Nahrstoff-Tipp FORUM VIA SANITAS

Energiestoffwechsel und Nitrosativer Stress

Mikronahrstoffkomplex zur Verbesserung der Mitochondrienfunktion bei NO-Stress

Nahrstoffempfehlung — Antioxidantienkomplex

Né&hrstoffe Tagesdosis %NRV*
Alpha-Liponséaure 400,00 mg **
Vitamin B6 4,20 mg 300%
Vitamin B12 7,50 ug 300%
L-Glutamin 250,00 mg *x
L-Prolin 60,00 mg i
L-Acetyl Cystein 80,00 mg *
. L-Methionin 60,00 mg *x
Beschreibung ,
Cholin 60,00 mg s
Mitochondrien — Kraftwerke der Zelle Coenzym Q10 60,00 mg **
Curcuminoide 200,00 mg **
Der mltocho.r.1dr|ale Energiestoffwechsel gtellt 9le Schwarzer Pfeffer 5,00 mg -
Grundlage fur alle Stoffwechselprozesse im Kdrper
dar. Er beeinflusst die Leistungs- und Funktionsfa- Cranberry 60,00 mg >
higkeit des Herz-Kreislaufsystems, Nervensystems, Griintee-Extrakt 100,00 mg *
Immunsystems, Verdauungssystems und auch den
Knochenstoffwechsel. *Prozentsatz der Nahrstoffbezugswerte gem. VO (EU) Nr.

1169/2011 ** Keine Nahrstoffbezugswerte vorhanden

Mitochondrien selbst sind winzige Zellorganellen, die

in jeder Korperzelle vorhanden sind. In ihnen findet Nahrstoffempfehlung — Vitaminkomplex
die aerobe ATP-Synthese stattfindet. ATP (Adeno-

L . . S . Nahrstoffe Tagesdosis %NRV*
sintriphosphat) ist der universelle Energietrager im
zellularen Energiestoffwechsel. Je aktiver die Zelle, Vitamin B1 32,40 mg 2.945%
desto mehr Mitochondrie_n besitzt digse. Generell Vitamin B2 30,00 mg 2 140%
kann man sagen, dass eine Zelle zwischen 500 und o
2000 Mitochondrien besitzt. Die groRte Dichte an Mi- Niacin 96,00 mg 600%
tochondrien weisen Zellensysteme mit dem gréf3ten Pantothensaure 88,00 mg 1.470%
Energieumsatz (Gehirn, Muskeln, Nerven, Herz) auf. ) )

Vitamin B6 30,40 mg 2.140%

Nahrstoffempfehlung — Mineralstoffkomplex Fols&ure 600,00 g 300%
Néahrstoffe Tagesdosis %NRV* Vitamin B12 42,00 g 1.680%
Eisen 3,00 mg 21% Biotin 54,00 ug 108%
Magnesium 200,00 mg 53% Vitamin C 300,00 mg 375%
Mangan 5,00 mg 250% Vitamin D 21,00 ug 420%
Molybdan 50,00 pg 100% Vitamin E 153,00 mg 1.275%
Selen 150,00 pg 273% Vitamin K 450,00 pg 600%
Zink 6,00 mg 60% Beta-Carotin 0,70 mg i
*Prozentsatz der Nahrstoffbezugswerte gem. VO (EU) Nr. *Prozentsatz der Nahrstoffbezugswerte gem. VO (EU) Nr.
1169/2011 1169/2011 ** Keine Nahrstoffbezugswerte vorhanden
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Mitochondropathien

Mitochondropathien sind Erkrankungen, die durch
Schéden oder Fehlfunktionen der Mitochondrien ver-
ursacht werden (1,2). Aufgrund der gestdrten Mito-
chondrienfunktion fehlt den betroffenen Zellen und
Organen die notwendige Energie fur die ordnungsge-
maie Zell- bzw. Organfunktion. Dabei werden zwei
Formen von Mitochondriopathien unterschieden:

e Angeborene Mitochondropathien beruhen auf ge-
netischen Mutationen, die Enzyme bzw. Stoff-
wechselprozesse des Mitochondriums betreffen.

e Erworbene Mitochondropathien werden durch
Umweltfaktoren, nitrosativem Stress sowie
durch entziindliche Prozesse innerhalb des Kor-
pers ausgeldst. Es kommt zu einer Stérung und
die Mitochondrienfunktion und die Energieversor-
gung der Organe und Zellen verschlechtert sich.

