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Zindeksowane prace komérkowe, zwierzece i kliniczne opisujg SS-31 jako tetrapeptyd
ukierunkowany na mitochondria, badany pod katem interakcji z kardioliping oraz odczytéw
funkcji narzagddw, a zapisy te nie stanowig podstawy do stosowania fiolek badawczych.

Opublikowane raporty dotyczace SS-31 (elamipretide)

Zindeksowane prace komérkowe, zwierzece i kliniczne opisujg SS-31 jako tetrapeptyd
ukierunkowany na mitochondria, badany pod katem interakcji z kardioliping oraz odczytéw
funkcji narzagddw, a zapisy te nie stanowig podstawy do stosowania fiolek badawczych. SS-31 jest
przeznaczony wytgcznie do badan laboratoryjnych. Materiaty na tej stronie sg przeznaczone
wytgcznie do badan laboratoryjnych. Nie sg lekami. Opisanie badania z udziatem ludzi nie
stanowi wskazowki do takiego stosowania materiatu badawczego.

Tozsamos¢ chemiczna i kontekst katalogowy

SS-31, znany réwniez jako elamipretide, MTP-131 lub Bendavia, jest syntetycznym
aromatyczno-kationowym tetrapeptydem D-Arg-2',6'-dimethyltyrosine-Lys-Phe-NH,. Literatura
recenzowana lokalizuje jego dziatanie przy anionowym fosfolipidzie kardiolipinie w wewnetrznej
btonie mitochondrialnej, gdzie wedtug doniesien moduluje krzywizne grzebieni, hamuje
aktywnos¢ peroksydazy cytochromu *c* przy zachowaniu przenoszenia elektronéw, zmienia
potencjat elektrostatyczny btony, stabilizuje superkompleksy oddechowe oraz wptywa na dalsze
miary bioenergetyczne i funkcji narzagdéw w uktadach doswiadczalnych.

Wszelkie omawiane informacje i produkty sg przeznaczone wytgcznie do uzytku laboratoryjnego i badawczego. Nie do
stosowania u ludzi ani do uzytku weterynaryjnego. Nie sg przeznaczone do diagnozowania, leczenia, wyleczenia ani
zapobiegania jakiejkolwiek chorobie.
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$S-31 Binding to Cardiolipin Stabilizes Inner Mitochondrial Cristae Curvature

§S8-31 interacts electrostatically with negatively charged cardiolipin headgroups, anchoring the peptide and
stabilizing membrane curvature.

$S-31 (D-Arg-2',6'-Dmt-Lys-Phe-NH,)
Cationic amphipathic tetrapeptide with
positive charges on D-Arg and Lys
residues.

Electrostatic interaction
between SS-31 basic residues
and cardiolipin headgroups.
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Stabilized crista curvature

§5-31 binding to cardiolipin reduces
negative charge repulsion and helps
maintain tight crista curvature.
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By binding to cardiolipin, §5-31 stabilizes cristae curvature, supporting respiratory chain supercomplexes and mitochondrial function.

SS-31 oddziatuje z kardioliping, stabilizujgc architekture wewnetrznej btony mitochondrialnej
(schemat).

Rierink Compounds dostarcza SS-31 wytgcznie do kontrolowanych badan laboratoryjnych
fizjologii mitochondrialnej. Zaden zindeksowany zapis nie zréwnuje tych obserwacji
eksperymentalnych z przydatnoscig fiolek badawczych do jakiegokolwiek kontekstu
pozalaboratoryjnego.

Podstawowe badania wigzania kardiolipiny i badania biofizyczne
(in_vitro, artykuty biofizyczne i metodyczne, 2013-2025)

Raport z 2013 r. w *Journal of the American Society of Nephrology* (oznaczenia in_vitro z
uzyciem liposomowr/biceli, izolowane mitochondria oraz niedokrwienie-reperfuzja nerki szczura)
wykazat wysycajgce wigzanie o wysokim powinowactwie fluorescencyjnego analogu SS-31 z
kardioliping (K_D 0 1.9 uM), hamowanie indukowanej kardioliping aktywnosci peroksydazowej
cytochromu *c*, zachowanie funkcji przenosnika elektronéw, ochrone ultrastruktury grzebieni,
przyspieszone poiniedokrwienne odzyskiwanie ATP oraz zmniejszone uszkodzenie cewek.
Ograniczenie: ostre uktady bezkomdrkowe i ex vivo oraz zwierzecy model z podaniem
wstepnym; dtugoterminowe przetozenie nieznane. 1 2

