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Astaxanthin, ein sehr wirkungsvolles
und vielseitiges Carotinoid
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Abbildung: Das Astaxanthin-Molekiil

Die Bedeutung von Astaxanthin fiir die
Gesundheit 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
Astaxanthin auch fiir die menschliche
Gesundheit vorteilhaft ist. Astaxanthin ist
ein viel wirkungsvolleres Antioxidans und
besserer Radikalenfinger als andere fettlos-
liche Antioxidantien wie z.B. Tocopherole
(Vitamin E) und verwandte Carotinoide
(Beta-Carotin, Lutein). Astaxanthin ist
mehr als ein Antioxidans: es hat unter
anderem eine entziindungshemmende
und die Abwehr verstirkende Wirkung,
es wirkt Dyspepsie entgegen, fordert die
Ausdauer und die Muskelerholung und
hilft bei rascher Ermiidbarkeit der Augen
(Asthenopie), um nur einige Wirkungen
zU nennen.

Herkunft von Astaxanthin

In der Natur gibt es iiber 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 schidlichen
Auswirkungen des Sonnenlichts und
Sauerstoffs schiitzen. Die hochste 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 Wassertieren
wie Lachs, Forelle, Nordseegarnele, Krabbe,
Hummer und Flusskrebs. Auch einige Végel
wie die Flamingos verdanken ihre Farbung
dem Astaxanthin. Fiir diese Tiere ist Asta-
xanthin nicht nur ein wichtiges Pigment,
sondern zugleich ein vitaminartiger Stoff,
der fiir ihr Wachstum und ihr Uberleben
essentiell ist: Astaxanthin schiitzt vor Schi-
den durch UV-Strahlung (Photooxidation),
verhindert die Oxidation ungesittigter
Fettsduren, reguliert das Immunsystem
und ist fiir das Fortpflanzungsverhalten
und die Fruchtbarkeit von Bedeutung.”)

Sehr wirkungsvolles Antioxidans

Astaxanthin gehort zu den wirkungsvollsten
Antioxidantien und (Sauerstoff-) Radika-
lenfingern, die die Natur zu bieten hat.
Eingebettet in die zelluliren Membranen
(Zellmembran, Mitochondrienmembran)
schiitzt das fettlosliche Astaxanthin Phos-
pholipide und andere Lipide hervorragend
vor Peroxidation. Eine der Ursachen liegt
darin, dass sich das Astaxanthin-Molekiil
— im Gegensatz zu anderen Carotinoiden
und Vitamin E — durch die gesamte Lipid-
Doppelschicht erstreckt und sowohl die
Innenseite als auch die Auflenseite der
Membran schiitzt. Auflerdem kann Asta-
xanthin in der Membran eingeschlossene
freie Radikale auf die polare (wissrige)
Seite der Zelle iiberfithren und so den
wasserloslichen Antioxidantien wie z.B.
Vitamin C iibergeben.*® Astaxanthin
tritt der Oxidation von LDL-Cholesterin
entgegen, einem wesentlichen Schritt bei
der Plaque-Bildung in den Blutgefiflen.

In-vitro- und Ex-vivo-Studien haben
gezeigt, dass Astaxanthin beim Abfangen
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freier Radikale bis zu 500mal wirksamer
ist als Vitamin E und 40mal wirksamer als
Beta-Carotin. Auferdem ist Astaxanthin bei
der Verhinderung der Lipid-Peroxidation
bis zu 10mal wirksamer als andere Caro-
tinoide und bis zu 1000mal wirksamer als
Alpha-Tocopherol (Vitamin E).®¢7% Die
Forscher vermuten, dass Astaxanthin noch
wirkungsvoller die Alterung von Zellen und
Geweben verlangsamt als andere Carotinoide
und Vitamin E und zum Schutz vor dege-
nerativen (Alters-)Krankheiten beitrigt, bei
denen oxidativer Stress und Entziindungs-
vorginge eine wesentliche Rolle spielen.
Zu nennen wiren hier Arteriosklerose,
Herz- und Gefiflkrankheiten, degenerative
Augen-, Haut- und Hirnerkrankungen,
Rheuma, Diabetes (komplikationen) und
Krebs.”1363) Oxidativer Stress fithrt zu ver-
minderter Fruchtbarkeit. Es gibt Hinweise
darauf, dass Astaxanthin (16 mg pro Tag)
die Qualitit der Spermien verbessern und die
Wahrscheinlichkeit einer Schwangerschaft

