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Madárendokrinológiai szimpózium emlékérme
A modern ember számos egészségügyi problémája (cukorbeteg-
ség, elhízás, meddőség, környezeti ártalmak okozta betegségek 
stb.) az endokrinológiára, erre a holisztikus szemléletet igény-
lő szakterületre irányítja a figyelmet. Az Ebers-papirusztól (Kr. e. 
1500 körül) kezdve, amely először utal a diabetes mellitusra, foko-
zatosan bővültek az ismeretek, de csak a 19. század közepén CLAU-
DE BERNARD fedezte fel, hogy a máj közvetlenül a véráramba bocsát 
cukrot, azaz „belső elválasztású”. Ettől kezdve az endokrinológia 
gyors ütemben fejlődött.  

A kutatásokban ezen a területen is fontos szerepet játszottak a 
kísérleti állatok. A haszonállatok szaporodásával és anyagcseréjé-
vel kapcsolatban az állatorvos-kutatók szorosan a humán endok-
rinológusok nyomában haladtak. Az 1930-as évekre megszülettek 
az első kézikönyvek, amelyek igyekeztek az endokrinológia addigra 
kiterjedt ismeretanyagát összegezni. HUTŸRA FERENC és MAREK JÓ-
ZSEF az Állatorvosi belgyógyászat 1924-es kiadásában külön foglal-
kozik a hasnyálmirigy betegségeivel, illetve a diabetes mellitusz-
szal. HETZEL HENRIK 1935-ben a nemiszervekre ható hormonokról 
és alkalmazásukról írt cikksorozatot. 1944-ben megszületett a 
hazai monográfia is Endokrinológia címmel, LÁSZLÓ FERENC tollából.  
Az Állatorvosi Kézi Könyvtár e kötetének azonban csak a kefelevo-
nata található meg a Magyary-Kossa Szakmatörténeti Könyvgyűj-
teményben. A háborús körülmények között végül nem került sor 
a kiadására.
1980-ban a XVIII. International Congress of Physiological Sci-

ences keretében került megrendezésre a „Recent progress in avian 
endocrinology” című szimpózium az Állatorvostudományi Egyete-
men. 15 ország 65 kutatója vett részt az eseményen, amelynek 
szervezésében és az anyagát tartalmazó kötet szerkesztésében 
PETHES GYÖRGY, PÉCZELY PÉTER és RUDAS PÉTER jeleskedett. Erre az 
alkalomra készült a képünkön látható emlékérem, POLÁNYI ALADÁR 
alkotása. A konferencia összegzéseként DONALD S. FARNER a madár- 
endokrinológia művelőit négy csoportba sorolta. A baromfi-en-
dokrinológusok tábora a legnépesebb, akik a kutatást a termelés 
szolgálatába állítják. Az általános- és összehasonlító endokrinoló-
gia művelőit a hormonális működés számos kérdése érdekli, ame-
lyeket emlősökön és madarakon egyaránt vizsgálnak. A viselkedé-
si endokrinológia kutatói egyes madárfajokat kísérleti alanyként 
használnak. Végül a vadon élő madarakkal foglalkozókat az éves 
ciklus (szaporodás, vándorlás stb.) hormonális háttere és a kör-
nyezeti hatások következményei izgatják a leginkább. 

Orbán Éva

VOL. 144. NO 11. – BUDAPEST, NOVEMBER 2022
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Galopplovak edzésének 
alapismeretei
Irodalmi összefoglaló
Nyerges-Bohák Zsófia*, Hamar Enikő, Póti Péter, Kovács Levente

ÖSSZEFOGLALÁS
Régi mondás, hogy az angol telivérek trenírozása valahol a tudomány és a művé-
szet között határozható meg. A teljesítmény-élettan alapjai elsajátíthatók szak-
könyvekből, de a gyakorlati tudás még 2022-ben is szinte kizárólag szájhagyomány 
útján terjed. Nem lelhető fel olyan kézikönyv az elmúlt évtizedből, amely az edzés- 
elméleti leírás mellett gyakorlati tanácsokkal is ellátná az olvasót. Jelen kézirattal 
a szerzők célja, hogy tárgyalja az egyre szélesebb körben ismert sportélettani 
elméletek mellett azok gyakorlati megvalósulását is. Ez nem csak egy kezdő tréner 
számára segítség, de az állatorvosoknak is hiánypótló, hogy rálássanak az általuk 
ellátott 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.

Basic knowledge of training 
Thoroughbred racehorses

Literature Review
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AZ EDZÉSÉLETTAN ALAPFOGALMAI

A TELJESÍTMÉNY
A ló teljesítménye egy összetett folyamat eredménye. Az élettani edzésfejlő-
désen túl, a versenyfelkészülés gazdasági és technikai háttere, a ló mentális 
készsége, az őt érő szociális ingerek, és genetikailag meghatározott tényezők 
is dinamikus hatással vannak a végeredményre [2]. Ez a végső teljesítmény két 
összetevő által írható le a legjobban. Az egyik a teljesítőképesség, a másik a tel-
jesítőkészség. A teljesítőképesség elsősorban a ló motoros képességeit mutatja 
meg, de a technikai felkészültség és a szellemi kapacitás is hatással van rá [3].  
A teljesítőkészség ezzel szemben sokkal ingadozóbb, nehezebben kézben tartható 
komponens. Ez a ló aktuális érzelmi és motivációs állapotát jelenti, ami a verseny 
kimenetelére igencsak hatással lehet. Sokszor előfordul, hogy egy képességben 
kiemelkedő ló nem tudja teljesítményének legjavát nyújtani, mert a felkészülési 
időszak stresszhatásait nem tudja feldolgozni. A megfelelő fizikai erőnlét elle-
nére, a verseny előtti idegeskedés során „elpazarolja” szervezetének energiatar-
talékait és alulteljesít versenyben. Az ilyen ló teljesítőkészsége nem illeszkedik 
a teljesítőképességének szintjéhez, ami a teljesítmény romlásához vezet [4].  
A teljesítőkészséget lovakban különböző környezeti tényezők, ill. a nemi jellegű 
viselkedésformák nagymértékben ronthatják [5]. Tapasztalataink szerint, többek 
között emiatt is fontos a lovaknak a nyugodt, kiegyensúlyozott háttér, hogy az 
emberekbe vetett bizalmuk megerősödjön, kevésbé legyenek érzékenyek az őket 
érő környezeti hatásokra, a stresszre.

A TÚLKOMPENZÁCIÓ
Amikor a ló fizikai munkát végez, az úgynevezett „homeosztatikus”, vagyis belső 
egyensúlya felborul. A terhelés nagyobb aktivitásra kényszeríti szervezetének 
különböző rendszereit, főleg azokat, amelyek közvetlenül érintettek az izommun-
kában, és ez a nagyobb aktivitás végül fáradáshoz vezet. Ennek során a leépítő 
folyamatok kerülnek túlsúlyba, az energiaraktárak kiürülnek, az anyagcserében 
résztvevő anyagok (pl. enzimek, elektrolitok) mennyisége és aktivitása visszaesik, 
vagyis összességében a szervezet működési szintje csökken. Egészséges esetben 
az edzés végeztével számos komplex és összefüggő élettani folyamat segítségével 
a belső egyensúly helyreáll, sőt, ha megfelelő erősségű volt a terhelés, a szervezet 
túlkompenzációba is kezd [6–8]. A túlkompenzáció jelentése, hogy a regeneratív 
folyamatok a helyreállás után valamivel tovább is aktívak maradnak. Ennek ered-

Évtizedek óta sok elismert telivéridomár ér el sikereket anélkül, hogy bármilyen 
formális ismeretet szerzett volna a sportélettan tudományáról. Bár az utóbbi 
időben a lóedzésélettan és -sporttudomány a tudományos kutatások szintjén 
egyre nagyobb teret nyer, a hagyományos technikák módosítása a gyakorlatban 
nem történt meg. A kutatások a véreredmények mellett elsősorban a GPS-
szel ellátott pulzusadatokra alapozzák a teljesítmény értékelést, az ilyen jellegű 
mérési adatok beépítése a gyakorlatba mégsem mondható elterjedtnek sem 
Magyarországon, sem a fejlettebb telivériparral rendelkező országokban. Egy 
178 galopptréner bevonásával készült brit tanulmány szerint a változásokkal 
szembeni szkepticizmus alapja, hogy kevés az olyan tudományos szakember, 
aki elismeri, hogy a bizonyított élettani alapvetéseket nem egyszer felülírja a ló 
– orvosi eszközökkel nem, vagy kevéssé mérhető – pszichéje [1]. A kutatói közeg 
és a tapasztalt trénerek mélyebb és gyakoribb kommunikációja elősegíthetné 
a tudományos elvek beépítését a gyakorlatba. Jelen összefoglalóban ezeket a 
szemléleteket igyekszik egymáshoz közelíteni a szerző a feldolgozott tudományos 
eredmények és a gyakorlati tapasztalat ötvözése által.

A teljesítőképesség 
elsősorban a ló 

motoros képességeit 
mutatja meg 

A teljesítőkészség a 
ló aktuális érzelmi 

és motivációs 
állapotát jelenti 

A túlkompenzáció 
jelentése, hogy a 

regeneratív folyamatok 
a helyreállás után 

valamivel tovább is 
aktívak maradnak 

A galopplovak edzése 
még napjainkban is 
inkább a hagyományos, 
tapasztalati 
módszereken alapszik
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ményeképpen egy újbóli ugyanolyan intenzitású edzés esetén, a homeosztatikus 
egyensúlyban létrejövő zavar már sokkal kisebb mértékű lesz. Ez a folyamat áll az 
egyre erősödő edzésintenzitás melletti fokozatos teljesítményjavulás hátterében 
is. Az edzettség tehát tulajdonképpen nem más, mint egy védekező mechanizmus, 
amit a szervezet a terhelési ingerekkel szemben léptet életbe [9]. Morfológiai, 
szerkezeti és működési változások alakulnak ki, amelyeknek eredménye a szerve-
zet magasabb funkcionális szintje, azaz egy jobb edzettségi állapot. Ezt a teljes 
folyamatot nevezzük alkalmazkodásnak, adaptációnak, szuperkompenzációnak 
vagy túlkompenzálásnak. Mind ugyanazt, az intenzív edzésre adott válasz-javulást, 
túlpótlást jelenti. Fontos azonban, hogy hosszútávú fejlődéshez, ezt az adaptá-
ciós mechanizmust csak úgy lehet kihasználni, ha a túlkompenzáció lezárulását 
követően hamar újabb edzésinger következik. A szuperkompenzációs fittségi 
szint ugyanis csak néhány napig áll fenn, további „ráterhelés” nélkül visszaáll az 
eredeti állapotra [10]. Bár az adaptációról általában annak fizikai komponensei 
jutnak eszünkbe, az edzettség valójában komplex állapot: motorikus, élettani, 
alkati, sőt még pszichológiai változásokat is hordoz.

EDZÉSTERVEZÉS
Egy megfelelően összeállított edzésterv célja, hogy az edzésciklusok által elő-
hívott alkalmazkodási folyamatok úgy fokozzák a ló teljesítményét, hogy az a 
megfelelő pillanatban (verseny) maximális legyen [11]. Ha az edzések intenzitása 
nem kellően erős, akkor nem vált ki túlkompenzációt, bár átmozgatja az izmo-
kat, a teljesítőképesség nem javul. De az sem kedvező, ha az edzés-terhelés túl 
nagy, mert a túl erős stressz miatt, az adaptációs folyamatok először lelassulnak, 
majd teljesen meg is szűnnek. Ez olyan súlyossá is fokozódhat, hogy nem hogy 
túlkompenzáció nem történik majd, de még az alapvető regenerációs folyamatok 
is zavart szenvedhetnek [12]. Ideális esetben újabb megterhelő edzés semmiképp 
nem következhet mindaddig, míg teljesen be nem fejeződött a túlkompenzáció. 
Ha befejeződött, akkor viszont megfelelően eltalált időn belül szükséges az újbóli 
intenzív edzésinger ahhoz, hogy a fejlődés megfelelő legyen [11]. Tudni kell tehát, 
hogy adott intenzitású edzés után, az adott lónak mennyi időre van szüksége a 
teljes adaptációhoz [10]. Optimális edzésmennyiségről tehát akkor beszélünk, ha 
a terhelés éppen annyival haladja meg a ló teljesítőképességét, hogy az edzés 
túlkompenzációt vált ki, vagyis hatékony, de mégsem teszi ki túlzott stressznek a 
szervezetet [13]. Ezt a szűk edzészónát megtalálni nem egyszerű, ez az, ami miatt 
sokan a lovak trenírozását a tudomány és a művészet határán tartják számon [14]. 

Az idomári munka célja tehát az alábbi:
�� a fáradtság kialakulásának késleltetése (állóképesség javítása)
�� javulás a sebességben (a ló maximális sebességének emelése)
�� a biomechanikai készségek fejlesztése (neuromuszkuláris koordináció)
�� a ló versenyzői karrierjének és élettartamának hosszabbítása (biztonság)
�� a ló hajlandóságának és lelkesedésének fenntartása (legkevésbé mérhető 

komponens)
�� az egyén élettani potenciáljának elérése (genetikailag meghatározott tel-

jesítmény maximum megközelítése) [14, 15].

GALOPPLOVAK TRENÍROZÁSÁNAK ALAPJAI

A galopplovak esetében a lépés és ügetés jármódokon kívül még két jármódot 
különböztetünk meg: a kentré (az angol canter szóból) és a galopp. A kentré három 
ütemű és 48 km/h alatti sebesség érhető el így. Kentrében a külső hátsó láb fog 
először talajt, majd egyszerre a belső hátsó és az ellentétes külső elülső, végül 
a belső elülső láb felett repül előre a ló teste. Ebben a jármódban a ló egyik lába 
mindig éri a talajt. A galopp 48 km/h-nál gyorsabb és négy ütemű. A lábsorrend 
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hasonló a kentréhez, de a külső hátsó láb után, a belső hátsó és az ellentétes 
külső elülső külön dobban, ill. az egész kiegészül egy lebegő fázissal a vágtaug-
rások között [16]. Egy versenyfelkészülésben lévő telivér jellemzően hetente 5–6 
napot kentrézik, ami versenynaptártól függően kiegészül hetente 1–2 alkalom 
galoppmunkával. Ezeknek a munkáknak az időzítése, sebességének és távolsá-
gának megállapítása maga a tréneri munka. 

ALAPOZÓ TRÉNING
Egy versenyló a versenyszezon előtt alapozó, lassú munkával kezdi a felkészülést. 
Ez általában 30–90 nap alapozóügetés és nyugodt kentrémunka fokozódó hosz-
szúságú távokon. Ekkor aerob zónán belül történő terhelés a cél, ami a gyakor-
latban 20–35 km/h közötti iramot jelent. Míg az alapozó időszakban alkalmazott 
sebesség nagyjából egységesnek mondható a trénerek, sőt országok között is, 
addig a teljesített távok, ill. az alapozásra szánt idő tekintetében igen nagy egyedi 
eltérések figyelhetők meg.

Az alapozó tréning célja
A Magyarországon tapasztalt szokás (természetesen kivételekkel tarkítva) legin-
kább az ausztrál és észak-amerikai mintának felel meg, miszerint 4–6 hétig tart 
ez az edzésszakasz, amelynek a legvégén is mindössze napi 3–5 km-t dolgoznak a 
lovak [17]. Ezután már elkezdődnek a 36 km/h-nál gyorsabb állóképességi edzések. 
Angliára inkább jellemző a türelmesebb alapozás, itt – különösen a 2 éves lovak 
esetében – három hónapot is szánnak a lassú munkákra. Hogy mi az állatorvosi 
értelemben vett helyes edzéstervezés ebben az időszakban az összetett kérdés. 
Figyelembe kell venni a ló egészségének biztonságát, tartani kell a megfelelő 
edzésfejlődési ütemet, és nem utolsó sorban tekintettel kell lenni a versenyló 
által megkeresett életnyeremény optimális alakulására is. Két éveseknél ez a 
három pillér különösen megbonyolítja a döntést (1. ábra).

