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Makale Tarihçesi Özet: D-Glikoz’un C-3 epimeri olan D-Alloz, doğada az miktarda bulunan, düşük 
kalorili, toksik olmayan nadir şeker türlerinden biridir. D-Alloz; antikanser, antitümör, 
antioksidan, antiosteoporotik, nöroprotektif, antihipertansif ve kriyoprotektif gibi 
birçok farmasötik aktiviteye sahiptir. Özellikle çağımızın en önemli sağlık 
sorunlarından biri olan kanser ile mücadelede D-Alloz, yeni aday moleküllerden biri 
olarak görülmektedir. Bu derlemede D-Alloz’un temel fizikokimyasal özellikleri, 
doğada bulunduğu kaynaklar ve farklı kanser türlerine karşı potansiyel etkileri 
hakkında bilgiler sunulmaktadır. 
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Physiological Functions of D-Allose and Its Therapeutic Efficacy Against Cancer 

Article Info  Abstract: D-Allose, the C-3 epimer of D-Glucose, is a rare sugar type found in small 
amounts in nature, characterized by its low caloric content and non-toxic nature. D-
Allose possesses numerous pharmaceutical activities, including anticancer, antitumor, 
antioxidant, antiosteoporotic, neuroprotective, antihypertensive, and cryoprotective 
properties. D-Allose is considered one of the new candidate molecules in the fight 
against cancer, one of the most significant health problems of our time. This review 
provides information on the basic physicochemical properties of D-Allose, its natural 
sources, and its potential effects against different types of cancer. 
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Giriş 

Son zamanlarda yüksek sakkaroz ya da fruktoz içerikli sağlıksız besinlerin aşırı 

tüketilmesi sonucunda içinde kanserin de yer aldığı obezite, kalp hastalıkları, felç, 

hipertansiyon gibi önemli sağlık sorunlarının artış gösterdiği görülmektedir. Bu nedenle birçok 

araştırmacı alternatif düşük kalorili spesifik karakterde şeker türleri üzerinde çalışmaya 

odaklanmaktadır. Küresel sağlık sorunları arasında önemli bir yer tutmaya devam eden kanserle 

mücadelede, yeni hedefli ve düşük toksisiteli terapötik ajanların geliştirilmesi büyük önem 

taşımaktadır (Bilici ve Akkoç, 2025). 

Nadir şekerler doğada yalnızca küçük miktarlarda bulunan monosakkaritlerdir ve 

50’den fazla nadir şeker türü olduğu bilinmektedir (Tohi ve ark., 2022). D-glikozun C-3 epimeri 

olan D-Alloz, doğal, nadir şeker türü bir monosakkarittir. Doğada az miktarda bulunması ve 

sentezinin zahmetli ve yüksek maliyetli olması, fizyolojik fonksiyonları konusunda sınırlı 

araştırma yapılabilmesine yol açmıştır (Sui ve ark., 2005, Naha ve ark., 2008).  D-Alloz, 

sakkarozun tatlılığının %80’ine sahiptir, ultra düşük kalorili olup toksik değildir ve bu nedenle 

sofra şekerinin yerini almaya aday bir moleküldür (Noguchi ve ark., 2016; Chen ve ark., 2018). 

Bazı bitkilerde, insan göbek kordonu kanında ve bazı bakteriyel metabolitlerde D-Alloz varlığı 

bilinmektedir (Shintani ve ark., 2020; Tang ve ark.,2025). 

Bu nadir şekerin antikanser (Sui ve ark., 2005; Naha ve ark., 2008; Indo ve ark., 2014; 

Tohi ve ark., 2022), antienflamatuar (Gao ve ark., 2013; Huang ve ark., 2016), antiosteoporotik 

(Yamada ve ark., 2012; Shintani ve ark., 2024), antihipertansif (Kimura ve ark., 2005), 

nöroprotektif (Hirooka ve ark., 2006; Gao ve ark., 2013), antioksidatif (Ishihara ve ark., 2011; 

Nakamura ve ark., 2011), kriyoprotektif (Sui ve ark., 2007) fonksiyonlara sahip olduğu 

gösterilmiştir. Birçok fizyolojik uygulamada önemli etkiler sergilemesi D-Alloz’un 

araştırmacılar arasında büyük ilgi görmesini sağlamaktadır. 

