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ABSTRAKT 

Cílem této bakalářské práce je popsat karotenoidové barvivo astaxantin a jeho vyuţití. Jsou 

v ní podány informace o zdrojích tohoto barviva a o moţnostech jeho získávání z těchto 

zdrojů. Tato práce je zaměřena na silné antioxidační vlastnosti astaxantinu. Taktéţ se za-

bývá moţnostmi jeho vyuţití v oblastech potravinářství, kosmetiky a farmacie.  
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ABSTRACT 

This bachelor work deals with carotenoid pigment astaxanthin and its usage. There are 

described information about sources of this pigment and about abilities of gaining from 

this sources. This work is focused on strong antioxidant properties of astaxanthin. Further, 

the work consideres of abilities of carotenoid utilization in food, cosmetic and pharmaceu-

tical industry.  
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ÚVOD 

Červený pigment astaxantin patří do skupiny karotenoidů, přesněji xantofylů. Tato skupina 

je schopna vázat molekulu kyslíku na rozdíl od karotenů, které ve své struktuře molekulu 

kyslíku nemají. Mezi nejznámější zástupce karotenoidů patří β-karoten, lutein, kryptoxan-

tin a astaxantin.  

Astaxantin se dá v přírodě nalézt v rozmanitém mnoţství ţivých organismů, které jsou 

díky nakumulovanému astaxantinu zbarveny oranţově aţ červeně. Mezi nejznámější a 

největší zdroje astaxantinu patří řasa Haemacoccus pluvialis nebo kvasinka Xanthophyllo-

myces dendrorhous. 

Z těchto zdrojů se dá tento červený pigment vyextrahovat pomocí vysokého tlaku nebo 

metodou fermentace neboli kvašení. Získané mnoţství je závislé na podmínkách prostředí. 

A to například na mnoţství dusíku, chloridových iontů, teplotě, pH nebo velikosti nádrţe, 

kde probíhá kvašení, popřípadě na sloţení fermentačního média.  

Astaxantin má široké vyuţití v různých průmyslových odvětvích. Mezi jeho nejvýznam-

nější vlastnosti patří antioxidační schopnost. Je schopen zabraňovat oxidaci aktivního kys-

líku, který působí v lidském těle i těle ţivočichů negativně.  

Astaxantin lze nalézt v tělech mořských ţivočichů, jako jsou krabi, krevety, langusty nebo 

lososi. Jejich maso je zbarveno oranţově aţ červeně podle mnoţství astaxantinu, který je 

navázán. Kvůli výraznější barvě je do jejich stravy přidáván v podobě planktonu, který 

obsahuje řasu Haemacoccus pluvialis.  

Astaxantin je taktéţ přidáván do krmiva drůbeţe, neboť tento pigment je schopen se navá-

zat na vaječný ţloutek a zbarvit ho do oranţova.  

Do lidské stravy je přidáván pomocí různých potravinových doplňků, nejčastěji jako table-

ty. Tyto kapsle mají pozitivní vliv na funkci mozku, nervů, zlepšují zrak. Mezi jejich další 

významné vlastnosti patří ochrana proti kardiovaskulárním onemocněním, zlepšení funkce 

svalů.  

Díky schopnosti zabraňovat stárnutí buněk je astaxantin přidáván do kosmetických krémů, 

které zbraňují tvorbě vrásek a obnovují svěţest pleti. Taktéţ ho lze nalézt v různých opalo-

vacích krémech, kde zabraňuje negativním účinkům UV záření oxidovat buňky.  

V posledních letech je slovo astaxantin často skloňováno, a to díky těmto vlastnostem, 

které mají pozitivní vliv na pokoţku i zdraví člověka.  



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 10 

 

Tato bakalářská práce je zaměřena také na moţnosti získávání astaxantinu z přírodních 

zdrojů. A na jeho vyuţití v oblastech farmacie, kosmetiky nebo potravinářství.   
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1 KAROTENOIDY 

1.1 Charakteristika 

Karotenoidy patří mezi skupinu oranţových, ţlutých, červených nebo fialových barviv. 

Karotenoidy neboli organické pigmenty se přirozeně vyskytují v chloroplastech a chromo-

plastech rostlin a některých dalších fotosystetizujících organismů, jako jsou řasy, některé 

druhy plísní a některé bakterie. Karotenoidy patří z chemického hlediska mezi skupinu 

tetraterpenoidů, jedná se tedy o oligomery isoprenu.  

Vyznačují se pouze několika variantami uhlíkového skeletu. Řetězec je buď čistě alifatic-

ký, nebo je zakončen jedním či dvěma cykly, pětičlenným či šestičlenným. Je umoţněna 

isomerie cis-trans, a to díky dvojným vazbám.  

V kyselém prostředí podléhají karotenoidy isomerii. Při zahřívání kyselých roztoků dochá-

zí k ustanovení rovnováhy mezi jednotlivými karotenoidy, coţ je způsobeno typem pří-

slušného karotenoidu, dobou působení zvýšené teploty a hodnotou pH. 

Díky působení kyslíku dochází k oxidaci, jinak jsou karotenoidy velmi stálé. Velmi dobře 

jsou rozpustné v benzenu, chloroformu, sirouhlíku. A naopak nerozpustné ve vodě, solích a 

kyselinách. [1] 

Karotenoidy se podílejí na přenosech energie při fotosyntéze. Mají téţ ochranný účinek 

proti působení UV záření. Ţivočichové je neumí syntetizovat a musí je přijímat z rostlinné 

říše, některé z nich (zejména β-karoteny) působí jako provitaminy (prekursory vitami-

nu A). [2] 

Uţívají se k přibarvování tukové sloţky potravin.  Jejich stanovení probíhá nejčastěji spek-

trofotometricky při vlnové délce 450 nm. 

 

1.2 Rozdělení karotenoidů 

Karotenoidy lze rozdělit do dvou tříd, a to podle toho jestli obsahují molekulu kyslíku. 

