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Ozet

Bu calisgmada KLA’nin fizyolojik fonksiyonlari, ruminantlarda biyosentezi ve lipid metabolizmasi iizerine etkilerini ortaya
koymak amaclanmistir. Konjuge linoleik asit (KLA), yag asidi zincirinde farkli karbon pozisyonlarinda iki konjuge doymamis
¢ift baga sahip olup linoleik asitin pozisyonel ve yapisal izomerleri i¢in kullanilan terimdir. KLA’nin antikarsinojenik,
antidiabetik, arteriosklerozis riskini azaltict ve antienflamatuar etkileri bir ¢ok hayvan tiirlinde belirlenmistir. KLA, ¢ok mideli
hayvanlarimn etlerinde ve ozellikle siit tiriinlerinde olduk¢a zengindir. KLA, rumendeki butyrivibrio fibrisolvens ve diger rumen
bakterileri tarafindan veya t-11 C18:1’in endojen doniisiimiinden, linoleik asitin stearik asite biyohidrojenasyonu sirasinda ara
madde olarak meydana getirilmektedir. Yada meme bezlerinde A’-desaturaz enzimi araciligiyla linolenik asit veya linoleik asitin
rumendeki biyohidrojensayonunda ara madde olarak olusturulmaktadir. Rasyona KLA ilavesi viicut yagini, siit yag: igerigi ve
miktarini azaltarak lipid metabolizmasini degistirmektedir. Bu degisimde, yag asitlerinin de novo sentezindeki azalma, dnceden
olusturulmus yag asitlerinin kullaniminin azalmas, lipoliz oramindaki artma veya bu faktorlerin birlikte etkileri ve A’-desaturaz
kapasitesindeki azalma rol oynamaktadir.

Anahtar kelimeler: Konjuge linoleik asit, biyosentez, lipid metabolizmasi,

Biosynthesis of Conjugated Linoleic Acid in Ruminants and Its Effects on Physiology and Lipid Metabolism

Abstract

The present review focused on the physiological functions of CLA, biosynthesis and lipid metabolism of CLA in ruminants.
Conjugated linoleic acid (CLA) is a mixture of positional and geometric isomers of linoleic acid with two conjugated unsaturated
double bonds at various carbon positions in the fatty acid chain. CLAs are implicated as anticarcinogenic, antidiabetic,
antiatherosclerosis and antiinflammatory agents in a variety of experimental model systems. Dairy products are the major dietary
source of CLA, but CLA is also found in the meat from ruminants. CLA is formed as an intermediate during the
biohydrogenation of linoleic acid to stearic acid in the rumen by Butyrivibrio fibrisolvens and other rumen bacteria or from the
endogenous conversion of t-11 C18:1, another intermediate of rumen biohydrogenation of linoleic acid or linolenic acid by the
A’-desaturase enzyme in the mammary glands. Dietary supplements of CLA have been shown to markedly alter lipid
metabolism: reduced body fat, content and yield of milk fat. Effects could have involve reduced de novo synthesis, reduced use
of preformed fatty acids, increased rates of lipolysis or some combination of these and a reduction in A’-desaturase capacity.

Key words: Conjugated linoleic acid, biosynthesis, lipid metabolism

Girig arteriosklerozis riskini azaltici, kemik

mineralizasyonunu  artirict  ve  immun  sistemi
Konjuge linoleik asit (KLA), yag asidi zincirinde farkli  kuvvetlendirici etkilerinin kesfine ek olarak son
karbon pozisyonlarinda iki konjuge doymamus ¢ift baga  zamanlarda  fonksiyonel gida  iiretiminde  rol

sahip yag asitidir. Uc esansiyel yag asidinden biri olan
linoleik asitin  bir grup pozisyonunu ve geometrik
izomerini temsil etmektedir. Linoleik asitin bir veya her
iki ¢ift baginin yeri reaksiyonlarla degistiginde konjuge
linoleik asit olugsmaktadir (Sekil 1) (Kelly, 2001).

