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Streszczenie: Koenzym Q10 jest naturalnie wystepujacym i szeroko rozpowszechnionym zwigzkiem w komor-
kach zwierzat i ludzi. Jego zasadniczg funkcjg jest przenoszenie elektronéw w mitochondrialnym fancuchu od-
dechowym. Ponadto wykazuje silne wiasciwosci antyoksydacyjne, polegajgce na neutralizowaniu wolnych rodni-
kéw oraz zapobieganiu oksydacji biatek, lipidow i DNA. Doustna suplementacja koenzymu Q10 moze by¢ wyko-
rzystana w przypadku niewydolno$ci serca, w stanach zmeczenia i ostabienia organizmu, przy intensywnym wy-
sitku fizycznym oraz w chorobie Parkinsona i w leczeniu niepfodno$ci u mezczyzn.
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Abstract: Coenzyme Q10 is a naturally occurring compound widely distributed in animal and human organi-
sms. It's essential role is acting as an electron carrier in the mitochondrial respiratory chain. Moreover, coenzy-
me Q10 is one of the most important lipophilic antioxidants, preventing the generation of free radicals as well
as oxidative modifications of proteins, lipids and DNA. Oral supplementation of coenzyme Q10 may be useful in
cases of heart failure, fatigue, excessive physical activity, Parkinson disease and male infertility.

Wprowadzenie

Koenzym Q10 (ubichinon, chemicznie 2,3-dime-
toksy-5-metylo-6-poliprenylo-1,4-benzochinon)
budzi aktualnie duze zainteresowanie, przede
wszystkim ze wzgledu na potencjalnie korzyst-
ny wptyw suplementacji, m.in. w chorobach ser-
ca, stanach zmeczenia i ostabienia organizmu,
u sportowcow, w chorobach neurodegeneracyj-
nych, czy przy problemach z pfodnoscig u mez-
czyzn. Efekty przyjmowania egzogennego koen-
zymu Q10 wynikaja najprawdopodobniej z jego
silnych wtasciwosci antyoksydacyjnych, szcze-
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gblnie pozadanych wtasnie w chorobach zwia-
zanych z nasilong generacjq i dziataniem aktyw-
nych form tlenu [11.

Czym jest koenzym Q10?

Koenzym Q10 jest czasteczkg naturalnie wy-
stepujgcg w komorkach zwierzecych. Jego
synteza zachodzi we wszystkich tkankach
i komdrkach, w ilosciach wynikajacych z bie-
zacych potrzeb organizmu.

Substratami do jego syntezy sg 4-hydrok-
sybenzoesan (powstajacy z tyrozyny) i grupa
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poliprenylowa (wytwarzana z acetylo-CoA).
Proces hiosyntezy koenzymu Q10 rozpoczyna
sie w retikulum endoplazmatycznym, a konczy
w bfonach aparatu Golgiego, skad jest trans-
portowany do innych organelli komdrkowych.

Jego zasadnicza funkcjg jest udziat w proce-
sie oddychania tlenowego poprzez uczestnicze-
nie w przenoszeniu elektronéw w mitochondrial-
nym fancuchu oddechowym z komplekséw | i Il
na kompleks Ill. Poza mitochondrium, obecno$¢
koenzymu Q10 stwierdzono réwniez w btonach
aparatu Golgiego, retikulum endoplazmatycz-
nym, lizosomach, peroksyso-
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Mechanizm dziatania antyoksydacyjnego
koenzymu Q10

Koenzym Q10 jest (obok witaminy E i C, fla-
wonoidoéw, glutationu, jonéw metali Mn, Mg,
Zn) zaliczany do grupy tzw. antyoksydantow
niskoczasteczkowych. Zwigzki te neutralizu-
ja wolne rodniki, hamujg wolnorodnikowe re-
akcje fancuchowe, usuwajg nadmiar reak-
tywnych form tlenu, chronigc komorki przed
ich toksycznym dziataniem oraz naprawiajg
uszkodzenia przez nie wywotane [2].