Badanie z 2020 r. w *Journal of Biological Chemistry* (dwuwarstwy lipidowe in_vitro, izolowane
mitochondria, NMR, koryto Langmuira oraz symulacje dynamiki molekularnej) wykazato, ze
SS-31 wbudowuje sie w obszar miedzyfazowy btony w sposéb zalezny od tadunku
powierzchniowego, moduluje potencjat elektrostatyczny i upakowanie lipidow bez destabilizacji
dwuwarstwy oraz zmienia rozmieszczenie kationéw dwuwartosciowych. Ograniczenie:

Wszelkie omawiane informacje i produkty sg przeznaczone wytgcznie do uzytku laboratoryjnego i badawczego. Nie do
stosowania u ludzi ani do uzytku weterynaryjnego. Nie sg przeznaczone do diagnozowania, leczenia, wyleczenia ani
zapobiegania jakiejkolwiek chorobie.
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redukcjonistyczne btony modelowe; parametry biofizyczne nie pozwalajg bezposrednio
przewidywac wynikéw na poziomie tkankowym. 3

Badanie z 2020 r. w *PNAS* metodg spektrometrii mas sprzezonej z sieciowaniem (metoda na
izolowanych mitochondriach serca myszy) zmapowato blisko$¢ SS-31 wzgledem 12 znanych
biatek wigzgcych kardiolipine, skupionych w kompleksach fosforylacji oksydacyjnej oraz szlakach
metabolicznych 2-oksoglutaranu; poprawa czynnosciowa oddychania i wytwarzania H,O, byta
wyrazniejsza w mitochondriach z serc osobnikéw starszych. Ograniczenie: chwilowy interakom w
izolowanych organellach z jednej tkanki; przyczynowos¢ poszczegdlnych wigzan sieciujgcych nie
zostata ustalona w nienaruszonych komorkach. 4

Przeglady narracyjne z 2025 r. (synteza danych in_vitro, biofizycznych i zwierzecych) rozszerzyty
obraz mechanistyczny poza poczatkowe wychwytywanie reaktywnych form tlenu, obejmujgc
dostrajanie potencjatu btonowego, stabilizacje superkomplekséw oddechowych oraz
zmniejszony wyciek protondéw poprzez oddziatywanie z translokazg nukleotydéw adeninowych.
Ograniczenie: przeglady agreguijg istniejgce dane; nie przedstawiajg nowych pomiaréw
pierwotnych. 5

Organization of Respiratory-Chain Supercomplexes
in Cardiolipin-Rich Mitochondrial Membrane Domains
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Superkompleksy oddechowe stabilizowane przez kardiolipine w wewnetrznej btonie
mitochondrialne;.

Przedkliniczne modele dysfunkcji narzagdéw, starzenia i urazu
(tkanki zwierzece oraz ludzka tkanka ex vivo, 2013-2026)

Badania miesni szkieletowych u starych myszy (fizjologia zwierzat, 2013-2019) wykazaty, ze

Wszelkie omawiane informacje i produkty sg przeznaczone wytgcznie do uzytku laboratoryjnego i badawczego. Nie do
stosowania u ludzi ani do uzytku weterynaryjnego. Nie sg przeznaczone do diagnozowania, leczenia, wyleczenia ani
zapobiegania jakiejkolwiek chorobie.
3/8


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32273339/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32554501/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0753332225002501

Rierink Compounds

EU Labs - Made in Europe
pojedyncza dawka SS-31 przywracata mitochondrialne oddychanie w stanie 3, szybkos¢
produkcji ATP oraz tolerancje wysitku w ciggu jednej godziny u zwierzat w wieku 26-30 miesiecy,
z wptywem na remodelowanie grzebieni mitochondrialnych i enzymy remodelujgce kardiolipine;
dtuzsze podawanie poprawiato rownowage redoks. Ograniczenie: wytgcznie modele starzenia

gryzoni; szybka poprawa czynnosciowa moze nie utrzymywac sie ani nie przektadac na
sarkopenie u cztowieka. 6

