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Astaxanthin aus
Haematococcus pluvialis

Ein natiirliches Antioxidans fiir Haut und Gefafle

Astaxanthin aus der Mikroalge Haematococcus pluvialis ist aufgrund seiner chemischen Struktur
und Bioverfiigbarkeit ein auflergewohnliches Antioxidans. Klinische Studien belegen die Reduktion
der LDL-Oxidation im Blutplasma zur Pravention von atherosklerotischer Plaqueformierung.
Auf die Haut zeigt Astaxanthin als indirekter biologischer Sonnenschutz photoprotektive
Wirkungen. Es ist in der Lage inflammatorische Prozesse zu unterbrechen und die Entstehung von
Zellschdden zu verhindern. In Kombination mit anderen Substanzen wie Omega-3-Fettsduren oder
Carotinoiden ergeben sich interessante Wirkkomplexe fiir den Menschen.

HERKUNFT

Astaxanthin gilt als stdrkstes natiir-
liches Antioxidans und gehort zur
Familie der Carotinoide. Durch seine
besondere Molekiilstruktur zdhlt es
speziell zu den Xanthophyllen, die an
einer Fiille von photochemischen Re-
aktionen in der Natur teilnehmen. Als
fettlosliches rotes Pigment ist Asta-
xanthin fir die Rotfirbung von mari-
nen Lebewesen (Lachsen, Krebstieren
und Krill) verantwortlich. Es wird von
Algen, Hefen (Phaffia rhodozyma) und
Mikroorganismen gebildet. Kommer-
ziell wird es jedoch fast ausschliefi-

lich aus der Mikroalge Haematococcus
pluvialis gewonnen (Abbildung 1), die
mit Abstand die hochsten Konzentrati-
onen an Astaxanthin akkumuliert und
in Europa fiir die Nutzung als Nah-
rungserganzungsmittel zugelassen ist.

In photosynthetischen Systemen fun-
gieren Carotinoide als Lichtsammel-
oder Lichtschutzmolekiile und sorgen
fir den Schutz in Pflanzen- und Bak-
terienarten. Auch die griine Mikro-
alge Haematococcus pluvialis nutzt die
Akkumulierung von Astaxanthin als
Uberlebensmechanismus,
Stressbedingungen ausgesetzt ist. Bei

wenn sie

erhohter UV-Strahlung, Nahrstoff-
knappheit oder erhohter Salinitit wech-
selt sie in die rote Uberlebensphase.
So kann sie jahrelange Perioden ohne
Néhrstoffe und Wasser {iberdauern

(Abbildung 2)."?

Abbildung 1: Mikroskop-Aufnahme der
Mikroalge Haematococcus pluvialis



Stoffwechsel- und Stressfaktoren:
Vermehrungsphase Astaxanthin-
(grtin) Bildung

Abbildung 2:
Wachstumsphasen
der Mikroalge
Haematococcus
pluvialis bei opti-
malen Wachstums-
bedingungen und
unter Einwirkung
von Stressfaktoren.

Uberlebensphase
(rot)

Durch seine Ringstrukturen an den
Enden kann das Astaxanthinmole-
kil verschiedene Isomere ausbilden
(Abbildung 3). Doch nicht jedes Ste-
reoisomer hat das gleiche antioxidati-
ve Potential. Das Astaxanthin-Stereo-
isomer (3§, 3’S) tragt die antioxidative
Kraft der Mikroalge in sich und wird
ausschlieflich in der Natur gebildet.
Es kann nicht synthetisch oder petro-
chemisch generiert werden und ist die
einzige in Europa fiir den Menschen
zugelassene Astaxanthinform.

Astaxanthin aus Mikroalgen kann au-
Berdem sehr gut mit Fettsduren inter-
agieren und liegt verestert als Mono-
und Diester vor. Diese veresterte
Astaxanthinformen zeigen eine erhohte
Bioverfiigbarkeit und kénnen von He-
fen und Bakterien nicht gebildet wer-
den. Hier, wie auch synthetisch, zeigt
sich Astaxanthin in freier Form. Dar-
iber hinaus wird die Aktivitit von al-
genbasiertem Astaxanthin noch durch
weitere Carotinoide aus der Mikroalge
unterstiitzt und besteht als Carotinoid-
Komplex aus kleinen Mengen an Lu-
tein, Canthaxanthin und Beta-Carotin
vor. Diese kleinen Unterschiede in der
Stereochemie und Beschaffenheit sind
dafiir verantwortlich, dass Astaxanthin
aus Haematococcus pluvialis eine deut-
lich hohere Bioverfiigbarkeit und eine
bessere antioxidative Wirkung als die
freie Astaxanthin-Form aufweist.?

