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Madarendokrinolégiai szimpézium emlékérme

A modern ember szamos egészségligyi problémaja (cukorbeteg-
ség, elhizas, medd&ség, kornyezeti artalmak okozta betegségek
stb.) az endokrinolégiara, erre a holisztikus szemléletet igény-
|6 szakterlletre iranyitja a figyelmet. Az Ebers-papirusztél (Kr. e.
1500 korul) kezdve, amely elészor utal a diabetes mellitusra, foko-
zatosan bdvulltek az ismeretek, de csak a 19. szazad kozepén CLAU-
DE BERNARD fedezte fel, hogy a maj kdzvetlenil a véraramba bocsat
cukrot, azaz ,belsd elvalasztdsi”. EttSl kezdve az endokrinoldgia
gyors Utemben fejlédott.

A kutatasokban ezen a terlleten is fontos szerepet jatszottak a
kisérleti allatok. A haszonallatok szaporodasaval és anyagcseréjé-
vel kapcsolatban az allatorvos-kutatok szorosan a human endok-
rinolégusok nyomaban haladtak. Az 1930-as évekre megszilettek
az elsé kézikdnyvek, amelyek igyekeztek az endokrinoldgia addigra
kiterjedt ismeretanyagat 6sszegezni. HUTYRA FERENC és MAREK JO-
zseF az Allatorvosi belgyégydszat 1924-es kiadasaban kiilén foglal-
kozik a hasnyalmirigy betegségeivel, illetve a diabetes mellitusz-
szal. HETZEL HENRIK 1935-ben a nemiszervekre haté hormonokrol
és alkalmazasukrdl irt cikksorozatot. 1944-ben megsziletett a

hazai monografia is Endokrinolégia cimmel, LAszL6 FERENC tollabdl.
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Az Allatorvosi Kézi Konyvtdr e kotetének azonban csak a kefelevo-

nata talalhaté meg a Magyary-Kossa Szakmatorténeti Konyvgyj-

teményben. A habords koralmények kozott végll nem kerllt sor
a kiadasara.
1980-ban a XVIII. International Congress of Physiological Sci-
ences keretében kerllt megrendezésre a ,Recent progress in avian
endocrinology” cim{ szimpdzium az Allatorvostudomanyi Egyete-
men. 15 orszag 65 kutatdja vett részt az eseményen, amelynek
szervezésében és az anyagat tartalmazd kotet szerkesztésében
PETHES GYORGY, PECZELY PETER és RUDAS PETER jeleskedett. Erre az
alkalomra készUlt a képlUnkon lathatd emlékérem, POLANYI ALADAR
alkotasa. A konferencia 0sszegzéseként DONALD S. FARNER a madar-
endokrinolégia mivelsit négy csoportba sorolta. A baromfi-en-
dokrinolégusok tabora a legnépesebb, akik a kutatast a termelés
szolgalataba allitjak. Az altalanos- és 6sszehasonlitd endokrinolo-
gia miveldit a hormonalis m{ikodés szamos kérdése érdekli, ame-
lyeket emI8sokon és madarakon egyarant vizsgalnak. A viselkedé-
si endokrinoldgia kutatéi egyes madarfajokat kisérleti alanyként
hasznalnak. Végul a vadon éI6 madarakkal foglalkozékat az éves
ciklus (szaporodas, vandorlas stb.) hormonélis hattere és a kor-
nyezeti hatasok kovetkezményei izgatjak a leginkabb.
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Basic knowledge of training
Thoroughbred racehorses

Literature Review

Zs. Nyerges-Bohak"
E. Hamar

P. P6ti

L. Kovacs

Magyar Agrdr- és Elettudomdnyi
Egyetem, Allattenyésztési
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technolégiai és dllatjélléti Tanszék

H-2100 G6déll6, Pater Kdroly utca 1.
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Galopplovak edzésének
alapismeretei
Irodalmi osszefoglald

Nyerges-Bohak Zséfia®, Hamar Eniké, Péti Péter, Kovacs Levente

OSSZEFOGLALAS

Régi mondas, hogy az angol telivérek trenirozasa valahol a tudomany és a m(vé-
szet k6zott hatarozhatd meg. A teljesitmény-élettan alapjai elsajatithatok szak-
konyvekbdl, de a gyakorlati tudas még 2022-ben is szinte kizarélag szajhagyomany
atjan terjed. Nem lelhetd fel olyan kézikényv az elmdalt évtizedbdl, amely az edzés-
elméleti leiras mellett gyakorlati tanacsokkal is ellatna az olvasoét. Jelen kézirattal
a szerzOk célja, hogy targyalja az egyre szélesebb korben ismert sportélettani
elméletek mellett azok gyakorlati megvaldsulasat is. Ez nem csak egy kezdd tréner
szamara segitség, de az allatorvosoknak is hianypotlo, hogy ralassanak az altaluk
ellatott versenylovak terhelésének alapjaira.

SUMMARY

It is an old saying that the training of Thoroughbred racehorses can be defined
somewhere between art and science. The basics of equine exercise physiology
can be learned from scientific books, but even in 2022, practical knowledge is
spread almost exclusively by word of mouth from the trainers. These practical
skills are at least as important for successful training planning as physiological
expertise. There is no manual from the last decade that provides practical advice
in addition to the theoretical description of training. The purpose of this review
is to discuss the increasingly widely known theories of equine sport physiology
in the light of their practical implementation. It has been tried to present the
principles of decision-making situations in trainer work, and the scientific and
empirical arguments for and against certain practices. The present paper reviews
the possible ways to avoid locomotor problems especially in young thorough-
bred horses, the mental capacity of racehorses, the differences in preparation
of horses to racing at different distances, and the methods leading to under-
or overtraining. This convergence of theory and practice is necessary, because
the field of horse racing is characterized by a general lack of understanding of
the application of knowledge. There are few scientific experts who accept that
proven physiological principles are often overwritten by the psyche of the horse.
These inflexible views lead to further scepticism among practitioners about the
incorporation of scientific theories. Deeper and more frequent communication
between the research community and experienced trainers could facilitate this
process. This review aims to make one step closer to this direction, which is not
only a help for a beginner trainer, but also fills a gap for veterinarians to under-
stand the basics of the load of the racehorses they care for.



GALOPPLOVAK EDZESENEK ALAPISMERETEI

Evtizedek 6ta sok elismert telivéridomar ér el sikereket anélkiil, hogy barmilyen
formalis ismeretet szerzett volna a sportélettan tudomanyardl. Bar az utdbbi
idében a l6edzésélettan és -sporttudomany a tudomanyos kutatasok szintjén
egyre nagyobb teret nyer, a hagyomanyos technikdk mddositasa a gyakorlatban

nem tortént meg. A kutatasok a véreredmények mellett elsGsorban a GPS- A galopplovak edzése
szel ellatott pulzusadatokra alapozzak a teljesitmény értékelést, az ilyen jelleg( még napjainkban is
mérési adatok beépitése a gyakorlatba mégsem mondhatd elterjedtnek sem inkdbb a hagyomdnyos,
Magyarorszagon, sem a fejlettebb telivériparral rendelkezé orszagokban. Egy tapasztalati

178 galopptréner bevonasaval készUlt brit tanulmany szerint a valtozasokkal médszereken alapszik

szembeni szkepticizmmus alapja, hogy kevés az olyan tudomanyos szakember,
aki elismeri, hogy a bizonyitott élettani alapvetéseket nem egyszer felllirja a 16
- orvosi eszk6zokkel nem, vagy kevéssé mérhetd - pszichéje [1]. A kutatdi kbzeg
és a tapasztalt trénerek mélyebb és gyakoribb kommunikaciéja elésegithetné
a tudomanyos elvek beépitését a gyakorlatba. Jelen dsszefoglaléban ezeket a
szemléleteket igyekszik egymashoz kozeliteni a szerzs a feldolgozott tudomanyos
eredmények és a gyakorlati tapasztalat 6tvozése altal.

AZ EDZESELETTAN ALAPFOGALMAI

A TELJESITMENY

A teljesitéképesség A 16 teljesitménye egy Osszetett folyamat eredménye. Az élettani edzésfejls-
elsésorban a 16 désen tul, a versenyfelkészllés gazdasagi és technikai hattere, a 16 mentalis
motoros képességeit készsége, az Gt ér6 szocialis ingerek, és genetikailag meghatarozott tényezdk
mutatja meg is dinamikus hatassal vannak a végeredményre [2]. Ez a végsd teljesitmény két

Osszetevs altal irhaté le a legjobban. Az egyik a teljesit6képesség, a masik a tel-
jesitékészség. A teljesitéképesség elsdsorban a |16 motoros képességeit mutatja
meg, de a technikai felkészlltség és a szellemi kapacitas is hatassal van ra [3].
A teljesitékészség ezzel szemben sokkal ingadozdbb, nehezebben kézben tarthatd
komponens. Ez a |6 aktualis érzelmi és motivacids allapotat jelenti, ami a verseny
kimenetelére igencsak hatdssal lehet. Sokszor eléfordul, hogy egy képességben
kiemelkedd |16 nem tudja teljesitményének legjavat nydjtani, mert a felkészilési
id6észak stresszhatasait nem tudja feldolgozni. A megfelel§ fizikai erénlét elle-
nére, a verseny elbtti idegeskedés soran ,elpazarolja” szervezetének energiatar-
talékait és alulteljesit versenyben. Az ilyen 16 teljesitGkészsége nem illeszkedik

A teljesitékészség a a teljesitéképességének szintjéhez, ami a teljesitmény romlasahoz vezet [4].
16 aktudlis érzelmi A teljesitGkészséget lovakban kllonbozd kornyezeti tényezdk, ill. a nemi jellegl
és motivdcios viselkedésformak nagymértékben ronthatjak [5]. Tapasztalataink szerint, tobbek
allapotadt jelenti k6zott emiatt is fontos a lovaknak a nyugodt, kiegyensllyozott hattér, hogy az

emberekbe vetett bizalmuk meger8sddjon, kevésbé legyenek érzékenyek az Sket
ér6 kornyezeti hatasokra, a stresszre.

A TULKOMPENZACIO
Amikor a 16 fizikai munkat végez, az Ugynevezett ,homeosztatikus”, vagyis belsé
egyensulya felborul. A terhelés nagyobb aktivitasra kényszeriti szervezetének

A tulkompenzdcié kilonb6zd rendszereit, f6leg azokat, amelyek kdzvetlenll érintettek az izommun-
jelentése, hogy a kaban, és ez a nagyobb aktivitas végull faradashoz vezet. Ennek soran a leépité
regenerativ folyamatok folyamatok kerillnek tUlsUlyba, az energiaraktarak kiurllnek, az anyagcserében
a helyredllas utdn résztvevd anyagok (pl. enzimek, elektrolitok) mennyisége és aktivitdsa visszaesik,
valamivel tovabb is vagyis 0sszességében a szervezet m(ikodési szintje csokken. Egészséges esetben
aktivak maradnak az edzés végeztével szamos komplex és 6sszefliggs élettani folyamat segitségével

a belsd egyensuly helyreall, s6t, ha megfelel$ erdsségl volt a terhelés, a szervezet
tilkompenzéacioba is kezd [6-8]. A tilkompenzdcié jelentése, hogy a regenerativ
folyamatok a helyreallas utan valamivel tovabb is aktivak maradnak. Ennek ered-
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all az egyre er6s6dé
edzésintenzitds
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Az edzésterv célja, hogy
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ményeképpen egy Ujbdli ugyanolyan intenzitasl edzés esetén, a homeosztatikus
egyensllyban |étrejovd zavar mar sokkal kisebb mérték( lesz. Ez a folyamat all az
egyre er6so0ds edzésintenzitas melletti fokozatos teljesitményjavulas hatterében
is. Az edzettség tehat tulajdonképpen nem mas, mint egy védekezd mechanizmus,
amit a szervezet a terhelési ingerekkel szemben |éptet életbe [9]. Morfoldgiai,
szerkezeti és mikodési valtozasok alakulnak ki, amelyeknek eredménye a szerve-
zet magasabb funkcionalis szintje, azaz egy jobb edzettségi dllapot. Ezt a teljes
folyamatot nevezzik alkalmazkodasnak, adaptdcionak, szuperkompenzacidénak
vagy tilkompenzaldsnak. Mind ugyanazt, az intenziv edzésre adott valasz-javulast,
tUlpotlast jelenti. Fontos azonban, hogy hosszutava fejlddéshez, ezt az adapta-
cids mechanizmust csak (gy lehet kihasznalni, ha a tGlkompenzacid lezarulasat
kovetéen hamar Ujabb edzésinger kdvetkezik. A szuperkompenzacios fittségi
szint ugyanis csak néhany napig all fenn, tovabbi ,raterhelés” nélkul visszaall az
eredeti allapotra [10]. Bar az adaptaciordl altalaban annak fizikai komponensei
jutnak eszinkbe, az edzettség valdjaban komplex allapot: motorikus, élettani,
alkati, s6t még pszicholdgiai valtozasokat is hordoz.

EDZESTERVEZES
Egy megfelelGen 6sszeadllitott edzésterv célja, hogy az edzésciklusok altal els-
hivott alkalmazkodasi folyamatok Ggy fokozzak a 16 teljesitményét, hogy az a
megfeleld pillanatban (verseny) maximalis legyen [11]. Ha az edzések intenzitasa
nem kellden erds, akkor nem valt ki tdlkompenzacidt, bar atmozgatja az izmo-
kat, a teljesitGképesség nem javul. De az sem kedvezd, ha az edzés-terhelés tdl
nagy, mert a tUl erds stressz miatt, az adaptacios folyamatok el8szor lelassulnak,
majd teljesen meg is szlinnek. Ez olyan sUlyossa is fokozédhat, hogy nem hogy
tldlkompenzacié nem torténik majd, de még az alapvetd regeneracids folyamatok
is zavart szenvedhetnek [12]. Ideédlis esetben Ujabb megterheld edzés semmiképp
nem kovetkezhet mindaddig, mig teljesen be nem fejezddott a tulkompenzacid.
Ha befejez8dott, akkor viszont megfelelGen eltalalt idén belll szikséges az Gjbdli
intenziv edzésinger ahhoz, hogy a fejlédés megfeleld legyen [11]. Tudni kell tehat,
hogy adott intenzitasl edzés utan, az adott I6nak mennyi id6ére van sziksége a
teljes adaptacidohoz [10]. Optimalis edzésmennyiségrdl tehat akkor beszéllnk, ha
a terhelés éppen annyival haladja meg a 16 teljesitéképességét, hogy az edzés
tUlkompenzacidt valt ki, vagyis hatékony, de mégsem teszi ki tllzott stressznek a
szervezetet [13]. Ezt a sz(ik edzészénat megtalalni nem egyszer(, ez az, ami miatt
sokan a lovak trenirozasat a tudomany és a m(vészet hataran tartjak szamon [14].

Az idomari munka célja tehat az alabbi:

. afaradtsag kialakuldsanak késleltetése (dll6képesség javitasa)

. Jjavulds a sebességben (a |16 maximalis sebességének emelése)

. abiomechanikai készségek fejlesztése (neuromuszkularis koordinacié)

. alé versenyzdi karrierjének és élettartamanak hosszabbitasa (biztonsag)

. alé hajlandb6saganak és lelkesedésének fenntartédsa (legkevésbé mérhetd

komponens)
. az egyén élettani potencialjdnak elérése (genetikailag meghatarozott tel-
jesitmény maximum megkozelitése) [14, 15].

GALOPPLOVAK TRENIROZASANAK ALAPJAI

A galopplovak esetében a [épés és Ugetés jarmdbdokon kivil még két jarmddot
kilonboztetink meg: a kentré (az angol canter sz6bdl) és a galopp. A kentré harom
Utem{ és 48 km/h alatti sebesség érhetd el igy. Kentrében a kilsé hatsé 1ab fog
el@szor talajt, majd egyszerre a belsd hatsd és az ellentétes kilsé elllsd, végll
a belsd ellilsé 1ab felett replil elGre a |6 teste. Ebben a jarmddban a 16 egyik Iaba
mindig éri a talajt. A galopp 48 km/h-nal gyorsabb és négy Utemd. A ldbsorrend



Egy versenylé a
versenyszezon eldtt
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hasonld a kentréhez, de a kils6 hatsd 1ab utan, a belsd hatsd és az ellentétes
kilsG elllsS kulon dobban, ill. az egész kiegészil egy lebegd fazissal a vagtaug-
rasok kozott [16]. Egy versenyfelkészilésben 1évé telivér jellemzben hetente 5-6
napot kentrézik, ami versenynaptartdl figgden kiegészil hetente 1-2 alkalom
galoppmunkaval. Ezeknek a munkaknak az id6zitése, sebességének és tavolsa-
ganak megaéllapitasa maga a tréneri munka.

ALAPOZO TRENING

Egy versenyld a versenyszezon el6tt alapozd, lassi munkaval kezdi a felkészUlést.
Ez altaldban 30-90 nap alapozdlgetés és nyugodt kentrémunka fokoz6dd hosz-
szUsagl tavokon. Ekkor aerob zdénan belll t6rténd terhelés a cél, ami a gyakor-
latban 20-35 km/h k6zotti iramot jelent. Mig az alapozé idészakban alkalmazott
sebesség nagyjabdl egységesnek mondhatd a trénerek, sét orszagok kozott is,
addig a teljesitett tavok, ill. az alapozasra szant id6 tekintetében igen nagy egyedi
eltérések figyelheték meg.

Az alapozé tréning célja

A Magyarorszagon tapasztalt szokas (természetesen kivételekkel tarkitva) legin-
kabb az ausztral és észak-amerikai mintanak felel meg, miszerint 4-6 hétig tart
ez az edzésszakasz, amelynek a legvégén is minddssze napi 3-5 km-t dolgoznak a
lovak [17]. Ezutan mar elkezdédnek a 36 km/h-nal gyorsabb alléképességi edzések.
Angliara inkabb jellemzé a turelmesebb alapozas, itt — kiléndsen a 2 éves lovak
esetében - harom hdnapot is szannak a lassi munkakra. Hogy mi az allatorvosi
értelemben vett helyes edzéstervezés ebben az idészakban az dsszetett kérdés.
Figyelembe kell venni a 16 egészségének biztonsagat, tartani kell a megfeleld
edzésfejlédési Utemet, és nem utolsd sorban tekintettel kell lenni a versenyld
altal megkeresett életnyeremény optimalis alakulasara is. Két éveseknél ez a
harom pillér kilondsen megbonyolitja a dontést (1. dbra).

A hosszu, lassi munkdk elényei és hatranyai

Az éretlen vaz tllterhelése semmiképpen nem ajanlatos, ezért sokan a hosszan
tartd alapozé felkészilést tartjak biztonsadgosnak, hiszen a nagyobb edzésin-
tenzitas altaldban kockdzatosabb a sérllések tekintetében [17-22]. A nyolcvanas
években kezdett elterjedni a nézet, hogy a hosszU, lassU alapozd munkak idStar-
tamat és tavjat (background mileage) radikalisan ndvelni kellene telivér lovaknal
[20]. A médszer célja, hogy az alapkondicid javuljon, mikézben a csontok, inak és
szalagok megfeleld mennyiségl impulzust kapnak a szuperkompenzéacios folya-
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matok lezajlasahoz. Az ilyen jellegl alapozd munka altal az izuleti tokok, porcok
és inhlvelyek nagyobb szilardsagot kapnak, az inak és szalagok rugalmasabba
valnak, nagyobb ellenalloképességet nyernek. Aktivizalédnak a novekedésért
felel6és hormonok és né a neuromuszkularis koordinacid, vagyis, egyre inkabb
képes lesz az agy- és gerincveld helyes id6épontban helyes utasitasokat kuldeni
a megfelel§ izomsejteknek. Elettani értelemben ennek a mddszernek valéban
megvan az elénye, az igy készitett lovak alloképessége kiemelkedd lehet a tarsa-
ikhoz képest. A gyakorlat azonban azt mutatja, hogy kevés telivér képes elviselni
fejben a hosszan tarté lassi munkéakat, rdadasul az izomrostok atépulése altal,
ahogy nd a 16 tavbirasa, Ohatatlanul csokken az altala elérhetd sebességmaximum
[10]. Ez a jelenség nem tUl biztatd a tulajdonos és a tréner szemében, még akkor
sem, ha 16 dsszteljesitménye fizioldgiai értelemben javul. Optimalis esetben a
I6verseny végeredménye a befutdéban ddl el, a romlé maximalis sebesség rontja a
16 finishét, ami csak kifejezetten atfutott hosszU tavl versenyeknél hozhat sikert.

A hosszU, lassG munkak ellen gyakran felhozott mésik érv, hogy még csak nem
is olyan biztonsagos felkészilési mddszer, mint ahogy az elsé hallasra tlnik. VER-
HEYEN és mtsai szerint a 16 végtagjara hatd 6sszterhelést elsdsorban a |épéscik-
lusok szama hatarozza meg [23]. Eredményei azt sugalljak, hogy az egy hénapra
lebontott 0sszterhelés kisebb azoknéal a lovaknal, amelyeket nagyobb sebességgel
is tréningeznek, és ezaltal az intenziv napokon kevesebb |épésciklusszammal
terhelnek. Ezeknél a lovaknal a csonttorés kockazata kisebbnek bizonyult [23].
Az igazsag vélhetbleg valahol a két elv k6zott van. Mivel a csont képes alkalmaz-
kodni a terhelési kornyezethez, mind a nagysebességl edzés teljes mennyisége,
mind az edzésterhelés felhalmozodasi Uteme fontos tényezd.

A hosszU, lassU kentré mindemellett biztonsagosabba tehetd az inak és elsé-
sorban az egyenlitészalag szempontjabdl Ggy is, ha tobb részletben végzi el a 16
az eldirt tavolsagot [24]. Ha Ggy is dont a tréner, hogy lassi munkakkal alapozza
bontani, kivaltképp, ha az id6 meleg és paras. Ezzel nem csak a labsérilések
kerllhetdk el, de a hyperthermia és a tdlzott kimerultség kockazata is csdkken.
Ha egy |6 hozzaszokik ehhez a szakaszos edzéstervezéshez, késébb kombinalhatd
alassU kentré egy kicsit nagyobb sebesség, kardiovaszkularis erénléti munkaval.
A modszer egyetlen hatranya, hogy rendkivil iddigényes, marpedig a trénernek
egyensulyt kell talalni a varhatd alkalmazkodasi elényodk és a hosszabb edzési
idészakok pénzlgyi koltségei kozott [14, 17].

Korai sprintmunkdk beépitése

Mar az eddigiek alapjan is elég osszetett feladat a két éves lovak felkészitése, de
ki kell még emelni azt is, hogy egyre tébb tudomaéanyos eredmény mutat ra arra is,
hogy a két éves telivérek leggyakoribb labproblémaja, vagyis a mellsd labkozép-
csonton kialakuld csonthartyagyulladas (angolul bucket shin, magyarosan sinese-
dés) a korai fazisban beépitett révid sprintmunkakkal lenne elkerlilhetd [25]. Ver-
senylovak esetében a végtagok szélsGséges er6hatasoknak vannak kitéve. Ezekhez
a hatdsokhoz a szervezet csontatépllés révén adaptalddik, de fontos, hogy az
atépulés Uteme és mindsége |1épést tudjon tartani az egyre fokozddo terheléssel
[26]. A csontatépullés az éretlen kétévesekben a legaktivabb, vagyis a csontozat
ebben az iddszakban torténd intenziv igénybevétele tudja leginkabb erdsiteni a
vazrendszert [27]. A hagyomanyos ,hosszU, lassi” munka esetén az alkalmazkodas
szintje nem tlinik elegenddnek ahhoz, hogy ellensllyozza az ismétléds terhelés
altal kivaltott mikrokarosodasbdl eredd torési kockazat névekedést [28]. Még a
hosszU tavra (60 km) tréningezett fiatal arab telivérek &lloképességi edzései sem
voltak alkalmasak arra, hogy ndveljék a harmadik labkozépcsont asvanyianyag-tar-
talmat [29]. Ezzel szemben a rdvid tavl dinamikus testmozgas Ugy tlnik, hogy
jotékony valtozasokhoz vezet a csontok morfoldgidjaban, megndveli a torési erét
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és csokkenti a torési kockazatot [30-33]. LoGAN és mtsai fiatal holstein borjak
esetében megallapitottak, hogy heti egyszer végzett 71 méteres sprintek 23%-kal
novelték az dsszeolvadt harmadik és negyedik labkdzépcsontok torési ellenallasat
[33]. Szdmos tanulmany javasolja ezért, hogy a sinesedés elkerllése érdeké-
ben noveljék telivérek kiképzésekor a rovid tavi (400-600 m), nagy sebességl
(50 km/h-nal gyorsabb) munkavégzés gyakorisdgat mar az edzés korai fazisaban
[22, 34]. Ezen ajanlasok szerint viszonylag kevés dinamikus terhelési ciklus is
elég lenne ahhoz, hogy a csontokban a pozitiv atépulési folyamatok elinduljanak.
A gyakorlatban ez a mddszer mégsem igazan terjedt el, ugyanis az egyéb jellegl
sérllések (inak, szalagok stb.) kockdzata megnodvekedhet a gyorsmunkak korai
bevezetésével, ill. a fiatal lovak pszichéjét is jo eséllyel megviseli az alapoz6 id6-
szakba beépitett spiccer. Ez nem csak allatjoléti szempontbdl fontos, hanem a
16 késébbi karrierjét is befolyasolhatja. A 16 pszichés alkalmassaga, verseny eldtti
viselkedése, nyugalma bizonyitottan befolyasolja a versenyeredményeit [35, 36].

A tréningbevétel késleltetése

Felmerllhet a kérdés, hogy egyaltalan érdemes-e elkezdeni a telivérek trenirozasat
kétéves korban, és nem lenne-e célszer(ibb és biztonsdgosabb érettebb lovakkal
megkezdeni a munkat. Avalasz erre sem egyértelm. 2018-ban egy Justify nevi telivér
nyerte a Grade | Kentucky Derbyt, majd ugyanez a 16 ezt kbvetéen megszerezte az
észak-amerikai harmas koronat is. Justify nem futott kétévesen egyetlen versenyben
sem, igy sokan ezt a teljesitményt igyekeztek bizonyitékul felhasznalna annak a véle-
kedésnek alatamasztasara, miszerint a galopplovak edzésének kezdetét el kellene
halasztani, amig a lovak érettebbek nem lesznek. Néhany 16 példajabdl azonban nem
biztos, hogy érdemes ilyen kdvetkeztetést levonni. Egy 2017-es tanulmany szerint a
kétévesen fizikailag és mentalisan is versenyképes telivérek fliggetlenll attél, hogy a
2 éves korukban valéban versenyeztek-e, jobb életnyereménnyel zartak palyafuta-
sukat, mint a késdbb tréningbe allitott tarsaik [37]. Az ausztral versenylé-populacid
2013-as felmérése magat a korai versenyzést is kivanatosnak talalta. A kutatas szerint
minél késSbbi életkorban futotta a 16 elsd versenyét, annal nagyobb volt a késSbbi
selejtezés kockazata [38]. Az epifizislemezek bezardodasa eldtt végzett edzés és
versenyzés a santasag kisebb aranyul eléforduldsat eredményezte, st a nemzetkozi
|6sérulési adatbazisok is azt tamasztjak ala, hogy a kétéves versenyzés elényos a 16
karrierje és egészsége szempontjabdl [39].

VERSENYFELKESZULES

A versenyfelkésziilési idészak célja

A megfeleld alapoz6 id8szak utan a lovak elkezdik az all6képességi edzéseket
és az anaerob terhelési zonaba esd ,gyors munkakat”. Ezek lefolyasaban mar
végképp nagy egyedi kllonbozdségek vannak a trénerek egyéni meggybz8dése
és a lovak kilonb6z8 versenytavja miatt is. Egyes ajanlasok szerint az alléképes-
ségi aerob-anaerob hataron torténd erdsebb kentrémunkaknak kialon idészakot
érdemes szentelni, amikor a lovak még mindig nem végeznek galoppmunkat
[20]. Méasok szerint a gyorsasag javulasat célzd anaerob sprintmunkak és a kon-
dicidmunkak egymast felvaltva, parhuzamosan végzenddk [40]. Osszességében
elmondhatd, hogy ebben a felkészUlési fazisban a cél, hogy az aerob és az anaerob
alloképesség fejlédésének olyan egyensdilyat talalja el a tréner, amely alkalmas
arra, hogy a 16 a genetikadjanak megfeleld tavon a legjobb teljesitményt tudja
elérni. Mindezt pedig természetesen tovabbra is a biztonsadgossag és a gazda-
sdgossag keretein belll tegye.

Alléképességi edzések
Mikor a tréner a lovak alloképességét igyekszik javitani, a lovakat az aerob és anaerob
terhelési zéna hataran dolgoztatja [17]. Ez a gyakorlatban a 16 koratdl, edzettségétdl,
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Mikor a tréner a adottsdgaitdl, és az edzés korilményeitdl (talaj, hémérséklet, lovas testtomege stb.)

lovak dlléképességét flgg8en 35-45 km/h k6zotti normal kentré a 16 szamara megcélzott versenytavnak
igyekszik javitani, a megfeleld hosszan. A ldversenyzésben az alloképesség gyakorlatilag a teljesitmény
lovakat az aerob és egyik f6 tényezGje. Ez az az 6sszetett tulajdonsaga egy lénak, amelyik lehetévé
anaerob terhelési zéna teszi a viszonylag hosszan tarté terhelésekkel szembeni ellenallast, vagyis a szin-
hataran dolgoztatja vonalcsokkenés nélkuli, tartds munkavégzést. Ebben a komplex tulajdonsagban

fontos szerepet kap a faradassal szembeni ellenalléképesség, a gyors és hatékony
regeneraciés képesség, és a folyamatos edzésterhelésekkel szembeni hosszGtavi
tlréképesség [9]. Mindez nem csak a megfuthatd id6k javulasa szempontjabdl fon-
tos. Az alléképesség magas szintje teszi lehetdvé azt is, hogy maximalis intenzitasi
zénakban is képes legyen a 16 kognitiv képességeinek megdrzésére, és a finom
koordinacié, esetleges technikai tudas érvényesitésére. Hianyos alloképességgel a
mozgasok technikai végrehajtasaban is komoly hibak jelentkezhetnek (Iépéshossz,
(tem stb.), marpedig ezek sorsddontSek lehetnek a sérilésmentes tréningezés és
verseny kimenetele szempontjabdl is.

