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Aktuelle Erkenntnisse fur den Ernahrungsberater/Arzt

Ubichinon — naturlicher Keim-
wirkstoff mit antioxidativer und
gerinnungshemmender Wirkung

Ubichinon bzw. Coenzym Q ist vielen ein
Begriff als Bestandteil der Atmungskette.
Weniger bekannt ist die antioxidative so-
wie gerinnungshemmende Wirkung.

Da bei den Nahrungsfetten die physiolo-
gische Wirkung nicht allein auf das Fett-
sauremuster zuriickzufiihren ist, wird in
jlingeren Studien die Wirkung der einzel-
nen Komponenten des unverseifbaren
Anteils der Pflanzen- bzw. Keimdle unter-
sucht. Dazu gehdren neben Tocopherolen,
Tocotrienolen, Phytosterinen, Farb- und
Aromastoffen auch die Ubichinone.

Strukturelle Verwandtschaft
mit Vitamin E und K

Ubichinone gehdren wie die Menachinone
(Vitamin K) und Tocochinone (Tocopherole)
zur Gruppe der lipophilen Polyprenylchino-
ne. Die verschiedenen Ubichinontypen
unterscheiden sich durch die Lange der
isoprenoiden Seitenkette am tetrasubstitu-
ierten Benzochinon. Neben den Ubichino-
nen liegen im Redoxgleichgewicht auch
deren reduzierte Ubichinolformen vor (s.
Abb.1). Besonders bekannt ist Ubichinon
10 bzw. 50, dessen Seitenkette aus 10
Isoprenresten bzw. 50 C-Atomen besteht
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n = 10: Ubichinon 10 bzw. 50 oder Coenzym Qq, n = 9: Ubichinon 9 bzw. 45

und auch als Coenzym Q, bezeichnet
wird [1].

Eigensynthese in
allen lebenden Organismen

Alle lebenden Zellen sind in der Lage Ubi-
chinone zu synthetisieren [1]. Die Anzahl
der Isopreneinheiten ist speziesspezifisch.
So kommt beim Menschen und bei vielen
Sdugetieren tiberwiegend Ubichinon 10
(Q4¢) vor, in geringer Menge treten aller-
dings auch die Ubichinone 9 (Qg) und 8
(Qg) auf. Bei Ratte, Maus und verschiede-
nen Pflanzen, insbesondere Getreide,
herrscht Ubichinon 9 vor. In der Leber des
Menschen konnen diese Formen in Ubichi-
non 10 umgewandelt werden.

Die Versorgung erfolgt neben der endoge-
nen Synthese durch die Nahrung. Es ist
nicht bekannt, in welchem AusmaB die Er-
nahrung zur Konzentration im Gewebe bei-
tragt, sicher ist dagegen, dass durch oral
aufgenommenes Ubichinon 9 und 10 deren
Plasmakonzentrationen erhdht werden
konnen. Im Plasma liegt Ubichinon zu 75%
in reduzierter Form vor. Man nimmt an,
dass es primér an LDL gebunden ist [3].
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Abb. 1 Redoxsystem der Ubichinone (Buddecke) [2] modifiziert
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Da keine Synthese von Qg im Menschen
beobachtet worden ist, deutet dessen
Anwesenheit im Plasma darauf hin, dass
Ubichinon 9 aus der Nahrung signifikant
zum Plasmaspiegel beitrégt [4]. Eine Sen-
kung der endogenen Syntheserate durch
die exogene Ubichinonzufuhr, analog zum
Nahrungscholesterin, konnte nicht beob-
achtet werden [5].

Essentielle Nahrstoffe
beteiligt an der Biosynthese

Synthetisiert wird Ubichinon in den Mem-
branen der Mitochondrien, weshalb mito-
chondrienreiche Gewebe bzw. solche mit
hoher metabolischer Aktivitdt wie Herz,
Muskulatur, Nieren, Leber und Pankreas
hohere Konzentrationen aufweisen.

