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1. ZUSAMMENFASSUNG

Die Kurkumawurzel (Curcuma longa L.) aus der Familie der Ingwergewachse, auch Gelbwurz,
Chinesische Wurzel oder Gelber Ingwer genannt, gilt seit Tausenden von Jahren als machtvolles
Naturheilmittel der Traditionellen Chinesischen Medizin und des indischen Ayurveda. Uber die
SeidenstraBe gelangte Kurkuma im Mittelalter nach Europa, wo es sich nicht nur als Gewlrz,
sondern auch aufgrund seiner medizinischen Heilwirkungen verbreitete. Insbesondere findet
Kurkuma Anwendung bei entziindlichen Erkrankungen des Magen-Darm-Trakts, zur Regulation
der Verdauung, bei Diabetes sowie bei Gelenks- und Knochenerkrankungen. Weitere
Einsatzgebiete sind virale Infektionen, Tumorpravention und adjuvante Krebstherapie.

Inzwischenist bekannt, dass fur das breite Wirkungsspektrum tiber 200 Inhaltsstoffe verantwortlich
sind, die sich in drei Gruppen unterteilen lassen: Curcuminoide, Turmerosaccharide und
atherische Ole. Sie weisen teils &hnliche, teils eigenstandige Wirkschwerpunkte auf.

Die Anwendung unterlag jedoch lange der Einschrankung, dass Kurkuma-Inhaltsstoffe von Natur
aus eine relativ geringe Bioverfugbarkeit aufweisen und somit sehr hohe Dosen nétig waren, um
einen wirksamen Blutspiegel zu erreichen.

Forschung und Entwicklung befassen sich daher seit Jahren mit effizienten Moglichkeiten zur
Optimierung der Bioverfligbarkeit von Kurkuma-Wirkstoffen, insbesondere von Curcumin. Die
Kombination mit Bioenhancern sowie die Entwicklung innovativer Technologien zur erhéhten
Verfugbarkeit und Wirkverstéarkung sorgen fur laufend neu erscheinende Kurkuma-Pré&parate am
Markt. Beim genauem Hinsehen féllt auf, dass sich diese nicht nur in ihrer Bioverflugbarkeit
unterscheiden, sondern je nach Herstellungsmethode und Technologie insbesondere auch
bezuglich ihrer Qualitat. Nicht selten gehen hohe Verflgbarkeiten mit Spezial formulierungen
einher, die umstrittene Zusatzstoffe zur Stabilisierung enthalten, mittels chemischer Losungsmittel
extrahiertes Curcumin verwenden oder sogar synthetisches Kurkuma-Rohmaterial anstelle
naturlichen Wurzeln verarbeiten.

Diese Publikation liefert einen kompakten Uberblick (iber den derzeitigen Stand auf dem Markt.
Die einfuhrenden Kapitel fassen mégliche Anwendungsbereiche von Kurkuma zusammen, sowie
dessen aktive Inhaltsstoffe und die Hauptgrinde fur deren geringe Bioverfugbarkeit. Den Kern
dieser Arbeit bildet ein aus Studien zusammengetragener Vergleich der Bioverfligbarkeiten
gangiger Kurkuma-Formulierungen. In die abschlieBende Auswertung werden zudem wichtige
Qualitatskriterien (Anbau, Herstellung, Zusatzstoffe, Lésungsmittel, etc.) miteinbezogen, um
damit alle wichtigen Informationen auf einen Blick zu bindeln.



2. ANWENDUNGSGEBIETE UND WIRKMECHANISMEN

2.1 ANWENDUNGSGEBIETE

Kurkuma und seine Bestandteile kdnnen bei vielen Erkrankungen und Beschwerden begleitend
eingesetzt werden und wurden auch schon innerhalb von Humanstudien bei einer groBen
Bandbreite an Indikationen, teils als Begleittherapie, teils als Monotherapie erforscht. Abbildung
1 zeigt einen Uberblick dieser Forschung.

Abb. 1: Anwendungsbereiche von Kurkuma (basierend auf Humanstudien [1, 2])
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2.2 WIRKMECHANISMEN

Der Wirkungen im Zusammenhang der obig dargestellten Anwendungsschwerpunkte fuf3en vor
allem auf den entzindungshemmenden, antioxidativen, entgiftenden sowie krebshemmenden
Eigenschaften der Inhaltsstoffe.

Entziindungshemmung

Curcumin, der bekannteste und mengenmaéBig bedeutsamste Wirkbestandteil der Kurkumawurzel



ist in der Lage, die Aktivierung des NF-kB Transkriptionsfaktor zu hemmen. NF-kB ist der
Schlusselfaktor fur die Bildung entzindungsférdernder Zytokine wie beispielsweise IL1, IL6
und TNF-a. Eine erhdhte Ausschittung von TNF-a wiederum férdert die Bildung von NF-kB,
sodass hier ein sich selbst verstarkender Kreislauf mit zunehmender Entziindung entsteht. Auf
das entzindungsférdernde TNF-a wirkt Curcumin ebenfalls hemmend und férdert gleichzeitig
die Ausschuttung entzindungshemmender Zytokine wie IL-4, IL-10 und IL-13. Vermittelt
Uber die Hemmung von NF-kB hemmt Curcumin auch die Cyclooxygenase 2 (COX-2) sowie
Lipoxygenasen, die als Katalysatoren fir die Bildung weiterer Entzindungsmediatoren dienen
[3].

Verbesserung der antioxidativen Kapazitat und der Entgiftungsleistung

Curcumin ist darlber hinaus in der Lage den Transkriptionsfaktor Nrf2 zu induzieren, der
die Genexpression von antioxidativen Enzymen sowie Enzymen der Phase-lI-Entgiftung
stimuliert, darunter Katalase, Glutathion-S-Transferase (GST), Glutathionperoxidase (GPx),
Superoxiddismutase (SOD), NAD(P)H-Dehydrogenase-Chinon (NQO), Paraoxonase (PON),
Hamoxigenase (HO). Hierdurch wirkt sich Curcumin positiv auf die antioxidative Kapazitéat aus,
hilft daher oxidativem Stress vorzubeugen und verbessert die Entgiftungsleistung der Phase I
[4]. Da oxidativer Stress auch den NF-kB Transkriptionsfaktor aktivieren kann, wirkt sich eine
Reduktion von oxidativem Stress gleichzeitig entzindungshemmend aus [5].

Krebshemmung

Curcumin besitzt eine potenziell krebshemmende Wirkung. Beim Krebsleiden sind viele zellulare
Ablaufe fehlreguliert. Wéahrend synthetische Chemotherapeutika meist nur an einem einzigen
Punkt ansetzen, besitzt Curcumin multiple Angriffsorte, darunter Entziindungs-, Wachstums- und
Transkriptionsfaktoren, sogenannte Onkoproteine, Proteinkinasen, Tumorsuppressor-Gene und
Gene, welche den programmierten Zelltod (Apoptose) regulieren. Curcumin entfaltet so anti-
kanzerogene, pro-apoptotische, anti-metastatische und immunmodulatorische Wirkungen [6].