Modele niedokrwienia-reperfuzji serca u szczura (zwierzeta, 2020) z zastosowaniem skaningowej
mikroskopii elektronowej serial-block-face wykazaty, ze SS-31 tagodzito fragmentacje sieci
grzebieni, poprawiato aktywnos¢ kompleksow I/III/IV we widknach permeabilizowanych oraz
agregowato kardiolipine w btonach biomimetycznych bez przywracania catkowitej zawartosci
kardiolipiny. Ograniczenie: ostry model chirurgiczny; rekonstrukcje 3D rejestrujg morfologie w
pojedynczych punktach czasowych. 7

Ex-vivo incubation of explanted failing human pediatric and adult hearts (method/ex-vivo, 2019)
improved mitochondrial oxygen consumption, supercomplex-associated complex-1V activity, and
ETC coupling in failing but not non-failing myocardium. Limitation: non-viable tissue from
end-stage disease; acute addition only, independent of cardiolipin remodeling. 8

Model HFpEF u szczura Zucker-fatty-spontaneously-hypertensive z 2026 r. (zwierzeta) wykazat, ze
12 tygodni SS-31 poprawiato site skurczu miesnia ptaszczkowatego oraz extensor digitorum
longus, normalizowato fosforylacje tytyny, zapobiegato zanikowi wtékien oraz wigzato sie z
lepszymi parametrami mitochondrialnymi i integralnoscig kardiolipiny. Ograniczenie:
przedkliniczny model choroby; doktadne dawkowanie i liczebnos¢ grup sg skrécone w niektérych
abstraktach. 9

Dodatkowe modele urazu rdzenia kregowego, zespotu Bartha i starzenia jajnikéw u gryzoni
(zwierzeta, do 2026 r.) opisywaty poprawe histologiczng, lokomotoryczng lub bioenergetyczna.
Ograniczenie: kazde badanie wykorzystuje okreslone uszkodzenie genetyczne lub chirurgiczne;
odtwarzalno$¢ miedzy szczepami lub ptciami nie jest jednolicie raportowana.

Wszelkie omawiane informacje i produkty sg przeznaczone wytgcznie do uzytku laboratoryjnego i badawczego. Nie do
stosowania u ludzi ani do uzytku weterynaryjnego. Nie sg przeznaczone do diagnozowania, leczenia, wyleczenia ani
zapobiegania jakiejkolwiek chorobie.
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Schematic representation of non-invasive 31P-MRS measurement of
skeletal-muscle mitochondrial ATP production capacity

1. 31P-MRS acquisition 2. Ischemic exercise perturbation 3. Recovery kinetics 4. Mitochondrial ATP
Non-invasive measurement of Transient depletion of PCr and PCr recovery reflects oxidative production capacity
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Nieinwazyjna spektroskopowa ocena mitochondrialnej syntezy ATP in vivo.

Randomizowane raporty z badan fizjologicznych i klinicznych u
cztowieka (farmakologia kliniczna oraz badania fazy 2/3,
2017-2026)

Randomizowane, podwdjnie zaslepione, kontrolowane placebo badanie z 2021 r. z pojedynczym
wlewem u 39 starannie wyselekcjonowanych starszych osob dorostych (farmakologia
kliniczna/fizjologia) wykazato graniczny wzrost ATPmax miesnia pierwszego miedzykostnego
grzbietowego w badaniu *'P-MRS bezposrednio po 2-godzinnym dozylnym podaniu elamipretide
(P = 0.055 zmiana bezwzgledna, P = 0.045 zmiana procentowa; ~27 % vs 12 % placebo), ktéry nie
wystepowat w dniu 7; nie zaobserwowano poprawy odpornosci na zmeczenie. Ograniczenie:
mata wyselekcjonowana kohorta z niskg wyjsciowg funkcjg mitochondrialng, zastepczy punkt
koncowy w pojedynczym miesniu reki, przemijajgcy efekt zgodny z farmakokinetykg peptydu. 10

