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TRANS YAG ASITLERI VE
KORONER KALP HASTALIGI RiSKi

Prof. Dr. Ayse BAYSAL _|

OZET

Trans vag asitleri bir¢ok besinde bulunmakrachr .
Trans yag asitlerinin giinliik divet yagina katkisi %4
ile 12 arasinda degismektedir. Bu da giinliik enerji-
nin %2 ile 4’inii olugturur. Bu derleme yazida trans
vag asitleri alumi ile koroner kalp hastaliklari ara-
sindaki iligki irdelenmigtir.

Anahtar sozciikler: Trans ya§ asitleri, koroner kalp
hastalig

ABSTRACT: Trans Fatty Acids and Risk of Coro-
nary Heart Diseases

Trans fatty acids are found in many food stuffs. The-
ir contribution into daily fat intake is 4 to 12 percent
which is 2-4 percent of daily energy consumption.
This editorial notes review the relation between trans
fatty acids intake and coronary heart disease.

Key words: Trans-farny acids, cardiovascular dise-
uses

GIRIS

Bitkisel siv1 yaglarin hidrojenle doyurulmasiyla elde
cdilen margarinin saglik iizerine etkisi uzun siiredir
tartigtimaktadir. Bu yaglar ¢ok miktarda deney hay-
vanlarma yedirildiklerinde herhangi bir toksik etkisi
gorilmemigtir. Bu yaglarin insan saghg tizerine
dnemli etkisinin olmadigim savunanlar oldugu gibi,
koroner kalp hastahigt riskini arttirdigs goriigiinde
olanlar da bulunmaktadir. Bu yazida trans yag asitle-

rinin kaynaklari, diyetle alim diizeyi ve koroner kalp
hastahig ile ilintisi izerinde durulacaktir.

Trans Yag Asitlerinin Kaynaklar

Trans yag asitleri dogal olarak az miktarlarda ct ve
tiirevleri ile siit ve tiirevlerinde bulunur. Bitkisel sivi
yaglar hidrojenc edilirken yag asitlerinin doymugluk
derecesi artarken dogal sis-izomerlerinin bir kismu
trans izomerlerine doniigiir. Boylece hidrojenlendir-
mcyle elde edilen margarinlerde trans yag asitlerinin
Konsantrasyonu artar, Bazi besinlerin trans yag asit-
leri igerikleri Tablo 1’de goriilmektedir (1). Amerika
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Birlesik Devletleri’nde degisik gruplar iizerinde ve
degigik yontemlerle yapilan besin tiiketimi aragtir-
malarina gore ortalama birey bagina diyetle alinan
yag miktan giinliik 41.5 ile 125 g arasinda degigmek-
tedir. Toplam yagdaki trans yag asidi oran1 % 1.8 ile
18.6 arasindadir. Birey bagina giinliik tiiketim mikta-
rinin 2.1-12.8 g arasinda oldugu belirlenmigtir (2).

insanin Farkli Dokularinin Trans Yag Asidi Ice-
rigi

Adipoz dokunun trans yag asidi igerigi konusunda
birgok aragtirma yapilmistir. Bu aragtirmalarin so-
nuglarina gore adipoz doku trigliseritlerinin trans yag
asidi icerigi % 3 ile 5 arasinda degigmektedir. Ame-
rikalilar da bu deger ortalama %4.2 bulunmustur.
Aragtirma kapsamina alinan bireylerin adipoz doku
trans yag asidi igerigi % 1.2 ile 9.3 arasinda dcgis-
mektedir. Klinik olarak koroner kalp hastalig1 belir-
tisi olanlarla olmayanlarin adipoz dokularinin trans
yag asidi igerigi farkli bulunmamigtir (3.4). Adipoz
doku trigliseritlerindeki trans yag asitlerinin en
onemlisi 18:1 tiiridiir. Bunun esas kaynag: hidrojen-
lendirilmig yaglar ve siit yagidir. Adipoz dokunun
trans yag asidi Oriintiisii siit yagindan ¢ok hidrojen-
lendirilmig yagm Oriintiisiini andirmaktadir. Buna
gore adipoz doku trigliseritlerindeki 18:1 sis ve trans
izomerlerinin %90°1 hidrojenlendirilmis yagdan kay-
naklanmaktadir (5). Adipoz dokunun 16:1 trans izo-
meri ise siit yag! kaynakhdir.