3. INHALTSSTOFFE DER KURKUMAWURZEL

Die meist erforschte Wirkstoffklasse der Kurkumawurzel sind die Curcuminoide, wovon
Curcumin den mengenmaBig groBten Bestandteil représentiert. Die Kurkumawurzel verflgt
jedoch Uber wesentlich mehr bioaktive Inhaltsstoffe als Curcuminoide - etwa 235 Inhaltsstoffe
sind bislang identifiziert worden, darunter Turmerin, Turmeronol, Turmerone, Curdion,
Acoran, Bergamotan, Bisacuron, Germacron, Dehydrozingeron, Furanodien, Elemen und
viele weitere [7]. Dabei sind die stoffspezifischen Wirkungen zum Teil ganz eigenstandig,
zum Teil Uberschneiden sie sich oder wirken synergistisch. Folgende Wirkstoffklassen
werden als besonders bedeutsam erachtet:

Tabelle 1: Wirkungen der Kurkuma-Inhaltsstoffe

Kurkumabestandteil Wirkung

Curcuminoide [8]:
Curcumin
Demethoxycurcumin
Bisdemethoxycurcumin

antientztindlich, antioxidativ,
krebshemmend, hepatoprotektiv,
nephroprotektiv, antidiabetisch [9, 10]

Atherisches Kurkumaél [11]:
* Ar-Turmeron
Beta-Turmeron
Curlon
Ar-Curcumen
Phenol
Zingiberen
Alpha-Sesquiphellandren
1-Ethyl-4-isobutylbenzen
Alpha-Bisabolen

antifungal, antibakteriell, antikarzinogen,
krebshemmend, antimutagen,
schmerzhemmend, antientziindlich

und antioxidativ, antithrombotisch,
immunmodulierend [7, 12-22]

Turmerosaccharide [23]

Die Polysaccharide der Kurkumawurzel:
L-Arabinose, D-Xylose, D-Galactose,
D-Glucose, L-Rhamnose und
D-Galacturonsaure in jeweils

unterschiedlichen molaren Verhaltnissen.

Ukonan A
Ukonan B
Ukonan C
Ukonan D

antidiabetisch, tumorhemmend,
antidepressiv, antimikrobiell antioxidativ,
kontrazeptiv, hepatoprotektiv und
immunmodulatorisch, antientziindlich und
immunstimulierend und -modulierend
[23-30]

Wasserlosliche Peptide [7]
Turmerin
Beta-Turmerin
TAP

antioxidativ, antidiabetisch [7]

Fazit: Daher kénnen auch Kurkuma-Extrakte und -Pulver, die nicht nur Gber einen
moglichst hohen Curcuminoidgehalt verfiigen, sondern die ganze Bandbreite an wertvollen
Inhaltsstoffen enthalten, fur eine effektive Gesamtwirkung von Vorteil sein.



4. GERINGE BIOVERFUGBARKEIT DER CURCUMINOIDE

Curcuminoide besitzen von Natur aus zunachst einmal keine gute Bioverfligbarkeit. Das
bedeutet, dass nur ein geringer Anteil der eingenommenen Curcuminoide tatsachlich in den
Blutkreislauf gelangt. Die Griinde hierfur sind folgende:

1.

Zersetzung im Verdauungstrakt. Kurkuma ist instabil unter neutralen bis alkalischen
Bedingungen [31]. Der Dinndarm besitzt einen pH-Wert von 6 bis 8, wodurch Kurkuma
schnell zersetzt wird.

Mangelhafte Resorption. Curcuminoide sind nahezu unléslich in Wasser und werden
nach oraler Aufnahme Uber den Magen-Darm-Trakt daher schlecht resorbiert [32].

Schneller Metabolismus im Darm und in der Leber. Durch den mikrobiellen
Metabolismus im Dickdarm werden die Curcuminoide reduziert, sodass Di-, Tetra und
Hexahydrocurcumin entstehen. Diese werden durch Enzyme in der Darmschleimhaut
und der Leber wiederum mit Monoglucuronid und Monosulfat gekoppelt (konjugiert) [33].
In-vitro-Studien zeigen aber eine geringe Bioaktivitat dieser konjugierten Metaboliten [34].

Geringe Zellaufnahme. Die Aufnahme ins Zielgewebe ist ebenfalls verringert.
Schnelle Ausscheidung. Zudem wird eine schnelle systemische Eliminierung von

Curcumin angefihrt [35]. In einer Studie an Ratten waren bereits nach 1,7 Stunden 50
% der resorbierten Curcuminoide wieder ausgeschieden [36].

Tatsachlichzeigteine Bioverflgbarkeitsstudie fur Standard-Extrakte (mit95 % Curcuminoiden),
dass selbst bei sehr hohen Dosierungen nur ein ganz geringer Teil tatsachlich im Serum
nachweisbar ist [35].



5. ERMITTLUNG DER BIOVERFUGBARKEIT

Zur Bioverflgbarkeit von Kurkuma, wurden in der Vergangenheit bereits viele Studien
durchgeflhrt. In diesen Studien wird geprift, wie viel Curcuminoide innerhalb des Blutplasmas
(seltener auch im Serum) nach der Einnahme eines Kurkuma-Produktes messbar sind.
Dabei werden Kennwerte wie AUC, C__ und T__ ermittelt:

AUC (Area Under the Curve): 450 Come
Gesamte Aufnahme an (Fighsst Concentration)
Curcuminoiden Uber einen e
bestimmten Zeitraum. 350
C...: Maximale Konzentration g
an Curcuminoiden, die zu
einem bestimmten Zeitpunkt
erreicht wird.

250

A

AUCy.,4
(Area Under the Curve)

200

150

Plasma concentration level

Tmax: Dauer bis zum Erreichen

der maximalen Konzentration. 100

50

Meist wird in Bioverflugbarkeits-

studien ein  Vergleichswert 0 . )

. ] 2 4 10
herangezogen — in Bezug auf iy Time
KU I’kU ma |St dleS meISt eln (Tli,n';n:to maximum concentration)

Standard-Curcumin-Extrakt,

welcher 95 % Curcuminoide

enthalt. Dieser Vergleich ergibt einen Messwert, der als relative Bioverfugbarkeit (RB)
bezeichnet wird. Eine relative Bioverflugbarkeit von 10 beispielsweise gibt an, dass durch
die Einnahme eines bestimmten Kurkuma-Praparates 10-mal so viele Curcuminoide im Blut
messbar waren als durch die Einnahme des Standard-Curcumin-Extraktes. Ausgedrickt
wird dies meist als “10x so bioverfligbar wie ein Standardpréaparat” oder “1.000 prozentige
Bioverflgbarkeit gegeniber einem Standardpraparat”.



