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Unser Verständnis von 
moderner Medizin

Von der ganzheitliche zur 

Facharzt-Medizin

zurück zur ganzheitlichen 
mitochondrialen Medizin
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Klassischer Gesundheitsmarkt =

Krankenwirtschaft

Gesundheitsministerium =

Krankheitskosten-Umverteilungs-

Ministerium

Funktionelle Medizin könnte in
Deutschland 
> 150 Milliarden Euro sparen!
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Mitochondriale Medizin: Medizin des 
21. Jahrhunderts
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65 Top Mediziner und Wissenschaftler 
haben diesen Aufruf an Präsident Obama
2009 unterschrieben!



1937 hypothetised Sir Hans 

Adolf Krebs the Citrate Cyclus
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Hans Adolf Krebs 1953



Metabolic Pathway‘s
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Veröffentlicht: 31.01.2013
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Die Folgen / Kosten von 
„Stress“
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• 59 Millionen ausgefallene 

Arbeitstage 2012

• 60 Milliarden Euro 

(geschätzt) Kosten
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Stress – was ist das?

�Der Begriff Stress kommt aus der 
Werkstoffkunde und bedeutet Zug 
und Druck auf ein Material.

�1936 entlehnte der Arzt Hans Seyle 
den Begriff aus der Physik, um die 
„unspezifische Reaktion des 
Körpers auf jegliche Anforderung“
zu benennen.



Model zur Entstehung chronischer 
Erkrankungen
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Infektion /
andere Verletzungen

Cytokin Cascade

Abnormale NO / ROS
Produktion / Metabolismus

Vaskuläre Effekte

Von NO

ZNS Effekte

verursacht von NO

gestörte ATP
Produktion

zelluläre Hypoxie
red. zellulärer  Energielevel

Chronische Erkrankung
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= STRESS



Zell Energie und Leistungsfähigkeit
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B.J. (W) seit 2 Jahren
im Scheidungsstreß
Depression

S.C. (W) Kiefer-Mund
Chirurg
2 Kinder, Burnout

J.G. (W) Studentin
seit 1 Jahr kont.
Gewichts-
zunahme 12 Kg
Insulin Resistenz
ständig müde
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Neuro-Immun-Fatigue
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Toxische Exposition Infektion Kopf  Verletzungen 

emotionaler Stress physischer Stress

Zytokin Kaskade

orthostatische

Dysregulation

unerholsamer

Schlaf Muskel

Schmerzen

Gelenk

Schmerzen

Kopfschmerzen

Erschöpfung

Gedächtnis und

Konzentrations

Probleme

metabolisches

Prisma

Myalgic Encephalomyelitis

Chronic Fatigue Syndrom

Fibromyalgia

Orthostatic Intolerance / Dysautonomia

Multiple Chemical Sensitivities

Chronic Lyme Disease

Gulf War Syndrom

………..
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Neuro-
endokrine
Immun-

Dysfunktion

MCS

Restless

legs

PTSDParkinson

FMS
Fibromyalgie

irritables 

Colon

Depression

ADS/
ADHS

Adipositas

Schlaf-
losigkeit

Burn-Out

CFS

PMS
Menopause

Migräne

Copy Right  2013 Dr. B.-M. Löffler



Copy Right  2013 Dr. B.-M. Löffler

Mitochondrien = Energiekraftwerke 
der Zellen

ca. 1 kg ATP pro kg KG pro Tag
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Anamnese
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Leitsymptome der Mitochondriopathie

- kurze Essintervalle

- postprandiale Müdigkeit/Tiefschlaf

- Alkoholintoleranz

- Durchschlafstörungen (Schwitzen, Herzjagen, 
Apnoe, Angstträume, Nykturie, Bruxismus)

- Aufwachen zwischen 2-3 Uhr morgens

- morgendlich lange Anlaufszeit, kaputt, 
zerschlagen, Gelenksteife, LWS-Schmerzen

- morgendliche Inappetenz

- „Fress“-Attacken auf „Süßes“ über den Tag 
zunehmend
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Diagnostik
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Labor der mitochondrialen 
Dysfunktion