Bezposrednie dziatanie

mach, a takze we frakcji mi-
krosomalnej. Poza udziatem
w procesie oddychania, ko-
enzym Q10 dzieki zdolnosci
do interakgji z biatkami bton

Objawy kliniczne niedoboru koenzy-
mu Q10 nie sa niestety specyficzne.
W poczatkowym okresie moga
pojawic sie cechy zespotu przewle-
kfego zmeczenia.

antyoksydacyjne  wykazuje
ubichinol, ktéry wigze wolne
rodniki i zapobiega peroksy-
dacji lipidéw oraz oksyda-
cyjnym modyfikacjom bia-

komdrkowych zwieksza ich

odporno$¢ na dziatanie szkodliwych czynnikdw
(proteazy, fosfolipaza A), dziatajac przez to stabi-
lizujaco i uszczelniajaco.

Zwigzek ten jest rowniez podstawowym anty-
oksydantem chronigcym LDL przed utlenieniem,
a tym samym zmniejszajacym ryzyko miazdzycy.
Uwaza sie ponadto, ze ubichinol (CoQ10H?2) bie-
rze udziat w wychwytywaniu wolnych rodnikéw
powstajacych w procesie metabolizmu  kseno-
biotykéw, m.in. antybiotykéw antracyklinowych,
zmniejszajac ryzyko wystapienia powiktan kar-
diologicznych po tych lekach [1].

W warunkach prawidfowego funkcjonowa-
nia organizmu w kazdej komorce wystepuja
w réwnowadze dwie postacie koenzymu Q10:
utleniona — ubichinon (CoQ10) oraz zredukowa-
na — ubichinol (CoQ10H2). Posta¢ zredukowa-
na moze sie stale regenerowac z postaci utle-
nionej z udzialem wielu enzymoéw (reduktaz
NADH). W organizmie pojawiajg sie réwniez po-
stacie posrednie koenzymu Q10, takie jak rod-
nik ubisemichinonowy (CoQ10H¢) oraz aniono-
rodnik ubisemichinonowy (CoQ10 —*) [1,2].

tek i DNA. Mechanizm tego
dziatania polega na oddaniu atomu wodoru
przez ubichinol i utworzeniu rodnika ubise-
michinonowego — CoQ10H-. Powstaty rodnik
moze reagowac z tlenem czgsteczkowym badz
tez wchodzi¢ w reakcje z kolejnymi rodnika-
mi, w wyniku czego powstaje koenzym Q10
(CoQ10), ktéry ze wzgledu na brak atomu wo-
doru nie moze petni¢ roli antyoksydantu. Ist-
nieje réwniez posredni mechanizm dziatania
antyoksydacyjnego koenzymu Q10, wynikaja-
cy z nasilania regeneracji zredukowanej, biolo-
gicznie aktywnej postaci tokoferolu z jego utle-
nionej postaci, co wspomaga dziatanie prze-
ciwutleniajgce witaminy E [11.

Skutki niedoboru koenzymu Q10

W warunkach fizjologicznych ilo$¢ koenzymu
Q10 utrzymuje sie w granicach 8-114 ug/g
tkanki. Wedfug obecnej wiedzy maksymalne
stezenie koenzymu Q10 wystepuje w tkan-
kach cztowieka w wieku ok. 20 lat i wraz ze
starzeniem sie jego ilo$¢ ulega zmniejszeniu.
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Spadek poziomu tego zwigzku obserwuje sie
rowniez w chorobach zwigzanych z dziata-
niem reaktywnych form tlenu, takich jak cho-
roby uktadu krazenia (kardiomiopatie, nadci-
$nienie tetnicze, niewydolno$¢ wiencowa, nie-
miarowo$¢, miazdzyca), cukrzyca, choroby
neurodegeneracyjne czy nowotwory.