6. BIOVERFUGBARKEITSVERGLEICH VERSCHIEDENER KURKUMA-
PRAPARATE

Mochte man nun allerdings die relative Bioverflgbarkeit (gegeniber dem Standardextrakt)
von verschiedenen Kurkuma-Praparaten untereinander vergleichen, steht man vor folgenden
Problemen:

+ Unterschiedliche Messverfahren. In verschiedenen Studien werden unterschiedliche
Messverfahren angewendet, die einen Einfluss auf das Ergebnis haben. Zudem werden
in einigen Publikationen nur die freien (unkonjugierten) Curcuminoide, in anderen jedoch
auch konjugierte Curcuminoide gemessen.

+ Unterschiedliche Messzeitraume: Auch die Messzeitrdume, auf die sich der AUC-
Wert bezieht, unterscheiden sich in den jeweiligen Bioverfligbarkeitsstudien, sodass die
Werte nicht direkt vergleichbar sind.

+ Unterschiedliche Dosierungen: Die groBte Schwierigkeit beim direkten Vergleich der
Bioverflgbarkeiten ist, dass in den Studien meist unterschiedliche Dosierungen gewahit
werden. Dies ist deshalb problematisch, da zwischen Dosierung und Curcuminoiden
im Blut kein linearer Zusammenhang besteht. Vielmehr steigt die Ausbeute an
Curcuminoiden, je héher die Dosierung ist, um einen bestimmten, nicht bekannten
Faktor an.

Ein wichtiger Hersteller vermutet, dass sich diese Tatsache in einigen Studien zunutze
gemacht wird. So wirden Studien absichtlich nur in sehr hohen Dosierungen durchgeflhrt,
um sehr hohe Bioverfugbarkeitskennwerte zu erzielen, die bei niedrigeren, mitunter
realistischeren Dosierungen so aber nicht zu erwarten sind.

— Fazit: Ein anndhernd sauberer Vergleich der Bioverfligbarkeiten ist daher nur in Clustern
ahnlicher Dosierungen mdglich.

a. Vergleich niedriger Dosierungen: bis 200 mg Curcuminoid-Extrakt
Im nachfolgenden Diagramm (Abb. 2) werden die relativen Bioverflugbarkeiten
der einzelnen Kurkuma-Formulierungen gegenlber Standardextrakt bei niedrigen
Dosierungen (bis zu 200 mg) dargestellt [37—40]. Innerhalb dieses Clusters wurde eine
lineare Korrektur vorgenommen. Das heiB3t, alle Studienergebnisse wurden auf eine
Dosierung von 100 mg standardisiert.

Die hellgriinen Balken reprasentieren hierbei die Bioverfugbarkeit flr die tatsachlich in
der jeweiligen Studie eingesetzte Dosierung. Der dunkle Balken stellt eine auf 100 mg
standardisierte Ann&herung dar. Hierbei wird ersichtlich, dass die amorphe Formulierung
(CurcuRouge) den beste Bioverfugbarkeit erzielt. In Bezug auf die anderen Praparate
ist ferner zu erwahnen, dass diese teils umstrittene Zusatzstoffe wie Gummi ghatti,
Siliziumdioxid und Magnesiumstearat (Solid Lipid Particles) einsetzen. Das PNS-
Praparat kann trotz im Vergleich etwas schlechterer Bioverfluigbarkeit mit einem vollen
Wirkstoffspektrum aufwarten. Diese Formulierung beinhaltet anders als andere Praparate
nicht nur Curcuminoide, sondern enthalt Gber 200 Kurkuma-Inhaltsstoffe, darunter
Turmerosaccharide und atherisches Kurkuma-Ol.

Abb. 2: Vergleich niedriger Dosierungen: bis 200 mg Curcuminoid-Extrakt
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Relative Bioverfligbarkeit gegenliber Standardextrakt

tatsachliche Dosierung laut Studie [l standardisiert auf 100 mg

x 125
x 100
X 75
x 50
x 25
x0
Amorphe Curcuminoide + Solid Lipid Partikel, PNS-Technologie,
Formulierung, 90 mg Gummi Ghatti, 30 mg 130 mg (Longvida) 180 mg (Cureit)
(Curcurouge) (Theracurmin)

Technologie

b. Vergleich mittlerer Dosierungen: 201 mg - 400 mg Curcuminoid-Extrakt

Fuhrend im Cluster aus Studien [8, 41-43], die mittlere Dosierungen (zwischen 201 mg
und 400 mg) verschiedener Praparate eingesetzt haben, ist die Curcumin-Formulierung
mit Polyvinylpyrrolidin mit einer relativen Bioverfligbarkeit von x136. Wurde die amorphe
Formulierung jedoch in &hnlicher Dosierung in diesen Vergleich mit einbezogen
werden, wurde ihre Bioverflgbarkeit vermutlich weit Uber die dargestellten Daten
hinausgehen. Stand unserer Recherche liegen jedoch keine Studien im entsprechenden
Dosierungsbereich vor, so dass dies nicht in das Diagramm (Abb. 3) mit einflieBen
konnte. Des Weiteren wird Polyvinylpyrrolidin synthetisch hergestellt und stellt damit
keinen Wirkstoff dar, der einem Clean Label gerecht wird.

Abb. 3: Vergleich mittlerer Dosierungen: 201 mg - 400 mg Curcuminoid-Extrakt

Relative Bioverfligbarkeit gegentiber Standardextrakt
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x 85
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Curcuminoide + Curcuminoide mit Curcuminoide + Phytosomen, 297 mg
Galactomannan, 391  Polyvinylpyrrolidin, Cyclodextrin, 348 mg (Meriva)
mg (CurQfen) 376 mg (Curcuwin) (Cavacurmin)

Technologie



c. Vergleich hoher Dosierungen: 401 bis 600 mg Curcuminoid-Extrakt

Vergleicht man Studien [44, 45], die Praparate in einem Dosierungsbereich (zwischen
401 mg und 600 mg) einsetzen, geht auf den ersten Blick hervor, dass die mizellierte
Formulierung sehr hohe Bioverflgbarkeit erzielt (Abb. 4). Wirde man jedoch alle
auch zuvor betrachteten Praparate (Abb. 2 und 3) in derselben Dosierung testen und
miteinander vergleichen, deuten die Werte an, dass die amorphe Formulierung auch
hier die hdchsten Werte der relativen Bioverfugbarkeit erzielen wirde. Zudem werden
zur Herstellung von Mizellen fragwurdiges Polysorbat 80 als notwendigen Emulgator
eingesetzt.

Abb. 4: Vergleich hoher Dosierungen: 401 bis 600 mg Curcuminoid-Extrakt

Relative Bioverfligbarkeit gegentiber Standardextrakt

x 200
x 150

x 100
X 185

x 50

X0 x10

Spezielle Mikropartikel-Formulierung,  Mizelliertes Curcumin, 410 mg (Novasol)
500 mg (MikroActive)

Technologie

Besser: Betrachtung des erreichten Blutplasma-Spiegels

Aufgrund der beschriebenen Einschrdankungen im Direktvergleich der relativen
Bioverfugbarkeit, kann eine weitere Methode zum Vergleich herangezogen werden. Im
Folgenden wird daher betrachtet, wie viel Curcumin bzw. Curcuminoide durch die Einnahme
eines bestimmten Curcuma-Préparates tatsachlich pro mg eingenommener Dosis im Blut
nachweisbar sind. Folgende Tabelle zeigt, dass manche Produkte nur einer geringen Dosis
bedurfen, um einen hohen Curcuminspiegel zu erreichen. Die Werte entstammen einer
Uberblicksarbeit von Sunagawa, Miyazaki, Funamoto et al. (2020) und wurden um eigene
Berechnungen erganzt [46].

