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wyniku oddychania komoérkowego, na

skutek niecatkowitej redukcji czes$¢ elek-
tronow (zwykle 2—5%) wchodzi w reakcje z tle-
nem tworzac bardzo aktywne zwigzki, m.in. wol-
ne rodniki tlenowe (Jozwik i in., 2012). Wysoka
aktywnos$¢ tych zwigzkow wynika z posiadania
przez nie co najmniej jednego niesparowanego
elektronu na powloce walencyjnej. Do wolnych
rodnikow zaliczane sg m.in. anionorodnik po-
nadtlenkowy (O,"), a takze rodnik hydroksylowy
(OH>), ktore powstaja na skutek przytaczania ko-
lejnych elektronow w tancuchu mitochondrialnym
(Kowalska i Jankowiak, 2009).

W stanie rownowagi organizm neutralizuje
wolne rodniki na drodze tak zwanego antyoksyda-
cyjnego uktadu ochronnego — ADS (antioxidants
defense system) (Vertuani i in., 2004). ADS pole-
ga na prewencji — przerwaniu reakcji prowadza-
cych do powstania RFT na drodze enzymatycznej
(dysmutazy ponadtlenkowe, katalazy, peroksyda-
zy, reduktazy, proteazy); ingerencji — neutralizo-
waniu powstatych wolnych rodnikow za pomoca
nieenzymatycznych antyoksydantow (glutation,
albumina, koenzym A, kwas askorbinowy, toko-
ferole, retinole, karoteny, ceruloplazmina, fer-
rytyna, transferryna, laktoferyna czy mikroele-
menty: Se, Zn, Fe, Mn; flawonoidy czy kwas li-
ponowy) oraz prowadzeniu dziatan naprawczych
uszkodzen spowodowanych dziataniem RFT
(systemy naprawcze DNA, systemy proteolitycz-
ne) (Mazur i Antoszkiewicz, 2015).

W wyniku braku rownowagi mig¢dzy prook-
sydantami i antyoksydantami, w przypadku ob-
nizonych zdolnos$ci antyoksydacyjnych i uposle-

dzonej odpornosci dochodzi do powstania stresu
oksydacyjnego (Celi i Gabai, 2015). Moze on
prowadzi¢ do uszkodzen DNA, uszkodzen catych
chromosomoéw, modyfikacji aminokwasow i frag-
mentacji biatek, wzmozonej peroksydacji lipidow
w btonach komérkowych, apoptozy lub nekrozy
komorek. Wzmozona produkcja RFT nastepuje
w wyniku reakcji zapalnych, w przebiegu choréb
przewleklych, w okresie wzmozonego wzrostu
i obcigzenia fizjologicznego organizmu. Inten-
sywnie rozwijajace si¢ tkanki produkuja bowiem
znaczne ilosci wolnych rodnikow ze wzgledu
na zwigkszony metabolizm (Nussey i in., 2009).
Antyoksydanty sa podstawa odpornosci i zdro-
wotnosci (McGrath i in., 2018), a takze wpty-
wajg korzystnie na wzrost tkanek (Catoni i in.,
2008). W zwiagzku z tym, egzogennie podawane
antyutleniacze mogg przeciwdziata¢ skutkom
stresu oksydacyjnego towarzyszacemu wzrosto-
wi mtodych zwierzat, obnizajac zachorowalnosé¢
i $miertelnos¢, ostatecznie przyczyniajac si¢ do
poprawy wskaznikow produkcyjnych. Z kolei,
u osobnikoéw dorostych podawanie antyoksydan-
tow moze przeciwdziata¢ obnizeniu parametréw
jakosci spermy i1 komoérek jajowych, deformacji
ptodu, endometriozie, poronieniom, zamieralno-
sci zarodkéw czy bezplodnosci (Agarwal i in.,
2005; Bansal i Bilaspuri, 2010).

W ostatnim czasie duze zainteresowanie
wzbudza zaliczana do naturalnych przeciwutle-
niaczy — astaksantyna (AST), wykazujaca szero-
kie spektrum dziatania, silne wlasciwosci prze-
ciwutleniajgce 1 prozdrowotne. Co wigcej, AST
zaliczana jest do zwiazkow, ktore — jak wykazuja
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przeprowadzone do tej pory badania — nie powo-
duja skutkéw ubocznych nawet w przypadku za-
stosowania zwiekszonej dawki.