[10], de versenylovakban ezek koziil valéjaban a gyorsasagi alloképesség az egyetlen,
amit hasznalunk. Az izmokban lejatszddd anyagcsere-folyamatok alapjan ennek
két tipusat alkalmazzak, az aerob, valamint az anaerob all6képesség fejlesztését.

Aerob dlléképesség

Az aerob dlléképességi A j6 aerob alléképesség egy viszonylag hosszan fenntarthatd egyensulyi allapo-
munkdk (35-45 km/h) tot tesz lehetévé, ahol a miikédéshez szlkséges oxigénmennyiséget a sziv és
a vegetativ funkciok keringési rendszer elegendd mennyiségben képes az izmokhoz szallitani. Ehhez
javuldsat célozzak els8sorban nagyon j6 oxigénszallitdé kapacitas (szivm(ikdodés, vér, izomkapillarisok

stb.) és minél tdbb oxidativ tipusl izomrost szlkséges [41]. Az aerob all6képes-
ségi munkak (35-45 km/h) tehat a vegetativ funkcidk javulasat célozzak. Javul az
izomsejtek kapillarizaltsdga, megszaporodnak és megnovekednek a mitokondri-
umok a sejten belll, igy 0sszességében javul az izomsejt oxigén-felvevéképes-
sége. Mindemellett ebben az id6szakban megnoévekszik az aerob anyagcseréért
felels enzimek aktivitasa is, ami a taplalékkal felvett szénhidratok és zsirok jobb
kinasznalasat teszi lehetévé [10] (2. dbra).

2. ABRA. Normdl kentré aerob
alloképességi edzés az Alagi
Tréningk6zpontban

Fotd: ZL Photos

FIGURE 2. Normal canter work,
aerobic training in Training
Center Alag

Photo: ZL Photos

Anaerob dlléképesség

Az anaerob A jé anaerob alloképesség ezzel szemben az oxigénhianyos allapot minél jobb és
alléképesség az minél hosszabb tlirésének képessége. Ehhez j6 laktat-eliminald (fejlett enzim-
oxigénhidnyos allapot rendszer) és laktattlrs képesség (nagy keringési kapacitas, j6 izomkapillarizaltsag),

tiirésének képessége és minél tobb glikolitikus rost szikséges [6]. A lovak anaerob alléképessége alap
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adottsagaiknak kdszonhetben kiemelkedik a tobbi allat kozil [42]. Ez persze nem
azt jelenti, hogy ezt ne kellene fokozni, hiszen a jo adottsag az 6sszes rajthoz
all6 16ra igaz, de azért az edzésfelkészités soran (eleinte legalabbis mindenképp)
érdemes az aerob alloképességi edzéseket tllsllyban tartani [43].

Intenziv terhelés a gyakorlatban

Ahogy azt méar korabban is emlitettik, a felkészilési mddszerek nagyban eltérnek
egymastol, de annyit mégis elmondhatunk, hogy ebben a felkészilési szakaszban
a tllterhelés elve azt diktalja, hogy az edzéssebesség fokozatosan megkdzelitse
aversenysebességet. A versenysebesség 70-80%-an végzett edzés (45-55 km/h)
mar laktatfelhalmozddast eredményez a 16 izomzataban és vérében [44]. Ez az
edzésintenzitads tehat alkalmas arra, hogy tUlkompenzaciés folyamatokat inditson
el az anaerob alléképesség javitasa céljabdl. Hogy milyen tavon végzi a 16 ezeket
a »gyors munkakat” az tobbek kézdtt célzott versenytav fliggvénye. Altalanos-
sagban vett ,szabalyként” szoktak mondani, hogy a szubmaximalis tempdban
megtett tavolsag idedlis esetben a tervezett versenytav fele [20]. A gyakorlatban
Magyarorszagon egy 2000 m-es versenyre készUld 16, intenziv edzésnapon a
bemelegitést kbvetden fokozatosan gyorsuld kentrében megtesz 1000-1500 m-t,
amelynek végére eléri a kivant 50-60 km/h korili sebességet. Ebben az iramban
folytatja az edzést 1000 m-en keresztil, majd fokozatosan feltartva tovabbi 600 m
levezetést kovetden Ugetésre lassit.

A70-80%-0s edzésintenzitasnal nagyobb terhelés mar nem, vagy csak nagyon
rovid tavon és ritkan ajanlatos a felkészllés soran. Az erre iranyuld kisérletek azt
mutatjak, hogy a lovak ilyen mértékd tllkérésének elkerilhetetlen kbvetkezmé-
nye a santasag, a tlledzettség, vagy ezek kombinacidja [7, 45]. A tlledzés masik
madja, ha a ,gyors munkak” intenzitasa bar megfeleld, de azok tllsdgosan sdrln
kovetik egymast. A megfeleld (aktiv) pihend8id6 az egyik leglényegesebb pillére a
sikeres tréningezésnek, hiszen ez az a fazis, amely soran a mar tobbszor emlitett
tllkompenzaciés folyamatok (legyen szé élettani edzésfejl8désrdl vagy a vaz
szerkezeti alkalmazkodaséarél) lezajlanak (3. dbra).

Kiil6nb6z6 tdvon versenyzd lovak edzéstervezése

A telivér lovakkal szemben tamasztott anyagcsereigények a szokasos 1000-3200 m-
es versenytavokon valé versenyzés sordan meglehet8sen eltéréek (Tablazat). Habar
nincsenek pontos mérési adatok arrdl, hogy a kiloénb6zé tavon futott verse-
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nyekben milyen az aerob és anaerob anyagcsere-hozzajarulas aranya, a human
adatokbdl vonhatdk le kovetkeztetések. Mig egy 900 m-es sprintverseny soran
a 16 kb. 50%-ban anaerob anyacseretermékekbdl fedezi energiaigényét, addig
egy hossz( tava futam esetén (3200 m) az aerob utak altal biztositott energia
akadr az osszes felhasznalas 90%-at is kiteheti [10, 17]. Az idomarnak tehat Ggy
kell trenirozni a lovat, hogy annak all6képessége illeszkedjen a sajat tavjahoz.
A telivérek edzési moddszereinek dsszehasonlitdsa a kllénboz8 orszagokban azt
mutatja, hogy ezt a célt sokféleképpen el lehet érni.

TABLAZAT. Galopplovak tréningmdédszereinek bemutatdsa

TABLE. Training methods of Thoroughbred racehorses

.. 2 Napi - .
Edzéstipus Sebessé a a Megjegyzés
P 9 tavolsag glegy
Hosszl (6 hét<) Hosszl (6 hét<)
alapozas elénye alapozas hatranya
alapozéas 20-35 3.6 km Vazrendszer A sok Iépésciklus miatt a
(lass kentré) km/h meger8sédése o ) ‘ serlles kockazata no
)6 alloképesség alapja A 16 maximalis
sebessége csokken
A csont alkalmazkodasa
nem kielégitd
L Izom oxigénfelvevd képessége nd
b Tavb ) z. P . o L
?e.r,o 35-45 A ’av’ ras A Aerob anyagcseréért felelés enzimek aktivitasa nd
kondiciomunka 2-4 km alloképesség . NP P P P
. . km/h P A |6 kognitiv keépességeinek megorzéese lehetove valjon
(normal kentré) felépitése RN )
magasabb terhelési zonakban is
P Oxigénhianyos allapot minél jobb és minél hosszabb
anaerob Gyorsasag, rob- PP . . .
800-1000 . . tlrésének képessége javul
gyors munka 45 km/h < banékonysag fe e sz S P
(galoppmunka) m Kialakulasa Laktateliminald rendszer aktivitasa no
Fajdalomt(irés pszichés képessége javul

Hazédnkban a lovak
5-7 naponta kapnak
szubmaximalis
terhelést, edzettségi
allapotuktoél és a
versenytavjuktoél
fliggéen 600, 800
vagy 1000 m tdvon

AngliGban elészeretettel
haszndljak az
emelkeddk adta
lehetéségeket

Ausztralidban a trénerek altaldban egymas utan valtjak a gyorsabb és lassabb
napokat. Lassi munkaban a lovakat atlagosan 5500 m-en edzik 15-25 km/h sebes-
séggel (igetés és lassl kentré), mig a gyors napokon a lovak 1000 méter bemelegi-
tést kovet8en 43-57 km/h kozotti sebességgel dolgoznak. Itt ezzel a 70-80%-o0s
terhelési intenzitassal egyes lovak a versenytavjuk egészét is lefutjak tréningben.
Ez a mddszer a magyar gyakorlathoz képest tllterhelésnek tlinhet, itthon inkadbb az
Egyesilt Allamokban is elterjedt kiméletesebb edzésmbdszert alkalmazzak. Eszerint
a lovak csak 5-7 naponta kapnak szubmaximalis terhelést, edzettségi allapotuktol
és a versenytavjuktdl figgéen 600, 800 vagy 1000 m tavon. A kozbeesd napokon kb.
napi 5-8 km-t dolgoznak, amely magéaban foglalja a bemelegitést (Iépés, ligetés) a
lassU kentrét és levezetést. A lovak hetente egy, esetleg két alkalormmal pihenéna-
pot kapnak, amelyen jartatégép vagy karam gondoskodik az aktiv pihenésrél. Eszak
Amerikaban még ritkabban, 7-10 naponta alkalmazzak az ott ,breezing days”-nek
elnevezett gyorsmunkat, a kdztes napokon pedig hasonlé konny( terhelést kapnak.

Anglidban el8szeretettel hasznaljak az emelkeddk adta lehetdségeket. Ott szinte
minden tréningpalyan elérhetdé egy 800-1000 m hosszl, megfeleld talajjal ella-
tott egyenletesen emelkedd (5-10%) péalyarész és/vagy egy allithatd I6futdpad.
A lovak intenziv edzésnapokon egymas utan akar tobbszor is kentréznek ezen a
szakaszon felfelé (intervallumos jelleg(i edzés), igy lassabb sebesség mellett is
elérhetd ugyanolyan alléképességi tlilkompenzaciot kivaltéd impulzus [17].



Lovakban a Iép dltal
gyorsan a keringésbe
juttatott vér jelentds

mennyisége miatt a
valés, anaerob sprint

hossza csak 200-600 m

Az edzések k6zotti
pihendidé hosszdnak
meghatdrozdsa

a regenerdcié
mindéségének alapja

A lovak szervezete 2-3
hetes edzéskimaraddst
is elvisel az edzettség
kiil6nésebb

romldsa nélkul

GALOPPLOVAK EDZESENEK ALAPISMERETEI

A spiccer munka szerepe

Metabolikus szempontbdl sprintrdl akkor beszélink, mikor a terhelés soran végig
az anaerob energianyerés dominél az aerobhoz képest. Emberekben ez akar 60 mp
is lehet [10], de I6ban ez az id6szak joval révidebb, ezért valdéjaban még az 1000
m-es galoppverseny sem tekinthetd igazi sprintnek. A lovaknak van ugyanis egy
specialis képességlik a vér oxigénszallitd kapacitasanak extra gyors, és extrém mér-
ték( megnovelésére, amely képesség elsGsorban a |ép kontrakcidjaval fligg 6ssze.
A lép mar kevesebb, mint 10 méasodperc alatt a keringésbe pumpaélja az altala tarolt
rengeteg vért, ami altal a vér mennyisége 20-30%-kal, a vorosvérsejtszam pedig
akar 50%-kal is megndvekedhet [6]. Ez a mechanizmus azonnal nagy mennyiség(
oxigént juttat el az izmokhoz, igy azok igen hamar aerob mikodésre valthatnak.
Lovakban a valds sprint tehat inkabb 200-600 m. Az ezen a rovid tavon végzett
90%-0s vagy maximalis edzésterhelés beiktatasa egyes trénerek szerint kivanatos,
sét szUkséges a megfeleld felkészuléshez. Az ilyen révid spiccer munkak soran ana-
erob energianyerés zajlik, de nem a meglévé glikogénraktarak kitiritése altal (arra
ugyanis nincs elegendd idd), hanem az izomban |év8 szabad ATP és kreatin-foszfat
felhasznéldsaval [46]. Az ilyen anaerob alaktacid (ugyanis ezen anyagok glikolitikus
lebontidsa nem jar laktatképz8déssel) energianyerés nem viseli meg annyira a
szervezetet, de nagyban fejleszti a neuromuszkularis koordinaciodt, felébreszti a 16
pszichéjében a klzdési vagyat és eldsegiti a csontozat er6sddését.

Pihendidé
Ahogy azt korabban is targyaltuk, az edzések k6zotti pihendidé hosszanak meg-
hatarozasa a regeneracié mindségének alapja. A szervezet ekkor viszi véghez azt
a tobbletpdtlast, amely altal majd egy hatékonyabb védelmi rendszer tudja varni
a kovetkezd kilsé terhelést [6-8]. A pihenés alatt természetesen nem boksz-
nyugalmat, de még csak nem is karamozast értink. Pusztan arrél van szé, hogy
ilyenkor alacsonyabb intenzitdsd munkaval, esetleg a monotonitast megtord,
szokatlan feladatokkal (emelked8kon valé jartatds, jartatégép, tereplovaglas,
Usz3s, futdpad stb.) készitjik fel az allatot a kovetkezd eréprébara. Ez az idészak
alé regenerdlddd képességétdl és az edzésintenzitastdl fliggéen 3-5 nap. Ennek
végére a glikogénraktarak feltdltédnek a kiindulasi szintjuk folé, az izomszovet
kisebb sérllései helyrejonnek, az idegi elemek reaktivalédnak és az aerob és ana-
erob anyagcseréhez sziukséges enzimallomany helyreall. Egyes trénerek valljak,
hogy 5 napnal hosszabb regeneralddasra egészséges I6nak még verseny utan
sincs szUksége [20], masok Ugy gondoljak, hogy egy maximalis igénybevétel utan
akar 7-10 napig is eltarthat, mire a |6 eléri a szuperkompenzacids javulas cslcsat.
A human sporttudomany ezt a jelenséget atmeneti tllterhelésnek, ismertebb
angol nevén ,overreachingnek” hivja [47]. Ez egy hatarterhelési zénanak tekinthetd
a fejleszt8 edzés és a tlledzés kozott. Az ilyen maximalis terhelés (pl. verseny)
rovidtavon az optimalis edzés okozta kifaradasnal hosszabb és erbteljesebb tel-
jesitménycsokkenéssel jar, de jO esetben nem haladja meg a szervezet kompen-
zacids kapacitasat, vagyis végul bar lassabb id§ alatt, de egy nagyobb [éptékd
teljesitményjavuldshoz vezet. Ausztralidban és az Egyesilt Allamokban is bevett
szokés, hogy éppen emiatt a lovakat kéthetente versenyben futtatjak, és a két
futds kozott csak lassl, enyhe atmozgatd edzéseket alkalmaznak [17].
Versenylovak esetén targyalni kell a szikséges pihendidék mellett a ,kényszer(-
ségbdl” vagy olykor meggy6z8désbdl beiktatott ennél hosszabb pihenés hatasait is.
Tobb tanulmany is bizonyitja, hogy a lovak szervezete 2-3 hetes edzéskimaradast is
elvisel az edzettség kllondsebb romlasa nélkil [48-50]. Ez a megallapitas fontos a
trénerek szamara, mivel a telivérsportban az edzéstervet gyakran megszakitjak moz-
gasszervi problémak. Inkabb érdemes a kisebb sérllések miatt is megadni idében
ezt a roévid pihendidét, mint egy sllyosabb probléma miatt késdbb kivarni egy joval
hosszabb helyreallitasi idészakot. Ugyanakkor azzal is szamolni kell, hogy a sziv- és
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légz8rendszer edzettsége, ill. az izomkapacitas lovakban bar valdban kevésbé épul
le a pihenés alatt, a mozgashiany negativan befolyasolja az vaz ellenalloképességét.
A kaliforniai, kentucky-i és floridai palyakon megallapitottak, hogy azok a lovak, ame-
lyek tréningezése valamely okbdl 21-60 napig sziinetelt, nagyobb valdszinlséggel
szenvedtek versenybdl eredd sérllést, mint azok a lovak, amelyek ugyanebben az
id6szakban versenyeztek [25]. Eppen emiatt, bar a mozgasszervi problémak esetén
alapos és id6ben megkezdett pihentetés javasolhatd, az ok nélkll beiktatott hosz-
szabb pihendiddszak inkabb noveli, mintsem csokkenti a késdbbi sérilés kockazatat.
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IRODALOM

1. Richardson HM, Collins R, Williams J (2020) Sport Science Rele-
vance and Integration in Horseracing: Perceptions of UK Racehorse
Trainers. Comp Ex Phys 16:5-19 https://doi.org/10.3920/CEP190003

2. Oki H, Kusunose R, Nakaoka H, Nishiura A, Miyake T, Sasaki
Y (2007) Estimation of heritability and genetic correlation for
behavioural responses by Gibbs sampling in the Thoroughbred
racehorse. ] Anim Breed Genet 124:185-91 https://doi.org/10.1111/
j.1439-0388.2007.00659.x

3. Hada T, Onaka T, Takahashi T, Hiraga A, Yagi K (2003) Effects
of novelty stress on neuroendocrine activities and running per-
formance in Thoroughbred horses. ) Neuroendocrinol 15:638-648
https://doi.org/10.1046/j.1365-2826.2003.01042.x

4. Evans DL (2007) Physiology of equine performance and
associated tests of function. Eq Vet J 39:373-383 https://doi.
0org/10.2746/042516407x206418

5. McBride SD, Mills DS (2012) Psychological factors affecting equ-
ine performance. BMC Vet Res 8:180 https://doi.org/10.1186/1746-
6148-8-180

6. Bohak Zs, Langer D, Korbacska-Kutasi O (2009) Lovak telje-
sitmény-élettana. Irodalmi attekintés. Magy Allatorvosok Lapja
131:579-585

7. Kuipers H (1998) Training and overtraining: an introduction. Med
Sci Sports Exerc 30:1137-1139 https://doi.org/10.1097/00005768-
199807000-00018

8. Rogers C, Rivero L, Breda E, Lindner A, Sloet van Oldruiten-
borgh-Oosterbaan M (2007) Describing workload and scientific
information on conditioning horses. Eq Comp Ex Phys 4:10 https://
doi:10.1017/S1478061507727408

9. Hinchcliff KW, Geor RJ (2008) The horse as an athlete: a physio-
logical overview. In: Hinchcliff KW, Kaneps AJ, Geor R (eds) Equine
exercise physiology: The science of exercise in the athletic horse,
Philadelphia, PA: Elsevier Health Sciences pp 2-11

10. Radak Z (2016) Edzésélettan, Budapest, Krea-Fitt Kft

11. de Graaf-Roelfsema E, Keizer HA, van Breda E, Wijnberg ID, van
der Kolk JH (2007) Hormonal responses to acute exercise, training
and overtraining. A review with emphasis on the horse. Vet Q
29:82-101 https://doi:10.1080/01652176.2007.9695232

12. Bruin G, Kuipers H, Keizer HA, Vander Vusse GJ (1994) Adaptation
and overtraining in horses subjected to increasing training loads. )
App! Physiol 76:1908-1913 https://doi.org/10.1152/jappl.1994.76.51908

13. Golland LC, Evans DL, McGowan CM, Hodgson DR, Rose R)
(2003) The effects of overtraining on blood volumes in standar-
dbred racehorses. Vet ) 165:228-233 https://doi.org/10.1016/s1090-
0233(02)00172-7

14. Rose R J, Evans DL (1990) Training horses - art or science? Eq
Vet J Suppl 9:2-4 https://doi.org/10.1111/j.2042-3306.1990.tb04724

15. Castejon-Riber C, Riber C, Rubio MD, Agliera E, Mufioz A (2017)
Objectives, principles, and methods of strength training for horses.
EqQ Vet Sci 56:93-103 https://doi.org/10.1016/j.jevs.2017.04.011

16. Leach DH, Sprigings EJ, Laverty WH (1987) Multivariate statistical
analysis of stride-timing measurements of nonfatigued racing
Thoroughbreds. Am J Vet Res 48:880-888

17. Hodgson DR, and Rose RJ (2014) The Athletic Horse: principles
and practice of equine sports medicine. Saunders, Philidelphia,
PA, USA

18. Estberg L, Gardner IA, Stover SM (1998) A case-crossover study
of intensive racing and training schedules and risk of catastro-
phic musculoskeletal injury and lay-up in California thoroughbred
racehorses. Prev Vet Med 33:159-170 https://doi.org/10.1016/s0167-
5877(97)00047-0

19. Estberg L, Gardner IA, Stover SM (1995) Cumulative racing-speed
exercise distance cluster as a risk factor for fatal musculoskeletal
injury in Thoroughbred racehorses in California. Prev Vet Med
24:253-263

20.lvers T (1983) The Fit Racehorse. Esprit Racing Team Ltd., Cinc-
innati, Ohio

21. Nielsen BD, Potter GD, Morris EL, Odom TW, Senor DM, Reynolds
JA, Smith WB, Martin Bird MT (1995) Modifications of the third meta-
carpal bone inyoung racing quarter horses as a result of training.
In: Proc. 14th Equine Nutr Physiol. Symp Ontario, CA pp 102

22.Nunamaker DM (1987) The bucked shin complex Proc Am Assoc
Equine Pract 32:457 https://doi.org/10.1016/B978-0-7216-8342-
3.5011-X



23.Verheyen K, Price J, Lanyon, Wood ) (2006). Exercise distance
and speed affect the risk of fracture in racehorses. Bone 39:1322-
1330 https://doi.org/10.1016/j.bone.2006.05.025

24.Hill AE, Carpenter TE, Gardner IA (2003) Evaluation of a stochas-
tic Markov-chain model for the development of forelimb injuries
in Thoroughbred racehorses. Am ) Vet Res 64:328-337 https://doi.
0rg/10.2460/ajvr.2003.64.328

25.Logan AA, Nielsen BD (2021) Training young horses: the science
behind the benefits. Animals (Basel) 11:463 https://doi.org/10.3390/
ani11020463

26.Boros K, Nagy A (2022) Angol telivér versenylovak csiidiziileté-
nek korképei 1. rész: A biomechanika és a csontszoveti adaptacio
szerepe a sérilések kialakuldsaban. Irodalmi 6sszefoglald. Magy
Allatorvosok Lapja 144:387-396

27. Allen MR, Burr DB (2014) Bone modeling and remodeling. In:
Burr DB, Allen MR (eds) Basic and applied bone biology. Elsevier
Amsterdam, The Netherlands pp 75-90

28.Stover SM (2003) The epidemiology of Thoroughbred raceh-
orse injuries. Clin Tech Eq Prac 2:312-322 https://doi.org/10.1053/j.
ctep.2004.04.003

29.Spooner HS, Nielsen BD, Woodward AD, Rosenstein DS, Harris
PA (2008) Endurance training has little impact on mineral content
of the third metacarpus in two-year-old arabian aorses. ) Equine
Vet Sci 28:359-362 https://doi.org/10.1016/j.jevs.2008.04.012

30.Hiney KM, Nielsen BD, Rosenstein D (2004) Short-duration
exercise and confinement alters bone mineral content and
shape in weanling horses. ] Anim Sci 82:2313-2320 https://doi.
0rg/10.2527/2004.8282313x

31. Hiney KM, Nielsen BD, Rosenstein D, Orth MW, Marks BP
(2004) High-intensity exercise of short duration alters bovine
bone density and shape. ] Anim Sci 82:1612-1620 https://doi.
0rg/10.2527/2004.8261612x

32.Warden SJ, Fuchs RK, Castillo AB, Nelson IR, Turner CH (2007)
Exercise when young provides lifelong benefits to bone structure
and strength. ) Bone Miner Res 22:251-259 https://doi.org/10.1359/
jbmr.061107

33.Logan A, Nielsen B, Robison C, Manfredi J, Schott H, Buskirk D,
Hiney K (2019) Calves, as a model for juvenile horses, need only
one sprint per week to experience increased bone strength. ] Anim
Sci 97:3300-3312 https://doi.org/10.1093/jas/skz202

34.Ross M, Dyson S (2010) Diagnosis and management of lame-
ness in the horse. 2nd ed, Elsevier, Amsterdam, The Netherlands

35.Hutson GD, Haskell M) (1997) Pre-race behaviour of horses as
a predictor of race finishing orde. Appl Anim Behav Sci 53:231-248
https://doi.org/10.1016/S0168-1591(96)01162-8

36.McDuff A, Williams K, Gregory J, Ferguson C (2013) Comparison
of pre-race behaviors of Thoroughbred racehorses on finish order
and finish type. ) Anim Sci Suppl 2:280

37. Santschi EM, White BJ, Peterson ES, Gotchey MH, Mor-
gan JM, Leibsl SR (2017) Forelimb conformation, sales results,
and lifetime racing performance of 2-year-old Thoroughb-
red racing prospects sold at auction. )] Eq Vet Sci 53:74-80

GALOPPLOVAK EDZESENEK ALAPISMERETEI

38.Welie BD, Knight PK, Thomson PC, Wade CM, Hamilton NA
(2013) The association of age at first start with career length
in the Australian Thoroughbred racehorse population. Equine
Vet ) 45:410-413 https://doi.org/10.1111/j.2042-3306.2012.00651

39.Mirtz TA, Chandler JP, Eyers CM (2011) The effects of physical
activity on the epiphyseal growth plates: a review of the literature
on normal physiology and clinical implications. Clin Med Res 3:1-7
https://doi.org/10.4021/jocmr477w

40. Crawford K., Finnane A, Greer RM, Phillips C, Bishop EL, Wol-
deyohannes SM, Perkins NR, Ahern BJ (2021) A Prospective study
of training methods for two-year-old Thoroughbred racehorses in
Queensland, Australia, and analysis of the differences in training
methods between trainers of varying stable sizes. Animals 11:928
https://doi.org/10.3390/ani11040928

41. Kayar SR, Hoppeler H, Lindstedt SL (1989) Total muscle
mitochondrial volume in relation to aerobic capacity of horses
and steers. Europ J Physiol 413:343-347 https://doi.org/10.1007/
BFO0584481.

42.Klein D), McKeever KH, Mirek ET, Anthony TG (2020) Meta-
bolomic response of equine skeletal muscle to acute fatiguing
exercise and training. Front Physiol 11:110 https://doi.org/10.3389/
fphys.2020.00110

43.Gibbs PG, Potter GD, Nielsen BD, Householder DD, Moyer W
(1995) Scientific principles for conditioning race and performance
horses. Prof Anim Sci 11:195-203 https://doi.org/10.15232/S1080-
7446(15)31903-3

44 Van den Hoven R (2006) Equine exercise physiology - Transfor-
ming laboratory studies into practical concepts Pferdeheilkunde.
5:525-530

45.McGowan CM, Whitworth DJ (2008) Overtraining synd-
rome in horses. Comp Ex Phys 5:57-65 https://doi.org/10.1017/
S1478061508979202

46.Votion D, Navet R, Lacombe V, Sluse F, Essén-Gustavsson
B, Hinchcliff K, Valberg S (2007) Muscle energetics in exerci-
sing horses. Eq Comp Ex Phys 4:105-118 https://doi.org/10.1017/
S1478061507853667

47. Ogonovszky H, Sasvari M, Dosek A, Berkes |, Kaneko T, Tahara
S, Nakamoto H, Goto S, Radak Z (2005) The effects of moderate,
strenuous, and overtraining on oxidative stress markers and DNA
repair in rat liver. Can ) Appl Phys 30:186-195 https://doi.org/10.1139/
h05-114.

48. Snow DH, Guy PS (1979) The effect of training and detraining
on several enzymes in horse skeletal muscle. Arch Int Physiol
Biochem 87:87-93 https://doi.org/10.3109/13813457909070488.

49.Persson S, Essen-Gustavsson B, Lindholm A, McMiken D, Thor-
nton ) (1983) Cardiorespiratory and metabolic effects of training
and standardbred yearlings. In: Snow DH, Persson SGB, Rose R)
(eds) Equine E-a-ercise Physiology. Granta, Cambridge, pp 458-469

50.Wilson RG, Thornton JR, Inglis S, Ainscow J (1987) Skeletal muscle
adaptation in racehorses following high intensity interval training.
In: Gillespie JR, Robinson NE (eds) Equine Exercise Physiology 2.
ICEEP Publications, Davis, California, pp 367-375

Kozlésre érk.: 2022. aug. 2.



https://doi.org/10.56385/
magyallorv.2022.10.655-667

Cannabidiol use
in equine medicine - Part 1

Literature review

K. Wermer?

D. Cserhalmi’

M. Tokareva?

Zs. Wagenhoffer

O. Korbacska-Kutasi?

1. Allatorvostudoményi Egyetem,
Névénytani tanszék
H-1077 Budapest Rottenbiller u. 50.

e-mail: wermerkata@gmail.com

2. PetCity Allatorvosi Rendeld,
Kecskemét

3. Allatorvostudoményi Egyetem,
Allatenyésztési, Takarmdnyozdstani
és Labordllat-tudomdnyi Intézet,
Budapest

A kannabidiol (CBD) alkalmazasa a
logyogyaszatban - 1. rész
Irodalmi osszefoglald

Wermer Kata', Cserhalmi Daniel’, Tokareva Marina3?,
Wagenhoffer Zsombor3, Korbacska-Kutasi Orsolya?

