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Ozet: Bu ¢alisma son 25 yilda 6zellikle son 5 yilda PubMed ve Web of Science veri tabanlarinda "astaksantin”, "saglik etkisi"” ve "diyet
takviyeleri" anahtar kelimeleriyle taranan makaleler aracilifiyla astaksantin kaynaklari, iiretimi, gida endiistrisindeki kullanimi ve
saglik tizerindeki potansiyel etkilerini incelemeyi amaclamaktadir. Astaksantin tlizerine yapilan bu kapsamli derleme, bu dogal
antioksidanin biyolojik etkilerini ve insan sagligina olan potansiyel faydalarim ele almaktadir. Calisma, astaksantinin oksidatif stres,
inflamasyon, bagirsak mikrobiyotasi, nérolojik hastaliklar, terapotik kullanimlar: ve yaslanma karsiti stratejilerdeki roliinii cesitli
yonlerden degerlendirmektedir. Bu ¢alisma astaksantinin gelecekteki Kklinik arastirmalarda ve saglik uygulamalarinda nasil
degerlendirilebilecegine dair énemli bir temel sunar. Ozellikle yaslanan niifusun arttigi bir dénemde, astaksantin gibi dogal bir
antioksidanin hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisindeki potansiyeli izerinde durulmaktadir.

Anahtar kelimeler: Astaksantin, Gida takviyesi, Saglik

Astaxanthin as a Food Supplement and Its Effects on Health

Abstract: This study aims to examine astaxanthin sources, production, use in the food industry, and potential effects on health through
articles scanned in the PubMed and Web of Science databases with the keywords "astaxanthin", "health effect" and "dietary
supplements” in the last 25 years, especially in the previous five years. This comprehensive review on astaxanthin addresses the
biological effects of this natural antioxidant and its potential benefits to human health. The study evaluates various aspects of
astaxanthin's role in oxidative stress, inflammation, gut microbiota, neurological diseases, therapeutic uses, and anti-aging strategies.
This study provides an essential basis for how astaxanthin can be evaluated in future clinical research and healthcare applications.
Significantly, when the aging population is increasing, the potential of a natural antioxidant such as astaxanthin in preventing and
treating diseases is emphasized.
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1. Giris daha yiiksek ve ilgili antioksidanlardan 10 kat daha
Astaksantin (3,3'-dihidroksi-B-karoten-4,4'-dion), ylksek serbest radikal inhibe edici aktivite ile en yiiksek
insanlarda provitamin A aktivitesi olmayan bir oksijen radikali absorbans kapasitesi (ORAC) degeri

karotenoid pigmenttir. Kimyasal formiilii C40Hs204 olan gostermistir (Donoso ve ark, 2021). Bu ozellikleriyle

astaksantin, karbon ve hidrojen atomlar1 ile oksijen
icerdiginden ksantofil ailesinin bir tiyesidir (Stachowiak
ve Szulc, 2021; Aneesh ve ark., 2022). Dogal astaksantin,
Amerika Birlesik Devletleri Gida ve ilag idaresi (FDA)
tarafindan genel olarak giivenli olarak taninan (GRAS) bir
statliye  sahiptir. saf  antioksidan”
kategorisinde siniflandirilir (Aneesh ve ark., 2022).

Dogal astaksantinin sentetik olandan biyolojik olarak

«

Astaksantin

daha aktif oldugu bulunmugstur. Astaksantin antioksidan
etki olarak kantaksantin, zeaksantin, lutein, C vitamini, E
vitamini ve B-karotenden daha aktiftir (Fang ve ark,
2019). ¢ogu biyolojik fonksiyonu,
antioksidan ~ ve  antiinflamatuar aktivitesi ile

Astaksantinin

iliskilendirilerek diger antioksidanlardan (a-tokoferol, a
karoten, B-karoten, lutein ve likopen) daha fazla 6ne
cikmaktadir. Astaksantin o-tokoferolden 100-500 kat

astaksantin, saglik icin potansiyel faydalar sunan 6nemli
bir bilesik olarak kabul edilmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, son 25 yilda 6zellikle son 5 yilda
PubMed ve Web veri
"astaksantin”, "saghk etkisi" ve "diyet takviyeleri"
anahtar kelimeleriyle incelenen makaleler araciligiyla
astaksantin kaynaklariny, iiretimini, gida endiistrisindeki
kullanimin1 ve saglik tizerindeki potansiyel etkilerini
incelemektir.

of Science tabanlarinda

2. Astaksantinin Kimyasal Yapisi

Karotenoidler, icerdikleri kimyasal elementlere gore
sadece karbon ve hidrojen iceren karotenler; karbon ve
hidrojene ek olarak oksijen iceren ksantofiller olarak iki
gruba ayrilmaktadirlar. Ksantofillerde ve astaksantinde
oksijen, hidroksil gruplari, karbonil gruplar1 veya her
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ikisinin bir kombinasyonu olarak bulunabilir. Her bir
iyon halkasinda hidroksil (OH) ve karbonil grubunun
(C=0) bulunmas1 (Sekil 1-3), astaksantinin esterlesme
yetenegini, daha polar bir yapiya sahip olmasim ve
yliksek antioksidan kapasitesi gibi baz1 6zelliklerini
aciklamaktadir. Sekil 1’de astaksantinin molekiiler yapisi
gosterilmektedir (Gammone ve ark., 2015). Astaksantin,
her iki iyon u¢ grubunda 3-hidroksilasyon ve 4-
ketolasyon  yoluyla B-karotenden
reaksiyonlar sirasiyla 3-karoten hidroksilaz ve 3-karoten
ketolaz tarafindan katalize edilir. Hidroksilasyon ytiksek
bitkilerde yaygindir, ancak ketolasyon birka¢c baktersi,
mantar ve bazi tek hiicreli yesil alglerle sinirlidir (Seabra
ve Pedrosa, 2010).

Yapilarinda bulunan konjuge c¢ift baglar cis ya da trans
geometrik  konfigiirasyonlarinda  bulunabilmektedir.
Termodinamik olarak, all-trans-astaksantin, diger cis
izomerlerinden daha kararhdir, ancak 151k, 1s1, asit veya
metal iyonlarina maruz kaldiginda bir formdan digerine
izomerlestirilebilirler (Seabra ve Pedrosa, 2010).
Kokenine bagh olarak astaksantin, palmitik, oleik, stearik
veya linoleik asit gibi farkh yag
esterlestirilebilir. Esterlenmemis hidroksil gruplar ile
serbest halde olabilir, proteinler (karotenoid proteinler)
lipoproteinler  (karotenoid-lipoproteinler) ile

tiretilir.  Bu

asitleri ile

veya
kompleks olusturabilir, ancak bu onu o6nemli o6l¢lide
kararsiz ve oOzellikle oksidasyona karsi duyarli hale
getirir (Hussein ve ark., 2006). Sentetik astaksantin
esterlenmemisken, alglerdeki astaksantin her zaman
esterlenir. Ote yandan, kabuklular yukarida belirtilen iig
formun bir karisimini igerir (Higuera-Ciapara ve ark,
2006).

