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Coenzym Q10, CoQ10

• CoQ10 

= Ubichinon (engl. Ubiquinone) / Ubidecarenon

• Lipophiles Molekül – natürlich vorhanden in allen

eukaryotischen Spezies, in jeder Zelle

• gefunden in Plasmamembran und anderen 

Endomembran-Systemen (wie Mitochondrien)



• CoQ10-Spiegel sind hoch in 

Zellen mit hoher Aktivität

• CoQ10-Spiegel sinken mit 

dem Alter

 „Mitochondriale Dysfunktion“

Coenzyme Q10, CoQ10



• Spielt eine Rolle in

– Mitochondriale Energie: Herstellung von ATP 
(Adenosintriphosphat, Energiequelle, die von allen Zellen 
verwendbar ist)

– Effektives Antioxidans / Radikalfänger:
• Schutz der mitochondrialen und lipiden Membranen gegen oxidative 

Schäden

– Regulierung der Apoptose: 
• Direkt über die mitochondriale Wirkung und indirekt als Radikalfänger

(reduziert die mitochondriale Depolarisation, Wirkung auf Caspasen …) 

– Regulation von Entzündungsprozessen
• Wirkung auf den Transkriptionsfaktor NFB

Coenzyme Q10, CoQ10



Rolle von CoQ10 bei der Produktion von ATP

CoQ

CoQ10 ist essentiell in der mitochondrialen Atmungskette 

(Elektronentransportkette), die zur Produktion von ATP führt

Dient als Elektronentransporter in den Komplexen I, II und III 



Oxidativer Stress

 Eine unterbrochene Balance zwischen antioxidativen 

Abwehrsystemen und dem Niveau von ROS führt zu 

oxidativem Stress und kann zu oxidativen Schäden führen

OXIDATIVER

STRESS

ROS = reaktive oxygen species = freie Radikale



CoQ10 und Entzündung

Die Produktion freier Radikale stimuliert die Entzündung über den NFB Weg.

CoQ10 kann eine Rolle bei der Entzündung durch seine Antioxidans- / 

Radikalfänger-Eigenschaften haben.

Schmelzer et al. BioFactors 32 (2008) 179–183



Coenzym Q10, CoQ10

• Spielt eine Rolle in

– Mitochondriale Energetik: Herstellung von ATP

– Schutz der Mitochondrien- und Lipidmembranen gegen oxidative Schäden: 
wirksames Antioxidans / Radikalfänger

– Regulierung der Apoptose als Radikalfänger und und durch mitochondriale Wirkung

• Es wird angenommen, dass CoQ10 die Hornhautheilung durch dieselben 
Mechanismen beeinflusst

– Produktion von ATP / Energie

– Reduktion der Keratocyten-Apoptose

– Fähigkeit, freie Radikale zu fangen

Mencucci et al. IOVS 2014, 55, 7266-7271

Papucci et al. JBC 2003;278(30):28220-8
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Coenzym Q 10, CoQ10 – ausgewählte Studien

• Offene, klinische Studie mit

40 Patienten, die nach einer

Kataraktoperation entweder

Kochsalz oder eine CoQ10

Lösung 2xtägl. über 9

Monate getropft haben

• Messpunkte nach 14 Tagen,

3, 6 und 9 Monaten nach OP

• U.a. in vivo confocal

microscopy zur Bestimmung

der Nervenfaserdichte im

sub-basalen Plexus (SBP),

zentral und temporal

(HRT Rostock Modul)



ZENTRALE Faserdichte (CFD)

Saline

CoQ10
95%

80%

Nach weniger als 3 Monaten CoQ10 

Therapie ist die CFD vergleichbar mit

der nach 9 Monaten Erholung. 

Wieviel % der 

Patienten 

erreichen den 

Ausgangswert 

vor OP?
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Wieviel % der 

Patienten 

erreichen den 

Ausgangswert 

vor OP?

Coenzym Q 10, CoQ10 – ausgewählte Studien

Temporale Faserdichte (TFD)

SS

CoQ10

95%

75%

Nach ca.3 Monaten CoQ10 Therapie

ist die TFD vergleichbar mit der nach 9 

Monaten Erholung. 



Coenzym Q 10, CoQ10 - Quervernetzung

Quervernetzte HA ist das Resultat einer chemischen Reaktion 

zwischen den OH und den COOH Gruppen der linearen Ketten. 

Diese chemischen Brücken bilden eine 3-dimensionale Struktur = 

«flüssiges Segel»

Lineare Hyaluronsäure Quervernetzte Hyaluronsäure



3x längere Verweildauer 

 weniger Tropfen
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Coenzym Q 10, CoQ10 - Quervernetzung
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Gruppe A
20 Patienten

XLHA+CoQ1

0
(VisuXL)

4 x täglich

Gruppe B
20 Patienten

0,15 lineare 

%HA
(Ocuyal)

4 x täglich

40 Patienten
5 M / 35 F

40-79 Jahre alt

mind. seit 3 Monaten 

moderates TA
(2-3 DEWS classification)

7 Tage run-in mit 4xtägl. Hyabak, 

Théa

Therapiedauer 12 Wochen

Untersuchungszeitpunkte: 0, 15, 

30, 90 Tagen

MGD

IVCM

TBUT
Bindehaut-

anfärbung

OSDI

IOP

Hornhaut-

anfärbung

(Fluorescein)

Sehkraft

Hornhaut-

sensitivität

Fundus

Was wurde 

gemessen ?
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MGD

IVCM

TBUT
Bindehaut-

anfärbung

OSDI

IOP

Hornhaut-

anfärbung

(Fluorescein)

Sehkraft

Hornhaut-

sensitivität

Fundus

Wo war gecrosslinkte

Hyalronsäure besser ?