Symptome von Mitochondriopathien

e Erschopfung und Leistungsabfall

e Konzentrations- und Gedachtnisstérungen

e Depressive Verstimmungen und Kopfschmerzen

e Immunschwéche, Infektanfalligkeit und chroni-
schen Entziindungen

o Kreislaufstdrungen, Herzinsuffizienz und
Atherosklerose

e Chronische Erkrankungen des Verdauungs-
traktes

Nitrosativer Stress

Nitrosativer Stress z&hlt zum wichtigsten Ausldser er-
worbener Mitochondriopathien (3). Er beruht auf ei-
ner Uberproduktion von Stickstoffmonoxid (NO) in
den Zellen. NO reagiert bei zuséatzlichem oxidativen
Stress mit Superoxidanionen zu Peroxynitrit, welches
die Mitochondrien schéadigt (4).

Ursachen fir nitrosativen Stress sind dauerhaft er-
hohter oxidativer Stress, chronischer Neurostress,
Schlafmangel, Traumata, Infektionserkrankungen,
Xenobiotika (wie Lésungsmittel, Halogenwasser-
stoffe, Nitrate, Pestizide, Schwermetalle und sons-
tige Toxine) und bestimmte Arzneimittel (wie Antibio-
tika, Antihypertonika, Antiarrythmika, Beta-Blocker,
Protonenpumpenhemmer, Cholesterinsynthesehem-
mer, Fibrate, Antidiabetika und Analgetika).
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Zudem wird bei verschiedenen Erkrankungen (wie
Morbus Alzheimer, Morbus Parkinson, ALS, Diabetes
mellitus, Herz-Kreislauf-Erkrankungen und Krebs) ein
Zusammenhang mit NO-Stress und Mitochondriopa-
thien diskutiert.

Nahrstoffempfehlungen

Eine gesunde Mitochondrienfunktion ist Vorausset-
zung fir eine gesunde Zellfunktion und einen gesun-
den Organismus (5). Dabei kann die Mitochondrien-
funktion gezielt durch spezielle Mikronahrstoffe ge-
schutzt, verbessert und gestarkt werden. Sie unter-
stutzen die Energieproduktion und helfen dabei Gifte,
welche die Mitochondrien schéadigen, zu beseitigen.
Zudem helfen Mikron&hrstoffe dabei Entziindungen
zu lindern und schiitzen die Mitochondrien vor freien
Radikalen und weiteren Stressoren. Eine ausrei-
chende Versorgung mit Mikrondhrstoffen ist daher
fur die Energieproduktion der Mitochondrien und zur
Verbesserung der Mitochondrienfunktion unabding-
bar.

1. Mineralstoffkomplex

e Eisen spielt eine zentrale Rolle bei der Sauer-
stoffversorgung im Rahmen des aeroben mitochond-
rialen Energiestoffwechsels (Atmungskette). Eisen
tragt zur Bildung von Hamoglobin bei und wird daher
fur die Sauerstoffversorgung des Kérpers bendétigt.
Zudem ist Eisen an der Entgiftung zellschadigender
Sauerstoffradikale beteiligt.

e Magnesium ist an allen ATP-abhangigen Reakti-
onen im Kérper beteiligt und von zentraler Bedeutung
fur den mitochondrialen Energiestoffwechsel (6). Es
tragt zu einem normalen Energiestoffwechsel sowie
zur normalen Funktion des Nervensystems und der
Muskeln bei. Ein Mangel an Magnesium fiihrt zu
Symptomen wie Muskelkrdmpfen, Nervositét, innerer
Unruhe und depressiven Stimmungen. Magnesium
tréagt auch zu einer Verringerung der Mudigkeit bei

().

