Der ultimative
_eltfaden zur
posomalen

Verkapselung

Autorin - Jackie Newson
BSc Hons, Erndhrungstherapeutin

Herausgeberin - Susie Debice
BSc Hons, Dip ION, Lebensmittelwissenschaftlerin
und Erndhrungstherapeutin

%’ ABUNDANCE & HEALTH

() HIGH PERFORMANCE NUTRIENTS




Obwohl es iiber alle europdischen Léinder hinweg
grofse Unterschiede bei der Anwendung von
Nahrungsergdnzungsmitteln gibt, ist eines sicher:
Die beliebtesten Nahrungserginzungsmittel sind
Vitamine, insbesondere die Vitamine C, D und E1.
Frauen bevorzugen jedoch auch Kalzium als einen
ihrer drei Favoriten. Dartiber hinaus hat sich

in der Forschung gezeigt, dass der Konsum von
Nahrungsergdnzungsmitteln bei Krebsiiberlebenden
hoher ausfallt, wenngleich sich aus Statistiken in
Bezug auf die Allgemeinbevilkerung ergibt, dass der
Konsum von Nahrungserginzungsmitteln

allgemein zunimmt’.
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Der ultimative Leitfaden zur
liposomalen Verkapselung

Einleitung

Einer der bedeutsamsten Aspekte in Bezug auf Nahrungserginzungsmittel ist die
Frage, ob sie tatsichlich eine Wirkung haben. Wirken sie? Werden sie vom Kérper
richtig aufgenommen und erreichen die Nahrstoffe die Zellen, in denen sie auch
benétigt werden? Bis zur Entwicklung der liposomalen Verkapselung (englisch:
Liposomal Encapsulation Technology, kurz: LET) gab es hieriiber keine Gewissheit.
Unabhingig davon, wie hochentwickelt eine Rezeptur ist, wird ihre Wirksamkeit
moglicherweise leider von ihrer Absorptionsrate begrenzt.

Damit der Anwender von einer beliebigen Art von Nutrazeutikum tatsachlich
profitieren kann, miissen die Wirkstoffe in der Lage sein, das Zielgewebe zu erreichen,
an dem sie wirken sollen. Genau darauf kann sich jedoch eine ganze Reihe an
gastrointestinalen Faktoren negativ auswirken.

Standardformen gegeniiber liposomalen Formen

Standardmaiflige Tabletten und Kapseln zum Einnehmen versagen moglicherweise
im Hinblick auf die Ausschépfung ihres vollstindigen therapeutischen Potentials
aufgrund der Wirkung von Enzymen im Magen-Darm-Trakt, die das Produkt
abbauen kénnen. Der Absorptionsprozess kann durch die Unversehrtheit der
Darmschleimhaut oder die Zugabe von Fiillstoffen, Bindemitteln, Gelatinen und
Zucker weiter behindert werden, was zu einem unvollstindigen Zerfall fithren und
die Bioverfiigbarkeit der Wirkstoffe verringern kann® Dariiber hinaus kénnen einige
Nihrstoffe die Zellmembranen méglicherweise nicht in ausreichendem

Mafle durchdringen.

Durch die Nutzbarmachung der liposomalen Verkapselung erfillen
Nahrungserginzungsmittel aufgrund der Maximierung der Absorption und

der wirksamen Aufnahme in den Kérper jedoch tatsichlich die Erwartungen
der Anwender. In einigen Fillen deutet die Forschung darauf hin, dass bei einer
Nahrungserginzung mit liposomaler Verkapselung fast die gleiche Wirksamkeit
erzielt wird wie bei einer intravendsen Therapie®*

Die Urspringe der Liposomen

Liposomen wurden erstmals Mitte der 1960er Jahre vom britischen Hiamatologen
Dr. Alec D. Bangham FRS im Rahmen seiner Experimente entdeckt, in denen

er feststellen wollte, wie sich Lipide verhalten, wenn sie vollstindig in Wasser
eingetaucht sind®. Er entdeckte, dass Liposomen eine bemerkenswerte
strukturelle Ahnlichkeit mit menschlichen Zellmembranen und dhnliche
Verkapselungseigenschaften aufweisen, was Zellbiologen ein einzigartiges
Werkzeug zur Isolierung und Untersuchung einzelner Proteine und verschiedener
Zellmembranfunktionen bot>®.