3. Astaksantinin Kaynaklari
Astaksantin dogal veya kimyasal olarak sentezlenebilir.
Dogal astaksantin, sentezleyici organizmalardan ve bu
amacla veya toplanan
mikroorganizmalardan veya balik endiistrisinin yan
triinlerinden (esas olarak kabuklulardan) ekstrakte
edilir. Mikroalgler (Haematococcus pluvialis,
Chlamydomonas nivalis, Chlorella zofingiensis, Neochloris
wimmeri, Scenedesmus acutus), bakteriler (Agrohacterium
scallop,  Paracoccus
(Xanthophyllomyces

kiiltiirlenen

Brevundimonas
mayalar

aurantiacum,
carotinifaciens),

dendrorhous), protistalar (Aurantiochytrium;
Thraustochytrium) ve bitkiler (Adonis annua, Adonis
aestivalis) tarafindan astaksantin sentezlenir (Martinez-
Alvarez ve ark, 2020). Yesil bir mikroalg olan
Haematococcus pluvialis, insan tiiketimi i¢in birincil
astaksantin kaynagidir ve Onerilen kaynaklar arasinda
astaksantin icerigi bakimindan en biiylik potansiyele
sahip olandir (Fakhri ve ark, 2018). Deniz canlilari,
astaksantin liretemedikleri i¢in, astaksantini zooplankton
ve krill gibi besin kaynaklarindan elde ederler. Dogal
astaksantin kaynaklari igceren kabuklu organizmalarin
(6rnegin, kopepodlar, karides ve kril) ve Salmonidae
(6rnegin, gokkusagi alabalig)
tliiketilmesi yoluyla, astaksantin diyete dolayli olarak
dahil edilebilir (Donoso ve ark., 2021). Yabani somon
tiiriinde (26-38 mg/kg), ciftliklerde yetistirilen Atlantik
somon tiirline (6-8 mg/kg) gore daha yiiksek seviyelerde
astaksantin bulunmustur (Ambati ve ark. 2014). Ciftlik
somonu dogal olarak astaksantin iiretemedigi i¢in yabani
somonun karakteristik et rengi ¢iftlik sonunda goriilmez.

somon, tirlerinin

Astaksantin ayrica ticari olarak yem {retiminde
kullanilir. Astaksantin alabalik ve karides yemlerinde
kantaksantin ile birlikte kullanilir. Bliyiik alabalik eti 6 ila
25 mg/kg astaksantin Astaksantin ayni1
zamanda yumurta sarisina karakteristik rengini verir
(Stachowiak ve Szulc, 2021). Krill yagi isleme
yontemlerine bagl olarak 6nemli miktarda astaksantin
(0,1- 15 mg/ml) icerir (Yaqoob ve ark., 2022).

Astaksantin gida takviyesi olarak ise, yaklasik 20 yildir,
temel olarak Haematococcus pluvialis adli tek hiicreli bir
algden elde edilmektedir. Son zamanlarda, farkh
kaynaklardan elde edilen cesitli astaksantin takviyeleri
de piyasaya sunulmustur. Gida takviyesi pazarinda

birincil alternatif kaynak, petrokimyasallardan iiretilen

icerebilir.

sentetik bir astaksantin formudur. Ayrica, genetigi
degistirilmis  bir maya Xanthophyllomyces
dendrorhous'tan Uretilen (eski terminoloji Phaffia
rhodozyma, hala yaygin olarak "Phaffia" olarak anilir)
astaksantin de ¢ok az miktarda bazi iiriinlerde mevcuttur
(Capelli ve ark, 2019).
astaksantin, dogal olarak tiretilene gore daha diisiik
biyolojik aktiviteye sahiptir (Aneesh ve ark., 2022).

olan

Sentetik olarak iretilen

OH

TR R

HO
o)

Sekil 1. Astaksatinin molekiiler yapisi (Yu ve Liu., 2020).
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¢) 3R,3'R astaxanthin

Sekil 2. Astaksantinin optik izomerleri (Yu ve Liu., 2020).

¢) 13-cis astaxanthin

d) 15-cis astaxanthin

OH
OH

Sekil 3. Astaksantinin geometrik izomerleri (Yu ve Liu., 2020).

4, Astaksantin Metabolizmasi silomikronlarla ¢evrelenmis lenfatik sistem ve kan

Astaksantin metabolizmas1 agisindan karotenoidlerden dolagimi yoluyla karacigere tagimr (Cao ve ark., 2021).

farkhlik ~gosterir. Astaksantin  bagirsak mukozas Astaksantin esterlerinin hem mono- hem de diesterleri,

tarafindan  pasif difizyon yoluyla emilir ve deesterifikasyon olmadan zayif bir sekilde emilir; bu
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nedenle astaksantin esterleri silomikronlarda veya insan
serumunda normalde bulunmaz. Karacigerde depolanir
ya da lipoproteinlerle kan dolasimina yeniden katilirlar.
Diyet karotenoidleri karaciger, serum, beyin, yag dokusu
ve cilt gibi ¢oklu dokularda birikir ve aralarinda
karacigerin yaygin olarak ana metabolik organ oldugu
kabul edilir (Bohn ve ark., 2017).

Yapilan ¢alismalarda
stabilitesinin ve biyoyararlaniminin, yag asitlerinin
karbon zinciri uzunlugu ve doymamislik derecesinin yani

astaksantin esterlerinin

sira astaksantin esterlesme derecesindeki artisla
artirilabilecegi bildirilmistir (Yang ve ark., 2021a; Yang
ark, 2021b). Bu calismalarda astaksantin

dokosaheksaenoik asit monoesterinin diger esterlere ve
serbest astaksantine gore daha iyi biyoyararlanima sahip
oldugu bulunmustur. Karotenoidler ve astaksantin
metabolizmas1 arasindaki fark, esas olarak karaciger
tarafindan metabolize edildikten sonra onlar1 tasiyan
lipoprotein tipinden kaynaklanmaktadir. Karotenoidler,
diisiik yogunluklu lipoproteinler (LDL) yoluyla plazmada
yeniden dagitilirken, astaksantin, LDL lipoproteinleri ve
ylksek yogunluklu lipoproteinler (HDL) arasinda esit
olarak boliiniir (Radice ve ark., 2021).

5. Gida

Kullanim
Gida ve nutrasotiklerdeki bircok astaksantin kaynaginin
kiiresel tiiketimi artmaya devam etmektedir. Astaksantin
Uriinleri; tabletler, kapsiiller, yumusak jeller, kremler,
yaglar, biyokiitle ve graniile tozlar gibi dozaj formlarinda
farmasoétik uygulamalar

Endiistrisinde Astaksantin

icin kullanilir. Astaksantin,
faydali 6zellikleri nedeniyle gidalarin besin degerini ve
duyusal kalitesini iyilestirmek i¢in gida renklendiricisi ve
antioksidan olarak kullanilmaktadir. Avrupa Komisyonu,
astaksantini E161 olarak tanimlanmis bir gida boyasi
olarak kabul eder (Bjorklund ve ark., 2022).

