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WSTEP

Zbyt wielu przewlekle chorych wypetnia prywatne prakeyki lekar-
skie, nie otrzymawszy faktycznej pomocy. Przeciwnie — czesto po-
twierdza sig, ze s3 w pelni zdolni do pracy. Powazne dolegliwosci
tych biednych ludzi zostaja zignorowane jako wrodzone, a stoso-
wane zgodnie z zaleceniami lekarstwa pogarszaja jeszcze bardziej
ich stan zdrowia. Mogg to by¢ przypadtosci takie jak migrena, ze-
spét jelita drazliwego, problemy ze snem, nadwaga, nadcisnienie,
cukrzyca, reumatyzm, choroby autoimmunologiczne itd. A to
jeszcze niepetna lista.

Wszystkie wspomniane choroby nie powstaja wskutek braku
lekarstw. Ich podloze thkwi w niewlasciwych reakcjach organizmu
oraz jego komorek. Jezeli nie zostanie to rozpoznane i poddane
odpowiedniej terapii, nieprawidlowy metabolizm rozprzestrzenia
si¢ niczym podziemny pozar.

Pewnego dnia koficzy si¢ to  Nie ma nic potezniejszego
dostrzegalnymi i dajacymi sie  od idei, ktorej czas nadszedt.
zmierzy¢ schorzeniami. Wow- (V. Hugo)
czas — nareszcie! — lekarz me-

dycyny konwencjonalnej jest w stanie zdiagnozowac ja i leczy¢ za
pomocy lekarstw, ktdre czgsto wywotuja dalsze problemy z prze-
miang materii, a ponadto powodujg skutki uboczne. I tak oto
powrdt do zdrowia zostaje niestety wykluczony!

Czy takze cierpisz z powodu zmeczenia, wyczerpania, dolegli-
wosci lub schorzen licznych organéw i ukladéw narzadéw (ukla-
du odpornosciowego, hormonalnego, trawiennego itp.)? Lekarze
badali cig, przesytali do analizy krew oraz mocz, dostawales jedno
skierowanie za drugim... I nikt niczego nie znalazt.

9
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10 Medycyna mitochondrialna

Wéwczas twoje dolegliwosci zostaly zdiagnozowane jako
psychosomatyczne i zostales wyslany na psychoterapie albo
wrecz do psychiatry. Otrzymales wszelkie mozliwe lekarstwa,
ktére nie pomogly lub przez skutki uboczne tylko pogorszyty
twoje polozenie...

Ta ksiazka jest poswigcona whasnie tobie oraz wszystkim oso-
bom dos$wiadczajacym bélu. Dostarcza wskazéwek stuzacych
lepszej diagnozie, a takze terapii, ktéra sam mozesz zastosowal.
Kooperacja z lekarzem bytaby oczywiscie korzystna, niestety — oni
rzadko dajg si¢ pozyska¢ do tego typu wspdlpracy pomiedzy leka-
rzem a pacjentem.

Wez swoj los w swoje rece. Zaczniesz to robi¢ dzigki tej niewiel-
kiej ksiazce, ktéra wesprze ci¢ w udzieleniu pomocy samemu sobie.

Zyczymy ci wielu sukceséw i dobrego (lepszego!) samopoczucia
Rostock oraz Buchenbach, luty 2014

Bodo Kuklinski
i

Anja Schemionek
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DOLEGLIWOSCI TU,
DOLEGLIWOSCI TAM -
SCHORZENIA WIELONARZADOWE

Bole glowy, migrena, niedajaca si¢ wytlumaczy¢ nadwaga, ogromne
wyczerpanie, juz o poranku — zmeczenie, w Srodku dnia za$ — kres
sit, zgaga, nadcisnienie, ostabienie oraz skurcze migsni, kamienie
z6lciowe, depresje, nadwrazliwo$¢ na dzwigki oraz $wiatlo, ciagle
parcie na mocz, kofatanie serca, zespSt wypalenia, problemy ze
snem, mdosci po jedzeniu, czgste infekeje, problemy z trawieniem,
niemozno$¢ zajscia w cigze, niewyjasnione béle, cukrzyca. ..

Wigkszos¢ ludzi udajacych si¢ do lekarza nie ma tylko jednej
choroby, albo tylko jednego objawu chorobowego. Najczgsciej sa
one réznorodne. A gdy jakas choroba zostanie zdiagnozowana
przez lekarza, wtedy czgsto na tym si¢ nie koriczy, lecz po niej
nast¢pujg kolejne.

Jednakze medycyna konwencjonalna nie znalazta dotad odpo-
wiedzi, dlaczego tak jest. Pilnie spisuje tak zwane choroby towa-
rzyszace i ,zastanawia si¢”. Nie moze rozpozna¢ wspélnej przyczy-
ny, chociaz ona istnieje i daje si¢ ja zmierzy¢ oraz monitorowad,
z jej pomoca mozna wyjasni¢ réznorodne dolegliwosci. A znajac
przyczyne, mozna réwniez wlasciwie leczy¢ choroby — w zalezno-
$ci od ich rozwoju — nawet do rzeczywistego wyzdrowienia.

Jezeli dokladnie przeczytate$ tytut niniejszej ksiazki, juz wiesz:
Przyczyna tkwi w mitochondriach, centrach energetycznych na-
szych komérek. Gdy zostang zniszczone, zahamowane, albo ich
metabolizm ulegnie zakiéceniom, moze dojs¢ do wystapienia
wszelkich mozliwych powikta w calym naszym ciele. Medycyna

1
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12 Medycyna mitochondrialna

mitochondrialna daje szans¢ wsparcia zaatakowanych mitochon-
driéw i pobudzenia ich regeneracji. W ten sposéb mozna zajaé si¢
prawdziwg przyczyng choroby, a objawy i schorzenia moga usta-
pi¢ lub wrecz catkowicie zniknaé.

Zdecydowate$ sam zatroszczy¢ si¢ o wlasne zdrowie. W ksigz-
ce tej znajdziesz wiele inspiracji, objasnied oraz cennych rad, jak
mozesz to zrobi¢, gdyz medycyna mitochondrialna posiada do$¢
proste, podstawowe zasady, ktére da si¢ stosowaé réwniez na co
dzien — takze wéwczas gdy twéj lekarz nie wesprze ci¢ w tym, albo
powie ci, Ze nic to nie da. Jednakze jest wiele przyczyn rozwazenia
podjecia takiej proby: jest wielu, wielu (réwniez cigzko chorych)
pacjentéw, ktérzy ponownie stangli na nogi dzi¢ki medycynie mi-
tochondrialnej — w najbardziej dostownym tego stowa znaczeniu.
Ponad tysiac naukowych publikacji, ktére wskazujq na zwiazki
pomiedzy mitochondriami a schorzeniami, potwierdza powyzsze
podejscie.
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MITOCHONDRIA — (NIE TYLKO)
CENTRA ENERGETYCZNE KOMOREK

przestrzen
migdzyblonowa macierz

waglobienia
rybosom %
granula

N membrana wewngtrzna
DNA  membrana zewngtrzna

Mitochondria to male, czgsto owalne czastki (tak zwane organelle
komérkowe), obecne w prawie kazdej komérce, w ilosci od kilkuset
do tysiaca (wyjatek: czerwone krwinki) sztuk. Im dany organ wyma-
ga wigcej energii oraz im wyzszy jest poziom jego metabolizmu, tym
wicksza jest liczba mitochondriéw w jego komérkach, na przyktad mi-
tochondria moga by¢ nawet w 36% odpowiedzialne za wage migsnia
sercowego. Przypuszczalnie mitochondria ewolucyjnie wywodza sig
od bakterii, z ktérymi maja wiele wspSlnego — na przykiad wielkosé.
Mitochondria sg dtugosci od 2 do 5 pm, a ich $rednica wyno-
si okoto 2 pm. W przyblizeniu jest to wielkos¢ przecigtnej bakeerii.
Mitochondria posiadaja gtadka zewngtrzng oraz silnie pofatdowana
wewngtrzng membrang (zwang tez blona, przyp. dum.) z wglobie-

13
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14 Medycyna mitochondrialna

niami (c7istae). W membranie
wewngtrznej zlokalizowana jest
wickszo$§¢ enzyméw zwiazanych
z metabolizmem  mitochon-
drium. Wewng¢trzng przestrzen
mitochondrium okreslamy jako
macierz mitochondrialna, a prze-
strzefi pomigdzy membranami —

przestrzenig mi¢dzyblonowa. Pofaldowanie wewnetrznej bfony mito-
chondrium zajmuje duza powierzchni¢. Dla przykladu, jeden gram
tkanki watrobowej zawiera powierzchni¢ membrany mitochondrium
o wielkosci w przyblizeniu trzech metréw kwadratowych.
Mitochondria posiadaja wtasny material genetyczny (ko-
liste DNA), ktéry niczym nieostoniety swobodnie spoczywa
w macierzy mitochondrialnej, co powoduje, ze jest on podat-
ny na uszkodzenia. Jednoczes$nie zdolnosci mitochondriéw do
samonaprawy sg ograniczone, dlatego tez bardzo cz¢sto wyste-
puja w nich mutacje. Kazdy genom mitochondrium wystgpu-
je w wielu kopiach. Jezeli niektére egzemplarze s uszkodzone,
mozna to zréwnowazy¢ pozostalymi. W ten sposéb mozna zre-
kompensowa¢ do 20% uszkodzen. Przy 40% poziomie uszko-
dzen osoby nimi dotkniete odczuwaja spadek odpornosci, nieto-
lerowanie alkoholu, albo niedajacy si¢ wyttumaczy¢ wzrost wagi
i inne tego typu symptomy. Ludzie ci zyja w stanie zagrozenia
i nie wiedza, ze dalsze obciazenia ich mitochondriéw, takie jak
psychostres, infekcje, szczepienia, przyjmowanie lekarstw itd.
mogg rzuci¢ ich na kolana, gdyz przy 60% poziomie uszkodzen
DNA kopii mitochondriéw osiggamy warto$¢ krytyczna, ktora
prowadzi do powaznych schorzen, na przyktad do zespotu chro-
nicznego zmgczenia (CFS). Rezerwy energii wystarczajg jedynie
do funkcjonowania waznych dla zycia organéw, na nic wigcej.
Dotknigci tym zespotem wegetuja raczej, anizeli zyja.
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Mitochondria — (nie tylko) centra energetyczne komorek 15

W DNA mitochondrium znajduje si¢ 37 genéw, mitochon-
drium tworzy z nich niektére z whasnych protein (biatek, a w tym
przypadku enzyméw stuzacych do produkcji energii). Wigkszos¢
z owych protein zostaje natomiast wytworzona przez komorke,
a nastepnie przetransportowana do mitochondrium.

Zewngtrzna btona mitochondrium jest dobrze przepuszczalna
dla wszelkiego rodzaju substancji. Jednakze czasteczki o wigkszych
rozmiarach, na przyktad proteiny lub kwasy tluszczowe, przeni-
kaja w nie wylacznie przy pomocy specjalnych mechanizméw
transportowania. Wewngtrzna membrana mitochondrium jest
przepuszczalna jedynie dla wody i gazéw, takich jak tlen (O,),
dwutlenek wegla (CO,), tlenek wegla (CO) oraz tlenck azotu
(NO). Pozostate substancje musza zosta¢ przeniesione przez trans-
porter, albo pozostaé na zewnatrz.

Membrany mitochondrium zawieraja wiele wielonasyco-
nych kwaséw ttuszczowych, ktére sg bardzo wrazliwe na oksyda-
cj¢ (reakcje z tlenem). Moga z nich wéwczas powstaé toksyczne
(trujace) substancje (nadtlenki lipidéw, aldehydy itp.), ktére sg
w stanie zniszczy¢ calg blong mitochondrialng. W takiej sytuacji
maja miejsce powazne uszkodzenia, przede wszystkim w proce-
sie dostarczania energii. Podczas procesu starzenia uszkodzenia
genomu mitochondrium w naturalny sposéb si¢ zwickszaja.
Sprzyja temu nieurozmaicona dieta, szkodliwe substancje za-
warte w zywnosci, a takze powietrze, przedmioty codziennego
uzytku, brak snu i inne.

