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Algen in Erndhrung und Medizin - Meersalat und Wunderdroge?

von Andreas Steneberg

Zusammenfassung

In Ostasien werden Braun-, Rot- und
Grinalgen ( = Makroalgen) as pflanzli-
che Meereskost und in der volksmedizi-
nischen Anwendung seit Jahrhunderten
geschétzt. Hierzulande konsumiert der
Mensch Algenprodukte meist unbewusst
in Form von Verdickungsmitteln in Fer-
tigkost.

Beworben werden Makroalgen a's
»Nahrstoffbomben* und ,, Wunderdro-
gen“. Inder Tat weist das ,, Meeresge-
muse” hohe Nahrstoffmengen und eine
Vielzahl von Substanzen mit potenziel-
len pharmakol ogischen Wirkungen auf.
Obwohl inin vitro Tests unter anderem
antitumorale und antiviral e Eigenschaf-
ten nachgewiesen wurden, liegt ein Be-
weis fur die medizinische Anwendbar-
keit von Algenpraparaten beim Men-
schen noch nicht vor. Dagegen sind
mogliche Gesundheitsrisiken durch Jod,
Arsen und Carrageen beim Verzehr von
Makroalgen nicht auszuschliefden.

Schlusselworte: Makroalgen, Phytothe-
rapie, sekundére Pflanzenstoffe, Ver-
dickungsmittel, Jod

Abstract

Seaweed in nutrition and medicine —
marine salad and wonder drug?

Andreas Steneberg

Seaweed (brown, red- and green Algae)
is highly appreciated as marine vegeta-
bles and as remedy of traditional medi-
cinein Eastern Asia. In this country
people are consuming algal products
most unconscioudly in form of thickening
agentsin processed food.

Seaweed is advertised as“ nutrient
bomb” and “ wonder drug” . Indeed,
vegetables from the sea exhibit high nu-
trient value and a lot of compounds with
potential pharmacological action. Evi-
dence for human medical application of
algal preparations does not exist until
now, although inin vitro tests e.g. anti-
tumoral and antiviral properties were
detected. However, potential health risks
of iodine, arsenic and carrageen by con-
sumption of seaweed are not excluded.

Keywords. seaweed, phytotherapy, phy-
tochemicals, thickening agents, iodine
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Einleitung

Die standig wachsende Weltbevdlkerung
muss erndhrt und bei guter Gesundheit
gehalten werden. Die Menschheit breitet
sich zudem immer weiter aus und ver-
braucht immer grof3ere Energie-, SUl3-
wasser- und Landreserven.

Auf der Suche nach neuen Nahrungs-
und Arzneiquellen wird zunehmend der
Blick auf und in das Meer gerichtet, in
dem sich eine einzigartige Floraund
Fauna entwickelt hat. Die Unterwas-
serwelt bietet ein nicht annéhernd er-
forschtes Potenzial.

In dieser Ubersichtsarbeit sollen Er-
kenntnisse Uiber hierzulande weitgehend
unbekannte gesundheitliche Wirkungen
der Makroalgen vorgestellt und bewer-
tet werden. Auf die ,Mikroalgen®

(Blau- oder Blaugriinalgen, — biologisch
gesehen Cyanobakterien —wie Spirulina
und AFA) soll in dieser Abhandlung
nicht néher eingegangen werden.

In Ostasien werden Algen als pflanzli-
che Meereskost seit Jahrhunderten ge-
schétzt. Jahrlich werden nahezu acht
Millionen Tonnen Algen in natirlichen
Quellen und in Algenfarmen fir den
menschlichen Verzehr geerntet, davon
eine Million Tonnen fur die Gewinnung
von Verdickungsmitteln fur die Nah-
rungsmittelindustrie. (McHugh 2003)
Zwar sind auch volksmedizinische Ver-
wendungen von Algen bekannt, die
westlich orientierte Medizin und die
Pharmaindustrie hat noch kein grofRes
Interesse angemeldet.

Botanik

Der Begriff Algewird in der Algenkun-
de (Phykologie oder Algologie) sehr un-
terschiedlich verwendet und abgegrenzt.
Generell bezeichnet er im Wasser leben-
de pflanzenartige L ebewesen, die Photo-
synthese betreiben.

Die einzelnen Algenklassen (Abteilun-
gen) unterscheidet man vornehmlich
nach der Zusammensetzung ihrer Photo-
synthesepigmente und —produkte (Tabel-
lel).

Algen haben sich der salzigen Umge-
bung unter Bildung von einzigartigen
chemischen Substanzen angepasst. Diese
strukturbildenden und zum Selbstschutz
dienenden Zellbestandteile und Reserve-
stoffe (meist saure Polysaccharide) ste-
hen im Blickpunkt einer marinen Phar-

maforschung. Die meisten dieser Sub-
stanzen sind fir den menschlichen Or-
ganismus nicht als Nahrstoffe verwert-
bar, moglicherweise liegt in lhnen aber
das Geheimnis des hohen Lebensalters
von Japanern verborgen, deren Nahrung
zu 10 % aus Makroalgen besteht. (In-
dergaard und Minsaas 1991)

Tabelle 1: Photosynthesepigmente,
Reservestoffe und Zellwandbestand-
teile der wichtigsten essbaren Makro-
algen (Uni Hamburg)

