Nahrstoff-Tipp

FORUM VIA SANITAS

PQQ zur Optimierung des Energiestoffwechsels

Synergistischer Nahrstoffkomplex fiir starke Mitochondrien

PQQ

PQQ (Pyrrolochinolinchinon) ist ein wichtiger Redox-
Co-Faktor in Stoffwechselprozessen. Da der Orga-
nismus PQQ nicht selbst herstellen kann, wird PQQ
als neues B-Vitamin klassifiziert. Ahnlich wie Coen-
zym Q10 fordert PQQ die Energiegewinnung in den
Mitochondrien. Es hat sich gezeigt, dass PQQ,
ebenso wie NAD und FAD, als Coenzym fur Redukti-
ons-Oxidations-Reaktionen dient und als redoxakti-
ver Cofaktor auch von einer Reihe von bakteriellen
Dehydrogenasen verwendet wird. Forschungen ge-
hen sogar davon aus, dass PQQ an mehr als 20.000
katalytischen Prozessen im Korper beteiligt ist.

Die meisten Forschungserbnisse in Bezug auf PQQ
beziehen sich auf die Mitochondrien und auf deren
verbesserten mitochondrialen Stoffwechsel unter
PQQ. PQQ besitzt die einzigartige Fahigkeit die Neu-
bildung der Mitochondrien zu férdern und somit der
zelluléaren Alterung des Kdrpers entgegenzuwirken.

Mitochondrien

Der Korper benétigt fir jede Koérperfunktion laufend
ausreichend zellulare Energie in Form von ATP (A-
denosintriphosphat). Diese Energie wird im  Rah-
men des mitochondrialen Energiestoffwechsels in
den Mitochondrien bereitgestellt.

Die Mitochondrien selbst sind winzige Organellen,
die in jeder Korperzelle vorhanden sind. Je aktiver

Nahrstoffempfehlung

Néhrstoffe Tagesdosis  %NRV*
PQQ 10,00 mg *x
Coenzym Q10 110,00 mg **
Vitamin B1 3,30 mg 300%
Vitamin C 40,00 mg 50%
Vitamin E 6,00 mg 50%
Calcium 224,00 mg 28%
Selen 27,50 pg 50%
Zink 5,00 mg 50%
Acetyl-L-Carnitin 250,00 mg *
Kurkumawurzel 250,00 mg **

davon Curcuminoide 237,50 mg *
Schwarzer Pfeffer 2,10 mg ok

davon Piperin 2,00 mg **

*Prozentsatz der Nahrstoffbezugswerte gem. VO (EU) Nr.
1169/2011 ** Keine Nahrstoffbezugswerte vorhanden

die Zelle, desto mehr Mitochondrien besitzt diese.
Generell kann man sagen, dass eine Zelle zwischen
500 und 2000 Mitochondrien besitzt. Die grof3te
Dichte an Mitochondrien weisen das Herz und das
Gehirn auf.

Eine Dysfunktion der Mitochondrien steht daher mit
der Alterung der Zellen und Krankheit in Verbindung.
Es kommt zu einer verminderten korperlichen und
geistigen Leistungsfahigkeit, Mudigkeit und einer
Schwéachung des Immunsystems (1,2).

Physiologische Funktion von PQQ

e Mitochondrien

PQQ fordert die Mitochondriogenese, also die
spontane Bildung neuer Mitochondrien in alternden
Zellen (3). Dabei aktiviert es Gene, die fir den
Schutz, die Reparatur und die Neubildung von Mito-
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chondrien zustandig sind. D.h. PQQ regt das Wachs-
tum neuer Mitochondrien an und erhéht somit die
Dichte der Mitochondrien in den Zellen. Diese Eigen-
schaft wurde aber nicht nur fiir Gene in den Mito-
chondrien beschrieben, sondern auch fir Gene, die
sich in den Zellkernen von anderen Geweben (zB.
Neuronen) befinden.

Zudem werden die Mitochondrien von PQQ auch vor
freien Radikalen geschiitzt (4). Mitochondrien verfi-
gen Uber eine eigene DNA, die sich von der DNA im
Zellkern unterscheidet. Dies verbessert die mito-
chondriale Funktion erheblich und wirkt der zellul&-
ren Alterung des Koérpers entgegen.

