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    Prefacio




    Cuando el Dr. Sacha Barrio me designó como revisor científico del presente libro, me sorprendió gratamente el alto nivel de este. Ya había leído sus obras anteriores, pero el rigor científico que le ha brindado a esta obra, y su amplia bibliografía, hacen que deba ser de lectura obligatoria para todo profesional implicado en temas de salud. Además, una ventaja competitiva de esta obra es que explica magistralmente eventos biológicos, bioquímicos, moleculares y físicos de una manera sencilla y fácil evitando tecnicismos para que pueda ser leído y entendido por el público que no domina dichos temas.




    El tema de este texto es de vital importancia ya que la Organización Mundial de la Salud (OMS) declaró en 2019 que las enfermedades crónicas consideradas no transmisibles, como la diabetes mellitus tipo 2, las afecciones al corazón y el cáncer, son responsables de más de 41 millones de muertes por año (70 % de muertes anuales). Dentro de este grupo, 15 millones se encuentran entre 30 y 69 años. Además, en mayo del mismo año, la OMS incluyó al desgaste profesional (o estrés laboral) dentro de la Clasificación Internacional de Enfermedades.




    En todas estas situaciones patológicas un organelo celular juega un papel fundamental, organelo que muchos de nosotros no conocemos, y los que lo conocemos no comprendemos muy bien. Estamos hablando de la mitocondria que, según las teorías evolutivas, sería el resto de una bacteria primitiva.




    Las mitocondrias se encuentran en casi todas las células del organismo, por esta razón podemos afirmar que son los responsables energéticos de todos nuestros órganos. Así por ejemplo las mitocondrias en los cardiomiocitos (células del corazón) ocupan aproximadamente el 40 % del volumen celular; en las células del hígado podemos encontrar aproximadamente entre 800 a 1000 mitocondrias y en las neuronas podemos encontrarlas dispersas en gran número en el citoplasma e inclusive pueden desplazarse dentro de la propia célula. Otro rasgo fundamental de la mitocondria es que presenta su propio material genético; es como tener su propio cajero automático, pero en lugar de producir dinero, produce sus propias proteínas para maximizar su eficiencia.




    Este libro profundiza en las funciones, estructura y producción mitocondrial, así conoceremos una máquina de producción energética eficiente e infinita, algo así como una bobina toroidal de tesla biológica. Además, esta obra incluye información valiosísima de cómo debemos protegerla, mantenerla y finalmente potenciarla a su máxima expresión para producir voltaje en la salud humana.




    Si, por el contrario, no conocemos o no queremos conocer nada acerca de esta máquina celestial, la expondremos a situaciones anómalas, alimentos que la oxiden, productos químicos que dañen su estructura, fármacos que favorezcan la producción de radicales libres dañándola seriamente, radiaciones y contaminación electromagnética que alteren su material genético y eviten la producción de voltaje.




    Sir Francis Bacon dijo alguna vez «el conocimiento es poder» y mucha razón tenía. En este caso nosotros decimos que el «conocimiento es salud» y este conocimiento ahora está en tus manos.




    Dr. Conrad Ortiz Alfaro




    DOCTOR EN FARMACIA CON MENCIÓN EN BIOQUÍMICA Y BIOLOGÍA MOLECULAR




    UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID, ESPAÑA QUÍMICO FARMACÉUTICO




    UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, PERÚ DOCENTE DE FARMACOLOGÍA, BIOQUÍMICA Y BIOLOGÍA MOLECULAR DOCENTE EN PRE Y POSTGRADO





  




  

  


    Prólogo




    El presente libro surge del paciente arte de enlazar información científica sobre la energía y la salud. Algunos textos científicos son un láser penetrante en un área de estudio especializada: investigan la hoja del árbol, pero no siempre abarcan comprender el bosque. Se necesita distancia, objetividad y una percepción particular para hilvanar, contrastar y vincular la vasta y minuciosa información científica que tenemos disponible. Es un trabajo de filigrana, paciente, creativo y revelador.




    La evolución no fue tan solo orientada por la selección natural darwiniana, sino también impulsada por los propios mecanismos de producción de energía y la adaptabilidad del ADN. Las ramas del árbol de las enfermedades modernas tienen una raíz central que padece una avería en la producción de energía. Podemos decir que no es exactamente una «enfermedad», sino más bien falta de energía celular.




    Una clave se encuentra en las mitocondrias. Allí se producen una serie de reacciones que terminan siendo la combustión, el motor de vida de nuestro cuerpo. El buen funcionamiento de las mitocondrias tiene efectos de revitalización sorprendentes, y su defecto puede traer devastadores problemas a la salud, arrastrando enfermedades. En ese pequeño y complejo mundo celular se esconden mecanismos que en este libro buscamos develar para facilidad del lector.


  




  

    Primera parte


  




  

    1.




    La mitocondria como origen de múltiples patologías




    Epidemia moderna




    Alejandro Magno no se deja inmutar por esas respuestas y le dice: «Pídeme lo que quieras», por lo que sin inmutarse Diógenes le contesta: «Quítate de donde estás, que me tapas el sol».




    Diálogo entre Diógenes y Alejandro Magno




    Cuando descubrimos que todo el árbol de enfermedades modernas tiene un tronco común, la tarea se simplifica grandemente y la medicina de pronto se torna más sencilla de lo que habíamos figurado.




    Poco a poco se va haciendo evidente que la condición de daño mitocondrial no es algo raro e inusitado, es más bien el común denominador de las enfermedades más importantes que nos afligen en la actualidad. Por ello, cuando la estrategia central radique en reparar el daño a la mitocondria, se logrará frenar o vencer enfermedades clasificadas como incurables.