e Mangan spielt als Bestandteil der mitochondria-
len Superoxiddismutasen eine zentrale Bedeutung
fur den antioxidativen Schutz der Mitochondrien. Bei
einer mitochondrialen Dysfunktion kommt es zu ei-
nem vermehrten Anfall freier Radikale. Die mangan-
abhangige Pyruvatcarboxylase ist ein Stoffwechsel-
enzym, das Oxalacetat herstellen und dadurch den
mitochondrialen Citratzyklus aktivieren kann.
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e Molybdéan reguliert die Verstoffwechselung
schwefelhaltigen Aminosauren im Rahmen des mito-
chondrialen Energiestoffwechsels.

e Selen tragt dazu bei, die Zellen und Mitochond-
rien vor oxidativem Stress, schadlichen Belastungen
und Toxinen zu schitzen. Es aktiviert das mitunter
wichtigste Entgiftungsenzym Glutathionperoxidase.

e Zink tragt ebenfalls dazu bei, die Zellen und
Mitochondrien vor oxidativem Stress zu schitzen. Es
ist Co-Faktor von tiber 200 Enzymen und gehért zu
den wichtigsten Elementen fur den reibungslosen mi-
tochondrialen Zellstoffwechsel.

2. Vitaminkomplex

e B-Vitamine sind essentiell fur den mitochondria-
len Energiestoffwechsel. Vitamin B1 (Thiamin) ist Co-
Faktor von Enzymen, die komplexe Kohlenhydrate in
Glucose spalten. Zudem ist Thiamin an der Reizlei-
tung und Ubertragung von Nervenimpulsen im zent-
ralen und peripheren Nervensystem sowie am Neu-
rotransmitterstoffwechsel beteiligt und vermindert
dadurch die bei Mitochondriopathien typische Mudig-
keit und Erschdpfungssymptome.

Vitamin B2 (Riboflavin) trégt zum Wasserstofftrans-
port in der mitochondrialen Atmungskette bei. Es hat
ebenso eine zentrale Stellung beim Schutz der zellu-
laren Proteine vor der oxidativen Schadigung durch
Peroxidation.

Niacin ist Bestandteil von NAD+/NADH und
NADP+/NADPH und somit wesentlich an der Was-
serstoffiibertragung in der mitochondrialen Atmungs-
kette beteiligt. Des Weiteren ist Niacin an der DNA-
Replikation und DNA-Reparatur sowie an der Myelin-
synthese im zentralen und peripheren Nervensystem
beteiligt.

Pantothensaure nimmt als Coenzym A Bestandteil
eine zentrale Rolle im gesamten Energiestoffwechsel
des Organismus ein. Coenzym A wird fir alle Auf-
und Abbaureaktionen im Stoffwechsel der Kohlen-
hydrate, Fette und Aminoséuren benétigt. Beim Fett-
saurentransport arbeitet Pantothenséure immer mit
Coenzym Q10 und L-Carnitin zusammen (8).

Vitamin B6 ist als Coenzym von mehr als 100 en-
zymatischen Reaktionen flir den gesamten Stoff-
wechsel von zentraler Bedeutung. Es ist an der Ei-
weilverdauung, der Entgiftung und der Bildung der
Neurotransmitter Serotonin, Noradrenalin und Dopa-
min beteiligt. Ein Mangel an Vitamin B6 fuhrt zu einer
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Storung der Umwandlung von Tryptophan in das
Glliickshormon Serotonin.

Folsaure ist wichtig fiir den Proteinstoffwechsel, da
folsaurehaltige Coenzyme bei der Umwandlung von
Aminoséauren beteiligt sind. Beispiele hierbei sind be-
sonders die Umwandlung von Homocystein und die
Synthese von Struktur- und Funktionsproteinen.

Vitamin B12 férdert die Umwandlung von Homocys-
tein zu Methionin, sowie die Umwandlung von Fol-
saure in seine aktive Form. Bei einem Mangel an Vi-
tamin B12 werden die Folsdurespeicher im Gewebe
in inaktiver Form gehalten. Vitamin B12 ist somit das
wichtigste Vitamin zum Abbau von erhéhtem NO-
Stress und bei erworbenen Mitochondropathien.