Das in Mitochondrien durch Verbrennung erzeugte
ATP spielt wiederum eine wichtige Rolle bei der
Energieversorgung des menschlichen Kérpers. In
Zellen und Organen (Herzen, Gehirn und den Nie-
ren) die ein hohes Maf3 an Energie benétigen, wird
die Energieproduktion stark geférdert und verbes-
sert. So kann PQQ auch eine chronische Herzinsuffi-
zienz verhindern, indem es die Mitochondrienfunk-
tion reguliert (5).

e Antioxidativer Zellschutz

Aufgrund der biochemischen Molekularstruktur von
PQQ kann davon ausgegangen werden, dass es in
der Lage ist die Zellen, vor freien Radikalen zu schi-
tzen, unabhangig davon, ob diese durch oxidativen
oder nitrosativen Stress gebildet werden (4). Dabei
ist PQQ mindestens 100 mal so stark wie Vitamin C.

PQQ erhdht zudem die Produktion des Proteins Nrf2.
Nrf2 reguliert die antioxidativen Schutzmechanismen
des menschlichen Korpers gegen oxidativen Stress
(6). Dadurch wird auch der kérpereigene Mechanis-
mus gegen Entzundungen vorzugehen um ein Vielfa-
ches gestarkt.

Der antioxidative Schutz und die somit verbesserte
Zellgesundheit wirken sich auch auf die Gehirnzellen
und deren Funktionen aus (7, 8). Studien zeigen,
dass PQQ die Entwicklung von schadlichen Protei-
nen im Zusammenhang mit der Parkinson-Krankheit
verhindert und die Freisetzung von Nervenwachs-
tumsfaktorzellen im Gehirn stimuliert. Auch die kogni-
tiven Fahigkeiten werden durch PQQ gesteigert und
verbessern so die Gedachtnis- und Lernfahigkeit.
Untersuchungen weisen auch darauf hin, dass PQQ
einer Erkrankung an Alzheimer entgegenwirken
kann.
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Auch Diabetes oder Arthrose sind Erkrankungen, die
mit erhdhten oxidativem Stress in Verbindungen ste-
hen. Bei Diabetes kann PQQ die libliche Lipidoxida-
tion, hohe Glukosewerte, hohes Cholesterin, Trigly-
ceride und Harnstoff verbessern (9). Bei Arthrose
verlangsamt eine regelmafige Einnahme von PQQ
die degenerativen Prozesse in den Gelenken deut-
lich (10).

Synergetische Co-Faktoren

e Coenzym Q10 Gbernimmt im menschlichen Kor-
per als essentieller Bestandteil mitochondrialer En-
zymkomplexe eine zentrale Bedeutung bei der Um-
wandlung der Nahrungsenergie in zellulare Energie
in Form von ATP. Daher ist es wichtig auf einen aus-
reichenden Coenzym Q10-Spiegel zu achten, insbe-
sondere auch weil die kdrpereigene Produktion von
Coenzym Q10 mit dem Alter stark abnimmt. Zahlrei-
che Studien bestatigen, dass eine Supplementierung
von Coenzym Q10 den Coenzym Q10 Spiegel anhe-
ben und zu einer Besserung der Mudigkeits- und Er-
schopfungszustande fihrt, z.B. auch beim chroni-
schen Mudigkeitssyndrom (CFS). Die Produktion der
Zellenergie wird wiederhergestellt und der mito-
chondriale Energiestoffwechsel wird wieder verbes-
sert (11,12).

e Schwarzer Pfeffer (Piper nigrum) enthalt das
medizinisch wirksame Alkaloid Piperin. Piperin wirkt
nicht nur antioxidativ, sondern erhoht und verstarkt
als sogenannter Bio-Enhancer die Bioverfugbarkeit
und die zellulare Wertigkeit wichtiger Nahr- und
Pflanzenstoffe auf eine natirliche Weise (12,13).
Studien zeigen in diesem Zusammenhang, dass
Piperin die Aufnahmeféhigkeit von Coenzym Q10 um
bis zu 30 % gegenulber einer Formulierung ohne
Piperin steigern kann (15).

