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Ozet : Koenzim Q10 (CoQ10; Ubikinol-10 ve/veya Ubikinon-10) her hiicrede bulunabilen ve hiicredeki enerji
liretimi sirasinda kilit enzimatik reaksiyonlarda koenzim olarak goérev yapan, yagda ¢6ziinen vitamin benzeri bir
bilesiktir. Koenzim Q10 mitokondriyel solunum zincirinde; enerji doniisiimii ve ATP iiretiminde rol oynar. Ayrica
onemli bir endojen antioksidan olup, oksidatif stres lizerinde 6nleyici etkiye sahiptir. Oksidatif stres konjestif
kalp yetmezliklerinin patogenezinde dnemli bir parcadir. Antioksidanlarin sahip oldugu spesifik avantajlarla
kullanimi daha da artmistir. Kardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesinde ve tedavisinde Koenzim Q10
takviyesinin klinik faydalar1 bir¢cok ¢alismada gozlenmistir. Koenzim Q10, metabolik ilaglarin tanitilmasi ve
konvansiyonel tedavinin bir parcasi olarak kardiyovaskiiler patolojileri olan hastalara o6nerilmektedir. Bu
derleme veteriner hekimlikte koenzim Q10'in faydalarini ortaya koymak, kediler ve kdpeklerde kardiyovaskiiler
hastaliklarda kullanim alanini belirlemek amaciyla hazirlanmistir.
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Usage of Coenzyme Q10 in Cardiovascular Diseases of Cats And Dogs

Abstract: Abstract: Coenzyme Q10 (CoQ10; Ubiquinol-10 and / or ubiquinone-10) is a fat-soluble vitamin-like
compound that can be present in any cell and acts as coenzyme in key enzymatic reactions during the production
of energy in the cell. Coenzyme Q10 in the mitochondrial respiratory chain; energy conversion and ATP
production. It is also an important endogenous antioxidant and has a preventive effect on oxidative stress.
Oxidative stress is an important part of the pathogenesis of congestive heart failure. The use of antioxidants with
specific advantages is even greater. The clinical benefits of Koenzim Q10 supplementation in the prevention and
treatment of cardiovascular diseases have been observed in many studies. Coenzyme Q10 may be suggested for
the introduction of metabolic drugs and for patients with cardiovascular pathologies as part of conventional
therapy. This review is intended to determine the benefits of coenzyme Q10 and to determine its use in
cardiovascular diseases in cats and dogs in veterinary medicine.
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1. GIRIs:

Koenzim Q10 insanlarda ve tiim hayvanlarda
sentezlenebilen ubikinon ailesinden bir bilesik
olarak belirtilmektedir (1,2,3). Ubikinon ve
ubikinol Latincede “her yerde olan“ anlamina gelen
“ubiquitousquinone” den tiiremis ve bitiin
hiicrelerde bulunmas: ile iliskilendirilmis benzer
terimlerdir (4). Koenzim Q10 oksidatif stresi
onlemede antioksidan roliiyle mitokondrial
solunum zincirindeki esansiyel bilesenlerden biri
olarak ve endotel fonksiyonda gorevli olmasiyla
one c¢ikan bir bilesiktir.

Koenzim Q10 (Koenzim Q10; Ubikinol-10
ve/veya Ubikinon-10) hiicredeki enerji iiretimi
sirasinda kilit enzimatik reaksiyonlarda gorev
yapan, her hiicrede bulunabilen, yagda ¢6ziinme
ozelligi olan vitamin benzeri bir bilesiktir (1,5).
Koenzim Qnun kimyasal formili 2,3 dimetoksi-
5metil-6-dekaprenil-1,4-benzokinon’dur (3).
Koenzim Q10 1955 yilinda izole ve karakterize
edilmis, 2 yi1l sonrasinda ise Onemli bir
mitokondrial elektron tasima zinciri bileseni
oldugu gosterilmistir (6). Koenzim Q icerdigi
izopren sayisina gore farkhi isimler almaktadir.
insanlarda ve ratlarda polizopren zinciri 10 adet
izopren Unitesi bulundurdugundan Koenzim Q10
ismini alir ve yapisinda 50 adet karbon atomu
icerir. Ratlarda ayrica polizopren zinciri 9 adet
izopren {initesi iceren Koenzim Q9 formu da
gorilmektedir (7).