OSSZEFOGLALAS

A szerz8k attekintik a kannabidiol (CBD) allatgyégyaszatban, azon belll a
l6gybgyaszatban valé alkalmazasaval kapcsolatosan szakirodalmat, kitérve annak
hatdasmechanizmusara, a farmakokinetikai vizsgalatokra, ill. a fébb lehetséges
indikaciokra. A korabban mas fajokkal kapcsolatban megjelent szakirodalmi
adatok alapjan az endokannabinoid rendszeren keresztll lehetéség nyilhat a
lovak életmindségének javitasara fajdalommal, gyulladassal jard kérképekben,
ill. lovak viselkedészavariban. Lovakban a CBD hatékonysaganak bizonyitasat
célz6 tudomanyos kisérletek elvégzése egyre sirgetdbb, azonban az eddigi
tanulmanyok alapjan tovabbi farmakokinetikai vizsgalatok szikségesek.

SUMMARY

In this paper, the latest literature of the use of cannabidiol (CBD) in equine medi-
cine is summarised by the authors, including the pharmacology of cannabinoids,
safetyness of their use, experiments in pharmacodynamics and major indication
of their use in horses. Cannabinoids are biologically active compounds isolated
from the cannabis plant and can form stable bonds with cannabinoid receptors.
CBD is a non-psychoactive cannabinoid. In humans and other species (e.g. rodents,
dogs, etc.) cannabinoids are proven to have anti-inflammatory, anticonvulsive,
anxiolytic and analgesic effects. In veterinary medicine, cannabinoids have been
studied in cases of osteoarthritis, neuropathies, epilepsy, allergic and respira-
tory diseases. In equine medicine, the vast majority of publications focus on the
pharmacokinetics of CBD, but true efficiency is anecdotal. The usual dose of CBD
was given between 0.1- 3 mg/kg. The highest plasma concentration of CBD was
measured just above 50 ng/ml, which was the result of orally given full spectrum
CBD pellet in 2 mg/kg dose. In one study, CBD oil was given transmucosally in a
low dose of 0.1 mg/kg, which reached a significant 27 ng/ml plasma concentra-
tion of CBD. Therapeutic effect is reached between the plasma concentration of
200-800 ng/ml in canines. Exact therapeutic plasma concentration in horses has
not been specified yet, which means that low biological utilization of CBD does
not indicate low efficiency.

There are several types of CBD products available for horse owners, however only
a handful of products passed quality control inspections. This fact indicates that
the manufacturer cannot prove the existence of the promised CBD concentration.
The effectiveness of CBD in equine medicine is still not proven, however, based
on the studies so far, further examinations of its pharmacokinetics are necessary.
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Az elmult években vilagszerte megndtt a kereslet a kannabidiol- (CBD) tar-
talmua termékek irant. Ezzel parhuzamosan a tudomanyos vilag is egyre nagyobb
érdeklddést mutat a kannabidiol irdnyaba. Mig 2000 és 2004 k6zott a PubMed
csupan 40 kannabidiolhoz fiz6d6 cikket tartott szamon, a 2014 és 2016 kozotti
idGszakban ez 458-ra nétt [1]. Eszak-Amerikdban és szamos eurdpai orszagban
engedélyeztették mar a kannabidiol gydgyaszati felnasznalasat mind emberek,
mind tarsallatok részére [2].
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A kender (Cannabis spp.) a kenderfélék (Cannabaceae) csaladjaba, a rézsaviraglak
(Rosales) rendjébe tartozik. Az orvosi kender (Cannabis sativa L.) hasznalata az
ipari textilgyartasban, élelmiszeriparban, orvosi és illegalis pszichoaktiv szerek
gyartasaban évezredekre tekint vissza [3]. Az orvosi kenderben napjainkig tébb,
mint 540 kUlénboz8 névényi hatdanyagot azonitottak [4]. llyenek a terpének, a
flavonidok és a kannabinoidok. A terpének felel§sek a ndovény specialis illata-
ért és izéért. llyen pl. a d-limonén, amelynek anxiolitikus, gyulladascsodkkentd,
immunstimulans hatast tulajdonitanak vagy a 3-mircén, amelyet erés gyulladas-
csokkentdnek, fajdalomcsillapiténak és anxiolitikumnak tartanak [4]. A flavonidok
antioxidansként a névény védelmét szolgaljak az oxidativ stressz ellen. A szerve-
zetbe jutva szintén antioxidans, valamint gyulladascsokkentd és neuroprotektiv
hatasukat feltételezik. Az apigenint anxiolitikusnak tartjak, mig a kannaflavin
A és B erds gyulladascsokkentd hatasd, amit a prosztaglandin E2 és 5-lipoxigenaz
gatlasan keresztul ér el [4].

A nbvénybdlizolalt tobbszaz kannabinoid kozil jelenleg két vegyllet all a kuta-
tasok kozéppontjaban: a kannabidiol (CBD), valamint a tetrahidrokannabinol (THC)
[3]. Ezek mellett tovabbi kutatdsok folynak tovabbi vegylletekkel is, mint pl. a
THCa, CBDa;, és a kannabigerol (CBG) [5-7]. A THC-CBD-arany miatt a két legtdb-
bet tanulméanyozott faj a Cannabis sativa és a Cannabis indica [8]. A kutatdsok
leginkdbb a Cannabis sativa-ra fokuszalnak, mivel ennek a fajnak a legmnagyobb
a CBD- és a legkisebb a THC-tartalma [9].

A THC, amely a marihuana és a hasis f6 pszichoaktiv vegyUllete, szigorldan el-
lendrzott pszichotrép anyagnak mindsiul. Legnagyobb mennyiségben a novény
sz8reiben (trichomak) és a ndivarl virdgaban fordul eld. A termékek THC-tartalma
szigorGan szabélyozva van: Eurépaban kevesebb, mint 0,2%, mig Eszak-Amerika-
ban kevesebb, mint 0,3% a megengedett THC-tartalom. A hatéanyag alkalmazésa
az allatgybégyaszatban a jogi szabalyozasok miatt nem elterjedt [2].

A CBD egy olyan, pszichoaktiv tulajdonsaggal nem rendelkez8 kannabinoid,
amely f6ként a kenderndvény virdgzataban talalhatd, mennyisége a levél, ill. szar
részben kisebb, a magokban pedig elenyészd. A vegylletet 1940-ben Roger Adams,
az lllinois Egyetem professzora izolalta els6ként [10]. A CBD farmakoldgiajara 6ssz-
pontositd korai tanulmanyok az 1970-es években jelentek meg, az elsé relevans
eredményt altatd és gorcsoldd tulajdonsagaira vonatkozdan 1981-ben publikaltak.
Azdta mind preklinikai, mind klinikai vizsgalatokban szamos farmakolégiai hatast
mutattak ki. [11] A kender novénybdl készult CBD-termékek osszetétellk szerint
eltéréek lehetnek. Bizonyos termékek csak tisztan CBD-tartalmuiak, mig az Ugy
nevezett ,broad-spectrum” készitmények a CBD mellett tartalmaznak egyéb kan-
nabinoidokat (pl. CBG), terpéneket, flavonidokat, a »full-spectrum” termékek pedig
ezek mellett a szabalyozasnak megfelelé koncentracid alatti THC-tartalommal is
rendelkeznek [12, 13]. A n6vénybdl izolalt hatdanyagok kozott kdlcsénhatas lehet,
azonban ez jelenleg még nem teljes mértékben tisztazott, de a THC, ill. CBD k&zott
mutattak mar ki szinergista hatast egérmodellben [14]. A humangydgyaszatban
mar alkalmaznak CBD-hatdanyagtartalmu szereket hanyinger csokkentésére [15],
szorongas oldasara [16], étvagyjavitasra [3], alvaszavarok [17], ill. kUlonbozd oktand
gorcsos allapotok [18] kezelésére is. A CBD-tartalmu készitmények hasznalata az
embergydgyaszat mellett a tarsallatok és lovak korében is egyre elterjedtebbé
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valt, azonban hasznalatukat kevés szakmai publikacidé tamasztja ald [19]. Ennek
ellenére egyre tobben valasztjak ezeket a termékeket pl. viselkedési zavarokkal
klzdd, vagy osteoarthritisben szenvedd allatoknal.

HATASMECHANIZMUS

A kannabinoidok harom formaja kerUlt eddig leirasra: ilyenek a szervezet altal
termelt endokannabinoidok, a névényben termeldd§ fitokannabinoidok és a szinte-
tikusan eldallitott szintetikus kannabinoidok [20]. Hatasmechanizmusuk megérté-
sében igen nagy eldrelépés volt azon receptorfehérjék felfedezése az agyvelében,
amelyekhez a kannabinoidok kotddni képesek [2]. Az endokannabinoid-rendszer
(endocannabinoid system, ECS) egy kiterjedt belsd jelz8rendszer, amely részét
képezik az endokannabinoidok, a bioszintézisikhoz és lebontasukhoz szlkséges
enzimek, ill. két f6 receptor. Az ECS esszencialis szerepet jatszik az egészség
meglrzésében és a homeosztazis fenntartasaban. Funkcionalitasat a kovet-
kezd szavak foglaljak 6ssze legjobban: relaxacié, evés, alvas, felejtés és védelem
(“relax, eat, sleep, forget, and protect”). Az ECS részt vesz a szervezetben az
étvagy, emésztés, energiaegyensuly, alvasmintazatok, immunstatusz, gyulladasos
folyamatok, ill. az érzelmi reakcidk szabalyozasaban [6]. A szervezet altal termelt
kannabinoidok k6zé tartozik pl. az anandamid és a 2-arachidonoil-glicerin (2-AG),
amelyek arachidonsavbdl szarmaznak és igen nagy hasonlésadgot mutatnak a
prosztaglandinokkal [21]. Az endokannabinoidok posztszinaptikusan szabadulnak
fel és a preszinaptikusan talalhatd kannabinoidreceptorhoz kotddnek. A fito-, ill.
szintetikus kannabinoidok hasonld hatast fejtenek ki a szervezetbe jutva, mint
az endokannabinoidok [20]. A G-proteinhez kapcsolt két f6 receptor a kannabi-
noid tipusU receptor-1 (CB1), valamint a kannabinoid tipusU receptor-2 (CB2) [22].
Mindkét tipust egyarant sikerilt azonositani emberben és &llatokban (patkany,
tengerimalac, kutya, majom, diszné, 16) is [21, 23, 24]. Ragcsalékon és in vitro
human sejttenyészeteken végzett kutatasok szerint a kannabinoidok nem csupan
ezen a két 6 receptoron keresztll képesek hatasukat kifejteni, hanem tovabbi,
kannabinoidokhoz kothetd receptorok is azonositasra kerlltek, mint az adenozin
A2A receptor, a tranziens receptor potencial vanilloid csatorndk (TRPV), a GPR55-re-
ceptor, a peroxiszéma proliferdtor-aktivalt receptorok (PPARs) és a szerotoninre-
ceptorok (5-HT1) [21], tovabba azt is feltételezik, hogy a kannabinoidok képesek
lehetnek a f6 opioid (u) receptor aktivalasara [25]. Kordbban tobb tanulméanyban
is leirtak, hogy a kannabinoidreceptor-agonistak (elsésorban a THC), fokozzak a u
receptoragonistak nociceptiv fajdalomcsillapitd hatasat, ezért bizonyos opioidok
és kannabinoidok egylttes alkalmazasa ndvelheti a hatékonysagot az opioid dozis
noévelése nélkul [26-28].

CB1 RECEPTOR

A CB1 receptor széles kdrben megtalalhaté a kdzponti idegrendszer preszinapti-
kus neuronjainak lipidmembranjaban lokalizaldédva [2]. Emellett jelen vannak az
osteoclastokon, microglia-sejteken és macrophagokon is. A CBD a CB1 receptor
nem kompetitiv, negativ alloszterikus modulatora. A CB1 receptorok alloszterikus
modulatorai alkalmasak lehetnek a kdzponti és periférids idegrendszer korképeinek
kezelésére, mikdzben elkerllhetdk a receptorok ortoszterikus agonizmusaval vagy
antagonizmusaval jaré mellékhatasok. [29] A CB1 receptor aktivalédasakor gatolja
a cAMP-t, valamint stimulalja a proteinkinazt, és elsdsorban feszlltségfliiggd
kalcium- és kaliumcsatornakon keresztil szabalyozza mind a serkentd, mind a
gatld neurotranszmitterek felszabadulasat [2, 30]. A CB1receptorral hozzak dssze-
flggésbe a kannabinoidok kognitiv funkcidkra, étvagyra, érzelmekre, memériara,
észlelésre és a mozgaskontrollra gyakorolt hatasat [2].
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CB2 RECEPTOR

A CB2 receptor ritkabban talalhatd meg a kdzponti idegrendszerben, azonban nagy
szamban el&fordul a periférids idegrendszerben és az immunrendszer sejtjeiben,
ezaltal tud szerepet jatszani a fajdalommal és gyulladasos folyamatokkal kapcsola-
tos reakcidkban [31]. A CB2 receptorok elsGsorban a B- és T-lymphocytak, monocytak,
természetes (natural killer, NK) dl8sejtek, valamint az osteoclastok, microglidk és
macrophagok receptorai. A kannabidiolt a CB2 receptor szelektiv antagonistajanak
tartjak [32]. A CB2 receptor befolyasolja a ceramid-bioszintézisét is [31, 33].

ADENOZIN A2A RECEPTOR

Azt feltételezik, hogy az A2A receptorok képesek szabalyozni a tdlreaktivimmun-
sejteket, ezaltal megvédik a szoveteket a gyulladas okozta jarulékos karosodasok-
tol. A CBD képes fokozni az adenozin jelatvitelt az adenozin felvételének gatlasan
keresztll, és ezaltal csokkenteni a gyulladast [34].

TRANZIENS RECEPTOR POTENCIAL VANILLOID CSATORNAK

A TRPV-csatornak a konzervalt integralis membranfehérjék egy alcsoportja, amely
fibroblastokban, szenzoros neuronokban, myofibroblastokban és hamsejtekben
fordul eld [35, 36]. Ezek a receptorok szabalyozzak a testh6mérsékletet, a karos
vetlenUl aktivalja a TRPV1-et, masnéven a kapszaicinreceptort. ATRPV1 aktivalasa a
csatorna deszenzitizalédasat eredményezi tovabbi stimulacidkkal szemben, ezaltal
csOkkenti a kronikus neuroinflammatorikus és neuropathias fajdalmakat [37-39].

GPR55 RECEPTOR

A CBD a GPRS55 receptor funkcionalis antagonistaja. A GPR55 receptort a CBD
0-1602 analdg aktivalja, ami fokozott IL-12- és TNFa-termelést, valamint fokozott
endocytikus aktivitast eredményez LPS- (lipopoliszacharid) aktivalta monocytak-
ban. A GPR55 ezen hatésait a CBD szelektiven antagonizalja [40].

PEROXISZOMA PROLIFERATOR-AKTIVALT RECEPTOR GAMMA

A PPARy egy ubiquitaer E3-ligaz, amely a ligandum-indukalhatd transzkripciés
faktorok nuklearis receptor-szupercsaladjaba tartozik [41]. A PPARy-receptor akti-
és ILl-6-gének expresszidjanak gatlasahoz vezet [42]. A CBD egy PPARy-agonista,
igy kozvetlenil felel6s a PPARYy altal kozvetitett NFkB-medialt gyulladasserkentd
gének atirasanak gatlasaért [42, 43].

S5HT(1A) RECEPTOR

A kannabidiol az 5-HT1A szerotoninreceptor agonistaja [44]. A CBD szamos hatasa
a kézponti és periférias idegrendszerben az 5-HT1A receptor aktivalasan keresztil
érvényesll, szabalyozva az idegsejtek ingerlékenységét és neurotranszmitter-fel-
szabadulast [45].

A RECEPTOROK ELOSZLASA

Az allati és az emberi endokannabinoid-rendszer hasonlé a cellularis folyamatok
és az érintett szervrendszerek tekintetében. A receptorok anatémiai lokalizaci-
6ja azonban fajok kozott eltérd lehet. Emberekhez képest kutydkban a CB1-es
receptorok nagyobb szamban fordulnak el$ a kisagyvel8ben, az agytorzsben és
a medulla oblongataban [46]. Lovakban a CB-receptorok eloszlasardl jelenleg
keveset tudunk. Csupan két tanulmany érhetd el a szakirodalomban. Az egyik-
ben a dorsalis gyokér ganglionban mutattak ki a CB1, ill. a CB2, valamint még
harom, kannabinoidokkal kapcsolatos receptor (PPARA, TRPAT, 5-HT1aR) jelenlétét.
A dorsalis gyokér ganglionban szenzoros neuronok sejttestjei talalhatdk, igy a
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kannabinoidreceptorok jelenléte ebben a régidéban arra enged kdvetkeztetni, hogy
a kannabinoidok alkalmasak lehetnek a lovak fajdalommal jaré megbetegedéseinek
kezelésére [21]. A masik kutatdsban a receptorokat széles kdrben mutattak ki a 16
ileumaban. Megoszlasuk a kovetkez8képpen alakult: hamsejtek (CB1R, CB2R és
5-HT1aR), lamina propria gyulladasos sejtjei (CB2R és 5-HT1aR), enteralis neuronok
(CB1R, TRPA1 és PPARQ), enteralis gliasejtek (CB1R és PPARQ), tunica muscularis és
a vérerek simaizomsejtjei (PPARa) [24]. Mas fajokban is leirtak, hogy mind a CB1,
mind pedig a CB2 receptor megtalalhatd a gyomor-bélrendszerben. A CB1 féként
az enteralis idegrendszerben (EIR) és a hamrétegben helyez&dik. Az EIR-ben a
receptor kolinerg neuronokon expresszalddik, amely magyarazatul szolgalhat arra,
hogy a CB1 receptor aktivalédasa miért okoz bélmotilitas-csokkenést. Az epithe-
liumban a CB1 receptor hozzajarul a hamsérilések gyégyulasahoz bélgyulladas
esetén. A CB2 receptor f6ként a lamina propria sejtjeiben talalhaté meg és az itt
zajlé immunfolyamatokban vesz részt [24].

A KANNABIDIOL HATASAI

A kannabinoidok alkalmazasa az allatgyégyaszatban féleg a tarsallatokra és a
lovakra korlatozodik és csak igen kevés tudomanyosan megalapozott tanulmany
érhetd el, amely alatdmasztja hatdsossagukat. Allatokban a kannabinoidokkal
kapcsolatos kutatasok leginkabb az osteoarthritis, ill. a neuropathias fajdalom csil-
lapitasban, az immunmedialt és gyulladasos allergias megbetegedésekben, 1égUti
megbetegedésekben és epilepsziaban betdltott szerepére dsszpontositanak [2].

GYULLADASCSOKKENTES, FAJDALOMCSILLAPITAS

Gyulladdsos medidtorok
A CBD az endokannabinoid-rendszeren keresztll hatva képes a gyulladasos citokinek
csokkentésére [47]. Korabbi tanulményokban a kannabinoidok ciklooxigenaz (COX) és
lipoxigenaz (LOX) enzimeket befolyasolé hatasat is leirtak, amelyek kiemelten fontos
szerepet jatszanak a gyulladasos folyamatokban. A CBD savas prekurzora, a CBDA,
képes a COX-2 szelektiv gatlasara [48-52]. Con A-val kezelt egerekben a proinflam-
matorikus citokinek, az I1L-2, TNF-a, IFN-c, IL-6, IL-12 (p-40), IL-17, MCP-1 és eotaxin-1
szintjei (CCL1) szignifikdnsan csokkentek CBD hatasra. A CBD szignifikdnsan csok-
hypoxias-ischaemias Ujszulott egerekbdl szarmazo éretlen agyszeletekben [53].

Egy id3s lovak vérével végzett in vitro kisérlet soran a CBD 4 ug/ml koncentraciéban
csokkentette a gyulladasos citokinek termelédését. A TNFa- és az IFNy-mRNS ex-
presszidjanak értékei RT-PCR-rel vizsgalva 4 ug/ml-nél csokkentek a pozitiv kontroll-
hoz képest, az IL-10 pedig hasonldan csdkkent 2 ug/ml és 4 ug/ml esetén. In vivo és in
vitro kisérletek is bizonyitjak, hogy a CBD képes csdkkenteni a lipopoliszacahrid (LPS)
indukalta gyulladasos citokinek és neutrophil granulocytak képzddésének mértékét,
mikdzben noveli a gyulladascsokkentd IL-10 mennyiségét [47, 54, 55].

A CBD-nek gyulladdscsokkentd hatadsa van heveny tuddsérulés (acute lung injury,
ALI) esetén. LPS (lipopoliszacharid) altal kivaltott heveny tud8sérllés elStt beadott
egyszeri kannabidioladag (20 mg/ttkg) csdkkentette a leukocytak (kilondsen a

pro-inflammatorikus citokinek (TNFa és IL-6) és kemokinek (MCP-1 és MIP-2) terme-
|6dését [56]. Egy tengerimalacokon végzett kisérletben a tidében LPS altal indukalt
gyulladas esetén vizsgaltak a CBD gyulladascsokkentd hatasat. Két kilonbozd ter-
méket alkalmaztak: az egyik egy olajos, mig a masik egy specialis (szintén olajalap ()
micellds oldat volt. A micellds oldat intraperitonialisan (55-65%) és oralisan (50-55%)
adva is csOkkentette a neutrophilek szamat a broncholaveolaris lavage mintaban [55].
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Egy 2018-as metaanalizis eredményei alapjan feltételezhetd a kannabinoidok joté-
kony hatasa a vastagbélgyulladasban szenvedd betegeknél. Ahogy korabban mar emli-
tettlk, a CB1,CB2, a GPR55, PPARs és TRPV is megtalalhatdak a bélnyalkahartya mucosa,
submucosa rétegeiben, ill. az enteralis idegrendszer és immunrendszer sejtjeiben [57].
A bél gyulladassal jaré megbetegedéseiben a CB1, CB2 és a PPARQ, PPARY receptorok
nagyobb mennyiségben expresszalédnak a submucosa, ill. azimmunrendszer sejtje-
iben, mig a GPR55 és TRPV1 receptorok mennyisége mérséklédik a mucosa, de né az
enteralis idegrendszer sejtjeiben. Ezen receptorok befolyasolasa révén a CBD alkalmas
lehet a gyulladasos bélbetegségek tlneteinek enyhitésére. Ragcsadldmodellekben
kimutattak, hogy a kannabinoidok alkalmasak a kisérletesen kivaltott colitis megel6-
zésére vagy annak sllyossaganak csokkentésére [57]. Eredményeik alapjan a kannabi-
noidok képesek a gyulladas csokkentésére a bélrendszerben és javitjak a prognozist.
A myeloperoxidaz-aktivitds (gyulladasos marker) csdkkentésében a kannabigerol
(CBG) volt a leghatékonyabb [58].

Neuropathids fajdalom és az oxidativ stressz

A gyulladasos, ill. neuropathias fajdalmat sokaig két, teljesen kilonallé tényezéként
kezelték. Bar a neuropathias fajdalom korfejlédése még nem teljes mértékben
tisztazott, a kutatadsok azt bizonyitjak, hogy kialakuldsdban nagy szerepet tdltenek
be a kiulénbdzd immunsejtek (mastocytak, neutrophilek, macrophagok, T-lymp-
hocytéak) és a felszabadult gyulladasos citokinek, mint pl. az interleukinok (IL-18 és
IL-6), a tumor necrosis factor a (TNFa) és az idegndvekedési faktor (nerve growth
factor, NGF) [59]. A neurodegenerativ betegségekben jelenlévd nagyfokl fajdalom a
fokozott microgliasejt-aktivitassal magyarazhaté mind a gerinc-, mind az agyvel&-
ben, ugyanis az idegrendszer sérllésekor az egyik kezdeti immunvalasz részeként
microgliasejtek vandorolnak a sérilés helyére és ott nagy mennyiségben szabadita-
nak fel gyulladdsos citokineket, mint az interleukin-1-béta (IL-1B), az IL-6 és a TNFa.
A pontos mechanizmus nem ismert, de ezek jelenléte nagyban fokozza a reaktiv
oxigéngyokok keletkezését, ami a fajdalom forrasa lehet. Az oxigénszabadgyokok,
vagy masnéven reaktiv oxigénszarmazékok (reactive oxygen species, ROS) fontos
szerepet toltenek be a kérokozdk elleni védekezésben, ill. a sérilt szbvetek regener-
cidjaban, azonban a tllzott szabadgyoktermelddés a fehérjék, nukleinsavak és lipidek
kdrosodasahoz vezethetnek. Szerepuk tobb betegség korfejlédésében koztudott.
Az oxidativ stressz a ROS tulzott keletkezése miatt alakul ki, vagyis amikor felborul
a szervezet szabadgydk/antioxidans egyensulya [10, 43].

Habar emberekben a neuropathias fajdalom kezelésére kiadott 2015-0s irdnyelv
“The Neuropathic Pain Special Interest Group (NeuPSIG) of the International Associ-
ation for the Study of Pain (IASP)” nem tartalmazza a kannabinoidokat, azéta tobb
igéretes kutatasi anyagot tettek kdzzé, amelyek a hatasossagukat tamasztjak ala
neuropathias fajdalom kezelésében egérmodelleken [19]. Mind cukorbetegség, mind
kemoterapeutikum hasznalata esetén a CBD és THC 6nmagaban képes volt megeldzni
a mechanikus allodynia (enyhe ingerlésre fellépd fajdalom) kialakulasat, egyszerre
torténd alkalmazasuk pedig szinergista volt [14].

A CBD antioxidansként és az endokannabinoid-rendszeren keresztil is képes lehet
az oxidativ stressz szabalyozasara. Csokkenti a szabadgydkdk mennyiségét, mind
a megkotésikkel, mind pedig a kialakulasuk gatlasaval [10, 43]. A neurodegenerativ
betegségek esetén a CBD csokkenti az oxidativ stresszt és a microglia sejtek aktivi-
tasanak gatlasaval a gyulladast is, emiatt hatékonyan alkalmazhaté fajdalomcsillapi-
tasra [60, 61]. HAMPSON és mtsai in vitro glutamatindukalta neurotoxikdzis modellben
kimutattak, hogy a CBD neuroprotektiv hatasa, amely szintén antioxidans tulajdon-
sagaval magyarazhatd, hatékonyabb volt az a-tokoferolnal és a C-vitaminnal [62].
A CBD szintén neuroprotektiv hatast fejtett ki in vivo hypoxias-ischaemias malacokban,
modulalva az excitotoxicitast, az oxidativ stresszt és a gyulladast a CB2, valamint az
S5HT(A) receptorokon keresztil [63].
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Arthrotikus fajdalom

A kivaltd oktdl fliggetlenill az arthritisben kialakuld izlleti destrukcié kialakulasa
mogott tébbek kozott a gyulladasos citokinek, mint TNFa, IL-1, IL=6, 1L-17 és IL-21
alinak. Kollagénindukalt arthritisben (collagene induced arthritis, CIA) a pro-inflam-
matorikus citokinek, mint pl. a TNFa és az IL-1B, nagymértékben expresszaldédnak
az érintett izlletekben. Ezen molekuldk szintjének csokkentése a klinikai tinetek
enyhilését eredményezhetik. Egerekben, indukalt CIA-ban, a CBD napi 25 mg/ttkg
dékban, azonban LPS-indukalta TNFa-emelkedés esetén a CBD adagolasa nagy
mértékben mérsékelte azt. A szerz8k arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a CBD
- kombinalt immunszuppressziv és gyulladascsokkentd hatasa révén - erds izlleti
gyulladascsokkentd hatasu CIA-ban [64]. GAMBLE és mtsai osteoarthritisben szenvedd
kutyakat kezeltek CBD-olajjal, ami szignifikdnsan csokkentette az izlleti fajdalmat és
a santasag mértékét, ezaltal javitotta a mozgaskészséget, azonban az allatok keze-
lésében egyéb gyulladascsokkents gydgyszereket és kiegészitSket is alkalmaztak a
CBD-terapia mellett [65].

A CBD ES AZ IMMUNSE)TEK

A CBD-nek az immunrendszer sejtjeire kivaltott hatasa dozisfliggd. IGNATOWSKA-JAN-
KOWSKA és mtsai egy patkanyokon végzett 14 napos kisérletben kimutattak, hogy a
CBD napi 2,5 mg/ttkg koncentracidban noveli a természetes dlésejtek (NK-sejtek)
szamat. Ebbdl azt a kdvetkeztetést vontak le hogy a nemspecifikus immunvalaszok
elGsegitésével a CBD képes novelni a virus- és a daganatellenes folyamatok haté-
konysagat [66].

GORCSOLDO HATAS

A humanorvoslasban mar régdta alkalmaznak kannabinoidokat a gércsrohamok el6-
forduldsanak és sllyossaganak csokkentésére [67, 68]. 2018-ban engedélyezték az elsé
olyan, az amerikai Elelmiszer- és Gydgyszerengedélyeztetési Hivatal (Food and Drug
Administration, FDA) altal is elfogadott gydgyszert, amelynek jelentds CBD-tartalma
van [69]. Bar a pontos hatasmechanizmus nem ismert, de tdébb receptor is felmerdlt,
amelyek modulalasaval a CBD kifejtheti gorcsoldd hatasat. llyen receptorok pl. a TRPV1
és a GPR55 [69]. McGRATH és mtsai kutyak gorcsrohamainak kezelését CBD-tartalmui
készitménnyel egészitették ki. Szignifikans, 89%-o0s csokkenést tapasztaltak a gorcs-
rohamok gyakorisagaban a 2,5 mg/ttkg/12h CBD-vel kezelt allatok csoportjaban, mig
a kontrollegyedek esetében csupan 43%-o0s csokkenés volt megfigyelhetd. Mindkét
csoport kapott hagyomanyos gydgyszeres kezelést is [70].