Die Tabelle verdeutlicht eindrtcklich, dass bei einigen Produkten eine sehr hohe Dosierung
notwendig ist, um auf die in Studien angegebene hohe relative Bioverfugbarkeit zu kommen.
Dagegen fuhren wiederum andere Produkte selbst bei geringer Dosierung zu einer hohen
Ausbeute und damit effektiver Wirksamkeit aufgenommener Curcuminoide.

Insbesondere die 2021 auf dem Markt erschienene amorphe Formulierung zeigte, mit
46,8 nmol/l (AUC), eine besonders gute Aufnahme, selbst bei sehr niedriger Dosierung.

13



Tabelle 2: Curcumin-Plasma-Spiegel pro mg Curcumin in AUC (nmol/I-h/mg) [46]

Curcumin im Blutplasma
AUC (nmol/I-h/mg)

Curcumin-Formulierung

Curcuminoide in Kurkuma-Ol gelést, 1500 mg (BCM-95) 0,8
Curcuminoide + Polyvinylpyrrolidin, 376 mg (Curcuwin) 2,2
Solid Lipid Partikel-Curcumin, 130 mg (Longvida) 2,5
Phytosom-Curcuminoide, 297 mg (Meriva) 4,9
Curcuminoide + Gummi Ghatti, 30 mg (Theracurmin) 13,8
Curcuminoide + Galactomannan*, 391 mg (CurQfen) 15,7
PNS-Technologie*, 180 mg, (Cureit) 16,5
Mizellen-Curcumin, 410 mg (Novasol) 29,6
Amorphe Curcuminoid-Formulierung, 90 mg (z.B. CurcuRouge) 46,8

* eigene Berechnung



7. TECHNOLOGIEN ZUR BIOVERFUGBARKEITSSTEIGERUNG

Nachfolgend werden die Grundprinzipien verschiedener Strategien zur Steigerung der
Bioverfugbarkeit erlautert. Hierbei gibt es viele Moglichkeiten der Zuordnung einzelner
Strategien zu einem dahinter liegenden Grundprinzip, weshalb die nachfolgende Darstellung
keine Alleingultigkeit besitzen kann.

Daruber hinaus gelten die Angaben zur Bioverfugbarkeit jeweils nur fir ein konkretes
Produkt, was sich der entsprechenden Technologie bedient, nicht fir die Technologie selbst.
Denn Technologien kdnnen verschieden umgesetzt und ausgestaltet werden.

7.1 CURCUMIN IN OL GELOST

Die Kombination von Curcumin in Kurkuma-Ol scheint die Bioverfugbarkeit zu verbessern.
Diese Wirkung wird vor allem dem Ar-Tumeron im Kurkuma-Ol zugeschrieben [47].

— Ein Beispielprodukt auf Basis dieser Technologie (BCM-95) verfugte laut Studie bei
einer Dosierung von 1500 mg Uber eine 6,9-fach héhere Bioverfugbarkeit gegenlber einem
Standardextrakt [47]. Gleichzeitig entsteht hier ein verbreitertes Wirkspektrum durch die im
Kurkuma-Ol enthaltenen bioaktiven Wirkstoffe, wie beispielsweise Ar-Turmeron, welche die
Gesamtwirkung um ein eigensténdiges Wirkprofil erganzt.

7.2 (SUB-)MIKRONISIERUNG UND NANOISIERUNG

Bei der Nanoisierung und Mikronisierung wird die Partikelgr6Be des Curcumin-Pulvers
durch bestimmte Verfahren so sehr verkleinert, dass hierdurch die Loslichkeit und somit die
Bioverflgbarkeit verbessert wird [48]. Nicht immer wird nur “verkleinert”. Diese Technologie
ist haufig der Ausgangspunkt von Biokonjugaten bei denen das mikronisierte Curcumin mit
Polymeren und weiteren Bestandteilen verknipft wird [49].

— Ein Beispielprodukt, dass sich dieser Technologie bedient, flhrte beispielsweise
bei einer Dosierung von 500 mg zu einer 9,7-fachen Steigerung der Bioverflgbarkeit im
Vergleich zu einem Standardextrakt [44].

7.3 BIOKONJUGATE

In jingster Zeit liegt der Fokus der Bioverfligbarkeitssteigerung vor allem auf sogenannten
Biokonjugaten, das hei3t der Kopplung von Biomolekilen mit anderen Komponenten wie
Kohlenhydraten, Peptiden, Proteinen oder Lipiden, um die Wasserloslichkeit zu verbessern.
Hierzu zahlt zum Beispiel Cyclodextrin [8], ein Polymer, das durch den enzymatischen Abbau
von Starke, etwa aus Mais oder Kartoffeln gewonnen wird. Ein anderes Polymer ist zum
Beispiel Polyvinylpyrrolidin, was jedoch kunstlich hergestellt wird [41]. Auch die Beifligung
von Gummi ghatti, das vor allem aus Polysacchariden besteht, dient der Erhéhung der
Léslichkeit [38]. Eine weitere Moglichkeit flur bioverfugbarkeitssteigernde Komponenten
bieten I6sliche Ballaststoffe aus Galaktose und Mannose [43]. Durch eine Ummantelung
des Curcumins mit besagten Ballaststoffen (beispielsweise aus Bockshornklee) soll eine
schnelle Metabolisierung verhindert werden, wodurch das Curcumin langer verflgbar bleibt.

— In diese Kategorie fallen viele Produkte: Die Bioverfligbarkeiten reichen von einer
27,6- bis zu 136,3-fachen Bioverfligbarkeitssteigerung gegeniber einem Standardextrakt
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bei Dosierungen von 30 mg bis 376 mg [41, 50-52]. In den meisten Formulierungen
sind fragwulrdige Zusatzstoffe enthalten, wie das in der EU als nicht sicher eingestufte
Gummi ghatti. Die Mdglichkeit, mit Bockshornklee-Faser-Ummantelung die Verflgbarkeit
zu steigern, bietet zwar reinste und natirliche Bio-Qualitat, ist jedoch nach neuestem
Forschungsstand deutlich weniger verfugbar, als neuere Formulierungen, die ebenfalls
ohne Zusatze auskommen.

