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KOMPLEMENTAR

STICHTING

OrthoKennis

Astaxanthin, ein sehr wirkungsvolles und
vielseitiges Carotinoid

O
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Abbildung: Das Astaxanthin-Molekdil

Die Bedeutung von Astaxanthin fiir die Ge-
sundheit von Wassertieren wie Lachs und
Hummer ist seit vielen Jahren bekannt. Vor
allem aus der Forschung an Tieren gibt es
immer mehr Hinweise darauf, dass Asta-
xanthin auch fiir die menschliche Gesund-
heit vorteilhaft ist. Astaxanthin ist ein viel
wirkungsvolleres Antioxidans und besse-
rer Radikalenfanger als andere fettldsliche
Antioxidantien wie z.B. Tocopherole (Vita-
min E) und verwandte Carotinoide (Beta-
Carotin, Lutein). Astaxanthin ist mehr als
ein Antioxidans: es hat unter anderem eine
entziindungshemmende und die Abwehr
verstarkende Wirkung, es wirkt Dyspepsie
entgegen, fordert die Ausdauer und die
Muskelerholung und hilft bei rascher Er-
mudbarkeit der Augen (Asthenopie), um
nur einige Wirkungen zu nennen.

Herkunft von Astaxanthin

In der Natur gibt es tiber 600 verschiedene
rote und gelbe Carotinoide. Astaxanthin
ist ein relativ unbekanntes Carotinoid, das
von Plankton, Algen und einigen Pflanzen,
Schimmelpilzen und Bakterien gebildet
wird, die sich damit vor den schadlichen
Auswirkungen des Sonnenlichts und Sau-
erstoffs schiitzen. Die hdchste Astaxan-
thin-Konzentration kommt in der griinen
Mikroalge Haematococcus pluvialis vor.
Aus diesen Quellen gelangt Astaxanthin
in die Nahrungskette. Astaxanthin ist der
wichtigste rosarote Farbstoff in Wasser-
tieren wie Lachs, Forelle, Nordseegarnele,

Krabbe, Hummer und Flusskrebs. Auch
einige Vogel wie die Flamingos verdanken
ihre Farbung dem Astaxanthin. Fiir diese
Tiere ist Astaxanthin nicht nur ein wich-
tiges Pigment, sondern zugleich ein vita-
minartiger Stoff, der fiir ihr Wachstum und
ihr Uberleben essentiell ist: Astaxanthin
schiitzt vor Schaden durch UV-Strahlung
(Photooxidation), verhindert die Oxidati-
on ungesdttigter Fettsduren, reguliert das
Immunsystem und ist fiir das Fortpflan-
zungsverhalten und die Fruchtbarkeit von
Bedeutung.”

Sehr wirkungsvolles Antioxidans

Astaxanthin gehort zu den wirkungsvolls-
ten Antioxidantien und (Sauerstoff-) Radi-
kalenfdangern, die die Natur zu bieten hat.
Eingebettet in die zelluldren Membranen
(Zellmembran, Mitochondrienmembran)
schiitzt das fettlosliche Astaxanthin Phos-
pholipide und andere Lipide hervorragend
vor Peroxidation. Eine der Ursachen liegt
darin, dass sich das Astaxanthin-Molekdl
- im Gegensatz zu anderen Carotinoiden
und Vitamin E - durch die gesamte Lipid-
Doppelschicht erstreckt und sowohl die
Innenseite als auch die AuBlenseite der
Membran schiitzt. AuBerdem kann Asta-
xanthin in der Membran eingeschlossene
freie Radikale auf die polare (wdssrige)
Seite der Zelle Uberfiihren und so den
wasserloslichen Antioxidantien wie z.B.
Vitamin C Ubergeben.?® Astaxanthin tritt
der Oxidation von LDL-Cholesterin entge-
gen, einem wesentlichen Schritt bei der
Plaque-Bildung in den Blutgefa3en.

In-vitro- und Ex-vivo-Studien haben ge-
zeigt, dass Astaxanthin beim Abfangen
freier Radikale bis zu 500mal wirksamer
ist als Vitamin E und 40mal wirksamer als

Stichting Orthokennis ist eine niederldndische Stiftung und hat das Ziel, Sie auf neue Entwicklungen und
Erkenntnisse auf den Gebieten Erndhrung und Gesundheit aufmerksam zu machen.