Objawy kliniczne niedoboru koenzymu
Q10 nie s3 niestety specyficzne. W poczatko-
wym okresie mogag pojawi¢ sie cechy zespo-
tu przewlektego zmeczenia, zastepowane na-
stepnie przez objawy ze strony tych narzadow,
w ktorych wystepuje najwiekszy deficyt tego
zwigzku. Wynika to z faktu, ze w stanach de-
ficytu koenzymu Q10 zaburzone zostaje funk-
cjonowanie tancucha oddechowego, a w efek-
cie dochodzi do niewystarczajgcego wytwarza-
nia zwigzkow wysokoenergetycznych i zmniej-
szenia sprawnos$¢ komorki, tkanki oraz wresz-
cie catego organizmu [2;1].

Metody uzupetniania niedoborow
koenzymu Q10

Niedobory koenzymu Q10 mozna czesciowo
uzupetnia¢ z pozywieniem (2-20 mg dzien-
nie) lub stosujac odpowiednie suplementy diety.
Wsrod sktadnikow diety najbogatszym zrédfem
tego zwigzku jest mieso (szczegdlnie narzady ta-
kie jak serca, watroba, $ledziona, nerki) oraz nie-
ktdre ryby (makrele, tosos$). Nalezy jednak pa-
mieta¢, ze w przypadku suplementacji jedno-
razowe podanie koenzymu Q10 nie wptywa na
funkcjonowanie uktadu krazenia, o$rodkowego
uktadu nerwowego, watroby, nerek czy przewo-
du pokarmowego. W badaniach na zwierzetach
i ludziach poprawe stwierdzono dopiero po Kkil-
kunastu dniach podawania tego zwigzku [2;1].

Suplementy diety zawierajace koenzym Q10

Koenzym Q10 jest zwigzkiem nierozpuszczal-
nym w wodzie, za to doskonale rozpuszcza sie
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w ttuszczach. Z tego tez powodu w przypadku
suplementéw diety stosuje sie kapsutki, ktére
zawierajg w petni przyswajalng postac koenzy-
mu Q10 zmieszang z lecytyna sojowa, zwykle
w dawkach 30-60 mg. Ponadto, ze wzgledu
na rozpuszczalno$¢ koenzymu Q10 w ttusz-
czach, zwigzek ten wchtania sie lepiej z prze-
wodu pokarmowego przy spozyciu go po je-
dzeniu niz na czczo, jednak wchtanianie koen-
zymu Q10 w kazdym przypadku jest powolne
i niecatkowite. Maksymalne stezenie w osoczu
stwierdza sie po 6-23 godz. od jego doustnego
podania, przy czym koenzym Q10 jest rozpro-
wadzany po catym organizmie, a magazyno-
wany gtéwnie w watrobie, nadnerczach, Sle-
dzionie, sercu, ptucach i nerkach [1].

Wptyw suplementacji na aktywnos¢

enzymow antyoksydacyjnych

Wydaje sie prawdopodobne, iz suplementacja
koenzymem Q10 u ludzi zdrowych wywotu-
je wzrost aktywnos$ci enzymoéw antyoksydacyj-
nych, zwtaszcza katalazy i peroksydazy gluta-
tionowej, w mniejszym stopniu natomiast dys-
mutazy. Zmiany aktywnosci tych enzyméw za-
lezg od dawki stosowanego koenzymu Q10.
Paradoksalnie, wiele danych wskazuje, ze niz-
sze dawki (30 mg vs. 60 mg) wywotujg wyz-
sze roznice w aktywnosci enzyméw u 0s6b
przyjmujacych koenzym Q10 [2]. Dziatanie to
pozostaje prawdopodobnie w Scistym zwigzku
z korzystnym wptywem suplementacji koenzy-
mu Q10 w ponizszych wskazaniach.