Mitochondria sg gtéwnymi producentami energii w naszych
komérkach. Jednakze majg jeszcze wigcej funkeji:
1. Zaopatrzenie w energig
(cykl cytrynianowy, fanicuch oddechowy oraz fosforylacja ok-
sydacyjna, B-oksydacja, poczatek glukoneogenezy, budowa 13
protein tak zwanego taricucha oddechowego);
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16 Medycyna mitochondrialna

2. Tworzenie materiatu budulcowego komdrki
(synteza aminokwasow, synteza kwaséw thuszczowych, nieked-
re etapy syntezy hormonéw steroidowych, synteza hemuy);

3. Oczyszczanie
(etap cyklu mocznikowego, rozklad kwaséw ketonowych,
ttuszczowych oraz aminokwaséw).

Zaopatrzenie w energie poprzez mitochondria

Czowiek wytwarza energi¢ z pozywienia. Nadaja si¢ do tego
przede wszystkim weglowodany oraz ttuszeze. Ich duze mole-
kuly podczas proceséw trawiennych zostajg roztozone na mate,
pojedyncze czastki. W przypadku weglowodanéw sa to przede
wszystkim glukoza (cukier gronowy), fruktoza i galaktoza (czgs¢
sktadowa laktozy, cukru mlecznego). Te trzy cukry moga by¢ prze-
ksztalcane w siebie wzajemnie. Nastgpnie glukoza zostaje prze-
tworzona na energie.

Pierwsze kroki: Glikoliza oraz PDH

Glukoza zostaje rozlozona na tak zwany pirogronian. Rozkfad ten
nazywamy glikoliza. Juz podczas niego powstaje pierwsza czgsé
energii dla komérki — bez udziatu mitochondrium. Dzigki tej nie-
wielkiej ilosci energii zyja na przyktad czerwone krwinki, gdyz
te nie posiadajg zadnego mitochondrium. Réwniez komérki lu-
dzi, ktérych mitochondria sa silnie uszkodzone, musza si¢ z niej
utrzymad, co wyjasnia ich zmeczenie oraz wyczerpanie. U oséb
zdrowych pirogronian zostaje nast¢pnie przetransportowany do
mitochondrium, a tam poprzez enzym dehydrogenazy pirogro-
nianowej (PDH) ulega przeksztalceniu do aktywowanego kwa-
su octowego (acetylo-CoA). PDH wymaga pomocy tak zwanych
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Mitochondria — (nie tylko) centra energetyczne komorek 17

kofaktoréw, ktérymi sq tutaj witamina B, kwas a-liponowy, wi-
tamina B, oraz magnez. Ich braki hamuja rozktad pirogronianu.
Wéwczas pirogronian ulega odlozeniu, a jego podwyzszony po-
ziom mozna zmierzy¢ w badaniu krwi oraz moczu. Jest to wazny
wynik laboratoryjny, ktéry wskazuje, iz co§ w procesie zaopatrze-
nia w energi¢ u pacjenta przebiega w niewlasciwy sposéb. W sy-
tuacji zablokowania dziatania PDH, duze iloéci pirogronianu roz-
ktadane sa w jeszcze inny sposéb (zob. s. 16) na kwas mlekowy,
czyli mleczan (znany ci by¢ moze z jogurtu i kiszonej kapusty).
Jednakze w naszym metabolizmie tego kwasu nie zostato przewi-
dziane zbyt wiele. Jezeli natomiast dochodzi do zatoru pirogronia-
nu, st¢zenie mleczanu wzrasta, a jego podwyzszony poziom jest
widoczny w badaniach krwi oraz moczu.

Cykl cytrynianowy
(= Cykl kwasu cytrynowego,
cykl kwasow trojkarboksylowych, albo cykl Krebsa)

Acetylo-CoA, aktywowany kwas octowy, bierze udziat w cyklu cy-
trynianowym, przebiegajacym w macierzy mitochondrium. Ow
szlak metaboliczny ma taka nazwe, poniewaz jest cyklem o nie-
ustannym przebiegu, pozwalajacym wytworzy¢ si¢ wcigz na nowo
tym samym kwasom a pierwszym kwasem, ktéry powstaje poprzez
wiazanie si¢ acetylo-CoA, jest kwas cytrynowy. Inne kwasy tego cy-
klu to na przyktad kwas a-ketoglutarowy, kwas fumarowy, a takze
kwas bursztynowy. Podczas tego cyklu acetylo-CoA zostaje rozto-
zone na dwutlenek wegla (CO,), ktéry wydychamy. Ponadto ener-
gia znajdujaca si¢ w tej substancji zostaje jednocze$nie przeniesiona
na inne, a doktadniej méwiac na NAD (posta¢ witaminy B.), keére
staje si¢ przez to NADH, na FAD (posta¢ witaminy B.), ktéra staje
si¢ przy tym FADH oraz na GTE, molekul¢ energii, ktéra moze
bra¢ samodzielnie udziat w innych szlakach metabolicznych, odda-
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jac podczas nich wiasng energi¢. Obie zawierajace energi¢ substan-
cje — NADH i FADH ulegaja dalszemu przetworzeniu w ramach
tak zwanego taricucha oddechowego, patrz nize;j.

Cykl cytrynianowy jest zatem szlakiem metabolicznym, ktéry
wskutek glikolizy oraz PDH pozyskuje dalsza energi¢ z glukozy
i przenosi ja na inne substancje. Jednocze$nie udostgpnia on or-
ganizmowi material budulcowy (przede wszystkim aminokwasy
czyli elementy protein). Aby cykl ten nie miat pustych przebie-
gow, jezeli to konieczne, organizm — w odwrotny do opisanego
sposob — dostarcza innych aminokwaséw, ktére dopetniajg cykl
cytrynianowy (tak zwane reakcje anaplerotyczne). Co wazne cykl
cytrynianowy przebiega jedynie wéwczas, gdy w mitochondriach
wystepuja wystarczajace ilosci niezbednych kofaktoréw: witamin
B,B,B, B, kwasu a-liponowego, wapnia, a takze magnezu.

tancuch oddechowy

Laricuch oddechowy to szlak metaboliczny, ktéry przebiega w we-
wngtrznej membranie mitochondrium. Aby mégt on zachodzi¢,
w membranie znajduja si¢ niezb¢dne kompleksy enzymatyczne
(facznie jest ich cztery), ulozone zawsze obok siebie, gdyz jedynie
wowezas faficuch oddechowy moze funkcjonowaé. W to zbioro-
wisko enzyméw wnikajg teraz czasteczki NADH oraz FADH. En-
zymy taricucha oddechowego oddzielajg z nich wodér (w postaci
jonéw H+). NADH staje si¢ z powrotem NAD a FADH — FAD.
Jony H+ zostajg przetransportowane przez blong do przestrzeni mi-
tochondrialnej znajdujacej si¢ pomigdzy wewngtrzng a zewngtrzng
blong mitochondrium, gdzie ulegaja odlozeniu. Jednoczesnie czte-
ry kompleksy enzymatyczne przygotowuja wodor, keéry bedzie po-
trzebny, gdy liczne jony H+ zetkna si¢ z piatym kompleksem enzy-
matycznym (enzymem syntezy ATP) w macierzy mitochondrium.
Wowczas wytwarza si¢ woda (H,0O) oraz bogate w energie ATP.
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ATP to inaczej adenozynotrojfosforan. Jego synteze nazywamy fosforylacja
oksydacyjng. ATP jest wazng molekutg energetyczng w naszym organizmie.
ATP jest wykorzystywane we wszystkich komorkach wszystkich organow jako
Zrodto energii. Osoba dorosta syntetyzuje od okoto 60 do 70 kg ATP dziennie.
Przy maksymalnych obcigzeniach ilo$¢ ta moze wzrosna¢ do 100 kg. Mimo
to w badaniach laboratoryjnych krwi obserwuije sig jedynie niewielkie iloSci
ATP gdyz natychmiast po wytworzeniu jest ono znowu wykorzystywane.

By¢ moze ze szkolnych lekeji chemii przypominasz sobie re-

akcje z mieszankg piorunujaca? Podczas niej gazy: woddr oraz

tlen zostaja zmieszane i reaguja ze soba, tworzac wodg, czemu to-

warzyszy gwaltowny wybuch. Jednoczesnie naczynie, w ktérym

przeprowadzano reakeje, staje si¢ bardzo ciepte. Wybuch oraz

ciepto sa wyrazem ogromnej iloci uwolnionej energii. W mito-
chondrium dokfadnie taka ilo$¢ energii zostaje roztozona na mate

porgje, dzieki czemu moze zostaé wykorzystana z zachowaniem

temperatury ciala i bez wystapienia jakiegokolwiek wybuchu. Po-

niewaz w taiicuchu oddechowym bierze udziat wdychany przez
nas tlen, taficuch ten nazywamy réwniez oddychaniem wewngtrz-

nym. Waznymi elementami sktadowymi fancucha oddechowego,

niezbednymi dla jego normalnego
przebiegu s3 mikrosktadniki od-
zywcze — koenzym Q,,, witamina
B2 oraz witamina Ba’ 7elazo, ma-
gnez, siarka’, miedz, a takze kwasy
thuszczowe omega-3. Koenzym Q|
jest tutaj wykorzystywany jako no-
$nik (elektronéw) pomiedzy enzy-
mami, witaminy B, i B, jako NAD
albo FAD, zelazo, siarka oraz mied?z

" Wiecej o dobroczynnych wiasciwosciach siarki przeczytaé mozna w publikacji ,, Terapia siarky”

W  przypadku niedoboru
zelaza zmeczenie, Wwy-
czerpanie, uczucie zimna,
zwiekszone  zapotrzebo-
wanie na sen wynikaja nie
tylko z owego braku zela-
za, lecz sg rowniez skut-
kiem ograniczenia funkciji
mitochondrium — czyli nie-
dostatecznej syntezy ATP

autorstwa Tomasza Wozniaka. Ksigzka dostgpna jest w sklepie www.vitalni24.pl (przyp. wyd. pol.).

Kup ksigzke


http://sensus.pl/page354U~rt/e_33jq_ebook

20 Medycyna mitochondrialna

jako skfadniki komplekséw enzymatycznych (hemu, cytochromu
oraz zwiazku zelaza i siarki), za$ kwasy ttuszczowe omega-3 sa
niezb¢dne do odbudowy membrany mitochondrium. Otaczaja
one kompleksy enzymatyczne, chroniac je. Sg bardzo wrazliwe na
woddr, organiczne zwiazki chloru, rozpuszezalniki (itp.) a takze
na tensydy (Srodki do mycia szyb, ptyny do mycia naczyn itp.).

Brazowy ttuszcz oraz rozruch mitochondriéw ogrzewaja i wyszczuplaja

Ludzie posiadajg biata i brazowg tkanke ttuszczowa. Biata jest dobrze
znana jako magazyn ttuszczu, w przeciwienstwie do mniej znanej — bra-
zowej: bogatej w mitochondria i stuzacej jako producent ciepta. Dlatego
tancuch oddechowy zostaje uruchomiony w mitochondriach, a energia
nie zostaje zmagazynowana w ATF lecz uwolniona w postaci ciepta.
Zeby tak sie stafo, organizm wytworzyt pewng proteing (termogenina),
ktora moze regulowac to, czy zajdzie synteza ATP, czy tez synteza ciepta.
Takze hormon tarczycy (T3), jak réwniez hormony stresu mogg urucho-
mi¢ w ten sposob fanicuch oddechowy.

Noworodki posiadaja obfite ilosci bragzowego ttuszczu, gdyz w przeciw-
nym razie szybko ulegtyby wychfodzeniu. Ciepto, ktore potrafi wytworzyé
niemowle, jest zdumiewajace. Dorosli posiadaja pozostatosci bragzowego
tluszczu wzdtuz duzych arterii, w okolicy karku oraz ponad obojczykami.
Obszary te sg wazne dla przezycia i potrzebuja wtasnej temperatury pracy.

Im wyzsza waga (Body Mass Index), im starszy wiek, im cieplejsze
otoczenie (ogrzewane pomieszczenia), tym warstwa brazowej tkanki
ttuszczowej jest mniejsza. Kobiety posiadajg wigcej brazowego ttuszczu
niz mezczyzni i jest on u nich bardziej aktywny.