An der Synthese sind einige essentielle
Nahrstoffe beteiligt: Die Aminosduren
Tyrosin und Phenylalanin sind Ausgangs-
material fiir das Benzochinon, die Methyl-
gruppen werden durch Methionin bereit-
gestellt, wobei Folat und Vitamin B4, an
Methylierungsreaktionen beteiligt sind. Die
isoprenoide Seitenkette wird ausgehend
vom Acetyl-CoA iiber HMG-CoA aus Meva-
lonsdure gebildet.

Mit zunehmendem Alter sinken die Ubichi-
non-Konzentrationen im Plasma und den
Organen. Dies kénnte mit einer Verminde-
rung der antioxidativen Kapazitat des



Organismus einhergehen, was die "Freie
Radikal Theorie des Alterns” unterstiitzt [3].

Einziges kdrpereigenes
lipophiles Antioxidans

Ubichinon 10 leistet einerseits einen wich-
tigen Beitrag zur zelluldren Energiebereit-
stellung (ATP), indem es als Elektronen-
tibertrager zwischen den Flavinen und
Zytochromen der Atmungskette in der
inneren Mitochondrienmembran fungiert.
Andererseits wirkt es als Redoxsystem im
Organismus und schiitzt vor oxidativem
Stress bzw. ist beim Abfangen von (Sauer-
stoff-) Radikalen beteiligt (s. Abb. 2).

’ Elektroneniibertriager in der Atmungskette ‘

Antioxidativ

- Schutz vor Oxidation und freien Radikalen

- erhdhte Oxidationsresistenz der LDL

- membranstabilisierend

- Regeneration von Vitamin E in oxidierter Form
(Vitamin E-sparender Effekt)

- Produktstabilitat (z.B. von Keimdl)

Gerinnungshemmend

- verminderter Vitamin K-Serumspiegel

- Hemmung der Viamin K-abhéngigen
Carboxylierungsreaktion

- verminderte Prothrombin-Konzentrationen

- geringere arterielle Thromboseneigung
gekennzeichnet durch héhere Obstruktionszeit

Abb. 2 Funktionen der Ubichinone

Dabei kooperiert es mit anderen antioxi-
dativ wirkenden Stoffen, z.B. bei der Rege-
neration von Tocopherylradikalen (Vitamin
E-Zyklus), was sich an einem Vitamin E-
sparenden Effekt zeigt [3]. Ubichinon unter-
bricht im Lipidperoxidationsprozess nicht
wie die Tocopherole nur die Kettenreak-
tion, sondern hemmt auch dessen Initiie-
rung [3].

Im Zusammenhang mit der antioxidativen
Wirkung von Ubichinonen gibt es noch
weitere positive Effekte, wie z.B. die Stabi-
lisierung von Membranen und eine erhdhte
Oxidationsresistenz von LDL [6], die dem
Atheroskleroseprozess entgegen wirkt.

Als Radikalfédnger kdnnte Ubichinon auch
bei anderen Erkrankungen, an deren
Pathogenese freie Radikale beteiligt sind,
eine schiitzende Wirkung ausiiben, wie
beispielsweise bei Atherosklerose, kardio-
vaskuldren und Autoimmun-Erkrankungen,
Krebs, Katarakt und Hautverdnderungen.
So sind bei Patienten mit Herzinsuffizienz
bzw. dilatativer Kardiomyopathie erniedrig-
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te Ubichinongehalte im Blut und im Herz-
muskelgewebe beschrieben worden.

Die Supplementierung von Q,, bei der Be-
handlung dieser und anderer kardiovas-
kulérer Erkrankungen ergab in mehreren
Studien positive Effekte auf verschiedene
Parameter der kardialen Funktion [5].
Allerdings ist bisher die Datenlage nicht
ausreichend fiir allgemein gliltige Thera-
pieempfehlungen.

Neu: Gerinnungshemmende
Wirkung von Ubichinon 9 als
Vitamin K-Antagonist

Die beobachteten positiven Effekte von
Ubichinon beruhen maglicherweise nicht
nur auf den antioxidativen, atherosklerose-
préventiven Eigenschaften, sondern auch
auf einer antithrombotischen Wirkung.