Adipoz dokuda bulunan trans 18:3 n-3 izomerinin en
onemli kaynagi hidrojene edilmis bitkisel yaglardir.
Yiiksek sicaklikta muamele edilmis bitkisel sivi yag-
Jlarin trans izomerleri artmaktadir. Ticari derin yag
kizarticilarinda soya yaginin 240°C de 10 saat 1sit1l-
masinda trans 18:3 konsantrasyonu %3-4 bulunmug-
tur (6).

Insanin degisik organlarinda bulunan yaglarin trans
yag asidi igerigi %1.1 ile 4.1 arasinda degigmektedir.
Insanin karaciger, kalp, kirmizi kan hiicreleri, plaz-
ma, siit lipitlerinin trans yag asidi konsantrasyonu
trigliscritler ve kolesterol esterlerinde yaklagik %
1.5, fosfolipitlerde % 1’dir. Arter hastalig: olan ve
olmayan bireylerin kalp ve aortlarimin lipitlerinin
trans yag asidi igeriginin % 0.3-0.5 arasinda degisti-



Tablo 1. Bazit Besin Gruplarimin Ortalama Trans Yag Asidi Icerigi

BAYSAL A.

Trans 18:2

Toplam Yagin % si

Toplam

Toplam Yagin % si

Besin Trans 18:1
Toplam Yagin % si
Kahvaltihik
Margarin-katt 24.1 (19-41)
Margarin-yumugak 14.4 (9-21)
Sanayi tip 33.6 (30-38)
Margarin-kati
Margarin-yumusak 14.5 (9-27)
Bitkisel sivi yag-1 8.0 (-1
Bitkisel sivi yag-2 0.9 (0-3)
Sekerli biskiivi 150 (3-32)
Kek 9.6 (9-11)
Ekmek 6.8 (0-30)
Sit igecegi (Milk shake) 2.0 (2-3)
Hamburger 3.6 (3-5)
Patates cips 10.0 (0-34)
Patates kizartma 18.7 (3-32)
Tereyagi 29 (2-6)
Tam siit 2.1 (2-3)
Yagsiz dana eti 3.2(2-5)
Yagsiz tavuk eti 0.9 (1-1)
Yagsiz domuz eti 0.2 (0-0.2)

2.1 (0-7) 27.0 (19-49)
1.9 (0-9) 17.3 (11-28)
3.8 (3-4) 37.4 (34-42)
4.1(1-7) 19 4 (3-30)
2.8 (1-6) 11.9 (1-13)
0.7 (0-2) 1.6 (0-5)

1.8 (0-5) 18.4 (4-36)
1.0 (08-1.1) 11.0 (10-13)
1.2 (0-4) 8.4 (0-32)
0.3 (0-1) 2.6 (2-4)
0.3 (0-0.5) 39 (3-5)

1.7 (0-7) 12.7 (0-40)
1.4 (0-3) 20.9 (3-34)
0.3 (0-1) 30 (2-7)
0.8 (0.7-1) 30(27-34)
0.2 (0-0.3) 40 (2-5)
0.3 (0.2-0.4) 13(0.7-1.4)
0.0 (0-0) 0.2 (0.1-0.3)

gi ve hastaligin varhiginin trans yag asidi igerigini et-
kilemedigi dolayisiyla arterlerde lezyon ve birikinti
olusumunda trans yag asidinin etkisinin olmadig bil-
dirilmigtir (7). Insan siiti lipitlerinin trans yag asidi
igerigi % 1.2 ile 7.2 arasinda degigmektedir. Bunun
% 701 tekli doymamus izomeridir. Bir galigmada em-
zikli kadinlar % 35 trans yag asidi igeren yagh diyet-
le beslendiklerinde siitlerinin lipitlerinin trans yag
asidi igerigi % 6 civarinda iken, diyet yaginin %
13’linii trans yag asidi olugturdugunda siit lipitlerinin
trans izomer igerigi % 2.5 bulunmugtur (3). Kadinlar
trans yag asidi diisiik diyete bagladiklarinda siit yag:-
nin trans izomer orani da diigmektedir.