Bezkyslíkaté uhlovodíky se nazývají karoteny, kyslíkaté sloučeniny jsou známy jako xan-

tofyly.   
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1.2.1 Karoteny 

Karoteny α, β a γ se liší strukturním uspořádáním konců polyenového řetězce. Nejhojněji 

je zastoupen β-karoten, který se dnes vyrábí ve velkém měřítku synteticky. Uţívá se jako 

barvivo, potravinářské aditivum a součást farmaceutických a kosmetických přípravků. Za 

výzkum karotenoidů a vitaminu A získali P. Karrer (roku 1937) a R. Kuhn (roku 1938) 

Nobelovu cenu. [3] 

 

 

Obr. 1. β-karoten [4] 

 

1.2.2 Xantofyly 

Mezi xantofyly z chemického hlediska patří karotenoidní alkoholy, epoxidy, ketony nebo 

kyseliny, vyznačující se rozpustností v etanolu a nerozpustností v petroletheru. Mezi nej-

známější xantofyly patří lutein neboli β-xanthofyl nebo kryptoxanhin, který je hlavním 

pigmentem kukuřice nebo papriky a taktéţ astaxantin, který je znám svými antioxidačními 

vlastnostmi. [5] 

 

Obr. 2. Lutein [6] 
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2 ASTAXANTIN 

2.1 Charakteristika 

Astaxantin neboli červený pigment patří z chemického hlediska mezi skupinu karotenoidů, 

které jsou produkovány rostlinami a mikrořasami. V přírodě se dá nalézt ve velkém mnoţ-

ství organismů. Mnoho ryb a korýšů je zbarveno červeně díky nakumulovanému astaxanti-

nu, losos, humr nebo krab jsou toho příkladem. Tento pigment je často přidáván do jejich 

stravy, aby se dosáhlo správného zbarvení. A taktéţ proto, ţe tento pigment není přítomen 

v dostatečném mnoţství v přirozené stravě a je velice důleţitý pro jejich přeţití a správný 

vývoj. V současné době je největším producentem tohoto pigmentu řasa Haematococcus 

pluvialis. Na kilogram suché biomasy se uvádí obsah aţ 40 g astaxantinu. Dále se dá získat 

fermentací kvasinek Xanthophyllomyces dendrorhous, nebo taktéţ extrakcí z antarktických 

korýšů Euphausia superba. [7] 

V současné době je astaxantin vyuţíván pro jeho velmi silné antioxidační účinky. Vý-

zkumy ukazují, ţe můţe být velmi prospěšný při různých imunitních, kardiovaskulárních 

nebo zánětlivých onemocněních. Předpokládá se, ţe chrání různé tkáně od oxidačních pro-

cesů. Taktéţ přispívá ke zmírnění oxidačního stresu, který způsobuje zelený zákal nebo 

Alzheimerovu chorobu. Astaxantin má 200-500 krát větší antioxidační schopnosti oproti 

vitaminu E a aţ 10 krát větší antioxidační schopnosti oproti beta-karotenu. Podle některých 

studií bylo dokázáno, ţe je silnější antioxidant neţ lutein, lykopen nebo tokotrienoly. [8] 

 

Obr. 3. Astaxantin [9] 
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3 ZDROJE ASTAXANTINU 

3.1 Haematococcus pluvialis 

Nejvýznamnějším a největším producentem astaxantinu je v dnešní době řasa Haemato-

coccus pluvialis.  

 

 

Obr. 4.  Haematococcus pluvialis [10] 

 

Patří do oddělení Chlorophyta, třídy Chlorophyceae. Tento bičíkovec je znám dvěma stej-

ně dlouhými bičíky, kapkovitým tvarem těla a velikostí do 60 µm. [11] Tento druh je znám 

pro své intenzivní červené zbarvení způsobené obsahem karotenoidů v buňce. Během ne-

příznivých podmínek vytváří spory, které jsou intenzivně červeně zabarvené a velké. [12] 

Astaxantin se v řase Haematococcus pluvialis nachází ve třech formách: volný (5 %), jako 

monoester (70 %) nebo jako diester (25 %).  Nejvíce se tedy astaxantin vyskytuje jako mo-

noester. [13] 

3.1.1 Získávání astaxantinu  

Astaxantin je významný sekundární metabolit buněčného cyklu této řasy. Buněčný cyklus 

řasy Haematococcus pluvialis lze rozdělit do čtyř hlavních fází. V první fázi má řasa po-

hyblivé bičíky, dochází k vegetativnímu růstu. Ve druhé fázi tyto bičíky ztrácí, buňka roste 

do kulovitého tvaru. Ve třetí fázi buňka dozrává, stále zvětšuje svůj objem. Ve čtvrté fázi 

buňka dozrává a dochází ke vzniku buněk dceřiných. Pokud jsou podmínky pro dělení ne-

příznivé, na rozhraní třetí fáze dochází k odbočení z buněčného cyklu, buňka vytvoří tlus-
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tou buněčnou stěnu a následně zčervená díky nakumulovanému astaxantinu. Tento jev je 

způsoben různými formami stresu.  

 

Obr. 5. Fáze růstu řasy Haematococcus pluvialis [14] 

 

K výrobě astaxantinu jsou vyuţívány řasy, které jsou kultivovány ve venkovních fotobio-

reaktorech, které mají kapacitu aţ 25 000 litrů. Kultivace probíhá po pět dnů, poté jsou 

řasy přeneseny do nádrţe, kde je astaxantin extrahován z řasové biomasy pomocí velkého 

tlaku. Při extrakci jsou ţivé řasy zničeny, coţ je velmi časově náročné pro nárůst nové řa-

sové biomasy a následnou extrakci astaxantinu. V dnešní době se vědci snaţí vymyslet 

způsob, jak extrahovat co největší mnoţství astaxantinu z řas, aniţ by byly ţivé řasy zniče-

ny. [14] 

 

Obr. 6. Fotobioreaktor  [15] 
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Syntéza astaxantinu je zvýšena například vlivem intenzivního osvětlení, teploty, obsahem 

solí. Obsah astaxantinu v řase Haemacoccus pluvialis je nejvyšší ze všech zdrojů, kde se 

astaxantin nachází, tudíţ je řasa Haemacoccus pluvialis pouţívána jako primární zdroj ast-

axantinu. Ovšem je velmi obtíţné srovnávat tuto produkci astaxantinu za různých podmí-

nek a mnoţství. [16] 

3.1.2 Vliv kultivačních podmínek na růst řasy 

Růst řasy Haemacoccus pluvialis můţe být ovlivněn různými faktory. 

