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UTICAJ KOENZIMA Q)4 (CoQy0) I MASLINOVOG ULJA NA
KONCENTRACUE ASKORBINSKE KISELINE, VITAMINA E I
KOENZIMA Q U SKELETNOM MISICU PACOVA"

R.V. Ziki¢, A.S. Stajn, S.Z. Pavlovi¢, B.I. Ognjanovi¢"™"

Sadrzaj: Askorbinska kisdina (AsA), vitamin E (Vit E) i koenzim Q (CoQ) pred-
stavljaju snazne antioksidanse koji u éelijama hvataju slobodne kiseonicke radikale, inhibi-
raju lipidnu peroksidaciju i na taj nacin spreavaju oStecenja oksidansima koje uzrokuju
slobodni radikali. Istovremeno, maslinovo ulje sadrzi komponentu koja moZe da poboljsa
antioksidantsku stabilnost i smanji rizik od oboljenja uzrokovanih vrstama reaktivnog
kiseonika. Da bi se proizvela zdrava hrana (meso) za ljude, bogata antioksidansima, izveli
smo pocetne oglede na pacovima rase Wistar albino koji su prethodno tretirani sa CoQyg
(16 mg/kg, i.m., svakog petog dana) i maslinovim uljem (0,1 mL., i.m., svakog petog
dana), tokom 30 dana. U skeletnim migié¢ima (m. gastrocnaemius) primecene su koncentra-
cije AsA. Vit E i CoQ. na kraju tretmana. Nasi rezultati pokazuju znacajan porast sadrZaja
AsA, Vit E (p<0.005) i CoQ (p<0.05) u miSié¢ima Zivotinja tretiranih sa CoQyp u poredenju
sa kontrolnom vredno$¢u. Kod pacova tretiranih maslinovim uljem primecen je znadajan
porastnivoa AsA i Vit E u mi§i¢ima (p<0.005). Na osnovu nasih preliminarnih rezultata na
pacovima, predlazemo prethodni tretman goveda nekim antioksidansima kako bi se
povecala oksidantska stabilnost mesa i pobolj$ao kvalitet ljudske ishrane.

Kljucne reci: AsA, Vit E. CoQyq, pacovi, goveda
Uvod

Glavni problem savremenog sveta je proizvodnja dovoljnih koli€ina visoko kval-
itetne, zdrave hrane. Da bi se organizam snabdeo sa dovoljnim koli¢inama organskih sup-
stanci, zdrava hrana, pored mikrobiologke ispravnosti, mora da sadr¥i i dovoljne koli¢ine
proteina, masti i ugljenih hidrata, kao i razli¢itih minerala i mikroelemenata. Jedan od
najvaznijih faktora koji utie na kvalitet hrane je odrZavanje njene oksidacione stabilnosti
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(Tappel, 1972; McCau, 1985; Mancini et al., 1995). Ovakav pristup odrzavanju kvaliteta
hrane podrazumeva proizvodnju hrane u odgovarajuéim ekoloskim uslovima, prvenstveno
kroz edukaciju proizvodaca, preradivaca, distributera i potrosaca, kao i kroz uvodenje no-
vih standarda za odredivanje kvaliteta hrane. Primena novih saznanja, kao i nauéni poten-
cijal koji posedujemo, omogucéavaju Jugoslaviji proizvodnju velikih koli¢ina zdrave hrane.
U na8im propisima koji se odnose na proizvodnju zdrave hrane Siroko su zastupljeni
medunarodni standardi i regulative. Prisutnost ovih regulativa u na§im zakonima omo-
gucava nam, ne samo proizvodnju hrane za sopstvene potrebe, ve¢ i mogucnost izvoza
hrane u druge zemlje i1 konkurentnost na svetskom trzistu.

Istrazivanja oksidativne stabilnosti hrane se sprovode u mnogim svetskim laboratori-
jama. Ova istrazivanja pokazuju da se za odredivanje nivoa razli¢itih antioksidanasa u
hrani moraju uvoditi novi kriterijumi i standardi. IstraZivanja su pokazala da se nivo pri-
rodnih antioksidanasa znacajno razlikuje u uzorcima hrane razli¢itog porekla (napr.
mleko). Takode je pokazano da dodavanje razliitih antioksidanasa, kao §to su to koenzim
Q, selen, maslinovo ulje, vitamin E, mozZe znacajno da povecéa ukupni nivo drugih antioksi-
danasa u tkivu laboratorijskih Zivotinja (Mancini et al., 1995).

