


Recenzje książki 
Mądre mitochondria 

„Laikom mitochondria mogą się wydawać niezbyt ciekawym 
tematem, ale ta książka i zawarte w niej opisy przykują uwa-
gę nawet tych czytelników, którzy nie mają wykształcenia bio-
logicznego. Zagłębiając się w kwestie bezpłodności i proce-
sów starzenia, doktor Lee Know udowadnia, że mitochondria 
w kluczowy sposób decydują o naszym zdrowiu”.

–  STEPHANIE SENEFF,  P H D
starsza specjalistka ds. badań,  

MIT Computer Science and Artificial Intelligence Laboratory

„W roku 1991, kiedy sama zmagałam się z problemami zdro-
wotnymi, mitochondria stały się centralnym punktem mojej 
walki o zdrowie. W ciągu ostatnich 25 lat coraz więcej naukow-
ców i lekarzy określających się mianem »mitochondryków« 
zaczyna interesować się tymi miniaturowymi elektrowniami. 
Doktor Lee Know w fascynujący sposób rzuca nowe światło 
na te zapomniane niegdyś organelle i wyjaśnia, w jaki sposób 
należy zadbać o ten najważniejszy układ przemiany materii”.

–  D o k T o r  NASHA WINTErS
współautorka książki The Metabolic Approach to Cancer

„Mądre mitochondria to prezentacja potencjału mitochon-
driów oraz ich oddziaływania na nasze zdrowie. To dzięki nim 
możemy leczyć choroby przewlekłe i wydłużać życie. Nie ma 
przesady w stwierdzeniu, że treść tej książki na nowo ukształ-
tuje przyszłość medycyny”.

–  ArI  WHITTEN
autor wielu bestsellerów i twórca „The Energy Blueprint”



„W książce Mądre mitochondria doktor Lee Know odkrywa 
tajemnice nieustannie rozwijającej się nauki o mitochon-
driach. W przejrzysty i konkretny sposób opisuje budowę 
i funkcje tych struktur oraz podaje wiele argumentów do-
wodzących ich wpływu na nasz ogólny stan zdrowia. Nie 
uciekając się do spekulacji ani nie wyprzedzając faktów, 
doktor Know wyjaśnia zalety strategii żywieniowych przy-
datnych do znaczącej poprawy kondycji naszych mitochon-
driów, co może przyczynić się do zdrowego przebiegu pro-
cesu starzenia się”.

–  MIrIAM kALAMIAN
autorka książki Dieta ketogeniczna w walce z rakiem
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Moc
Początki i ewolucja mitochondriów 

w organizmie człowieka

Bez midichlorianów nie byłoby życia ani świado-
mości Mocy. Przemawiają do nas, przekazując nam 
wolę Mocy. Kiedy wyciszysz umysł, usłyszysz ich głos.

– Gwiezdne wojny: część i – Mroczne widmo,  
Qui-Gon Jinn do anakina Skywalkera

Dawno, dawno temu w odległej galaktyce istniały inteligent-
ne mikroskopijne formy życia zwane midichlorianami, które 

żyły w symbiozie w komórkach wszystkich istot. Przy ich odpo-
wiednim nagromadzeniu gospodarz potrafił wyczuwać wszech-
obecne pole energii zwane Mocą. Liczba midichlorianów była 
związana z potencjałem Mocy; normalni ludzie posiadali ich oko-
ło 2500 w każdej komórce, ale Jedi mieli ich znacznie więcej. 
Największą liczbą midichlorianów (ponad 20 000 w każdej ko-
mórce) dysponował rycerz Jedi anakin Skywalker.

obecne we wszystkich żywych organizmach midichloriany 
wyglądały tak samo na każdej planecie, na której istniało ży-
cie. Właściwie to dzięki nim życie w ogóle mogło się rozwijać. 
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W odpowiednim stężeniu midichloriany umożliwiały swoim go-
spodarzom wyczuwanie Mocy, a ta więź stawała się silniejsza, 
gdy istota wyciszała się i wsłuchiwała w „głos” midichlorianów 
przekazujący wolę Mocy.

Wiele osób czytających moją książkę pomyśli sobie: „Co ta-
kiego? Czy on zupełnie zwariował?”. o czym ja tu w ogóle piszę? 
Fani science-fiction oraz pokolenie (a raczej pokolenia), które do-
rastały w czasach Gwiezdnych wojen wiedzą, że midichloriany to 
wymysł george’a Lucasa… ale czy na pewno?

idea midichlorianów pojawiła się w głowie Lucasa już w 1977 
roku. Przekazywał on wówczas jednemu ze swoich pracowników 
szczegóły dotyczące filmów, tłumacząc rozmaite koncepcje zwią-
zane ze stworzonym przez niego uniwersum. Wśród wskazówek 
znalazła się definicja midichlorianów (Lucas uznał wówczas, że 
nie ma czasu ani możliwości wprowadzenia do sagi tego pomy-
słu i zdecydował się na to dopiero w 1999 roku podczas krę-
cenia filmu Gwiezdne wojny: Część I – Mroczne widmo). reży-
ser uznał, że należy wytłumaczyć, dlaczego niektóre osoby były 
wrażliwe na Moc, a inne nie. Była to kwestia, której w oryginal-
nej trylogii nie poświęcono uwagi.

