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ÖZET 

Fukoksantin, yenilebilir kahverengi alglerde bol miktarda bulunan bir ksantofildir. Biyolojik etkilerini ortaya çıkaran 
eşsiz bir kimyasal yapıya sahiptir. Bu kimyasal yapı antienflamatuar etki ve güçlü bir antioksidan kapasite verir. Bu 
molekülün popülaritesinin artması, çoğunlukla fare çalışmaları ile tespit edilen antiobezite etkisinden 
kaynaklanmaktadır. Çalışmalar fukoksantinin kanser, obezite, diabetes mellitus ve karaciğer hastalığı gibi kronik 
hastalıkların önlenmesinin yanı sıra cilt koruyucu, antianjiyojenik, serebrovasküler koruyucu, kemik koruyucu, 
oküler koruyucu ve antimalaryal etkileri gibi sağlık açısından potansiyel faydaları olduğunu göstermiştir. Bu önemli 
rollerin ötesinde, hayvan çalışmaları fukoksantin takviyesinin olumsuz bir etkisi olmadığını göstermiştir. Bununla 
birlikte, insanlarda fukoksantin tüketiminin güvenliliği konusundaki araştırmalar eksiktir. Bu derlemenin amacı, 
fukoksantinin insan sağlığı üzerindeki ana etkilerini açıklamaktır. 
Anahtar kelimeler: Fukoksantin, kahverengi algler, beslenme, sağlık. 

 
ABSTRACT 

Fucoxanthin is a xanthophyll abundant found in edible brown seaweeds. It has a unique chemical structure that 
confers its biological effects. This chemical structure exerts antiinflammatory effect and a strong antioxidant 
capacity. The increasing popularity of this molecule is mostly due to its anti-obesity effect, primarily detected by 
murine studies. Studies have demonstrated potential health benefits of fucoxanthin for the prevention of chronic 
diseases, such as cancer, obesity, diabetes mellitus, and liver disease besides skinprotective, antiangiogenic, 
cerebrovascular protective, bone protective, ocular protective and antimalarial effects. Beyond this important roles, 
animal studies have shown that fucoxanthin supplementation has no adverse effects. However, investigation of the 
safety of fucoxanthin consumption in humans is lacking.  The aim of this review is to explain the main effects of 
fucoxanthin on human health. 

              Key words: Fucoxanthin; brown seaweeds; nutrition; health 
GİRİŞ 

Karotenoidler doğada bol miktarda bulunan 

sarıdan kırmızıya kadar renk veren tetraterpenik 

organik pigmentlerdir (Farré ve ark., 2010). 

Karotenoidler sadece karbon ve hidrojenden oluşan 

karotenler ve yapılarında hidroksil grubu içeren 

ksantofiller olmak üzere iki sınıfa ayrılırlar (Thomas 

ve Johnson, 2018). 

Algler içerdikleri pigmentlere göre yeşil, kırmızı ve 

kahverengi olmak üzere 3 gruba ayrılırlar. Yeşil 

algler β-karoten, violaksantin, zeaksantin, 

neoksantin ve lutein içerirken; kırmızı algler lutein, 

a ve β-karoten ve zeaksantin içerir, kahverengi 

algler ise β-karoten, fukoksantin ve violanksantin 

içermektedir (Haugan ve Liaaen-Jensen, 1994). 

Kahverengi algler Güneydoğu Asya ve bazı Avrupa 

ülkelerinde geleneksel olarak tüketilen gıda 

grupları arasındadır. Kahverengi algler n-3, n-6, 

araşidonik asit, polifenoller, polisakkaritler, 

fukoksantin, fukosterol ve bazı polifenoller gibi 

birçok biyoaktif bileşiği içermektedir (Miyashita ve 

ark., 2011). Kahverengi algler antioksidan, 

antimikrobiyal, antikoagülan, antitrombotik ve 

antienflamatuar etkileri nedeniyle gıda, ilaç, 

kozmetik, gübre, yem ve biyoenerji alanlarında 

yaygın olarak kullanılmaktadır (Eom ve ark., 2012; 

Synytsya ve ark., 2010). 

 Fukoksantin (şekil 1) Undaria pinnatifida (Wakame), 

Hijikia fusiformis (Hijiki), Laminaria japonica (Ma- 

Kombu) ve Sargassum fulvellum gibi yenilebilir 

kahverengi deniz yosunlarında bulunan 

karakteristik turuncu renkli bir ksantofildir (Hu ve 

ark., 2010). Fukoksantin β-karoten ve astaksantin 

gibi karotenoidlerden farklı olarak neoksantin, 

dinoksantin ve peridinin benzersiz yapısına benzer 

biyolojik özelliklere sahiptir. Fukoksantinin 

benzersiz kimyasal yapısı allogenik bağ ve 5,6 

monoepoksi, hidroksil, karbonil ve karboksil 

https://orcid.org/0000-0002-1733-1944
https://orcid.org/0000-0002-5536-9169


                   

Derleme/Review Article  
                                                                                                          Van Sag Bil Derg 2020;13(3):93-102 

 

94 

 

grupları gibi oksijenik fonksiyonel grupları 

içermesinden gelir (Nomura ve ark., 1997; Yan ve 

ark., 1999). Doğada yaklaşık olarak 700’e yakın 

karotenoid bulunur ancak 40 tanesinde allogenik 

bağ bulunur ki bu ona serbest radikal temizleme 

aktivesi verir (Kim ve ark., 2012; Sachindra ve ark., 

2007). Ancak fukoksantin kararsızdır ve ısı, ışık ve 

nemle kolayca bozulabilir (Zhao ve ark., 2014). 

