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Lek. wet. Ra fał Ni zio łek 
Czło nek ESVC, EVECCS
Pry wat na Prak ty ka We te ry na ryj na, War sza wa

SSttrreess  ookkssyy  ddaa  ccyyjj  nnyy  ttoo  bbiioo  lloo  ggiicczz  nnaa rree  aakk  --
ccjjaa,,  wwyy  ssttęę  ppuu  jjąą  ccaa  ww wwiiee  lluu  rróóżż  nnyycchh  ssyy  ttuu  --
aaccjjaacchh  fifi  zzjjoo  lloo  ggiicczz  nnyycchh  ((wwyy  ssii  łłeekk  fifi  zzyycczz  nnyy,,
ssttaa  rrzzee  nniiee  ssiięę))  oorraazz  ppaa  ttoo  lloo  ggiicczz  nnyycchh  ((zzaa  --
ppaa  llee  nniiee,,  cchhoo  rroo  bbyy  pprrzzee  wwllee  kkłłee))..  WWyy  ssttęę  ppuu  --
jjee  ww pprrzzyy  ppaadd  kkuu  bbrraa  kkuu  rróóww  nnoo  wwaa  ggii
ppoo  mmiięę  ddzzyy  ttwwoo  rrzzee  nniieemm  ssiięę  ii nneeuu  ttrraa  llii  zzaa  --
ccjjąą  pprroo  ookk  ssyy  ddaann  ttóóww,,  kkttóó  rree  ppoo  jjaa  wwiiaa  jjąą  ssiięę
ppoodd  cczzaass  wwiiee  lluu  pprroo  ccee  ssóóww  bbiioo  lloo  ggiicczz  nnyycchh
oorraazz  cchhoo  rróóbb..  

CCoo  ttoo  jjeesstt  ssttrreess  ookkssyy  ddaa  ccyyjj  nnyy??
W nor mal nych wa run kach w or ga ni zmie ist -
nie je stan rów no wa gi, okre śla ny mia nem rów -
no wa gi pro ok sy da cyj no -an ty ok sy da cyj nej
(RPA). Zmia ny rów no wa gi w kie run ku re ak cji
utle nia nia wy wo łu ją stres oksy da cyj ny
(Sies, 1985). Ma to miej sce wów czas, gdy z ja -
kie goś po wo du do cho dzi do zwięk sze nia two -
rze nia się wol nych rod ni ków tle no wych
(czą stek tle nu z nie spa ro wa nym elek tro nem).
Re ak tyw ne for my tle nu są ge ne ro wa ne pod -
czas wie lu re ak cji bio che micz nych, m.in.
w trak cie prze pły wu elek tro nów przez łań cuch
od de cho wy, prze mia ny pu ryn do kwa su mo -
czo we go, au to ok sy da cji bia łek od de cho wych,
ak ty wa cji ko mó rek fa go cy tar nych ukła du im -
mu no lo gicz ne go (Ca mus, McCord, Ran -
gan, 1993). Pro duk cja ta w nor mal nych
wa run kach jest rów no wa żo na od po wied nią
kon sump cją wol nych rod ni ków przez an ty ok -
sy dan ty. 

Ry zy ko uszko dze nia tka nek w wy ni ku dzia -
ła nia wol nych rod ni ków tle no wych za leż ne
jest od rów no wa gi po mię dzy ak tyw no ścią re -
ak tyw nych form tle nu a skład ni ka mi two rzą -
cy mi obro nę an ty ok sy da cyj ną. Stan zwią za ny
z nad mier ną bio lo gicz ną oksy da cją bez
ochron nej ro li an ty ok sy dan tów jest na zy wa -
ny stre sem oksy da cyj nym (Smith, 1991).
Dzia ła nie wol nych rod ni ków tle no wych (tle -
nu sin gle to we go, nad tlen ków, po nad tlen ków
oraz wol nych anio no rod ni ków tle nu) wy wo -
łu je za bu rze nia funk cji mi to chon driów ko -
mór ko wych, uszko dze nia DNA, uszko dze nia
błon ko mór ko wych oraz nie kie dy apop to zę
ko mó rek. Stres oksy da cyj ny zo stał włą czo ny
do pa to ge ne zy po nad 100 pro ble mów kli nicz -
nych (Gut te rig de, 1993), z cze go du ża część
sta no wi pro ble my za pal ne (tab. I). Wie le
z nich jest opi sy wa nych ja ko pro gre syw ny ze -
spół uogól nio nej re ak cji za pal nej (SIRS – sys -
te mic in flam ma to ry re spon se syn dro me).
Uwol nie nie pod wpły wem za pal nych cy to kin
wol nych rod ni ków tle no wych z ak ty wo wa -
nych neu tro fi li oraz ma kro fa gów wy wo łu je
za bu rze nie rów no wa gi pro ok sy da cyj no -an ty -

ok sy da cyj nej. W opty mal nym sce na riu szu ma
to przede wszyst kim na ce lu znisz cze nie ata -
ku ją cych mi kro or ga ni zmów oraz po zo sta wie -
nie w for mie nie usz ko dzo nej ko mó rek
go spo da rza, jed nak że w rze czy wi sto ści ani hi -
la cji ule ga ją za rów no na jeźdź cy, jak i ko mór -
ki bro nio ne. Ko mór ki, po dej mu jąc pró by
ochro ny przed wol ny mi rod ni ka mi tle no wy -
mi, zwięk sza ją eks pre sję en zy mów – ka ta la zy
oraz dys mu ta zy po nad tlen ko wej. Na tu ral ne
prze ciw u tle nia cze ni sko czą stecz ko we (kwas
askor bi no wy, kwas mo czo wy, glu ta tion) peł -
nią istot ną ro lę ochron ną w sy tu acji stre su
oksy da cyj ne go.

