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. MITOCHONDRIEN
So bleiben unsere

Zellkraftwerke fit

Wir tragen Billionen davon in uns und dennoch
sind sie fur das menschliche Auge unsichtbar.
Sie arbeiten ohne Pause, denn sie sind essenziell
fur den Stoffwechsel: Unsere Mitochondrien.
Wie kénnen wir die Leistungsfahigkeit dieser

winzigen Organellen optimal unterstiitzen?

Text: Dr. sportwiss. Martina Klug,
Privatpraxis fiir Mikronahrstofftherapie
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ie bisher in den Mitochondrien bekannten Vorgédnge
sind so komplex, dass man ganze Biicher damit fiil-
len konnte. Als zellulédre Kraftwerke sind sie nicht nur
fiir die Energieversorgung unserer Zellen essenziell, sondern
spielen sie auch eine zentrale Rolle bei Alterungsprozessen
und damit verbundenen Erkrankungen.

Mitochondrien sind spezialisierte Organellen im Zytoplasma
fast jeder menschlichen Zelle. Dort sind sie vor allem fiir die
Energiegewinnung in Form von Adenosintriphosphat
(ATP) durch Zellatmung verantwortlich. Je nach Einsatzort
und Funktion bzw. Energiebedarf kénnen Zellen von 0 bis zu
mehreren 100.000 Mitochondrien haben. So haben z. B. reife
Erythrozyten keinen Zellkern oder Mitochondrien - sie be-
ziehen ihre Energie anaerob (ohne Sauerstoff). Eine Eizelle
hingegen muss in den ersten Tagen nach der Befruchtung
den Embryo so lange mit Energie versorgen, bis dessen Mito-
chondrien, die aus der Eizelle stammen, die Energieproduk-
tion tibernehmen kénnen.

Die Zellatmung ist ein zentraler Prozess der Energiegewin-
nung (Hauptenergiespeicher = ATP) und braucht eine ganze
Palette an Néhrstoffen, die wir tiber die Erndhrung aufneh-
men miissen. Diese dienen entweder direkt als Energieliefe-
rant oder als Bausteine fiir Enzyme, Coenzyme und Cofakto-
ren, die den Prozess ermoglichen. Vorrangig sind das Glukose
(aus Kohlenhydraten) und Fettsduren (aus Fetten), B-Vitami-
ne (meist als Coenzyme), spezielle Mineralstoffe und Spu-
renelemente (als Cofaktoren).

ATP ist die universelle Energiequelle unseres Korpers. Wir
verbrauchen sie bei jedem Atemzug, bei jeder Bewegung, bei
jedem Gedanken. ATP-Produktion und -Verbrauch bilden
einen kontinuierlichen Kreislauf.

BLEIB GESUND

Neben der Energieproduktion haben Mitochondrien weitere
wichtige Aufgaben:

Aufrechterhaltung der zelluliren Homoostase unter ande-
rem durch die Regulation des Kalziumhaushalts. Kalzium
spielt eine zentrale Rolle bei Muskelkontraktionen, der Sig-
naliibertragung zwischen Zellen und zahlreichen weiteren
Zellfunktionen.

Entgiftung reaktiver Sauerstoffspezies (ROS), die bioche-
misch bei der Zellatmung entstehen. ROS kénnen bei Uber-
produktion zu oxidativem Stress und einer Schiadigung der
Mitochondrien fiihren.

Steuerung der Apoptose (programmierter Zelltod), die
wichtig fiir die Beseitigung beschidigter oder potenziell ge-
fahrlicher Zellen ist.
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Stérungen in der Funktion der Mitochondrien kénnen sich
auf vielfdltige, leider auch auf diffuse Weise, duflern. Klini-
sche Symptome, die auf eine mitochondriale Dysfunktion
hindeuten kénnen, sind:

Patienten berichten iiber anhaltende Miidigkeit, die auch
durch Ruhephasen nicht vollstindig behoben wird.

Konzentrationsprobleme, Gedéchtnisdefizite oder Kopf-
schmerzen konnen mit einer verminderten zelluldren Ener-
gieproduktion in Verbindung stehen.