Koncentrace dusíku, fosforu 

Bylo prokázáno, ţe vysoký poměr uhlíku k dusíku podporuje vznik karotenů v této řase. Za 

niţší koncentrace dusíku je růst řas omezen a zvyšuje se úroveň astaxantinu v buňkách. Za 

těchto podmínek mnoţství všech karotenoidů, z nichţ 95 % tvoří astaxantin, dosahuje více 

neţ 300 pg. Tohoto mnoţství je dosaţeno po 30-ti denní kultivaci.  

Bylo taktéţ prokázáno, ţe nízká koncentrace dusíku podporuje vznik červených buněk 

s vysokým obsahem astaxantinu. Hlavní faktory vedoucími k vysokému nahromadění to-

hoto karotenu je nejen nízká koncentrace dusíku, ale také nízká koncentrace fosforu. Opti-

mální koncentrace dusíku pro zvýšení koncentrace karotenů je mezi 0,5 – 1,0 g/l a koncen-

trace fosforu přibliţně 0,1 g/l. 

Ionty kovů 

Médium obohacené o ionty Fe
2+ 

a Mn
2+

 mají za následek zastavení růstu buňky, morfolo-

gické změny buňky a opětovné nahromadění astaxantinu. Růst buňky za nízké účasti ţe-

lezných iontů má za následek nízký stimulační efekt na nárůst astaxantinu.  Pokud dojde 

k nahromadění iontů ţeleza, mnoţství astaxantinu dosahuje přibliţně 50 pg na buňku bě-

hem 30-ti denní kultivace. 

Hydroxylové radikály 

Taktéţ hydroxylové radikály mohou zahájit buněčný proces syntézy astaxantinu. Bylo zjiš-

těno, ţe zvýšená tvorba astaxantinu způsobená přidáním iontů Fe
2+

, způsobuje vznik radi-

kálů OH∙. Pokud ovšem dojde k přidání jodidu draselného, který s tímto radikálem OH∙ 

reaguje, opět dochází k potlačení syntézy astaxantinu. 
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Kyslíkaté sloučeniny 

Jiné kyslíkaté aktivní sloučeniny včetně O2, H2O2, peroxidových radikálů a radikálů super-

oxidů taktéţ stimulují hromadění astaxantinu v této řase. Největší podíl astaxantinu 

v těchto buňkách je shodný pro různé kyslíkaté zdroje. Obsah karotenu můţe dosáhnout aţ 

600 pg na jednu buňku. Zvýšení mnoţství astaxantinu vlivem kyslíkatých sloučenin je za-

stavován pomocí antibiotik aktinomycinu D nebo cycloheximide, ovšem růst není ovlivňo-

ván stejnými inhibitory po vytvoření cysty. Z čehoţ vyplývá, ţe buňky patrně potřebují 

kyslíkaté sloučeniny pro posttranslační aktivaci syntézy karotenoidů v cystách buněk. 

Obsah chloridových iontů 

Byl zkoumán také vliv koncentrace NaCl v prostředí na tvorbu astaxantinu. Koncentrace 

NaCl vyšší neţ 1% můţe být pro Haematococcus pluvialis smrtelná. Bylo prokázáno, ţe 

vystavení buňky koncentraci 0,8 % NaCl vedlo k zastavení jejího růstu a nahromadění ast-

axantinu. Optimální koncentrace NaCl pro tvorbu karotenů je 0,2 %. Pří této koncentraci 

bylo získáno více neţ 3 % astaxantinu v suché biomase a 18 mg/l kultury. Vyšší obsah 

NaCl neţ 0,2 %  má za následek sníţení koncentrace astaxantinu. Výsledky ukazují, ţe 

koncentrace pro syntézu karotenů je přibliţně 25-30 mM, coţ odpovídá přibliţně 0,2 % 

obsahu NaCl. Avšak největší mnoţství astaxantinu (500 pg/buňku) bylo získáno při obsahu 

100 mM, coţ odpovídá 0,58 % obsahu NaCl, avšak tato koncentrace byla doprovázena 

větší úmrtností buněk.  

Přidání KCl ke kultuře řas dokonce v nejmenších koncentracích vyústilo v relativně velkou 

úmrtnost buněk, ale obsah astaxantinu po 30-ti denní kultivace dosáhl hodnoty 350 pg na 

buňku. 

Teplota a pH 

Optimální teplota růstu řasy je velmi nízká. Haematococcus pluvialis nejlépe roste při tep-

lotě kolem 15 °C. Při 25 °C je růst řasy zastaven a při 35 °C řasa odumírá.   

Optimální hodnota pH pro růst buněk haemacoccus pluvialis je 6. Při pH 7,5 dochází 

k největšímu formování červených buněk obsahujících astaxantin.  

V dnešní době je Haematococcus pluvialis jedním z největších zdrojů astaxantinu. Tato 

řasa můţe nakumulovat v biomase 6-8 % tohoto karotenu. V současné době jsou zkoumá-

ny fyzikální a ekologické faktory pro růst červených buněk obsahujících astaxantin. Vý-

zkum je zaměřen především na moţnosti vyuţití tohoto karotenoidového barviva. [17] 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 18 

 

3.2 Xanthophyllomyces dendrorhous 

Červená kvasinka Xanthophyllomyces dendrorhous, dříve známá pod pojmem Phaffia rho-

dozyma, je povaţována za perspektivní komerční zdroj astaxantinu. Z těchto kvasinek se 

astaxantin získává metodou fermentace. [18] Nicméně komerčnímu vyuţití Xanthophyllo-

myces dendrorhous pro výrobu astaxantinu metodou fermentace pořád brání nízká produk-

tivita ve srovnání s jinými biologickými a chemickými procesy. [19] 

 

Obr. 7. Xanthophyllomyces dendrorhous [20] 

 

3.2.1 Získávání astaxantinu 

Astaxantin se z této kvasinky dá získat metodou fermentace. Kvašení je v laboratorních 

podmínkách prováděno ve fermentoru, coţ je nádrţ, která je mechanicky míchána. Tato 

nádrţ má celkový objem 50 l, má 3 oběţná kola a na kaţdém kole se nachází 6 čepelí 

upevněných na disku turbíny. Voda čerpaná dovnitř fermentoru podléhá kontrole teploty. 