Fukoksantin diğer karotenoidlere oranla daha polar 

yapıda olduğundan genellikle etanol, metanol, etil 

asetat, aseton ve bunların farklı oranlarda sulu 

karışımları gibi daha polar çözgenler ile ekstrakte 

edilmektedir (İlter ve ark., 2017). 

 

Şekil 1: Fukoksantinin kimyasal yapısı (Gammone 

ve D'Orazio, 2015) 

Fukoksantinin Biyoyararlanımı ve Metabolizması  

Karotenoidler intestinal sistemde diyet yağı ve 
yağda çözünen vitaminler gibi emilir (Shete ve 
Quadro, 2013). Fukoksatin tüketildiğinde 
gastrointestinal sistemde kolosterol esteraz ve lipaz 
gibi sindirim enzimleri tarafından fukoksantinole 
hidrolize olur ve daha sonra fukoksantinol 
dehidrasyon ve izomerasyon reaksiyonlarıyla 
karaciğerde amarouciaksantin A’ya indirgenir ve 
kalan kısım dokularda birikir (Şekil 2) (Asai ve ark., 
2004; Sangeetha ve ark., 2010; Sugawara ve ark., 
2002). Bu metabolik dönüşüm insan hepatom 
hücresinde ve kofaktör olarak NAD(P)+ yı 
gerektirdiği gözlenmiştir (Das ve ark., 2008). 
Amarouciaksantin A, abdominal beyaz yağ 
dokusunda, fukoksantinol ise diğer dokularda depo 
edilir (Matsumoto ve ark., 2010). Fukoksantin 
metabolitleri, karın yağ dokusunda plazma ve diğer 
dokulardan daha yüksek bir hızda birikir, bu da 
yağ dokusunun fukoksantin metabolitlerinin ana 
hedefi olduğunu gösterir (Miyashita ve ark., 2012). 

Daha önceden yapılan bir araştırmada 
fukoksantinin instestinal lümende tamamen 
deasetile edildiği ve kahverengi deniz yosunu F. 
serratus ile beslenen beyaz leghorn yumurtlayan 
tavuklarda kan yoluyla taşındığı ve böylece 
fukoksantinolün yumurta sarısındaki ana 
karotenoidlerden biri olarak bulunduğu 
bildirilmiştir (Strand ve ark., 1998). 

 
Şekil 2: Fukoksantinin fukoksantinol aracılığıyla 

amarouciaksantin A’ya metabolik dönüşümü. 

(Gammone ve D'Orazio, 2015) 

160 nmol fukoksantin ile beslenen ICR farelerinin 
plazma ve dokularında fukoksantinol ve 
amarouciaksantin A bulunurken fukoksantine 
dokularda ve kanda rastlanmamıştır. Bununla 
birlikte, 1 hafta boyunca günlük oral fukoksantin 
uygulamasında farelerin bazı dokularında 
saptanabildiği gösterilmiştir (Hashimoto ve ark., 
2009). Fukoksantin metabolizması fareler ve 
insanlar arasında farklılıklar gösterebilir 
(Hashimoto ve ark., 2012). Yapılan çalışmalar, 
günlük wakame alımından sonra fukoksantinolün 
insan plazmasında tespit edilebilir olduğunu 
bildirdi. Fukoksantin farmakokinetiği hakkındaki 
veriler, fukoksantinolün biyoyararlanımı ve 
metabolizmasının insanlarda farelerden daha 
yüksek olduğunu göstermiştir (Hashimoto ve ark., 
2012; Matsumoto ve ark., 2010).  

Fukoksantin emilim oranı genellikle gıda matrisinin 
bileşiminden etkilenir. Yapılan çalışmada, beş 
sağlıklı gönüllüde fukoksantinin bağırsakta 
emilimini incelenmek için U. Pinnatifida ile 1 
haftalık diyet müdahalelerinden önce ve sonra 
fukoksantin metabolitlerinin plazma 
konsantrasyonlarına bakıldı. 1 haftalık alımdan 
sonra (6.1 mg fukoksantin/gün) fukoksantinolün 
plazma konsantrasyonunun düşük olduğunu ve 
plazmada fukoksantin ve amarouciaksantin A’nın 
tespit edilmediğini ve bazı bileşenlerin (diyet lifi 
vb.) alg matriksinde, fukoksantinin bağırsakta 
emilimini inhibe edebileceği sonucuna varıldı (Asai 
ve ark., 2008).  

