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z N-acetyloglukozaminą), siarczan chon-
droityny (kwas glukuronowy połączony 
z N-acetyloglukozaminą, z estrem siarcza-
nowym w pozycji C-4 lub C-6) oraz siar-
czanem  keratyny  (galaktoza  połączona 
z N-acetyloglukozaminą, z lub bez estru 
siarczanowego w pozycji C-6 na każdym 
monosacharydzie).  Wewnątrz  molekuł 
proteoglikanów  długie  łańcuchy  kwasu 
hialuronowego są przyłączane do białek 
rdzeniowych za pomocą długich łańcu-
chów węglowodanowych. Proteoglikany 
tworzą  substancję  o  wysokiej  lepkości 
i elastyczności, co jest związane z adsorp-
cją dużych ilości wody. Biologiczną funk-
cją proteoglikanów jest nawilżanie, które 
wspomaga składniki tkanki łącznej. Efek-
tem wysokiej zdolności do wiązania wody 
jest elastyczność chrząstek, dzięki czemu 
są one odporne na obciążenia. Proteogli-
kany są syntetyzowane przez chondrocy-
ty w tkance chrzęstnej.

Osteoartroza charakteryzuje się postę-
pującą degeneracją chrząstek, które nie 
nadążają  z  odbudową. Mechanizm wy-
zwalający ten proces jest nieznany, jednak 
prawdopodobnie jest on związany z za-
burzeniami takimi jak: osteochondroza, 
dysplazja stawów biodrowych, genetycz-
na  degeneracja  stawów,  urazy,  infekcje, 
nadmierny  wysiłek  fizyczny  i  otyłość. 
Zniszczenie chrząstek powoduje zapale-
nie błony maziowej oraz uwalnianie cy-
tokin prozapalnych. To z kolei prowadzi 
do wydzielania metaloproteinaz (MMP) 
przez chondrocyty, co skutkuje dalszym 
rozkładem macierzy chrząstek. Cytokiny 
prozapalne stymulują produkcję eikoza-
noidów z kwasu arachidonowego –wie-
lonienasyconego  kwasu  tłuszczowego 
omega-6. Eikozanoidy  te obniżają próg 
bólu oraz rozszerzają naczynia w toreb-
ce stawowej, co powoduje, że stawy sta-
ją się gorące, obrzęknięte i bolesne. Kli-
niczne objawy to zmniejszona tolerancja 
obciążeniowa,  ból  podczas  wstawania 
oraz sztywność.

Osteoartroza (artroza, artretyzm, choro-
ba zwyrodnieniowa stawów, arthropathia 
deformans)  jest  chorobą  stawów,  która 
często pojawia się w praktyce weteryna-
ryjnej. Choroba o różnym stopniu nasi-
lenia występuje u ponad 90% psów star-
szych niż 5 lat (45). W zaawansowanych 
przypadkach  objawami  są  przewlekły 
ból oraz  zmniejszenie  ruchomości  sta-
wów. Osteoartroza  to choroba zwyrod-
nieniowa i zapalna, w której utrata mazi 
stawowej jest powiązana z uwalnianiem 
cytokin  pozapalnych,  jest  nieuleczalna, 
a  terapia skierowana  jest na ogranicze-
nie dolegliwości bólowych poprzez  za-
hamowanie stanów zapalnych i dalsze-
go  zwyrodnienia  chrząstek.  Stosowana 
obecnie terapia farmakologiczna oparta 
jest na niesterydowych lekach przeciw-
zapalnych  (NSAIDS),  których  zadanie 
to złagodzenie zapalenia i wynikającego 
z niego bólu. Stosowanie NSAIDS może 
wywoływać efekty uboczne w postaci wy-
miotów i biegunek (24), leki te nie powo-
dują zahamowania degradacji chrząstek. 
Poszukiwane są zatem bezpieczne środ-
ki skutecznie łagodzące reakcje zapalne 
oraz degradację chrząstek. Mogłyby być 
one  kombinacją nutraceutyków,  suple-
mentów  diety  w  postaci  wyciągów  lub 
oczyszczonej  substancji  czynnej  i  być 
bezpieczne w stosowaniu oraz przekła-
dać się na polepszenie dobrostanu, a tak-
że zdrowia. Istnieje wiele nutraceutyków, 
które mogą znaleźć zastosowane w lecze-
niu  choroby  zwyrodnieniowej  stawów 
u  psów.  Niniejsze  opracowane  stanowi 
ich przegląd.