    Toda persona que se ha tomado el trabajo de estudiar algo de medicina humana percibe que este es un mundo complejo y duro de comprender, pero si tomamos el hilo de Ariadna, podemos ver que hay una unidad oculta dentro de la diversidad. Las enfermedades son muchas, pero la salud es una sola, y una clave consiste en producir energía celular. Para tener una idea del espectro que abarca la mitocondria en la salud, observemos lo siguiente:




    

      	Disfunción mitocondrial en el corazón = cardiomiopatía (hipertensión, isquemia)




      	Disfunción mitocondrial primaria en el músculo = miopatía




      	Disfunción mitocondrial secundaria en el músculo = fibromialgia




      	Disfunción mitocondrial en el páncreas = diabetes mellitus




      	Disfunción mitocondrial en hipocampo = alzhéimer




      	Disfunción mitocondrial en la substantia nigra = párkinson




      	Disfunción mitocondrial de un órgano o glándula = cáncer del tejido correspondiente


    




    La lista de enfermedades que revuelven alrededor de una disfunción mitocondrial es la siguiente:




    

      	Todo género de inflamaciones crónicas.




      	La alergia, especialmente el asma.




      	La autoinmunidad, especialmente la artritis reumatoide y el lupus sistémico eritromatoso.




      	El síndrome metabólico, como la diabetes tipo II e hipertensión arterial.




      	Las enfermedades del corazón.




      	La fibromialgia.




      	Las migrañas: hay evidencia bioquímica del impedimento mitocondrial.




      	La neurodegeneración, como el párkinson y alzhéimer.


    




    Signos y síntomas de disfunción mitocondrial






	

    Riñones:




    

      	Síndrome nefrótico




      	Disfunción tubular




      	Insuficiencia renal


    




    Corazón:




    

      	Taquicardia




      	Cardiomiopatía


    




    Endocrino:




    

      	Diabetes




      	Hipotiroidismo




      	Deficiencia de hormona paratiroidea (bajo calcio)


    




    Exocrina falla pancreática:




    

      	Reflujo esofágico




      	Diarrea y estreñimiento




      	Problemas gastrointestinales




      	Síndrome de colon irritable


    




    Sistema nervioso:




    

      	Debilidad nerviosa




      	Desmayos




      	Dolor neuropático




      	Inestabilidad en la temperatura


    




	

    Músculos:




    

      	Debilidad muscular




      	Calambres




      	Hipotonía




      	Dolor inducido por ejercicio


    




    Hígado:




    

      	Insuficiencia hepática




      	Hipoglicemia


    




    Sistémico:




    

      	No ganar peso




      	Microcefalia


    




    Fatiga:




    

      	Baja estatura




      	Apnea de sueño


    




    Cerebro:




    

      	Demencia y párkinson




      	Depresión




      	Perturbaciones neuropsiquiátricas




      	Migrañas




      	Autismo




      	Cefaleas




      	Accidente cerebrovascular




      	Retardo mental


    












    
Breve introducción a la mitocondria




    En 1890, Richard Altmann descubrió la mitocondria y le dio el nombre de bioblasto, pero ocho años más tarde se le designó como mitocondria. Mitocondria etimológicamente deviene de mitos (hilos) y khondros (gránulo), y literalmente quiere decir ‘hilos de cartílago granulado’. Son organelos (gránulos) minúsculos. Cada célula contiene unas quinientas mitocondrias, aunque por ser metabólicamente muy activas, en el caso de las neuronas y células del corazón pueden llegar a ser tres mil por célula.




    La mitocondria es un refinado sensor del medio ambiente externo e interno. Se adapta a la altura, al clima y a la dieta del comensal. Por ejemplo, la mitocondria se multiplica dentro de la célula cuando alguien decide vivir en la altura, y se perfecciona y potencia cuando alguien tiene dieta hipocalórica o reduce la ingesta de carbohidratos, hace ayunos intermitentes o practica la termogénesis fría. Son intervenciones epigenéticas que van a modular en gran medida el comportamiento de este organelo.




    En los últimos años hemos visto un endémico estallido de fatiga crónica, alzhéimer, autismo, cáncer, diabetes, obesidad y enfermedades autoinmunes. Debido a que tenemos los mismos genes que generaciones anteriores, no podemos razonar que este fenómeno sea hereditario. El actual crecimiento de enfermedades modernas tiene origen epigenético, y el ojo de esta tormenta confluye en las vías metabólicas de producción de energía de la célula, es decir, en la mitocondria. A pesar de que la industria farmacéutica gasta millones en buscar remedios para oncogenes, y crea costosos fármacos para enfermedades neurodegenerativas, comprendemos que esta metodología, aunque rentable, ha probado tener poca eficacia. Un grueso de la industria del cáncer está abocado a bloquear la oncogenética de la célula, pero el resultado es pobre, primero porque son muchos los genes involucrados, y cuando cierras una avenida, el tumor es versátil y busca otros caminos, y finalmente, el problema no radica en la genética, sino en múltiples factores ambientales actuando sobre la mitocondria, los cuales engendran modificaciones epigenéticas. Ahora sabemos que problemas metabólicos de la mitocondria, como la falta de oxígeno, envían señales (retrograde signaling) al núcleo para que activen ciertos genes. Si bien la célula tiene expresiones genéticas propias, unas activas y otras latentes, es la mitocondria la que se ve a obligada a activar ciertos mecanismos de contingencia; por ejemplo, de activación de oncogenes para poder subsistir en medios de hipoxia.




    Como uno de los principales organelos celulares, las mitocondrias se encargan de suministrar energía en la célula y de brindarle un sinnúmero de beneficios, además de almacenar otras sustancias importantes. Las mitocondrias también generan una cadena de transporte de electrones a lo largo de complejos proteicos especializados en la membrana interna de la mitocondria. Por un lado, produce una cadena de electrones de carga negativa a lo largo de la membrana y, por el otro, en el borde externo concentra protones de hidrógeno (H+). Es decir, generan una separación de cargas positivas y negativas, tal como opera la corriente eléctrica.




    Las células con mayor actividad metabólica concentran cientos o miles de mitocondrias en su citoplasma. De hecho, el 40 % de un citoplasma puede estar ocupado de mitocondrias, y aproximadamente el 10 % del peso de un humano adulto es peso mitocondrial, mientras que 30 % del peso del corazón proviene de la mitocondria.
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    Gráfico 1. Partes de una célula eucariota.