Das zeigen neuere Erkenntnisse, die im
Zusammenhang mit der Wirkung von Mais-
keimdl auf die Blutgerinnung gewonnen
wurden.

Schon vor etlichen Jahren wurde in Rat-
tenversuchen ein viel gréBerer gerinnungs-
hemmender Effekt von MAZOLA Mais-
keimol im Vergleich zu Sonnenblumendl
und Sojadl durch Messungen der Pro-
thrombin-Konzentration festgestellt [7].
Neuere Untersuchungen bestétigen eine
Reduzierung der arteriellen Thrombosenei-
gung durch eine fast um das Doppelte ver-
ldngerte Obstruktionszeit (£ verzdgerte
Koagulation) unter Maiskeimél im Vergleich
zu Sonnenblumendl (58% vs 35%) im Aus-
tausch mit Kokosfett bei Ratten (Abb. 3).
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Abb. 3 Vergleich der durchschnittlichen Obstruktions-
zeiten bei fettmodifizierter Didit mit verschiedenen
Pflanzendilen (Aorta Loop Model) [8]

Bei keinem anderen Pflanzendl wurde bis-
her ein Phanomen solcher GréBenordnung
beobachtet [8]. Die schon bekannten
glinstigen Wirkungen der ungeséttigten
Fettsduren auf die Blutgerinnung im

Vergleich zu den geséttigten Fettsduren
konnen dieses Phanomen nicht alleine
erklaren.

Ubichinon 9 kénnte maBgeblich daran
beteiligt sein, da es strukturelle Ahnlichkeit
mit Vitamin K aufweist und neuere Unter-
suchungen auf einen Vitamin K-antagoni-
stischen Effekt deuten. In vitro wurde
durch Ubichinon 9 und 10 die Aktivitét der
Enzyme des Vitamin K-Zyklus gehemmt,
wodurch die Vitamin K-abhéngige Aktivie-
rung (Carboxylierung) von Blutgerinnungs-
faktoren gemindert wird [9]. Die Daten
lassen eine kompetitive Hemmung durch
Ubichinone an der Vitamin K-Bindungs-
stelle der Enzyme vermuten [10].

Eine erste orientierende Humanstudie deu-
tet auf die Unterstiitzung der in vitro erhal-
tenen Befunde hin [11]. Bei einem Ver-
gleich zwischen den Auswirkungen von
Maiskeimdl und einer Mischung aus
Oliven- und Sonnenblumendl wurde nur
unter der Maiskeimol-Diat ein signifikant
verminderter Serumspiegel an Vitamin K
beobachtet, der von einem Anstieg des
Vitamin K-abhangigen Descarboxy-Pro-
thrombins begleitet wurde. Die vermutete
veranderte Verteilung von Vitamin K im
Gewebe wird positiv im Sinne eines anti-
thrombotischen Effektes gewertet.

Hohe der Q;q bzw. Qg-Aufnahme
bestimmt durch Zufuhr von
Fleisch bzw. Art des Fettes

Die tdgliche Zufuhr durch die Nahrung
betrdgt etwa 3-5 mg Ubichinon 10 und
1mg Qq [4]. Besonders reich an Ubichino-
nen sind Fleisch, Fisch, Keime von Getreide
und Kleie, (Keim-)0le, Niisse, Hiilsenfriich-
te sowie die Gemiisesorten Broccoli und
Spinat. 64% der Q;y-Aufnahme stammen
aus Fleisch und Gefliigel. Die Qq-Aufnahme
variiert stark und ist abhangig von der Art
des aufgenommenen Fettes und Getreides,
welche zusammen ca. 90 % der Qq-Auf-
nahme ausmachen [4].

Maiskeimol — natiirlicher
Lieferant von reduziertem Qq

Die Analyse mittels HPLC mit elektroche-
mischer Detektion hat eindeutig gezeigt,
dass unter den Pflanzendlen Maiskeimol
neben Weizenkeimdl die hochsten Gehalte
an Gesamtubichinon bzw. Ubichinon 9

(31 mg/100g) aufweist (s. Abb. 4), und



zwar iiberwiegend in der reduzierten Form.