KLA’ya ilgi, ilk kez 1979 yilinda pisirilmis sigir etinde
antikarsinojenik ve antimutajenik etkilerinin kesfiyle
baslamistir. Daha sonra bu etkilerine ek olarak viicut
yag birikimini azaltici etkisi, antidiabetik etkileri,

oynamastyla dikkat cekmektedir (Bell ve Kenelly, 2001;
Khanal ve Olson, 2004).

28 KLA izomeri arasinda c-9, t-11 ve t-10, c-12
izomerlerinin  biyolojik edilmistir.
KLA’nin tiim cis ve trans izomerik kombinasyonlari
besinlerde belirlenmis olmakla birlikte ¢ogunlukla KLA
izomeri besinde cis-9 ve trans-11 oktadekanoik asit
seklinde bulunmakta ve toplam KLA izomerlerinin
%75-80’ini olugturmaktadir. Bu izomer linoleik asitin

aktiviteleri test
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Linoleik asit (c-9, c-12)
octadecadienoic acid
Sekil 1. Linoleik asit ve KLA nin iki izomerinin kimyasal yapisi (Steinhart, 1996).

KLA, ¢-9, t-11 izomeri

biyohidrojenasyonunda ara madde olarak olusmaktadir.
Bitkisel yaglardan her bir KLA izomerinin izolasyonu
sentezlenmesi KLA izomerlerinin  karigimini
olusturmaktan oldukca zor ve pahalidir. Bugiine kadar
KLA yapilan  arastirmalar, KLA’nin
izomerlerinin karigimi seklinde olup c-9, t-11 KLA ve t-
10, c-12 KLA izomerleri bu karisimda yiiksek miktarda
(yaklasik %85-90) bulunmaktadir. Konjuge linoleik asit;
c-9, t-11 KLA, rumenik asid veya c-9, t-11
oktadekadienoik asid olarak ta bilinmektedir. t-10, c-12
KLA, t-10, c-12 oktadekadienoik asid olarak ta
isimlendirilmektedir. Oktadekadienoikler, zaman zaman
KLA ile es anlamli olarak da kullanilmaktadir (Banni,
2002; Bauman, 2002; Bauman ve ark., 1999; Pariza ve
ark., 2001).

ve

lizerine

Konjuge Linoleik Asitin Fizyolojik Etkileri

1. Antikarsinojenik Etkisi: Sfingomiyelin ve butirik asit
gibi metabolitlerce zengin siit {iriinleri antikanser
aktivitesine  sahiptir. KLA’nin  kanseri  Onleme
mekanizmasi apoptosisi (dogal bilylimesi ve geligimini
siirdiiren bir organm hiicrelerinin kontrollii 6liimii)
tesvikinden ve hiicre ¢ogalmasini azaltmasindan ileri
gelmektedir. Diger taraftan eikosanoidlerin aktivitesinin
sitokinlerin  aktivitesindeki gibi KLA tarafindan
diizenlendigi diistiniilmektedir (Kelly, 2001).

2. 1mmunolojik Etkileri: Hiicresel bilylime, immun
sistem, doku onarmmi gibi biyolojik olaylarda rol
oynayan bir glikoprotein olan sitokinler; immun sistemi
kontrol tutmaktadir. ~ Sitokinler
lenfosit ¢ogalmasi uyarilarak makrofajlar tarafindan

altinda tarafindan

immun sistemin hormonlar1 sentezlenmekte ve serbest
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KLA, t-10, ¢-12 izomeri

birakilmaktadir.  Ayrica KLA, eikosinoidlerden
aragidonik asit olusumunu saglayarak antiinflamatuar

etki gostermektedir (Weis ve ark., 2004).

