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C
ho ro by zwy rod nie nio we 
sta wów (OA) są prze wle kłą 
cho ro bą za pal ną, któ ra ata -
ku je ca łą tkan kę sta wo wą. 
Ba zu jąc na etio pa to ge ne zie 

cho ro by te moż na po dzie lić na za pal ne 
(na tle za kaź nym i im mu no lo gicz nym) 
i nie za pal ne (w wy ni ku za bu rzeń roz wo -
jo wych, zmian zwy rod nie nio wych, no -
wo two rów, ura zów). Pra wi dło we zdia -
gno zo wa nie przy czy ny cho rób sta wów 
jest klu czo we dla wpro wa dzo ne go po stę -
po wa nia far ma ko lo gicz ne go, któ re pro -
wa dzo ne łącz nie z po stę po wa niem die -
te tycz nym da je naj więk sze szan se 
na za ha mo wa nie pro ce sów za rów no za -
pal nych, jak i nie za pal nych. W przy pad -
ku cho rób sta wów u zwie rząt do mo wych 
uwa ża się, że głów nym ce lem sta wia nym 
związ kom bio lo gicz nie czyn nym o wła -
ści wo ściach chon dro pro tek cyj nych jest 
przy oka zji dzia ła nia pro fi lak tycz ne go 
głów nie po pra wa ob ja wów be ha wio ral -
nych lub fi zjo lo gicz nych zwią za nych 

z bó lem. Sil ne dzia ła nie prze ciw bó lo we 
trak to wa ne jest ja ko cel ma ją cy po pra wić 
kom fort ży cia zwie rzę tom na róż nych 
eta pach roz wo ju cho ro by zwy rod nie nio -
wej sta wów. 

Cho ro by zwy rod nie nio we sta wów do -
ty czą śred nio 450 psów na 10.000 psów 
po da wa nych opie ce we te ry na ryj nej. 
W po pu la cji psów w USA czę sto tli wość 
jej wy stę po wa nia sza cu je się na 6,1 %, na -
to miast nie po ko ją cy jest fakt, że w cią gu 
ostat nich 10 lat zwięk szy ła się o 66 % 
licz ba zwie rząt do tknię tych tą cho ro bą. 
Jest to zwią za ne za rów no ze wzro stem 
licz by zwie rząt z nad wa gą i oty ło ścią oraz 
ze śred nim wy dłu że niem ży cia zwie rząt 
do mo wych. Do dat ko wo da ne sta ty stycz -
ne wska zu ją, że w po pu la cji psów w wie -
ku po wy żej 10 lat aż 20 % z nich cho ru -
je na cho ro bę zwy rod nie nio wą sta wów. 
Cho ro by zwy rod nie nio we sta wów u psów 
mo gą szcze gól nie wpły wać na do bro stan 
je go opie ku na, a le cze nie wią że się ze 
znacz ny mi kosz ta mi fi nan so wy mi (1). 

Do naj pow szech niej szych cho rób sta -
wów wśród psów na le ży cho ro ba zwy rod -
nie nio wa sta wów oste oar th ri tis (OA), któ ra 
ja ko nie za pal na cho ro ba prze wle kła i po -
stę pu ją ca, pro wa dzi do uszko dze nia i zwy -
rod nie nia chrzą stek sta wo wych i po wsta -
wa nia zmian roz ro sto wych. Pier wot ne 
uszko dze nie chrząst ki mo że mieć cha rak -
ter idio pa tycz ny lub być wy ni kiem czę ściej 
spo ty ka ne go uszko dze nia na sku tek nie -
wła ści we go roz kła du sił me cha nicz nych, 
wsku tek wro dzo nych de for ma cji oraz nie -
pra wi dło wo zbi lan so wa nej die ty w fa zie in -
ten syw ne go wzro stu mło de go or ga ni zmu 
bądź ura zu. W fi zjo pa to lo gii cho ro by zwy -
rod nie nio wej sta wów co raz wię cej do wo -
dów wska zu je, że przy czy ną jej po wsta wa -
nia są wza jem ne od dzia ły wa nia mię dzy 
me cha nicz nym uszko dze niem sta wu 
a prze wle kłym za pa le niem bło ny ma zio -
wej. Ist nie ją tak że do wo dy na udział w ini -
cjo wa niu i utrzy my wa niu sta nu za pal ne go 
me cha ni zmów zwią za nych z wro dzo ną 
i na by tą od po wie dzią im mu no lo gicz ną (2). 
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Pa to ge ne za cho ro by jest zwią za na z po stę -
pu ją cą utra tą funk cjo nal no ści chrząst ki 
sta wo wej oraz zmia na mi w ko ści pod -
chrzęst nej i struk tu rach oko ło sta wo wych, 
ta kich jak łą kot ki, bło na ma zio wa, wię za -
dła i mię śnie oko ło sta wo we. Zwy rod nie -
nie chrząst ki pro wa dzi wtór nie do zmian 
w ko ści pod chrzęst nej i za pa le nia bło ny 
ma zio wej (3). Chrząst ka jest wy so ce wy -
spe cja li zo wa ną tkan ką łącz ną, któ ra jest 
struk tu rą bez na czy nio wą zło żo ną z chon -
dro cy tów i ma cie rzy ze wną trz ko mór ko -
wej. Głów ny mi skład ni ka mi ma zi sta wo -
wej są wo da, ko la ge ny i pro te ogli ka ny, 
a za opa trze nie chrząst ki w skład ni ki od -
żyw cze za le ży przede wszyst kim od funk -
cjo nal no ści bło ny ma zio wej. To wła śnie 
pro ces za pal ny w ob rę bie bło ny ma zio wej 
od gry wa klu czo wą ro lę w pa to ge ne zie oste -
oar th ri tis. Uszko dzo ne chon dro cy ty uwal -
nia ją swo ją za war tość do prze strze ni sta -
wo wej, co po wo du je dal szą pro pa ga cję 
pro ce sów za pal nych w bło nie ma zio wej 
i dla te go też klu czo we zna cze nie dla roz -

wo ju i pro gre sji cho ro by zwy rod nie nio wej 
sta wów ma stan za pal ny o ni skim stop niu 
na si le nia ge ne ro wa ny przez me dia to ry 
uwal nia ne przez chon dro cy ty oraz ko mór -
ki ukła du im mu no lo gicz ne go. Za rów no 
w ma zi sta wo wej, jak i bło nie sta wo wej 
gro ma dzą się pro duk ty me ta bo li zmu tych 
ko mó rek, a ich miej scem ku mu lo wa nia się 
są przede wszyst kim in flam ma so my. Są to 
we wnątrz ko mór ko we biał ko we kom plek -
sy, któ rych funk cją jest ak ty wa cja ka ska -
dy pro za pal nej i po wsta ją nie tyl ko w wy -
ni ku od po wie dzi na in fek cje bak te ryj ne, 
wi ru so we, grzy bi cze, ale tak że stres ko -
mór ko wy i uszko dze nie tka nek. W zdro -
wej bło nie ma zio wej in flam ma so my są 
w sta nie me ta bo licz nie ma ło ak tyw nym, 
na to miast w wy ni ku dzia ła nia nie któ rych 
czyn ni ków do cho dzi do ich me ta bo licz -
ne go po bu dze nia i roz wi ja nia sta nu za pal -
ne go. Przy kła do wo, ta ki mi czyn ni ka mi, 
któ re na le żą do czyn ni ków ży wie nio wych 
są krysz ta ły fos fo ra nu wap nia oraz pod -
wyż szo ne stę że nie kwa su mo czo we go. 

Dietary supplementation 
in joint diseases in dogs 
 
Osteoarthritis in dogs is a disease 
associated with progressive 
damage to joint cartilage, which 
leads to inflammation, pain and loss 
of joint function. It is one of the most 
common causes of pain and 
disability in older dogs. The causes 
of degenerative joint disease can 
be seen in genetic predisposition, 
mechanical damage and 
overweight and obesity resulting 
from an improper diet. Osteoarthritis 
is accompanied by inflammation, 
the intensity of which can be 
controlled by the use of both 
painkillers and anti-inflammatory 
drugs, as well as an appropriate 
diet. 
 