Zusammen mit anderen antioxidativ wir-
kenden Substanzen im unverseifbaren
Anteil, wie den Tocopherolen, ist Ubichinon
sicherlich verantwortlich fiir die vergleich-
bar hohe Oxidationsstabilitat bzw. lange
Lagerfahigkeit des Maiskeiméles bei
sachgemaBer Behandlung [13], z.B. durch
Aufbewahrung an einem dunklen, kiihlen
ort.
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Abb. 4 Vergleich der Ubichinon-Gehalte (Qq, Q;4)
in verschiedenen Pflanzendlen [12]

Neues Rezeptheft fiir
die milchfreie Erndhrung

Im Rahmen unserer Reihe ,,Rezepte
fiir spezielle Erndhrungsformen*
erscheint in Kiirze das Heft ,,SiiBe
und pikante Rezepte fiir die milchfreie
Erndhrung®.
Neben (iber 30 Rezepten
zu siiBem und pikantem
Geback, Kuchen und
Torten sowie Desserts
enthélt das Heft eine
ausfhrliche, fiir Be-
troffene verstindliche,
Einflihrung in die
Krankheitsbilder
Lactoseintoleranz
und Kuhmilchallergie sowie praktische
Hinweise flir deren diatetische Therapie.
Mit dem beiliegenden Dialogblatt konnen
Sie bereits jetzt ein Ansichtsexemplar
anfordern, das Ihnen nach Erscheinen
automatisch zugeschickt wird.

e
siBe und pikante Rezept
fir die milchfreie Ernanrunt
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Kartoffel-Convenience Produkte:

Schnelle, schonende Verarbeitung
maBgebend fur hohen

Nahrstoffgehalt

Immer wieder
geraten Kartoffel-
fertigprodukte
(Convenience)
hinsichtlich des
erndhrungs-

physiologischen
Wertes in die
Diskussion.

Zu Unrecht, sagt Thomas Bosch
(Entwicklungsleiter Pfanni), dem
die Redaktion hierzu einige Fragen
stellte:

Wo beginnt in Inrem Prozess die
Qualitatssicherung und warum dort?

Th. Bosch: Es gibt wohl kein zweites Unter-
nehmen, das sich so lange — 1999 waren
es 50 Jahre — und so intensiv mit der Kar-
toffel beschéftigt hat wie Pfanni. Nach dem
Motto ,,Qualitdt kann man nicht in ein Pro-
dukt hineinkontrollieren, sie muss von
Anfang an erzeugt werden“ beginnt die
Sicherstellung der gewiinschten Qualitat
bereits auf dem Feld liber Anbauvertrage
mit ausgesuchten Landwirten. Denn das
wichtigste Kapital ist unser Hauptrohstoff,
die Kartoffel.

Das heiBt, der Kartoffelanbau ist mit
einbezogen. Wie sichern Sie sich fiir
eine korrekte Einhaltung der Anbau-
vorgaben ab?

Th. Bosch: Die einzelnen Parameter des
Anbaus, der Aufzucht und der Ernte der
Kartoffel sind genau definiert; der Landwirt
sichert uns im Anbauvertrag mit seiner
Unterschrift zu, dass er nach den vertrag-
lich festgelegten Richtlinien arbeitet. Dass
die Anforderungen auch tatséchlich einge-
halten werden, wird durch firmeneigene
Experten und externe Kontrollen sicher
gestellt. Bereits seit den 60er Jahren liegt
dem Vertragsanbau ein Richtlinienkatalog
mit umfangreichen Anforderungen an den
Kartoffelanbau und die Kontrolle der MaB-
nahmen zugrunde.

Haben Sie bei den geernteten Kartoffeln
bestimmte Mindestanforderungen an
den Néhrwert bzw. Gehalt an uner-
wiinschten Stoffen?