 


    La mayor densidad de mitocondrias humanas se ubica en el corazón, el cerebro y el sistema inmunológico. Alrededor de esta anatomía y fisiología se revuelven las principales enfermedades modernas. Por ello, es un foco intracelular donde brotan las enfermedades que aquejan a la humanidad actualmente.
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    Gráfico 2. Partes de la mitocondria.







    Para entender a la mitocondria, además de bioquímica, hace falta comprender las leyes de la física. Nuestra medicina se inclina más por un paradigma biomolecular, y esto ha hecho que no se valore ni se investigue en la misma medida las leyes físicas que operan en el cuerpo.




    El objetivo final de la mitocondria es producir una cadena de electrones y una gradiente de protones, donde se ha de producir voltaje celular. Para que este fenómeno eléctrico se dé necesitamos tres condiciones: agua, campo electromagnético natural y luz. El tema es que estos elementos nos circundan en todo momento. No es algo exótico en la naturaleza, pero sí es cada vez más difícil permitir el curso natural de este mecanismo en la modernidad. En las grandes y pequeñas ciudades resulta cotidiano convivir con el ritmo circadiano alterado, expuestos a diversas formas de contaminación.
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    Gráfico 3. Triángulo de energía.





    Nacemos en ambientes con luz artificial y desde que somos niños hasta que llegamos a universitarios los estudios académicos se hacen bajo luz artificial, luego los trabajos de oficina se dan en espacios techados, alejando nuestro contacto de la luz natural. A todos nos envuelve un campo electromagnético artificial, y tampoco tenemos fácil acceso a agua pura de alta conductividad. La naturaleza no es una democracia, no puedes negociar ni pactar con ella, sigue su curso inexorable. Viviendo en la ciudad hemos procreado un ámbito urbano y, en consecuencia, las enfermedades epigenéticas son su resultado. Caso distinto es el de los animales, que migran cuando cambia la luz de su hábitat. Solo los animales de zoológico son estáticos. En cambio, el hombre se enferma y pocos razonan que su medio ambiente pueda ser un factor causal.




    Un desafío a la implementación de un protocolo para optimizar y reparar la mitocondria es que viene a ser tan ridículo y sencillo que quizá pocos van a darle el peso de importancia que tiene. No es una fruta exótica de milagroso poder regenerativo de alguna isla remota, ni es un fármaco monoclonal de alta tecnología, ni tampoco es un régimen de dieta extremo, ni tampoco rutinas de ejercicios. Existen tres causas reconocidas de envejecimiento:




    

      	Acortamiento de telómeros.




      	Disfunción de células madre.




      	Atrofia de mitocondria (este es nuestro tema de discusión).
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    Gráfico 4. Diferencias entre una mitocondria sana y una atrofiada.


 


    Genética vs. epigenética




    Existen dos centros operativos críticos de la célula donde los biólogos disputan cuál tiene mayor protagonismo: el núcleo o la mitocondria. El núcleo es el foco de atención de los genetistas, mientras que la mitocondria lo es de los metabólicos. Más que volvernos obcecados o polarizados por una postura u otra, quizá más revelador será empezar a entender la interacción y diálogo bioquímico y físico entre uno y otro. Queda claro que la participación de la mitocondria ha sido colocada en un segundo plano en cuanto a etiología de enfermedades se refiere. En ciertas patologías hay genes hereditarios que claramente son responsables del fenómeno. Sin embargo, en tiempos modernos lo que predomina es la alteración del genoma mitocondrial por factores ambientales, el fenómeno llamado heteroplasmia. A la acumulación de mutaciones en la mitocondria se le conoce como porcentaje de heteroplasmia. Nacemos con homoplasmia mitocondrial, es decir, todas las mitocondrias están relativamente iguales, sanas y homogéneas, pero a medida que avanza el tiempo, conviven mitocondrias sanas con aquellas dañadas y deformes por mutaciones, es decir, aumenta la heteroplasmia.




    Estamos empezando a observar que, entre lo genético y lo epigenético, es lo segundo quien prevalece cuando hacemos las cosas de forma inteligente. Por ello, hasta que no entendamos la participación mitocondrial, y sobre todo su interacción con el núcleo, tendremos grandes brechas y vacíos en el entendimiento de las enfermedades.




    Bibliografía del capítulo




    Lieff, J. (enero de 2014). Intelligent Mitochondria Communication with Neurons. Searching for the Min with Jon Lieff, M.D. http://jonlieffmd.com/blog/intelligent-mitochondria-communication-with-neurons
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    El origen evolutivo de la mitocondria




    La Dra. Lynn Margulis propuso en 1970 el origen extracelular de la mitocondria. Ella fue ilustre por ser la esposa del astrónomo Carl Sagan y por presentar la teoría endosimbiótica de la mitocondria, un concepto que en su momento resultaba delirante. El origen bacteriano de la mitocondria y los cloroplastos de cianobacterias fue finalmente demostrado en 1978 por Robert Schwartz y Margaret Dayhoff. En la actualidad, grandes autoridades en el estudio de la mitocondria, como Doug Wallace, y genetistas, como Richard Dawkins, lo toman ya como un hecho.
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    Gráfico 5. Traslado simbiótico de bacterias unicelulares hacia organismos pluricelulares.


 


    Desde su morfología hasta su modo de división celular, la mitocondria se asemeja a una bacteria, pues ambas son expresiones biológicas que revelan sus orígenes. Un tema clave que apoya esta teoría del origen extracelular de la mitocondria es que tiene un juego de ADN diferente al nuclear, llamado ADN mitocondrial (ADNmt). Su hallazgo ha afirmado sólidamente sus orígenes evolutivos en bacterias eucariotas, específicamente de la familia rickettsia. Sin embargo, en la síntesis de proteínas la mitocondria no es independiente del todo, y depende de varias proteínas producidas por el ADN celular. Vale decir que, si bien la mitocondria tiene su origen en las bacterias, ya no es técnicamente una bacteria, pero guarda muchos de sus rasgos, como versatilidad y adaptabilidad al medio ambiente, así como similares vulnerabilidades, como ser susceptible a antibióticos, especialmente a las fluoroquinolonas.