Abteilung|Pigmente Reserve- (Zellwandbe-
Klasse stoffe*  |standteile*
Rho- a Chlorophyll, |stérke-  |Cellulose,
dophyta |Phycocyanin, |&hnliche |Kalk, Xylo-
(Rotalgen) |Phycoerythrin, |Polysac- |mannane,
B-Carotin, Lu- |charide |sulfonierte
tein Poly-
saccharide
(Galactane)
Chlo- &, b- Chloro- [Stérke Protein, Pol-
rophyta |phyll, a-, 3, ysaccharide,
(Griinal-  |y-Carotin, Cellulose,
gen) Lutein, Neo-, Xylane,
Viola-, Zeaxan- Mannane
thin
Phaeo- &, c- Chloro- [Lamina |Cellulose,
phyta phyll, B-Carotin|ran Kieselsdure,
(Braunal- |Fuco-, Alginate, me-
gen) Violaxanthin thylierte Mu-
copolysac-
charide

* Als Nebenproduke nachgewiesene
Komponenten sind nicht mit aufgefhrt.

Wie alle Pflanzen haben Algen neben
essentiellen Nahrstoffen (Vitamine, Mi-
neralstoffe, Spurenelemente, Amino-
sauren, mehrfach ungeséttigte Fettsau-
ren) auch bioaktive Substanzen ohne
Nahrstoffcharakter vorzuweisen. Zu die-
sen gesundheitsférdernden sekundéren
Pflanzenstoffen mit pharmakol ogischen
Wirkungen und Ballaststoffen zéhlen
zum Beispiel Algenfarbstoffe (Chloro-
phyll und Carotinoide), Gerlstsubstan-
zen (Polysaccharide wie Alginsaure, Fu-
coidan und Laminarin, Pektin, Schleim-
stoffe, Galaktane), Sterole (Fucosterol)
und Polyphenole (Phlorotannine).

Schétzungen gehen davon aus, dass es
etwa 400.000 verschiedene Algenarten
gibt, wobel erst zirka 20 Prozent ent-
deckt und beschrieben sind. Rund 160
Algen-Arten werden, beispielsweisein
Arzneimitteln, Kosmetikaund als Le-
bensmittelkomponenten, kommerziell
genutzt. Es wird mindestens zwanzig
Jahre dauern, bis die Meeresorganismen
und pharmazeutisch interessante Sub-
stanzen Uberhaupt katal ogisiert werden

UMWELT & GESUNDHEIT 3/2004




Schwerpunkt

kénnen. Von der Entdeckung eines neu-
en Stoffes bis zur Entwicklung eines
marktfertigen Medikaments vergehen oft
dreif3ig weitere Jahre.

In Werbeaussagen von Anbietern algen-
haltiger Phytotherapeutika und Nah-
rungserganzungsmittel, sowie in popul &
ren Erndhrungsratgebern werden Algen
as,, Nahrstoffbomben® und Wunderdro-
gen gegen nahezu alle Krankheiten ge-
priesen. Diese Behauptungen entbehren
oftmal's eines wissenschaftlichen Wir-
kungsbeweisesin der Praxis.

Denn ein Nachweis von Wirkprofilen im
Labor und Tierversuch bedeutet noch
lange keinen Beweis flr die medizini-
sche Anwendbarkeit beim Menschen —
vor alem bei lebensbedrohlichen Er-
krankungen wie Krebs und AIDS.
Weltweit sind derzeit etwa 40 Praparate
in der klinischen Prifung, zugelassen ist
noch kein Arzneimittel aus Algen.

Im Folgenden sollen Erkenntnisse aus
der Grundlagenforschung von Algenin-
haltsstoffen vorgestellt werden.

Antikarzinogene und anti-
mikrobielle Wirkungen

Einige Wissenschaftler fiihren die gerin-
ge Brustkrebsrate der Japanerinnen auf
deren hohe Jodzufuhr durch Fisch und
Algen zuriick. (Smyth 2003) Bis heute
liegt jedoch kein direkter Beweisin
Form einer Studie an Patientinnen vor,
dass jodreiche Produkte das ,, Antibrust-
krebs-Element” in der japanischen Kost
darstellen.

M &glicherweise spielen andere Algen-
Inhaltsstoffe eine antikanzerogene Rolle.
Bereits 1983 stellte Jane Teas eine mog-
liche brustkrebsverhiitende Wirkung
durch haufigen Verzehr der Laminaria-
Braunalgen fest. Als mdgliche krebsvor-
beugende Wirkungen macht sie den po-
sitiven Einfluss auf Darmfloraund Im-
munsystem durch den Gehalt an Ballast-
stoffen, 1-3 R-Glucan und antibiotisch
wirksame Substanzen verantwortlich.
(Teas 1983)

Generell scheinen Makroal gen anti-
mikrobielle Eigenschaften zu haben. So
enthielten 28 von 44 vor Gran Canaria
gesammelten Spezies von Rot-, Griin-
und Braunalgen Substanzen gegen eine
Anzahl gram-negativer und gram-
positiver Bakterien, Mycobakterien, He-
fen und Pilzen. (Gonzalez del Val et al.
2001) Die Wirksamkeit unterliegt
scheinbar jahreszeitlichen Schwankun-
gen, wie Walsh und Vacca bereits vor
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Tabelle 2: Pharmakologisch wirksame Bestandteilein Braun- und Rotalgen