Czę sty mi przy czy na mi po wsta wa nia stre su
oksy da cyj ne go są za tru cia, in fek cje, sta ny nie -
do tle nie nia – nie do krwie nia, hi per gli ke mia,
me ta bo lizm nie któ rych le ków, hi per li pi de mia,
hi per pro te ine mia, cho ro by no wo two ro we,
zmia ny za pal ne, re ak cje im mu no lo gicz ne oraz
zwięk szo ny po ziom me ta bo li zmu or ga ni zmu
(Man del ker, 2008). Prak tycz nie każ da ko mór -
ka or ga ni zmu prze cho dzi stres oksy da cyj ny
w pew nym mo men cie swo je go ist nie nia. Sta -
rze nie się tka nek do pro wa dza do po wsta nia
sta nu stre su oksy da cyj ne go z uwa gi na nie -
zdol ność mi to chon driów do pro du ko wa nia
wy star cza ją cej ilo ści ener gii w po sta ci ATP. 

En zy my ukła du an ty ok sy da cyj ne go od gry -
wa ją istot ną ro lę w eli mi no wa niu wol nych rod -
ni ków tle no wych po wsta ją cych z tle nu. Ten
sys tem obron ny obej mu je dys mu ta zę po nad -
tlen ko wą, ka ta la zę, pe rok sy da zę glu tatio no wą
oraz re duk ta zę glu ta tio no wą. Do dat ko wo,
oprócz tych en zy mów, wy stę pu ją eg zo gen ne

sub stan cje o wła ści wo ściach an ty ok sy da cyj -
nych, ta kie jak wi ta mi na A, C i E oraz glu ta tion. 

Wzmoc nie nie te go ukła du obron ne go za -
pew nia ochro nę przed uszko dze nia mi wy wo -
ła ny mi ostry mi epi zo da mi nie do krwie nia
w przy pad ku ze spo łu re per fu zyj ne go (skrę ty
żo łąd ka, za to ro wość tęt ni cza ko tów, syn drom
uchy lo ne go okna itp.) i po win no w szcze gól -
no ści po le gać na ogra ni cza niu po wsta wa nia
wol nych rod ni ków tle no wych pod czas sta nów
utrzy mu ją ce go się wy czer pa nia. Te wol ne rod -
ni ki po wsta ją głów nie na sku tek pro ce sów
oksy da cji kwa sów tłusz czo wych, bia łek oraz
kwa sów nu kle ino wych i są zwią za ne z wy stę -
po wa niem sta nów za pal nych oraz zmę cze nia
mię śni. 

Za zwięk sza nie ak tyw no ści en zy mów o dzia -
ła niu an ty ok sy da cyj nym oraz uspraw nie nie
eli mi na cji wol nych rod ni ków tle no wych od po -
wie dzial na jest mię dzy in ny mi ade no zy na. Po -
wsta je w or ga ni zmie z ry bo zy oraz
ami no kwa su ade ni ny, wy stę pu je po za ko mór -
ko wo, dzia ła jąc jak hor mon, przy łą cza jąc się
do kil ku ro dza jów re cep to rów, lub ja ko sub -
stan cja mo du lu ją ca prze mia ny we wnątrz ko -
mór ko we. Po bu dze nie re cep to rów przez
ade no zy nę ak ty wu je sys tem en zy mów an ty ok -
sy da cyj nych. Ak ty wa cja tych re cep to rów za -
cho dzi po przez po łą cze nie bia łek G oraz
fos fo li pa zy C. Do dat ko wo pro wa dzi to
do wzro stu stę że nia we wnątrz ko mór ko we go
jo nów wap nia i ak ty wa cji za leż nej od wap nia
ki na zy biał ko wej C (PKC – pro te in ki na se C).
Ak ty wo wa na ki na za umoż li wia fos fo ry la cję
i ak ty wa cję en zy mów an ty ok sy da cyj nych. Co

KKaarr  ssii  vvaann  –– zzaa  ssttrrzzyykk  eenneerr  ggiiii
ww ttaa  bblleett  ccee  

Ryc. 1. Oce na śred nie go ryt mu ser ca w dwóch gru pach ba da nych pod czas i po wy sił ku na po -
zio mie mo rza oraz na du żej wy so ko ści (3500 m). 
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wię cej, stan stre su oksy da cyj ne go z ko lei in du -
ku je eks pre sję nie któ rych re cep to rów dla ade -
no zy ny, umoż li wia jąc tym sa mym wy dłu żo ną
cy to pro tek cję.