Jezeli w mitochondriach wystepuja uszkodzenia, bragzowa tkanka ttusz-
czowa traci swojg ogrzewajacg funkcje. Osoby nimi dotknigte sg wowczas
bardzo wrazliwe na przeciagi i reaguja na nie sztywnieniem karku, katarem,
albo zapaleniami pecherza i muszg ubierac sig ciepto zarowno zima, jak
i latem. Rowniez B-blokery hamuja produkcie ciepta w warstwie brazowe-
go ttuszczu a wtedy pacjenci marzng jeszcze bardziej. Wiecej brazowego
ttuszczu, dafoby im szanse na redukcje wagi. Energia brazowego ttuszczu
zostataby po prostu przemieniona w ciepto i znikneta! Aby biatg tkanke
tluszczowag zmieni¢ w brazowa, potrzebna jest witamina A oraz D, jak row-
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niez regularne, trwajace nieco diuzej zimno (16°C przez 2 godziny). Ludzie
Zyjacy w pdtocnych szeroko$ciach geograficznych otrzymujg wszystko to
wprost z natury: na ich talerzach sg ryby, a na zewnatrz panuje mroz. Takze
kwas oleinowy (gtowny kwas ttuszczowy w oliwie z oliwek) moze urucho-
mi¢ mitochondria. Z tego powodu faktycznie mozna schudnac, stosujgc
wiele oliwy z oliwek! Inne kwasy tluszczowe nie sg w stanie tego dokonac.

Rozktad kwasow ttuszczowych (Beta-oksydacja)

Ttuszcze sa bogatymi w energi¢ sktadnikami pozywienia, kt6-
re nasz organizm wykorzystuje do produkcji energii. Rozktad
ttuszczé6w w procesie trawienia lub tez ze znajdujacych si¢ w cie-
le magazynéw tluszczowych pozwala wytworzy¢ si¢ kwasom
ttuszczowym. Poniewaz kwasy tluszczowe niech¢tnie wchodza
w reakcje, musza zostaé aktywowane. Ma to miejsce poza mi-
tochondrium: ATP ulega rozpadowi i dzi¢ki uwolnionej energii
tak zwany koenzym A (CoA) zostaje przylaczony do kwasu ttusz-
czowego. Ow zwiazek CoA i kwasu ttuszczowego musi nastgpnie
zostaé przetransportowany do mitochondrium. Przejmuje to na
siebie mikroskladnik odzywczy zwany karnityna. (Krétkotan-
cuchowe kwasy ttuszczowe, ktére wystepuja przede wszystkim
w masle oraz ttuszczu kokosowym, nie wymagaja karnityny, aby
wnikna¢ do mitochondrium). W macierzy mitochondrium do-
chodzi do oddzielenia si¢ ze zwiazku kwasu ttuszczowego i CoA,
aktywowanego kwasu octowego, a jednoczesnie nowe CoA zostaje
przylaczone do pozostalego kwasu tluszczowego. Acetylo-CoA
wchodzi w cykl kwasu cytrynowego, a zwiazek krétszego teraz
kwasu ttuszczowego z CoA jest stopniowo rozkladany na jeszcze
wigcej acetylo-CoA, az do jego wyczerpania. Wszystkie czastecz-
ki acetylo-CoA wchodzg w cykl cytrynianowy, aby w nim oraz
w nastgpujacym po nim fadcuchu oddechowym wzia¢ udziat
w tworzeniu ATP. Oprécz tego podczas stopniowego rozktadu
ttuszczéw powstaja jeszcze NADH oraz FADH, ktére takze bio-
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ra udzial w taiicuchu oddechowym tworzacym ATP. Dla nor-
malnego przebiegu owej beta-oksydacji kwaséw ttuszczowych
potrzebne sa mikroskladniki odzywcze, takie jak biotyna, ma-
gnez oraz witaminy B, B, jak réwniez B .. Do tego dochodza
wszelkie mikrosktadniki odzywcze, ktére musza by¢ dostarczone
do produkgji karnityny przez organizm, ktérymi s3 witaminy
B,B,iC, a takze zelazo oraz aminokwasy metionina i lizyna.
Szczegélnie te osoby, ktérych dieta uboga jest w migso oraz we-
getarianie, kt6rzy spozywajg mato karnityny, powinni uwazaé,
aby wspomniane substancje pozostawaly do dyspozycji ich orga-
nizmu. W przeciwnym razie kwasy ttuszczowe nie bedq mogly
ulec roztozeniu i zgromadza si¢ w magazynach ttuszczowych na

brzuchu, biodrach itp.

Glukoneogeneza

Nasze cialo jest w stanie pozyskiwaé energi¢ nie tylko z pozywie-
nia. Moze réwniez w odwrotny sposéb samo produkowaé gluko-
z¢. Zdolnos¢ ta jest nam konieczna do przezycia, gdyz nasz mézg
oraz nasze czerwone krwinki sa skazane na glukozg jako wylaczne-
go dostawce energii: noca, podczas postu, albo w czasie glodu nie
otrzymujemy pozywienia. Aby we krwi mogto by¢ mimo to zawsze
wystarczajaco duzo glukozy, komérki same tworzg ja za pomoca
glukoneogenezy. Substratami do niej s3 produkty rozktadu gluko-
zy, gliceryna (pochodzaca z thuszczé6w), mleczan, a ponadto pewne
aminokwasy (dostarczane przez cykl kwasu cytrynowego). Nato-
miast acetylo-CoA (powstate przy rozktadzie kwaséw ttuszczowych)
nie moze zostaé tu wykorzystane. Pierwsze kroki glukoneogenezy
przebiegaja w mitochondriach. Do zajscia niezbednych reakgji ko-
morki potrzebuja wielu mikroskladnikéw odzywezych, a doktad-
niej manganu, biotyny, magnezu, witaminy B, ,, cynku oraz Zelaza.
W przypadku ich deficytéw dochodzi do niewlasciwych przebie-
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gbéw reakgji, ktére hamujg wytwarzanie energii. Réwniez fruktoza
moze hamowa¢ proces glukoneogenezy. U oséb tym dotknigtych
mozliwe s3 jedynie krétkie obciazenia mig$ni, czgsto nie toleruja
one mannitolu oraz sorbitolu — bedacego wypetniaczem tabletek,
drazetek lub gumy do zucia. W identyczny sposéb glukoneogeneze
moze hamowa¢ brak karnityny, a przez to zator acetylo-CoA.

Tworzenie materiatu budulcowego
oraz oczyszczanie przebiegajace w mitochondriach

Jak zostato to juz wspomniane przy okazji cyklu kwasu cytry-
nowego, mitochondria tworza z wystgpujacych w nich kwaséw
— aminokwasy, ktdre zostaja wykorzystane do budowy protein
mitochondriéw (na przyklad enzyméw tadcucha pokarmowe-
go), jak réwniez przetransportowane do komérki, aby by¢ do
dyspozycji przy produkgji protein. W mitochondriach przebiega
ponadto proces bedacy odmiang tworzenia kwaséw ttuszczo-
wych (wymaga on witaminy B,), majacy wptyw na taficuch od-
dechowy. Jezeli synteza kwaséw ttuszczowych nie funkcjonuje,
szwankuje réwniez tanicuch oddechowy. Zle funkcjonuje takze
tworzenie hemu, ktdry jest gtéwnym sktadnikiem hemoglobi-
ny (oraz innych istotnych substancji) koniecznej do transpor-
tu tlenu we krwi. Synteza ta czg$ciowo zachodzi w przestrzeni
migdzyblonowej mitochondrium i wymaga zelaza, witaminy B,
oraz B,, cynku, aminokwasu glicyny, a takze kwasu z cyklu cy-
trynianowego. Ponadto mitochondria sa wspétodpowiedzialne
za produkcje¢ hormonéw steroidowych przez odpowiednie tkan-
ki, stanowia miejsce rozpoczgcia syntez z udzialem cholesterolu
(co wymaga witaminy B i tlenu) oraz sa punktem koficowym
przy produkcji hormonu stresu — kortyzolu oraz aldosteronu
(hormonu pragnienia), ktéry reguluje gospodarke wodng ustro-
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ju. To samo dotyczy funkcji oczyszczania, ktérg mitochondria
spetniaja dla samych siebie oraz dla komérek: rozktad trujacego
amoniaku na nieszkodliwy mocznik przebiega cz¢sciowo w mi-
tochondrium, wykorzystujac przy tym ATP. Natomiast mangan
to niezb¢dny kofaktor do tego, by opisany cykl przebiegat pra-
widlowo. Wszystkie te szlaki syntezy oraz oczyszczania zalezne sa
od obecnosci wydolnych mitochondriéw. Jezeli tak nie jest, wy-
wiera to negatywny wplyw na wszystkie wspomniane substancje,
a takze ich funkcje w organizmie.

Mitochondria potrzebujq szczegoinej ochrony

Wskutek przebiegu fancucha oddechowego w mitochondriach po-
wstaja w naturalny sposéb reaktywne formy tlenu (rodniki, ROS).
Im wigcej energii zostanie wytworzonej w postaci ATP, tym wigcej
wystepuje w naszym organizmie ROS. Jednoczesnie mitochondria
s3 na wspomniane rodniki bardzo wrazliwe. Dlatego istnieje pew-

ny sprawnie dziafajacy system ochrony przeciwko nim:
Enzymy dysmutazy ponadtlenkowej (SOD)1, 2 oraz 3 (SOD-2
wymaga manganu, natomiast SOD-1

ROS (z ang. reactive oxy-
gen species, przyp. tium.),
= reaktywne formy tlenu
(oxygen) to na przykfad
ponadtlenek (0,0), rod-
nik hydroksylowy (HOQ)
a takze nadtlenek wodoru
(H,0,). Jezeli gdziekolwiek
wystepuje wiecej ROS, niz
ochronny system orga-
nizmu moze Wychwycic,
mowimy wowczas o stre-
sie oksydacyjnym.

i SOD-3 — cynku i miedzi), katalazy
(wymaga zelaza), a takze peroksydazy
glutationowej (GSH-Px, wymaga se-
lenu) przetwarzajg agresywne wolne
rodniki ROS na catkowicie nieszko-
dliwq wodg. Chronig przez to mi-
tochondria i wszystko co si¢ w nich
znajduje. Jezeli w organizmie wyste-
puje zbyt wiele ROS, mitochondria
Zostaja uszkodzone, a synteza ATP
maleje. Brak cynku, miedzi, zelaza,
selenu i/lub manganu réwniez prowa-
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dzi do uszkodzerh mitochon-
driéw oraz braku energii.
Peroksydaza gluta-
tionowa (GSH-Px) jest
réwnie podatna na ROS.
Do dzialania potrzebuje —
oprécz selenu — takze glu-
tationu (GSH). Na szcze-
$cie, organizm moze sam
syntetyzowac
Potrzebuje do tego okre-

glutation.
slonych aminokwaséw
(cysteiny, glutaminy oraz
glicyny), magnezu, a tak-
ze energii. Jezeli poziom
energii zdazyl juz ulec
obnizeniu wskutek uszko-
dzen mitochondriéw, spa-
da wéweczas takze produk-
cja GSH — rozpoczyna si¢
btedne koto: mitochon-
dria przeksztalcajg si¢ w —
nazwijmy to — wymiataczy
rodnikdéw, stopieri uszko-
dzen coraz bardziej rosnie,
a poziom energii coraz
bardziej spada.

Pojawia si¢ zmeczenie,
wyczerpanie oraz choroby.
Zuzyte (utlenione) GSH
moze zostaé z organizmu
usuni¢te. Enzymem stuza-

Istniejg trzy formy SOD: SOD-1 dzia-
ta w komorce, SOD-3 w tetnicach,
a SOD-2 w mitochondriach. Mitochon-
drialna posta¢ SOD-2 nie u wszyst-
kich ludzi jest jednakowo aktywna.
Wystepuje ona w trzech wariantach,
typ w peti aktywny (typ dziki), typ
0 umiarkowanej aktywnosci oraz typ
0 bardzo ograniczonej aktywno$ci.
Osoby, u kiorych aktywnos¢ SOD jest
umiarkowanie lub bardzo ograniczona,
powinny unika¢ sytuacji wymagaja-
cych od nich duzych naktadow ener-
gii, aby chroni¢ wtasne mitochondria
(sport, objadanie sig, duzy wysitek
w pracy przed diuzszy czas, chronicz-
ny stres, Srodki pobudzajace itp.).