Algenart Substanz Wirkung Referenz
Braunalgen
(Phaeophyta)
-- allgemein Fucoidan antiviral Katsuraya et a. 1999
Phlorotannin antibiotisch Nagayama et al. 2002
antioxidativ Kang et a. 2004
Laminarin lipidsenkend Yuetal. 1981
Alginat entgiftend, antidot Hollriegl et a. 2004
(Strontium)
- Ascophyllum nodosum | ? antimikrobiell Walsh und Vacca 1954
- Cladosiphon spp. Fucoidan antimikrobiell (H. pylori) | Shibata et al. 2003
- Fucus evanescens Fucoidan immunotrop, Kuznetsova et al. 2003
(Blasentang) Fucosterol antikoagulierend
- Sargassum spp. Fucoidan antikarzinogen; Itoh et al. 1993
immunotrop
- Undaria pinnatifida Fucoidan entgiftend (Dioxine) Morita und Nakano 2002
(Wakame) antikarzinogen Maruyama et a. 20032003
antiviral Cooper et. a 2002
- Undaria pinnatifida Omega-3- antithrombotisch, n.n.
(Wakame), Porphyra Fettsauren (EPA) gefélBerweiternd,
spp. (Hoshinori), entziindungshemmend
Laminaria japonica
(Kombu)
Rotalgen
(Rhodophyta)
- Chondrus crispus Carrageen wundheilend O'Leary et a. 2004
probiotisch Mallet und Rowland 1988
kanzerogen??? Tobacman 2001
- Gelidium amansii Agar-Agar wundheilend O’Leary et a. 2004
probiotisch Mallet und Rowland 1988

mehr als 50 Jahren (1954) bei Untersu-
chungen von Ascophyllum nodosum be-
obachteten: Die hochste Aktivitét trat im
Fruhjahr auf, die niedrigste im Winter.

I nhaltsstoffe mit mdglicher
pharmazeutischer Wirkung

Sulfatierte Polysaccharide (SPS)
- Fucoidan

Intensiv werden seit Jahren die Reserve-
stoffe und Zellwandbestandteile von
Makroalgen als potentielle Arzneimittel
untersucht. Hiervon stehen vor allem
sulfatierte Polysaccharide (SPS) — eine
Substanzklasse, die Hemi-Ester-Sulfat-
gruppen in ihren Zuckerresten enthalten
—im Blickpunkt. (Uni Kiel 2004)

Bekannte SPS in Rhodophyta sind Agar
Agar und Carrageen. Die am haufigs-
ten in Phaeophyta anzutreffenden SPS
werden Fucane genannt, wozu die Sub-
stanzen Fucoidin, Fucoidan, Ascophyl-
lan, Sargassan und Glucuronoxylofucan
zédhlen. (Shanmugam und Mody 2000)

Spitzenreiter der Forschungsaktivitaten
sind die Fucoidane. In mehr als 500
wissenschaftlichen Labor- und Tierstu-
dien wurden antitumorale, antivirale, an-
tibakterielle, antioxidative, immunotrope
and antikoagulierende Eigenschaften
entdeckt. Die biologische Aktivitét der
Fucoidane wird durch ihre Struktur be-
stimmt, die je nach Algenart variiert.

Fucoidane fallen als Nebenprodukte bei
der Alginatproduktion fur die Lebens-
mittel- und Kosmetikindustrie an und
sind daher leicht zu gewinnen. Reich an
Fucoidan sind Ascophyllum nodosum
und Laminaria digitata.

Fucoidane kdnnen in Zukunft mogli-
cherweise zur Behandlung von Herpes
(HSV1) und HIV-Erkrankungen (Katsu-
raya 1999), Helicobacter pylori-Infekti-
onen (Shibata et al. 2001) und zur der-
malen Wundheilung (O'Leary et al.
2004) eingesetzt werden. Die biologi-
sche Aktivitét der Fucoidane wird durch
ihre Struktur bestimmt, die je nach Al-
genart variiert.

Unter Gabe von Wakame und deren
Wurzel Mekabu (Undaria pinnatifida) —
zwel in Japan haufig verzehrten Braun-
algenprodukten — konnten japanische
Forscher im Tierexperiment und auch im
L aborversuch an menschlichem Gewebe
die Abt6tung von Brustkrebszellen beo-
bachten. (Funahashi et a. 2001) Aus
Mekabu extrahiertes Fucoidan erwiesim
Tierversuch eine hohe Antitumoraktivi-
tét. Eine praventive Fucoidangabe er-
héhte die Uberlebensrate von Mausen
durch Erhéhung der zytolytischen Akti-
vitét der NK-Zellen und der IFN-y Pro-
duktion. (Maruyama et a. 2003) Expe-
rimentell konnte eine erhthte Phagozy-
tose und Chemilumineszenz von Makro-
phagen nach Fucoidangabe (aus Sargas-
sum spp.) beobachtet werden. (Itoh et al.
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1993) Hieraus wird abgeleitet, dass die
Antitumoraktivitét von Fucoidan mogli-
cherweise Uber die Steigerung der Im-
munantwort zu erklaren ist.