Inokulum je přeneseno do 500 ml baňky obsahující 50 ml fermentačního média. Fermen-

tační médium je sloţeno ze 120 g glukosy, 8 g kvasničného extraktu a 2 g peptonu na litr. 

Poté jsou baňky uchovávány po 48 hodin na rotační třepačce (200 otáček/min.) při teplotě 

20 °C. Poté je inokulum naočkováno do fermentoru s pracovním objemem 35 l. Teplota, 

pH, mnoţství rozpuštěného kyslíku a rychlost míchání je sledováno během celého procesu 

fermentace v 12 hodinových intervalech.  
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Obr. 8. Časový průběh získávání astaxantinu v 50 l nádrţi [21] 

   (     - astaxantin,       – glukosa,      – hustota buňky) 

 

Při procesu fermentace dochází ke spotřebě glukosy, jejíţ koncentrace se během sledova-

ného období (198 hodin) sníţila z hodnoty 120 g.l
-1 

na 4,5 g.l
-1

. Současně dochází k po-

stupnému zvyšování koncentrace astaxantinu. Maximální hustoty buněk bylo dosaţeno za 

132 hodin a tato hustota byla 21,33 g.l
-1

, zatímco maximální koncentrace astaxantinu bylo 

dosaţeno za 156 hodin a tato koncentrace byla 58,78 mg.l
-1

.  

Kvašení v nádrţi o objemu 10 m
3
 probíhá podobným mechanismem, s tím rozdílem, ţe 

fermentační médium je sloţeno ze 120 g glukosy, 8 g kvasničného extraktu, 8 g 

(NH4)2SO4, 0,1 g MgSO4.7H2O, 0,3 g KNO3, 0,5 g K2HPO4 a 0,1 ml polyethylenglykolu 

na litr. Polyethylenglykol je přidán jako odpěňovač. Kvašení fermentačního média probíhá 

v autoklávu při teplotě 121 °C po dobu 30 minut. Po 48 hodinách je inokulum převedeno 

do fermentoru o objemu 13 m
3
 o pracovním objemu 10 m

3
.  Teplota, pH, rychlost míchání 
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a mnoţství rozpuštěného kyslíku je opět sledováno. Průběh kvašení je kontrolován po 

12 hodinových intervalech. Kaţdý vzorek je podroben zkoušce na sterilitu, obsah redukují-

cích cukrů, hustotu buněk a koncentraci astaxantinu.  

 

Obr. 9. Časový průběh získávání astaxantinu v nádrţi o objemu 10 m
3 

[21]
 

   (     - astaxantin,        – glukosa,       – hustota buňky) 

 

Výsledky produkce astaxantinu jsou znázorněny na obr. 9. Maximální koncentrace asta-

xantinu 52,32 mg.l
-1

 bylo dosaţeno po 156 hodinové kultivaci, coţ je o 11 % niţší hodnota 

oproti získávání astaxantinu z 50 l nádrţe (obr.8). Maximální hustota buněk byla 20,58 g.l
-

1
, a i tato hodnota je niţší neţ při procesu fermentace v 50 l nádrţi, a to o 3,5 %. [21] 
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3.3 Bakterie 

3.3.1 Agrobacterium aurantiacum 

Mezi méně významné zdroje astaxantinu patří i bakterie Agrobacterium aurantiacum, kte-

rá se nachází v moři v oblasti Okinawa v Japonsku. Z této bakterie byla izolována skupina 

genů, která je zapojena do biosyntézy astaxantinu. [22] 

 

 

Obr. 10. Agrobacterium [23] 
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4 ANTIOXIDAČNÍ AKTIVITA ASTAXANTINU 

Astaxantin patří mezi karotenoidy, které jsou po celém světě známy pro své účinky antio-

xidantů. Tyto sloučeniny eliminují škodlivý kyslík známý jako aktivní kyslík. 

4.1 Aktivní kyslík 

Aktivní kyslík, extrémně škodlivá forma kyslíku je charakterizována vlastností napadat 

jiné sloučeniny a oxidovat je. Jako příklad se uvádí kuchyňský olej, který kdyţ se nechá na 

vzduchu a světle, začne zapáchat a je nepoţivatelný. Právě tento zápach je ukazatelem oxi-

dace mastných kyselin a vzniku senzoricky nepříjemných látek. Podobný proces oxidace 

můţe probíhat i v lidském těle. Volné kyslíkové radikály vznikají v lidském těle při meta-

bolismu lipidů a sacharidů. Ke vzniku velkého mnoţství aktivního kyslíku taktéţ dochází, 

pokud lidské tělo odstraňuje cizí sloučeniny, včetně infekcí nebo virů, které napadly lidské 

tělo zvenčí. A v neposlední řadě taktéţ ultrafialové záření, stres, chemické sloučeniny, po-

travinové aditiva nebo jiné faktory mohou vyvolat vznik tohoto kyslíku. Lidské tělo si vy-

vinulo schopnost eliminovat tento kyslík, coţ zahrnuje schopnost produkce enzymu SOD 

(superoxiddismutasa), katalasy nebo glutathionperoxidasy. S přibývajícím věkem však 

mnoţství těchto enzymů ubývá.  

Pokud dojde ke vzniku aktivního kyslíku v lidském těle, lehce napadnutelné jsou membrá-

ny. Většina buněčných membrán je sloţena především z lipidů nebo tuků, které jsou snad-

no oxidovatelné. Navíc zoxidované buněčné membrány jsou transformovány na lipopero-

xidy, jiné škodlivé sloučeniny, které budou řetězovou reakcí oxidovat i okolí buněčných 

membrán. Tato forma hromadění aktivního kyslíku má za následek urychlené stárnutí bu-

něk a různé nemoci. Taktéţ pokud aktivní kyslík napadne DNA v buňkách přímo, hrozí 

nebezpečí vzniku rakoviny.  