RELEVANTE
LABORWERTE ZUR
FESTSTELLUNG
MITOCHONDRIALER
DYSFUNKTIONEN

MDA-LDL und oxidiertes LDL

e Nitrotyrosin

e Test auf Schwermetalle

e Test auf Reaktivierung von
Herpesviren / EBV

e LDH Isoenzyme (v.a. LDH 4 und LDH 5)

e Sowie: B-Vitamine, Q10, Vitamin C,
Vitamin D, Aminosaureprofil, Mineral-
analyseprofil (Vollblut), Alpha-Lipon-
saure, Glutathion, Omega-3-Index
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Immunczellen (z.B. Makrophagen, T- und B-Lymphozyten)
bendtigen grofle Mengen an Energie, um Infektionserreger
zu bekdmpfen. Eine mitochondriale Dysfunktion vermindert
die Aktivierung und Proliferation von Immunzellen.

Muskelschmerzen, Spasmen oder eine allgemeine Schwiche
deuten auf einen Energiemangel in den Muskelzellen hin.
Bei Verdacht auf eine mitochondriale Funktionsstérung soll-
ten neben der klinischen Untersuchung auch Laboranalysen
sowie - falls erforderlich - Muskelbiopsien und Liquor-Un-
tersuchungen zur weiteren Abklarung durchgefiihrt werden.
Einige Labore bieten sogenannte ,ATP-Profile‘ als spezifische
Diagnostik an.

Mitochondrien gelten als empfindliche Zellorganellen, da sie
iiber eine eigene, besonders storanféllige DNA verfiigen - die
mitochondriale DNA (mtDNA). Erkrankungen der Mitochon-
drien lassen sich in zwei Hauptformen einteilen:

Seltene primére Mitochondriopathien, deren Ursache ge-
netische Defekte sind und die bislang als unheilbar gelten.

Sekundire Mitochondriopathien oder mitochondriale
Dysfunktionen, deren Ursache Umweltfaktoren, Medika-
mente, Toxine, Infektionen oder andere Grunderkrankun-
gen, aber auch schlechter Lebensstil, chronische Uberlastun-
gen und Alterungsprozesse sein konnen. Bekannt ist, dass im
Zusammenhang mit Letzterem die Mitochondrienfunktion
nachldsst. Therapien wie z.B. Chemotherapien schidigen
Zellmembranen (dies ist zur Bekdampfung kranker Zellen er-
wiinscht). Darunter leiden bis zu einem gewissen Grad aber
auch gesunde Zellen und damit ebenso die Mitochondrien-
membranen. Eine mitochondriale Dysfunktion wird heute
als Ursache einer Vielzahl von Krankheiten angenommen.
Dazu zdhlt auch Diabetes mellitus Typ 2.

Einem Teil der sekundéren oder erworbenen Mitochondrio-
pathien lédsst sich durch einen gesunden Lebensstil vorbeu-
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gen. Damit Mitochondrien ihre Arbeit optimal verrichten
konnen, bendtigen sie nicht nur die richtigen Grundnéhr-
stoffe (allen voran Glukose und Fettsduren), sondern auch
einen effektiven Prozess der Zellatmung (und dafiir eine aus-
reichende Versorgung mit allen nétigen Nahrstoffen). Dartii-
ber hinaus spielt die Regulierung von ROS eine entscheiden-
de Rolle, da freie Radikale die Mitochondrien schidigen
koénnen. Es gibt effektive Ansatzpunkte, um die Funktion der
Mitochondrien zu verbessern und diese praventiv zu pflegen:

Eine Reduktion von Ubergewicht und eine nihrstoffreiche
Kost sind essenziell. B-Vitamine, Magnesium, Coenzym Q10
sowie Omega-3-Fettsduren unterstiitzen die mitochondrialen
Prozesse. Eisen und Magnesium kommt bei der Zellatmung
ebenso grofie Bedeutung zu wie Antioxidantien, wie Vitamin
C und Vitamin E, die oxidativen Stress mindern konnen.

