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Przeciwutleniacz o szerokich
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Swoj szeroki zakres dziatania astaksantyna zawdzigcza wtasnie swoim
przeciwutleniajgcym wtasciwosciom. Procesy niekontrolowanego
utleniania za posrednictwem wolnych rodnikow, niszczg i uszkadzaja
komdrki organizmu, ale przeciwutleniajgce dziatanie astaksantyny chroni
organizm przed stopniowym wyniszczaniem.

Mechanizm dziatania

Astaksantyne po raz pierwszy wyizolowano w 1938 r. i ostatecznie
scharakteryzowano w 1944 r. Dzisiaj jest ona tematem badari wielu
Swiatowych placowek naukowo-badawczych w tym najwazniejszych
w USA, Japonii, Norwegii i Szwecji. Astaksantyna jest rozpuszczalna
w ttuszczach i nalezy do grupy zwigzkow zwanych karotonoidami
ksantofilowymi, do tej samej grupy nalezy beta-karoten, luteina
i zeaksantyna, jednak w strukturze i dziataniu antyoksydacyjnym
znacznie sig od nich rézni. Dziata ona bowiem dziesie¢ razy silnigj niz
beta-karoten i od tysigca do pigciuset razy efektywniej niz alfa-tokoferol
(naturalna witamina E), co zostato udowodnione w badaniach ,tapania”
aktywnych czasteczek tlenu takich jak tlen atomowy, rodnik nadtlenkowy
czy w inhibowaniu utleniania lipidéw ' %,2. Na rysunku 1 pokazano jak
efektywnie dziata in vitro jako ,tapacz” wolnego tlenu atomowego
w pordwnaniu do innych antyutleniaczy* .
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Astaksantyna jest najsilniejszym poznanym
dotad przeciwutleniaczem. Astaksantyna,
ksantofilowy pigment alg Haematococcus
Pluvialis w przyrodzie wystepuje w wielu
organizmach, nadajac im charakterystyczny
rozowy i czerwony kolor migdzy innymi toso-
siom, krewetkom a takze krylom. Jest takie
barwnikiem odpowiedzialnym za czerwony kolor
grzebienia koguta. Badania wykazaty, ze orga-
nizmy zawierajace astaksantyne moga przezyé
o wiele dtuzej w niesprzyjajacych warunkach
Srodowiska.
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Rys. 1. Szybko$¢ ,wytapywania” rodnika tlenowego przez rézne antyoksydanty

Badano takze (rysunek 2), ochronne dziatanie astaksantyny w poréw-
naniu z innymi przeciwutelniaczami w stosunku do hodowli komdrkowej
fibroblastow wystawionych na dziatanie wolnego rodnika tlenu®.

Przejscie ,bariery krew-mdzg” oznacza, ze jej antyoksydacyjne
dziatanie obejmuje mdzg i centralny uktad nerwowy. Na poziomie
komorkowym astaksantyna kumuluje sig w btonie komdrkowej
i btonie mitochondrialnej. Ma unikalng strukture molekularng
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fragmentdw komdrki gdzie stajg sie dostepne dla rozpuszczonych
r w wodzie antyutleniaczy.
B [ OO U O OO Warte odnotowania jest, ze trojwymiarowa budowa czgsteczki
0.4 l astaksantyny powoduje, ze moze ona wystepowac w réznej konfigura-
+
&0

Cell Viability

"""""" cji przestrzennej inaczej nazywajac w postaci réznych enancjomerow.
Sgone rézne dla poszczegdlnych organizmdw zawierajacych
astaksantyne. Najpopularniejszy izomer 3S-3'S astaksntyny znajduje
sig np. w dzikim tososiu, krewetkach i algach Haematococcus
Pluvialis, podczas gdy forma 3R-3'R jest produkowana przez niektére
drozdze. Syntetyczna astaksantyna otrzymywana z surowcow
petrochemicznych posiada konfiguracje enancjomeru 3R-3'S
(meso). Jednak wszystkie publikacje i badania odnosnie korzystnego
Rys. 2. Poréwnanie ochronnego efektu antyoksydantéw wptywu astksantyny oraz dane toksykologiczne dotycza naturalnego
na fibroblasty wystawione na dziatanie tlenu atomowego ) -
gnancjomeru 3S-3'S otrzymywanego z Haematococcus Pluvialis.