Biotin ist an einer Vielzahl von Stoffwechselprozes-
sen im Intermediarstoffwechsel (wie der Gluconeoge-
nese, der Synthese langkettiger, ungesattigter Fett-
séuren und dem Aminosaurestoffwechsel) beteiligt.

e Vitamin E schitzt als wichtiges fettldsliches Anti-
oxidans die empfindlichen lipophilen Mitochondrien-
und Zellmembrane.

e Vitamin C schitzt die Zellen als wichtigstes was-
serlosliches Antioxidans vor oxidativem Stress. Zu-
dem ist es in der Lage Vitamin E zu regenerieren. Es
ist essentiell fur den Energiestoffwechsel und tragt
zur Verringerung von Midigkeit und Ermidung bei.

¢ Vitamin D regt den Stoffwechsel an und verbes-
sert die Mitochondrienfunktion und allgemeine Leis-
tungsfahigkeit. Zudem reduziert Vitamin D Entziin-
dungsaktivitaten bei NO-Stress durch die Hemmung
der Th1/Th2 Lymphozyten-Aktivitat.

¢ Vitamin K spielt eine wichtige Rolle bei der
Energiegewinnung. Bei einem Vitamin-K-Mangel
wird der Elektronen-Transport der mitochondrialen
Atmungskette deutlich eingeschrankt. Als Folge sinkt
die ATP-Produktion signifikant ab (9).

e Beta-Carotin (Provitamin A) ist ein sekundérer
Pflanzenstoff aus der Gruppe der Carotinoide. Die
Umwandlung zu Vitamin A erfolgt Gber die Darm-
schleimhaut. Nicht benétigtes Beta-Carotin wird im
Kdrper in den Fettdepots gespeichert, wo es die
schadliche Lipidoxidation verhindert. Beta-Carotin er-
hoht die Aktivitat der B- und T-Lymphozyten, die Zahl
der naturlichen Killerzellen und steigert die zellulére
Immunantwort.
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3. Antioxidantienkomplex

e Alpha-Liponséure ist eine schwefelhaltige
Fettsdure mit stark antioxidativen Eigenschaften. In
ihrer natrlichen Form kommt Alpha-Liponséaure als
Coenzym in den Mitochondrien fast aller Eukaryoten
vor und spielt eine wichtige Rolle im Energiestoff-
wechsel und zum Schutz der Mitochondrien. Im Ge-
gensatz zu den anderen Antioxidantien schitzt Al-
pha-Liponséure sowohl wasserige als auch fettige
Gewebe des Korpers vor freien Radikalen. Allerdings
nimmt mit zunehmendem Alter die kdrpereigene Syn-
these von Alpha-Liponséure kontinuierlich ab. Daher
wird eine regelmaRige Einnahme empfohlen, um die
mit dem Lebensalter einhergehende natirliche Zell-
alterung durch freie Radikale zu reduzieren (10).

e Coenzym Q10 ist ein vitamin&hnliches Coenzym
welches einen mafRgeblichen Einfluss auf die mito-
chondrialen Energiestoffwechsel ausiibt. Es tber-
fihrt bei dem Transport der Elektronen in den Mito-
chondrien die Elektronen aus den ersten zwei Kom-
plexen in den dritten Komplex. Das Fehlen von
Coenzym Q10 hat einen ineffizienten Elektronen-
transport zur Folge. Die Mitochondrienmembranen
sind dadurch in ihrer Fahigkeit eingeschrankt. AuRer-
dem wird die Produktion von Sauerstoffradikalen ge-
steigert und gleichzeitig die Produktion eines wichti-
gen Energie-Tragers ATP verringert. Eine ausrei-
chende Versorgung mit Coenzym Q10 ist daher fur
die Funktions- und Leistungsfahigkeit des gesamten
Organismus entscheidend.

AuRerdem schiitzt Coenzym Q 10 als Antioxidans
die Zellmembrane, LDL-Cholesterol, Lipide, DNA
und Proteine vor oxidativen Schaden. Es regeneriert
verbrauchtes Vitamin C und Vitamin E und weist zu-
dem noch einen neuroprotektiven Effekt bei Umwelt-
und Strahlenbelastungen auf (11). Dabei wird eine
tagliche Einnahme von mindestens 2 x 30 mg
Coenzym Q10 empfohlen (12).