3. Kan Insiilin ve Leptin Diizeyleri Uzerine Etkileri:
KLA, yem tiiketiminin kontroliinden sorumlu olan ve
adipozitler tarafindan dretilen leptin hormonunun
plazmadaki diizeyini azaltarak diabetin 6nlenmesi veya
kontroliinde rol oynamaktadir (Kong ve Pariza, 2001;
Mersmann, 2002). Diger taraftan, KLA izomerleri tiire,
izomerin tipine ve konsantrasyonuna bagli olarak adipoz
yag birikimini ve leptin iretimini ya inhibe etmekte
yada tesvik etmektedir. Daha ¢ok t-10, c-12 izomeri
leptin salgilanmasini azaltirken, ¢-9, t-11 izomeri ise
daha ¢ok insulin rezistansinin gelismesinde rol
oynamaktadir. (Kelly, 2001; Taylor ve Zahradka, 2004).

4. Arterisklerozis Riskini Azaltma Etkisi: KLA,
arteriosklerozisi tegvik eden kolesterolii azaltmaktadir.
KLA’nin kolesterolii azaltma etkisi LDL
konsantrasyonunu ve LDL:HDL oranin1 diislirme
etkisinden kaynaklanmaktadir. Ayrica rasyona ilave
edilen KLA’nin HDL kolesteroliin yiikselmesi gibi
olumlu etkilere de neden olduguna iliskin bildirislerde
vardir (Tanaka, 2005).

5. Viicut Yagmi Azaltma Etkisi: KLA, yag asitlerinin
lipolizini ve beta oksidasyonunu artirarak, adipoz
dokuda yag asitlerinin birikimini azaltmaktadir. Ote
yandan, biiylime hormonun  sentezini  artiran
prostaglandinlerin de KLA tarafindan
diizenlenmektedir. KLA, viicut yag hiicrelerinin sayisin
azaltmaktan daha c¢ok, yag hiicrelerinin boyutunu
azaltma yoniinde etki gostermektedir. Ayrica KLA,
norepinefrin tarafindan tesvik edilen hormon-sensitive-

iretimi
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lipaz aktivitesini ve lipolizi artirmaktadir. Diger taraftan
yag asitlerinin de novo sentezi de KLA tarafindan
azaltilmaktadir. Viicut yagini azaltmadan spesifik olarak
t-10, c-12 izomeri sorumludur. Bunun biyokimyasal
mekanizmasini agiklamak i¢in iki goriis bulunmaktadir.
Bunlardan ilki, t-10, c-12’nin direkt veya bir metabolit
araciliiyla adipozitlerde lipid birikimini diizenlemekte,
ikincisi ise in vivo olarak t-10, c-12 KLA izomeri (veya
biyoaktif metaboliti) viicut yag1 kazancinda kontrol rolii
oynamasidir (Pariza, 2002).

6. Iskelet Kast Uzerine Etkileri: KLA, kas dokudaki
katabolik hormonlarin (6rnegin kortizol) etkilerini
minimize ederek toplam viicut proteininde (iskelet kasi)
artisa neden olmaktadir (O’Neill, 2003).

7. Yemden Yararlanma ve Biiylime: KLA iizerinde
yiiriitiilen ¢aligmalarda rasyona ilave edilen KLA yem
tiiketimini azaltmakta; ancak biiylime orani {izerinde
herhangi bir degisiklige neden olmamaktadir. Boylece
KLA yemden yararlanmayi iyilestirmektedir (O’Neill,
2003).

8. Sicaklik Stresi ve Ureme Uzerine Etkisi: Sicaklik
stresi yem tiiketimini azaltmakta ve oOzellikle erken
laktasyondaki yiiksek siit verimli ineklerde negatif
enerji dengesini siddetlendirmekte ve hayvanlarin
ireme performansi kotiilesmektedir. Sicaklik stresinde
meme bezlerinde siit yagi sentezi rumende iiretilen veya
hayvanin disaridan aldigi KLA tarafindan inhibe
edilmektedir. Boylece siit sentezi ve siitiin diger
komponentlerinin (laktoz ve protein) orani artmaktadir.
Ayrica siit yagi sentezinin inhibisyonuyla siit verimi
artmakta, boylece enerji dengesi ayarlanmakta ve
hayvanin saghgi ve iireme performansi iyilesmektedir
(Baumgard ve ark., 2002).