V důsledku toho, antioxidanty, které můţou být uţitečné pro eliminaci aktivního kyslíku, 

vzbudily v posledních letech velkou pozornost. Kromě karotenů je pro své účinky antioxi-

dantů znám i vitamin E. Uvádí se, ţe antioxidační aktivita astaxantinu převyšuje antioxi-

dační aktivitu vitaminu E aţ tisíckrát. Taktéţ bylo zjištěno, ţe je astaxantin účinnější 

v inhibování lipoperoxidů v mitochondriích jaterních buněk. [24] 
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4.1.1 Druhy aktivního kyslíku 

Superoxid 

Superoxid je radikál vznikající redukcí kyslíku. Lze ho najít v pevné, kapalné i plynné fázi. 

[25] 

Peroxid vodíku 

Peroxid vodíku je čistá, průhledná kapalina libovolně mísitelná s vodou. Kontakt s lidskou 

kůţí vede k podráţdění a zbělení pokoţky. Pokud je kůţe vystavena delší dobu účinku 

peroxidu vodíku, můţe dojít ke vzniku popálenin. Peroxid vodíku poškozuje respirační 

ústrojí a plíce. [26] 

Hydroxylové radikály 

Hydroxylové radikály jsou vysoce toxickou formou aktivního kyslíku. Jsou hlavní příčinou 

vzniku rakoviny, chronických onemocnění nebo stárnutí. 

Singletový kyslík 

Singletový kyslík je taktéţ silně toxická forma aktivního kyslíku. Je produkován ve velkém 

mnoţství uvnitř kůţe, pokud je kůţe opakovaně vystavena UV záření, navíc podporuje 

vznik rakoviny kůţe. [24] 

4.1.2 Obrana proti aktivnímu kyslíku 

Astaxantin je znám svým účinkem vůči singletovému kyslíku. V uměle vytvořeném pro-

středí byl získán singletový kyslík, na němţ byla zkoumána antioxidační aktivita různých 

karotenů a vitaminu E vůči tomuto druhu aktivního kyslíku. Bylo dokázáno, ţe antioxidač-

ní aktivita astaxantinu je více neţ 40 krát silnější oproti beta-karotenu a více neţ 550 krát 

silnější neţ vitamin E. V hodnotě antioxidační aktivity astaxantinu oproti vitaminu E se 

studie rozcházejí, avšak názor, ţe účinek astaxantinu je mnohem větší oproti vitaminu E, je 

stejný. 

Právě tato významná schopnost astaxantinu ničit singletový kyslík v buněčných membrá-

nách je často srovnávána se schopností beta-karotenu, který je schopen pracovat pouze v 

částech buněčných membrán, kde se nacházejí lipidy. Astaxantin existuje ve formě, která 

se pohybuje skrz buněčné membrány mnohem rychleji, z vodorozpustného prostředí do 

prostředí, které hraničí s cytoplazmou buňky. To je důvod, proč můţe astaxantin napad-

nout aktivní kyslík mnohem dříve, neţ ostatní antioxidanty. Pokud je aktivní kyslík díky 
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astaxantinu eliminován, buněčné membrány si mohou ponechat svou poddajnost a měkkost 

a přispívají dále k celkovému zdraví.  

Pokud se v těle nachází pouze malé mnoţství aktivního kyslíku, je beta-karoten nebo vita-

min E dostačující antioxidant pro potlačení účinku kyslíku. Ovšem v dnešní moderní době 

je mnoho faktorů podmiňujících vznik aktivního kyslíku, tudíţ oxidované formy beta-

karotenu nebo vitaminu E budou rapidně vzrůstat uvnitř lidského těla, coţ má za následek 

produkci škodlivých fyzikálních efektů. 

Astaxantin odstraňuje aktivní kyslík efektivněji a bezpečněji neţ jiné antioxidanty. Část 

jeho molekuly zachytí aktivní kyslík a zbaví ho jeho škodlivého účinku a navrátí ho zpět 

do těla a krevního oběhu. [24] 

4.2 Účinky astaxantinu 

Mozek a oči 

Astaxantin vykazuje pozitivní účinky na mozek a oči. Tyto orgány jsou velmi důleţité pro 

lidský ţivot a pro různé aktivity, pro které je nutné, aby fungovaly správně. 

Vstup různých sloučenin do mozku a očí je střeţen bariérami, která jsou známé jako barié-

ry "krev-mozek" a "sítnice-krev", sloučeniny s účinkem antioxidantů nejsou výjimkou. 

Dokonce ani beta-karoten se nemůţe dostat přes tyto bariéry. Na druhou stranu astaxantin 

se přes tyto bariéry můţe dostat snadněji.  

Váha mozku představuje pouze 2 % váhy celého těla, ale spotřebuje zhruba 20 % energie 

potřebné ke správné funkci lidského těla. Jak uţ bylo dříve popsáno, aktivní kyslík, je pro-

dukován při tvorbě energie. Coţ znamená, ţe pokud dojde ke vzniku většího mnoţství 

energie, dochází taktéţ ke vzniku většího mnoţství aktivního kyslíku. Vzhledem k tomu, 

ţe polovina mozkové tkáně je tvořena lipidy, které podléhají snáze oxidaci, je velmi důle-

ţité stále přijímat antioxidanty. Lidský organismus, zvláště od středního věku, kdy úroveň 

enzymů, jako SOD, začíná pomalu klesat, je citlivější na působení aktivního kyslíku. Kro-

mě toho, mozková kůra se skládá zhruba ze 12 bilionů mozkových buněk, které během 

puberty dosáhnou svého maximálního počtu. K třicátému roku věku naopak mnoţství 

mozkových buněk začíná pomalu klesat, a to aţ v počtu 100 000 buněk na den. Velké 

mnoţství mozkových buněk odumírá působením aktivního kyslíku a taktéţ díky přiroze-

nému úbytku mozkových buněk. Na rozdíl od jiných orgánů, pokud dojde k usmrcení jed-

né mozkové buňky, je pouze ve výjimečných případech nahrazena buňkou jinou. Díky 
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přirozenému úbytku mozkových buněk a působení aktivního kyslíku je stárnutí mozku 

urychleno a můţe dojít aţ do stádia demence. 

