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Mitochondrien —

Update aus der Wissenschaft

Die weitreichende Bedeutung der Mitochondrien

fUr Leben und Gesundheit

#Mitochondrien #Kraftwerke der Zellen #Energiestoffwechsel
#mitochondriale Atmungskette #Zellatmung #mitochondriales Erbgut
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ie lange in der Medizin vernachlassigten Mito-
Dchondrien gewinnen in der Wissenschaft im-

mer mehr an Bedeutung. In einer friiheren Aus-
gabe (AKOM 04/21) haben wir bereits von zahlreichen
Erkrankungen berichtet, bei denen die Mitochondrien
in Verdacht stehen, maf3geblich an ihnen beteiligt zu
sein. Die neuen Erkenntnisse, die wir heute vorstellen,
unterstreichen, wie wichtig die Mitochondrien-For-
schung geworden ist.

Aus der Grundlagenforschung

Wie lebenswichtig die Mitochondrien sind, konnte
auf Zellebene demonstriert werden. Die Zellen sind
standig in einer Art Wettstreit um ihre Existenz. Die-
ser Wettstreit dient dazu, ungeeignete Zellen aus-
zusortieren und loszuwerden. Der Schlisselfaktor
fur die Fitness der konkurrierenden Zellen ist dabei
die Aktivitat der Mitochondrien. Liegen dort Defekte
beispielsweise in der Energieproduktion vor, wird die
Zelle nicht Uberleben. Forscher haben festgestellt,
dass die Zellen, die den Wettstreit verlieren, defekte
Mitochondrien haben und durch Sequenzverdnde-
rungen im Genom der Mitochondrien gekennzeich-
net sind. [1]

Um die Funktionsmechanismen der Mitochond-
rien zu verstehen, entdecken Wissenschaftler immer
wieder spannende Zusammenhdnge. So wurde ein
neues Prinzip mit dem Namen SAM-Komplex (Sortie-
rungs- und Assemblierungs-Maschinerie) entdeckt,
das flr die Bildung der Membranproteine verantwort-
lich ist. Diese erfiillen lebenswichtige Funktionen in
den Zellen. [2]

Damit der Prozess der Energiegewinnung in den
Mitochondrien angestoRen wird, pumpt ein Zusam-
menschluss von Proteinen geladene Teilchen, Proto-
nen, durch die Mitochondrienmembran. Sie wirken
damit wie die Starterbatterie im Auto. [3]

Ebenfalls in die Grundlagenforschung gehdrt die Er-
forschung des Erbgutes der Mitochondrien — wichtig,
um Zusammenhange zwischen Mutationen und Er-
krankungen aufzudecken. So ldsst sich die Aktivitat
der Stammzellen im Korper aufgrund genetischer Mu-
tationen in der mitochondrialen DNA-Sequenz nach-
vollziehen. Dazu wurden neue Einzelzellmethoden
etabliert, die zur Sequenzierung des mitochondrialen
Genoms dienen. Zukiinftig sollen Erkenntnisse ge-
wonnen werden, welche Eigenschaften und Folgen
Mutationen und Varianten des mitochondrialen Erb-
guts auf Erkrankungen haben. [4]

Haben Mitochondrien in der Biologie womdglich un-
geahnte Konkurrenten? Jedenfalls fanden mikrobio-
logische Forscher aus Bremen in einem einzelligen
Wimpertierchen aus dem schweizerischen Zugsee
ein Bakterium, das das Tierchen mit Energie versorgt.
Dazu nutzt es zur Energieproduktion die Stickstoff-
verbindung Nitrat anstatt Sauerstoff. Fiir die Wissen-
schaftler steht fest, dass ,prinzipiell auch Endosym-
bionten mitochondriale Funktionen in Eukaryoten
Ubernehmen konnen”. Es sei nicht auszuschlieRen,
dass sich der Symbiont irgendwann zu einer Organel-
le entwickelt. Zumal er auf einer dhnlichen Entwick-
lungsgeschichte wie die Mitochondrien beruht. Mdg-
licherweise gibt es noch weitere Symbiosen, die der
Energiegewinnung dienen. [5]

Mitochondrien sind direkt an der Immunabwehr be-
teiligt. So setzen die Mitochondrien der Eosinophilen
Granulozyten DNA frei, die dabei hilft, Larven von Fa-
denwirmern unschadlich zu machen. [6]