.-
5
S

a

o

=
S

r—
J
4]
e
@
)

ot

—

Beta-Carotin. AuBerdem ist Astaxanthin
bei der Verhinderung der Lipid-Peroxida-
tion bis zu 10mal wirksamer als andere
Carotinoide und bis zu 1000mal wirksamer
als Alpha-Tocopherol (Vitamin E).®57# Die
Forscher vermuten, dass Astaxanthin noch
wirkungsvoller die Alterung von Zellen
und Geweben verlangsamt als andere Ca-
rotinoide und Vitamin E und zum Schutz
vor degenerativen (Alters-)Krankheiten
beitragt, bei denen oxidativer Stress und
Entziindungsvorgdnge eine wesentliche
Rolle spielen. Zu nennen wéren hier Arte-
riosklerose, Herz- und Gefal3krankheiten,
degenerative Augen-, Haut- und Hirner-
krankungen, Rheuma, Diabetes (kom-
plikationen) und Krebs.®'363 QOxidativer
Stress fiihrt zu verminderter Fruchtbarkeit.
Es gibt Hinweise darauf, dass Astaxanthin
(16 mg pro Tag) die Qualitdt der Spermien
verbessern und die Wahrscheinlichkeit ei-
ner Schwangerschaft erhéhen kann.

Schutzwirkung gegen Photooxidation

UV-Strahlung erzeugt freie (Sauerstoff-)
Radikale und darunter auch Singulett-
Sauerstoff*, der an Strukturen wie Lipiden,
EiweiBen und DNA Schaden anrichten
kann (photochemische Oxidation). Eine
wichtige Funktion der Carotinoide in der
Natur besteht in ihrer Schutzwirkung ge-
genliber den schadlichen Auswirkungen
der UV-Strahlung. Carotinoide wie Asta-
xanthin sind daher oft in Geweben wie
Haut und Augen anzutreffen, die dem
Sonnenlicht direkt ausgesetzt sind.”' La-
boruntersuchungen haben gezeigt, dass
Astaxanthin eine bessere Schutzwirkung
gegen die Photooxidation von Lipiden
bietet als Beta-Carotin (bis Faktor 200)
und Lutein (bis Faktor 1000).'5'9 Es ist
bekannt, dass Beta-Carotin die Haut vor
Sonnenbrand, Entziindung und Alterung
schiitzt. Erwartungsgemaf ist Astaxanthin
wirksamer als Beta-Carotin. Eine Gruppe
von 49 japanischer Frauen nahm Uber eine
Zeit von 6 Wochen taglich 4 mg Astaxan-
thin oder ein Placebo ein."” Im Vergleich
zur Placebo-Gruppe fiihrte die Anwen-
dung von Astaxanthin zu einer signifikant
weniger trockenen und rauen Haut. Die
Haut hatte eine héhere Elastizitat und wies
weniger feine Linien und Falten auf. Bei
Versuchstieren (Nacktmdusen) verzdger-
te Astaxanthin signifikant UV-induzierte
Hautschadigungen und Tumore. Von den
verabreichten Carotinoiden reicherte sich
Astaxanthin stdrker in der Haut an als Ly-
copin und Beta-Carotin: Die Epidermis der
Tiere enthielt 133mal mehr Astaxanthin als

Lycopin und 28mal mehr Astaxanthin als
Beta-Carotin.®

Astaxanthin kann die Blut-Hirn-Schranke
passieren und wird im Augengewebe
aufgenommen. Weitere Untersuchungen
mussen zeigen, ob Astaxanthin die Augen
vor durch UV-Strahlung und oxidativen
Stress verursachten Erkrankungen wie der
altersbedingten Makuladegeneration und
dem Grauen Star schiitzen kann.t?2" Im
Tierversuch hemmte Astaxanthin signi-
fikant die durch UV-Strahlung induzierte
Schéadigung der Netzhaut.®®