Antioksidansi kao znacajan element kvaliteta hrane

Ukoliko je sveza i tehnoloSki ispravno pripremljena, hrana sadrZi svoje sopstvene
antioksidanse (Ji et al., 1995; Wiseman et al., 1996). Ako iz nekih razloga (siromasno
zemljiste, neadekvatna klima, neadekvatna priprema ili skladistenje), (Loue, 1987), hrana
ne poseduje fiziolo§ke nivoe antioksidanasa, mora se obogatiti nekima od njih. Tek takva
hrana, obogadena sa antioksidansima, mozZe da se distribuira do potrosaca (Gu, 1983; Show
1Jeng, 1986; Rannem et al., 1995).

Antioksidansi imaju sposobnost da "hvataju" slobodne kiseoniéne radikale (superok-
sid anjon radikal, vodonik peroksid, hidroksil radikal, singlet kiseonik, itd) i da na taj naCin
Stite organizam od toksiénog delovanja ovih radikala. Slobodni radikali kiseonika mogu na
razli¢ite nacine da oStete Celije organizma. Delovanjem na lipide éelijskih membrana mogu
da promene njihovu strukturu i funkciju i da dovedu do procesa lipidne peroksidacije
(Dekkers et al., 1996). Delovanjem na geneticki materijal reaktivne vrste kiseonika mogu
da izazovu razli¢ite mutacije i da tako dovedu do pojave mnogih bolesti (kancera, na
primer). Takode, mogu da deluju i na proteine i da na taj nacin izmene njihovu strukturu i
funkeiju, a samim tim da dovedu do mnogih fizioloskih promena u organizmu. Svi ovi
procesi dovode do poremecaja integriteta Celija, tkiva i celog organizma, izazivajudi star-
enje, pojavu mnogih bolesti, pa ¢ak i smrti organizma Jacob et al., 1996; Gerber, 1997).

Za normalno funkcionisanje organizma od velikog je znacaja ravnoteza izmedu pro-
dukcije reaktivnih vrsta kiseonika i komponenti takozvanog antioksidacionog zastitnog
sistema. Zdrava i kvalitetna hrana ne sme da sadrzi elemente koji mogu da izazovu produk-
ciju slobodnih radikala kiseonika, a u isto vreme mora da sadrzi i dovoljan nivo antioksi-
danasa (Kawasaki, 1992; Mancini et al., 1995; Niki et al., 1995; Reuter et al., 1995).
Odredivanje oksidacione stabilnosti hrane podrazumeva kontrolu nivoa enzimskih (su-
peroksid dismutaza, katalaza, glutation peroksidaza, glutation reduktaza, glutation-S-
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transferaza) i neenzimskih (glutation, vitamini A, C i E, koenzim Q, selen) komponenti an-
tioksidacionog zatitnog sistema tokom procesa proizvodnje, prerade 1 transporta hrane,
kao 1 njeno dodatno obogacivanje nekim od antioksidanasa. Samo takva hrana moZe da
obezbedi potrebnu oksidativnu stabilnost u organizmu. Svaki poremeéaj u organizmu koji
dovodi do poremecaja ravnoteze izmedu prooksidanata i antioksidanasa, dovodi do ozbil-
jnih fizioloskih posledica.

BioloSki znacaj koenzima Q) i maslinovog ulja

Koenzim Q4 (CoQ, ubihinon 10) je trivijalan naziv za 2,3-dimetoksi-5-metil-6-
dekaprenil-1,4-benzohinon. Ovo je molekul koji uestvuje u velikom broju vaznih éelijskih
procesa (Beyer, 1991). Koenzim Q je otkriven kao neophodna komponenta mitohondri-
jalnog respiratornog lanca (Crane et al., 1957), ali takode ispoljava i1 antioksidacione
osobine (Ernster i Dallner, 1995). Biologki aktivan oblik koenzima Qj je redukovana
forma ovog molekula (CoQ;yH,), za koji je utvrdeno da sprecava stvaranje lipidnih peroksi
radikala (Ernster i Dallner, 1995). Takode, CoQ,( moZe da deluje u sprecavanju inicijacije
i propagacije procesa lipidne peroksidacije. Niki (1997) je utvrdio da CoQ, najvecu an-
tioksidacionu sposobnost ispoljava u kombinaciji sa vitaminom E. Mada svoju antioksida-
cionu sposobnost u inhibiciji procesa lipidne peroksidacije ispoljava i samostalno (Ernster
i Dallner, 1995), CoQ;y mozZe da poveca efekte vitamina E. Utvrdeno je da u organizmu
dolazi do specifi¢ne interakcije izmedu koenzima Qi vitamina E (Packer et al., 1991).
Ernster i Beyer (1991) su utvrdili da slobodni lipidni radikali (LOO) mogu da reaguju sa
vitaminom E i da na taj nadin dovedu do stvaranja vitamin E radikala (Vit E, a- tokoferok-
sil radikal) koji je bioloski neaktivan. Redukovana, bioloski aktivna, forma vitamina E se
dalje regenerie u reakciji sa redukovanim koenzimom Q. U ovoj reakciji nastaje semihi-
non radikal (CoQ,") koji dalje moZe da se prevede u bioloski aktivni, redukovani CoQ,u
reakciji sa superoksid anjon radikalom, ili enzimski delovanjem enzima DT-dijaforaza.
Takode, poznato je da koenzim CoQ;y moZe da reaguje i sa askorbinskom kiselinom
(Beyer, 1994). Naime, sve neenzimske (niskomolekulske) komponente antioksidacionog
zaltitnog sistema nalaze se u dinamiénoj ravnoteZi i mogu medusobno da reaguju. Tako se
u organizmu stvaraju optimalni nivoi ovih antioksidanasa $to omogucava normalno
fiziolosko funkcionisanje celija i tkiva.