Suplementacja koenzymu Q10
w niewydolnosci serca

Suplementacja koenzymu Q10 jest obecnie
najlepiej udokumentowana i najczesciej zle-
cana u pacjentow z niewydolnoscig serca.
Zwiekszone zapotrzebowanie na ten zwigzek
jest czesto zwigzane z przyjmowanymi przez
chorych lekami, takimi jak statyny, leki beta-
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-adrenolityczne (LBA), ktére obnizaja synteze
endogennego koenzymu Q10 poprzez bloko-
wanie konwersji HMG-CoA do mewalonianu,
bedacego substratem, do biosyntezy koenzy-
mu Q10 i cholesterolu [3,4].

Wyniki prospektywnego, randomizowanego
badania klinicznego Q-SYMBIO wskazuja, ze
koenzym Q10 podawany w duzych dawkach
dobowych (300 mg), po-
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w pordéwnaniu z grupg stosujgcg koenzym Q10
z selenem stwierdzono o 54% wieksze ryzy-
ko zgonu sercowo-naczyniowego (odpowiednio
Smiertelnos¢: 12,6% vs. 5,9%), a osoczowe
stezenia N-koncowego propeptydu natriuretycz-
nego typu B (NT-proBNP) byty wyraznie mniej-
sze w grupie badanej (214 ng/l vs. 302 ng/l) po
2 latach. Zaobserwowano réwniez istotnie lep-
sze parametry echokardio-

dzielonych 3 razy na dobe,
przedtuza zycie pacjentom
z przewlekta niewydolno-

Suplementacja koenzymu Q10 jest
obecnie najlepiej udokumentowana
i najczesciej zlecana u pacjentow

graficzne w tej grupie.
Wielu specjalistéw  stoi
obecnie na stanowisku, ze

z niewydolnoscig serca.

Scig serca. Obserwacije pro-

istniejg juz podstawy do

wadzono przez okres 2 lat,

na grupie 420 pacjentéw ze Srednig lub ciez-
ka niewydolnoscig, stosujac koenzym Q10
lub placebo réwnolegle ze standardowym le-
czeniem. Po uptywie 16 tygodni leczenia nie
stwierdzono istotnych réznic miedzy grupg ba-
dang i kontrolng (klasyfikacja objawdéw zgod-
nie ze skalag NYHA — New York Heart Asso-
ciation, test 6-minutowego marszu i poziom
N-koncowego propeptydu  natriuretycznego
typu B we krwi). Po uptywie 2 lat terapii rozni-
ce miedzy grupami byty jednak dobrze widocz-
ne i wskazywaty na korzystny wptyw suple-
mentacji koenzymem Q10. Stwierdzono m.in.
zmniejszenie $miertelnosci ogdinej i spowodo-
wanej incydentami kardiologicznymi, spadek
hospitalizacji wynikajacej z niewydolnosci ser-
ca oraz zdecydowang poprawe w nasileniu ob-
jawow w skali NYHA [3].

Obiecujgce wyniki dafo réwniez inne pro-
spektywne badanie kliniczne — Ki-Sel-10, prze-
prowadzone w Karolinska Institut w Sztokhol-
mie. Uczestniczyli w nim seniorzy w wieku
70-88 lat, ktorym podawano 2 razy dziennie
100 ug selenu i 100 mg koenzymu Q10. Spo-
$réd 443 pacjentdw, 221 otrzymywato 4 wspo-
mniane tabletki dziennie, a 222 osoby — 4 ta-
bletki placebo. Obserwacja trwata tacznie $red-
nio ponad 5 lat. W grupie przyjmujacej placebo

10

przepisywania  koenzymu
Q10 osobom z przewlekta niewydolnoscia ser-
ca oraz ze takie postepowanie nalezy wigczy¢
do oficjalnych wytycznych Europejskiego To-
warzystwa Kardiologicznego, dotyczacych le-
czenia niewydolnosci serca. Na przeszkodzie
stoi jednak aktualnie brak dostepnosci ko-
enzymu Q10 zarejestrowanego jako lek oraz
brak standaryzacji réznych preparatéw koen-
zymu Q10 obecnych na rynku (dawki, posta-
cie i przyswajalnosé) [5;3].