Studien deuten darauf hin, dass Kalorienrestriktion, inter-
mittierendes Fasten oder spezifische Erndhrungsweisen zu
einer verbesserten zelluliren Funktion und einem reduzier-
ten Entziindungsniveau fiihren.

Regelmaifige korperliche Aktivitdt (konkret HIIT, Kraft-, Aus-
dauertraining) fordert die biogene Mitogenese in den Mus-
kelzellen. Studien belegen, dass selbst moderates Ausdauer-
training die Anzahl und Funktionalitdt von Mitochondrien
verbessert, was sich langfristig positiv auf die Energieproduk-
tion auswirkt.

Chronischer Stress und Schlafmangel haben einen negativen
Einfluss auf mitochondriale Funktionen. Entspannungs-
iibungen, Meditation und eine regelmifliige Schlafroutine
tragen zur Regeneration bei.

Substanzen wie Rauchen, Alkohol, Toxine, Schwermetalle
und Konservierungsstoffe schidigen die Mitochondrien und
sollten vermieden werden.

FUNKTION DER MITOCHONDRIEN
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Zelltod Stammzellen Seneszenz der Zelle

Fiir manche Patienten kann eine gezielte Supplementierung
mit ausgewdhlten Nahrungsergdnzungsmitteln zur Unter-
stiitzung der Mitochondrienfunktion sinnvoll sein. Eine spe-
zielle Rolle spielen dabei, wie oben beschrieben, die B-Vita-
mine, Antioxidantien (Vitamin C, Vitamin E, Glutathion),
Coenzym Q10, Alpha-Liponsiure, Omega-3-Fettsduren,
Eisen und Magnesium. Durch aussagekriftige Laborwerte
lasst sich die Notwendigkeit einer Supplementierung, sowie
Dauer und Dosis genauer bestimmen.

Mitochondrien spielen eine Schliisselrolle fiir gesunde
Langlebigkeit. Thre Funktionsfdhigkeit bestimmt mafigeb-
lich die zelluldre Vitalitat. Mit dem Alter l&sst die Effizienz der
Mitochondrien jedoch nach. Das kann die Zellfunktion
schwichen und das Risiko fiir altersbedingte Erkrankungen
erhohen.
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Was bedeutet das fiir

die Gesundheitsbranche?

Die Aufrechterhaltung einer optimalen mitochondrialen
Funktion ist fundamental fiir die Prdvention zahlreicher
chronischer Erkrankungen und wird zunehmend als Schliis-
selfaktor in der Gesundheitsvorsorge erkannt. Gerade bei ty-
pischen ,Alltagsbeschwerden“ von Patienten wie Energie-
mangel, Stress, Kopfschmerzen, Infekte oder schlechtem
Schlaf konnen Mitochondrien eine grofiere Rolle spielen, als
dies bisher berticksichtigt wurde.

Durch oben genannte gezielte Interventionen lédsst sich die
mitochondriale Funktion verbessern, was zu einer gesteiger-
ten Energieproduktion und einer insgesamt besseren korper-
lichen und geistigen Leistungsfahigkeit beitragen kann. Bei
dlteren Patienten oder chronisch Erkrankten ist es zudem
wichtig, etwaige medikamentése Therapien hinsichtlich
moglicher Nebenwirkungen auf mitochondriale Prozesse zu
tiberpriifen.
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Zahlreiche wissenschaftliche Studien verdeutlichen, dass die
mitochondriale Integritdt direkt mit der allgemeinen Ge-
sundheit und Lebensqualitdt korreliert. In diesem Zusam-
menhang gewinnt das Konzept der ,Mitochondrienpflege
zunehmend an Bedeutung, nicht nur als therapeutischer An-
satz bei bestehenden Erkrankungen, sondern auch als strate-
gische MafSnahme in der Praventivmedizin zur Verldngerung
der gesunden Lebensspanne.

Eine interdisziplinire Zusammenarbeit zwischen Arzten,
Apothekern, Heilpraktikern, Sportwissenschaftlern und wei-
teren Gesundheitsdienstleistern, verbunden mit einer Sensi-
bilisierung und Psychoedukation der Patienten kann hier
den Herausforderungen erfolgreich begegnen. |
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