D-Alloz doğada sınırlı miktarda bulunmaktadır. Kimyasal yollarla sentezlenebilir ancak 

istenmeyen toksik yan ürünlerin oluşumu, reaksiyonda kullanılan kimyasalların tehlikeli ve 

çevreye zarar verici olmaları, düşük verimlilik, zahmetli ve zorlu reaksiyon koşulları gibi 

dezavantajları mevcuttur (Choi ve ark., 2021; Mahmood ve ark., 2024). Bu nedenle 

araştırmacılar D-Alloz’un biyolojik sentezine yönelmişlerdir. Biyolojik olarak D-Alloz, 3 

adımlı enzim katalizli bir yolla D-glikoz’dan sentezlenebilir. İlk reaksiyonda D-glikoz, D-

glikoz izomeraz enzimi tarafından D-fruktoz’a dönüştürülür. Nadir şekerlerin seri üretimi için 

etkili bir strateji Japonya’nın Kagawa kentinde Prof Izumori’nin keşfiyle geliştirilmiştir. Buna 

göre tüm heksozların etkili biyolojik üretimi için Izumori halkası stratejisi oluşturulmuştur 

(Izumori, 2002; Sui ve ark., 2005; Izumori, 2006). Bu stratejiye göre D-Alloz, D-Allüloz (D-
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psikoz)’dan dönüştürülebilir ve D-Alüloz ucuz ve yaygın bir şeker olan D-fruktozun D-tagatoz 

3-epimeraz (ketoz 3-epimeraz) (EC.5.1.3.31) enzimi kullanılarak epimerizasyonundan elde 

edilebilir (Chen ve ark, 2018). D-Allüloz’dan sırasıyla L-ramnoz izomeraz (EC.5.3.1.26), D-

riboz-5-fosfat izomeraz (EC.5.3.1.6) ve galaktoz-6-fosfat izomeraz (EC.5.3.1.14) enzimleri 

kataliziyle D-Alloz’un eldesi sağlanır (Lim ve Oh, 2011; Chen ve ark., 2018; Choi ve ark., 2021 

(Şekil 1). 
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Şekil 1. D-Glikoz’un D-Alloz’a dönüşüm reaksiyonları. (A:D-glikoz izmeraz, B:D-tagatoz 3-izomeraz 

C:L-ramnoz izomeraz, D-riboz-5-fosfat izomeraz veya galaktoz-6-fosfat izomeraz) (Lim ve Oh, 2011). 

 

Bu derlemede D-Alloz’un fizikokimyasal özellikleri, bulunduğu doğal kaynaklar, 

metabolizması ve antikanser etkileri sunulmaktadır.  

Fizikokimyasal Özellikler 

D-Alloz, ultra düşük kalorili bir aldoheksozdur. D-Alloz, β-D-allo-1,5-piranoz (%77,5), 

α-D-allo-1,5-piranoz (%14), β-D-allo-1,4-furanoz (%5) ve α-D-allo-1,4-furanoz (%3,5) siklik 

formlarında bulunur (Angyal 1994; Kopper ve Freimund, 2003). Ancak sulu fazda, D-alloz 

molekülü 4C1'de bir α β-D-piranoz halkasının konformasyonunda bulunur (Kozakai ve ark., 

2015). D-Alloz’un (CAS numarası 2595-97-3) kimyasal formülü C6H12O6, molekül ağırlığı 

180.16 g/mol ve erime noktası 128°C’dir. Suda kolaylıkla çözünür ancak alkol gibi birçok 

organik çözücüde çözünmez (Chen ve ark., 2018). Yüksek saflıkta D-Alloz, toksik olmayan, 

beyaz kristal yapıda ve kalorisiz bir maddedir (Iga ve ark., 2010).  

D-Alloz Kaynakları 

D-Alloz doğada çok az miktarlarda bulunur. D-Alloz; Protea rubropilosa (Perold ve 

ark., 1973), Veronika filiformis (%0,44) (Chari ve ark., 1981), Mentzelia (iz) (Jensen ve ark., 

1981) bitkilerinden, patates yapraklarından (%0,028) (Weckwerth ve ark., 2004) ve bir Afrika 

çalısından (%7,19) (O’Neil ve ark., 2006) ekstrakte edilmiştir (Mahmood ve ark., 2024; Tang 

ve ark., 2025). Halodule pinifolia (Kannan ve ark., 2012), Tamarindus indica (Doughari 2006) 

ve Crateava nurvala (Doughari, 2007) tıbbi bitkilerinden ve ayrıca Acalypha hispida 

yapraklarından (Sithara ve ark., 2017) da D-Alloz izole edilmiştir (Şekil 2). Deniz çayırları; kas 

ağrıları, yara, ateş, mide sorunları ve cilt hastalıkları gibi çeşitli tıbbi amaçlar için kullanılırlar 
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(Begum ve ark., 2021). Antimikrobiyal aktiviteye sahip deniz çayırı türlerinden biri olan 

Halodule pinifolia, %3.67 oranında D-Alloz içeriğine sahip bulunmuştur (Kannan ve ark., 

2012). T.indica , Hindistan, Afrika, Pakistan, gibi ülkelerde tıbbi bir bitki olarak yaygın 

kullanılmakta olup ishal ve dizanteri, karın ağrısı, soğuk algınlığı, yara iyileşmesi, sıtma ve 

ateş, kabızlık, gibi hastalıklar üzerine etkin özellikleri olduğu bilinir (Bhadoriya ve ark., 2011). 