• Vitamin D Status

– Calcidiol, Calcitriol, Parathormon, Vollblutmineral-Analyse

• CRPs, IL6, IL8

• ATP (max. Transportzeit 24 Std)

• Lactat / Pyruvat (Blut) Ruhezeit beachten! (zb. Praxis im 1. Stock)

• Nitro-Stress-Test (3-NPE, Citrullin, Methylmalonsäure) 1. MU

• Neurostress-Test (Tryptophan / Kynurenin Stoffwechsel) 1. MU

• Citrat-Cyclus + Laktat / Pyruvat im Urin 1. MU

• Nüchtern BZ und Insulin (HOMA)

• Homocystein

• Arginin
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Vitamin D3 Status
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Die D3-Ca-Mg Homöostase ist die 
Basis der mitochondrialen Medizin

• Anzustrebender Calcitriol/Calcidiol Quotient: 

0,5 (Dimension pg/ml / ng/ml)

– Normalisierung der intrazellulären Calcium / 

Magnesium Homöostase

– „löschen“ der chronischen Inflammation

– Senkung der Insulin Resistenz

• Verfolgungs-Parameter: CRPs, IL6, IL8
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ATP

On-Line Fortbildung IMD Copy Right  2013 Dr. B.-M. Löffler 23



Chronic fatigue syndrom and mitochondrial 
dysfunction

Sarah Myhill Norman E Booth John McLaren-Howard Int J Clin Exp Med 2009 2:1-16
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Bestimmung von ATP

• Die Methode zur ATP Bestimmung ist 

entscheidend

• Die zuverlässigste – weil sich an die original 

Publikation haltende Bestimmung macht das 

IMD (Löffler, unpublished crossreferencing)

• Das einzige was nicht stimmt ist die 

Dimensionierung: Statt µM wäre fmol/106

Zellen besser.
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Lactat / Pyruvat
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Bestimmung des Energie Modus:
Aerob vs. Anaerob

• Die Abnahme und Transport Bedingungen sind wesentlich.

• Ruhe Lactat von 0,5 mM ist optimal. Bis 1.0 mM 
akzeptable

• Ruhe Lactat > 2 mM anaerob / aerober Energiestoffwechsel. 
Pyruvat kommt nicht mehr in den Citrat-Cyclus

• Ruhe Lactat > 4 mM = rein anaerober Stoffwechsel

• Cave: Referenzbereich für Lactat !

• Pyruvat: Bei hohem Lactat häufig über dem Refernzbereich

• Lactat / Pyruvat im 1. MU (optimal am gleichen Tag wie 
die Blutanalyse) 
– Hohes Lactat: metabolische Acidose

– Hohes Pyruvat: schwere Energiestoffwechselstörung
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Nitrostress
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Mastering Silent Inflammation
=

Mastering Chronic Disease 
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IL−1β, IL-6

IL-8, TNF-α,

INFγ

Oxidativer

Stress

Peroxynitrite

Nitric

oxide

nNOS

eNOS

iNOS

NFκB

Ca2+

Superoxide

Vanilloid

receptor

NMDA

receptor

Xanthin

Oxidase

Mitochondrial

Metabolism

Dysregualtion

Erworbene

Mitochondriale-

dysfunktion

O2

..

SOD
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NO-Isomere

Stimulierung Wirkdauer Wirkort

eNO Ca++-abhängig

Endothelzellen

1 – 5 sec. Endothel

nNO Ca++-abhängig

Gliazellen

1 – 5 sec. Neuronen

iNO Antigene, Viren, 

Bakterien, Parasiten

Tage systemisch

mt-

NO

Ca-Einstrom Tage/Wochen Mitochondrien 
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Mitochondrialer Arginine/NO 
Cyclus

G Wu and SM Morris Jr. 1998 Biochem J 336:1-17
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Vitamin B12 & Methylmalonyl-CoA-
Mutase
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Nitro-Stress-Test: 1.MU
3-NPE, Citrullin, MMS

• In den letzten 16 Monaten ca. 550 
Messungen

• Ausgewertet 533, davon 403 Erstmessungen 
(5 – 84 J) 49,0 + 16,3 M+SD

• 169 Männer (5 – 84 J) 48,4+16,8 (M+SD)