Einige Jahre spiter erkannten kreative Wissenschaftler das Potenzial von Liposomen
als Wirkstofftriger, zumal die Manipulation und die Gestalt von Liposomen es ihnen
erméglichen, bestimmte Stellen in der Zelle anzuzielen und linger im Kreislauf zu

bleiben. Spater wurde die liposomale Verkapselung entwickelt, womit ein innovatives

Tragersystem fur therapeutisch wirksame Verbindungen entstand. Dies stellte einen
bedeutsamen Durchbruch bei den Verabreichungssystemen dar’.
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Was ist ein Liposom und wie
funktioniert LET?

Die liposomale Verkapselung ist eine hochmoderne technologische Methode zur
Herstellung von Liposomen — mikroskopischen Blischen, die verschiedene Substanzen
einkapseln. Der Begriff Liposom stammt von zwei griechischen Wértern ab — Lipos und
Soma -, Lipos® bedeutet Fett und ,,Soma“ bedeutet Kérper.

Liposomen sind winzige, kugelférmige, kinstlich hergestellte Lipid-Vesikel. Sie bestehen
aus Phospholipiden, die aus einem hydrophilen oder ,wasserliebenden® Kopf und einem
hydrophoben oder ,wasserabweisenden® Schwanz bestehen. Wenn trockene Phospholipide
in einer Laborumgebung in wissrige Losungen eingetaucht werden, ordnen sie sich
spontan in zwei parallelen Schichten an und bilden hohle kugelférmige Strukturen. Diese
Strukturen bestehen aus einer Kugel, die sich in einer anderen befindet, und sie bilden
eine doppelschichtige Wand (Doppellipidschicht) oder Membran, die die Kugel umgibt®.

Da die Phospholipidmembran amphiphil ist, kann sie sowohl hydrophile als auch
hydrophobe Therapeutika einfangen. Da sie somit in der Lage sind, sowohl wasserlésliche
als auch fettlosliche Komponenten gleichzeitig in sich aufzunehmen und aus sich
freizusetzen, wihrend sie ebenso eine Schutzbarriere um ihre biologischen Wirkstoffe
aufrechterhalten, haben Liposomen einen bedeutsamen Vorteil. Der Gehalt des Liposoms
wird wirksam abgegeben, wenn die Doppellipidschicht mit einer anderen Doppelschicht
wie einer Zellmembran verschmilzt®®,

Das liposomale Verkapselungssystem weist einzigartige Eigenschaften auf, die dazu
beitragen, die Aufnahme von Nahrungserganzungsmitteln in den Kérper und ihre
Wirksamkeit zu verbessern.

Dartiber hinaus handelt es sich bei den zur Herstellung von Liposomen verwendeten
Fettsubstanzen (Lipiden) iiberwiegend um Phospholipide wie Phosphatidylcholin. Diese
bilden Doppelschichten, die jene Doppelschichten nachahmen, die sich in menschlichen
Zellmembranen befinden. Phosphatidylcholin ist ein natiirlich vorkommender Stoff und
Hauptbestandteil von Zellmembranen, der ihnen Struktur gibt, wihrend er gleichzeitig
die Permeabilitatsbarriere aufrechterhilt. Natirliche Phospholipide sind instabil, daher
werden Liposomen unter Verwendung synthetischer Phospholipide aus einer natiirlichen
Quelle hergestellt, und diese sind bemerkenswert sicher’.