Trans Yag Asitlerinin Emilim ve Metabolizmas:

Trigliseritlerdeki trans ve sis izomeri yag asitlerinin
emilimleri farkhl degildir. Pankreatik lipazin etkisi
agisindan hidrojene yagla diger yaglar arasinda
onemli farklilik bulunmamaktadir. Trans yag asitleri
benzer gruptaki sis izomerleri gibi metabolize olabil-
mektedirler. In vitro ve vivo ¢aligmalar trans izomer-
lerin oksidasyonunun sis izomerlerden diigiik oldu-
gunu gostermektedir. Ancak insan iizerindeki galig-
malar 18:1 trans izomerin oksidasyon hizinin tiim be-
den ve kalp dokusunda sis izomerden farkli olmadi-
gin1 gostermigtir (9). Trans yag asitlerinin bedendeki
degigimleri de sis izomerlerden farksizdir. Trans yag
asitlerinin belirli dokularda birikim yaptigini goste-

ren veriler yoktur. Trans yag asitleri elzem yag asidi
gereksinmesini biraz arttirmaktadir. Bunun nedeni
trans yag asitlerinin, 18:2 n-6’nin zincir uzamasi ve
¢ift bag sayisinin artmasi sonucu 20:4 n-6 (aragido-
nik aside) doniigiimi igin yanga girmelerindendir.
Genellikle hidrojene yag iceren diyetlerin linoleik
asit igerigi gereksinmenin ¢ok iistiinde oldugundan
trans yag asitlerinin bu etkisi dnemsenmeyebilir. De-
ney hayvanlarinda trans 18:2 n-6, 20:4 n-6 ya; trans
18:3 n-3, trans 22:6 n-3’e doniigebilmektedir. Fakat
n-3 trans izomerin insan dokusundaki miktar: diigiik
oldugundan gaz kromotografisi ile belirlenememek-
tedir.

Trans yag asitlerinin ¢ift baglan oksidasyona karg
sis izomerlerden daha dayanikhdir ve fiziksel ozel-
likleri agisindan doymug yag asitleri ile tekli doyma-
mig sis izomerleri arasindadir.

Trans Yag Asitleri ile Koroner Kalp Hastahg
Ilintisi

Trans yag asitlerinin koroner kalp hastahi§ lizerine
etkisi aragtirilmigtir. Epidemiyolojik arastirmalar 3
grupta toplanabilir. Birincisi olgu-kontrol ¢aligmala-
ridir. Bu galigmalarda belirli trans yag asitlerinin
plazma ve doku konsantrasyonlarinin hastalig1 olan
ve olmayan biriylerde farklt olup olmadig: degerlen-
dirilmigtir. Ikinci grup galigmalarda trans yag asitle-
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rinin plazma ve doku konsantrasyonlar: ile serum li-
pitlerin konsantrasyonlar kargilagtirilmagtir. Ugiincii
grup aragtirmalarda bir grup insan (kohort) trans yag
asidi tiiketimi ile hastalik riski yoniinden uzunca sii-
re izlenmiglerdir. Bu aragtirmalarin sonuglan, trans
yag asidi alim ile serum lipitleri arasinda zay1f, ko-
roner kalp hastaliginin risk faktorleri arasinda ise or-
ta derecede ilinti oldugunu gostermektedir. Plazma
ve dokudaki belirli trans yag asidi konsantrasyonu
caligmalarinda trans 16:1 ile hastalik riski arasinda
ilinti bulunurken, trans [8:1 ilintili bulunmamigtir.
Bu durum trans yag asidi hastalik ilintisinin hidroje-
ne yaglardan ¢ok hayvansal yag tiiketiminden kay-
naklanabilecegini isaretlemektedir. Aragtirma sonug-
lart arasinda onemli farklhiliklar bulunmaktadir. Bu-
nun nedeninin arastirma yontemleri arasindaki fark-
lihklardan, trans yag asidi alim diizeyinin belirlen-
mesindeki giiglitkten ve trans yag asidi aliminin mi
hastalik riskini artirdig1 yoksa hastaligin mi trans yag
asidi alimim etkilediginin belirlenememesinden kay-
naklandig1 bildirilmigtir (2).

