
ich sze ro kie wy ko rzy sty wa nie roz po czę ło się prak -
tycz nie na po cząt ku lat 90-tych ubie głe go wie ku.
Od te go cza su opi sa no w li te ra tu rze pol skiej i świa -
to wej wie le przy pad ków sku tecz ne go za sto so wa nia
in iek cji do sta wo wych (tzw. wi sko su ple men ta cji),
przede wszyst kim w sta wach ko la no wym, bio dro wym
i ra mien nym, ale ta kże w sta wach sko ko wym, skro -
nio wo -żu chwo wym, mię dzy pa licz ko wych i in. 

Prze ko ny wa ją ce są ta kże do nie sie nia o sku tecz -
no ści te ra peu tycz nej in iek cji w ostrym lub prze wle -
kłym za pa le niu ścię gien i epi kon dy lo pa tii [1,2].

Z peł nym prze ko na niem mo żna obec nie stwier -
dzić, że cho ro ba zwy rod nie nio wa ka żde go sta wu ma -
ziów ko we go mo że być wska za niem do za sto so wa nia
kwa su hia lu ro no we go – ja ko je den z pod sta wo wych
ele men tów te ra pii kom plek so wej lub czę sto ja ko wy -
biór cze le cze nie, szcze gól nie w po cząt ko wym okre sie
ChZS. Ge ne ral nie na le ży przy jąć za sa dę, że wy ni ki
wi sko su ple men ta cji za le żą przede wszyst kim od stop -
nia za awan so wa nia cho ro by, a wcze sne jej wpro wa -
dze nie do te ra pii skut ku je za zwy czaj więk szą efek -
tyw no ścią dzia ła nia.

Pod wzglę dem struk tu ry che micz nej hia lu ro nian
(HA), wy stę pu ją cy in vi vo, jest po lia nio nem kwa su
hia lu ro no we go, nie roz ga łę zio nym, ujem nie na ła do -
wa nym gli ko za mi no gli ka nem (GAG), utwo rzo nym
z po wta rza ją cych się di sa cha ry do wych jed no stek za -
wie ra ją cych kwas D -glu ko ro no wy i N -ace ty lo -D -
-glu ko za mi nę. Czą stecz ki HA, utwo rzo ne z se tek cu -
kro wych jed no stek, two rzą tyl ko je den ro dzaj gli ko -
za mi no gli ka nu (je go di sa cha ry do we pod jed nost ki,
w od ró żnie niu od po zo sta łych ty pów GAG, nie ule -
ga ją ja kim kol wiek mo dy fi ka cjom za cho dzą cym
w pro ce sach me ta bo licz nych, np. epi me ry za cji lub
siar cza no wa niu) [3,4]. Po mi mo sto sun ko wo pro stej
bu do wy che micz nej HA, po sia da on wie lo kie run ko -
we, zło żo ne wła ści wo ści i funk cje bio lo gicz ne lub fi -
zy ko che micz ne w or ga ni zmie, któ re uza le żnio ne są

Kwas hia lu ro no wy (po wszech nie okre śla ny w li te -
ra tu rze na uko wej skró tem HA lub ja ko hia lu ro nian), to
gli ko za mi no gli kan wy stę pu ją cy prak tycz nie we wszyst -
kich or ga ni zmach ży wych. Czą stecz ki kwa su hia lu ro -
no we go mo żna wy kryć za rów no w tkan kach i pły nach
ustro jo wych or ga ni zmu krę gow ców, jak rów nież
w ścia nach ko mór ko wych wie lu szcze pów bak te rii. HA
zo stał wy izo lo wa ny w 1934 ro ku przez K. Mey era
i wsp. z cia ła szkli ste go oka wo łu. I cho ciaż ten fakt mo -
żna za li czyć do naj wa żniej szych od kryć współ cze snej
me dy cy ny, mo że za ska ki wać fakt, że od od kry cia kwa -
su hia lu ro no we go mi nę ło aż 40 lat do mo men tu je go
pierw sze go za sto so wa nia w le cze niu w 1974 ro ku. 

