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OZET

Ksantofiller; bitkiler, diger fotosentetik organizmalar (algler, funguslar) ve fotosentez yapmayan bazi maya ve kiiflerce
sentezlenen tetraterpenik organik pigmentlerdir. Bu bilesikler fotosentetik organizmalarda bulunmakta ve saridan
kirmiziya ¢ogu meyve ve sebzeye rengini vermektedir. Diyetle alimlar1 6zellikle meyve ve sebzelerden saglanmaktadir.
Viicuttaki emilim ve biyoyararliliklar cesitli faktorlerden etkilenmektedir. Diyet ksantofillerinin sahip olduklar: biyolojik
aktiviteler ile goz, kalp-damar, kemik, beyin saglig ile diyabet, obezite ve kanserler gibi kronik hastaliklarin olusumu ve
seyrinde yararh etkiler olusturabildigi gosterilmistir. Ozellikle antioksidan aktiviteleri ve kronik hastaliklar tizerindeki
potansiyel onleyici ve/veya terdpatik etkileri nedeniyle giintimiuizde ilgi odag1 durumundadirlar. Bu derleme makalede;
ksantofillerin biyoyararhilig1 ve saghik tizerine etkileri 6zetlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ksantofiller, biyolojik aktivite, saglik

ABSTRACT

Xanthophylls are tetraterpenic organic pigments which are synthesized in plants and other photosynthetic organisms (algas
and fungus) as well as in some non-photosynthetic molds and yeasts. These compounds exist in photosynthetic organisms
and assign the colors of most fruits and vegetables from yellow to red. Dietary intakes are particularly from fruits and
vegetables. Their absorption and bioavailability in the body are affected by various factors. Dietary xanthophylls have been
shown to have beneficial effects on the formation and course of chronic diseases such as eye, cardiovascular, bone, brain
health and diabetes, obesity and cancers through their biological activities. Especially, due to their antioxidant activities
and potential preventive and/or therapeutical properties on chronical diseases, they are now the focus of attention. In this
review article, the bioavailability of xanthophylls and their effects on health were summarized.
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GiRiS

Karotenoidler, meyvelerde ve sebzelerde yaygin
olarak bulunan pigmentlerdir. Ksantofiller
karotenler olarak iki sinifa ayrilmaktadir. Karotenler
sadece karbon ve hidrojenden olusurken, ksantofiller
yapilarinda hidroksil grubu icermektedir. Bu nedenle
karotenlere gore daha hidrofilik yapidadir (1). isleme,
6gun bilesimi, sindirim enzim aktivitesi de dahil olmak
uzere pekcok faktor ksantofillerin biyoyararliliina
etki etmektedir (2).

ve

Sindirim kanalinda ksantofiller, misellere katilmakta
ve bagirsak hiicrelerinden basit veya kolaylastirilmig
difizyonla emilmektedir. Kanda sadece lipoproteinler
araciigiyla tasinmakta ve membran bagimh lipit
tagiyicilar: ile dokulara alinmaktadir. Kandaki ve
dokulardaki ksantofil duzeyleri, diyetle alimin
sonucudur. Yetersiz ksantofil ahminin saghkla ilgili
eksikliklere neden olmayacag ancak saghkll bir

diyetle yeterli ksantofil aliminin optimal saglif
gelistirici ve/veya kronik hastaliklar1 onleyici
etkilerinin oldugu belirtilmektedir (1). Bu derleme
makalede; ksantofillerin saglik tizerine etkileri giincel
literatur 15181nda incelenmistir.