Shibata und Mitarbeiter stellten im Tier-
versuch fest, dass aus Cladosi phon-
Braunalgen gewonnenes Fucoidan das
M agengeschwiire und —krebsverur-
sachende Bakterium Helicobacter pylori
wirkungsvoll bekampft. Sie empfehlen
daher den Einsatz von Fucoidan vorbeu-
gend vor H. pylori-Infektionen zur Ver-
ringerung des Magenkrebsrisikos ndher
zu untersuchen. Modifikationen von na-
turlichem Fucoidan werden derzeit auf
therapeutische Wirksamkeit Uberprift.
(Shibata et al. 2001)

Antivirale Aktivitét auf Retroviren wie
HIV und Herpes Simplex Virus wurde
in Labortests bei sulfatierten Polysac-
chariden nachgewiesen. In vitro wurde
ermittelt, dass die Anti-HIV-Aktivitét
mit dem Grad der Sulfatisierung zu-
nimmt. Da jedoch bisher erst wenige
Polysaccharide isoliert und untersucht
worden sind, sind die pharmakol ogi-
schen antiviralen Eigenschaften und

M echanismen der SPS aus Algen noch
weitgehend unbekannt. (Schaeffer und
Krylov 2000) Das australische Biotech-
nologie-Unternehmen Marinova er-
forscht ein patentiertes Fucoidan (Gal-
lacto Fucan Sulfat GFS®) aus der Braun-
alge Undaria pinnatifida fur den Einsatz
bei den Viruserkrankungen Herpes sim-
plex (HSV 1 und I1) und HIV sowie
Brustkrebs. (http://www.marinova.com)
Nach ersten Tests an menschlichen Pro-
banden mit aktiven und latenten Herpes-
Infektionen (HSV 1 und 2, EBV und
Zoster) ergaben nach dem Verzehr von
GFS® erhohte Heilungsraten bezie-
hungsweise kein Aufflammen der Infek-
tionen. In vitro wurden mitogene Effekte
auf menschliche T-Zellen nachgewiesen.
(Cooper et a. 2002)

Kuznetsova und Mitarbeiter wiesen bei
aus der Braunalge Fucus evanescens iso-
liertem Fucoidan immunotrope und an-
tikoagulierende Fahigkeiten nach. (Kuz-
netsova et al. 2003) Derzeit arbeiten
Pharmakol ogen an einer Verbesserung
und Standardisierung der gerinnungs-
hemmenden und auch lipidsenkenden
Eigenschaften natirlicher SPS. Ob diese
Effekte durch einen erhthten Verzehr
von Braunalgen erzielt werden kénnen,
ist wissenschaftlich nicht erwiesen.

Eine Anreicherung von Nahrungsmitteln
mit Fucoidan (Functional Food) und
Arzneimitteln wird diskutiert.
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In Kosmetika setzt man bereits fucoi-
dan- und polyphenolhaltige Extrakte des
Knotentangs (Ascophyllum nodosum)
ein. Dieas LMW-FS (INCI: Ascophyl-
lum Extract und ASCO PP (INCI: As-
cophyllum) deklarierten Zutaten sollen
die Haare kréftigen und die Haut mit ei-
nem schitzenden Film vor Feuchtig-
keitsverlust versorgen. (IMPAG 2002)

Weitere Inhaltsstoffe

Braunalgen (Laminaria-, Enteromorpha-
und Fucus-Arten) enthalten nennenswer-
te Mengen an Phytosterolen, wie Fuco-
sterol. Bereits vor 20 Jahren wies man
in vitro antithrombotische Eigenschaften
nach. (Shimonaka et al. 1984) Auch Uber
lipidsenkende Eigenschaften von Fuco-
sterol wird berichtet. (Vahouny et al.
1983)

Einige Braunalgen bilden auf der Ober-
flache Substanzen, die Fral¥feinde ab-
schrecken und Angriffe von Mikroben
verhindern. Identifiziert wurden sie als
Phlorotannine (zu den Polyphenolen
zdhlende Oligomere von Phloroglucinal.
(Ragan und Glombitza 1986) Neuere
Forschungen deuten auf ein antibioti-
sches (Nagayama et al. 2002) und antio-
xidatives (Kang et al. 2004) Potential
der Phlorotannine hin.

Omega-3-Fettsduren werden als,, Le-
bensmittel der Zukunft* gepriesen, weil
sie erhohte Blutfettwerte senken, die
Flief3eigenschaften des Blutes verbes-
sern und Bestandteile von Nervenzellen
und Neurotransmittern darstellen. Die
Zufuhr von EPA fihrt zur Bildung von
Prostaglandinen, -zyklinen und Leu-
kotrienen mit antithrombotischen, ge-
fallerweiternden und entziindungshem-
menden Eigenschaften. Uber die optima-
le Zufuhrmenge von EPA zur Verringe-
rung der Arteriosklerose liegen noch
keine Empfehlungen vor. (Biesalski et
al. 1995)

Algen enthalten geringe Mengen an Ei-
cosapentaensdure (EPA), einer Omega-
3-Fettsaure. Spitzenreiter ist Wakame
(186 mg/100g), gefolgt von Hoshinori
(30 —45) und Kombu 20 — 25). In Men-
gen aufgenommen kdnnen Algen also
gute EPA-Quellen darstellen. Im Ver-
gleich zu Fischdlenist dies alerdings
ein geringer Wert. (Hering enthdlt 2.070
mg EPA/100g) Omega-3-Fettsiuren
werden auch natirlichen Nahrungsmit-
teln zugesetzt. Omega-3-Eier haben ei-
nen besonders hohen Gehalt an Omega-
3-Fettsduren. Um dies zu erreichen, wird
das L egehennenfutter mit Algen-

Biomasse erganzt. Die dort enthaltenen
Omega-3-Fettsauren reichern sich dann
im Ei an.