e Curcumin ist der Hauptwirkstoff der Curcuma-
Pflanze (Curcuma longa). Fir die Mitochondrien
spielen vor allem die antiinflamatorischen Eigen-
schaften von Curcumin eine wichtige Rolle (16,17).
Entziindungen, egal wo im Kdrper, gehen immer mit
der vermehrten Bildung von freien Radikalen einher.
Diese schadigen ausnahmslos auch die Mitochond-
rien. Zur Einddmmung dieser Entziindungen werden
auch immer gro3e Mengen an starken Antioxidantien
bendétigt. Aul3erdem wirkt Curcumin auch noch stark
anti-oxidativ und tragt dazu bei, dass der Energie-
stoffwechsel in den Mitochondrien stérungsfrei ab-
laufen kann.
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e Vitamin B1 z&hlt zu den wichtigsten Stoffwech-
selvitaminen und tragt zu einem normalen Energie-
stoffwechsel bei. Der Kérper braucht Vitamin B1, um
Energie aus der Nahrung zu gewinnen. In Form des
Coenzyms Thiaminpyrophosphat (TPP) ist Vitamin
B1 daran beteiligt, Kohlenhydrate und Eiwei3e abzu-
bauen.

e Vitamin C ist ein weiterer wichtiger Co-Faktor im
mitochondrialen Energiestoffwechsel. Gemeinsam
mit Coenzym Q10 ist es ein zentraler Baustein der
korpereigenen Redoxkette mit wichtigen antioxidati-
ven und zellprotektiven Eigenschaften. Dies ist es-
sentiell fir den Schutz der empfindlichen Mitochond-
rien und Zellen vor unerwiinschten Schéaden durch
freie Sauerstoff-Radikale (Peroxide). Diese entste-
hen im Zuge des mitochrondrialen Energiestoffwech-
sels und kénnen die gesunde Zell- und Mitochondri-
enfunktion beeintréchtigen. Da Vitamin C vom
menschlichen Korper nicht selbst gebildet werden
kann, muss es regelmaRig in ausreichender Menge
oral zugefihrt werden, um unerwiinschten Mangeler-
scheinungen dauerhaft vorzubeugen.

e Vitamin E ist ein wichtiges fettldsliches Antioxi-
dans, das die Mitochondrien vor den bei der Sauer-
stoffverbrennung in der Atmungskette entstehenden
freien Radikalen schitzt. Zudem schitzt es auch die
mitochondrialen Membranen vor Lipidperoxidation.

e Calcium verbessert den kérpereigenen Energie-
stoffwechsel und tragt zur lebenswichtigen Signal-
Uibertragung zwischen den Nervenzellen bei. Mito-
chondrien besitzen zudem die Fahigkeit, Calciumio-
nen aufzunehmen und bei Bedarf der Zelle zur Ver-
figung zu stellen. Das Calcium dient als Botenstoff
in der Signallibertragung innerhalb der Zelle und die
Mitochondrien unterstiitzen damit die wichtige Funk-
tion der Calcium-Homdoostase der Zelle.

e Selen sorgt als Bestandteil bestimmter Enzyme
dafur, dass freie Radikale unschadlich gemacht wer-
den. Es unterstitzt die Glutathion-Bildung und ist Co-
Faktor des Enzyms Glutathion-Peroxidase. Daher ist
die strak antioxidative Wirkung von Selen auch fir
die Mitochondrien tberlebenswichtig. Des Weiteren
ist Selen auch fiir das Recycling von oxidiertem
Coenzym Q10 wesentlich, das in der Atmungskette
als unersetzlicher Elektronentransporter fungiert. Ein
Mangel an Selen fiihrt in den Zellen zu erhdhtem oxi-
dativen Stress und zur Zerstdrung an der Zellstruktu-
ren.

e Zink ist ein wichtiger Co-Faktor beim Stoffwech-
sel von Makronahrstoffen wie Fettsauren, Eiweild und
Kohlenhydraten. Zudem tragt Zink als Co-Faktor zu
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einem normalen Saure-Basen-Stoffwechsel bei. Als
Bestandteil der Superoxiddismutase (SOD) schiitzt
Zink die Zellen auBerdem vor oxidativen Stress. Da-
her sollte bei allen Erkrankungen, die mit erhéhten
oxidativen Stress in Verbindung stehen, immer auch
auf eine ausreichende Versorgung mit Zink geachtet
werden.