Trans yag asitleri ile LDL-kolesterol ilintisi deney
hayvanlan iizerinde arasgtinlmigtir. LDL ile taginan
kolesteroliin konsantrasyonu LDL’nin iiretim hizina
ve karacigerin alici-bagiml tagima siireci ile parti-
kiilleri geri alabilme yetenegine baghdir. Karaciger-
de belirli yag asidinin birikimi bu mekanizmay: etki-
lemektedir. Deney hayvanlarina 18:1 30 giin siire ile
verildiginde kolesterol esterleri ile hepatik alict akti-
vitesi 6nemli sekilde artrmg, LDL-kolesterol kon-
santrasyonu diigmiistiir. Buna kargin trans 18:1 alim
LDL-alic1 aktivitesini, LDL-kolesterol iretim hizini
veya plazma LDL-kolesterol konsantrasyonunu etki-
lememistir. Elde edilen degerler 8:0, 18:0, yag asitle-
ri aliminda bulunan degerlerle benzerdir. Bunun ya-
ninda 14:0 yag asidi ahminda LDL-alic1 aktivitesi
diigmiis, LDL-kolesterol iiretimi artmig ve LDL-ko-
lesterol konsantrasyonu yiikselmigtir. Insanda da
trans 18:1 ile 18:0’in benzer gekilde etki yaptig1 be-
lirlenmigtir (10).

Trans yag asitlerinin atcrosklerozis olusumuna etkisi
deneysel olarak aragtirilmigtir. Deney hayvanlarinda
yiiksek oranda trans yag asidi iceren hidrojene yag
ile bitkisel s1vi yag kargilagunildiginda aterosklerozis
olusumu farkli bulunmamugtir. Insanlarin iizerinde
trans yag asidi aliminin total kolesterol LDL-koleste-
rol ve HDL-kolesterol ve lipoprotein a [ Lp (a)] tize-
rine etkisi incelenmigtir. Bir aragtirmada enerjinin %
11’ini kargilayacak diizeyde 18:1 trans izomeri ige-
ren diyet verildiginde aym diizeyde 18:1 igeren diye-
te gore HDL-kolesteroliinde % 12 diisiis olmustur.
Enerjinin 18:1 transdan gelen oram % 8’e indirildi-

ginde 18:2 n 6 igeren diyete gore HDL-kolesterolde
% 7 diisiis olmugtur. Bagka bir ¢aliymada kahvalt ve
yemeklerde tereyag) ve margarin kullanimi kargilag-
tinlmis ve margarin kullammindan HDL-kolesterol-
de % 6-7 diisiis gézlenmigtir. Diger bazi caligmalar-
da ise enerjinin % 3-4’ii trans 18:1°den gelecek sekil-
de uygulanan diyetlerin HDL-kolesteroliini etkile-
medigi belirtilmistir (10-13).

Plazma lipoprotein (a) [ Lp (a)] konsantrasyonu ate-
rosklerotik lezyonla dogrusal korelasyon gostermek-
tedir. Lp (a) diisiik dansiteli lipoproteinierin bir frak-
siyonudur. Kanda Lp (a)’nin yiikseltilmesinin trom-
boz olusumunu arturarak kardiyovaskular hastalikla-
rin en onemli risk faktdrii oldugu bildirilmigtir (14).
Bir aragtirmada trans yag asitlerinden zengin marga-
rin igeren diyetin Lp (a)’y1 arttirdig1 margarin yerine
hidrojenezisi gerektirmeyen palm yag kullandiginda
Lp (a)’nin diigtiigii gosterilmigtir (14). Diger bazi
aragtirmalarda da trans yag asitlerinin Lp (a)’y1 yik-
seltici etkiye sahip oldugu belirlenirken, bazilarinda
bu tiir bir etki gozlenmemistir. Bu geligkinin nedeni-
nin bireysel farkliliklar olabilecegi ileri suiriilmistiir.
Lp (a) konsantrasyonu diigiik olan bireylerde trans
yag asidi alimmin Lp (a) konsantrasyonunu yiikselt-
tigi belirtilmistir.