Miyokardiyal enerji yapimi stirekli ve yeterli
besin akisina baghdir. Metabolik gereklilikleri
kazanmak i¢cin Koenzim Q10 gibi 6nemli koenzim
faktorlerden yardim alinir. Miyokardiyumun
zayifliginda Koenzim Q10, tiyamin ve taurin gibi
bircok metabolik eksiklik bulunmustur (8). Aym
zamanda konjestif kalp yetmezligi olan hastalarda
kalp yetmezligi derecesi ilerledikce miyokard
Koenzim Q10 icerigi azalma egilimi gdsterir (9).

Koenzim Q10 mitokondriyal solunum zincirinin
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baslama kisminda elektron akisinin tasinmasi i¢in
hiz sinirlayici olarak hayati bir rol oynamaktadir
(10). Hiicrelerin ozellikle de myosit ve néronlarin
aktif olarak biyosentezini saglar.

Saglikli hayvanlarda endojen koenzim Q tim
hiicrelerde sentezlenir. Tiim hiicrelerde Koenzim Q
iiretebilmesine ragmen, bilesigin farkli organlarda
dagilimi tek bicimde degildir. Kalp, bobrek ve
karaciger en yiliksek konsantrasyonda bulundugu
organlardir. Hastalik durumlarinda ve ilerleyen
yasla beraber kandaki Koenzim Q diizeylerinde
azalma gozlenmektedir. Metabolik acidan aktif
hiicreler, en yiiksek Koenzim Q10 miktarinm
bulundururlar ve Koenzim Q10 eksikliginde bu
hiicrelerin gosterdigi duyarhilik daha fazladir
(11,12). Bu durumlarda yeterli ekzojen Koenzim
Q10 alimi olmazsa birtakim hastaliklara zemin
hazirlamaktadir.  Koenzim Q10 azhg ile
kardiyovaskiiler hastaliklar ve dejeneratif kas
hastaliklar1 gibi hastaliklar iligkilendirilmektedir
(13,14).

Kopekler  ozellikle kalp  hastaliklar
yoninden o6nemli bir model olarak goriilebilir.
Ciinkli secici 1slah ile bazi1 irklarda hastalik icin
ylksek riske zemin hazirlanmistir. Cavalier King
Charles 1rki kopeklerde %90 ve iizeri mitral kapak
yetmezligi, Doberman Pincherlerda %50 ve iizeri
dilate kardiyomiyopati gorilmektedir (15,16).
Kedilerde ise  Kkardiyovaskiiler = hastaliklar
yayginlasmaktadir. Baz1 kedi popiilasyonlarinda
hipertrofik kardiyomiyopati %20’yi bulmaktadir
(17). Insanlar ve hayvanlar  arasindaki
hastaliklardaki hem benzerlikler hem de
farkliliklar; kardiyomiyopatide beslenme roliinii
incelemek i¢in kullanilabilir (18).

Koenzim Q, dogal olarak diger lipitlere
benzer sekilde barsak liimenlerinden alinabilen
farkl beslenme kaynaklarinda bulunur.
Farelerdeki farkli c¢alismalardan elde edilen