ANXIOLITIKUS HATAS

A human gydgyaszatban a CBD szorongasos betegségek kezelésében tobb esetben
is hatasosnak bizonyult, habar a pontos mechanizmus nem tisztazott, a szerotonin
(5HT1A) receptoron kifejtett hatdst tartjak a legvaldszinlibb mechanizmusnak, emellett
CB1, CB2 receptor kézponti szerepét is feltételezik [71, 72].

A CBD ES AZ ASZTMA

Az asztma a légutak idUllt gyulladasos kdrképe, amely a bronchusok kilonbozé
ingerekre adott fokozott valaszreakcidjaval jar. A korkép kialakuldsaért a kornyezeti
tényezd8k, és vélhetdleg a genetikai érintettség is szerepet jatszik. A horgScskéket
kérbevevs izmok 6sszehlzddnak, Ggynevezett horgbégorces jelentkezik, igy a Iégutak
atmérdje csokken. A faluk megduzzad, igy tovabb szlkitik a Iégutakat, és a bronchu-
sok falaban talalhaté nyalkahartya sGrl nyakot termel, ami mégjobban akadalyozza
a levegd aramlasat. Az asztma legjellemz8bb tlnetei k6zé tartozik a nehézlégzés,
légszomj, kohogés és a reverzibilis [égUti obstrukcid [73]. A CBD gyulladascsokkentd és
immunmodulans tulajdonsagai miatt hatékony lehet az asztma kezelésében. Szamos
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kisérleti eredmény érhets el, amely a CBD hatéasait vizsgalta kéros tudbéfolyamatok
esetén. Ezek eredményeit tablazatban (Tdbldzat) foglaltuk dssze.

TABLAZAT. A CBD hatdsai a Iégzszervrendszert érinté folyamatokban

TABLE. Effects of CBD on respiratory processes

CcBD

alkalmazasi
médja és dézisa

Hatasok

Kovetkeztetések

Hivatkozasok

citokinvihar és ARDS tlnetei
teljesen vagy részben javultak
(vér szaturacidja, perivascularis

obstrukcio

obstrukciot

'poly(I’:C) altal 5 mg/ttkg, Ipl’ és peribronchiolaris interstiti- gyulladasgsokkento [81, 82]
indukalt ARDS egeér SID, 3 napon at . . PN hatas
alis gyulladasos besz(rddés, a
tadé fibrézis, hypertrophia és
tidéodéma) VIL-6 expresszid
és Yneutrophilszam a tuddben
1-80 mg/ttkg, ip.
20 rr'wg/t‘Fkg, 'P- tdé: vleukocytaszam;
profilaktikusan B . i
. JYleukocytavandorlas a tidbébe; A " P
ALl indukcidja L gyulladascsokkento;
. . . YMPO-aktivitas; A .
LPS indukalta el6tt ) A részben flgg [56]
egér B Yvascularis permeabilitas; .
ALl (a hatasok . P adenozin A2A
B . BALF: V' gyulladaskelto citokinek .
meghatarozasa . . receptoroktol
e (TNFa, IL-6) és kemokinek
nappal az LPS (MCP-1, MIP-2)
utan)
20 vagy tudo: Javult? funkC|o:
) Vellenallas;
80 mg/ttkg, ip. L
L. Vleukocytamigracio a
6 oraval az ALI o S
) P ) P tuddébe; YMPO-aktivitas;
LPS indukalta . indukcidja utan ) . . P [83]
egér . JYvascularis gyulladascsokkento
ALI (a hatasok o
meghatarozasa permeabilitas;
ghat BALF: ¥ gyulladaskeltd citokinek
24 oraval az . .
LPS utan) (TNFa, I1L-6) és kemokinek
(MCP-1, MIP-2)
gazcsere javulasa; MLC,
tidé: ¥ szbvettani
aavi hiboxia 30 mg/ttkg iv. a karosodas és 6déma;
P 9y p Ujszilott P /g g . Vleukocytavandorlas a tudébe, gyulladascsokkentd [84]
altal kivaltott sérulés kivaltasa . . .
R malac . VYgyulladasos elvaltozasok; (5-HT1A receptor)
tudoserulées utan b . L
{ érrendszeri permeabilitas;
BALF: \gyulladaskeltd
citokinek (IL-1)
VIéglti ellenallas;
N2 i U i - . P
ovalbumin 5 or 10 mg/ttkg, alveolaris Ifollap/szus teruletei gyulladascsokkento,
, ) . ) ) Vkollagén a légutakban o ) [85]
altal indukalt egér ip., SID, 3 napon . N anti-fibrotikus
asztma 4t és az alveolaris sovényekben;
tidé és BALF: L gyulladaskeltd
citokinek (IL-4, IL-5, [L-13)
ovalbumin . A
- . . . 5 mg/ttkg, ip., szérum: ¥ IL-4, IL-5, IL-6, IL-13 . . . [73]
altal indukalt patkany S, e i és TNFa; © 1L-10 gyulladascsokkento
asztma
ovalbumin bronchoprotektiv;
altal indukalt tengeri- 1 mg/ttkg iv. PUIP - csOkkenti az antigén [86]
légati malac profilaktikusan léguti obstrukcio altal kivaltott

ARDS: acute respiratory distress syndrome, ALl: acute lung injury, heveny tiddkarosodas, SID: naponta egyszer
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A KANNABISZ ALKALMAZASA A LOGYOGYASZATBAN

A kannabisz I6gybgyaszati alkalmazasa nem Ujkeletl. Mar az dkori gorogok is egyarant
hasznaltdk a novényt 16- és embergydgyaszatban, féként sebkezelésre. A szaritott
novényt orrvérzésre, a magokat pedig galandférgesség ellen [58, 74] javasoltak, de a
z6ld magok vizes vagy alkoholos kivonatat fllgyulladas kezelésében is alkalmaztak [74].
Tobb, Gsi lovas gydgymaodokat 6sszegzd gyljtemény is emliti a novény hasznalatat
kilonb6z6 oktanli megbetegedésekben. A ,Berlin Hippiatrica” részletes sebkezelési
Utmutatéjaban a levagott leveleket javasoljak sebfedésre, mig a ,Cambridge Hippiat-
rica” lovak bélférgességének kezelésére emlit kannabisztartalmd receptet. 1607-ben
EDWARD ToPSELL feljegyzése szerint, a lovak fejadagjaba kevert kannabiszmag eldsegiti
a gyors testtdmeg-gyarapodast [2]. Az 1800-as évek Amerikajaban az allatorvosok
rutinszerlien alkalmaztak kélikds megbetegedések esetén olyan gydgyszereket,
amelyek igen nagy adagban tartalmaztak marihuanat. Egy 1915-6s kézikonyvben
(“Manual for Farriers, Horseshoers, Saddlers and Waggoners”) a kélikas lovaknak egy
tedskanal kendernévénybdl készUlt kivontatot javasoltak egy evBkanal olivaolajban
eloszlatva [2]. Az Egyesiilt Allamok lovassdgban mar az 1900-as években hasznaltak
lovak bélgdrecsének, akut emésztSszervrendszeri zavaranak, ill. obstipacidjanak keze-
lésére. A lovassag orvosi csapatanak alapgydgyszerkészletének listajan szerepelt a
Cannabis indica, mennyisége pedig a lovassag l6allomanyanak nagysaga alapjan volt
meghatarozva [58]. Az Amerikai Allatorvos Szdvetség (American Veterinary Medical
Association, AYMA) 1913-as kiadvanyaban emliti a ndvény alkalmazasat lovak kélikas
megbetegedéseiben és fajdalomcsillapitasban. Akkoriban az alkoholos kivonatok
szajon at torténd hasznalata volt jellemzd, a vénas alkalmazasat nem javasoltak,
mivel tobb esetben is stlyos fokl thrombusképzddéssel jart lovakban. Mind az AVMA,
mind a lovassagi kiadvanyokban tobbszor is megjelenik a kannabisz jétékony hatasa
a kélikas eredetl fajdalomcsillapitasra, ami az 6piumnal preferealtabb gydgyszernek
szamitott, mivel azzal ellentétben nem okoz obstipaciot [58].

CBD FARMAKOKINETIKAI JELLEMZOI

A CBD (Abra) kis molekulatomegil (314,2 g/mol) és erésen lipofil vegyilet [25].
Szerkezetét tekintve egy szubsztitualt ciklohexén. Az elsd szénatomhoz egy
metilcsoport kapcsolddik, a harmadik szénatomhoz egy 2,6-dihidroxi-4-pentil-fenil
csoport, a negyedik szénatomhoz pedig egy prop-1-én-2-il csoport kotédik. [8]

Szajon at torténd adagolas esetén biolo-
giai hasznosulasa igen gyenge, emberben
kb. 6%-ra tehetd [25]. A felszivédas mértéke
nagyban fligg az alkalmazott terméktdl, gydgy-
szerformatdl, ill. egyéb tényez8ktdl (pl.: beadas
maédja, takarmany stb.) [30, 75]. A szervezetben
gyorsan megoszlik és lipofilitdsanak koszon-
hetSen feltételezhetd, hogy képes hosszabb
tdvon felhalmozddni a szovetekben [2]. A CBD
metabolizmusa legnagyobb részben a majban torténik, a citokrom P450 (CYP450) és
uridine-glUkuronil-transzferaz (UGT) enzimek kilonboz8 izomerjei altal [76]. A fajok
kozt eltéré a majban a citokrém P450 enzimrendszer felépitése, igy a lebontéas és a
keletkezd metabolitok szintén kiulonbozhetnek [30]. A CBD legnagyobb részben az
epével a majon keresztll Urdl, inaktivalt metabolitjaik kis mennyiségben (emberben
korulbelll 20%) a vesén keresztll valasztéodnak ki a vizeletbe [76].

A CBD viszonylag gyenge biolégiai hasznosulasanak hatterében egy erlteljes
preszisztémas eliminacid, vagy mas széval Ggynevezett ,first pass effect” allhat
[2], vagyis az oralisan beadott hatbanyag egy része a bélben, ill. a majban azeldtt
metabolizalédik, hogy elérné a szisztémas keringést, ezaltal csdkken a hatdéanyag
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bioldgiai hozzaférhetésége [77]. EgQy human kutatasban THC-tartalmd, gydgyszernek
mindsiild olaj (Marinol®) felszivodasat vizsgaltak, amelyet kemoterapia altal kival-
tott hanyiger és hanyas csdkkentésére alkalmaztak. A preszisztémas metabolizmus
megkerllésére kUp formaban adagoltak a gydgyszert, amivel |ényegesen nagyobb
plazmaszintet tudtak elérni a szajon at adagolt gydgyszerformahoz képest [78], ezért
a CBD hatbanyag esetén is érdemes lehet torekedni a first pass hatas elkerllésére.

Szintén 6sszefliggés van a kannabinoidok lipofil természete és bélbdl torténd
felszivodasuk kozott. Emberen és kutyakon végezett kutatdsok igazoltdk, hogy a
bélbdl vald felszivodas javithatd, ha étellel egyltt adagoljuk a hatbanyagot. Kife-
jezetten fontos az élelemben talalhaté zsir mennyisége. Egy human kutatasban,
amelyben az epilepsziara per os alkalmazandd CBD-kapszulak felszivodasat vizs-
galtak, kimutattak, hogy az ételben megemelt zsir mennyisége szignifikans emel-
kedéshez vezetett a CBD maximalis szérumkoncentracidjaban, vagyis javitotta a

A bélbél valé felszivédds
javithaté, ha étellel
egylitt adagoljuk

a hatéanyagot

felszivodast és ezaltal a hatdéanyag biolégiai hasznosulasat, az éhgyomorra torténd
alkalmazashoz képest [2, 79].

Embereken, kutyakon és lovakon készUlt tanulmanyok alapjan elmondhatjuk, hogy
a kannabidiol a felszivodast kdvetden gyorsan megjelenik a plazmaban, egyensulyi
dllapotban a maximalis plazmakoncentraciét 2,5-5 6ra alatt éri el. Az egyensulyi plaz-
makoncentraciot naponta kétszer alkalmazva 2-4 nap alatt éri el. Lovak esetében a
felezési idé hosszabbnak bizonyult, mint kutyakban és emberekben. Mig kutyakban
a felezési idS 3,8-4,4 6rara tehetd, lovakban ez 10-13 dra kdzott mozog [51].

Egy kutatasban kisérleti kutyakon vizsgaltak a CBD felszivodasat szajon at adott
olaj, kapszula, ill. transzdermalisan alkalmazott krém formajaban. A doézis 5 és 10
mg/ttkg/12 éra volt, amelyet 6 héten keresztiil alkalmaztak. Osszességében a széjon
at adott olaj eredményezte a legmagasabb plazmakoncentraciét és a leghosszabb
felezési id8t (napi 10 mg esetén C,ar 6253 £164,3 ng/ml; T,,.: 199,7 + 55,9 perc, napi

12"
20 mg esetén C__ :845,5 % 262,2 ng/ml; T,,: 1275 + 32,2 perc)/ [80]. Egy maésik vizsga-
latban GAMBLE és mtsai 2, ill. 8 mg/ttkg CBD-t adtak kutyaknak napi két alkalommal
harminc napon keresztUl. Ebben a vizsgalatban a bioldgiai felezési idd 4,2 6ra volt, a
legnagyobb plazmakoncnetracié a 2, ill. 8 mg-os ddzis esetén 102,3 ng/ml és 590,8
ng/ml volt 1,5 és 2 éraval a beadast kdvetSen [65]. MCGRATH és mtsai kutyak gorcs-
rohamaival kapcsoltaban vizsgalta a CBD hatékonyasagat, és azt taladltdk, hogy a

terdpias szérumkoncentracidé korilbelll 200 és 800 ng/ml kdzdtt mozog [70].
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Beszamolé az Eurépai Allatorvos Virolégusok
(European Society for Veterinary Virologists, ESVV)

kongresszusarol

Az Eurépai Allatorvos Viroldgusok (European Society for
Veterinary Virologists, ESVV) elsé kongresszusat 1989-
ben tartottak a belgiumi Liege-ben. Az idei, XIII. kong-
resszus szintén Belgiumban, ezlttal a Genti egyetem
Allatorvostudomanyi Kar munkatarsainak (elsGsorban
HAaNS NAUWYNCK és NATHALIE VANDEHEIDEN) szervezésé-
ben kerllt megrendezésre 2022. szeptember 20-23
kozott. A rendezvényen 328 résztvevsd, 27 orszagbdl
jelent meg; 24 ,keynote” el6adéas, 98 kutatdi besza-
mold, és 201 poszter kerllt bemutatasra. Hazankat
BALKA GYULA, IGRICZI BARBARA, DENES LILLA (ATE, Patol6-
giai Tanszék), ZADORI ZOLTAN, OLAsz FERenc (Allatorvos-
tudomanyi Kutatéintézet), Kiss IstvAn (Ceva-Phylaxia
Zrt.), KEPNER ANETT és HaLas MATE (Prophyl Kft.) képvi-
selték a kovetkezs eldadasokkal, ill. poszterekkel:

. Detection and Localization of Atypical Porcine Pes-
tivirus in The Reproductive Tract of a Persistently
Infected Boar - Atipikus sertés-pestivirus kimuta-
tdsa perzisztensen fertézétt kan szaporité szervében
és jarulékos nemi mirigyeiben
DENES LILLA, LUKAS SCHWARZ,
SANDRA HOGLER, BALKA GYULA
Detection and prevalence of novel porcine parvovi-
ruses (PPV2-7) in Hungarian pig herds - Uj parvo-

RENE BRUNTHALER,

virusok kimutatdsa és prevalencidja magyarorszdgi
sertésdllomdnyokban
IGRICZI BARBARA, DENES LILLA, BALKA GYULA
. Analysis of canine parvovirus 2 isolates from Hun-
gary reveals heterogenous phylogenetic origin -
2-es tipusU kutyaparvovirus-térzsek filogenetikai
vizsgdlata heterogén filogenetikai eredetre utal
HoORVATH DAVID GEZzA, ALBERT ERVIN, BALKA GyuLA, DAN
ApiAm
Porcine paramyxovirus 1 (species Porcine Respirovi-
rus 1) in Europe - A sertés-paramyxovirus 1 Eurépd-
ban
BALKA GYULA,
TOMASZ STADEJEK
. High in vitro ASFV recombination rate in porcine

DENES LILLA, ALEKSANDRA \WOZNIAK,

alveolar macrophages — Az afrikai sertéspestis viru-
sanak nagyardnyld rekombindciéja sertéseredetd
alveolaris macrophagokban

MEszAROS ISTVAN, OLASZ FERENC, TAMAS VIVIEN, MAGYAR
TIBOR, ZADORI ZOLTAN

Serological and in silico comparison of 27a viruses with
other PPVs — 27a és egyéb sertés-parvovirusok 6ssze-
hasonlitdsa szeroldgiai és in silico médszerekkel
MESzAROS ISTVAN, TAMAS VIVIEN, OLASZ FERENC, Kiss
ISTVAN, ERWIN VAN DEN BORN, ZADORI ZOLTAN

A program nagyon szines volt, a halak virusos meg-
betegedéseitdl az afrikai sertéspestisen at a kulon-
féle zoondzisokig szamos téma aktualis eredményeit
ismerhették meg a résztvevlk a kovetkezd szekcidk-
ban:
Patogenezis, Antivirdlis immunitds
A sertés virusos betegségei - afrikai sertéspestis
Jarvanytan, diagnosztika, vakcindk
A 16 és a szarvasmarha virusos betegségei — orbi-
virusok
«  Zoonodzisok
- Vadon éI6 dllatok virusai, Vektorkdzvetitette virusok

Néhanyat ezek kozil kiemelve:

THoMAs METTENLEITER  (Friedrich-Loeffler
Németorszag) a virusos betegségek kutatasdnak evo-
|Gcidjardl beszélt, az Aujeszky-betegséget modellként
hasznéalva. A nemzetkozileg elismert szakember meleg
szavakkal méltatta a magyar kutatok érdemeit a téma-
ban, amelyrél egy kilon kézlemény szamol be a MAL
olvaséinak a kozeljovében a betegség veszettségtdl
valé elkllonitésének 120. évforduldja apropdjan.

Intézet,

THoMAS METTENLEITER a konferencia nyitéeléaddsat tartja az

Aujeszky-betegségrol



A halak herpeszvirusos fert6zéseinek patogene-
zisével foglalkozdé el6adason ALAIN VANDERPLASSCHEN
(Liege-i Egyetem, Belgium) hangsullyozta, hogy a
herpeszvirusok korantsem olyan stabilak a vizben,
mint azt a kbzvélekedés tartja.

A Marek-betegség virusanak evollciéjaval kapcso-
latban BENEDIKT KAUFER, (Viroldgiai Intézet, Freie Uni-
versitat Berlin, Németorszag) hangsllyozta, hogy a
T-lymphocytak a Marek-virusok szaporodasaban, mig
a B-sejtek a daganatok kialakuldsaban jatszanak kulcs-
szerepet. A meg-gén meghatarozd szerepet jatszik
a patogenitasban, és a bizonyos torzsekben az iddk
soran a génben felhalmozddott mutacidok elésegitik a
virusok fokozottabb Uritését a gazdaszervezetbdl, ami
evollcids elényt biztosithat szamukra.

EnrRIC MaTEU (Autonomous University of Barcelona,
IRTA-CReSA, Spanyolorszadg) a PRRSV és a gazdaszer-
vezet immunvalaszarél tartott el6adasaban kiemelte,
hogy a klUlonféle virustorzsek kilonbbdznek az egyéb-
ként a fert6z6dést kovetd 5-6 hét elteltével induld/
kimutathatdé neutralizdlé ellenanyagvalasz tekinteté-
ben, és van némi kereszt-neutralizalé aktivitas az 1-es
és 2-es fajba tartozd torzsek kozott, amelyek egyéb-
ként meglehetdsen nagy genetikai tavolsagra vannak
egymastoél. A thymusban megfigyelt deplécié arra utal,
hogy a PRRSV nem csak a megfert6z6dott, hanem
annak kozvetlen kdrnyezetében talalhaté (bystander)
sejteket is pusztitja.

ARTUR SUMMERFIELD, University of Bern and Institute
of Virology and Immunology, Mittelhdusern, Svéjc, az
immunoldgia alapkérdéseirdl szélva kiemelte, hogy a
citokinvalaszok és a klinikai paraméterek kozotti dssze-
flggést meghatarozza a mintavétel idépontja, és hogy
Ggy a gyulladaskeltd mint a gyulladasellenes folyamatok
is fontos szerepet jatszanak a megfeleld (minél kevesebb
szovet karosodassal jard) immunvalasz kialakuldsaban.

Az 4n. machine learning valamint a mesterséges
intelligencia térnyerésére a viroldgiai kutatasokban jo
példat szolgaltatott a csirkék fert6z4 bursitis virusa
patogenezisével (MOLINET ANNONCIADE és mtsai, Anses,
Poufragan, Franciaorszag), valamint a virus peptidek
in silico ,immunoinformatics” analizisével, és azok
immunogenitasanak meghatarozasaval foglalkozé
elBadasok (Morten Nielsen, Technical University of
Denmark, Dania).

José MANUEL SANCHEz-VizcaiNo (Universidad Comp-
lutense de Madrid, Spanyolorszag) dsszefoglaldé el8a-
dasban ismertette az ASP térténetét és kitért az Eurd-
pai Unié altal finanszirozott vakcinakutatas (VACDIVA)
jelenlegi biztatd eredményeire, kilon kiemelve a vak-
cinabiztonsag fontossagat. Jelenleg az ASPV-vel fogla-
kozd molekularis bioldgiai kutatasok f6 iranyat az él1g,
legyengitett viruson alapulé vakcina (live attenuated
virus, LAV) fejlesztések hatdrozzadk meg. A virus kb. 200
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potencialisan fehérjekodold génje kozll ezidaig ~45-
r6l bizonyitottdk, hogy nem esszenciélis (LINDA DIXON,
The Pirbright Institute, Egyesilt Kirdlysdg). Ezeknek a
géneknek célzott eltavolitasaval létrehozott mutan-
sokkal szamos laborban folynak vakcinafejlesztési
kutatasok. Sajnos Vietnamban fel kellett flggeszteni
az USDA altal fejlesztett elsd, ideiglenesen engedé-
lyezett LAV vakcina hasznalatat. Az amerikai fejleszték
szerint azonban nem a vakcinatorzs reverzidja okozta a
problémat, hanem nagy valdszinliséggel a vakcinazasra
vonatkozd szabalyok be nem tartasa (DouGLAS GLADUE,
Plum Island Animal Disease Center, U.S. Department of
Agriculture, USA).

Nem maradtak ki az influenzavirusok sem, el6adast
hallhattunk a H5N8 altipus( madarinfluenzavirus-torzs
neurotropizmusanak in vivo és in vitro jellemzésérdl,
amely utébbihoz primer idegsejtkultirat allitottak eld.
A vizsgalatok eredményei arra utalnak, hogy a csirkék-
hez képest a kacsakban sokkal kifejezettebben jelent-
kezd idegrendszeri tlUnetek hatterében az agyveld
gyorsabb kolonizaciéja a virus altal, és a kbvetkezmé-
nyes intenziv gyulladasos reakcidok allnak.

A zoondzisok korébdl a Nyugat-Nilusi 1az, Usutu virus,
SARS-CoV-2, pandémias influenza, és a majomhiml|&
témakorébdl adott egy attekintést NORBERT NOWOTNY
(Bécsi Allatorvostudomanyi Egyetem, Ausztria).

Az Gjgeneracidés szekvenalads gyakorlati alkalma-
zasardl beszélt SEBASTIAAN THEUNS (PathoSense, Bel-
gium), aki elmondta, hogy a médszer Uj fejezetet nyit-
hat (imméar példakkal aldtdmasztva bizonyitottan) az
ismeretlen kérokozok felderitésében, virusos betegsé-
gek patogenezisének jobb megértésében (pl. macskak
enteralis coronavirusa - FIP relaciéban), vakcinaartal-
matlansag vizsgalatdban (mutécidk, rekombinacidk
azonositasa). A technolégia elérhetd gyakorlatilag barki
szamara, s bar még vannak ,gyerekbetegségei”, mint
pl. bizonyos mértékd ,athallas” a kulonféle mintak
kozott, ezeken nagy valdszinlséggel hamarosan Urra
lesznek a fejlesztdk.

Az mRNS-vakcindk allatorvosi célld alkalmazasarél
beszélt Niexk SANDERS (Génterapias Laboratérium, Genti
egyetem, Allatorvostudoményi Kar, Belgium) aki ismer-
tette a technoldgia alapjait, nevezetesen azt, hogy
»mit kell tudnia” egy RNS molekukanak ahhoz, hogy
hatékony immunvalaszt indukaljon a rdla termel3dott
fehérje, milyen fajtai ismertek jelenleg, mint nem sok-
szoroz6dd vagy Onmagat sokszorozni képes molekulak,
és biztatd példakat is bemutatott csirkékben és serté-
sekben alkalmazott prototipusvakcinakra.

Az orbivirusokkal kapcsolatos ismereteket ALESSIO
Lorusso (Istituto Zooprofilattico Sperimentale dell'Ab-
ruzzo, Olaszorszag) és PoLLy Roy (Department of Infe-
ction Biology, London School of Hygiene & Tropical
Medicine, Egyesilt Kirdlysag) tekintették at. Bemutat-



tak, hogy a virusszer( részecskék (virus-like particles,
VLP) hatékonyabb védettséget nyljtottak a Blueton-
gue-virus ellen mint az alegységvakcinadk. A reverz
genetika alkalmazéasaval pedig Un. ‘entry competent
but replication abortive’ (ECRA) virusokat alltottak eld,
amelyeket 6néalléan (egy szerotipus) vagy koktél (t6bb
szerotipus) forméjaban alkalmazva hatékony védelmet
tudtak elérni mind Bluetongue, mind Afrikai |6pestis
rafertézésekkel szemben.

Tobb prezentacié, Belgiumbdl, Olaszorszagbdl és
Litvaniabdl is foglalkozott a sertések hepatitis E fertd-
zéseivel, és azok zoonotikus potencialjaval. Jelenleg a
3-as genotipusba tartozé virusok a legelterjedtebbek
Eurépaban, és a nem hdkezelt sertéshis-termékek
15-65%-a is kontaminalt lehet a virussal, amelynek
humanegészségligyi kockazata is lehet.

A kbrnyezeti mintadk diagnosztikai értékére vilagi-
tottak rd FABIEN FILAIRE és mtsai, (Toulouse-i Egyetem,
Franciaorszag) a HPAIV H5 és csirkék fertéz8 bronchi-
tis virusaval kapcsolatban. Megallapitottadk, hogy a
pormintak segitségével kordn és hatékonyan ki lehet
mutatni ezen virusok bekerlUlését az allomanyba, és
hogy a pornak és aeroszolnak nagy szerepe van a far-
mokon bellli és farmok kozotti virus terjedésben is.

A sertésinflunza-virusokkal kapcsolatban KRISTIEN
VAN REeeTH (Genti egyetem, Allatorvostudoményi Kar,
Belgium) leszdgezte, hogy sokkal gyakoribb a human
- sertés virusatvitel, mint forditva, tovabba hangsl-
lyozta, hogy nagy kildonbségek lehetek laboratériumi
eredmények kozott, elsésorban a szerolégia vonatko-
zasaban. A gorények felhasznéaldsdnak a virusatvitel
modellezésére korlatai vannak, nem szabad egy az
egyben extrapolalni emberekre az ott kapott eredmé-
nyeket. Egyelére nem all rendelkezése a virusatvitelt

célzd, megfelelen hatékony kisérleti modell, és széba
kerllt a tengerimalac, mint lehetséges alternativa.

A norovirusok potenciadlis zoonotikus veszélyérdl
beszélt ETIENNE THIRY (Veterinary Virology and Animal
Viral Diseases, FARAH, Liége-i Egyetem, Belgium)
hangsulyozva, hogy egyelGre nincs minden kétséget
kizaré bizonyiték a meglehetésen gazdafaj-specifikus
virusok hatékony allat-ember atvitelre.

THOMAS BRUUN RasmMusseN (Department of Virus and
Microbiological Special Diagnostics, Statens Serum
Institut, Koppenhaga, Dania) a SARS-CoV-2 tenyész-
tett-nyércpopulaciéra gyakorolt hatasardl szélva
elmondta, hogy mara felszamoltak az egyébként a
COVID-jarvanyt megel6z8en a vilag legnagyobb kibo-
csatdjanak szamitd Daniaban a nyérctenyésztést, de
elképzelhetd, hogy a kdzeljovében Ujraindul az Uzletag.

A csirkék fertdzd bronchitis virusanak (infectious
bronchitis, IBV) GI-23 genotipusaba tartozd valtoza-
tainak lengyelorszagi felbukkanasardl, majd fokozatos
elterjedésérél szamolt be ANNA Pikuta (Department of
Poultry Diseases, National Veterinary Research Ins-
titute, Pulawy, Lengyelorszag). Elmondta, hogy az
orszagban el8szor 2016-ban kimutatott valtozat mara
az IBV kimutatasok 25%-at teszi ki, de a j6| megvéalasz-
tott vakcindzasi protokolok képesek védeni a virusfer-
t3zés kovetkezményei ellen.