e L-Carnitin fungiert als Carrier-Molekil beim
Transport langkettiger Fettsduren. In Form von
Acetyl-Carnitin werden Fettsauren in die innere Mi-
tochondrienmembran eingeschleust, umgeestert und
dann als Acetyl-Coenzym-A der Fettsaure Beta-Oxi-
dation zugefiihrt. Durch diese energetische Nutz-
barmachung der langkettigen Fettsauren, ist L-Carni-
tin essentiell fir den Energiestoffwechsel (18,19).
Weiter ist L-Carnitin wichtig fir die Hom&ostase von
intrazellularem Acyl-Coenzym-A und wirkt stabilisie-
rend auf die Mitochondrien-membran. Gleichzeitig
transportiert L-Carnitin aber auch bestimmte Stoff-
wechselprodukte aus den Mitochondrien ab und
tragt so zur Entgiftung bei. Darlber hinaus ist L-Car-
nitin auch an der Energiegewinnung aus den ver-
zweigtkettigen Aminosauren beteiligt, wirkt als Antio-
xidans und schitzt den Kérper vor oxidativen Stress.

Bei einer unzureichenden Versorgung mit L-Carnitin
ist der Transport langkettiger Fettséuren in die Mito-
chondrien und die Entgiftungsfunktion gestort (18,
19). Es kommt zur Stérung des Energiestoffwechsels
und somit zu einem Energiemangel.

Praxishinweis

Synergie PQQ und Coenzym Q10

PQQ und Coenzym Q10 schiitzen und starken die
Mitochondrien auf Grund ihrer antioxidativen Eigen-
schaften.

Allerdings unterscheiden und ergénzen sich die bei-
den Nahrstoffe durch ihre Wirkweise.

Wahrend Coenzym Q10 die mitochondriale Funktion
optimiert und fur eine héhere Energieproduktion in
den Zellen sorgt, aktiviert PQQ Gene, welche die Re-
produktion und Reparatur der Mitochondrien positiv
beeinflussen.

Anwendungsempfehlung

¢ Die empfohlene Tagesdosis morgens und mittags
mit viel Flissigkeit nach den Mahlzeiten
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einnehmen, soweit im Einzelfall nicht anders indi-
zZiert.

e Als dauerhafte Einnahme zur Gesunderhaltung
der Zellen und Mitochondrien geeignet.

Anwendungsbereich

1.  Aufrechterhaltung eines gesunden zelluléaren
Energielevels

2. Optimale Leistungsféhigkeit der Mitochondrien
3. Stimuliert das Wachstum neuer Mitochondrien

4.  Steigerung der kdrperlichen und geistigen
Leistungsféahigkeit

5. Verringerung von Mudigkeit, Antriebslosigkeit
und Erschépfung

6.  Schutz der Zellen vor oxidativem Stress

7.  Schutz vor altersbedingen degenerativen
Erkrankungen (Nerven, Herz und Gehirn)

8. Well-Aging

Sinnvolle Anwendungskombinationen

e Coenzym 1 NADH ist ein weiterer essentieller
Co-Faktor im mitochondrialen Zellenergiestoff-
wechsel, siehe Nahrstofftipps 10020550 und
10020545.

¢ Organisches Eisen hilft bei der Optimierung der
Sauerstoffversorgung der Zelle im Rahmen des
aeroben Zellenergiestoffwechsels siehe Nahr-
stofftipp 10020809.

e Basen-Mineral-Mischungen dienen zur Regula-
tion des korpereigenen Saure-Basen-Haushaltes
und unterstiitzen den Organismus bei Harmoni-
sierung, siehe Nahrstofftipp 10020682 und
10020701.

e Bei Stress, Burnout und depressive Verstimmun-
gen siehe Nahrstofftipps 10019174, 10019194,
10020050, 10020550 und 100205452.

¢ Neurodegenerative Erkrankungen und Kogniti-
onsstorungen siehe Nahrstofftipps 10019170,
10020030, 10020050, 10020550 und 100205453.

¢ Antioxidativer Zellschutz siehe Nahrstofftipps
1001177, 10019215 und 10020617.
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