Patofizjologia
Zewnątrzkomórkowa macierz chrząstki 
składa się z kolagenu typu II i proteogli-
kanów z  różnymi glukozaminoglikana-
mi (GAG) jako łańcuchy węglowodano-
we. Glukozaminoglikany są polimerami 
disacharydów,  takich  jak  kwas  hialu-
ronowy  (kwas  glukuronowy  połączony 
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Streszczenie

Osteoartroza (choroba zwyrodnieniowa 
stawów) jest schorzeniem często wystę-
pującym u psów. terapia farmakologicz-
na pomaga jedynie ograniczyć ból oraz 
stan zapalny oraz może być źródłem 
niepożądanych efektów ubocznych. 
Długoterminowa terapia choroby zwy-
rodnieniowej stawów u psów powinna 
być wspierana efektywną dietą. taka 
dieta powinna łagodzić odczuwanie 
bólu, powstawanie stanów zapalnych 
oraz degradację chrząstek.
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parametr wartość początkowa wartość końcowa
stopień kulawizny (skala: 0-4) 1,73 0,84

stężenie MMp-3 w osoczu (ng/ml) 37,3 26,1
Tabela 1. Wpływ hydrolizatu kolagenu na stopień zaawansowania choroby zwyrodnieniowej stawów oraz stężenie w osoczu MMP-3 u psów (n = 20)

Substancja wartość początkowa wartość końcowa
nietolerancja na obciążenia (skala: 0-5)

karprofen 3,0 1,7
Glukozamina i siarczan chondroityny 2,6 1,4

Tabela 2. Wpływ karprofenu oraz kombinacji glukozaminy i siarczanu chondroityny na stopień zaawansowania choroby zwyrodnieniowej stawów u psów (n = 15-19)

parametr wartość początkowa wartość końcowa
redukcja osteoartrozy (występowania) 0/21 15/21

Tabela 3. Wpływ ekstraktu z żywicy kadzidłowca na stopień zaawansowania choroby zwyrodnieniowej stawów u psów (n = 21)

Osteoartroza  jest  procesem  ciągłym 
(rys.  1),  prowadzącym  do  postępującej 
utraty  tkanki  chrzęstnej  oraz  nasilenia 
objawów  klinicznych.  Przypuszcza  się, 
że  wpływ  na  postępowanie  osteoartro-
zy ma powstawanie wolnych  rodników 
w  macierzy  chrzęstnej.  Jest  to  przypa-
dłość nieuleczalna, a terapia jest ograni-
czona do zahamowania degradacji chrzą-
stek, łagodzenia stanów zapalnych oraz 
zmniejszenia odczuwania bólu. Nie jest 
możliwe zdiagnozowanie pacjenta przed 
wystąpieniem objawów klinicznych. Naj-
skuteczniejsza metoda zapobiegania cho-
robie  zwyrodnieniowej  stawów  to  spo-
wolnienie  jej  rozwoju  poprzez  kontrolę 
masy ciała.  Jak opisano poniżej,  istnie-
ją  nutraceutyki o  działaniu  ochronnym 
na  chrząstki,  jednak  nie  wiadomo,  czy 
działają one także profilaktycznie.

Nadwaga 
Badania  epidemiologiczne  wskazują 
na związek pomiędzy nadwagą a wystę-
powaniem  objawów  klinicznych  cho-
roby  zwyrodnieniowej  stawów  u  psów 
(16).  Powiązanie  to  ma  prawdopodob-
nie  charakter  przyczynowy.  W  bada-
niach przeprowadzonych na labradorach 
ograniczenie spożywanej karmy poprzez 
odstawienie ograniczyło masę ciała oraz 
zachorowalność na osteoartrozę u psów 
w wieku 5 lat (26). Zachorowalność spa-
dła ze średniej na poziomie 52% w grupie 
kontrolnej zwierząt karmionych ad libi-
tum, do 13% w grupie testowej, karmio-

nej ograniczoną ilością pożywienia. Ko-
lejne badania wykazały, że ograniczenie 
ilości pokarmu spowolniło rozwój cho-
roby  zwyrodnieniowej  stawów,  jednak 
zachorowalność była w obu grupach po-
dobna (27).