A hosszú, lassú munkák előnyei és hátrányai
Az éretlen váz túlterhelése semmiképpen nem ajánlatos, ezért sokan a hosszan 
tartó alapozó felkészülést tartják biztonságosnak, hiszen a nagyobb edzésin-
tenzitás általában kockázatosabb a sérülések tekintetében [17–22]. A nyolcvanas 
években kezdett elterjedni a nézet, hogy a hosszú, lassú alapozó munkák időtar-
tamát és távját (background mileage) radikálisan növelni kellene telivér lovaknál 
[20]. A módszer célja, hogy az alapkondíció javuljon, miközben a csontok, inak és 
szalagok megfelelő mennyiségű impulzust kapnak a szuperkompenzációs folya-
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matok lezajlásához. Az ilyen jellegű alapozó munka által az ízületi tokok, porcok 
és ínhüvelyek nagyobb szilárdságot kapnak, az inak és szalagok rugalmasabbá 
válnak, nagyobb ellenállóképességet nyernek. Aktivizálódnak a növekedésért 
felelős hormonok és nő a neuromuszkuláris koordináció, vagyis, egyre inkább 
képes lesz  az agy- és gerincvelő helyes időpontban helyes utasításokat küldeni 
a megfelelő izomsejteknek. Élettani értelemben ennek a módszernek valóban 
megvan az előnye, az így készített lovak állóképessége kiemelkedő lehet a társa-
ikhoz képest. A gyakorlat azonban azt mutatja, hogy kevés telivér képes elviselni 
fejben a hosszan tartó lassú munkákat, ráadásul az izomrostok átépülése által, 
ahogy nő a ló távbírása, óhatatlanul csökken az általa elérhető sebességmaximum 
[10]. Ez a jelenség nem túl bíztató a tulajdonos és a tréner szemében, még akkor 
sem, ha ló összteljesítménye fiziológiai értelemben javul. Optimális esetben a 
lóverseny végeredménye a befutóban dől el, a romló maximális sebesség rontja a 
ló finishét, ami csak kifejezetten átfutott hosszú távú versenyeknél hozhat sikert. 

A hosszú, lassú munkák ellen gyakran felhozott másik érv, hogy még csak nem 
is olyan biztonságos felkészülési módszer, mint ahogy az első hallásra tűnik. VER-
HEYEN és mtsai szerint a ló végtagjára ható összterhelést elsősorban a lépéscik-
lusok száma határozza meg [23]. Eredményei azt sugallják, hogy az egy hónapra 
lebontott összterhelés kisebb azoknál a lovaknál, amelyeket nagyobb sebességgel 
is tréningeznek, és ezáltal az intenzív napokon kevesebb lépésciklusszámmal 
terhelnek. Ezeknél a lovaknál a csonttörés kockázata kisebbnek bizonyult [23].  
Az igazság vélhetőleg valahol a két elv között van. Mivel a csont képes alkalmaz-
kodni a terhelési környezethez, mind a nagysebességű edzés teljes mennyisége, 
mind az edzésterhelés felhalmozódási üteme fontos tényező. 

A hosszú, lassú kentré mindemellett biztonságosabbá tehető az inak és első-
sorban az egyenlítőszalag szempontjából úgy is, ha több részletben végzi el a ló 
az előírt távolságot [24]. Ha úgy is dönt a tréner, hogy lassú munkákkal alapozza 
meg a ló kondícióját, célszerű az állóképességi edzést 10–15 perces szakaszokra 
bontani, kiváltképp, ha az idő meleg és párás. Ezzel nem csak a lábsérülések 
kerülhetők el, de a hyperthermia és a túlzott kimerültség kockázata is csökken. 
Ha egy ló hozzászokik ehhez a szakaszos edzéstervezéshez, később kombinálható 
a lassú kentré egy kicsit nagyobb sebességű, kardiovaszkuláris erőnléti munkával. 
A módszer egyetlen hátránya, hogy rendkívül időigényes, márpedig a trénernek 
egyensúlyt kell találni a várható alkalmazkodási előnyök és a hosszabb edzési 
időszakok pénzügyi költségei között [14, 17].

Korai sprintmunkák beépítése
Már az eddigiek alapján is elég összetett feladat a két éves lovak felkészítése, de 
ki kell még emelni azt is, hogy egyre több tudományos eredmény mutat rá arra is, 
hogy a két éves telivérek leggyakoribb lábproblémája, vagyis a mellső lábközép- 
csonton kialakuló csonthártyagyulladás (angolul bucket shin, magyarosan sinese-
dés) a korai fázisban beépített rövid sprintmunkákkal lenne elkerülhető [25]. Ver-
senylovak esetében a végtagok szélsőséges erőhatásoknak vannak kitéve. Ezekhez 
a hatásokhoz a szervezet csontátépülés révén adaptálódik, de fontos, hogy az 
átépülés üteme és minősége lépést tudjon tartani az egyre fokozódó terheléssel 
[26]. A csontátépülés az éretlen kétévesekben a legaktívabb, vagyis a csontozat 
ebben az időszakban történő intenzív igénybevétele tudja leginkább erősíteni a 
vázrendszert [27]. A hagyományos „hosszú, lassú” munka esetén az alkalmazkodás 
szintje nem tűnik elegendőnek ahhoz, hogy ellensúlyozza az ismétlődő terhelés 
által kiváltott mikrokárosodásból eredő törési kockázat növekedést [28]. Még a 
hosszú távra (60 km) tréningezett fiatal arab telivérek állóképességi edzései sem 
voltak alkalmasak arra, hogy növeljék a harmadik lábközépcsont ásványianyag-tar-
talmát [29]. Ezzel szemben a rövid távú dinamikus testmozgás úgy tűnik, hogy 
jótékony változásokhoz vezet a csontok morfológiájában, megnöveli a törési erőt 
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és csökkenti a törési kockázatot [30–33]. LOGAN és mtsai fiatal holstein borjak 
esetében megállapították, hogy heti egyszer végzett 71 méteres sprintek 23%-kal 
növelték az összeolvadt harmadik és negyedik lábközépcsontok törési ellenállását 
[33]. Számos tanulmány javasolja ezért, hogy a sinesedés elkerülése érdeké-
ben növeljék telivérek kiképzésekor a rövid távú (400–600 m), nagy sebességű  
(50 km/h-nál gyorsabb) munkavégzés gyakoriságát már az edzés korai fázisában 
[22, 34]. Ezen ajánlások szerint viszonylag kevés dinamikus terhelési ciklus is 
elég lenne ahhoz, hogy a csontokban a pozitív átépülési folyamatok elinduljanak.  
A gyakorlatban ez a módszer mégsem igazán terjedt el, ugyanis az egyéb jellegű 
sérülések (inak, szalagok stb.) kockázata megnövekedhet a gyorsmunkák korai 
bevezetésével, ill. a fiatal lovak pszichéjét is jó eséllyel megviseli az alapozó idő-
szakba beépített spiccer. Ez nem csak állatjóléti szempontból fontos, hanem a 
ló későbbi karrierjét is befolyásolhatja. A ló pszichés alkalmassága, verseny előtti 
viselkedése, nyugalma bizonyítottan befolyásolja a versenyeredményeit [35, 36].

A tréningbevétel késleltetése
Felmerülhet a kérdés, hogy egyáltalán érdemes-e elkezdeni a telivérek trenírozását 
kétéves korban, és nem lenne-e célszerűbb és biztonságosabb érettebb lovakkal 
megkezdeni a munkát. A válasz erre sem egyértelmű. 2018-ban egy Justify nevű telivér 
nyerte a Grade I Kentucky Derbyt, majd ugyanez a ló ezt követően megszerezte az 
észak-amerikai hármas koronát is. Justify nem futott kétévesen egyetlen versenyben 
sem, így sokan ezt a teljesítményt igyekeztek bizonyítékul felhasználna annak a véle-
kedésnek alátámasztására, miszerint a galopplovak edzésének kezdetét el kellene 
halasztani, amíg a lovak érettebbek nem lesznek. Néhány ló példájából azonban nem 
biztos, hogy érdemes ilyen következtetést levonni. Egy 2017-es tanulmány szerint a 
kétévesen fizikailag és mentálisan is versenyképes telivérek függetlenül attól, hogy a  
2 éves korukban valóban versenyeztek-e, jobb életnyereménnyel zárták pályafutá-
sukat, mint a később tréningbe állított társaik [37]. Az ausztrál versenyló-populáció 
2013-as felmérése magát a korai versenyzést is kívánatosnak találta. A kutatás szerint 
minél későbbi életkorban futotta a ló első versenyét, annál nagyobb volt a későbbi 
selejtezés kockázata [38]. Az epifízislemezek bezáródása előtt végzett edzés és 
versenyzés a sántaság kisebb arányú előfordulását eredményezte, sőt a nemzetközi 
lósérülési adatbázisok is azt támasztják alá, hogy a kétéves versenyzés előnyös a ló 
karrierje és egészsége szempontjából [39].

VERSENYFELKÉSZÜLÉS
A versenyfelkészülési időszak célja
A megfelelő alapozó időszak után a lovak elkezdik az állóképességi edzéseket 
és az anaerob terhelési zónába eső „gyors munkákat”. Ezek lefolyásában már 
végképp nagy egyedi különbözőségek vannak a trénerek egyéni meggyőződése 
és a lovak különböző versenytávja miatt is. Egyes ajánlások szerint az állóképes-
ségi aerob-anaerob határon történő erősebb kentrémunkáknak külön időszakot 
érdemes szentelni, amikor a lovak még mindig nem végeznek galoppmunkát 
[20]. Mások szerint a gyorsaság javulását célzó anaerob sprintmunkák és a kon-
díciómunkák egymást felváltva, párhuzamosan végzendők [40]. Összességében 
elmondható, hogy ebben a felkészülési fázisban a cél, hogy az aerob és az anaerob 
állóképesség fejlődésének olyan egyensúlyát találja el a tréner, amely alkalmas 
arra, hogy a ló a genetikájának megfelelő távon a legjobb teljesítményt tudja 
elérni. Mindezt pedig természetesen továbbra is a biztonságosság és a gazda-
ságosság keretein belül tegye.

Állóképességi edzések
Mikor a tréner a lovak állóképességét igyekszik javítani, a lovakat az aerob és anaerob 
terhelési zóna határán dolgoztatja [17]. Ez a gyakorlatban a ló korától, edzettségétől, 
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adottságaitól, és az edzés körülményeitől (talaj, hőmérséklet, lovas testtömege stb.) 
függően 35–45 km/h közötti normál kentré a ló számára megcélzott versenytávnak 
megfelelő hosszan. A lóversenyzésben az állóképesség gyakorlatilag a teljesítmény 
egyik fő tényezője. Ez az az összetett tulajdonsága egy lónak, amelyik lehetővé 
teszi a viszonylag hosszan tartó terhelésekkel szembeni ellenállást, vagyis a szín-
vonalcsökkenés nélküli, tartós munkavégzést. Ebben a komplex tulajdonságban 
fontos szerepet kap a fáradással szembeni ellenállóképesség, a gyors és hatékony 
regenerációs képesség, és a folyamatos edzésterhelésekkel szembeni hosszútávú 
tűrőképesség [9]. Mindez nem csak a megfutható idők javulása szempontjából fon-
tos. Az állóképesség magas szintje teszi lehetővé azt is, hogy maximális intenzitási 
zónákban is képes legyen a ló kognitív képességeinek megőrzésére, és a finom 
koordináció, esetleges technikai tudás érvényesítésére. Hiányos állóképességgel a 
mozgások technikai végrehajtásában is komoly hibák jelentkezhetnek (lépéshossz, 
ütem stb.), márpedig ezek sorsdöntőek lehetnek a sérülésmentes tréningezés és 
verseny kimenetele szempontjából is.

Az állóképességnek a humán sporttudomány több kategóriáját is megkülönbözteti 
[10], de versenylovakban ezek közül valójában a gyorsasági állóképesség az egyetlen, 
amit használunk. Az izmokban lejátszódó anyagcsere-folyamatok alapján ennek 
két típusát alkalmazzák, az aerob, valamint az anaerob állóképesség fejlesztését.

Aerob állóképesség
A jó aerob állóképesség egy viszonylag hosszan fenntartható egyensúlyi állapo-
tot tesz lehetővé, ahol a működéshez szükséges oxigénmennyiséget a szív és 
keringési rendszer elegendő mennyiségben képes az izmokhoz szállítani. Ehhez 
elsősorban nagyon jó oxigénszállító kapacitás (szívműködés, vér, izomkapillárisok 
stb.) és minél több oxidatív típusú izomrost szükséges [41]. Az aerob állóképes-
ségi munkák (35–45 km/h) tehát a vegetatív funkciók javulását célozzák. Javul az 
izomsejtek kapillarizáltsága, megszaporodnak és megnövekednek a mitokondri-
umok a sejten belül, így összességében javul az izomsejt oxigén-felvevőképes-
sége. Mindemellett ebben az időszakban megnövekszik az aerob anyagcseréért 
felelős enzimek aktivitása is, ami a táplálékkal felvett szénhidrátok és zsírok jobb 
kihasználását teszi lehetővé [10] (2. ábra).

Anaerob állóképesség
A jó anaerob állóképesség ezzel szemben az oxigénhiányos állapot minél jobb és 
minél hosszabb tűrésének képessége. Ehhez jó laktát-elimináló (fejlett enzim-
rendszer) és laktáttűrő képesség (nagy keringési kapacitás, jó izomkapillarizáltság), 
és minél több glikolitikus rost szükséges [6]. A lovak anaerob állóképessége alap 

2. ÁBRA. Normál kentré aerob 
állóképességi edzés az Alagi 
Tréningközpontban
Fotó: ZL Photos 

FIGURE 2. Normal canter work, 
aerobic training in Training 
Center Alag
Photo: ZL Photos
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adottságaiknak köszönhetően kiemelkedik a többi állat közül [42]. Ez persze nem 
azt jelenti, hogy ezt ne kellene fokozni, hiszen a jó adottság az összes rajthoz 
álló lóra igaz, de azért az edzésfelkészítés során (eleinte legalábbis mindenképp) 
érdemes az aerob állóképességi edzéseket túlsúlyban tartani [43]. 

Intenzív terhelés a gyakorlatban
Ahogy azt már korábban is említettük, a felkészülési módszerek nagyban eltérnek 
egymástól, de annyit mégis elmondhatunk, hogy ebben a felkészülési szakaszban 
a túlterhelés elve azt diktálja, hogy az edzéssebesség fokozatosan megközelítse 
a versenysebességet. A versenysebesség 70–80%-án végzett edzés (45–55 km/h) 
már laktátfelhalmozódást eredményez a ló izomzatában és vérében [44]. Ez az 
edzésintenzitás tehát alkalmas arra, hogy túlkompenzációs folyamatokat indítson 
el az anaerob állóképesség javítása céljából. Hogy milyen távon végzi a ló ezeket 
a „gyors munkákat” az többek között célzott versenytáv függvénye. Általános-
ságban vett „szabályként” szokták mondani, hogy a szubmaximális tempóban 
megtett távolság ideális esetben a tervezett versenytáv fele [20]. A gyakorlatban 
Magyarországon egy 2000 m-es versenyre készülő ló, intenzív edzésnapon a 
bemelegítést követően fokozatosan gyorsuló kentrében megtesz 1000–1500 m-t, 
amelynek végére eléri a kívánt 50–60 km/h körüli sebességet. Ebben az iramban 
folytatja az edzést 1000 m-en keresztül, majd fokozatosan feltartva további 600 m 
levezetést követően ügetésre lassít. 

A 70–80%-os edzésintenzitásnál nagyobb terhelés már nem, vagy csak nagyon 
rövid távon és ritkán ajánlatos a felkészülés során. Az erre irányuló kísérletek azt 
mutatják, hogy a lovak ilyen mértékű túlkérésének elkerülhetetlen következmé-
nye a sántaság, a túledzettség, vagy ezek kombinációja [7, 45]. A túledzés másik 
módja, ha a „gyors munkák” intenzitása bár megfelelő, de azok túlságosan sűrűn 
követik egymást. A megfelelő (aktív) pihenőidő az egyik leglényegesebb pillére a 
sikeres tréningezésnek, hiszen ez az a fázis, amely során a már többször említett 
túlkompenzációs folyamatok (legyen szó élettani edzésfejlődésről vagy a váz 
szerkezeti alkalmazkodásáról) lezajlanak (3. ábra).

Különböző távon versenyző lovak edzéstervezése
A telivér lovakkal szemben támasztott anyagcsereigények a szokásos 1000–3200 m- 
es versenytávokon való versenyzés során meglehetősen eltérőek (Táblázat). Habár 
nincsenek pontos mérési adatok arról, hogy a különböző távon futott verse-
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nyekben milyen az aerob és anaerob anyagcsere-hozzájárulás aránya, a humán 
adatokból vonhatók le következtetések. Míg egy 900 m-es sprintverseny során 
a ló kb. 50%-ban anaerob anyacseretermékekből fedezi energiaigényét, addig 
egy hosszú távú futam esetén (3200 m) az aerob utak által biztosított energia 
akár az összes felhasználás 90%-át is kiteheti [10, 17]. Az idomárnak tehát úgy 
kell trenírozni a lovat, hogy annak állóképessége illeszkedjen a saját távjához.  
A telivérek edzési módszereinek összehasonlítása a különböző országokban azt 
mutatja, hogy ezt a célt sokféleképpen el lehet érni. 