Otrzymywanie

Zwierzeta same nie s3 w stanie
wytworzy¢ astaksantyny, jej
zawarto$¢ w organizmie zalezy
od rodzaju spozywane;j diety. Jest
tylko kilka organizméw ktdre same
w naturze wytwarzajg astaksantyne
nalezg do nich algi, niektdre drozdze,
bakterie i tylko kilka wyzszych rolin
do ktérych zalicza sig m.in. mitek
wiosenny (Adonis vernalis). Sposréd
tych organizmow najwigksze @
stezenie astaksantyny stwierdzono
w zielonej jednokomdrkowej aldze

Extracellular Fluid Glycoprolein
(Cell exterior) .'i
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Rys. 3. Lokalizacja astaksantyny w btonie komérkowej Haematococcus Pluvialis Zawarto$¢
astaksantyny w suchej masie siega

pozwalajaca jej na przenikanie podwdjnej warstwy btony komor- 7%. W aldze astaksantyna jest kumulowana w pecherzykach lipidowych
kowej stad moze znajdowac sie na zewnatrz i wewnatrz warstwy w okresie braku pozywienia i pod wptywem stresu Srodowiskowego.
lipidowej tworzacej btong komdrkowa (rysunek 3) i tkwi pomigdzy Szwedzka firma BioReal AB jest pionierem handlowej uprawy jed-
nimi jak zakotwiczona. Beta-karoten i witamina C sg umigjscowione nokomdrkowej algi Haematococcus Pluvalis stuzacej otrzymywaniu
odpowiednio wewnatrz i na zewnatrz podwojnej btony lipidowej. naturalnej astaksantyny. Tak duza produkcja jest mozliwa z wykorzysta-
Jednoczesnie astaksantyna moze petnic role mostu po ktérym niem bioreaktorow z petng kontrolg procesu wzrostu i rozwoju algi od
sg transportowane ,ztapane” wolne rodniki, w strone polarnych etapu zielonego wzrostu do fazy czerwonej. (Zdj. 1., 2., 3.).

w

Zdj. 1. Faza zielona komorki sie mnozy Zdj. 2. Faza czerwona poczatek komarki rozpoczety aku- Zdj. 2. Faza czerwona zakoﬁczenié-w petni dojrzate komorki
kiedy dostepny jest pokarm mulacje lipidow i astksantyny na skutek barku pozywienia gruba $ciana komdrkowa 50% lipidow, 5% astaksantyny
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KorzysSci z zastosowania
Astaksantyna:
« zwigksza naturalng odpornos¢ organizmu; zwigksza wydolnos¢
(wytrzymato$¢) miesni, przeciwdziata zmeczeniu
» 0pdznia procesy starzenia sig;
« wptywa na poprawe wygladu skary,
- chroni przed szkodliwym dziataniem promieni UV;
» makorzystny wptyw na zwigkszenie ptodnosci u mezczyzn,;
« chroni oczy przed zmeczeniem podczas pracy z monitorem komputera
(redukcja 0 54%)
« usprawnia i pomaga kontrolowac proces odchudzania w przypadku nadwagi
« pozwala zwalczyC zakazenie
H.Pylori oraz tagodzi
dolegliwosci zwigzane
Z niestrawnoscia
 przeciwdziata zespotowi
chordb zwigzanych
z metabolizmem (syndrom X)

Wptyw na zwiekszenie ptodnosci u mezczyzn

Dziatanie antyoksydacyjne astaksantyny wywotuje efekt usprawnienia
funkcjonalnosci ludzkich spermatocytéw. Meska bezptodnosé jest czesto
zZwigzana ze wzrostem utleniania lipidéw w btonie komorkowej plemnikdw co
wptywa na ich zdolnoS¢ do potgczenia sie z komadrka jajowg. W podwdjnie
Slepej losowej prabie z wykorzystaniem placebo przebadano mezczyzn
z wykazujgcych spadek ptodnosci. Suplementacja preparatem AstaReal
zawierajacym astksantyne w rezultacie data wzrost zajscia w cigzg 0 23,1%
W ciggu trzech miesiecy badari w poréwnaniu do 3,6% w grupie bioracej
placebo. Zastosowanie astaksantyny nie spowodowato wzrostu ilosci
spermy ale wzrost jej aktywnosci, co zaobserwowano jako zwigkszenie
ruchliwo$ci plemnikéw i spadku ilosci wolnych rodnikéw w nasieniu®.