Keywords: Osteoarthritis, PUFA, 
cannabinoids, astaxanthin, 
polyphenols.
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Żywienie 

W pły nie ma zio wym sta wów ko la no wych 
i bio dro wych pa cjen tów z pier wot ną cho -
ro bą zwy rod nie nio wą sta wów zna le zio no 
pod wyż szo ne stę że nia tych me ta bo li tów 
(4, 5). Wy ka za no, że po ziom kwa su mo -
czo we go w pły nie ma zio wym ko re lu je 
z po zio mem IL-1β i IL-18 oraz cięż ko -
ścią cho ro by zwy rod nie nio wej sta wów. 
Krysz ta ły fos fo ra nu wap nia oraz hy drok -
sy apa ty tu są do brze zna ny mi ak ty wa to ra -
mi in flam ma so mów, a me cha nizm ak ty -
wa cji obej mu je wy pływ jo nów po ta su, 
wzmo żo ne po wsta wa nie wol nych rod ni -
ków i de sta bi li za cję li zo so mu. Po bu dza nie 
in flam ma so mu pro wa dzi do pro duk cji  
cy to kin za pal nych, ta kich jak TNF-α 
i pro -IL-1β. Wy ka za no, że po ziom ak ty -
wa cji in flam m so mów jest po nad pię cio -
krot nie wyż szy w ko mór kach bło ny ma -
zio wej w cza sie roz wi ja nia się cho ro by 
zwy rod nie nio wej sta wów niż w wa run -
kach fi zjo lo gicz nych (6). Do dat ko wo fi -
bro bla sty bło ny ma zio wej, któ re są naj bar -
dziej licz ny mi jej ko mór ka mi, da lej 
uwal nia ją cy to ki ny pro za pal ne, ta kie 
jak IL-1β i TNF-α, któ re są głów ny mi 
cy to ki na mi de gra du ją cy mi chrząst kę. 
Uwa ża się, że oba czyn ni ki przy czy nia ją 
się do ne kro zy chon dro cy tów i sty mu lu ją 
dal sze uwal nia nie en zy mów roz kła da ją -
cych chrząst kę, ta kich jak me ta lo pro te -
ina zy, któ re tra wią pro te ogli ka ny i ko la -
gen ty pu II. Kon se kwen cją te go pro ce su 
jest uwal nia nie czą ste czek ko la ge nu i pro -
te ogli ka nów do prze strze ni sta wo wej, co 
w kon se kwen cji wtór nie sty mu lu je pro -
duk cję do dat ko wych cy to kin pro za pal -
nych, ta kich jak IL-18. Po uszko dze niu 
chrząst ki sta wo wej uszko dzo ne chon dro -
cy ty uwal nia ją swo ją za war tość i roz prze -
strze nia ją pro ces za pal ny na ota cza ją cą 
bło nę ma zio wą, do cho dzi do uszko dzeń 
chrząst ki wraz z utwo rze niem blizn, co 
łącz nie z ak tyw nym pro ce sem an gio ge ne -
zy i sil nym uner wie niem czu cio wym 
przy czy nia się za rów no do pro mo cji pro -
ce su za pal ne go, jak i sil nych do le gli wo ści 
bó lo wych. 

W przy pad ku za kaź nych cho rób sta -
wów wy wo ła nych bak te ria mi, ri ket sja mi 
po stę po wa nie ży wie nio we spro wa dza się 
do za pew nie nia die ty peł no war to ścio wej 
o wy so kiej za war to ści ła two straw ne go 
biał ka i po zo sta łych skład ni ków od żyw -
czych, któ ra do dat ko wo nie bę dzie pro wa -
dzi ła do po wsta wa nia nad wa gi i oty ło ści. 

 

Substancje czynne 
o udokumentowanym działaniu 
chondroprofilaktycznym 

 
Głów nym czyn ni kiem de ter mi nu ją cym 
moż li wość ochron ne go dzia ła nia 

na chrząst kę sta wo wą jest die ta oraz za -
war te w niej skład ni ki od żyw cze. Wy łą -
cznie peł no war to ścio wa die ta ba zu ją ca 
na wy so kiej ja ko ści skład ni kach od żyw -
czych jest w sta nie utrzy mać wy so ki sto -
pień od ży wie nia or ga ni zmu, co prze ło ży 
się na od po wied nie od ży wie nie tka nek, 
w tym tkan ki chrzęst nej. Mi mo że jest to 
tkan ka sła bo ukrwio na, to skład za war -
te go w niej prze są czu w po sta ci pły nu sta -
wo we go jest w bez po śred ni spo sób za leż -
ny od stop nia od ży wie nia or ga ni zmu. 
Waż ne jest tak że utrzy ma nie pra wi dło -
wej ma sy mię śnio wej, któ ra jest pod po rą 
dla pra cu ją cych sta wów. Wśród czyn ni -
ków pre dys po nu ją cych do roz wo ju cho -
ro by zwy rod nie nio wej sta wów na le ży 
wska zać nad wa gę i oty łość oraz wiek. 
Oprócz in ter wen cji far ma ceu tycz nych 
i kon tro li ma sy cia ła, ćwi cze nia fi zycz ne 
i fi zjo te ra pia są istot ny mi czyn ni ka mi 
w utrzy ma niu mo bil no ści i ja ko ści ży cia 
pa cjen tów. Fi zjo te ra pia w cho ro bie zwy -
rod nie nio wej sta wów ma na ce lu zmniej -
sze nie bó lu, opty ma li za cję funk cji mię śni 
i utrzy ma nie funk cji sta wów. Pla ny fi zjo -
te ra peu tycz ne za zwy czaj obej mu ją ćwi -
cze nia fi zycz ne po łą czo ne z me to da mi te -
ra peu tycz ny mi, mo dy fi ka cja mi sty lu ży cia 
i śro do wi ska w ce lu po pra wy ogól nej ja -
ko ści ży cia i funk cjo no wa nia pa cjen ta. 

Jed nym z ele men tów pro fi lak ty ki i te -
ra pii chro nią cych chrząst ki przed uszko -
dze niem są sub stan cje bio lo gicz nie czyn -
ne, któ re ogól nie są okre śla ne mia nem 
sub stan cji chon dro pro tek cyj nych oraz 
któ re sta no wią pod sta wę do kon stru owa -
nia skła dów chęt nie wy ko rzy sty wa nych 
tzw: su ple men tów die ty. I cho ciaż ich 
sku tecz ność jest na dal w więk szo ści przy -
pad ków przed mio tem licz nych kon tro -
wer sji, ich po pu lar ność wśród opie ku nów 
wzra sta, a wy ni ki ba dań na uko wych po -
zwa la ją umiesz czać na li ście chon dro pro -
te ty ków co raz wię cej no wych sub stan cji 
czyn nych. 

 

Chlo ro wo do rek glu ko za mi ny i siar czan 
chon dro ity ny 

 
Chlo ro wo do rek glu ko za mi ny oraz siar -
czan chon dro ity ny na le żą do naj po pu lar -
niej szych sub stan cji o dzia ła niu chon dro -
pro fi lak tycz nym i chon dro te ra pe ty czym 
i mi mo że ist nie ją sprzecz ne da ne li te ra -
tu ro we od no śnie ich sku tecz no ści, war to 
przyj rzeć się me cha ni zmom ich dzia ła nia. 

Ze wną trz ko mór ko wa ma cierz chrząst -
ki zbu do wa na jest głów nie z ko la ge nu 
i pro te ogli ka nów. W skład du żych czą ste -
czek pro te ogli ka nów wcho dzą glu ko za mi -
no gli ka ny (GAG) i biał ko. Glu ko za mi no -
gli ka ny są to po li me ry wę glo wo da no we 

zbu do wa ne z kwa su hia lu ro no we go, siar -
cza nu ke ra ty ny i siar cza nu chon dro ity ny. 
Pierw sze dwa skład ni ki za wie ra ją N -ace -
ty lo glu ko za mi nę ja ko je den ze skład ni ków 
wę glo wo da no wych. W przy pad ku siar cza -
nu chon dro ity ny jest to N -ace ty lo ga lak -
to za mi na. Pro te ogli ka ny są syn te ty zo wa -
ne przez ko mór ki ma cie rzy, któ re ma ją 
zdol ność za trzy my wa nia wo dy, za pew nia -
jąc w ten spo sób amor ty za cję i sku tecz ność 
„sma ro wa nia” sta wów. Glu ko za mi -
na zmniej sza utra tę pro te ogli ka nów, opóź -
nia de ge ne ra cję chrząst ki i zwę że nie szpa -
ry sta wo wej oraz ła go dzi ból zwią za ny 
z cho ro bą zwy rod nie nio wą sta wów 
u zwie rząt i pa cjen tów z cho ro bą zwy rod -
nie nio wą sta wów (7, 8). 