W filmie Gwiezdne wojny: Część I – Mroczne widmo midi-
chloriany to motyw pojawiający się kilkakrotnie i podkreślający 
związek symbiotyczny. Fascynuje mnie fakt, że midichloriany były 
luźno wzorowane na mitochondriach, organellach zapewniają-
cych energię komórkom w naszym realnym świecie. Podobnie jak 
midichloriany, mitochondria prawdopodobnie były kiedyś odręb-
nymi organizmami zamieszkującymi komórki, a z czasem stały 
się ich nieodłącznym elementem. Nawet dziś w pewnym sensie 
funkcjonują one w sposób od nas niezależny i mają własne DNa.

Większość czytelników może pamiętać mitochondria z lek-
cji biologii w liceum. określano je wówczas jako komórkowe 
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„elektrownie” – mikroskopijne generatory żyjące w komórkach 
i będące praktycznie wyłącznym źródłem energii niezbędnej do 
ich funkcjonowania. W komórce, w zależności od jej rodzaju, 
mogą się znajdować setki lub tysiące mitochondriów. Wykorzy-
stują one tlen, którym oddychamy, do spalania spożywanego 
przez nas pokarmu i zamieniania go na energię.

Niektórzy czytelnicy być może słyszeli o „mitochondrialnej 
Ewie”. Mitochondria dziedziczymy po matce, jeżeli więc prze-
śledzimy nasz rodowód genetyczny od dziecka do matki, babki 
po stronie matki i tak dalej, to dotrzemy właśnie do „mitochon-
drialnej Ewy”, czyli matki wszystkich matek. (rzekomo miesz-
kała w afryce około 170 000 lat temu. Nie oznacza to jednak, że 
była ona pierwszym człowiekiem, lecz że jest przodkiem wszyst-
kich żyjących obecnie ludzi).

Potrafimy w ten sposób prześledzić naszą linię genetyczną, po-
nieważ wszystkie mitochondria mają własne DNa („geny”), któ-
re zwykle przekazywane jest potomstwu tylko w komórce jajo-
wej, a nie w nasieniu ojca. oznacza to, że mitochondrialne DNa 
(mtDNa) są niczym genetyczne nazwisko. W przeciwieństwie do 
typowych zachodnich nazwisk dziedziczonych po ojcu (i ulegają-
cych zmianie w wyniku różnych wydarzeń, na przykład zawar-
cia małżeństwa) mtDNa jest jednak w miarę stałe i niezmienne, 
dzięki czemu możemy prześledzić je wzdłuż kobiecej linii gene-
tycznej. W ten sposób zwykle da się też ustalać pokrewieństwo 
lub jego brak.

analiza mitochondrialnego DNa znajduje też zastosowanie 
w medycynie sądowej (podczas ustalania tożsamości żywych 
i zmarłych osób). Dzieje się tak między innymi dlatego, że w każ-
dej komórce znajduje się dużo materiału genetycznego. W jądrze 
występują tylko dwie kopie DNa (jest to tak zwane jądrowe DNa, 
w skrócie nDNa – ośrodek sterowania każdej komórki), każde 
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mitochondrium zawiera 5–8 kopii swoich genów. W każdej ko-
mórce mieści się tylko jedno jądro, ale jest tam kilkaset, a nawet 
kilka tysięcy mitochondriów, co oznacza, że w każdej komórce 
można znaleźć kilka tysięcy kopii tego samego mtDNa.

W medycynie funkcjonuje natomiast pojęcie mitochondrial-
nej teorii starzenia się organizmu. Koncepcję tę omówię bar-
dziej szczegółowo później (w podrozdziale „Mitochondrialna teo-
ria starzenia się”, s. 68), ale teraz nadmienię tylko, iż teoria ta 
głosi, że starzenie się – oraz wiele towarzyszących mu chorób – 
wywołane jest przez powolną degenerację mitochondriów. Pod-
czas normalnego procesu oddychania komórkowego – zjawiska, 
w trakcie którego mitochondria spalają zjadany przez nas pokarm 
za pomocą tlenu, którym oddychamy – powstają reaktywne czą-
steczki zwane wolnymi rodnikami. uszkadzają one organizm, 
w tym DNa w mitochondriach i jądrze komórkowym.