U psów z nadwagą stopień zwyrodnie-
nia stawów i nasilenia objawów klinicz-
nych może zostać ograniczony poprzez 
obniżenie masy ciała. Zredukowanie ilo-
ści pokarmu podawanego psom z nad-
wagą w ciągu 4 miesięcy spowodowało 
redukcję masy ciała o 15% (21). Ograni-
czone karmienie wsparte lub nie aktyw-
nością fizyczną w okresie 6 miesięcy ob-
niżyło wagę otyłych psów o 9% lub 14% 
i zwiększyło ich ruchliwość (34).

Nutraceutyki 
Nutraceutyki mogą być skuteczne w te-
rapii choroby zwyrodnieniowej stawów, 
gdyż  hamują  reakcje  zapalne  i/lub  de-
gradację  chrząstek.  Stan  zapalny  moż-
na ograniczyć poprzez zwiększoną pro-
dukcję eikozanoidów przeciwzapalnych 
i/lub zmniejszoną produkcję eikozano-
idów prozapalnych. Degradacja macie-
rzy chrząstkowej może zostać zahamo-
wana poprzez syntezę składników mazi 
i/lub zmniejszenie katabolizmu. Nutra-
ceutyki o działaniu przeciwutleniającym 
prawdopodobnie pośrednio hamują po-
stępującą utratę chrząstek poprzez ogra-
niczenie  produkcji  wolnych  rodników. 
Idealnie,  gdy  nutraceutyk  spowoduje 
widoczne, powtarzalne, pozytywne ob-

jawy  kliniczne  u  psów  z  chorobą  zwy-
rodnieniową stawów. Efekt ten powinien 
być  w  miarę  możliwości  statystycznie 
istotny  w  niezależnej,  zrandomizowa-
nej, podwójnie ślepej próbie z udziałem 
placebo.  Istnieją  doniesienia  o  wpły-
wie placebo na objawy kliniczne u psów 
z chorobą zwyrodnieniową stawów (12, 
17, 22, 40). Liczne nutraceutyki chronią-
ce chrząstki zostały przebadane jedynie 
na ludziach z chorobą zwyrodnieniową 
stawów lub u zwierząt  laboratoryjnych 
ze zwyrodnieniem wywołanym. Opisane 
nutraceutyki są uznawane za skuteczne 
w oparciu o prawdopodobny mechanizm 
działania i/lub widoczne lub wiarygod-
ne pozytywne objawy kliniczne u psów 
z osteoartrozą. Ponadto, nie ma donie-
sień  o  szkodliwości  poniższych  nutra-
ceutyków, stosowanych w dawkach uwa-
żanych za efektywne.

Olej rybi
Olej rybi zawiera długołańcuchowe, wie-
lonienasycone  kwasy  tłuszczowe  ome-
ga-3, zawierające kwas eikozapentaeno-
wy  (EPA),  jednak  stężenie  tego  kwasu 
różni  się  w  zależności  od  rodzaju  ole-
ju. Spożywanie przez psa dużych  ilości 
oleju  rybiego  stymuluje  produkcję  sła-
bych eikozanoidów prozapalnych kosz-
tem silnych eikozanoidów prozapalnych, 
co  prowadzi  do  reakcji  przeciwzapal-
nej  (49).  Inkubacja  wyizolowanej  tkan-
ki  chrzęstnej  w  środowisku  zawierają-
cym wielonienasycone kwasy tłuszczowe 
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omega-3  hamowała  degradację  prote-
oglikanów,  przy  czym  efekt  hamujący 
kwasu EPA był największy (11). Spoży-
wanie przez psy olejów  rybich  zmniej-
szyło  stężenie  w  osoczu  cytokin  IL-
1β  (15). W eksperymentach z hodowlą 
chondrocytów  dodanie  IL-1β  spowo-
dowało  wydzielenie  metaloproteinazy 
MMP-3. Enzym ten jest odpowiedzialny 
za degradację kolagenu typu II oraz prote-
oglikanów w mazi stawowej. W związku 
z tym przyjęto, że obecność oleju rybie-
go w dietetycznej karmie wywiera pozy-
tywny wpływ na psy z chorobą zwyrod-
nieniową stawów.

W badaniu otwartym, bez grupy kon-
trolnej, Miller i współpracownicy dowie-
dli (33), że podawanie kapsułek z kwa-
sem  EPA  ograniczało  objawy  kliniczne 
u  psów  z  osteoartrozą  stawów  biodro-
wych. Schoenherr (44) opublikował wy-
niki  czterech  zrandomizowanych,  po-
dwójnie ślepych, kontrolowanych badań 
przeprowadzonych na psach z osteoar-
trozą.  Dieta  testowa  zawierała  około 
2,5% oleju rybiego. Psy poddane badaniu 
wykazały istotny wzrost tolerancji na ob-
ciążenia stawów.