Algentherapie in der Natur-
heilkunde

Phytotherapie

Im Handbuch Phytotherapie (Janicke et
a. 2003) werden Agar Agar, Blasentang
(Fucus vesiculosus) und Carrageen
(Chondrus crispus) as pflanzliche
Heilmittel aufgefiihrt.

Blasentang (Fucus vesicul osus) enthalt
Jod (anorganische Jodsalze und orga-
nisch gebundenes Jod), Polysaccharide
(unter anderem 30 % Alginsaure, Fuca-
ne, Fucoide) und Polyphenole (Phloro-
tannine).

In der Volksmedizin findet Blasentang
traditionell Verwendung: innerlich bei
Schilddriisenerkrankungen, Fettsucht,

Ubergewicht, Arterienverkalkung und
V erdauungsstorungen, aulierlich bei

V erstauchungen und in der Homdopa-
thie bei Ubergewicht und Kropfleiden.

Wegen des stark schwankenden Jo-
didgehaltes (0,03 bis1 %) wird von
der Verwendung der Droge (auch als
Schlankheitsmittel) abger aten, Uber -
empfindlichkeitsreaktionen sind be-
kannt. Die auRerliche Anwendung er-
scheint unbedenklich.

Agar-Agar findet in der Naturheilkunde
as Laxans Verwendung. Dosierung:
Einnahme des Pulvers mit etwas Flis-
sigkeit vor den Mahlzeiten téglich ein-
bisdreimal 1 bis 2 Teel6ffel.

Volkstiimliche medizinische Verwen-
dung findet Carrageen bei Darmbe-
schwerden, Abmagerungskuren, Magen-
geschwiren und als Abkochungen (1,5 g
auf eine Tasse Wasser) gegen Atem-
wegsbeschwerden. In der Arzneimittel-
forschung werden Carrageen-Ldsungen
intracutan injiziert, um lokal e Entziin-
dungen auszul 6sen. (Janicke et al. 2003)

Traditionelle Chinesische Medi-
zin (TCM)
In der Traditionellen Chinesischen Me-

dizin (TCM) werden drei algenhaltige
Préparate angewendet:

¢ Konbu (Braunalge Laminaria und
Ecklonia - eine Griinalge)

e Haizao (Braunalge Sargassum)
¢ Zicai (Rotalge Porphyra)
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In der klinischen Praxis werden oft
Kombinationspréparate der Algen zur
Behandlung von Kropf, Schwellungen
und Geschwillsten eingesetzt. (Dharma-
nanda 2002)

Der therapeutische Einsatz von Algen
ist nicht unumstritten, da auch ge-
sundheitsschadigende Wirkungen
durch natirliche I nhaltsstoffe (Car-
rageen), sowie Anreicherungen von
Arsen, Jod und Toxinen nicht auszu-
schliefden sind. (siehe unten)

Thalasso-Therapie

Bekannt wurde die aufZerliche Anwen-
dung von Algen unter dem Begriff , Tha-
lasso-Therapie* (Thalassa = griechisches
Wort fur Meer). Bel dieser Therapie-
form, die urspriinglich in Seeheilbadern
direkt am Meer im Rahmen der Kurort-
medizin a's komplexe Heilmal3nahme
angeboten wurde, werden verschiedene
Beschwerdebilder des rheumatischen
Formenkreises und der Haut unter ande-
rem mit Algenpackungen behandelt.
(Preiherr 1999) Heute bieten auch
Thermal bader und medizinische Thalas-
so-Zentren, sowie Wellness-Hotelsim
Inland Thalasso-Anwendungen mit Al-
gen an. Per Internet bestellt, bekommt
man Thalasso-Wellness-Algen-Anti-
Aging-Packungen frei Haus.

Polysaccharide — Geliermit-
tel fir Nahrung und Darm

Selbst wenn Algen nicht verzehrt wer-
den, kommen Konsumenten von Fertig-
produkten in den Genuss von Algenin-
haltsstoffen. Wegen ihrer Wasser hin-
denden und Struktur gebenden Eigen-
schaften werden Alginsdure und Algina-
te (E 400 - 405), Agar-Agar (E 406) und
Carrageen (E 407) vielen Nahrungsmit-
teln a's Gelier- und Verdickungsmittel,
sowie Fett- oder Schaumstabilisatoren
zugesetzt.

Diese L ebensmittel zusatzstoffe erfiillen
jedoch auch im menschlichen Kérper
ahnliche Funktionen, weshalb sie erndh-
rungsphysiologisch zu den Ballaststof -
fen zu rechnen sind. Da sie wasserl 6s-
lich sind, bilden sie auch im Darm
hochviskose L 6sungen. Durch die Vo-
lumenerhthung wird die Energiedichte
verringert: Dadurch wird das Sétti-
gungsgefuhl erhéht und die Resorption
von Zucker und Cholesterin verringert.
Auch die positive Wirkung auf die
Darmfloraist belegt. Agar-Agar und
Carrageen hemmen die Aktivitét der
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bakteriellen Enzyme 3-Glucoronidase
und -Gluconidase. (Mallet und Row-
land 1988) Damit wird sowohl die Re-
aktivierung gebundener Kanzerogene as
auch die Bildung von 3-glykosidisch ge-
bundenen Sacchariden wie Zellulose
verhindert.