e Curcumin ist der wichtigste Wirkstoff von Cur-
cuma (Gelbwurzel). Curcumin wirkt stark antioxidativ,
entzindungshemmend, antimikrobiell und antimuta-
gen. Die Bioverfugbarkeit und Wirksamkeit von Cur-
cumin kann durch Piperin aus schwarzem Pfeffer
(Piper nigrum) auf nattrliche Weise verbessert wer-
den. Piperin wirkt hierbei als sogenannter Bio-En-
hancer (13). Studien zeigten, dass auch die Aufnah-
meféhigkeit von Coenzym Q10 um bis zu 30 % im
Vergleich zu einer Formulierung ohne Piperin gestei-
gert werden kann (14).
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e L-Glutamin ist eine nicht essentielle Aminosaure,
die zur Bildung von Proteinen benétigt wird und auch
als zentraler Metabolit im Stoffwechsel fungiert. Es
ist mitunter wichtig fir die Glutathionbiosynthese.
Glutathion (GSH) ist ein Tripeptid das vom Kérper
aus den Aminoséauren Cystein, Glutamin und Glycin
gebildet wird. Glutathion ist eines der wichtigsten und
starksten natirlichen Antioxidantien. Es reduziert ef-
fektive den oxidativen Stress und ist in der Lage an-
dere Antioxidantien (wie Vitamin C, Vitamin E, Alpha-
Liponsaure und Coenzym Q10) wieder zu reaktivie-
ren. Zudem sind alle Zellsysteme mit einer hohen
Zellteilungsrate, wie auch die Mitochondrien und die
Zellen des Immunsystems (Makrophagen, Lympho-
zyten) auf eine ausreichende Versorgung mit L-Glu-
tamin angewiesen.

e L-Prolin ist eine nicht-essentielle, proteinogene
Aminosaure, die im Stoffwechsel eine besondere
Funktion einnimmt. Im Prolin-Zyklus ist das zentrale
Enzym die Prolin-Oxidase. Diese ist fest an die in-
nere Membran der Mitochondrien gebunden. Die ka-
talytische Aktivitat des Enzyms besteht darin, Elekt-
ronen von Prolin in die Mitochondrien einzuschleu-
sen. Auf diese Art und Weise kann Prolin als direktes
Substrat fur die ATP-Bildung herangezogen werden.
Die Prolin-Oxidase wird durch genotoxische inflamm-
atorische Stressfaktoren sowie durch Versorgungs-
stress der Zellen aktiviert. So kann der Abbau von
Prolin den energetischen Status der Zelle verbes-
sern. Der Prolinzyklus kann also einen Beitrag zur
Energieversorgung der Zelle liefern.

e L-Methionin ist wesentlich fir die Bereitstellung
von Methylgruppen. Es stellt eine wichtige Quelle fir
H*-lonen dar und ist damit wichtig fur die Regulie-
rung des S&aure-Basen-Haushaltes. Uber die Um-
wandlung zu Cystein steigert es die Biosynthese von
L-Glutathion. Zudem ist Methionin fir die Resorption
von Selen essentiell. Methionin ist des Weiteren an
zahlreichen Stoffwechselvorgangen, wie die Entgif-
tung in der Leber, beteiligt.

¢ N-Acetyl-L-Cystein (NAC) ist ebenfalls mafl3geb-
lich an der endogenen Glutathion-Biosynthese betei-
ligt. Es wirkt dabei sowohl direkt antioxidativ als auch
indirekt als Vorstufe des korpereigenen Antioxidans
Glutathion. Zudem erhéht N-Acetyl-L-Cystein die
Energieproduktion in den Mitochondrien. Es tragt zu
einer verbesserten Durchblutung bei und steigert die
Sauerstoffversorgung. Des Weiteren weist NAC auch
antientziindliche Eigenschaften auf, insbesondere
bei erh6htem oxidativen Stress.
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e Cholin ist eine der wichtigsten so genannten
lipotropen Substanzen. Es sorgt flir die Verarbeitung,
das Verflussigen und den Transport von Fettmoleki-
len. Zusammen mit Inositol sorgt Cholin dafir, dass
Cholesterin in den Kérperzellen verwertet werden
kann. Da Cholesterin auch ein Bestandteil der schiit-
zenden Zellmembran ist, sind die Zellen darauf an-
gewiesen. Auf3erdem ist Cholin wichtig fur die Pro-
duktion des Neurotransmitters Acetylcholin. Acetyl-
cholin sorgt fur eine Verbesserung der Effizienz der
Kommunikation zwischen Neuronen in Gehirn. So
steigert Cholin nicht nur die kognitive, sondern auch
die korperliche Leistungsfahigkeit, beseitigt Mudig-
keit und férdert den Energiestoffwechsel. Ohne Cho-
lin und Inositol kdnnten Néahrstoffe nicht mehr ins In-
nere der Zelle transportiert werden, und die Zelle be-
ginnt abzusterben.