K zamezení stárnutí mozku jsou uţívány různé potravinové doplňky, které mají účinek 

antioxidantů. Tento účinek je však omezen bariérou "krev-mozek", přes kterou je průchod 

antioxidantů značně omezen, a tyto antioxidanty jsou odstraněny krevním oběhem. Díky 

těmto okolnostem je málo sloučenin schopných projít přes tuto bariéru. Jednou ze slouče-

nin, které touto bariérou projdou je astaxantin.  

Astaxantin, který stimuluje mozkovou činnost, je účinnou prevencí proti mozkové mrtvici 

a senilitě, způsobené tímto onemocněním. Mozkový infarkt vzniká, kdyţ trombus (krevní 

sraţenina) ucpe cévu v mozku. Při mozkovou mrtvici, dochází k roztrţení cévy nacházející 

se přímo v mozku. V obou případech je zapojen aktivní kyslík.  

Pokud dojde ke vzniku velkého mnoţství aktivního kyslíku, LDL cholesterol se opakovaně 

oxiduje v krvi a akumuluje se v krevních cévách. V důsledku toho, krevní cévy ztrácí svou 

původní pruţnost, dochází k ucpávání buněčné dutiny a začíná se objevovat arterioskleróza 

neboli kornatění cév. Toto onemocnění můţe vyústit v mozkovou mrtvici.  

První výhodou astaxantinu je, ţe blokuje oxidaci LDL cholesterolu. Dokonce při studiích 

na zvířatech bylo zjištěno, ţe zároveň s blokací oxidace LDL cholesterolu, je účinný taktéţ 

i na prevenci krevního tlaku a je důleţitou prevencí proti sraţeninám. Velké dávky asta-

xantinu podávané po delší dobu neţ týden inhibují zvyšování krevního tlaku.  

Byl sledován vliv astaxantinu na četnost výskytu mrtvice. Lidé s vysokým tlakem, u nichţ 

je větší riziko mrtvice, byli rozděleni na dvě skupiny, z nichţ jedné byl podáván astaxantin. 

Bylo zjištěno, ţe u lidí, kterým byl podáván jako doplněk astaxantin, klesl výskyt mozkové 

mrtvice na polovinu. Navíc bylo navrţeno, aby lidem, kteří jiţ mozkovou mrtvici prodělali, 

byl podáván astaxantin. Díky jeho schopnosti bránit oxidaci lipidů, je účinek poškození 

mnohem menší. [24] 

Stres 

Psychický stres je také významným producentem aktivního kyslíku. Pokud je člověk vy-

staven stresové situaci opakovaně, můţe trpět různými gastritidami, ţaludečními vředy, 

protoţe aktivní kyslík ničí ţaludeční stěnu. Pokračující oxidace LDL cholesterolu v krvi 

má za následek zvyšování krevního tlaku a moţnou srdeční příhodu. Pokud navíc aktivní 

kyslík napadá mozek a nervový systém, vegetativní nervový systém vysílá upozornění, 
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která se projevují jako chronická únava, bolest a strnulost ramen a v některých případech 

přichází deprese a jiné mentální nemoci, které mohou vyústit aţ psychosomatické onemoc-

nění. [24] 

UV záření 

Poškození lidského těla UV zářením začíná být v posledních letech váţným problémem z 

důvodu ozonové díry. Poškození díky přímé expozici UV záření je rozšířenější více neţ 

kdy dříve. V poslední době se mnoţí případy rakoviny kůţe, a to díky zvýšenému mnoţství 

UV záření. Poškození kůţe díky UV záření je opět způsobeno aktivním kyslíkem.  

Lidská kůţe je sloţena ze tří hlavních vrstev: pokoţky, škáry a podkoţního vaziva.  

Pokud dojde k poškození kůţe zářením, obrovské mnoţství aktivního kyslíku se uvolní na 

pokoţce kůţe. Buňky buněčných membrán se postupně oxidují a přeměňují na lipoperoxi-

dy. Pokud tento proces trvá velmi dlouho, pokoţka je oslabená, obnovení buněk je pomalé 

a dochází k postupnému stárnutí kůţe. Snadněji dochází k formování pigmentových skvrn, 

pokoţka se celkově zdrsní. [24]  

 

Obr. 11. Sloţení lidské kůţe [27]  

 

 

Kyslík uvolněný UV zářením poškozuje škáru, která se nachází pod pokoţkou kůţe. Zde 

dochází k největšímu poškození. Škára je tvořena vlákny z kolagenu, která jsou velmi 
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ohebná a dodávají pokoţce její pruţnost. Vlhkost obsaţená mezi kolagenovými vlákny 

dodává pokoţce její svěţest. Pokud singletový kyslík pronikne do kůţe, dojde ke zničení 

kolagenových vláken. Kůţe ztrácí svou přirozenou podporu a smršťuje se. Ztrácí schopnost 

udrţet si vláhu a dochází k objevování malých skvrn a vrásek. 

UV záření se dělí do tří skupin, a to podle jejich vlnové délky: "UV-A", "UV-B", "UV-C". 

Nejkratší vlnová délka UV záření má nejsilnější vliv na pokoţku. "UV-B" a část "UV-C" 

záření jsou absorbována v ozonové díře, a ta část "UV-B" záření, která dopadá na zemský 

povrch, je největším nebezpečím pro lidskou pokoţku.  