HA, z uwa gi na swo ją bu do wę che micz ną, jak
rów nież wła ści wo ści bio lo gicz ne, znaj du je obec nie
wie le za sto so wań w me dy cy nie. Naj star sze do nie sie -
nia o sku tecz no ści te ra peu tycz nej te go związ ku do ty -
czą oku li sty ki. Z uwa gi na wy jąt ko wą zdol ność wią -
za nia wo dy, sto so wa ny jest ja ko skład nik wie lu pre -
pa ra tów zwią za nych z te ra pią cho rób oczu (kro ple do
oka w tzw. ze spo le su che go oka, le ki ochron ne w trak -
cie wsz cze pia nia so cze wek we wnątrz gał ko wych, la se -
ro wa chi rur gia oka itp.). Ta ce cha, ale też in ne wła -
ści wo ści HA spo wo do wa ły, że zna lazł po wszech ne za -
sto so wa nie w chi rur gii pla stycz nej, der ma to lo gii i me -
dy cy nie es te tycz nej (m.in. li kwi da cja blizn, zmarsz -
czek i in ne ko rek cje ko sme tycz ne, le cze nie ran).

Spo śród po nad 200 pre pa ra tów me dycz nych za -
wie ra ją cych w swo im skła dzie kwas hia lu ro no wy,
do stęp nych na pol skim ryn ku i wy szu ka nych przez
au to rów ni niej sze go opra co wa nia, oko ło 100 de dy -
ko wa nych jest pro fi lak ty ce i le cze niu cho rób i ob ra -
żeń na rzą du ru chu, z cze go po nad 30, to le ki i pre pa -
ra ty me dycz ne w po sta ci in iek cji do sta wo wych, ma -
ją ce za sto so wa nie w te ra pii cho ro by zwy rod nie nio -
wej sta wów (ChZS).

Pre pa ra ty HA w po sta ci in iek cji do sta wo wych
sto so wa ne są w me dy cy nie od 1986 ro ku, a w Pol sce
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od wiel ko ści czą stecz ki de ter mi no wa nej dłu go ścią
po li me ru, mo żli wo ści in te rak cji ze swo isty mi biał ka -
mi (tzw. hia la dhe ry na mi) oraz stę że nia i miej sca wy -
stę po wa nia [5]. Kwas hia lu ro no wy wy stę pu je we
wszyst kich tkan kach i pły nach ustro jo wych or ga ni zmu
czło wie ka. Umiej sco wio ny jest w ma cie rzy ze wną trz -
ko mór ko wej (ECM), sta no wiąc jej głów ny kom po -
nent wę glo wo da no wy [6,7], na po wierzch ni ko mó -
rek i we wnątrz ko mór ko wo [8,9].

W ka żdej ko mór ce i tkan ce mo że znaj do wać się
ró żne stę że nie HA, a je go ilość ma le je wraz z wie -
kiem. Je go ma sa czą stecz ko wa oscy lu je w gra ni cach
od 102 do 104 kDa. Prze cięt nie w or ga ni zmie czło -
wie ka o wa dze 70 kg wy stę pu je (wg ró żnych au to -
rów) oko ło 10-15g te go bio po li me ru, któ ry, łą cząc
się z ko mór ka mi za po mo cą re cep to rów, po śred ni czy
w wie lu wa żnych pro ce sach me ta bo licz nych.

Naj wię cej HA znaj du je się w ludz kiej skó rze
(ok. 200-500 μg/1ml), gdzie głów na je go ro la wy ni -
ka z mo żli wo ści znacz ne go wią za nia wo dy (1 gram
kwa su hia lu ro no we go po sia da zdol ność wią za nia do
6 li trów wo dy), co wpły wa na ob ję tość skó ry, po zwa -
la wy peł niać ubyt ki i zwięk sza od por ność me cha -
nicz ną. Do nio słą i udo ku men to wa ną już na uko wo
ro lę speł nia w ta kich tkan kach i or ga nach, jak ciał ko
szkli ste oka, ner ki, stru ny gło so we, pę po wi na, a przede
wszyst kim chrząst ka sta wo wa i płyn ma zio wy, co
sta no wi przed miot ni niej sze go opra co wa nia.