Auch das Max-Planck-Institut flr Biologie des Alterns
hat sich mit der Bedeutung der Mitochondrien flr das
Immunsystem auseinandergesetzt. Sie haben einen
Zusammenhang zwischen dem Stoffwechsel der
DNA-Bausteine und der zelluldren Entziindungsreak-
tion beobachtet. Kommt es zu einem Mangel an DNA-
Bausteinen der Zelle, setzen die Mitochondrien ihr
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mitochondriales Erbgut frei, wodurch es zu einer Entziindungs-
reaktion kommt. Dies wiederum stehe in einem Zusammenhang
zum Alterungsprozess und diversen Erkrankungen wie Herz-Er-
krankungen und neurodegenerative Krankheiten. [7]

Einen immunologischen Mechanismus haben womdglich auch
die Forscher vom Leibniz-Institut fir Naturstoff-Forschung und
Infektionsbiologie Hans Knoll-Institut (HKI) entdeckt: Sie fanden
heraus, dass sich Mitochondrien der infizierten Zelle bei einer
Candida-Infektion opfern. Sie veréandern ihre Form und geben
dabei die DNA in die Zelle ab. Dies 10st eine spezifische Immun-
antwort aus. Der Signalweg dafiir ist eine sogenannte Interferon-
Typ-I-Antwort. Diese wirkt schltzend gegen die Infektion mit
Candida und dampft entziindungsférdernde Reaktionen. [8]

Mitochondrien konnen vom Organismus auch als , Notfall-Ag-
gregate” eingesetzt werden. Im Falle einer Gefahr konnen sich
Mikrogliazellen, die Immunzellen des Gehirns, zusammen-
schlieBen, um der Gefahr zu begegnen. Uber sogenannte ,Ver-
bindungsschlauche” werden Mitochondrien an Nachbarzellen
geschickt, um mit zusitzlicher Energie den bedriangten Zellen
zu helfen. Bei Parkinson-Patienten ist dieser Transport beein-
trachtigt, wenn bestimmte Mutationen vorliegen. [9]

Mitochondrien und Krankheiten

Forscher der Universitdt Freiburg kamen einem Signalprotein
(DYRK1A) auf die Spur, das fir die Stoffwechselaktivitat der Mi-
tochondrien von grof3er Bedeutung ist. Bei Defekten dieses Sig-
nalproteins und fehlerhaften Stoffwechselvorgangen der Mito-
chondrien kann es zu den schwerwiegendsten Erkrankungen wie
Alzheimer und Parkinson, aber auch zu neurologischen Entwick-
lungsstérungen wie Autismus kommen. [10]

An der Charité wird der Einfluss von bioenergetischen Defekten
und funktionsgestorten Mitochondrien bei neurodegenerativen
Erkrankungen wie Parkinson und Alzheimer untersucht. Im Fokus
steht dabei die Wechselbeziehung zwischen Glukosestoffwech-
sel und Apoptose, dem programmierten Zelltod, bei Schadigung
von Mitochondrien, den Mitochondriopathien. [11] Frihere Stu-
dien haben einen ursachlichen Zusammenhang mit einem ver-
anderten Fettstoffwechsel bei Parkinson angenommen.

Wissenschaftler der Universitit Liibeck haben inzwischen den
Wirkungsmechanismus herausgefunden: Bei Mitochondrien,
deren Energieproduktion nachlasst, reichert sich in ihnen das
Fett Ceramid an. Zugleich steigert sich der Beseitigungsbe-
darf fiir diese nicht mehr funktionierenden Mitochondrien. So
kommt es zu einem Teufelskreis, an dessen Ende die Parkin-
son-Erkrankung steht. [12]

In Tibingen hat man im Zusammenhang mit der neurologischen
Erbkrankheit Ataxie ein Gen identifiziert, das ein Enzym mit anti-
oxidativer Wirkung in den Mitochondrien von Nervenzellen ko-
diert. Bei verdnderten Genen kann dieses Enzym seine schiitzen-
de Wirkung vor freien Sauerstoffradikalen nicht mehr in vollem
Umfang entfalten. [13]
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In einer friiheren Berichterstattung hatten wir auf den Zusam-
menhang zwischen Mitochondrien und Depressionen hingewie-
sen. Auch dazu gibt es inzwischen neuere Erkenntnisse, die mog-
licherweise sogar einen diagnostischen Marker fiir Depressionen
hervorbringen werden.