Byly provedeny studie na zvířatech a shromáţděny informace o účincích astaxantinu proti 

poškození zářením "UV-B".  Krysy, na kterých byla provedena studie, byly zbaveny srsti a 

byly vystaveny jednodennímu záření "UV-B". Astaxantin byl aplikován dvakrát denně na 

ozářenou plochu a byl zkoumán vývoj vrásek a změny v elasticitě kůţe. Po 18 týdnech byl 

výsledek srovnán s kontrolní skupinou. U skupiny, která byla vystavena "UV-B", došlo ke 

ztrátě poškození kolagenových vláken, a taktéţ tvorba vrásek a ztráta elasticity kůţe byly 

inhibovány. Taktéţ koupání při vystavování UV záření po delší dobu způsobuje dermatiti-

du. [24]  

Ve výsledku kůţe zčervená a můţe dojít aţ ke vzniku popálenin. Tomuto se snaţí zabránit 

melanin, který vzniká v pigmentových buňkách kůţe. Tento pigment brání pronikání UV 

záření do hlubších vrstev kůţe. Dlouhotrvající vystavení UV záření můţe vést aţ ke vzniku 

popálenin, kdy mohou vznikat puchýře a edémy. Při větším poškození můţe dojít aţ ke 

vzniku horečky a ke zvracení. Chronické vystavování záření můţe mít za následek aţ 

vznik pigmentových skvrn, vrásek, či předčasného stárnutí kůţe, případně můţe vést aţ ke 

vzniku rakoviny kůţe. [28]  
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5 VYUŽITÍ ASTAXANTINU 

Vzhledem k tomu, ţe je astaxantin výborným antioxidantem, má velmi rozsáhlé vyuţití 

v oblasti potravinářství, farmacie nebo kosmetiky.  

5.1 Astaxantin v potravinářství 

Doplněk lidské stravy 

Astaxantin je prodáván na českém trhu jako doplněk stravy. Lze ho nalézt v různých podo-

bách, nejčastěji jako tablety. Tyto tablety jsou vyrobeny z řasy Haemacoccus pluvialis. 

Tyto komerční výrobky podporují zdraví kloubů a šlach, chrání kůţi před UV zářením. 

Taktéţ chrání imunitní systém, jsou prevencí proti kardiovaskulárním onemocněním, účin-

kují proti stárnutí buněk a poskytují ochranu očím, mozku a nervové soustavě. Na table-

tách je udávána doporučená dávka 1-3 tablety denně. Pouţívání astaxantinu je vhodné pro 

sportovce, manaţery a osoby se zvýšenou zátěţí. Nejsou vhodné pro těhotné a kojící ţeny 

a jsou určeny pro osoby starší 15 let. Jedna kapsle (500 mg) obsahuje 4 mg čistého asta-

xantinu, 10 % řasy Haemacoccus pluvialis, vitamin E (10 %) a zbytek tvoří světnicový olej 

(80 %). [29]  

 

Obr. 12. Tablety astaxantinu [29]  

Astaxantin můţe být přidáván i do různých jiných doplňků stravy, a to v kombinaci s ji-

nými antioxidanty a výţivnými látkami. Na českém trhu se dá nalézt poměrně rozmanité 

zastoupení těchto doplňků stravy. Produkty mohou být zaměřeny například na zrak, zdravé 

opalování nebo na ochranu imunitního systému. 
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Krmivo pro mořské živočichy 

Astaxantin je uţíván jako doplněk krmiva pro získávání barvy a antioxidačních vlastností 

mořských ţivočichů.  

Lososi a jiné lososovité ryby nemohou astaxantin samy syntetizovat, musí jim být tedy do 

krmiva přidáván. A to v podobě planktonu, skládajícího se především z řasy Haemacoccus 

pluvialis, nebo různých krmiv, do kterých je toto barvivo jiţ přidáno. 

Je dokázáno, ţe astaxantin je pro ryby a korýše esenciální. Potřebují ho pro svůj růst a je 

důleţitý při příjmu vitamínů. Navíc je absorbován mnohem snadněji a efektivněji neţ jiné 

podobné xantofyly jako lutein a zeaxantin.  

Astaxantin je v krmivu obsaţen v mnoţství více neţ 80 mg/kg krmiva a způsobuje zbarve-

ní od růţové po oranţovo-červenou barvu. Kromě zbarvení působí preventivně proti oxi-

daci tuků a ţluknutí.  

Obsah astaxantinu u atlantických lososů dosahuje 5-10 mg/kg. U lososů ţijících v pacific-

kém oceánu můţe být tato hodnota mnohem větší, a to v závislosti na druhu lososa. Obsah 

astaxantinu můţe dosahovat aţ 40 mg/kg. [30]  

 

 

Obr. 13. Maso lososa [31]  

Vejce 

Astaxantin se vyuţívá taktéţ jako krmivo pro drůbeţ. Díky tomu, ţe je astaxantin zásobní 

barvivo, které se ukládá v tucích, dochází k jeho akumulaci ve ţloutku vejce. Astaxantin se 

tudíţ podílí na oranţovém zbarvení ţkoutku. [32] 
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5.2 Astaxantin jako účinný přípravek medicíny 

Typickým příkladem vzniku aktivního kyslíku je i UV záření. UV záření je spojováno s 

poškozením kůţe. Taktéţ oči a jiné orgány jsou citlivé k tomuto druhu záření. Protoţe do 

očí se UV záření dostává přímo ze slunce, tak jak na povrchu i uvnitř očí dochází k velké 

produkci aktivního kyslíku.  

Spojení oči-mozek je zabezpečeno bariérou krev-oči, která zabraňuje průchodu aktivního 

kyslíku do mozku z očí. UV zářením je generován především singletový kyslík.  

Při studiích na krysách, byl prokázán pozitivní účinek astaxantinu ve čtyřech po sobě jdou-

cích krocích: 

1. Astaxantin podaný injekčně se okamţitě vstřebal do sítnice oka; 

2. Zranění sítnice světlem bylo sníţeno podáváním astaxantinu; 

3. Inhibice symptomů průběhu na sítnici způsobeného ischemickým poškozením; 

4. Podávání astaxantinu potvrdilo inhibici poškození sítnice díky UV záření a bylo tak-

téţ prokázáno zlepšení poškození oční skvrny. 

Díky tomuto zjištění, je astaxantin pouţíván proti problémům jako je slabozrakost, šedý 

zákal, onemocnění malého očního tlaku jako sítnicová arterioskleróza, různých očních 

onemocnění způsobených autoimunitními onemocněními. 