    La evolución ha hecho que el código genético central resida en el núcleo de las células. Sin embargo, el plano con el diseño de la planta energética es tan delicado e importante que no puede correr el riesgo de fusionarse en los dos genomas de los progenitores, por lo que es un código protegido e independiente que solo se transmite por la línea de la madre. Un dato interesante que revela la importancia del ADNmt viene a ser que, para máxima protección, cada mitocondria tiene entre cinco y diez copias del ADNmt, y son medianamente eficaces en reparar su daño genético (Safdar et al., 2016).
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    Gráfico 6. Origen endosimbionte de los eucariotas.


 


    La mitocondria no está sola en la teoría endosimbiótica; de hecho, muchos otros microorganismos conviven con bacterias simbióticas intracelulares. Según este postulado, serían varios los organelos de origen bacteriano. La mitocondria, como endosimbionte, pudo haber tenido su origen en una bacteria aeróbica similar a la especie rickettsia. Es interesante observar que en los animales el origen de la producción de energía se encuentra en las bacterias. Por su parte, en las plantas, el cloroplasto también tiene similar origen evolutivo, específicamente en las cianobacterias. Lo que vamos a ver es que ambas «bacterias», mitocondrias y cloroplastos, son cromóforos que absorben luz y dependen de luz para su óptimo funcionamiento.
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    Gráfico 7. Comparación del ciclo de respiración celular vegetal y animal.
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    Cuadro 1. Diferencias entre mitocondria y cloroplasto.





    En esencia, toda forma de vida compleja emergió hace 4 mil millones de años, de un evento de simbiosis entre bacterias y células. El origen de la vida compleja que ahora conocemos es un evento trascendental en la evolución que tiene como semillero la adquisición de la mitocondria. De igual forma, el ADN guarda paralelos con los virus en anatomía, función y origen evolutivo. Con esto afirmamos que los bloques de construcción del ser humano devienen de virus y bacterias.




    Existen diversos científicos que cuestionan el paradigma darwiniano, no porque nieguen la evolución, sino porque esta teoría no explica satisfactoriamente la totalidad del fenómeno. Esto se hace particularmente manifiesto una vez que asimilamos la teoría del ADN. La realidad es más compleja y la evolución se forja también, y sobre todo, desde el interior de la célula, con la adaptabilidad, versatilidad e inteligencia del ADN. Si aceptamos que la inteligencia se define por la capacidad de tener un lenguaje como código y ofrecer respuestas ante ciertos desafíos, vemos que el ADN tiene estos atributos. No obstante, como vamos a ver, el principal impulsor del origen de la vida fue el flujo de energía. Esta fuerza nos trasladó a la aparición de células con potencial eléctrico. La generación de energía fue un determinante impulsor de la evolución.




    Las fuerzas de la evolución se ubican, en primer lugar, en la célula y, luego, en la sobrevivencia del ser vivo en forma de organismo. Lynn Margulis argumenta que la evolución de las células no emergió solo por selección natural, sino impulsada con mayor fuerza por una serie de procesos de endosimbiosis, en los cuales las bacterias ingresaron en la célula. La mitocondria es un ejemplo de este fenómeno, pero al parecer otros organelos intracelulares también tuvieron un origen endosimbiótico.




    Estas fuerzas evolutivas de cooperación, como vínculos de trabajo conjunto, son una avenida de la evolución llamada femenina, que contrasta con la perspectiva masculina de una evolución basada en competencia, animal cazador y animal cazado, muerte del débil y la sobrevivencia del más apto.




    El origen del voltaje celular




    Sin excepción, todas las células de todas las formas de vida, bacterias, insectos, plantas y mamíferos, derivan su energía de un tipo de reacción química llamada redox, donde electrones se transportan de una molécula a otra. Redox es la abreviación de «reducción y oxidación», que en palabras sencillas implica la transferencia de electrones de un donante hacia un receptor. El hierro reacciona con el oxígeno y le transfiere electrones, el que recibe los electrones se «reduce» y el que los cede (en este ejemplo, el hierro) se «oxida». La vida podría estar impulsada por otras formas de energía, como energía térmica, mecánica, radioactividad o electricidad. Pero en seres vivos no es así: toda forma de vida está gobernada por las fuerzas químicas redox. Y estas fuerzas químicas redox son moduladas e impulsadas por energía fotónica ultravioleta, en plantas y animales.




    La mitocondria en su interior tiene membranas internas permeables. A lo largo de ellas se bombean protones (H+) de un lado de la membrana hacia otro, lo que genera una gradiente de protones. Así, surge una diferencia de concentración de protones entre ambos lados. Esto también genera una carga eléctrica, por lo que tenemos una diferencia de potencial electroquímico entre ambos lados de la membrana: el lado externo es positivo y en el lado interno sucede una «cadena de transporte de electrones» (CTE). En esencia, la membrana de la mitocondria separa las cargas positivas (protones) de las negativas (electrones); este fenómeno se asemeja a la polaridad eléctrica con que operan nuestros equipos eléctricos de uso cotidiano. Lo que debemos resaltar es que es una gradiente de protones dentro de la mitocondria la que va a generar la energía, va a convertir el ADP en ATP, la moneda energética de la célula. La gradiente de protones como generador de energía celular es universal en toda forma de vida presente en el planeta Tierra. No hay excepciones que se conozcan.




    Toda la maquinaria del complejo sistema de reacciones bioquímicas de la mitocondria la podemos resumir en un solo evento: transferir protones de un lado de la membrana hacia el otro lado. Dentro de la célula, la mitocondria secuestra electrones de los alimentos y los transfiere al oxígeno, a lo largo de una cadena respiratoria dentro del organelo. Por cada par de electrones que se le retiran alimentos (carburante), diez protones son trasladados al otro lado de la membrana. Al final de la CTE, el receptor final es el oxígeno, y viene a ser la razón —aunque la mayoría ignora— por la cual respiramos. El oxígeno es parte del mecanismo que ayuda a succionar electrones de los alimentos. Por curioso que parezca, y a pesar de que lo que practican a diario, muy poca gente sabe por qué exactamente respira y por qué se alimenta. En resumidas cuentas, comemos para generar una gradiente de protones y a la par una cadena de transporte de electrones; y respiramos para que al final de la cadena haya un receptor final: el oxígeno. Para los electrones no hay destino más feliz que llegar finalmente al oxígeno.