e Grilner Tee enthélt gesundheitsférdernde Poly-
phenole (Catechine) und zahlt zu den Lebensmitteln
mit dem hochsten Antioxidantiengehalt. Zentraler
Wirkstoff ist das Flavonoid Epigallocatechin3-Gallat
(EGCG). Antioxidantien neutralisieren freie Radikale
und reduzieren damit DNA-Schéden und schitzen
die Mitochondrien. Es konnte auch gezeigt werden,
dass die Griintee-Polyphenole eine stimmungsauf-
hellende Wirkung bei chronischem Stress ausuben
kénnen (15).

e Cranberry enthélt eine Vielzahl von Vitaminen
und Mineralstoffen. Zu den bioaktiv wirkenden Sub-
stanzen zahlen die Catechine, Flavonoide, Pro-
cyandine, Anthocyane und Phenole sowie China-
saure und Zitronensaure. Die aus der Familie der se-
kundéaren Pflanzenstoffe stammenden bioaktiven
Substanzen sind wertvolle Radikalfanger und wirken
stark antioxidativ und entzindungshemmend.

Praxishinweis

e Mineralstoffe: Zur Behandlung von NO-Stress
und Mitochondriopathien sollten die empfohlenen
Mineralstoffe und Spurenelemente in einer leicht
bioverfugbaren organischen Form verwendet
werden. In der Praxis haben sich Magnesiumci-
trat, Selenomethionin sowie Eisen, Mangan und
Zink in der Form von organischen Gluconaten be-
wahrt.

e Vitamine: Bei Vitamin B12 besitzt hochwertiges
Methylcobalamin die hdchste Bioverfugbarkeit.
Vitamin D3 (Cholecalciferol) entspricht der natir-
lichen Form von Vitamin D, die der Kdrper endo-
gen bei ausreichender Sonnenexposition bildet.
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Vitamin D3 gilt als wichtigste metabolisch aktive
Form von Vitamin D im Bereich der Orthomoleku-
laren Medizin. Dunaliella salina ist eine Mee-
resalge, die groRe Mengen natirlicher Carotino-
ide wie Beta-Carotin bildet. Nattirliches Beta-Ca-
rotin weist eine héhere biologische Aktivitat auf
und bietet einen deutlich verbesserten antioxidati-
ven Schutz.

Anwendungsempfehlung

e Die empfohlene Tagesdosis (Mineralstoff-, Vita-
min- und Antioxidantienkomplex) Giber den Tag
verteilt zu den Mahlzeiten mit reichlich Wasser
einnehmen, soweit im Einzelfall nicht anders indi-
ziert.

o Die Dauer der Einnahme richtet sich nach der
schwere der Symptomatik, sie sollte aber zumin-
dest mehrere Wochen betragen.

Anwendungsbereich

Nitrosativer Stress (NO-Stress)
Oxidativer Stress

Energiestoffwechsel

Verbesserung der Mitochondrienfunktion
Erworbene sowie nitrosativ induzierte
Mitochondriopathien

arwnPRE

Sinnvolle Anwendungskombinationen

e Im Einzelfall kann bei stark ausgepragten Mito-
chondriopathien die zuséatzliche Einnahme von
Coenzym 1 NADH sinnvoll sein. NADH (Nicotina-
mid-Adenin-Dinucleotid-Hydrid) ist ein wichtiger
Co-Faktoren in der mitochondrialen Atmungs-
kette bei der ATP-Synthese. Ohne NADH ist es
den Mitochondrien nicht mdéglich, ATP zu erzeu-
gen. Wir empfehlen die Einnahme von zumindest
5 mg NADH in stabilisierter Form, siehe Néhr-
stofftipps 10020551 und 10020545 (NADH), so-
wie 10020050 (Coenzym Q10).

o Mikronahrstoffe zur Optimierung des Energie-
stoffwechsels siehe auch Nahrstofftipps
10019279, 10019280 und 10020443.

e Zur Starkung der Nebenniere bei chronischem
Stress und Mudigkeit siehe auch Nahrstofftipp
10019195.
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Wechselwirkungen

In der empfohlenen Tagesdosis sind keine Wechsel-
wirkungen bekannt.