Jak już wspo mnia no, wią za nie kwa su hia lu ro no -
we go in vi vo za le ży od obec no ści bia łek wią żą cych
hia lu ro nian. Ich lo ka li za cja, dłu gość łań cu cha i gę stość
roz miesz cze nia w po szcze gól nych tkan kach, a ta kże
swo ista spe cy ficz ność i eks pre sja de ter mi nu ją za kres
i ró żną in ten syw ność od dzia ły wa nia w okre ślo nych
ob sza rach ustro ju. Ta uni ka to wa wła ści wość kwa su
hia lu ro no we go uze wnętrz nia się ta kże w na rzą dach
ru chu, czy li ukła dzie mię śnio wo -szkie le to wym. Zmia -
na wiel ko ści czą stecz ki i zwią za na z tym spe cy ficz na
struk tu ra prze strzen na skut ku je od mien ny mi wła ści -
wo ścia mi me ta bo licz ny mi i im mu no lo gicz ny mi [10,
11]. W ten spo sób mo żna w pro ce sie le cze nia, ope ru -
jąc ma są czą stecz ko wą HA, wy ko rzy sty wać dwie,
prze ciw staw nie dzia ła ją ce wła ści wo ści te ra peu tycz ne
pre pa ra tów za wie ra ją cych kwas hia lu ro no wy.

Po sta ci wiel ko czą stecz ko we są obo jęt ne dla or ga ni -
zmu, sprzy ja ją za cho wa niu ho me osta zy, dzia ła ją su pre -
syj nie na pro ce sy pro li fe ra cji w sta wie, ha mu ją me cha -
ni zmy od po wie dzi im mu no lo gicz nej od dzia ły wu jąc
prze ciw za pal nie. Na to miast frak cje ni sko czą stecz ko we,
któ re po wsta ją w wy ni ku roz kła du HA na przy kład pod -
czas ak ty wa cji pro ce su za pal ne go, wy wie ra ją wpływ
od mien ny. Po bu dza ją ko lej ne eta py od po wie dzi im mu -
no lo gicz nej, wpły wa ją do dat nio na eks pre sję ge nów
od po wie dzial nych za czyn ni ki pro za pal ne (cy to ki ny,

IL -8, TNF -al fa) i en zy mów wpły wa ją cych de struk cyj -
nie na ma cierz po za ko mór ko wą [4]. Oczy wi ście ten
pro ces me ta bo licz ny pro wa dzi w ko lej nych eta pach
do „wy ga sza nia” czyn ni ków pro za pal nych, a w kon se -
kwen cji do za go je nia ra ny i po wsta nia bli zny [1,12].

W krót kim pod su mo wa niu te go frag men tu na le ży
stwier dzić, że wy so ka ma sa czą stecz ko wa po wo du je
wzmoc nie nie dzia ła nia lu bri ku ją ce go i po zy tyw ny
efekt me cha nicz ny. Ni ższa ma sa czą stecz ko wa uła -
twia wni ka nie w bło nę ma zio wą, ale jej wła ści wo ści
me cha nicz ne są zde cy do wa nie mniej sze. Zwięk sza -
nie ma sy czą stecz ko wej wpraw dzie po pra wia me -
cha nicz ne wła ści wo ści HA, ale zde cy do wa nie po gar -
sza ich bio lo gicz ną in te rak tyw ność. Z dru giej stro ny
kwa sy usie cio wa ne po pra wia ją wy trzy ma łość, cha -
rak te ry sty kę wi sko ela stycz no ści, ale nie ko rzyst nie
wpły wa ją na en do gen nie two rzo ny płyn sta wo wy.

W związ ku z po wy ższym, ide al nym pre pa ra tem
był by ta ki kwas hia lu ro no wy, w któ rym ist nie ją du że
czą stecz ki, za pew nia ją ce do bry efekt me cha nicz ny,
z jed no cze snym za cho wa niem ocze ki wa nych wła ści -
wo ści bio lo gicz nych.