Su drinleri yetistiriciliginde yaygin olarak kullanilan
ksantofil astaksantin, en pahali ve 6nemli endiistriyel
pigmentlerden biridir. Alabalik ve karidesin pembe ve
kirmizi renginden sorumludur. Karotenoidler arasinda
en giiclii anti-oksidatif 6zelliklere sahip olmasi ve diger
saghk  yararlan astaksantin,

nedeniyle  dogal

nutrasétikler ve  kozmetiklerde  kullanilmaktadir
(Stachowiak ve Szulc, 2021). Ayrica, bazi ¢alismalarda
astaksantin besin zenginlestirmede (6rnegin; tam tahill
kurabiye (Hossain ve ark., 2017), portakal suyu ve yagsiz
siit (Anarjan ve Tan, 2013) kullanilmistir.

Sentetik astaksantinin uzun siireli tiiketiminin insan
saghigi bilinmemesi, dogal
astaksantin kaynaklarinin azhigl ve maliyetinin yiiksek
olmasi nedeniyle gida teknolojisinde kullanimi sinirhdir.
Haematoccocus pluvialis
Xanthophyllomyces dendrorhous mayalar1 ve kabuklu yan
dogal kaynaklarndir.  Saghg

ve teknolojik ¢ekiciligi nedeniyle dogal

lizerindeki etkilerinin

tath su yosunu,

Uriinleri astaksantin
gelistirici
astaksantinin yiiksek maliyetinin azaltilmasi yoniinde
kapsaml arastirmalar yiiriitiilmektedir (Stachowiak ve

Szulc, 2021).

6. Astaksantin Takviyesinin Giivenilirligi

Astaksantin  igeren saghklh gida
takviyeleri olarak giderek daha popiiler hale gelmektedir.
Bu driinler icin doz seviyeleri belirlenirken giinlik

formiilasyonlar,

maksimum giivenli astaksantin aliminin
degerlendirilmesi 6nemlidir (Brendler ve Williamson,
2019). ABD Gida ve ilag idaresi (FDA), astaksantini bir
gida takviyesi olarak onaylamistir ve H. pluvialis tirevi
astaksantin iriiniin "genel olarak giivenli" (GRAS)
oldugunu bildirmistir (Talukdar ve ark., 2020). Klinik
calismalarda o©nerilen veya onaylanan dozlar, farklh
iilkelerde degisiklik gostermistir. Astaksantin dozlar1 2
ile 24 mg arasinda degismektedir (Brendler ve
Williamson, 2019). Avrupa Komisyonu'nun talebi
iizerine, Beslenme, yeni gidalar ve gida alerjileri paneli
(NDA), tim gida kaynaklarindan toplam kiimiilatif
astaksantin alimini dikkate alarak gida takviyelerinde
maksimum 8 mg/giin astaksantinin giiven oldugu
yoniinde goriis bildirmistir (EFSA Panel on Nutrition,
2020).

Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA), Hayvan yeminde
kullanilan katki maddeleri ve flriinler veya maddeler
hakkindaki bilimsel paneli (FEEDAP) tarafindan 2014
yilinda belirlenen 0,034 mg/kg viicut agirhig (EFSA
FEEDAP, 2014) kabul edilebilir giinliik alim miktar1 (ADI)
yerine Beslenme, yeni gidalar ve gida alerjileri paneli
2019 yilinda 0,2 mg astaksantin/kg viicut agirhigr (EFSA
Panel on Nutrition, 2020) degerinde yeni bir ADI degeri
belirlemistir. Panel, gida takviyelerinden giinde 8 mg
astaksantin aliminin, diyetten astaksantine yliksek
maruziyet tahmini ile bile yetiskinler icin glivenli oldugu
sonucuna varmistir (EFSA Panel on Nutrition, 2020).

7. Saglik Uzerine Etkileri

Dogal astaksantinin kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser,
karaciger hastaliklar1 ve diger hastaliklar iizerinde
potansiyel etkileri vardir. Bir¢ok hastaligin tedavisi,
antioksidan
diizenlemesi i¢in sinyal iletimini igerir. Astaksantin

savunma sisteminin ve inflamasyonun
genellikle organizmada antioksidan ve antiinflamatuar
rol oynayan bir gida takviyesi olarak kullanilir (Zhang ve
ark., 2021). Astaksantin, reaksiyonu durdurmak igin tekli
oksijeni ve radikalleri sondiiren polien zinciri ve ¢oklu
cift baglar icerir.

Antioksidan o6zellikler, hiicre zarlar1 ile kimyasal ve
fiziksel etkilesimlerine baglanmistir. Astaksantin i¢indeki
polien zinciri, hiicre zarindaki serbest radikalleri temizler
(Ekpe ve ark., 2018). Astaksantin, inflamatuar sinyal
yollarini modiile eder ve inflamatuar sitokinlerin
ekspresyonunu PI3K/AKT,
JAK/STAT-3 (sinyal transdiiserleri ve transkripsiyon-3
aktivatorleri) sinyal yollari, Nrf2 (NF-E2 ile iliskili faktor

2) transkripsiyon faktorii, NF-kB ailesi (aktive edilmis B

azaltir. Astaksantin

hiicrelerinin niikleer faktér kappa-hafif zincir arttiricisi),
MAPK'lar (mitojenle aktive olan protein kinazlar) ve
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PPARy (peroksizom proliferatorle aktive olan reseptor- antidiyabetik, cilt, goz, bobrek ve karaciger koruyucu
gamma) gibi cesitli molekiiler yolaklarin aktivasyonu ve etkiler gosterir (Kohandel ve ark. 2022). Astaksantinin
baskilanmasi sonucu antioksidan, antiinflamatuar, saglik iizerine etkileri ve mekanizmalarina Tablo 1'de
antiapoptotik, antiproliferatif, noroprotektif, detayh olarak yer verilmistir.