Účinek astaxantinu na onemocnění athenopia neboli oční únavu byl popsán v mnoha studi-

ích. Skupina lidí trpících tímto onemocněním byla rozdělena do dvou menších skupin po 

třinácti subjektech a byla zkoumána jejich amplituda přizpůsobení (rozdíl v oční schopnos-

ti lomu). Tato studie byla prováděna po jeden měsíc. První skupina pacientů dostávala 

denně 5 mg astaxantinu, druhá skupina 5 mg placeba. Během pokusu byla měřena ampli-

tuda přizpůsobení, která byla srovnána s lidmi, kteří se nezúčastnili podávání léku ani pla-

ceba, byli nazýváni non-VDT workers. Taktéţ byl zkoumán pozitivní čas přizpůsobení. 

Coţ je čas potřebný pro změnu zaostření z dálky na blízko. Ke studii byli opět přizváni lidé 

trpící oční únavou. Byli rozděleni na čtyři skupiny. První skupině o 10 členech nebyl po-

dán ţádný astaxantin, druhé, taktéţ o 10 členech, 2 mg astaxantinu, třetí skupina dostávala 

4 mg astaxantinu (13 členů) a poslední skupina 12 mg astaxantinu (13 členů). [24] 
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Obr. 14. Amplituda přizpůsobení [24] 

 

U první studie bylo prokázáno, ţe amplituda přizpůsobení se po poţití astaxantinu zvýšila 

na mnohem větší hodnotu, na rozdíl od skupiny, která místo astaxantinu uţívala placebo. 

Amplituda přizpůsobení se zvětšila skoro aţ o 50 % při porovnání se srovnávací skupinou, 

která onemocněním netrpěla, viz obr. 14. [24] 

 

Obr. 15. Pozitivní čas přizpůsobení [24] 
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U druhé studie byl taktéţ prokázán pozitivní efekt astaxantinu, viz obr. 15. Čas potřebný 

pro zaostření z dálky na blízko, byl mnohem menší s mnoţstvím podaného astaxantinu. U 

poslední skupiny, která poţila 12 mg astaxantinu, byl čas potřebný pro zaostření sníţen 

skoro aţ na 1 sekundu. Coţ dokazuje, ţe astaxantin má velmi pozitivní vliv na léčbu tohoto 

onemocnění. [24] 

 

5.3 Astaxantin, součást kosmetických přípravků 

Astaxantin je díky své vysoké antioxidační schopnosti vyhledávanou kosmetickou součás-

tí. Lze ho nalézt v široké škále kosmetických přípravků, ať pro zdravé opalování, redukci 

vrásek, pigmentových skvrn nebo pro ochranu svalů.  

Vznik vrásek je zapříčiněn hlubokým poškozením buněk. Toto poškození je navíc urychle-

no stresem, znečištěním vzduchu, UV zářením, kouřením nebo drastickými dietami. Asta-

xantin chrání schopnost obnovy kolagenu, neutralizuje volné radikály. Díky tomu umoţňu-

je kůţi regeneraci.  

Astaxantin je důleţitý pro uchování zdravé a svěţí pleti. Díky nevyváţené stravě s nedo-

statkem vitaminů a antioxidantů pleť stárne, vysušuje se a vypadá nezdravě. Astaxantin 

pomáhá zvýšit hydrataci suché pleti, její pruţnost a obnovuje rovnováhu hydrolipidické 

bariéry.  

Taktéţ působí příznivě na redukci poškození svalů a zvyšuje jejich výkonnost. Je to způso-

beno redukcí volných radikálů, které se ve svalech nacházejí. Díky tomu zabraňuje asta-

xantin poškození svalů a chrání je před degenerací. Taktéţ sniţuje hladinu kyseliny mléčné 

v těle, díky tomu posiluje svalovou výkonnost a pomáhá urychlit regeneraci svalů. [33] 

 

    Obr. 16. Astaxantin-součást krémů [34] 
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ZÁVĚR 

Astaxantin je velmi účinným antioxidantem, který zabraňuje poškození buněk aktivním 

kyslíkem. V dnešní době je velmi důleţité tělo chránit pomocí různých antioxidantů. 

Ovšem s přibývajícím stresem, mnoţstvím práce nebo mnoţstvím civilizačních chorob, 

jsou běţné antioxidanty jako β-karoten nebo vitamin E nedostačujícím zabezpečením. Ast-

axantin jejich sílu mnohonásobně překračuje. Astaxantin je mnohem rychlejší v průchodu 

skrz buněčné membrány oproti jiným antioxidantům, tudíţ zajišťuje rychlejší zneškodnění 

aktivního kyslíku. 

Taktéţ povzbuzuje mozkovou činnost, coţ je velmi důleţité jako prevence mozkové přího-

dy. Blokuje syntézu LDL cholesterolu, který ve velkém mnoţství způsobuje ucpávání cév.  

Je vyuţíván také pro jeho pozitivní účinky na onemocnění očí. Dokáţe zlepšit slabozrakost 

a je taktéţ účinnou sloţkou kapek pouţívaných při šedém zákalu. 

V kosmetickém průmyslu se začíná pouţívat teprve v posledních letech. Má pozitivní 

účinky na redukci vrásek a pigmentových skvrn. Zabraňuje stárnutí pokoţky a buněk a 

také působí proti škodlivému UV záření, které způsobuje rakovinu kůţe.  

Astaxantin je důleţitý potravinový doplněk, který zabezpečí ochranu těla před oxidačními 

vlivy.  

Své uplatnění můţe nalézt ve větší míře při barvení ţloutků vajíček nebo jako součást kr-

miv mořských ţivočichů, kterým je podáván nejen pro jejich výraznou barvu, ale i k zame-

zení oxidace buněk v jejich tělech.  

Vyuţití astaxantinu je ovšem teprve na začátku. V budoucnosti bude astaxantin neodmysli-

telnou součástí lidského ţivota. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

Non-VDT  Non-Visual display terminal – bez zrakově hraničního zobrazení 

SOD  Superoxiddismutasa 

LDL   Low density lipoproteins – nízká hustota lipoproteinů 

mM 

DNA 

UV záření 

 

 mmol 

Deoxyribonukleová kyselina 

Ultrafialové záření 
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