Dalsze przyczyny ROS:

*  zwiekszone zapotrzebowanie

na energie wskutek fizycz-

nych obcigzen organizmu

(u sportowcow)

chroniczny psychostres

nadczynnosc tarczycy

nadmierne objadanie sie

obciazenia radioaktywne

obcigzenia metalami cigzkimi

palenie

chroniczne stany zapalne

niedobar glutationu, selenu,

cynku, miedzi, zelaza i wielu

innych substancji

e promieniowanie UV,
nadmierne opalanie
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cym do tego jest reduktaza glutationowa. Aby dziataé¢, wymaga
witamin B, i B, oraz obfitego zaopatrzenia w naturalng wita-
ming E (patrz s. 75) i witaming C. Wiele lekéw, na przyktad
sprzedawany bez recepty paracetamol, zuzywa GSH do procesu
odtruwania zachodzacego w watrobie. Pozbawiona kontroli do-
stgpnos¢ srodkéw przeciwbdlowych oraz przeciwgoraczkowych
toruje tym samym droge do uszkodzed mitochondriéw.

Jeszcze wiecej stresu dla mitochondriow: NO - tlenek azotu

Tlenek azotu (NO) to gaz, ktéry moze by¢ syntetyzowany przez
wszystkie komérki. Jego dzia-

tanie w organizmie jest bardzo
réznorodne, na przyktad od-

Witamina B,, zawiera kobalt,
z tego wzgledu moze stuzy¢
jako wychwytywacz zbyt du-
zych ilosci NO, ktore przyczy-
niajg sie do tak zwanego stresu
nitrozacyjnego. Nadmiar nieroz-
tozonego NO skutkuje zawsze
niedoborem witaminy B,,. Nie-
rzadko niezbedne sg wowczas
dawki 2000 g i wigcej witaminy
B,, dziennie. Dobrze, ze wita-

powiada on za zdolno$¢ tetnic,
oskrzeli czy tez jelit do kurczenia
si¢, ponownego rozkurczania si¢
i rozszerzania. U wielu komé-
rek petni funkeje sygnalizatora,
wspotuczestniczy w krzepnigciu
krwi, jest wazny dla rozwoju

mina B,, rowniez w takich ilo-
$ciach nie wywoluje jakichkol-
wiek skutkow ubocznych.

i dojrzewania nerwéw, a jako
czg$¢ uktadu odpornosciowego
— niszczy bakterie, grzyby czy

tez pasozyty. Jednakze tlen, ktd-
rego potrzebujemy do naszego wewngtrznego oddychania oraz
produkcji energii, moze stad si¢ agresywnym ROS (wolnym rod-
nikiem). Tak samo moze sta¢ si¢ z NO, jezeli wyst¢puje w orga-
nizmie w zbyt duzych ilosciach: NO wchodzi chetnie i szybko
w reakcje z zelazem, selenem, miedzia, manganem, kobaltem
oraz molibdenem. Czyli moze to mie¢ miejsce ze wszystkimi
pierwiastkami $ladowymi, ktére sa czgsto wykorzystywane przez
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enzymy. W przypadku zbyt duzej obecnosci NO w naszym cie-
le, dziatanie tych enzyméw zostaje zahamowane. Wiele z tych
enzyméw jest aktywnych w mitochondriach, dlatego tez NO
znacznie uszkadza mitochondria, uniemozliwia dzialanie laficu-
cha oddechowego, a poprzez to pozyskiwanie energii. Duza ilo§¢
NO oznacza mato energii dla ciata i umystu, szybkie wyczerpa-
nie, stabo$¢ miegéni, zwigkszone zapotrzebowanie na sen, ktéry
jednak nie przynosi odpoczynku i jeszcze wiele innych objawdw,
dolegliwosci oraz schorzen.

Ale nie koniec na tym. Jezeli NO oraz ROS wyst¢puja razem,
powstaje wéwczas jeszcze bardziej szkodliwy rodnik — nadtlenek
azotynu. Bezlito$nie atakuje on enzymy oraz proteiny, przez co
ma wplyw wlasciwie na wszystkie procesy w organizmie: uktad
hormonalny, uktad nerwowy, uktad odpornosciowy... wszystkie
one sa nim dotknigte. Enzymy, ktére moga zostaé zaatakowane
przez nadtlenek azotu, to na przyktad SOD oraz transferaza glu-
tationowa. Wskutek tego tracimy kolejna ochrong przed ROS
i bfedne koto nakreca si¢ coraz bardziej.

Kolejnymi skutkami sg utrudniona synteza hemoglobiny, po-
gorszenie si¢ rozktadu choleste-
rolu, zmniejszony poziom syn- ' Dielace sig komorki wykorzy-
tezy hormonéw, powstawanie  stujg jako zrodio energii przede
standw zapalnych i wiele, wiele = wszystkim niewymagajaca tle-
nu, a przez to nieszkodliwg dla
materiatu genetycznego — gli-
kolize, na przyktad podczas za-
ktécenia. Osoby nimi dotknigte  piodnienia, przy gojeniu ran, ale
nie wiedza, dlaczego jest im tak | takze w chorobach nowotworo-
#le. Staja sie coraz bardziej po-  Wych. Czynnikiem wywofuja-
cym to przestawienie ponownie
jest tlenek azotu (NO). Biada
. temu, w czyim orgazmie krazy
wzrasta jeszcze bardziej. Zyw-  go zbyt wigle!

innych. W funkcjonowaniu or-
ganizmu zachodza powazne za-

datne na stres, co z kolei zwiek-
sza ilo$¢ ROS i wrazliwo$¢ ta

no$¢ bogata w azot wystarcza,
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aby zaszkodzi¢ wléknom nerwowym. Przy tym ludzie ci czgsto
prowadza zdrowy tryb Zycia, unikajac wszystkiego, czego nie to-
leruja. Jednakze ich stan pogarsza si¢ coraz bardziej, a choroby
pojawiajg si¢ jedna za drugg! Dlatego ponownie zglaszaja si¢ do
roznych lekarzy. Wowczas w dobrej wierze medycyna interwe-
niuje za pomocy lekarstw, ktére éw stres nitrozacyjny poteguja
jeszcze bardziej. Medycyna klasyczna niestety (jeszcze) nie zna ni-
czego lepszego. My wiemy, ze chodzi tutaj o tak zwane wtérne
mitochondriopatie — uszkodzenia mitochondriéw, ktére zostaly
wywolane czynnikami zewnetrznymi. (W przeciwienistwie do mi-
tochondriopatii pierwotnych, dobrze znanych medycynie klasycz-
nej, czyli odziedziczonych uszkodzet DNA, ktére dotycza mito-
chondriéw. Sa one w znacznym stopniu niezalezne od wpltywéw
otoczenia). Jezeli stopiert uszkodzeri mitochondriéw osiagnie war-
to$¢ krytyczna, dolegliwosci staja si¢ powazne.

Przyczyny stresu nitrozacyjnego

Cechy dziedziczne, trucizny (trucizny przemystowe, rozpuszczalniki, gazy
azotowe, halogenowe zwigzki wodorowegla, pestycydy, owadobojcze in-
sektycydy, chwastobojcze herbicydy, Srodki grzybobdjcze), substancje
odurzajace, zanieczyszczenia powietrza (formaldehydy, aldehydy ben-
zoesowe, benzole itp.), mikroczasteczki (na przyktad substancje kolory-
zZujace w aerozolu), metale ciezkie, niedobor tlenu, infekcje, szczepionki,
zZnieczulenia, chroniczny stres, nadmierne obciazenia fizyczne, przewlekie
stany zapalne, parodontoza, przewlekfa obturacyjna choroba ptuc (z ang.
COPD Chronic Obstructive Pulmonary Disease, przyp. ttum.), otytosé
brzuszna, niestabilnos¢ karku, zywnosS¢ bogata w azot, grillowanie, dieta
bogata w cukier i weglowodany, napromieniowanie, Sposob odzywiania sie
ubogi w witaminy i pierwiastki Sladowe, dieta wegetariarnska, palenie oraz
spozywanie alkoholu, leki (takie jak blokery ACE, AT2, antagoni$ci wapnia,
[B-blokery, leki przeciwarytmiczne, antydepresanty, statyny i fibraty, kwas
acetylosalicylowy, metformina, paracetamol, Srodki na potencije, diklofenak
oraz indometacyna (niesteroidowe leki przeciwzapalne, przyp. ttum.),
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leki uwrazliwiajace na insuling, inhibitory pompy protonowe;j, antybioty-
ki, leki przeciwpadaczkowe, azotany, leki immunosupresyjne na przyktad
Interferon, przyp. ttum.), leki podawane w chorobie Parkinsona, leki prze-
ciwwirusowe, procesy starzenia sig (bardzo niebezpieczne dla zycia!).

To jak silnie komérki i tkanki reaguja na zmniejszone po-
zyskiwanie ATP w taiicuchu oddechowym przy wystgpowaniu
uszkodzert mitochondriéw, jest bardzo réine, gdyz réiny jest
ich stopieni zaleznosci od ATP. Na przyktad komérki nerwowe s
wyjatkowo skorelowane z ATP, dlatego przy uszkodzeniach mito-
chondriéw szybko dochodzi do wystapienia objawéw zwiazanych
z ukladem nerwowym (brak koncentracji, staba pamig¢, btedy
w pisaniu, uszkodzenia zdolnosci odczuwania, béle itp.). Duzych
ilosci ATP potrzebujg takze tkanki wytwarzajace hormony, serce,
watroba oraz nerki.

Objawy wtdrnej mitochondriopatii

Pierwszymi oznakami wtérnej mitochondriopatii jest obecno$¢
okreslonych schorzed u starszych cztonkéw rodziny (przede
wszystkim u matki), takich jak: migrena, cukrzyca, demendja,
reumatyzm, choroby serca, alergie, choroby jelit i inne. Wskazuja
one na podwyzszone ryzyko mozliwego uszkodzenia mitochon-
driéw. Punktem zaczepienia moze by¢ tutaj réwniez problema-
tyczny przebieg cigzy oraz komplikacje okotoporodowe. U dzieci
jej oznake moze stanowi¢ wszystko, co odbiega od bycia zdrowym:
dzieciecy placz, alergie oraz nietolerancje pokarmowe (przede
wszystkim na mleko oraz zboza zawierajace gluten), atopowe za-
palenie skéry, wyjatkowo czgste infekcje (przede wszystkim drég
oddechowych), bdle glowy, stawéw oraz kregostupa. Opédzniony
lub catkowity brak raczkowania, chodzenia czy mowy, brak mo-
tywacji do poruszania si¢, niespokojny sen, pocenie si¢ w nocy
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i chrapanie, trudnosci ze wstawaniem rano z tézka, brak apetytu
podczas $niadania, nieustannie zatkany nos, polipy w nosie, licz-
ne béle uszu (zapalenia ucha srodkowego), drgawki goraczkowe,
przypadki zapalenia krtani, skurcze zofadka o niejasnym podtozu,
béle brzucha, wzdgcia, biegunki, w warunkach stresu — podwyz-
szona temperatura, jak réwniez goraczka (> 38°C), obfite pocenie
si¢ podczas ruchu (silnie zaczerwieniona twarz) oraz szybkie me-
czenie sig, czgsto przepisywane antybiotyki (skorelowane z rozwi-
jajacymi si¢ pézniej alergiami), urazy glowy lub szyjnej czesci kre-
gostupa wskutek wypadkéw, ograniczona zdolnos¢ koncentracji
w szkole, zmeczenie, przymus ziewania i duze zapotrzebowanie na
sen, w sporcie jedynie ograniczona Wytrzymalos'c' ﬁzyczna, stra-
chliwo$¢, a takze brak zrecznosci. W mlodosci czgsto ujawnia si¢
staba tolerancja alkoholu (szybkie upijanie si¢, czerwone plamy na
twarzy oraz szyi, a p6zniej duzy kac).