Ist nie je wie le prac pro wa dzo nych 
w wa run kach in vi vo oraz prac kli nicz -
nych do ku men tu ją cych sku tecz ność 
i efek tyw ność tych dwóch sub stan cji 
czyn nych. War to jed nak wska zać, że na -
le żą one do sub stan cji, któ rych efek tyw -
ność roz wi ja się w prze cią gu dłuż sze go 
okre su sto so wa nia. Dla te go też war to 
roz wa żyć su ple men ta cję die ty ty mi sub -
stan cja mi już na wcze snym eta pie ży cia 
psa, nie za leż nie od je go wiel ko ści.  
Przy kła do we wy ni ki ba dań opi sa ne są 
po ni żej. Glu ko za mi na (175 mg/kg) 
w po łą cze niu z siar cza nem chon dro ity ny 
(140 mg/kg) po 3 mie sią cach sto so wa nia 
zmniej sza zwy rod nie nie sta wów u szczu -
rów z cho ro bą zwy rod nie nio wą sta wu ko -
la no we go wy wo ła ną prze cię ciem wię za -
dła krzy żo we go przed nie go (9). 
Su ple men ta cja die ty glu ko za mi ną 
przez 2 la ta i 6 mie się cy zmniej szy ła ry -
zy ko cho ro by zwy rod nie nio wej sta wu 
ko la no we go, za po bie ga jąc zwę że niu 
szpar sta wo wych (7). Co wię cej, po łą cze -
nie ibu pro fe nu lub pi rok sy ka mu (NLPZ) 
i siar cza nu glu ko za mi ny przez 12 ty go -
dni skut ko wa ło niż szy mi wy ni ka mi oce -
ny bó lu niż sa me NLPZ u pa cjen tów 
z chro nicz nym za pa le niem sta wów nie -
za leż nie od ich płci (10). Ba da nia do tej 
po ry nie wy ka za ły żad nych dzia łań nie -
po żą da nych za ró wo u lu dzi, jak zwie rząt, 
któ rych die ta by ła su ple men to wa na glu -
ko za mi ną (11, 12). 

Or ga nizm psa mo że syn te ty zo wać  
N -ace ty lo glu ko za mi nę i N -ace ty lo ga lak -
to za mi nę z glu ko zy. Pod sta wo wa hi po te -
za za kła da, że zmniej sza ją ca się wraz 
z wie kiem syn te za mo że być kom pen so -
wa na po przez do ust ną su ple men ta cję 
glu ko za mi ny i siar cza nu chon dro ity ny, 
dzię ki cze mu obie sub stan cje są do stęp -
ne dla en do gen nej syn te zy pro te ogli ka -
nów. U psów za kres, w ja kim do ust nie po -
da wa na glu ko za mi na i siar czan 
chon dro ty ny do cie ra do krą że nia ogól ne -
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go wy no si od po wied nio 11 i 5 %. Glu ko -
za mi na trans por to wa na jest przez prze -
wód po kar mo wy i włą czo na zo sta je 
do chrząst ki psów. Glu ko za mi na w ko -
mer cyj nych pre pa ra tach po cho dzi 
z musz li kra bów, ho ma rów i kre we tek. 
Z ko lei oczysz czo ny siar czan chon dro -
ity ny jest wy twa rza ny z chrzą stek zwie -
rząt rzeź nych. Ba da nia wy ko rzy stu ją ce 
mo del su ple men ta cji die ty psa róż ny mi 
ilo ścia mi glu ko za mi ny i siar cza nu chon -
dro ity ny wy ka za ły, że w ce lu wy ka za nia 
po zy tyw nych efek tów u psów z oste oar -
ti tis ko niecz na jest dłu ga ich su ple men -
ta cji – mi ni mum 120 dni – w czte rech 
z pię ciu ba da ń nie po twier dzo no sku tecz -
no ści do ust nej glu ko za mi ną i siar cza nem 
chon dro ity ny, ale in ne ba da nia wy ka za ły, 
że skład ni ki te wy wie ra ją efekt za po bie -
gaw czy i zmniej sza ją ry zy ko po wsta nia 
oste oar ti tis, szcze gól nie u psów sta rze ją -
cych się. Naj efek tyw niej sze wy ni ki uzy -
ski wa no przy sto so wa niu po łą cze nia glu -
ko za mi ny i siar cza nu chon dro ity ny 
w ilo ściach 61,0 + 48,0 mg/kg m.c. przez 
okres mi ni mum 120 dni (5). 

Bio rąc pod uwa gę ro lę sta nu za pal ne go 
w cho ro bie zwy rod nie nio wej sta wów, każ -
da sub stan cja wy ka zu ją ca efekt prze ciw -
za pal ny po win na być sku tecz na w spo wal -
nia niu po stę pu tej cho ro by. Licz ne ba da nia 
wy ka za ły, że glu ko za mi na wy ka zu je dzia -
ła nie prze ciw za pal ne w OA. Przy kła do -
wo, w ba da niach z wy ko rzy sta niem mo -
de li zwie rzę cych stwier dzo no, że 6-dnio wa 
su ple men ta cja die ty glu ko za mi ną w daw -
kach 20, 40, 80 lub 160 mg/kg/dzień ob -
ni ża ła za leż nie od za sto so wa nej daw ki stę -
że nia cy to kin pro za pal nych IL-1, IL-6 
i TNF-α i za po bie gała wzro sto wi stę że -
nia tlen ku azo tu w su ro wi cy szczu rów 
z OA (13). Z ko lei 15-dnio wa su ple men ta -
cja die ty glu ko za mi ną (40, 80 i 160 mg/kg; 
do ust nie) u my szy z eks pe ry men tal nie wy -
wo ła ną cho ro bą zwy rod nie nio wą sta wów 
wy ka za ła, że mie sza ni na glu ko za mi ny 
i chi to oli go sa cha ry dów wy wie ra sil ne 
dzia ła nie prze ciw za pal ne po przez ob ni że -
nie po zio mu cy to kin pro za pal nych  
(IL-1β, IL-6, TGF-β i TNF-α) i biał ka 
C -re ak tyw ne go oraz zwięk sza nie po zio -
mu IL-2 – cy to ki ny prze ciw za pal nej (14). 

War to za uwa żyć, że ro la TGF-β w pa to -
ge ne zie OA nie jest roz strzy ga ją ca. Sy gna -
li za cja TGF-β jest wy ma ga na do re gu la -
cji ho me osta zy chon dro cy tów po przez 
sprzy ja nie pro li fe ra cji chon dro cy tów 
przy jed no cze snym ha mo wa niu ich prze -
ro stu i doj rze wa nia chon dro cy tów. Re gu -
la cja w dół lub ha mo wa nie sy gna li za cji 
TGF-β jest zwią za ne z wyż szym ry zy -
kiem wy stę po wa nia cho ro by zwy rod nie -
nio wej sta wów (15). Do czyn ni ków sil nie 
zmniej sza ją cych eks pre sję TGF-β na le żą 
m.in. wie lo nie na sy co ne kwa sy tłusz czo we 
z ro dzi ny n -3. 