Tablo 1. Astaksantinin saglik iizerine etkileri (Landon ve ark., 2020; Singh ve ark., 2020; Talukdar ve ark, 2020; Li ] ve
ark,, 2020; Donoso ve ark. 2021; Radice ve ark. 2021; Lee ve ark., 2022; Yaqoob ve ark., 2022)

Hastaliklar Etkileri
Lipid diistiriicii etki
Obezite Hipoglisemik ve hipoinsiilinemik etki

Oksidatif stresten koruma
Amiloid beta peptid agregasyonunu inhibe etme
Norolojik Hastaliklar Bilissel fonksiyonu gelistirme
Yorgunluk hissini azaltma
Lipid peroksidasyonunu azaltma
Kardiyovaskiiler Hastaliklar LDL seviyelerini diisiirme
Oksidatif stres biyobelirteclerini iyilestirme
Hipergliseminin azalmasi
Diyabetin komplikasyonlarinin azalmasi
Diyabet Lipid peroksidasyonunun azalmasi
inflamasyonun azalmasi
Oksidatif stresin azalmasi
Karaciger fibrozisi, alkolsiiz yagh karaciger, karaciger kanseri, ila¢
ve iskemi kaynakli karaciger hasari lizerinde 6nemli 6nleyici ve
Karaciger Hastaliklar: terapotik etkiler
inflamasyonu énlenmesi
Glikolipid metabolizmasinda iyilesme
Gastrointestinalde bakteriyel ylikiin azalmasi,
Gastrointestinal Hastaliklar Bagisiklik yanitini modiile edilmesi
Kanser hiicresi ¢ogalmasinin 6nlenmesi
Osteoklast sayis1 azaltma ve osteoblast sayisini artirma
Osteoblastlarin ¢cogalmasini ve farklilasmasini arttirma
Dogal oldiiriict hiicre sitotoksik aktivitesini artirma
Bagisikhik Yaniti T ve B hiicre alt popiilasyonunu artirma
Bakteriyel kolonizasyona kars1 immiin yaniti dogrulama
Lipid peroksidasyonunun 6nlenmesi
Kanser Timor biiylimesini inhibe etme
Proliferasyon oranini diisiirme
Retinal kan akisini artirma
Goz Saghgl Gorme keskinligini artirma
Goziin akomodasyon siiresini gelistirme

Kemik Saghgi

Elastisite artis1
Nem igeriginin artisi
Kizarikligin azalmasi
Cilt Saghg Kirisikliklari, ince cizgileri ve yashlik lekelerini azaltma
UV kaynakl cilt hasarinin énlenmesi
Oksidatif strese bagh cilt hastaliklarinda olumlu etkiler (6rn.
melazma ve sedef hastalig1)
Reaktif oksijen tiirleri tarafindan indiiklenen oksidatif stresin
diizenlenmesi
COVID-19 Bagisiklik yanitinin diizenlenmesi
Proinflamatuar bilesenlerin down regiilasyonu
Sitokin firtinasinin azalmasi

7.1. Kardiyovaskiiler Saghk hastaliklar ile iliskilidir. Redoks dengesini modiile eden
Oksidatif stres ve inflamasyon, dislipidemi ve astaksantin, inflamatuar yanitlarin potansiyel bir
hipertansiyon da dahil olmak iizere kardiyovaskiiler diizenleyicisi olarak kabul edilir (Cao ve ark., 2021).
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LDL'nin  oksidatif modifikasyonu, aterosklerozun
ilerlemesi sirasinda kopiik hiicre olusumunda kilit bir
faktordiir (Esterbauer ve ark., 1992). Astaksantinin
kardiyovaskiiler ilerlemesiyle

iliskilendirilen oksidatif stres, inflamasyon, ve lipid

hastaliklarin

profilleri tzerindeki olumlu etkileri, yapilan bir dizi
klinik ve deneysel ¢alisma tarafindan desteklenmektedir.
Bireylerden aclhik venéz kan
kullanildig1 bir ex vivo c¢alismada, giinde 14,4 mg
astaksantin dozunun, LDL oksidasyonunun gecikme
siiresi lizerinde en biiytlk etkiyi gosterdigi bulunmustur
(Iwamoto ve ark., 2000). Fazla kilolu yetiskinlere 12
hafta siire ile 20 mg/giin astaksantin takviyesi yapilan bir
calismada ise astaksantinin sadece sistemik antioksidan
kapasiteyi iyilestirmekle kalmayip, ayn1 zamanda kalp
krizi riskini 6ngoren bir indeks olan LDL kolesterol, apoB
ve apoAl/apoB oranimi disiirerek lipid profilleri
izerinde olumlu etkiler gosterdigi saptanmistir (Choi ve
ark., 2011). Tip 2 diyabet hastalarinda yapilan klinik bir
calismada, 12 mg/giin astaksantin takviyesinin, trigliserit
(TG), total kolestrol ve LDL de dahil olmak iizere plazma
lipid diizeylerini diistirerek sistemik inflamatuar stresi
azalttig1 belirtilmistir (Chan ve ark, 2019). Sistolik kalp
yetmezligi olan hastalarda 3 ay boyunca E vitamini ve L-
askorbik asit 2-glukozit ile kombine 12 mg/giin

alinan orneklerinin

astaksantin takviyesi uygulandiginda, hastalarda sol
ventrikiil ejeksiyon fraksiyonunda iyilesme goriilmistiir
(Ishiwata ve ark. 2021). Spontan hipertansif bir sican
modelinde 8 hafta siire ile 2000 mg/kg/giin astaksantin
takviyesi yapildiginda, sistolik kan basinci ve ventrikiiler
hipertrofinin  azaldil, vazodilatasyon ve
genisliginin arttigl gosterilmistir (Monroy-Ruiz ve ark,
2011). Okratoksin A kaynakl kalp hasari olan C57 erkek
farelerle yapilan bir ¢alismada, 27 hafta siire ile 100

limen

kg/giin astaksantin takviyesi yapildiginda antioksidan
seviyesinin, kardiyak enzimlerin ve Nrf2 sinyalizasyonun
arttig1, apoptozisin ve kaspaz 3-9'un azaldig1 gézlenmistir
(Cui ve ark., 2020). Bu bulgular, astaksantinin potansiyel
olarak Kkardiyovaskiiler saghiga katki saglayabilecegi
yoniindeki giiclendirmektedir. Ancak
astaksantinin bu alandaki etkilerini daha iyi anlamak i¢in
daha fazla ¢alismaya gereksinim vardir.

7.2. Norolojik Saghk

Oksidatif stresin artmasi ve nispeten diisiik antioksidan

umutlari

kapasitesi sonucu noronlar, oksidatif hasar agisindan
ylksek risk altindadir (Jiang ve ark. 2016). Astaksantin
kan-beyin gecip dokusunda
birikebileceginden, bilis ve hafizanin siirdiiriilmesi i¢in
astaksantin uygulamasi potansiyel bir ¢6ziim olarak
diisiiniilmektedir (Manabe ve ark., 2018). Astaksantin,
Nrf2 sinyal yolunun diizenlenmesinde kilit rol oynayan
sirtuin 1'in gii¢li bir aktivatoriidir (Zhang ve ark., 2019).
Astaksantinin travmatik beyin hasar1 olan farelerde

bariyerini beyin

oksidatif hasar1 ve noéronal apoptozu oOnemli Olciide
azalttigl, Nrf2 nakavtinin ise bu ndroprotektif etkileri
onledigi bulunmustur (Zhang ve ark., 2021). Yapilan

beyinlerinin hipokampiis ve serebral kortekslerinde
astaksantin birikimi oldugu bulunmustur (Manabe et al,,
2018). Bazi g¢alismalar, astaksantin kullanilarak yapilan
tedavinin rejenerasyonunu tesvik
edebildigini ve sistemi hasarinin

hiicresi
merkezi

sinir
sinir
hiicre desteklenmesinde,

noronal

onariminda,
mikrotiibiil
diizenleyen mikrotiibiille iliskili protein 2 (MAP-2),
noronal hayatta kalma, biiylime ve yeni ndéronlarin
farklilasmasindan beyinden  tiiretilmis
norotrofik faktér (BDNF) ve up regiilasyonu protein
kinaz yolunu uyaran ve noéron olusumunu, yenilenmesini
destekleyen biiylimeyle iligkili protein 43 (GAP-43) gibi
beyin sagligi i¢cin Onemli olan proteinlerin gen
ekspresyonunu artirabildigini géstermistir (EI-Agamy ve
ark., 2018; Wang YL ve ark, 2019; Gowda ve ark., 2020;
Lee ve ark,, 2020).

