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ASTAXANTHIN

1. OBECNE UDAJE

Astaxanthin je pfirodni latka ze skupiny
karotenoidd s xanthofylovou strukturou.
Neni prekursorem retinolu (vitaminu A),
na rozdil od beta-karotenu.

Jeho polyenovy fetézec je oboustran-
né zakoncen polarnim uskupenim, které
je zadkladem pro jeho mimoradné silné
antioxidacéni aktivity a také pro prinik
pfes bunééné membrany a schopnost
vyvolavat fadu vyznamnych biologickych
ucinka.

Pfi detailngjSim pohledu je patrno, ze
i malé strukturni rozdily oproti znaméjsi-
mu beta-karotenu mohou znamenat vel-
ké rozdily v chemickych a biologickych
vlastnostech obou molekul.

Astaxanthin je chemicky (3,3’ -dihy-
droxy-beta, beta -karoten-4,4’-dion).
Na zakladé pfitomnosti dalSiho kysliku
v molekule je to tedy latka se strukturou
xanthofylu.

Pro astaxanthin je charakteristickym
znakem jeho tmaveé ¢ervené zbarveni.

Jeho pfirodnimi zdroji jsou fasy, bak-
terie a houby. Clovék a zvitata jej bio-
syntetizovat neuméji. Pokud je obsazen

v télech mofskych Zivogichl (losos, kra-
bi), je to proto, Ze soucasti jejich potra-
vy jsou fasy a mikroplankton obsahujici
astaxanthin.

Synteticky pfipraveny astaxanthin se
pouziva k pfikrmovani v chovech ryb.
Déava rybimu masu krasny rdzovy odstin
a téZ mirné modifikuje chut masa.

2. JAK SE ASTAXANTIN ZiSKAVA

PFirodni astaxanthin Ize ziskat kultivaci
jednobunécné mikrofasy Haematococ-
cus pluvialis. Tato jednobunécna pu-
vodné zelend fasa je obdarena nejvyssi
schopnosti akumulovat astaxanthin pfi-
rozené za stresujicich podminek. Témi
mohou byt nedostate¢na vyziva, vysoka
slanost vody, zvySena teplota a svételné
¢i UV zareni.

3. STRUKTURA A VLASTNOSTI
Charakteristické pro strukturu asta-
xanthinu jsou hydroxyskupiny a ketosku-
piny na koncich polyenového uhlikaté-
ho fetézce. Polarni a nepolarni souc¢ast
struktury dava astaxanthinu schopnost
pronikat fosfolipidovou dvojvrstvou bu-
nécnych membran a orientovat hydrofilni
¢ast molekuly do vodného prostredi.

Astaxanthin je ve volné formé citlivy na

oxidaci. V pfirodé existuje v primarni for-
mé jako proteinovy konjugat v exoske-
letech krustacei nebo jako monoester ¢i
diester s mastnymi kyselinami u ryb. Pre-
dominantni formou pfi kultivaci mikrofasy
Haematococcus pluvialis je monoester.

Diky pfitomnosti dvou hydroxylovych
skupin existuji stereoisomery astaxanthi-
nu; 3 na chirdlnich centrech, 2 enantio-
mery a 1 mesomer. (3S a 3’S) isomer
predstavuje hlavni formu v pfFirodnim
astaxanthinu. S ohledem na polyeno-
vy fetézec s fadou dvojnych vazeb také
existuji geometrické cis- a trans-isomery
astaxanthinu. V pfirodnim produktu ob-
sahujicim estery astaxanthinu prevazuje
trans- konfigurace. Cis-forma je termo-
dynamicky méné stala, ale analyticky
prokazatelna.

Astaxanthin z mikrofasy Haematococ-
cus pluvialis vykazuje pomér trans:cis
3:1.

Ve studiich bylo zjisténo, Zze isomery
astaxanthinu maji u lidi rozdilnou biolo-
gickou dostupnost. Mezi drobné zastou-
pené privodni karotenoidy patfi betaka-
roten, lutein a kantaxanthin.

4. VSTREBAVANI A DISTRIBUCE
ASTAXANTHINU

Je znamo, Ze pro nizkou rozpustnost
ve vodném prostifedi maji xanthofylové
karotenoidy nizsi biologickou dostupnost
nez jiné potravni lipidy, jako napf. tri-
glyceridy. Ale polarni konce v molekule
astaxanthinu davaji moznost jeho lepsi
absorpce, nez je tomu u jinych nepola-
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rnich karotenoid( (napf. lykopenu nebo
betakarotenu). V pfirodé je astaxanthin
roz8ifen hlavné ve formé esterll s mast-
nymi kyselinami. Tyto estery museji byt
zhydrolyzovany na volny astaxanthin,
nasledné inkorporovany do micel k pfi-
stupu k absorpci intestinalnimi burikami,
podobné, jak se to déje s lipidy ve straveé.
Vhodnym kandidatem pro hydrolyzu es-
ter( astaxanthinu se jevi cholesterol es-
teraza. V tenkém stievé ovliviiuje stupen
absorpce astaxanthinu pfitomnost olejd
a tukd. Pfi testu na krysim duodenu lépe
emulgoval olivovy olej nez olej kukufi¢ny.

