlerindeki ~ toplam  yag  asitlerinin = %2’sini  Decker, 1993; McGuire ve ark., 1999).
Rumen Dokular
_Rasyon Yag
Or: Linoleik Asit
Cis-9, cis-12 C1s2 - Cis-9, cis-12 Cya2

l

i

Cis-9, trans-11 Cyg2 (CLA) — 5 | Cis-9, trans-11 Cyg2 (CLA)
i A-desaturaz
Trans-11 Cyg.4 (vaksenik asit) —  » Trans-11 Cyg.4

Cigg  —* cis-8 Cygy

Sekil 1 Linoleik asitin biyohidrojenasyon basamaklari (Bauman ve ark., 1999)

Tablo 1 insan beslenmesinde kullanilan farkli hayvan tiirlerindeki KLA miktari (mg/g yag)*

Hayvan Tiirii Toplam KLA (mg/g yag)

Kuzu 5,6-19,0
Sigir 2,9-10,0
Dana 2,7

Domuz 0,6-1,5
Tavuk 0,7-1,5
Hindi 2,0-2,5
At 0,6

*Schmid ve ark. (2006)
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Tablo 2 Islenmis bazi siit tiriinlerindeki KLA miktarlar*

Siit tiriinil Toplam KLA (mg/g yag) Cot11 izomeri (%)
Homojenize siit 55 92
Tereyagi 4,7 88
Yogurt 4,8 84
Dondurma 3,6 86
Krema 4,6 90
Ceddar peyniri 3,6 93
Diisiik yaglh gravyer peyniri 4,5 83
Stizme peynir 6,1 92
Krem peyniri 3,8 88
Mozarella peyniri 4,9 95
Parmesan peyniri 3,0 90

*Chin ve ark. (1992)

Konjuge Linoleik Asitin Viicut Kompozisyonu Uzerine
Etkisi

Yapilan literatiir taramalarinda KLA’in 6zellikle
beden yag kitlesi ile beraber diger metabolizma iizerine
etkisinin belirlenmesine yonelik hem deney hayvanlari
tizerine hem de ¢esitli yas ve cinsiyetteki insanlar iizerine
calismalar bulunmaktadir. Fare, sigan ve domuz gibi
hayvanlarda yapilan ¢alismada da KLA’in 0,5-2 g/100 g
diyet ile aliminin viicudun yag igerigini azalttigt
belirtilmistir (Wahle ve ark., 2004). Bir baska ¢alismada
KLA’den zengin diyetin siganlarda yag hiicresi sayisindan
ziyade boyutunda azalma yaptig1 kaydedilmistir (Azain ve
ark., 2000). Bazi arastirmacilar ise %1 oraninda KLA
altminin  adipositte apoptozisi indiikliyerek beyaz yag
dokusu kitlesini azalttigini bildirmislerdir (Tsuboyama ve
ark. 2000). 6 hafta boyunca %0,5 LA, c9tll KLA ve
t10c12 KLA eklenen diyetle beslenen hamsterler iizerinde
yapilan ¢alisma sonucunda; hamsterlarin viicut agirliginda
farklilik olmamasina ragmen t10c12 ile beslenen
hamsterlerde yag kiitlesinin belirgin oranda azalmig
oldugu belirtilmistir (Navarro ve ark., 2003). Haftada 3
giin 90 dakika siireyle jimnastik egzersizi yapan bireyler
iki gruba ayrilmig, 12 hafta boyunca KLA
suplementasyon (1,8 g/giin izomer karisimi) destegi
alanlarda  viicut  yagmin  kontrol  (plasebo-KLA
suplementasyon destegi almayanlar) grubuna gore
azaldig1 belirtilmistir (Thom ve ark., 2001). Gaullier ve
ark. (2004), KLA’in uzun siireli etkisini incelemek amaci
ile bir y1l boyunca saglikli, fazla kilolu veya obez 180
kadin ve erkek goniilliiyii ii¢ gruba ayirarak 1. gruba
KLA-serbest yag asiti, 2. gruba KLA trigliserid ve kontrol
grubuna zeytinyagi vermisler ve KLA kullaniminin viicut
yag kitlesinde onemli bir azalmaya sebep oldugunu
gostermiglerdir. 19-28 yaslarinda viicut gelistirme sporuna
yeni baslayan 24 erkek {izerinde yapilan bir ¢aligmada 6
hafta boyunca sporculara giinde 7,2 g KLA takviyesinin
viicut  gelistirme  egzersizlerinin  sonunda  gii¢
performansinda ve biseps genigliginde artig olurken, yag
kiitlesi artmadan viicut agirhigmin arttigr belirtilmistir
(Lowery ve ark., 2000).