erhéhen kann.t¥

Schutzwirkung gegen Photooxidation

UV-Strahlung erzeugt freie (Sauerstoff-)
Radikale und darunter auch Singulett-
Sauerstoft®, der an Strukeuren wie Lipiden,
Eiweiflen und DNA Schaden anrichten
kann (photochemische Oxidation). Eine
wichtige Funktion der Carotinoide in
der Natur besteht in ihrer Schutzwirkung
gegeniiber den schidlichen Auswirkun-
gen der UV-Strahlung. Carotinoide wie
Astaxanthin sind daher oft in Geweben
wie Haut und Augen anzutreffen, die dem
Sonnenlicht direkt ausgesetzt sind.”"
Laboruntersuchungen haben gezeigt, dass
Astaxanthin eine bessere Schutzwirkung
gegen die Photooxidation von Lipiden
bietet als Beta-Carotin (bis Faktor 200)
und Lutein (bis Faktor 1000).0>'% Es ist
bekannt, dass Beta-Carotin die Haut vor
Sonnenbrand, Entziindung und Alterung
schiitzt. Erwartungsgemif$ ist Astaxanthin
wirksamer als Beta-Carotin. Eine Gruppe
von 49 japanischer Frauen nahm iiber eine
Zcit von 6 Wochen tiglich 4 mg Astaxanthin
oder ein Placebo ein."” Im Vergleich zur
Placebo-Gruppe fithrte die Anwendung
von Astaxanthin zu einer signifikant
weniger trockenen und rauen Haut. Die
Haut hatte eine hohere Elastizitit und wies
weniger feine Linien und Falten auf. Bei

Versuchstieren (Nacktmiusen) verzogerte
Astaxanthin signifikant UV-induzierte
Hautschidigungen und Tumore. Von den
verabreichten Carotinoiden reicherte sich
Astaxanthin stirker in der Haut an als
Lycopin 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
miissen zeigen, ob Astaxanthin die Augen
vor durch UV-Strahlung und oxidativen
Stress verursachten Erkrankungen wie der
altersbedingten Makuladegeneration und
dem Grauen Star schiitzen kann.?!
Tierversuch hemmte Astaxanthin signifi-
kant die durch UV-Strahlung induzierte
Schidigung der Netzhaut.®”

) Im

Entziindungshemmer

Astaxanthin hat eine entziindungshem-
mende Wirkung. In-vitro-Untersuchungen
und Tierversuche haben aufgedecke, dass
Astaxanthin die Produktion von ent-
ziindungsférdernden Zytokinen hemmt
(Zytokine sind im Korper vorkommende
natiirliche Botenstoffe, durch die sich die
Zellen des Immunsystems verstindigen
und sich in jhrem gemeinsamen Kampf
gegen Angriffe des Organismus von auflen
koordinieren.) Diese Entziindungsme-
diatoren und Zytokine aktivieren andere
Abwehrzellen und kénnen chronische
Entziindungskrankheiten verursachen.
Eine Uberaktivitit ist mit chronischen
inflammatorischen Erkrankungen wie
Arteriosklerose, Herz- und GefifSkrank-
heiten, Psoriasis, Asthma, Entziindungs-
krankheiten des Darms (Morbus Crohn,
Colitis ulcerosa) und rheumatoider Arthritis

assoziiert.®?2

) 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 humorale
als auch die zellulire Immunantwort und
mindert moglicherweise den altersbedingten

* Eine sehr reaktive Form des Sauerstoffs, die einen energetisch angeregten Zustand darstellt und ver-

schiedene Strukturen im Korper schiidigen kann.




Niedergang des Immunsystems, wie aus
verschiedenen Labor- und Tierversuchen
hervorgeht.?*?® Astaxanthin unterstiitzt die
Immunantwort bei mikrobiellen Infektionen.