Der ultimative Leitfaden zur
liposomalen Verkapselung

Mit der liposomalen Verkapselung ist Folgendes méglich:

«  Erhohung der Léslichkeit der Inhaltsstoffe

+  Abwehr des Abbaus durch Verdauungssifte im Magen-Darm-Trakt
dank des Schutzes der Phospholipid-Doppelschicht des Liposoms

+  Verlangsamung der Freisetzung der Nihrstoffe
+  Puffer gegen extreme pH- und Temperaturwerte

«  Erhohung der Bestindigkeit gegen im Kérper entstandene
freie Radikale

+  Erh6hung der Widerstandskraft gegeniiber der Darmflora
»  Schutz der Inhaltsstoffe vor Oxidation
s Verbesserung der intrazelluldren Nihrstoffaufnahme

«  Sicherstellung, dass die Inhaltsstoffe unbeschidigt zu den
Zielbereichen gelangen

¢ Vermeidung der Aktivierung des Immunsystems”’

Querschnitt Eines Liposoms

NUTRIENT
(VITAMIN C)

LIPOSOME
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Die vielen funktionellen Anwendungen
der liposomalen Verkapselung heute

Die liposomale Verkapselung wurde seit ihrer Entdeckung vor Jahrzehnten rasant
weiterentwickelt und erméglicht weiterhin eine einzigartige Art der Abgabe, bei der
die Hindernisse, auf die herkdmmlichere Arten der oralen Abgabe von Arzneimitteln
normalerweise stof3en, geschickt umgangen werden. Von der medizinischen und
pharmazeutischen Industrie wurde diese innovative Technologie bis vor relativ kurzer
Zeit nur als Methode zur spezialisierten Arzneistoffgabe genutzt.

Heutzutage werden Liposomen auf breiter Front eingesetzt, von der Arzneistoff- und
Genabgabe bis hin zu kosmetischen und diagnostischen Zwecken. Als vielseitige
Trigermedien zum Schutz und zur Abgabe verschiedener Stoffe, einschlieflich
Lebensmittelaromen und Nihrstoffe, finden sie auch in der Landwirtschaft und der
Lebensmittelindustrie Verwendung. Es besteht auch erhebliches Interesse an der
Fahigkeit von Liposomen, antimikrobielle Stoffe fiir Nahrungsmittel in sich aufzunehmen,
die zum Schutz von Lebensmitteln vor schidlichen Bakterien beitragen kénnten'®.

Liposomale Verkapselung und
Nahrungserganzungsmittel

Es erscheint angesichts der bemerkenswerten Vorteile der liposomalen Verkapselung
nur natirlich, dass sich die Nutrazeutika-Industrie diese bahnbrechende Technologie
zunutze machen wiirde. Bisher haben jedoch nur eine Handvoll fithrender

Hersteller ihr Potenzial bei der Verbesserung der Wirkstoffabgabe bei oralen
Nahrungserginzungsmitteln genutzt. Angesichts der bedeutenden Vorteile, die diese
neuartige Anwendungsform gegentiber herkémmlichen Tabletten und Kapseln zum
Einnehmen bei Nahrungserginzungsmitteln, in denen lediglich Standardformen
von Nihrstoffen enthalten sind, mit sich bringt, erforschen nur sehr wenige
Unternehmen die Vorteile.

Der ultimative Leitfaden zur
liposomalen Verkapselung

Altrient - die originalen liposomalen N&hrstoffe

LivOn Labs zihlt zu denjenigen Unternehmen, die das Potenzial von Liposomen
bei der Verbesserung der Abgabe von Nihrstoffen erkannt haben und die

in der Tat Pioniere auf dem Gebiet der liposomalen Verkapselung waren.

Die Forscher von LivOn Labs rezeptieren seit 2004 hochwertige liposomale
Nahrungserginzungsmittel und stellen diese her. Die liposomalen Produkte dieses
Unternehmens werden derzeit unter der Marke Altrient vermarktet.

Die in Altrient-Produkten verwendeten Liposomen werden aus essentiellen
Phospholipiden hergestellt, die einen hohen Prozentsatz an Phosphatidylcholin
enthalten. Diese Liposomen bieten nicht nur einen optimalen Schutz und
iiberlegenen Transport, sondern erfillen auch die kérpereigenen Anforderungen an
Phosphatidylcholin, Omega-6-Fettsiduren und Cholin*.

Jede Altrient-Rezeptur wurde mindestens 24 Monate lang von Entwicklern, die
uber mehr als 25 Jahre Erfahrung auf dem Gebiet der liposomalen Verkapselung
verfiigen, erforscht und erarbeitet. Die Proben werden in regelmifligen
Abstanden auf ihren Wirkstoffgehalt, Anderungen der Konsistenz und die
Einkapselungseffizienz des Wirkstoffs hin getestet. So wird sichergestellt,

dass die endgiiltige genehmigte Rezeptur eine bestindige, stabile liposomale
Nahrungserganzung erméglicht.
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Der ultimative Leitfaden zur
liposomalen Verkapselung

Warum sind Phospholipide so wichtig?