IInn  hhii  bbii  ttoo  rryy  ffooss  ffoo  ddiiee  ssttee  rraa  zzyy
Fos fo die ste ra zy są ro dzi ną en zy mów, któ re
ka ta li zu ją roz kład cy klicz ne go cAMP i cGMP
do 5’ nu kle oty do mo no fos fo ra nów. Le ki z tej
gru py blo ku ją en zym fos fo die ste ra zę (PDE),
co za po bie ga in ak ty wa cji prze kaź ni ków
we wnątrz ko mór ko wych dru gie go rzę du, ta -
kich jak cy klicz ny ade no zy no mo no fos fo ran
(cAMP) oraz cy klicz ny gu ano zy no mo no fos -
fo ran (cGMP). Ro dzi na en zy mów hy dro li zu -

ją cych, zwa nych fos fo die ste ra za mi, obej mu -
je obec nie 11 róż nych izo en zy mów. En zy my
te są od po wie dzial ne za prze kształ ca nie ak -
tyw nych fos fo ra nów – cAMP i cGMP – do ich
po sta ci nie ak tyw nych – ade no zy no mo no fos -
fo ra nu (AMP) oraz gu ano zy no mo no fos fo ra -
nu (GMP). Moż na je zna leźć prak tycz nie
w każ dej tkan ce or ga ni zmu, gdzie mo du lu ją
róż ne funk cje fi zjo lo gicz ne, w tym rów nież
bio rą udział w pro ce sach sen so rycz nych, ta -
kich jak wi dze nie oraz wra że nia wę cho we.
Ha mo wa nie se lek tyw ne sys te mu fos fo die ste -
raz po wo du je róż ne zmia ny w or ga ni zmie.
In hi bi cja fos fo die ste ra zy I (PDE I) wy wo łu je
hi po ten sję, PDE III – wzrost czę sto ści ryt mu

ser ca, PDE IV ma dzia ła nie prze ciw za pal ne.
PDE IV to przede wszyst kim en zym me ta bo -
li zu ją cy cAMP, któ ry moż na zna leźć w ko -
mór kach za pal nych. In hi bi to ry PDE IV ma ją
udo ku men to wa ne dzia ła nie prze ciw za pal ne,
szcze gól nie w cho ro bach za pal nych do ty czą -
cych ukła du od de cho we go, ta kich jak ast ma,
PO CHP oraz za pa le nie bło ny ślu zo wej no sa.
PDE V po wo du je roz sze rze nie na czyń, blo ka -
da PDE VI wy wo łu je za bu rze nia wzro ko we,
a PDE VII ha mu je ak ty wa cję lim fo cy tów T.
Nie zna ne są na ra zie wła ści wo ści in nych fos -
fo die ste raz – PDE II, PDE VIII, PDE IX,
PDE X i PDE XI. 

Do stęp ne obec nie le ki są co raz do sko nal sze
oraz ma ją dzia ła nie wy biór cze na sys tem en zy -
ma tycz ny fos fo die ste raz. Ist nie ją le ki i sub stan -
cje ma ją ce wła ści wo ści nie se lek tyw ne go
blo ko wa nia PDE. Do ta kich środ ków na le żą
ko fe ina oraz teo fi li na. Z istot nych z punk tu wi -
dze nia kli nicz ne go oraz wy ko rzy sty wa nych
w me dy cy nie se lek tyw nych le ków o dzia ła niu
ha mu ją cym fos fo die ste ra zy na le ży wy mie nić
ta kie le ki jak win po ce ty na (in hi bi tor PDE I),
któ ra wy biór czo roz sze rza na czy nia krwio no -
śne mó zgo we, ana gre lid (in hi bi tor PDE II)
(Wie czo rek, 2001), sto so wa ny do le cze nia nad -
płyt ko wo ści sa mo ist nej, mil ry non, am ry non
oraz enok sy mon (in hi bi to ry PDE III), uży wa ne
do krót ko trwa łe go le cze nia nie wy dol no ści krą -
że nia, zwięk sza ją ce po jem ność mi nu to wą ser -
ca. In nym bar dzo zna nym le kiem o dzia ła niu
ha mu ją cym fos fo die ste ra zę III jest pi mo ben -
dan, któ ry z po wo dze niem jest wy ko rzy sty wa -
ny w me dy cy nie we te ry na ryj nej do le cze nia
pa cjen tów z kar dio mio pa tią roz strze nio wą
oraz prze wle kłą cho ro bą za sta wek. Spo śród se -
lek tyw nych in hi bi to rów PDE IV na le ży wy mie -
nić przede wszyst kim dwa le ki – pen tok sy fi li nę
oraz pro pen to fi li nę (KAR SI VAN), in ny lek z tej
gru py – ro li pram zna lazł za sto so wa nie w le cze -
niu cho ro by Al zhe ime ra. Wśród in hi bi to rów
PDE chy ba naj le piej zna nym le kiem (i naj bar -
dziej po pu lar nym) jest se lek tyw ny in hi bi tor
PDE V – syl de na fil (VIA GRA) oraz le ki po krew -
ne o po dob nym dzia ła niu, ta kie jak ta da la fil
(CIA LIS) czy war de na fil (LE VI TRA). Le ki z tej
gru py, oprócz zna ne go wszyst kim dzia ła nia,
wy ka zu ją du żą sku tecz ność w zwal cza niu nad -
ci śnie nia płuc ne go, ja ko le ki o dzia ła niu roz -
sze rza ją cym na czy nia tęt ni cze.

