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»Ein kurzes Bad in der Sonne wdhrend der Mittagspause auf der
nahegelegenen Parkbank, egal ob im Sommer oder im Winter — die
Sonnenstrahlen dringen ein und durchfluten mich mit threr Energie. Diese
Energie, doch v. a. die Lebensenergie von innen, die unser Korper tiber die
Mitochondrien gewinnt, spenden neue Kraft fir die am Nachmittag auf mich
wartenden Aufgaben.«

Das Wort Energie, aus dem Griechischen ,energeia“, hat Aristote-
les mit der Wirkkraft erklart, durch die Mogliches in Seiendes iliber-
geht. Einfacher formuliert, ist Energie die Bereitschaft, eine Arbeit
zu verrichten. Ohne Energie lauft nichts. Das merken wir spates-
tens bei einem Stromausfall, wenn keine elektrische Energie da ist
und wir nicht kochen kénnen, die Heizung nicht anspringt und der
Akku des Smartphones nicht geladen werden kann.

Auch unser Korper bendtigt Energie: 24 Stunden am Tag schlagt
unser Herz, um Blut durch das GefaB-System zu pumpen. Standig ist
unser Immunsystem in Abwehrhaltung gegen Eindringlinge. Irgend-
ein Muskel ist immer in Anspannung, selbst beim ,faul auf der Couch
liegen®. Ob in Leber-, Muskel- oder Nervenzellen, ununterbrochen
laufen in den Korperzellen aller Organe Stoffwechselprozesse ab.
VVom ersten Lidschlag am Morgen bis zum erschopften Zufallen der
Augen am Abend: Fur nahezu alle Vorgange im Korper brauchen
wir tagein, tagaus rund um die Uhr Energie — zur Aufrechterhaltung
unserer Grundfunktionen wie Atmung, Herzschlag und Verdauung,
fur alle korperlichen und geistigen Aktivitaten sowie fir Wachstum
und Erneuerung.

Woher bekommen wir diese Energie?

Mit der Nahrungsaufnahme werden dem Korper Kohlenhy-
drate, EiweiBe und Fette als Rohstoffe zugefihrt, um daraus in den
Mitochondrien den universellen Energietrager ATP (Adenosintri-
phosphat) zu gewinnen. In jeder menschlichen Zelle befinden sich
verschiedene Zellorganellen (Zellbestandteile) mit unterschiedli-
chen Funktionen, darunter auch die Mitochondrien.

Ca. 1.500 Mitochondrien finden sich in jeder normalen Zelle.
Aufgrund von erhohtem Energiebedarf sind in der Leber- und Mus-
kelzelle 2.500, in der Nervenzelle 10.000 und in der Eizelle bis zu
100.000 Mitochondrien zu finden. Es ist fast unvorstellbar, dass die

8

Menge an ATP, die unser Organismus (also die ca. 5,8 Billionen
Mitochondrien) Uber einen Tag hinweg produziert und verbraucht,
etwa so viel wiegt wie unser eigenes Korpergewicht. Durch dieses
wunderbare Tagewerk der Mitochondrien kann der Ablauf aller phy-
siologischen Prozesse in den Zellen stattfinden. Da diese Energie
aber nicht gespeichert werden kann, muss sie fortlaufend neu ge-
bildet werden.

ATP und die Energie

In einem chemischen Prozess spaltet sich einer der drei Phos-
phatreste vom ATP ab und setzt dadurch Energie frei, die in Arbeit,
wie zum Beispiel Muskelkraft und Warme, umgewandelt wird. Aus
dem energiereichen ATP entsteht dann das energiearme ADP. Eine
aktive Muskelzelle verbraucht innerhalb von Sekunden ihre gesamte
Energie, denn diese reicht fiir gerade mal zwei Muskelkontraktionen.
Da dieser Muskelzelle fur ihre weitere Arbeit sehr schnell wieder
Energie zur Verfligung gestellt werden muss, wechseln sich inner-
halb kirzester Zeit energieabbauende und -aufbauende Prozesse
ab. Dabei wird ADP wieder zu ATP regeneriert, indem im Zytosol
(Abb. 1) und in den Mitochondrien die Zellatmung stattfindet. Flr die-
se Gewinnung von ATP wird mindestens die Halfte des taglichen
Kalorienbedarfs eines Menschen verwendet. Diese Leistung aller
Mitochondrien erhalt uns am Leben.

Energie und Zellatmung

Die Zellatmung besteht aus der Glykolyse im Zytosol und dem
Citratzyklus sowie der Atmungskette in den Mitochondrien. Dabei
werden in mehreren Schritten ADP, Glucose und Sauerstoff (O2) zu
ATP, Kohlenstoffdioxid (CO2) und Wasser (H20) verstoffwechselt.
Wichtig dabei ist die Anwesenheit von Sauerstoff, damit die ATP-Ge-
winnung effizient ablaufen kann.
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Mitochondrien. Gescha-
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Abb 1:
Zellatmung

Die dauBere Membran, die das Mitochondrium zum Zytosol hin
abgrenzt, ist durchlassig fur kleine Stoffe, u.a. dem Pyruvat. Dieses
entsteht aus Glucose (ein Grundbaustein der Kohlenhydrate) Uber
die Reaktion der Glykolyse.