Wolne rodniki atakują DNa w naszych komórkach tysiące 
razy dziennie. Większość powstałych w ten sposób uszkodzeń 
zostaje usunięta poprzez mechanizmy regeneracyjne, ale czasa-
mi zniszczenia są nieodwracalne i doprowadzają do permanent-
nych mutacji DNa. atak wolnych rodników trwa nieustannie, 
więc mutacje kumulują się przez całe życie organizmu. Po prze-
kroczeniu pewnego progu komórki obumierają, a im więcej ko-
mórek przestaje działać, tym większej degeneracji ulegają two-
rzone przez nie tkanki. Ten powolny proces odpowiada za wiele 
chorób degeneracyjnych towarzyszących starzeniu się, a nawet 
za sam proces starzenia się.

istnieją też – zapewne znane wielu czytelnikom – dziedzicz-
ne i nabyte choroby dotykające mitochondriów i wpływające na 
tkanki aktywne metabolicznie, takie jak mięśnie, serce czy mózg. 
Choroby te objawiają się szeregiem symptomów zależnych od 
tego, które tkanki zostały najmocniej poszkodowane.
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W 2015 roku Wielka Brytania opowiedziała się za legaliza-
cją kontrowersyjnej terapii bezpłodności. Jest to metoda określa-
na mianem transferu jądra komórkowego, polegająca na donacji 
mitochondrialnej. Z komórki jajowej (zwanej oocytem) zdrowej 
i płodnej dawczyni usuwa się jądro (zostawiając przy tym wszel-
kie pozostałe elementy, w tym zdrowe mitochondria), a jądro z zy-
goty (zapłodnionej komórki jajowej) kobiety bezpłodnej przenosi 
się do komórki jajowej kobiety zdrowej. obawy natury etycznej 
i praktycznej sprawiły, że metoda ta jest zakazana w większości 
krajów, ale Wielka Brytania postawiła na swoim i zezwala na to, 
aby rodziły się dzieci z trojgiem rodziców genetycznych (nDNa 
z matki i ojca, a mtDNa od dawczyni, czyli trzeciego rodzica). Pod 
koniec 2016 roku Wielka Brytania udzieliła pierwszej licencji, 
a pierwsze dziecko legalnie poczęte za pomocą tej metody uro-
dzi się w 2017 roku (legalnie, ponieważ w 2015 roku zastoso-
wano tę samą metodę w Meksyku, gdzie nie obowiązują żadne 
ograniczenia w tym zakresie, a dziecko z materiałem genetycz-
nym od trójki rodziców urodziło się tam w 2016 roku).

W ciągu ostatnich kilkudziesięciu lat nie zwracano dosta-
tecznej uwagi na rolę, jaką mitochondria odgrywają w apopto-
zie, czyli zaprogramowanej śmierci komórek. To proces, w któ-
rym pojedyncze komórki ulegają samounicestwieniu z korzyścią 
dla reszty organizmu.

uprzednio sądzono, że apoptozą sterują geny znajdujące się 
w jądrze komórkowym. W połowie lat 90. naukowcy dokonali 
przełomowego odkrycia, że procesem tym zarządzają mitochon-
dria. Miało ono olbrzymi wpływ na medycynę, a szczególnie na 
badania nad rakiem. Komórki nieustannie się starzeją i są ata-
kowane przez wolne rodniki, wskutek czego ich DNa ulega mu-
tacji. gdy z powodu tych zmian komórka zaczyna ulegać niekon-
trolowanej replikacji, prowadzi to do powstawania nowotworów. 
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obecnie uważa się, że choroba nowotworowa powstaje wtedy, 
kiedy komórki nie popełniają w odpowiednim momencie samo-
bójstwa.

Są jednak dalsze konsekwencje. Bez zaprogramowanej śmier-
ci komórek skomplikowane organizmy wielokomórkowe nigdy 
nie potrafiłyby ewoluować w sposób kontrolowany i zorganizo-
wany, a nasz świat wyglądałby wówczas zupełnie inaczej. Zdaję 
sobie sprawę, że to dość zawiłe i zapewniam, że wszystko nabie-
rze sensu po lekturze podrozdziału zatytułowanego „Ewolucja 
komórki eukariotycznej”, s. 21.

Komórki organizmów wielokomórkowych (zwane komórka-
mi eukariotycznymi) są znacznie większe niż jednokomórkowe 
bakterie. oznacza to, że nie ma szans, aby potrzeby energetycz-
ne komórki eukariotycznej mogły być zaspokojone bez udziału 
mitochondriów, o czym wkrótce się dowiesz.

Nie zamierzam tu wdawać się w szczegóły ewolucji dwóch 
płci (męskiej i żeńskiej), ale mitochondria pozwalają nawet wy-
jaśnić genezę takiego stanu rzeczy. Stosunek płciowy partnerów 
przeciwnej płci to źródło bardzo przyjemnych doznań, ale nie 
jest on szczególnie skuteczną metodą prokreacji. W przypadku 
ludzi potrzeba dwojga rodziców, aby stworzyć jedno dziecko (na-
turalnie od tej reguły są wyjątki). Do rozmnażania agamiczne-
go potrzebna jest tylko matka – ojciec w tym przypadku jest nie 
tylko bezużyteczny, ale wręcz stanowi marnotrawstwo zasobów 
(zupełnie przypadkiem redakcji tego fragmentu dokonywałem 
w Dzień ojca). Co więcej, istnienie dwóch płci oznacza, że mo-
żemy rozmnażać się poprzez stosunek jedynie z połową popu-
lacji, co jest mało wydajne z matematycznego punktu widzenia. 
Logicznie rzecz biorąc, lepiej by było, gdybyśmy mogli rozmna-
żać się z każdym, na przykład gdyby istniała tylko jedna płeć lub 
gdyby było ich nieskończenie wiele.