Az eseményen lehet8ség nyilt a kollegakkal vald
kotetlen beszélgetésekre is, vélemények Utkozteté-
sére, amelyek remélhetéleg hozzajarulnak Gjabb, hasz-
nos kutatasi eredményekhez.

Kiss Istvan, Ceva Phylaxia Zrt.
Zadori Zoltan, Allatorvostudomanyi Kutatéintézet
Balka Gyula, Allatorvostudoményi Egyetem
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Mycoplasma haemofelis,
a vérfogyaszto baktérium

A héazi kedvencek esetében a vérfogyottsdg, azaz
a vérszegénység igen alattomos betegség, amely
sUlyos esetben akar az allat elhulldasdhoz vezethet.
Az anaemia hatterében allé6 okokra sokszor csak
késén derll fény. Az egyik leggyakoribb fertézés,
amely macskak esetében vérfogyottsaghoz vezet, a
Mycoplasma haemofelis, azaz régi nevén a Haemo-

bartonella felis baktérium. A fertézés PCR-vizs-
galattal kimutathatd, antibiotikummal, sllyosabb
esetben transzflzidval kezelhetd, és igy a betegség
gydgyithato.
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Amikor egy addig aktiv kiskedvenc egyik naprél a
masikra bagyadtta, étvagytalanna valik, a riadt gazdi
azonnal az allatorvos segitségét kéri. A fizikalis vizs-
galat mellett érdemes vérvizsgalatot is végezni,
amely tampontot ad a diagndzis felallitasaban.
Amennyiben a vérkép anaemiat mutat, mindenkép-
pen ki kell deriteni a vérfogyottsag okat, amely lehet
vérvesztés is, de akar valamilyen parazita is allhat a
hattérben. A Mycoplasma haemofelis az egyik legy-
gyakoribb kérokozd, ami macskakban vérszegény-
séget okoz és egyéb szbévédményeket is eldidéz, de
csak akkor, ha az allatnak méas betegség miatt az

immunrendszere karosodik, pl.: macskaleukdzis vagy
macska-AIDS esetén

A kérokozé vektor Gtjan (kullancs, bolha), ill. fertézott
allat harapasatdl vagy karmolasatol kerll az érintett
macska szervezetébe. Sokszor az egészséges alla-
toknal évekig észrevétlen maradhat és masik beteg-
ség kapcsan derll fény az anaemiara és a mogotte
allé fertbzésre.

A Mycoplasma haemofelis baktérium a macskak
vorosvérsejtjein él6skodik, azok szétesését okozza.
Altaldaban ilyenkor a vorésvérsejtek képz&dése rend-
ben zajlik, a vérképben a fiatal alakok elegendé
szamban megtalalhatdak, viszont a korai és nagy-
szamuU sejtszétesés miatt anaemia alakul ki. Gyakran
a kérokozé miatt megvaltozik vorosvérsejtek alakja.
A megvaltozott sejteket a szervezet nem mindig
ismeri fel sajatjaként, igy az immunrendszer tovabbi
sejtpusztulast idézhet eld. Ez az autoimmun szovdd-

mény sirlin eléfordul a fert6zés esetén.

A bagyadt allat kivizsgalasanal a vérfogyottsagra
utaldé tlnet a kotdhartydkon halvanyabb szine. A
diagnozis felallitasaban és a kezelés tovabbi lépésé-
ben a haematokrit és haemoglobin aranyanak vizsga-
lata, valamint a kérokozo vizsgalata PCR-technikaval
torténik. Amennyiben a PCR kimutatja a Mycoplasma
haemofelis jelenlétét Ggy antibiotikum; 12-14-es
hematokrit esetén vérdtdomlesztés is szlUkséges.



Sokszor a betegség diagnosztizalasat kdvetSen tér- A CordenVet Allatlabordiagnosztikai Laboratérium vizs-

ténik tovabbivizsgalat, ahol is az egyéb, immunrend- galati palettdja hamarosan a Mycoplasma haemofelis

szert érintS alapbetegségre is fény derll. Az id6ben PCR-vizsgalattal bdvil, ezzel is segitve a kdrokozd

diagnosztizalt betegség konnyen gyodgyithatd, az miel8bbi kimutatasat. A vizsgalathoz minimum 1 ml

allat a terapia elkezdését kovetden gyorsan felépil. EDTA-s vérvételi csGbe levett teljes vérre lesz szUkség.
A varhatd elkészilési idd 2-4 munkanap.
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A csirkék fertozo bronchitisét okozo
coronavirus genetikai vonalainak
foldrajzi elterjedése

Bali Krisztina", Balint Adam?, Banyai Krisztian™?

OSSZEFOGLALAS

A csirkék fert6zd bronchitise a brojler- és tojéallomanyok egyik legnagyobb gaz-
dasagi karokat okozd virusos megbetegedése. A csirkék fert6z8 bronchitisének
virusa (infectious bronchitis virus, IBV) az érintett allomanyokban légz&szervi
tineteket, vesekarosodast és tojastermelési zavarokat okozhat. A betegség elleni
védekezés leghatasosabb mddja a vakcinazas, amelynek hatékonysagat azonban
rontja a virus nagy genetikai valtozékonysaga és a kilonb6z46 variansok egyidejl
cirkulaci6ja egy adott foldrajzi régidoban. A vilagszerte leirt nagyszamu varians
kozul néhany szinte az egész vilagon eldfordul, mig szamos tipus elterjedése
meghatarozott foldrajzi régidkra korlatozodik. A szerz8k dsszefoglaljak a csir-
kék fertdz6 bronchitisét okozd Avian coronavirus genetikai csoportjairdl elérhetd
legfontosabb és legfrissebb ismereteket és bemutatjak az IBV egyes genetikai
vonalainak foldrajzi elterjedését.

SUMMARY

Infectious bronchitis virus (IBV) is a leading cause of economic losses within
the poultry industry, affecting both meat-type birds and layers. The highly
contagious viral disease caused by Avian coronavirus was first described in the
1930s and still remains a global problem for the poultry industry. Infection by
Avian coronavirus causes respiratory disease, nephritis, decreased egg produc-
tion depending on the viral pathotype and the age of the affected flocks. Live
attenuated and inactivated vaccines are used to control the disease, but poor
cross-protection between different serotypes complicates control efforts. IBV
exists in a wide variety of genetically distinct types and new variants are identi-
fied relatively frequently. As the emergence of new IBV variants may impede the
efficacy of the vaccines, monitoring the prevalence and genetic characteristics
of IBV is of utmost importance.

Currently, a phylogeny-based classification system defined by Valastro and co-
workers is used for the classification of IBV strains. At present, IBV strains are
divided into 8 genotypes (GI-GVIII) and 39 distinct lineages (GI-1 to GI-31, GlI-1,
GlI-2, GllI-1, GIV-1, GV-1, GVI-1, GVII-1 and GVIII-1) and a huge number of unclassi-
fied inter-lineage recombinants. Most IBV lineages are confined to specific geo-
graphic regions, and some countries report the circulation of unigue lineages. In
contrast, the GI-1, GI-13, GI-16 and GI-19 lineages are widely distributed. The aim
of this review is to summarize the most recent knowledge about the distribution
of the genetic groups of Avian coronavirus.



BAROMEFI A CSIRKEK FERT®Z6 BRONCHITISET OKOZO CORONAVIRUS GENETIKAI
VONALAINAK FOLDRA)ZI ELTERJEDESE

A csirkék fert6z8 bronchitisét okozd Avian coronavirus (Coronaviridae csaldd, Gamma-
coronavirus nemzetség, Igacovirus alnemzetség) csirkékben kortdl és patogenitastol
fliggBen légzBszervi, kivalasztd-szervrendszeri (vesegyulladas), gyomor-bélrendszeri
(proventriculitis; mirigyesgyomor-gyulladas) és ivarszervi megbetegedést, felnétt
tyGkokban tojdshozam csokkenést, tojashéj- és tojasmindség romlast (tojasképzd-
dési zavarokat) idéz eld [1].
Az IBV az 1930-as években az Amerikai Egyesilt Allamokban tértént elsd lefrasa ta

Az IBV vilagszerte komoly problémakat okoz a baromfidgazatban, és napjaink egyik legje-

vildgszerte komoly lent8sebb baromfi-kdrokozodjaként tartjak szamon [2, 3]. Gazdasagijelentdsége miatt
problémadkat okoz a az IBV-rél vildgviszonylatban nagy ismeretanyag all rendelkezésre. Magyarorszagon
baromfiagazatban DERzZSY és LoMNIczI szamolt be a fertdzés elsd elbforduldsardl, amely elsdsorban a

fiatal jérceadllomanyokban Iégzdszervi tineteket, tojokban pedig a tojastermelés
csokkenését okozta [4, 5]. Az elsd hazai virustorzs izolalasa LomNICczl €S STIPKOVITS
nevéhez fliz6dik, azdta a virus szamos variansat azonositottak mar magyarorszagi
dllomanyokban is [6-9].

Az IBV lipidburkos Az IBV lipidburkos virionnal és korulbelll 27,6 kb hosszUsagl szimplaszall, pozitiv
virionnal és kb. RNS-genommal rendelkezik, genomszervezédése 5’3’ iranyban a kovetkez8képpen

27,6 kb hosszuUsdgu alakul: 1ab-S-3a-3b-E-M-5a-5b-N-6b [10]. A viralis genom kozel kétharmadat teszi
szimplaszalu, pozitiv ki a replikdz komplexet alkoté nem szerkezeti fehérjéket (nsp) kédolé ORFlab (ORF =
RNS-genommal Open Reading Frame). A szerkezeti fehérjéket kddold gének, sorrendben a tiske (spike,
rendelkezik S), burok (envelope, E), membran (M) és nukleokapszid (N) fehérjéket kédold gének.

Ezen felll a genom szamos nem strukturalis fehérjét (3a, 3b, 5a, 5b, 6b) is kédol [1].

Az IBV gyors lis replikacié pontatlansaga miatt keletkez8 mutacidk, a vakcina- és a vad torzsek
evolucidjaban kozotti rekombinécid, ill. a vakcinazassal csak részleges védettséget szerzd madarak
tébb tényezd is kovetkeztében kialakult szelekciés nyomas [11, 12]. Uj varians térzsek megjelenése
szerepet jatszik vakcinazott allomanyokban is bizonyitott [13, 14]. Az IBV kildnb6z3d genotipusait

és genetikai vonalait (lineage) a tiiskefehérjén belll az S1 fehérjét kédold genomi
régio szekvenciajanak elemzésével kulonitik el egymastdl. Az IBV-re jellemzd nagy
mutéacids és rekombinacids rata az utébbi néhany évben szamos Uj varians megje-
lenéséhez vezetett, de a rekombinéacidval 1étrejott variansokat jelenleg nem lehet
besorolni a genotipus alatti szinteken a Valastro-féle klasszifikdciés rendszerben.
Az S1 alapl besoroléds szerint jelenleg nyolc genotipust (GI-GVIII) és ezen belll
Osszesen 39 leszarmazasi vonalat kulonitenek el [15]. Tobbek kozott a GI-28 és
Gl-29-es vonalakat és a GVII genotipust a kdézelmultban irtak le Kindban, a GI-30
vonalat Trinidad és Tobago terlletén, a GVIII genotipust Lengyelorszagban, a GI-31-es
vonalat Elefantcsontpartrdl, a GlI-2 vonalat pedig nemrégiben Hollandiaban [16-22].

Az IBV valtozékonysaga és az altala okozott megbetegedések megeldzésére
alkalmazott tomeges vakcinadzas miatt bizonyithatdan Ujabb és Gjabb variansok
jelennek meg, ezért a variansok globalis el6fordulasanak molekularis geneti-
kai modszerekkel torténd nyomon kovetése fontos feladat [23]. A szertedgazd
nemzetkozi his- és éldallat-kereskedelmi kapcsolatok miatt nemcsak a hazai,
hanem a kornyezd orszagokban, sdt a tavolabbi régidkban cirkulald IBV-torzsek
folyamatos monitorozasa is szikséges. Ezt tdmasztja ala pl. a Kinabdl szarmazdé
QX-szer( (GI-19) és a kozel-keleti eredetl GI-23 vonalba tartozé IBV-torzsek
gyors és széleskorl eurdpai elterjedése is [24-26]. Jarvanyvédelmi szempontbdl
a cirkulald torzsek folyamatos monitorozasa és azok genomszint( vizsgalata is
elengedhetetlen.

Az elérhetd teljes S1- és teljes genomszekvenciak korlatozott szama akadalyozza
az egyes torzsek pontos 0sszehasonlitasat és az Gjonnan felbukkand genotipusok
felderitését. A részleges S1-szekvenciak hasznélata az egyes tdrzsek leszarmazasi
kapcsolatanak vizsgalatara azonban befolydsolja és torzitja a filogenetikai elemzés
eredményét, hiszen a tlskefehérjét kédold S gén kilonb6zs régidi nem azonos
evollcids rataval rendelkeznek [1].
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VALASTRO és mtsai 2016-0s tanulmanyukban megreformaltak az IBV genotipizala-
sanak maddszerét és bevezették az S1fehérjét kddold genomi régidé szekvenciajanak
elemzésén alapuld klasszifikacids rendszert. Az S1 egyrészt a legvaltozékonyabb
genomi régié, masrészt, ez az IBV-genom leggyakrabban szekvenalt része. Ossze-
sen 1286 IBV-torzs csaknem teljes S1 nukleotidszekvenciaja (1456 nt) alapjan hat
genotipust és 32 leszarmazasi vonalat (lineage) hataroztak meg, amelybdl 27 vonal
a Gl-es genotipusba tartozik (GI-1-GI-27). Mivel a 2016-ban publikalt tanulmany
2011-ig gyUjtott torzsek elemzését tartalmazta, a szerzdk iddszerlinek érezték, hogy
az elmult 10 év soran keletkezett Uj adatokkal egészitsék ki a korabbi ismereteket.

ANYAG ES MODSZER

ADATBAZIS ES ADATELEMZES: ALTALANOS MEGFONTOLASOK ES
ESZREVETELEK

Az IBV ismert genotipusai (GI-GVIII) kézUl a Gl genotipusba tartozé torzsek a leg-
valtozatosabbak és az irodalmi adatok alapjan a legelterjedtebbek. Kézleménylnk
alapvet8en a Gl genotipusl torzsek elemzésérdl szol, de esetenként kitérink a
GII-GVIIl genotipusok targyalasara is.

Az elemzéseket a GenBank-adatbazisban talalhatd teljes genomszekvenciak és
a teljes S1-szekvencidk (1620 nt) alapjan végeztik. A kordbbi kritériumrendszert
kovetve az 1440 nt-nal rovidebb részleges S1-szekvencidk nem kerlltek be az elem-
zésbe [15]. A szekvencidkhoz tartozo jarvanytani hattéradatok kozul minimumként
azizolalas helyét és idépontjat is kigyljtottik. Amennyiben a GenBank-i adatokban
nem volt elérhetd, hogy pontosan melyik évben és mely orszagban kerilt izolalasra
az adott torzshoz tartozd szekvencia, akkor a szekvenciahoz tartozd publikacidobdl
nyertik ki az adatokat. Megfelel§ adatok hidanyaban (46 db eset) a szekvencidkat
figyelmen kivil hagytuk. Az elemzésbe a GenBank-adatbazisaba 2022. junius 30-ig
feltoltott szekvencidkat vontuk be. Végeredményben a vizsgalt 3590 S1-génszek-
vencia 43 orszagbdl 1937 és 2022 kozott izolalt torzsektdl szarmazott.

A feltoltott szekvenciak filogenetikai besorolasat a MEGA X program segitségé-
vel a Maximum Likelihood médszer (ML) segitségével, 1000 bootstrap ismétlés-
sel végeztUk [27]. A szekvenciaadatok elemzése soran a teljes S1-szekvenciakat
rekombinacids elemzésnek vetettlk ald, annak érdekében, hogy a genotipusokba
és az azokon belll kijeldlt leszarmazasi agakba nem sorolhatd rekombinans tor-
zseket kiszd{rjuk. Erre az RDP5 (5.05 verzid) programot hasznaltuk [28]. A kérdéses
torzseket kizartuk az elemzésbdl.

EREDMENYEK

A GenBank-adatbazisban elérhetd 6sszesen 3590 teljes genom (n = 502), teljes
S vagy teljes S1-szekvenciak tdinyomé része, 66,1%-a (n = 2375) Azsiabdl izolalt
térzsektdl szarmazik, az azsiai torzsek 88,4%-a pedig kinai eredetl. A fennma-
radé szekvenciak szarmazasi hely alapjan torténd megoszlasa a kovetkezbképpen
alakul: 12,7% (n = 455) Eszak-Amerika, 1,9% (n = 70) K6zép- és Dél-Amerika, 6,5%
(n =232) Eurdpa, 4,9% (n = 177) a Kozel-Kelet, 1,8% (n = 65) Afrika, 1,7% (n = 63)
pedig Ausztralia és Uj-Zéland terlletérdl szarmazik.

Osszességében elmondhatd, hogy noha a vildgszerte elterjedt GI-1vonal Auszt-
ralia és Uj-zZéland kivételével mindenhol elGfordul, az 6sszes genotipusba sorolhatd
térzs (n = 3437) kozil csupan 8,0% tartozik ebbe a genetikai vonalba (1. dbra: kék
szin). A globélisan elterjedt IBV genetikai vonalak kdzll a leggyakoribb a GI-19 vonal
(42,8%) (1. Gbra: piros), amelybe az eurdpai mintak 40,5%-a, az azsiai mintdknak
pedig 56,0%-a sorolhaté (Eszak-Amerikaban és Ausztralidban nem fordul eld).
Az Afrika és Ausztrélia kivételével mindenhol el&forduld GI-13 vonalba (1. dbra:
sarga) a genotipizalt torzsek 9,3%-a, az Eurépaban és a Kdzel-Keleten uralkodd
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GI-23 vonalba (1. dbra: tiirkiz) a torzsek 4,7%-a, az Eszak-Amerika és Ausztralia
teriiletét leszamitva globéalisan elterjedt GI-16 vonalba (1. dbra: barna) pedig csupan
a 0,9%-a sorolhatd (1. és 2. dbrdk).
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1. ABRA. Az Avian coronavirus egyes genetikai vonalainak eloszldsa féldrajzi régidk szerint a GenBank adatbdzisban taldlhaté S1
szekvencidk alapjén (Eszak-Amerika, K6zép- és Dél-Amerika, Afrika, Azsia, Eurépa, Kézel-Kelet, Ausztrdlia és Ocednia)

A kérdiagramok mérete aranyos a foldrészen el&forduld torzsek szamaval

FIGURE 1. Geographical distribution of genotypes and lineages of Avian coronavirus based on complete S1 sequences available in
GenBank database (North-America, Middle and South-America, Africa, Asia, Europe, Middle East, Australia and Oceania)
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2. ABRA. Az Avian coronavirus genotipusait és genetikai vonalait bemutato teljes S1 szekvencidak alapjan készilt nukleinsav alapu
filogenetikai fa

A filogenetikai fa 200 reprezentativ térzs alapjan készUlt az egyes vonalak el6fordulasi aranyanak megfeleléen. A fa
generaldasa a maximum-likelihood mdodszerrel és a megfeleld szubsztitlciés modell kivalasztasaval tortént a MEGA X szoftver
segitségével. A teljes S1-szekvencia elemzése alapjan azonos vonalba tartozé torzsek szinkédolasa megegyezik az 1. abraval

FIGURE 2. Phylogenetic tree based on the complete S1 nucleotide sequences of Avian coronavirus genotypes and lineages

The phylogeny contains a total of 200 IBV strains including a representative number of each lineage in the proportion of their
prevalence. Phylogenetic calculations were carried out using the maximum-likelihood method applying the best-fit models
calculated using the MEGA X software. All strains belonging to the same lineage, assessed on the basis of the complete S1

sequences, are labeled with a unique color code as in Fig.1
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Az Eszak-Amerika teriiletén izolalt térzsek 35%-a GI-9, 20%-a GI-1, 18%-a
Gl-25 és 11%-a GI-17, 7%-a GI-27 vonalakba, 5%-a pedig a GIV genotipusba
sorolhaté. Ezen felll el6fordulnak még a GI-2, GI-3, GI-4, GI-8, GI-13 és a GI-15
vonalakba tartozd torzsek is, amelyek a GI-13 vonal kivételével mind 6shonos-
nak szamitanak a féldrészen. Eszak-Amerika teriiletérél csupan egyetlen GI1-13
vonalba tartozd torzs teljes genomszekvenciaja érhetd el a GenBank-adatbazis-
ban, amely egy 2017-ben Kanadaban, tojastermelési zavarokat okozd jarvanybdl
izolalt torzstdl szarmazik [29].

K6zép- és Dél-Amerika terlletérdl szarmazé torzsek 54% és 4,2%-a kizarélag
a kontinensen 6shonos GI-11 és GI-30 vonalakba tartozik. A fennmaradé térzsek
a globalisan elterjedt GI-1 (17%), GI1-13 (6%), GI-16 (14%) és GI-19 (1,4%) vonalakba
sorolhatdak. Ezen felll elérheté még egy GI-17 vonalba tartozd 2016-ban Costa
Rica-i jarvanybdl izolalt térzs teljes genom szekvenciaja is [30]. Erdekesség,
hogy a GI-17 vonal eredetileg Eszak-Amerika teriiletén shonos. A tanulméany
azonban ramutatott, hogy a Costa Rica terlletén izolalt térzs nagyfokd azonos-
sdgot mutatott a 2016-ban az Egyesilt Allamok terlletén cirkulald térzsekkel.

Az Eurbépabdl izolalt torzsek nagy része a vilagszerte elterjedt vonalakba
tartozik: 7%-a Gl-1, 16%-a GI-13, 2,1%-a GI-16, 41%-a GI-19. Ezen felll 4% és
0,4% az Eurépaban és Afrikdban dshonos GI-12 és GI-14 vonalakba sorolhatd.
A csupan Eurépaban endemikus GI-21 vonalba és GlI-1, GlI-2 és GVIII genoti-
pusokba a GenBank-adatbazisban talalhatd eurdpai eredetl torzsek 9, 0,9, 0,4
és 0,4%-a tartozik. Ezen felll a kozel-keleti eredetl GI-23 vonalba sorolhaté
a torzsek 18%:-a.

A Kozel-Keleten izolalt torzsek jelentds része (74%) a GI-23 vonalba tartozik,
ezen felll 4% a GI-1, 13% a GI-13, 5% a GI-16 és 3% a GI-19 globalisan elterjedt
vonalakba tartozik

Az afrikai eredetl izolatumok 48%-a a GI-26, 1,5%-a a nemrégiben leirt GI-31
vonalakba sorolhatd, amelyek kizarélag ezen a foldrészen fordulnak eld. A fenn-
marado torzsek 5%-a a Gl-1, 1,5%-a a GI-16 és 35%-a GI-19 vilagszerte gyakori
vonalakba, 5-5% pedig az Eurépaban és Afrikdban endemikus GI-12 és GI-14
vonalakba tartozik.

Az Azsia teriiletérél izolalt torzsek 58%-a GI-19 vonalba sorolhaté. A tébbi azsiai
torzs 7%-a a Gl-1, 11%-a a GI-13 és 0,3%-a a GI-16 vilagszerte elterjedt vonalakba
tartozik. A fennmaradé térzsek az Azsiaban endemikus vonalakba tartoznak: GI-2,
Gl-3, Gl-4, GI-7 (9%), GI-15 (0,5%), GI-18 (0,2%), GI-22 (5%) és GI-28 (5%), GI-29
(0,3%), a GVI (2%) és GVII genotipusba sorolhaté.

Ausztralia és Uj-Zéland terilletén el6forduld vonalak 6sszetétele nagyban kiilon-
bdzik a tobbi kontinensétdl, az itt izolalt torzsek 24%-a GI-5, 34%-a GI-6, 11%-a
GI-10 vonalakba, 11%-a GlIl és 19%-a GV genotipusokba sorolhatd.

A Gl genotipusU IBV-k néhany genetikai vonalanak széles kor( foldrajzi elterje-
dése (Id. 1. tdbldzat) valészinlleg egyes homoldg vakcinak elterjedt hasznélatanak
tulajdonithaté. igy valdészin(isithetd, hogy a GenBank-adatbazisban taladlhatd és
ezekbe a vonalakba sorolhatd szekvenciak egy része vakcinatorzsektdl vagy vak-
cinaeredet( IBV-torzsekbdl tovabbfejlddott variansoktdl szarmazik.

Az elsGként leirt, napjainkban legjobban ismert és elterjedt genetikai csoport a
Gl-1 vonal. A GI-1 vonal torzseibdl allitottak el8 elséként vakcindkat (H120, Mass,
M41, Ma5), amelyeket napjainkban is minden intenziv baromfitartassal foglalkozé
orszagban alkalmaznak.
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1. TABLAZAT. Az Avian coronavirus egyes genotipusainak megfeleld, kordbban haszndlatos szerotipus elnevezések és az egyes

genotipusok féldrajzi elterjedése

TABLE 1. Formerly used serotype names of Avian coronavirus genotypes and their geographic distribution

IBV térzsek elnevezése

Eléfordulas

Genotipus Korabbi szerotipus
Gl-1 H120, H52, Mass, M41, Ma5 globalis
Gl-2 Holte Azsia és Eszak-Amerika
GI-3 JMK, Gray Azsia és Eszak-Amerika
Gl-4 Holte Azsia és Eszak-Amerika
GI-5 N1/62 Ausztralia és Oceania
Gl-6 Vic-S Ausztrilia és Oceénia
GI-7 TWI, TWII Azsia
GI-8 SE-17 Eszak-Amerika
GI-9 Arkansas (Ark) Eszak-Amerika
GI-10 A, B, C, D Ausztralia és Oceénia
Gl-11 BR-I, SAIl Kozép- és Dél-Amerika
Gl-12 D207, D274, UK/6/82 Eurdpa és Afrika
GI-13 793B, 4/91, CR88, Israel variant 1 globalis
Gl-14 B1648 Eurdpa és Afrika
GI-15 K- Azsia
Gl-16 ]2, Q1 globalis
GI-17 CAV (California variants) Eszak-Amerika
Gl-18 JP-1, LDT3 Azsia
GI-19 QX globalis
GI-20 Qu_mv Eszak-Amerika
Gl-21 Italy02 Eurdpa
GI-22 HNO8, SAIBK Azsia
Gl-23 Variant 2 Kozel-Kelet
Gl-24 Vi3 Azsia
GI-25 GAO07 Eszak-Amerika
GI-26 IBADAN Afrika
GI-27 GAO8 Eszak-Amerika
Gl-28 LDT3 Azsia
GI-29 - Azsia
GI-30 -- Kozép- és Dél-Amerika
Gl-31 -- Afrika
Gll-1 D1466, D212, V1397 Eurdpa
Gll-2 D181 Eurdpa
GllI-1 N1/8, N1/88 Ausztrélia és Oceania
Glll-2 Q3/88 Ausztralia és Oceania
GllI-3 N18/91 Ausztralia és Oceénia
GIV-1 DEO72, GA98 Eszak-Amerika
GV-1 N4/02 Ausztralia és Oceania
GVI-1 TCO7-2 Azsia
GVII-1 - Azsia
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Az IBV elleni elsd vakcinat az Amerikai Egyesilt Allamokban fejlesztették ki
az 1950-es években, az M41-es torzs hasznalataval [31]. Ezt kovették az 1960-as
években Hollandidban az Ggynevezett H-t6rzsbdl készult vakcinak (H120 és H52),
amelyek hamarosan széles kdrben elterjedtek [32]. Napjainkban a GI-1 vonalba
tartozé Mass és H120 vakcinatdrzsek tovabbra is a leggyakrabban alkalmazott
é16, attenualt oltéanyagok kozé tartoznak. A GenBank-adatbazisban taldlhatd
szekvenciak 8,2%-a GI-1 vonalba sorolhaté.

A GI-13 vonal (4/91, 793B és CR88) szintén el8fordul a vildg nagy részén.
A CR88-torzs elsd ismert el6fordulasardl Franciaorszagban, mig a 793B szerotipus
megjelenésérdl az Egyesult Kirdlysagban szamoltak be [33, 34]. Ezt kdvetben
hamarosan megjelentek a 4/91-es vakcinak, hatdsukra pedig a torzshoz kothetd
megbetegedések visszaszorultak. Azonban mara a kiterjedt immunizéalasnak
koszénhetben a genetikai vonal vilagszerte elterjedt. A 793B torzsbdl Eurdpa-
ban az 1990-es években készilt vakcinat széles korben alkalmaztak, a vilag
szamos orszagaban (pl. az amerikai és afrikai kontinens szdmos orszagaban)
viszont egyaltalan nem. Dél-Amerikai el6fordulasanak hatterében az allhat,
hogy Chilében a GI-16 (Q1) vonalba tartozé térzsek altal okozott jarvanyos meg-
betegedések megelbzésére a szélesebb keresztvédelem elérése érdekében a
Mass-tipusl oltdanyagok mellett bevezették a 4/91 vakcinatdrzs hasznalatat
[35]. Ennek nyoman, alig hat évvel a vakcina bevezetését kdvetGen mar GI-13
vonalba tartozd virulens torzseket izoldltak [36]. A kérdéses chilei GI-13 tdrzsek
(13861-R-17, 13885-R-17) és a 4/91 vakcinatdrzs S1-szekvencidjanak dsszehasonlitd
elemzésekor jelentds egyezést figyeltek meg. A vizsgalt S1-fehérjerészletben
négy aminosavnyi eltérést taladltak, azonban az ma sem vilagos, hogy barmely
azonositott aminosavvaltozasnak van-e jelentdsége a virulencia visszanyerése
szempontjabol.