M&glicherweise kann der Bindungsef-
fekt der Algen-Polysaccharideim Ver-
dauungstrakt zur gezielten Schadstoffre-
duktion des Korpers therapeutisch ge-
nutzt werden. Die Anwendung sollte je-
doch wegen der verminderten Spuren-
element-Resorption sorgféltig therapeu-
tisch Uberlegt sein.

Tierexperimentell belegt ist, dass eine
zehnprozentige Zugabe von Wakame ins
Futter wirksam die Aufnahme und
Ruickresorption von Dioxinen aus dem
Verdauungstrakt verhindert. (Morita und
Nakano 2002) Im Falle einer nuklearen
Katastrophe wird Natrium-Alginat a's
Antidot zur Reduzierung der Stronti-
um(Sr)-Aufnahme durch die Nahrung
empfohlen. (Hollriegl et al. 2004)

H o H [esla) H CH [elea)
H O o H et of
OH HO CH HO OH H OH H
coo Hooh [olela} H o oH

Alginsaure I

Alginsdure (E 400) ist ein verzweigtket-
tiges saures Polysaccharid, das aus
Braunalgen gewonnen wird. Neben der
Nahrungsmittelindustrie werden Algina-
teauch in der Kosmetik- und Waschmit-
telindustrie, sowie in der Zahnmedizin
und Chirurgie (als Klebstoff und zur
Ummantelung von Transplantaten) ver-
wendet. Neu auf dem Markt ist ein Al-
ginat, das durch die schleimhautabde-
ckende Wirkung gegen Sodbrennen hel-
fen soll: Gaviscon® Advance.

Agar-Agar (E 406) ist das gereinigte,
getrocknete und in Faden geschnittene
Gel aus Schleimstoffen der Rotalge Ge-
lidium amansii. Neben dem Einsatz als
Verdickungsmittel in der Lebensmit-
telindustrie wird Agar-Agar as Hilfs-
stoff in der Pharmazie und Kosmetik in
fettfreien Produkten wie zum Beispiel
Salben und Suppositorien sowie als Tra
gersubstanz in der Laboranalytik einge-
setzt. (Janicke et al. 2003)

Carrageen (E 407) wurde urspriinglich
wie Agar-Agar aus natirlichen Bestan-
den von Rotalgen (Chondrus crispus
sowie einige Arten der Gattung Gigarti-
na) gewonnen. Heute wird Carrageen
(chemisch: Galaktansulfat) in Meeres-

farmen aus anderen Rotalgen (Kappa-
phycus = Eucheuma cottonii) kosten-
gunstiger produziert. Es findet Anwen-
dung a s Geliermittel und Stabilisator in
L ebensmitteln, kosmetischen und phar-
mazeutischen Produkten.

Die Verwendung von Carrageen in

L ebensmitteln und Pharmakologieist
jedoch nicht unumstritten. Besorgnis-
erregend sind insbesondere zunehmende
Erkenntnisse Uber Krebs verursachende
Eigenschaften von Carrageen. In zahl-
reichen Tierversuchen haben Wissen-
schaftler festgestellt, dass insbesondere
das kurzkettige Carrageen (Molekular-
gewicht unter 30.000 Dalton) Tumore
im Magen- Darmtrakt ausl9sen kann.
Die experimentellen Befunde belegen,
dass das bisher auch von der Weltge-
sundheitsbehdrde WHO s sicher einge-
stufte nattirlich vorkommende héhermo-
lekulare Carrageen im Verdauungstrakt
in die gesundheitsgeféhrdende Form ab-
gebaut wird. (Tobacman 2001)

Gesundheitsgefahren durch
Jod und Arsen

Algen sind nicht nur in der Lage, wert-
volle Mineralstoffe zu speichern und zu
konzentrieren, sondern auch Schadstoffe
und Umweltgifte. Die stark schwanken-
den und zum Teil sehr hohen Jodgehalte
und die Anreicherung von Arsen aus
dem Meerwasser kbnnen auch ein ge-
sundheitliches Risiko beim Verzehr be-
deuten.

Jod

Jod ist ein essentielles Spurenelement.
Esist Bestandteil der Schilddriisenhor-
mone, die viele Stoffwechsel prozesseim
Korper steuern wie Wachstum, Entwick-
lung des Gehirns sowie den Energie-
stoffwechsel. Nach Angaben der Welt-
gesundheitsorganisation (WHO) liegt
die Mindestzufuhr bei 180 bis 200ug
Jod/Tag, die duldbare Héchstmenge bei
1.000 pg/Tag. Nutzen und mogliche Ri-
siken einer Jodmangel -Prophylaxe wer-
den in Deutschland heftig diskutiert.
(Steneberg 2002)

Um Jodmangel erschei nungen vorzubeu-
gen, ist der Verzehr jodreicher Kost es-
sentiell. Meeresprodukte wie Fisch und
Algen sind in der Regel reich an Jod. Im
19. Jahrhundert wurden zur Jodgewin-
nung Braunalgen an européischen Kis-
ten gesammelt, bis andere rentablere
Jodguellen wie zum Beispiel Chilesalpe-
ter erschlossen wurden.
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Die teilweise extrem hohen Jodgehalte
in Braunalgen — bis 11.000 mg/kg Tro-
ckengewicht (siehe Tabelle 2) — veran-
|assten deutsche Gesundheitsbehtrden
zu Verzehrswarnungen vor Algener-
zeugnissen mit mehr als20 mg Jod in
einem Kilogramm Trockenalge. (BgVV
2001 a) Eine Deklarationspflicht des
Jodgehaltes auf den Packungen besteht
bis heute nicht. Wenn Uberhaupt, sollten
Algenprodukte nur dann verzehrt wer-
den, wenn sie auf Jod und Schwermetal-
|e untersucht wurden.