Astaxanthin und die Augen

Viele Menschen verbringen jeden Tag Stun-
den vor einem Bildschirm und bekommen
dadurch Probleme mit rasch ermiidenden
Augen und einer erschwerten Fokussierung
bzw. Akkomodation. Ermiidungsbeschwer-
den der Augen (Asthenopie), die im Laufe
des Tages zunehmen, duflern sich durch
gerotete, lichtempfindliche, schmerzende,
gereizte, trockene und/oder trinende Augen,
Sehschwiche, Kopfschmerzen und steife
Schultern. In verschiedenen placebokontrol-
lierten Humanstudien wurde gezeigt, dass
eine Nahrungserginzung mit Astaxanthin
zur Minderung der Asthenopie beitrigt.
@-%) Die optimale Tagesdosis ist 6 mg. Im
Mittel wurden die Asthenopie-Beschwerden
nach 4 Wochen auf die Hilfte verringert.
Die Fokussierfihigkeit verbessert sich ver-
mutlich durch eine bessere Funktion des
Ziliar- oder Ringmuskels im Auge, der durch
sein Zusammenziehen und Entspannen die
Formverinderung der Augenlinse bewirkt.
Die Funktionsverbesserung kann mit einer
besseren Durchblutung des Auges zu tun
haben: Astaxanthin erhoht die Stromungs-
geschwindigkeit des Blutes, méglicherweise
aufgrund einer stirkeren Verformbarkeit
der roten Blutkdrperchen.!?

Beim Menschen wurde gezeigt, dass die
Einnahme von Astaxanthin (6 mg pro Tag
iiber eine Zeit von 4 Wochen) zu einer bes-
seren Durchblutung der Kapillargefifie in
der Netzhaut und im Bereich des Sehnervs
fithre. Dies legt nahe, dass Astaxanthin fiir
die Priavention von Makuladegeneration
und Grauem Star wertvoll sein kann.®®
Astaxanthin sorgt durch seine entziindungs-
hemmende Wirkung fiir den Riickgang der
Augenreizung. In einem Tiermodell fir die
Augenentziindung (Endotoxin-induzierte
Upeitis) hatte Astaxanthin eine dosisabhin-
gige entziindungshemmende Wirkung.®7¢%
Astaxanthin hilft nicht nur bei bestehender
Asthenopie; die priventive Anwendung von
Astaxanthin trigt wahrscheinlich auch dazu
bei, diese Erkrankung zu verhindern.®%

Astaxanthin und die Muskeln

Intensive Sportausiibung verursacht aufgrund
der Intensivierung des Stoffwechsels (aus

den Zellmitochondrien werden mehr Sau-
erstoffradikale freigesetzt) oxidativen Stress
in der Herz- und Skelettmuskulatur; nach
Beendigung tritt im Muskelgewebe eine
leichte Entziindung auf, weil freie Radikale
eine Entziindungsreaktion auslosen. Die
Folge sind ermiidete und schmerzende
Muskeln. Astaxanthin kann dem entge-
genwirken; dies wurde in Tierversuchen
nachgewiesen.®® Bei Miusen stieg der
Astaxanthin-Gehalt im Muskelgewebe
durch die Gabe von Astaxanthin als
Nahrungserginzung an, was zu weniger
belastungsinduzierten Muskelschidi-
gungen und einer schnelleren Erholung
nach intensiver Anstrengung fiihrte. Die
Nahrungserginzung mit Astaxanthin (1,2
oder 6 oder 30 mg/kg tiber einen Zeitraum
von 5 Wochen) fiihrte bei den Miusen zu
hoherem Ausdauervermégen aufgrund
einer besseren Fettverbrennung im Mus-
kelgewebe, wodurch weniger Milchsiure
produziert wurde, die Muskeln weniger
schnell tibersduerten und der Glycogen-
vorrat geschont wurde. Im Vergleich mit
der Placebo-Gruppe nahm die Fettmasse
bei den Miusen, die Astaxanthin bekom-
men hatten, signifikant ab. Astaxanthin
begiinstigt vermutlich die Nutzung von
Fettsduren als Energiequelle. Astaxanthin
wird iibrigens von Nagetieren viel schlechter
aufgenommen und auch deshalb sind hier
viel hohere Dosierungen nétig als beim
Menschen. Pilotstudien mit Menschen
verliefen positiv: Probanden, die pro Tag
4 mg Astaxanthin einnahmen, stellten
fest, dass sich ihr Ausdauervermogen im
Vergleich zur Placebo-Gruppe verbesserte.
Nach 6 Monaten konnten sie mit einem
Zusatzgewicht von 40 kg signifikant mehr
Kniebeugen ausfithren. Athleten, die
tiber 4 Wochen tiglich 6 mg Astaxanthin
einnahmen, produzierten wihrend eines
Belastungstests weniger Milchsdure, was
vermuten lisst, dass ihre Belastungsfihigkeit
zugenommen hatte.*”