Glu ko za mi na oprócz swo ich wła ści wo -
ści prze ciw za pal nych wy ka zu je tak że wła -
ści wo ści prze ciw u tle nia ją ce. Wol ne rod ni -
ki tle no we i azo to we słu żą ja ko waż ne 
me dia to ry w pa to ge ne zie cho ro by zwy rod -
nie nio wej sta wów oraz mo gą być wy twa -
rza ne we wcze snym sta dium cho ro by  
zwy rod nie nio wej sta wów, pro wa dząc 
do uszko dze nia, in du ko wać de gra da cję 
ko la ge nu i ha mo wać syn te zę pro te ogli ka -
nów. Prze ciw u tle nia cze ta kie jak po li fe no le 
z oli wek, kur ku mi na i wi ta mi na E – mo -
gą ła go dzić ból, przy wra cać funk cję sta -
wów i spo wal niać po stęp cho ro by zwy rod -
nie nio wej sta wów – do wo dów na ta kie 
dzia ła nie sub stan cji bio lo gicz nie czyn nych 
jest wie le. Z ko lei wła ści wo ści prze ciw u -
tle nia ją ce glu ko za mi ny do tej po ry nie by -
ły przed mio tem licz nych ba dań na uko -
wych, na to miast oka zu je się, że je den 
z me cha ni zmów po ten cjal ne go dzia ła nia 
glu ko za mi ny sku pia się na jej sil nych wła -
ści wo ściach prze ciw u tle nia ją cych. Glu ko -
za mi na zmniej sza przede wszyst kim skut -
ki stre su oksy da cyj ne go w sa mych 
chon dro cy tach. W or ga ni zmie chlo ro wo -
do rek glu ko za mi ny mo że wią zać się bez -
po śred nio z al de hy dem di ma lo no wym 
(MDA), koń co wym me ta bo li tem pe rok -
sy da cji li pi dów i blo ko wać póź niej sze two -
rze nie ad duk tów MDA i wią zań po -
przecz nych w biał kach. Przy kła do wo, 
chlo ro wo do rek glu ko za mi ny i siar czan 
glu ko za mi ny (50–1000 µg/ml) mo gą ha -
mo wać pe rok sy da cję li pi dów bło ny ko -
mór ko wej in du ko wa nej nad tlen kiem wo -
do ru oraz utle nia nie biał ka i DNA 
w ludz kich chon dro cy tach w spo sób za -
leż ny od stę że nia (16). Glu ko za mi -
na w chon dro cy tach zwięk sza po ziom glu -
ta tio nu zre du ko wa ne go (GSH) oraz 
zwięk sza ak tyw ność en zy mów prze ciw u -
tle nia ją cych, w tym dys mu ta zy po nad tlen -
ko wej (SOD), ka ta la zy (CAT) i pe rok sy -
da zę glu ta tio no wą (GPx), czy niąc 
chon dro cy ty bar dziej opor ny mi na czyn -
ni ki utle nia ją ce (17). Łącz nie, me cha nizm 
za rów no prze ciw za pal ny, jak i prze ciw u -
tle nia ją cy po wo du ją, że glu ko za mi na  
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po win na być trak to wa na ja ko je den z pod -
sta wo wych su ple men tów die ty, któ ry 
w dłu go trwa łym sto so wa niu bę dzie wy ka -
zy wał dzia ła nie ochron ne w sto sun ku 
do me cha ni zmów pa to ge ne zy OA. 

 

Me ty lo sul fo me tan (MSM) 
 

Me ty lo sul fo ny lo me tan (MSM) stał się 
po pu lar nym skład ni kiem su ple men tów 
die ty sto so wa nym do róż nych ce lów, 
w tym naj czę ściej ja ko śro dek prze ciw za -
pal ny. MSM jest na tu ral nie wy stę pu ją -
cym or ga nicz nym związ kiem siar ki, 
funk cjo nu ją cym pod wie lo ma na zwa mi, 
w tym di me ty lo sul fon, me ty lo sul fon, sul -
fo ny lo bi sme tan, or ga nicz na siar ka lub di -
me ty lo sul fo tle nek (DMSO). 

MSM zo stał za su ge ro wa ny ja ko su ple -
ment w pro fi lak ty ce cho ro by zwy rod nie -
nio wej sta wów ze wzglę du na je go dzia -
ła nie ple jo tro po we, któ re po ma ga 
w ochro nie sta wów. Wy ka za no, że MSM 
pro mu je róż ni co wa nie oste obla stów po -
przez szla ki ak ty wu ją ce ich pro li fe ra cję. 
Wy ka za no, że po da wa nie MSM pro mu je 
chon dro ge ne zę w mo de lach zwie rzę cych. 
Opi sa no dzia ła nie prze ciw za pal ne MSM 
po przez ha mo wa nie ak tyw no ści trans -
kryp cyj nej ją dro we go czyn ni ka  kap pa B 
(NF-kB), któ ry zwią za ny jest z uwal nia -
niem w pro ce sie za pal nym cy to kin,  
che mo kin i czą ste czek ad he zyj nych.  
Za tem ha mo wa nie NF-kB przez MSM 
po wo du je su pre sję eks pre sji in ter leu ki ny 
(IL)-1, IL-6 i czyn ni ka mar twi cy no wo -
two ru-α (TNF-α) na po zio mie mRNA 
(18). Chon dro pro tek cyj ne i prze ciw za pal -
ne dzia ła nie MSM oraz włą cze nie związ -
ków siar ki po cho dzą cej z MSM do sa mej 
chrząst ki su ge ru je ko niecz ność sto so wa -
nia MSM w za po bie ga niu lub le cze niu 
cho rób sta wów zwią za nych z pro ce -
sem za pal nym. Istot nym czyn ni -
kiem wska zu ją cym na przy -
dat ność MS są je go wy so kie 
współ czyn ni ki wchła nia nia 

oraz ku mu la cji we wnątrz ta kich ko mó -
rek jak chon dro cy ty. MSM wy ka zu je dość 
jed no rod ną dys try bu cję tkan ko wą i bio -
lo gicz ny okres pół tr wa nia wy no szą cy 
oko ło 12 go dzin oraz szyb ką dys try bu cję 
w or ga ni zmie (19). Z te go też po wo du, 
chcąc pod trzy mać wy so kie stę że nie 
MSM w ko mór kach i tkan kach, na le ży 
wska zać na ko niecz ność cią głej su ple -
men ta cji die ty MSM. 

De gra da cja chrząst ki od daw na uwa -
ża na jest za głów ny czyn nik zwięk sza ją -
cy do le gli wo ści zwią za ne z cho ro bą zwy -
rod nie nio wą sta wów. Chrząst ka sta wo wa 
cha rak te ry zu je się gę stą ma cie rzą ze wną -
trz ko mór ko wą z nie wiel kim lub ze ro -
wym do pły wem krwi, któ ra zwięk sza eks -
trak cję skład ni ków od żyw czych z pły nu 
ma zio we go. Przy mi ni mal nym do pły wie 
krwi i moż li wym nie do tle nie niu, cy to ki ny 
pro za pal ne, szcze gól nie IL-1β i TNF-α, 
bio rą udział w de struk cyj nym pro ce sie 
nisz cze nia chrząst ki. Wy ni ki ba dań su ge -
ru ją, że MSM chro ni chrząst kę po przez 
swo je ha mu ją ce dzia ła nie na pro duk -
cję IL-1β i TNF-α i praw do po dob nie 
nor ma li zu ją ce zmia ny me ta bo li zmu ko -
mór ko we go wy wo ła ne nie do tle nie niem 
(20, 21). Do dat ko wo MSM w sko ja rzo -
nej su ple men ta cji die ty łącz nie z chlo ro -
wo dor kiem glu ko za mi ny i siar cza nem 
chon dro ity ny sku tecz nie re du ko wał stę -
że nie biał ka C -re ak tyw ne go (CRP) 

u szczu rów z ostrym i prze wle kłym 
reu ma to idal nym za pa le niem sta wów wy -
wo ła nym eks pe ry men tal nie (22). Prze -
pro wa dzo ne ba da nia kli nicz ne z wy ko -
rzy sta niem MSM u pa cjen tów z cho ro bą 
zwy rod nie nio wą sta wów wy ka za ły, że 
MSM ła go dzi ból sta wów i po pra wia ich 
ru cho mość. Kon tro la miej sco we go sta nu 
za pal ne go w sta wach nie tyl ko wpły nę -
ła na ich stan, ale tak że po pra wi ła ogól no -
ustro jo we funk cje fi zycz ne, tj. po pra wi ły 
się wskaź ni ki funk cji lo ko mo to rycz nych 
u pa cjen tów z cho ro bą za pal ną sta wów 
(23). Za rów no kli nicz ne, jak i przed kli -
nicz ne ba da nia na zwie rzę tach po twier -
dzi ły przy dat ność te ra peu tycz ną MSM 
w cho ro bach sta wów, ta kich jak OA, jed -
nak nie ma bez po śred nich do wo dów 
na po par cie pro fi lak tycz ne go sto so wa nia 
w cho ro bach sta wów lub sto so wa nia 
w ce lu utrzy ma nia pra wi dło we go sta nu 
sta wów u osob ni ków zdro wych.  