Ausztráliában a trénerek általában egymás után váltják a gyorsabb és lassabb 
napokat. Lassú munkában a lovakat átlagosan 5500 m-en edzik 15–25 km/h sebes-
séggel (ügetés és lassú kentré), míg a gyors napokon a lovak 1000 méter bemelegí-
tést követően 43–57 km/h közötti sebességgel dolgoznak. Itt ezzel a 70–80%-os 
terhelési intenzitással egyes lovak a versenytávjuk egészét is lefutják tréningben. 
Ez a módszer a magyar gyakorlathoz képest túlterhelésnek tűnhet, itthon inkább az 
Egyesült Államokban is elterjedt kíméletesebb edzésmódszert alkalmazzák. Eszerint 
a lovak csak 5–7 naponta kapnak szubmaximális terhelést, edzettségi állapotuktól 
és a versenytávjuktól függően 600, 800 vagy 1000 m távon. A közbeeső napokon kb. 
napi 5–8 km-t dolgoznak, amely magában foglalja a bemelegítést (lépés, ügetés) a 
lassú kentrét és levezetést. A lovak hetente egy, esetleg két alkalommal pihenőna-
pot kapnak, amelyen jártatógép vagy karám gondoskodik az aktív pihenésről. Észak 
Amerikában még ritkábban, 7–10 naponta alkalmazzák az ott „breezing days”-nek 
elnevezett gyorsmunkát, a köztes napokon pedig hasonló könnyű terhelést kapnak.

Angliában előszeretettel használják az emelkedők adta lehetőségeket. Ott szinte 
minden tréningpályán elérhető egy 800–1000 m hosszú, megfelelő talajjal ellá-
tott egyenletesen emelkedő (5–10%) pályarész és/vagy egy állítható lófutópad. 
A lovak intenzív edzésnapokon egymás után akár többször is kentréznek ezen a 
szakaszon felfelé (intervallumos jellegű edzés), így lassabb sebesség mellett is 
elérhető ugyanolyan állóképességi túlkompenzációt kiváltó impulzus [17].

TÁBLÁZAT. Galopplovak tréningmódszereinek bemutatása

TABLE. Training methods of Thoroughbred racehorses

Edzéstípus Sebesség Napi 
távolság Célja Megjegyzés

alapozás 
(lassú kentré)

20–35 
km/h 3–6 km Vázrendszer 

megerősödése

Hosszú (6 hét<) 
alapozás előnye

Hosszú (6 hét<) 
alapozás hátránya

Jó állóképesség alapja

A sok lépésciklus miatt a 
sérülés kockázata nő

A ló maximális 
sebessége csökken

A csont alkalmazkodása 
nem kielégítő

aerob 
kondíciómunka
(normál kentré)

35–45 
km/h 2–4 km

Távbírás, 
állóképesség 

felépítése

Izom oxigénfelvevő képessége nő
Aerob anyagcseréért felelős enzimek aktivitása nő

A ló kognitív képességeinek megőrzése lehetővé váljon 
magasabb terhelési zónákban is

anaerob 
gyors munka
(galoppmunka)

45 km/h < 800–1000 
m

Gyorsaság, rob-
banékonyság 
kialakulása

Oxigénhiányos állapot minél jobb és minél hosszabb 
tűrésének képessége javul

Laktátelimináló rendszer aktivitása nő
Fájdalomtűrés pszichés képessége javul
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A spiccer munka szerepe
Metabolikus szempontból sprintről akkor beszélünk, mikor a terhelés során végig 
az anaerob energianyerés dominál az aerobhoz képest. Emberekben ez akár 60 mp 
is lehet [10], de lóban ez az időszak jóval rövidebb, ezért valójában még az 1000 
m-es galoppverseny sem tekinthető igazi sprintnek. A lovaknak van ugyanis egy 
speciális képességük a vér oxigénszállító kapacitásának extra gyors, és extrém mér-
tékű megnövelésére, amely képesség elsősorban a lép kontrakciójával függ össze.  
A lép már kevesebb, mint 10 másodperc alatt a keringésbe pumpálja az általa tárolt 
rengeteg vért, ami által a vér mennyisége 20–30%-kal, a vörösvérsejtszám pedig 
akár 50%-kal is megnövekedhet [6]. Ez a mechanizmus azonnal nagy mennyiségű 
oxigént juttat el az izmokhoz, így azok igen hamar aerob működésre válthatnak. 
Lovakban a valós sprint tehát inkább 200–600 m. Az ezen a rövid távon végzett 
90%-os vagy maximális edzésterhelés beiktatása egyes trénerek szerint kívánatos, 
sőt szükséges a megfelelő felkészüléshez. Az ilyen rövid spiccer munkák során ana-
erob energianyerés zajlik, de nem a meglévő glikogénraktárak kiürítése által (arra 
ugyanis nincs elegendő idő), hanem az izomban lévő szabad ATP és kreatin-foszfát 
felhasználásával [46]. Az ilyen anaerob alaktacid (ugyanis ezen anyagok glikolitikus 
lebontása nem jár laktátképződéssel) energianyerés nem viseli meg annyira a 
szervezetet, de nagyban fejleszti a neuromuszkuláris koordinációt, felébreszti a ló 
pszichéjében a küzdési vágyat és elősegíti a csontozat erősödését.

Pihenőidő
Ahogy azt korábban is tárgyaltuk, az edzések közötti pihenőidő hosszának meg-
határozása a regeneráció minőségének alapja. A szervezet ekkor viszi véghez azt 
a többletpótlást, amely által majd egy hatékonyabb védelmi rendszer tudja várni 
a következő külső terhelést [6–8]. A pihenés alatt természetesen nem boksz-
nyugalmat, de még csak nem is karámozást értünk. Pusztán arról van szó, hogy 
ilyenkor alacsonyabb intenzitású munkával, esetleg a monotonitást megtörő, 
szokatlan feladatokkal (emelkedőkön való jártatás, jártatógép, tereplovaglás, 
úszás, futópad stb.) készítjük fel az állatot a következő erőpróbára. Ez az időszak 
a ló regenerálódó képességétől és az edzésintenzitástól függően 3–5 nap. Ennek 
végére a glikogénraktárak feltöltődnek a kiindulási szintjük fölé, az izomszövet 
kisebb sérülései helyrejönnek, az idegi elemek reaktiválódnak és az aerob és ana-
erob anyagcseréhez szükséges enzimállomány helyreáll. Egyes trénerek vallják, 
hogy 5 napnál hosszabb regenerálódásra egészséges lónak még verseny után 
sincs szüksége [20], mások úgy gondolják, hogy egy maximális igénybevétel után 
akár 7–10 napig is eltarthat, mire a ló eléri a szuperkompenzációs javulás csúcsát. 
A humán sporttudomány ezt a jelenséget átmeneti túlterhelésnek, ismertebb 
angol nevén „overreachingnek” hívja [47]. Ez egy határterhelési zónának tekinthető 
a fejlesztő edzés és a túledzés között. Az ilyen maximális terhelés (pl. verseny) 
rövidtávon az optimális edzés okozta kifáradásnál hosszabb és erőteljesebb tel-
jesítménycsökkenéssel jár, de jó esetben nem haladja meg a szervezet kompen-
zációs kapacitását, vagyis végül bár lassabb idő alatt, de egy nagyobb léptékű 
teljesítményjavuláshoz vezet. Ausztráliában és az Egyesült Államokban is bevett 
szokás, hogy éppen emiatt a lovakat kéthetente versenyben futtatják, és a két 
futás között csak lassú, enyhe átmozgató edzéseket alkalmaznak [17].

Versenylovak esetén tárgyalni kell a szükséges pihenőidők mellett a „kényszerű-
ségből” vagy olykor meggyőződésből beiktatott ennél hosszabb pihenés hatásait is.  
Több tanulmány is bizonyítja, hogy a lovak szervezete 2–3 hetes edzéskimaradást is 
elvisel az edzettség különösebb romlása nélkül [48–50]. Ez a megállapítás fontos a 
trénerek számára, mivel a telivérsportban az edzéstervet gyakran megszakítják moz-
gásszervi problémák. Inkább érdemes a kisebb sérülések miatt is megadni időben 
ezt a rövid pihenőidőt, mint egy súlyosabb probléma miatt később kivárni egy jóval 
hosszabb helyreállítási időszakot. Ugyanakkor azzal is számolni kell, hogy a szív- és 
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légzőrendszer edzettsége, ill. az izomkapacitás lovakban bár valóban kevésbé épül 
le a pihenés alatt, a mozgáshiány negatívan befolyásolja az váz ellenállóképességét. 
 A kaliforniai, kentucky-i és floridai pályákon megállapították, hogy azok a lovak, ame-
lyek tréningezése valamely okból 21–60 napig szünetelt, nagyobb valószínűséggel 
szenvedtek versenyből eredő sérülést, mint azok a lovak, amelyek ugyanebben az 
időszakban versenyeztek [25]. Éppen emiatt, bár a mozgásszervi problémák esetén 
alapos és időben megkezdett pihentetés javasolható, az ok nélkül beiktatott hosz-
szabb pihenőidőszak inkább növeli, mintsem csökkenti a későbbi sérülés kockázatát.
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A kannabidiol (CBD) alkalmazása a 
lógyógyászatban – 1. rész
Irodalmi összefoglaló
Wermer Kata1, Cserhalmi Dániel1, Tokareva Marina2,  
Wagenhoffer Zsombor3, Korbacska-Kutasi Orsolya3

ÖSSZEFOGLALÁS 
A szerzők áttekintik a kannabidiol (CBD) állatgyógyászatban, azon belül a 
lógyógyászatban való alkalmazásával kapcsolatosan szakirodalmat, kitérve annak 
hatásmechanizmusára, a farmakokinetikai vizsgálatokra, ill. a főbb lehetséges 
indikációkra. A korábban más fajokkal kapcsolatban megjelent szakirodalmi 
adatok alapján az endokannabinoid rendszeren keresztül lehetőség nyílhat a 
lovak életminőségének javítására fájdalommal, gyulladással járó kórképekben, 
ill. lovak viselkedészavariban. Lovakban a CBD hatékonyságának bizonyítását 
célzó tudományos kísérletek elvégzése egyre sürgetőbb, azonban az eddigi 
tanulmányok alapján további farmakokinetikai vizsgálatok szükségesek.

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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A kender (Cannabis spp.) a kenderfélék (Cannabaceae) családjába, a rózsavirágúak 
(Rosales) rendjébe tartozik. Az orvosi kender (Cannabis sativa L.) használata az 
ipari textilgyártásban, élelmiszeriparban, orvosi és illegális pszichoaktív szerek 
gyártásában évezredekre tekint vissza [3]. Az orvosi kenderben napjainkig több, 
mint 540 különböző növényi hatóanyagot azonítottak [4]. Ilyenek a terpének, a 
flavonidok és a kannabinoidok. A terpének felelősek a növény speciális illatá-
ért és ízéért. Ilyen pl. a d-limonén, amelynek anxiolitikus, gyulladáscsökkentő, 
immunstimuláns hatást tulajdonítanak vagy a ß-mircén, amelyet erős gyulladás-
csökkentőnek, fájdalomcsillapítónak és anxiolitikumnak tartanak [4]. A flavonidok 
antioxidánsként a növény védelmét szolgálják az oxidatív stressz ellen. A szerve-
zetbe jutva szintén antioxidáns, valamint gyulladáscsökkentő és neuroprotektív 
hatásukat feltételezik. Az apigenint anxiolitikusnak tartják, míg a kannaflavin  
A és B erős gyulladáscsökkentő hatású, amit a prosztaglandin E2 és 5-lipoxigenáz 
gátlásán keresztül ér el [4]. 

A növényből izolált többszáz kannabinoid közül jelenleg két vegyület áll a kuta-
tások középpontjában: a kannabidiol (CBD), valamint a tetrahidrokannabinol (THC) 
[3]. Ezek mellett további kutatások folynak további vegyületekkel is, mint pl. a 
THCa, CBDa, és a kannabigerol (CBG) [5–7]. A THC-CBD-arány miatt a két legtöb-
bet tanulmányozott faj a Cannabis sativa és a Cannabis indica [8]. A kutatások 
leginkább a Cannabis sativa-ra fókuszálnak, mivel ennek a fajnak a legmnagyobb 
a CBD- és a legkisebb a THC-tartalma [9].

A THC, amely a marihuána és a hasis fő pszichoaktív vegyülete, szigorúan el-
lenőrzött pszichotróp anyagnak minősül. Legnagyobb mennyiségben a növény 
szőreiben (trichomák) és a nőivarú virágában fordul elő. A termékek THC-tartalma 
szigorúan szabályozva van: Európában kevesebb, mint 0,2%, míg Észak-Ameriká-
ban kevesebb, mint 0,3% a megengedett THC-tartalom. A hatóanyag alkalmazása 
az állatgyógyászatban a jogi szabályozások miatt nem elterjedt [2]. 

A CBD egy olyan, pszichoaktív tulajdonsággal nem rendelkező kannabinoid, 
amely főként a kendernövény virágzatában található, mennyisége a levél, ill. szár 
részben kisebb, a magokban pedig elenyésző. A vegyületet 1940-ben Roger Adams, 
az Illinois Egyetem professzora izolálta elsőként [10]. A CBD farmakológiájára össz-
pontosító korai tanulmányok az 1970-es években jelentek meg, az első releváns 
eredményt altató és görcsoldó tulajdonságaira vonatkozóan 1981-ben publikálták. 
Azóta mind preklinikai, mind klinikai vizsgálatokban számos farmakológiai hatást 
mutattak ki. [11] A kender növényből készült CBD-termékek összetételük szerint 
eltérőek lehetnek. Bizonyos termékek csak tisztán CBD-tartalmúak, míg az úgy 
nevezett „broad-spectrum” készítmények a CBD mellett tartalmaznak egyéb kan-
nabinoidokat (pl. CBG), terpéneket, flavonidokat, a „full-spectrum” termékek pedig 
ezek mellett a szabályozásnak megfelelő koncentráció alatti THC-tartalommal is 
rendelkeznek [12, 13]. A növényből izolált hatóanyagok között kölcsönhatás lehet, 
azonban ez jelenleg még nem teljes mértékben tisztázott, de a THC, ill. CBD között 
mutattak már ki szinergista hatást egérmodellben [14]. A humángyógyászatban 
már alkalmaznak CBD-hatóanyagtartalmú szereket hányinger csökkentésére [15], 
szorongás oldására [16], étvágyjavításra [3], alvászavarok [17], ill. különböző oktanú 
görcsös állapotok [18] kezelésére is. A CBD-tartalmú készítmények használata az 
embergyógyászat mellett a társállatok és lovak körében is egyre elterjedtebbé 

Az elmúlt években világszerte megnőtt a kereslet a kannabidiol- (CBD) tar-
talmú termékek iránt. Ezzel párhuzamosan a tudományos világ is egyre nagyobb 
érdeklődést mutat a kannabidiol irányába. Míg 2000 és 2004 között a PubMed 
csupán 40 kannabidiolhoz fűződő cikket tartott számon, a 2014 és 2016 közötti 
időszakban ez 458-ra nőtt [1]. Észak-Amerikában és számos európai országban 
engedélyeztették már a kannabidiol gyógyászati felhasználását mind emberek, 
mind társállatok részére [2].

Az orvosi kenderben 
napjainkig több, mint 
540 különböző növényi 

hatóanyagot azonítottak 

A növényből izolált 
többszáz kannabinoid 

közül jelenleg 
a kannabidiol 

(CBD), valamint a 
tetrahidrokannabinol 
(THC) áll a kutatások 

középpontjában

A pszichoaktív 
THC szigorúan 

el lenőrzött pszichotróp 
anyagnak minősül 

A CBD-nek nincs 
pszichoaktív 

tulajdonsága

A CBD-tartalmú 
szereket már széles 
körben alkalmazzák



657

MAGYAR ÁLLATORVOSOK LAPJA | 2022. NOVEMBER

vált, azonban használatukat kevés szakmai publikáció támasztja alá [19]. Ennek 
ellenére egyre többen választják ezeket a termékeket pl. viselkedési zavarokkal 
küzdő, vagy osteoarthritisben szenvedő állatoknál.