Besinlerdeki KL A Diizeyleri

Farkli iirlinlerdeki KLA diizeyleri ilk kez 1990’larin
baslarinda belirlenmistir. KLA, et ve siit iriinlerinde
olduk¢a zengindir. Siit iriinlerinde bulunan KLA
konsantrasyonu, islenmemis stitteki KLA
konsantrasyonuna bagli olarak degismektedir. Kirmizi
etin KLA konsantrasyonu ise kanatli ve balik etiyle
kiyaslandiginda oldukca  yiiksek diizeydedir.
Ruminantlara oranla tek midelilerin dokularindaki KLLA
diizeyi oldukea diisiiktiir (Cizelge 1).

Konjuge Linoleik Asitin Biyosentezi

Rumende doymamus yag asitlerinin
biyohidrojenasyonundan birinci derecede bakteriler

sorumlu olup protozoalar ¢ok az diizeyde etkildiriler.
KLA (c-9, t-11 KLA izomeri), butyrivibrio fibrisolvens

tarafindan rumende, linoleik asitin
biyohidrojenasyonuyla  olusturulmaktadir. Ancak
giiniimiizde KLA’nin, rumende ve endojen olarak
dokularda olmak {iizere iki farkli yerden orijin aldig:
kabul edilmektedir. Rumende KLA olusumundan sonra
c-9, t-11 ya direkt absorbe edilmekte, ya da rumen
mikroorganizmalar1 tarafindan t-11-oktadekenoik asite
metabolize edilmektedir. Bu absorpsiyonu takiben t-11-
oktadekenoik asit, stearoil-KoA desaturaz tarafindan c-
9, t-11 KLA’ya tekrar donistiiriilmektedir (Aydin,
2005; Bauman ve ark., 1999; Khanal ve Dhiman, 2004).

Cizelge 1. Pismemis et ve siit iriinlerinin KLA
konsantrasyonlar1 (Muller ve Delahoy,

2005).
Besinler Toplam KLA (mg/g yag)
Siit dirtinleri
Homojenize siit 4.5
Tereyagi 6.0
Dondurma 3.6
Et
Sigir eti 43
Kuzu eti 5.6
Tavuk eti 0.9
Balik eti (Salmon) 0.3

Rumende biyohidrojenasyon

Biyohidrojenasyon, = doymamis  yag asitlerinin
izomerizasyonla doymus yag asitlerine doniisiimiinii ve
rumen bakterileri tarafindan doymamis yag asitlerinin

hidrojenasyonunu i¢ine alan genel bir terimdir.

Kaba yemlerin lipid komposizyonu glikolipid ve
fosfolipidlerden olusmakta ve en 6nemli yag asitlerini
doymamis karakterdeki linoleik (C18:2) ve linolenik
(C18:3) asitler olusturmaktadir. Buna karsilik konsantre
yemlerde kullanilan yagl tohumlar, linoleik ve oleik
(cis-9, Cl18:1) zengin trigliseridlerden
olugsmaktadir. Ruminant hayvanlar bu besinleri aldiklari
zaman rasyonun lipidleri rumende iki 6nemli degisime
ugramaktadir. Birincisi mikrobial lipazlar tarafindan
katalizlenen ester baglarinin sindirimi olup bu asama
doymamis yag asitlerinin biyohidrojensyonu i¢in gerekli
olan bir asamadir (Bauman ve ark., 1999).

asitlerce

Doymamis yag asitlerinin biyohidrojenasyonu birkag
biyokimyasal asamay1 igermektedir. Arastirmalar, tek
bir rumen bakteri tiirlinlin  tiim biyohidrojenasyon
olaymi katalizlemedigini gostermektedir. Bunun igin
grup A ve grup B bakterilerinin bu olaylar zincirinde rol
oynadigin1 gostermektedir. Grup A bakterileri, linoleik
asiti en biiyllkk son {riin olan o-linolenik asite
hidrojenize etmekten sorumlu iken, grup B bakterileri
trans-11 CI18:1°i son firlin olan stearik asitin ana
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substartlarindan biri olarak kullanmaktadir (Bauman ve
ark., 1999).