Zrédla wystepowania i budowa chemiczna

Organizmy zwierzgce nie maja zdolnosci
produkcji tego przeciwutleniacza, a biosynteza
astaksantyny ogranicza si¢ do niektorych zielo-
nych alg (Haematoccocus pluvalis oraz Chlorella
zofingensis), drozdzy (z grupy Xanthophyllomyces
dendrorhous), bakterii Gram-ujemnych oraz ro-
slin. Najwyzszg zawartos¢ tego zwigzku stwier-
dza si¢ w mikroalgach Haematococcus pluvialis
(ok. 40 000 ppm), nastgpnie w drozdzach (ok. 10
000 ppm), krylu (ok. 1200 ppm) oraz planktonie
(ok. 40 ppm). Biosynteza rozpoczyna si¢ szlakiem
przemian prowadzacych do powstania -karotenu
przy udziale enzymow syntazy pirofosforanu ge-
ranylogeranylu (GGPP), syntazy fitoenu, desa-
turazy fitoenu oraz cyklazy likopenu. W dalszej
czesci przemian dochodzi do przeksztalcenia
B-karotenu pod wptywem ketalazy B-karotenu do
astaksantyny (Pogorzelskai in., 2016). W warun-
kach laboratoryjnych astaksantyne mozna uzy-
ska¢ na drodze syntezy chemicznej w wyniku
reakcji Wittiga pomigdzy ylidem zawierajacym
koncowe pierscienie izoforonowe a symetrycz-
nym nienasyconym dialdehydem budujacym
centralny tancuch czasteczki. Organizmy wyzsze
nie posiadaja mozliwosci endogennej syntezy
tego przeciwutleniacza, lecz niektére zwierzeta,
takie jak: krewetki, homary, ryby (loso$, pstrag)
oraz flamingi majg mozliwos¢ odkladania AST
w tkankach (Zagalsky, 2003).

Astaksantyna (3,3’-dihydrok-f, B-karoten-4,
4’-dion; C,H,,0O,) =zaliczana jest do grupy
ksantofili — tlenowych pochodnych karotenu.
W postaci wolnej AST ma zabarwienie czer-
wono-brunatne, ktore zawdziecza uktadowi
sprzezonych podwdjnych wigzan w tancuchu
weglowym (Bartalucci 1 in., 2007). Wicksza
liczba czasteczek tlenu przy jednakowej liczbie
wigzan podwojnych warunkuje duza fotostabil-
no$¢ oraz silniejszy w poréwnaniu do innych
przeciwutleniaczy  potencjat antyoksydacyjny

(Pogorzelska i in., 2016). Miki (1991) podaje,
ze astaksantyna wykazuje 10-krotnie silniejsze
dzialanie niz zeaksantyna, luteina, kantaksanty-
na czy PB-karoten oraz jest 100 razy mocniejszym
przeciwutleniaczem niz a-tokoferol. Sieradzka
i Kolodziejczyk-Czepas (2016) podkreslajg jed-
nak, e oceniajac sil¢ dziatania tego przeciwutle-
niacza w porownaniu do innych karotenoidow
w warunkach in vitro nalezy wzig¢ pod uwage
zastosowane uktady badawcze i metodyczne.
W zaleznosci od zrodta, z ktorego jest otrzymy-
wana, astaksantyna moze wystgpowaé w posta-
ci izomeréw przestrzennych, geometrycznych,
w postaci wolnej lub zestryfikowanej, przy
czym wszystkie te formy sg spotykane w natu-
ralnych zrodtach (Higuera-Ciapara i in., 2004).
Wystepuje pewna selektywnos¢ w przypadku
przyswajalnosci niektorych izomerdéw i form.
Coral-Hinostroza i in. (2004) stwierdzili lepsza
przyswajalnos$¢ dla cztowieka izomerow cis niz
trans, natomiast Riifer i in. (2008) wyzsza dostep-
no$¢ form astaksantyny odtozonej w tkankach to-
sosia hodowlanego niz dzikiego.