Od davnina je poznato da maslinovo ulje ima blagotvorno dejstvo na organizam.
Postoje predeli u kojima se maslinovo ulje tradicionalno koristi za ishranu stanovnistva
(juzna Italija). Utvrdeno je (Manna i sar., 1997) da stanovniSto tih predela, u poredenju sa
krajevima u kojima se koristi suncokretovo ulje, mnogo rede oboljeva od bolesti koje su
uzrokovane reaktivnim vrstama kiseonika. Ispitivanjima je utvrdeno da maslinovo ulje u
svom sastavu ima &itav niz komponenti, kao §to su to na primer skvalen i polifenolni an-
tioksidansi, koji mogu da povecaju oksidacionu stabilnost i da na taj na¢in smanje rizik od
nastajanja bolesti koje su izazvane slobodnim kiseoniénim radikalima (Manna i sar.,
1997).

U cilju proizvodnje zdravije i kvalitetnije hrane (mesa) obogacene sa antioksidan-
sima, cilj naSeg rada bio je da sprovedemo inicijalna istraZivanja na pacovima pretretira-
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nim sa koenzimom Q,, i maslinovim uljem i da pratimo nivoe niskomolekulskih antioksi-
danasa (askorbinske kiseline, vitamina E i koenzima Q) u skeletnom misiéu ovih Zivotinja.
Sli¢na istrazivanja sa obogaéivanjem mesa sa antioksidansima mogu kasnije da se
sprovedu na domaéim Zivotinjama &ije meso se konzumira u ljudskoj ishrani.

Materijal i metode

U naSim eksperimentima su kori§éeni muZjaci pacova soja Wistar albino stari 2 me-
seca. Zivotinje su tokom 30 dana tretirani sa koenzimom Qi (16 mg/kg, i.m., svaki peti
dan, ukupno 6 injekcija) i sa maslinovim uljem (0.1 mL, svaki peti dan, ukupno 6 injek-
cija). Posle tretiranja, pacovi su Zrtvovani dekapitacijom a uzorci skeletnog misiéa (muscu-
lus gastrocnaemius) su izolovani i pripremljeni za analizu. U tkivu pacova smo odredivali
koncentracije askorbinske kiseline, vitamina E i koenzima Q.

Koncentracija askorbinske kiseline je odredivana metodom koju je opisao Roe
(1957) godine kori§¢enjem 2,4-dinitrofenilhidrazina, dok je koncentracija vitamina E
odredivana metodom koju je opisao Desai (1984). Za odredivanje koncentracije koenzima
Q u miSicu pacova koris¢ena je metoda Bever-a (1989). Za ekstrakciju koenzima Q ko-
ri¢en je petrol-etar, a koncentracija je odredivana spektrofotometrijski na 275 nm kao
razlika izmedu oksidovanog i redukovanog stanja.

Dobijeni rezultati su statisti¢ki obradeni (Hoel, 1966) koris¢enjem programskog
paketa Statistika (Statistika for Windows, Microsoft Inc.). Za poredenje podataka koris¢en
je Studentov t test. Za najniZi stepen znacajnosti uzeta je vrednost p<0.05.

