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AKG – 5-HMF Therapieschema im 
multimodalen Setting mit Nährstoff-
komplexen bei postinfektiösen 
Erschöpfungssyndromen, mitochon-
drialen Dysfunktionen und Fatigue

Beim vorliegenden Therapieschema handelt es 
sich um einen hocheffizienten und zielgerichte-
ten Therapievorschlag, der es ermöglichen soll, 
die intrazelluläre Energiegewinnung nach viralen 
Infekten, bei Fatigue oder mitochondrialen Dys-
funktionen schnellstmöglich zu verbessern und zu 
optimieren. 

Bei der Konfrontation des Körpers mit viralen Erre-
gern kann es zur Aktivierung verschiedener Prozesse 
im Körper bzw.in der Zelle kommen. Das Immunsys-
tem wird aktiviert und reagiert auf diesen externen 
Reiz mit Inflammation. In weiterer Folge kommt es 
zum vermehrten Auftreten von oxidativem und nitro-
sativem Stress. All das sind wichtige Prozesse, um 
eine virale Infektion erfolgreich zu bekämpfen. Häufig 
kommt es jedoch durch erhöhte Grundbelastungen 
bzw. systemische Grunderkrankungen zur Dysregula-
tion unseres Immunsystems. Dies führt dann in weite-
rer Folge zu überschießenden proinflammatorischen 
Reaktionen. Diese sind messbar anhand von erhöh-
ten IL-1, IL-6, IL-8 und TNF-α-Werten. Im Rahmen
dieses inflammatorischen Geschehens kommt es 
auch zur vermehrten Produktion von RONS (reaktive 
Sauerstoff- und Stickstoffspezies – z. B. Peroxynitrit 
und Wasserstoffperoxid). Dies kann zu einer einge-
schränkten mitochondrialen Funktion, verminderter 
ATP-Produktion bis hin zu sekundären Mitochondrio-
pathien führen. Bei Betroffenen zeigen sich erhöhte 
Laktatwerte in Ruhe, eingeschränkte körperliche 
Leistungsfähigkeit sowie unverhältnismäßig lange 
Zustandsverschlechterung nach geringer Belastung. 
Zusätzlich kann es zur Verschiebung der intrazellulä-
ren Sauerstoffversorgung in Richtung eines Sauer-
stoffdefizits kommen [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7].

Chronische Müdigkeit/Abgeschlagenheit und 
Zustandsverschlechterung nach geringer Belastung 
sind typische Beschwerden. Dazu kommen Symp-
tome des neurokognitiven Nervensystems wie Kopf-
schmerzen, Schwindel, Beeinträchtigung der Konzen-
tration und Merkfähigkeit, Brain-Fog sowie allgemeine 

anhaltende Krankheitsanfälligkeit. Viele dieser Auswir-
kungen können nach überstandenem viralem Infekt 
persistieren, aber auch durch chronischen Stress im 
Alltag, am Arbeitsplatz oder andere Krankheiten ent-
stehen [8, 9, 10, 11].
Mittlerweile werden mitochondriale Dysfunktionen 
auch als erhebliches Problem für die Entstehung und 
den Verlauf vieler chronischer Erkrankungen disku-
tiert. Dazu gehören nicht nur das postinfektiöse oder 
idiopathische Fatiguesyndrom, sondern auch Stoff-
wechselerkrankungen wie das metabolische Syn-
drom, Diabetes mellitus, aber auch Arteriosklerose, 
Kardiomyopathien, chronische Infektionen, Autoim-
munerkrankungen, neurodegenerative Erkrankungen, 
Tumorerkrankungen, Altern und wahrscheinlich noch 
vieles mehr [12, 13].

Bei allen Zellvorgängen spielt das Mitochondrium 
als Kraftwerk jeder Zelle, ausgenommen der Erythro-
zyten, eine entscheidende Rolle. Neben den erblich 
bedingten Mitochondriopathien, die eine Multisys-
temerkrankung mit sehr unterschiedlichen Sympto-
men, vor allem die Muskulatur und das Nervensystem 
betreffend ist, bedeuten die viel häufigeren, postinfek-
tiösen, meist reversiblen mitochondrialen Dysfunktio-
nen zunehmend therapeutische Herausforderungen 
[14, 15].
Für alle wichtigen Reaktionen der Zelle und des 
Immunsystems (Muskelkontraktion, Aufbau von 
Ionengradienten, Synthese von Nukleinsäuren, Protei-
nen, Lipiden und Kohlenhydraten etc.) wird ATP benö-
tigt, das im Zitronensäurezyklus in den Mitochondrien 
gebildet wird und bei Fehlfunktion der Mitochondrien 
entsprechend weniger zur Verfügung steht. 
Die mitochondrialen Dysfunktionen sind eine Spiel-
wiese der orthomolekularen Therapie.
Funktionsdefekte einzelner Enzymsysteme können 
durch hochdosierte Substitution mit Mikronährstof-
fen/Cofaktoren wirksam behandelt werden [14, 16].