Ochrona oczu
Suplementacja astaksantyny znaczaco redukuje zmeczenie
oczu u 0s0b pracujacych przed monitorem (czeste objawy astenopii

No. of Subjects with Eye Strain
[+1]

M Placebo M Astaxanthin I

Time (Weeks)
Rys. 4. Wptyw astaksantyny na astenopie akomodacyjng, dawka 5mg/dzien okres

suplementaciji 4 tygodnie
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akomodacyjnej). Badania wykazaty, ze astaksantyna zwieksza zdolno$¢
optycznej akomodacji poprzez wzmocnienie migs$ni ciata rzeskowego
odpowiedzialnego za kontrolg refrakcji soczewki. Podawanie astaksanty-
ny redukuje takze poczatki zapalenia oczu, ktdre czesto wystepuje u ludzi
cierpigcych z powodu swojej pracy na astenopie akomodacyjng. Czynniki
zapalne s neutralizowane przez astaksantyne, dodatkowo usprawnia ona
przeptyw krwi przez siatkdwke.

Przeprowadzone badanie z dawkg astaksantyny 5mg/dzien podawang
przez miesigc wykazato zmniejszenie odczuwania zmeczenia oczu 0 54%
(Rysunek 4)".

Ochrona przed promieniowaniem UV, poprawa wygladu
skory, opdZnienie procesdw starzenia

Przyczyny uszkodzen skory mozna podzieli¢ na wewnetrzne czyli
genetyczne oraz zewnetrzne: chemiczne, fizyczne i mechaniczne,
prowadzace do przedwczesnego starzenia sie naskdrka. Tak naprawde
nasze twarze sg w coraz wiekszym stopniu narazone na zanieczyszczenia
chemiczne, promieniowanie UV i wigksze stgzenie ozonu (Rysunek 5).

UVB  UVA Ozone

Rys. 5. Wptyw UVA, UVB i Ozonu na uszkodzenia skory. Ozon uszkadza
wartwe rogowg naskérka powodujgc utrate wilgoci, zas UVA oraz UVB
powoduje uszkodzenia prowadzace do przedwczesnych zmarszczek.

Wszystkie te czynniki mogg uszkadza¢ dermalng warstwe skory
wywotujac zmarszczki i zwigkszajac ryzyko ztosliwego raka skory. Te
negatywne czynniki tacza si¢ z nie najlepsza dietg oraz ze stylem zycia,
nie prowadzgcym do naturalnych proceséw odnowy skory. W przeszto$ci
intensywnie badano wykorzystanie beta-karotenu i witaminy E w zakre-
sie zahamowania starzenia sig skdry, aktualnie badania koncentrujg sig
na innych karotonoidach a w szczegdlnosci astakasntynie. W badaniach
z udziatem ludzi wykazano widoczne zmniejszenie sie symptomow
starzenia spowodowanych promieniowaniem UV, zaréwno w suplemen-
tacji doustnej jak i w postaci kremdw i masci.

Astaksantyna wzmacnia i chroni skdre na kilka sposobow.

 Powoduje wzrost odpornosci skéry na czynniki zewnetrzne — jest to
wynik przywrdcenia réwnowagi naturalnych antyoksydantéw. Chroni
btong komadrkowa przed utlenianiem lipidéw w niej zawartych. Jest
w stanie zredukowac stres oksydacyjny wywotany naswietlaniem
UV przy bardzo matych stezeniach (5 — 10 nM). Jest w przyblizeniu
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100 — 200 razy efektywniejsza niz inne karetonoidy takie jak luteina
i beta-karoten (1,0uM)2. Podobne efekty zaobserwowano stosujac
astaksantyne w postaci kremu w badaniach na ludziach i bezwtosych
myszach®,”? .

 Redukuje i zmniejsza obrzek i rumieri — powstrzymuje rozwoj
stanu zapalnego. Stan zapalny wywotany zbyt dtugim opalaniem,
jak wykazano w badaniach prowadzonych na ludziach, mozna
zredukowac stosujac astaksantyne w postaci kremu. Udowodniono,
ze zaczerwienienie wywotane naswietlaniem promieniami UVB
mozna zredukowac 0 60% w ciggu 98 godzin™. W kolejnym badaniu
wykazano, ze astaksantyna dziata przeciwzapalnie, powstrzymujac
wydzielanie prozapalnych mediatoréw i cytokin'.

- Zapobiega i redukuije istniejgce zmarszczki wywotane promienio-
waniem UV. Wzmacnia skore i jej elastycznoSc, zwieksza nawilzenie
— chroni warstwe naskdrka przed zaburzeniami wywotanymi
utlenianiem, pozwalajgc na proces naprawy wywotany uzdrawiajg-
cym wptywem kolagenu.

« Zmniejsza ryzyko raka skory — chroni przed uszkodzeniami DNA
komdrek skdry™.

R - el InN 3 e IO
Rys. 6. Ochronny efekt dziatania astaksantyny'. Od lewej do prawej:

- skora nie wystawiona na dziatanie tlenu atomowego,
- skora wystawiona na dziatanie tlenu atomowego

- skdra wystawiona na dziatanie tlenu atomowego przy w obecnosci astakasntyny, stezenie 3pM.