sonuglara gore Koenzim Q'nun yaklasik % 6’sinin
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gastrointestinal sistemden kan icine niifuz ettigi,
karaciger ve dalakta da bulundugu saptanmistir
(19). Koenzim Q10 ekzojen olarak ise dana eti,
tavuk eti, alabalik, brokoli, soya fasulyesi gibi tiim
hayvansal ve bitkisel gidalarda farkli oranlarda
bulunmaktadir. Kagan ve Quinn (5), koenzim Q10
iceren gidalarin zengin (20pg/g dan fazla miktarda
icerigi olan) ve daha az zengin (20pg/g dan az
miktarda icerigi olan) kaynaklar olarak ikiye
ayrilabilecegini belirtmislerdir. Koenzim Q10
yoniinden zengin gidalar baslica kirmizi et (8 - 200
ug/g) ve balik (4 - 64 pg/g) olarak belirtilmistir
(5,20). Evde bakilan petlerin beslenme kosullarina
gore yeterli gida alim1 olmadiginda ihtiyaglari olan
Koenzim Q10 miktar1 karsilanmayabilir. Diyete ek
olarak Koenzim Q10 ilavesi gerekli hale gelir.
Koenzim Q10 kullanimi veteriner
kardiyolojide son yillarda kendine genis bir
kullanim alani bulmustur. Ozellikle
kardiyovaskiiler hastaliklara yatkin Cavalier King
Charles, Doberman Pincher, Kangal gibi kopek
irklarinda ve kedilerde birgok irkta gorilebilen
hipertrofik kardiyomiyopati gibi hastaliklarda da
fonksiyonel gida olarak kullanimi artmistir (15,16).
Glinimiizde hayvanlar icin Kkullanilan besin
takviyelerinde de bu suplemente yer verilmektedir.
Hayvan modelleri ve insanlarda kalp
yetmezliklerinde Ubiquinone seviyelerinde énemli
Olciide azalmalar tespit edilmistir (21). Hastaligin
gec evresinde olan kardiyomiyopatili suriye
hamsterlerinde yapilan bir ¢alismada selenyum,
Koenzim Q10, l-carnitin ihtiva eden suplementler
ile rastgele bir dagitimla plasebo diyeti yapilmistir.
Bu ¢alismada kardiyomiyopatide E vitamini, taurin
ve Koenzim Q10'in miyokartta tiikendigi
gosterilmistir (22). Fareler iizerinde yapilan
deneylerde Koenzim Q10 alimiyla kalp, iskelet
kaslarinda ve beyinlerindeki mitokondrilerde ve
toplamda mitokondrial Koenzim Q10

konsantrasyonlarinin diyet takviyesi ile
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arttirilabilecegi gosterilmistir (23). Ayrica kalp
yetmezliginde Koenzim Q10 ile kontrolli pilot
denemelerde, ejeksiyon fraksiyonu, atim hacmi ve
kardiyak out put gibi islevsel parametrelerinde yan
etkiler goriilmeksizin iyilestigi bulunmustur (9).
Koenzim Q10 antioksidaninin kardiyovaskiiler
hastaligin dnlenmesinde ve tedavisinde o6zellikle
hipertansiyon, hiper lipidemi, koroner arter
hastalign ve kalp yetmezliginde kullanim
potansiyeli vardir. Daha ileri Kklinik arastirmalara
gerek duyulsa da diisiik toksitesi nedeniyle
hastalara konvansiyonel tedaviye ek olarak
Koenzim Q10 oOnermenin uygun olabilecegi
bildirilmistir (24). Benzer bicimde Morisco ve ark.
(25) konjestif kalp yetmezliginde Koenzim Q10
tedavisinin etkisi iizerine bir calisma yapmistir.
Calismada  kongenital  kalp  yetmezliginde
mitokondrial disfonksiyon ve enerji agliginin
onemine deginilmis bununla birlikte Koenzim Q10
takviyesi ile hayati tehdit eden aritmiler, pulmoner
6dem gibi komplikasyonlarin goériilmesinde de
diisiis yasandigini belirtmislerdir.