• 234 Frauen (7 – 84 J) 49,4 + 15,8 (M+SD)
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3NPE und Citrullin Werte im 1.MU

• Männer: 40/169 = 23,7% 3NPE erhöht

• Frauen: 51/234 = 21,8% 3NPE erhöht

• Männer: 9,71+14,81 mg/g Citrullin

120/169 > 3mg/g (71,0%)

• Frauen: 14,05+41,33 mg/g Citrullin

147/234 > 3 mg/g (62,8%)
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Methylmalonsäure Werte im 1.MU

� Männer: 0,87+0,72 mg/g MMS

129/169 > 0,4mg/g (76,3%)

� Frauen: 1,13+2,86 mg/g MMS

194/234 > 0,4 mg/g (82,9%)
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Bestimmung

• Beste Bestimmung zur Zeit: Ganzimmun

• Cave: Refernzwerte 

• Vor allen die in diesem Jahr wieder erfolgte 
„Referenzanpassung“ nach „oben“ ist 
physiologisch nicht zu rechtfertigen

• NPE: Gesund = 0

• Citrullin < 2,9 (leider kein unterer Grenzwert 
bestimmt) Arginin Bestimmung mandatory!

• Methylmalonsäure: > 0,4 pathologisch
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Folgen des nitrosativen Stresses

- Oxidation von Transitionsmetallen
Eisen, Mangan, Kupfer, Cobalt, Selen

- SH-Oxidationen, z. B. GSH
- Nitrosylierung von Aminosäuren
- DNA-Schädigung und Hochregulierung der Poly-ADP-

Ribosylase (PARS) (hemmt Glykogenolyse)
- besonders vulnerabel: FeS-Enzyme!

Citratcyclus (Aconitase, Succinat-Oxidase)
7α-Hydroxylase
mt-Atemkomplexe I, II, III
Hämproteine (Cyt, P450, Ferrochelatase, 
Peroxidasen)
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Der häufigste unbekannte 

Katalysatormangel ist?
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Coenzym Q10!
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Q10 – Zentrum der Membrandynamik

• einziges endogen hergestelltes fettlösliches 
Antioxidans

• in allen Membranen vorhanden

• Zentrum eines komplexen antioxidativen 
Schutzsystems

• übertrifft in Menge und Wirksamkeit alle 
anderen Antioxidantien

• Sicherstellung Stoffwechselaustausch/ 
Transportvorgänge  

Navas, P. et al. 2007; Bentinger, M. et al. 2007
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Coenzym Q10 = Schlüssel 
der Energiebildung

außergewöhnliche Stellung von Ubiquinon Q10 in 
der Energiebildung  ���� Motor

Q10-Mangel = weniger Energie = Funktionsausfall

Q10 muss im Überschuss vorhanden sein!

Eigene Enzymsysteme regenerieren Coenzym Q10.

Coenzym Q10 ist ein Universalgenie ���� es 
regeneriert sich selbst, Vitamin E und Vitamin C!!
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Coenzym Q10

Die Synthese von Coenzym Q10 hat 
17 Stufen.

Sie benötigt: Riboflavin (B2)
Niacinamind (B3)
Panthothensäure (B5)

Pyridoxin (B6)

Cobalamin (B12)
Folsäure
Vitamin C

Zusätzlich werden viele 
Spurenelemente benötigt
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Mikronährstoffverbrauch durch 

Medikamente

Medikament Nährstoffe
Acetylsalicylsäure Vitamin C

Antacida Fe, Zn, Vit. B12

Antibiotika alle
Antidepressiva Vit. B2, Niacin
Antiepileptika Carnitin, Niacin, Folsäure, Biotin, 

Vitamin D und K
CSE-Hemmer Q10

Diuretika Mg, K, Zn, B-Vitamine
Cortison Ca, Vit. B6, Vit. C
Laxantien alle
Kontrazeptiva Vit. B2, B6, Folsäure
Paracetamol alle B-Vitamine, Glutathion
Zytostatika B-Vitamine
Sulfonamide (TMP) Folsäure, Cystein, Glutathion
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Folgeerkrankungen von Q10 Mangel:

Herzinsuffizienz
Bluthochdruck
Angina Pectoris
Mitralklappen Prolaps
Schlaganfall
Arrhytmien
Kardiomyopathien
allgemeine Erschöpfung
Gingivitis
generalisierte Schwäche des 

Immunsystems
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Folgen des nitrosativen Stresses

- Oxidation von Transitionsmetallen
Eisen, Mangan, Kupfer, Cobalt, Selen

- SH-Oxidationen, z. B. GSH
- Nitrosylierung von Aminosäuren
- DNA-Schädigung und Hochregulierung der 

Poly-ADP-Ribosylase (PARS) (hemmt 
Glykogenolyse)

- besonders vulnerabel: FeS-Enzyme!
Citratcyclus (Aconitase, Succinat-Oxidase)
7α-Hydroxylase
mt-Atemkomplexe I, II, III
Hämproteine (Cyt, P450, Ferrochelatase, 

Peroxidasen)
Copy Right  2013 Dr. B.-M. 

Löffler
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Vitamin-B12-Verbrauch

- Bildung von Methyl-
Citronensäure

- Methylcitronensäure
ist kein Substrat für Aconitase
hemmt die Citratsynthase
hemmt die Isocitratsynthase
hemmt die 

Phosphofruktokinase
- pathologische 
Methylierungsreaktionen

- Epigenetik gestört
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Pathomechanismen

• Mangel an ATP (Bioenergetisches Defizit)

• Membranfunktionsstörungen (Ionenaustausch, 
Stoffwechsel, Erregungsleitung)

• Stoffwechselendprodukt-Anhäufungen (saure 
Metabolite; Schwermetalle etc.)

• sinkende Adapatationsmöglichkeiten (sinkende 
Reservekapazitäten und Resistenzmechanismen)

• Fehlsteuerungen im Zellstoffwechsel (DNA, RNA, 
Hormonsynthesen, Eiweiß-, Fett- und Kohlenhydrat-
, Eisen-, Kalziumstoffwechsel etc.)
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Atmungskette
Elektrochemische Gradient zwischen Matrix und Zwischenraum:

1. Protonengradient (eigentliche treibende Kraft)

2. Elektrische Potentialdifferenz

(Aufbau eines 
Membranpotentials)

(Glutathion)

(Mg – sichert reversible

Bindungs- und Bildungsfähigkeit)
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2

FeS

FeS
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Daten aus der NVS-II 2008
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Fettsäuren
Steroide

Glutamin
Prolin

Arginine

Glutamate

Purine

Porphyrine

Häm

Aspartat

Asparagin

Pyrimidine

Serin
Glycin
Cystein

Phenylanalin
Tyrosin

Tryptophan

Glukose

Phophoenolpyruvat

(PEP)

Pyruvat

Acetyl-CoA

Citrat

α-KG

Succinyl-CoA

Malate

Oxaloacetat

TCA

Pyruvat

Rolle des TCA im anabolen
Stoffwechsel
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Weight Loss Study: 

Parameter Mittelwert Median SD Mittelwert Median SD t

Vor Nach
Zitronensäure 123,9 51,4 145,08 35,05 18,1 17,77 0,05
Cis-
Aconitsäure 43,7 40,5 24,24 57,0 60,4 24,74 0,28

A-KGS 3,57 2,0 3,17 7,90 7,0 8,13 0,21
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IHHT® induzierte Veränderungen im 

Citratcyclus im Vergleich zu einer 3 

monatigen stark KH reduzierten Diät
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Weitere diagnostische 
Parameter

• Body-Impendanz-Analyse

• Ruhe-Respirometrie

• HRV (Herzraten-Variabilitäts-Analyse)
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BIA : Body Impendanz Analyse
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Der Phasenwinkel :
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Testperson RTL: W 62 geb. 
88% BF, 5/3, 85% SpO2 45 Min.

Ruhe Spirometrie Messung vor 
IHHT® am 11.03.2012

Ruhe Spirometrie Messung 
nach IHHT® am 11.03.2012
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HRV : Anerkannter Risiko Parameter
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Reaktionszeit im Autonomen 
Nervensystem :
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Einflussgrößen auf die HRV:
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HRV / Nitrostress
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HRV / Nitrostress
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