Niestrawnos¢

Niestrawno$¢ to termin obejmujacy szereg problemdw zwigzanych
z dolegliwosciami procesu trawienia. Typowe symptomy to bél zotadka,
gazy, kwasny refluks, wzdecia. Jedng z przyczyn niestrawnosci zétadko-
wej w wiekszosci przypadkow jest zakazenie bakterig Helicobacter pylori.

Patologicznym objawem infekcji H. pylori jest wysoki poziom stresu
oksydacyjnego oraz zapalenie Scian zotadka, towarzyszg temu odczucia
takie jak w przypadku bélu zotadka i kwasnego refluksu. Nadal nie
wiadomo co powoduje i skad sig bierze zakazenie H.pylori i jak baktria
dostaje sie do zotadka, jednak naukowcy sugerujg zastosowanie silnych
antyutleniaczy takich jak astaksantyna w terapii i lepszej ochronie
w czasie. Ta Gram-ujemna bakteria jest obecna u okoto potowy ludzkiej
populacji i wystepuje gtéwnie w nabtonku Scian zotadka. Jest gtowna
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Rys. 7. Zapalenie zotadka, astaksntyna redukuje stan zapalny u myszy

zainfekowanych H.pylori

przyczyng zapalenia zotadka, choroby wrzodowej oraz raka zotadka.
Patogeneza tej infekcji czesSciowo jest zwigzana z odpowiedzig uktadu
immunologicznego™. Podawanie zainfekowanym myszom astaksantyny
(200mg/kg masy ciata) po 10 dniach
wptywato na zwigkszenie odpowiedzi
uktadu immunologicznego. W efekcie
zaobserwowano zmniejszenie stanu
zapalnego Scian zotadka oraz nizszg ilos¢
bakterii bytujacych w zotadku (odpowied-
nio Rysunek 7i 8).

Dalsze badania na ludziach dotyczace
takich symptomdw niestrawnosci jak
zgaga oraz bol zotadka byty prowadzone
w Australii przez Centre for Digestive
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Rys. 8. Zapalenie zotadka, astaksntyna zmniejsza ilos¢ kolonii bakterii H.pylori,

ktorymi zostaty zainfekowane myszy.
Diseases. Wykazaty one przy dawce astaksantyny 40mg/dzien oraz

okresie suplementacji 21 dni, zmniejszenie bolu zotgdka 0 66% za$
z7gagi 0 78%" (Rysunek 9).
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Rys. 9. Badania prowadzone na 131 pacjentach, majgcych niestrawnos¢ niezwigzang
z wrzodami czy H.pylori, wykazaty wyrazne zmniejszenie refluksu przy dawce dziennej
40mg w stosunku do placebo oraz dawki 16mg/dzieri (Rysunek 10)

© 16 mg astaxanthin P05
O Placebo
Baseline
4weeks later

Rys. 10

Wzmocnienie organizmu oraz wytrzymatosci miesni

Wolne rodniki tworzg sig w naszych mie$niach a ich ilo$¢ wzrasta
radykalnie podczas ¢wiczen i fizycznej aktywnosci. Te wolne rodniki
mogace bezposrednio uszkadzac komdrki miesniowe i réwniez daja
poczatek reakcji zapalnej, ktérg odczuwamy jako sztywno$¢ i bol
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miesni. Astaksantyna poprawia funkcjonowanie migsni i podnosi
ich wytrzymatos$¢. Mechanizm tego dziatania nie zostat do korica
zbadany ale korzysci z tego ptyngce zostaty opisane w szeregu
badan'. Po forsownych ¢wiczeniach astaksantyna zmniejsza
uszkodzenia wywotane procesem utleniania w migsniu sercowym
i w miesniach ndg, redukuje uszkodzenia DNA i obniza poziom
markerdw odpowiedzialnych za stan zapalny'.

Oznacza to mniejszg bolesno$¢ mig$ni oraz krétszy czas
powrotu do formy pomiedzy éwiczeniami. Astaksantyna poprawia
takze przeptyw krwi co oznacza wigcej tlenu i paliwa dla miesni
i lepsze usuniecie z mies$ni produktow przemiany energetycznej'.
Podstawowg korzyscig jest wyraznie nizszy poziom kwasu
mlekowego w migsniach i wzrost poziomu wytrzymatos$ci migsni
podczas ptywania i biegania?®,?".