 

Wie lo nie na sy co ne kwa sy tłusz czo we 
z ro dzi ny n -3 

 
Wy ni ki ba dań na uko wych jed no znacz nie 
wska zu ją, że kwas al fa -li no le no wy (ALA) 
oraz je go pro duk ty me ta bo licz ne: kwas 
eiko za pen ta eno wy (EPA) i kwas do ko za -
hek sa eno wy (DHA) ma ją ko rzyst ny 
wpływ na re duk cję sta nów za pal nych 
zwią za nych z cho ro ba mi za pal ny mi sta -
wów. Kwa sy tłusz czo we n -3 są nie zbęd -

ny mi nie na sy co ny mi kwa sa mi 
tłusz czo wy mi, co ozna cza, że 

or ga nizm nie jest w sta nie ich 
sa mo dziel nie syn te ty zo wać 
i mu si otrzy my wać je z ze -
wnątrz, po przez die tę lub 
su ple men ta cję. EPA i DHA 

są głów ny mi for ma mi 
kwa sów tłusz czo wych 

n -3, któ re wy stę pu ją 
w tłu stych ry bach 
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oraz kry lu. Kwa sy te wy ka zu ją róż no rod -
ne dzia ła nie bio lo gicz ne, w tym wła ści -
wo ści prze ciw za pal ne, któ re są klu czo we 
w kon tek ście za pa le nia sta wów. Głów nym 
me cha ni zmem prze ciw za pal nym EPA 
i DHA jest wpływ na pro duk cję me dia -
to rów za pa le nia. Kwas ara chi do no wy, pre -
kur sor pro za pal nych eiko za no idów, jest 
me ta bo li zo wa ny przez en zy my COX (cy -
klo ok sy ge na zy) i LOX (li pok sy ge na zy). 
EPA i DHA kon ku ru ją z kwa sem ara -
chi do no wym o miej sce w tych en zy ma -
tycz nych szla kach me ta bo licz nych, co 
pro wa dzi do zmniej sze nia pro duk cji pro -
za pal nych me dia to rów. Do dat ko wo, EPA 
i DHA są prze kształ ca ne w eiko za no idy 
o niż szej ak tyw no ści pro za pal nej, ta kie jak 
li pok sy ny i re sol wi ny, któ re wy ka zu ją 
dzia ła nie prze ciw za pal ne i po ma ga ją 
w roz wią zy wa niu pro ce su za pal ne go (24). 
Ko lej nym me cha ni zmem prze ciw za pal nym 
jest wpływ kwasów tłusz czo wych n -3 
na układ im mu no lo gicz ny. W za pa le niu 
sta wów do cho dzi do nie pra wi dło wej re -
ak cji ukła du od por no ścio we go, któ ry ata -
ku je wła sne tkan ki. EPA i DHA mo gą 
mo du lo wać od po wiedź im mu no lo gicz ną 
po przez wpływ na róż ne ko mór ki ukła du 
od por no ścio we go, ta kie jak lim fo cy ty, ko -
mór ki den dry tycz ne i mo no cy ty. Po przez 
ogra ni cze nie ak ty wa cji tych ko mó rek, 
EPA i DHA zmniej sza ją pro duk cję pro -
za pal nych cy to kin, ta kich jak in ter leu ki -
ny IL-1β, IL-6 i TNF-α. Do dat ko wo, 
EPA i DHA mo gą wspo ma gać pro duk -
cję prze ciw za pal nych me dia to rów, któ re 
ha mu ją re ak cje za pal ne i przy czy nia ją się 
do roz wią za nia sta nu za pal ne go. Ba da nia 
kli nicz ne prze pro wa dzo ne na oso bach 
z róż ny mi ro dza ja mi za pa le nia sta wów, ta -
ki mi jak reu ma to idal ne za pa le nie sta wów, 
oste oar tro za czy łusz czy co we za pa le nie 
sta wów, su ge ru ją, że su ple men ta cja EPA 
i DHA mo że przy nieść ko rzy ści w ła go -
dze niu ob ja wów za pal nych. Pa cjen ci zgła -
sza li zmniej sze nie bó lu, obrzę ku i sztyw -
no ści sta wów, a tak że po pra wę funk cji 
sta wo wej i ja ko ści ży cia po su ple men ta cji 
kwa sów tłusz czo wych n -3. Ist nie je rów nież 
do wód na to, że EPA i DHA mo gą 
zmniej szać ak tyw ność cho ro by, mie rzo ną 
wskaź ni ka mi ta ki mi jak licz ba i ak tyw ność 
za pal nych ko mó rek oraz po ziom pro za pal -
nych cy to kin (25, 26). 

W prze pro wa dzo nych ba da niach wy -
ka za no, że do da tek do die ty psów ole ju 
ry bie go, za pew nia ją ce go wzrost po zio mu 
kwa sów tłusz czo wych n -3 do 3,5 % po -
pra wia stan psów z za pa le niem sta wów, 
a przede wszyst kim po zwa la na zmniej -
sze nie daw ki kar pro fe nu u psów otrzy -
mu ją cych ten lek z po wo du OA (27). 
Zwięk sze nie za war tości w die cie kwa sów 

tłusz czo wych n -3 prze kła da się na wzrost 
stę że nia tych kwa sów w su ro wi cy, a to 
w kon se kwen cji za pew nia od po wied nią 
kon wer sję kwa sów tłusz czo wych do błon 
ko mór ko wych. Skut kiem cze go po pra wę 
zdol no ści psów do wsta wa nia z po zy cji 
le żą cej i chę ci do za ba wy po 6 ty go dniach 
sto so wa nia, po pra wę w ja ko ści cho du 
po 12. i 24. ty go dniach sto so wa nia oraz 
zwięk sza si łę, z ja ką psy z OA obar cza ją 
koń czy ny (28). 

Po nad to su ple men ta cja kwa sów tłusz -
czo wych n -3, mo że mieć ko rzyst ny 
wpływ na in ne aspek ty zdro wia. EPA 
i DHA są waż ne dla pra wi dło we go 
funk cjo no wa nia mó zgu i ukła du ner wo -
we go, mo gą po móc w po pra wie na stro ju 
i funk cji po znaw czych. Ist nie ją rów nież 
ba da nia su ge ru ją ce, że EPA i DHA mo -
gą wpły wać na re gu la cję ma sy cia ła i me -
ta bo li zmu glu ko zy, co ma zna cze nie 
w kon tek ście oty ło ści, któ ra nie jest czyn -
ni kiem sprzy ja ją cym pro fi lak ty ce cho rób 
sta wów. 

Cie ka wym wnio skiem są wy ni ki me ta -
ana li zy, dzię ki któ rej moż na stwier dzić 
z ca łą pew no ścią, że sto so wa nie kwa sów 
tłusz czo wych -3 efek tyw nie zmniej sza 
od czu cie bó lu u psów z cho ro bą zwy rod -
nie nio wą sta wów, pod czas gdy przyj mo -
wa nie ta kich chon dro pro te ty ków jak 
chon dro ity na czy glu ko za mi ny nie wy ka -
zu je dzia ła nia prze ciw bó lo we go (26). 

 

Ka nna bi no idy 
 

Ostat nio układ en do kan na bi no ido wy zy -
sku je co raz więk sze za in te re so wa nie w me -
dy cy nie we te ry na ryj nej, szcze gól nie 
w dzie dzi nie cho ro by zwy rod nie nio wej sta -
wów (29). Układ en do kan na bi no ido wy to 
kom plek so wy i waż ny sys tem bio lo gicz ny 
obec ny w or ga ni zmach ssa ków, w tym 
psów. Peł ni klu czo wą ro lę w re gu la cji wie -
lu pro ce sów fi zjo lo gicz nych, w tym w funk -
cjo no wa niu ukła du ner wo we go, od por no -
ścio we go, tra wien ne go i me ta bo licz ne go. 
Skła da się z trzech głów nych ele men tów: 
en do kan na bi no idów, re cep to rów ka nna -
bi no ido wych i en zy mów me ta bo li zu ją -
cych. En do kan na bi no idy to związ ki che -
micz ne po dob ne do kan na bi no idów 
wy stę pu ją cych w ro śli nach ko no pi. Dwa 
głów ne en do kan na bi no idy to anan da mid 
(AEA) i 2-AG (2-ara chi do noy lo gli ce rol). 
Anan da mid jest po chod ną kwa su ara chi -
do no we go, a 2-AG po wsta je z fos fo li pi -
dów w bło nach ko mór ko wych. En do kan -
na bi no idy są syn te ty zo wa ne na żą da nie 
i dzia ła ją ja ko lo kal ne mo du la to ry che -
micz ne prze ka zu ją ce in for ma cje mię dzy 
ko mór ka mi. Z ko lei w przy pad ku re cep -
to rów ka nna bi no ido wych, ist nie ją dwa 