Alzheimer hastalig), yash bireyler arasinda en sik goriilen
norodejeneratif hastaliktir. Alzheimerl hastalarin beyni
o6nemli derecede oksidatif hasar gosterir. Bu oksidatif
hasari, amiloid-f peptidinin birikmesiyle iligkilidir
(Alzheimer's Association, 2018). Astaksantinin Alzheimer
hastaligina etkisi ile ilgili, Japonya'da ytriitiilen iki ¢ift-
kor, plasebo kontrollii ¢alismalardan ilkinde saghkli 21
yetiskine 12 hafta silire ile 3 mg astaksantin iceren

iletisiminin

bliylimesini ve rejenerasyonu

sorumlu

kapsiillerden gilinde 2 doz verildiginde, ikincisinde ise 9
mg astaksantin ve 50 mg tokotrienol kombinasyonu ile
12 haftalik astaksantin verildiginde her iki calisma
sonucunda da, bireylerin gorevleri daha kesin ve hizli bir
sekilde yerine getirmesini saglayan bilissel yetenegi etkili
bir sekilde gelistirebilecegi gozlenmistir (Ito ve ark,
2019; Sekikawa ve ark., 2020).

Parkinson hastaligi diinya ¢apinda en sik goriilen ikinci
norodejeneratif hastahktir (Issa ve ark, 2018).
Antioksidan ve antiinflamatuar o6zellikleri astaksantini
Parkinson hastalif1 i¢in umut verici bir terapotik ajan
getirmektedir. Klinik
calismalardan elde edilen kanitlar,
Parkinson hastaligina (Grimmig ve ark., 2018), nébetlere

haline oncesi modellerdeki

astaksantinin

(Chang ve ark., 2018) ve iskemik felce (Rahman ve ark.,
2019) karsi etkinligine dair olumlu sonuglar gostermistir.
Yapilan hiicre modeli ¢alismalarinda, astaksatinin PC12
hiicre canlihgim arttirdigl, mRNA {iretimini azalttigi ve
aktive edilmis transkripsiyon faktdrii Spl ve NR1 gibi
norodejeneratif bozukluklarla baglantii proteinlerin
ekspresyonunu azalttigy, mitokondriyal korumayi
indiikledigi ve ERK1/2 ve PI3K/Akt/Nrf2/HO-1 yoluyla
oksidatif hasar azalttigi bulunmustur (Ye ve ark., 2013;
Wang ve ark., 2010; Brasil ve ark. 2021). Astaksantinin,
basta Alzheimer ve Parkinson hastalifi olmak {izere
oksidatif hasar temelli noérodejeneretif hastaliklarin
onlenmesi ya da ilerlemesinin durdurulmasinda etkili
olabilecegi gorilmektedir. Astaksantinin noéronlarin
sagligina olumlu etkileri oldugu ve oksidatif stresin
neden
Astaksantin, beyin saglifini destekleyen bir potansiyel

oldugu hasar1 azaltabilecegi gosterilmistir.

baska bir calismada, ratlar tek doz ya da 5 giin boyunca olarak kabul edilmekte ve bu konuda yapilan
%0,1 astaksantin iceren diyetle beslendiginde, arastirmalar hala devam etmektedir.
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7.3. Cilt Saghg

Cilt, ultraviyole (UV) 1sinlar basta olmak iizere cesitli
cevresel tehditlere dogrudan maruz kalmakta ve bu da
ciltte reaktif oksijen tiirleri (ROS) diizeylerinin ytikselme
riskini artirmaktadir. Bunun sonucunda artan oksidatif
stres, DNA hasari, dejenere
metaloproteazlarin (MMP'ler) sentezi ve inflamatuar
tepkiler gibi coklu oksidatif olaylar1 indiikleyerek yapisal
biitiinliigin kaybolmasina ve derinin fizyolojik islevinin
azalmasina neden olur (Kammeyer ve Luiten 2015).
Astaksantinin oral alimi sonrasi deride birikmesi ve

matris edici

yavas metabolizmasi, cildin endojen korumasini artirma
konusunda timit vaat eden bir potansiyel gostermektedir
(Petri ve Lundebye, 2007). Astaksantinin cilt saghgi
tizerindeki olumlu etkilerinin antioksidan temeli, cesitli
calismalarda gosterilmistir (Ito ve ark., 2018; Li X ve ark,,
2020). Bununla birlikte, UV 1sinlarina maruz kalmanin
neden  oldugu cilt proinflamatuar
medyatdrlerin 6énemli bir rol oynadig iyi bilinen bir
gercektir. Astaksantinin reaktif nitrojen tiirlerinin (RNS)

hasarinda

dretimini azaltarak ve inflamatuar sitokinlerin
ekspresyonunu azaltarak UV kaynakli cilt hasarim
azaltigi bulunmustur (Ito ve ark, 2018). Saglhkl
Japonlarda yapilan bir ¢alismada, 30-60 yas arasi 23
bireye 4 mg/giin astaksantin takviyesi 9 hafta boyunca
verildiginde, ciltte nem kaybinin azaldig, piiriizli ciltte
iyilesmenin arttig1 gosterilmistir (Ito ve ark., 2018). Bir
diger calismada da, 40-80 yas arasinda 31 beyaz bireye 4
hafta boyunca giinde 4 mg astaksantin takviyesi
verildiginde, korneosit deskuamasyonunun ve oksidatif
stresin azaldigr saptanmustir (Chalyk ve ark, 2017).
arkadaslarinin 2006 yilinda
gerceklestirdigi plasebo kontrolli, ¢ift kor calismada, 45-