Hydrolizat kolagenu 
Hydrolizat kolagenu  jest oczyszczonym 
i  zhydrolizowanym  białkiem  uzyska-
nym z kości oraz skóry bydła i świń. Biał-
ko  to  ma  unikalny  skład  aminokwaso-
wy, jest bardzo bogate w glicynę, prolinę 
oraz hydroksyprolinę. Badania przepro-

wadzone na myszach pokazały, że po do-
ustnym podaniu znakowanego izotopo-
wo  hydrolizatu  kolagenu  wykrywano 
go specyficznie w chrząstkach (38). Ist-
nieją przesłanki, że aminokwasy zawarte 
w hydrolizacie żelatyny stymulują syntezę 
kolagenu w chrząstkach (31). Stymulacja 
syntezy kolagenu prawdopodobnie opóź-
nia rozwój zwyrodnienia stawów. 

U  ludzi  ze  zwyrodnieniową  chorobą 
stawów  zaobserwowano  zmniejszenie 
dolegliwości bólowych po spożyciu hy-
drolizatu kolagenu w badaniach z kon-
trolą  placebo  (36).  Weide  (51)  dowiódł 
wpływu hydrolizatu kolagenu  w otwar-
tym  badaniu  na  psach  (bez  kontroli). 
Zwierzęta  otrzymywały  20  g  hydroliza-
tu  kolagenu  razem  z  codzienną  porcją 
jedzenia.  Po  upływie  czterech  miesięcy 
wyraźnie zmniejszył się stopień kulawi-
zny (tab. 1), który był związany z podwyż-
szonym stężeniem glicyny, proliny i hy-
droksyproliny we krwi oraz obniżeniem 
stężenia MMP-3 w osoczu. Obserwacje 
te wskazują na pozytywny efekt działa-
nia  hydrolizatu  kolagenu  powodowany 
(częściowo) przez zahamowanie rozkła-
du  kolagenu  i  proteoglikanów  w  mazi 
stawowej.

Glukozamina 
i siarczan chondroityny
Glukozamina jest budulcem w syntezie 
N-acetyloglukozaminy.  Siarczan  chon-
droityny stanowi składnik proteoglika-
nów. Na rynku występują różne prepa-

raty zawierające glukozaminę i siarczan 
chondroityny.  Najbogatszym  źródłem 
siarczanu  chondroityny  jest  tkanka 
chrzęstna,  jednak  oczyszczenie  sub-
stancji wymaga wielu zabiegów. Gluko-
zamina jest pozyskiwana głównie z chi-
tyny obecnej w skorupach krabów. Sole 
glukozaminy, w tym jej chlorowodorek 
i  siarczan,  jak  również  siarczan  chon-
droityny nie tylko są wchłaniane po po-
daniu  drogą  doustną  (10),  ale  również 
mają wpływ na metabolizm zachodzący 
w tkance chrzęstnej u psów (23). Wyda-
je się zasadne stwierdzenie, że glukoza-
mina oraz siarczan chondroityny stymu-
lują  syntezę  proteoglikanów.  Ponadto, 
badania  in vitro dowiodły,  że  siarczan 
chondroityny  ma  działanie  przeciwza-
palne  oraz  hamuje  aktywność  metalo-
proteinaz (43).

Opublikowane wyniki badań nad wpły-
wem glukozaminy i siarczanu chondro-
ityny  na  psy  generalnie  nie  są  zgodne 
z przyjętym protokołem przeprowadza-
nia  badań  (2,  20),  jednakże  wykazano 
efektywność tychże składników. Na pod-
stawie  odpowiedzi  udzielonych  przez 
internistów  w  kwestionariuszu  Ander-
son  i  współpracownicy  (1)  stwierdzili, 
że podawanie preparatów zawierających 
glukozaminę  i  siarczan  chondroityny 
ma  pozytywny  wpływ  na  psy  z  choro-
bą  zwyrodnieniową  stawów.  Canapp 
i współpracownicy dowiedli (9), że po-
dawanie psom glukozaminy wraz z siar-
czanem chondroityny przed wywołaniem 
u nich zapalenia błony maziowej ogra-
niczyło  stopień  kulawizny.  W  dwóch 
otwartych, przeprowadzonych bez kon-
troli,  badaniach  (25,  29),  podawanie 
preparatów  zawierających  glukozami-
noglikany  psom  z  osteoartrozą  dało 
pozytywną  odpowiedź  w  badaniu  kli-
nicznym.  Jednak  w  dwóch  podwójnie 
ślepych, z kontrolą placebo próbach za-
równo  sam  siarczan  chondroityny,  jak 
i  siarczan  chondroityny  w  połączeniu 
z glukozaminą (35) miały istotny wpływ 
na rozwój choroby zwyrodnieniowej sta-
wów u psów. W najnowszych, podwójnie 
ślepych badaniach na psach z osteoar-
trozą  (32)  preparat  zawierający  gluko-
zaminę oraz siarczan chondroityny po-
dawany przez okres 10  tygodni był  tak 
samo  skuteczny  jak  karprofen  NSAID 
(tabela 2). W tym badaniu karprofen był 
traktowany jako kontrola pozytywna.