MMPOWER-1 (randomizowane badanie kliniczne fazy 1/2 z eskalacjg dawki, n = 36 oséb
dorostych z genetycznie potwierdzong pierwotng miopatig mitochondrialng, 5 dni dozylnie)
wykazato nominalng poprawe w tescie 6-minutowego marszu przy najwyzszej dawce (+64.5 m vs
+20.4 m placebo, nieskorygowane P = 0.053). Ograniczenie: mate, krotkotrwate badanie
eksploracyjne, niewystarczajgco mocne do potwierdzenia skutecznosci. 11

MMPOWER-3 (phase 3 randomised double-blind placebo-controlled clinical trial, n = 218 adults
with primary mitochondrial myopathy, 24 weeks subcutaneous 40 mg daily) showed no
statistically significant difference versus placebo on co-primary endpoints of 6-minute-walk

Wszelkie omawiane informacje i produkty sg przeznaczone wytgcznie do uzytku laboratoryjnego i badawczego. Nie do
stosowania u ludzi ani do uzytku weterynaryjnego. Nie sg przeznaczone do diagnozowania, leczenia, wyleczenia ani

zapobiegania jakiejkolwiek chorobie.
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distance (-3.2 m, P = 0.69) or patient-reported fatigue score. Limitation: missed both primary
clinical endpoints despite acceptable tolerability; heterogeneous genotypes. 12

TAZPOWER (randomizowane, podwdjnie zaslepione, kontrolowane placebo badanie kliniczne
fazy 2/3 w uktadzie krzyzowym u 12 pacjentéw z zespotem Bartha, z nastepczg otwartg fazg
przedtuzong do 168 tygodni) nie osiggneto pierwszorzedowych punktéw koricowych: dystansu w
tescie 6-minutowego marszu oraz wyniku skali objawow w fazie zaslepionej; w otwartej fazie
przedtuzonej opisano postepujace przyrosty dystansu marszu (~96 m w tygodniu 168), wynikéw
oceny zmeczenia, sity prostownikéw kolana, objetosci serca oraz normalizacje stosunku
monolizokardiolipiny do kardiolipiny. Te otwarte dane dotyczgce sity miesniowej stanowity
podstawe przyspieszonego zatwierdzenia przez FDA w 2025 r. formulacji farmaceutycznej
(Forzinity) w celu poprawy sity miesniowej u pacjentéw z zespotem Bartha o masie ciata 0 30 kg,
z wymaganym potwierdzajgcym randomizowanym badaniem kontrolowanym placebo.
Ograniczenie: bardzo mata zaslepiona kohorta, uktad otwarty po negatywnej fazie
randomizowanej podatny na btad systematyczny, kontekst choroby ultrarzadkiej z wysoka
niepewnoscig zaakceptowang przez organy regulacyjne; czeste reakcje w miejscu wstrzykniecia.
13

Dodatkowe randomizowane, kontrolowane placebo badania fazy 2 w niewydolnosci serca ze
zmniejszong frakcjg wyrzutowg (PROGRESS-HF oraz wczesniejsze badania z pojedynczym
wlewem) oraz w atrofii geograficznej wtérnej do zwyrodnienia plamki zwigzanego z wiekiem
(ReCLAIM-2) w wiekszosci nie osiggnety pierwszorzedowych punktéw koncowych dotyczgcych
objetosci lewej komory, funkgji lub wzrostu zmian, cho¢ w czesci z nich opisano nominalne
sygnaty wtérne w zakresie zastepczych wskaznikow obrazowych lub hemodynamiki.
Ograniczenie: nieosiggniecie pierwszorzedowych punktéw koncowych; poleganie na
wskaznikach zastepczych; niejednorodny udziat mitochondriéw w poszczegélnych wskazaniach.

Wszelkie omawiane informacje i produkty sg przeznaczone wytgcznie do uzytku laboratoryjnego i badawczego. Nie do
stosowania u ludzi ani do uzytku weterynaryjnego. Nie sg przeznaczone do diagnozowania, leczenia, wyleczenia ani
zapobiegania jakiejkolwiek chorobie.
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Mitochondrial Cristae Network Fragmentation During
Ischemia-Reperfusion and Mitigation by SS-31

Inner membrane cristae organization and network integrity
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Koncepcja rekonstrukcji 3D grzebieni mitochondrialnych przed ekspozycjg na SS-31 i po niej w
modelach uszkodzenia.