Astaxanthin und der Magen

Dyspepsie (Oberbauchbeschwerden wie
Ubelkeit, Erbrechen, Magenschmerzen,
Darmgasbildung, Aufstoflen, Sodbrennen,
Véllegefithl im Magen) kann die Folge einer
Besiedlung des Magens mit dem Bakterium
Helicobacter pylori sein. Die bakterielle
Infektion geht mit oxidativem Stress und
einer Entziindung der Magenwand ein-
her und kann zu Magengeschwiiren und




o
5
S

a

og

=
S

r—
J
4]
e
@
)

o

—

Magenkrebs fithren. Astaxanthin bekdmpft
die Dyspepsie und eine Magenentziindung
infolge der Infektion mit dem Magenbak-
terium Helicobacter pylori, unter anderem
durch Verringerung des oxidativen Stres-
ses, Entziindungshemmung, Modulation
der Immunantwort (Verbesserung des
Gleichgewichts zwischen T-Helferzellen
des Typs 1 und Typs 2) und Absenkung der
bakteriellen Belastung durch eine bessere
Abwehrreaktion.“? In der Tierstudie, in der
diese Wirkungen nachgewiesen wurden,
erhielten die Tiere 10 Tage lang eine Dosis
Astaxanthin von 200 mg pro Kilogramm
Korpergewicht pro Tag. In einer anderen
Studie erhielten Miuse 10 Tage lang 10
mg Astaxanthin/kg/Tag. Diese Dosis
zeigte hinsichtlich der Verringerung der
Magenwandentziindung, Lipid-Peroxida-
tion und bakteriellen Belastung die gleiche
Wirkung wie 400 mg/kg/Tag Vitamin C.
Steigende Dosen Astaxanthin (10, 50, 100
mg/kg/Tag) resultierten in einer dosis-
abhingigen Abnahme der Entziindungs-
aktivitit und der bakteriellen Belastung.“?
Ratten bekamen weniger stressinduzierte
Magengeschwiire, wenn ihnen zuvor Asta-
xanthin, Beta-Carotin oder Vitamin C
verabreicht worden war; den besten Schutz
bot Astaxanthin.“? Tiere, die bereits ein
stressinduziertes Magengeschwiir hatten,
profitierten mehr von der Kombination aus
Astaxanthin und Vitamin C als von den
getrennt verabreichten Erginzungsmitteln.
In einer australischen klinischen Studie
aus dem Jahr 1999 wiesen die Forscher
nach, dass sich die Probanden mit einer
Helicobacter-Infektion und Dyspepsie
durch eine iiber 3 Wochen andauernde
Einnahme von 40 mg Astaxanthin pro Tag
erholten. Magenschmerzen, Sodbrennen
und die Gesamtsymptome der Dyspepsie
verringerten sich um 66%, 78% bzw. 52%.
) Vier Wochen nach dem Ende der Studie
waren die Beschwerden in der Verumgruppe
(Therapiegruppe) immer noch verringert. In
einer europdischen Studie hatte Astaxanthin
keine signifikante Wirkung auf die Gesamt-
bewertung der dyspeptischen Beschwerden,
allerdings sorgte Astaxanthin (40 mg pro
Tag) fiir eine signifikante Verminderung
der Siurereflux-Beschwerden.“?

Im Tierversuch wurde nachgewiesen,
dass Astaxanchin (1, 5 und 25 mg/kg) die
Magenwand signifikant und dosisabhingig
vor ulzerierenden Lisionen schiitzt, die

durch Ethanol und Naproxen (ein NSAR)

induziert wurden.“>4® Die Forscher ver-
muten, dass Astaxanthin zur Privention
und Behandlung von Magengeschwiiren
mit unterschiedlichen Ausldsern beitra-
gen kann. Weitere Untersuchungen sind
wiinschenswert.

Astaxanthin und das metabolische
Syndrom

Astaxanthin beeinflusst Krankheitszeichen
des metabolischen Syndroms. In einem
Tiermodell fiir das metabolische Syndrom
fihrte die Nahrungsergidnzung mit Astax-
anthin (50 mg/kg/Tag tiber eine Zeit von 22
Wochen) zu einer signifikanten Senkung des
Blutdrucks, einer Senkung des niichternen
Blutzuckerwertes und einer Steigerung der
Insulinempfindlichkeit. Weitethin waren ein
Anstieg des HDL-Cholesterinspiegels, eine
Abnahme des Triglyceridspiegels und ein
erhohter Adiponectinspiegel zu beobachten.
Astaxanthin sorgte auch fiir eine Abnahme
des Zellumfangs im weiflen Fettgewebe.
@) In Tierversuchen war bereits friither
nachgewiesen worden, dass Astaxanthin
(50 mg/kg/Tag) einen hohen Blutdruck
signifikant absenkt.“%