OXIDATIVER STRESS SCHADIGT

Freie Radikale bilden sich in Verbin-
dung mit Sauerstoff, der fiir uns Men-
schen lebensnotwendig ist. Endogen
werden Sauerstoffradikale (ROS) wie

Singulett-Sauerstoff (102) oder Hyd-
rogenperoxid (H202) vorwiegend von
den Mitochondrien produziert. Sie fal-
len jedoch auch bei enzymatischen Re-
aktionen an, die in die Atmungskette
involviert sind. Exogen sind UV-Strah-
lung, Luftverschmutzung oder andere
duflere Stressfaktoren fiir die Ansamm-
lung von Sauerstoffradikalen im Kor-
per verantwortlich. In niedrigen Dosen
tibernehmen ROS wichtige Funktionen
als Signalmolekiile oder physiologische
Biomarker. In zu hohen Dosen kénnen
sie oxidativen Stress auslosen, haben ne-
gative Effekte auf Membranen, Lipide,
Proteine und sind die Ursache fiir viele
Entziindungen im Korper.?

Es gibt korpereigene Systeme, um ROS
abzubauen. Diese antioxidativen Ab-

wehrsysteme bestehen aus Enzymen wie
Superoxiddismutasen (SOD), Katalasen
oder Glutathionperoxidasen und nicht
enzymatischen Molekiillen wie Lipon-
sauren, Glutathion, L-Arginin oder
Coenzym Q10. Korpereigene Systeme
kénnen aber bei weitem die Flut an ROS
nicht auffangen.>*

NEUTRALISIERENDE WIRKUNG
VON ASTAXANTHIN

Algenbasiertes Astaxanthin verfiigt
tiber 13 konjugierte Doppelbindungen.
So ist es in der Lage eine grofle Men-
ge an Elektronen zur Neutralisation
von freien Radikalen zu spenden.' Im
direkten Vergleich wirkt Astaxanthin
bei der Neutralisierung von Singulett-
Sauerstoft 6000mal stirker als Vitamin
C und 100mal stirker als Vitamin E.
Auch im antioxidativen Wirkbereich
unterscheiden sie sich mafigeblich.

Durch seine konjugierten Doppelbin-
dungen, Hydroxyl- und Ketogruppen
hat das Astaxanthinmolekil lipophile
und hydrophile Strukturen und kann
so eine Transmembranorientierung
einnehmen (Abbildung 4). Es iibertrigt

Abbildung 3: Chemische Struktur von Astaxanthin
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Abbildung 4: Transmembranorientierung von Astaxanthin im Vergleich zu Vitamin C, Betacarotin

und Vitamin E in der Zellmembran.



an Radikale die fehlenden Elektronen,
um sie zu neutralisieren und sicher
auszuschleusen. So ist es auf allen Zell-
ebenen antioxidativ wirksam ohne pro-
oxidative Aktivitit. Das heifst es wird in
hoheren Dosen nicht selbst zum Radi-
kal wie z.B. Vitamin E.!

POSITIVE EFFEKTE AUF

ATHEROSKLEROSE UND
DIE KARDIOVASKULARE
GESUNDHEIT

Die antioxidative Wirkung von As-
taxanthin macht es interessant in der
Pravention von erhohtem oxidativem
Stress und chronischen Entziindungen,
die auch maf3geblich zu kardiovaskula-
ren Erkrankungen und Atherosklerose
beitragen. Makrophagen spielen eine
zentrale Rolle bei der Entwicklung von
Atherosklerose. Die Aufnahme von oxi-
diertem LDL durch Makrophagen fiihrt
zur Bildung von Schaumzellen und zur
Genese von gefaSverengenden Plaques
(Abbildung 5).

Zusitzlich produzieren Makrophagen
im Zuge von Entziindungsreaktionen
grofle Mengen an proinflammatori-
schen Enzymen. Antioxidantien kon-
nen die iiberschieflende Zytokinsekre-
tion hemmen.’

Die Wirkung von Astaxanthin auf die
Ursachen von Plaques und Atheroskle-

rose wurde in einigen placebokontrol-
lierten Doppelblindstudien untersucht.
In einer Studie mit 24 Probanden
hemmte Astaxanthin die LDL-Oxida-
tion signifikant. In einer weiteren Stu-
die mit 44 Probanden erhdhte die Sup-
plementierung von Astaxanthin den
Spiegel von High-Density-Lipoprotein
(HDL) sowie Adiponektin. Dieses
Fettgewebshormon ist gemeinsam mit
anderen Hormonen fiir die Regulie-
rung des Energiestoffwechsels verant-
wortlich.%7

Aufgrund der positiven Wirkung von
Astaxanthin auf das Lipidprofil und die
Lipidoxidation liegt auch eine Kom-
bination mit Omega-3-Fettsduren aus
Algen wie Docosahexaensdure (DHA)
und Eicosapentaensaure (EPA) nahe,
die blutfettsenkende Eigenschaften
mit sich bringen.® So ergeben sich Syn-
ergien fiir einen ganzheitlichen Schutz
der Gefifie.

PHOTOPROTEKTIVER EFFEKT
FUR DIE HAUT

Die Haut als grofites humanes Organ
ist besonders anfillig auf oxidativen
Stress, durch duflere Einfliisse wie UV-
Strahlung und Luftverschmutzung.
Oxidativer Stress 16st in der Haut Ent-
ziindungen aus und fithrt zu tausenden
molekularen Modifikationen und der
Produktion von MMP-Enzymen (Me-

tallproteinasen), welche Kollagene und
andere elastische Fasern in der Haut
zerstoren. So wird neben einer voran
gegangenen Erythema-Bildung bei oxi-
dativem Stress durch Sonne langfristig
die Schidigung der Haut und die Haut-
alterung vorangetrieben.’