głów ne ty py re cep to rów ka nna bi no ido -
wych: CB1 i CB2. Re cep to ry CB1 są 
obec ne głów nie w mó zgu i są od po wie -
dzial ne za więk szość efek tów psy cho ak -
tyw nych zwią za nych z ka nna bi no ida mi. 
Re cep to ry CB2 wy stę pu ją głów nie na ko -
mór kach ukła du od por no ścio we go i od gry -
wa ją ro lę w re gu la cji pro ce sów za pal nych, 
w tym w pro ce sie ochro ny przed roz wo jem 
cho rób za pal nych sta wów. Re cep to ry ka -
nna bi no ido we są biał ko wy mi struk tu ra mi 
wbu do wany mi w bło nę ko mór ko wą, któ -
re wią żą en do kan na bi no idy i in ne kan na -
bi no idy, ta kie jak THC i CBD. En zy my 
me ta bo li zu ją ce dzia ła ją lo kal nie w ob rę bie 
bło ny ko mór ko wej, re gu lu jąc po zio my en -
do kan na bi no idów i kon tro lu jąc czas trwa -
nia ich dzia ła nia. Układ en do kan na bi no -
ido wy od gry wa istot ną ro lę w re gu la cji 
rów no wa gi i ho me osta zy or ga ni zmu. En -
do kan na bi no idy dzia ła ją ja ko sy gna ły 
zwrot ne, któ re mo du lu ją róż ne funk cje fi -
zjo lo gicz ne w od po wie dzi na zmien ne wa -
run ki śro do wi sko we. Na przy kład, w sy tu -
acji stre so wej po zio my en do kan na bi no idów 
mo gą wzro snąć, co po ma ga zre du ko wać 
na pię cie i stres. Układ en do kan na bi no ido -
wy jest rów nież za an ga żo wa ny w re gu la cję 
bó lu, ape ty tu, na stro ju, snu, pa mię ci, ukła -
du im mu no lo gicz ne go i wie lu in nych pro -
ce sów. Nie do bór en do kan na bi no idów lub 
nie pra wi dło wa funk cja re cep to rów ka nna -
bi no ido wych mo że przy czy nić się do wy -
stą pie nia cho rób na tle za pal nych, ta ki mi 
jak reu ma to idal ne za pa le nie sta wów. Ze 
wzglę du na ro lę ukła du en do kan na bi no -
ido we go w re gu la cji róż nych pro ce sów fi -
zjo lo gicz nych, ka nna bi no idy i ich po chod -
ne są ba da ne pod ką tem ich po ten cjal nych 
za sto so wań te ra peu tycz nych. Na pod sta -
wie do tych cza so wych wy ni ków ba dań 
moż na za ło żyć, że sto so wa nie kan na bi no -
idów ze wnętrz nych, ta kich jak ole jek CBD, 
mo że po móc w ła go dze niu ob ja wów róż -
nych scho rzeń, ta kich jak ból prze wle kły 
i za pa le nie. 

W mo de lach przed kli nicz nych kan na -
bi diol – bio lo gicz nie czyn ny skład nik 
olej ku CBD, wy wie ra dzia ła nie prze ciw -
bó lo we. W spon ta nicz nym psim mo de lu 
cho ro by zwy rod nie nio wej sta wów kan -
na bi diol zwięk szył mo bil ność psów 
i zmniej szył ból, pod czas gdy po za zwięk -
szo ną ak tyw no ścią fos fa ta zy al ka licz nej 
pod czas su ple men ta cji kan na bi dio lem nie 
za ob ser wo wa no żad nych skut ków ubocz -
nych (30, 31). Z ko lei u szczu rów z cho -
ro bą zwy rod nie nio wą sta wów po da wa nie 
m.in. olej ku CBD w spo sób za leż ny 
od daw ki zmniej sza ło szyb kość wy ła do -
wań afe rent nych w sta wie. Po nad to za -
ob ser wo wa no wzrost pro gu co fa nia ła py 
i ob cią że nia. Kan na bi diol zmniej szył 
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rów nież miej sco wy stan za pal ny po przez 
zmniej sze nie licz by leu ko cy tów we krwi 
(32). Wy ka za no, że trans der mal ny żel 
na ba zie kan na bi dio lu sto so wa ny przez 4 
dni w spo sób za leż ny od daw ki zmniej -
szał obrzęk sta wów, oce nę po sta wy koń -
czyn, po gru bie nie bło ny ma zio wej i ból 
zwie rząt do świad czal nych. Po nad to 
w rdze niu krę go wym i zwo jach ko rze ni 
grzbie to wych zmniej sze niu ule gło stę że -
nie czyn ni ków pro za pal nych (TNF-α) 
dzię ki cze mu uzy ska no efekt prze ciw bó -
lo wy (33). Ba da nie in vi tro fi bro bla stów 
bło ny ma zio wej po bra nych od zwie rząt 
cho rych na reu ma to idal ne za pa le nie sta -
wów wy ka za ło, że kan na bi diol zwięk sza 
we wnątrz ko mór ko wy po ziom wap nia, 
zmniej sza ży wot ność ko mó rek i pro duk -
cję IL-6, IL-8. Efekt zo stał wzmoc nio -
ny przez wstęp ne za ha mo wa ne wy dzie -
la nia TNF-α, co mo że su ge ro wać, że 
kan na bi diol pre fe ren cyj nie „ce lu je” 
w pro za pal ne fi bro bla sty ma zi sta wo wej, 
co su ge ru je po ten cjal ną ak tyw ność 
chon dro pro tek cyj ną (34). 

Kan na bi diol jest do brze to le ro wa nym 
i bez piecz nym na tu ral nym związ kiem 
wy ka zu ją cym dzia ła nie prze ciw bó lo we 
w róż nych zwie rzę cych mo de lach bó lu, 
a tak że w ba da niach kli nicz nych. W przy -
pad ku jed no cze sne go po da wa nia z te tra -
hy dro kan na bi no lem (THC), kan na bi diol 
mo że zmniej szyć sku tecz ną daw kę 
i zmniej szyć ne ga tyw ne skut ki ubocz ne 
te tra hy dro kan na bi no lu (35). Po nad to 
kan na bi diol wy ka zu je po ten cjał dzia ła nia 
prze ciw za pal ne go. W ba da niach in vi tro 
nad za pa le niem sta wów kan na bi diol pro -
mo wał apop to zę chon dro cy tów, ale z sil -
niej szym wpły wem na ko mór ki ak ty wo -
wa ne przez stan za pal ny, co mo że być 
po zy tyw nym wy ni kiem wska zu ją cym 
na dzia ła nie chon dro te ra peu tycz ne (34). 
Prze wle kła ku ra cja kan na bi dio lem po -
zwa la na osią gnię cie dłu go trwa łych efek -
tów te ra peu tycz nych, bez zna czą cych 
skut ków ubocz nych i roz wo ju to le ran cji. 
Szcze gól nie waż ne jest prze dłu żo ne dzia -
ła nie prze ciw za pal ne, któ re mo że od dzia -
ły wać bar dziej bez po śred nio na przy czy -
nę po wsta wa nia bó lu i tym sa mym 
za pew niać dłu go trwa ły efekt prze ciw bó -
lo wy. Z ko lei ostra ku ra cja kan na bi dio -
lem mo że nie wy star czyć do zwal cze nia 
przy czy ny bó lu, ale za pew nić efekt prze -
ciw bó lo wy utrzy mu ją cy się na wet do kil -
ku go dzin (w za leż no ści od mo de lu cho -
ro by, daw ki i dro gi po da nia). 