Tabelle 3: Jodgehalt und Herkunft
mariner Makroalgen (M eeresalgen/
Seetang (nach BgVV 2001 a, Auszug)

Algenart Jodgehalt | Herkunft
(mg/kg
Trocken-
gewicht)
Braunalgen
(Phaeophyceae)
Arsenia bicyclis | 980-5640 Japan
(Arame)
Hizkia fusiforme | 95-430 Japan, China,
(Hijiki) Korea
Laminariadigi- | 3000-11000 | Norwegen
tata (Nordatlantik)
Laminariajapo- | 1700-2600 | Japan
nica (Kombu)
Undaria pinnati- | 104-350 Japan, China,
fida (Wakame) Nord- und
Sudkorea
Rotalgen
(Rhodophyceae)
Chondrus cri- 200-300 Irland (Nor-
spus (Carrage- datlantik)
en)
Porphyra sp 150-550 Irland (Nor-
(Laver) datlantik)
Palmaria 150-550 Irland
Palmata (Dulse)
Porphyra sp. 5-60 Japan
(Nori)
Grinalgen
(Chlorophyceae)
Ulva lactuca 48-240 Chile, Irland
(Meeressalat)

Die am haufigsten verzehrten Braunal-
gen gehdren auch mit zu den jodreichs-
ten Algen, wobei deren Jodgehaltein
Abhéngigkeit von Jahreszeiten und Um-
weltbedingungen erheblich schwanken
koénnen. Grinalgen zeichnen sich insge-
samt durch einen vergleichbaren niedri-
gen Jodgehalt aus.

Die Japaner sind durch den haufigen Al-
genverzehr (fast) resistent gegen hohe
Joddosen. Bei einem Uberangebot an
Jod (Jodexzess) ist aber in Jodmangelge-
bieten wie in Deutschland, als Folge ei-
nes lange dauernden Jodmangels mit ei-
ner Zunahme an funktionellen Autono-
mien der Schilddriise, insbesondere bei
alteren Menschen zu rechnen.
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Bei einer chronischen Aufnahme von
unphysiologisch hohen Joddosen von
2.000 pg pro Tag und mehr oder einer
einmaligen Zufuhr von tiber 100.000 pg
kann es zum sogenannten Wolff-Chai-
koff-Block kommen. In diesem Fall wird
das System, das fur die Aufnahme des
Jods in die Schilddrise zustandig ist,
durch die Jodschwemme derart irritiert,
dass es die Zufuhr einstellt. Trotz des
Joduberangebotes im Blut kann eine
Schilddriisenunterfunktion (Hypothyreo-
se) auftreten. (BgVV 2001 b)

Arsen

Das Halbmetall Arsen (As) istim Bo-
den, in der Luft, im Meerwasser und
auch im menschlichen Korper in Spuren
allgegenwartig. Fir einige Tiere und
Pflanzen ist As essentiell, fur den Men-
schen nach bisherigen Erkenntnissen
nicht.

In nahezu allen Algen kann das umstrit-
tene Metall sowohl artspezifisch als
auch in verschiedenen Bindungsformen
nachgewiesen werden. Folgende Ver-
bindungen wurden in Algen und Algen-
erzeugnissen entdeckt: (Gallagher et al.
2001)

¢ organisch DMAA = Dimethylarsin-
saure, Arseno-Zucker und -Betain

e anorganisch in drei- und finfwertigen
Verbindungen (As Il und AsV)

Die Giftigkeit von Arsen und seinen
Verbindungen ist sehr unterschiedlich.
Waéhrend metallisches Arsen, die
schwerldslichen Sulfide und organische
Arsen-Zuckerverbindungen nahezu un-
giftig sind, so sind jene Arsenverbin-
dungen hoch toxisch, die vom Korper
schnell in die Blut- und Lymphbahnen
aufgenommen werden. Anorganisches
Arsen ist hdchst toxisch durch Hem-
mung der zelluléren ATP-Bildung infol-
ge Kompetition mit Phosphat (akut),
Hemmung der Sulfhydrylgruppen in En-
zymen, Schadigung der Chromosomen.
Arsenik (Arsentrioxid) war jahrhunder-
telang als Mordgift bekannt.