Ksantofillerin Saglik Uzerine Etkileri

Ksantofiller esansiyel olmayan besin dgeleri olarak
degerlendirilmelerine  ragmen  bilesimlerindeki
karbon-karbon c¢ift baglarinin konjuge yapisindan
dolay1 antioksidan ozellik gdstermektedir. Serbest
radikalleri suipurerek, radikallerin yol acabilecegi
zincir reaksiyonlara kars1 koruma saglayarak ve/veya
olusmus olan zincir reaksiyonlarini sonlandirarak
etki gostermektedir. Ksantofillerin saglik tizerindeki
etkileri genellikle antioksidan o6zellikleri ile
iligkilendirilmektedir (3). Besinlerde en ¢ok bulunan
ksantofil tiirleri ve 6zellikleri Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Besinlerde en ¢cok bulunan ksantofil tiirleri ve 6zellikleri

Giunliik doz alim

Ksantofiller Bulundugu besin Rengi Olasi etkisi e

onerisi

Lutein Yesil yaprakli sebzeler, lahana Kirmizi, Antioksidan, timor gelisimini 13.4 mg/kisi/gun
dis yapraklari, balkabag, turuncu (3)  engelleyici etki (akciger, meme [FDA- GRAS] (5)
yumurta sarisi (4) kanseri) (3)

Zeaksantin Turuncu biber, sar1 misir, yesil Turuncu, Antioksidan, retinayi koruyucu, 2.4 mg/kisi/gin
yaprakli sebzeler, yumurta kirmizi (6) kardiyovaskiiler hastaliklar1 6nleyici, [FDA- GRAS] (5)
sarisi, kivi, kirmizibiber (6) timor gelisimini engelleyici etki

(akciger, meme kanseri) (4,6)

Kantaksantin ~ Bakteriler, gesitli kabuklular, = Koyu turuncu- Antioksidan, antibiyotik, timor 0.03 mg/kg/gun
sazan baligl, bazi baliklar (6) kirmizi (3) gelisimini engelleyici etki (3,6) [EFSA- ADI] (7)

Astaksantin Somon, 1stakoz, karides, krill, Kirmizi (8) Antioksidan, antiinflamatuar, kan 2-6 mg/gin
kirmizi okyanus bitkileri, maya basincini dizenleyici, kan glukoz [NOAEL] (9)

(6) diizeyini diistirtict etki (6,8)
B-kriptoksantin Tath kirmizibiber, hurma, Sar1 (6) Antiinflamatuar etki, osteoporoz ADI degeri yok.
mandalina, portakal (6) riskini azaltici, karaciger Mutajenik ya da
hastaliklarini 6nleyici, kansere kars1 toksik etki yok (10)
koruyucu etki (6)
. Antioksidan, antiinflamatuar, timor ..
Fukoksantin Kahverengi alg (3) Kahverengi, gelisimini engelleyici, termogenezi Mutajenik ya da
turuncu (6) ’ toksik etki yok (6)

arttiricl etki (3,11)

FDA: Amerikan Gida ve [lag Idaresi (Food and Drug Administration), GRAS: Giivenilir alim dozu (Generally Recognized As Safe), EFSA: Avrupa Besin Giivenligi
Otoritesi (European Food Safety Authority), ADI: Kabul edilebilir giinliik alim miktart (Acceptable Daily Intake), NOAEL: Gozlenebilen hi¢cbir yan etki gostermeyen

doz (No Observed Advers Effect Level)
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GOz saghg lizerine etkisi

Lutein ve =zeaksantin o0zellikle goz saghgi ile
iligkilendirilen ksantofillerdir. Bu ksantofillerin
fotoreseptorlerde  olusan  serbest  radikalleri
yakalayarak ve makulay1 151k nedenli hasardan
koruyarak etki gosterdigi dusinilmektedir. Bu
nedenle makiler dejenerasyonun ilerlemesini
onlemede, lutein ve zeaksantin gibi ksantofiller
anahtar rol oynayabilmektedir (12). Diyetle lutein
ve zeaksantin aliminin artirilmasinin, yasa bagh
makiiler dejenerasyon  (Age-Related  Macular
Degeneration, AMD) gelisimine karsi koruyucu
oldugu bildirilmektedir (13). Yapilan bir meta-analizin
sonuglari lutein ve zeaksantin suplementasyonunun,
AMD tanis1 almis bireylerde gérme fonksiyonunu
iyilegtirdigini gostermistir (14). Otsuka et al. (15)
farelerde yaptiklar1 calismada diyetle astaksantin
aliminin 1518a bagl retinal hiicre olimine kars:
koruyucu oldugu ve AMD’nin ilerlemesini 6nledigini
rapor etmistir. Yapilan bir bagka hayvan calismasinda
ise astaksantinin kan beyin bariyerinden gectigi
ve memelilerde retinada depo edildigi gosterilmis,