Entziindungshemmer

Astaxanthin hat eine entziindungshem-
mende Wirkung. In-vitro-Untersuchungen
und Tierversuche haben aufgedeckt,
dass Astaxanthin die Produktion von ent-
ziindungsférdernden Zytokinen hemmt
(Zytokine sind im Korper vorkommende
natirliche Botenstoffe, durch die sich die
Zellen des Immunsystems verstandigen
und sich in ihrem gemeinsamen Kampf
gegen Angriffe des Organismus von au-
Ben koordinieren.) Diese Entziindungsme-
diatoren und Zytokine aktivieren andere
Abwehrzellen und konnen chronische
Entziindungskrankheiten  verursachen.
Eine Uberaktivitit ist mit chronischen in-
flammatorischen Erkrankungen wie Arte-
riosklerose, Herz- und Gefal3krankheiten,
Psoriasis, Asthma, Entziindungskrank-
heiten des Darms (Morbus Crohn, Colitis
ulcerosa) und rheumatoider Arthritis as-
soziiert.®?? Aus Laboruntersuchungen mit
peripheren mononuklearen Zellen von
Asthma-Patienten hat sich ergeben, dass
Astaxanthin in Kombination mit Ginkgolid
B (einem Stoff aus Ginkgo biloba) oder
allein die Aktivierung von T-Lymphozyten
auf eine dhnliche Weise verhindern kann
wie vielfach verwendete Antihistaminika
(Cetirizin-Dihydrochlorid, Azelastin).?®

Astaxanthin unterstiitzt sowohl die humo-
rale als auch die zelluldre Immunantwort
und mindert mdoglicherweise den alters-
bedingten Niedergang des Immunsys-
tems, wie aus verschiedenen Labor- und
Tierversuchen hervorgeht.®*? Astaxan-
thin unterstitzt die Immunantwort bei
mikrobiellen Infektionen.

Astaxanthin und die Augen

Viele Menschen verbringen jeden Tag
Stunden vor einem Bildschirm und be-
kommen dadurch Probleme mit rasch er-
mudenden Augen und einer erschwerten

* Eine sehr reaktive Form des Sauerstoffs, die einen energetisch angeregten Zustand darstellt und verschiedene Strukturen im Kérper

schadigen kann.



Fokussierung bzw. Akkomodation. Ermu-
dungsbeschwerden der Augen (Asthen-
opie), die im Laufe des Tages zunehmen,
auBlern sich durch gerétete, lichtempfind-
liche, schmerzende, gereizte, trockene
und/oder tranende Augen, Sehschwa-
che, Kopfschmerzen und steife Schultern.
In verschiedenen placebokontrollierten
Humanstudien wurde gezeigt, dass eine
Nahrungsergdanzung mit Astaxanthin zur
Minderung der Asthenopie beitragt.?3
Die optimale Tagesdosis ist 6 mg. Im Mit-
tel wurden die Asthenopie-Beschwerden
nach 4 Wochen auf die Halfte verringert.
Die Fokussierfahigkeit verbessert sich
vermutlich durch eine bessere Funktion
des Ziliar- oder Ringmuskels im Auge, der
durch sein Zusammenziehen und Entspan-
nen die Formverdanderung der Augenlinse
bewirkt. Die Funktionsverbesserung kann
mit einer besseren Durchblutung des Au-
ges zu tun haben: Astaxanthin erhéht die
Stromungsgeschwindigkeit des Blutes,
moglicherweise aufgrund einer starke-
ren Verformbarkeit der roten Blutkorper-
chen.1?

Beim Menschen wurde gezeigt, dass die
Einnahme von Astaxanthin (6 mg pro Tag
Uber eine Zeit von 4 Wochen) zu einer
besseren Durchblutung der Kapillar-
gefaBBe in der Netzhaut und im Bereich
des Sehnervs fiihrt. Dies legt nahe, dass
Astaxanthin fir die Pravention von Maku-
ladegeneration und Grauem Star wertvoll
sein kann.®® Astaxanthin sorgt durch seine
entzindungshemmende Wirkung fiir den
Rickgang der Augenreizung. In einem
Tiermodell fiir die Augenentziindung (En-
dotoxin-induzierte Uveitis) hatte Astaxan-
thin eine dosisabhdngige entziindungs-
hemmende Wirkung.t”%¥ Astaxanthin hilft
nicht nur bei bestehender Asthenopie; die
praventive Anwendung von Astaxanthin
tragt wahrscheinlich auch dazu bei, diese
Erkrankung zu verhindern.®