HATÁSMECHANIZMUS

A kannabinoidok három formája került eddig leírásra: ilyenek a szervezet által 
termelt endokannabinoidok, a növényben termelődő fitokannabinoidok és a szinte-
tikusan előállított szintetikus kannabinoidok [20]. Hatásmechanizmusuk megérté-
sében igen nagy előrelépés volt azon receptorfehérjék felfedezése az agyvelőben, 
amelyekhez a kannabinoidok kötődni képesek [2]. Az endokannabinoid-rendszer 
(endocannabinoid system, ECS) egy kiterjedt belső jelzőrendszer, amely részét 
képezik az endokannabinoidok, a bioszintézisükhöz és lebontásukhoz szükséges 
enzimek, ill. két fő receptor. Az ECS esszenciális szerepet játszik az egészség 
megőrzésében és a homeosztázis fenntartásában. Funkcionalitását a követ-
kező szavak foglalják össze legjobban: relaxáció, evés, alvás, felejtés és védelem 
(“relax, eat, sleep, forget, and protect”). Az ECS részt vesz a szervezetben az 
étvágy, emésztés, energiaegyensúly, alvásmintázatok, immunstátusz, gyulladásos 
folyamatok, ill. az érzelmi reakciók szabályozásában [6]. A szervezet által termelt 
kannabinoidok közé tartozik pl. az anandamid és a 2-arachidonoil-glicerin (2-AG), 
amelyek arachidonsavból származnak és igen nagy hasonlóságot mutatnak a 
prosztaglandinokkal [21]. Az endokannabinoidok posztszinaptikusan szabadulnak 
fel és a preszinaptikusan található kannabinoidreceptorhoz kötődnek. A fito-, ill. 
szintetikus kannabinoidok hasonló hatást fejtenek ki a szervezetbe jutva, mint 
az endokannabinoidok [20]. A G-proteinhez kapcsolt két fő receptor a kannabi-
noid típusú receptor-1 (CB1), valamint a kannabinoid típusú receptor-2 (CB2) [22]. 
Mindkét típust egyaránt sikerült azonosítani emberben és állatokban (patkány, 
tengerimalac, kutya, majom, disznó, ló) is [21, 23, 24]. Rágcsálókon és in vitro 
humán sejttenyészeteken végzett kutatások szerint a kannabinoidok nem csupán 
ezen a két fő receptoron keresztül képesek hatásukat kifejteni, hanem további, 
kannabinoidokhoz köthető receptorok is azonosításra kerültek, mint az adenozin 
A2A receptor, a tranziens receptor potenciál vanilloid csatornák (TRPV), a GPR55-re-
ceptor, a peroxiszóma proliferátor-aktivált receptorok (PPARs) és a szerotoninre-
ceptorok (5-HT1) [21], továbbá azt is feltételezik, hogy a kannabinoidok képesek 
lehetnek a fő opioid (µ) receptor aktiválására [25]. Korábban több tanulmányban 
is leírták, hogy a kannabinoidreceptor-agonisták (elsősorban a THC), fokozzák a µ 
receptoragonisták nociceptív fájdalomcsillapító hatását, ezért bizonyos opioidok 
és kannabinoidok együttes alkalmazása növelheti a hatékonyságot az opioid dózis 
növelése nélkül [26–28]. 

CB1 RECEPTOR
A CB1 receptor széles körben megtalálható a központi idegrendszer preszinapti-
kus neuronjainak lipidmembránjában lokalizálódva [2]. Emellett jelen vannak az 
osteoclastokon, microglia-sejteken és macrophagokon is. A CBD a CB1 receptor 
nem kompetitív, negatív alloszterikus modulátora. A CB1 receptorok alloszterikus 
modulátorai alkalmasak lehetnek a központi és perifériás idegrendszer kórképeinek 
kezelésére, miközben elkerülhetők a receptorok ortoszterikus agonizmusával vagy 
antagonizmusával járó mellékhatások. [29] A CB1 receptor aktiválódásakor gátolja 
a cAMP-t, valamint stimulálja a proteinkinázt, és elsősorban feszültségfüggő 
kálcium- és káliumcsatornákon keresztül szabályozza mind a serkentő, mind a 
gátló neurotranszmitterek felszabadulását [2, 30]. A CB1 receptorral hozzák össze-
függésbe a kannabinoidok kognitív funkciókra, étvágyra, érzelmekre, memóriára, 
észlelésre és a mozgáskontrollra gyakorolt hatását [2]. 
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CB2 RECEPTOR
A CB2 receptor ritkábban található meg a központi idegrendszerben, azonban nagy 
számban előfordul a perifériás idegrendszerben és az immunrendszer sejtjeiben, 
ezáltal tud szerepet játszani a fájdalommal és gyulladásos folyamatokkal kapcsola-
tos reakciókban [31]. A CB2 receptorok elsősorban a B- és T-lymphocyták, monocyták, 
természetes (natural killer, NK) ölősejtek, valamint az osteoclastok, microgliák és 
macrophagok receptorai. A kannabidiolt a CB2 receptor szelektív antagonistájának 
tartják [32]. A CB2 receptor befolyásolja a ceramid-bioszintézisét is [31, 33].

ADENOZIN A2A RECEPTOR
Azt feltételezik, hogy az A2A receptorok képesek szabályozni a túlreaktív immun-
sejteket, ezáltal megvédik a szöveteket a gyulladás okozta járulékos károsodások-
tól. A CBD képes fokozni az adenozin jelátvitelt az adenozin felvételének gátlásán 
keresztül, és ezáltal csökkenteni a gyulladást [34].

TRANZIENS RECEPTOR POTENCIÁL VANILLOID CSATORNÁK
A TRPV-csatornák a konzervált integrális membránfehérjék egy alcsoportja, amely 
fibroblastokban, szenzoros neuronokban, myofibroblastokban és hámsejtekben 
fordul elő [35, 36]. Ezek a receptorok szabályozzák a testhőmérsékletet, a káros 
ingereket, a termikus fájdalom érzékelését és a sejtek proliferációját. A CBD köz-
vetlenül aktiválja a TRPV1-et, másnéven a kapszaicinreceptort. A TRPV1 aktiválása a 
csatorna deszenzitizálódását eredményezi további stimulációkkal szemben, ezáltal 
csökkenti a krónikus neuroinflammatorikus és neuropathiás fájdalmakat [37–39].

GPR55 RECEPTOR
A CBD a GPR55 receptor funkcionális antagonistája. A GPR55 receptort a CBD 
O-1602 analóg aktiválja, ami fokozott IL-12- és TNFα-termelést, valamint fokozott 
endocytikus aktivitást eredményez LPS- (lipopoliszacharid) aktiválta monocyták-
ban. A GPR55 ezen hatásait a CBD szelektíven antagonizálja [40].

PEROXISZÓMA PROLIFERÁTOR-AKTIVÁLT RECEPTOR GAMMA
A PPARγ egy ubiquitaer E3-ligáz, amely a ligandum-indukálható transzkripciós 
faktorok nukleáris receptor-szupercsaládjába tartozik [41]. A PPARγ-receptor akti-
válásakor a p65 proteaszomális degradációját indukálja, ami a COX-2-, TNFα-, IL-1- 
és IL-6-gének expressziójának gátlásához vezet [42]. A CBD egy PPARγ-agonista, 
így közvetlenül felelős a PPARγ által közvetített NFkB-mediált gyulladásserkentő 
gének átírásának gátlásáért [42, 43].

5HT(1A) RECEPTOR
A kannabidiol az 5-HT1A szerotoninreceptor agonistája [44]. A CBD számos hatása 
a központi és perifériás idegrendszerben az 5-HT1A receptor aktiválásán keresztül 
érvényesül, szabályozva az idegsejtek ingerlékenységét és neurotranszmitter-fel-
szabadulást [45]. 

A RECEPTOROK ELOSZLÁSA
Az állati és az emberi endokannabinoid-rendszer hasonló a celluláris folyamatok 
és az érintett szervrendszerek tekintetében. A receptorok anatómiai lokalizáci-
ója azonban fajok között eltérő lehet. Emberekhez képest kutyákban a CB1-es 
receptorok nagyobb számban fordulnak elő a kisagyvelőben, az agytörzsben és 
a medulla oblongátában [46]. Lovakban a CB-receptorok eloszlásáról jelenleg 
keveset tudunk. Csupán két tanulmány érhető el a szakirodalomban. Az egyik-
ben a dorsalis gyökér ganglionban mutatták ki a CB1, ill. a CB2, valamint még 
három, kannabinoidokkal kapcsolatos receptor (PPARα, TRPA1, 5-HT1aR) jelenlétét.  
A dorsalis gyökér ganglionban szenzoros neuronok sejttestjei találhatók, így a 

A CB2 receptor 
fájdalommal 

és gyulladásos 
folyamatokkal 

kapcsolatos reakciókban 
játszik szerepet

A kannabidiol az 5-HT1A 
szerotoninreceptor 

agonistája 

Az állati és az emberi 
endokannabinoid-

rendszer hasonló a 
celluláris folyamatok 

és az érintett 
szervrendszerek 

tekintetében 



659

MAGYAR ÁLLATORVOSOK LAPJA | 2022. NOVEMBER

kannabinoidreceptorok jelenléte ebben a régióban arra enged következtetni, hogy 
a kannabinoidok alkalmasak lehetnek a lovak fájdalommal járó megbetegedéseinek 
kezelésére [21]. A másik kutatásban a receptorokat széles körben mutatták ki a ló 
ileumában. Megoszlásuk a következőképpen alakult: hámsejtek (CB1R, CB2R és 
5-HT1aR), lamina propria gyulladásos sejtjei (CB2R és 5-HT1aR), enteralis neuronok 
(CB1R, TRPA1 és PPARα), enteralis gliasejtek (CB1R és PPARα), tunica muscularis és 
a vérerek simaizomsejtjei (PPARα) [24]. Más fajokban is leírták, hogy mind a CB1, 
mind pedig a CB2 receptor megtalálható a gyomor-bélrendszerben. A CB1 főként 
az enteralis idegrendszerben (EIR) és a hámrétegben helyeződik. Az EIR-ben a 
receptor kolinerg neuronokon expresszálódik, amely magyarázatul szolgálhat arra, 
hogy a CB1 receptor aktiválódása miért okoz bélmotilitás-csökkenést. Az epithe-
liumban a CB1 receptor hozzájárul a hámsérülések gyógyulásához bélgyulladás 
esetén. A CB2 receptor főként a lamina propria sejtjeiben található meg és az itt 
zajló immunfolyamatokban vesz részt [24].

A KANNABIDIOL HATÁSAI

A kannabinoidok alkalmazása az állatgyógyászatban főleg a társállatokra és a 
lovakra korlátozódik és csak igen kevés tudományosan megalapozott tanulmány 
érhető el, amely alátámasztja hatásosságukat. Állatokban a kannabinoidokkal 
kapcsolatos kutatások leginkább az osteoarthritis, ill. a neuropathiás fájdalom csil-
lapításban, az immunmediált és gyulladásos allergiás megbetegedésekben, légúti 
megbetegedésekben és epilepsziában betöltött szerepére összpontosítanak [2].

GYULLADÁSCSÖKKENTÉS, FÁJDALOMCSILLAPÍTÁS 

Gyulladásos mediátorok
A CBD az endokannabinoid-rendszeren keresztül hatva képes a gyulladásos citokinek 
csökkentésére [47]. Korábbi tanulmányokban a kannabinoidok ciklooxigenáz (COX) és 
lipoxigenáz (LOX) enzimeket befolyásoló hatását is leírták, amelyek kiemelten fontos 
szerepet játszanak a gyulladásos folyamatokban. A CBD savas prekurzora, a CBDA, 
képes a COX-2 szelektív gátlására [48–52]. Con A-val kezelt egerekben a proinflam-
matorikus citokinek, az IL-2, TNF-α, IFN-c, IL-6, IL-12 (p-40), IL-17, MCP-1 és eotaxin-1 
szintjei (CCL11) szignifikánsan csökkentek CBD hatásra. A CBD szignifikánsan csök-
kentette az IL-6 koncentrációját, valamint a TNF-α, a COX-2 és az iNOS expresszióját 
hypoxiás-ischaemiás újszülött egerekből származó éretlen agyszeletekben [53].

Egy idős lovak vérével végzett in vitro kísérlet során a CBD 4 µg/ml koncentrációban 
csökkentette a gyulladásos citokinek termelődését. A TNFα- és az IFNγ-mRNS ex- 
pressziójának értékei RT-PCR-rel vizsgálva 4 µg/ml-nél csökkentek a pozitív kontroll-
hoz képest, az IL-10 pedig hasonlóan csökkent 2 µg/ml és 4 µg/ml esetén. In vivo és in 
vitro kísérletek is bizonyítják, hogy a CBD képes csökkenteni a lipopoliszacahrid (LPS) 
indukálta gyulladásos citokinek és neutrophil granulocyták képződésének mértékét, 
miközben növeli a gyulladáscsökkentő IL-10 mennyiségét [47, 54, 55].

A CBD-nek gyulladáscsökkentő hatása van heveny tüdősérülés (acute lung injury, 
ALI) esetén. LPS (lipopoliszacharid) által kiváltott heveny tüdősérülés előtt beadott 
egyszeri kannabidioladag (20 mg/ttkg) csökkentette a leukocyták (különösen a 
neutrophil granulocyták) tüdőbe történő migrációját, a bronchoalveoláris lavage 
albuminkoncentrációját, a myeloperoxidáz-aktivitást a tüdőszövetben, valamint a 
pro-inflammatorikus citokinek (TNFα és IL-6) és kemokinek (MCP-1 és MIP-2) terme-
lődését [56]. Egy tengerimalacokon végzett kísérletben a tüdőben LPS által indukált 
gyulladás esetén vizsgálták a CBD gyulladáscsökkentő hatását. Két különböző ter-
méket alkalmaztak: az egyik egy olajos, míg a másik egy speciális (szintén olajalapú) 
micellás oldat volt. A micellás oldat intraperitoniálisan (55–65%) és oralisan (50–55%) 
adva is csökkentette a neutrophilek számát a broncholaveolaris lavage mintában [55].
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Egy 2018-as metaanalízis eredményei alapján feltételezhető a kannabinoidok jóté-
kony hatása a vastagbélgyulladásban szenvedő betegeknél. Ahogy korábban már emlí-
tettük, a CB1, CB2, a GPR55, PPARs és TRPV is megtalálhatóak a bélnyálkahártya mucosa, 
submucosa rétegeiben, ill. az enteralis idegrendszer és immunrendszer sejtjeiben [57]. 
A bél gyulladással járó megbetegedéseiben a CB1, CB2 és a PPARα, PPARγ receptorok 
nagyobb mennyiségben expresszálódnak a submucosa, ill. az immunrendszer sejtje-
iben, míg a GPR55 és TRPV1 receptorok mennyisége mérséklődik a mucosa, de nő az 
enteralis idegrendszer sejtjeiben. Ezen receptorok befolyásolása révén a CBD alkalmas 
lehet a gyulladásos bélbetegségek tüneteinek enyhítésére. Rágcsálómodellekben 
kimutatták, hogy a kannabinoidok alkalmasak a kísérletesen kiváltott colitis megelő-
zésére vagy annak súlyosságának csökkentésére [57]. Eredményeik alapján a kannabi-
noidok képesek a gyulladás csökkentésére a bélrendszerben és javítják a prognózist.  
A myeloperoxidáz-aktivitás (gyulladásos marker) csökkentésében a kannabigerol 
(CBG) volt a leghatékonyabb [58].

Neuropathiás fájdalom és az oxidatív stressz
A gyulladásos, ill. neuropathiás fájdalmat sokáig két, teljesen különálló tényezőként 
kezelték. Bár a neuropathiás fájdalom kórfejlődése még nem teljes mértékben 
tisztázott, a kutatások azt bizonyítják, hogy kialakulásában nagy szerepet töltenek 
be a különböző immunsejtek (mastocyták, neutrophilek, macrophagok, T-lymp-
hocyták) és a felszabadult gyulladásos citokinek, mint pl. az interleukinok (IL-1β és 
IL-6), a tumor necrosis factor α (TNFα) és az idegnövekedési faktor (nerve growth 
factor, NGF) [59]. A neurodegeneratív betegségekben jelenlévő nagyfokú fájdalom a 
fokozott microgliasejt-aktivitással magyarázható mind a gerinc-, mind az agyvelő-
ben, ugyanis az idegrendszer sérülésekor az egyik kezdeti immunválasz részeként 
microgliasejtek vándorolnak a sérülés helyére és ott nagy mennyiségben szabadíta-
nak fel gyulladásos citokineket, mint az interleukin-1-béta (IL-1β), az IL-6 és a TNFα.  
A pontos mechanizmus nem ismert, de ezek jelenléte nagyban fokozza a reaktív 
oxigéngyökök keletkezését, ami a fájdalom forrása lehet. Az oxigénszabadgyökök, 
vagy másnéven reaktív oxigénszármazékok (reactive oxygen species, ROS) fontos 
szerepet töltenek be a kórokozók elleni védekezésben, ill. a sérült szövetek regener-
ciójában, azonban a túlzott szabadgyöktermelődés a fehérjék, nukleinsavak és lipidek 
károsodásához vezethetnek. Szerepük több betegség kórfejlődésében köztudott.  
Az oxidatív stressz a ROS túlzott keletkezése miatt alakul ki, vagyis amikor felborul 
a szervezet szabadgyök/antioxidáns egyensúlya [10, 43].