Die innere Membran, die den Intermembranraum von der Mat-
rix trennt, ist stark gefaltet und eingesttlpt, um ihre Flache und somit
ihr Volumen zu vergréBern, damit darin viel ATP gebildet werden
kann. In dieser Membran sitzen verschiedene Proteinkomplexe, u.a.
Coenzym Q10 und das Enzym ATPase, die fur die Energiegewinnung
von groBer Bedeutung sind.

Die Umwandlung des Pyruvats aus der Glykolyse zu Acetyl-CoA
findet in der Matrix statt. Fettsduren, die aus der Verdauung der Nah-
rungsfette Uber Carnitin in die Matrix transportiert wurden, werden
Uber die B-Oxidation ebenso zu Acetyl-CoA umgesetzt (Fettverbren-
nung). Acetyl-CoA wird in dem anschlieBenden Citratzyklus abge-
baut. Wahrend dieser chemischen Kettenreaktion entstehen u.a.
die Stoffe FADH2 und NADH. Diese werden in der Atmungskette
in der inneren Membran mithilfe der Proteinkomplexe zu FAD und
NAD konvertiert. Die ATPase wird daraufhin angetrieben, auf ADP
ein Phosphatrest zu Ubertragen. Neues ATP entsteht.

Aufgaben des Mitochondriums im Uberblick:
= B-Oxidation der aus den Nahrungsfetten gewonnenen
Fettsauren
= Citratzyklus und Atmungskette zur ATP-Gewinnung
= Bildung von Membranlipiden, Steroidhormonen (Cortisol,
Progesteron, Ostrogene, Aldosteron, Testosteron, ...) und
Hamoglobin (Farbstoff der roten Blutkdrperchen)
= Apoptose: Mitochondrien leiten den natirlichen Zelltod ein,
sobald eine Zelle infiziert oder beschadigtes Erbmaterial
vorhanden ist; dies dient der Erhaltung gesunder Zellen und
Organe (z.B. Schutz vor Krebszellen)
Speicherung von Calcium in der Matrix
Das Mitochondrium besitzt eine eigene Erbsubstanz
(MtDNA) in der Matrix; dadurch kann dort auch Eiwei3
und neue mtDNA fiir das Mitochondrium gebildet werden
= Harnstoffzyklus — dieser Entgiftungsprozess, der nur in der
Leber stattfindet, beginnt im Mitochondrium
= Selbstgesteuerter Vermehrungszyklus der Mitochondrien
dber Teilung in zwei Tochterzellen
= Bildung von Eisen-Schwefel-Gruppen fur Proteine und
Enzyme
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Funktion der Apoptose (siehe Aufgaben im Uberblick) verloren. Die

in der Atmungskette entstandenen Sauerstoffradikale werden nicht

mehr komplett zur ATP-Gewinnung eingesetzt und férdern Entzln-
dungsprozesse.

Mit einer gesunden Erndhrung liefern wir den Mitochondrien die
optimalen Bausteine zur Energiegewinnung. Gleichzeitig starken
wir damit auch die Darmflora, die unsere Korperzellen vor dem Ein-
dringen schadigender Giftstoffe in Form von Schwermetallen und
freien Radikalen schiitzt. Indem wir unserem Korper ausreichende
Ruhe- und Entspannungsphasen gonnen, hat der Organismus Zeit,

durch Phasen geringerer Energieproduktion sich auf Zellebene zu
erholen. Soziale Kontakte und weniger psychische Belastung stér-
ken das Immunsystem und erhéhen die Stressresistenz. Mit einem
gesunden Maf an Bewegung halten wir die Balance zwischen Ener-
gieverbrauch und Energieneubildung.

Wenn wir uns klarmachen, dass unsere Pflanzen und Baume
Uber die Photosynthese (Abb. 2), mithilfe von Licht- bzw. Sonnen-
energie, Kohlenstoffdioxid und Wasser zu Sauerstoff und Glucose
transformieren, kénnen wir einen der Kreislaufe zwischen Mensch
und Natur schlieBen. Energie geht nie verloren, sondern wird im-
mer von einer Form in eine andere umgewandelt. Mit einem ausge-
dehnten Spaziergang durch den Wald haben wir gleich ausreichend
eben jenes Sauerstoffs getankt, mit dem unsere Mitochondrien neue
Energie fur uns bilden. Nun haben wir wieder frischen Schwung, um
unseren Alltag zu meistern. <
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Weitere Artikel zu den Themen Gesundheit und Woll-
befinden finden Sie unter:
www.kloesterl-apotheke.de/gesundheit
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