Stwo rze nie HA o ta kich pa ra me trach, po mi mo in -
ten syw nych ba dań pro wa dzo nych na ca łym świe cie,
po zo sta je jed nak kwe stią przy szło ści. Pro wa dzo ne są
ta kże ba da nia kli nicz ne, ma ją ce na ce lu po rów na nie
sku tecz no ści te ra peu tycz nej po wszech nie sto so wa -
nych pre pa ra tów do wi sko su ple men ta cji. Van den
Be ke rom M. P. J. i wsp. prze pro wa dzi li ba da nia na
120 pa cjen tach (126 sta wów) z za awan so wa ną cho -
ro bą zwy rod nie nio wą sta wu bio dro we go, za kwa li fi -
ko wa nych do alo pla sty ki bio dra. Do wi sko su ple men -
ta cji wy ko rzy sta no 3 po wszech nie sto so wa ne pre pa -
ra ty kwa su hia lu ro no we go: Adant – syn te tycz ny HA
o ma sie czą stecz ko wej 0,6-1,2 mln Da, Sy no crom
– hia lu ro nian so du o ma sie czą stecz ko wej 1,6 mln
Da i Sy nvisc -hy lan GF o ma sie czą stecz ko wej 6 mln
Da. Za sto so wa no jed no znacz ne kry te ria kwa li fi ka -
cji: wiek 30-70 lat, oce na ra dio lo gicz na sta wu, po -
ziom bó lu więk szy niż 30 (w 100-punk to wej wi zu al -
nej ska li ana lo go wej VAS), prze wle kły ból sta wu
trwa ją cy dłu żej niż je den mie siąc po mi mo sto so wa -
nia le ków prze ciw bó lo wych lub NLPZ, ogra ni czo ne
w du żym stop niu sa mo dziel ne cho dze nie. Za bie gi
wi sko su ple men ta cji sto so wa no zgod nie z za le ce niem
pro du cen tów po szcze gól nych pre pa ra tów. W trak cie
ku ra cji oce nia no zmia ny w do le gli wo ściach bó lo -
wych (ska la VAS), po pra wę mo żli wo ści sa mo dziel -
ne go po ru sza nia się (wy ko rzy sta no Har ris Hip Sco re
– HHS), jak rów nież prze ana li zo wa no okres od roz -
po czę cia te ra pii do wy ko na nia za bie gu alo pla sty ki
lub od stą pie nia od ope ra cji. Po mi mo ró żnic w bu do -
wie 3 te sto wa nych HA (zna czą co od mien na ma sa
czą stecz ko wa), nie wy ka za no sta ty stycz nie istot nej
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ró żni cy ich sku tecz no ści te ra peu tycz nej, na to miast
wszyst kie 3 pre pa ra ty wy ka za ły po rów ny wal ny efekt
lecz ni czy w od nie sie niu do cza su od ro cze nia alo pla -
sty ki lub od stą pie nia od jej wy ko na nia (w przy pad -
ku 51% pa cjen tów po 3 la tach zmie nio no kwa li fi ka -
cję i od stą pio no od ope ra cji). Po twier dzo no w ten
spo sób, że wi sko su ple men ta cja mo że być sku tecz -
na w za kre sie zmniej sze nia do le gli wo ści bó lo wych
i po pra wie funk cji ru cho wych na wet w od nie sie niu
do pa cjen tów z za awan so wa ną cho ro bą zwy rod nie -
nio wą sta wu bio dro we go, za kwa li fi ko wa nych pier -
wot nie do za bie gu ope ra cyj ne go [13].

W do stęp nej li te ra tu rze nie ma obec nie jed no -
znacz nej i w peł ni wia ry god nej opi nii od no śnie do naj -
sku tecz niej sze go po stę po wa nia przy sto so wa niu wi -
sko su ple men ta cji, obej mu ją cej wy bór pre pa ra tu,
licz bę wstrzyk nięć, daw kę sto so wa ną w jed nej in iek -
cji, a ta kże, w od nie sie niu do opi sa ne go po wy żej ba -
da nia, spo so bu kon tro lo wa ne go po zy cjo no wa nia
igły w sta wie bio dro wym. 

Obec nie, w prak ty ce kli nicz nej wska za ne jest ko -
rzy sta nie z pre pa ra tów przy go to wa nych przez wy bra -
nych pro du cen tów, któ rzy ofe ru ją ró żne po sta ci i for my
HA, o ró żnej pro cen to wej za war to ści sub stan cji czyn -
nej (1 do 2,5%) i ró żnej ma sie czą stecz ko wej, umo żli -
wia jąc po żą da ną licz bę (1 do 5) in iek cji do sta wo wych,
uza le żnio nych od ro dza ju i na tę że nia kon kret nej jed -
nost ki cho ro bo wej. Okre śla jąc mak sy mal ną daw kę mo -
żli wą do za sto so wa nia w ra mach jed nej ku ra cji w od -
nie sie niu do wiel ko ści (ob ję to ści) da ne go sta wu, nie -
któ rzy pro du cen ci w spo sób wy raź ny ozna cza ją pre pa -
ra ty z ofe ro wa nej se rii HA do wi sko su ple men ta cji ma -
łych i śred nich lub du żych sta wów [13,14].