Astaxanthin und die Muskeln

Intensive Sportausiibung verursacht auf-
grund der Intensivierung des Stoffwech-
sels (aus den Zellmitochondrien werden
mehr Sauerstoffradikale freigesetzt) oxida-
tiven Stress in der Herz- und Skelettmus-
kulatur; nach Beendigung tritt im Muskel-
gewebe eine leichte Entziindung auf, weil
freie Radikale eine Entziindungsreaktion
auslosen. Die Folge sind ermidete und
schmerzende Muskeln. Astaxanthin kann
dem entgegenwirken; dies wurde in Tier-
versuchen nachgewiesen.®3% Bei Mausen

stieg der Astaxanthin-Gehalt im Muskel-
gewebe durch die Gabe von Astaxanthin
als Nahrungserganzung an, was zu weni-
ger belastungsinduzierten Muskelschadi-
gungen und einer schnelleren Erholung
nach intensiver Anstrengung fiihrte. Die
Nahrungsergdanzung mit Astaxanthin (1,2
oder 6 oder 30 mg/kg Uber einen Zeitraum
von 5 Wochen) fihrte bei den Mausen zu
hoherem Ausdauervermdégen aufgrund
einer besseren Fettverbrennung im Mus-
kelgewebe, wodurch weniger Milchsaure
produziert wurde, die Muskeln weniger
schnell Gbersduerten und der Glycogen-
vorrat geschont wurde. Im Vergleich mit
der Placebo-Gruppe nahm die Fettmasse
bei den Méausen, die Astaxanthin bekom-
men hatten, signifikant ab. Astaxanthin
beglinstigt vermutlich die Nutzung von
Fettsduren als Energiequelle. Astaxanthin
wird Gibrigens von Nagetieren viel schlech-
ter aufgenommen und auch deshalb sind
hier viel hohere Dosierungen nétig als
beim Menschen. Pilotstudien mit Men-
schen verliefen positiv: Probanden, die pro
Tag 4 mg Astaxanthin einnahmen, stellten
fest, dass sich ihr Ausdauervermdgen im
Vergleich zur Placebo-Gruppe verbes-
serte. Nach 6 Monaten konnten sie mit
einem Zusatzgewicht von 40 kg signifikant
mehr Kniebeugen ausfiihren. Athleten, die
Uber 4 Wochen téglich 6 mg Astaxanthin
einnahmen, produzierten wahrend eines
Belastungstests weniger Milchsdure, was
vermuten ldsst, dass ihre Belastungsfahig-
keit zugenommen hatte.??