Suplementacja koenzymu Q10
w stanach zmeczenia oraz u sportowcow

Zastosowanie koenzymu Q10 w walce ze sta-
nami zmeczenia i ostabienia organizmu, towa-
rzyszacymi np. wzmozonej aktywnosci fizycz-
nej, wynikato z obserwaciji, ze w stanach tych
dochodzi do zwiekszenia ilosci wolnych rod-
nikdéw i tym samym obnizenia poziomu en-
dogennego koenzymu Q10. Stwierdzono po-
nadto, ze u wielu oséb cierpigcych na syn-
drom przewlektego zmeczenia badz depresje
poziom osoczowy koenzymu Q10 ulega obni-
zeniu. Suplementacja tego zwigzku w stanach
zmeczenia i apatii wydaje sie wiec by¢ poten-
cjalnie korzystna, cho¢ jak dotad brak odpo-
wiedniej ilosci badan klinicznych na duzej gru-
pie uczestnikéw [10,11].
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Wiecej prac po$wiecono wptywowi suple-
mentacji koenzymu Q10 u sportowcow, uzy-
skujac niekiedy obiecujace wyniki. Wydaje sie,
ze koenzym Q10 ma zdolnos¢ do zapobiega-
nia powysitkowemu wzrostowi aktywnosci ki-
nazy kreatynowej i poziomu mioglobiny po
uszkadzajacych mies$nie ¢wiczeniach, co za-
obserwowano u zawodnikéw kendo. Ponad-
to stwierdzono, ze suplementacja CoQ10 u in-
tensywnie trenujgcych oséb zmniejsza poziomu
stresu oksydacyjnego (spadek poziomu wodoro-
nadtlenkdéw, 8-hydroksy-2’-dezoksyguanozyny
i izoprostany w bfonach komodrkowych), a to
pomaga utrzymac integralno$¢ komorkowa.
Zaobserwowano takze, ze podawanie koenzy-
mu Q10 zapobiega nadmiernej ekspresji czyn-
nika martwicy nowotworéw (TNF)-a po inten-
sywnych ¢wiczeniach fizycznych, przez co mo-
duluje procesy zapalne [12].

Suplementacja koenzymu Q10
w chorobie Parkinsona

W mitochondriach oséb z chorobg Parkinso-
na stwierdzono istotnie mniejsze stezenia ko-
enzymu Q10, zmniejszony stosunek postaci
utlenionej do zredukowanej, a takze obnizo-
ng aktywnos$¢ komplekséw | i Il tancucha od-
dechowego w poréwnaniu z osobami zdrowy-
mi. Co wiecej, doswiadczalne zablokowanie
kompleksu | tancucha oddechowego u zwie-
rzat spowodowato wystgpienie objawéw neu-
rologicznych typowych dla choroby Parkinso-
na. Wyniki te zaowocowaty podjeciem badan
klinicznych nad skutecznoscia terapii koenzy-
mem Q w tej chorobie. Ze wzgledu na hy-
drofobowy charakter tego zwigzku i stosunko-
wo stabg przyswajalnos¢, w badaniach Kli-
nicznych stosowano zazwyczaj duze daw-
ki (1200 mg na dobe), uzyskujac obiecuja-
ce wyniki. Taka wtasnie kuracja po okresie
16 miesiecy, w poréwnaniu z placebo, do-
prowadzita do istotnego wzrostu stezenia ko-

12
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enzymu Q10 w surowicy krwi i wzrostu ak-
tywnos$ci mitochondrialnego tancucha odde-
chowego w ptytkach krwi oraz poprawy stanu
klinicznego chorych ocenianego wedtug ska-
li UPDRS (Unified Parkinson’s Disease Ra-
ting Scale). Terapia okazata sie ponadto bez-
pieczna (nie obserwowano dziatan niepoza-
danych w obu grupach), mimo zastosowania
duzych dawek [3].