Wiasciwosci fizykochemiczne

Astaksantyna jest zwigzkiem rozpuszczal-
nym w thuszczach, olejach oraz rozpuszczalni-
kach niepolarnych (heksan, toluen). Jest zwiaz-
kiem charakteryzujagcym si¢ duzg termostabil-
noscig. Zawarto$¢ astaksantyny rozpuszczonej
w thuszczach jadalnych, takich jak np. olej pal-
mowy nie zmieniata si¢ w temperaturze 60—90°C,
a nieznaczne zmiany w jej zawarto$ci stwier-
dzono przy wzro$cie temperatury do 120-150°C
(Ranga Rao 1 in., 2007).

Lipofilnos¢ zwigzku sprzyja wielokierun-
kowemu dziataniu, gdyz astaksantyna moze by¢
akumulowana zaré6wno w btonach komérkowych,
jak 1 wnetrzu komorek. Podobienstwo struktury
tego zwiazku do budowy btony komorkowej po-
zwala na rozmieszczenie tego karotenoidu w po-
przek btony, co umozliwia usuwanie wolnych
rodnikow 1 reaktywnych form tlenu zaréwno
z zewngtrznej powierzchni blony komorkowej,
jak iz jej wnetrza (Pogorzelska i in., 2016).
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Rys. 1. Rozmieszczenie karotenoidow w lipidach btony komorkowej (Pogorzelska i in., 2016)

Fig.1. Distribution of carotenoids in lipid membranes (Pogorzelska et al., 2016)

Wiasciwosci biologiczne

Biologiczne wtasciwos$ci astaksantyny i jej
prozdrowotne oddziatywanie opisali Ambati i in.
(2014). Praca przedstawia wyniki badan prze-
prowadzanych metodami in vitro oraz in vivo
z wykorzystaniem modeli matych zwierzat lub
modeli ludzkich. Wyniki licznych badan potwier-
dzaja, ze astaksantyna przeciwdziata zapaleniom
(Kupcinskas i in., 2008), nowotworom (Palazzo
iin., 2015; Kavitha i in., 2013), cukrzycy (Parisi
i in., 2008), chorobom uktadu krwiono$nego
(Pashkow i in., 2008; Sieradzka i Kolodziejczyk-
Czepas, 2016), chorobom neurodegeneracyjnym
(Galasso 1 in., 2018), chorobom watroby (Turkez
iin., 2012), a takze stymuluje uktad odpornoscio-
wy (Ambati i in., 2014).

Dziatanie przeciwzapalne astaksantyny jest
zwigzane z jej wlasciwosciami antyoksydacyjny-
mi (Guerin i in., 2003). Posiada ona silne zdol-
nosci reagowania z reaktywnymi formami tlenu
i azotu. Poprawia zdolnos$ci fagocytarne neutro-
filow, pojemno$¢ bakteriobdjcza oraz redukuje
ilos¢ produkowanego przez nie nadtlenku wo-
doru i anionu ponadtlenkowego (Macedo i in.,
2010). Wykazuje wilasciwosci hamujace proces
powstawania mediatorow prozapalnych poprzez
blokowanie aktywno$ci syntazy tlenku azotu

(INOS) oraz cyklooksygenazy-2 (COX-2) lub
poprzez blokowanie rozpadu iNOS oraz COX-2,
regulujac w ten sposob przebieg procesow za-
palnych. Genest (2010) podaje, ze astaksantyna
redukuje opuchlizne bedaca wynikiem proceséw
zapalnych przebiegajacych w organizmie, a takze
zmniejsza ilo§¢ biatka C-reaktywnego (CRP).