Omułek nowozelandzki
Jako że suplementy zawierające skorupia-
ki są używane w medycynie tradycyjnej 
do  terapii  osteoartrozy  (głownie  w  po-
pulacjach  ludzi  mieszkających  na  wy-
brzeżu),  zainteresowanie  preparatami 
zawierającymi omułka nowozelandzkie-

degradacja chrząstki stawowej

?

Zapalenie błony maziowej

Cytokiny prozapalne metaloproteinazy

rozszerzenie naczyń
w torebce stawowej

Obniżenie progu bólu

prozapalne eikozanoidy z kwasu arachidonowego

Rysunek 1. Uproszczony schemat patofizjologii choroby zwyrodnieniowej stawów oraz postępującej 
degradacji macierzy chrzęstnej
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go  w  terapii  choroby  zwyrodnieniowej 
stawów u  psów znacznie wzrosło. Pre-
paraty  zawierają  stabilizowane,  liofili-
zowane  skorupy  i  oleisty  ekstrakt.  Nie 
jest  znany prawdopodobny mechanizm 
wyjaśniający korzystny wpływ prepara-
tów z omułka nowozelandzkiego na psy 
z osteoartrozą.

W  trzech  różnych  badaniach  otwar-
tych,  z  bierną  grupą  kontrolną,  stwier-
dzono, że sproszkowane skorupy omuł-
ka nowozelandzkiego zmniejszają objawy 
choroby zwyrodnieniowej stawów u psów 
(5,  8).  Dobenecker  i  współpracownicy 
(12) nie byli w stanie osiągnąć widoczne-
go efektu na podwójnie ślepej, kontrolo-
wanej placebo, próbie u psów z chorobą 
zwyrodnieniową stawów. Servet i współ-
pracownicy (45) dowiedli w otwartej, bez 
kontroli, próbie, że komercyjna dieta we-
terynaryjna  zawierająca  sproszkowane 
omułki nowozelandzkie poprawiła obja-
wy kliniczne u psów z osteoartrozą. Pol-
lard i współpracownicy (40) na podstawie 
podwójnie ślepej, kontrolowanej placebo 
próbie na psach z chorobą zwyrodnienio-
wą stawów wywnioskowali, że ekstrakt 
z omułka nowozelandzkiego dawał po-
zytywne objawy kliniczne.

Żywica kadzidłowca
Żywica  kadzidłowca  (Boswellia serrata) 
jest  wykorzystywana w  medycynie  tra-
dycyjnej.  Pentacykliczne  kwasy  trójter-
penowe (kwasy boswellia) z żywicy wy-
dają  się  mieć  działanie  przeciwzapalne 
i dawać pozytywne objawy kliniczne u lu-
dzi  z  chorobą  zwyrodnieniową  stawów 
(39).  W  otwartej,  bez  kontroli,  próbie 
Reichling i współpracownicy (41) zaob-
serwowali zmniejszenie klinicznych ob-
jawów chorobowych u psów z osteoar-
trozą  po  podawaniu  suplementu  diety 
w postaci ekstraktu z żywicy kadzidłow-
ca przez 6 tygodni (tabela 3).

Diabelski pazur 
Składnikiem aktywnym preparatu opar-
tego na diabelskim pazurze jest harpago-
zyd, który ma działanie przeciwzapalne 
(18). Istnieją doniesienia, że ma on po-
zytywny wpływ na osoby z reumatoidal-
nym zwyrodnieniowym zapaleniem sta-
wów (6, 50). Z praktyki weterynaryjnej 
również docierają sygnały o skuteczności 
terapii diabelskim pazurem psów z oste-
oartrozą (52).