50 yas grubundaki 49 kadina 6 hafta siireyle 4 mg

Yamashita ve

astaksantin takviyesi veya plasebo wuygulandiginda,
kirisikliklar1 azaltarak cilt kalitesini ve elastikiyetini
artirdigl, yaslanmanin gozle goriliir belirtilerini azalttig
gosterilmistir (Yamashita, 2006). Randomize, plasebo
kontrollii bir ¢alismada, 6 hafta boyunca 6 mg oral
uygulanan 36 saghkhh erkekte cilt
elastikiyetinde iyilesme, kaz ayag1 kirisikliklarinin yani
sira transepidermal su kaybinda azalma ve yanak
bolgesinde nem iceriginde artis oldugu tespit edilmistir
(Tominaga ve ark., 2012). Kore’de yapilan bir ¢alismada,

astaksantin

12 hafta siire boyunca diyetle alinan astaksantin
takviyesinin (2 mg/giin), kollajen hidrolizat (3 g/giin) ile
birlestirildiginde yiliz elastikligi {zerindeki etkisi
degerlendirildiginde, takviye grubunda plasebo grubuna
gore prokollajen tip I mRNA ekspresyonunun arttig,
MMP-1 ve MMP-12 mRNA ekspresyonunun azaldigl
saptanmis, buna gore diyetteki astaksantinin kollajen
hidrolizat ile kombinasyon halinde, insan yiiziinde cilt
elastikiyetinin yan1 sira bariyer biitiinliigiini de
artirabildigi ifade edilmistir (Yoon, 2014). Saghkl
insanlarda UV kaynaklh cilt bozulmasinda astaksantinin

astaksantin grubunun minimal eritem dozunun arttig,
1sinlanmis boélgelerdeki cilt nemi kaybimin azaldigl ve
purtzli cilt ve doku gibi subjektif cilt 6zelliklerinde
iyilesme oldugu goézlenmis, astaksantinin UV kaynakl cilt
hasarina karst koruma sagladigi ve saghkl cildin
korunmasina yardimci oldugu belirtilmistir (Ito ve ark,,
2018). UV kaynakli HR-1 tiiysiiz fareler ile yapilan bir
calismada, oral gavaj yolu ile 10 giin siire ile 100
mg/kg/glin farelerde kirisik
olusumunun, cilt kalinlasmasinin ve oksidatif stresin
azaldig1 bildirilmistir (Li X ve ark., 2020). Sonug olarak,
astaksantin cilt saghigi iizerinde olumlu etkilere sahip bir
bilesen olarak goriinmektedir. Bu bulgular, astaksantin
takviyesinin cilt yaslanmasi ve UV kaynakl cilt hasari gibi
cilt sorunlarina karsi potansiyel bir koruyucu ve
iyilestirici ajan olarak degerlendirilebilecegini
gostermektedir. Ancak, daha fazla arastirma yapilmasi ve
farkli gruplardaki insanlar tizerinde daha biiytk 6lgekli
calismalarin yapilmasi bu sonuglar1 desteklemek igin
gereklidir.

7.4. Goz Saghg

Tekrarlanan veya uzun siireli 1518a maruz kalma lens,
retina ve diger goz dokularinda zararl yapisal ve islevsel
degisikliklerle iligkili oksidatif siirecleri tetikleyebilir.
Yapilan c¢alismalar astaksantinin kan-beyin bariyerini

astaksantin  verilen

gecebilecegini ve memelilerin retinasinda
birikebilecegini gostermistir (Tso ve Lam, 1996; Manabe
ve ark, 2018). Bu nedenle, dogal astaksantin alimi,
oksidatif stirecleri, inflamasyonu, retinal kan akisini ve
goz  yorgunlugunu  etkileyerek  goz
korunmasina yardimci olabilir. Ekran 6ni c¢alisanlarla
yapilan bir calismada 44 bireye 6 mg/giin astaksantin, 72
mg antosiyanin ve 10 mg lutein kombinasyonu 6 hafta

stire ile verildiginde pupil tepkisinin arttii, gozleri

sagliginin

odaklamada giic¢liik hissinin azaldigi, yakindaki nesneleri
gormede giicliigiin azaldig1 gézlenmistir (Kizawa ve ark.,
2021). Saglikh yetiskin erkek goniilliiler lizerinde yapilan
bir calismada, astaksantin veya plasebo alan farkh
gruplarin gorme keskinligi incelendiginde, astaksantinin

kiibik  gorme  Kkeskinligini iyilestirdigi ve goz
yorgunlugunun giderilmesinde etkili oldugu
bulunmustur. Astaksantinin ayrica gozdeki kan

dolagimin iyilestirerek ve g6z yorgunlugunu gidererek
gozii korudugu ifade edilmistir (Grunwald ve ark., 2005).
iki tarafli katarakt ameliyati gecirmis 70-76 yas
araligindaki 35 bireye 2 hafta siireyle 6 mg/giin
astaksantin verildiginde  astaksantinin,
sliperoksit radikallerini temizleyerek ve hastalarinin
gozyasl toplam hidroperoksit
baskilayarak katarakta baghh gérme bozuklugunun
iyilestirilmesinde faydali olabilecegi gosterilmistir
(Hashimoto ve ark. 2016). Diyabetik sicanlarla yapilan
bir calismada ise 24 hafta boyunca gilinliik olarak 16

takviyesi

sularinda dretimini

mg/kg ve 80 mg/kg seklinde farkh dozlarda oral
astaksantin takviyesinin her iki dozda da metabolik

koruyucu roliinii arastiran bir ¢alismada, 23 bireye katarakt gelisimini ve ilerlemesini geciktirerek ve
plasebo veya astaksantin kapsiilii (4 mg) 9 hafta boyunca oksidatif stresi inhibe ederek lensi korudugu
verilmis, plasebo grubuyla karsilastirildiginda gosterilmistir (Yang ve ark, 2020). Sonug¢ olarak
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astaksantinin katarakt hastaliginin ciddiyetini azaltmada
faydali bir role sahip olabilecegi diistiniilmektedir.
Anterior iskemik optik ndéropatinin sigan modeli ile
yapilan bir calismada 1 hafta boyunca gavaj yoluyla 100
mg/kg/glin astaksantin verilen si¢canlarda, gorme
fonksiyonunun, retinal ganglion hiicre yogunlugunun ve
mTOR/Akt/Nrf2 apoptozun
azaldigt bulunmustur (Lin ve ark, 2020). Tim bu
calismalar, astaksantinin goz sagligl lzerinde olumlu
etkilere sahip olabilecegini gostermektedir. Astaksantin,
antioksidan o6zellikleri ile géz dokularimi korur, goz
yorgunlugunu azaltir, gorme keskinligini artirir, katarakt
geligimini diger goz
onlenmesine katki saglar.

