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Mitochondrien

1856 Kolliker entdeckte rundliche Gebilde entlang der  
quergestreiften Muskelfibrillen

1898 Altmann: Mitochondrien stammen von Bakterien ab  
(äußere und innere Membran)

2 Billionen Körperzellen (2 x 10 12)

2.000 Billionen Mitochondrien: 70 kg ATP pro Tag  
gigantisch!

1972 Tandler: Genom ist ringförmig

1988 Margulis: Endosymbiose: räuberischer Zielangrif f
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Mitochondrial DNA & 
ribosomes yeast

Replicating
Mitochondrial DNA



Mitochondriale DNA und mitochondriale Erkrankungen

Low frequency deletion zone

High frequency deletion zone
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Evolution und Energie

Gärung

Oxidation

1 Mol Glucose = 2 Mol ATP

1 Mol Glucose = 38 Mol ATP

Bei der Bei der Bei der Bei der BeiBeiBeiBei RedifferenzierungRedifferenzierungRedifferenzierungRedifferenzierung
AbnabelungAbnabelungAbnabelungAbnabelung KrebsKrebsKrebsKrebs
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Mitochondriale Erkrankungen

vererbt

• Neuropathien (Gehirnatraphie,    
Epilepsie)

• Myopathien (Muskeldystrophie, 
Herzmuskelerkrankungen, 
kardiale Reizleitungsstörungen)

• Veränderungen Sinnesorgane 
(Blindheit, Taubheit)

Erbkrankheiten (KSS, CPEO, 
MELAS, MERF)

erworben

• Störungen des mitochondrialen
Energiestoffwechsels

(Bioenergetisches 
Defizit)



Schwedischer Endokrinologe (1914-2007)

war der Erste, der mitochondriale Mutationen in 
Zusammenhang mit Krankheiten brachte (1962).

Entscheidend für den Durchbruch einer Krankheit ist der 
Schwellenwert , bei dem Symptome auftreten, die im 
Zusammenhang mit dem Energiebedarf eines spezifischen 
Organgewebes stehen.

Prof. Rolf Luft

Abb.: www.ki.se/essaer200ar



Mitochondriotrope Substanzen können prophylaktisch das Unterschreiten der 
kritischen Schwelle verhindern und/ oder therapeutisch die Unterbrechung des 

Elektronenflusses überbrücken.

Der chronisch kranke Patient
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läuft Gefahr, seine Mitochondrien irreversibel zu schädigen.

Sind etwa 60% der 
Mitochondrien geschädigt, so 
treten die typischen Symptome 
einer chronischen Krankheit 
auf.
Überschreitet ein Q10-Defizit 
25%, so kommt es zu 
morphologischen 
Mitochondrialen
Veränderungen, zu 
empfindlichen Störungen und 
Funktionsverlusten aller
Körperfunktionen.



Zellkern wurde 
abgeschält, um alle 
inneren Strukturen 
sehen zu können. 
Die Drüsenzelle 
enthält eine Vielzahl 
von Mitochondrien 
(15 000fache 
Vergrößerung).
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Ribosomen ∞∞∞∞ Mitochondrien

Ribosomen sind für die Protein-Synthese notwendig.

Die Voraussetzung für die Bildung von Ribosomen liefern die 
Mitochondrien. Diese synthetisieren ein hierfür notwendiges 
Eisen-Schwefel-Protein : Rli1

Störungen dieser Maschinerie führen zu neurodegenerativen 
Krankheiten.