Redukcja nadwagi, kontrola masy ciata

Kontrola nadwagi obejmuje dwie rzeczy: przyjmowanie mniej-
szych ilosci kalorii oraz spalenie wigkszych ilosci kalorii. Badania
wskazuja, ze astaksantyna pomaga w obydwu tych rozwigzaniach
poprawiajac metabolizm ttuszczy w organizmie oraz zwigkszajac
wytrzymato$¢ migsni. Kombinacja tych dwéch efektéw pozwala na
zgubienie dodatkowego ttuszczu i jednoczesnie uniknigcia efektu
jo-jo. Teoria dotyczaca redukcji ttuszczu zaktada usprawnienie
metabolizmu lipidéw w mig$niach oraz synergie z cwiczeniami.
Podstawowym mechanizmem efektywnego dziatania astaksantyny
jest ochrona sktadnikdw mitochondridw komdrkowych, takich jak
enzymy umieszczone w btonie mitochondrialnej przed stresem
oksydacyjnym, ktéry moze zaktdcac metabolizm ttuszczy.
Stwierdzono zwigkszenie wykorzystania kwaséw ttuszczowych jako
podstawowego surowca dostarczajgcego energii. Astaksantyna
hamuje wzrost masy ciata w diecie zawierajgcej 10 razy wigcej
ttuszczu (bez zmiany rodzaju dostarczanej energii) w poréwnaniu
do grupy kontrolnej. Badania prowadzone przez 60 dni wykazaty
szereg znaczgcych zmian takich jak zmniejszenie masy ciata
0 15%, zmnigjszenie tkanki ttuszczowej 0 34% mniej, zmniejszenie
triglicerydow watrobowych o0 58%, obnizenie cholesterolu
i zawarto$ci trigliceryddw w plazmie krwi21,22. Generalnie mozna
stwierdzic¢, ze potaczenie astaksantyny z ¢wiczeniami prowadzi do
,Spalenia ttuszczu”.

Rys. 11. Obraz mig$nia sercowego od lewej do prawej: przed éwiczeniem, po ¢wiczeniu, po éwiczeniu z suplementacja astaksantyny18
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Podsumowanie

Jak wynika z tego krétkiego przegladu astaksantyna skutecznie
przeciwdziata i zapobiega wszelkim procesom w organiZzmie, ktdre sg
zwigzane z procesami reakcji wolnorodnikowych, procesami starze-
nia, reakcjami utleniania btony komdrkowej, btony mitochondrialnej
i zawartych w niej lipiddw; posrednio wptywajac na réwnowage
uktadu immunologicznego a tym samym chronigc homeostaze orga-
nizmu, ktérej zaburzenie prowadzi do stanéw zapalnych a w dtuzszej
perspektywie do rdznego rodzaju choréb.

Nowym potencjalnym obszarem zastosowania astaksantyny jest
zapobieganie chorobom zwigzanym z zaburzeniami metabolizmu,
takim jak choroby sercowo-naczyniowe, cukrzyca drugiego typu
(insulinoodporna) czy nefropatia cukrzycowa. Jak wykazaty badania
na zwierzetach astaksantyna szybciej obniza poziom glukozy we
krwi w stosunku do krwi zwierzat, ktére nie byty suplementowane
astaksantyng. Jednocze$nie przyczynia sig do zwiekszenia
wydzielania insuliny; jak wykazano w testach na tolerancje glukozy.
W dalszych badaniach wykazano, ze chroni funkcje nerek w poste-
pujacej nefropatii. Rozpoczeto badania na ludziach, ktére wydaja sig
bardzo obiecujgce dla astaksantyny jako czynnika chronigcego przed
chorobami powigzanymi z syndromem metabolizmu.

Czynniki wptywajgce na syndrom metabolizmu i potencjalna rola
astaksantyny w zapobieganiu chorobom zwigzanym z zaburzeniami
metabolizmu:

* ukfad sercowo-naczyniowy

- redukcja nadcisnienia krwi

= zmniejszenie procesow utleniania ttuszczy we krwi

 zmniejszenie stezenia triglicerydéw

 zmnigjszenie poziomu cholesterolu LDL

- zwigkszenie frakcji cholesterolu HDL

« ochrona naczyn przed tworzeniem ptytki

* lepszy przeptyw krwi

 cukrzyca drugiego rodzaju

« zwigkszenie wrazliwosci na insuling

= wzmocnienie funkcji nerek

- otytosé

« umozliwienie wigkszej aktywnosci fizycznej poprzez wzrost wytrzy-
matos$ci migsni

« zwigkszenie spalania ttuszczu w trakcie cwiczeri
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Rys. 3. Lokalizacja astaksantyny w btonie komdrkowej
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