Linoleik asitin biyohidrojenasyon basamaklari Sekil
2’de gosterilmistir. Cis-9, cis-12 ¢ift bag sistemini
iceren yag asitlerinin biyohidrojenasyonu sirasinda cis-
12 ¢ift baginin izomerizasyonu baslangic asamasini
temsil etmektedir. Ikinci reaksiyon ise cis-9, trans-11
CLA’nin trans-11 C18:1’e doniisiimiidiir. Trans-11
monoene’nin hidrojenasyonu oldukea yavas
gerceklesmekte ve boylece konsantrasyonu artmaktadir.
Bu yiizden trans-11 C18:1°deki azalma, doymamis C18
yag asitlerinin biyohidrojenasyonunda sinirlayici faktor
olarak goriilmektedir. Sonugta, bu
biyohidrojenasyondaki sondan bir Onceki ara iriinler
rumende birikmekte ve bdylece emilim i¢in ¢ok daha
yarayislt olmaktadir.

Linolenik asitin biyohidrojenasyonu, linoleik asitin
biyohidrojenasyonuna sekilde indirgenme
reaksiyonlarini izleyen izomerizasyonla baslamakta ve
stearik asitin olusumuyla son bulmaktadir. Yem
hammaddelerinde en ¢ok bulunan C18:3 yag asidi a-
linolenik asittir (cis-9, cis-12, cis-15 oktadekatrienoik
asid). a-linolenik asitin rumendeki
biyohidrojenasyonunda ilk izomerizasyon iiriinii olarak
cis-9, trans-11, cis-15 konjuge oktadekatrienoik asit
tretilmekte bunu cis ¢ift baglariin indirgenmesi
izlemektedir. Sonug¢ olarak, trans-11 oktadekatrienoik
asit, o-linolenik asit ile linoleik asitin
biyohidrojenasyonunda genel bir ara {irlindiir (Bauman
ve ark., 1999).

benzer

KLA’nin Dokuda Sentezi

Cis-9, trans-11 KLA’nin  endojen biyosentezi, A’-
desaturaz araciligiyla C18:1’in
desaturasyonundan kaynaklanmaktadir. Bu desaturaz
sistemine NADH-sitokrom bs rediiktaz, sitokrom bs,
asil-KoA sentetaz ve A’-desaturaz gibi bir ¢ok enzim
kompleksi katilmaktadir.

A’-desaturazin  dokularda  dagihmi  tirden  tiire
degismektedir. Kemirgenlerde, enzimin aktivitesi ve
mRNA konsantrasyonlar1 karacigerde en yiiksek iken,
gelisme donemindeki koyun ve sigirlarda adipoz
dokularda en fazladir. Gelisme  donemindeki
ruminantlarda cis-9, trans-11 KLA’nin en O6nemli
endojen bolgesi adipoz  doku
goriilmektedir. Laktasyondaki hayvanlarda ise cis-9,
KLA endojen
bezlerinden sentezlenmektedir (Bauman ve ark., 1999;
Grinari ve ark., 2000).

trans-11

sentez olarak

trans-11 en fazla olarak meme

Konjuge Linoleik Asitin Lipid Metabolizmasi
Uzerine Etkileri

Lipid metabolizmast tiire 6zgii oldugu i¢in rasyona ilave
edilen KL A’ya tiirlerin yanitlart da farkli olmaktadir. Bu
farklilikta, de novo yag asidi sentezi, lipid ve
lipoproteinlerin komposizyonlari, lipid
metabolizmasinin endokrin ve genetik regiilasyonu ve
depo yerleri rol oynamaktadir (Taylor ve Zahradka,
2004).