Habár emberekben a neuropathiás fájdalom kezelésére kiadott 2015-ös irányelv 
“The Neuropathic Pain Special Interest Group (NeuPSIG) of the International Associ-
ation for the Study of Pain (IASP)” nem tartalmazza a kannabinoidokat, azóta több 
ígéretes kutatási anyagot tettek közzé, amelyek a hatásosságukat támasztják alá 
neuropathiás fájdalom kezelésében egérmodelleken [19]. Mind cukorbetegség, mind 
kemoterapeutikum használata esetén a CBD és THC önmagában képes volt megelőzni 
a mechanikus allodynia (enyhe ingerlésre fellépő fájdalom) kialakulását, egyszerre 
történő alkalmazásuk pedig szinergista volt [14]. 

A CBD antioxidánsként és az endokannabinoid-rendszeren keresztül is képes lehet 
az oxidatív stressz szabályozására. Csökkenti a szabadgyökök mennyiségét, mind 
a megkötésükkel, mind pedig a kialakulásuk gátlásával [10, 43]. A neurodegeneratív 
betegségek esetén a CBD csökkenti az oxidatív stresszt és a microglia sejtek aktivi-
tásának gátlásával a gyulladást is, emiatt hatékonyan alkalmazható fájdalomcsillapí-
tásra [60, 61]. HAMPSON és mtsai in vitro glutamátindukálta neurotoxikózis modellben 
kimutatták, hogy a CBD neuroprotektív hatása, amely szintén antioxidáns tulajdon-
ságával magyarázható, hatékonyabb volt az α-tokoferolnál és a C-vitaminnál [62].  
A CBD szintén neuroprotektív hatást fejtett ki in vivo hypoxiás-ischaemiás malacokban, 
modulálva az excitotoxicitást, az oxidatív stresszt és a gyulladást a CB2, valamint az 
5HT(1A) receptorokon keresztül [63]. 

Feltételezhető a 
kannabinoidok jóté-

kony hatása a 
vastagbélgyulladásban 

szenvedő betegeknél 

A CBD antioxidánsként 
és az endokannabinoid-
rendszeren keresztül is 
képes lehet az oxidatív 
stressz szabályozására 



661

MAGYAR ÁLLATORVOSOK LAPJA | 2022. NOVEMBER

Arthrotikus fájdalom
A kiváltó októl függetlenül az arthritisben kialakuló ízületi destrukció kialakulása 
mögött többek között a gyulladásos citokinek, mint TNFα, IL-1β, IL-6, IL-17 és IL-21 
állnak. Kollagénindukált arthritisben (collagene induced arthritis, CIA) a pro-inflam-
matorikus citokinek, mint pl. a TNFα és az IL-1β, nagymértékben expresszálódnak 
az érintett ízületekben. Ezen molekulák szintjének csökkentése a klinikai tünetek 
enyhülését eredményezhetik. Egerekben, indukált CIA-ban, a CBD napi 25 mg/ttkg 
adagban csak kis mértékben csökkentette a TNFα koncentrációját az ízületi folya-
dékban, azonban LPS-indukálta TNFα-emelkedés esetén a CBD adagolása nagy 
mértékben mérsékelte azt. A szerzők arra a következtetésre jutottak, hogy a CBD 
– kombinált immunszuppresszív és gyulladáscsökkentő hatása révén – erős ízületi 
gyulladáscsökkentő hatású CIA-ban [64]. GAMBLE és mtsai osteoarthritisben szenvedő 
kutyákat kezeltek CBD-olajjal, ami szignifikánsan csökkentette az ízületi fájdalmat és 
a sántaság mértékét, ezáltal javította a mozgáskészséget, azonban az állatok keze-
lésében egyéb gyulladáscsökkentő gyógyszereket és kiegészítőket is alkalmaztak a 
CBD-terápia mellett [65]. 

A CBD ÉS AZ IMMUNSEJTEK 
A CBD-nek az immunrendszer sejtjeire kiváltott hatása dózisfüggő. IGNATOWSKA-JAN-
KOWSKA és mtsai egy patkányokon végzett 14 napos kísérletben kimutatták, hogy a 
CBD napi 2,5 mg/ttkg koncentrációban növeli a természetes ölősejtek (NK-sejtek) 
számát. Ebből azt a következtetést vonták le hogy a nemspecifikus immunválaszok 
elősegítésével a CBD képes növelni a vírus- és a daganatellenes folyamatok haté-
konyságát [66]. 

GÖRCSOLDÓ HATÁS
A humánorvoslásban már régóta alkalmaznak kannabinoidokat a görcsrohamok elő-
fordulásának és súlyosságának csökkentésére [67, 68]. 2018-ban engedélyezték az első 
olyan, az amerikai Élelmiszer- és Gyógyszerengedélyeztetési Hivatal (Food and Drug 
Administration, FDA) által is elfogadott gyógyszert, amelynek jelentős CBD-tartalma 
van [69]. Bár a pontos hatásmechanizmus nem ismert, de több receptor is felmerült, 
amelyek modulálásával a CBD kifejtheti görcsoldó hatását. Ilyen receptorok pl. a TRPV1 
és a GPR55 [69]. MCGRATH és mtsai kutyák görcsrohamainak kezelését CBD-tartalmú 
készítménnyel egészítették ki. Szignifikáns, 89%-os csökkenést tapasztaltak a görcs-
rohamok gyakoriságában a 2,5 mg/ttkg/12h CBD-vel kezelt állatok csoportjában, míg 
a kontrollegyedek esetében csupán 43%-os csökkenés volt megfigyelhető. Mindkét 
csoport kapott hagyományos gyógyszeres kezelést is [70].

ANXIOLITIKUS HATÁS
A humán gyógyászatban a CBD szorongásos betegségek kezelésében több esetben 
is hatásosnak bizonyult, habár a pontos mechanizmus nem tisztázott, a szerotonin 
(5HT1A) receptoron kifejtett hatást tartják a legvalószínűbb mechanizmusnak, emellett 
CB1, CB2 receptor központi szerepét is feltételezik [71, 72].

A CBD ÉS AZ ASZTMA
Az asztma a légutak idült gyulladásos kórképe, amely a bronchusok különböző 
ingerekre adott fokozott válaszreakciójával jár. A kórkép kialakulásáért a környezeti 
tényezők, és vélhetőleg a genetikai érintettség is szerepet játszik. A hörgőcskéket 
körbevevő izmok összehúzódnak, úgynevezett hörgőgörcs jelentkezik, így a légutak 
átmérője csökken. A faluk megduzzad, így tovább szűkítik a légutakat, és a bronchu-
sok falában található nyálkahártya sűrű nyákot termel, ami mégjobban akadályozza 
a levegő áramlását. Az asztma legjellemzőbb tünetei közé tartozik a nehézlégzés, 
légszomj, köhögés és a reverzibilis légúti obstrukció [73]. A CBD gyulladáscsökkentő és 
immunmoduláns tulajdonságai miatt hatékony lehet az asztma kezelésében. Számos 

A CBD erős ízületi 
gyulladáscsökkentő 

hatású arthritis során 

A CBD-nek kifejezett 
görcsoldó hatása is van

A CBD 
gyulladáscsökkentő 
és immunmoduláns 
tulajdonságai miatt 

hatékony lehet az 
asztma kezelésében 



662

LÓ A KANNABIDIOL (CBD) ALKALMAZÁSA A LÓGYÓGYÁSZATBAN – 1. RÉSZ

kísérleti eredmény érhető el, amely a CBD hatásait vizsgálta kóros tüdőfolyamatok 
esetén. Ezek eredményeit táblázatban (Táblázat) foglaltuk össze.

TÁBLÁZAT. A CBD hatásai a légzőszervrendszert érintő folyamatokban

TABLE. Effects of CBD on respiratory processes

Modell Faj
CBD 

alkalmazási 
módja és dózisa

Hatások Következtetések Hivatkozások

poly(I:C) áltál 
indukált ARDS egér

5 mg/ttkg, ip., 
SID, 3 napon át

citokinvihar és ARDS tünetei 
teljesen vagy részben javultak 
(vér szaturációja, perivascularis 
és peribronchiolaris interstiti-
alis gyulladásos beszűrődés, a 
tüdő fibrózis, hypertrophia és 
tüdőödéma) ↓IL-6 expresszió 

és ↓neutrophilszám a tüdőben

gyulladáscsökkentő 
hatás [81, 82]

LPS indukálta 
ALI egér

1–80 mg/ttkg, ip.
20 mg/ttkg, ip. 
profilaktikusan 
ALI indukciója 

előtt
(a hatások 

meghatározása 
1, 2 és 4

nappal az LPS 
után)

tüdő: ↓leukocytaszám;  
↓leukocytavándorlás a tüdőbe;

↓MPO-aktivitás;
↓vascularis permeabilitás;

BALF: ↓gyulladáskeltő citokinek
(TNFα, IL-6) és kemokinek

(MCP-1, MIP-2)

gyulladáscsökkentő;
részben függ
adenozin A2A 
receptoroktól

[56]

LPS indukálta 
ALI egér

20 vagy 
80 mg/ttkg, ip. 
6 órával az ALI 
indukciója után
(a hatások 

meghatározása 
24 órával az
LPS után)

tüdő: javult a funkció:
↓ellenállás;  

↓leukocytamigráció a
tüdőbe; ↓MPO-aktivitás;  

↓vascularis
permeabilitás;

BALF: ↓ gyulladáskeltő citokinek
(TNFα, IL-6) és kemokinek

(MCP-1, MIP-2)

gyulladáscsökkentő [83]

agyi hipoxia 
által kiváltott 
tüdősérülés

újszülött 
malac

30 mg/ttkg iv. a 
sérülés kiváltása 

után

gázcsere javulása; ↑TLC,
tüdő: ↓ szövettani

károsodás és ödéma;
↓leukocytavándorlás a tüdőbe,
↓gyulladásos elváltozások;
↓ érrendszeri permeabilitás;

BALF: ↓gyulladáskeltő
citokinek (IL-1)

gyulladáscsökkentő
(5-HT1A receptor)

[84]

ovalbumin 
által indukált 

asztma
egér

5 or 10 mg/ttkg, 
ip., SID, 3 napon 

át

↓légúti ellenállás;
↓alveolaris kollapszus területei;
↓kollagén a légutakban

és az alveolaris sövényekben;
tüdő és BALF: ↓gyulladáskeltő

citokinek (IL-4, IL-5, IL-13)

gyulladáscsökkentő, 
anti-fibrotikus [85]

ovalbumin 
által indukált 

asztma
patkány 5 mg/ttkg, ip., 

SID, 2 napon át
szérum: ↓ IL-4, IL-5, IL-6, IL-13 

és TNFα; ↔ IL-10 gyulladáscsökkentő [73]

ovalbumin 
által indukált 

légúti 
obstrukció

tengeri- 
malac

1 mg/ttkg iv. 
profilaktikusan ↓ légúti obstrukció

bronchoprotektív; 
csökkenti az antigén 

által kiváltott 
obstrukciót

[86]

ARDS: acute respiratory distress syndrome, ALI: acute lung injury, heveny tüdőkárosodás, SID: naponta egyszer
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A KANNABISZ ALKALMAZÁSA A LÓGYÓGYÁSZATBAN

A kannabisz lógyógyászati alkalmazása nem újkeletű. Már az ókori görögök is egyaránt 
használták a növényt ló- és embergyógyászatban, főként sebkezelésre. A szárított 
növényt orrvérzésre, a magokat pedig galandférgesség ellen [58, 74] javasolták, de a 
zöld magok vizes vagy alkoholos kivonatát fülgyulladás kezelésében is alkalmazták [74]. 
Több, ősi lovas gyógymódokat összegző gyűjtemény is említi a növény használatát 
különböző oktanú megbetegedésekben. A „Berlin Hippiatrica” részletes sebkezelési 
útmutatójában a levágott leveleket javasolják sebfedésre, míg a „Cambridge Hippiat-
rica” lovak bélférgességének kezelésére említ kannabisztartalmú receptet. 1607-ben 
EDWARD TOPSELL feljegyzése szerint, a lovak fejadagjába kevert kannabiszmag elősegíti 
a gyors testtömeg-gyarapodást [2]. Az 1800-as évek Amerikájában az állatorvosok 
rutinszerűen alkalmaztak kólikás megbetegedések esetén olyan gyógyszereket, 
amelyek igen nagy adagban tartalmaztak marihuánát. Egy 1915-ös kézikönyvben 
(“Manual for Farriers, Horseshoers, Saddlers and Waggoners”) a kólikás lovaknak egy 
teáskanál kendernövényből készült kivontatot javasoltak egy evőkanál olívaolajban 
eloszlatva [2]. Az Egyesült Államok lovasságban már az 1900-as években használták 
lovak bélgörcsének, akut emésztőszervrendszeri zavarának, ill. obstipációjának keze-
lésére. A lovasság orvosi csapatának alapgyógyszerkészletének listáján szerepelt a 
Cannabis indica, mennyisége pedig a lovasság lóállományának nagysága alapján volt 
meghatározva [58]. Az Amerikai Állatorvos Szövetség (American Veterinary Medical 
Association, AVMA) 1913-as kiadványában említi a növény alkalmazását lovak kólikás 
megbetegedéseiben és fájdalomcsillapításban. Akkoriban az alkoholos kivonatok 
szájon át történő használata volt jellemző, a vénás alkalmazását nem javasolták, 
mivel több esetben is súlyos fokú thrombusképződéssel járt lovakban. Mind az AVMA, 
mind a lovassági kiadványokban többször is megjelenik a kannabisz jótékony hatása 
a kólikás eredetű fájdalomcsillapításra, ami az ópiumnál prefereáltabb gyógyszernek 
számított, mivel azzal ellentétben nem okoz obstipációt [58].

CBD FARMAKOKINETIKAI JELLEMZŐI

A CBD (Ábra) kis molekulatömegű (314,2 g/mol) és erősen lipofil vegyület [25]. 
Szerkezetét tekintve egy szubsztituált ciklohexén. Az első szénatomhoz egy 
metilcsoport kapcsolódik, a harmadik szénatomhoz egy 2,6-dihidroxi-4-pentil-fenil 
csoport, a negyedik szénatomhoz pedig egy prop-1-én-2-il csoport kötődik. [8]

Szájon át történő adagolás esetén bioló-
giai hasznosulása igen gyenge, emberben 
kb. 6%-ra tehető [25]. A felszívódás mértéke 
nagyban függ az alkalmazott terméktől, gyógy-
szerformától, ill. egyéb tényezőktől (pl.: beadás 
módja, takarmány stb.) [30, 75]. A szervezetben 
gyorsan megoszlik és lipofilitásának köszön-
hetően feltételezhető, hogy képes hosszabb 
távon felhalmozódni a szövetekben [2]. A CBD 

metabolizmusa legnagyobb részben a májban történik, a citokróm P450 (CYP450) és 
uridine-glükuronil-transzferáz (UGT) enzimek különböző izomerjei által [76]. A fajok 
közt eltérő a májban a citokróm P450 enzimrendszer felépítése, így a lebontás és a 
keletkező metabolitok szintén különbözhetnek [30]. A CBD legnagyobb részben az 
epével a májon keresztül ürül, inaktivált metabolitjaik kis mennyiségben (emberben 
körülbelül 20%) a vesén keresztül választódnak ki a vizeletbe [76]. 

A CBD viszonylag gyenge biológiai hasznosulásának hátterében egy erőteljes 
preszisztémás elimináció, vagy más szóval úgynevezett „first pass effect” állhat 
[2], vagyis az oralisan beadott hatóanyag egy része a bélben, ill. a májban azelőtt 
metabolizálódik, hogy elérné a szisztémás keringést, ezáltal csökken a hatóanyag 

ÁBRA. A CBD szerkezete [8]

FIGURE. The structure of CBD [8]
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biológiai hozzáférhetősége [77]. Egy humán kutatásban THC-tartalmú, gyógyszernek 
minősülő olaj (Marinol®) felszívódását vizsgálták, amelyet kemoterápia által kivál-
tott hányiger és hányás csökkentésére alkalmaztak. A preszisztémás metabolizmus 
megkerülésére kúp formában adagolták a gyógyszert, amivel lényegesen nagyobb 
plazmaszintet tudtak elérni a szájon át adagolt gyógyszerformához képest [78], ezért 
a CBD hatóanyag esetén is érdemes lehet törekedni a first pass hatás elkerülésére.