Suplementacja koenzymu Q10

w niepfodnosci mezczyzn

Koenzym Q10 jest odpowiedzialny za proce-
sy zalezne od energii w plemnikach, a jego
niedobdr moze przyczyniaé sie do zmniej-
szonej ich ruchliwosci. Suplementacja koen-
zymu Q10 moze zatem odgrywac pozytyw-
na role w leczeniu nieprawidtowej ruchliwo-
$ci plemnikéw (asthenozoospermii), ze wzgle-
du na jego wtasciwosci antyoksydacyjne oraz
zapobieganie peroksydacji lipidow w  bto-
nach plemnikéw [4]. Dziafanie to znalazfo juz
pierwsze potwierdzenie w prébach laborato-
ryjnych — w prébkach spermy od mezczyzn
z asthenozoospermig po inkubacji in vitro
z 50 uM koenzymu Q10 wykazano wigkszg
ruchliwos¢ plemnikéw. Istniejg réwniez do-
niesienia o pozytywnym wptywie na ilos¢ i ru-
chliwos$¢ plemnikéw u nieptodnych mezczyzn
pod wptywem doustnej suplementacji koenzy-
mu Q10 w dawce 10 mg dziennie, wymaga-
jace jednak lepszego udokumentowania [8,9].

Podsumowanie

Wiasciwosci antyoksydacyjne koenzymu Q10
sprawiajg, ze jest on w ostatnich latach jed-
nym z najczesciej badanych zwigzkéw pod ka-
tem zastosowania m.in. w leczeniu niewydol-
nosci serca, stanéw zmeczenia i ostabienia or-
ganizmu, przy intensywnym wysitku fizycznym,
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w chorobie Parkinsona czy w leczeniu nieptod-
no$ci mezczyzn.

Zastosowanie suplementacji  koenzymu
Q10 w kardiologii zostato jak dotad najlepiej
przebadane i ma szanse na zaistnienie w ofi-
cjalnych wytycznych postepowania w niewy-
dolnosci serca.

Pozostate wskazania wymagaja wcigz lep-
szego udokumentowania, cho¢ wyniki dotych-
czasowych préb sg obiecujace.
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WYDANIE 111 UAKTUALNIONE
| ROZSZERZONE ZAWIERA:

Wartosci energetyczne i odzywcze oraz zawartosci
wymiennikéw weglowodanowych (WW) i biatkowo-
ttuszczowych (WBT) wg danych z najnowszych ,,Tabel
wartosci odzywczej produktow spozywczych” opraco-
wanych w Instytucie Zywnosci i Zywienia.

Liste wymiennikéw weglowodanowych (WW), w ktérej
przedstawiono: ilos¢ gramow poszczegélnych produk-
tow spozywczych na 1 WW (wymiennik weglowodano-
wy) oraz ilos¢ WW dostarczang w 100 g poszczegoinych
produktéw spozywczych.

Przykiady obliczania WW w jednej porcji potraw.

14 jadiospiséw o wartosci energetycznej 1500 kcal
z podaniem Kkalorii i zawartosci WW w calym dniu
i w kazdym z pigciu positkow.

1
MEPTK

L Sp.z o.0.

praktyczny poradnik

zywieniowy

w odchudzaniu oraz profilaktyce i leczeniu cukrzycy typu 2

oraz chordh sercowo-naczyniowych

Abehsandra Cichocka

praktyczny poradnik
zywieniowy

w odchud ey typu 2

165 przepisow | 14 jadlospisiw
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10% znizki dla prenumeratorow
Zadzwon i zamow: tel. 801 55 45 42; www.medyk.com.pl