Podsumowanie danych i kontekstu badawczego

Zindeksowane pismiennictwo sytuuje SS-31 jako zwigzek narzedziowy do zastosowan
laboratoryjnych, ktérego oddziatywanie z kardioliping daje powtarzalne poprawy ultrastruktury
mitochondrialnej, wydajnosci oddychania oraz wybranych odczytéw funkcji narzagdéw w
modelach komdrkowych, u starzejgcych sie gryzoni, w niedokrwieniu-reperfuzji, niewydolnosci
serca i genetycznych chorobach mitochondrialnych. W badaniach fizjologicznych u ludzi
udokumentowano przemijajgce zastepcze sygnaty bioenergetyczne w wyselekcjonowane;j
starszej tkance miesniowej, natomiast wieksze badania randomizowane w pierwotnej miopatii
mitochondrialnej i innych wskazaniach czesto nie osiggaty z gory okreslonych
pierwszorzedowych klinicznych lub czynnos$ciowych punktéw koricowych. Jedyna przyspieszona
rejestracja (sita miesSniowa w zespole Bartha) opiera sie na danych z otwartej fazy przedtuzonej w
bardzo matej kohorcie i wymaga potwierdzajgcych dowoddw. Powtarzajgce sie ograniczenia w
catym korpusie obejmujg wyniki przedkliniczne swoiste dla modelu, mate préby kliniczne w
chorobach rzadkich, przemijajgce lub zastepcze punkty koricowe, rozbieznos¢ miedzy zmianami
biomarkeréw a wynikami istotnymi dla pacjenta oraz czeste niepowodzenia pierwszorzedowych
punktéw kofcowych w fazie 3. Zadna ze streszczonych tu prac nie dostarcza danych o stabilnosci
formulacji w fiolce badawczej, bezpieczenstwie u ludzi poza zarejestrowanymi protokotami ani
dtugoterminowej skutecznosci w chorobach czestych. Zapisy te dostarczajg kontekstu dla
prowadzonych badan laboratoryjnych biofizyki btony mitochondrialnej i nie stanowig dowodu
przydatnosci do jakiegokolwiek zastosowania innego niz badawcze.

Wszelkie omawiane informacje i produkty sg przeznaczone wytgcznie do uzytku laboratoryjnego i badawczego. Nie do
stosowania u ludzi ani do uzytku weterynaryjnego. Nie sg przeznaczone do diagnozowania, leczenia, wyleczenia ani
zapobiegania jakiejkolwiek chorobie.
718



Rierink Compounds
EU Labs - Made in Europe

Zrodta
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33077895. (and 2024 OLE update).
« Contemporary insights into elamipretide’s mitochondrial mechanism of action and
therapeutic effects. *Biomed Pharmacother*. 2025. PMID: 40294492.
* Dodatkowe przedkliniczne raporty z 2026 r. dotyczgce modeli miesni szkieletowych szczura z
HFpEF, urazu rdzenia kregowego oraz starzenia (zindeksowane w PubMed/Europe PMC).

Wszystkie zrodta stanowig literature pierwotng lub bezposrednie raporty z badan. Wykluczono
przeglady wtérne, strony sklepoéw oraz blogi dotyczgce dawkowania.

Wszystkie omawiane informacje i produkty sg przeznaczone wytgcznie do uzytku
laboratoryjnego i badawczego. Nie do stosowania u ludzi ani zwierzat. Nie sg przeznaczone do
diagnozowania, leczenia, wyleczenia ani zapobiegania jakiejkolwiek chorobie.

Wszelkie omawiane informacje i produkty sg przeznaczone wytgcznie do uzytku laboratoryjnego i badawczego. Nie do
stosowania u ludzi ani do uzytku weterynaryjnego. Nie sg przeznaczone do diagnozowania, leczenia, wyleczenia ani
zapobiegania jakiejkolwiek chorobie.
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