KKAARR  SSII  VVAANN  –– wwyy  bbiióórr  cczzyy  iinn  hhii  bbii  ttoorr
ffooss  ffoo  ddiiee  ssttee  rraa  zzyy IIVV
Cy klicz ne mo no fos fo ra ny (cAMP i cGMP) są
waż ny mi mo du la to ra mi ko mór ko wy mi, zwa -
ny mi rów nież „dru gi mi prze kaź ni ka mi” (ang.
se cond mes sen gers). Po bu dze nie nie któ rych
re cep to rów bło no wych ko mó rek pro wa dzi
do uru cho mie nia en zy mu zwa ne go cy kla zą
ade ny lo wą, któ ra wy twa rza czą stecz ki cAMP
z ATP. Czą stecz ki cAMP łą czą się z róż ny mi
biał ka mi ko mór ko wy mi, wpły wa jąc na róż ne
pro ce sy oraz na ak tyw ność róż nych ge nów. In -
hi bi to ry PDE do pro wa dza ją do wzro stu stę że -
nia we wnątrz ko mór ko we go cy klicz nych
nu kle oty dów. Bar dzo in ten syw nie ba da na jest
gru pa in hi bi to rów PDE IV, cze go przy kła dem
jest kli nicz ne wy ko rzy sta nie le ków z tej gru py.
Do obec nie z po wo dze niem sto so wa nych le -
ków na le żą ro flu mi last i ci lo mi last w te ra pii
ast my oraz in nych cho rób ukła du od de cho we -
go, pen tok sy fi li na w cho ro bach neu ro lo gicz -
nych oraz cho ro bach na czyń koń czyn dol nych.

Ryc. 2. Zmia ny w za pi sie EKG do ty czą ce od cin ka ST na róż nych wy so ko ściach przed i po wy -
sił ku. 

Ta be la I. Sta ny kli nicz ne zwią za ne z po wsta wa niem stre su oksy da cyj ne go (na pod sta wie Paul L. Ma ri no)

Na rząd do ce lo wy Sta ny kli nicz ne

Płu ca

Ostry ze spół nie wy dol no ści od de cho wej
Cho ro ba wy so ko ścio wa
Ast ma
Za chły śnię cie kwa śny mi sub stan cja mi (kwa sy żo łąd ko we)
Wpływ tok sycz ny tle nu na płu ca (za tru cie tle nem)

Ser ce
Ostry za wał mię śnia ser co we go
Uraz re per fu zyj ny
Kar dio mio pa tia

Układ ner wo wy

Udar
Uraz trau ma tycz ny mó zgu
Uraz po re su scy ta cyj ny
Uraz rdze nia krę go we go

Układ po kar mo wy
Wrzo dy żo łąd ka
Owrzo dze nia na tle stre su
Nie do krwie nie je lit

Ner ki

Ostra nie wy dol ność ne rek na tle:
1. Nie do krwie nie ne rek
2. Ami no gli ko zy dy
3. Mio glo bi nu ria

Wie le na rzą dów

Nie wy dol ność wie lo na rzą do wa
Uraz wie lo na rzą do wy
Wstrząs sep tycz ny
Ura zy ter micz ne
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Do tej gru py le ków na le ży rów nież pro pen to fi -
li na (KAR SI VAN), któ ra jest za re je stro wa nym
le kiem wy ko rzy sty wa nym w te ra pii psów ja ko
lek ge ria trycz ny. 

W wie lu ko mór kach, zwłasz cza ko mór kach
ukła du od de cho we go, wy stę pu je du ża ak tyw -
ność PDE IV. En zym ten jest głów nym re gu la -
to rem me ta bo li zmu cAMP w pra wie
wszyst kich pro za pal nych ko mór kach i ko mór -
kach bio rą cych udział w pro ce sach im mu no -
lo gicz nych. Le ki ha mu ją ce PDE IV pro wa dzą
do ha mo wa nia wy twa rza nia cy to kin, de gra nu -
la cji ma sto cy tów, wy twa rza nia IgE, pro li fe ra -
cji, wy twa rza nia me dia to rów li pi do wych
i hi sta mi ny, ha mu ją tak że che mo tak sję, czy li
gro ma dze nie się ko mó rek na cie ku za pal ne go.
In hi bi to ry PDE IV po ten cja li zu ją dzia ła nie en -
do gen nych czyn ni ków, któ re sty mu lu ją cy kla -

zę ade ny lo wą przez re cep to ry sprzę żo ne
z biał kiem Gs, ta kich jak ka te cho la mi ny, pro -
sta glan dy na E2 i pro sta cy kli na.