Badania na zwierzetach monogastrycznych
Astaksantyna jako barwnik z fatwoscia de-
ponowany w tkankach zostata wykorzystana
w celu poprawy zabarwienia zottek jaj (Elwinger
iin., 1997; Lee i in., 1999; Yang i in., 2006).
Potwierdzono jej wplyw na utrzymanie $wiezo-
$ci 1 stabilnosci barwy zo6ttka jaja oraz dodatkowo
miesa wieprzowego (Yang i in., 2006). Podobnie
w badaniach Carr i in. (2010) zastosowanie
astaksantyny przyczynilo si¢ do poprawy jakosci
migsa wieprzowego, gdzie jej dodatek nie tylko
ograniczyl utlenianie tluszczu migsa, ale takze
przyczynit si¢ do zwigkszenia stabilnosci barwy
czerwonej. Jedne z ostatnio przeprowadzonych
badan potwierdzaja z kolei skutecznos$¢ tego
zwigzku w konserwacji nasienia §win miniaturo-
wych (Lee i Kim, 2018). Mrozenie nasienia §win
przysparza wielu problemow z uwagi na wysoka
zawarto$¢ nienasyconych kwasow ttuszczowych
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w blonach komérkowych plemnikow i w zwiagzku
z tym na zwigkszong podatnos¢ na procesy utle-
niania. Zastosowanie astaksantyny w ilosci 500
uM jako dodatku do rozpuszczalnika do mroze-
nia nasienia korzystnie wptyneto na ruchliwosé
(66%1,7%) 1 prawidtowos¢ budowy plemnikow
(45,7+2,5%) w porownaniu do grupy kontrolne;j
(49,8+4,0%; 33,4+2,5%; odpowiednio).
Astaksantyna podawana z L-karnityng
(75 mg + 3000 mg) koniom sportowym rasy
Thoroughbred zmniejszata nastepstwa stresu
oksydacyjnego, a takze przyspieszata proces od-
budowy mikrouszkodzen widkien mig§niowych
powstatych w wyniku zwigckszonego wysitku fi-
zycznego (Sato i in., 2015). Suplementy uzupet-
niaja si¢ wzajemnie, bowiem L-karnityna wcho-
dzi w sktad enzymu — acylotransferazy karnity-
nowej CPT1, niezbednej do transportu dlugotan-
cuchowych kwasow thuszczowych z powierzchni
btony mitochondrium do jego wnetrza, a z kolei
astaksantyna wplywa korzystnie na aktywnos$¢
tego enzymu. A zatem, mechanizm synergistycz-
nego dziatania astaksantyny i L-karnityny polega
na zwiekszeniu wykorzystania kwasow thuszczo-
wych jako zrédta energii, co pozwala ograniczy¢
wykorzystanie glikogenu i1 przyczynia si¢ do
bardziej efektywnej produkcji energii. Podobne
wnioski wynikajg z badan wczesniejszych, w kto-
rych modelem byly myszy (Ikeuchi i in., 2006).
Jak podkreslaja Sato i in. (2015), badania nad wy-
korzystaniem astaksantyny i L-karnityny w zy-
wieniu koni sportowych wymagaja poszerzenia
i okres$lenia optymalnej dawki obu suplementow.

Badania na zwierzetach przezuwajacych
Dawka najczesciej stosowang w badaniach
z wykorzystaniem astaksantyny w zywieniu by-
dta jest 0,25 mg/kg masy ciata. Astaksantyna jest
produktem bezpiecznym i stosowana w wiegk-
szych ilo$ciach nie powoduje skutkéw ubocz-
nych. Dopuszczalny poziom astaksantyny w pa-
szach okresla Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi z 2003 r. (Dz.U.03.29.243).
Rozporzadzenie to podaje, ze w czystej formie
astaksantyna moze by¢ stosowana na poziomie

100 mg/kg mieszanki petnoporcjowej, jednakze
odnosi si¢ to do zywienia ryb, takich jak toso$ czy
pstrag. Nie okreslono dopuszczalnego poziomu
tego przeciwutleniacza w przypadku zywienia in-
nych gatunkow zwierzat.