Wy ka za ne wie lo kie run ko we i wszech stron ne wła -
ści wo ści kwa su hia lu ro no we go mia ły (i ma ją na dal)
wpływ na in ten syw ne po szu ki wa nie me tod je go pro -
duk cji na ska lę prze my sło wą. Po cząt ko wo w pro duk -
cji pre pa ra tów do wi sko su ple men ta cji izo lo wa no HA
z grze bie ni ko gu cich. Od wie lu lat głów nym źró dłem tej
sub stan cji są szcze py bak te rii Strep to coc cus equi uzy -
ski wa ne me to da mi in ży nie rii bio tech no lo gicz nej [16].

W okre sie ostat nie go dwu dzie sto le cia wy pro du ko -
wa no wie le pre pa ra tów do wi sko su ple men ta cji, któ re,
sys te ma tycz nie udo sko na la ne, po twier dzi ły swo ją
sku tecz ność te ra peu tycz ną w le cze niu cho rób na rzą du
ru chu – ze szcze gól nym ukie run ko wa niem na le cze nie
zmian de ge ne ra cyj nych chrząst ki sta wo wej, pro wa -
dzą cych do roz wo ju cho ro by zwy rod nie nio wej sta wów.
Na le ży w tym miej scu pod kre ślić, że ChZS oce nia -
na jest obec nie, ja ko jed na z naj pow szech niej szych cho -
rób cy wi li za cyj nych, cze go po twier dze niem jest usta -
no wie nie przez WHO (Świa to wą Or ga ni za cję Zdro -
wia) „De ka dy Ko ści i Sta wów 2000-2010” i, z uwa  gi
na wa gę pro ble mu w wy mia rze świa to wym, przed łu -

żenie „De ka dy…” na okres 2011-2020. W związ ku
z po wy ższym, sta łe dą że nie do roz wo ju ba dań na uko -
wych, jak rów nież roz wój i po szu ki wa nie no wych, co -
raz no wo cze śniej szych me tod i środ ków sku tecz nej
pro fi lak ty ki i le cze nia cho rób i ob ra żeń na rzą du ru chu
jest obec nie jed nym z naj wa żniej szych wy znacz ni ków
tzw. zdro wia pu blicz ne go na ca łym świe cie.

Wi sko su ple men ta cja, czy li do sta wo we po da nie
kwa su hia lu ro no we go w ce lu sta bi li za cji struk tu ry che -
micz nej i po pra wy ja ko ści funk cjo nal nej pły nu sta wo -
we go, co w kon se kwen cji ujaw nia je go dzia ła nie prze -
ciw za pal ne, prze ciw bó lo we, odży wia ją ce i osła nia ją ce
chrząst kę sta wo wą, jest obec nie po wszech nie sto so wa -
ną me to dą te ra peu tycz ną, któ rej sku tecz ność, w opar ciu
o wy ni ki licz nych, opu bli ko wa nych ba dań na uko wych,
mo żna uznać nie tyl ko za for mę le cze nia ob ja wo we go,
ale ta kże, w du żej mie rze, przy czy no we go.