Rezultati i diskusija

Rezultati dobijeni u naSem radu prikazani su na Slici 1. Kod pacova tretiranih sa
koenzimom Q, doslo je do znadajnog povecanja koncentracije askorbinske kiseline, vi-
tamina E (p<0,005) i koenzima Q (p<0,05) u odnosu na kontrolnu grupu Zivotinja. Sa
druge strane, kod pacova tretiranih sa maslinovim uljem doglo je do zna¢ajnog povecanja
koncentracije askorbinske kiseline (p<0,005) i vitamina E (p<0,005), dok koncentracija
koenzima Q nije znacajno promenjena u odnosu na kontrolnu vrednost. Poznato je da re-
dukovana forma koenzima Q;, (CoQ,¢H,) moZe da reaguje sa vitamin E radikalom i da na
taj nacin dovede do regeneracije bioloski aktivnog oblika ovog vitamina. Regenerisanjem
vitamina E iz vitamin E radikala doslo je i do znagajnog povecanja koncentracije ovog vi-
tamina kod Zivotinja koje su pretretirane sa koenzimom Q,, (Ernster i Beyer, 1991). Sa
druge strane, povecanje koncentracije askorbinske kiseline u misiéu pacova tretiranih sa
koenzimom Q;y moZe da se objasni pove¢anom koncentracijom vitamina E u mi§iénom
tkivu Zivotinja. Poznato je da askorbinska kiselina i vitamin E mogu medusobno da reaguju
1 da na taj nacin ispoljavaju medusobni efekat "Stednje" (Weiss, 1986; Tanaka et al., 1997).
Povecana koncentracija koenzima Q kod pacova pretretiranih sa koenzimom Q10 pred-
stavlja posledicu poveéanja ukupnog koenzim Q pula u misi¢nom tkivu pacova. Povecana
koncentracija askorbinske kiseline i vitamina E kod pacova pretretiranih sa maslinovim ul-
jem je posledica zastitnog efekta maslinovog ulja na organizam. Naime, antioksidansi koji
su prisutni u maslinovom ulju doveli su do poveéanja koncentracije vitamina E a ovaj vita-
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min je, sa druge strane, izazvao poveéanje koncentracije askorbinske kiseline (Manna et
al., 1997).
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Slika 1. Koncentracije askorbinske kiseline (AsA mg/100 g), vitamina E (Vit E, pg/g)
i koenzima Q (CoQ, nmol/mg proteina) u misicu kontrolnih pacova (K), kao
1 pacova tretiranih koenzimom Qo (CoQ o) i maslinovim uljem (M. ulje).
Figure 1. Concentration of Ascorbic acid (AsA, mg/100g), Vitamine E (Vit E, pg/g) and
Coezyne Q (CoQ, nmol/mg protein) in muscules control rato (C), and rato heated
with Coenzyne Q9 (CoQy0) and olive oil (M. ulje).

Srednja vrednost+ S.E.M., 7 Zivotinja u svakoj grupi. *p<0,05; "p<0,005 (Studentov
t test)

Mean = S.E.M., 7 animals in each group. *p<0.05; Pp<0.005 (Student's t test)
Zakljucak

Prikazani rezultati predstavljaju inicijalna istraZivanja sprovedena na laboratorijskim
pacovima. Pretretmanom Zivotinja sa koenzimom Q) i maslinovim uljem doslo je do
znacajnog poboljSanja oksidacione stabilnosti u mi§iénom tkivu pacova. Znadajno je
naglasiti da primenjeni model pretretmana sa nekim antioksidansom moze da se sprovede i
na farmama stoke koja se koristi u ljudskoj ishrani. Na taj nadin je moguce da se posle
klanja Zivotinje dobije meso obogaceno antioksidansima ¢ija je oksidaciona stabilnost
znacajno poboljsana, a to je samo jedan od nadina poboljsanja kvaliteta ljudske ishrane.
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THE INFLUENCE OF COENZYME Q0 (CoQ;0) AND OLIVE OIL
PRETREATMENT ON ASCORBIC ACID, VITAMIN E AND
COENZYME Q CONCENTRATIONS IN MUSCLE OF RATS

R. V. Ziki¢, A. S. Stajn, S. Z. Pavlovi¢, B. I. Ognjanovié

Summary

Ascorbic acid (AsA), Vitamin E (Vit E) and Coenzyme Q (CoQ) are the powerfull
antioxidants which in cells quenched free oxygen radicals, inhibit lipid peroxidation and
thus prevent free-radical mediated oxidant injuries. At the same time olive oil containst
component which may improve antioxidant stability and lower the risk of reactive oxygen
species-mediated deseases. In order to provide healthy food (meat) for humans, enriched
with antioxidants, we performed the initial experiments on Wistar albino rats pretreated
with CoQ,q (16 mg/kg, i.m., every fifth day) and with olive oil (0.1 mL, i.m., every fifth
day), during 30 days. The AsA, Vit E and CoQ concentrations were detected in sceletal
muscle (m. gastrocnaemius) at the end of treatment. Our results show significant increase
of AsA, Vit E (p<0.005) and CoQ (p<0.05) content in muscle of CoQ,-treated animals in
comparison to the control value. In rats treated with olive oil the significant increase of
muscle AsA and Vit E (p<0.005) levels were observed. On the basis of our preliminary re-
sults on rats, we suggest pretreatment of cattle with some antioxidants in order to increase
oxidant stability of meat and improve the quality of human diet.

Key words: AsA, Vit E, CoQq, Rats, Cattle
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