Siit ve viicut yaglarimin KLA igeriklerini rasyona ilave
edilecek KLA ile 8-10 kat artirmak miimkiindiir.

Rumen Dokular
_Rasyon Yagi
Or: Linoleik Asit
CiS-g, cis-12 C18:2 — > CiS-g, cis-12 C18;2
Cis-9, trans-11 Cyg; (CLA) — » | Cis-9, trans-11 Cyg2 (CLA)
l A°-desaturaz
Trans-11 Cyg4 (vaksenik asit) - > Trans-11 Cqg4
l Cigo ——» cis-9 Cygy
Cisg (stearik asit) _ A°-desaturaz

Sekil 2. Linoleik asitin biyohidrojenasyon basamaklar1 (Bauman ve ark., 1999)
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Laktasyondaki sigirlarin rasyonlarina ilave edilen KLA
doza bagl olarak siit yaginin KLA konsantrasyonunu
Rasyona ilave tim KLA
(cis/trans 8,10, 9,11,
cis/trans10,12 ve cis/trans 11,13) siit yagina transfer
edildigi yapilan caligmalarla belirlenmistir (Chouinord
ve ark., 1999; Muller ve Delahoy, 2005).

artirmaktadir. edilen

izomerlerinin cis/trans

Laktasyondaki siit sigirlarna KLA verilmesi, siit
yagiin miktar ve igeriginde 6nemli bir azalmaya neden
olmaktadir. Yiiksek kesif yem diisik kaba yemle
besleme durumunda veya bitkisel yaglarin fazla
tiiketilmesi durumunda siit¢ii sifirlarda siit yaginin
salgilanmasinda diisme meydana gelmektedir. Bu
durum genellikle “Siit Yag Depresyonu, (SYD)” olarak
isimlendirilmektedir. Bu mekanizmanin ag¢iklanmasi
icin birkag teori gelistirilmistir. Bir teoriye gore, ¢oklu
doymamig yag
biohidrojenasyonunda, spesifik yag asidi ara maddeleri
tarafindan siit yag sentezi inhibe edilmektedir. Diger bir
teoriye gore, siit yag yilizdesinde diigme, siit yaginda
trans-C18:1 yag asitlerindeki artigla yakindan iligkilidir.
Daha sonra yapilan c¢alismalarda siit yag ylizdesini
azaltan yag asidinin spesifik olarak trans-10 C18:1 yag
asidi veya ilgili metabolitlerinin oldugu ortaya
koyulmustur. Son zamanlarda yapilan ¢aligmalarla ise
siit yagmin trans-10, cis-12 KLA igeriginin arttigi ve
paralel olarak rasyon komposizyonu SYD’yi tesvik
ettigi gosterilmistir (Bauman ve ark, 1999).

asitlerinin ruminal

Yukarida belirtilen teorilerin 1g18inda, rasyona ilave
edilen KLA ile gozlenen siit yagindaki azalmadan trans-
10, cis-12 izomerleri sorumludur.
yapilan c¢alismalar sonucunda trans-10, cis-12 KLA ve
cis-9, trans-11 KLA’nin birbirlerinden bagimsiz
olduklar1 belirlenmistir. Trans-10, cis-12 KLA siit
yagini azaltirken, aynmi miktardaki cis-9, trans-11
KLA’nin siit yagi iizerine etkili olmadig1 belirlenmistir.
Diger taraftan cis/trans 8,10 izomerlerinin de siit yagini
azaltmadan sorumlu olduklar1 belirlenmistir. KLA
izomerleri veya metabolitlerinin 10 pozisyonunda bir
cift bag icermesi durumunda siit yag sentezini inhibe
edici etkiye sahip oldugu ortaya koyulmustur (Bauman
ve ark, 1999). Park ve ark. (1999) fareler lizerinde
yiiriittikleri ¢alismalarinda, rasyona eklenen trans-10,
cis-12 KLA’nin viicut yagimi azalttifini, buna karsilik
cis-9, trans-11 KLA’nin ¢ok az veya hi¢ etkili
olmadigin1 saptamiglardir. Sonu¢ olarak ayni KLA
izomeri siit yag sentezini azaltirken, diger taraftan
gelisme donemindeki farkli tlirdeki hayvanlarda viicut
yagini azaltma etkisi de gostermektedir.