Ekstrakt z morwy 
Morwa jest stosowana w medycynie tra-
dycyjnej jako lek na stany zapalne. Skład-
nikiem aktywnym ekstraktu jest prawdo-
podobnie 3-glukozyd cyjanidyny, który 
wykazuje działanie przeciwzapalne  (42) 
i  przeciwutleniające  (37).  W  badaniach 

na szczurach z wywołaną chorobą zwy-
rodnieniową doustne podawanie ekstrak-
tu z morwy miało efekt osłonowy (28).

Zielona herbata
Szeroko  zakrojone  badania  wykazały 
przeciwzapalne działanie zielonej herba-
ty, wynikające głównie z zawartości ga-
lusanu epigallokatechiny – EGCG (48). 
Podawany doustnie EGCG jest w wyso-
kim stopniu wchłaniany przez układ po-
karmowy psów (47). U myszy wykazano, 
że doustne podawanie mieszaniny poli-
fenoli wyizolowanych z zielonej herbaty 
w wyraźny sposób zmniejsza objawy wy-
wołanej artrozy (19).

Wyciąg ze skórki winogron
Wyciąg ze skórki i pestek winogron za-
wiera  polifenole,  np.  resweratol,  który 
wykazuje działanie przeciwzapalne i prze-
ciwutleniające (4). U królików z wywoła-
ną artrozą stawów kolanowych zastrzyki 
dostawowe (do stawu kolanowego) z re-
sweratolu miały efekt osłonowy (13). Do-
ustne podawanie polifenoli pochodzących 
z  pestek  winogron  redukowało  objawy 
kliniczne u myszy z wywoływanym sta-
nem  zapalnym  stawów  (30).  Podawa-
nie dużej liczby winogron jest toksyczne 
dla psów  (14). Stosowanie  diety  zawie-
rającej 6% ekstraktu ze skórki winogron 
przez okres 90 dni zahamowało przyrost 
masy ciała u młodych beagli, jednak nie 
powodowało śmierci czy kliniczno-che-
micznych lub histopatologicznych zmian 
(3). Skuteczna dawka ekstraktu w terapii 
choroby zwyrodnieniowej stawów wynosi 
mniej niż 0,1%. Dla takiej dawki nie zaob-
serwowano negatywnych efektów (46).

wNioski
Na  podstawie  niniejszego  opracowania 
można zaproponować optymalną kom-
pozycję  diety  terapeutycznej  dla  psów 
z chorobą zwyrodnieniową stawów. Po-
winna  ona  zawierać  połączenie  nutra-
ceutyków  hamujących  procesy  zapalne 
stawów, łagodzących ból i redukujących 
proces degradacji tkanki chrzęstnej. Za-
łożenia  te  są  spełnione  przez  następu-
jącą kombinację nutraceutyków w bez-
piecznych  i  skutecznych  dawkach:  olej 
rybi, hydrolizat kolagenu, glukozamina, 
siarczan chondroityny, omułek nowoze-
landzki,  żywica  kadzidłowca,  diabelski 
pazur, ekstrakt z morwy, zielonej herbaty 
oraz wyciąg ze skórek z winogron.

Poszczególne  nutraceutyki  mają 
w większości różne mechanizmy działa-
nia, uważa się więc, że ich działanie jest 
synergistyczne. Jako że osteoartroza jest 
powiązana z nadwagą oraz zaawansowa-
nym wiekiem, dieta powinna być nisko-
energetyczna, niskobiałkowa, niskofos-

forowa oraz wzbogacona w L-karnitynę 
i witaminę E. Dodatek witaminy E zapo-
biega  utlenianiu  oleju  rybiego  w  diecie 
terapeutycznej  oraz  ogranicza  powsta-
wanie  wolnych  rodników.  Niska  war-
tość  energetyczna  oraz  wysoka  zawar-
tość  L-karnityny pozytywnie wpływają 
na  kontrolowanie  masy  ciała  i  otyłość. 
Niska  zawartość  białka  zmniejsza  ob-
ciążenie wątroby amoniakiem oraz nerek 
mocznikiem. Ograniczenie ilości fosforu 
zmniejsza ryzyko niewydolności nerek. 
Tabela 4 pokazuje właściwości nutraceu-
tyków w optymalnej karmie dietetycznej.
  q
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