W badaniach na samicach bawolow wod-
nych (Bubalus bubalis) obejmujacych okres
zasuszenia (-30, 0, +60 dni) potwierdzono po-
tencjalnie pozytywny wplyw astaksantyny
(0,25 mg/kg m.c./dzien) na wzrost wydzielania
leptyny oraz stymulacj¢ uktadu odpornoscio-
wego mierzong poziomem immunoglobulin
G (Priyadarshini 1 Aggarwal, 2018 a). U krow
otrzymujacych astaksantyne stwierdzono wyzszy
poziom leptyny niz w grupie kontrolnej, zarow-
no w okresie letnim (5,98+0,30 vs. 5,94+0,29 ng/
ml, -30 dni; 3,88+0,17 vs. 2,25+0,19 ng/ml, dzien
wycielenia; 4,44+0,17 vs. 3,07+0,16 ng/ml, +60
dni), jak i zimowym (3,94+0,17 vs. 3,9340,16
ng/ml, -30 dni; 3,01=0,22 vs. 2,36+0,23 ng/ml,
dzien wycielenia; 3,52+0,12 vs. 2,9940,19 ng/
ml, +60 dni). Przypuszczalnie wyzszy poziom
leptyny w surowicy krwi kréw grupy doswiad-
czalnej otrzymujacej astaksantyne byt zwigzany
z mniejszymi uszkodzeniami oksydacyjnymi bia-
lych komorek ttuszczowych, bedacych zrodiem
leptyny. Grupy réznily si¢ statystycznie istotnie
poziomem tego hormonu od 7. dnia przed wycie-
leniem, co oznacza, ze dodatek musi by¢ podawa-
ny minimum przez 3 tygodnie. Wyzszy poziom
leptyny w surowicy krwi utrzymywat si¢ jeszcze
30 dni po zaprzestaniu podawania przeciwutle-
niacza. Doswiadczenie zakonczono w 60. dniu
po wycieleniu, wigc trudno okresli¢, jak dlugo
utrzymywat si¢ pozadany efekt. Podobne wyni-
ki uzyskano w przypadku poziomu IgG. Wzrost
IgG w surowicy krwi krow suplementowanych
astaksantyng jest najprawdopodobniej zwigzany
z lepszym zabezpieczeniem przed peroksydacja
komorek odpornosciowych, ktérych btony ko-
morkowe sg bogate w wielonienasycone kwasy
thuszczowe (PUFA).

Ten sam zespot badaczy wykazal, ze
astaksantyna w dawce 0,25 mg/kg masy ciata na
dzien w okresie okotoporodowym krow jest sku-
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teczna w zwalczaniu czynnikdw prozapalnych
(Priyadarshini i Aggarwal, 2018 b). Zapobiega
ona zapaleniom poprzez blokowanie ekspre-
sji genow prozapalnych, co z kolei jest efektem
tlhumienia dziatania czynnika transkrypcyjnego
NF«B. Ekspresja genu na poziomie mRNA w ko-
morkach jednojadrzastych wyizolowanych z krwi
obwodowej byta nizsza w grupie dos§wiadczalne;j,
zaréwno w dniu wycielenia, w 21. jak i w 30. dniu
po wycieleniu. Efekt utrzymywat si¢ do 60. dnia
po wycieleniu. Priyadarshini i Agarwal (2018 b)
obserwowali rowniez dodatnig korelacje miedzy
ekspresja genu NFxB a ekspresjg genow IL-6,
TNFa i INF-y.

Skutecznos¢ dziatania astaksantyny w zwal-
czaniu indukowanego stresem cieplnym stanu
zapalnego potwierdzili Kumar i Singh (2019)
w badaniach na 10-12-miesi¢cznych jatéwkach
rasy Karan Fries (Holstein Fresian x Tharparkar).
W badaniach tych pod wptywem astaksantyny
(0,25 mg/kg m.c./dzien) w warunkach silnej eks-
pozycji na temperature odnotowano nizszy po-
ziom kortyzolu oraz czynnikdéw prozapalnych —
interleukin 2. 1 12. w surowicy krwi. Odnotowano
réwniez roznice migdzy grupa doswiadczalng
a kontrolng w ekspresji transkrypcyjnego czyn-
nika jadrowego NF-kB — jednego z wazniejszych
szlakow zwigzanych z indukcjg zapalenia i nowo-
tworow w warunkach stresu cieplnego (Liu i in.,
2008).