Astaxanthin und der Magen

Dyspepsie (Oberbauchbeschwerden wie
Ubelkeit, Erbrechen, Magenschmerzen,
Darmgasbildung, AufstoBen, Sodbrennen,
Vollegefiihl im Magen) kann die Folge ei-
ner Besiedlung des Magens mit dem Bak-
terium Helicobacter pylori sein. Die bakte-
rielle Infektion geht mit oxidativem Stress
und einer Entziindung der Magenwand
einher und kann zu Magengeschwiiren
und Magenkrebs fiihren. Astaxanthin
bekampft die Dyspepsie und eine Magen-
entziindung infolge der Infektion mit dem
Magenbakterium Helicobacter pylori, un-
ter anderem durch Verringerung des oxi-
dativen Stresses, Entzindungshemmung,
Modulation der Immunantwort (Verbesse-
rung des Gleichgewichts zwischen T-Hel-
ferzellen des Typs 1 und Typs 2) und Ab-
senkung der bakteriellen Belastung durch
eine bessere Abwehrreaktion.*® In der
Tierstudie, in der diese Wirkungen nachge-
wiesen wurden, erhielten die Tiere 10 Tage
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lang eine Dosis Astaxanthin von 200 mg
pro Kilogramm Korpergewicht pro Tag. In
einer anderen Studie erhielten Mduse 10
Tage lang 10 mg Astaxanthin/kg/Tag. Diese
Dosis zeigte hinsichtlich der Verringerung
der Magenwandentziindung, Lipid-Peroxi-
dation und bakteriellen Belastung die glei-
che Wirkung wie 400 mg/kg/Tag Vitamin C.
Steigende Dosen Astaxanthin (10, 50, 100
mg/kg/Tag) resultierten in einer dosis-ab-
hangigen Abnahme der Entziindungsak-
tivitdt und der bakteriellen Belastung.“?
Ratten bekamen weniger stressinduzierte
Magengeschwiire, wenn ihnen zuvor Asta-
xanthin, Beta-Carotin oder Vitamin C ver-
abreicht worden war; den besten Schutz
bot Astaxanthin.*? Tiere, die bereits ein
stressinduziertes Magengeschwir hatten,
profitierten mehr von der Kombination
aus Astaxanthin und Vitamin C als von den
getrennt verabreichten Ergdanzungsmit-
teln. In einer australischen klinischen Stu-
die aus dem Jahr 1999 wiesen die Forscher
nach, dass sich die Probanden mit einer
Helicobacter-Infektion und Dyspepsie
durch eine liber 3 Wochen andauernde
Einnahme von 40 mg Astaxanthin pro Tag
erholten. Magenschmerzen, Sodbrennen
und die Gesamtsymptome der Dyspep-
sie verringerten sich um 66%, 78% bzw.
52%.4¥ Vier Wochen nach dem Ende der
Studie waren die Beschwerden in der Ver-
umgruppe (Therapiegruppe) immer noch
verringert. In einer europdischen Studie
hatte Astaxanthin keine signifikante
Wirkung auf die Gesamtbewertung der
dyspeptischen Beschwerden, allerdings
sorgte Astaxanthin (40 mg pro Tag) fir
eine signifikante Verminderung der Saure-
reflux-Beschwerden.“?

Im Tierversuch wurde nachgewiesen, dass
Astaxanthin (1, 5 und 25 mg/kg) die Ma-
genwand signifikant und dosisabhdngig
vor ulzerierenden Lasionen schitzt, die
durch Ethanol und Naproxen (ein NSAR)
induziert wurden.“>#% Die Forscher vermu-
ten, dass Astaxanthin zur Pravention und
Behandlung von Magengeschwiiren mit
unterschiedlichen Auslésern beitragen
kann. Weitere Untersuchungen sind wiin-
schenswert.

Astaxanthin und das metabolische
Syndrom

Astaxanthin beeinflusst Krankheitszei-
chen des metabolischen Syndroms. In
einem Tiermodell fiir das metabolische
Syndrom fiihrte die Nahrungserganzung
mit Astaxanthin (50 mg/kg/Tag Uber eine

Zeit von 22 Wochen) zu einer signifikanten
Senkung des Blutdrucks, einer Senkung
des niichternen Blutzuckerwertes und
einer Steigerung der Insulinempfind-
lichkeit. Weiterhin waren ein Anstieg des
HDL-Cholesterinspiegels, eine Abnahme
des Triglyceridspiegels und ein erhéhter
Adiponectinspiegel zu beobachten. Asta-
xanthin sorgte auch fiir eine Abnahme des
Zellumfangs im weilen Fettgewebe.*” In
Tierversuchen war bereits friiher nachge-
wiesen worden, dass Astaxanthin (50 mg/
kg/Tag) einen hohen Blutdruck signifikant
absenkt.“850

Astaxanthin ist moglicherweise gut flr
die Figur. Im Vergleich zur Placebogruppe
produzierten weibliche Mause mit einer
fettreichen Didt weniger Fettgewebe,
hatten eine geringere Leberverfettung,
wurden weniger dick und hatten einen
glnstigeren Triglycerid- und Gesamtcho-
lesterinspiegel, wenn ihnen Astaxanthin
verabreicht wurde (6 oder 30 mg/kg/Tag
Uber eine Zeit von 60 Tagen). Die Ursache
dafiirist moglicherweise eine bessere Fett-
verbrennung.®” Weitere Untersuchungen
sind erforderlich, um die Wirkung von
Astaxanthin auf das metabolische Syn-
drom beim Menschen zu ermitteln.