farelerde retinal reseptorleri UV 1sinlarindan
korudugu saptanmistir (16).

Kanser iizerine etkisi

Ksantofillerin, hiicreler arasi boslukta iletigimi

gelistirme, antioksidan aktivite gdsterme, bagisiklik
sistemini guclendirme, anjiogenezi engelleme gibi
ozellikleri ile kanser olusumunu o6nlemede 6nemli
rol oynadiklar1 dugstunulmektedir (17). Yasui et al.
(18), farelerde yaptiklar1 c¢alismada astaksantinin
inflamasyonla iligkili karsinogenezi 6nlemede etkili
oldugunu belirtmistir. Farelerde yapilan bir bagka
calismanin sonuclar:1 astaksantin ve kantaksantinin
mesane ve kolorektal kanser gelisimini, hitcre
proliferasyonunu baskilayarak o6nledigi; o6zellikle
mesane Kkanserinin oOnlenmesinde astaksantinin,
kantaksantine  gore  hiicre  proliferasyonunu
baskilayici  yeteneginin daha fazla oldugunu
gostermistir (19). Yapilan in vitro calismalarda
ise fukoksantinin karaciger, kolon, mesane gibi
kanser tirlerinde kanser hiicrelerini inhibe edici

etkisi gosterilmistir (20,21). Uzun doénem izlemli
epidemiyolojik calismalarda diyetle ksantofil alimi
fazla olan bireylerde bazi kanser tirlerinin gelisim
risklerinin daha disik oldugu gosterilmistir (6,22).
Dokuz yil siiren takipli bir ¢calismada, serum lutein
duzeyi dusik olan bireylerde meme kanseri gorilme
oraninin, yuksek olan bireylere kiyasla iki kat fazla
oldugu gozlenmistir (22). Amerikali 120.000 kadin
ve erkek ile 10 yil stresince yuritilen bir basgka
calismada ise lutein ve zeaksantinden zengin diyetle
beslenen bireylerde akciger kanseri gortilme oraninin
daha diisiik oldugu rapor edilmistir (23). Yapilan bir
vaka-kontrol ¢alismasinda ise lutein ve zeaksantinin
serum diizeyleri ile meme kanseri arasinda anlamlh
bir iligki g6zlenmedigi rapor edilmistir (24).

Kardiyovaskiiler sistem uizerine etkisi

Oksidatif stres ve inflamasyon, kardiyovaskiiler
hastaliklarin gelisiminde anahtar rol oynamaktadir.
Ksantofillerin ise antioksidan veya antiinflamatuvar
etkileriyle bu riski azaltabilecekleri dustinilmektedir
(1). Yapilan bir sistematik derlemede, serum lutein
konsantrasyonun veya diyetle lutein aliminin
yiksek olmasi daha disik koroner arter hastaligl
(KAH) ve inme riski ile iligkilendirilmistir (25).
Insan  plazmasindaki baglica  karotenoidlerin
degerlendirildigi bir calismada koroner arter
hastalarinda sadece lutein ve zeaksantinin, KAH’nin
inflamatuvar belirteclerinden olan interlokin-6 (IL-
6) ile ters iligkili oldugu belirlenmistir (26). Bir baska
calismada ise, ateroskleroz baslangici olan bireylere
3 ay sturesince 20 mg/gun lutein verildiginde serum
IL-6, trigliserit (TG) ve LDL kolesterol diizeylerinde
anlamh dusts gozlendigi bildirilmistir (27).