SONUC

Trans yag asitleri birgok besinde bulunmaktadir.
Trans yag asitlerinin giinliik diyet yagina katkist % 4
ile 12 arasinda degismektedir. Bu da giinliik enerji-
nin % 2 ile 4’iinii olusturur. Dogal olarak et ve siit
yaginda bulundugu gibi hidrojenlendirme derecesine
gore margarinlerdeki miktan farklidir. Kismi hidro-
jenlendirme ile yapilan yumusak margarinlerdeki
miktan yiiksek oranda hidrojenlendirilmig kati mar-
garinlerden daha diigtiktiir.

Yag asidindeki trans gift bag, sis izomere gore oksi-
dasyona daha dayanikhidir. Trans yag asitlerinin emi-
lim ve metabolizmalari elzem olmayan yag asitleri
gibidir.

Trans yag asidi alimi ile koroner kalp hastahig: risk
faktorleri arasindaki ilintiye ait veriler aragtirma yon-
temlerindeki farklihklar ve trans yag asidi aliminin
saptanmasindaki giigliikler nedenleriyle celigkilidir.
Trans yag asidi alimu ile hastalik risk faktorii arasin-
daki ilinti hayvansal yag orjinli trans 16:1 igin, mar-
garin orijinli trans 18:1°den daha giigliidiir. Deneysel
caligmalarin verileri margarinle tans 18:1 yag asidi
aliminin LDL-alic1 aktivitesini, LDL-kolesterol iire-
tim hizin1 veya plazma LDL-kolesterol konsantras-
yonunu etkilemedigini isaretlemektedir. Trans yag



asitlerinin bu yénden etkileri 18:0 veya 8:0 yag asit-
lerivle benzerdir. Aragtirma verileri ateromantn olu-
sumunda doymug yaglann ctkili oldugunu gosterir-
ken. trans yag asitleri ile benzer ilinti bulunmamistir.
Bitkisel margarin veya bitkisel yag alimi arasinda
aterosklerozis insidans: ve derecesini ctkileme yo-
niinden ¢ok az tarklilik vardir.,

Kismi hidrojenlendirilmis bitkisel yaglarin koleste-
rolemik etkisi. kiyaslanan sivi ve kati yag tiriine
baghidir. Bitkisel sivi yaglar, hayvansal yaglar ve
doymug yag asitierinden zengin palm ¢ekirdegi ve
kakao yadi ile yer degistirdiginde plazma total koles-
terol ve LDL-kolesterol diigmektedir. Hidrojenlendi-
rilmig bitkisel margarinler, dogal bitkisel yaglarla yer
degistirdifinde isc plazma kolesterol konsantrasyonu
ylikselmektedir. Buna gire margarinin serum lipitle-
rine genel etkisi, doymug, trans, sis, tekli doymamig
ve sis ¢oklu doymamig alimi ile olugan degisiklige
baghdir,

Trans yag asitlerinin HDL-kolesterol ve lipoprotein
(a) konsantrasyonlarma etkisi yeterince agiklanama-
mugtir ve aragtirma verileri ¢eligkilidir. Aragtirma ve-
rileri. doymug yag alimu ile koroner kalp hastalids ris-
ki arasinda giiglii ilinti oldugunu desteklerken, trans
yag asitlerinin etkisine iligkin veriler giipheli ve ¢elis-
kilidir. Trans yag asitlerinin plazma lipitlerine ve ko-
roner Kalp hastahigi riskine bagimsiz etkilerinin olup
olmadifini saptamak igin kontrollii deneysel ve me-
tabolik aragttrmalarin yapiimasi gereklidir.