Pro pen to fi li na, ja ko je den z kli nicz nie wy ko -
rzy sty wa nych in hi bi to rów PDE IV, jest od pew -
ne go cza su uży wa na w le cze niu psów. Jest
le kiem w więk szym stop niu ha mu ją cym prze -
mia ny cGMP niż cAMP. Zwięk szo ne we -
wnątrz ko mór ko we stę że nie cAMP wią że się
z su pre sją ak tyw no ści ko mó rek od por no ścio -
wych i pro za pal nych, a wzrost stę że nia cGMP
po wo du je efekt roz sze rze nia na czyń. U świ nek
mor skich wy raź niej szy wpływ na ha mo wa nie
PDE IV wy stę pu je w na czy niach płuc nych,
oskrze lach, tkan ce mię śnio wej, ner kach.
W mniej szym stop niu efek tyw ność ha mo wa -
nia PDE IV ob ser wu je się w tkan ce mó zgo wej
i mię śniu ser co wym. Zwięk sze nie stę że nia

cAMP do ty czy w głów nej mie rze ne rek, ser ca,
mó zgu, na czyń krwio no śnych oraz pły tek
krwi. 

Pro pen to fi li na (KAR SI VAN) jest po chod ną
ksan ty no wą o wła ści wo ściach li po fil nych,
więk szych niż in ne le ki z tej gru py – teo fi li -
na oraz pen tok sy fi li na. Du ża li po fil ność za -
pew nia ła twość prze kra cza nia ba rie ry
krew–mózg. Głów ne efek ty dzia ła nia pro pen -
to fi li ny wią żą się z wpły wem na stę że nie
cGMP i cAMP w nie któ rych tkan kach. Do mi -
nu ją cy jest wpływ le ku na układ krą że nia (na -
czy nia krwio no śne) oraz ośrod ko wy układ
ner wo wy. Re lak sa cja włó kien mię śni gład kich
pod wpły wem pro pen to fi li ny wy wo łu je roz -
sze rze nie na czyń krwio no śnych oraz roz kurcz
oskrze li. Ma rów nież umiar ko wa ne go stop nia
wpływ ino tro po wo do dat ni na kar dio mio cy ty,
wy wo łu jąc wzrost po jem no ści mi nu to wej ser -
ca. Bar dzo istot nym dzia ła niem pro pen to fi li ny
jest efekt ha mo wa nia agre ga cji pły tek krwi
(dzia ła nie zmniej sza ją ce skłon no ści do za -
krze pi cy i za to rów na czy nio wych), zwięk sze -
nie ela stycz no ści ery tro cy tów, co umoż li wia
po pra wę mi kro krą że nia, zwłasz cza na po zio -
mie wło śni czek krą że nia płuc ne go oraz mię -
śnia ser co we go. Dzię ki tym wła ści wo ściom
po pra wia się za opa trze nie tka nek w tlen, sty -
mu lo wa ny jest me ta bo lizm ko mó rek, a tak że
zmniej sza się skłon ność do nie do tle nie nia
tka nek, w tym ser ca. 

In ny mi wła ści wo ścia mi pro pen to fi li ny są
ha mo wa nie wy chwy tu ze wną trz ko mór ko wej
ade no zy ny przez ko mór ki, co zwięk sza stę że -
nie ade no zy ny we krwi i sprzy ja jej efek tom
efek to ro wym, ta kim jak dzia ła nie prze ciw za -
pal ne i roz sze rze nie na czyń wień co wych
(przez re cep tor A2A), zwol nie nie ryt mu ser ca
oraz dzia ła nie an ty aryt micz ne (przez re cep tor
A1), a tak że ha mo wa nie de gra nu la cji neu tro -
fi li (przez re cep tor A3). Dzię ki tym efek tom
pro pen to fi li na ma pro tek cyj ne działanie
w przy pad ku sta nów ostre go nie do krwie nia
oraz obrzę ku mó zgu. Do dat ko wo zmniej sza
po wsta wa nie wol nych rod ni ków tle no wych,
ogra ni cza two rze nie cy to kin pro za pal nych [in -
ter leu ki ny IL -1 oraz czyn ni ka ne kro ty zu ją ce -
go α (TNFα)].

Do nie daw na głów nym wska za niem do sto -
so wa nia pro pen to fi li ny by ła po pra wa spraw -
no ści fi zycz nej i umy sło wej psów star szych,
re ali zo wa na dzię ki wa zo di la ta cyj nym wła ści -
wo ściom pro pen to fi li ny ja ko in hi bi to ra fos fo -
die ste ra zy IV, zwłasz cza do ty czą cym na czyń
mó zgo wych. Obec nie pod kre śla się jej ro lę jak
po ten cjal ne go le ku o dzia ła niu ochron nym
w wa run kach stre su oksy da cyj ne go i ha mo wa -
nia nie ko rzyst nych efek tów wy wo ły wa nych
przez wol ne rod ni ki tle no we. Ha mo wa nie wy -
chwy tu ade no zy ny przez sy nap sy zwięk sza jej
ko rzyst ne dzia ła nie re cep to ro we oraz wzmac -
nia neu ro - i cy to pro tek cyj ne efek ty ade no zy -
ny.