Wraz z wiekiem, u dorostych cierpigcych na mitochondriopa-
tie (mitochondriopatéw), nietolerancja alkoholu wzrasta tak samo,
jak ograniczenie wydajnosci fizycznej oraz umystowej, zadania do
wykonania sa realizowane przez nich coraz gorzej, przebieg pracy
staje si¢ wolniejszy, wzrasta ilo§¢ popetnianych btedéw, a wieczorem
pojawia si¢ catkowite wyczerpanie (ich akumulatory sq puste i tadu-
ja si¢ bardzo wolno). Konieczne s krétkie przerwy miedzy kolej-
nymi positkami, w przeciwnym razie wyst¢puje u nich zmeczenie,
objawy niedocukrzenia, mroczki przed oczami oraz rozdraznienie,
w sytuacji stresowej wystarcza im czgste picie, gdyz hormony stresu
ograniczaja spadek cukru. Oprécz tego réwnie typowe sg dla nich
ataki wilczego glodu na stodycze (skutkiem czego jest zator piro-
gronianowy oraz wzrost poziomu mleczanu: wzdegcia, zgaga oraz
napady zmeczenia), niespokojny sen nocg z obnizeniem poziomu
cukru oraz parciem na mocz, kotatanie serca, oblewanie si¢ potem
itp. Jednakze weglowodany pogarszaja funkcjonowanie mitochon-
driéw, zwigkszajg synteze mleczanu (kwasica mleczanowa), skut-
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kiem czego sa poranne béle réznych migsni, a takze ledZwiowego
odcinka kregostupa, éciegien oraz wiazadel. Srodkowe stawy palcéw
u dfoni bywaja czgsto spuchnigte, a pierécionki za mate, do tego do-
chodzi przesunigcie rytmu dobowego: pierwszy positek ma miejsce
dopiero w potudnie. Wypoczynek nocny za$ — dopiero po pétno-
cy. Réwnie typowy jest rozwéj podwijnej dziennej osobowosci, kté-
ra jedynie przed potudniem lub tez tylko popotudniu/wieczorem
ma wystarczajacg ilo§¢ energii do wykonywania réznych czynnosci.
Oprécz tego rzuca si¢ w oczy ostabienie mig$ni oraz nadwrazliwos¢
na ostre $wiatto, a takze dzwicki o wysokim tonie (dziecigce piski,
glo$na muzyka, brzek naczyn i inne), szybkie zmiany obrazéw (te-
lewizja, widok jadacych samochodéw czy innych $rodkéw trans-
portu, thum, ruchome szyldy reklamowe = zwigkszona sklonnos¢
do wypadkéw!), przeciagi oraz urzadzenia klimatyzacyjne (= podat-
no$¢ na infekcje nosa oraz oskrzeli albo pecherza moczowego), jak
réwniez na wszelkiego rodzaju zapachy. Na poczatku silne aromaty
sa odczuwane zaledwie jako nieprzyjemne. Pézniej wywotuja gwat-
towne mdlosci, zaktécenia koncentracji, drzenie, ataki zawrotéw
glowy lub inne podobne reakeje, ktére potrafig utrzymywad sie ca-
tymi dniami i tygodniami. Pojawia si¢ mrowienie albo dre¢twienie
palcéw, rak oraz st6p, ktucie, rwanie, pieczenie skéry, ktére staje sie
nie do wytrzymania, a takze pieczenie jezyka i w podeszwach stép,
migreny oraz béle glowy (takze przedmiesiaczkowe). Mitochon-
driopata na stres reaguje nadmiernie: zaledwie jaka$ nieprzyjemna
wymiana zdan, rozmowa przez telefon, jaki$ termin albo niespo-
dziewana wizyta prowadza do reakcji stresowych, czemu towarzyszy
blyskawiczne wyczerpanie, napigcie migsni, roztrzepanie i zapomi-
nanie, kofatanie serca, biegunka, albo brak panowania nad soba. Ro-
zumienie czego$, podczas gdy w tle wystepuja jakie§ dZzwigki ($mie-
chy, gwar, muzyka) ulega ograniczeniu, przystuchiwanie si¢ czemus
jest ucigzliwe, rozgladanie si¢ i jednoczesne opowiadanie o czyms
— niemozliwe, chodzenie udaje si¢ jedynie przy réwnoczesnym kon-
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takcie wzrokowym z ziemig (problemy ze stawianiem krokéw, nie-
pewny chéd), wykonywanie wielu czynnosci réwnoczesnie nie jest
juz mozliwe (prace domowe, praca), duze klopoty z pamigcia (te-
mat rozmowy, tre$¢ rozmowy zostaje zapomniana tak, jakby nigdy
o niej nie slyszano), staba pamig¢ do imion lub nazwisk, trudnosci
w znajdowaniu whasciwego stowa, przejezyczenia itp., dotychczas
bogate stownictwo ulega wyraznemu zubozeniu, ptynnos¢ mowy
zostaje zaburzona i staje si¢ ona coraz bardziej rozwlekla, wystepuje
spowolnienie myslenia, charakter pisma staje si¢ coraz mniej czytel-
ny, wzrasta liczba popetnianych bledéw. Ponadto pojawia si¢ znacz-

Eozynofile, czyli rodzaj biatych krwinek (leukocy-
tow), stanowig zrodfo stresu oksydacyjnego oraz
nitrozacyjnego. Miedzy innymi to przez nie do-
chodzi do atakow na mitochondria. Jezeli we krwi
znajduje sie ich zbyt wiele, moéwimy o eozynofi-
lii. Zjawisko to ma miejsce przy wielu choraobach
(90% polipdw nosa oraz gardta), przy zapaleniach
jelit (choroba Lesniowskiego-Crohna, wrzodzie-
jace zapalenie jelita grubego — colitis ulcerosa),
astma oskrzelowa, astma o podfozu alergicz-
nym, alergie, egzema atopowa (neurodermitis),
w 12% przypadkow reumatoidalnego zapalenia
stawow, 60% nowotworow ztosliwych, w od 20
do 30% przypadkow guzkowatego zapalenia tet-
nic (zapalenie naczyn krwionosnych prowadzace
do powstania guzowatych zgrubien), zapalenie
przewodu pokarmowego oraz po wystapieniu in-
fekcji (zwiastun wyzdrowignia), a takze przy tzw.
idiopatycznym zespole eozynofilowym. Jednakze
schorzenia te mozna skutecznie leczyc terapig mi-
tochondrialng (zob. od s. 49), wskutek czego kor-
tyzon, leki immunosupresyjne oraz Srodki prze-
ciwzapalne moga zostac odstawione. Przydatna
moze by tutaj takze tauryna (patrz s. 81).
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wicie zy¢ z takimi symptomami, gdyz nie jest chory z ich powodu.
Jednakze zachoruje, jezeli wartosci graniczne zahamowania funkcji
mitochondriéw zostang przekroczone.

Rozwiazanie? Wspieranie mitochondriow!

Wymienione dolegliwosci mogg cz¢éciowo lub nawet catkowicie usta-
pi¢ wskutek zastosowania terapii mitochondrialnej. Bez odpowiednie-
go leczenia prowadza one do powaznych schorzen typu zespét chro-
nicznego zmeczenia, fibromialgia, wrazliwo$¢ na wielorakie substancje
chemiczne, zaklécenie funkgji tarczycy, choroby o podiozu autoim-
munologicznym, rozwéj choroby nowotworowej i wiele innych.

Medycyna klasyczna swoimi lekarstwami dobija mitochon-
driopatéw do reszty. W przypadku wystgpowania jakich$ schorzen
terapia mitochondrialna moze przynie$¢ poprawe, jednakze to —
czy catkowite wyzdrowienie jest jeszcze w ogdle mozliwe — okresla
dotychczasowy przebieg choroby, gdyz uszkodzona tkanka moze
zregenerowacd si¢ jedynie w ograniczonym stopniu, a zatem pewne
ograniczenia mogg nadal pozosta¢ obecne.

Tym samym terapia mitochondrialna moze mie¢ jedynie po-
nizsze cele: lepsza synteza ATD, czyli tym samym zwigkszenie po-
ziomu energii, stymulacja namnazania si¢ mitochondriéw oraz
ograniczenie, a jeszcze lepiej unikanie obciazania mitochondriéw
czyli chociazby stresu oksydacyjnego oraz nitrozacyjnego.

Na szczgscie mitochondria reaguja na zewnetrzne bodzce bly-
skawicznie. Dobrze dostosowujg si¢ do warunkéw zewngtrznych
takich jak gtéd, sport itd. Ulegaja podzialowi co okoto pig¢ dni
(co czyni je réwniez tak wrazliwymi na antybiotyki). Przy zwick-
szonym zapotrzebowaniu energetycznym liczba mitochondriéw
wzrasta. U ludzi aktywnie uprawiajacych sport w przeliczeniu
na kazda komoérke miesni wystepuje wigcej mitochondriéw niz
u os6b nieaktywnych. Na przyktad pacjenci cierpiacy na zespét
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przewleklego zmeczenia (CFS) maja bardzo mato mitochondriéw.
Zdrowe mitochondria mogg taczy¢ si¢ z mitochondriami uszko-
dzonymi. Chore czgéci sktadowe mitochondriéw zostaja oddzielo-
ne i w ten sposéb mitochondria mogg wyzdrowied.

Sprawne mitochondria moga réwniez przewedrowaé do sa-
siednich komoérek i tam w razie koniecznosci zréwnowazy¢ ilosé
uszkodzonych mitochondriéw. Nowsze badania dotyczace mito-
chondriéw ugruntowuja stusznos¢ stosowania srodkéw terapeu-
tycznych, ktére od stuleci zalecajq madrzy lekarze oraz medycyna
ludowa: zdrowe odzywianie, aktywno$¢ fizyczna na $wiezym po-
wietrzu oraz zachowywanie réwnowagi pomigdzy stanami napie-
cia nerwowego oraz odprezenia. Niestety w zindustrializowanym
spoleczenistwie dochodza do tego dodatkowe trucizny dla mito-
chondriéw, ktdrych nie da sie catkowicie unikna¢.

W jaki konkretny sposéb przeprowadza si¢ taka terapi¢ mito-
chondrialng? Na kolejnych stronach znajduje si¢ sporo informacji
na ten temat — wskazéwek dotyczacych badari laboratoryjnych
oraz opis zaréwno ogélnej terapii bazowej, jak tez mozliwosci po-
stepowania w przypadku dolegliwosci oraz schorzen poszczegdl-
nych organéw. Zawsze z uwzglednieniem tego, iz cz¢sto chodzi
o pomoc w udzieleniu pomocy samemu sobie. Jednakze pomysl
iotym, ze:

Nawet gdy prawdopodobnie spotkasz sig z niewielkim zrozumieniem le-
karzy medycyny klasycznej, w zadnym wypadku nie popetnij btedu i nie
rezygnuj z wizyt lekarskich. Po prostu dlatego, iz mitochondriopaci zyja
Z zagrozeniem, ze, na przyktad podczas infekcji, po wypadku itp. kaz-
dorazowo mogg wystapi¢ u nich komplikacje, takze te o0 powazniejszej
naturze. Wowczas wazne jest, zeby$ miat jakiego$ lekarza, ktory cig zna
i wie o twoich problemach oraz czutych punktach. Zaden lekarz nie moze
zabroni¢ ci skorzystania z mozliwosci, jakie oferuje ponizsza terapia, takze
wowczas gdy w zasadzie chciatby cig leczy¢ w inny sposob. Mimo to dla
mitochondriopatow istotne jest posiadanie wtasnego lekarza!
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DIAGNOSTYKA WTORNYCH
MITOCHONDRIOPATII

Zastanéw si¢ dobrze, jakiej diagnostyki rzeczywiscie potrzebujesz.
Mozesz takze rozpoczaé podstawows terapie mitochondrialng bez
wykonania badan laboratoryjnych i obserwowa¢, w jakim stopniu
twoje samopoczucie polepszylo si¢ po kilku tygodniach, a nastgp-
nie zleci¢ przeprowadzenie badari diagnostycznych. Mozesz tak-
ze przyja¢ za wartoéci wyjéciowe wyniki badan laboratoryjnych,
ktére prawdopodobnie robite$ juz raz u lekarza. Jezeli wyniki
ogblnego badania krwi oraz serum wykazuja, ze warto$ci hemo-
globiny, HBE, MCV (zob. nizej), czy tez réznych pierwiastkéw
oscyluja wokét dolnych wartoéci granicznych, wéwezas w ko-
morkach, a takze w mitochondriach — co od nich wlasnie zalezy!
— wystepuje jaki$§ ewidentny niedobér. Czasami warto dyspono-
wa¢ dokladnymi wynikami badan laboratoryjnych wskazujacymi,
gdzie wystepuja deficyty, albo co dokladnie odbiega od przyjetych
norm. Twoj lekarz otrzyma wéwczas dowdd na istnienie zaktdcen,
kt6rych uprzednio w ogdle nie szukal, a w ramach ubezpieczenia
zdrowotnego czy tez emerytalnego uzyskasz podstawe do sfinan-
sowania leczenia, albo tez bedziesz mégt obali¢ niektére, w szcze-
gblnosci za$ — psychosomatyczne, diagnozy.