1)

8)

9)

10)

Finsterer J (2004). Mitochondriopathies. Eur J
Neurol. 11(3):163-86.

Swerdlow RH (2009). Mitochondrial Medicine
and the Neurodegenerative Mitochondriopathies.
Pharmaceuticals (Basel). 2(3):150-167.

Morris G, et al (2014). Mitochondrial dysfunc-
tions in myalgic encephalomyelitis/chronic fati-
gue syndrome explained by activated immuno-
inflammatory, oxidative and nitrosative stress
pathways. Metab Brain Dis. 29(1):19-36.

Inoue S, et al (1995). Oxidative DNA damage in-
duced by simultaneous generation of nitric oxide
and superoxide. FEBS Lett. 371(1):86-8.

Du J, et al (2016). The Role of Nutrients in Pro-
tecting Mitochondrial Function and Neurotrans-
mitter Signaling: Implications for the Treatment
of Depression, PTSD, and Suicidal Behaviors.
Crit Rev Food Sci Nutr. 56(15):2560-2578

Ko YH, et al (1999). Chemical mechanism of
ATP synthase. Magnesium plays a pivotal role in
formation of the transition state where ATP is
synthesized from ADP and inorganic phosphate.
J Biol Chem. 8;274(41)

Manuel y Keenoy B, et al (2000). Magnesium
status and parameters of the oxidant-antioxidant
balance in patients with chronic fatigue: effects
of supplementation with magnesium. J Am Coll
Nutr. 19(3):374-82

Grober Uwe: Orthomolekulare Medizin, Ein Leit-
faden fur Apotheker und Arzte, 3. Auflage
(2008), Wissenschatftliche Verlagsgesellschaft
mbH Stuttgart, ISBN: 978-3-8047-1927-9

Vos, Melissa et al (2012). Vitamin K2 is a mito-
chondrial electron carrier that rescues pinkl1 defi-
ciency. Science 336.6086: 1306-1310.

Patel MK, et al (2014). Can a-lipoic acid mitigate
progression of aging-related decline caused by
oxidative stress? South Med J. 107(12):780-7.

11)

12)

13)

14)

15)

16)

FORUM VIA SANITAS.

Sharma S, et al (2004). Neuroprotective actions
of coenzyme Q10 in Parkinson’s disease. Me-
thods Enzymol. 382:488-509)12) Dr. med. Bodo
Kuklinski. ,Geslinder mit Mikroné&hrstoffen” 1.
Auflage 2010

Tatiraju DV, et at (2013). Natural bioenhancers:
An overview. Journal of Pharmacognosy and
Phytochemistry. 2(3): 55-60.

Badmaev V, et al (2000). Piperine derived from
black pepper increases the plasma levels of
coenzyme Q10 following oral supplementation. J
Nutr Biochem. 11(2):109-13.

Grober Uwe: Orthomolekulare Medizin, Ein Leit-
faden fiir Apotheker und Arzte, 3. Auflage
(2008), Wissenschattliche Verlagsgesellschaft
mbH Stuttgart, ISBN: 978-3-8047-1927-9

Zhu W-L, et al (2012). Green tea polyphenols
produce antidepressant-like effects in adult
mice. Pharmacol Res. 65(1):74-80.

Liskova A, et al (2021). Mitochondriopathies as a
Clue to Systemic Disorders-Analytical Tools and
Mitigating Measures in Context of Predictive,
Preventive, and Personalized (3P) Medicine. Int
J Mol Sci. 22(4):2007

Mikronahrstoffe und deren Anwendung

Mehr Tipps unter www.forumviasanitas.org

Seite 6 von 6

Dokument-ID: 10020073_10020074_10020074_10019215_V1.0-21


http://www.forumviasanitas.org/