    Complejo respiratorio y sus cinco partes




    Dentro de la mitocondria, existen cinco complejos proteicos que forman un complejo respiratorio generador de energía. Son los complejos 1, 2, 3, 4 y el complejo 5, llamado ATP sintasa. Cada mitocondria tiene varios miles de complejos respiratorios.




    

      

        [image: ]

      


  



    Gráfico 8. Complejos respiratorios de la mitocondria.


  


    El quinto complejo respiratorio tiene una proteína con mecanismo giratorio, como el eje de un rotor, el cual trabaja como una turbina hidroeléctrica. Allí entra con fuerza el cauce del río de protones y, como una cascada de agua en descenso, hace girar el último complejo proteico a 9000 revoluciones por minuto (un automóvil circula a 6000 r/min). Este quinto complejo proteico se llama ATP sintasa: es un motor proteico que gira veloz sobre su eje, y con este spin genera la conversión de ADP en ATP. El principio es que la energía eléctrica se convierte en energía mecánica para luego generar energía química, llamada ATP.




    Estructura de ATP sintasa (turbina eléctrica celular)




    Por cada 10 protones que pasan por el complejo ATP sintasa, la cabeza del rotor da una vuelta completa y 3 ATP se liberan a la matriz mitocondrial. Este cabezal puede rotar entre 100 y 150 revoluciones por segundo. Esta miniestructura viene a ser la pieza clave que genera la energía.
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    Gráfico 9. Estructura de la ATP sintasa.
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    La energía mitocondrial




    Entre los seres vivientes existen dos tipos de baterías: la batería de la membrana celular y la batería muscular, de la misma forma que existen dos generadores de energía: el generador muscular, que es piezoeléctrico, y el generador celular en la mitocondria, que es el ciclo de Krebs. En este proceso se produce la energía mitocondrial de la célula, en donde intervienen una serie de elementos que, en óptimas condiciones, permiten un funcionamiento efectivo de esta unidad de vida.




    El ciclo de Krebs, cargador natural de la mitocondria




    El ciclo de Krebs es una serie de reacciones enzimáticas del metabolismo aeróbico que cataliza carburantes para producir dióxido de carbono, agua y generar ATP. Este ciclo tiene lugar dentro de la matriz mitocondrial. No es objetivo del texto exponer el detalle de este complejo mecanismo bioquímico. Pero interesa mencionar que, cuando todo funciona bien, al oxidar la molécula de glucosa se van a producir 38 ATP (2 del glicólisis, 2 del ciclo de Krebs y 34 del sistema de transporte de electrones). Como se requieren 2 ATP para producir estos 38 ATP, el balance final es de 36 ATP ganados.




    Cuando la mitocondria está atrofiada, no rinde el óptimo de 36 ATP, quizá la mitad o menos. Pero más grave es el escenario cuando la célula entra en catabolismo anaeróbico, porque en ese caso en la glicólisis solo se producen 2 ATP por glucosa. No es lo mismo tener un motor que rinda 36 kilómetros por galón que uno que rinda solo 2 kilómetros por galón. El cáncer por definición siempre opera en respiración anaeróbica. La célula de cáncer obligatoriamente combustiona glucosa o, en su raro defecto, emplea el aminoácido glutamina como carburante.




    Hay una pregunta clave para responder: ¿qué es lo que hace que la célula entre en respiración anaeróbica? Esto lo veremos con mayor detalle en la siguiente sección.




    Voltaje y mitocondria




    Las células tienen un voltaje con el cual operan, y este es dependiente en parte del pH del medio. Cuando el pH es de 7,35, el voltaje de la célula es de –25 milivoltios. Cuando hay fatiga, la célula se encuentra en –15 milivoltios, y cuando el órgano tiene insuficiencia, tendrá –5 milivoltios. Finalmente, si esta descarga continúa, se invierte la polaridad y tendremos un voltaje con carga positiva (+), y pasa de ser un donante de electrones a un secuestrador de electrones. El donante de electrones es antioxidante y el secuestrador es prooxidante.




    En la medida que disminuye el voltaje celular, la oxigenación se va volviendo cada vez más desafiante. Una solución con pH alcalino contiene abundancia de electrones y buena conductividad eléctrica, lo que facilita la oxigenación. Un medio ácido es secuestrador de electrones y atrapa al oxígeno con fuerza y no permite su liberación. Por eso, los peces fallecen de hipoxia en agua ácida: el océano tiene un pH de 8,3.




    Existen varios factores que van a reducir el voltaje celular, lo cual traducido en lenguaje oriental es baja energía o deficiencia de qi (气). Algo que debe subrayarse es que la célula para operar requiere entre 25 y 30 milivoltios, mientras que para hacer regeneración celular requiere de –50 milivoltios.
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    Gráfico 10. Relación entre el voltaje celular y diversos síntomas y enfermedades.





    Vamos a evaluar los elementos que requiere la mitocondria para operar en estado saludable.




    Electrones




    Toda forma de vida depende de electrones, fotones, protones y campo electromagnético. Debido a que la célula va a generar voltaje eléctrico, debemos darle la materia prima; estamos hablando de electrones. Hay diferentes fuentes de electrones, comestibles y no comestibles. La comida cruda fresca y viva es rica en electrones, mientras que la comida procesada tiene baja densidad de electrones. Observando una lechuga erguida y una lánguida, podemos estimar la concentración de electrones que presenta cada una. Algunos ignoran que el agua alcalina es deseable por tener mayor concentración de electrones. El agua será ácida cuando es rica en protones H+, o será alcalina cuando concentra radicales oxidrilos OH–, es decir, electrones.