Roland Lill, Marburg

Ribosomen/MSE/11/2006/GG
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Mitochondriale Medizin
Energie

Entzündung [O 2
•– + NO = ONOO •–]

Sympathikus Parasympathikus

Nebenniere  Hypothalamus    Hypophyse

Mitochondrien

Mitotrope Substanzen
MSE/09/2007/GG

Darm



Der Verlust an intakten Mitochondrien und das Nachl assen    
der mitochondrialen Energiebildung führt zum Nachlas sen von:

• Ausdauer (Muskelkraft)

• Konzentrationsfähigkeit

• Gedächtnis (Demenz / Alzheimer)

• Sehkraft (AMD) 

• Riechvermögen

• Hörvermögen

• Knochenbelastbarkeit

• Hautelastizität



METOX-Konzept
Das Schachbrett der mitochondrialen Medizin 

Haut
• Alter, Wunden
• Neurodermitis 
• Psoriasis

NiereNiere /Blase/Blase
• DialyseDialyse
•• AphereseApherese
•• InkontinenzInkontinenz

Lunge
•• Asthma 
• COPD
• Apnoe

Schmerz
• Migräne
• Neurop. Schmerz
• Juckreiz

Nervenschutz
• Parkinson / PSP
• Demenz
• Alzheimer
• Geruchsstörung

ADHD
• Autismus
• Konzentrations-
Störungen

Krebs
• Vorsorge
• OP-Vorbereitung
• NW-Management

Gingiva
• Parodontitis
• Gingivitis
• Kiefer-OP

Auge
•• AltersblindheitAltersblindheit
•• AMDAMD

Gehör
• Tinnitus
• Hörsturz

Immunsystem
• Immunschwäche
• Immunstimulation
• Neuro-Immuno-
Achse

Herz
• Herzinsuffizienz
• Arrhythmien
• Herzstillstand



Mitochondriale Medizin    
aktuelle Diagnostik

• Maternaler Erbgang: mtDNA-Untersuchungen aus Blutzellen
5 – 10 ml EDTA-Vollblut

• Muskel-mtDNA Analyse: 30 – 100 mg Gewebe tieffrieren

• Metabolitveränderungen:organische Säuren im Urin, 
Amino- und Fettsäuren im Serum

• Spiroergometrie

• PET-Messung

• Internet-Dienste: OMIM, Mitomap, MITOP, MITONET

• Common deletion: betrifft 1/3 des gesamten mt-Genoms: 
etwa 5000 bp.



Stufenkonzept Mitochondropathie  
oxidativer und nitrosativer Stress

Stufe 1 (Screening)

Citrullin im Urin 20 ml zweiter Morgenurin

Stufe 2 (Basisdiagnostik bei Mitochondriopathie)

Großes Blutbild, Coenzym Q10 1 EDTA
GOT, GPT, γGT, LDH 3 Serum
Kreatinin, Blutzucker,  Harnsäure 2* NaF 
Cholesterin, Triglyzeride, HDL, LDL
TSH
Antioxidative Kapazität 
Lipidperoxidation
Laktat
Pyruvat
MDA, CRP

MSE/07/2007/GG - 1 - biovis



Stufenkonzept Mitochondropathie  
oxidativer und nitrosativer Stress

Stufe 3a (Mikronährstoffe Basis)

Na, K, Ca, Mg, Cu, Fe und Zn im Vollblut 2 EDTA 
Vitamin B6 2 Serum
Vitamin B12 2 Heparin 
Folsäure
Vitamin C
Coenzym Q10 (oxidiert/reduziert) - 80°C

MSE/07/2007/GG - 2 - biovis

Stufe 3b (Ergänzende Mikronährstoffe)

Aminosäurestatus 2 EDTA 
Vitamine E 2 EDTA gefroren     
β-Carotin 2 Serum 
Glutathion reduziert 1 Heparin          
Selen 

Stufe 4 (Nachweis der Folgen)

Nitrotyrosin
Mitochondrienpotenzial (� noch nicht verfügbar)



Das „Feuer“ in uns!

Zur Abwehr von Infektionen reagiert das 
Immunsystem mit akuten Entzündungsreaktionen. 
Chronische inflammatorische Prozesse können 
jedoch unspezifisch zu Herzattacken, Darmkrebs, 
Parkinson, Alzheimer oder anderen degenerativen 
Erkrankungen führen. 

Die Mitochondriale Medizin versucht, eine Antwort 
darauf zu geben.