Szintén összefüggés van a kannabinoidok lipofil természete és bélből történő 
felszívódásuk között. Emberen és kutyákon végezett kutatások igazolták, hogy a 
bélből való felszívódás javítható, ha étellel együtt adagoljuk a hatóanyagot. Kife-
jezetten fontos az élelemben található zsír mennyisége. Egy humán kutatásban, 
amelyben az epilepsziára per os alkalmazandó CBD-kapszulák felszívódását vizs-
gálták, kimutatták, hogy az ételben megemelt zsír mennyisége szignifikáns emel-
kedéshez vezetett a CBD maximális szérumkoncentrációjában, vagyis javította a 
felszívódást és ezáltal a hatóanyag biológiai hasznosulását, az éhgyomorra történő 
alkalmazáshoz képest [2, 79]. 

Embereken, kutyákon és lovakon készült tanulmányok alapján elmondhatjuk, hogy 
a kannabidiol a felszívódást követően gyorsan megjelenik a plazmában, egyensúlyi 
állapotban a maximális plazmakoncentrációt 2,5–5 óra alatt éri el. Az egyensúlyi plaz-
makoncentrációt naponta kétszer alkalmazva 2–4 nap alatt éri el. Lovak esetében a 
felezési idő hosszabbnak bizonyult, mint kutyákban és emberekben. Míg kutyákban 
a felezési idő 3,8–4,4 órára tehető, lovakban ez 10–13 óra között mozog [51]. 

Egy kutatásban kísérleti kutyákon vizsgálták a CBD felszívódását szájon át adott 
olaj, kapszula, ill. transzdermalisan alkalmazott krém formájában. A dózis 5 és 10 
mg/ttkg/12 óra volt, amelyet 6 héten keresztül alkalmaztak. Összességében a szájon 
át adott olaj eredményezte a legmagasabb plazmakoncentrációt és a leghosszabb 
felezési időt (napi 10 mg esetén Cmax: 625,3 ± 164,3 ng/ml; T1/2: 199,7 ± 55,9 perc, napi 
20 mg esetén Cmax: 845,5 ± 262,2 ng/ml; T1/2: 127,5 ± 32,2 perc) [80]. Egy másik vizsgá-
latban GAMBLE és mtsai 2, ill. 8 mg/ttkg CBD-t adtak kutyáknak napi két alkalommal 
harminc napon keresztül. Ebben a vizsgálatban a biológiai felezési idő 4,2 óra volt, a 
legnagyobb plazmakoncnetráció a 2, ill. 8 mg-os dózis esetén 102,3 ng/ml és 590,8 
ng/ml volt 1,5 és 2 órával a beadást követően [65]. MCGRATH és mtsai kutyák görcs-
rohamaival kapcsoltaban vizsgálta a CBD hatékonyáságát, és azt találták, hogy a 
terápiás szérumkoncentráció körülbelül 200 és 800 ng/ml között mozog [70].
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Beszámoló az Európai Állatorvos Virológusok 
(European Society for Veterinary Virologists, ESVV) 
kongresszusáról

Az Európai Állatorvos Virológusok (European Society for 
Veterinary Virologists, ESVV) első kongresszusát 1989-
ben tartották a belgiumi Liege-ben. Az idei, XIII. kong-
resszus szintén Belgiumban, ezúttal a Genti egyetem 
Állatorvostudományi Kar munkatársainak (elsősorban 
HANS NAUWYNCK és NATHALIE VANDEHEIJDEN) szervezésé-
ben került megrendezésre 2022. szeptember 20-23 
között. A rendezvényen 328 résztvevő, 27 országból 
jelent meg; 24 „keynote” előadás, 98 kutatói beszá-
móló, és 201 poszter került bemutatásra. Hazánkat 
BALKA GYULA, IGRICZI BARBARA, DÉNES LILLA (ÁTE, Patoló-
giai Tanszék), ZÁDORI ZOLTÁN, OLASZ FERENC (Állatorvos-
tudományi Kutatóintézet), KISS ISTVÁN (Ceva-Phylaxia 
Zrt.), KEPNER ANETT és HALAS MÁTÉ (Prophyl Kft.) képvi-
selték a következő előadásokkal, ill. poszterekkel:

�� 7XgXVg\ba�TaW�?bVT_\mTg\ba�bY�4glc\VT_�CbeV\aX�CXf-
g\i\ehf� \a� G[X� EXcebWhVg\iX� GeTVg� bY� T� CXef\fgXag_l�
<aYXVgXW� 5bTe� ½� 4g\c\^hf� fXeg�f cXfg\i�ehf� ^\`hgT-
gyfT�cXem\fmgXafXa�YXegţm�gg�^Ta�fmTcbe�g��fmXei�UXa�
�f�]yeh_�^bf�aX`\�`\e\ZlX\UXa

 DÉNES LILLA, LUKAS SCHWARZ, RENÉ BRUNTHALER, 
SANDRA HÖGLER, BALKA GYULA 

�� 7XgXVg\ba�TaW�ceXiT_XaVX�bY�abiX_�cbeV\aX�cTeibi\-
ehfXf� ˲CCIȹ½Ⱦ˳� \a�;haZTe\Ta�c\Z�[XeWf�½�Ý]�cTeib-
i�ehfb^�^\`hgTgyfT��f�ceXiT_XaV\y]T�`TZlTebefmyZ\�
fXeg�fy__b`yalb^UTa

 IGRICZI BARBARA, DÉNES LILLA, BALKA GYULA 
�� 4aT_lf\f�bY�VTa\aX�cTeibi\ehf�ȹ� \fb_TgXf� Yeb`�;ha-

ZTel� eXiXT_f� [XgXebZXabhf� c[l_bZXaXg\V� be\Z\a� ½�
ȹ Xf� g�chf�� ^hglTcTeibi�ehf g�emfX^� Ê_bZXaXg\^T\�
i\mfZy_TgT�[XgXebZ�a�Ê_bZXaXg\^T\�XeXWXgeX�hgT_

 HORVÁTH DÁVID GÉZA, ALBERT ERVIN, BALKA GYULA, DÁN 
ÁDÁM 

�� CbeV\aX�cTeT`lkbi\ehf�ȸ�˲fcXV\Xf�CbeV\aX�EXfc\ebi\-
ehf�ȸ˳�\a�8hebcX�½�4�fXeg�f cTeT`lkbi\ehf�ȸ�8he�cy-
UTa

 BALKA GYULA, DÉNES LILLA, ALEKSANDRA WOŹNIAK, 
TOMASZ STADEJEK

�� ;\Z[� \a� i\geb� 4F9I� eXVb`U\aTg\ba� eTgX� \a� cbeV\aX�
T_iXb_Te�`TVebc[TZXf�½�4m�TYe\^T\�fXeg�fcXfg\f�i�eh-
fyaT^� aTZlTeyal�� eX^b`U\ayV\�]T� fXeg�fXeXWXgŴ�
T_iXb_Te\f�`TVebc[TZb^UTa

 MÉSZÁROS ISTVÁN, OLASZ FERENC, TAMÁS VIVIEN, MAGYAR 
TIBOR, ZÁDORI ZOLTÁN 

 

�� FXeb_bZ\VT_�TaW�\a�f\_\Vb�Vb`cTe\fba�bY�ȹȾT�i\ehfXf�j\g[�
bg[Xe�CCIf�½�ȹȾT��f�XZl�U�fXeg�f cTeibi�ehfb^��ffmX-
[Tfba_�gyfT�fmXeb_�Z\T\��f�\a�f\_\Vb�`�WfmXeX^^X_

 MÉSZÁROS ISTVÁN, TAMÁS VIVIEN, OLASZ FERENC, KISS 
ISTVÁN, ERWIN VAN DEN BORN, ZÁDORI ZOLTÁN 

A program nagyon színes volt, a halak vírusos meg-
betegedéseitől az afrikai sertéspestisen át a külön-
féle zoonózisokig számos téma aktuális eredményeit 
ismerhették meg a résztvevők a következő szekciók-
ban: 

�� CTgbZXaXm\f��4ag\i\ey_\f�\``ha\gyf
�� 4�fXeg�f�i�ehfbf�UXgXZf�ZX\�½�TYe\^T\�fXeg�fcXfg\f
�� =yeiyalgTa��W\TZabfmg\^T��iT^V\ay^
�� 4�_���f�T�fmTeiTf`Te[T�i�ehfbf�UXgXZf�ZX\�½�beU\-

i�ehfb^
�� Mbba�m\fb^
�� ITWba��_ţ�y__Tgb^�i�ehfT\��IX^gbe^�miXg�gXggX�i�ehfb^

Néhányat ezek közül kiemelve:
THOMAS METTENLEITER (Friedrich–Loeffler Intézet, 

Németország) a vírusos betegségek kutatásának evo-
lúciójáról beszélt, az Aujeszky-betegséget modellként 
használva. A nemzetközileg elismert szakember meleg 
szavakkal méltatta a magyar kutatók érdemeit a témá-
ban, amelyről egy külön közlemény számol be a MÁL 
olvasóinak a közeljövőben a betegség veszettségtől 
való elkülönítésének 120. évfordulója apropóján.

GƅƌƊžƐ�@ƂƑƑƂƋƉƂƆƑƂƏ�T�^baYXeXaV\T�al\g�X_ţTWyfyg�gTeg]T�Tm�
4h]Xfm^l UXgXZf�Zeţ_
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A halak herpeszvírusos fertőzéseinek patogene-
zisével foglalkozó előadáson ALAIN VANDERPLASSCHEN  
(Liège-i Egyetem, Belgium) hangsúlyozta, hogy a 
herpeszvírusok korántsem olyan stabilak a vízben, 
mint azt a közvélekedés tartja.

A Marek-betegség vírusának evolúciójával kapcso-
latban BENEDIKT KAUFER, (Virológiai Intézet, Freie Uni-
versität Berlin, Németország) hangsúlyozta, hogy a 
T-lymphocyták a Marek-vírusok szaporodásában, míg 
a B-sejtek a daganatok kialakulásában játszanak kulcs- 
szerepet. A meq-gén meghatározó szerepet játszik 
a patogenitásban, és a bizonyos törzsekben az idők 
során a génben felhalmozódott mutációk elősegítik a 
vírusok fokozottabb ürítését a gazdaszervezetből, ami 
evolúciós előnyt biztosíthat számukra.

ENRIC MATEU (Autonomous University of Barcelona, 
IRTA-CReSA, Spanyolország) a PRRSV és a gazdaszer-
vezet immunválaszáról tartott előadásában kiemelte, 
hogy a különféle vírustörzsek különböznek az egyéb-
ként a fertőződést követő 5–6 hét elteltével induló/
kimutatható neutralizáló ellenanyagválasz tekinteté-
ben, és van némi kereszt-neutralizáló aktivitás az 1-es 
és 2-es fajba tartozó törzsek között, amelyek egyéb-
ként meglehetősen nagy genetikai távolságra vannak 
egymástól. A thymusban megfigyelt depléció arra utal, 
hogy a PRRSV nem csak a megfertőződött, hanem 
annak közvetlen környezetében található (bystander) 
sejteket is pusztítja.

ARTUR SUMMERFIELD, University of Bern and Institute 
of Virology and Immunology, Mittelhäusern, Svájc, az 
immunológia alapkérdéseiről szólva kiemelte, hogy a 
citokinválaszok és a klinikai paraméterek közötti össze-
függést meghatározza a mintavétel időpontja, és hogy 
úgy a gyulladáskeltő mint a gyulladásellenes folyamatok 
is fontos szerepet játszanak a megfelelő (minél kevesebb 
szövet károsodással járó) immunválasz kialakulásában.

Az ún. machine learning valamint a mesterséges 
intelligencia térnyerésére a virológiai kutatásokban jó 
példát szolgáltatott a csirkék fertőző bursitis vírusa 
patogenezisével (MOLINET ANNONCIADE és mtsai, Anses, 
Poufragan, Franciaország), valamint a vírus peptidek 
in silico „immunoinformatics” analízisével, és azok 
immunogenitásának meghatározásával foglalkozó 
előadások (Morten Nielsen, Technical University of 
Denmark, Dánia).

JOSÉ MANUEL SANCHEZ-VIZCAINO (Universidad Comp-
lutense de Madrid, Spanyolország) összefoglaló előa-
dásban ismertette az ASP történetét és kitért az Euró-
pai Unió által finanszírozott vakcinakutatás (VACDIVA) 
jelenlegi biztató eredményeire, külön kiemelve a vak-
cinabiztonság fontosságát. Jelenleg az ASPV-vel fogla-
kozó molekuláris biológiai kutatások fő irányát az élő, 
legyengített víruson alapuló vakcina (live attenuated 
virus, LAV) fejlesztések határozzák meg. A vírus kb. 200 

potenciálisan fehérjekodoló génje közül ezidáig ~45-
ről bizonyították, hogy nem esszenciális (LINDA DIXON, 
The Pirbright Institute, Egyesült Királyság). Ezeknek a 
géneknek célzott eltávolításával létrehozott mután-
sokkal számos laborban folynak vakcinafejlesztési 
kutatások. Sajnos Vietnamban fel kellett függeszteni 
az USDA által fejlesztett első, ideiglenesen engedé-
lyezett LAV vakcina használatát. Az amerikai fejlesztők 
szerint azonban nem a vakcinatörzs reverziója okozta a 
problémát, hanem nagy valószínűséggel a vakcinázásra 
vonatkozó szabályok be nem tartása (DOUGLAS GLADUE, 
Plum Island Animal Disease Center, U.S. Department of 
Agriculture, USA). 

Nem maradtak ki az influenzavírusok sem, előadást 
hallhattunk a H5N8 altípusú madárinfluenzavírus-törzs 
neurotropizmusának in vivo és in vitro jellemzéséről, 
amely utóbbihoz primer idegsejtkultúrát állítottak elő. 
A vizsgálatok eredményei arra utalnak, hogy a csirkék-
hez képest a kacsákban sokkal kifejezettebben jelent-
kező idegrendszeri tünetek hátterében az agyvelő 
gyorsabb kolonizációja a vírus által, és a következmé-
nyes intenzív gyulladásos reakciók állnak.

A zoonózisok köréből a Nyugat-Nílusi láz, Usutu vírus, 
SARS-CoV-2, pandémiás influenza, és a majomhimlő 
témaköréből adott egy áttekintést NORBERT NOWOTNY 
(Bécsi Állatorvostudományi Egyetem, Ausztria).

Az újgenerációs szekvenálás gyakorlati alkalma-
zásáról beszélt SEBASTIAAN THEUNS (PathoSense, Bel-
gium), aki elmondta, hogy a módszer új fejezetet nyit-
hat (immár példákkal alátámasztva bizonyítottan) az 
ismeretlen kórokozók felderítésében, vírusos betegsé-
gek patogenezisének jobb megértésében (pl. macskák 
enteralis coronavírusa – FIP relációban), vakcinaártal-
matlanság vizsgálatában (mutációk, rekombinációk 
azonosítása). A technológia elérhető gyakorlatilag bárki 
számára, s bár még vannak „gyerekbetegségei”, mint 
pl. bizonyos mértékű „áthallás” a különféle minták 
között, ezeken nagy valószínűséggel hamarosan úrrá 
lesznek a fejlesztők.

Az mRNS-vakcinák állatorvosi célú alkalmazásáról 
beszélt NIEK SANDERS (Génterápiás Laboratórium, Genti 
egyetem, Állatorvostudományi Kar, Belgium) aki ismer-
tette a technológia alapjait, nevezetesen azt, hogy 
„mit kell tudnia” egy RNS molekukának ahhoz, hogy 
hatékony immunválaszt indukáljon a róla termelődött 
fehérje, milyen fajtái ismertek jelenleg, mint nem sok-
szorozódó vagy önmagát sokszorozni képes molekulák, 
és bíztató példákat is bemutatott csirkékben és serté-
sekben alkalmazott prototípusvakcinákra.