Poszukaj laboratorium medycznego w poblizu twojego miej-
sca zamieszkania. Dowiedz si¢, kiedy powiniene$ odda¢ mocz do
analizy, albo przyjs¢ na pobranie krwi, a takze jakie koszty wiaza
si¢ ze zleconymi przez ciebie analizami. O ile to mozliwe, poréw-
naj ze sobg kilka laboratoriéw. Spytaj swojego lekarza, czy moze
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zleci¢ odpowiednie badania we wlasnym laboratorium przy okazji
innych testéw medycznych optacanych przez twoja kase chorych,
woéwczas oszczedzisz sobie dodatkowego pobierania krwi. Jednak-
ze niektére laboratoria naliczaja wyzsze honoraria za wykonanie
analiz zleconych przez lekarza niz prywatnego pacjenta. Zapytaj
o to i zdecyduj wowczas o sposobie uzyskania wynikéw badan.
Zanim podejmiesz decyzje, przeczytaj w dotyczacym twojej sy-
tuacji rozdziale drugiej czedci tej ksiazki, jakie testy laboratoryjne
mozesz chcied zleci¢. Tam tez otrzymasz ewentualnie dodatkowe
wskazowki, kiedy i ktére badania sa dla ciebie sensowne.

Prabki krwi do celow laboratoryjnych mogg by¢ pobrane z serum (komorki
krwi zostajg odwirowane), z krwi petnej (komarek oraz serum), albo wytacznie
z komorek. Dla celow niektorych badan konieczne jest podanie dodatkowego
preparatu, stosuje si¢ do tego heparyne, EDTA lub tez fluorek sodu (NaF),
a krew pobiera sie do specjalnych, oznaczonych na kolorowo probowek.

Analiza moczu powinna zawsze dotyczy¢ kreatyniny. Jezeli jej wynik
podaje sie w przeliczeniu na litr, jej stezenie zalezy od ilosci wypitych pty-
now. Analiza moczu jest wystarczajaca u dzieci z ADHD, u ktorych wyste-
puja alergie czy staba koncentracja. W przypadku ciezkich zaburzen takich
jak epilepsja, reumatyzm i inne, konieczne jest przeprowadzenie dalszych
badan diagnostycznych, z ktdrych wigkszo$¢ wymaga pobrania krwi.

Nie wszystkie laboratoria wykonujg wszystkie badania, diagnostyka
zwigzana z mitochondriami jest wysoce specjalistyczna. Jednakze cze-
sto jedno laboratorium moze przesta¢ pobrane probki do innej placowki.
Niektdre laboratoria organizujg wysytanie pacjentom probowek do badan,
ktore nastepnie odsyta sie z powrotem do laboratorium.
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Przebieg badan zwigzanych z metabolizmem weglowodanow

Badany : .

. Przedziat referencyjny
Mieczan mocz 5-27 mg/g kreatyniny
Pirogronian mocz 1,1-3,5 mg/g kreatyniny

Wysokie wartosci pirogronianu sygnalizujg blokade przetwarzania pirogro-
nianu na skutek niedoboru witamin B,, B,, B,, B, kwasu - a-liponowego.
Czesto towarzyszy temu podwyzszony poziom wydalanego mleczanu, albo
wysokie stezenie alaniny w serum.

Krew < 2,8 mmol/l
Wieczan z fluorkiem sodu
. . Krew
Pirogronian 7 fluorkiem sodu 3,6-5,9 mg/l
Stosunek podlega
mleczan/ indywidualnej < 20:1
pirogronian ocenie

Pobranie krwi musi odby¢ sie bez uciskania zyty! Przed pobraniem krwi do
tego badania nie nalezy nic jes¢, ani wykonywaé wysitku fizycznego! Analiza
krwi dotyczy tutaj jedynie stanu w danym momencie. Bardziej wiarygodne
jest okreslenie tego stosunku poprzez wykonanie badania moczu.

Kinaza dehydro- . .

genazy pirogro- | mocz lr;%rg;;/tcl)r;icmvldualne dia
nianowej (PDK)

Fosfataza

dehydrogenazy S~ normy indywidualne dla

pirogronianowej
(PDP)

laboratorium

PDK oraz PDP sg wspolinie odpowiedzialne za regulacje aktywnos$ci PDH.
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Dehydrogenaza
mleczanowa serum < 280 U/l
(LDH)

LDH to enzym, ktory katalizuje przemiany zachodzace pomiedzy pirogro-
nianem oraz mocznikiem. Jezeli jego poziom jest podwyzszony, oznacza to
jego czestsze wykorzystywanie. Na tej podstawie mozna wyciggnaé wniosek
0 zatorze pirogronianowym. Nie przeprowadzamy tutaj analizy poziomu jego
izomerycznej formy LDH-5, gdyz ta warto$¢ nie ma zadnych konsekwencii
dla dalszego postgpowania terapeutycznego.

Kwas trdjkar-
boksylowy cyklu | mocz
cytrynianowego

normy indywidualne dla
laboratorium

Kwas trojkarboksylowy cyklu cytrynianowego udziela informacii o jego aktywno-
§ci, a w sposob posredni takze jest dowodem na wystgpowanie jakiej$ blokady.

Synteza oraz transport ATP

Wszelkie pomiary ATP moga by¢ wiarygodne jedynie wéwczas,
gdy prébki krwi znajda si¢ w laboratorium najpézniej w ciagu 19
do 24 godzin po ich pobraniu. Istnieja laboratoria, ktére sa wy-
specjalizowane w diagnostyce mitochondrialnej.

Badany ma-
teriat/sposob
wykonania
badania

Przedziat referencyjny

krew
heparynowa
(nefelometria®)

Stezenie
ATP

" Nefelometria to metoda analizy biochemicznej wykorzystujaca $wiatto do pomiaru stgzenia
zawiesiny, albo rozmiaru tworzacych ja czasteczek, przyp. thum.
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krew he-
Produkcja ATP ?ﬁ;{g‘nﬂgﬁa 95-100% (w limfocytach)
przeptywowa)
Czynnos$é .
. .. pomiar po-
?;I(:::fil:r)?r::;’\énlu tencjatu bfony | zgodnie z wynikami badan
protonowego) mitochondrium

Ponizsze pomiary przeprowadzaja jedynie wyspecjalizowane laboratoria:

Test obcia-
Zeniowy ATP
(Stresstest)

krew z heparyng

redukcja ATP pod
wptywem obcig-
zenia >15%

Test modulacyj-
ny ATP

krew z heparyng

ograniczona
redukcja ATP

Za pomocg testu modulacyjnego ATP szukamy mikrosktadnikdw odzyw-
czych albo lekarstw, ktdre zwiekszajg badz zmniejszajg produkcje ATP

Aktywnos$¢

1 min komorek

. Wartos¢ Norma
translokacyjna : Inne
ATP-ADP referencyjna
290-700
Faza
pmol/ na
poczatkowa | 311 Komorek
. 410-950
Transport wyj- > 35%
sciowy ATP pmol/ na zredukowany
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140-330
Transport zwrot- pmol/na 1 min | zredukowany 55-75%
ny ADP .

komorek

Funkcjonowanie translokacji ADP-ATP zalezy od zakwaszenia Srodowi-
ska (wartos¢ pH). Zahamowanie przebiegu tego procesu wywotujg che-
mikalia, odtrutki lub tez wysoki poziom wapnia obecnego w przestrzeni
migdzykomorkowe;.

Stres oksydacyjny
Glutation Materiat Przedziat referencyjny
tacznie krew z EDTA 780-1350 mmol/l
Zredukowane

GSH krew z EDTA 640-1150 mmol/l

Utlenione GSH krew z EDTA < 72 mmol/|

Stosunek GSH
zredukowanego - > 0,8
do catkowitego

Wartosci zredukowanego GSH oraz utlenionego GSH (GSSG) powinny za-
wsze podlegac analizie, przede wszystkim w przypadku przewlektych scho-
rzen wielonarzadowych oraz zespofu przewlekiego zmeczenia — CFS.
W razie wystgpowania niedoboru GSH mozna przyjmowac acetylo-glutation.
Jezeli za$ stosunek utlenionego GSH do GSH catkowitego przekracza norme,
nalezy podac witaming B, oraz niacyng (Wit B,, przyp. tium.), bedace kofak-
torami oczyszczajacej reduktazy glutationowe;.

kobiety 4-18 U/I

y-GT serum mezczyzni 6-28 U/|

"EDTA to odczynnik wykorzystywany w analizie sktadu krwi, zapobiega jej krzepnieciu,
przyp. thum.
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Podwyzszony poziom y-GT sygnalizuje uaktywniong synteze glutationu,
a tym samym wystepowanie stresu oksydacyjnego, o ile wykluczono nad-
mierne spozycie alkoholu.

Dialdehyd
malonowy serum 7-10 mmol/|
(MDA)

W tym przypadku nalezy zastosowa¢ metode TBARS, gdyz inne sposoby
okreslania wartosci wymagaja rowniez innych norm. Wysokie MDA Swiadczy
0 podwyzszonej oksydacii nienasyconych kwasow ttuszczowych oraz defi-
cytach witaminy E, a takze koenzymu Q. Niski poziom MDA moze odzwier-
ciedlac niska oksydacje kwasow ttuszczowych, jak rowniez zmniejszenie sig
ilosci nienasyconych kwasow ttuszczowych. W przebiegu wieloletnich badan
kontrolnych przed wystapieniem cigzkich, wyniszczajacych schorzen, obser-
wowalismy spadek ilosci MDA we krwi.

Marker perok-
sydacji lipidow
(MDA-LDL) albo
utlenione LDL

serum normy indywiduaine dla laboratorium

Jedynie utlenione czasteczki lipoproteinowe MDA (LDL — ang. low density
lipoprotein) niosg w sobie ryzyko zwapnienia zyt. LDL, ktore transportuje
cholesterol, a ktore nie ulegfo oksydaciji, nie jest niebezpieczne dla $cianek
naczyn krwionos$nych.

Trans 4 < 30 mmol/
hydroksynonenal | Krew z EDTA max 50 mmol/|
(4-HNE)
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4-HNE jest silnie toksyczne. W gwattowny sposob prowadzi do zuzycia za-
wierajacych siarke aminokwasow grupy SH. W ciggu kilku minut poziom
cysteiny oraz glutationu we krwi spada. Z wysokonienasyconych kwasow
ttuszczowych poprzez peroksydacije tworzg sie hydroksyalkeny. Wyczerpanie
zasobow glutationu jest z kolei niebezpieczne dla tancucha oddechowego.
Jezeli wartosci 4-HNE sg podwyzszone, pacjentowi nalezy podawac wysokie
dawki glutationu albo cysteiny.

Sktad kwasow

tuszczowych serum normy indywidualne dla laboratorium

Dysmutaza ponadtienkowa

SOD Materiat Przedziat referencyjny
Zn/Cu-S0D (SOD-1) krew z EDTA 240-410 U/l

Mn-SOD (SOD-2) krew z EDTA 125-208 U/l

S0D pozakomdrkowy krew z EDTA 28-70 U/l

Poziom SOD warto zbada¢ przede wszystkim w przypadku niewyjasnionego
stresu, w celu ustalenia zdoIno$ci do odtruwania organizmu, jezeli trenujemy
sporty wyczynowe, jak rowniez przy chemioterapii lub w innych ekstremal-
nych sytuacjach.

Stres nitrozacyjny

Materiat Przedziat referencyjny
Cytrulina mocz > 2,9 mg/g kreatyniny
NO wydychane powietrze | 10-15 ppb
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Uwaga: poziom cytruliny nie jest stabilny. Celem ustabilizowania nalezy po-
dac¢ kwas octowy. Chroniczne zakfdcenia funkcji jelit wystepuja w parze ze
spadkiem syntezy cytruliny.