Vstup astaxanthinu do enterocytd pri-
marné probihd jednoduchou difuzi. Ale
alternativné mdze hrat roli i facilitovana
difuse. Bylo zjisténo, Ze scavenger re-
ceptor tfidy B, typ | (SR-BI) zprostied-
kovava absorpci betakarotenu a xantho-
fyld, véetné betakryptoxanthinu, luteinu
a zeaxanthinu do enterocytd. Isome-
ry astaxanthinu se absorbuji v rozdil-
né mife. Cis-astaxanthin se absorbuje
prednostné nebo se selektivné akumulu-
je v obéhu. Predpoklada se, Ze mecha-
nismus pro selektivni absorpci isomerd
astaxanthinu mdze existovat v enterocy-
tech. To budou védci jesté ovérovat.

Volné, ne vSak esterifikované asta-
xanthiny, byly detekovany po podani as-
taxanthinovych ester(i ve vSech lipopro-
teinovych frakcich lidské plasmy véetné
chylomikrond, VLDL, LDL i HDL.

Je tedy zjevné, Ze enterocyty mohou
vloZit volnou formu astaxanthinu do chy-
lomikront pro sekreci do lymfatického
systému. Biologicka dostupnost a polo-
¢as astaxanthinu pravdépodobné zavisi
na stavu jeho esterifikace.

Rychlost absorpce je nizsi pro asta-
xanthinové estery neZz pro volny asta-
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xanthin. Plasmatické hladiny astaxanthi-
nu se mohou zvySovat pfi dlouhodobém
podavani. Studie k astaxanthinu po po-
dani zamérena na distribuci astaxanthi-
nu do lidskych tkani probihaji.

Jisté vsak je, ze astaxanthin je pfito-
men v rliznych tkanich. V testech na zvi-
fatech byly nalezeny rozdily. Napfiklad
u kurat byly nejvy$si hodnoty nalezeny
v intestinu, pak v tukové tkani, sleziné,
jatrech, srdci, ledvinach, kdzi a svalech.
U mysSi bylo nejvy$Si mnozstvi asta-
xanthinu akumulovano v jatrech, deteko-
van byl i v srdci a v mozku.

Na bunééné urovni s ohledem na hyd-

rofobni charakter astaxanthinu se to jevi

tak, Ze se usazuje v tukovych kapén-
kach, nebo v fosfolipidovych dvouvrst-
vach, podobné jako jiné karotenoidy.

Avsak polarni skupiny astaxanthinu
jej vedou k vystaveni se hydrofilnimu
okoli na povrchu membran, na rozdil od
nepolarnich karotenoidd (betakaroten,
lykopen), které sméfuji do hydrofobni-
ho prostoru fosfolipidové membranové
dvouvrstvy nebo do tukovych kapicek.

Teoreticky mize astaxanthin existovat
i v jinych nitrobunécénych membranach ¢i
organelach (mitochondrie, endoplazma-
tické retikulum). Zde panuje nejistota.
Jisté je, ze distribuce astaxanthinu v bu-
nécénych organeléach je u rlznych druhl
zivogichd rozdilna.

V primarnich krysich hepatocytech byl
astaxanthin metabolizovan na 3-hydroxy-
4-oxo-beta jonon a 3-hydroxy-4-oxo-
7.8-dihydro-beta jonon. Enzymy, které
takto plsobi, dosud znamy nejsou.

Astaxanthin navySuje hladiny cy-
tochrom( P 450 v hepatocytech. Inku-
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bace astaxanthinu s isolovanymi mikro-
zomy obsahujicimi CYP enzymy nevedla
k tvorbé metabolitd.

CYP enzymy tedy nemusi byt zodpo-
védné za tvorbu metabolit( astaxanthi-
nu. Mechanismus tak nadale z(stava
neobjasnén.

Je prokazana rfadou studii na zvifatech
i klinicky na lidech. Naptiklad v rando-
mizované dvoijité zaslepené a placebem
kontrolované studii bylo zdravym dob-
rovolnikim poddvano 6 mg astaxanthi-
nu z Haematococcus pluvialis po dobu
8 tydnl. Nebyly zjistény signifikantni
zmény v krevnim tlaku, plasmatickém
metabolickém panelu a poc¢tu krevnich
bunék. Suplementace astaxanthinem po
uvedenou dobu vedla k mirnému zvySeni
sérovych hladin kalcia, celkovych protei-
nd a eosinofill, ale v normovaném roz-
sahu.

Podavani astaxanthinl v denni dav-
ce 40 mg po dobu 4 tydnd pacientim
s funkéni dyspepsii a podavani den-
ni davky 4 mg astaxanthinu po dobu
12 mésicu jedincim s makularni degene-
raci nezaznamenaly néjaké vedlej$i nebo
nezadouci Ucinky ve vztahu k suplemen-
taci astaxanthinem.

Do soucasnosti nebyly hlaSeny zadné
nezadouci U¢inky po suplementaci do-
plAky stravy s obsahem astaxanthinu.

V roce 2010 udélil americky FDA asta-
xanthinu isolovanému z Haematococcus
pluvialis status GRAS = generally recog-
nised as safe.



