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Mikroalgen: unerschöpfliches 

Potenzial für Gesundheit 

und Ernährung

Was sind eigentlich Mikroalgen?
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Mikroalgen gelten als große Hoffnung im 

Zeitalter der immer schneller wachs  

en den Weltpopulation, der schwindenden fossilen En er

gie  quellen und dem Streben der Menschheit nach nach

haltigen Lebensmittel und Energieressourcen. Doch 

was versteht man eigentlich unter dem Begriff Mikroal

gen? Sie sind aus der Sicht der Evolutionsbiologie eine 

Zusammenfassung von sehr heterogenen Gruppen mik

roskopisch kleiner, meist einzelliger Organismen, die 

die Fähigkeit zur Photosynthese besitzen. Sie existieren 

mittlerweile seit 1,5 Mrd. Jahren auf der Erde und einige 

von ihnen gelten als Vorgänger der heutigen höheren 

Landpflanzen. Umgangssprachlich werden oft auch die 

Cyanobakterien, wie die bekannte Spirulina (Arthrospira 

platensis) zu den Mikroalgen gezählt. Auf den ersten 

Blick bestehen viele Gemeinsamkeiten in der Lebens

weise, des Vorkommens in verschiedenen Habitaten 

und der technologischen Nutzung von Mikroalgen und 

Cyanobakterien. Jedoch sind die beiden Gruppen z.B. in 

ihrer Zellphysiologie sehr unterschiedlich. Vertreter der 

Cyanobakterien gelten als Vorgänger der Mikroalgen. 

Sie sind evolutionär gesehen noch ältere Organismen. 

Der Einfachheit halber werden die Cyanobakterien in 

den folgenden Betrachtungen unter dem oft technisch/

technologisch geprägten Begriff Mikroalgen mit einge

gliedert. 
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Mikroalgen gelten als extrem anpassungs und wider

standsfähig und besiedeln nahezu jedes auf der Erde  

vorkommende Habitat. Es wird geschätzt, dass zwischen 

200.000 und 10 Millionen verschiedene Arten von Mi

kro algen existieren, von denen bisher nur ein geringer 

Bruchteil genauer untersucht wurde. Noch kleiner ist die 

Anzahl der bisher technologisch genutzten Mikro algen. 

Bereits seit vielen Jahrzehnten sind Mikroalgen welt

weit im Fokus der Forschung. Sie gelten als einfache Mo

dellorganismen zum Verständnis der wesentlich komple

xeren Landpflanzen. Durch vielfältige Untersuchungen 

konnte das Verständnis z. B. zur Zellteilung oder der 

Photosynthese wesentlich verbessert werden. Parallel 

dazu wurde von einigen Pionieren immer auch die tech

nologische Nutzung von Algen angestrebt. Der Grund 

dafür sind einzigartige Eigenschaften, wie eine nachhal

tige Anzucht mittels Sonnenlicht als Energiequelle und 

CO2 als Rohstoffquelle für die Photosynthese, dem im 

Vergleich zu landwirtschaftlich genutzten Pflanzen ext

rem hohen Wachstumsraten, mit einer Vervielfachung 

der Biomasse um mehr als Faktor 10 pro 24 Stunden und 

unter optimalen Bedingungen (Sandmann et al., 2015), 

sowie die große Flexibilität des Stoffwechsels der Algen 

unter verschiedenen Umwelt bzw. Stress bedingungen 

(Jaeger et al., 2014). Darüber hinaus können sie in Sus

pensionen und in mineralstoffhaltigem Was ser kultiviert 

werden. Im Vergleich zu landwirtschaft lich genutzten 

Pflanzen benötigen sie jedoch insgesamt weit weniger 

Wasser. Zudem können sie ohne die Verwendung von 

Pestiziden und Herbiziden kultiviert werden.

Durch Steuerung der Umweltbedingungen können die 

Algen zur gezielten Herstellung von Inhaltsstoffen ge

nutzt werden (sog. Grüne und weiße Biotechnologie). 

Dies macht sie für die Zukunft zu nachhaltig und schnell 

wachsenden Zellfabriken, deren schier unendliches Po

tential von vielen Forschungsgruppen weltweit unter

sucht und optimiert wird.

Analytische Fragestellungen

Besonders interessant für die menschliche und tieri

sche Ernährung sind spezielle Substanzklassen denen 

positive Wirkungen auf den Organismus nachgesagt 

werden. Aus Sicht der inhaltsstofflichen Analytik und 

der Erklärung von Wirkmechanismen sind viele Frage

stellungen jedoch in den meisten Fällen noch nicht hin

reichend geklärt. Ein Beispiel ist die Analytik von nie

dermolekularen („kleinen“) organischen Molekülen 

(Metabolite) in Zellen. Sie spielen eine zentrale Rolle im 

Stoffwechsel der Zellen, sind aber vor allem auch bei 

besonderen Situationen, wie Stressreaktionen wichtig. 

Von den grob geschätzten mehreren Tausend verschie

denen Metabolite in Lebewesen kann man selbst in den 

führenden Laboren nur wenige 100 davon 

gleichzeitig nachweisen und quantifi

zieren. 
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Das Verständnis der Zellphysiologie in Biologie und Medizin basiert also immer noch 

nach vielen Jahrzehnten an intensiver Forschung auf begrenzten Datensätzen. Aus 

diesem Grund wurden verschiedene neue Wissenschaftsdisziplinen, wie die System

biologie und die Systemmedizin und analytische Vorgehensweisen wie Metabolomics 

und Metabolic Profiling geschaffen, um die zellulären Vorgänge im Ganzen zu ver

stehen. 