Antioxidantien wie Astaxanthin wir-
ken der Bildung von oxidativem Stress
in der Haut entgegen. Eine placebo-
kontrollierte Doppelblindstudie an 22
Probanden hat sich mit der antioxi-
dativen Wirkung von Astaxanthin bei
oraler Supplementierung auf UV-in-
duzierte Hautschadigung beschiftigt.
Im Vergleich zur Placebogruppe hatte
die Astaxanthingruppe eine erhohte
MED (minimale Erythemdosis) und
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Abbildung 6: Signifikante Zunahme der UV-
Lichttoleranz nach Einnahme von Astaxanthin.
Gleichzeitig verliert die Haut weniger an
Feuchtigkeit.
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Abbildung 5: Oxidiertes LDL wird leicht von Makrophagen aufgenommen. Astaxanthin hemmt die LDL-Oxidation und damit die Bildung von Schaum-

zellen bzw. gefaBverengenden Plaques.®



damit eine hohere Toleranz gegeniiber
UV-Licht. Auch kam es zu einem ge-
ringeren transepidermalen Feuchtig-
keitsverlust der Haut im Vergleich zu
Placebo (Abbildung 6)."°

GEEIGNETE KOMBINATIONEN

Bei erhohter UV-Belastung oder Son-
nenempfindlichkeit kommen auch an-
dere Antioxidantien zum Einsatz. Na-
tiirliches Lycopin aus der Tomate wie
auch Lutein aus der Carotinoidfamilie
der Xanthophylle oder Zeaxanthin
haben sich in placebokontrollierten
Doppelblindstudien als Wirkstoffe bei
oraler Aufnahme bewiéhrt und steigern
die Lichttoleranz der Haut." Eines der
bekanntesten Carotinoide zum Schutz
vor UV-induzierter Erythemabildung
ist Betacarotin. Seine antioxidative
Wirkung wurde in zahlreichen Studien
belegt, jedoch auch die prooxidativen
Eigenschaften bei hohen Dosen.'” Die-
se prooxidativen Reaktionen lassen Ca-
rotinoidradikale entstehen, die wieder
oxidativen Stress verursachen und zum
Beispiel zu Lipidperoxidationen fiih-
ren.

Natiirliches Astaxanthin kann in Kom-
bination mit anderen natiirlichen
Antioxidantien in einem Antioxidans-
Komplex (Abbildung 7) die prooxidati-
ven Eigenschaften von einzelnen Anti-
oxidantien minimieren und reduziert
das Risiko von Uberdosierungseffekten

bei Langzeiteinnahme von Monopri-
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Eine Studie mit 36 Probanden hat die
orale Supplementierung von hochdo-
siertem Betacarotin (24mg taglich) als
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Antioxidans-Komplex (8mg Betacaro-
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agiert. Beide Supplementierungen zeig-
ten eine reduzierte Erythembildung
nach UV-Licht Bestrahlung, Bedenkt
man doch das Risiko der Prooxidation

Betacarotin

Antioxidans-Komplex

Abbildung 7: Astaxanthin-Komplex zum ganz-
heitlichen biologischen Zellschutz der Haut
bei ernéhter UV-Belastung zur Unterstutzung
von topischen Sonnenschutzprodukten.

von hochdosiertem Betacarotin und
die Gefahr der Initiierung von neuen
Radikalkaskaden, wird das Potential
von Antioxidans-Komplexen deutlich.
Es zeigt sich das Antioxidanskomplexe
eine hocheffektive Alternative zu hoch-
dosierten Monopréparaten sind.™

Durch die unterschiedlichen Wirkme-
chanismen und -ebenen ergeben sich
zwischen den einzelnen Antioxidantien
Synergien und die Haut kann so ganz-
heitlich von innen geschiitzt werden.
Die orale Einnahme von Antioxidan-
tien wie Astaxanthin kann keinesfalls
die Anwendung von Sonnenschutz-
produkten ersetzen, jedoch das Schutz-
potential sehr gut ergdnzen. UVA- und
UVB- Strahlung werden dabei durch
topische Sonnenschutzprodukte ab-
gewehrt.” Eine Ergdnzung mit Anti-
oxidantien kann weiteren biologischen
Schutz gegen das breite Lichtspektrum
der Sonne wie z.B. Blaulicht bieten.

ZUSAMMENFASSUNG

Natiirliches Astaxanthin aus der Mik-
roalge Haematococcus pluvialis ist mitt-
lerweile ein sehr gut erforschtes Anti-
oxidans, das in der heutigen Zeit als
Nahrungserganzungsmittel bei der Be-
kampfung von oxidativem Stress und
daraus resultierenden Folgeerkrankun-
gen einen wertvollen Beitrag leisten
kann. Gerade in Synergie mit anderen
Wirkstoften zeigt sich das grofSe Poten-
tial dieses Naturstoffes.
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