Saf izomerlerle

KLA’nmm siit yag sentezini inhibe etme mekanizmasi
tam olarak aciklanamamistir. Siit yagi, meme
bezlerinden de novo senteziyle olusturulan yag asitlerini
(C4:0 dan C14:0’a kadar, ayrica C16:0’m bir kism1) ve
meme bezlerinden alman onceden olusturulmus yag
asitlerini (C16:0’1n bir kismu ve daha uzun zincirliler)
icermektedir. KLA, tiim yag asitlerinin sekresyonunda
bir azalmaya neden olmaktadir; ancak de novo orijinli
yag asitleri daha yogun bir sekilde etkilenmektedir. Siit
yag komposizyonunu etkileyen bir diger degisiklik ise
A’-desaturaz aktivitesinden dogacak yag asitlerindeki
azalmadir. Trans-10, cis-12 KLA izomeri A’-desaturaz
aktivetisini azalttig1 i¢in de novo lipid sentez yolu
zayiflamakta ve A’-desaturaz kapasitesi azalmaktadir
Ayrica t-10, c-12 KLA yag asidi esterifikasyonuna
katilan mRNA ile ilgili enzimleri
Bununla birlikte,
sentezini azaltmak ic¢in gerekli olan KLA miktar
iizerine NEFA, glikoz ve [-hidroksibiitirat gibi
metabolitler ve hormonlarin ¢ok az veya hic¢ etkisi
yoktur (Baumgard ve Bauman, 2002; Bell ve Kenelly,
2001). Grinari ve ark. (2000), laktasyondaki siit¢ii
sigirlar tizerinde yirittiikleri ¢aligmalarinda, siit yagi
ierigindeki c-9, t-11 KLA’nin A’ desaturaz sayesinde
endojen olarak sentezlenebildigini ortaya koymuslardir.

azaltmaktadir.
laktasyondaki sigirlarda siit yag

KLA’nim viicut yagim diisiirme mekanizmasi da heniiz
tam olarak aydinlatilamamustir. Yag asitlerinin de novo
sentezinde azalma, dnceden olusturulmus yag asitlerinin
kullaniminin azalmasi, lipoliz oranindaki artma veya bu
faktorlerin  birlikte etkileri ile KLA viicut yagimi
Laktasyondaki  sigirlarda  SYD
meydana geldiginde viicutta yag birikimi artmaktadir.
Ancak, trans-10, cis-12 KLA izomeri viicut yagini
azaltmaya bilgisiyle  tutarsizlik
gostermektedir. Ayni sekilde trans-10, cis-12 KLA’nin
biiyiiyen hayvanlarda viicut yag birikimini azaltma
etkisi olduguna iligkin karmagik bilgiler vardir.
Muhtemelen bu zit bilgiler trans-10, cis-12 KLA
izomerinin miktarinin farkliligindan kaynaklanmaktadir.
Diger taraftan, laktasyondaki siit sigirlarinda ve fareler
tizerinde calismalarda cis-9, trans-11
KLA’'nin viicut yag birikimi iizerine herhangi bir
etkisinin  olmadigi  saptanmigtir. Buna  karsilik
domuzlarda yiiriitiilen bir c¢alismada st yagi
kalinhgmm egzojen KLA ile azaltilabilecegi
saptanmistir. Egzojen KLA yoniinden, rasyona KLA
ilavesindeki arastirmalardaki farkli sonuclar ¢aligmalari
birbiriyle karsilastirmay1 zorlastirmaktadir. Ancak
laktasyondaki sigirlarda siit yag sentezini inhibe etmeye
yetecek KLA miktarinin esas itibariyle gelismekte olan
hayvanlarda viicut yag sentezini azaltmaya yetecek

azaltabilmektedir.

neden olur

yiiriitiilen
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miktardan daha az oldugu diisiiniilmektedir (Bauman ve
ark., 1999; Cook, 1998).