Fukoksantinin soya fasulyesi yağı ve diğer bitkisel 
yağlarda çözünürlüğü çok düşükken, fukoksantin 
orta zincirli triasilgliseroller (MCT) veya balık 
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yağında kolayca çözülebilir (Maeda ve ark., 2007a). 
Maeda ve ark. (2007a, 2007b)  çalışmalarında balık 
yağı ile beslenen KK-Ay farelerinde fukoksantin ve 
lipit kombinasyonunun, beyaz adipoz dokunun 
ağırlık kazanımını hafifletmek için tek başına 
fukoksantin ile beslenmekten daha etkili olduğunu 
ve lipid varlığının KK-Ay farelerinde emilim 
oranını artırabileceğini bildirmektedirler. Bu sonuç, 
fukoksantinin emilim oranının diğer bileşenlerin, 
özellikle lipitlerin varlığından güçlü bir şekilde 
etkilendiğini göstermektedir. 

Güvenliği ve toksisitesi 

Araştırmacılar, karotenoidlerin güvenliğini 
değerlendirmek için fukoksantinin tek ve 
tekrarlanan oral doz toksisite çalışmalarını 
gerçekleştirdiler. Tek doz çalışmasında fukoksantin 
farelere 1.000 ve 2.000 mg/kg'lık dozlarda oral 
yoldan verildi. Tekrarlanan dozlar çalışmasında ise, 
30 gün boyunca 500 ve 1.000 mg/kg'lık dozlarda 
fukoksantin oral yoldan uygulandı. Her iki 
çalışmada da, herhangi bir mortalite ve brüt 
görünümde anormallik gözlenmediği bildirildi 
(Beppu ve ark., 2009). Başka bir araştırmacı grubu,  
sıçanlarda fukoksantini tek oral doz ve 13 haftalık 
oral doz (0.2 ve 200 mg/kg mikroalgal fukoksantin 
uygulanmış) toksisite çalışmaları yaptı. Sonuç 
olarak hiçbir grupta herhangi bir mortalite ve 
anormallik gözlemlenmediği sonucuna varıldı (Iio 
ve ark., 2011). Buna rağmen fukoksantin 
suplementlerinin klinik denemelerde güvenirliği 
eksiktir. FDA fukoksantinin Phaeodactylum 
tricornutum alginden ekstrakte edilmesine izin 
verdiği ve yeni bir diyet bileşeni olarak günlük 3 
mg alındığında süre kısıtlaması olmazken, günlük 5 
mg alındığında 90 güne kadar izin vermektedir 
(Bae ve ark., 2020). Ayrıca fukoksantin 
suplementasyonun günde üç kere 1.6, 2.4, 4 veya 8 
mg olarak obez kadınlara verilmesiyle hiçbir 
olumsuz etki görülmediği de ortaya konmuştur 
(Abidov ve ark., 2010). 

Fukoksantinin Sağlık Üzerine Etkileri 

Antiinflamatuar etkisi 

Enflamatuar yanıt, çeşitli patojenik uyaranlara karşı 
kendini savunma reaksiyonu, bu enflamatuar 
hücrelerin iltihap aracıları tarafından tetiklendiği ve 
süperoksit ürettiği büyük miktarlarda lökositlerin 
çekilmesiyle karakterizedir. Fukoksantin 
prostoglandin E2, ve nitrik oksit gibi 
proinflamatuar mediatörlerin ve interlökin 1β, 
interlökin-6 (IL-6), ve tümor nekrosiz faktor α 
(TNFα) gibi proinflamatuar sitokinlerin üretimini 

azaltır (Heo ve ark., 2010; Kim ve ark., 2010). 
Yüksek yağlı diyetle beslenen farelerde 
ağırlıklarının %0.6’sı kadar fukoksantin 
suplemantasyonu 4 hafta boyunca verilmiş, obezite 
ve oksidatif stres durumu altında PC12 
hücrelerinde fukoksantinin antiinflamatuar 
aktivitesini araştırılmış ve serum IL-1β ve TNFα 
düzeylerinde düşüş gözlemlenmiştir (Tan ve Hou, 
2014). Son zamanlarda yapılan bir çalışmada 
lipopolisakkarit enjekte edilen ve 200 mg/kg 
fukoksantinin intragastrik verilen bir grup fareye 
anksiyete testleri yapılmış ve fukoksantinin IL-1β, 
IL-6, ve TNFα gibi proinflamatuar sitokinlerin 
düzeylerini azaltarak depresyon ve anksiyete 
gelişmesini önlediği görülmüştür (Jiang ve ark., 
2019). 