C. Nurvala; böbrek taşı oluşumunun önlenmesi ve tedavi edilmesinde, ateşli hastalıklar ve 

metabolik bozukluklarda, idrar yolu hastalıklarının tedavisinde, kalp ve akciğer sağlığı 

desteklenmesinde kullanılan ve az miktar D-Alloz içerdiği bilinen bir diğer tıbbi bitkidir 

(Bopana ve Saxena, 2008).  

D-Alloz ayrıca insan göbek kordonu kanında tespit edilmiş ve ilk kez 2013 yılında 

yapılan bu tespit sonucu bulunduğu bölge nedeniyle "fetal şeker" ismini almıştır (Hashimoto 

ve ark., 2013; Shintani ve ark., 2020).  

 
Şekil 2. D-Alloz içeren tıbbi bitkiler 

 

Antikanser etkileri 

Kanser, dünya çapında önemli bir sağlık sorunu olarak bilinmektedir (Bilici ve ark., 

2025). D-Alloz’un dikkat çeken fizyolojik özelliklerinden biri antikanser etkisidir ve farklı 

türde kanser hücrelerinin çoğalmasını ve metastazını önlediğini gösteren birçok araştırma 

mevcuttur.  Bugüne kadar D-Alloz’un yumurtalık (Sui ve ark., 2005), hepatoselüler 

(Yamaguchi ve ark., 2008; Yokohira ve ark., 2008; Noguchi ve ark., 2016), prostat (Naha ve 

ark., 2008), lösemi (Hirata ve ark., 2009), baş ve boyun (Mintani ve ark., 2009; Indo ve ark., 

2014; Hoshikawa ve ark., 2018), pankreas (Malm ve ark., 2015), meme (Noguchi ve ark., 2016) 

, mesane (Tohi ve ark., 2022) ve glioblastoma (Suzuki ve ark., 2023) gibi çeşitli kanser 
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hücreleri/tümörler üzerine büyüme ve çoğalmalarını inhibe edici etkiler sergilediği 

belirlenmiştir.   

D-Alloz’un çeşitli kanser hücrelerinde hücre döngüsü durmasını tetiklediği ve G1/S 

hücre döngüsü geçişi önemli bir düzenleyicisi p27kip1’in düzeylerini veya Cdk inhibitörü p21 

mRNA ekspresyonlarını arttırarak hücre büyümesini durdurabildiği gözlenmiştir (Sui ve ark., 

2005; Yamaguchi ve ark., 2008; Hirata ve ark., 2009; Mintani ve ark., 2009). Baş ve boyun 

kanseri hücre hatlarında yapılan kemoterapötik ajanla kombine D-Alloz tedavisi 

uygulamalarında bu tedavinin tek başına D-Alloz uygulamasına kıyasla hücre proliferasyonunu 

önemli ölçüde inhibe edebildiği ayrıca in vivo modelde yapılan çalışmalarda da D-alloz’un 

radyasyon ve kemoterapötik bir ajan doketakselin anti-tümör etkinliğini arttırdığı ve D-Alloz, 

doketaksel ve radyasyon çoklu  kombine tedavisinin normal dokuları korurken tümör 

büyümesini inhibe edebildiği bildirilmiştir (Indo ve ark., 2014; Hoshikawa ve ark., 2018). 

Ayrıca bir çalışmada, insan akciğer skuamöz hücreli karsinomu EBC1 hücreleri BALB/c-nu 

farelerine deri altı olarak aşılanmış ve tümör geliştikten sonra D-Alloz ve sisplatin enjekte 

edilmiştir. Hem D-Alloz hem de sisplatin uygulaması kontrole kıyasla tümör ilerlemesini 

engellemiş ve ayrıca D-Alloz ve sisplatin ile kombine tedavinin tekli uygulamaya kıyasla tümör 

hacimlerinde önemli bir küçülme yarattığı gözlenmiştir (Kanaji ve ark., 2018).  