EEkkss  ttrree  mmaall  nnee  eekkss  ppee  rryy  mmeenn  ttyy  ––
„„PPssyy  nnaa sszzcczzyy  ttaacchh 22000044  ––
OOppee  rraa  ccjjaa  MMoonntt  BBllaanncc””
Sta ny, w któ rych do cho dzi do przy spie szo ne -
go sta rze nia się ko mó rek, w szcze gól no ści wy -
wo ła nych stre sem oksy da cyj nym i dzia ła niem
wol nych rod ni ków tle no wych, mo gą umoż li -
wiać do kład ną oce nę efek tyw no ści le ków
dzia ła ją cych cy to pro tek cyj nie. Aby to spraw -
dzić w wa run kach eks tre mal nych, w mar -

Ryc. 3 i 4. Zmia ny wy sy ce nia he mo glo bi ny tle nem (sa tu ra cji), oce nia ne me to da mi pul so k sy -
me trii na po zio mie mo rza oraz na wy so ko ści 3500 m.

Ryc 3

Ryc 4
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cu 2004 ro ku gru pa le ka rzy ze Szko ły We te ry -
na ryj nej w Al fort (Fran cja) (Gran dje an, Bo -
mas si, Re nard, Au bert, 2004) wraz z człon ka mi
gór skich grup po szu ki waw czo -ra tow ni czych
zor ga ni zo wa ła do świad cze nie, w któ rym
uczest ni czy ło 10 psów szko lo nych do pra cy
w trud nych wa run kach. Za ło że niem te go eks -
pe ry men tu by ła oce na wy dol no ści psów pod -
da nych in ten syw ne mu wy sił ko wi na du żej
wy so ko ści (3500 m) bez okre su akli ma ty za cji
(sce na riusz po szu ki wa nia lu dzi uwię zio nych
w la wi nach), co od po wia da ło ku mu la cji stre su
fi zjo lo gicz ne go oraz sta nu hi pok sji. Wa run ki
ta kie pro wa dzą do funk cjo nal nych i struk tu -
ral nych nie pra wi dło wo ści na po zio mie ko -
mór ko wym, zwią za nych z na ra że niem na stres
oksy da cyj ny oraz uwol nie nie wol nych rod ni -
ków tle no wych. W cza sie eks pe ry men tu oce -
nia no wpływ wy so ko ści i wy sił ku na układ
krą że nia – okre śla no zmia ny w czę sto ści ak cji
ser ca (ryc. 1), zmia ny w za pi sie EKG do ty czą -
ce od cin ka ST, któ re go ob ni że nie się wy stę pu -
je za zwy czaj w sta nach nie do krwie nia
i nie do tle nie nia mię śnia ser co we go (ryc. 2).
Me to dą pul sok sy me trii oce nia no rów nież ci -
śnie nie par cjal ne tle nu we krwi (ryc. 3 i 4),
a tak że stę że nie w su ro wi cy an ty ok sy dan tów,
w tym wi ta mi ny E. Ba da nia te by ły pro wa dzo -
ne w dwóch gru pach – jed na otrzy my wa ła pla -
ce bo (5 psów), dru ga (rów nież 5 psów)
do sta wa ła co dzien nie pro pen to fi li nę w daw -
ce 5 mg/kg/dzień. Do dat ko wo każ de mu psu
po da wa no 250 mg wi ta mi ny E dzien nie, ja ko
su ple ment die ty za pew nia ją cy od po wied ni
po ziom an ty ok sy dan tów. Ba da nia kli nicz ne
oraz po bie ra nie pró bek krwi prze pro wa dza no
w spo czyn ku dzień przed te stem wy sił ko wym
na po zio mie mo rza, w spo czyn ku przed te -
stem wy sił ko wym na du żej wy so ko ści, 5 mi -
nut, 24 go dzi ny i 48 go dzin po za koń cze niu

te stu wy sił ko we go, któ ry skła dał się z po szu ki -
wa nia trzech za sy pa nych osób w od le gło ści 30
me trów od sie bie oraz do dat ko we go bie gu
trwa ją ce go oko ło 20 mi nut. 

Efek ty po da wa nia pro pen to fi li ny wi dać by ło
przede wszyst kim w jej wpły wie na czę stość
ryt mu ser ca oraz zmia ny od cin ka ST w za pi sie
EKG. Wy raź ną zmia nę ryt mu ser ca, a tak że
zmia nę wy glą du od cin ka ST ob ser wo wa no
pod czas wy sił ku na du żej wy so ko ści w obu
gru pach ba da nych, nie by ło żad nych istot nych
od chy leń w od czy tach pulsoksy me trycz nych
w obu gru pach pod czas ba da nia na po zio mie
mo rza, jed nak że zgod nie z przy pusz cze nia mi
i spo dzie wa nym efek tem dzia ła nia le ku wy raź -
nie wi docz ne by ły róż ni ce w sa tu ra cji na du -
żej wy so ko ści.