7.4 POLAR-NONPOLAR-SANDWICH (PNS)-TECHNOLOGIE

Bei der PNS-Technologie werden Curcuminoide im Nachhinein wieder in die natirliche
Kurkuma-Matrix — eingebettet. Die Kurkumawurzel durchlduft drei verschiedene
Extraktionsverfahren, um jeweils verschiedene Bestandteile zu I6sen: Curcuminoide werden
per Ethanol extrahiert, dtherisches Kurkuma-Ol durch Wasserdampfdestillation gewonnen
und die wasserldslichen Kohlenhydrate, Ballaststoffe und Proteine durch Wasserextraktion.
Diese drei Komponenten werden anschlieBend wieder in einem speziellen Verfahren
miteinander vereint. Die anderen bioaktiven Kurkuma-Bestandteile neben den Curcuminoiden
besitzen nicht nur eigene Wirkungen, sondern spielen auch fur die erhéhte Bioverflgbarkeit
eine wichtige Rolle. Denn die Bisabolane und Sesquiterpene des atherischen Ols formen
gemeinsam mit den Curcuminoiden eine nonpolare (nicht-wasserlésliche) Matrix, wahrend
die l6slichen Proteine und Kohlenhydrate die polare (wasserlésliche) Matrix ausmachen.
Die PNS-Technologie sorgt fur eine bessere physikalische Stabilitat, einen besseren Schutz
gegenuber Zersetzung sowie eine bessere Loslichkeit und insgesamt zu einer erhéhten
Resorption [39].

— Cureit, das bisher einzige Produkt, welches diese Technologie nutzt, verfugt bei einer
Dosierung von 180 mg Uber eine 10-fach erhdhte Bioverfligbarkeit gegeniber einem
Standardextrakt [39]. Ein groBer Vorteil in dieser Formulierung besteht darin, dass das volle
Spektrum der Kurkumawurzelstoffe extrahiert wird, inklusive der atherischen Kurkuma-Ole,
ohne Verwendung jeglicher Zusétze.

7.5 LIPOSOMEN

Liposomen sind Blaschen (Vesikel),  prosshows

welche in  ihrem Inneren sowohl = hyaropniic neac

wasserlosliche als auch fettlésliche

Molekile transportieren kdnnen. Die

umschlieBende Membranhille besteht aus

einer Doppelschicht von Molekuilen, die .

sowohl einen unpolaren (fettliebenden),

als auch einen polaren (wasserliebenden) hydropnobic
Teil aufweisen (ambiphil). Die fettliebenden

Enden wenden sich hierbei zueinander, ™o

die wasserliebenden “Koépfe” hingegen Iycrophili
wenden sich zum Kern hin und nach

auBen, sodass eine doppelschichtige

Membranhille entsteht. Wasserl6sliche

Therapeutika sind meist innerhalb der wéssrigen Phase im Kern verbaut, fettldsliche meist
innerhalb der Membran.

hydrophobic “tail

hiydrophilic

— Zum Zeitpunkt der Recherche lagen nach Kenntnisstand des Autors keine
Bioverfugbarkeitsstudien zu Formulierungen auf Basis der Liposom-Technologie vor.



7.6 PHYTOSOMEN BZW. PHOSPHOLIPID-KOMPLEXE

In  Phytosomen sind die Therapeutika
anders als bei den Liposomen nicht von der e

Doppelschichtmembran umschlossen. Curcumin 8 'yf’f;;‘d‘ > 9% A (‘
verfugt Gber zwei phenolische Hydroxyle Sa-F -v,..:.;_ L® =
und eine enolische Hydroxylgruppe, die mit of == 4 - %
dem wasserliebenden Teil der Phospholipide & &=8 G =¥
Wasserstoffbriicken-Bindungen eingehen und *;‘1_ ® g §
somit einen integralen Bestandteil der Membran = "A" , 'v‘,_ ,’;;’ &
selbst bilden. Die Curcuminoide sind dadurch vor e~ ",; f‘.u T
Zersetzung geschutzt, wahrend die Phospholipide "’r,"‘.‘ o
deren Aufnahme durch die lipophile Zellmembran — : N

) . Phospholipid-Flavonoid @ Phospholipid
des Darmepithels férdern. Complex A "

— Ein Produkt auf Basis dieser Technologie

(Meriva) zeigte in einer Studie bei einer Dosierung von 297 mg beispielsweise eine 19,2-
fach gesteigerte Bioverflgbarkeit gegenuber einem Standardextrakt [42]. Jedoch enthélt das
entsprechende Produkt mikrokristalline Zellulose, die fragwirdige Nanopartikel enthalten
kann.

7.7 MIZELLEN - VORMALS FUHREND BEI BIOVERFUGBARKEIT -
ABER MIT POLYSORBAT 80

Durch die Zugabe von Emulgatoren sowie spezieller Verfahren,
l&sst sich das simulieren, was bei der Verdauung von Fetten
naturlicherweise im Korper ablauft, ndmlich die Bildung von Mizellen.
Emulgatoren sind ambiphile Molekdle, enthalten also wasserliebende
und fettliebende Molekulbereiche. Ab einer bestimmten Konzentration
des Emulgators bilden sich in einem wéssrigen Medium Mizellen,
indem sich die wasserliebenden Teile zu der angrenzenden
wassrigen Phase des umgebenden Mediums richten, wahrend sich
die fettliebenden Teile aneinanderlagern. Hierdurch bildet sich eine
Kugel, in deren Inneren fettldsliche Therapeutika eingeschlossen werden kénnen.

—> Ein mizelliertes Kurkuma-Produkt (Novasol) erzielte in einer Studie mit einer 185-
fach verbesserten Bioverflgbarkeit gegenlber Standard-Extrakt [45], die bislang héchste
Bioverflgbarkeit der Curcuminoide, setzt aber fragwirdiges Polysorbat 80 als notwendigen
Emulgator ein. AuBerdem wurde in der zugrundeliegenden Studie eine sehr hohe Dosis
von 410 mg eingesetzt, was aufgrund der exponentiellen Zunahme der Bioverfugbarkeit bei
Dosissteigerung, die Aussagekraft dieses Wertes schmalert.

7.8 SOLID LIPID PARTICLES

Solid Lipid Particles sind Lipide oder Lipidmischungen im festen Aggregatzustand. Diese
Lipide werden in Wasser dispergiert und durch Hochdruckhomogenisation in feinste
Lipidpartikel verteilt, werden dabei jedoch h&ufig durch pharmazeutisch zugelassene Tenside
oder Polymere physikalisch gegen Aggregation stabilisiert. Diese wéssrigen Dispersionen
kann dann beispielsweise durch Spruhtrocknung in ein Trockenprodukt Gberfihrt werden.
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— Ein Produkt auf Basis dieser Technologie (Longivda) verfligt beispielsweise Uber eine
100-fach gesteigerte Bioverfligbarkeit gegenltber einem Standardextrakt bei einer Dosierung
von 130 mg [37]. Standardisiert man per Linearkorrektur jedoch auf 100 mg, ergibt sich
nur noch eine 77-fach héhere Bioverflgbarkeit. Enthalten sind zudem umstrittene Zusatz-
und Hilfsstoffe wie das FlieB- und Bindemittel Magnesiumstearat oder das als Rieselhilfe
eingesetzte Siliziumdioxid.