Kan na bi diol ja ko ak tyw ny skład nik 
olej ków CBD jest sub stan cją o du żym 
po ten cja le te ra peu tycz nym, ale obec nie 
jest jesz cze nie do sta tecz nie zba da ny. 
Krót ko ter mi no we ba da nia CBD na lu -

dziach ilu stru ją ni ską tok sycz ność i ła -
god ne skut ki ubocz ne. Nie wia do mo jed -
nak, ja kie efek ty przy nio są wszel kie go ro -
dza ju po pu lar ne su ple men ty die ty 
za wie ra ją ce ole jek CBD. Pro ble mem jest 
tak że fakt, że far ma ko lo gia kan na bi dio -
lu nie jest tak ja sna, jak THC, gdzie zna -
ny jest do kład ny me cha nizm dzia ła nia. 
Z ko lei w po rów na niu z THC, kan na bi -
diol ma mniej nie po żą da nych skut ków 
ubocz nych i są one ła god niej sze. Wy ni ki 
te da ją na dzie ję na po myśl ne za sto so wa -
nie kan na bi dio lu i olej ków CBD w prak -
ty ce we te ry na ryj nej przy te ra pii OA. 

 

Ko la gen hy dro li zo wa ny 
 

Ko la gen jest naj ob fi ciej wy stę pu ją cym 
biał kiem w ma cie rzy po za ko mór ko wej 
i tkan kach łącz nych wszyst kich krę gow -
ców. Po zy ski wa nie ko la ge nu po le ga 
głów nie na eks trak cji z tka nek bo ga tych 
w ko la gen po cho dze nia zwie rzę ce go, ta -
kich jak chrząst ka, skó ra i ko ści. W za leż -
no ści od pro ce su pro duk cyj ne go moż -
na otrzy mać róż ne pro duk ty po chod ne 
ko la ge nu o zu peł nie in nej struk tu rze, 
skła dzie i wła ści wo ściach, ta kie jak: nie -
de na tu ro wa ny ko la gen na tyw ny (nie roz -
pusz czal ny) lub roz pusz czal ny ko la gen 
na tyw ny w po sta ci hy dro li zo wa ne go ko -
la ge nu bę dą ce go źró dłem krót kich pep -
ty dów i ami no kwa sów. Struk tu ra mo le -
ku lar na ko la ge nu po da wa ne go do ust nie 
de ter mi nu je je go me cha nizm dzia ła nia 
na sta ny za pal ne sta wów. Po cząt ko wo 
po stu lo wa no, że su ple men ta cja ko la ge -
nem mo że sprzy jać syn te zie tkan ki łącz -
nej, głów nie dla te go, że ko la gen sta no wi 
jej głów ny skład nik. W rze czy wi sto ści 
wy ka za no, że nie któ re pep ty dy z hy dro -
li zo wa ne go ko la ge nu są wchła nia ne 
i gro ma dzo ne w tkan ce chrzęst nej. Po -
nad to mo de le zwie rzę ce cho ro by zwy -
rod nie nio wej sta wów uzy ska ły obie cu ją -
ce wy ni ki w za kre sie za cho wa nia 
struk tu ry chrząst ki w wy ni ku dłu go trwa -
łe go przyj mo wa nia zhy dro li zo wa ne go 
ko la ge nu (36). Po nad to ba da nia na uko -
we z wy ko rzy sta niem mo de li zwie rzę -
cych cho ro by zwy rod nie nio wej sta wów 
po zwo li ły uzy skać obie cu ją ce wy ni ki 
w za kre sie za cho wa nia struk tu ry chrząst -
ki w wy ni ku dłu go trwa łe go przyj mo wa -
nia zhy dro li zo wa ne go ko la ge nu (37). Je -
śli cho dzi o na tyw ny ko la gen (za rów no 
roz pusz czal ny, jak i nie roz pusz czal ny), 
naj czę ściej ba da nym jest ko la gen ty pu II, 
któ ry oce nia no po cząt ko wo w reu ma to -
idal nym za pa le niu sta wów, a na stęp nie 
w cho ro bie zwy rod nie nio wej sta wów 
(38). Wy ka za no, że na tyw ny ko la gen ty -
pu II wy wo łu je od po wiedź im mu no lo -

gicz ną zwa ną to le ran cją do ust ną, co jest 
zu peł nie in nym me cha ni zmem w po rów -
na niu z me cha ni zmem opi sa nym dla ko -
la ge nów hy dro li zo wa nych (39). Zgod nie 
z tym me cha ni zmem dzia ła nia na tyw ny 
ko la gen ty pu II zmniej szał by re ak cje au -
to im mu no lo gicz ne prze ciw ko en do gen -
ne mu ko la ge no wi na po zio mie chrząst ki 
sta wo wej. 

W opar ciu o bu do wę mo le ku lar ną ko -
la ge nu opi sa no róż ne me cha ni zmy je go 
wy ko rzy sta nia ja ko skład ni ka do pro duk -
cji su ple men tów die ty. Na tyw ny ko la gen 
(nie roz pusz czal ny lub roz pusz czal ny) jest 
od por ny na pro te ina zy i dla te go nie jest 
tra wio ny w prze wo dzie po kar mo wym. 
W prze ci wień stwie do te go, za rów no że -
la ty na, jak i hy dro li zo wa ne ko la ge ny nie 
ma ją po trój nej he li sy, w wy ni ku cze go 
utra co ny jest me cha nizm dzia ła nia w wy -
ni ku dzia ła nia en zy mów pro te oli tycz -
nych. Że la ty na jest praw do po dob nie naj -
częst szą po sta cią na ryn ku, ale nie 
opi sa no żad nej bio lo gicz nej funk cji dla 
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zdro wia sta wów. Ma jed nak do sko na łe 
wła ści wo ści fi zycz ne i me cha nicz ne, ta -
kie jak ni ska roz pusz czal ność i od po wied -
nia ob słu ga, głów nie dzię ki te mu, że skła -
da się z mie sza ni ny pep ty dów o róż nej 
ma sie czą stecz ko wej. Z ko lei hy dro li zo -
wa ne ko la ge ny skła da ją się z ami no kwa -
sów i pep ty dów o róż nej dłu go ści (w tym 
di pep ty dów i tri pep ty dów), któ re są od -
por ne na pro ces hy dro li zy. Dzię ki te mu 
pep ty dy z hy dro li zo wa nych ko la ge nów 
ma ją wy so ką bio do stęp ność, co po zwa la 
im prze do stać się do krwio obie gu, aku -
mu lu jąc się w tkan ce chrzęst nej i po przez 
sty mu la cję chon dro cy tów in du ku ją syn -
te zę bia łek ma zi sta wo wej. Róż ni ce 
w me cha ni zmach dzia ła nia opi sa nych dla 
ko la ge nów na tyw nych i hy dro li zo wa nych 
mo gą na wet teo re tycz nie uza sad niać po -
ten cjal ną kom bi na cję obu ty pów ko la ge -
nów w ce lu zba da nia kom ple men tar nych 
efek tów. 

Wy da je się, że jed ną z naj efek tyw niej -
szych form dzia ła nia wy ka zu je ko la gen 

na tyw ny, któ ry wy ka zu je spe cy ficz ny me -
cha nizm dzia ła nia okre śla ny mia nem to -
le ran cja po kar mo wej, a uczest ni czy w nim 
układ od por no ścio wy. Po kar mo wa to le -
ran cja zo sta ła zde fi nio wa na ja ko ak tyw -
ne ha mo wa nie spe cy ficz nych od po wie -
dzi im mu no lo gicz nych na an ty ge ny 
po ja wia ją ce się po raz pierw szy w prze -
wo dzie po kar mo wym (40). Pro ces ten  
re pre zen tu je me cha nizm im mu no lo -
gicz ny od po wie dzial ny za uni ka nie od -
po wie dzi im mu no lo gicz nej prze ciw ko 
nie szko dli wym an ty ge nom, ta kim jak 
biał ka po kar mo we lub mi kro or ga ni zmy 
ko men sal ne. Pro ces po kar mo wej to le -
ran cji jest ini cjo wa ny w tkan ce lim fa -
tycz nej zwią za nej z je li ta mi (GALT), ale 
ma wpływ na od por ność ogól no ustro jo -
wą. W skró cie, an ty ge ny są wy chwy ty -
wa ne przez ko mór ki pre zen tu ją ce an ty -
gen, któ re mi gru ją do krez ko wych 
wę złów chłon nych od pro wa dza ją cych 
je li ta, gdzie ini cju ją ak ty wa cję i róż ni co -
wa nie lim fo cy tów T (Treg). Te swo iste 

dla an ty ge nu lim fo cy ty Treg kon tro lu ją 
od po wiedź im mu no lo gicz ną, in du ku jąc 
wy dzie la nie cy to kin, ta kich jak TGF-b,  
IL-10 i IL-4, jed no cze śnie zmniej sza jąc 
stę że nia cy to kin pro za pal nych. 