Antioksidant aktivite 

Oksidatif stres, serbest radikallerin üretimi ile 
vücudun bunları nötralize etme yeteneği arasında 
bir dengesizlik olduğunda ortaya çıkar. Daha 
önceki çalışmalar fukoksantinin etkili bir radikal 
temizleyici olduğunu göstermiştir (Nomura ve ark., 
1997; Xia ve ark., 2013). Allenik bağ, fukoksantinin 
yüksek antioksidan aktivite göstermesinden 
sorumludur (Sachindra ve ark., 2007). Ek olarak, 
fukoksantin altı oksijen atomuna sahip olması, 
fukoksantini özellikle anoksik koşullar altında 
radikallere karşı daha duyarlı hale getirebilir. 
Fukoksantin ve metabolitlerinin vitro olarak radikal 
süpürme ve tekli oksijen söndürme yeteneklerine 
göre antioksidan aktiviteleri değerlendirilmiş ve 
fukosantinin hidroksil radikal süpürücü aktivitesi, 
sırasıyla fukoksantinol, halosinntiaksantin ve a-
tokoferol ile karşılaştırıldığında sırasıyla 7.9, 16.3 ve 
13.5 kat daha yüksek, ancak tekli oksijen söndürme 
kabiliyeti, β-karoteninkinden daha düşük olduğu 
bulunmuştur (Sachindra ve ark., 2007). Yapılan bir 
çalışmada fukoksantin ve β-karotenin oksidatif 
stres göstergeleri üzerindeki etkileri (katalaz, 
glutatyon transferaz ve Na+K+-ATPase) ve 
sıçanlarda retinol eksikliğinden kaynaklanan lipid 
peroksidasyonunun bastırılmasındaki rolü 
karşılaştırmış. Sonuç olarak fukoksantin Na+K+-
ATPase aktivitesini azaltarak ve katalaz ve 
glutatyon transferaz aktivitesini arttırarak retinol 
eksikliğinden kaynaklanan lipit peroksidasyonun 
hücre membranına olan zararlı etkilere karşı ve β-
karotenden daha fazla koruduğu gözlemlenmiştir. 
(Sangeetha ve ark., 2008; Sangeetha ve ark., 2009). 
Yapılan başka bir çalışmada Sargassum 
siliquastrum'dan izole edilen fukoksantinin hücre içi 
reaktif oksijen oluşumunu, DNA hasarını ve H2O2 
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tarafından uyarılan apoptozu etkili bir şekilde 
inhibe edebildiği gösterilmektedir. Bu sonuçlar, 
fukoksantinin sadece kolay erişilebilir doğal 
antioksidan kaynağı olarak değil, aynı zamanda 
oksidatif stresin önlenmesi ve kontrolü ile ilgili 
fonksiyonel gıda ve kozmetik ajanlarının bir 
bileşeni olarak da kullanılabileceğini göstermiştir 
(Heo ve ark., 2008). 

Antikanser etkisi 
Kanser dünya çapında önemli bir halk sağlığı 
sorunudur. Geçmiş yıllarda yapılan nutrigenomik 
çalışmalar, fukoksantinin hücre metabolizmasında 
yer alan spesifik genlerin ekspresyonunu modüle 
etmede olağanüstü kabiliyetine odaklanmıştır 
(Miyashita, 2009). Birçok çalışmada, özellikle 
kolorektum, prostat, karaciğer, idrar kesesi 
kanserlerine karşı fukoksantinin antikanser özellik 
gösterdiği gözlemlenmiştir. Ana mekanizmanın 
fukoksantinin apoptoz ve hücre döngüsü ile ilişkili 
biyomoleküller üzerindeki düzenleyici etkisi 
olduğu ileri sürülmektedir (Kotake-Nara ve ark., 
2001; Hosokawa ve ark., 2004; Yu ve ark., 2011). 
Fukoksantinin antikanserojen etkisi allenik bağ ve 
epoksit içeren benzersiz moleküler yapısına 
bağlıdır. Yapılan bir çalışmada fukoksantin ve 
fukoksantinolün 6 kolorektal kanser hücre dizisi ve 
20 kolorektal kanser olgusu üzerindeki antikanser 
etkileri araştırılmış ve sonuçta fukoksantin ve 
fukoksantinolün, kolorektal kanser hücre dizisi ve 
kolorektal kanser olgularında kanser hücrelerinin 
büyümesini engellediği, apopitozu indüklediği 
gözlemlenmiştir. Ayrıca fukoksantinolün 
fukoksantinden daha güçlü bir antikanserojen 
etkiye sahip olduğu da bulunmuştur (Takahashı ve 
ark., 2015). Başka bir çalışmada gıda maddelerinde 
bulunan 15 karotenoidin etkisi (fitoen, fitofluen, 
likopen, α-karoten, β-karoten, β-kriptoksantin, 
kantinantin, astaksantin, kapsaninantin, kuinazin, 
lutein, zeaksantin, vioaksantin, neoksantin ve 
fukoksantin) üç insan prostat kanser hücre dizisi 
üzerinde büyümesi değerlendirilmiştir. 
Değerlendirilen karotenoidler arasında neoksantin 
ve fukoksantin, prostat kanser hücrelerinin 
büyümesinde belirgin bir azalmaya neden olduğu 
ortaya koyulmuştur. Fitofluen, β-karoten ve likopen 
gibi diğer asiklik karotenoidler de hücre canlılığını 
önemli ölçüde azaltmasına rağmen, etkileri 
neoksantin ve fukoksantinden daha düşük 
bulumuştur. Ayrıca, 15 karotenoidin bazılarının 
prostat kanseri hücrelerinin büyümesi üzerinde 
hiçbir etkisi bulunmamıştır. İnsan kolon kanseri 
hücrelerinde β-karoten ve astaksantin ile 
karşılaştırıldığında fukoksantinin daha yüksek 

antikanser aktivite gösterdiği bulunmuştur 
(Hosakawa ve ark., 2004). Araştırmacılar, 
fukoksantinin G2/M fazında hücre döngüsü 
durmasını ve insan mide kanseri MGC-803 
hücrelerinde apoptozu indüklediğini, hücre 
döngüsü durması ve apoptozdan kaynaklanan 
MGC-803 hücresinde büyümeyi inhibe ettiğini 
bulmuşlardır (Yu ve., 2011). 