Eine sehr effiziente Therapie von mitochondrialen 
Dysfunktionen und Erschöpfungszuständen ist der 
Einsatz der potenten Substanzen Alpha-Ketoglutarate 
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(AKG) und 5-Hydroxymethylfurfural (5HMF). AKG ist 
der zentrale Regulator und Aktivator im Citratzyklus 
und das Schlüsselmolekül, welches den betroffenen 
Patienten intrazellulär zur Energiegewinnung fehlt. 
Weiters kann substituiertes AKG als Antioxidans wir-
ken und RONS direkt in Energie für den Citratzyklus 
umwandeln. Dabei reagiert es mit oxidativem und 
nitrosativem Stress (z. B. Peroxynitrit, Wasserstoffper-
oxid) zu Succinat, welches ein wichtiges Substrat für 
den Komplex II der Atmungskette ist [17, 18, 19]. Wird 
AKG in Kombination mit 5HMF angewendet, so sor-
gen die Wirkstoffe gemeinsam für eine Erhöhung der 
Sauerstoffsättigung im Blut, in dem die Sauerstoffsät-
tigungskurve zugunsten einer besseren Sauerstoff-
bindung am Hämoglobin nach links verschoben wird. 
Die Kombination beider Substanzen ermöglicht eine 
rasche und effektive Aktivierung der intrazellulären 
Energiegewinnung [20, 21, 22].

Zusätzlich benötigt der Citratzyklus auch folgende 
Cofaktoren um ideal zu funktionieren:

■	 Coenzym Q10: wichtiger Elektronentransporter 
in der Atmungskette. Unterstützt als „Co-Enzym“ 
die Bildung von ATP (Adenosintriphosphat). 

■	 NADH: wichtigster Cofaktor in den Mitochon
drien zur Energiegewinnung. Liefert Protonen zur 
ATP-Produktion.

■	 PQQ: fördert die Mitochondriogenese (Neubil-
dung von Mitochondrien) und aktiviert Gene, die
für den Schutz, die Reparatur und die Neubildung
von Mitochondrien zuständig sind.

■	 Vitamin-B-Komplex: B-Vitamine spielen eine zen-
trale Rolle in den Mitochondrien sowie in der
intrazellulären Energiegewinnung. Diese essen-
tiellen Nährstoffe sind Schlüsselkomponenten
in der Umwandlung der Nahrung in verwertbare 
Zellenergie.

■	 Magnesium: als vierthäufigstes Mineral im
menschlichen Körper ist Magnesium an über 300 
enzymatischen Reaktionen beteiligt, viele davon 
sind direkt mit der Produktion und Nutzung von 
ATP (Adenosintriphosphat), der Hauptenergie-
quelle der Zelle, verbunden. Es spielt u.a. eine 
Rolle in der ATP-Aktivierung, Glykolyse, im Citrat-
zyklus und in der oxidativen Phosphorylierung. 

■	 Taurin: hilft bei der Regulation des zellulären 
Ionenhaushaltes, wirkt antioxidativ und unter-
stützt die Wirkung von Magnesium.

AlternaFv sollte bei oralen Präparaten darauf geachtet werden, dass Vitamin C gemeinsam
mit L-Threonat (EsterC®) oder in liposomaler Form vorliegt.

Die empfohlene Anwendung der AKG und 5HMF Trinklösung (empfohlen: SANOPAL®), der 
Mikronährstoffe (empfohlen: Vitaplace Energy Booster & Magnesium+Taurin-B-Komplex),
Vitamin D und Vitamin C kann der Abbildung 1 entnommen werden.

Zur OpFmierung der Therapie kann opFonal der Einsatz von Acetylsalicylsäure erfolgen, da
diese neben der Hemmung der Thrombozytencyclooxygenase-1, einem Schlüsselmediator 
bei Thrombose auch eine entzündungshemmende und immunmodulierende Wirkung hat. 23,
24
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Einige dieser Cofaktoren sind fettlöslich und können 
aufgrund des wässrigen Milieus der Zelle oftmals 
schlecht resorbiert werden. Deswegen sollen diese 
Cofaktoren dem Stoffwechsel in liposomaler Form 
zugeführt werden. 