    Otra modalidad de obtener electrones es caminar descalzo, pisando la tierra, el pasto o la arena y no el concreto o andar con zapato de goma. El planeta Tierra tiene carga negativa, y si lo apisonas descalzo, te brinda millones de electrones. Recordemos que un radical libre es una molécula que ha perdido un electrón; por lo tanto, se vuelve un secuestrador hambriento de los electrones de moléculas vecinas. Andar por la tierra sin calzado nos provee un antioxidante generoso y gratuito. Probablemente, la mayoría tenga reticencia y escepticismo sobre este remedio tan espontáneo. Sostengan la pregunta: ¿cuándo fue la última vez que contactaron la tierra y cuántas veces a la semana lo hacen?




    También se puede dormir conectado a la tierra. Existen sábanas con tejido de fibra que conduce corriente, donde se extiende un cable conectado a tierra. Respirar el aire después de la lluvia también aporta iones, así como caminar al borde del mar mientras descargan las olas. Hacer ejercicio también activa un fenómeno llamado piezoeléctrico: tras repetidos movimientos suaves y rítmicos, se genera un campo eléctrico en los músculos y aumenta el voltaje celular.




    La batería que almacena los electrones reside en los lípidos de las membranas celulares. Por ello, uno de los peores agresores a la transmisión eléctrica son las grasas trans, lo que abarca todo género de grasas hidrogenadas, las cuales no son buenas conductoras eléctricas.




    Nuestra alimentación tiene un propósito final: producir una cadena de electrones. Las vitaminas, proteínas, grasas y minerales también tienen el mismo propósito: ayudar a construir la planta eléctrica donde se va a producir la cadena de electrones y la gradiente de protones.




    Fotomodulación mitocondrial




    Luz infrarroja y mitocondria:
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    Gráfico 11. Penetración de la luz solar en la piel, expresado en longitud de onda (nm).





    Entre otros elementos, la mitocondria requiere luz para activarse. La mitocondria es lo que se conoce como un cromóforo; es decir, un compuesto que presenta la capacidad de absorber luz. En particular absorbe luz infrarroja en el citocromo oxidasa mitocondrial, que está en el tercer complejo proteico.
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    Gráfico 12. Cadena respiratoria mitocondrial.


  


    Este citocromo oxidasa presenta cuatro picos de alta absorción de luz infrarroja: 620, 680, 750 y 810 nm. En 810 nm se cree que está la longitud de onda activadora de la mitocondria neuronal, la cual se emplea para prevenir enfermedades neurodegenerativas. Las restantes longitudes de onda son especiales para incrementar la circulación la sangre. La luz solar nos provee todo el espectro completo de luz infrarroja. Existen equipos terapéuticos que seleccionan una longitud de onda particular (es decir, 655 o 633 nm) para lograr activar la mitocondria y mejorar la circulación sistémica de la sangre.
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    Gráficos 13 y 14. Longitud de onda de luz y su absorción citocromática.


   


    Se ha evaluado la diferencia fisiológica entre la luz coherente láser y la misma longitud de onda de una lámpara incandescente filtrada, y el resultado es que no hay diferencia significativa, y no habría necesidad de derrochar dinero en costosos equipos de luz láser. Sin embargo, la luz láser puede tener mayor poder de penetración. De particular beneficio son las camillas de calor infrarrojo: algunas tienen piedras de amatista donde, además, emiten una brisa de electrones. Debe recordarse que la mejor fuente de infrarrojo es el sol mismo, y un generoso donante de electrones es la superficie de la Tierra. La primera recomendación sería sacarse la camisa y los zapatos (Chevalier et al., 2012).




    Los efectos de la luz infrarroja en el citocromo oxidasa de la mitocondria incluyen expansión de la mitocondria misma, producción de citoquinas, activación de fagocitos y generación de óxido nítrico.




    Luz ultravioleta y mitocondria:




    El interior de la célula contiene casi un 90 % de agua. Una razón por la cual bebemos agua es porque va a permitir que la célula se comporte como una batería fotónica.




    La luz ultravioleta, específicamente en longitud de onda de 270 nm, genera una separación de cargas en la molécula de agua. Separa al hidrógeno de carga positiva H+ del oxidrilo de carga negativa OH–, y esta separación de cargas es lo que hace del agua una batería. La batería del ser humano es agua con separación de cargas con un potencial eléctrico definido. Esta agua polarizada y electrificada es necesaria para que opere la mitocondria y para que fluya la sangre por las arterias y arteriolas.
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    Gráficos 15 y 16. Diferencia de cargas entre el agua y la zona de exclusión.


    


    Tanto la mitocondria como el cloroplasto dependen de la luz para hacer su trabajo eléctrico. Sin luz, estas bacterias, que llamamos organelos, perecen y se atrofian.




    Por otro lado, la luz artificial atenta contra el ritmo circadiano natural. Si el ritmo circadiano está alterado, todo el sistema endocrino entrará en caos hormonal. El sistema endocrino se ordena y obedece en gran medida al eje cortisol-melatonina, y este eje se sincroniza con las horas de luz y oscuridad a las que nos exponemos.




    Los organelos intracelulares están inmersos en un citoplasma con agua EZ (exclusion zone water, agua con separación de cargas por efecto de la luz visible, luz ultravioleta y luz infrarroja). Bajo esta propiedad del agua intracelular, la luz se va a fragmentar en diferentes longitudes de onda. La luz del sol es luz no polarizada, aunque puede polarizarse con cristales o humedad atmosférica para darnos un arcoíris. La mitocondria también puede polarizar la luz en forma de filtro dicroico, y esto es clave para ciertas señales bioquímicas que emite el citocromo mitocondrial (Degli, Ballester, Solaini y Lenaz, 1987).




    En óptica, un filtro dicroico es un material que divide la luz visible en diferentes haces de luz de diferentes longitudes de onda (colores). La célula con su agua interior cumple esta función. La ciencia no ha terminado de entender las implicancias del paso de luz solar natural no polarizada hacia la polarización de la luz por medio del agua y la proteína celular. Pero este mecanismo podría tener consecuencias de largo alcance; de hecho, podría revolucionar la manera como comprendemos el actuar de las células.




    Campo electromagnético natural y producción de energía celular en la mitocondria




    La mitocondria produce un campo electromagnético celular. No obstante, para un óptimo funcionamiento, también requiere de un campo geomagnético natural. 