Es gibt eine Reihe verschiedener Arten von Phospholipiden, einschliellich
Phosphatidylcholin, das als essentielles Phospholipid bekannt ist, da es vom

Kérper nicht hergestellt werden kann und daher aus Nahrungsmitteln oder
Nahrungserginzungsmitteln zugefithrt werden muss. Das bei der liposomalen
Verkapselung verwendete Phosphatidylcholin ist ein gereinigtes Lecithin-Extrakt und
trigt zur tiglichen Versorgung des Kérpers mit diesem essentiellen Nghrstoff bei.
Phosphatidylcholin ist ein wichtiger Bestandteil einer ausgewogenen Erndhrung mit
belegten positiven Auswirkungen auf das allgemeine Wohlbefinden des Patienten®.
Die Ergebnisse vieler Studien haben gezeigt, dass Phosphatidylcholin auf viele
Krankheitsbilder einen positiven Einfluss hat.

Von der grofien Anzahl von Molekilen, aus denen eine lebende Zelle besteht, hat sich
Phosphatidylcholin in Studien als eines der bedeutsamsten und grundlegendsten
herausgestellt. Bei vielen Kérperfunktionen spielt es eine Schliisselrolle®. Es verleiht
den Zellen nicht nur Struktur und Schutz, sondern ist auch fur andere wichtige
Funktionen erforderlich, darunter:

«  Neurotransmitter-Signalisierung
o  Fettstoffwechsel
+  Gesundheit der Leber

+  Gedichtnisleistung

Dartber hinaus wird Phosphatidylcholin fiir die Produktion wichtiger Botenmolekiile
benotigt, die Prostaglandine genannt werden. Diese essentiellen Verbindungen haben
eine Reihe von Funktionen, einschliefllich der Regulierung der Kontraktion und
Entspannung der Muskeln.

Welche gesundheitlichen Vorteile bietet Cholin?

Cholin, ein Bestandteil von Phosphatidylcholin, spielt eine wichtige Rolle bei
der Synthese von Neurotransmittern, die es den Nervenzellen erméglichen,
untereinander und mit den Muskeln zu kommunizieren. Thre Funktion ist
entscheidend fiir eine optimale Herz- und Gehirnfunktion.

Gallenfluss

Homocystein-
Haushalt

Cholesterinhaushalt

Gallensteine

Als Bestandteil der Gallenfliissigkeit hilft Phosphatidylcholin auch,
den Aufbau von Fett in der Leber auszugleichen und die Funktion
der Gallenblase aufrechtzuerhalten. Es zeigt eine hochwirksame
Fahigkeit, seine essentiellen Fettsdurekomponenten direkt in die
Zellen abzugeben®*°.

Aufgrund seines Cholingehalts, das fiir die Methylierung von
Homocystein zu Methionin essentiell ist, zeigt sich Phosphatidylcholin
auch als wichtiger Nihrstoff fir den Homocysteinspiegel. Dies wird
durch Forschungsarbeiten gestiitzt, in denen sich gezeigt hat, dass
Cholin zum normalen Homocysteinstoffwechsel beitrigt.

Ein erhéhter Homocysteinspiegel wurde mit einem erhéhten Risiko
fiir eine Reihe chronischer Erkrankungen in Verbindung gebracht,
darunter Krebs, Herz-Kreislauf-Erkrankungen und ein Abbau der
kognitiven Leistungsfihigkeit. Ergebnisse mehrerer Studien legen
nahe, dass erhéhte Homocysteinkonzentrationen moglicherweise
zu Herz-Kreislauf-Erkrankungen fithren™.

Einer der vielen Vorziige der Anwendung von Phosphatidylcholin in
Form eines Nahrungserginzungsmittels besteht darin, dass es einen
Vorteil gegeniiber Cholin hat, das bei Verabreichung in tibermifligen
Dosen mit dem Aufbau von Trimethylamin verbunden ist, einem
metabolischen Nebenprodukt von Cholin, das mit der Ausstrémung
von Fischgeruch tiber die Haut in Zusammenhang steht™’.