Th. Bdsch: Laut Vertrag ist eine 3-jahrige
Fruchtfolge vereinbart; so werden Mono-
kulturen und Fruchtfolgekrankheiten ver-
mieden. Des weiteren gilt ein Verbot der
Klarschlammausbringung, um zu verhin-
dern, dass bekannte und unbekannte ge-
fahrliche Stoffe in den Nahrungskreislauf
gelangen.

Fiir jeden unserer Rohstoffe - nicht nur fiir
die Kartoffel - wird der Untersuchungsum-
fang in sogenannten Priifpldnen festgelegt.
Er orientiert sich an rohstoffspezifischen
Erfordernissen sowie an lebensmittelrecht-
lichen Vorgaben und umfasst die Analytik
von charakteristischen Inhaltsstoffen (Fett,
EiweiB, Kochsalz, u.a.), AusschluB von
Pflanzenschutzmittel- und Schwermetall-
riicksténden, Mikrobiologie und Sensorik.

Wie stellen Sie sicher, dass die Nahr-
stoffe und der typische Kartoffelge-
schmack bei Lagerung und Verarbeitung
weitgehend erhalten bleiben?

Th. Bdsch: Eine direkte Verarbeitung der
gelieferten Kartoffeln nach Bestehen der

Bestfoods Erndhrungs Forum
fiir Sie unterwegs:
Die Beraterinnen vom Bestfoods Erndhrungs
Forum freuen sich tber Ihren Besuch am Infor-
mationsstand bei folgenden Veranstaltungen:
16./17.03.2000 Bonn,
DGE-Jahrestagung
22.03.2000 Wiirzburg,
23. Fortbildungsveranstaltung
»Erndhrungsmedizin und Diatetik“
Deutsche Akademie fiir Erndhrungsmedizin

12.-14.04.2000 Karlsruhe,
VDD-Jahrestagung




Verfahrensschema zur Herstellung
von Trockenkartoffel-Mischungen

Frischkartoffeln —> Vermahlen
v v
Gemahlene
UEEEC Trockenkartoffeln
v
Schélen
v Weitere Zutaten
Schneiden zum Beispiel:
S — Starke
Kochsalz
Blanchieren Gewiirze
- v v v
Trocknen Mischen
v v
Inspektion Abpacken
v v
z.B. fertige PFANNI
Sortierung — Kartoffel-
knodelmischung

Rohwareneingangskontrolle bzw. eine
fachgerechte Lagerung unter kontrollierten
Bedingungen garantieren den Einsatz eines
einwandfreien Rohstoffes. Die Verarbeitung
ist vergleichbar mit der Zubereitung zu
Hause.

Der wesentliche Unterschied liegt zum
einen in der schonenden Dampfschélung,
bei der im Dampfiiberdruck die noch unge-
schélte Kartoffel ,angeddmpft* wird und
im zweiten Schritt die Schale mit Biirsten
abgerieben wird. Hier findet mit Sicherheit
keine EinbuBe beziiglich des Geschmacks
und des Nahrstoffgehaltes im Vergleich

zu ,home-made“ statt. Ein weiterer Unter-
schied liegt (z.B. bei der Piireeherstellung)

Die Kartoffel —
auch in der Diatetik
vielseitig einsetzbar

Aufgrund ihrer giinstigen erndhrungs-
physiologischen Eigenschaften (s. Tab.)
und ihrer vielseitigen kiichentechnischen
Verwendbarkeit nimmt die Kartoffel in
verschiedenen didtetischen Kostformen
einen bedeutenden Platz ein (s. auch
Bestfoods Nutrition Letter, Ausgabe 1,
Sept. 1999).

In der folgenden Ubersicht ist den Kost-
formen bzw. Krankheitsbildern die ent-
sprechende besondere Eigenschaft der
Kartoffel zugeordnet.

Bestfoods Ernahrungs Forum
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in der Trocknung des Kartoffelbreis auf
beheizten Walzen. Im hauchdiinnen,
trockenen Kartoffelfilm bleibt der typische
Kartoffelgeschmack erhalten.