ZELLE MIT MITOCHONDRIEN →→→→ ENERGIE (+++)

ZELLE OHNE MITOCHONDRIEN →→→→ KEINE ENERGIE (-)

†

Q10
Q10

Q10

Q10

Q10

Q10

Q10

ZELLE OHNE MITOCHONDRIEN + Q10 →→→→ WIEDER ENERGIE (+)

(chronische) 
ENTZÜNDUNGEN

PHYSISCHE + PSYCHISCHE 
BELASTUNG

ÜBERGEWICHT (MET.  SYNDROM)

UMWELTGIFTE

MEDIKAMENTE

BESTRAHLUNG

ZUGABE VON Q10

INTAKTE ZELLE

TOTE ZELLE

ÜBERLEBENDE ZELLE

NEURO-IMMUN-ACHSE

NEURALROHR

ENTERALES NERVENSYSTEM (DARM) – HYPOTHALAMUS

MSE/10/2005/GG
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Mitochondriotrope
oder

Mitotrope Substanzen
Energie Membran    Antioxidantien       Spurenelemente

Entgiftung
____________________________________________________________________________________________________

Ubiquinol Phospolipide SOD Zink; Mangan
Vit. B2 MigränoMit ® ωωωω-3 Fettsäuren   GPx (GSH)   EVOLENZ® Selen; Kupfer
Vit. B3(NADH) Tocopherole            KAT Chrom
Vit. B1 Vitamin C
Magnesium Ubiquinol / -on
Carnitin (Vitamin C) Vitamin E
Glutamin Carnitin 
Liponsäure Vitamin B12
Kreatin
Taurin

MSE/09/2006/GG



Anforderungsprofil für mitotrope 
Substanzen

Sie müssen so dosiert sein, dass sie die Mitos erreichen !

• Ausgangsmaterial
(Bäckerhefe, Bakterien, Pflanzen, Synthese)

• Reinheitsgrad
• Pharmakologie
• Toxikologie
• Humankinetik
• Kinische Studien
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MSE/09/2006/GG Schmid D. and Zülli F: Mutations in Mit ochondrial DNA as Principal Ageing Factor, Mibelle 200 6
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Regeneration of the antioxidant ubiquinol

Ubiquinone

UbiquinolROS

NAD(P) + H+

NAD(P)+

TrxR-1

LipDH

GR

TrxR-1 = Thioredoxin reductase
LipDH  = Lipoamide dehydrogenase
GR       = Glutathione reductase

MSE/11/2008/GG Nordman T. et al. (2003); BioFactors 18; 45-50



Mitochondrial oxidative burden

in diabetes patients
Q10/Chol.
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MSE/11/2008/GG Lim SC et al. (2006); Diabet Med; Dec 23(12): 1344-134 9

NGT = mormal glucose tolerance / IFG = impaired fas ting glucose / DM-II = Type 2 diabetes



Regeneration
von extramitochondrialem

Ubiquinol
Die antioxidative Kapazität von Ubiquinol hängt ab von dessen Regenerierbarkeit 
aus oxidiertem Ubiquinon Q10 durch folgende drei Flavoenzyme:

• Lipoamide-Dehydrogenase             Zink   ! - abhän gig
• Thioredoxin-Reductase Selen ! - abhängig
• Glutathion-Reductase Zink   ! - abhängig

Oxidativer Stress und insbesondere Entzündungsprozesse (CRP) verschieben das 
Q10/ Quinol Verhältnis von normal 10/90 auf hohe Werte bis zu 90/10.

Die drei Q-10 Regenerierungsenzyme helfen, das Verhältnis von Q-10 und Quinol
bei etwa 10/90 zu halten. Voraussetzung für deren Wirksamkeit ist der Einbau von 
Selen oder Zink.



Minimaler 
wirksamer

Q 10 -
Blutspiegel

bei Krankheiten

2,5 µg/ml

ANSPRECHRATE
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Explodierende Mitochondriale MedizinExplodierende Mitochondriale MedizinExplodierende Mitochondriale MedizinExplodierende Mitochondriale Medizin



Mitochondriale Forschung – Schritt in die Zukunft
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