Forscher aus Kiel untersuchten die Blutproben von 1.411 Stu-
dienteilnehmern. Sie fanden den Metaboliten Laurylcarnitin,
der signifikant mit Depressionen assoziiert ist. Eine niedrigere
Konzentration bei depressiven Menschen konnte ein Hinweis
auf eine veranderte Fettsaureoxidation und eine gestorte mi-
tochondriale Funktion sein. [14]

Von den Mitochondrien geht aullerdem eine Schutzwirkung nach
einem Herzinfarkt aus. Wissenschaftler der Universitat Diisseldorf
haben entdeckt, wie dies funktioniert. Innerhalb der Mitochon-
drien in den Zellen des Herz-Kreislauf-Systems ist eine Enzym-
komponente des sogenannten ,Unsterblichkeits-Enzyms” Telo-
merase enthalten: die Telomerase Reserve Transkriptase (TERT).
Diese verbessert die Mitochondrienfunktion und verkleinert das
beschadigte Areal nach einem Herzinfarkt. [15]

Eine neue Studie hat nachgewiesen, dass die Beeintrachtigung
des Herzmuskels bei Typ-2-Diabetes, und damit die Entwicklung
der gefiirchteten Herzschwache, iber den Energiestoffwechsel
in den Mitochondrien erfolgt. Der Sauerstoffumsatz in den Mito-
chondrien wird bei Typ-2-Diabetes reduziert, wodurch der Herz-
muskel nur auf weniger Energie zurlickgreifen kann. Die Studie
zeigt, dass bei Typ-2-Diabetes die Herzmuskulatur in ansonsten
scheinbar gesunden Herzen einen eingeschrankten Energiestoff-
wechsel aufwies. [16]

Mitochondrien stehen im Verdacht, einen Anteil an chronischen
Erschépfungssyndromen bei Long Covid zu haben. Jetzt hat ein
Wirzburger Forscher einen bestimmten Mechanismus im Visier:
Hierbei spielen bestimmte Herpesviren eine Rolle. Das Humane
Herpes Virus 6 (HHV-6) greift die Kraftwerke der Zellen an und |6st
dort eine Fehlfunktion aus. Dadurch wird weniger ATP produziert
und der Kalziumhaushalt gerdt stark ins Schwanken. Méglicher-
weise kann ein Infekt mit SARS-CoV-2 die Herpesviren aktivieren
und diesen Prozess fordern. Weitere Forschungen dazu stehen
an.[17]
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Im Deutschen Zentrum fiir Diabetesforschung sehen Forscher
in den Mitochondrien einen Ansatz zur Behandlung von Adipo-
sitas und deren Folgen. Der menschliche Korper verfiigt iiber
weiBes, beiges und braunes Fett. Wahrend ein Zuviel an wei-
Bem Fett Adipositas begiinstigt, gilt dies gerade umgekehrt
fiir braunes und beiges Fett. Der Grund: Beiges und braunes
Fett enthalten viele Mitochondrien, die iiberschiissige Energie
verbrennen. Dieser Mechanismus konnte zukiinftig ein Thera-
pieansatz sein. [18]

Bei Erkrankungen des Bewegungsapparates kommt es haufig zu
Veranderungen in der extrazellularen Matrix (EZM). So beispiels-
weise bei Osteoporose und Arthrose, mit die hdufigsten Griinde
fir chronische Schmerzen weltweit. Forscher aus Koln haben
entdeckt, dass die Atmungskette der Mitochondrien im Knor-
pelgewebe bei der Aufrechterhaltung des Gleichgewichts eine
Schlisselfunktion hat. Durch eine Dysfunktion der mitochondria-
len Atmungskette, im Zuge einer gestérten metabolischen Sig-
nalUbertragung, kommt es zu einer Desorganisation im Knorpel.
Das Gewebe dehnt sich aus und die Knorpelmatrix versteift. [19]

Einflussfaktoren auf die Mitochondrien

Ein zu hoher Salzkonsum hat einen negativen Einfluss auf die
Mitochondrien. Die Atmungskette wird bei einer erhdhten Nat-
riumkonzentration unterbrochen, wodurch die Zellen weniger
ATP produzieren und weniger Sauerstoff verbrennen. Das hat
nach Erkenntnissen des Max-Delbriick-Centrums flir Molekula-
re Medizin in der Helmholtz-Gemeinschaft beeintrachtigenden
Einfluss auf den Energiehaushalt von Immunzellen. Denn diese
konnen dadurch empfindlich gestért und ihre Funktionsfahigkeit
beeintrachtigt werden. Eine solche Wirkung fanden die Forscher
bei den Monozyten: Die Fresszellen reifen anders aus. Dieser
dampfende Effekt zeigte sich nicht erst bei langerer erhéhter
Salzzufuhr, sondern bereits bei einmalig erhhtem Salzkonsum.
Allerdings bildete sich dieser Effekt nach wenigen Stunden wie-
der zurtick. Die Forscher warnen allerdings davor, dass bei langer
anhaltendem erhéhtem Salzkonsum Akkumulationseffekte nicht
auszuschlieen sind. Denn die Natriumionen greifen in den zent-
ralen Punkt der Elektronentransportkette ein. [20]