Az orbivírusokkal kapcsolatos ismereteket ALESSIO 
LORUSSO (Istituto Zooprofilattico Sperimentale dell'Ab-
ruzzo, Olaszország) és POLLY ROY (Department of Infe-
ction Biology, London School of Hygiene & Tropical 
Medicine, Egyesült Királyság) tekintették át. Bemutat-
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ták, hogy a vírusszerű részecskék (virus-like particles, 
VLP) hatékonyabb védettséget nyújtottak a Blueton-
gue-vírus ellen mint az alegységvakcinák. A reverz 
genetika alkalmazásával pedig ún. ‘entry competent 
but replication abortive’ (ECRA) vírusokat álltottak elő, 
amelyeket önállóan (egy szerotípus) vagy koktél (több 
szerotípus) formájában alkalmazva hatékony védelmet 
tudtak elérni mind Bluetongue, mind Afrikai lópestis 
ráfertőzésekkel szemben.

Több prezentáció, Belgiumból, Olaszországból és 
Litvániából is foglalkozott a sertések hepatitis E fertő-
zéseivel, és azok zoonotikus potenciáljával. Jelenleg a 
3-as genotípusba tartozó vírusok a legelterjedtebbek 
Európában, és a nem hőkezelt sertéshús-termékek 
15–65%-a is kontaminált lehet a vírussal, amelynek 
humánegészségügyi kockázata is lehet.

A környezeti minták diagnosztikai értékére világí-
tottak rá FABIEN FILAIRE és mtsai, (Toulouse-i Egyetem, 
Franciaország) a HPAIV H5 és csirkék fertőző bronchi-
tis vírusával kapcsolatban. Megállapították, hogy a 
porminták segítségével korán és hatékonyan ki lehet 
mutatni ezen vírusok bekerülését az állományba, és 
hogy a pornak és aeroszolnak nagy szerepe van a far-
mokon belüli és farmok közötti vírus terjedésben is.

A sertésinflunza-vírusokkal kapcsolatban KRISTIEN 
VAN REETH (Genti egyetem, Állatorvostudományi Kar, 
Belgium) leszögezte, hogy sokkal gyakoribb a humán 
→ sertés vírusátvitel, mint fordítva, továbbá hangsú-
lyozta, hogy nagy különbségek lehetek laboratóriumi 
eredmények között, elsősorban a szerológia vonatko-
zásában. A görények felhasználásának a vírusátvitel 
modellezésére korlátai vannak, nem szabad egy az 
egyben extrapolálni emberekre az ott kapott eredmé-
nyeket. Egyelőre nem áll rendelkezése a vírusátvitelt 

célzó, megfelelően hatékony kísérleti modell, és szóba 
került a tengerimalac, mint lehetséges alternatíva.

A norovírusok potenciális zoonotikus veszélyéről 
beszélt ETIENNE THIRY (Veterinary Virology and Animal 
Viral Diseases, FARAH, Liège-i Egyetem, Belgium) 
hangsúlyozva, hogy egyelőre nincs minden kétséget 
kizáró bizonyíték a meglehetősen gazdafaj-specifikus 
vírusok hatékony állat-ember átvitelre.

THOMAS BRUUN RASMUSSEN (Department of Virus and 
Microbiological Special Diagnostics, Statens Serum 
Institut, Koppenhága, Dánia) a SARS-CoV-2 tenyész-
tett-nyércpopulációra gyakorolt hatásáról szólva 
elmondta, hogy mára felszámolták az egyébként a 
COVID-járványt megelőzően a világ legnagyobb kibo-
csátójának számító Dániában a nyérctenyésztést, de 
elképzelhető, hogy a közeljövőben újraindul az üzletág.

A csirkék fertőző bronchitis vírusának (infectious 
bronchitis, IBV) GI-23 genotípusába tartozó változa-
tainak lengyelországi felbukkanásáról, majd fokozatos 
elterjedéséről számolt be ANNA PIKUŁA (Department of 
Poultry Diseases, National Veterinary Research Ins-
titute, Pulawy, Lengyelország). Elmondta, hogy az 
országban először 2016-ban kimutatott változat mára 
az IBV kimutatások 25%-át teszi ki, de a jól megválasz-
tott vakcinázási protokolok képesek védeni a vírusfer-
tőzés következményei ellen.

Az eseményen lehetőség nyílt a kollegákkal való 
kötetlen beszélgetésekre is, vélemények ütközteté-
sére, amelyek remélhetőleg hozzájárulnak újabb, hasz-
nos kutatási eredményekhez.

Kiss István, Ceva Phylaxia Zrt.
Zádori Zoltán, Állatorvostudományi Kutatóintézet

Balka Gyula, Állatorvostudományi Egyetem
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A házi kedvencek esetében a vérfogyottság, azaz 
a vérszegénység igen alattomos betegség, amely 
súlyos esetben akár az állat elhullásához vezethet. 
Az anaemia hátterében álló okokra sokszor csak 
későn derül fény. Az egyik leggyakoribb fertőzés, 
amely macskák esetében vérfogyottsághoz vezet, a 
Mycoplasma haemofelis, azaz régi nevén a Haemo-
bartonella felis baktérium. A fertőzés PCR-vizs-
gálattal kimutatható, antibiotikummal, súlyosabb 
esetben transzfúzióval kezelhető, és így a betegség 
gyógyítható.

Amikor egy addig aktív kiskedvenc egyik napról a 
másikra bágyadttá, étvágytalanná válik, a riadt gazdi 
azonnal az állatorvos segítségét kéri. A fizikális vizs-
gálat mellett érdemes vérvizsgálatot is végezni, 
amely támpontot ad a diagnózis felállításában. 
Amennyiben a vérkép anaemiát mutat, mindenkép-
pen ki kell deríteni a vérfogyottság okát, amely lehet 
vérvesztés is, de akár valamilyen parazita is állhat a 
háttérben. A Mycoplasma haemofelis az egyik legy-
gyakoribb kórokozó, ami macskákban vérszegény-
séget okoz és egyéb szövődményeket is előidéz, de 
csak akkor, ha az állatnak más betegség miatt az 
immunrendszere károsodik, pl.: macskaleukózis vagy 
macska-AIDS esetén

A kórokozó vektor útján (kullancs, bolha), ill. fertőzött 
állat harapásától vagy karmolásától kerül az érintett 
macska szervezetébe. Sokszor az egészséges álla-
toknál évekig észrevétlen maradhat és másik beteg-
ség kapcsán derül fény az anaemiára és a mögötte 
álló fertőzésre.
A Mycoplasma haemofelis baktérium a macskák 
vörösvérsejtjein élősködik, azok szétesését okozza. 
Általában ilyenkor a vörösvérsejtek képződése rend-
ben zajlik, a vérképben a fiatal alakok elegendő 
számban megtalálhatóak, viszont a korai és nagy-
számú sejtszétesés miatt anaemia alakul ki. Gyakran 
a kórokozó miatt megváltozik vörösvérsejtek alakja. 
A megváltozott sejteket a szervezet nem mindig 
ismeri fel sajátjaként, így az immunrendszer további 
sejtpusztulást idézhet elő. Ez az autoimmun szövőd-
mény sűrűn előfordul a fertőzés esetén.

A bágyadt állat kivizsgálásánál a vérfogyottságra 
utaló tünet a kötőhártyákon halványabb színe. A 
diagnózis felállításában és a kezelés további lépésé-
ben a haematokrit és haemoglobin arányának vizsgá-
lata, valamint a kórokozó vizsgálata PCR-technikával 
történik. Amennyiben a PCR kimutatja a Mycoplasma 
haemofelis jelenlétét úgy antibiotikum; 12–14-es 
hematokrit esetén vérátömlesztés is szükséges. 

Mycoplasma haemofelis, 
a vérfogyasztó baktérium
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Sokszor a betegség diagnosztizálását követően tör-
ténik további vizsgálat, ahol is az egyéb, immunrend-
szert érintő alapbetegségre is fény derül. Az időben 
diagnosztizált betegség könnyen gyógyítható, az 
állat a terápia elkezdését követően gyorsan felépül. 
 
 

A CordenVet Állatlabordiagnosztikai Laboratórium vizs-
gálati palettája hamarosan a Mycoplasma haemofelis 
PCR-vizsgálattal bővül, ezzel is segítve a kórokozó 
mielőbbi kimutatását. A vizsgálathoz minimum 1 ml 
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A várható elkészülési idő 2–4 munkanap.
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A csirkék fertőző bronchitisét okozó 
coronavírus genetikai vonalainak 
földrajzi elterjedése
Bali Krisztina1*, Bálint Ádám2, Bányai Krisztián1,3

ÖSSZEFOGLALÁS
A csirkék fertőző bronchitise a brojler- és tojóállományok egyik legnagyobb gaz-
dasági károkat okozó vírusos megbetegedése. A csirkék fertőző bronchitisének 
vírusa (infectious bronchitis virus, IBV) az érintett állományokban légzőszervi 
tüneteket, vesekárosodást és tojástermelési zavarokat okozhat. A betegség elleni 
védekezés leghatásosabb módja a vakcinázás, amelynek hatékonyságát azonban 
rontja a vírus nagy genetikai változékonysága és a különböző variánsok egyidejű 
cirkulációja egy adott földrajzi régióban. A világszerte leírt nagyszámú variáns 
közül néhány szinte az egész világon előfordul, míg számos típus elterjedése 
meghatározott földrajzi régiókra korlátozódik. A szerzők összefoglalják a csir-
kék fertőző bronchitisét okozó Avian coronavirus genetikai csoportjairól elérhető 
legfontosabb és legfrissebb ismereteket és bemutatják az IBV egyes genetikai 
vonalainak földrajzi 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, GII-1, 
GII-2, GIII-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 unique 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.

Geographic distribution 
of IBV lineages
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Az IBV az 1930-as években az Amerikai Egyesült Államokban történt első leírása óta 
világszerte komoly problémákat okoz a baromfiágazatban, és napjaink egyik legje-
lentősebb baromfi-kórokozójaként tartják számon [2, 3]. Gazdasági jelentősége miatt 
az IBV-ről világviszonylatban nagy ismeretanyag áll rendelkezésre. Magyarországon 
DERZSY és LOMNICZI számolt be a fertőzés első előfordulásáról, amely elsősorban a 
fiatal jérceállományokban légzőszervi tüneteket, tojókban pedig a tojástermelés 
csökkenését okozta [4, 5]. Az első hazai vírustörzs izolálása LOMNICZI és STIPKOVITS 
nevéhez fűződik, azóta a vírus számos variánsát azonosították már magyarországi 
állományokban is [6–9]. 

Az IBV lipidburkos virionnal és körülbelül 27,6 kb hosszúságú szimplaszálú, pozitív 
RNS-genommal rendelkezik, genomszerveződése 5’→3’ irányban a következőképpen 
alakul: 1ab-S-3a-3b-E-M-5a-5b-N-6b [10]. A virális genom közel kétharmadát teszi 
ki a replikáz komplexet alkotó nem szerkezeti fehérjéket (nsp) kódoló ORF1ab (ORF = 
Open Reading Frame). A szerkezeti fehérjéket kódoló gének, sorrendben a tüske (spike, 
S), burok (envelope, E), membrán (M) és nukleokapszid (N) fehérjéket kódoló gének. 
Ezen felül a genom számos nem strukturális fehérjét (3a, 3b, 5a, 5b, 6b) is kódol [1].

Az IBV gyors evolúciójában több tényező is szerepet játszik, többek között a virá-
lis replikáció pontatlansága miatt keletkező mutációk, a vakcina- és a vad törzsek 
közötti rekombináció, ill. a vakcinázással csak részleges védettséget szerző madarak 
következtében kialakult szelekciós nyomás [11, 12]. Új variáns törzsek megjelenése 
vakcinázott állományokban is bizonyított [13, 14]. Az IBV különböző genotípusait 
és genetikai vonalait (lineage) a tüskefehérjén belül az S1 fehérjét kódoló genomi 
régió szekvenciájának elemzésével különítik el egymástól. Az IBV-re jellemző nagy 
mutációs és rekombinációs ráta az utóbbi néhány évben számos új variáns megje-
lenéséhez vezetett, de a rekombinációval létrejött variánsokat jelenleg nem lehet 
besorolni a genotípus alatti szinteken a Valastro-féle klasszifikációs rendszerben. 
Az S1 alapú besorolás szerint jelenleg nyolc genotípust (GI–GVIII) és ezen belül 
összesen 39 leszármazási vonalat különítenek el [15]. Többek között a GI-28 és 
GI-29-es vonalakat és a GVII genotípust a közelmúltban írták le Kínában, a GI-30 
vonalat Trinidad és Tobago területén, a GVIII genotípust Lengyelországban, a GI-31-es 
vonalat Elefántcsontpartról, a GII-2 vonalat pedig nemrégiben Hollandiában [16–22]. 

Az IBV változékonysága és az általa okozott megbetegedések megelőzésére 
alkalmazott tömeges vakcinázás miatt bizonyíthatóan újabb és újabb variánsok 
jelennek meg, ezért a variánsok globális előfordulásának molekuláris geneti-
kai módszerekkel történő nyomon követése fontos feladat [23]. A szerteágazó 
nemzetközi hús- és élőállat-kereskedelmi kapcsolatok miatt nemcsak a hazai, 
hanem a környező országokban, sőt a távolabbi régiókban cirkuláló IBV-törzsek 
folyamatos monitorozása is szükséges. Ezt támasztja alá pl. a Kínából származó 
QX-szerű (GI-19) és a közel-keleti eredetű GI-23 vonalba tartozó IBV-törzsek 
gyors és széleskörű európai elterjedése is [24–26]. Járványvédelmi szempontból 
a cirkuláló törzsek folyamatos monitorozása és azok genomszintű vizsgálata is 
elengedhetetlen. 

Az elérhető teljes S1- és teljes genomszekvenciák korlátozott száma akadályozza 
az egyes törzsek pontos összehasonlítását és az újonnan felbukkanó genotípusok 
felderítését. A részleges S1-szekvenciák használata az egyes törzsek leszármazási 
kapcsolatának vizsgálatára azonban befolyásolja és torzítja a filogenetikai elemzés 
eredményét, hiszen a tüskefehérjét kódoló S gén különböző régiói nem azonos 
evolúciós rátával rendelkeznek [1]. 

A csirkék fertőző bronchitisét okozó Avian coronavirus (Coronaviridae család, Gamma-
coronavirus nemzetség, Igacovirus alnemzetség) csirkékben kortól és patogenitástól 
függően légzőszervi, kiválasztó-szervrendszeri (vesegyulladás), gyomor-bélrendszeri 
(proventriculitis; mirigyesgyomor-gyulladás) és ivarszervi megbetegedést, felnőtt 
tyúkokban tojáshozam csökkenést, tojáshéj- és tojásminőség romlást (tojásképző-
dési zavarokat) idéz elő [1]. 
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VALASTRO és mtsai 2016-os tanulmányukban megreformálták az IBV genotipizálá-
sának módszerét és bevezették az S1 fehérjét kódoló genomi régió szekvenciájának 
elemzésén alapuló klasszifikációs rendszert. Az S1 egyrészt a legváltozékonyabb 
genomi régió, másrészt, ez az IBV-genom leggyakrabban szekvenált része. Össze-
sen 1286 IBV-törzs csaknem teljes S1 nukleotidszekvenciája (1456 nt) alapján hat 
genotípust és 32 leszármazási vonalat (lineage) határoztak meg, amelyből 27 vonal 
a GI-es genotípusba tartozik (GI-1–GI-27). Mivel a 2016-ban publikált tanulmány 
2011-ig gyűjtött törzsek elemzését tartalmazta, a szerzők időszerűnek érezték, hogy 
az elmúlt 10 év során keletkezett új adatokkal egészítsék ki a korábbi ismereteket.

ANYAG ÉS MÓDSZER

ADATBÁZIS ÉS ADATELEMZÉS: ÁLTALÁNOS MEGFONTOLÁSOK ÉS 
ÉSZREVÉTELEK 
Az IBV ismert genotípusai (GI–GVIII) közül a GI genotípusba tartozó törzsek a leg-
változatosabbak és az irodalmi adatok alapján a legelterjedtebbek. Közleményünk 
alapvetően a GI genotípusú törzsek elemzéséről szól, de esetenként kitérünk a 
GII–GVIII genotípusok tárgyalására is.

Az elemzéseket a GenBank-adatbázisban található teljes genomszekvenciák és 
a teljes S1-szekvenciák (1620 nt) alapján végeztük. A korábbi kritériumrendszert 
követve az 1440 nt-nál rövidebb részleges S1-szekvenciák nem kerültek be az elem-
zésbe [15]. A szekvenciákhoz tartozó járványtani háttéradatok közül minimumként 
az izolálás helyét és időpontját is kigyűjtöttük. Amennyiben a GenBank-i adatokban 
nem volt elérhető, hogy pontosan melyik évben és mely országban került izolálásra 
az adott törzshöz tartozó szekvencia, akkor a szekvenciához tartozó publikációból 
nyertük ki az adatokat. Megfelelő adatok hiányában (46 db eset) a szekvenciákat 
figyelmen kívül hagytuk. Az elemzésbe a GenBank-adatbázisába 2022. június 30-ig 
feltöltött szekvenciákat vontuk be. Végeredményben a vizsgált 3590 S1-génszek-
vencia 43 országból 1937 és 2022 között izolált törzsektől származott. 