7.5. Diger Potansiyel Saglik Etkileri
Astaksantinin bagirsak mikrobiyotasinin diizenlenmesi,
kemik sagliginin korunmasi, diyabet, kanser ve fibrozun
onlenmesi igin potansiyel olduguna
¢alismalar mevcuttur (Liu ve ark. 2018; Wang JH ve ark,,
2019; Gao ve ark, 2020). Astaksantinin bagirsak
mikrobiyotasini diizenleme yetenegi, bir dizi saglk
sorununun Onlenmesi ve tedavisinde 6nemli bir rol

sinyalizasyonun arttigy,

geciktirir ve hastaliklarinin

etkileri dair

oynayabilecegine dair ilgin¢ bulgular sunmaktadir (Liu
ve ark., 2018; Gao ve ark, 2020; Liu F ve ark., 2020).
Diyetle obezite indiikklenmis farelerde yapilan bir
calismada 8 hafta siire ile igme sularina %0,005
astaksantin tozu eklendiginde yiiksek yagl bir diyetle
indiiklenen Firmicutes / Bacteroidetes oranindaki artisin
belirgin sekilde tersine cevrildigi, enerji kaynag1 olarak
mukozal miisin i¢in rekabet eden Verrucomicrobia ve
bagirsagi patojenlere karsi koruyan Akkermansia
bollugununun arttignt gozlenmistir (Wang JH ve ark,
2019). Son yillarda bagirsak mikrobiyotasim diizenleme
ozelligi ile astaksantinin dolayli olarak konake¢i enerji
metabolizmasini iyilestirebildigini ve obezite, non-alkolik
yagh Kkaraciger hastaligi ve diyabet lizerinde olumlu
etkileri oldugunu gosteren calismalar yayinlanmistir (Liu
ve ark., 2018; Gao ve ark., 2020).
Yayinlanan diger c¢alismalarda, astaksantinin kemik
sagliginin korunmasi, anti-diyabet ve anti-fibroz etkileri
gosterilmistir (Hwang ve ark., 2018; Liu Y] ve ark., 2020).
Bir in vitro calismada astaksantinin, makrofaj koloni

uyarict faktor (M-CSF) ve reseptorde aktive T
hiicrelerinin  ¢1  (NFATcl) niikleer faktdriiniin
ekspresyonunu baskilayarak, kemik iligi kaynakl

makrofajlardan osteoklast olusumunu inhibe ettigi
bulunmustur. Bu temelde, astaksantin uygulamasinin,
artan negatif kalsiyum
dengesini baskilayarak ovariektomi uygulanmis farelerde
ostrojen eksikliginin neden oldugu kemik kaybini inhibe
ettigi gortlmistir (Hwang ve ark., 2018).

Astaksantin, plazma glukoz ve insulin seviyesini
diisirmede etkilidir (Sila ve ark., 2015). Du ve ark.
(2020), all-trans astaksantinin aktif cep alanini isgal
ederek a-glukosidaza baglanabilecegini ve boéylece a-
glukosidaz inhibitorii olarak hipoglisemik bir etki
rettigini bildirmislerdir. Ayrica, astaksantinin karaciger
ve bobrek gibi organlarda fibrozisin inhibisyonunda

osteoklast aktivitesini ve

inflamasyonu ve NF-kB sinyalizasyonunu azaltarak rol
oynadig bildirilmistir (Zhang ve ark. 2017; Diao ve ark,,
2019).

Astaksantin glicli  bir antioksidan olarak kabul
edildiginden, kanserde terapétik kullaniminin kanser
hiicrelerinin  redoks  durumunu iyilestirebilecegi
diisiintilmektedir. Bununla ilgili Yasui ve arkadaslarinin
calismasinda, kolon kanseri hiicresinde 200 ppm
astaksantinin, NF-kB, TNF-a ve IL-1f gibi inflamatuar
sitokinlerin ekspresyonunu o6nemli Olgiide azalttigy,
kanser hiicresi proliferasyonunu inhibe ettigi ve kolonik
adenokarsinomlarda apoptozu indiikledigi go6zlenmis,
ayrica astaksantinin insanlarda kolon karsinogenezi ile
iligkili umut verici bir inflamasyon kemopreventeri
oldugu ifade edilmistir (Yasui ve ark., 2011). Yapilan
baska bir calismada ise, astaksantinin karbendazim (anti-
kanser ilaci) ile birlikte uygulanmasinin, meme kanseri
hiicresinde dongiisini  durdurdugu  ve
karbendazim tedavisinin  anti-proliferatif etkisini

arttirdigl bulunmustur. Ayrica astaksantin ile birlikte

hiicre

tedavinin, karbendazim kaynakl yiiksek hiicre i¢i ROS'u
azalttifl ve meme kanseri kemoterapisinde gii¢li anti-
proliferatif etkilere sahip oldugu gosterilmistir (Atalay ve
ark., 2019).

Astaksantin, son yillarda

yapilan arastirmalarda

gastrointestinal sistem saghigini destekleme
potansiyeline sahip olan bir dogal bilesik olarak da éne
cikmaktadir (Bennedsen ve ark., 1999; Lee et al,, 2020).
Astaksantinin, ROS olusumunu ve sitokin Uretimini
azaltarak mide epitel hiicrelerini Helicobacter pylori
enfeksiyonuna karst korudugu ile ilgili c¢alismalar
mevcuttur (Kim ve ark, 2018; Davinelli ve ark, 2019;
Wang ve ark., 2000). Andersen ve arkadaslari tarafindan
44 hasta ile ytritiilen randomize bir klinik ¢alismada, H.
pylori ile enfekte olmus ve fonksiyonel dispepsisi olan, 8
hafta siire ile glinde iki kez 20 mg astaksantin kapsiilleri
alan hastalarda H. pylori yogunlugunda herhangi bir
degisiklik olmamasina ragmen, T yardimc hiicrelerinde
(CD4) 6nemli bir up regiilasyon goriiliirken, sitotoksik T
hiicresinde (CD8) down regiilasyon olusmasi nedeniyle
mide iltihabinda azalma oldugu bildirilmistir (Andersen
ve ark, 2007). Bagska bir randomize, ¢ift-kor, plasebo
kontrollii klinik calismada, 42 saglikli gen¢ kadina diyetle
sekiz hafta boyunca 2 veya 8 mg/kg astaksantin
verildiginde, mitojen kaynakli lenfoproliferasyonun
uyarilmasi ve dogal sitotoksik
aktivitesinin ve toplam T sayisinin artmasi nedeniyle
oksidatif DNA hasar1 biyobelirteglerinin (8-hidroksi-2'-
deoksiguanozin) ve plazma akut faz proteini (C-reaktif
protein) konsantrasyonunun azaldigl gézlenmistir (Park
ve ark., 2010). Astaksantin acisindan zengin alg
ekstraktinin (100 ve 200 mg/kg viicut agirhgl) oral
yoldan uygulanmasinin, H. pylori ile enfekte olmus

oldirici  hiicre

farelerde bakteri yiikiinii ve buna bagh inflamasyonu
azalttigl gosterilmistir (Bennedsen ve ark., 1999; Wang
ve ark, 2000). Bu konu ile ilgili yapilan bir hiicre
calismasinda ise, H. pylori ile enfekte olmus mide epitel
hiicrelerinde, astaksantin tedavisinin (1 veya 5 uM; 3
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saat)  peroksizom  proliferatériiyle  aktiflestirilen
reseptor-y'yi (PPAR-y) aktive ettigi ve bunun katalaz
ekspresyonunu indiikledigini, bodylece astaksantinin,
hiicre i¢i ve mitokondriyal ROS tiretimini, ROS aracili NF-
kB aktivasyonunu ve IL-8 ekspresyonunu baskiladig
bulunmustur (Kim ve ark., 2018).