Antiobezite Etkisi 

Vücutta ve beyaz yağ dokusunda aşırı yağ birikimi, 
obeziteye ve yağ dokusundan sitokin 
sekresyonunun bozulmasına neden olur ve tip II 
diyabet, hiperlipidemi, hipertansiyon ve 
kardiyovasküler hastalık gibi birçok hastalık 
riskinde artışa neden olur (Maeda ve ark., 2005; 
Maeda ve ark., 2007). Birçok çalışma fukoksantinin 
vücut ağırlığını önemli ölçüde azalttığını 
göstermiştir (Maeda ve ark., 2008; Tsukui ve ark., 
2009; Jeon ve ark., 2010).  Park ve ark. (2011), 
tarafından yapılan bir çalışmada fukoksantinin 
%0.02 dozda bile vücut ağırlığını önemli ölçüde 
azalttığı görülmüştür. Maeda ve arkadaşlarının 
(2005) yaptığı bir araştırmada U. pinnatifida'dan 
gelen lipitlerin Wistar sıçanlarında ve KK-Ay 
farelerinde abdominal bölgedeki beyaz adipoz 
dokuyu azalttığını bildirmişlerdir. Fukoksantinin 
adipositik yağ asidi sentezi, hepatik yağ asidi ve 
trigliserit (TG) sentezini azaltığı; plazma HDL 
kolesterol ve fekal TG konsantrasyonlarını önemli 
ölçüde arttırdığı bulunmuştur (Jeon ve ark., 2010; 
Woo ve ark., 2010). Ayrıca, fukoksantin ve 
fukoksantinol, gastrointestinal sitemdeki lipaz 
aktivitesi üzerinde önleyici etkileri nedeniyle hem 
lenfatik TG emilimini hem de kandaki TG 
konsantrasyonunun artmasını inhibe etmekdedir 
(Matsumoto ve ark., 2010). 

Birçok çalışma fukoksantinin antiobesite etkisinin 
yağ oksidasyonu, ısı üretimi ve beyaz yağ 
dokusunda ayrışan protein 1'in ekspresyonu için 
hücre yüzeyinde bulunan reseptörleri 
arttırmasından kaynaklandığını ve böylece 
farelerde abdominal yağdaki azalmanın uyardığını 
göstermektedir (Maeda ve ark., 2005; Maeda ve 
ark., 2007a; Maeda ve ark., 2008). Fukoksantinin 
beyaz adipoz dokusunda lipoliz ve termojenezden 
sorumlu adrenerjik reseptör olan β3-adrenerjinin 
mRNA ekspresyonunu arttırdığı bildirilmiştir 
(Maeda ve ark., 2008). Ayrıca Sugawara ve ark. 
(2006), fukoksantinin, antiobezite etkisinden 
sorumlu olan önemli antianjiyojenik aktiviteye 
sahip olduğunu bulmuşlardır. Fukoksantin ve 
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fukoksantinolün hücre içi lipit birikimini inhibe 
ettiğini ve 3T3-L1 hücrelerinin adiposit 
farklılaşması sırasında gliserol-3-fosfat 
dehidrojenaz aktivitesini azalttığı gösterilmiştir. 
Fukoksantinolün 3T3-L1 preadipositlerinin 
adipositlere farklılaşması üzerindeki baskılayıcı 
etkisi, fukoksantinden daha güçlüdür (Maeda ve 
ark., 2006). Fukoksantinin kahverengi adipoz 
dokuda baskın bir metaboliti olan 
amarousiaksantin A’nın baskınlayıcı etkisi 
fukoksantinol den daha güçlüdür. 
Amarouciaxanthin A, 3T3-L1 hücrelerinde adiposit 
yağ asidi bağlayıcı protein, lipoprotein lipaz ve 
glikoz taşıyıcı 4'ün mRNA ekspresyonlarını belirgin 
şekilde azaltır (Yim ve ark., 2011). Bu etkilerin ise 
allegen bağlarından kaynaklanabileceği 
düşülmüştür (Miyashita ve ark., 2011). 
UCP1 ekspresyonunun tüm vücut enerji 
harcamalarının önemli bir bileşeni olduğu 
bilinmektedir ve bu proteinin işlev bozukluğu 
obezitenin gelişimine katkıda bulunur. 
Fukoksantin, yağ dokusunda ısı olarak salınan 
enerji miktarını arttırır. Beyaz adipoz dokuda 
biriken fukoksantin metabolitleri için UCP1 
indüksiyonu ilgi çekicidir, çünkü UCP1 normalde 
beyaz yağ dokusunda değil, sadece kahverengi yağ 
dokusunda eksprese edilir. Beyaz yağ dokuda 
fukoksantin alımı ile UCP1 ekspresyonu, yağ 
asitlerinin oksidasyonuna ve beyaz yağ dokuda ısı 
üretimine yol açar (Okada ve ark., 2011). UCP1 
ekspresyonunun kahverengi yağ dokusu dışındaki 
dokularda gıda bileşenleri tarafından düzenlenmesi 
obezite tedavisinde çığır açıcı bir tedavi olabilir. 
Fukoksantin alımı, obez farelerin beyaz yağ 
dokusunda β3-adrenerjik reseptörünün (Adrb3) 
mRNA ekspresyonunu arttırır. Adrb3 
ekspresyonunun artması lipoliz ve termojenezden 
sorumlu olduğu düşünülmektedir. Bu nedenle 
fukoksantin metabolitleri, sempatik sinir 
stimülasyonuna duyarlılığı ve beyaz yağ 
dokusunda yağ oksidasyonunun artmasını teşvik 
edebilir. Başka bir çalışma, fukoksantin 
metabolitlerinin, UCP1 ekspresyonu için önemli bir 
modülatör olan yağ dokusunda peroksizom 
proliferatör ile aktive edilmiş reseptör γ 
ekspresyonu üzerindeki düzenleyici etkisini 
göstermiştir (Maeda ve ark., 2006; Maeda ve ark., 
2007a).  