PPoodd  ssuu  mmoo  wwaa  nniiee
Wa run ki stwo rzo ne do eks pe ry men tu „Psy
na szczy tach 2004 – Ope ra cja Mont Blanc”, po -
dob nie jak wcze śniej sze eks pe ry men ty
z udzia łem psów w Wy oming (2800-3100 m),
na Ala sce (Mo unt Mac Kin ley – pra ca na 4100
m) oraz w Chi le (wul kan Li can ca bur – wy so -
kość 6050 m) sy mu lo wa ły stan wy czer pa nia
or ga ni zmu pod czas ostre go wy sił ku przy bra -
ku akli ma ty za cji do du żych wy so ko ści. Moż -
na to od nieść do sta nu fi zjo lo gicz ne go stre su
z ob ja wa mi nie do tle nie nia, któ re mu mo gą
pod le gać star sze zwie rzę ta z pro ble ma mi od -
de cho wy mi lub za bu rze nia mi ukła du krą że -
nia al bo psy pra cu ją ce za przę go we lub
użyt ko we (po li cyj ne, psy ra tow ni ków gór -
skich, wod nych). Na le ży pod kre ślić sze ro ki za -
kres dzia łań pro pen to fi li ny, ta kich jak wpływ
ochron ny w sy tu acji stre su oksy da cyj ne go
(zwięk sze nie efek tów dzia ła nia ade no zy ny),
po pra wa wy dol no ści i per fu zji na rzą do wej
(ha mo wa nie dzia ła nia fos fo die ste ra zy IV) po -

przez roz sze rze nie na czyń krwio no śnych
i oskrze li (re lak sa cja włó kien mię śni gład kich),
a tak że uspraw nie nie funk cji he mo re olo gicz -
nych (wpływ na ela stycz ność błon ko mór ko -
wych ery tro cy tów i zmniej sze nie lep ko ści
krwi). Efek ty dzia ła nia na ścia nę na czyń
krwio no śnych oraz sa me krwin ki mo gą być
wska za niem do wy ko rzy sta nia te go le ku do te -
ra pii cho rób ob wo do wych na czyń krwio no -
śnych zwią za nych ze skur czem na czyń
w ob rę bie mi kro krą że nia (cho ro by Rey naud)
lub po wsta wa nia ob wo do wych ognisk agre ga -
cji pły tek i zmian za pal nych na tle re ak cji im -
mu no lo gicz nych ty pu III, czy li two rze nia
kom plek sów an ty gen–prze ciw cia ło, gdzie an -
ty ge nem są ery tro cy ty. Pro pen to fi li na, roz sze -
rza jąc ma łe na czy nia wło śnicz ko we, po pra wia
krą że nie ob wo do we w ta kich cho ro bach jak
cu krzy ca (mi kro an gio pa tia i re ti no pa tia cu -
krzy co wa), mocz ni ca, cho ro by na czyń mó zgo -
wych, a tak że mo że przy spie szać go je nie ran.
Du że ko rzy ści z za sto so wa nia pro pen to fi li ny
mo gą od nieść pa cjen ci z ato pią, kon tak to wym
za pa le niem skó ry, za pa le niem skó ry z ner wo -
we go wy li zy wa nia się (acral lick der ma ti tis),
tocz niem ru mie nio wa tym ukła do wym (SLE)
oraz skór nym (DLE), der ma to my osi tis oraz za -
pa le niami na czyń krwio no śnych ne rek u ra sy
grey ho und. 

Wy da je się, że pro pen to fi li na dzię ki swo im
wła ści wo ściom mo że być uwa ża na za te ra pię
wspo ma ga ją cą w wie lu dzie dzi nach we te ry na -
rii, w szcze gól no ści w ge ria trii, cho ro bach
ukła du od de cho we go, der ma to lo gii oraz neu -
ro lo gii.
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Pi śmien nic two do stęp ne u Au to ra.

Kar si van 50 mg
ta blet ki dla psów 

Pod miot od po wie dzial ny: In te rvet In ter na tio nal
B.V., Wim de Körver stra at 35, 5831 AN, Bo xme er,
Ho lan dia. Wy twór ca: In te rvet Ges.m.b.H., Sie -
mens stras se 107, A -1210 Wie deń, Au stria. Skład ja -
ko ścio wy i ilo ścio wy sub stan cji czyn nej
(-ych): 1 ta blet ka za wie ra: Pro pen to fi li na 50 mg.
Wska za nia lecz ni cze: Po pra wa krą że nia krwi w na -
czy niach wło so wa tych ob wo do wych i mó zgo wych.
Pre pa rat prze zna czo ny jest do za po bie ga nia
i ogra ni cza nia zmian pa to lo gicz nych zwią za nych
z pro ce sem sta rze nia się i spo wo do wa nych za bu -
rze nia mi w krą że niu krwi u psów. Za le ca się po da -
wać Kar si van w na stę pu ją cych przy pad kach:
• nuż li wość, apa tia, • trud no ści we wsta wa niu i cho -
dze niu, sztyw ny chód, • utra ta ape ty tu, wy nisz cze -
nie or ga ni zmu, • wy pa da nie i ma to wie nie sier ści,
• za po bie ga nie po stę pu ją ce mu po gor sze niu słu chu
i wzro ku. Prze ciw wska za nia: Z uwa gi na brak prze -
pro wa dzo nych ba dań, nie sto so wać w okre sie cią -
ży i lak ta cji oraz u zwie rząt ho dow la nych. Dzia ła nia
nie po żą da ne: W rzad kich przy pad kach mo gą wy -
stą pić re ak cje uczu le nio we (po krzyw ka), na le ży
wów czas za prze stać po da wa nia le ku. O wy stą pie -
niu dzia łań nie po żą da nych po po da niu te go pro -
duk tu lub za ob ser wo wa niu ja kich kol wiek
nie po ko ją cych ob ja wów nie wy mie nio nych w ulot ce
(w tym rów nież ob ja wów u czło wie ka na sku tek
kon tak tu z le kiem) na le ży po wia do mić wła ści we go
le ka rza we te ry na rii, pod miot od po wie dzial ny lub