Worauf legen Sie in Bezug auf die
Inhaltsstoffe den groBten Wert?

Th. Bdsch: Da die Kartoffel im rohen
Zustand nicht verzehrsfahig ist, wird sie
sowohl zu Hause als auch in unserem Her-
stellungsprozess sorgsam zubereitet. Ein
natiirlicher Nahrstoffverlust findet dabei
wéhrend des Schélens, Schneidens und
Kochens sowohl im Haushalt als auch in
der Industrie statt. Beispielsweise bleiben
aber das hochwertige EiweiB der Kartoffel
und die Ballaststoffe weitestgehend erhal-
ten (s. Tab. Bestfoods Nutrition Letter, Aus-
gabe 1, Sept. 1999). Die bei unseren Kar-
toffelprodukten angewendeten Formen der
Haltbarmachung durch Erhitzen und scho-
nende Trocknung ermdglichen einen Ver-
zicht auf Konservierungsstoffe.

Wie kommt es, dass Convenience-
produkte in Zusammenhang mit einer
gesunden Erndhrung eher einen
schlechten Ruf haben?

Th. Bosch: Die verbreitete Auffassung,
dass Convenience-Lebensmittel nicht
gesund sind, ist vornehmlich darauf zu-
riickzufiihren, dass die nicht vorhandene
Nachvollziehbarkeit der industriellen
Lebensmittelherstellung den Verbraucher
grundsétzlich misstrauisch macht.
Convenience-Lebensmittel kénnen in ihrer
ernahrungsphysiologischen Qualitat sogar

néhrstoffreicher Kohlen-
hydrat- und Ballaststoff-
lieferant, dabei preiswert
und vielseitig

leicht verdaulich

Esunde Mischkost/
vollwertige Ernahrung

leichte Vollkost, z.B. bei
Magen-, Darm-, Leber-
erkrankungen

Sduglingserndhrung allergenarm, nitratarm,
nahrstoffreich, leicht

verdaulich

Adipositas, praktisch fettfrei, relativ
Fettstoff- energiearm bei hoher
wechselstorungen Nahrstoffdichte

Gicht purinarm
Hypertonie/Herz- glinstiges Natrium-/
insuffizienz/Odeme Kalium-Verhaltnis

Niereninsuffizienz biologisch hochwertiges

Protein (z.B. Kartoffel-Ei-Diat)
glutenfrei

allergenarmes Lebensmittel
fiir Basis- bzw. Suchkost
(z.B. Kartoffel-Reis-Diét)

Zdliakie/Sprue
Nahrungsmittelallergien

deutlich besser sein als haushaltsmaBig
hergestellte Lebensmittel. Der Industrie
stehen heute schonende Verarbeitungs-
methoden zur Verfiigung, die es erlauben,
Lebensmittel mit einem geringst moglichen
Verlust an wertgebenden Inhaltsstoffen wie
z.B. Vitaminen und Mineralstoffen, zu pro-
duzieren.

Ein gutes Beispiel hierfiir sind Tiefkiihlpro-
dukte, die in der Regel ein bis zwei Stun-
den nach der Ernte bereits schockgefroren,
portioniert und abgepackt sind. Gleiches
trifft heute auch fiir Trockenprodukte zu,
die iber Gefrier- oder Vakuum-Trocknung
sehr schonend hergestellt werden kdnnen.
Im trockenen Zustand sind sie dann ohne
groBeren Wertverlust relativ lange lager-
fahig. Andererseits treten beispielsweise
bei Gemiise und Obst, die im Kiihlschrank
liber langere Zeit gelagert werden, bedingt
durch natiirliche Abbauvorgange erhebli-
che Vitaminverluste auf, die aber in der
Regel nicht beachtet werden.

Bestfoods Erndhrungs Forum —
demnéchst auch im Internet!
Erreichen Sie uns schon heute unter
www.ernaehrungs-forum.com

oder per E-Mail
info@ernaehrungs-forum.com
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