7.9 AMORPHE FORMULIERUNG - DIE NEUE NR. 1 BEI BIOVER-
FUGBARKEIT UND CLEAN LABEL

Eine weitere, sehr interessante Mdoglichkeit der Bioverflgbarkeitssteigerung ist die
Veranderung der mikroskopischen Struktur der Curcuminoide. Die Curcuminoide befinden
sich natirlicherweise in einem hochstrukturierten, kristallinen Molekulgerust. Dies bietet zwar
eine hohe Stabilitat, jedoch eine nur geringe Wasserloslichkeit und Bioverfugbarkeit. Wird
dieses Gerustin eine ungeordnete, non-kristalline Struktur Gberflhrt, ist die Wasserldslichkeit
und Bioverflugbarkeit zwar hoch, jedoch die Stabilitdt nur gering. Umgangen wird dieses
Problem durch die Einbettung des hochverfligbaren, I6slichen non-kristallinen Curcuminoid-
Gerusts in eine spezielle Polymer-Matrix.

— 2021 erschien ein neues Praparat (CurcuRouge) mit einer 93-fach erhdhten
Bioverflgbarkeit gegeniber einem Standardextrakt bei einer Dosierung von 90 mg [40].
Betrachtet man die linear korrigierte Bioverfugbarkeit bezogen auf 100 mg, zeigt sich, dass
CurcuRouge im Vergleich mit anderen Praparaten aus demselben Dosierungscluster die
héchste Bioverflgbarkeit aufweist. Der Blick auf den Blutspiegel von 46,8 nmol/l (AUC),
der pro mg Curcuminoide in dieser Formulierung erreicht werden kann, verdeutlicht dies.
Gleichzeitig werden hier keine fragwurdigen Zusétze eingesetzt.



8. KURKUMA-ENHANCER

Als Enhancer werden Stoffe bezeichnet, welche die Resorption von Mikronahrstoffen steigern
kénnen und damit deren Wirkung erhéhen kénnen. In den folgenden beiden Unterkapiteln
werden zwei etablierte Bioenhancer fur Curcuminoide vorgestellt: Piperin aus Schwarzem
Pfeffer und Gingerol aus Ingwer.

8.1 PIPERIN ALS BIOENHANCER

Der Bioenhancer Piperin ist das Hauptalkaloid des schwarzen Pfeffers. In einer Studie,
in der Probanden einen Curcumin-Extrakt gemeinsam mit Piperin erhielten, konnte eine
2000%-ige Steigerung gegenuber dem Curcumin-Extrakt ohne Piperin beobachtet werden
[53]. Allerdings war die Dosis mit 2g auch hier sehr hoch. In einer Tierstudie konnte eine um
48% gesteigerte Aufnahme ins Gehirngewebe beobachtet werden [54].

Piperin ist ein bekannter Inhibitor der Glucuronidierung im Darm und in der Leber.
Die Verfugbarkeit von mehr freien, unkonjugierten Curcuminoiden gilt als wichtigster
Mechanismus fur die bioverfligbarkeitssteigernde Wirkung von Piperin.

Zudem besitzt Piperin einen direkten Einfluss auf das Darmepithel. Aufgrund seiner unpolaren
Struktur interagiert Piperin mit den umgebenden Lipiden und hydrophoben Teilen der
Zellmembranen. Hierdurch verandert sich die Membranlipid-Dynamik sowie die Konformitat
einiger Enzyme des Darmepithels. Die Interaktion mit den Lipiden in der Membran des
Darmepithels sorgt fir eine durchlassigere Membranstruktur, sodass Stoffe wie in diesem
Fall die Curcuminoide schneller und in gréBerer Menge aufgenommen werden kénnen.

— Die Bioverfuigbarkeit von Curcuminoiden kann durch die Zugabe von Piperin, 20-fach
gesteigert werden [36].

Vorsicht: Kein Piperin bei Leaky Gut und Nahrungsmittelallergien

Ist das Darmepithel aufgrund von entzindlichen Darmerkrankungen (z.B. Leaky-Gut-
Syndrom) bereits beeintrachtigt, kann die Einnahme von Piperin eine zuséatzlich schadigende
Wirkung ausuben.

Dies kdnnte gerade beibereits vorhandenen Nahrungsmittelallergien und -unvertraglichkeiten
von Bedeutung sein. Durch die erhdhte Permeabilitdt wird der Antigen-Transfer in
den Blutkreislauf geférdert, hierdurch kann sich die Sensibilisierung bzw. allergische
Reaktionen auf bestimmte Nahrungsbestandteile verstarken. Gleichzeitig erhéht sich der
Verlust wichtiger Nahrstoffe, die durch das zu durchléssige Darmepithel ausstrémen und
ausgeschieden werden.

8.2 PIPERIN ALS BIOENHANCER

Auch Ingwerextrakt bzw. die darin enthaltenen Gingerole besitzen eine
bioverfugbarkeitssteigernde Wirkung, da sie ebenfalls auf die Darmschleimhaut einwirken
und so die Resorption erhéhen [55]. Jedoch wurden hier bisher keine Bioverflgbarkeitsstudien
an Menschen durchgefuhrt. In einer Studie zur Wirkung eines Praparates bei Gonarthritis
(Osteoarthritis des Knies) wurde die Wirkung eines Praparates mit 300 mg Curcumin, 3,75
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mg Piperin (=1,2 %) und 7,5 mg Gingerolen (=4,15%) untersucht. Eine solche Formulierung
war genauso wirksam wie ein géngiges nicht-steroidales Antirheumatikum [56]. Gingerole
erfordern jedoch den Einsatz von Stabilisatoren wie beispielsweise Maltodextrin. Dieser ist
in kleinen Mengen jedoch tolerabel.



9. QUALITAT UND REINHEIT

Es geht jedoch nicht nur um Bioverfugbarkeit und ein volles Spektrum an Inhaltsstoffen,
sondern auch um die Qualitat eines Produktes. Wichtige Themen in diesem Zusammenhang
sind:

* Herkunft und Anbau der Kurkumawurzel
+ Extremfall: Synthetisches Kurkuma

+ L6sungsmittelrickstande

« Zusatz- und Hilfsstoffe

9.1 HERKUNFT UND ANBAU

Wie bei allen auf Pflanzen basierenden Produkten, spielen auch Faktoren des Anbaus, wie
beispielsweise die Qualitat der Béden, das Klima und die verwendeten Duinger fir die Qualitat
des Endproduktes eine Rolle. Vielerorts sind Curcuma-Pflanzen durch Schwermetall- oder
Pestizid-belastetes Grundwasser beeintrachtigt, wodurch sich die Umweltschadstoffe in der
ganzen Pflanze anreichern kdénnen. In einer amerikanischen Studie aus dem Jahr 2018
konnte gezeigt werden, dass von 87 getesteten Kurkuma- bzw. Curcuminoid-Praparate alle,
mit Ausnahme eines einzigen Praparates, Spuren von Quecksilber enthielten [57].