W badaniach in vitro Kamada i in. (2017)
stwierdzili pozytywny wplyw astaksantyny na
zwigkszenie produkcji progesteronu przez wy-
izolowane komorki lutealne ciatka zottego krow.
Podanie racemicznej (sktadajacej si¢ zroznych ty-
pow izomerdw optycznych RR, SS i RS) astaksan-
tyny o niskim stezeniu <10 nM do komorek lute-
alnych powodowato statystycznie istotny wzrost
produkcji progesteronu (P4) przez te komorki.
Obnizona produkcja P4 jest zwiazana z podwyz-
szonym poziomem utleniania lipidéw w komor-
ce. W doswiadczeniu nie obserwowano wptywu
astaksantyny na poziom TBARS. Mechanizm jej
dziatania jest zatem odmienny niz na przyktad
selenu, ktory powoduje wzrost produkcji P4, ale

dodatkowo hamuje powstawanie nadtlenkéw
(Kamada i Ikumo, 1997; Kamada i Hodate, 1998).
Zespot japonskich badaczy wykazat ponadto, ze
podane osobno izomery optyczne astaksanty-
ny (SS lub RR) wykazuja efektywnos¢ zalezna
od typu (Kamada i in., 2017). Podanie izomeru
SS-AST powodowato wigkszy wzrost produk-
cji P4 przez komorki lutealne w poréwnaniu do
izomeru RR-AST. Wstepne badania in vivo, prze-
prowadzone jako dalszy ciag tego doswiadcze-
nia, a wykonane na 6 cielnych krowach (grupa
z SS-AST n=4; grupa kontrolna n=2) wskazuja
na potencjalne mozliwosci zastosowania astak-
santyny (1 mg/kg masy ciata) w celu poprawy
funkcji ciatka zottego u kréw. Po 2 tygodniach
podawania krowom izomeréw SS-AST koncen-
tracja AST w ich krwi osiggneta poziom 10,9 nM,
a wiec taki, jaki powodowal wzrost produkcji P4
w badaniach in vitro.

Biokonwersja i biodostepnos¢ astaksantyny
Brakuje informacji na temat rozkladu tego
karotenoidu w przewodzie pokarmowym prze-
zuwaczy. Jak podaje Goodwin (1984), prze-
zuwacze generalnie maja wysoka zdolno$¢ do
wchianiania karotenow, jednakze nie ksanto-
fili, a do takich zaliczana jest astaksantyna.
W nabtonku jelita cienkiego zachodzi hydroli-
za estrow astaksantyny i jej przejscie do formy
niezwigzanej (Odeberg i in., 2003). Astaksantyna
w postaci wolnej faczy sie z kolei z monoglicery-
dami i wolnymi kwasami tluszczowymi, w obec-
nosci soli kwaséw zolciowych, tworzy micele.
Na zasadzie dyfuzji prostej nastepuje przenika-
nie astaksantyny do enterocytow (Nagao, 2011).
Wraz z krwig w postaci chylomikronow, lipopro-
tein o bardzo malej gestosci (VLDL), lipoprote-
in o matej gestosci (LDL) i lipoprotein o duzej
gestosci (HDL) astaksantyna dostarczana jest do
tkanek i watroby (Yeum i Russell, 2002). Jej bio-
dostepnos¢ zalezna jest od sktadu dawki pokar-
mowej i wzrasta wraz ze zwigkszong zawartoscia
thuszczow i biatek (Pogorzelskaiin., 2016). W ba-
daniach na szczurach Xu i in. (2014) odnotowali
najlepsze wyniki w zakresie kardioprotekcyjnego
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1 przeciwutleniajagcego dzialania astaksantyny
stosujac potaczenie jej z olejem Inianym (1 g/1
kg oleju; 50-200 mg/dz/kg paszy). Podobne sy-
nergistyczne dziatanie stwierdzono w przypad-
ku zastosowania astaksantyny i skwalenu (Ravi
Kumariin., 2016) czy tez astaksantyny i kwasow
eikozapentaenowego (EPA) i dokozaheksanowe-
go (DHA) w niewielkich stgzeniach (Saw 1 in.,
2013). Wymienione kwasy PUFA n-3 potego-
waty przeciwutleniajace dziatanie astaksantyny
stosowanej w niewielkich dawkach, wptywajac
korzystnie nie tylko na poziom glutationu (GSH),
ale takze ekspresj¢ mRNA czynnika transkryp-
cyjnego Nrf2, a takze docelowe geny Nrf2, tj.
NQO1 (dehydrogenazy NAD(P)H), HO-1 oksy-
genazy hemowej -1) oraz GSTM2 (transferazy
S-glutationowej).