    El campo electromagnético de la Tierra es de 0,5 gauss, y es elemental para la vida de mamíferos y aves migratorias. Los campos electromagnéticos artificiales interfieren con los campos electromagnéticos naturales, biológicos.




    La combinación de elementos, en comportamiento magnético, dentro de la mitocondria, va a darles propiedades de regulación a las células ante las variaciones en la temperatura y el campo electromagnético. En física se conoce como el efecto Kondo y, en resumen, le permite a la mitocondria tener una variable respuesta al medio ambiente, así como saber si es de día o de noche, ya que habrá cambios en la fuerza de su campo electromagnético. Estos elementos se encuentran en la membrana interna de la mitocondria, en tres complejos de citocromo llamados a, b y c. Normalmente, el metal en el citocromo es el hierro, el cual oscila de su forma reducida Fe2+ a su forma oxidada Fe3+. Los citocromos, por lo tanto, son hemoproteínas capaces de realizar oxidación y reducción. Y el otro elemento importante en el citocromo es el azufre. El hierro y el azufre pueden ser modulados por la luz y por el magnetismo. El hierro es ferromagnético, mientras que el azufre es diamagnético. El azufre no es afectado por el campo electromagnético.




    Mientras que la salud de la persona lo permita, es saludable someter a las células a cambios de temperatura. Así, exponer el cuerpo al frío aumenta la conductividad eléctrica, mientras que el calor excita la célula y genera vibración celular. Hipertermia y termogénesis fría son prácticas saludables para la salud mitocondrial. La temperatura cambia el tamaño y la forma de las moléculas. Encogerse de tamaño vuelve a las células más eficientes en el manejo de energía. En la medida que la célula se expande, se vuelve menos eficiente en conductividad. La inmersión en agua fría estimula la conductividad eléctrica y la energía; en agua caliente, provoca somnolencia, baja la presión sanguínea, mientras que se relaja la contracción muscular. De hecho, el calor activa una proteína llamada heat shock protein, que modula el genoma con la activación y desactivación de ciertos genes.




    Sin ánimo a ser alarmista, la verdad es que las ciudades son un pequeño infiernillo de lumbre artificial, antenas y campo electromagnético artificial, además de un vasto manto de concreto que nos recluye fuera del campo electromagnético de la Tierra. Por ello, para algunos es desafiante que un mecanismo biofísico como la mitocondria opere saludable en la ciudad.




    El Sol es un cátodo que emite energía fotónica hacia la Tierra que hace las veces de un ánodo. El hombre debe estar en contacto con ambos, con los conductos libres y fluidos. El campo electromagnético del Sol irradia y envuelve nuestra atmósfera. Cuando desde la Tierra se emiten campos electromagnéticos artificiales, el flujo de corriente desde el Sol hacia la biósfera, así como desde la Tierra hacia la biósfera, se ve interrumpido y la energía celular se altera y aturde. Muchas enfermedades modernas surgen de este fenómeno. Los campos electromagnéticos artificiales han procreado un patrón de interferencia en el espectro electromagnético de nuestra ionósfera y magnetósfera.




    Por su parte, un elemento que trae algunos perjuicios es la telefonía móvil. Se entiende que muchos lectores no van a sacrificar su celular, pero hay muchas cosas que podemos hacer para mitigar la contaminación electromagnética. Por ejemplo, tratar de evitar el wifi y tener un cable LAN para la computadora. En casa, usar teléfonos cableados y no inalámbricos; estos últimos contaminan más que el celular. Descartar el microondas y usar la cocina tradicional a gas. En lo posible, vivir en las márgenes de la ciudad y no en el cogollo de edificios plenamente contaminados. Apagar la llave central eléctrica de la casa antes de dormir es quizá una de las mejores maneras de protegerse. La mayor parte de la contaminación electromagnética no proviene de los vecinos, sino de la misma casa que habitamos.




    Si no interactuamos con el campo electromagnético natural de la Tierra, entonces no lograremos un adecuado potencial de membranas eléctricas. Hay prácticas muy sencillas y mundanas que tienen un largo impacto en la salud celular. Por ejemplo, la rutina de caminar por la playa descalzo, con pantalones cortos, sin camisa ni bloqueador solar; luego respirar aire ionizado y sumergirse en el mar frío por quince minutos. El frío acerca las proteínas mitocondriales y favorece la conducción eléctrica, mientras que caminar por la arena genera un circuito eléctrico alterno cuando un pie pisa y el otro se eleva.




    Agua y mitocondria
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    Gráfico 17. Diferencias entre célula vegetal hidratada y deshidratada.


   


    Una célula deshidratada no tiene la materia necesaria para la separación de cargas del agua, por lo cual no se permite la generación de voltaje. Consumir agua es producir energía en los seres vivos.




    El lado secreto de la urdimbre del colágeno




    En los arqueológicos umbrales de la evolución, por múltiples razones de estabilidad química, la naturaleza escogió al carbón como el elemento sobre el cual construir el esqueleto de la vida. El carbono es el ladrillo básico de toda la arquitectura de la vida. El asunto repelido es que el carbono no es muy aficionado al agua, pero el carbón contenido en polisacáridos y proteínas ha sido el camino evolutivo para amistarlo con el agua, obtenemos carbón hidrofílico.




    Dada su ubicuidad en el reino animal el colágeno es quizá la proteína más abundante en el planeta. Del mismo modo, también es la proteína más abundante en el cuerpo, todos nuestros tejidos están envueltos en fibras de colágeno, es la urdimbre que nos envuelve y sujeta. El colágeno se forma de amino ácidos sobre una espina dorsal de carbón.




    El colágeno tiene una relación extraña y peculiar con el agua. Este líquido separa sus cargas iónicas cuando está en contacto con sustancias hidrofílicas como el colágeno. Obtenemos por un lado radicales oxidrilo OH– y por otro extremo protones H+. Entonces, cuando el colágeno se hidrata, una serie de electrones se van a adherir a lo largo de sus filamentos, por lo cual podemos decir que se electrifica. En toda forma de existencia animal, el colágeno es el semiconductor por excelencia.