Diyabet iizerine etkisi

Diyabetik ratlarda yapilan bir calismada astaksantinin
pankreas pB-hiicre fonksiyonunu artirdifn ve
kan glukoz dizeyinde anlamli dustus sagladigl
gosterilmistir (28). Ni et al. (29) B-kriptoksantinin
insulin direncini azalttigin1 rapor etmistir. Jung et
al. (30) ise fukoksantinin insiilin sinyalizasyonunu
iyilestirerek anti-diyabetik etki gosterdigini belirtmis;
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bununla birlikte diyabetik hastalarda ileri glikasyon
son urunleri (AGE) olusumunu inhibe ederek
hiperglisemi ile iligkili komplikasyonlar1 azaltmada
etkin oldugunu rapor etmistir.

Obezite lizerine etkisi

Diyet ksantofillerinin viicut agirhigl tzerine olan
etkilerindeki temel mekanizmanin termogenezdeki
rolleriileiligkili oldugu diistiiniilmektedir. Fukoksantin
termogenez olarak bilinen siirecte yag metabolizmasi
ile iligkili enzimlere etki ederek yag dokudan
elde edilen 1s1 enerjisi miktarini artirmaktadir
(6). Obez fareler ile yapilan bir calismada fareler
u¢ gruba ayrilmis; birinci gruba orta zincirli yag
asidi (MCT) (%0.9), ikinci gruba fukoksantin (%0.1),
ucinci gruba ise MCT (%0.9)+fukoksantin (%0.1)
verilmistir. Fukoksantin ile beslenen farelerdeki
abdominal yag miktarinin MCT ile beslenen farelere
kiyasla anlamh sekilde diisik oldugu gorilmiistur.
Bu durum, fukoksantinin beyaz adipoz dokuda
metabolik termogenezde anahtar molekil olan
eslenmemis protein 1’in (Uncoupling protein 1, UCP-1)
ekspresyonunu artirmas ile agiklanmigtir. Bununla
birlikte, obezite 6nleyici etkisinin sadece fukoksantin
verilen grup ile kiyaslandiginda MCT ve fukoksantinin
birlikte verildigi grupta daha yiksek oldugu
gosterilmistir. Bu durumda MCT’nin fukoksantinin
emilim oranini artirmasi ile aciklanmistir (11).
Tsuchida et al. (31) yaptig1 plasebo kontrolli ¢ift kor
calismanin sonucunda ise B-kriptoksantinin viseral
yag duzeyini, viicut agirhigini ve bel cevresi 6l¢cimiini
azalttigini rapor etmistir.

Osteoporoz uiizerine etkisi

Ksantofil cesitleri arasinda  pB-kriptoksantinin
osteoblastik kemik olusumunu wuyarmasy ve
osteoklastik kemik rezorpsiyonunu inhibe etmesi
nedeniyle kemik kiitlesi tizerinde benzersiz bir
anabolik etkisinin oldugu; hem diyetle alimi1 hem de
serumdakidiizeyininfarklikemikve eklemhastaliklar:
(osteoartirit, osteoporoz, romatoid artirit vb.) ile ters
iligkili bulundugu gosterilmistir (32). Saglikli 20 birey
ile yurutilen bir calismada katihmcilar iki gruba