In Forschungsarbeiten hat sich gezeigt, dass Cholin zum normalen
Fettstoffwechsel beitrigt. In der Tat zeigte sich in den Ergebnissen
mehrerer Studien, dass die Einnahme von Phosphatidylcholin far
die Unterstiitzung des Cholesterinhaushalts von Nutzen sein kann,
insbesondere bei Menschen, bei denen eine priméire Hyperlipiddmie
diagnostiziert wurde®21314:

Forschungsarbeiten haben ergeben, dass Cholin zur
Aufrechterhaltung einer normalen Leberfunktion beitragt, was
moglicherweise der Grund dafiir ist, dass sich gezeigt hat, dass
Phosphatidylcholin eine schiitzende Wirkung gegen die Bildung von
Gallensteinen entfaltet**'> Phosphatidylcholin spielt méglicherweise
auch eine Rolle bei der Unterstiitzung der Leberfunktion bei
Erkrankungen wie Virushepatitis und alkoholischer Fibrose. Es wurde
aufgezeigt, dass eine Nahrungserginzung mit Phosphatidylcholin
hinsichtlich der Symptome und der Wiederherstellung der
Leberfunktion in signifikanter Weise unterstiitzend wirkt®.

Diese Vorteile sind wahrscheinlich allesamt auf den hohen
Cholingehalt von Phosphatidylcholin zuriickzufiihren.
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Sechs schnelle Fakten zu Liposomen

1. Liposomen ahmen die hochkomplexe Doppelschichtstruktur

menschlicher Zellmembranen nach.

2. Liposomen werden bei der Gewebeziichtung als Strategie zur
Forderung der Regeneration von Geweben fiir den menschlichen
Korper verwendet™.

3. Liposom-DNA-Komplexe wurden 1993 erstmals als Therapeutika am
Menschen getestet®.

4. Die grofite Verwendung von Liposomen und ihrer
Verkapselungseigenschaften findet in der mehrere Milliarden schweren
Kosmetikbranche statt?.

5. InLiposomen enthaltenes Phosphatidylcholin ist eines der am hiufigsten
vorkommenden Phospholipide in Pflanzen und Tieren.

6. Fettlosliche Nihrstoffe kénnen in die Doppelschichtmembran von

Liposomen eingeschlossen werden, wasserlgsliche Nihrstoffe dagegen in
7,18

ihrem wassrigen Zentrum
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Was sind die Vorteile der
liposomalen Verkapselung?

Vitamin C ist ein besonders wichtiges Beispiel fiir das volle Potenzial bei der
Anwendung der liposomalen Verkapselung, die dazu beitrigt, die Absorption von
Vitamin C in Zellsysteme im Vergleich zu oralen Kapsel- oder Tablettenrezepturen bis
um das Zehnfache zu erhéhen'. Vitamin C ist von grofiem Wert fir die menschliche
Gesundheit, was in Tausenden von Studien gut belegt wurde. Seine physikalischen
Eigenschaften machen es zu einem idealen Kandidaten fiir die Einkapselung und
Abgabe von Liposomen.

Leider hat der menschliche Kérper im Gegensatz zu vielen Tieren die Fihigkeit
verloren, Vitamin C in der Leber zu synthetisieren, was bedeutet, dass sich der
Mensch diesen lebenswichtigen Nahrstoff mit der Nahrungsaufnahme zufihren
muss. Manche Tiere sind in der Lage, in Zeiten von Stress oder Krankheit extrem
hohe Mengen an Vitamin C zu produzieren. Studien legen nahe, dass Ziegen, die
normalerweise ungefihr 13.000 mg pro Tag produzieren, bei schwerwiegenden
gesundheitlichen Problemen bis zu 100.000 mg pro Tag produzieren kénnen®.