Antiobezite ve antidiyabetik etkiler için test edilen 
farelerde yapılan deneylerde, dört hafta boyunca 
100 mg/kg vücut ağırlığıdan daha fazla 
fukoksantin (%0.1 fukoksantin içeren diyet 
beslenmesi) alımı herhangi bir fayda gösterecek 

kadar yeterli olmadığı görülmüştür (Hosokawa ve 
ark., 2010). Öte yandan Abidov ve ark. (2010), 151 
diyabetik olmayan, obez premenopozal kadınlara 
16 hafta boyunca 300 mg nar çekirdeği yağı ve 2.4 
mg fukoksantin içeren 300 mg kahverengi deniz 
yosunu içeren 600 mg Xanthigen ve bir plasebo 
uyguladıkları çalışmalarının sonucunda; vücut 
ağırlığı, vücut yağı ve sistolik/diyastolik kan 
basıncında, TG ve bazı enzimlerde (C-reaktif 
protein (CRP), glutamik piruvik transaminaz (GPT), 
glutamik oksaloasetik transaminaz (GOT), γ-
glutamil transpeptidaz (γGT)) önemli bir azalma 
olduğunu ve dolaylı kalorimetri ile ölçülen 
dinlenme enerjisi harcamasında (REE) önemli artış 
gözlemlediler. Fukoksantinin 4.0 mg/gün ile 16 
haftalık takviye REE'de önemli bir artış ve 8 mg'lık 
bir dozda fukoksantin alan grupta daha da büyük 
bir artış görülmüştür. Yine U.pinnatifida lipitin 
fosfolipide kapsülasyon yoluyla dahil edilmesinin, 
fukoksantinin KK-Ay fareleri üzerindeki antiobesite 
etkisinde ilave bir artışa yol açabileceği 
gösterilmiştir (Okada ve ark.,  2011). 

Antidiyabetik Aktivite 
Fukoksantinin antidiyabetik etkisi olduğu 
gözlemlenmiştir (Jung ve ark., 2012). Maeda ve ark. 
(2007a), fukoksantinin, diyabetik/obez KK-Ay 
farelerinde su alımının yanı sıra kan şekeri ve 
plazma insülin seviyelerini de önemli ölçüde 
azalttığını bulmuşlardır. Fukoksantin ile beslenen 
KK-A(y) farelerinin beyaz yağ dokusunda, insülin 
direncini indüklediği düşünülen IL-6 ve TNF-α gibi 
pro-enflamatuar adipositokinlerin mRNA 
ekspresyon seviyesi belirgin şekilde bastırıldığı bu 
nedenle, fukoksantinin antidiyabetik etkisi için 
potansiyel mekanizma, proenflamatuar 
adipositokinlerin ekspresyonunu için hücre 
yüzeyinde bulunan reseptörleri azaltmasıyla insülin 
duyarlılığının iyileştirilmesine bağlı olabileceği 
düşünülmüştür (Hosokawa ve ark., 2010). Yapılan 
bazı çalışmalarda fukoksantinin obez farelerde açlık 
kan şekeri konsantrasyonu, plazma insülin seviyesi 
ve insülin direnci indeksini önemli ölçüde 
düşürdüğü gösterilmiştir. Fukoksantin viseral yağ 
kütlesi, hiperinsülinemi, hepatik glikoz üretimi ve 
hepatik lipogenez ve hepatik glikoz düzenleyici 
enzim aktivitelerini değiştirerek, lipit 
metabolizmasında ve yüksek yağlı bir diyetin 
neden olduğu insülin direncini iyileştirebilir 
(Maeda ve ark., 2009). Fukoksantinin yüksek yağlı 
bir diyetle beslenen farelerin kasında bulunan 
glikoz taşıyıcı 4 ekspresyonu üzerindeki 
düzenleyici etkisi, fukoksantinin antidiyabetik 
etkisi ile ilişkilidir (Wellen ve Hotamisligil, 2005). 
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Ayrıca fukoksantinin yüksek yağlı diyetle beslenen 
C57BL/6N farelerinde kan şekeri, hemoglobin A1c, 
plazma insülin ve resistin seviyelerini azalttığı 
ancak plazma glukagon konsantrasyonunda bir 
değişiklik olmadığı gösterilmiştir. Bu sonuç, 
insülin/glukagon oranındaki azalmanın kısmen 
kan şekeri konsantrasyonunun düşürülmesinden 
sorumlu olabileceğini gösterir (Woo ve ark., 2010). 