Konjuge Linoleik Asitin Kardiyovaskiiler Hastaliklar
Uzerine Etkisi

Hayvanlarla yapilan birka¢ ¢alismada KLA
izomerlerinin ~ karigiminin ~ besinsel  eklentilerinin
arteriosklerotik lezyonlar1 diisiirdiigli gosterilmisir (Lee

ve ark., 1994; Nicolosi ve ark., 1997; Kritchevsky ve ark.,
2000). Buna ragmen arteriosklerozli fareler iizerinde
yapilan bir c¢alisma da KLA’nin arteriosklerotik
lezyonlarda higbir etkisinin olmadigi ve hatta onlarin
gelismesini sagladigr ileri stirlilmiistir (Munday ve ark.,
1998). Bununla beraber yapilan bir baska c¢aligmada 22
hafta sonunda kontrol diyeti ve (0,5 g/giin) KLA igeren
diyet karsilastirildiginda KL A ile beslenen tavsanlarin
aortlarinda  arteriosklerozisin daha disiik oldugu
gorlilmiistiir (Lee ve ark., 1994). Yapilan bir diger
calismada 12 hafta boyunca %20 siit yag: ile beslenen
hamsterlerde diyete %1 c9t11 KL A izomeri eklendiginde
aortik lipid tortusunun belirgin derecede daha diisiik
oldugu goriilmiigtiir (Valeille ve ark., 2005). Benzer
baska bir ¢alismada KLA karigimi ve t10c12 izomeri
LDL-C ve HDL-C’yi azaltmistir fakat ¢ok diisiik
yogunluklu protein  kolesterolimii de (VLDL-C)
artirmigtir.  €9tll izomerin ise etkisi goriilmemistir.
Metabolik sendromlu obez insanlarda yapilan bir
calismada 12 hafta boyunca 3,4 g/giin KLA karisimi ya da
t10c12 KLA alimyla HDL-C konsantrasyonu
kiigiilmiistiir (Deckere ve ark., 1999).

Konjuge Linoleik Asitin Kanser Uzerine Etkisi

Aragtirmacilar ~ yapmis  olduklart  in  vitro
¢alismalarinda t10c12’nin kolon kanser hiicrelerini IGF-II
salgilanmasim azaltarak inhibe ettigini, c9t11 izomerinse
etkide bulunmadigin gostermistir (Kim ve ark., 2002).
Insan prostatik karsinom hiicreleri enjekte edilmis fareler
iizerinde yapilan ¢alismada 14 hafta boyunca linoleik asit
eklenmis ya da normal diyet verilmis gruplar
karsilastirlldiginda diyetsel olarak %1 KLA alimi lokal
timor agirhigim  ve akciger metastazim kiiciltigi
belirlenmistir (Cesano ve ark. 1998). Sentetik KLA‘in
antikanserojenik etkisinin fareler tzerindeki etkisinin
aragtirtldigt  calismada KLA’in  hayvanlarin  gesitli
kisimlarinda  (deri, kolon, meme bezleri) timor
olusumunu geciktirdigi ve azaltigit gozlemlenmistir.
Ayrica cis-9, trans-11 izomerlerinin kimyasal olarak
indiiklenmis sigan meme kanseri {izerinde etkili bir
inhibisyon gosterdigi bildirilmektedir (Pariza ve ark.,
2001). Bhattacharya ve ark. (2006), KLA’in kanser
iizerine etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda, 14 hafta
boyunca giinliik olarak %1 oraninda tiiketilen KLA’in
prostat kanserine neden olan tiimoriin gelisimini az
miktarda da olsa engelleyebildigini tespit etmistir.
KLA’nmm ya da onun izomerlerinin gégiis kanseri riskini
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azaltic1 etkisiyle ilgili yapilan bir ¢alismada sicanlar1 2
hafta boyunca %0,5, %1 ya da %I1,5 KLA eklenmis
diyetle beslemisler ve c¢aligma sonucunda meme
adenokarsinomlarmin %60  oraninda  kiigiildigi
belirtilmistir (Ip ve ark., 1991). Beppu ve ark. (2006),
yaptiklar1 calismada, KLA izomerlerinin kolon kanserinin
gelisimini engelleyici 6zelliginin oldugu vurgulamislardir.
Calismada, KL A izomerleri arasinda 9t,11t izomerinin en
giiclii  inhibisyon o&zelligine sahip oldugu tespit
etmiglerdir.