Podsumowanie

Astaksantyna jest silnym przeciwutlenia-
czem o szerokim spektrum dziatania, zaréwno
na poziomie catego organizmu, jak i na poziomie
komoérkowym. Dzieki wszechstronnemu oddzia-
lywaniu ten silny zwiazek przeciwutleniajacy
moze znalez¢ zastosowanie w zywieniu zwierzat
gospodarskich, szczegodlnie w okresach newral-
gicznych, a takze w profilaktyce i zwalczaniu
chorob, ktorych patogeneza jest zwigzana z utle-

nianiem komoérkowym. Silne wilasciwosci anty-
oksydacyjne i wysoka skuteczno$¢ astaksantyny
jest warunkowana jej budowa, przede wszystkim
wysokim powinowactwem do struktury btony
komoérkowe;j.

Astaksantyna znalazta juz zastosowanie w po-
prawie jakosci produktow, takich jak jaja czy mig-
so, gdyz przyczynia si¢ do poprawy barwy i utrzy-
mania jej stabilnosci. Stosowana w zywieniu koni
sportowych wraz z L-karnityna przyspiesza proces
regeneracji, zmniejsza skutki stresu oksydacyj-
nego powstalego w czasie wzmozonego treningu
oraz przyspiesza odbudowe¢ mikrouszkodzen mie-
$ni. Nieliczne badania przeprowadzone na prze-
zuwaczach wskazuja, ze podawanie tego silnego
przeciwutleniacza moze poprawi¢ dziatanie cial-
ka zoéttego, stymulowaé produkcje progesteronu
1 poprawia¢ wskazniki rozrodcze. Astaksantyna
wykazuje takze dziatanie przeciwzapalne i anty-
karcynogenne, wptywajac hamujaco na ekspresje
gendw czynnikéw prozapalnych i nowotworo-
wych. Badania wskazuja, ze jej przyswajalnos¢
jest warunkowana forma izomeru, a takze sktadem
dawki pokarmowej, natomiast skuteczno$¢ dziata-
nia moze by¢ zwiekszona w potaczeniu z innymi
antyoksydantami, takimi jak L-karnityna, skwalen
czy tez z kwasami tluszczowymi, takimi jak EPA
czy DHA w niskich stezeniach.
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ASTAXANTHIN - STRUCTURE, PROPERTIES AND APPLICATION IN ANIMAL NUTRITION
Summary

Astaxanthin is a powerful antioxidant with a broad spectrum of activity both at the level of the whole organism
and at the cellular level. The versatile action of this potent antioxidant compound can be used in the feeding of
farm animals, especially in neuralgic periods, as well as in the prevention and control of diseases whose patho-
genesis is associated with cellular oxidation. Strong antioxidant properties and high efficiency of astaxanthin is
conditioned by its structure, above all high affinity to the structure of the cell membrane. Astaxanthin has already
found application in improving the quality of products such as eggs and meat, as it helps to improve the color
and maintain its stability. Used in nutrition of sport horses along with L-carnitine, it accelerates the regeneration
process, reduces the effects of oxidative stress created during increased training, and accelerates the recovery
of muscle microdamage. Previous, still few studies on ruminants indicate that the administration of this potent
antioxidant may improve the function of the corpus luteum, stimulate progesterone production and improve
reproductive performance. Astaxanthin also has anti-inflammatory and anti-carcinogenic effects, inhibiting the ex-
pression of genes of proinflammatory and cancer factors. Studies indicate that its bioavailability is conditioned by
the form of the isomer, as well as the composition of the ration, while the effectiveness of action can be increased
in combinations with other antioxidants, such as L-carnitine, squalene or with fatty acids such as EPA or DHA in
low concentrations.

Key words: astaxanthin, properties, animal feeding

Fot. A. 1J. Borowiak

Prace przegladowe 141