Astaxanthin ist moglicherweise gut fiir
die Figur. Im Vergleich zur Placebogruppe
produzierten weibliche Miuse mit einer
fettreichen Didt weniger Fettgewebe, hatten
eine geringere Leberverfettung, wurden
weniger dick und hatten einen giinstigeren
Triglycerid- und Gesamtcholesterinspiegel,
wenn ihnen Astaxanthin verabreicht wurde
(6 oder 30 mg/kg/Tag tiber eine Zeit von 60
Tagen). Die Ursache dafiir ist moglicherweise
eine bessere Fettverbrennung.®? Weitere
Untersuchungen sind erforderlich, um die
Wirkung von Astaxanthin auf das metaboli-
sche Syndrom beim Menschen zu ermitteln.

Astaxanthin und Diabetes
(-komplikationen)

Patienten mit Diabetes haben aufgrund
ihres hoheren Blutzuckerspiegels mit ver-
starktem oxidativen Stress zu kdmpfen.
Oxidativer Stress ist mit der Degeneration
von Beta-Zellen (Insulin-produzierende
Zellen in der Bauchspeicheldriise) und Dia-
beteskomplikationen wie der diabetischen
Nephropathie (Erkrankung der Nieren)
assoziiert. Astaxanthin trigt zur Linderung
der negativen Folgen von oxidativem Stress
bei Diabetes bei.




In einem Tiermodell fiir den Insulin-u-
nabhingigen Diabetes mit Fettleibigkeit
wurde nachgewiesen, dass Astaxanthin die
progressive Degeneration der Beta-Zellen
in der Bauchspeicheldriise dosisabhingig
hemmt. Zugleich war der nicht-niichterne
Blutzuckerwert niedriger als bei den Kon-
trolltieren. Astaxanthin trigt dazu bei, das
verbliebene Produktionsvermdgen fiir Insulin
zu erhalten und bietet Schutz vor Glucose-
toxizitit."” Tierversuche des japanischen
Forschers Naito deuten ebenfalls auf eine
bessere Kontrolle des Blutzuckerspiegels
und eine verlangsamte Progression der
diabetischen Nephropathie hin.®?

Astaxanthin und Krebs

Verschiedene Studien an Tieren suggerieren
eine gegen den Krebs gerichtete Aktivitit
des Antioxidans Astaxanthin. Astaxanthin
schiitzte Miuse vor chemisch induziertem
Blasenkrebs, senkte bei Ratten das Risiko
fiir chemisch induzierte Tumore in der
Mundhéhle und war dabei wirksamer als
Beta-Carotin, hemmte signifikant den durch
Karzinogen induzierten Dickdarmkrebs
bei Ratten, verzogerte die Progression von
Brustkrebs bei Miusen stirker als Beta-
Carotin und Canthaxanthin und hemmte
in vitro das Enzym 5-Alpha-Reduktase, das
mit der benignen Prostatavergréflerung und
Prostatakrebs assoziiert ist.***” Auch wurde
im Tierversuch nachgewiesen, dass Astax-
anthin die stressinduzierte Unterdriickung
der NK-Zellen (natiirlichen 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 iiber
sogenannte ‘gap-junctions™® und der Aktivie-
rung von Phase-1-Enzymen in Leber, Lunge
und Nieren, die dazu beitragen, Karzinogene
unschidlich zu machen, ebenso wie auf der
Aktivierung eines Tumorsuppressorgens
und der Modulation der Immunantwort

gegen Tumorzellen.®%-¢V

Unbedenklichkeit der Nahrungserginzung

Die Einnahme der Griinalge Haematococcus
pluvialis und von Astaxanthin ist unbedenk-
lich. So sind Nahrungserginzungsmittel

mit Astaxanthin auch schon seit iiber zehn
Jahren auf dem amerikanischen, japanischen
und europiischen Markt vertreten. In den
Vereinigten Staaten hat Astaxanthin den
GRAS-Status (Generally Recognized As
Safe). In Toxizititsstudien mit Versuchstieren
wurden bei Astaxanthin in Dosierungen
von 5 bis 18 g/kg/Tag keine nachteiligen
Wirkungen festgestellt.?® Die fiir den
Menschen empfohlene tibliche Dosis liegt
bei 2-12 mg Astaxanthin pro Tag.

Bei der Einnahme von Arzneimitteln
muss eine mdgliche Wechselwirkung
(Beeintrachtigung der Wirkung) mit
Astaxanthin beriicksichtigt werden.
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