< 1,0 mg/! lub

Nitrotyrozyna krew z EDTA < 10,0 nmol/l

Jej obecnos¢ wskazuje na stres nitrozacyjny, albo tez synteze
peroksynitrytu.

Nitrofenylowy

kwas octowy mocz < 3 mg/g kreatyniny

Nitrofenylowy kwas octowy nie jest tak pomocny przy stawianiu diagnozy,
jak okreslenie poziomu nitrotyrozyny, aczkolwiek u dzieci ma te zalete, iz nie
wymaga pobrania krwi.

Witamina B,, serum 190-900 pg/m
Holo-TC serum > 50 pmol/|

Kwas '
metylomalonowy mocz < 1,60 mg/g kreatyniny

Kup ksigzke


http://sensus.pl/page354U~rt/e_33jq_ebook

44 Medycyna mitochondrialna

Witamina B,, zawiera kobalt i z tego powodu zostaje wykorzystywana przez
NO. Niski poziom Witaminy B,, moze by¢ zatem oznakg istnienia stresu nitro-
zacyjnego. Najlepiej jest przeprowadzi¢ badanie okreslajace poziom kwasu
metylomalonowego lub tez kwasu metylocytrynowego w moczu — wysokie
wartosci sg objawem wyczerpania zasobow witaminy B,,. Analiza ta jest
jednak stosunkowo droga. Jezeli kto§ chce, moze sprobowac zastosowac
wysokie dawki witaminy B,, (wraz z kwasem foliowym oraz biotyna) i spro-
bowac poprzez obserwowanie wtasnych objawdw, zdiagnozowac wystepo-
wanie niedoboru witaminy B,,.

Witamina B,, zwiazana jest we krwi z biatkami transportowymi, a dokiadniej
w ok. 20% z transkobalaming (holotranskobalaming, aktywna forma witami-
ny B,, — HOLO-TC, dostepng biologicznie) oraz w 80% z haptokoryng (nie-
dostepng biologicznie). W analizie serum pod katem witaminy B,, mierzy sig
poziom obu tych zwigzkow proteinowych witaminy B,,, a w konsekwencji
otrzymana warto$¢ zostaje zawyzona. Jedynie okoto Vs (= 20%) witaminy
B,, obecnej w serum jest biologicznie dostgpna. Czyli nie wszystko jest takie
proste, jak si¢ wydaje. Poziomy witaminy B, , oraz holotranskobalaminy moga
catkowicie miescic sie w granicach normy, a mimo to duza ilo$¢ kwasu me-
tylomalonowego moze wskazywac na niedobor witaminy B,,. Takze niski po-
ziom S-adenozylometioniny (S-AM) moze wykazywac deficyt witaminy B.,.
Przyczyna ukrytego niedoboru moze tkwi¢ w braku biotyny i/albo magnezu.
Niedobory biotyny sa u naszych pacjentow niemalze reguta. Czeste sg takze
deficyty magnezu.

S-adenozylometio-

nina (SAM) krew EDTA 0,8-1,6 mg/I

Pierwiastki sladowe

Nie zawsze konieczne jest okreslanie pozioméw wszystkich pier-
wiastkow $ladowych.
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Materiat Przedziat referencyjny

kobiety: 6,6-26 umol/|
lub: 37-145 ug/dl

felazo seram mezczyzni: 10-28 umol/
lub: 59-158 ug/d
Ferrytyna serum kobiety: 20—-200 ng/ml

mezczyzni: 30-300 ng/ml

Zbadanie poziomu ferrytyny ma wiekszg wartosc¢ diagnostyczng niz kontrola
poziomu zelaza, ktorego obnizenie jest czesto rezultatem diety wegetarian-
skiej. Przy wystepujacym stresie nitrozacyjnym, wskutek zaburzen przetwa-
rzania, poziom zelaza moze by¢ bardzo wysoki. W takim wypadku nalezy
przyjmowac wysokie dawki glutationu albo cysteiny.

Srednia obje-
to$¢ krwinki morfologia krwi 78-94 1l
czerwonej MCV

Obnizone warto$ci MCV wskazujg na wystepujacy niedobdr zelaza.

migdzykomorkowy | krew petna

krew z heparyna/
EDTA

5,4-7,2

Cynk ma/l

9-12 mg/|

W serum krwi znajduje sie jedynie 1-2% catkowitej puli cynku obecnego
W naszym organizmie, 85% zawiera sie w czerwonych ciatkach krwi, dlatego
do postawienia diagnozy absolutnie konieczne jest przeprowadzenie analizy
wartosci migdzykomarkowych. Oznakami niedoboru cynku sg biate plamki
na paznokciach, wystepujace o zmroku problemy z widzeniem, wypadanie
wtosow, afty, ostabienie odpornosci, uszkodzenia wtokien nerwowych, ane-
mia, problemy z gojeniem sig ran, zmeczenie oraz problemy z koncentracija.
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krew z heparyna/ 70-120 _
Selen EDTA g 93-157 ug/l
- krew z heparyna/
Miedz EDTA 0,6-0,8 mg/l 0,7-0,9 mg/l

Niedobor miedzi sugeruje wystepowanie stabej tkanki facznej i zylakow,
sktonno$¢ do uszkodzen torebek stawowych wskutek nawet drobnych
obcigzen, na przyktad do zwichnie¢ kostki, lekkie zbrazowienie skory oraz
nadwrazliwo$¢ skory na promienie sfoneczne, sktonnos$¢ do kamieni zotcio-
wych, a takze atakow rwy kulszowe;j.

Materiat allledzykomor- Krew petna
owy
krew z heparyna/ 10-29 .
Mangan EDTA g 7-10 ug/l

Niedobdor manganu sugeruje skfonno$¢ do stanow niedocukrzenia (hipogli-
kemii), o ile positki nie sg zjadane w krotkich odstepach czasu, a takze uszko-
dzenia fekotki bez wystapienia jakiegokolwiek gwattownego wptywu.

Molibden

krew
z heparyng/EDTA

nieznany

10-100
ug/dl

Najwazniejszg z przestanek niedoboru molibdenu jest ograniczona tolerancja
alkoholu, a takze sktonnos$¢ do kamienia nazebnego.

krew z heparyng/ . .
Chrom EDTA nieznany 0,5-3,9 ug/l
Mineraty
. Przedziat referencyjny
Materiat - -
Miedzykomdrkowy | Krew petna
Potas krew z heparyng | 90-110 mmol/| 1635-1961 mg/|
Magnez | krew z heparyng | 1,75-2,2 mmol/l 31-38 mg/l
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Przewlekty stres faczy sie z utratg wapnia oraz magnezu. Jego oznakami sg
skurcze lub drzenie mie$ni, nieregularne lub nadmierne uderzenia serca, pod-
wyzszony puls spoczynkowy, kotatanie serca, nagte pocenie sig, wysokie
cisnienie krwi lub tez zawsze niskie cisnienie krwi, kidre przeksztatca sie
w podwyzszone ci$nienie. Posrednimi oznakami niedoboru moga byc¢ takze
wyniki EKG z obserwacja fali U lub tez badaniem skorygowanego o czesto-
tliwo$¢ rytmu serca (QTc) odstepu QT". Jezeli jest on w patologiczny sposéb
wydtuzony do wartosci wigkszych niz 0,44 s., popros$ o wydruk wyniku two-
jego ostatniego badania EKG i zobacz, czy wydrukowano na nim i te wartosc.
Jezeli nie, mozesz wyliczy¢ ja w sposab podany na stronie 141.

Uwaga: Podobne efekty, bez wystepowania niedoboru pierwiastkow mineral-
nych, wywotujg leki psychotropowe.

Uwaga: Nie nalezy przyjmowac suplementdw magnezu jednoczesnie z su-
plementami cynku i/lub wapnia.

Witaminy
Witaminy z grupy B

W przypadku wystgpowania cigzkich choréb wazne jest osobne
przeprowadzenie analizy poziomu witamin B, dzigki ktéremu
przyjmujemy jedynie te witaminy, ktérych nam faktycznie bra-
kuje, bez wywolywania dodatkowych, nowych stanéw nieréwno-
wagi. Przy lzejszych dolegliwo$ciach mozna po prostu zastosowaé
kompleks witamin B w niskich dawkach.

Materiat Wartosci referencyjne

Probki krwi przeznaczone do analiz poziomu witamin B az do momentu wystania
do laboratorium koniecznie powinny by¢ przechowywane z daleka od Swiatfa.

krew z EDTA
2-95 po/l
Witamina B, | (krew pefna) -
(tiamina) krew z heparyna
(miedzykomorkowa) | 00190 KO/

* Odstgp QT w badaniach elektrokardiograficznych (EKG) wyraza czas potencjatu czynnosciowe-
go mig$nia komor sercowych (depolaryzacja + repolaryzacja), przyp. dum.
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Oznakami niedoboru witaminy B, moga by¢ nieustannie zimne stopy, ataki
wilczego gtodu na stodycze oraz koniecznos¢ zachowywania krotkich odste-
pow miedzy positkami. Jedynie wyniki analizy migdzykomdrkowej witaminy
B, maja tutaj znaczenie. 90% witaminy B, znajduje sig w komorkach krwi:
75% znajduje sie w erytrocytach (tutaj jest wykorzystywana w przebiegu
alternatywnych przemian metabolicznych do uzupetnienia brakujacych mito-
chondriow),15% w leukocytach i jedynie 10% w plazmie.

krew z EDTA 137-370ug/|
Witamina B, ) -
ryboflawina rew z heparyng )
" ) (migdzykomorkowa) | 220440 KO/

0 wiele fatwiej i taniej jest wypi¢ ptyn z witaming B, o intensywnie zottym ko-
lorze (jednorazowa dawka 20 mg) i obserwowac, czy wydalony mocz bedzie
bardziej zabarwiony na zotto, czy tez nie. Mocz o silniejszym niz zazwyczaj
Z6ttym odcieniu wskazuje na brak wystgpowania deficytu tej witaminy, na-
tomiast niezmieniony kolor moczu oznacza, ze witamina B, jest potrzebna
organizmowi i powinna by¢ suplementowana.

m;‘;‘:;? By | krew zEDTA 8-52 g/l
serum 5-17
Witamina B,
indoksyna) | omeriowa) | 511
Cystationina mocz 20-580 ug/0,1 g kreatyniny

Mimo prawidtowych wartosciach witaminy B, obecnej w serum, niedobor
witaminy B, moze wystgpowac w przestrzeni migdzykomaorkowej, co mozna
zaobserwowac badajac ilo$¢ cystationiny w moczu: jego bioracy udziat w re-
akcjach rozkfadu enzym jest zalezny od witaminy By.

Witamina B,

(kobalamina) zob. s. 42
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poziom kwasu folio-
Kwas foliowy wego okreslamy_ przy
pomocy zbadania po-
ziomu homocysteiny
Homocysteina | serum < 10 umol/l

Podwyzszony poziom homocysteiny informuje zazwyczaj o niedoborze
kwasu foliowego, witaminy B,, i/lub By

Kwas
pantotenowy | 0 U > 30-60 g/
Biotyna serum 200-1000 ng/I

Osoby o tamliwych, rozdwajajacych sie paznokciach czesto cierpig na niedobor
biotyny spowodowany dtugotrwatym przyjmowaniem antybiotykow (uszko-
dzenia flory bakteryjnej jelit), czestym spozywaniem surowych jaj kurzych,
albo trwajacg diuzszy czas suplementacja wysokimi dawkami witaminy B,

Srednia
objetosé
krwinki krew z krwi petnej 78-94 1l
czerwonej
MCV

MCV na poziomie 95 fl oficjalnie wcigz jeszcze uchodzi za normalny, jego
wyZzsze wartosci moga by¢ wskazowka na wystepowanie niedoboru wita-
miny B,, i/lub kwasu foliowego.