Urząd Re je stra cji Pro duk tów Lecz ni czych, Wy ro -
bów Me dycz nych i Pro duk tów Bio bój czych. For mu -
larz zgło sze nio wy na le ży po brać ze stro ny
in ter ne to wej http://www.urpl.gov.pl (Wy dział Pro -
duk tów Lecz ni czych We te ry na ryj nych). Do ce lo we
ga tun ki zwie rząt: Pies. Daw ko wa nie i dro ga (-i)
po da nia: Daw ka po je dyn cza pre pa ra tu wy no -
si 3 mg/kg m.c. O ile brak jest in nych za le ceń, lek
po da wa ny jest co dzien nie, 2-krot nie w cią gu dnia.

Cięż szym psom daw kę moż na zwięk szyć do 5 mg
pro pen to fi li ny na kg ma sy cia ła dzien nie, w ra zie
stwier dze nia ob ni żo nej sku tecz no ści. Ta blet ki po -
wle ka ne moż na po da wać bez po śred nio do ust nie
lub w kę sie kar my al bo po roz drob nie niu zmie szać
z kar mą i po dać do spo ży cia. Kar si van moż na sto -
so wać w sko ja rze niu z le ka mi na ser co wy mi, jak gli -
ko zy dy na ser co we (np. me ty lo di gi tok sy na). Sa ma
pro pen to fi li na, jak rów nież kom bi na cja pro pen to -
fi li ny i me ty lo di gi tok sy ny, re du ku ją wy stę po wa nie
(i zmniej sza ją sto pień na tę że nia ob ja wów) za bu -

rzeń od dy cha nia, si ni cy, wy czer pa nia or ga ni zmu,
jak rów nież uspraw nia ją ukrwie nie błon ślu zo -
wych. Za le ce nia dla pra wi dło we go po da nia: Kar -
si van na le ży po da wać co dzien nie. Ba da nia
to le ran cji prze dłu żo nej wy ka za ły, że po da wa nie
co dzien nie, przez 12 mie się cy daw ki 5-6-krot nie
prze wyż sza ją cej za le ca ną do bo wą daw kę te ra peu -
tycz ną nie po wo do wa ło wy stą pie nia żad nych ob ja -
wów ubocz nych. Nie są zna ne prze ciw wska za nia
do co dzien ne go sto so wa nia pre pa ra tu w daw ce
lecz ni czej przez okres prak tycz nie nie ogra ni czo ny.
W przy pad ku upo śle dze nia czyn no ści ne rek za le -
ca się ob ni że nie daw ki pre pa ra tu. Okres (-y) ka -
ren cji: Nie do ty czy. Spe cjal ne środ ki ostroż no ści
przy prze cho wy wa niu i trans por cie: Prze cho wy -
wać w tem pe ra tu rze po ni żej 25°C. Spe cjal ne
ostrze że nia i środ ki ostroż no ści, je że li ko niecz -
ne: Brak. Szcze gól ne środ ki ostroż no ści do ty czą -
ce uniesz ko dli wia nia nie zu ży te go pro duk tu
lecz ni cze go we te ry na ryj ne go lub od pa dów po -
cho dzą cych z te go pro duk tu, je że li ma to za sto -
so wa nie: Le ków nie na le ży usu wać do ka na li za cji
ani wy rzu cać do śmie ci. O spo so by usu nię cia bez -
u ży tecz nych le ków za py taj le ka rza we te ry na rii. Po -
zwo lą one na lep szą ochro nę śro do wi ska. Da ta
za twier dze nia lub ostat niej zmia ny tek stu ulot -
ki: 11.12.2008. In ne in for ma cje: W ce lu uzy ska nia
in for ma cji na te mat ni niej sze go pro duk tu lecz ni -
cze go we te ry na ryj ne go na le ży kon tak to wać się
z lo kal ny mi przed sta wi cie la mi pod mio tu od po wie -
dzial ne go. Do stęp ne opa ko wa nia: Ta blet ki pa ko -
wa ne są po 30 sztuk w bli stry PVC/Alu mi nium.
Bli stry pa ko wa ne są po 2 w pu deł ka tek tu ro we.
MZ 302/96.

ma sa
cia ła

licz ba ta ble tek łącz na
licz ba

dzien na
ta ble tek

ra no wie czo rem

2-4 kg ¼ ¼ ½

5-8 kg ½ ½ 1

9-15 kg 1 1 2

16-25 kg 1½ 1½ 3

26-33 kg 2 2 4

34-50 kg 3 3 6