A GI-13 genetikai vonalat leirtak még Eszak-Afrikabdl (Egyiptom, Marokkd) és a
Perzsa-0bol térségébdl (Szald-Arabia, Iran), Eszak-Amerikaban pedig Kanadabdl
[37-39, GenBank-i adat].

A GenBank-adatbazisban taladlhaté szekvenciak 9,3%-a GI-13 vonalba sorolhaté,
amelyek k6zott vakcina- és vad torzsekhez tartozd szekvenciak egyarant meg-
talalhatdak.

Mig a Gl-1 és GI-13 vonalak globalis elterjedésének oka feltehetden az azo-
nos tipusba tartozd torzsekkel végzett vakcinazasi programoknak készonhetd,
a GI-19 vonalba tartoz6 (QX-szer(i) nefropatogén torzsek térhdditasa nem erre
vezethetd vissza, hiszen a GI-19 vonal elterjedése joval azelSttre tehetd, hogy
a belblUk készult homoldg vakcinat elkezdték volna alkalmazni. A kinai eredet(
QX-szer( torzsek jelentésége annak koszénhetd, hogy mind Kinaban, mind Eurd-
paban gyorsan terjedtek el és uralkodd szerotipussa valtak, jelentés gazdasagi
karokat okozva ezzel a baromfidgazat szamara [40]. A GenBank-adatbazisban a
Gl-19 vonalba tartozé torzsek szekvenciai jelent8s hanyadot képviselnek (42%).

Az elsd GI-19 vonalba tartozd torzset 1996-ban Kindban azonositottdk sllyos
mirigyesgyomor-gyulladassal, vesekarosodassal és altojo-szindrémaval egyutt
jard jarvanybdl [41]. Ez a vonal 2004-ben elérte Eurdépat és néhany év alatt a
kontinens szinte 6sszes orszagaban elterjedt. EIGszor Hollandiaban szamoltak
be eléfordulasardl [42], de hamarosan izolaltak Olaszorszagban [43], majd Fran-
ciaorszag, Németorszag és Belgium terlletén is [44]. Ezt kovetSen 2006-ban
Lengyelorszagban és Magyarorszagon [45, 46], majd 2008-ban Angliaban [47]
és 2011-ben Szlovéniaban is megjelent [48]. A QX-szer( torzseket az azsiai régi-
6ban Kina mellett késébb azonositottdk Japanban, Dél-Koredban és Thaifdldon
is [49-51], tovabba Oroszorszagbdl, Afrika és a Kozel-Kelet egyes terlleteirdl is
beszamoltak a felbukkanasardl [52-54]. Napjainkban jarvanytani szempontbdl az
egyik legnagyobb kihivast (az egyre terjed8 Gl-23 vonal mellett) az Eurépaban
el8szor 2004-ben, Hollandiaban izolalt QX-szer( IBV-torzsek jelentik [42]. Raadasul
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az eredeti kinai beszamoldéban enyhe proventriculitist okozd tipusként irtak le,
Eurépaban mar megvaltozott tropizmusrdl, a vesék és a petevezeték elvaltoza-
sairél szdmoltak be [41, 43].

A kordbban Q1-es tipusként elnevezett GI-16 vonalba szintén globalisan elter-
jedt torzsek tartoznak. Tobbek kozott izoldltdk Dél-Amerikdban (Argentina, Chile,
Kolumbia, Peru és Uruguay), Azsiaban (Kina, Tajvan és Vietnam), a Kézel-Keleten
(Egyiptom), Eurépaban (Lengyelorszag, Olaszorszag, Oroszorszag és Szlovénia),
valamint Afrikdban (Elefantcsontpart) is [15, 22, 48, 53, 55-66]. A GI-16 vonalba
tartozé torzseket elészor 1996-ban Kinaban irtak le mirigyesgyomor-gyulladassal
jar6 megbetegedések kapcsan, azonban egy retrospektiv felmérés soran bebi-
zonyosodott, hogy az ezzel megegyezd genetikai vonalba tartozd 624/l torzsek
mar az 1960-as évek 6ta Olaszorszag terlletén cirkuldlnak [13, 67]. Habar Olasz-
orszagban az 1990-es évektdl sporadikussa valt a GI-16 eldfordulasa, Kinaba
torténd eljutasat kovetden atterjedt Dél-Amerika és a Kdzel-Kelet terlletére is.
A legUjabb filodinamikai elemzések arra engednek kdvetkeztetni, hogy az utébbi
években a GI-16 vonalba tartozd térzsek Azsiabdl visszakeriiltek Eurépaba [68].
A GenBank-adatbéazisban taldlhatd szekvencidk 0,9%-a sorolhaté a GI-16 vonalba.

A Gl-23 vonalat alkotd varians torzsek elterjedése hosszl ideig csupan a kdzel-ke-
leti régidra korlatozédott, azonban gyors térhdditasanak és széles korl elterje-
désének koszonhetden napjainkban inkdbb a globalisan elterjedt vonalak kozé
tartozik. A GI-23 vonal elsd képvisel$jét 1998-ban azonositottak Izraelben [69],
majd az Egyiptomi varians 1, Egyiptomi varians 2 és Izraeli varians 2 torzsek ural-
kodova valtak az egész Kozel-Keleten [70-76]. A GI-23 vonalba tartozd torzsek a
megnovekedett elhulldas mellett valtozatos klinikai tUnetekkel hozhaték 6ssze-
fliggésbe, ide értve a Iégzbszervrendszeri tineteket, vesekarosodast és tojas-
termelési zavarokat [77]. Egy 2016-ban Egyiptomban végzett felmérés alapjan 14,
vadmadarakbdl izolalt IBV-torzs a teljes S1-génszekvencia alapjan GI-23 vonalba
tartozd IBV-torzsnek bizonyult [78], ami felveti a vadmadarak szerepét a GI-23
vonal Eurépéaban, Azsidban és Afrikaban vald terjesztésében.

Eurépaban a GI-23 vonalba tartozd IBV-torzsek altal okozott megbetegedésekrdl
elsGként 2015-ben szamoltak be egy lengyelorszagi brojlerallomanybdl [79]. Ezt
kovet8en hamar uralkodé varians lett az orszagban, ugyanis a 2018-2019 k6zott
kimutatott torzsek tébb mint 28%-a a GI-23 vonalba tartozott [25]. Egy ebbe a
genetikai vonalba tartozd torzset 2019-ben Németorszagban izolaltak brojler-
allomanyokbdl [80], a kézelmUltban pedig Kelet-Eurdpaban is jelentették el&for-
dulasat [26, 81]. A GI-23 vonalba tartozé térzsek Nigéridban vald feltételezhetd
megjelenésére utal két, GenBank adatbazisban fellelhetd részleges S1-génszek-
vencia. Egy 2019-ben megrendezésre kerlld konferencian pedig beszamoltak a
vonalba tartozo torzsek széles kord afrikai és eurdpai elterjedésérdl, Belgiumban,
Csehorszagban, Marokkéban, Ugandaban, Zambiaban és Zimbabwében is [82].
Ezen felll a GI-23 vonalba tartozd térzsek nemrégiben Azsidban is megjelentek
[83, 84]. A GI-23 genetikai vonalba tartozd torzsek térhdditasara utal, hogy a
GenBank-adatbazisban elérhetd 164 teljes S1-gén és 8 teljes genomszekvencia
kozel 95%-a a kozelmultbdl szarmazik. Az Eurépabdl szarmazd torzsek 17,6%-a,
a Kozel-Keletrdl szarmazd torzsek 74%-a sorolhatd ebbe a vonalba.

EGYEB, TOBB KONTINENSEN IS ELOFORDULO GENETIKAI VONALAK

Azsia és Eszak-Amerika

A GI-2, GI-3 és GI-4 vonalakba tartozo torzseket az 1950-es és 60-as években irtak
le el8sz6r az USA-ban, majd késSbb Azsiaban is kimutattak Sket égz8szervrend-
szeri tUnetekkel és vesekarosodassal jaro megbetegedésekbdl [85-89]. A korabbi
nevezéktan alapjan ezekbe a vonalakba sorolhatéak a 'JMK’, 'Gray’, 'lowa97’ és
'Holte’ szerotipusként ismert térzsek. Mig a GI-2 és Gl-4 vonalakba tartozd torzsek
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el6fordulasardl az 1950-1960-as évek 6ta nem szamoltak be, GI-3 vonalba tartozd
torzsek az 1990-es évek végén Gjra elbkerlltek az USA-ban, a 2000-es években
pedig Kina, Tajvan és Japan teruletérdl is [86, 90, 91].

Eurdpa és Afrika
A GI-12 és GI-14 genetikai vonalak Eurépaban és Afrikaban egyarant eléfordulnak,
néhany eurdpai orszagban és Nigériaban, ill. Oroszorszagban izolaltak ket [53, 92].
A GI-12 vonalba tartozd D207 és D274-szer( térzseket, 1978-1986 kozott Hollan-
dia és az Egyesult Kiralysag terlletén izolaltak Iégzbszervrendszeri tineteket és
tojastermelési zavarokat mutatd allomanybdl [93-95]. Annak ellenére, hogy a GI-12
vonalba tartozd torzsek cirkulacidja jol dokumentaltnak tekinthetd, viszonylag
kevés szekvencia (6sszesen 11) érhetd el a GenBank adatbazisban, tébbek kdzott
Hollandia, Egyesult Kiralysag, Lengyelorszag, Nigéria és Oroszorszag terlletérdl [25,
53, 93, 96-101]. Napjainkban a GI-12 vonal Eurépaban kis gyakorisaggal fordul eld.
A GI-14 vonalba tartozd, B1648-ként ismert vesekarosodast és tojastermelési
zavarokat okoz0 virusokat elséként 1984-ben Belgiumban [102, 103], majd késébb
Olaszorszagban azonositottak [57]. A B1648-szer( torzsek az 1990-es években
voltak a legelterjedtebbek, azdta szérvanyosan mutattak ki Sket Oroszorszagban
[53], Franciaorszag és Németorszag terlletén [44], ill. Szlovéniaban [48]. Afrika
terlletén eddig Nigéridban és Kamerunban szamoltak be eléfordulasardl [22, 92].

REGIONALISAN ELTERJEDT OSHONOS GENETIKAI VONALAK

Euréopa

Az eurdpai kontinensen a GI-21, valamint a GlI-1 és GlI-2 vonalakat tekintjik 6sho-
nosnak, bar az utébbiakrél meglehetdsen kevés ismeret halmozddott fel.

A GI-21 vonalba a GenBank-adatbazisban talalhatd teljes S1- és teljes gen-
omszekvencidk alapjan 1997-2011 k6zott izolalt torzsek tartoznak (Egyesult
Kirdlysdg, Olaszorszag, Spanyolorszag) [104-107]. A GI-21 vonal tipustdrzse az
1999-ben Olaszorszagban izolalt Italy02 [104]. Ezt kévetSen a GI-21 vonal az
egyik legelterjedtebb, legdominansabb genotipus lett szamos eurdpai orszag-
ban, tobbek kozott Spanyolorszagban, Szlovéniaban, Horvatorszagban és az
Egyesult Kiralysagban [48, 108, 109]. A GI-21-t6rzsek ezen felll megjelentek
Franciaorszagban, Gorogorszagban, Hollandiaban, Németorszagban és Orosz-
orszagban is [44, 53, 110]. Egy 2002 és 2006 kozott végzett felmérés alapjan
Nyugat-Eurdépéaban a GI-13 és GI-1 vonalak utan a harmadik leggyakoribb gen-
otipus volt [44]. Ezek a virusok Iégz8szervi tineteket, tojastermelési zavarokat,
fiatal allatokban pedig veseproblémakat okoznak [111, 112]. Habar a GI-21 vonalba
tartozd torzsek sokaig csak Eurépaban fordultak el8, nemrégiben felbukkantak
Marokkdban is [113].

A GlI-1 genetikai vonalba tartozo6 torzsek kozUl a legismertebbek a D1466, D212
és V1397 holland izolatumok, amelyek genetikailag annyira elkllontlinek az I-es
genotipusba tartozé toérzsektdl (S1 génen bellil 57,3-59,2% RNS szekvencia), hogy
kilon genotipust alkotnak [15]. A D1466 torzset el6szor az 1970-es évek végén izo-
|41tak, enyhe patogenitasi torzsként, azonban az Ujabban Nyugat-Eurépaban és
Lengyelorszagban (2005-2006) izolalt torzsek esetében tojastermelési zavarokat
figyeltek meg [44, 114-116].

A GlI-2 az egyik legUjabb vonal, amelyet elsGként 2017-ben azonositottak tojas-
termelési zavarokat mutatd allomanybdl Hollandiaban. A virus gyors terjedésére
utal, hogy egy 2018-ban végzett felmérés alapjan tojo és tenyészallomanyokbdl
a masodik leggyakrabban izolalt IBV-t6rzs volt Hollandidban, és Ujabban leirtak
Belgiumban és Németorszagban is [21, 117]. A GenBank-adatbazisban jelen-
leg egyetlen, 2018-ban Hollandiaban izolalt teljes S-génszekvencia érhetd el
(MK840961).
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Azsia

Jelenlegi ismereteink szerint szigorGan Azsia terlletére korlatozddik hét leszar-
mazasi vonal és két genotipus elGfordulasa [15). Ezek a kdvetkezdk: Gl-7, GI-15,
GI-18, GI-22, GI-24, GI-28, GI-29, GVI-1 és GVII-1.

A GI-7 vonalba (kordbban TW-I és TW-II) tartozé torzseket ez idaig Japan, Kina
és Tajvan terlletén vesekarosodassal jaro megbetegedésekbdl izolaltak [59, 91,
118-120].

A kordbban Koreai I-es (K-I) szerotipusként leirt, GI-15 vonalba tartozd torzsek
ez idaig csupan Dél-Koredban kerlltek izoldlasra (6sszesen 12 torzs) légzbszerv-
rendszeri tineteket mutat6 allatokbdl (elsé izolalads: 1986 Korea) [50, 121, 122].

A Japan és Kina teriletén elterjedt GI-18 vonalba (kordbban JP-1vagy LDT3) lég-
z8szervi tlineteket vagy vesekarosodast okozé térzsek tartoznak [49, 123]. VALASTRO
és mtsai a GI-18 vonal els$ el6fordulasat 1993-hoz kototte, azonban nemrégiben
publikaltadk egy 1964-ben Japanban izolalt tdérzs genetikai elemzését [124, 125].
Ezen felll a GenBank adatbazisban talalhatd még egy 2000-ben és egy 2017-ben
Japanban izolalt térzs szekvenciaja is (GenBank adat).

A GI-22 vonalba tartozé torzseket (HNO8) mindeddig csak Kindban izoldltak.
Ezek a virusok vesekarositéd hatasuk miatt komoly gazdasagi karokért felelGsek
[126]. EIsd leirdsa 6ta (1997) ez a genetikai vonal széles kdrben elterjedt és a
jarvanytani felmérések szerint a GI-19 vonal mellett az egyik uralkodd térzs az
orszagban [127-129].

A Gl-24 vonal Indiabél szarmazik, a GenBank-adatbazisban 1998 és 2013 kozo6tt
izolalt térzsek S1-génszekvenciai taldlhatbak. A GI-24 vonalba tartozd torzsekrdl
azonban kevés jarvanytani és klinikai informacid all rendelkezésre. BaYrRy és mtsai
irtdk le el8szor az Gj, Indidban cirkulalé nefropatogén torzset. A publikalt részleges
S1-génszekvencia azonban nem elegendd a térzs S1-génalapl genotipizalasahoz
[130]. Egy nemrégiben megjelent tanulmany emlitést tesz harom, 2006-ban izolalt
torzsrdl, amelyekrdl a szerz6k a HVR-szekvenciak alapjan feltételezik, hogy ebbe
a vonalba sorolhatdak [131]. A GenBank-adatbazisba nemrégiben felkerilt harom
2018-2020 kozott Pakisztan terlletén izolalt torzs teljes S1-génszekvenciaja,
amely az S1-szekvencia alapjan a GI-24 vonalba sorolhatd.

A GI-28 vonalba Kinaban izolalt erds patogenitasi torzsek tartoznak [17]. Az ide
sorolt torzsek gyakorisadga az orszagban 2014 6ta folyamatosan nd és egy 2018
és 2020 kozott végzett felmérés alapjan ez a masodik leggyakoribb vonal volt a
GI-19 utan [132-134].

Légzbszervrendszeri tineteket mutatd csirkékbdl 2014-ben izolalt IBV-torzsekrdl
bebizonyosodott, hogy az I-es genotipus egy Uj, 29-es vonalat képviselik (GI-29)
[19]. A vonalba tartozd erls patogenitasu torzsekrdl egyelbre kevés informacid
all rendelkezésre, pontos elterjedésének és gyakorisdaganak ismeretéhez aktiv
jarvanylgyi felmérésre lenne szUkség.

Az IBV egyik genetikailag jol elkllonUl6 azsiai genotipusa a GVI [15]. EIs6ként 2007-
ben Kindban azonositottak Iégzdszervrendszeri tinetekkel jard jarvanybdl [135]. Ezt
kovetden GVI genotipusba sorolhatd torzseket irtak le Dél-Koredban és Vietndmban
is [60, 136]. Ezen felll feltételezhet8en a genotipusba sorolhatd, egy 2009-ben
Japanban izolalt torzs (JP-1V), amelynek részleges S1-szekvencidja is meghatarozasra
kerUlt [137]. A GVI genotipus eredete nem teljesen tisztazott, feltételezések szerint
rekombinacié soran jott Iétre GI-19 vonalba tartoz6 és Kolumbiai eredet(i, CO8089L/
CO8091L-szer(i torzsekbdl (a GenBank-adatbazisban elérhet 300 bp hosszlsagl
S1-génszekvencia nem elegendd a genotipizaldshoz) [138, 139]. Egy nemrégiben
megjelent tanulmany 2016 és 2020 kozott Kindban izolalt IBV-tdrzsek vizsgalata
alapjan arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a GVI genotipus a GI-19 és GI-22 vonalak
és rekombinans torzseik mellett az uralkodd IBV-tipusnak szamit az orszagban
[140]. A genotipus valédi eredetének ismeretétdl fliggetlentl elmondhatd, hogy
elsd leirasa 6ta folyamatosan terjed, hiszen az azsiai kontinensen tobb orszagban
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is kimutattak (Kina, Dél-Korea, Japan, Vietnam) [91], ugyanakkor az azsiai foldrészen
izolalt, GenBankban elérhetd torzseknek csupan a 2,3%-4at teszi ki ez a genotipus.

Szintén Azsiabdl ismert a nemrégiben leirt GVII genotipus, amelybe 2013 és
2018 k6z06tt Kindban, légzbszervrendszeri tiineteket mutatd tojéallomanybdl izolalt
virustoérzsek tartoznak [20, 141, 142].

Szamos genotipus és vonal tekinthetd §shonosnak Eszak-Amerika teriletén (GI-8,
-9, -17, -20, -25, -27 és GIV-1), azonban ezek kdzll csak a GI-9, GI-27 és GIV-1vonalba
tartozo torzsek tudtak széles kdrben elterjedni [143].

A Gl-8 vonalba az egyik elséként leirt szerotipus (SE-17) képviseldi tartoznak. Ezt
avirust 1967-ben Georgia allamban izolaltak Iégzbszervrendszeri megbetegedést
mutaté csirke allomanybdl, de lehetséges, hogy ez a vonal azdta kihalt [144].

Habéar a GI-9 vonal (Arkansas, Ark) el8forduldsa csak erre a foldrajzi régidra
korlatozodik, az egyik leggyakoribb tipus, amely az USA terlletén széles korben
elterjedt és 1égzGszervrendszeri tinetekkel jard jarvanyokat okoz. Gyors terjedése
miatt az 1973-as leirdsat kovetden rovid iddn belll attenualt vakcinatdrzset fej-
lesztettek ki ellene [145, 146]. Az Ark-tipus( torzsekbdl szarmaztatott attenualt
vakcinak hasznalata rovid idén belll elterjedt és az 1980-as évekre az egyik leg-
gyakrabban izolalt vadtipusl torzsnek szamitott [147]. Napjainkban az USA-ban
az egyik leggyakrabban hasznalt vakcinatorzsek, és leggyakrabban izolalt szeroti-
pusok kozé tartozik [148]. A kereskedelmi forgalomban kaphaté Ark-tipus( torzset
is tartalmazd bivalens vakcinat (IBMM+Ark) el8szeretettel hasznaljak az Egyesult
Kiradlysagban is, igy valdszin{, hogy a GenBank-adatbazisban elérheté GI-9 vonalba
tartozd szekvenciak vakcina torzsektdl szarmaznak [44]. Az Ark-tipusU vakcinakat
Kinaban is gyakran hasznéaljak a baromfiallomanyok immunizalasara [149]. igy azt
feltételezzlk, hogy a GenBank-adatbazisba feltdltott, kinai eredetl GI-9 vonalba
tartozoé torzsek inkabb az Ark-vakcinatorzs reizolacidjat jelentik, nem pedig vad
tipusl virus kimutatasat.

A GI-17 vonalba tartozé torzsek jelentésége az elmult években megndtt. VALASTRO
és mtsai 2016-ban még csupan egy tucat 1988 és 1999 kozott izolalt 1égzbszerv-
rendszeri, vese- és szaporitdszervrendszeri problémakat okozd torzsrdl szamol-
tak be [15, 90, 150, 151]. Azonban az id6kdézben megjelent publikacidk alapjan egy
20M1-es jarvanybdl Ujraizolalasra kerlltek és azbta is cirkulalnak a vonalba tartozo,
tipikusan légzsakgyulladast (aerosacculitis) és Iégz8szervi megbetegedést okozd
torzsek [152]. Az elmUlt néhany évben 25 Uj, a GI-17 vonalba tartozd térzs S1- és
egy 2019-ben Georgia allamban brojler csirkékbdl izolalt torzs teljes genomszek-
venciaja kerllt a GenBank-adatbazisba [153].

GI-20 vonalba sorolhatd torzseket csupan Kanada keleti részérdl izolaltak [15].
A vonalba tartozd torzsek elsé izoldlasa légzbszervi tlineteket mutatd brojle-
rallomanyhoz kothetd [154] Ugyanakkor a 2000 és 2013 k6zott cirkulald torzsek
vizsgalata alapjan a leggyakoribb vonal volt az orszagban [38].

VALASTRO és mtsai a GI-25 és GI-27 vonalakba soroltak a Georgia és Dél-Karolina
adllamokban 2007-ben és 2008-ban leirasra kerllt, Iégzdszervi megbetegedéseket
okozé két Uj varians torzset (GAO7 és GAOS8) [15]. A GI-25 vonalba 2004-2013 kozott
izolalt torzsek tartoznak [155, 156]. Az elséként 2007-ben azonositott GI-27 vonalba
pedig 2004 és 2015 kdz6tt izolalt térzsek sorolhatdak [157]. Ujabb adatok szerint a
Gl-27 vonalba tartozd torzsek altal okozott megbetegedések gyakorisdga megndtt,
az altaluk okozott gazdasagi karok mar érezhetéek [156].

Szintén csak az Amerikai Egyesiilt Allamok terliletére korlatozédik a GIV genoti-
pus elfordulasa, amelybe 1992 és 2003 k6zo6tt izolalt vad tipusU és vakcina tdrzsek
tartoznak. A GIV genotipus prototipustorzse az 1992-ben légz8szervi tineteket
mutatd brojleradllomanybdl izolalt Delaware-varians (DE072) [158, 159]. Ugyanebbe
a genotipusba sorolhatbak a korabbi GA98 elnevezés( torzsek is [160].
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Ké6zép- és Dél-Amerika
Az egyik, kizarélag Dél-Amerika terlUletén el&forduld vonal a GI-11, amely napja-
inkban is uralkodd tipusnak szamit egyes orszagokban (Brazilia, Uruguay) [161].
A GI-11 vonalba sorolhaté torzseket el6szor Brazilidban mutattak ki 1975-ben, noha
feltételezhet8en mar az 1950-es évek 6ta cirkulaltak a régidban [161, 162]. KésSbb
a GI-11-tdrzseket Argentina és Uruguay terUletérdl is leirtak [63, 163-166]. Az ebbe
a genetikai vonalba tartozd torzsek |égz8szervrendszeri megbetegedésekkel,
medddséggel, tojastermelési zavarokkal és bélrendszeri tinetekkel hozhatdk
Osszefliggésbe [163, 164]. A GenBank-adatbazisba feltéltott szekvenciak tobbsége
Argentinabdl, Braziliabdl, és Uruguaybdl szarmazik [62, 161].

A legUjabb GI-30 vonal nemrégiben kerUlt leirasra Trinidad és Tobago terlletén
|égzGszervrendszeri tiineteket mutatd haztaji baromfikbdl izolalt torzsek alapjan [16].

Afrika
A GI-26 vonal egy egyedi afrikai csoport, amelybe a GenBank adatbazis alapjan
2006 és 2007 kozott Nigériaban és Niger terlletén izolalt térzsek (n = 32) tartoz-
nak csupan [92].

Az |-es genotipus legljabb vonala a GI-31, amelyet nemrégiben egy 2013-ban
Elefantcsontpart terlletérdl izolalt torzs alapjan irt le kutatdcsoportunk [22].

Ausztrédlia és Ocednia

Ausztralia és Uj-Zéland teriiletén féként a foldrajzi elszigeteltségiiknek kdszén-
hetSen az IBV evollcidja a vilag tobbi részétdl fliggetlendl zajlott, szamos egyedi,
csak itt eléforduld varianst eredményezve (GI-5, GI-6, GI-10, GlII és GV).

Az elszigeteltség miatt, a globalisan elterjedt GI-1vonal itt nem is fordul el§, val6-
szinlileg mert mindig is sajat izolatumokbdl szarmazd vakcinatorzseket hasznaltak
a kereskedelmi forgalomban kaphatd altalanos import készitmények helyett [167].

Az IBV-t Ausztralidban el8szdr 1962-ben izolaltak [168]. Kezdetben (1962 és 1986
kozott) a f6ként vesekdrosodést és |égz8szervi tineteket okozd GI-5 és GI-6 (1-es
ausztral alcsoport, N1/62 és VicS) vonalakba tartozd torzsek cirkuldltak, 1988 és
1991 k6z6tt azonban megjelent tobb, f6ként enyhébb |égzdszervrendszeri tiine-
teket okoz0d, egy Uj genotipusba (GllII) sorolhatd torzs (2-es ausztral alcsoport,
N1/88, Q3/88 és N18/91). A 2000-es évek O6ta pedig a VALASTRO és mtsai altal a GV
genotipusba sorolt (ausztrél 3-as alcsoport, N1/03) szintén |égz8szervrendszeri
megbetegedést okozd térzsek is terjednek [169-171].

A GI-5 és GI-6 vonalakba egyarant sorolhatdak vakcinaeredet( és vadtipusu
térzsek is, ide tartoznak tébbek kdzo6tt az ausztral Armidale és N1/62 vakcinator-
zsek (GI-5), ill. a VicS/62 (GI-6) vakcinatorzs is [169, 172]. Ez lehet a magyarazat
arra, hogy ezekbe a vonalakba sorolhaté, Kindban izolalt térzsek S1-szekvenciai is
megtalalhatdéak a GenBank-adatbazisban, ezek azonban valdszinlileg az ausztral
ban el8szeretettel alkalmaztak az IBV elleni immunizalasra [149]. A GI-6 vonalba
tartozé toérzseket ezen kivil Uj-Zéland terlletén is kimutattak, 1égzGszervrend-
szeri tUneteket és veseproblémakat okozd jarvanybdl [173, 174]. Az Ausztréalia és
Oceénia terliletén izolalt torzsek 24% és 34%-a a GI-5 és Gl-6 vonalakba tartozik.

A GI-10 vonalba tartozé tdérzseket ez idaig csak Uj-Zélandrél mutattak ki, ahol
1967-ben szamoltak be a virus elsé megjelenésérdl [174, 175].