Konjuge Linoleik Asitin immun Sistem Uzerine Etkisi

KLA’in makrofajlardan TNF-o ve IL-1 gibi
inflamatuar sitokinlerin iiretimini azaltti§i gosterilmistir
(Song ve ark., 2005). In vivo ve hiicre Kkiiltlirlerinde
KLA’in eikozanoidlerin d6zellikle de agri, 6dem ve ates
gibi inflamatuar semptomlarin olusmasinda 6nemli rolii
olan PGE 2 sentezini azalttig1 belirtilmistir (Weis ve ark.,
2004). Yapilan bazi1 arastirmalarda KLA izomerleri,
biitillenmis hidroksi toluen ile ayn1 diizeyde, a-tokoferole
gore daha gl ve B-21 karotenden ise iki kat daha fazla
antioksidan &zellik gosterdigi belirlenmistir. Ozellikle
€9,t11 izomerinin bu etki mekanizmasindan sorumlu
oldugu ifade edilmektedir (Bauman ve ark., 1999).
Sugano ve ark. (1998), KLA ile beslenen sicanlar
iizerindeki ¢aligmalarda tiim etkenlere bagli olarak gelisen
antialerjik mekanizmada gorevli IgA, IgG ve IgM
konsantrasyonunun yiikseldigi, bununla beraber 6zellikle
gida alerjilerinde 6n planda olan IgE seviyesinin
azaldigint gozlemlemislerdir. Bu degerlerin olusumunu
KLA’in alerjik reaksiyonlarda destekleyici etkisinden
dolay1 oldugunu saptamiglardir.

Insanlarda Giinliik Diyette Ahnmasi Onerilen KLA
Miktar

Ip ve Scimeca (1995), 70 kg agirhgindaki bir insanin
KLA’in etkilerinden yararlanabilmesi i¢in 3,0 g/giin KLA
tiketmesi gerektigini belirtmislerdir. Ritzenthaler ve ark.
(2001), c9t1ll KLA izomerin kansere karsi koruyucu
etkisinin  gOsterebilmesi i¢in erkeklerde 620 mg,
kadinlarda ise 441 mg KLA alinmasi gerektigini ifade
etmislerdir.

Almanya’da yapilan arastirmada besinsel olarak
giinliik alinan c9t11 KLA izomerinin ortalama miktarinin
kadinlarda 0,35 g/giin, erkeklerde ise 0,43 g/giin
diizeyinde oldugu bildirilmistir (Fritsche ve Steinhart,
1998). Yapilan arastirmalarda farkl iilkelerdeki bireylerin
besin tiiketimleri incelendiginde KLA tiiketiminin
Avustralya’da 1500 mg/giin, ingiltere’de 400-600 mg/giin
ve Almanya’da ise 400 mg/giin civarinda oldugu
kaydedilmistir (Kurban ve Mehmetoglu, 2006). Amerikan
Tarim Bakanligi’nin 1994-1996 yillar1 arasinda yiiriittiigii
besin tiiketim arastirmasi sonuglarina gore; et tiiketen
kisilerin diyetlerinde 221 mg KLA/giin; et tiiketmeyen
kisilerin ise 102 mg KLA/gin oldugu hesaplanmistir
(Clement ve ark., 2001). Yapilan degerlendirmelerde
insanlarda, KL A’in olumlu etki gosterebilmesi i¢in giinde
400 mg’dan daha fazla KLA (cis-9, trans-11)’in diyetle
alinmasi gerektigi, ancak genel beslenme aligkanliklariyla
viicuda giinliik alinan miktarin ortalama 200 mg’in altinda
oldugu belirtilmistir (Ritzenthaler ve ark., 2001).

Sonuc¢

Yapilan ¢aligmalarda KLA’nin saglik iizerinde yararli
etkilerinin oldugu goriilmektedir. KLA’nin iki biyolojik
aktif izomeri olan c9t11 ve t10cl2 izomerleri ele
alindiginda c9t11 izomerin antikarsinojenik, t10c12
izomerininde lipit metabolizmasi ve viicut kompozisyonu
tizerine olan etkileri 6n plana ¢ikmaktadir. KLA ile ilgili
in vitro hayvan c¢alismalar1 ¢ok sayida yapilmigken
bugiine kadar KL A’in insan sagligina olan etkileri {izerine
cok az sayida c¢aligma yapilmistir. Yapilan ¢aligmalardan
elde edilen sonuglar da oldukga ¢esitlilik gostermektedir.

Klinik insan c¢alismalarinin yetersizligine ragmen,
diyete KLA ilavesi edilmesi ile viicut yag yiizdesinde
azalma, kas Kkitlesinde artma goriillmektedir. Bununla
beraber insanlarda gastrointestinal sistem sikayetleri ve
halsizlik  goriilebildigi, uzun doénem kullaniminin
karaciger fonksiyonlari, insiilin ve glikoz diizeylerini
olumsuz etkilemedigi belirtilmektedir. Son yillara kadar
elde edilen c¢alisma sonuglar1 KLA kullaniminin
insanlarda heniiz agiklik kazanmadigini ve etkileri ile
ilgili daha fazla aragtirmanin yapilmasi gerektigini
gostermektedir.
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