Einweiteres Problem sind Spuren von Ethylenoxid bzw. seinem Abbauprodukt 2-Chlorethanol.
Ethylenoxid ist ein farbloses Gas, das nicht zur Sterilisierung u.a. medizinischer Gerate
eingesetzt wird, sondern auch zum Besprihen von Lebensmitteln, um Bakterien und Pilze
abzutdten. Es kann daher als Ruckstand in diesen Lebensmitteln auftreten.

Ethylenoxid gilt als erbgutverdndernd und krebserzeugend, sodass es hier keinen
Richtwert ohne Gesundheitsrisiko gibt und grundsétzlich unerwinscht ist. Gleiches gilt
fir sein Abbauprodukt 2-Chlorethanol. Neuere Analysen der Uberwachungsbehérden
verschiedener Lander haben gezeigt, dass in Proben von Sesam, Ethylenoxid praktisch
vollstandig in 2-Chlorethanol umgewandelt wurde. Auch fir 2-Chlorethanol gibt es Hinweise
aus Tierstudien auf eine erbgutverandernde Wirkung.

Jedoch hat die BfR auf Grundlage der Methode ,large assessment factor approach® der
Europaischen Behorde fur Lebensmittelsicherheit (EFSA) eine sogenannte ,,Aufnahmemenge
geringer Besorgnis® abgeleitet. Sie gibt die Tagesmenge an, bei der es unwahrscheinlich ist,
dass bei lebenslanger Exposition das zuséatzliche Risiko an Krebs zu erkranken 1:100.000
Ubersteigt.

Diese ,Aufnahmemenge geringer Besorgnis® hat das BfR flur Ethylenoxid (worunter hier
auch 2-Chlorethanol fallt) mit 0,037 Mikrogramm je Kilogramm Koérpergewicht und Tag
berechnet [58].

9.2 ECHTES VS. SYNTHETISCHES KURKUMA

Tatséchlich besteht auch die Moglichkeit, Kurkuma-Pulver synthetisch herzustellen. Die
synthetische Variante stammt aus einem auf Erdél basierenden Stoff und ist um mehr als
ein Drittel billiger als das billigste Naturpulver. Félschungen sind in der Lebensmittelbranche
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leider keine Seltenheit und so existieren laut Aussagen eines groBen Kurkuma-Herstellers
aus Indien am Markt sowohl Produkte mit rein synthetischem Curcumin als auch natirliches
Curcumin, das mit der kinstlichen Substanz gestreckt wird.

In bereits oben zitierter Studie zeigte sich, dass bei 59 % (!) der getesteten Kurkuma-
bzw. Curcuminoid-Praparate, die Zusammensetzung nicht der von naturlichem Curcumin
entsprach, was den Einsatz von synthetischem Curcumin nahelegt [57].

9.3 LOSUNGSMITTELRUCKSTANDE

In selbiger Studie fanden sich bei 71 % der Préparate Ruicksténde toxischer Losungsmittel
der Klasse 1 (Karzinogene) und Klasse 2 (Substanzen mit irreversibler Toxizitéat), die far
die Curcumin-Gewinnung nicht benétigt werden - allen voran Hexan und Toluen [57].
Lésungsmittel der Klasse 3 werden als weniger toxisch angesehen, wobei es zu einer
abschlieBenden Bewertung hier jedoch an Langzeitstudien fehlt. Empfohlen werden, kann
ausschlieBlich die Verwendung von Ethanol zur Extraktion der fettléslichen Wirkbestandteile
der Kurkumawurzel.

9.4 ZUSATZ- UND HILFSSTOFFE

Ein qualitativ hochwertiges Praparat sollte zudem frei von bedenklichen Zuséatzen
sein. Oftmals sind Emulgatoren wie Polysorbat 80 enthalten, FlieB- und Bindemittel wie
Magnesiumstearat, Rieselhilfen wie Siliziumdioxid, Allergene wie Soja oder Kapselhullen
und Fullstoffe aus mikrokristalliner Zellulose mit bedenklichen Nanopartikeln. Mikrokristalline
Zellulose aus pflanzlicher Quelle ist dabei per se nicht bedenklich, meist sind jedoch
zellgéngige Nanopartikel enthalten, die vom Hersteller nicht ausdrucklich deklariert werden
mussen. Teilweise werden Zusatz- und Hilfsstoffe auch nicht deklariert, da dies bis zu einem
gewissen Anteil rechtlich nicht verpflichtend ist.

Nachfolgende Tabelle bietet einen vergleichenden Uberblick géngiger Kurkuma-
Formulierungen, die darin enthaltenen Zusatzstoffe sowie deren Bioverfugbarkeit.

Tabelle 3: Bioverfiigbarkeit und Qualitdt gdngiger Kurkuma-Formulierungen

Weitere Bestandteile
auBer Curcuminoide

Bioverfiigbarkeit

Curcuminoide * Clean Label

Formulierung

Amorphe Formulierung | Starke aus Mais (ohne

(CurcuRouge) Gentechnik) T+
PNS-Technologie Vollspektrum Kurkuma-

(Cureit) Inhaltsstoffe +t
Curcumin +

Galactomannan Galactomannan +
(CurQfen)

Curcuminoide in i

Kurkuma-Ol geldst Kurkuma-Ol +
(BCM-95)

Curcuminoide + Gummi | Glycerin, Gummi Ghatti

Ghatti (Theracurmin) (E419) ++




Formulierung

Solid Lipid Curcumin
Particles (Longvida)

Mizellen-Curcumin
(Novasol)

Curcuminoiden +
Polyvinylpyrrolidin

Curcuminoide +
Cyclodextrin

Phytosom-
Curcuminoide (Meriva)

Spezielle Mikropartikel-
Formulierung

Weitere Bestandteile
Magnesiumstearat,

Siliziumdioxid (E551),
Sojalecithin (E322)

Polysorbat 80 (E433)

Polyvinylpyrrolidin

y -Cyclodextrin (E458)

Mikrokristalline Zellulose
(Nanopartikel)

Mikrokristalline Zellulose
(Nanopartikel)

Bioverfiigbarkeit
Curcuminoide *

+++

+++

++

++

Clean Label

* Siehe Kapitel 5 zur Ermittlung dieser Bewertung.
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10. FAZIT

Bei der Auswahl eines geeigneten Kurkuma-Produktes sind folgende drei Gesichtspunkte
von Bedeutung:

1. Inhaltsstoffe: Je nach Anwendungsbereich kann bei der Wahl eines Préparats der Fokus
auf eine hohe Verfugbarkeit der Curcuminoide gesetzt werden, oder aber ein naturliches
Spektrum aller Inhaltsstoffe (Curcuminoide, &therische Ole, Turmerosaccharide,
wasserldsliche Stoffe)

2. Bioverfugbarkeit: Préaparate mit verbesserter Bioverflgbarkeit, sei es durch den Einsatz
eines Bioenhancers oder durch eine spezielle bioverflgbarkeitssteigernde Formulierung,
kénnen aufgrund unterschiedlich eingesetzter Dosierungen nicht direkt miteinander
verglichen werden. Unsere Recherche macht zudem deutlich, dass es neben dem
Gesichtspunkt Bioverflgbarkeit die Qualitat und Reinheit mit einzubeziehen gilt.