Astaxanthin und
Diabetes(-komplikationen)

Patienten mit Diabetes haben aufgrund
ihres hoheren Blutzuckerspiegels mit ver-
starktem oxidativen Stress zu kampfen.
Oxidativer Stress ist mit der Degeneration
von Beta-Zellen (Insulin-produzierende
Zellen in der Bauchspeicheldriise) und
Diabeteskomplikationen wie der diabe-
tischen Nephropathie (Erkrankung der
Nieren) assoziiert. Astaxanthin tragt zur
Linderung der negativen Folgen von oxi-
dativem Stress bei Diabetes bei.

In einem Tiermodell fiir den Insulin-unab-
hangigen Diabetes mit Fettleibigkeit wur-
de nachgewiesen, dass Astaxanthin die
progressive Degeneration der Beta-Zellen
in der Bauchspeicheldriise dosisabhangig
hemmt. Zugleich war der nicht-nlichterne
Blutzuckerwert niedriger als bei den Kon-
trolltieren. Astaxanthin tragt dazu bei, das
verbliebene Produktionsvermdgen  fir
Insulin zu erhalten und bietet Schutz vor
Glucosetoxizitat."” Tierversuche des japa-
nischen Forschers Naito deuten ebenfalls
auf eine bessere Kontrolle des Blutzucker-
spiegels und eine verlangsamte Progressi-
on der diabetischen Nephropathie hin.®?




Astaxanthin und Krebs

Verschiedene Studien an Tieren sugge-
rieren eine gegen den Krebs gerichtete
Aktivitat des Antioxidans Astaxanthin.
Astaxanthin schiitzte Mause vor chemisch
induziertem Blasenkrebs, senkte bei Rat-
ten das Risiko fir chemisch induzierte
Tumore in der Mundhdhle und war dabei
wirksamer als Beta-Carotin, hemmte signi-
fikant den durch Karzinogen induzierten
Dickdarmkrebs bei Ratten, verzdgerte die
Progression von Brustkrebs bei Mausen
starker als Beta-Carotin und Canthaxan-
thin und hemmte in vitro das Enzym 5-
Alpha-Reduktase, das mit der benignen
ProstatavergroBerung und Prostatakrebs
assoziiert ist.*>*” Auch wurde im Tierver-
such nachgewiesen, dass Astaxanthin die
stressinduzierte Unterdriickung der NK-
Zellen (naturlichen Killerzellen) mindert,
wodurch Tumorzellen wirksamer beseitigt
werden.®”

Die krebshemmende Wirkung von Asta-
xanthin beruht wahrscheinlich auf seiner
antioxidativen Eigenschaft und entziin-
dungshemmenden Wirkung, der besseren
Kommunikation zwischen den Zellen tber
sogenannte ‘gap-junctions™® und der Ak-
tivierung von Phase-1-Enzymen in Leber,
Lunge und Nieren, die dazu beitragen,
Karzinogene unschadlich zu machen,
ebenso wie auf der Aktivierung eines Tu-
morsuppressorgens und der Modulation

der Immunantwort gegen Tumorzellen.®*
61)

Unbedenklichkeit der
Nahrungsergdanzung

Die Einnahme der Griinalge Haemato-
coccus pluvialis und von Astaxanthin ist
unbedenklich. So sind Nahrungsergan-
zungsmittel mit Astaxanthin auch schon
seit Uiber zehn Jahren auf dem amerika-
nischen, japanischen und europdischen
Markt vertreten. In den Vereinigten
Staaten hat Astaxanthin den GRAS-Status
(Generally Recognized As Safe). In Toxi-
zitdtsstudien mit Versuchstieren wurden
bei Astaxanthin in Dosierungen von 5 bis
18 g/kg/Tag keine nachteiligen Wirkungen
festgestellt.?® Die fiir den Menschen emp-
fohlene Ubliche Dosis liegt bei 2-12 mg
Astaxanthin pro Tag.

Bei der Einnahme von Arzneimitteln muss
eine mogliche Wechselwirkung (Beein-
trachtigung der Wirkung) mit Astaxanthin
beriicksichtigt werden.
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