Uber die toxischen Wirkungen organi-
scher Arsen-V erbindungen besteht we-
niger Klarheit. Entgegen der bisherigen
Einschétzung al's gering toxisch zeigen
neuere Befunde, dass Monomethylarsin-
sdure (MMAA) und Dimethylarsinséure
(DMAA) — zwei Metabolite, die mogli-
cherweise auch aus organischem Arsen
im Korper gebildet werden — zelltoxisch
sind, die DNA schédigen kénnen und im

Tierversuch Hauttumore fordern. (Gal-
lagher et al. 2001; Sakurai 2001, UBA
2003)

Eine Human-Studi e befasste sich mit der
Sicherheitsbewertung organischer Ar-
senverbindungen in essbaren Porphyra-
Algen. Wei und Mitarbeiter stellten Ge-
samt-Arsen-K onzentrationen von 2,1 bis
21,6 mg/kg —vorliegend Uberwiegen-
dend als Arsenzucker —in Proben aus
dem chinesischen Meer fest. Nach dem
Verzehr der Algen wurde eine deutliche
Erhthung der DMAA-Konzentration im
Urin der Probanden festgestellt. (Wei et
al. 2003)

Wahrend man bisherig davon ausging,
dass Algen fast ausschliefdlich organisch
gebundenes Arsen enthalten, wurde ak-
tuell (Juli 2004) der Nachweis der toxi-
schen anorganischen As-Verbindungen
publik. (FSA 2004)

Tabelle 4: Konzentrationen von Arsen
(gesamt und anorganisch) in 31 Pro-
ben essbarer Algen vor und nach der
Zubereitung (FSA 2004, Auszug)

Arsen (As)-Konzentration

(mg/kg)
Verkaufs- |Nach der |Einweich-
produkt |Zuberei- |wasser
tung
Art to- |anor- |to- |anor- |total|anor-
ta [ga |ta |ga ga
nisch nisch nisch
Hijiki 11077 16 |11 |5 |3
Arame | 30(<0.3 | 3 |<0.3 |1 [<0.01
Waka- | 35(|<0.3 | 4 [<0.3 |0.4 |<0.01
me
Kombu| 50|<0.3 | 3 |<0.3 |0.3 |<0.01

Nori 24 1<0.3

Algen werden gewdhnlich in getrockne-
tem Zustand verkauft und mit Ausnahme
von Nori vor dem Verzehr eingeweicht.
Bel einer Untersuchung von 31 aus Chi-
na, Japan, Korea und den USA impor-
tierten Algenprodukten, diein London
verkauft wurden, wurde in sémtlichen
Proben Arsen nachgewiesen. (siehe Ta-
belle 4)

Das krebsverdéchtige anorganische Ar-
sen fand sich in allen Hijiki-Proben,
nicht aber in anderen Algen. Die Briti-
sche regierungsnahe L ebensmittel Uber-
wachungsbehdrde Food Standards A-
gency (FSA) warnt daher alle Verbrau-
cher vor dem Verzehr von Hijiki-Algen
und will die Européische Kommission
Uber ein mdgliches V erkaufsverbot kon-
taktieren, dabei regelmélligem Verzehr
von Hijiki das Krebsrisiko steige. (FSA
2004)
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Fazit

Trotz hoher Gehalte an essentiellen
Néhrstoffen (Proteine, Mineralstoffe und
Spurenelemente) ist der Verzehr von
Braun-, Grin- und Rotalgen nicht un-
eingeschrankt zu empfehlen. Je nach
Art, Ernteort und -zeitpunkt variiert der
Gehalt an gesundheitserhaltenden und -
fordernden Inhaltsstoffen. Insbesondere
Braunalgen enthalten bezuglich Jod ein
zuviel des Guten, sodass ein Verzehr
hierzulande gesundheitlich riskant ist.
Der Verzehr von Hijiki-Braunalgen ist
aufgrund des Gehaltes an toxischem an-
organischen Arsen nicht zu empfehlen.

Der Verzehr von industriell verarbeite-
ten Nahrungsmitteln, denen Algeninhalt-
stoffe (Alginate und Agar-Agar = E 400-
406) zur strukturellen Stabilisierung zu-
gesetzt wurden, ist gesundheitlich unbe-
denklich. Aufgrund der widersprichli-
chen Erkenntnisse Gber mogliche Ge-
sundheitsrisiken von Carrageen (E 407),
sollte vorsorglich auf andere Zusatzstof-
fe zuriickgegriffen werden.

Makroalgen beinhalten Reservestoffe
und Zellwandbestandteile mit bioaktiven
Substanzen und pharmakol ogischen
Wirkungen. Vielversprechende For-
schungsansétze gelten insbesondere den
Fucoidanen — komplexe und heterogene
schwefel haltige Polysaccharidverbin-
dungen. Nachdem in in vitro Tests anti-
tumorale, antivirale, antibakterielle, an-
tioxidative, immunotrope and antikoagu-
lierende Eigenschaften nachgewiesen
wurden, gelten die derzeitigen For-
schungsaktivitéten der Standardisierung
und Optimierung der Isolate. Bis zum
Markteinsatz als Arzneimittel (Virosta-
tika, Antibiotika, Antikoagulanzien)
werden jedoch noch mindestens zehn
Jahre vergehen.

Waéhrend in der marinen Pharmaindus-
trie noch Grundsatzforschung betrieben
wird, ist der Zusatz bioaktiver Algenex-
trakte in Nahrungsmitteln (Functional
Food) mit gesundheitsférdernden Eigen-
schaften in néchster Zeit zu erwarten.
Die &ufRere Anwendung von Algen zur
Haar- und Korperpflege, im Wellness-
Bereich und kurmedizinischer Behand-
lung (Thalasso-Therapie) ist bereits
weitverbreitet. Der Aufbau einer Braun-
agen-(Laminarien-) Farm kann sich
selbst in Deutschland kurzfristig wirt-
schaftlich lohnen. (CRM 2001)

Dipl. oec. troph. Andreas Seneberg
Walter-Jost-Str. 20

D-58638 Iserlohn
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