Mitochondrien werden auch von Nahrungsmitteln beeinflusst.
So stellte sich bei einer Untersuchung im Rahmen der Diabetes-
forschung heraus, dass eine Reduktion von verzweigtkettigen
Aminosduren, die in proteinreichen Lebensmitteln wie Fleisch
und Fisch enthalten sind, bereits nach nur sieben Tagen die Funk-
tion der Mitochondrien im Fettgewebe verbesserte. [21]

Auch unser Fortpflanzungssystem beeinflusst die Mitochondrien.
Kommt es zur Anhdufung von Proteinen und verdndert sich da-
durch der Status des Proteingleichgewichts, schiitten Keimzellen
bestimmte Signale aus, die die Mitochondrien verandern — mit
der Folge, dass sich auch in anderen Geweben, Neuronen und
Muskeln Proteine ansammeln und Krankheiten fordern, wie bei-
spielsweise Alzheimer. [22]

Antibiotika nehmen Einfluss auf den mitochondrialen Stoff-
wechsel und die Funktion der Th17-Zellen. Und zwar derge-
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stalt, dass sie in die Proteinsynthese in den Mitochondrien
eingreifen, indem sie die Herstellung von Botenstoffen blo-
ckieren. Die Wissenschaftler vermuten darin einen Grund,
weshalb es zu Nebenwirkungen wie Pilzinfektionen unter
einer Antibiotikabehandlung kommt. [23]

Das in Nussen, Pilzen und Weizenkeimen enthaltene Spermidin
verbessert die Funktionsweise der Mitochondrien im Gehirn. Das
hilft dem Gedachtnis, verlangert die Lebensdauer der Zellen und
wirkt sich positiv auf den Alterungsprozess des Gehirns aus. Diese
Wirkung konnte bei Mdusen und Fliegen nachgewiesen werden.
Um herauszufinden, ob diese Erkenntnisse auf den Menschen
Ubertragen werden kénnen, griffen die Wissenschaftler auf Daten
einer friiheren Studie in Stidtirol zurtick. Dort wahlten sie ein Kol-
lektiv aus Uber 800 Teilnehmern aus, die im Jahre 1995 kognitiv
normal leistungsfahig waren. Dabei fanden sie heraus, dass die-
jenigen Studienteilnehmer, die 1995 mehr Spermidin zu sich ge-
nommen hatten, in den folgenden fiinf Jahren deutlich weniger
kognitive Einbu3en hinnehmen mussten. [24]

Griiner Tee gilt bekanntlich als gesund - allerdings nur dann,
wenn wir behutsam damit umgehen. So empfehlen die Exper-
ten der Eidgendssischen Technischen Hochschule Ziirich (ETH
Ziirich), sich auf das Trinken des griinen Tees zu beschranken,
wahrend sie von der Verwendung von Konzentraten und Ex-
trakten abraten. Denn zu hoch dosierte Katechine des griinen
Tees konnen die Mitochondrien so stark hemmen, dass es zum
Zelltod kommt. [25]

Fazit

Die heutigen Wissenschaftsausziige machen deutlich, wie zent-
ral die Bedeutung der Mitochondrien flir unsere Gesundheit ist.
Selbst bei ein und derselben Erkrankung konnen verschiedene
Mechanismen, die im Zusammenhang mit den Mitochondrien
stehen, entscheidend sein, wie das Beispiel Parkinson zeigt. Die
Erkenntnisse zu den Mitochondrien und die aus der friiheren Be-
richterstattung lassen den Eindruck zu, dass die Mitochondrien
die zentrale Rolle nahezu alles Guten und Bésen im Organismus
spielen. Ein solches Postulat ldsst sich sicherlich vor dem Hinter-
grund rechtfertigen, dass in den Mitochondrien die lebensent-
scheidende Energie produziert wird und Energie letztlich alles ist,
wie es Albert Einstein und Max Planck schon erkannt haben. Das
wiirden die Anwender der Energiemedizin bestatigen, die diese
zentrale Bedeutung schon lange annehmen. So ist die Unterstt-
zung der Mitochondrien bei der Bioresonanz nach Paul Schmidt
ein wichtiger Baustein einer Therapie. Eigens dafiir wurde ein
grofBes Programm mit den mafgeblichen Frequenzspektren ge-
schaffen.
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