Hepatoprotektif Etki 
Fukoksantinin potansiyel antikolesterol etkileri bazı 
çalışmalrda gösterilmiştir (Beppu, ve ark.,  2012). 
Fukoksantin yüksek yağlı diyetle beslenen 
C57BL/6N farelerinde lipit adsorpsiyonunu inhibe 
ederek feçes ağırlığı ve dışkı lipitlerini artırırken 
hepatik lipit içeriğini de önemli ölçüde 
düşürmüştür (Woo ve ark., 2010).  Fukoksantinin 
yüksek yağlı diyetle beslenen farelerde hepatik yağ 
asidi senteziyle ilişkili enzimlerin aktivitesini 
azaltarak hepatik lipit birikimini önemli ölçüde 
azalttığını gösterilmiştir (Jeon ve ark., 2010; Park ve 
ark., 2011). Ayrıca, fukoksantinin % 0.05 ve % 0.2 
oranları arasında hepatik lipit değişikliği için 
miktarının önemli olmadığı ve % 0.05 fukoksantin 
dozunun hepatik lipit içeriğini iyileştirmek için 
yeterli olabileceği gösterilmiştir (Woo ve ark., 2010). 
Etlik piliç rasyonuna ilave edilen fukoksantinin 
serumda lipid profili ve bazı metabolik 
parametreler üzerine etkisini belirlemek amacıyla 
yapılan bir çalışmada, rasyona katılan 
fukoksantinin 100 ve 200 mg/kg dozunun serumda 
total kolesterol, HDL-K ve LDL-K seviyeleri üzerine 
etkisinin olmadığı, 200 mg/kg dozunun ürik asit 
seviyesinin kontrol grubuna göre önemli düzeyde 
azaldığı tespit edilmiştir (Gümüş ve İmik, 2017).  
Tsukui ve arkadaşları (2007) ilk olarak fukoksantin 
ve fukoksantinolun KK-A(y) farelerinin 
karaciğerindeki dokosaheksaenoik asit (DHA) 
miktarını arttırdığını, buna karşılık ince 
bağırsaktaki DHA seviyesinin değişmeden 
kaldığını bildirmişlerdir. Diğer bir çalışmada ise 
fukoksantin, soya fasulyesi yağı ile beslenen 
farelerin karaciğerindeki DHA miktarını arttırdığı 
görülmüştür (Maeda ve ark., 2008). Diğer çalışmalar 
ile fukoksantinin normal yetişkin C57BL/6J 
farelerinin karaciğerindeki DHA miktarını arttırdığı 
doğrulandı. Ek olarak, fukoksantin ile beslenen 
farelerde araşidonik asitte bir artış da bulundu, bu 
da fukoksantinin n-3 ve n-6 doymamış yağ 
asitlerinin metabolik yollarını değiştirebileceğini 
gösterdi (Tsukui ve ark., 2009). Bu, doğrudan balık 
yağı takviyesi olmadan biyolojik sistemde diyet 
fukoksantin kaynaklı DHA artışı olasılığını 
gösteren önemli bir sonuçdur. 

Cilt Koruyucu Etkisi 
Güneş ışığından ultraviyole radyasyona fazla 
maruz kalmanın reaktif oksijen türlerinin 
oluşmasına, inflamatuar reaksiyona ve cildin 
hücresel bileşenlerin anjiyogenezine ve 
pigmentasyon, gevşeklik, kırışıklık, eritem ve cilt 
kanseri gibi bazı cilt ile ilgili hastalıklara neden 
olabiliceği bilinmektedir (Heo ve Jeon, 2009; 
Urikura ve ark., 2011). Fukoksantin hücre içi reaktif 
oksijen türlerini önemli ölçüde azalttır, hücrenin 
hayatta kalma oranını arttırır ve hücre hasarını 
inhibe eder bu da fukoksantinin cildi ultraviyole B 
ışınlamasıyla indüklenen foto hasarlara karşı 
koruyabileceğini gösterir. Yapılan çalışmada 
fukoksantin, tirozinaz aktivitesini, melanomda 
melanogenezi ve ultraviyole B'nin neden olduğu 
cilt pigmentasyonunu inhibe ettiği bulunmuştur 
(Yasuda ve ark., 1999; Shimoda ve ark.,  2010). Bir 
diğer çalışmada ise fukoksantinin kırışıklık 
oluşumu, vasküler endotelyal büyüme faktörü, 
matris metaloproteinaz-13 ekspresyonu ve tüysüz 
farelerin derisinde tiyobarbitürik asit reaktif 
maddelerin artmasına neden olabilen ultraviyole B 
ile indüklenen epidermal hipertrofiyi önemli ölçüde 
baskıladığını gösterilmiştir. Sonuçlar, fukoksantin 
ile topikal tedavinin, ultraviyole B ışınlı tüysüz 
farelerde, muhtemelen fukoksantinin antioksidan 
ve antianjiyojenik etkileri yoluyla kırışıklık 
oluşumunu engellediğini gösterdi. Bu çalışmalar, 
fukoksantinin cildin güneş ışığına karşı 
korunmasında kozmetik ve güneş koruyucuda 
kullanılabilecek etkili bir ultraviyole koruyucu 
bileşen olabileceğini düşündürmektedir (Urikura ve 
ark., 2011). 