D-alloz’un yumurtalık, hepatoselüler, lösemi ve baş-boyun kanseri hücreleri gibi kanser 

hücrelerinde tüm diğer monosakkaritler (D-glikoz, D-psikoz, D-altroz gibi) arasında en güçlü 

inhibitör etkiyi sergilediği görülmüştür (Sui ve ark., 2005; Yamaguchi ve ark., 2008; Hirata ve 

ark., 2009; Mintani ve ark., 2009). D-Alloz’un insan prostat kanseri hücrelerinde doza ve 

zamana bağlı olarak hücre büyümesini inhibe ettiği ve apoptotik belirteçler olan Bcl-2 mRNA 

ekspresyon düzeylerini doza bağlı önemli ölçüde azaltırken, Bax mRNA ekspresyonunu 

arttırdığı bildirilmiştir (Tohi ve ark., 2022). Deri altı uygulanan insan glioblastoma (GBM) 

U87MG hücresi ksenograft modelinde introperitoneal D-alloz enjeksiyonu (100 mg/kg/gün) 

tümör hacmini 28 gün içinde önemli ölçüde azaltmıştır (Suzuki ve ark., 2023). 

D-Allozun birçok kanser hücresinde tioredoksin etkileşimli proteini kodlayan tümör baskılayıcı 

geni (TXNIP) upregüle edebildiği gösterilmiştir (Sui ve ark, 2005; Yamaguchi ve ark, 2008; 

Hirati ve ark., 2009; Indo ve ark, 2014; Noguchi ve ark, 2016; Hoshikawa ve ark, 2018; Kanaji 

ve ark., 2018; Tohi ve ark, 2022;). TXNIP redoks homeostazisinde de hayati bir rol oynar; 

tioredoksinin aktif sistein kalıntısına bağlanır ve antioksidan fonksiyonunu inhibe eder bu da 

hücre içi ROS üretiminin artmasına sebep olur. Ayrıca TXNIP bir tümör ve metastaz 

baskılayıcıdır ve ekspresyonu normal hücrelerle karşılaştırıldığında kanser hücrelerinde daha 

düşüktür (Indo ve ark., 2014). Bunun yanında TXNIP’in birçok kanser hücresinde önemli bir 

454



(Bayar ve ark.) 
 

glukoz taşıyıcısı olan GLUT1’in aşırı ekspresyonunu da downregüle edebildiği bildirilmiştir 

(Shintani ve ark., 2020). Kanser hücreleri; büyümek, hayatta kalmak ve hızlı çoğalmayı 

sağlayabilmek adına hücre için önemli bir enerji kaynağı olan glukozu yüksek oranda 

kullanırlar ve bu nedenle glukoz taşıyıcılarına (GLUT’lar) ihitiyaç duyarlar. TXNIP, GLUT-1 

ekspresyonunu regüle ederek kanser hücrelerinin büyüme ve gelişimine müdahale edebilir. D-

Alloz’un kanser hücrelerine glukozun girişini engelleyebildiği gösterilmiştir (Noguchi ve ark., 

2016). D-Alloz’un çeşitli kanser hücrelerinde ROS seviyelerini yükselttiği, TXNIP 

ekspresyonunu arttırdığı belirlenmiştir (Indo ve ark., 2014; Hoshikawa ve ark., 2018; Tohi ve 

ark., 2022). Ayrıca D-Alloz’un baş ve boyun karsinom hücrelerinde D-Alloz’un D-glikoz ile 

rekabeti sonucu GLUT-1 ve GLUT-3 ekspresyonunun upregüle edildiği ve D-glikozu 

bünyesine alamayan hücrelerde proliferasyonun baskılanarak apoptozun şekillendiği yorumu 

yapılmıştır (Mintani ve ark., 2009).  

Sonuç ve Öneriler 

D-Alloz doğada az miktarda bulunan bir monosakkarittir. Yüksek oranda tatlılığa sahip 

olan bu nadir şeker, ultra düşük kalorilidir ancak toksik değildir ve birçok fizyolojik işleve 

sahiptir. Bu işlevlerden biri antikanser etkisidir ve D-Alloz, kanser tedavisi için potansiyel bir 

terapötik bileşiktir. D-alloz’un farklı mekanizmalar yoluyla kanser hücrelerinin büyümesi, 

proliferasyonu ve metastazı üzerine olan inhibitör etkisi yapılan çalışmalar ile ortaya 

konmuştur. Bu bağlamda D-Alloz’un genel özellikleri ve antikanser etkileri hakkında 

sunduğumuz bilgilerin gelecekte yapılacak daha ileri kanser araştırmaları için fayda sağlaması 

amaçlanmaktadır 
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