3. Qualitat und Reinheit: Qualitativ hochwertiges Kurkuma-Rohmaterial ist natirlichen
Ursprungs (nicht synthetisch) und stammt aus heimischen Anbaugebieten. Hochreine
Extrakte kommen ohne den Einsatz von chemischen Losungsmitteln aus und spezielle
Formulierungen enthalten keine Zusatz- und Hilfsstoffe wie Emulgatoren, Stabilisatoren
oder Rieselhilfen.

Aus unserer Recherche, die aufgrund laufend neu erscheinender Studien keinen Anspruch

auf Vollstandigkeit erhebt, geht nach derzeitigem Stand Folgendes hervor:

+ Die amorphe Formulierung (CurcuRouge) erzielt die h6chste Bioverflgbarkeit unter allen
auf Curcuminoide standardisierten Produkten und kommt ohne umstrittene Zusétze aus

+ Die Polar-Nonpolar-Sandwich-Technologie (Cureit) bietet die beste Méglichkeit, ohne
Zusatze Uber 200 Kurkuma-Inhaltsstoffe zu extrahieren und damit das volle Spektrum
der Wurzel abzubilden

+  Weitere Moglichkeiten, die aus unserer Sicht die Bioverfugbarkeit nattrlich steigern, sind
der Einsatz von Bio-Enhancern wie Piperin und Gingerol, die jedoch bei entzindlichen
Darmerkrankungen nicht eingenommen werden sollten

Neben naturbelassenen Kurkumapulvern oder speziellen Vollspektrum-Extrakten wie Cureit
gibt zudem inzwischen speziell entwickelte Mischungen mit Anteilen verschiedener Kurkuma-
Produkte, die die beiden vorgenannten Vorteile vereinen - sie enthalten Kurkuma-Produkte,
die hoch bioverflgbar sind und gleichzeitig Produkte, welche das volle Spektrum und somit
die Abdeckung samtlicher Inhaltsstoffe enthalten. Welches Praparat bzw. Kombination die
beste Lésung fur den gewuinschten Anwendungsbereich ist, kann sehr individuell ausfallen.
Es kann daher von Vorteil sein, gemeinsam mit einem Therapeuten zu testen, welche
Rezeptur im Einzelfall die passendste ist.

Folgende Tabelle im Anhang bieten einen abschlieBenden Uberblick beziiglich enthaltener
Inhaltsstoffe sowie der entsprechenden Anwendungsgebiete.



11.

ANHANG

Tabelle 4: Kurkuma-Inhaltsstoffe und mégliche Zusammensetzungen

Inhaltsstoffe Rezeptur/Wirkstoff-Formel

atherisches Kurkuma-Ol

Curcuminoide

Turmerosaccharide

Vollspektrum Kurkumawurzel

Naturreines, atherisches Kurkuma-Ol

Standard-Extrakt mit Enhancer (Piperin,
Gingerol)

Verbesserte Formulierungen, z. B.
Curcurouge

Auf Turmerosaccharide standardisierte
Produkte (z.B. Turmacin)

Kurkuma-Pulver (ergénzt um einen
Standardextrakt) + Enhancer
Verbesserte Formulierungen mit allen
Bestandteilen der Kurkumawurzel (z.B.
Cureit)

Speziell entwickelte Mischungen
verschiedener Produktanteile
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KURKUMA

WIRKUNG, BIOVERFUGBARKEIT UND QUALITAT

Die Kurkumawurzel (Curcuma longa L.) aus der Familie der Ingwergewéchse, auch Gelbwurz,
Chinesische Wurzel oder Gelber Ingwer genannt, gilt seit Tausenden von Jahren als machtvolles
Naturheilmittel der Traditionellen Chinesischen Medizin und des indischen Ayurveda. Uber die
SeidenstraBe gelangte Kurkuma im Mittelalter nach Europa, wo es sich nicht nur als Gewiirz,
sondern auch aufgrund seiner medizinischen Heilwirkungen verbreitete. Insbesondere findet
Kurkuma Anwendung bei entzindlichen Erkrankungen des Magen-Darm-Trakts, zur Regulation
der Verdauung, bei Diabetes sowie bei Gelenks- und Knochenerkrankungen. Weitere
Einsatzgebiete sind virale Infektionen, Tumorprévention und adjuvante Krebstherapie.

Inzwischenist bekannt, dass fur das breite Wirkungsspektrum tiber 200 Inhaltsstoffe verantwortlich
sind, die sich in drei Gruppen unterteilen lassen: Curcuminoide, Turmerosaccharide und
atherische Ole. Sie weisen teils &hnliche, teils eigenstandige Wirkschwerpunkte auf.

Die Anwendung unterlag jedoch lange der Einschrénkung, dass Kurkuma-Inhaltsstoffe von Natur
aus eine relativ geringe Bioverflgbarkeit aufweisen und somit sehr hohe Dosen nétig waren, um
einen wirksamen Blutspiegel zu erreichen.

Forschung und Entwicklung befassen sich daher seit Jahren mit effizienten Moglichkeiten zur
Optimierung der Bioverflgbarkeit von Kurkuma-Wirkstoffen, insbesondere von Curcumin. Die
Kombination mit Bioenhancern sowie die Entwicklung innovativer Technologien zur erhdhten
Verfugbarkeit und Wirkverstéarkung sorgen fur laufend neu erscheinende Kurkuma-Praparate am
Markt. Beim genauem Hinsehen fallt auf, dass sich diese nicht nur in ihrer Bioverfugbarkeit
unterscheiden, sondern je nach Herstellungsmethode und Technologie insbesondere auch
bezuglich ihrer Qualitat. Nicht selten gehen hohe Verfugbarkeiten mit Spezialformulierungen
einher, die umstrittene Zusatzstoffe zur Stabilisierung enthalten, mittels chemischer Lésungsmittel
extrahiertes Curcumin verwenden oder sogar synthetisches Kurkuma-Rohmaterial anstelle
naturlichen Wurzeln verarbeiten.

Diese Publikation liefert einen kompakten Uberblick iiber den derzeitigen Stand auf dem Markt.
Die einfuhrenden Kapitel fassen mégliche Anwendungsbereiche von Kurkuma zusammen, sowie
dessen aktive Inhaltsstoffe und die Hauptgriinde fur deren geringe Bioverfligbarkeit. Den Kern
dieser Arbeit bildet ein aus Studien zusammengetragener Vergleich der Bioverflgbarkeiten
gangiger Kurkuma-Formulierungen. In die abschlieBende Auswertung werden zudem wichtige
Qualitatskriterien (Anbau, Herstellung, Zusatzstoffe, Lésungsmittel, etc.) miteinbezogen, um
damit alle wichtigen Informationen auf einen Blick zu bindeln.
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