ayrimis; bir gruba B-kriptoksantin icerigi 802 mcg/100
mL olan meyve suyu, diger gruba ise p-kriptoksantin
ile zenginlestirilmis (1500 mcg/100 mL) meyve suyu
verilmis ve 56 gin boyunca her giun bu igecekleri
tiketmeleri istenmistir. Caligmanin sonucunda
B-kriptoksantinalimiile dolasimdakemik olusumunda
gorevli biyogostergelerin (osteokalsin vb.) arttigy
kemik yikimindan sorumlu biyogdstergelerin ise
azaldigl ve bu etkinin alinan B-kriptoksantin miktar:
ile dogru orantili oldugu rapor edilmistir (33). Das
et al. (34) ise fukoksantin ile yaptiklar1 calismada,
B-kriptoksantinin kemik saghgi Uzerindeki etkisine
benzer sekilde, fukoksantinin osteoklast hiicrelerin
gelisimini baskilarken, osteoblast hiicre canliligini
korudugunu gostermistir.

Beyin saghig1 ve bilissel fonksiyon iizerine etkisi

Biligsel fonksiyonlardaki bozulma, bireyin
hatirlamada, yeni bilgiler 6grenmede, konsantrasyon
saglamada veya gunlik yasami etkileyen kararlar
almasinda zorlanma ile sonuc¢lanmaktadir (35).
Parkinson hastaligl, Huntington hastalig1 ve demansin
en yaygin sekli olan Alzheimer hastaligl, bilissel
bozuklugu olan kronik ve engelleyici hafiza kaybi
ile karakterize dejeneratif beyin hastaliklaridir (36).
Yapilan arastirmalar, oksidatif stresin dejeneratif
beyin hastaliklarinin gelisiminde oldukca Onemli
oldugunu gostermistir (37,38). Renzi et al. (39), lutein
ve zeaksantinin antioksidan ve anti-inflamatuar
ozellikleriyle beyin hicrelerini korumada etkin
oldugunu rapor etmistir. Diyetle alinan astaksantinin
de gucli antioksidan 0zelligi nedeniyle beyin
fonksiyonlarin1 etkiledigi ve noroprotektif etki
gosterdigi belirtilmektedir (40).

SONUC VE ONERILER

Kimyasal yapilarina bagl olarak cesitli biyolojik
aktiviteler gosteren ksantofillerin, bircok hastaligin
olusumuna karsi koruyucu, bazi hastaliklarin
da tedavisinde destekleyici olarak yer alabildigi
goruilmektedir. Diyet ksantofillerinin sahip olduklari
biyolojik aktiviteler ile g6z, kalp-damar, kemik,
beyin saglig1 ile diyabet, obezite ve kanserler gibi
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kronik hastaliklarin olusumu ve seyrinde yararh
etkiler olusturabildigi gosterilmistir. Ksantofiller
ile ilgili calismalar, bu bilegiklerin mubhtelif etkileri
bazen tek bir ksantofil lizerinden, ¢ogunlukla da
ksantofil kombinasyonlar1 ve hatta ksantofil ve diger
antioksidanlarin birlikte kullanimi ile sagladigim
gostermektedir. Ksantofiller i¢in 6zel bir diyetle ahm
onerisi yoktur. Genel olarak diyetle veya besin destegi
olarak alinmasi guvenli olarak kabul edilmektedir.
Toksik olduklarinm1 gosteren kanit dizeyinde bir
bilgi bulunmamaktadir. Marul, tere, roka, biber,
mandalina, portakal, kivi gibi bircok taze meyve ve
sebzede ylksek miktarlarda bulunan ksantofilleri
yeterlivedengelibirbeslenme sekliilekarsilayabilmek
mumkindir. Bunedenle saglikli bir yasam icin giinlik
beslenmede meyve ve sebze tliketiminin arttirilmasi
ve tiketilen meyve ve sebzelerin renklerine gore
cesitlilik gostermesi oOnerilmektedir. Gunumiuzde
bat1 tarz1 beslenmenin yayginlifi distunildiginde,
sebze ve meyve tuketimini arttirmanin 6nemi ortaya
cikmaktadir.

Cikar catismast = Conflict of interest: Yazarlar c¢ikar
catismast olmadigunt beyan ederler. = The authors declare
that they have no conflict of interest.
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