Oksidatif stres antioksidan savunma
mekanizmasinin titkenmesi olarak tanimlanabilir.
Reaktif oksijen tiirleri viicudun normal olarak
endojen antioksidan tretimi yoluyla telafi ettigi
oksijen metabolizmasi Uriiniidiir (26,27). Oksidatif
stres sayisiz hastalifin olusumunda; neoplaziler
dahil olmak tizere, kalp hastaliklar1 ve travmalarda
da belirgin 6zellik olarak kabul edilebilir (28).
Oksidan f{retimi ile antioksidan korumanin
dengesizligi (oksidatif stres) kardiyak hastaliklar
icin riski arttirir (29). Oksidatif stresin birtakim
kalp hastaliklarinin ve kdpeklerde goriilen spontan
kalp hastaliklarinin  gelisiminde rol aldig
bildirilmistir (26, 27).

Hastanin metabolizmasinda olusan zarar ise
oksidatif  stresin  yayginligina  dayandirilir.
Homeostatik dengede Reaktif Oksijen Tiirleri

(ROS) endojen savunma mekanizmalar1 agonist
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antioksidanlar tarafindan modiile edilir. Genellikle
¢ savunma Kkategorisi vardir; antioksidan
proteinler, enzimatik antioksidanlar ve kiiciik
molekilli antioksidanlar. Koenzim Q10 Kkiigiik
molekilli  antioksidanlar  grubuna  dahildir.
Mitokondriyal ATP iiretimini arttirir, antioksidan
gibi davranir ve hiicre membranini stabilize eder
(30). Berivanh ve ark. (31) yaptig1 calismada yash
sicanlarda  antrenman ve  Koenzim Q10
takviyesinin Kkalp dokusunda oksidatif stres ve
antioksidan salinimi belirtecleri iizerine etkilerini
incelemislerdir. Calismanin sonucunda Koenzim
Q10 takviyesinin ve antrenmanin yasl sicanlarin
kalp dokusunu oksidatif = hasara karsi
koruyabilecegi  gosterilmistir. Koenzim Q10
takviyesi, yashh hayvanlarda enerji ve egzersiz
toleransini da arttirmaktadir (32). Ayrica yapilan
in vivo ¢alismalarda Koenzim Q10 in alfa tokoferol
tizerindeki koruyucu etkisi kanitlanmistir. Koenzim
Q10, mitokondrideki alfa tokoferol
konsatrasyonunu da arttirmistir (23).

Kalp dokusunun oksidatif stresin yarattigi
hasara karsi korunmasinda, Kkardiyovaskiiler
hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisinde Koenzim
Q10 takviyesinin Kklinik faydalar1 birgok ¢alismada
gozlenmistir.  Koenzim Q10  konvansiyonel
tedavinin bir parcasi olarak kardiyovaskiiler
patolojileri olan hastalara Onerilebilir (32).
Tedavide Koenzim Q10 dozaji per os olarak
kopeklerde giinde 2 kez 30 mg (biyik irk
kopeklerde giinde 2 kez 90 mg per os) olarak
belirtilmistir. Suplementlerle saglanan ek destegin
yarattig1 faydalarin eksikligin diizeltilmesinden mi
kaynaklandig1 yoksa farmakolojik etki kaynakli mi1
oldugu heniiz belli degildir (33).
2.SONUC
Hastalarda ilerleyen yaslarda ve kardiyovaskiiler
hastalik durumlarinda Koenzim Q10 seviyesinde
azalmalar goriilmektedir. Koenzim Q10 takviyesi

miyokard koenzim Q10 igerigini arttirmak,
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hipertansiyon durumlarinda destek amaciyla,
hayati tehdit eden aritmiler ve pulmoner 6dem
olusumunun 6niine gegmek, kalp yetmezliklerinde
ejeksiyon  fraksiyonunu arttirmak ve Kkalp
dokusunu oksidatif hasara karsi korumak icin

kullanilabilir. Gunimiizde kedi, kopek

mamalarinda ve var olan vitamin desteklerinde bu
antioksidanin yeterince yer almadigini
goriilmektedir. Koenzim Q10'in faydalarinin
belirlenmesiyle veteriner Kkardiyoloji alaninda

kullaniminin artacagi kanisina varilmistir.
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