W wa run kach fi zjo lo gicz nych, hia lu ro nian (sól
kwa su hia lu ro no we go) jest związ kiem syn te ty zo wa -
nym i wy dzie la nym do pły nu sta wo we go przez ko -
mór ki bło ny ma zio wej. Wa run ku je on lep ko -sprę ży ste
wła ści wo ści pły nu sta wo we go oraz od gry wa istot ną
ro lę w pra wi dło wej me cha ni ce sta wu. W prze bie gu
cho ro by zwy rod nie nio wej sta wów zmniej sza się stę -
że nie hia lu ro nia nu. Z te go po wo du wy da wa ło się lo -
gicz ne dla ba da czy i od wie lu lat jest sto so wa ne
w kli ni ce, uzu peł nia nie ubyt ku kwa su hia lu ro no we -
go je go syn te tycz nym od po wied ni kiem wpro wa dza -
nym do sta wo wo w in iek cjach, co sta no wi do dzi siaj
istot ny, czę sto naj wa żniej szy ele ment te ra pii ChZS.
In iek cje, w za le żno ści od za sto so wa ne go pre pa ra tu,
wy ko nu je się w ró żnych kon fi gu ra cjach, za rów no
w od nie sie niu do licz by po dań (od 1 – tzw. one -
-shot, 2, a na wet 5) sta no wią cych peł ny cykl te ra peu -
tycz ny, jak rów nież okre su po mię dzy ko lej ny mi za -
bie ga mi. Ta ki za bieg po wo du je wzrost lep ko ści i ela -
stycz no ści pły nu sta wo we go, je go uzu peł nie nie oraz
zwięk sze nie po śli zgu chrząst ki sta wo wej, co po pra -
wia wa run ki bio me cha nicz ne sta wu. Za le tą kwa su
hia lu ro no we go jest pra wie cał ko wi ty brak efek tów
ubocz nych, acz kol wiek w ba da niu kli nicz nym Go o -
mer RS. z 2005 ro ku wy ka za no, że 8-20% cho rych
le czo nych for ma mi usie cio wa ny mi hy alu ro nia nu,
od czu wa ło ból i obrzęk po in iek cji [17].

Czę sto już po pierw szej in iek cji cho rzy od czu wa -
ją istot ną po pra wę sta nu zdro wia, cho ciaż pre pa rat
nie jest stric te le kiem prze ciw bó lo wym. Je go dzia ła -
nie, to przede wszyst kim po pra wa ja ko ści pły nu sta -
wo we go i chrząst ki sta wo wej, a efekt prze ciw bó lo -
wy wy stę pu je za zwy czaj do pie ro po kil ku ty go dniach
od po da nia pierw szej daw ki.

Pod czas sto so wa nia pre pa ra tu prak tycz nie nie wy -
stę pu ją ob ja wy ubocz ne, a pra wi dło wo wy ko na na in -
iek cja do sta wo wa (czę sto pod kon tro lą USG, np.
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przy po da niu do sta wu bio dro we go) nie po wo du je
żad nych do le gli wo ści. In iek cje są do brze to le ro wa ne
przez aler gi ków i oso by prze wle kle cho re (cho ro by
ser co wo -na czy nio we lub ukła du od de cho we go), nie -
zwy kle rzad ko wy wo łu ją od czy ny skór ne.

Ce lem wi sko su ple men ta cji jest od bu do wa nie
pra wi dło wych wła ści wo ści pły nu sta wo we go. Jed ną
z cha rak te ry stycz nych cech cho ro by zwy rod nie nio -
wej, rów nież w jej po cząt ko wej fa zie, jest utra ta fi z -
jo lo gicz nych wła ści wo ści pły nu sta wo we go, co
w kon se kwen cji pro wa dzi do za bu rzeń funk cji sta wu
i de struk cji chrząst ki.

Do stęp ne na ryn ku me dycz nym kwa sy hia lu ro no -
we mo żna po dzie lić na 3 głów ne gru py:
• Na tu ral ne HA ze śred nią ma są czą stecz ko wą

(500-730 kDa)
• Na tu ral ne HA z wy so ką ma są czą stecz ko wą (po -

wy żej 1 MDa)
• Wy so ko usie cio wa ne (cross -lin ked) HA.

Spo śród licz nych ba dań opu bli ko wa nych w li te -
ra tu rze przed mio tu, war to zwró cić uwa gę na chro no -
lo gię ich prze pro wa dza nia, co po zwo li zro zu mieć za -
sad ność, wia ry god ność ko lej nych wy ni ków i ko niecz -
ność kon ty nu owa nia prac w ce lu opra co wa nia me to -
do lo gii wy twa rza nia pre pa ra tu HA o opty mal nej sku -
tecz no ści te ra peu tycz nej.