W przy pad ku cho rób sta wów o cha -
rak te rze za pal nym me cha ni zm dzia ła nia 
ko lagenu na tyw ne go przed sta wia się na -
stę pu ją co: ami no kwa sy i pep ty dy z hy dro -
li zo wa nych ko la ge nów są wchła nia ne do -
cie ra jąc do krą że nia ogól no ustro jo we go 
i chrząst ki sta wo wej, sty mu lu jąc syn te zę 
ma kro czą ste czek ma zi sta wo wej. Na tyw -
ne ele men ty ko la ge nu ty pu II prze cho -
dzą przez ścia nę je li ta, głów nie przez ko -
mór ki M. Epi to py są prze ka zy wa ne 
do ko mó rek den dry tycz nych, któ re 
po ak ty wa cji sty mu lu ją róż ni co wa nie lim -
fo cy tów Treg w kęp kach Pey era lub 
w krez ko wych wę złach chłon nych. Treg 
wy do sta ją się z wę złów chłon nych do krą -
że nia ogól no ustro jo we go i do cie ra ją 
do chrząst ki sta wo wej. W chrzą st ce sta -
wo wej Treg ha mu ją ka ska dę za pal ną spo -
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Żywienie 

wo do wa ną uwal nia niem m.in. au to an ty -
ge nów po wsta ją cych w wy ni ku pro ce su 
za pal ne go to czą ce go się w chrzą st ce. 

Ba da nia oce nia ją ce za sto so wa nie na -
tyw ne go ko la ge nu ty pu II w cho ro bie 
zwy rod nie nio wej sta wów wy ka za ły po -
zy tyw ne wy ni ki w za kre sie ła go dze nia 
bó lu i po pra wy funk cji sta wów. Przy kła -
do wo, w ran do mi zo wa nym ba da niu kon -
tro lo wa nym me to dą po dwój nie śle pej 
pró by, od no to wa no po pra wę w za kre sie 
bó lu i funk cji sta wów po 6 mie sią cach po -
da wa nia na tyw ne go ko la ge nu ty pu II  
(40 mg/dzień) w po rów na niu ze stan dar -
do wą su ple men ta cją die ty siar cza nem 
chon dro ity ny (1200 mg/dzień) i glu ko -
za mi ną (1500 mg/dzień) (41). 

W przy pad ku ko la ge nów hy dro li zo wa -
nych z ra cji róż nych me tod hy dro li zy 
wła ści wo ści bio lo gicz ne mo gą być róż ne 
i nie jed no znacz ne. Bio do stęp ność ami -
no kwa sów i pep ty dów z hy dro li zo wa nych 
ko la ge nów jest klu czo wym aspek tem wy -
ja śnia ją cym dzia ła nie te go skład ni ka 
na po zio mie cho re go sta wu. Wy ka za no, 
że pep ty dy opor ne na hy dro li zę ma ją niż -
szą ma sę czą stecz ko wą i wy ka zu ją wyż -
szą ab sorp cję je li to wą, a stę że nia di pep -
ty dów po cho dzą cych z ko la ge nu, ta kich 
jak pro li na -hy drok sy pro li na i tri pep ty -
dów, ta kich jak pro li na -hy drok sy pro li na -
-gli cy na, wy kry to we krwi po go dzi nie 
od spo ży cia (42). Na stęp nie pep ty dy te 
do cie ra ją do chrzą stek sta wo wych, gdzie 
się ku mu lu ją. W sa mej chrzą st ce pep ty -
dy ko la ge no we wy wie ra ją róż ne efek ty 
bio lo gicz ne, któ re mo gą być za leż ne 
od pro fi lu pep ty do we go i ami no kwa so -
we go hy dro li zo wa ne go ko la ge nu. Ba da -
nia wy ka za ły, że pep ty dy ko la ge no we 
sty mu lu ją syn te zę ma kro czą ste czek ma -
zi sta wo wej, ta kich jak pro te ogli ka ny 
i ko la gen ty pu II, in du ku ją pro li fe ra cję 
i róż ni co wa nie chon dro cy tów, zwięk -
sza ją ak tyw ność oste obla stów i zmniej -
sza ją ak tyw ność oste okla stów. Wszyst -
kie te efek ty su ge ru ją, że hy dro li zo wa ny 
ko la gen mo że pro mo wać na pra wę 
chrząst ki, dzia ła jąc ja ko sil ny chon dro -
pro te tyk w cho ro bie zwy rod nie nio wej 
sta wów (36).  

 

Rola fizjoterapii oraz aktywności 
fizycznej w terapii chorób 
zwyrodnieniowych stawów 

 
Po nie waż cho ro by zwy rod nie nio we sta wów 
po wo du ją po stę pu ją cą utra tę funk cji 
chrząst ki sta wo wej, za pa le nie bło ny ma zio -
wej, po wsta wa nie oste ofi tów i prze bu do wę 
ko ści pod chrzęst nej w na stęp stwie tego 
do cho dzi do sztyw no ści sta wów,  
bó lu i ogra ni cze nia za kre su ru chu. Mi mo 

te go ty pu prze szkód uwa ża się, że cią gła ak -
tyw ność fi zycz na i fi zjo lo gicz ne me cha nicz -
ne ob cią że nie sta wów sta no wią klu czo we 
dzia ła nia dla zdro wia sta wów i re ge ne ra cji 
chrząst ki. Zmniej szo na ak tyw ność naj czę -
ściej skut ku je upo śle dze niem funk cji mię -
śni oko ło sta wo wych, uru cha mia jąc w ten 
spo sób ka ska dę re ak cji zwięk sza ją cych stan 
za pal ny. Sku tecz ne in ter wen cje fi zjo te ra -
peu tycz ne prze ciw dzia ła ją te mu, zwięk sza -
jąc si łę mię śni, kon tro lę ner wo wo -mię śnio -
wą, za kres ru chu, sta bil ność sta wów 
i spraw ność. Wy ka za no, że ak tyw ność fi -
zycz na, na wet pro wa dzo na u osob ni ków 
z za awan so wa ną cho ro bą zwy rod nie nio wą 
sta wów, po pra wia  mo bil ność i od czu cie bó -
lu. Fi zjo te ra pia we te ry na ryj na jest bar dzo 
mło dą spe cjal no ścią. Za le ce nia fi zjo te ra -
peu tycz ne do ty czą ce cho ro by zwy rod nie -
nio wej u psów są czę sto eks tra po lo wa ne 
z ba dań kli nicz nych z cho ro bą zwy rod nie -
nio wą u lu dzi lub mo de li zwie rzę cych. 
Wie le ba dań do ty czą cych fi zjo te ra pii 
u psów kon cen tru je się na nie ope ra cyj nym 
lub po ope ra cyj nym le cze niu cho rób or to -
pe dycz nych, ta kich jak cho ro ba wię za dła 
krzy żo we go lub dys pla zja sta wu bio dro we -
go zwią za na z wtór ny mi zmia na mi OA. 
Fi zjo te ra pia wspar ta umie jęt nie do bra ny -
mi me to da mi fi zycz ny mi: te ra pią la se ro wą 
o ni skim na tę że niu, ul tra dź wię ka mi, te ra -
pią fa lą ude rze nio wą czy wszel ki mi for ma -
mi elek tro sty mu la cji mię śni i ner wów 
w chwi li obec nej sta no wi efek tyw ne wspar -
cie za rów no far ma ko lo gicz ne go, jak i die -
te tycz ne go po stę po wa nia ze zwie rzę ciem 
z cho ro ba mi zwy rod nie nio wy mi sta wów. 

 

Pod su mo wa nie  
 

Wszyst kie wy mie nio ne sub stan cje bio -
lo gicz nie czyn ne po da wa ne w po sta ci su -
ple men tów die ty wy ka zu ję chon dro pro -
fi lak tycz ne wła ści wo ści i ja ko ta kie 
po win ny sta no wić nie odzow ny ele ment 
die ty zwie rząt za rów no już cier pią cych 
z po wo du cho ro by zwy rod nie nio wej sta -
wów, jak i tych w sto sun ku do któ rych 
ry zy ko wy stą pie nia ta kiej cho ro by jest 
prze wi dy wal ne. Fi zjo te ra pia łącz nie 
z po stę po wa niem die te tycz nym i far ma -
ko lo gicz nym po pra wia kom fort ży cia 
zwie rząt cho rych. ● 
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