Die weitgehenden gesundheitlichen Vorteile von Vitamin C sind begrenzt, da der
Kérper nicht in der Lage ist, hohe Dosen erfolgreich aufzunehmen. Die Konzentration
von Vitamin C im Plasma wird normalerweise von drei Hauptmechanismen gesteuert:

+ derintestinalen Absorption
« dem Transport im Gewebe

+  der Reabsorption durch die Nieren

Sobald der Spiegel von Vitamin C im Plasma den Sattigungspunkt erreicht, wird dieses
wasserlésliche Vitamin tiber den Urin schnell aus dem Korper ausgeschieden.
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Der ultimative Leitfaden zur
liposomalen Verkapselung

Splilung im Darm durch Vitamin C

Wenn Vitamin C in Form von Ascorbinsiure in Dosen von jeweils bis zu 200 mg
eingenommen wird, konnen etwa 98 % des Vitamin C absorbiert werden.

Die Absorptionsrate sinkt auf bis zu 33 %, sobald die Vitamin-C-Dosis 1,2 g
uberschreitet, und nimmt mit zunehmender Dosis weiter ab. Uberschﬁssiges
Vitamin C, das im Darm verbleibt, zieht Wasser aus dem Darminhalt an und
verursacht einen durchfallartigen Spulungseffekt - eine der wenigen nachgewiesenen
nachteiligen Auswirkungen einer Aufnahme von Vitamin C in hohen Dosen.

Liposomales Vitamin C tut dem Darm gut

Das einzigartige Abgabesystem der liposomalen Verkapselung gewzhrleistet eine nahezu
vollstindige Aufnahme von Vitamin C in den Blutkreislauf, indem einige der iiblichen
Gefahren vermieden werden, die zu einer schlechten Absorptionsrate beitragen.

Indem das Vitamin in einem Liposom verpackt wird, nimmt es der Kérper tiber
langere Zeit kontinuierlich auf und es bleibt linger im Blutkreislauf, sodass

der Vitamin-C-Spiegel im Plasma ansteigt und diese hoheren Spiegel linger
bestehen bleiben®. Aufgrund ihrer physikalischen Eigenschaften umgehen die
Liposomen die Beschrankungen der Verdauung, die bei herkémmlichen oralen
Nahrungserginzungsmitteln normalerweise auftreten, und in den Zielzellen kommt
eine auergewshnlich wirksame Dosis an.

Wahrend Vitamin C ein sehr gutes Beispiel fur die Verbesserungen ist, die

die liposomale Verkapselung erméglicht hat, kann diese iiberlegene Form der
Nahrungserginzung auch die Absorption und Wirksamkeit vieler anderer wichtiger
Nihrstoffe verbessern und sollte daher von all denjenigen ernsthaft in Betracht
gezogen werden, die ihre Gesundheit und ein langes Leben zu schitzen wissen.

12

Die funf wichtigsten
Vorteile der liposomalen
Nahrungserganzungsmittel
von Altrient

1. Maximierte Absorption und Aufnahme in die Zellen im Vergleich zu
anderen oralen Formen von Nahrungserginzungsmitteln.

2. Schonend fiir den Magen - Altrient-Liposomen liefern hohe Dosen ohne
Magen-Darm-Beschwerden.

3. Leichtigkeit und Komfort - Ideal fiir all diejenigen, die keine Tabletten
schlucken kénnen.

4. Kostengiinstig - Es sind keine hohen Dosen erforderlich, da niedrigere
Dosen den gleichen Effekt haben®.

5. Uberlegene Rezeptur — Liposomen bieten im Vergleich zu bestehenden
Rezepturen eine iiberlegene therapeutische Wirksamkeit und Sicherheit.
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Wie sicher ist die liposomale
Verkapselung?

Seit jhrer Entdeckung Mitte der 60er Jahre wurden Liposomen als Tragersubstanzen
bei Arzneistoffabgaben intensiv erforscht. Aufgrund ihrer bemerkenswerten
Biokompatibilitit und ihrer Ahnlichkeit mit menschlichen Zellmembranen weisen
sie eine geringe oder gar keine Toxizitat auf und gelten seit langem als sichere
Tragersubstanzen fiir eine Vielzahl von Abgabewegen, einschliefilich in Form von

Nahrungserginzungsmitteln®*°.

Jacqueline Newson, BSc (Hons), Ernihrungstherapie
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