MEGVITATAS

A fertdz8 bronchitis altal okozott komoly gazdasagi karok csdkkentésére a leghataso-
sabb mddszer az altalanos jarvanyvédelmiintézkedések mellett a tdmeges vakcina-

bukkannak fel és okoznak megbetegedéseket vakcinadzott allomanyokban is.
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Mivel a genomi RNS heterogenitasa a tlskefehérjén belll az S1 kédold régidban
jéval nagyobb a genom tobbi részénél, az IBV genetikai besorolasara az S1-szek-
venciat alkalmazzak. Tanulmanyunkban a GenBank-adatbazisban elérhets teljes
S1-szekvenciak segitségével tekintettlk at az IBV egyes genetikai vonalait fold-
rajzi elterjedés alapjan. Altalanosan megfigyelhetd tendencia, hogy a jelent8sebb
varians torzseket egymastodl izolaltan vagy nagyobb foldrajzi terlletekhez kototten
detektaljak. Széles foldrajzi elterjedésik miatt néhany IBV genetikai vonal kiemel-
kedd jelentéséggel bir, hiszen vakcinatorzsként valé hasznalatuknak koszonhetden
gyakran elSfordulnak. A GI-1 és GI-13 vonalak is valdszinlileg a belSlUk szarmazd
vakcindk extenziv hasznalata miatt terjedtek el vildgszerte. De globalisan elterjedt
vonalak k6zé tartozik még a GI-16, GI-19 és GI-23 is, azonban ezek elterjedése nem
a vakcinatorzsként vald alkalmazasukhoz kéthetd. Mas vonalak el6fordulasa csupan
bizonyos régiékra korladtozott, pl. szamos egyedi vonal szarmazik Azsia, Eszak-Ame-
rika, Afrika, Dél-Amerika, vagy Eurdpa terlleteirdl. Kilondsen igaz ez a féldrajzilag
elszigeteltebb teriiletekr8l — mint Ausztralia és Uj-Zéland - szarmazé vad tipusy
vonalakra, utalva a térbeli izolaciéra. Megfigyelhetd, hogy minden foldrajzi csoport
jol elkllonUl a filogenetikai skalan is, pl. az eurdpai IBV-k egyértelmiien kilénboznek
az Eszak-Amerika vagy Ausztralia teriiletérdl szarmazé térzsektdl. Mindezek isme-
retében elmondhatdé, hogy jarvanyvédelmi szempontbdl a vakcinak repertoarjanak
frissitése és novelése mellett a cirkulald torzsek folyamatos nyomon koévetése és
azok genomszint( vizsgalata is elengedhetetlen.
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OSSZEFOGLALAS

A szerzG8k irodalmi 6sszefoglaléjukban bemutatjak a propolisz egyes protozoak és
gombak elleni hatékonysagat. A propolisz féként flavanoidokbdl felépilé vegyu-
let, hatékonysaga flgg a foldrajzi eredetétdl. FS feladata a kaptar védelme egyes
korokozdok ellen. A propolisz parazitaellenes hatdsmechanizmusainak attekintését
kovetden a szerzdk kitérnek a szakirodalomban leirt, Leishmania fajok, Trypano-
soma fajok, és egyéb protozak elleni hatékonysagara. Ezt kbvetden a propolisz
gombaellenes hatasmechanizmusainak attekintése, majd a Candida gombafajok
- mint fontosabb megbetegedést okozd gomba nemzetség elleni hatas attekin-
tése kovetkezik.

SUMMARY

In the present literature review, the authors discuss the efficacy of propolis, as
a potential antibiotic alternative, against pathogenic protozoa and fungi that
play a major role in animal health. Propolis is an internationally widely studied
compound, produced by bees, containing mainly flavonoid active substances,
the efficacy of which is highly dependent on their geographical origin. The
main function of propolis is to protect the hive against certain pathogens. In
Hungary, studies on the efficacy of propolis are very few, especially regarding
its veterinary use. The authors point out some mechanisms of action against
pathogens, which are mainly attributable to flavonoids, such as cell lysis, dis-
ruption of phospholipid metabolism, nuclear aggregation, cell swelling by reac-
tive oxygen species in protozoa; cell membrane damage, inhibition of biofilm
formation, inhibition of expression of several genes, disruption of nucleic acid
synthesis and energy metabolism in fungi. Among parasites, pronounced effi-
cacy against Leishmania (0.28-200.66 ug/ml) and Trypanosoma (1-74.7 ug/ml) has
been described. Among the other protozoa, the outstanding efficacy against
Trichomonas gallinae (75 mg/ml) was shown using an aqueous extraction. For
Candida albicans, values ranging from 6.3-37 500 pg/ml were observed; with
other Candida species showing a similar variation (6.3-37 500 pg/ml). In conclu-
sion, the different minimum inhibitory concentration values reported in the lit-
erature, largely reflect the different efficacy due to different geographical areas
and the solvent of the propolis extract also determines the release of the active
substances. For example, the aqueous ionization leads to a significant decrease
in efficacy. The efficacy of propolis against protozoa is outstanding, whereas the
efficacy against fungi is more similar to the one against bacteria.
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Korabbi cikkikben a szerzdk attekintették a propolisz fontosabb patogén bakté-
riumok elleni, a szakirodalomban leirt minimalis gatlé koncentraciéit (minimum
inhibitory concentration, MIC) [1]. A tovédbbiakban a propolisz protozoak és a Can-
dida nemzetség egyes tagjai elleni hatasmechanizmusainak és hatékonysaganak
attekintése kovetkezik.

RESZ

A propolisz parazitaellenes hatdsa szamos mechanizmuson alapszik. Képes
megzavarni a foszfolipid-anyagcserét, ami a parazitdk szamara nélkildzhetet-
len foszfatidil-glicerol és foszfatidil-inozitol szintjének csokkenéséhez vezet, ez
pedig indukalja a sejtlizist [2]. A rozmaringsav és az apigenin sejtlizist, citoplaz-
ma-kondenzacidt, a sejtmag és a sejtmag DNS-ének aggregacidjat okozza [3].
A rezveratrol a hidrogenoszémak metabolizmusat befolyasolja, a hGsokkfehérje-70
inaktivacidja révén [4-6]. A kdmferol az aktin és miozin Il nehézlanc expresszio-
jat befolyasolja, ami a parazitdk megtapadasat gatolja [7]. Az apigenin gatolja a
sejtproliferaciét, ndveli a reaktiv oxigénvegylletek (reactive oxygen species, ROS)
képz8dését, mitokondrialis duzzadast okoz [8]. A kvercetin az el6z8eken tul a vas-
keldt révén a ribonukleotid-reduktaz gatlasa révén befolyasolja a DNS szintézisét
[9]. A koffeinsav morfoldgiai valtozasokat indukal a mitokondriadlis membranon,
ami apoptdzishoz vezet, fokozza a ROS termelédését, a TNFa-expresszidt, ezaltal
a macrophagok aktivitasat, igy a gyulladasos folyamatokat [10]. A lupan a citoszol
vakuolizadltsdagahoz vezet, valamint erds affinitassal kotddik a DNS tropoizomeraz
enzimhez [11, 12]. A maszlininsav gatolja a parazita felszini fehérjekomplexének
protedz mikodését, amely nélkilozhetetlen a gazdasejtbe jutashoz [13, 14].

A szerzGk a tovabbiakban attekintik a killonb6z6 orszagokban vizsgalt propolisz
hatékonysagat a jelentésebb egysejtl parazitak esetén.

A Leishmania fajok esetén a kiilénb6z8 orszagokban leirt MIC-értékeket az 1. tdbldzat
foglalja 6ssze, az 1. dbra pedig az egyes orszagokban talalt értékek atlagat szemlélteti.

1. TABLAZAT. A propolisz Leishmania fajok elleni hatékonysdga egyes orszdgokban, 6sszesen 81-féle propolisz vizsgalatanak

tekintetében. Mindegyik faj esetén nagyfokl hatékonysdg mutatkozott: a legjobb Leishmania mexicana (0,28 ug/ml) esetén volt

megfigyelhetd

TABLE 1. Efficacy of propolis against Leishmania species in some countries, for a total of 81 propolis studies. High efficacy was

observed for all species, with the highest efficacy observed for Leishmania mexicana (0.28 ug/ml)

L. infantum

L. mexicana

L. braziliensis

L. amazonensis

L. chagasi

L. major

Brazilia 3 37,45-200,66 [15]
Kuba 20 2-22,2 [16]
Portugalia 1 8,1 [17]
Nagy-Britannia 20 0,28-5,67
Bulgaria 3 0,29-1,17 [21]
Litvania 2 0,65-1,55
Brazilia 5 35,22-55,79 [15] [18] [19]
Bulgaria 1 142,2 [19]
Bolivia 10 7,8-84,6 [20]
Brazilia 1 229,3 [19]
Bulgaria 1 29,3 [19]
Bolivia 10 8-81,6 [20]
Brazilia 1 49,9
Bulgaria 1 53,9 [19]
Brazilia 1 48,2
Bulgaria 1 7,2 [19]
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1. ABRA. A propolisz Leishmania fajok elleni hatékonysdga az egyes vizsgdlt orszdgokban

Az abrazolt adatok az egyes protozoak adott orszagban mért MIC-értékeinek atlagai. )6l latszik, hogy a propolisz foldrajzi
eredete nagymértékben befolyasolja annak hatékonysagat. Leishmania braziliensis esetén a leghatékonyabb a brazil
propolisz (44 pug/ml), a legkevésbé hatékonynak a bolgar propolisz (142 ug/ml) bizonyult. Leishmania amazonensis esetén
viszont a brazil propolisz volt a legkevésbé hatasos (229 ug/ml), a brazil propolisz pedig a leginkdbb hatékony (29 ug/ml).
Leishmania chagasi esetén 50-54 ug/ml kézotti, Leishmania major esetén 7-48 pg/ml kozotti MIC-értékeket figyeltek meg.
Leishmania infantum esetén a kubai és portugéal propoliszok kimagasld hatékonysagot (8 ug/ml) mutatott, mig a brazil
propolisz csak 116 pug/ml MIC-érték esetén volt hatdsos. Lesihmania mexicana esetén mind a litvan és brit propolisz (1 ug/ml)
kifejezetten hatékonynak bizonyult

FIGURE 1. The efficacy of propolis against Leishmania species in certain countries studied

The data shown are the averages of the MIC values for each protozoan species in each country. It can be clearly seen that
the geographical origin of propolis has a strong influence on its efficacy. In the case of Leishmania braziliensis, Brazilian
propolis (44 pg/ml) was found to be the most effective, while Bulgarian propolis (142 ug/ml) was found to be the least
effective. On the other hand, for Leishmania amazonensis, Brazilian propolis was the least effective (229 pg/ml) and
Brazilian propolis the most effective (29 pg/ml). MIC values between 50-54 pug/ml were observed for Leishmania chagasi and
between 7-48 ug/ml for Leishmania major. For Leishmania infantum, Cuban and Portuguese propolis showed outstanding
efficacy (8 ug/ml), whereas Brazilian propolis was only effective at MIC values of 116 ug/ml. For Lesihmania mexicana, both
Lithuanian and British propolis (1 ug/ml) were found to be highly effective

Leishmania infantum Leishmania infantum esetén brazil vords propolisz 54%-0s etanolos kivonatéat
esetén brazil vorés vizsgalva minden esetén protozoaellenes és citotoxikus hatast mutattak ki, a
propolisz etanolos szaraz évszakban gy(jtott mintak esetén jobb hatékonysagot talaltak, mint az
kivonatadt vizsgdlva esds évszakban gyljtottek esetén [15]. HUszféle kubai propoliszt macrophagok
protozoaellenes és in vitro parazitaterheltsége alapjan vizsgalva hatékony MIC-értékek mellett igen
citotoxikus hatdst magas citotoxikus értékeket figyeltek meg [16]. Portugalia két régidjabdl szarmazéd
mutattak ki propolisznak a hatékonysagat szintén macrophagok amasztigdota-terheltsége

alapjan vizsgalva mutattak ki hatékonysagot [17].
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A Leishmania braziliensis esetén a brazil propolisz kivonata kisebb mértékben
mutatott hatékonysagot, a masik parazitdhoz képest [15], egy masik vizsgalatban
eltérd fajonként szignifikans kilonbségeket tapasztaltak, a bolgar kivonat haté-
konyabbnak bizonyult a brazilhoz képest [18], bolgar propolisz vizsgalata soran a
fenolban gazdag mintak esetén figyeltek meg jéval nagyobb hatékonysagot [19],
boliviai propolisz metanolos kivonatot vizsgalva a fenolban gazdag mintak esetén
szintén kifejezettebb hatékonysadgot mutattak ki [20].

Leishmania mexicana esetén 35 féle eurbpai propolisz abszollt etanolos kivo-
natanak vizsgalata soradn a vizsgalt parazitak kozUl ebben az esetben irtak le
legnagyobb érzékenységet [21].

Leishmania amazonensis esetén brazil és bolgar propolisz 70%-0s etanolos
kivonatat vizsgaltak, amelynek soran megallapitottak, hogy a bolgar propolisszal
szemben 7,8-szer voltak érzékenyebbek a promasztigdétak, mint a brazil kivonat
esetén [19], boliviai eltérd régidibdl szarmazd propolisz metanolos kivonatat vizs-
galva hasonld hatékonysagot allapitottak meg, a és a féleg fenolokban gazdag
mintak hatékonyabbnak bizonyultak [20].

Leishmania chagazi esetén brazil propolisz 70%-0s etanolos kivonata a korabbi
parazitdk esetén hasonlé hatékonysdgot mutatott, mig a bolgar kivonat kevésbé
bizonyult hatékonynak Leishmania major és Leishmania amazonensis-hez képest [19].

Leishmania major-t brazil és bolgar propolisz 70%-0s etanolos kivonataval
vizsgalva a leginkabb érzékeny protozoanak bizonyult az 6sszes tdbbi kozott [19].

Az egyes Trypanosoma fajokra leirt propolisz hatékonysagokat az egyes orszagok
tekintetében a 2. tdbldzat foglalja 6ssze, a 2. dbra pedig szemlélteti az egyes
orszagokban talalt értékek atlagat.

2. TABLAZAT. A propolisz Trypanosoma fajok ellenes hatékonysdga egyes orszdgokban, 6sszesen 178-féle propolisz

vizsgdlatanak tlikrében. A propolisz protozoa ellenes hatékonysdga kimagaslo, a legkisebb MIC-értéket Trypanosoma brucei

esetén (1 ug/ml) irték le

TABLE 2. Efficacy of propolis against Trypanosoma species in individual countries, in the light of a study of 178 propolis species.

The antiprotozoal efficacy of propolis is outstanding, with the lowest MIC value described for Trypanosoma brucei (1 ug/mi)

T. cruzi

T. brucei

T. congolense

Brazilia 13 31-1437 [15] [22]
Kuba 20 1,6-9 [16]
Portugalia 1 6,2-7,7 [17]
Nigéria 9 2,5-74,7 [23]

Nagy-Britannia 34 2,9-22,1 [21] [24]
Bulgaria 3 3,6-6,28 [21]
Litvania 1 16,1-25 [21]
Szald-Arabia 20 4,6 [25]
Kuba 20 1-16,3 [16]

Libia 20 1,56-35,2 [2] [26]
Hollandia 1 4,45-6,6 [24]
Portugalia 1 1,7-3,8 [17]

Nagy-Britannia 30 1,96-35,7

Bulgaria 3 1,96-3,69 [21]

Litvania 2 23,4-30,9
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2. ABRA. A propolisz Trypanosoma fajok elleni hatékonysdga az egyes vizsgdlt orszédgok tikrében

Az abrazolt adatok az egyes protozoak adott orszagban mért MIC-értékeinek atlagai. )6l latszik, hogy a propolisz foldrajzi
eredete itt kismértékben befolyasolja annak hatékonysagat. Kivételt képez Trypanosoma cruzi esetén a brazil propolisz
hatékonysaga, ahol 652 ug/ml MIC érték lathatd. A tobbi esetében tapasztalt 3-20 ug/ml kdzotti MIC-értékek kifejezett
protozoaellenes hatékonysagot mutatnak

FIGURE 2. Efficacy of propolis against Trypanosoma species in certain countries studied

The data shown are the averages of the MIC values for each protozoan species in each country. It is clear that the
geographical origin of propolis has a small influence on its efficacy. The exception is the efficacy of propolis from Brazil,
where the MIC value is 652 pug/ml. MIC values between 3 and 20 ug/ml for the others show pronounced antiprotozoal
efficacy

Trypanosoma
fajokon vizsgdadlva is
megfigyelték a propolisz

parazitaellenes hatdsat

Trypanosoma cruzi esetén — amely a poloskak kdzvetitette Chagas-kort okozza,
brazil vorés propolisz 54%-0s etanolos kivonatat epimasztigéta alakokon vizsgalva
foldrajzi terlleti kilonbségeket mutattak ki a hatékonysagban [15], egy masik vizs-
galat soréan abszollt és 70%-o0s etanollal torténd tizféle propoliszkivonat esetén
a véraramban el&forduld tripomasztigdta formaval szemben joval kisebb haté-
konysagot mutattak ki, [22], abszollt metanolban oldott hiszféle kubai propoliszt
amasztigéta formakon vizsgalva nagymérték( érzékenységet tapasztaltak [16],
Portugalia két régidjabol szarmazd propolisz 80%-o0s etanolos kivonatat szintén
amasztigétakon vizsgalva hasonld eredményeket kaptak [17].

Trypanosoma brucei esetén abszolUt alkoholban oldott, 9-féle nigériai propo-
lisz vizsgalata soran a legnagyobb érzékenységet a dél-nigériai mintak esetén
tapasztaltak [23], 35-féle eurdpai propolisz metanolos kivonatat vizsgalva a tobbi
protozoahoz képest kisebb hatékonysagot irtak le mind a brit és bolgar min-
tak esetén [21], négy brit és egy lengyel propolisz abszollUt etanolos kivonatat
vizsgalva a metoxikamferol és naringenin komponenseknek tulajdonitottak a
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nagyfok( aktivitast [24], szaldi, abszol(t etanolban oldott propolisz kivonata
esetén a hatast a ferulinsavnak és a fizetinidol komponenseknek tulajdonitottak
[25]. Egy masik vizsgalatban abszollUt metanolban oldott 20-féle kubai propoliszt
vizsgalva szintén nagyfokl érzékenységet allapitottak meg [16]. Libiai, abszollt
etanolban oldott propolisz vizsgalata soran hasonld volt az érzékenység [2], egy
masik vizsgalatban haromféle propolisz esetén is ezt tapasztaltak [26]. Portugalia
két régidjabdl szarmazéd propolisz 80%-o0s etanolos kivonat vizsgalata soran a
legnagyobb aktivitast mutattak ki [17].

Trypanosoma congolense esetén 35-féle eurdpai propolisz abszolUt etanolos
kivonatanak vizsgalata soran hasonlé érzékenységi adatokat irtak le a tobbi pro-
tozoadhoz képest, a propolisz dsszetevdi kozul a krizin és pinobanksin metil-ész-
tereihez vald nagyfokl kotédését figyelték meg [21].

A PROPOLISZ EGYEB PROTOZOAKKAL SZEMBEN MUTATOTT
HATEKONYSAGA

Az egyéb protozodk esetén talalt irodalmi adatokat a 3. tdbldzat foglalja 6ssze és
a 3. dbra szemlélteti az egyes orszagokban talalt értékek atlagat.

3. TABLAZAT. A propolisz egyéb protozodk ellenes hatékonysdga bizonyos orszdgokban

Plasmodium falciparum esetén 40-féle propoliszminta vizsgalata soran 0,2-80 pg/ml kéz6tti MIC-értékeket irtak le. Crithida
fasciculata ellen 35-féle propolisz kivonatot vizsgéalva 2,58-23,8 ug/ml k6z6tti, Trichomonas vaginalis esetén 500 pg/ml,
Trichomonas gallinae protozoanal 75 mg/ml, Giardia duodenalis és Giardia lamblia esetén 31,25-500 pg/ml kézotti MIC-
értékeket figyeltek meg

TABLE 3. The effectiveness of propolis against other protozoa in some countries

In the case of Plasmodium falciparum, MIC values ranging from 0.2-80 ug/ml have been reported in 40 propolis samples.
MIC values ranging from 2.58 to 23.8 ug/ml have been observed against Crithida fasciculata, 500 ug/ml for Trichomonas
vaginalis, 75 mg/ml for Trichomonas gallinae protozoa, and 31.25 to 500 pg/ml for Giardia duodenalis and Giardia lamblia,
when testing 35 propolis extracts

MIC-érték tartomany

Eredet és a vizsgalt propolisz mintak szama

ug/ml
Plasmodium
Iran 4 27,1-80 [27]
P falciparum Kuba 20 0,2-12,5 [16]
-fatep Libia 20 2,3-63,8 [2] [28]
Portugalia 1 8,8-30,1 [17]
Crithidia

Nagy-Britannia 30 2,58-23,8
P. fasciculata Bulgaria 3 3,78-6,11 [21]

Litvania 2 5,92-10,1

Trichomonas

T. vaginalis Brazilia 1 500 [29]

T. gallinae Egyiptom 1 75 000 [30]
Giardia

G. duodenalis Brazilia 1 31,25-500 [31]

G. lamblia Mexikd 7 63,8-222 [32]

696
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3. ABRA. A propolisz egyéb protozoa fajok ellenes hatékonysdga az egyes vizsgdlt orszdgok tiikrében

Az abrazolt adatok az egyes protozoak adott orszagban mért MIC-értékeinek atlagai. Jol latszik, hogy a propolisz foldrajzi
eredete itt kismértékben befolyasolja annak hatékonysagat. Kivételt képez Trichomonas gallinae esetén az egyiptomi
propolisz hatékonyséaga, ahol 75 000 ug/ml MIC-érték lathatd, ennek oka viszont az, hogy a vizsgalt propolisz vizzel torténd
kivonassal készUlt. Trichomonas vaginalis esetén szintén nagyobb MIC-értéket Idthatunk (500 pg/ml). A tébbi esetében
tapasztalt 5-52 pg/ml kozotti MIC-értékek kifejezett protozoaellenes hatékonysagot mutatnak

FIGURE 3. The efficacy of propolis against other protozoan species in certain countries studied

The data shown are averages of the MIC values for each protozoan species in each country. It is clear that the geographical
origin of propolis has a small influence on its efficacy here. An exception is the efficacy of Egyptian propolis for Trichomonas
gallinae, where an MIC value of 75 000ug/ml is shown, but this is due to the fact that the propolis tested was prepared by
water extraction. For Trichomonas vaginalis, a higher MIC value is also seen (500 pug/ml). The MIC values of 5-52 ug/ml for the
others show a pronounced antiprotozoal efficacy

Plasmodium falciparum esetén négy irani régiébél szarmazdé propolisz 70%-o0s
etanolos kivonatat vizsgalva minden vizsgalt minta hatékonynak bizonyult [27],
abszollUt metanolban oldott 20-féle kubai propoliszt vizsgalva szintén nagyon kis
hatékony koncentraciékat mértek [16], 20-féle, abszollt etanolban oldott libiai
propolisz esetén is ezt talaltak [2], ill. ezt egy masik libiai tanulmanyban is meg-
allapitottak [28]. Portugalia két régidjabdl szarmazd propolisz 80%-0s etanolos
kivonatat vizsgalva nagyon hasonlé érzékenységet figyeltek meg, kiiléndsen a
fenolban gazdag mintak esetén [17].

Crithidia fasciculata tekintetében abszollt alkoholban oldott propolisz 30-féle brit
minta sok esetben kevésbé volt érzékeny, mint Trypanosoma brucei esetén, azonban
ez a parazita kdzelebbi rokonsagban all a méheket fertdz4é tripanosomatidakkal [21].

Trichomonas vaginalis esetén brazil propolisz etanolos kivonatat vizsgalva az 500
pug/ml koncentracié 24 6ra alatt teljes mértékben eliminéalta a trophozoitakat [29].

Trichomonas gallinae esetén egy 2016-0s vizsgalat soran egyiptomi propolisz vizes
oldata esetén azt taldltak, hogy a propolisz 50 000 ug/ml koncentracidja 48 6ra utan,
75 000 ug/ml koncentracidja mar 24 6ra utan 100%-ban inaktivalta a protozoakat [30].
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Giardia duodenalis esetén brazil propolisz etanolos kivonatat vizsgalva azt tapasz-
taltdk, hogy a propolisz gatolta a trophozoitak ndvekedését [31].

Giardia lamblia esetén mexikdi propolisz etanolos kivonatokat vizsgalva a nyaron
gyUjtott mintak mutattak a legnagyobb hatékonysagot, szemben a tavaszi és 3szi
mintakkal [32].

A PROPOLISZ GOMBAELLENES HATASA

A propolisz egyik f6 hatasmechanizmmusa a membrandepolarizacion keresztuli
sejtmembran-karositas, aminek kdvetkeztében karosodnak a hifak és a micéliumok
[33], ezen felll a propolisz apoptdzist indukal a metakaszpaz és Ras jelatviteli
vonalakon [34], valamint gatolja a biofilmképzd&dését is [33]. Szamos gén expresz-
szidjat gatolja, amelyek szerepet jatszanak a patogenitasban, a sejtadhézidban,
a biofilmképzésben és a fenotipusvaltasban - ez utébbi (hifaképz8dés) a gombak
legjelentGsebb virulenciafaktora [34], tovabbéa a foszforilalt adenozin-nukleotidok
szintjét is csokkenti, ezaltal karositva a nukleinsav-szintézist és az energia meta-
bolizmust [33]. A propolisz gombaellenes hatasanak vizsgalata soran megfigyelték,
hogy az egyes flavonoidok, mint a pinokembrin dézisfiggd mdédon megzavarjak
a gombasejtek energiahaztartasat és a micéliumok novekedését [34], ill. a pino-
kembrin eze tUl a hifak szerkezetét is karositja és a sejtmembran atjarnatésagat
is megvaltoztatja [35].

Candida albicans esetén az irodalmi adatokat a 4. tdbldzat foglalja dssze, a
4. Gbra szemlélteti az egyes orszagokban talalt értékek atlagat.

4. TABLAZAT. A propolisz Candida albicans ellenes hatékonysdga bizonyos orszdgokban, 6sszesen 156-féle propolisz minta és

55 torzs tekintetében. A legnagyobb hatékonysdgot a portugdl mintak (11-14,5 ug/ml) esetén tapasztaltdk

TABLE 4. Efficacy of propolis against Candida albicans in some countries, for a total of 156 propolis samples and 55 strains. The

highest efficacy was observed for Portuguese samples (11-14.5 ug/mi)

Eredet és a vizsgalt propolisz mintak Torzsek Etanolos MIC-tartomany >
< < . o Forras
szama szama kivonat% ug/ml
Szerbia 13 3 95% 625-5000 [36]
Gorogorszag 1 1 70% 370-1560 [37]
. 70%, 80%
Brazilia 16 33 96%, 100% 12,5-9250 [38-44]
) ) 70%
Nagy-Britannia 2 3 100% 300-1000 [45] [46]
Ausztria 1 1 70% 1200 [47]
: P 70%
Franciaorszag 1 1 95% 31,25-1512 [47] [53]
Németorszag 2 3 70% 4048-5000 [45] [47]
L 70%
Szlovénia 1 1 96% 460-530 [48]
Szald-Arabia 1 1 70% 2000 [49]
Egyiptom 1 1 70% 2500 [49]
Dél-Afrika 39 1 100% 98-3125 [40]
Csehorszag 1 2 70% 600-1200 [45]
Kuba 20 1 100%* 61,6-64 [16]
Portugalia 2 1 80% 11-14,5 [17]
Lengyelorszag 55 2 70% 2000-37 500 [33] [50]

*Metanolos kivonat
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4. ABRA. A propolisz C. albicans ellenes hatékonysdga az egyes vizsgdlt orszdgok tiikrében

Az abrazolt adatok az adott orszagban mért MIC-értékek atlagai. Jol latszik, hogy a propolisz féldrajzi eredete nagymértékben
befolyadsolta annak hatékonysagat. A leginkabb hatékonynak a portugal (13 ug/ml), a legkevésbé hatékonynak a lengyel
propolisz (18 830 ug/ml) bizonyult

FIGURE 4. The efficacy of propolis against C. albicans in certain countries studied

The data shown are averages of MIC values measured in each country. It is clear that the geographical origin of propolis has a
major impact on its efficacy. The most effective propolis was found to be Portuguese propolis (13 ug/ml), the least effective
was Polish propolis (18 830 ug/ml)

A Candida albicans az egyik legrezisztensebb élesztégomba, 13 db szerb propo-
lisz 95%-0s etanolos kivonatat vizsgalva a parazitaellenes érzékenységhez képest
joval kisebb hatékonysagot allapitottak meg [36], gorog propolisz 70%-0s etanolos
kivonatanak vizsgalata soran kisebb érzékenységet tapasztaltak, mint mas Candida
fajoknal [37]. Brazil propolisz 80%-0s etanolos kivonatat vizsgalva a baktériumok
elleni hatékonysaghoz hasonld eredményeket kaptak [38], egy masik vizsgalatban az
amfotericin B gombaellenes szer hatékonysaganak a tizszeres mértékében mutattak
ki a propolisz hatékonysagat [39], SULEMAN és mtsai viszont mar a korabbi vizsga-
latban leirt hatékony amfotericin B koncentracidéban is kedvezd hatdst mutattak ki
[40]. Egy 2017-es vizsgalatban viszont nem talaltak hatékonysagot [41], egy 2006-0s
vizsgalat soran szintén ezt a Candida fajt talaltak a leginkabb rezisztensnek [42], egy
2001-es vizsgalat soran 20 db torzset vizsgalva a legérzékenyebb torzsnek a Candida
albicans bizonyult [43]. BERETTA és mtsai megallapitottak, hogy a 70%-o0s etanolos
kivonat volt a leghatékonyabb az dsszes tobbi kivonasi mdédszerhez képest, viszont
igy is a tobbi szakirodalomhoz képest nagyobb hatékony koncentraciét mutattak ki,
de a legérzékenyebbnek még mindig a Candida albicans faj bizonyult [44]. Német
propolisz 70%-0s etanolos kivonatat vizsgalva sokkal kisebb mérték(i hatékonysagot
mutattak ki, mint ir vagy cseh mintak esetén [45], egy masik brit eredetl propolisz
abszollt etanolos kivonatat vizsgalva viszont nagyfokl érzékenységet talaltak [46].
Osztrak propolisz 70%-o0s etanolos kivonata esetén tapasztaltak a legjobb, mig fran-
cia és német propolisz esetén sokkal rosszabb hatékonysagot [47]. Szlovak propolisz



A PROPOLISZ PROTOZOA- ES GOMBAELLENES HATEKONYSAGA - 2. RESZ

70%-0s és 96%-0s etanolos kivonatanak hatékonysdgat osszehasonlitasa sorén a
kétféle olddszer kozott jelentds kllonbséget nem mutattak ki [48]. AL-WAILI és mtsai
szaldi és egyiptomi propolisz 70%-0s etanolos kivonatat vizsgalva azt talaltak, hogy
annak gombaellenes hatékonysaga jobb volt, ha azt baktériumokkal egy kultGraban
vizsgaltak [49]. Dél-afrikai propolisz abszol(t etanolos kivonatat vizsgaltak 39 régi-
Obdl gyljtott minta esetén, ennek soran foldrajzilak nagyon eltéré hatékonysagbeli
kUldnbségeket tapasztaltak [40]. Kuba 20 régidjabdl szarmazd abszollt metanolos
propolisz kivonatot vizsgalva viszont nem tapasztaltak ilyen eltérd eredményeket
[16]. FaLcao és mtsai 2014-ben Portugalia két régidjabdl szarmazé propolisz 80%-0s
etanolos kivonatat vizsgalva nagy érzékenységet mutattak ki [17], Lengyelorszag 5
régidjabdl szarmazo propolisz 70%-0s etanolos kivonatat vizsgalva azonban ismét
nagy MIC-értékeket figyeltek meg [50], egy masik tanulmany 50 kilonbozé régidbdl
szarmazo propolisz 70%-o0s etanolos kivonat vizsgalata soran viszont az afrikai min-
takhoz hasonld érzékenységet irtak le [33].