„Furthermore, XLHA increases 

the stability, adhesiveness, and 

permanency on ocular surface 

of CoQ10, allowing a long-

lasting effect.“

„This study showed an overall 

greater effectiveness of the 

XLHA + CoQ10 combination 

compared with HA alone.“

„[...] it can be hypothesized that 

the crosslinked hyaluronate 

molecule, together with the 

presence of CoQ10, has a 

greater effectiveness compared 

to HA alone.

Coenzym Q 10, CoQ10 – ausgewählte Studien



• Das Glaukom ist eine fortschreitende neurodegenerative

Erkrankung, die zum irreversiblen Tod der retinalen

Ganglienzellen (RGC) und zur Schädigung des Sehnervs

(Struktur) sowie zum Verlust des Sehvermögens (Funktion) führt.

• Der häufigste Typ ist das primäre Weitwinkelglaukom mit weniger

häufigen Typen, einschließlich des Engwinkelglaukoms und des

Normaldruckglaukoms.

• Heutzutage ist der einzige kontrollierbare Risikofaktor der

Augeninnendruck (IOD).

Coenzym Q 10, CoQ10 – Glaukomstudien



• 43 Glaukompatienten:

• IOD <18 mmHg

• nur mit β-Blockern behandelt

• 8 Monate vor der
Randomisierung

• Randomisierung:

• 22 Patienten:

• CoQun (2 AT pro Tag)

• β-Blocker-Monotherapie

• 21 OAG-Patienten:

• nur β-Blocker-Monotherapie

• Simultane Aufzeichnung des visuell
evozierten Potentials (VEP) und
des Pattern ElectroRetinoGram
(PERG)

• Messungen zu Studienbeginn und
nach 6 und 12 Monaten

• Elektrophysiologische Methoden 
VEP & PERG zur Beurteilung, ob 
CoQ10 einen Einfluss hat auf:

1. Netzhautfunktion

2. visuelle kortikale Reaktionen
(Amplitude)

3. neuronales Leitvermögen ent-
lang des postretinalen visuellen
Pfades (Geschwindigkeit)

21

Parisi 2014: Effects of Coenzyme Q10 in Conjunction With Vitamin E on

Retinal-evoked and Cortical-evoked Responses in Patients with Glaucoma



Study results (I):

 Changes in PERG increased amplitude were 

found in CoQ10/Vitamin E patients. 

– After 6 months of follow-up of the GC 

group, the mean values of PERG P50-

N95 amplitudes were significantly 

(P<0.01) increased when compared with 

those observed at baseline.

– After 12 months of follow-up of GC eyes, 

the mean values of PERG P50-N95 

amplitudes were significantly (P<0.01) 

increased when compared to those at 

baseline.

PERG P50 N95 Amplitude

Parisi V, Centofanti M et al. Effects of Coenzyme Q10 in conjunction with vitamin E on retinal-evoked and

cortical-evoked responses in patients with open-angle glaucoma. J. Glaucoma 2014;23:391-404

Parisi 2014: PERG-Ergebnisse



Glaukom – Risikofaktor 

Mitochondriale Dysfunktion

Mitochondriale Dysfunktion ist an der Apoptose von retinalen

Ganglienzellen (RGZ) beteiligt, die zum Fortschreiten des Glaukoms

führt.

Mitochondriale 

Dysfunktion

Apoptose 

von RGZ



CoQ10 reduziert signifikant die Apoptose von RGZ im okulären 

Hypertensionsmodell im Vergleich zur Kontrollgruppe (Rattenmodell n=20)

Die Tiere (Morrison-OHT-Modell) erhielten 2x täglich CoQ10-

bzw. Vehicle-Tropfen (A, B). Der Nachweis von apoptotischen

Zellen erfolgte in vivo mittels DARC-Tomografie (HRT; Annexin

A5, Brn3a). Davis et al., 2017 [OHT=okuläre Hypertension]

Behandlung mit CoQ10            Behandlung mit Vehicle

3 Wochen post OHT                    3 Wochen post OHT

Nachweis apoptotischer retinaler Zellen (DARC)

Die Tiere (n=10) erhielten 2x täglich CoQ10-

bzw. Vehicle-Tropfen. Der Nachweis von

apoptotischen Zellen erfolgte in vivo mittels

DARC-Tomografie über einen Zeitraum von 12

Wochen. Codeiro et al., 2007

Coenzym Q 10, CoQ10 – Anti-apoptotische Wirkung



Ausblick: Prospektive Studie



• CoQ10 kommt in allen Zellen vor (u.a. Mitochondrien)

• CoQ10-Spiegel nimmt mit dem Alter ab

• CoQ10 wirkt
– positiv auf die Zellenergiegewinnung,

– ist antioxidativ und

– reguliert die Apoptose

• positiver Effekt auf die Regeneration von Nervenfasern in der Cornea

• quervernetzte Hyaluronsäure hat ggü. einer linearen HA zeigen können,

– dass es eine Regeneration geschädigter Hornhautzellen unterstützt,

– dass dieser Unterschied für Patienten relevant ist

• positiver, neuroprotektiver Effekt bei Glaukompatienten

– positiver Effekt auf die retinalen Ganglienzellen bei Glaukompatienten

– gross angelegte, prospektive Studie rekrutiert bereits Patienten

Zusammenfassung
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Fuchsluger

4th Baltic Sea Eye Conference

-Eye Surgery Masterclass & International Rostock Beach Academy-

Fri. 22.4.2022 & Sat., 23.4.2022 – Uni-Augenklinik, Kurhaus Warnemünde & Hotel Neptun
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