Algen und Omega-3 Fettsäuren

Aus Studien über gesunde Lebensweise und Ernährung weiß man mittlerweile, dass 

eine ausgewogene Ernährung mit einem hohen Anteil an Obst und Gemüse grund

sätzlich sehr zu empfehlen ist. Viele der direkten Zusammenhänge zwischen den in 

der Nahrung enthaltenen Inhaltsstoffe und der Wirkung oder Funktion im Körper des 

Menschen sind aus den oben genannten analytischen Problemen im Moment jedoch 

nur bedingt erklärbar. Ein Gesamteindruck über positive Effekte entsteht auch zuneh

mend bei der Untersuchung der Algen und deren Einbeziehung in humane Diäten. 

Ihnen werden z.B. ausgeprägte antivirale und antibakterielle Effekte zugeschrieben 

(Bhadury und Wright, 2004). Einige Algenarten enthalten auch einen sehr hohen 

 Anteil von 30 bis 50 % Omega3 Fettsäuren (u.a. Eicosapentaensäure – EPA; und Docosa

hexaensäure – DHA) am Gesamtfettsäuregehalt. Diese speziellen Fettsäuren stehen 

im Fokus der medizinischen und ernährungsphysiologischen Forschung und sollen 

direkte protektive Effekte bei Krankheiten wie koronaren Herzkrankheiten, Arterio

sklerose, Krebs und Typ2Diabetes ausüben (Doughman et al. 2007). 

Antioxidantien aus Algen

Algen leben in ihren natürlichen Habitaten oft unter sehr harschen und wechselnden 

Umweltbedingungen mit sehr hoher Sonneneinstrahlung und teilweisem Mineral

stoffmangel. Unter diesen Stressbedingungen entstehen durch die ablaufende Pho

tosynthese verschiedene freie Radikale, die schädlich auf Moleküle wie Proteine, 

 Lipide und die DNA wirken. Das übermäßige Entstehen von Radikalen („oxidativer 

Stress“) in den Algenzellen muss unter allen Umständen vermieden werden, da an

sonsten der Zelltod eintritt. Zum Schutz vor oxidativem Stress entwickelten Mikroal

gen sehr effiziente, endogene Abwehrsysteme. Zu diesen gehören enzymatische 

Mechanismen als auch die Produktion niedermolekularer Antioxidantien, wie Caro

tinoide, Vitamine und Polyphenole. Die protektiven Eigenschaften der Antioxidantien 

lassen sich auf die Wirkungen als MetallionChelatoren, WasserstoffDonatoren, freie 

Radikalfänger und SauerstoffQuenching zurückführen (Ikram et al., 2009). 

Da oxidativer Stress beim Menschen mit der Entwicklung von verschiedenen chroni

schen, degenerativen und neuronalen Erkrankungen wie Diabetes mellitus, Arterio

sklerose, Krebs und der AlzheimerKrankheit in Verbindung gebracht wird (Bieger, 

2001; Wu et al., 2004), rücken die Mikroalgen auch immer mehr in den Fokus der Nah

rungsmittel und Futtermittelindustrie. Insgesamt ist aber auf diesem Gebiet noch 

viel Forschungs bedarf. 
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Aktuelle Untersuchungen im Institut für Lebensmittel 

und Umweltforschung e. V. (ILU) in PotsdamRehbrücke 

beschäftigen sich mit der Anreicherung von ausgewähl

ten Inhaltsstoffen in der Algenbiomasse. In den Unter

suchungen werden die Algen gezielt Stresssituationen 

wie Nährstoffmangel, mechanischer Belastung oder 

Ener gie in Form von gepulsten elektrischen Feldern 

ausgesetzt und die Einflüsse auf die Zellphysiologie und 

die Inhaltsstoffe untersucht. Die ersten Ergebnisse aus 

einer ganzen Reihe von Versuchen sind bereits sehr 

vielversprechend. Es zeigen sich sowohl im Labormaß

stab mit künstlicher Beleuchtung und auch im Pilot

maßstab in der Außenproduktion signifikante Ausbeu

testeigerungen bis hin zur Vervielfachung der antioxi

dativen Kapazität und der Anreicherung von antioxida

tiven phenolischen Verbindungen in der Biomasse. Aus 

der optimierten Biomasse erfolgen Produktentwicklun

gen im Bereich Futter und Lebensmittel (u. a. Einsatz   

in Back und Teigwaren, Getränke), aber auch für die 

Kosmetikindustrie.

Ausblick

Viele Forscher sind überzeugt, dass Mikroalgen  

einen großen Beitrag für eine nachhaltige, biobasier

te Wirtschaft leisten können, deshalb steigt die Zahl 

der Forschungsprojekte zu diesem Thema stetig an. 

Die flexible Nutzung der Mikroalgenbiomasse bildet 

das Fundament für zukünftige Forschung in den Be

reichen Lebens und Futtermittel. Man kann da

von ausgehen, dass in naher Zukunft komplexe 

mikro algenbasierte Wertschöpfungsketten entstehen 

werden.