Az egyéb Candida fajok esetén tapasztalt irodalmi adatokat a propolisz haté-
konysaganak tekintetében az 5. tabldzat foglalja 0ssze, az 5. dbra szemlélteti az
egyes orszagokban talalt értékek atlagat.

5. TABLAZAT. A propolisz egyéb Candida fajok ellenes hatékonysdga bizonyos orszdgokban, 6sszesen 105-féle propolisz minta
és 132 térzs tekintetében. Kifejezett hatékonysdgot Candida parapsilosis (6,3 ug/ml), Candida tropicalis (25 ug/ml) és Candida
lusitanea (6,3 ug/ml) esetén figyeltek meg

TABLE 5. The efficacy of propolis against other Candida species in some countries, for a total of 105 propolis samples and 132

strains. Expressed efficacy was observed against Candida parapsilosis (6.3 ug/ml), Candida tropicalis (25 ug/ml) and Candida
lusitanea (6.3 ug/ml)

Candida guilliermondi

Szerbia 13 2 95% 312,5-1250 [36]
Brazilia 1 15 96% 6000-12 000 [43]
Candida parapsilosis
Szerbia 13 2 95% 312,5-625 [36]
Németorszag 2 70% 1200-5000 [45]
Nagy-Britannia 1 2 70% 300-600 [45]
Csehorszag 2 70% 600-2500 [45]
Brazilia 2 24 ;(6)22 6,3-7000 [42] [44]
Candida tropicalis
Gorogorszag 1 1 70% 470 [37]
Németorszag 1 1 70% 5000 [45]
Nagy-Britannia 1 1 70% 200 [45]
Csehorszag 1 1 70% 600 [45]
Brazilia 2 35 96% 25-12 000 [42] [43]
Candida glabrata
Gordogorszag 1 1 70% 350 [37]
Brazflia 2 3 2822 7000-7910 [39] [44]
Németorszag 3 70% 5000 [45]
Nagy-Britannia 3 70% 100-600 [45]
Csehorszag 3 70% 600-2500 [45]
Lengyelorszag 50 1 70% 4700-37 500 [33]
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Fredet o vesagprovelsr | Tyl | S | wicarominyvaim | o
Candida krusei
Németorszag 1 1 70% 5000 [45]
Brazilia 1 20 96% 3000-11 000 [43]
Nagy-Britannia 1 1 70% 600 [45]
Csehorszag 1 1 70% 1200 [45]
Lengyelorszag 5 1 70% 4000-16 000 [50]
Candida intermedia
Szlovékia 1 1 ;(6)22 460-530 48]
Candida lusitanea
Brazilia o1 5 96% \ 6,3-50 \ [42]
Szerbia
Atlag (ug/ml)

Németorszag Egyesiilt Kirdlysag
Atlag (ug/ml) Atlag (ug/ml)
! Cuniidakraswi N 00
Cardida S000 s
Candidi g 5040 Candids perapsilosix 8
Candida tro 5000 Candida glabrate [N
Candida parap. 3100 Candida tropicalis

Csehorszag Szlovikia
Atlag (ug/ml) Atlag (ng/ml)

Cardida parapsilosit 1550
Candida
Candida tropicalis

5. ABRA. A propolisz egyéb Candida fajok ellenes hatékonysdga az egyes vizsgdlt orszdgok tikrében

Az abrazolt adatok az adott orszagban mért MIC-értékek atlagai. Jol latszik, hogy a propolisz foldrajzi eredete
nagymértékben befolyasolta annak hatékonysagat. A leginkadbb hatékonynak Candida lusitanea ellen a brazil propolisz (20
ug/ml), a legkevésbé hatékonynak Candida glabrata ellen a lengyel propolisz (25 460 pg/ml) bizonyult

FIGURE 5. The efficacy of propolis against other Candida species in certain countries studied

The data shown are averages of MIC values measured in each country. It is clear that the geographical origin of propolis had
a strong influence on its efficacy. The most effective against Candida lusitanea was found to be Brazilian propolis (20 ug/
ml), the least effective against Candida glabrata was Polish propolis (25 460 ug/ml)

Candida guilliermondi esetén 13 szerb régiébdl szarmazé propolisz 95%-o0s etanolos
kivonatat vizsgalva sokkal érzékenyebbnek bizonyult a Candida albicans-hoz képest
[36], brazil propolisz etanolos kivonatat 15 db térzsoén vizsgalva a legrezisztensebbnek
talaltak [43].

Candida parapsilosis esetén 13 szerb régiébdl szarmazo propolisz 95%-0s etanolos
kivonatat vizsgalva a legérzékenyebb fajnak bizonyult [36]. Kettd torzset vizsgalva
német propolisz 70%-0s etanolos kivonata esetén szintén a legérzékenyebb volt,
eredmények brit és ir mintak esetén még kedvezSbben voltak [45], brazil propolisz
96%-0s etanolos kivonatat vizsgalva az izolalt 23 db torzs kozul a leggyakoribb faj
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volt, amely a kéromgomba elsddleges kdrokozdja, érzékenysége a Candida albicans
gombééval hasonld [42], BERETTA és mtsai 70%-0s etanolos kivonatot vizsgalva viszont
sokkal rosszabb hatékonysagot talaltak [44].

Candida tropicalis esetén gordg propolisz 70%-o0s etanolos kivonatanak vizsgéalata
soran joval nagyobb hatékonysagot talaltak, mint méas Candida fajoknal [37]. Német
propolisz 70%-0s etanolos kivonatat vizsgalva a Candida albicans-hoz hasonlé értéke-
ket mutattak ki, azonban a brit és cseh mintak itt is joval hatékonyabbnak bizonyultak
[45], brazil propolisz 96%-0s etanolos kivonatat vizsgalva 15 db tOrzs esetén ez a faj
volt a legellenallébb [42], azonban egy 2001-es vizsgalatban 20 db tdrzset vizsgalva
a masodik legérzékenyebb volt [43].

Candida glabrata esetén gordg propolisz 70%-o0s etanolos kivonatanak vizsgéalata
soran hasonlé érzékenységet mutattak ki, mint Candida tropicalis esetén [37], brazil
propolisz 80%-0s kivonata esetén sokkal nagyobb koncentracidra volt szUkség a
fungicid hatas eléréséhez [39], BERETTA és mtsai 70%-0s etanolos kivonatot vizsgélva
annak nagyon gyenge hatékonyséagat irtak le [44]. Német propolisz 70%-0s etanolos
kivonata esetén rossz hatékonysagot, brit és cseh propolisz esetén viszont 600-2500
pug/ml kozotti MIC-értékeket irtak le [45]. Egy masik tanulmany 50 kilonbozd lengyel
régiébdl szarmazd propolisz 70%-0s etanolos kivonat vizsgélata soran 0,31-2,5%-o0s
oldatok esetén talaltak hatékonysagot [33].

Candida krusei esetén német propolisz 70%-0s etanolos kivonatat vizsgalva szintén
gyengébb eredményeket tapasztaltak, mint brit és cseh propolisz esetén [45], egy
brazil propolisz etanolos kivonatat 20 db torzsén vizsgalva a masodik legreziszten-
sebb Candida fajnak talaltak [43].

Candida intermedia esetén szlovak propolisz 70%-0s és 96%-0s etanolos kivona-
tanak hatékonysagat hasonlitottak dssze, mindkét esetben a baktériumok esetén
tapasztalt értékeket figyeltek meg, a kétféle olddszer jelentds kllonbséget nem
mutatott [48].

Candida lusitanea esetén brazil propolisz 96%-0s etanolos kivonatat vizsgalva 23
db tdrzs vizsgalata sordn igen kicsi (6,3-50 pg/ml) MIC-értékeket irtak le [42].

A propolisz protozoaellenes hatékonysaga foldrajzi terllettdl figgetlenil nagyfokl
hatékonysagot mutatott. Leishmania esetén mar 0,28 ug/ml-tél, Trypanosoma ese-
tén 1 ug/ml-tél, Plasmodium ellen 0,2 pug/mli-tél, Giardia ellen 31,25 pg/ml-té6l mar
hatékonynak bizonyult. Trichomonas gallinae esetén a kiugréan nagy értéket (75 000
ug/ml) a vizes kivonds modszere okozta. A protozoas bantalmaknak szamos allat- és
kozegészséglgyi vonzata lehet.

A Leishmania fajok nem csak kutyakat, hanem embereket is megbetegitenek, a
propolisz hatékonyan elpusztitja a parazita promastigota és amastigota alakjait,
ezen kivll hatékonyan csokkenti a gyulladasos folyamatokat [51, 52], a Trypanosoma
fajok kezelésében szintén biztatdak a vizsgalati eredmények [25]. A Giardia fert6zés
szintén nem csak kutyakat betegit meg, hanem a gyermekek hasmenésének egyik
leggyakoribb nem virusos oka. A metronidazol még mindig a legszélesebb kérben
hasznalt gydgyszer a Giardia fertézés kezelésére, bar vannak problémak a rezisztenci-
aval és a toxicitassal kapcsolatban, ezért a giardiasis kezelésére Uj alternativ kezelési
moddszereket kell keresni, pl. olyan természetes anyagokat, mint a propolisz [31].

A propolisz gombaellenes hatékonysaga valtozé, Candida albicans esetén 12,5-9250
ug/ml kozotti MIC-értékeket figyeltek meg, de a lengyel propolisz esetén kiugrdoan
nagy gatldé koncentracidkat irtak le (2000-37 500 ug/ml). A tdbbi Candida faj hasonld
eloszlast mutat. A Candida albicans fertézések klinikai rutinszer( kezelését poliénekkel
és azol-szarmazékokkal végzik, ezek a gydgyszerek azonban szamos nemkivanatos
mellékhatasokért és toxicitasért felelnek. Ezek kikliszobdlésére szintén alternativ
megoldasként johet szoba a természetes alapl propolisz [44].



1. Kerek A, Csanady P, Jerzsele A (2022) A propolisz baktériumel-
lenes hatékonysaga - 1. rész / Antibacterial efficiency of propolis
- Part 1. Magy Allatorvosok Lapja 144:285-298

2. Siheri W, Ebiloma GU, Igoli JO, Gray Al, Biddau M, Akrachalanont
P, Alenezi S, Alwashih MA, Edrada-Ebel R, Muller S, Lawrence CE,
Fearnley J, Watson DG, De Koning HP (2019) Isolation of a novel
flavanonol and an alkylresorcinol with highly potent anti-trypano-
somal activity from Libyan propolis. Molecules 24:1041 https://doi.
0rg/10.3390/molecules24061041

3. Antwi CA, Amisigo CM, Adjimani JP, Gwira TM (2019) In vitro
activity and mode of action of phenolic compounds on Leishmania
donovani. PLOS Neglected Tropical Diseases 13:e0007206 https://
doi.org/10.1371/journal.pntd.0007206

4. Volpi N (2004) Separation of flavonoids and phenolic acids
from propolis by capillary zone electrophoresis. Electrophoresis
25:1872-1878 https://doi.org/10.1002/elps.200405949

5. Mallo N, Lamas J, Leiro JM (2013) Hydrogenosome metabolism
is the key target for antiparasitic activity of resveratrol against
Trichomonas vaginalis. Antimicrob Agents Chemother 57:2476-2484
https://doi.org/10.1128/AAC.00009-13

6. Duca A, Sturza A, Moaca E-A, Negrea M, Lalescu V-D, Lungeanu
D, Dehelean C-A, Muntean D-M, Alexa E (2019) Identification of res-
veratrol as bioactive compound of propolis from Western Romania
and characterization of phenolic profile and antioxidant activity
of ethanolic extracts. Molecules 24:3368 https://doi.org/10.3390/
molecules24183368

7. Bolanos V, Diaz-Martinez A, Soto J, Marchat LA, Sanchez-Mon-
roy V, Ramirez-Moreno E (2015) Kaempferol inhibits Entamoeba
histolytica growth by altering cytoskeletal functions. Mol Biochem
Parasitol 204:16-25 https://doi.org/10.1016/j.molbiopara.2015.11.004

8. Fonseca-Silva F, Canto-Cavalheiro MM, Menna-Barreto RFS,
Almeida-Amaral EE (2015) Effect of apigenin on Leishmania ama-
zonensis is associated with reactive oxygen species production
followed by mitochondrial dysfunction. J Nat Prod 78:880-884
https://doi.org/10.1021/acs.jnatprod.5b00011

9. Sen G, Mukhopadhyay S, Ray M, Biswas T (2008) Quercetin inter-
feres with iron metabolism in Leishmania donovani and targets
ribonucleotide reductase to exert leishmanicidal activity. ] Anti-
microb Chemother 61:1066-1075 https://doi.org/10.1093/jac/dkn053

10. Bortoleti BT da S, Tomiotto-Pellissier F, Gon¢alves MD, Miran-
da-Sapla MM, Assolini JP, Carloto AC, Lima DM, Silveira GF, Alme-
ida RS, Costa IN, Conchon-Costa |, Pavanelli WR (2019) Caffeic
acid has antipromastigote activity by apoptosis-like process; and
anti-amastigote by TNF-a/ROS/NO production and decreased of
iron availability. Phytomedicine 57:262-270 https://doi.org/10.1016/].
phymed.2018.12.035

11. Huang S, Zhang C-P, Wang K, Li GQ, Hu F-L (2014) Recent advan-
ces in the chemical composition of propolis. Molecules 19:19610-
19632 https://doi.org/10.3390/molecules191219610

12. Teles CBG, Moreira-Dill LS, Silva A de A, Facundo VA, de Azevedo
WF, da Silva LHP, Motta MCM, Stabeli RG, Silva-Jardim | (2015)
A lupane-triterpene isolated from Combretum leprosum Mart.
fruit extracts that interferes with the intracellular development
of Leishmania (L.) amazonensis in vitro. BMC Complement Altern
Med 15:165 https://doi.org/10.1186/s12906-015-0681-9

13. De Pablos LM, Gonzalez G, Rodrigues R, Garcia Granados A, Parra
A, Osuna A (2010) Action of a pentacyclic triterpenoid, maslinic
acid, against Toxoplasma gondii. ] Nat Prod 73:831-834 https://
doi.org/10.1021/np900749b

MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2022. NOVEMBER

14. Mardstica Junior MR, Daugsch A, Moraes CS, Queiroga CL, Pas-
tore GM, Parki YK (2008) Comparison of volatile and polyphenolic
compounds in Brazilian green propolis and its botanical origin
Baccharis dracunculifolia. Food Sci Technol 28:178-181 https://doi.
0rg/10.1590/S0101-20612008000100026

15. Regueira-Neto M da S, Tintino SR, Rolén M, Coronal C, Vega
MC, de Queiroz Balbino V, de Melo Coutinho HD (2018) Antitrypa-
nosomal, antileishmanial and cytotoxic activities of Brazilian red
propolis and plant resin of Dalbergia ecastaphyllum (L) Taub. Food
Chem Toxicol 119:215-221 https://doi.org/10.1016/j.fct.2018.04.029

16. Monzote L, Cuesta-Rubio O, Campo Fernandez M, Marquez
Hernandez |, Fraga J, Pérez K, Kerstens M, Maes L, Cos P (2012) In
vitro antimicrobial assessment of Cuban propolis extracts. Mem
Inst Oswaldo Cruz 107:978-984 https://doi.org/10.1590/S0074-
02762012000800003

17. Falcao SI, Vale N, Cos P, Gomes P, Freire C, Maes L, Vilas-Boas M
(2014) In vitro evaluation of Portuguese propolis and floral sources
for antiprotozoal, antibacterial and antifungal activity. Phytother
Res 28:437-443 https://doi.org/10.1002/ptr.5013

18.do Nascimento TG, da Silva PF, Azevedo LF, da Rocha LG, de
Moraes Porto ICC, Lima e Moura TFA, Basilio-JUnior ID, Grillo LAM,
Dornelas CB, Fonseca EJ da S, de Jesus Oliveira E, Zhang AT, Wat-
son DG (2016) Polymeric nanoparticles of Brazilian red propolis
extract: preparation, characterization, antioxidant and leishma-
nicidal activity. Nanoscale Res Lett 11:301 https://doi.org/10.1186/
511671-016-1517-3

19. Machado GM de C, Leon LL, Castro SL de (2007) Activity of
Brazilian and Bulgarian propolis against different species of Leis-
hmania. Mem Inst Oswaldo Cruz 102:73-77 https://doi.org/10.1590/
S0074-02762007000100012

20.Nina N, Feresin G, Giménez A, Capusiri E, Schmeda-Hirschmann
G (2016) Antibacterial and leishmanicidal activity of Bolivian propo-
lis. Lett Appl Microbiol 62:290-296 https://doi.org/10.1111/lam.12543

21. Alotaibi A, Ebiloma GU, Williams R, Alenezi S, Donachie A-M,
Guillaume S, Igoli JO, Fearnley J, de Koning HP, Watson DG (2019)
European propolis is highly active against trypanosomatids inclu-
ding Crithidia fasciculata. Sci Rep 9:11364 https://doi.org/10.1038/
$41598-019-47840-y

22.Cunha IB da S, Salomao K, Shimizu M, Bankova VS, Custdédio
AR, Castro SL de, Marcucci MC (2004) Antitrypanosomal activity of
Brazilian propolis from Apis mellifera. Chem Pharm Bull 52:602-604
https://doi.org/10.1248/cpb.52.602

23.0mar R, Igoli JO, Zhang T, Gray Al, Ebiloma GU, Clements CJ,
Fearnley J, Edrada Ebel R, Paget T, de Koning HP, Watson DG (2017)
The chemical characterization of Nigerian propolis samples and
their activity against Trypanosoma brucei. Sci Rep 7:923 https://
doi.org/10.1038/s41598-017-01038-2

24.Alotaibi A, Ebiloma GU, Williams R, Alfayez IA, Natto MJ, Alenezi
S, Siheri W, AlQarni M, Igoli JO, Fearnley J, De Koning HP, Watson
DG (2021) Activity of compounds from temperate propolis against
Trypanosoma brucei and Leishmania mexicana. Molecules 26:3912
https://doi.org/10.3390/molecules26133912

25.Alanazi S, Alenzi N, Alenazi F, Tabassum H, Watson D (2021)
Chemical characterization of Saudi propolis and its antiparasitic
and anticancer properties. Sci Rep 11:5390 https://doi.org/10.1038/
s41598-021-84717-5

26.Siheri W, Igoli JO, Gray Al, Nasciemento TG, Zhang T, Fearnley
J, Clements CJ, Carter KC, Carruthers J, Edrada-Ebel R, Watson DG
(2014) The isolation of antiprotozoal compounds from Libyan pro-
polis. Phytother Res 28:1756-1760 https://doi.org/10.1002/ptr.5194



A PROPOLISZ PROTOZOA- ES GOMBAELLENES HATEKONYSAGA - 2. RESZ

27. Afrouzan H, Zakeri S, Abouie Mehrizi A, Molasalehi S, Tahghighi
A, Shokrgozar MA, Es-Haghi A, Dinparast Djadid N (2017) Anti-Plas-
modial Assessment of Four Different Iranian Propolis Extracts. Arch
Iran Med 20:270-281 https://doi.org/0172005/AIM.004

28.Siheri W, Zhang T, Ebiloma GU, Biddau M, Woods N, Hussain MY,
Clements CJ, Fearnley J, Ebel RE, Paget T, Muller S, Carter KC, Ferro
VA, De Koning HP, Watson DG (2016) Chemical and antimicrobial
profiling of propolis from different regions within Libya. PLoS One
11:€0155355 https://doi.org/10.1371/journal.pone.0155355

29.Sena-Lopes A, Bezerra FSB, das Neves RN, de Pinho RB, Silva
MT de O, Savegnago L, Collares T, Seixas F, Begnini K, Henriques
JAP, Ely MR, Rufatto LC, Moura S, Barcellos T, Padilha F, Dellagostin
0, Borsuk S (2018) Chemical composition, immunostimulatory,
cytotoxic and antiparasitic activities of the essential oil from Bra-
zilian red propolis. PLoS One 13:e0191797 https://doi.org/10.1371/
journal.pone.0191797

30.Arafa MI, Hassan HHK, Mahmoed WGM, Abdel-Rahman MF
(2016) Study the effect of aqueous extract of propolis on Tricho-
monas gallinae, in vitro. Assiut Vet Med ) 62:82-88 https://doi.
0rg/10.21608/avmj.2016.169993

31. Freitas SF, Shinohara L, Sforcin JM, Guimardes S (2006) In vitro
effects of propolis on Giardia duodenalis trophozoites. Phytom-
edicine 13:170-175 https://doi.org/10.1016/j.phymed.2004.07.008

32.Alday-Provencio S, Diaz G, Rascon L, Quintero J, Alday E, Rob-
les-Zepeda R, Garibay-Escobar A, Astiazaran H, Hernandez J,
Velazquez C (2015) Sonoran propolis and some of its chemical
constituents inhibit in vitro growth of Giardia lamblia trophozoi-
tes. Planta Med 81:742-747 https://doi.org/10.1055/s-0035-1545982

33.Gucwa K, Kusznierewicz B, Milewski S, Van Dijck P, Szweda P
(2018) Antifungal activity and synergism with azoles of Polish pro-
polis. Pathogens 7:E56 https://doi.org/10.3390/pathogens7020056

34.de Castro PA, Bom VLP, Brown NA, Almeida RSC de, Ramalho
LNZ, Savoldi M, Goldman MHS, Berretta AA, Goldman GH (2013)
Identification of the cell targets important for propolis-induced
cell death in Candida albicans. Fungal Genet Biol 60:74-86 https://
doi.org/10.1016/j.fgb.2013.07.001

35.Peng L,Yang S, Cheng YJ), Chen F, Pan S, Fan G (2012) Antifungal
activity and action mode of pinocembrin from propolis against
Penicillium italicum. Food Sci Biotechnol 21:1533-1539 https://doi.
0rg/10.1007/s10068-012-0204-0

36.Stepanovi¢ S, Antié N, Dakié I, Svabié-Vlahovié M (2003) In vitro
antimicrobial activity of propolis and synergism between propolis
and antimicrobial drugs. Microbiol Res 158:353-357 https://doi.
0rg/10.1078/0944-5013-00215

37. Popova MP, Chinou IB, Marekov IN, Bankova VS (2009) Terpenes
with antimicrobial activity from Cretan propolis. Phytochemistry
70:1262-1271 https://doi.org/10.1016/j.phytochem.2009.07.025

38.Campos JF, dos Santos UP, Macorini LFB, de Melo AMMF, Bales-
tieri JBP, Paredes-Gamero EJ, Cardoso CAL, de Picoli Souza K, dos
Santos EL (2014) Antimicrobial, antioxidant and cytotoxic activities
of propolis from Melipona orbignyi (Hymenoptera, Apidae). Food
Chem Toxicol 65:374-380 https://doi.org/10.1016/j.fct.2014.01.008

39.Campos JF, Santos UP dos, Rocha P dos S da, Damiao MJ, Bal-
estieri JBP, Cardoso CAL, Paredes-Gamero EJ, Estevinho LM, de
Picoli Souza K, Santos EL dos (2015) Antimicrobial, Antioxidant,
Anti-Inflammatory, and Cytotoxic Activities of Propolis from the
Stingless Bee Tetragonisca fiebrigi (Jataf). Evid-Based Compl Alt
2015:2296186 https://doi.org/10.1155/2015/296186

40. Suleman T, van Vuuren S, Sandasi M, Viljoen AM (2015) Antimic-
robial activity and chemometric modelling of South African pro-
polis. ) Appl Microbiol 119:981-990 https://doi.org/10.1111/jam.12906

41. Silva RPD, Machado BAS, Barreto G de A, Costa SS, Andrade
LN, Amaral RG, Carvalho AA, Padilha FF, Barbosa JDV, Umsza-
Guez MA (2017) Antioxidant, antimicrobial, antiparasitic, and cyto-
toxic properties of various Brazilian propolis extracts. PLOS ONE
12:e0172585 https://doi.org/10.1371/journal.pone.0172585

42.0liveira ACP, Shinobu CS, Longhini R, Franco SL, Svidzinski
TIE (2006) Antifungal activity of propolis extract against yeasts
isolated from onychomycosis lesions. Mem Inst Oswaldo Cruz
101:493-497 https://doi.org/10.1590/S0074-02762006000500002

43.0ta C, Unterkircher C, Fantinato V, Shimizu MT (2001) Antifun-
gal activity of propolis on different species of Candida. Mycoses
44:375-378 https://doi.org/10.1046/j.1439-0507.2001.00671.x

44.Berretta AA, de Castro PA, Cavalheiro AH, Fortes VS, Bom VP,
Nascimento AP, Marquele-Oliveira F, Pedrazzi V, Ramalho LNZ,
Goldman GH (2013) Evaluation of mucoadhesive gels with pro-
polis (EPP-AF) in preclinical treatment of candidiasis vulvova-
ginal infection. Evid-Based Compl Alt 2013:e641480 https://doi.
org/10.1155/2013/641480

45.AL-Ani |, Zimmermann S, Reichling J, Wink M (2018) Antimicro-
bial activities of European propolis collected from various geogra-
phic origins alone and in combination with antibiotics. Medicines
5:2 https://doi.org/10.3390/medicines5010002

46.Patel ), Ketkar S, Patil S, Fearnley J, Mahadik KR, Paradkar AR
(2015) Potentiating antimicrobial efficacy of propolis through nio-
somal-based system for administration. Integr Med Res 4:94-101
https://doi.org/10.1016/j.imr.2014.10.004

47. Hegazi AG, Hady FKAE, Allah FAMA (2000) Chemical composition
and antimicrobial activity of European propolis. Z Naturforsch C
55:70-75 https://doi.org/10.1515/znc-2000-1-214

48. Mavri A, Abramovi¢ H, Polak T, Bertoncelj J, Jamnik P,
Smole Mozina S, Jersek B (2012) Chemical properties and ant-
ioxidant and antimicrobial activities of Slovenian propolis. Chem
Biodivers 9:1545-1558 https://doi.org/10.1002/cbdv.201100337

49.Al-Waili N, Al-Ghamdi A, Ansari MJ, Al-Attal Y, Salom K (2012)
Synergistic effects of honey and propolis toward drug multi-re-
sistant Staphylococcus aureus, Escherichia coli and Candida albi-
cans isolates in single and polymicrobial cultures. Int ] Med Sci
9:793-800 https://doi.org/10.7150/ijms.4722

50.Pobiega K, Krasniewska K, Przybyt JL, Baczek K, Zubernik J,
Witrowa-Rajchert D, Gniewosz M (2019) Growth biocontrol of food-
borne pathogens and spoilage microorganisms of food by Polish
propolis extracts. Molecules 24:2965 https://doi.org/10.3390/mole-
cules24162965

51. Ferreira FM, Castro RAO, Batista MA, Rossi FMO, Silveira-Lemos
D, Frézard F, Moura SAL, Rezende SA (2014) Association of water
extract of green propolis and liposomal meglumine antimoniate
in the treatment of experimental visceral leishmaniasis. Parasitol
Res 113:533-543 https://doi.org/10.1007/s00436-013-3685-8

52.da Silva SS, Mizokami SS, Fanti JR, Miranda MM, Kawakami NY,
Teixeira FH, AraUjo EJA, Panis C, Watanabe MAE, Sforcin JM, Pavan-
elli WR, Verri WA, Felipe |, Conchon-Costa | (2016) Propolis reduces
Leishmania amazonensis-induced inflammation in the liver of
BALB/c mice. Parasitol Res 115:1557-1566 https://doi.org/10.1007/
s00436-015-4890-4

53.Boisard S, Le Ray A-M, Landreau A, Kempf M, Cassisa V, Flurin C,
Richomme P (2015) Antifungal and antibacterial metabolites from
a French poplar type propolis. Evid-Based Complement Alternat
Med 2015:319240 https://doi.org/10.1155/2015/319240

Kozlésre érk.: 2022. jan. 31.



VAN C_)1TTC'>

s Legylink buszkék arra, -
voltunk, s iIgyekezzink
kilonbek lenni annal,
.~ amik vagyunk!” S

-

2

T

> ?‘4
R Ay ~ & . \ ) ' i - v P _ﬁ,;
S ) i
' : = | - ——d 4 it

-
i
ik
-




VAN MEG MIT MONDANUNK:

.....
Vop

=, o

LAPOZZON BELE
TOVABBI FOLYOIRATAINKBA IS!

agrarlapok.hu

N 4

Archiv lapszamok és el&fizetési informaciok a www.agrarlapok.hu oldalon.