Witaminy rozpuszczalne w ttuszczach

Nie bierzemy tutaj pod uwage witaminy E, poniewaz metody analiz
nie odrézniajg od siebie 8 postaci tej witaminy. Ewentualnie wazne
bytyby tutaj y-tokoferol oraz y-tokotrienol. W zastgpstwie mozna tez
przeprowadzi¢ badanie poziomu dialdehydu malonowego, zob. s. 37.
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Witamina D. Niedobér witaminy D jest w naszej szerokosci
geograficznej rzecza powszechna. Optymalne wartosci witaminy
D w organizmie wynosza 80-150 nmol/l. Witaminy A i D po-
trzebuja si¢ wzajemnie do funkcjonowania receptoréw. Jezeli ktos
bardzo rzadko lub w ogdle nie jada ryb, z duzym prawdopodo-
biefistwem wystepuje u niego niedobdr witaminy D.

Witamine A poddajemy analizie rzadko. Jesli w badaniach
wystapil niedobér witaminy D, podajemy niewielkie ilosci wita-
miny A zawarte na przyktad w tranie. Witaminy A oraz D potrze-
bujg si¢ wzajemnie do funkcjonowania receptordw.

Réwniez poziom witaminy K okreslamy sporadycznie, do-
radzamy naszym pacjentom/pacjentkom spozywanie 2-3 razy
w tygodniu niewielkich porcji kapusty, najlepiej kiszonej albo
brokutéw, jezeli kapusta nie jest dobrze tolerowana, botwinki lub
szpinaku. Po dwoch tygodniach stosowania takiej diety, nasze ba-
dania wskazuja na normalny poziom witaminy K. Wyjatek sta-
nowig osoby ze zlogami wapnia obecnymi w stawach lub innych
tkankach (ostrogi pigtowej, zwapnienia penisa lub mig$ni). Wéw-
czas nalezy przyjmowac 300 pg witaminy K dziennie).

Dalsze badania

Materiat Przedziat referencyjny
oemym@,, | o B | 670-1000 g/
Koenzym Q
skorygowaﬁ[;( rl:?:; SUE%-SrZ > 0,25 mg/l
o cholesterol
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Koenzym Q,, jest transportowany przez ttuszczowa frakcje krwi. Dlatego
pomiar jego poziomu powinien podlegac korekcie lipidami. Koenzym Q,
powinien przekroczy¢ warto$¢ graniczng 0,25 mg/l krwi. Dopiero wowczas
wykazuje funkcje ochronng wobec serca oraz mozgu.

L-Karnityna Materiat Przedziat referencyjny
Catkowita serum 6-10 mg/|

Swobodna serum 3,5-6 mg/l
Skatalizowana serum 4,0-7,3 mg/l

Poziom karnityny zawsze powinien by¢ mierzony w formie catkowitej, swo-
bodnej albo skatalizowane;.

Materiat

Przedziat referencyjny (krew pefna)

Amoniak (NH,)

krew z EDTA

< 50 umol/l

Jezeli mitochondriopatia bedzie leczona zbyt gwattownie, ilos¢ NH, w orga-
nizmie moze wzrosnac za szybko, dlatego mierzy sie ja w celu kontroli prze-
biegu terapii. Wysoki poziom NH, moze rowniez wskazywac na zbyt wysokie
spozycie biatka zwierzgcego. NH, hamuje funkcjonowanie mitochondriow!

Analiza sktadu

wydychanego Norma Uwagi

powietrza
U os6b bardzo zdrowych, chorych
na raka oraz pacjentow w trakcie
chemioterapii w wydychanym po-
wietrzu NO nie wystgpuje. Podczas

NO < 100 ug/m® badania powietrze nalezy wdychac

i wydycha¢ ustami. Oddychanie
przez nos wykazuje czesto wyzsze
stezenie NO — szczegoinie w przy-
padku chronicznych zapalen zatok
przynosowych.
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Obecnos¢ wskazuje na duze skaze-

Azotyn niewykrywalny nie azotynami,
. Obecnos$¢ wskazuje na oksydacje
Pentan/Etan niewykrywalny kwasow fuszczowyeh.
Etanol < 50 pg/m®
Wysoki poziom acetonu wystepuije
przede wszystkim w stanie gfodu,
Aceton niewykrywalny | zaktoceniach metabolizmu weglowo-
danow oraz w zespole przewlektego
zmeczenia.
Metanol niewykrywainy
Najczestszg przyczyng wystepo-
Aldehydy niewykrywalny | wania aldehydow w wydychanym
powietrzu jest szminka!
NH, < 5 ug/m? zob. s. 44
Jego obecnosé jest wynikiem
Butadien niewykrywalny | zanieczyszczen z plastiku, kleju,

dywanow itp.

Trichlorethylen
(zabroniony
w Niemczech)

niewykrywainy

Zrodto: zanieczyszczenia $rodkami
klejacymi, moze by¢ obecny w tkan-
ce tluszczowej przez wiele lat.

W przypadku stabo$ci mie$ni oraz ostabienia pracy miesnia
sercowego

Materiat Przedziat referencyjny
Kinaza kreatynowa (CK) serum < 190 U7L
CK-MB serum < 0,4 mikromol/I x sec
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NT pro PNB serum < 125 pg/ml

Kreatyna magazynuje energie w migsniach: w razie potrzeby CK generuje
z niej molekute energii ATP. Obecnos¢ CK we krwi wskazuje na spadek ilosci
normalnej tkanki migSniowej. Natomiast CK-MB wykazuje uszkodzenie mig-
$nia sercowego. Warto$¢ NT pro PNB we krwi jest podwyzszona w przypad-
ku ostabieniu pracy migsnia sercowego.

W przypadku cukrzycy typu 2, zespotu metabolicznego
oraz nadwagi

Materiat Przedziat referencyjny

Insulina serum 5-10 U/l

U diabetykow chorych na cukrzyce typu 2 czesto dochodzi do sytuacji, w kiorej
pomimo wysokiego poziomu cukru we krwi, poziom insuliny tez jest bardzo wy-
soki, gdyz komorki uodpornity sig na dziatanie tego hormonu (insulinoopornosg).

Proinsulina | serum (na czczo!) | < 7,3 pmol/l

W przypadku cukrzycy typu 2 poziom proinsuliny takze moze by¢ bardzo
podwyzszony.

Adiponektyna | serum | >4

Adiponektyna to hormon, ktory wraz z insuling (oraz innymi hormonami)
steruje naszym uczuciem gtodu, a takze wptywa na komorki ttuszczowe.
Osoby z nadwaga maja niski poziom adinopektyny.

W przypadku probleméw z uktadem nerwowym

Materiaf Przedziat referencyjny
serum < 6 ug/l
Enolaza
neuronowa (NSE) | szpik <S5 ug/lalbo 1ug
na kazdy rok zycia
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Wysoki poziom NSE sygnalizuje uszkodzenia nerwow (takze choroby nowo-
tworowe). NSE wzrasta tez podczas przyjmowania lekow inhibitorow pompy
protonowej (patrz s. 198).

5-10r. 2. 0,15-0,22 ug/|
S-100 serum Do16r 2 0,15 ug/l
0d16r. 2. < 0,007 ug/l

Wysoki poziom S-100 (B/B) jest markerem uszkodzen komarek glejowych.
Jego analizg stosuje sie rowniez w leczeniu raka (czerniaka zto$liwego sko-
ry). Jednakze wykorzystywane wowczas wartosci referencyjne sg inne od
tych, ktore podajemy tutaj.

Neurotropowy
czynnik pocho-
dzenia mézgowe-
go (BDNF)

serum 4-29 ng/m

BDNF jest faktorem wzrostu wiokien nerwowych. Pobudza wzrost, dyferencja-
cje oraz pofaczenia neuronowe poprzez synapsy. Zapewnia to nam zdolnosé
uczenia sig, funkcjonowanie pamigci dfugotrwatej oraz zdolnosci kognitywne
(poznawcze). Jego dziatanie ulega ograniczeniu podczas chronicznego stresu,
chronicznych chorob o charakterze neurodegeneracyjnym, zapaleniach nerwow
oraz wskutek nadmiernego spozycia alkoholu. Jego synteze stymuluje serotonina,
glutamat oraz zdrowy sen nocny. Synteze BDNF stymuluje takze gwattowny stres.

- normy indywidualne dla
Kwas chinolinowy | mocz laboratorium
Kwas mocz normy indywidualne dla
ksanturenowy laboratorium
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Powyzsze produkty rozktadu aminokwasu zwanego tryptofanem biorg udziat
w chorobach psychicznych (depresje, stany lekowe) oraz schorzeniach neu-
rodegeneracyjnych (demencja, choroba Parkinsona i inne). Kwas ksantu-
renowy okresla wystgpowanie niedoboru witaminy B, a kwas chinolinowy
sam w sobie jest szkodliwy dla wtokien nerwowych.

S-Adenozy- Krew
lometionina 2 EDTA 0,8-1,6 mg/l
(SAM)

Poziom SAM nalezy zbadaé i okreslié przy wystepowaniu wszelkiego rodza-
ju schorzen neurodegeneracyjnych oraz przy utracie pamieci.

Materiat Wartosci referencyjne
Biatko tau wartos¢ .
catkowita szpik < 450 pg/ml
Biatko tau .
— ufosforylowane szpik < 61 pg/mi
Amyloid/p1-42 szpik < 450 pg/ml

W przypadku schorzenn neurodegeneracyjnych zalecamy wykonanie badania
szpiku kostnego, ktore oczywiscie moze zostac przeprowadzone jedynie przez
lekarza w warunkach szpitalnych. Jezeli czeka nas punkcja szpiku kostnego,
koniecznie nalezy nalegac na przeprowadzenie dodatkowych badan. W przeciw-
nym razie — przede wszystkim u pacjentow cierpiacych na zespot przewlekte-
go zmeczenia moze dojS¢ do rozwinigcia sig typowych komplikacji zwigzanych
z obecnoscig biatka w szpiku kostnym, zmiang ilosci komarek szpiku kostne-
go, bakteriami boreliozy czy wirusami. Dzigki tym badaniom mozna ewentual-
nie stwierdzi¢, albo wykluczy¢ stwardnienie rozsiane. Szczegoing uwage nalezy
zwrdcié tutaj na nastepujace wskazniki: mleczan, pirogronian, S-100, NSE, BDNF,
biatko tau, ufosforylowane biatko tau, amyloid/31-42, kwas metylocytrynowy.
Wartos$¢ tego ostatniego nalezy koniecznie okreslic u pacjentow cierpiacych
z powodu demenciji. llos¢ kwasu metylocytrynowego wzrasta w przypadku nie-
doboréw witaminy B,, co ma w mozgu dziatanie neurotoksyczne czyli szkodliwe
dla komarek nerwowych. Osoby chore na demencjg potrzebuja witaminy B, !
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Ytal

Rozczarowata Ci¢ medycyna klasyczna?
Uslyszates niepomysina diagnoze?
Sadzisz, ze z chorobami trzeba zy¢?

Jesli na ktérekolwiek z powyzszych pytan odpowiedziates twier-
dzaco, koniecznie powinienes siegnac po te ksiazke. Umozliwi
Ci ona skorzystanie z najskuteczniejszej wspotczesnej terapii mi-
tochondrialnej. Siega ona tam, gdzie tkwi prawdziwa przyczyna
wielu schorzen, czyli do komérek naszego ciata oraz dostarcza-
jacych im energii mitochondriéw. Dr Bodo Kuklinski od wielu lat
zajmuje sie badaniami nad ich znaczeniem dla zdrowia cztowie-
ka, dzieki czemu mogt udzieli¢ pomocy w wielu pozornie bezna-
dziejnych przypadkach. Teraz pomoze réwniez Tobie!

Poznaj dowody na skutecznos¢ terapii mitochondrialnej w zwal-
czaniu ADHD, fibromialgii, cukrzycy typu 2, depresji, probleméw
skornych i choréb oczu. Jest ona réwniez efektywna przy dole-
gliwosciach uktadu krazenia i oddechowego, migrenach i bélach
menstruacyjnych, schorzeniach neurodegeneracyjnych, choro-
bach nerek i narzadéw trawiennych oraz nowotworach. Autor
szczegdtowo opisuje wpltyw leczniczych gtodéwek i znaczenie
wiasciwego wypoczynku. Podaje wazne sktadniki odzywcze i ich
wplyw na mitochondria oraz wyjasnia, dlaczego warto rozwazyc
przejscie na diete paleo.

Nie ma choréb nieuleczalnych!
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