Yag asidi oksidasyonunda bir artig, trigliserdilerin
sentezi igin gerekli olan yag asitlerini azaltmakta ve
dolayisiyla yag birikimini azaltmaktadir. Oksidasyon
icin  uzun yag asitlerinin mitokondriye
transferinde karnitinpalmitoiltransferaz enzimi sorumlu
olup bu enzimin aktivitesi rasyonlarinda KLA alan
hayvanlarin beyaz ve kahverengi adipoz dokularinda
yiikselmektedir. Boylece KLA, yag depolarini inhibe
ederek ve yag oksidasyonunu uyararak viicut yagini
azaltmaktadir. Diger taraftan lipidlerin sentezinden
sorumlu yag asidi sentetaz ve asetil-KoA karboksilaz
enzimleri rasyonlarinda KLA alan farelerde inhibe
edildiginden adipoz doku birikimi azalmaktadir
(Tanaka, 2005; Wahle ve ark., 2004).

zincirli

Lipoliz, yag hiicrelerinde lipidlerin yikilabilirligi
tarafindan diizenlenmektedir. Artan lipoliz, depolanan
yag birikimini azaltma yo6niinde etkili olmaktadir.
Yapilan bazi c¢alismalara gore, 3T3-L1 adipozit
hiicrelerine KL A verildiginde lipolitik oranin kontrol
grubundan iki kat fazla oldugunu géstermektedir.
Ratlarin 3T3-L1 adipozit hiicrelerine KL A verildiginde,
lipoprotein lipazin aktivitesi azalmakta dolayisiyla
kandan adipoz dokulara yag asitlerinin alimi diigmekte
ve trigliserid ve gliseroliin intraselliiler konsantrasyonu
azalmaktadir (Bauman ve ark., 1999; Tanaka, 2005).

Uzun zincirli yag asitlerinin tekli doymamis yag
asitlerine katalizlenmesinden sorumlu olan stearoil-KoA
desaturaz enzimi de KLA alinmasi durumunda inhibe
edilmektedir.  Ancak rasyonlarinda KLA
hayvanlarda stearoil-KoA desaturazin inhibisyonunun
yag birikimini oynayan
mekanizma oldugu diisiilmemektedir.

alan

azaltmada anahtar rol

Sonu¢

Konjuge linoleik asitin izomerlerinden olan trans-10,
cis-12 KLA’nin daha ¢ok viicutta yaglanmay1 azaltici,
cis-9, trans-11 KLA’nin ise antikarsinojenik etkisinin
oldugu konusunda bildirisler mevcuttur. Insan saglig
iizerine olumlu etkileri belirlenen KLA’nin hayvansal
iriinlerde bulunma diizeyleri olduk¢a diigiiktiir. Bu
amagcla, fonksiyonel gida iiretiminde 6n plana ¢ikarilan
KLA’nin hayvan beslemede etkili olup olmadigi, eger
etkili ise hangi dozlarda ve bilyimenin hangi
doneminde etkili oldugu, diger besin maddeleri ile
interaksiyonunun olup olmadigi, hayvansal {iriinde
depolanabilirligi, hayvan sagligi, yaglanma, yemden
tilketimi  iizerine etkilerinin ve

yararlanma, yem
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organoleptik 6zelliklerinin (lezzet, sertlik, pH, renk vb.)
neler oldugunun arastirilmasi gerekmektedir.
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