Serebrovasküler Koruyucu Etki 
Fukoksantin kardiyovasküler risk faktörlerinin 
(obezite, diyabet, yüksek tansiyon, kronik 
inflamasyon, plazma ve hepatik trigliserit ve 
kolesterol konsantrasyonları) azalmasına etki eder 
(Shiratori ve ark., 2005; Jeon ve ark., 2010). İnme 
eğilimli spontan hipertansif sıçanlar (SHRSP) 
üzerinde yapılan deneyler, fukoksantinin 
kardiyovasküler hastalıklarda olası koruyucu 
rolünü göstermektedir. Ikeda ve ark. (2003), 5 
haftalık 30 erkek SHRSP üzerinde yaptığı bir 
çalışmada, deniz yosunu U. pinnatifida'nın kan 
basıncında değişiklik yapmadan inme belirtilerinin 
gelişimini önemli ölçüde geciktirdiğini ve 
hipertansif sıçanların ömrünü uzattığını ortaya 
koydu. Klinik araştırmalar, fukoksantin almanın 
metabolik artışının merkezi sinir sistemini 
uyarmadığını, yani sinirliliğe ve uykusuzluğa 
neden olmadığı bu nedenle fukoksantin, insan 
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hastalıklarının modülasyonunda ve önlenmesinde, 
özellikle kardiyovasküler hastalık insidansının 
azaltılmasında potansiyel bir role sahip olabiliceği 
düşünülmüştür (Riccioni ve ark., 2011). 

Kemik Koruyucu Etki 
Yapılan bir çalışmada fukoksantin, osteoklast 
farklılaşmasını inhibe ederek ve osteoklastlarda 
apoptozu indükleyerek osteoklastogenezi 
baskıladığını, ancak kemik oluşumunu antagonize 
etmediğini ve fukoksantinin, osteoklastogenez 
üzerinde baskılayıcı bir etki gösterebileceği ileri 
sürüldü. Bu sonuçlar fukoksantinin osteoporoz ve 
romatoid artrit gibi kemik hastalıklarının 
önlenmesinde yardımcı olduğunu göstermektedir 
(Das ve ark., 2010). 

Oküler Koruyucu Etki  
Yapılan  çalışmada fukoksantinin, insan lens epitel 
hücre çizgisi için etkili ve güvenli bir antiproliferatif 
ajan olduğunu ve katarakt tedavisinde kullanılan 
oküler implant ürünlerinin formülasyonuna 
uygulanabileceği gösterildi (Moreau ve ark., 2006). 
Ek olarak, Shiratori ve ark. (2005), erkek Lewis 
sıçanlarında fukoksantinin lipopolisakkarit 
kaynaklı üveit üzerindeki antioküler inflamatuar 
etkisini incelemiş ve fukoksantinin üveit gelişimini 
baskıladığını bulmuşlardır. 

Antimalaryal Etki 
Yapılan bir çalışmada kahverengi deniz yosunu 
antiplazmodiyal aktivite gösteren S. 
heterophyllum'dan elde edilen organik ekstrat 
sarkokuinoik asit, sargahidrokuinoik asit, 
sarkuquinal ve fukoksantin araştırma için 
ekstrakttan ayrıştırıldı. Sonuçlar fukoksantinin en 
yüksek antiplazmodiyal aktiviteye sahip olduğu 
gösterildi. Ancak etki mekanizmasını açığa 
çıkarmak için daha fazla çalışmaya ihtiyaç olduğu 
bildirildi (Afolayan ve ark., 2008). 

SONUÇ 
Doku kültürü ve hayvan deneylerinnde varılan 
sonuçlar fukoksantinin sağlığı geliştirici potansiyel 
etkileri olduğunu göstermektedir. Fukoksantin, 
antioksidan, antiinflamatuar, antikanser, 
antiobezite, antidiyabetik, antianjiyojenik, 
antimalaryal ve karaciğer, beynin kan damarları, 
kemik, deri üzerindeki koruyucu etkileri de olmak 
üzere güçlü biyoaktiviteleri bulunmaktadır. Bu 
nedenle, sağlığın her yönü için etkili bir doz ve 
fukoksantin formülasyonu, insanın fukoksantini 
nutrasötik olarak kullanması için tanımlanmalıdır. 
Ayrıca kemirgenler ve insanlar arasındaki 
fukoksantinin etkinliğindeki herhangi bir 

farklılıktan sorumlu mekanizmalar araştırılmalıdır. 
Fukoksantinin tıbbi ve nutrasötik alanlarda yararlı 
olması için, fukoksantinin insan sağlığı üzerindeki 
etkilerini test etmek için hücresel çalışmalar, klinik 
çalışmalar, doz çalışmaları da dahil olmak üzere 
daha fazla insan çalışmasına ihtiyaç vardır. 
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