Tiiketici agisindan, trans ve doymug yag asitlerinin
bir grup altinda toplanmasi énerilebilir. Besinlerin
bilegiminde ve goriiniir olarak alian yagin doymus
ve trans tekli doymamig ve ¢oklu doymamig yag asit-
leri yoniinden dengeli olmasina Gzen gissterilmelidir.
Divette yagli siit ve Giriinleri ile ¢t ve tiriinlerinin mik-
tarlant yiiksck oldugunda goriiniir yag olarak zeytin
yagi ve bitkisel sivi yaglar kullamlmalidir. Daha ¢ok
bitkisel besinlerden olusan diyette bu yaglarla birlik-
te bir miktar tereyag: ve margarin kullanilabilir, Yu-
mugak margarinler trans yag asitlerini daha az i¢erdi-
Sinden kati margarinlere tercih edilmelidir.

KAYNAKILAR

1. Anon. Nutrition Data Bank. Bullctin Board (US De-
partment of Agriculture Recearch Service) USA, 1995,

(£

Anon. Report of the export panel on trans fatty acids
and coronary heart disease. American Journal of Clini-
cal Nutrition 62 (3): 650, 1995.

BAYSAL A.

Roberts TL, Wood DA ReimersmaPJ. Gallagher PJ.
Lampe FC. Trans isomers of oleic and linoleic acids in
adipose tissues and sudden cardiac death. Cancer
345:278.1995.

AroA . Kardinall AFM. Siminen [. Adipose tissue iso-
meric trans fatty acids and risk of myocardial infarcti-
on in Nin¢ Countries. The EUROMIC Study. Lancet
345:273, 1995.

Ohlrogga JB. Distribution in human tissues of fatty
acid isomers from hydrogenated oils. In: Perkinns EG.
Visek VJ (Ed.). Dictary Fats and Health American Oil
Chemists Society, 1993.

OKcefe SF. Wiley VA, Wright D. Effect of temperatu-
rc on linolenic acid loss and 18:3 delta 9-cis. delta 12-
cis, delta 15-trans formation in soybean oil. American
Journal of Oil Chemist Society 70:915, 1993.

Heckers H, Korner M, Tuschen TWL. Melcher FW.
Occurence of individual trans-isomere fatty acids in
human myocardium, jejunum and aorta in rclation to
different degrees of atherosclerosis. Atherosclerosis
28:389, 1977.

Chappel JE, Clandinin MT, Kearney-Volpe C. Trans
fatty acids in human milk lipids: Influence of maternal
dict and weight loss. American Journal of Clinical Nut-
rition 62:49,1995.

Lanser AC, Emken EA, Ohlrogge JB. Oxidation of
oleic and elaidic acids in rat and human heart homoge-
nater. Biochim Biophys Acta 875:510. 1986.

. Zock PL. Katan MB. Hydrogenation altcrnatives: Ef-

fect of trans fatty acids and stearic acid versus linoleic
acid on serum lipids. American Journal of Clinical
Nutrition 62(1): Suppl. 70, 1995.

- Mcnsink RP, Katan MB. Effect of dietary trans fatty

acids on high-density and low-density lipoprotein cho-
lesterol levels in healthy subjects. New England Jour-
nal of Medicine 323:439, 1990.

. Lerner F, Neville JN, Naito HK, Simpson R, Raguso

A, Mc Clish D. Effect of dietary fat source on serum li-
pids and blood pressure in men. Circulation 68:5111,
1983.

. Laine DC, Snodgrass CM, Dawson EA, Ener MA |, Ku-

ba K. Frants ID. Lightly hidrogenated 504 oil versus
other vegetable oils as a lipid lowering dietary consti-
tuent. American Journal of Clinical Nutrition 35:633,
1982.

. Hormtra G. Nutritional Aspects of Palm OQil. Seminer

Konugmasi, 1992.

. Edelberg J. Pizza SV. Why is lipoprotein (a) revelant

to thrombosis. Workshop on dictary fatty acids an
thrombosis. American Journal of Clinical Nutrition
56(4): Suppl. 791, 1992.