    Pero para completar la ecuación, el colágeno no solo es amigo del agua, sino también de la luz. La luz solar separa las cargas del agua, la electrifica; al hacer esto el sol electrifica al colágeno. Cuando el sol impacta al agua, a lo largo del colágeno, un espacio vacío se forma llamado «zona de exclusión». Contiguos a ambos lados de esta zona se separan electrones del agua. Lo que podemos presenciar es que el colágeno es un conductor que ayuda a separar las cargas positivas y negativas del agua, y que el agua es la batería, fluida y omnipresente a lo largo del cuerpo.




    Se ha encontrado que la óptima longitud de onda para conformar la zona de exclusión es 270 nm, la cual viene a ser ultravioleta B, la misma frecuencia que genera la vitamina D. Por otro lado, los electrones del agua se excitan con la luz solar dentro del espectro fotoeléctrico que es entre 210 y 340 nm. Por lo tanto, la formación de la zona de exclusión del agua y efecto fotoeléctrico suceden dentro de un mismo rango, donde se permite que ambos fenómenos puedan darse. Dicho en otras palabras: la luz separa las cargas del agua (en 270 nm) y la luz solar realiza efecto fotoeléctrico, o liberación de electrones al agua (entre 210 y 340 nm).




    Con esto se concluyen dos cosas. Primero: no es lo mismo practicar helioterapia que deglutir cápsulas de vitamina D. Segundo: si el laboratorio nos indica que tenemos bajos niveles de vitamina D, también señala que todo el cuerpo presenta un bajo nivel de potencial redox, bajo voltaje celular, reducido potencial de membrana, una carencia de corriente DC, todo lo cual en lenguaje pedestre llamamos fatiga.




    Es crítico tener un flujo constante de electrones para que la mitocondria pueda sostener la vida. Empleando alimentos, la mitocondria extrae electrones para producir la cadena de transporte de electrones (CTE). La mayoría ignora que comemos para generar este voltaje, pero más grave es la ignorancia de pensar que tan solo los alimentos proveen electrones, y es el único combustible necesario. La realidad es que es solo un ladrillo de la estructura necesaria para producir la energía. Para ilustrar este hecho observemos lo que sucedió con Valeri Poliakov, el cosmonauta ruso que estuvo 437 días en el espacio, con una dieta balanceada y realizando ejercicio diariamente, pero regresó enfermo, envejecido, escuálido, exhausto y con avanzada osteoporosis. Los científicos saben que su enfermedad se debe a que no fue nutrido de las fuerzas de gravedad de la Tierra y el Sol.




    El nombre del juego es ¿cómo obtener electrones?, ¿y de dónde obtenemos los electrones? Lo obtenemos de dos fuentes: de la comida y de la interacción con el magnetismo de la Tierra, el agua y la luz. El flujo de electrones resulta clave para renovar la vida. A contrapelo, toda terapia que no abarque esta variable o que reduzca la conductividad será mejor abandonarla.




    Toda zona que tenga inflamación también tiene exceso de protones (ácido) y carencia de electrones (alcalino). En comparación con las grasas, los carbohidratos son pobres en densidad de electrones, y mientras más dependa el hombre de la vía glucolítica para obtener electrones, más hambre va a tener, mayor demanda de azucares, más obesidad, más ROS, más radicales libres, y finalmente la cadena ineludible de secuelas que florecen de erosionar y atrofiar esta vía metabólica: alzhéimer, párkinson, cáncer y diabetes.




    Ahora, todo proceso de producción de energía eléctrica va a separar las cargas. Las centrales hidroeléctricas lo hacen por otro mecanismo, pero el resultado final es el mismo: un extremo con carga positiva y un extremo con carga negativa, la potencia eléctrica requiere este fraccionamiento. El intercambio de electrones es lo que hace girar a todo el mundo y toda forma de vida celular. Desde el punto de vista evolutivo, comparado con primates, las células de Homo sapiens tienen mayor capacidad para captar electrones y fotones. La diferencia está no solo en el colágeno, sino también en la concentración de DHA. A diferencia de los primates, una razón por la que tenemos menos vellosidad en la piel es para poder absorber mejor los fotones del sol.




    Resolver enfermedades es esencialmente resolver un problema de energía y no remediar problemas de biología o genética. Esto aplica para todas las enfermedades. Por ello, si se observa desde el punto de vista correcto, la medicina es más sencilla de lo que habíamos supuesto. Dar cuenta del citosol, desde la infinidad de permutaciones bioquímicas, es demasiado complejo, no sales del paradigma biomolecular, tendrás respuestas equivocadas porque formulas preguntas equivocadas. Pero si tomamos distancia y observamos desde las leyes de la física cuántica, entendiendo que todo el sistema tiene un solo propósito, que es producir energía, entonces las dudas se disuelven.




    A veces es necesario observar no con microscopio, rayos X o resonancia magnética; en algunos casos ni siquiera hace falta observar la materia, sino con la filosofía de las leyes físicas del universo; hay que recordar que Einstein fue un físico teórico y nunca realizó experimento alguno. La medicina china no rema con leyes de física y biología cuántica, pero domina y comparte el mismo objeto de estudio, que es la energía, el yin y el yang. Tiene un vasto y complejo marco teórico sobre este campo de estudio, y empírica y experimentalmente ha trabajado con ella por milenios.




    Si somos capaces de mantener flujos de energía dentro del cuerpo, posibilitamos una vida larga. La salud es una danza cuántica de electrones, con ritmo, cadencia y concierto. Cuando la energía es alta, la entropía se reduce y el orden celular aumenta. La luz solar, el colágeno, el DHA y el agua nos vuelven imanes receptores de electrones. El colágeno es un dispositivo que genera orden a partir del caos.




    En el mundo electrónico, la electricidad puede ser directa o alterna (la corriente alterna fue un artificio tecnológico de Nikola Tesla), pero en la biología solo hay lugar para corriente directa o DC (direct current). La biología requiere DC, y la forma gratis como lo fabrica y propaga es con fotones, agua y colágeno. La corriente DC es lo que argumenta y elabora el Dr. Robert O. Becker en su célebre libro The Body Electric.
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