Sonu¢ olarak, astaksantin, bagirsak mikrobiyotasini
diizenleme yetenegi sayesinde obezite, non-alkolik yagh
karaciger hastalig1 ve diyabet gibi metabolik hastaliklari
olumlu yonde etkileyebilir. Ayrica, kemik saghgim
koruma, kanser riskini azaltma ve fibrozis gibi ciddi
saglik sorunlarini 6nleme potansiyeli vardir. Astaksantin,
H. pylori enfeksiyonu ile iliskilendirilen hastaliklara kars1
da koruma saglayabilir. Ancak, daha fazla arastirma ve
klinik ¢calismalar, astaksantinin bu hastaliklar tizerindeki
etkisini netlestirmeye ve terapoétik kullaniminin daha iyi
anlasilmasina yardimci olacaktir.

8. Sonug
Astaksantinin yapisi, islevi ve metabolizmasi hakkindaki
literatiir giin gegtikge artmaktadir. izomerizasyon ve
esterlestirme,
biyolojik

astaksantinin  biyoyararlanimini  ve
etkiler.  Cesitli
izomerlerinin saghga etkilerindeki farklarin,
calismalarla incelenmesi  gerekmektedir.
birlikte, gida matrisleri ve konakla ilgili faktdrlerin,
ozellikle bagirsak  mikrobiyotasinin,
emilimini ve

astaksantin
klinik
Bununla

aktivitesini

memelilerde
astaksantin metabolizmasini  agik¢a
etkiledigi bildirilmistir; bu nedenle, astaksantinin gida
matrislerindeki biyoyararlaniminin ve buna gore diyet
onerilerinin belirlenmesi icin farkli saghik ozelliklerine
sahip popiilasyonlar icin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Astaksantin ve tlirevleri, oksidatif stres,
inflamasyon ve hiicre dliimiinii etkiler. Biyolojik islevi
oncelikle antioksidan aktivitesine dayanmaktadir.
Hayvanlarda ve insanlarda yapilan son arastirmalara
gore, memelilerde astaksantin tarafindan diizenlenen
saghkla ilgili stlireglerin araligt o6nemli dlgiide
genislemektedir. Nrf2, NF-xB, MAPK ve PI3K/Akt
yollarinin yan sira cesitli transkripsiyon faktorleri dahil
olmak {izere yaygin hiicresel etki mekanizmalar1 da
astaksantinin saglik yararlarinin temelini olusturabilir.
Bagirsak mikrobiyotasinin diyetle alinan astaksantin
tarafindan degistirildigi bulunmustur. Mikrobiyotanin
genel saghgin iyilestirilmesindeki sinerjit etkisi goz
oniine alindiginda, astaksantinin mikrobiyota {izerinden
de saglik etkileri oldugu diisiiniilmektedir. Astaksantin,
bagirsak mikrobiyotasini diizenleme yetenegi sayesinde
metabolik hastaliklar, kemik saghgi, kanser riski ve
fibrozis gibi saglik sorunlarini olumlu yénde etkileyebilir.
Ayrica, mide sagligini koruma potansiyeli, 6zellikle H.
pylori enfeksiyonuna kars1 etkiler
gostermesinden kaynaklanmaktadir. Biitlin bu bilgiler
1s1inda astaksantin, saghgin  iyilestirilmesi  ve
hastaliklarin, 6zellikle cilt yaslanmasi, ateroskleroz ve
Alzheimer hastaligi gibi kronik hastaliklarin dnlenmesi
veya hafifletilmesi i¢in gii¢lii bir adaydir. Hizla artan yash
niifus ve yashlikla iligkili hastalik prevalansi gz oniine

olumlu

alindiginda, yashlarin yasam kalitesini artirmak ve iligkili
mali ytikii etkili bir sekilde azaltmak i¢in astaksantin gibi
yeni diyet antioksidanlarinin giiclii bir yaslanma karsiti
strateji olarak gelistirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle,
astaksantinin uzun vadeli etkilerini degerlendirmek i¢in
ileri diizey multidisipliner arastirma ¢alismalarina ihtiyag
vardir. birlikte, intakt
molekiillerinin mi yoksa metabolitlerinin mi bu yararh
etkilerden sorumlu oldugu belirsizligini korumaktadir. In
vitro veya hayvanlarda yiiriitiilen pilot ¢alismalara ek
olarak, astaksantinin saglik etkilerini, doz ve giivenligini
degerlendirmek icin kamit diizeyi yiiksek klinik
calismalara ve diyet alimi i¢in optimize edilmis
kilavuzlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu c¢alisma, astaksantinin biyolojik etkilerini ve saghk
izerindeki potansiyel faydalarini iceren, astaksantinin
insan saghgi etkilerini, oksidatif stres,
inflamasyon, bagirsak  mikrobiyotasi, norolojik
hastaliklar, potansiyel terapotik kullanimlar1 ve yaslanma
karsit1 stratejilerdeki rolii gibi ¢esitli yonlerden ele alan

Bununla astaksantin

lizerindeki

kapsamli bir derlemedir. Bu c¢alismada, astaksantin
alanindaki gilincel literatiir derlenerek, bu bilesigin
gelecekteki klinik arastirmalarda ve saghk
uygulamalarinda nasil degerlendirilebilecegi konusunda
onemli bir temel olusturmasi hedeflenmistir. Ozellikle
yaslanan niifusun arttigl bir dénemde, astaksantin gibi
dogal antioksidan bir bilesigin, hastaliklarin 6nlenmesi ve
tedavisindeki potansiyeli ile ilgili 6nemli bir vurgu
yapmaktadir. Bu nedenle, bu makale, arastirmacilar,
saglik profesyonelleri ve ilgili alanlarda ¢alisanlar igin
biiyiik bir 6neme sahiptir.

Katki Oram Beyani
Yazar(lar)in katki yiizdesi asagida verilmistir. Tim
yazarlar makaleyi incelemis ve onaylamistir.

F.IL K.E.L
K 60 40
T 60 40
Y 60 40
VTI 60 40
VAY 60 40
KT 60 40
YZ 60 40
KI 50 50
GR 50 50

K= kavram, T= tasarim, Y= yonetim, VTI= veri toplama ve/veya
isleme, VAY= veri analizi ve/veya yorumlama, KT= kaynak
tarama, YZ= Yazim, KI= kritik inceleme, GR= gonderim ve
revizyon.

Catisma Beyani
Yazarlar bu ¢alismada hig¢bir ¢ikar iliskisi olmadigini
beyan etmektedirler.
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