Pa van M. i wsp. prze pro wa dzi li ba da nia prze sie -
wo we i wy izo lo wa li che micz ną po chod ną al ki lo wą
hia lu ro nia nu, któ rej sku tecz ność ha mo wa nia pod sta -
wo wych me dia to rów pro gre sji ChZS, tj. me ta lo pro -
te az i hia lu ro ni da zy, oka za ła się istot na sta ty stycz nie
w po rów na niu z in ny mi pre pa ra ta mi sto so wa ny mi
w kom plek so wym le cze niu ChZS i po strze ga ny mi
ta kże, ja ko in hi bi to ry MMP i hi alu ro ni da zy. Po nad to
udo wod nio no po pra wę far ma ko ki ne ty ki pre pa ra tu
w ob rę bie sta wu i bra ku ogól no ustro jo wych ob ja -
wów ubocz nych [18]. Ba da nie Fi nel li I. i wsp., prze -
pro wa dzo ne i opu bli ko wa ne w 2009 ro ku, wy ka za ło,
że nie znacz na mo dy fi ka cja struk tu ry łań cu cha wę -
glo wo da no we go kwa su hia lu ro no we go po zwo li ła na
wy pro du ko wa nie je go po chod nej, któ ra, za sto so wa -
na w wi sko su ple men ta cji, wy ka zu je ocze ki wa ne dzia -
ła nia te ra peu tycz ne we wnę trzu sta wu w stę że niu 10-
krot nie ni ższym niż fi zjo lo gicz na for ma hia lu ro nia nu
[19]. W ko lej nym ba da niu Pa van M. i wsp. prze pro -
wa dzo nym i opu bli ko wa nym w 2013 ro ku wy ka za -
no, że dłu gość łań cu cha al ki lo we go po chod nej kwa -
su hia lu ro no we go zwięk sza sto pień lep ko ści i sprę -
ży sto ści po da wa ne go do sta wo wo pre pa ra tu, wy dłu -
ża jąc czas je go de po li me ry za cji [20].

To wa rzy szą cym kie run kiem ba dań by ła oce na sku -
tecz no ści te ra peu tycz nej le ku przy wi sko su ple men -
ta cji wy ko ny wa nej na zwie rzę tach.

Go mis i wsp. wy ko na li ba da nie na sta wie ko la no -

wym świn ki mor skiej, w któ rym wy two rzo no sztucz -
nie oste oar tro zę. Po rów ny wa no no cy cep tyw ną ak tyw -
ność bło ny ma zio wej cho re go sta wu z oste oar tro zą ze
sta wem zdro wym. Wy raź na po cząt ko wo ró żni ca po -
mię dzy licz bą im pul sów z no cy cep to rów z obu sta wów,
ule ga ła wy rów na niu na sku tek kil ku krot nej wi sko su -
ple men ta cji HA do wnę trza uszko dzo ne go sta wu [21].

Po dob ne efek ty w 2015 r, uzy skał Paw lak M. i wsp.,
któ ry ba dał wła ści wo ści anal ge tycz ne po chod nych
kwa su hia lu ro no we go po przez re je stra cję elek tro fi -
zjo lo gicz ną ak tyw no ści wol no prze wo dzą cych włó -
kien ner wo wych za opa tru ją cych zmie nio ny za pal nie
staw ko la no wy szczu ra. Sub stan cje me cha no pro tek -
tyw ne po da wa ne do sta wo wo ob ni ża ły znacz nie ak -
tyw ność włó kien ner wo wych o cha rak te rze no cy cep -
tyw nym. Efek ty anal ge tycz ne uzy ska ne przy wy ko -
rzy sta niu po chod nych kwa su hia lu ro no we go nie od -
bie ga ły od tych, ja kie uzy ska no w tym sa mym mo de -
lu przy za sto so wa niu środ ków z gru py nie ste ry do -
wych le ków prze ciw za pal nych [22].

Spo śród naj cie kaw szych do stęp nych ba dań war to
wy mie nić wy ko na ne w 2012 ro ku przez Schia vi na to
A. i wsp., w któ rym wy ka za no więk szą sku tecz ność
te ra peu tycz ną zmo dy fi ko wa ne go che micz nie kwa su
hia lu ro no we go w po rów na niu z pre pa ra ta mi po przed -
niej ge ne ra cji. Wy ko rzy sta no te sty la bo ra to ryj ne
(Mi gra ting Con tact Area i Sta tic Con tact Area), któ -
re za sto so wa no w ba da niu in vi tro na chrzą st ce sta -
wo wej po zy ska nej od by dła, pod da jąc ją dzia ła niu
pły nu sta wo we go po bra ne go ze sta wu zdro we go,
pły nu ze sta wu z oste oar tro zą, kwa su hia lu ro no we go
no wej ge ne ra cji i pla ce bo. Oce nio no współ czyn nik
mi gra cji po szcze gól nych sub stan cji do chrząst ki
(przy ró żnym ci śnie niu). Wy ka za no 2,8 ra zy mniej szy
współ czyn nik tar cia zmo dy fi ko wa ne go kwa su hia lu -
ro no we go w po rów na niu do wsp. tar cia zdro we go
pły nu sta wo we go i aż 5-krot nie mniej szy w po rów -
na niu z pły nem uzy ska nym z cho re go sta wu [23].