Mittlerweile gibt es Mikronährstoffkombinationen, 
welche Distel- und Kokosöl als Basis einer Pseudo-
emulsion verwenden, in der Sonnenblumenlecithin 
und fettlösliche Cosubstrate gelöst sind.
Der Bildungsprozess von Mizellen erfolgt beim Auflö-
sen der Kapseln mit Wasser. 
Sonnenblumenlecithin bildet an den Grenzflächen mit 
Wasser spontan Mizellen, entweder beim Schlucken, 
im Magen oder beim Zerkauen. Mizellen haben eine 
klebrige Oberfläche und bleiben somit vorzugsweise 
bereits im Mund an der Schleimhaut haften, so dass 
optimalerweise die gesamte Schleimhaut bis zum 
Magen für die Resorption zur Verfügung steht. 
Diese Resorption findet dann durch das Endoplas-
matisches Retikulum hindurch transzellulär statt, 

wodurch eine Teilchengröße von kleiner gleich 100 
nm als Output erfolgt.
Diese von der Teilchengröße her optimierten Mizel-
len werden dann direkt über die Lymphe im ganzen 
Körper verteilt und sind optimal für die intrazelluläre 
Resorption vorbereitet. 

Weitere wichtige Eckpfeiler zur Behandlung von 
postviralen Erschöpfungszuständen und Fatigue sind 
Vitamin D3 und Vitamin C. Vitamin D3 sollte immer 
gemeinsam mit Vitamin K2 eingenommen werden. 
Eine Vitamin C Substitution erfolgt idealerweise per 
Infusion. Alternativ sollte bei oralen Präparaten dar-
auf geachtet werden, dass Vitamin C gemeinsam mit 
L-Threonat (EsterC®) oder in liposomaler Form vorliegt. 

Die empfohlene Anwendung der AKG und 5HMF 
Trinklösung (empfohlen: SANOPAL®), der Mikro-
nährstoffe (empfohlen: Vitaplace Energy Booster & 
Magnesium+Taurin-B-Komplex), Vitamin D und Vita-
min C kann der Abb. 1 entnommen werden.

Abb. 1  Applikation von AKG + 5HMF sowie weiteren MikronährstoffenAbb. 1: ApplikaFon von AKG + 5HMF sowie weiteren Mikronährstoffen

Einige dieser Cofaktoren sind feklöslich und können aufgrund des wässrigen Milieus der Zelle
oNmals schlecht resorbiert werden. Deswegen sollen diese Cofaktoren dem Stoffwechsel in
liposomaler Form zugeführt werden.

Miklerweile gibt es MikronährstouombinaFonen, welche Distel- und Kokosöl als Basis einer
Pseudoemulsion verwenden, in der Sonnenblumenlecithin und feklösliche Cosubstrate
gelöst sind.
Der Bildungsprozess von Mizellen erfolgt beim Auflösen der Kapseln mit Wasser.
Sonnenblumenlecithin bildet an den Grenzflächen mit Wasser spontan Mizellen, entweder
beim Schlucken, im Magen oder beim Zerkauen. Mizellen haben eine klebrige Oberfläche 
und bleiben somit vorzugsweise bereits im Mund an der Schleimhaut haNen, so dass
opFmalerweise die gesamte Schleimhaut bis zum Magen für die ResorpFon zur Verfügung
steht.
Diese ResorpFon findet dann durch das EndoplasmaFsches ReFkulum hindurch transzellulär 
stak, wodurch eine Teilchengröße von kleiner gleich 100nm als Output erfolgt.
Diese von der Teilchengröße her opFmierten Mizellen werden dann direkt über die Lymphe
im ganzen Körper verteilt und sind opFmal für die intrazelluläre ResorpFon vorbereitet.

Weitere wichFge Eckpfeiler zur Behandlung von postviralen Erschöpfungszuständen und 
FaFgue sind Vitamin D3 und Vitamin C. Vitamin D3 sollte immer gemeinsam mit Vitamin K2
eingenommen werden. Eine Vitamin C SubsFtuFon erfolgt idealerweise per Infusion.
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Zur Optimierung der Therapie kann optional der Ein-
satz von Acetylsalicylsäure erfolgen, da diese neben 
der Hemmung der Thrombozytencyclooxygenase-1, 
einem Schlüsselmediator bei Thrombose auch eine 
entzündungshemmende und immunmodulierende 
Wirkung hat [23, 24].
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