W pra cy Smith M. M. i wsp. opu bli ko wa nej w 2013
ro ku, do ko na no oce ny i po rów na nia wpły wu hia lu ro -
nia nów no wej i sta rej ge ne ra cji za rów no na czyn ni ki
mo gą ce od gry wać ro lę po zy tyw ną w le cze niu i sta bi -
li za cji ChZS (chon dro cy ty i fi bro bla sty bło ny ma zio -
wej), jak rów nież czyn ni ki de struk cyj ne w roz wo ju
i prze bie gu cho ro by (ha mo wa nie eks pre sji en zy mów
ka ta bo licz nych i cy to kin pro za pal nych). Te sto wa no
pre pa ra ty kwa su hia lu ro no we go na ró żnym stop niu
i ro dza ju mo dy fi ka cji, a naj now sze pre pa ra ty są ak -
tu al nie w fa zie ba dań kli nicz nych, acz kol wiek prze -
wa ga pre pa ra tów no wej ge ne ra cji nad po przed ni mi
po sta cia mi hia lu ro nia nów jest już wy raź na na tym
eta pie ba dań [24].

Ten sam ze spół ba daw czy Smith M. M. i wsp.
opu bli ko wał już w 2013 ro ku wy ni ki ba dań kli nicz -
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nych – wspar tych re zul ta ta mi uzy ska ny mi w po przed -
nich ba da niach wy ko na nych na zwie rzę tach. Po twier -
dzo no wy so ką sku tecz ność wi sko su ple men ta cji pre -
pa ra ta mi naj now szej ge ne ra cji w po rów na niu z hia -
lu ro nia na mi po przed niej ge ne ra cji – głów nie na pod -
sta wie zde fi nio wa nia i oce ny mo żli wych me cha ni -
zmów mo le ku lar nych za cho dzą cych we wnę trzu sta -
wu po po da niu le ku. Po rów na nia do ko na no na pod -
sta wie che micz nych ba dań la bo ra to ryj nych wy ko na -
nych na chon dro cy tach i fi bro bla stach bło ny ma zio -
wej wy od ręb nio nych ze struk tur we wnątrz sta wo wych
pa cjen tów z ChZS [25].

Ostat nie ba da nia Mi glio re i wsp. prze pro wa dzo ne
w 2013 ro ku (bę dą ce roz wi nię ciem ba dań te go ze -
spo łu wy ko na nych w ro ku 2009), obej mu ją ce oce nę
sku tecz no ści te ra peu tycz nej wi sko su ple men ta cji hia -

lu ro nia nem no wej ge ne ra cji do sta wu bio dro we go
u 1906 pa cjen tów, wy ko na nej pod kon tro lą znor ma -
li zo wa nej tech ni ki USG (za sto so wa nie tech ni ki ob -
ra zo wej po twier dza wia ry god ność ba dań) po twier -
dzi ły sku tecz ność pre pa ra tu, jak rów nież bez pie czeń -
stwo je go sto so wa nia [26].

Kwas hia lu ro no wy jest obec nie jed nym z naj bar -
dziej uni wer sal nych i wszech stron nych na rzę dzi współ -
cze snej me dy cy ny. Na dal pro wa dzo ne są in ten syw ne
ba da nia w kie run ku wy ka za nia ko lej nych no wych mo -
żli wo ści je go wy ko rzy sta nia w pro fi lak ty ce i le cze niu
cho rób i ob ra żeń na rzą du ru chu, po nie waż HA na le -
ży do nie licz nych sub stan cji lecz ni czych cha rak te ry -
zu ją cych się nie tyl ko wy so ką sku tecz no ścią te ra peu -
tycz ną, ale rów nież wy so kim bez pie czeń stwem sto -
so wa nia dla ludz kie go or ga ni zmu.
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