A feltöltött szekvenciák filogenetikai besorolását a MEGA X program segítségé-
vel a Maximum Likelihood módszer (ML) segítségével, 1000 bootstrap ismétlés-
sel végeztük [27]. A szekvenciaadatok elemzése során a teljes S1-szekvenciákat 
rekombinációs elemzésnek vetettük alá, annak érdekében, hogy a genotípusokba 
és az azokon belül kĳelölt leszármazási ágakba nem sorolható rekombináns tör-
zseket kiszűrjük. Erre az RDP5 (5.05 verzió) programot használtuk [28]. A kérdéses 
törzseket kizártuk az elemzésből. 

EREDMÉNYEK

A GenBank-adatbázisban elérhető összesen 3590 teljes genom (n = 502), teljes 
S vagy teljes S1-szekvenciák túlnyomó része, 66,1%-a (n = 2375) Ázsiából izolált 
törzsektől származik, az ázsiai törzsek 88,4%-a pedig kínai eredetű. A fennma-
radó szekvenciák származási hely alapján történő megoszlása a következőképpen 
alakul: 12,7% (n = 455) Észak-Amerika, 1,9% (n = 70) Közép- és Dél-Amerika, 6,5% 
(n = 232) Európa, 4,9% (n = 177) a Közel-Kelet, 1,8% (n = 65) Afrika, 1,7% (n = 63) 
pedig Ausztrália és Új-Zéland területéről származik. 

Összességében elmondható, hogy noha a világszerte elterjedt GI-1 vonal Auszt-
rália és Új-Zéland kivételével mindenhol előfordul, az összes genotípusba sorolható 
törzs (n = 3437) közül csupán 8,0% tartozik ebbe a genetikai vonalba (1. ábra: kék 
szín). A globálisan elterjedt IBV genetikai vonalak közül a leggyakoribb a GI-19 vonal 
(42,8%) (1. ábra: piros), amelybe az európai minták 40,5%-a, az ázsiai mintáknak 
pedig 56,0%-a sorolható (Észak-Amerikában és Ausztráliában nem fordul elő).  
Az Afrika és Ausztrália kivételével mindenhol előforduló GI-13 vonalba (1. ábra: 
sárga) a genotipizált törzsek 9,3%-a, az Európában és a Közel-Keleten uralkodó 
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GI-23 vonalba (1. ábra: türkiz) a törzsek 4,7%-a, az Észak-Amerika és Ausztrália 
területét leszámítva globálisan elterjedt GI-16 vonalba (1. ábra: barna) pedig csupán 
a 0,9%-a sorolható (1. és 2. ábrák).

1. ÁBRA. Az Avian coronavirus egyes genetikai vonalainak eloszlása földrajzi régiók szerint a GenBank adatbázisban található S1 
szekvenciák alapján (Észak-Amerika, Közép- és Dél-Amerika, Afrika, Ázsia, Európa, Közel-Kelet, Ausztrália és Óceánia)  
A kördiagramok mérete arányos a földrészen előforduló törzsek számával

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) 

2. ÁBRA. Az Avian coronavirus genotípusait és genetikai vonalait bemutató teljes S1 szekvenciák alapján készült nukleinsav alapú 
filogenetikai fa 
A filogenetikai fa 200 reprezentatív törzs alapján készült az egyes vonalak előfordulási arányának megfelelően. A fa 
generálása a maximum-likelihood módszerrel és a megfelelő szubsztitúciós modell kiválasztásával történt a MEGA X szoftver 
segítségével. A teljes S1-szekvencia elemzése alapján azonos vonalba tartozó törzsek színkódolása megegyezik az 1. ábrával

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 Észak-Amerika területén izolált törzsek 35%-a GI-9, 20%-a GI-1, 18%-a 
GI-25 és 11%-a GI-17, 7%-a GI-27 vonalakba, 5%-a pedig a GIV genotípusba 
sorolható. Ezen felül előfordulnak még a GI-2, GI-3, GI-4, GI-8, GI-13 és a GI-15 
vonalakba tartozó törzsek is, amelyek a GI-13 vonal kivételével mind őshonos-
nak számítanak a földrészen. Észak-Amerika területéről csupán egyetlen GI-13 
vonalba tartozó törzs teljes genomszekvenciája érhető el a GenBank-adatbázis-
ban, amely egy 2017-ben Kanadában, tojástermelési zavarokat okozó járványból 
izolált törzstől származik [29]. 

Közép- és Dél-Amerika területéről származó törzsek 54% és 4,2%-a kizárólag 
a kontinensen őshonos GI-11 és GI-30 vonalakba tartozik. A fennmaradó törzsek 
a globálisan elterjedt GI-1 (17%), GI-13 (6%), GI-16 (14%) és GI-19 (1,4%) vonalakba 
sorolhatóak. Ezen felül elérhető még egy GI-17 vonalba tartozó 2016-ban Costa 
Rica-i járványból izolált törzs teljes genom szekvenciája is [30]. Érdekesség, 
hogy a GI-17 vonal eredetileg Észak-Amerika területén őshonos. A tanulmány 
azonban rámutatott, hogy a Costa Rica területén izolált törzs nagyfokú azonos-
ságot mutatott a 2016-ban az Egyesült Államok területén cirkuláló törzsekkel. 

Az Európából izolált törzsek nagy része a világszerte elterjedt vonalakba 
tartozik: 7%-a GI-1, 16%-a GI-13, 2,1%-a GI-16, 41%-a GI-19. Ezen felül 4% és 
0,4% az Európában és Afrikában őshonos GI-12 és GI-14 vonalakba sorolható. 
A csupán Európában endemikus GI-21 vonalba és GII-1, GII-2 és GVIII genotí-
pusokba a GenBank-adatbázisban található európai eredetű törzsek 9, 0,9, 0,4 
és 0,4%-a tartozik. Ezen felül a közel-keleti eredetű GI-23 vonalba sorolható 
a törzsek 18%-a. 

A Közel-Keleten izolált törzsek jelentős része (74%) a GI-23 vonalba tartozik, 
ezen felül 4% a GI-1, 13% a GI-13, 5% a GI-16 és 3% a GI-19 globálisan elterjedt 
vonalakba tartozik 

Az afrikai eredetű izolátumok 48%-a a GI-26, 1,5%-a a nemrégiben leírt GI-31 
vonalakba sorolható, amelyek kizárólag ezen a földrészen fordulnak elő. A fenn-
maradó törzsek 5%-a a GI-1, 1,5%-a a GI-16 és 35%-a GI-19 világszerte gyakori 
vonalakba, 5–5% pedig az Európában és Afrikában endemikus GI-12 és GI-14 
vonalakba tartozik.

Az Ázsia területéről izolált törzsek 58%-a GI-19 vonalba sorolható. A többi ázsiai 
törzs 7%-a a GI-1, 11%-a a GI-13 és 0,3%-a a GI-16 világszerte elterjedt vonalakba 
tartozik. A fennmaradó törzsek az Ázsiában endemikus vonalakba tartoznak: GI-2, 
GI-3, GI-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 genotípusba sorolható. 

Ausztrália és Új-Zéland területén előforduló vonalak összetétele nagyban külön-
bözik a többi kontinensétől, az itt izolált törzsek 24%-a GI-5, 34%-a GI-6, 11%-a 
GI-10 vonalakba, 11%-a GIII és 19%-a GV genotípusokba sorolható.

AZ IBV GENETIKAI VONALAK ELTERJEDÉSÉNEK 
JÁRVÁNYTANI JELLEMZŐI

SZÉLES KÖRBEN ELTERJEDT GENETIKAI VONALAK
A GI genotípusú IBV-k néhány genetikai vonalának széles körű földrajzi elterje-
dése (ld. 1. táblázat) valószínűleg egyes homológ vakcinák elterjedt használatának 
tulajdonítható. Így valószínűsíthető, hogy a GenBank-adatbázisban található és 
ezekbe a vonalakba sorolható szekvenciák egy része vakcinatörzsektől vagy vak-
cinaeredetű IBV-törzsekből továbbfejlődött variánsoktól származik.

Az elsőként leírt, napjainkban legjobban ismert és elterjedt genetikai csoport a 
GI-1 vonal. A GI-1 vonal törzseiből állítottak elő elsőként vakcinákat (H120, Mass, 
M41, Ma5), amelyeket napjainkban is minden intenzív baromfitartással foglalkozó 
országban alkalmaznak. 
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1. TÁBLÁZAT. Az Avian coronavirus egyes genotípusainak megfelelő, korábban használatos szerotípus elnevezések és az egyes 
genotípusok földrajzi elterjedése

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

IBV törzsek elnevezése
Előfordulás

Genotípus Korábbi szerotípus

GI-1 H120, H52, Mass, M41, Ma5 globális

GI-2 Holte Ázsia és Észak-Amerika

GI-3 JMK, Gray Ázsia és Észak-Amerika

GI-4 Holte Ázsia és Észak-Amerika

GI-5 N1/62 Ausztrália és Óceánia

GI-6 Vic-S Ausztrália és Óceánia

GI-7 TWI, TWII Ázsia

GI-8 SE-17 Észak-Amerika

GI-9 Arkansas (Ark) Észak-Amerika

GI-10 A, B, C, D Ausztrália és Óceánia

GI-11 BR-I, SAI Közép- és Dél-Amerika

GI-12 D207, D274, UK/6/82 Európa és Afrika

GI-13 793B, 4/91, CR88, Israel variant 1 globális

GI-14 B1648 Európa és Afrika

GI-15 K-I Ázsia

GI-16 J2, Q1 globális

GI-17 CAV (California variants) Észak-Amerika

GI-18 JP-1, LDT3 Ázsia

GI-19 QX globális

GI-20 Qu_mv Észak-Amerika

GI-21 Italy02 Európa

GI-22 HN08, SAIBK Ázsia

GI-23 Variant 2 Közel-Kelet

GI-24 V13 Ázsia

GI-25 GA07 Észak-Amerika

GI-26 IBADAN Afrika

GI-27 GA08 Észak-Amerika

GI-28 LDT3 Ázsia

GI-29 -- Ázsia

GI-30 -- Közép- és Dél-Amerika

GI-31 -- Afrika

GII-1 D1466, D212, V1397 Európa

GII-2 D181 Európa

GIII-1 N1/8, N1/88 Ausztrália és Óceánia

GIII-2 Q3/88 Ausztrália és Óceánia

GIII-3 N18/91 Ausztrália és Óceánia

GIV-1 DE072, GA98 Észak-Amerika

GV-1 N4/02 Ausztrália és Óceánia

GVI-1 TCO7-2 Ázsia

GVII-1 -- Ázsia
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Az IBV elleni első vakcinát az Amerikai Egyesült Államokban fejlesztették ki 
az 1950-es években, az M41-es törzs használatával [31]. Ezt követték az 1960-as 
években Hollandiában az úgynevezett H-törzsből készült vakcinák (H120 és H52), 
amelyek hamarosan széles körben elterjedtek [32]. Napjainkban a GI-1 vonalba 
tartozó Mass és H120 vakcinatörzsek továbbra is a leggyakrabban alkalmazott 
élő, attenuált oltóanyagok közé tartoznak. A GenBank-adatbázisban található 
szekvenciák 8,2%-a GI-1 vonalba sorolható.

A GI-13 vonal (4/91, 793B és CR88) szintén előfordul a világ nagy részén.  
A CR88-törzs első ismert előfordulásáról Franciaországban, míg a 793B szerotípus 
megjelenéséről az Egyesült Királyságban számoltak be [33, 34]. Ezt követően 
hamarosan megjelentek a 4/91-es vakcinák, hatásukra pedig a törzshöz köthető 
megbetegedések visszaszorultak. Azonban mára a kiterjedt immunizálásnak 
köszönhetően a genetikai vonal világszerte elterjedt. A 793B törzsből Európá-
ban az 1990-es években készült vakcinát széles körben alkalmazták, a világ 
számos országában (pl. az amerikai és afrikai kontinens számos országában) 
viszont egyáltalán nem. Dél-Amerikai előfordulásának hátterében az állhat, 
hogy Chilében a GI-16 (Q1) vonalba tartozó törzsek által okozott járványos meg-
betegedések megelőzésére a szélesebb keresztvédelem elérése érdekében a 
Mass-típusú oltóanyagok mellett bevezették a 4/91 vakcinatörzs használatát 
[35]. Ennek nyomán, alig hat évvel a vakcina bevezetését követően már GI-13 
vonalba tartozó virulens törzseket izoláltak [36]. A kérdéses chilei GI-13 törzsek 
(13861-R-17, 13885-R-17) és a 4/91 vakcinatörzs S1-szekvenciájának összehasonlító 
elemzésekor jelentős egyezést figyeltek meg. A vizsgált S1-fehérjerészletben 
négy aminosavnyi eltérést találtak, azonban az ma sem világos, hogy bármely 
azonosított aminosavváltozásnak van-e jelentősége a virulencia visszanyerése 
szempontjából. 

A GI-13 genetikai vonalat leírták még Észak-Afrikából (Egyiptom, Marokkó) és a 
Perzsa-öböl térségéből (Szaúd-Arábia, Irán), Észak-Amerikában pedig Kanadából 
[37–39, GenBank-i adat]. 

A GenBank-adatbázisban található szekvenciák 9,3%-a GI-13 vonalba sorolható, 
amelyek között vakcina- és vad törzsekhez tartozó szekvenciák egyaránt meg-
találhatóak.

Míg a GI-1 és GI-13 vonalak globális elterjedésének oka feltehetően az azo-
nos típusba tartozó törzsekkel végzett vakcinázási programoknak köszönhető, 
a GI-19 vonalba tartozó (QX-szerű) nefropatogén törzsek térhódítása nem erre 
vezethető vissza, hiszen a GI-19 vonal elterjedése jóval azelőttre tehető, hogy 
a belőlük készült homológ vakcinát elkezdték volna alkalmazni. A kínai eredetű 
QX-szerű törzsek jelentősége annak köszönhető, hogy mind Kínában, mind Euró-
pában gyorsan terjedtek el és uralkodó szerotípussá váltak, jelentős gazdasági 
károkat okozva ezzel a baromfiágazat számára [40]. A GenBank-adatbázisban a 
GI-19 vonalba tartozó törzsek szekvenciái jelentős hányadot képviselnek (42%).

Az első GI-19 vonalba tartozó törzset 1996-ban Kínában azonosították súlyos 
mirigyesgyomor-gyulladással, vesekárosodással és áltojó-szindrómával együtt 
járó járványból [41]. Ez a vonal 2004-ben elérte Európát és néhány év alatt a 
kontinens szinte összes országában elterjedt. Először Hollandiában számoltak 
be előfordulásáról [42], de hamarosan izolálták Olaszországban [43], majd Fran-
ciaország, Németország és Belgium területén is [44]. Ezt követően 2006-ban 
Lengyelországban és Magyarországon [45, 46], majd 2008-ban Angliában [47] 
és 2011-ben Szlovéniában is megjelent [48]. A QX-szerű törzseket az ázsiai régi-
óban Kína mellett később azonosították Japánban, Dél-Koreában és Thaiföldön 
is [49–51], továbbá Oroszországból, Afrika és a Közel-Kelet egyes területeiről is 
beszámoltak a felbukkanásáról [52–54]. Napjainkban járványtani szempontból az 
egyik legnagyobb kihívást (az egyre terjedő GI-23 vonal mellett) az Európában 
először 2004-ben, Hollandiában izolált QX-szerű IBV-törzsek jelentik [42]. Ráadásul 
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az eredeti kínai beszámolóban enyhe proventriculitist okozó típusként írták le, 
Európában már megváltozott tropizmusról, a vesék és a petevezeték elváltozá-
sairól számoltak be [41, 43].

A korábban Q1-es típusként elnevezett GI-16 vonalba szintén globálisan elter-
jedt törzsek tartoznak. Többek között izolálták Dél-Amerikában (Argentína, Chile, 
Kolumbia, Peru és Uruguay), Ázsiában (Kína, Tajvan és Vietnám), a Közel-Keleten 
(Egyiptom), Európában (Lengyelország, Olaszország, Oroszország és Szlovénia), 
valamint Afrikában (Elefántcsontpart) is [15, 22, 48, 53, 55–66]. A GI-16 vonalba 
tartozó törzseket először 1996-ban Kínában írták le mirigyesgyomor-gyulladással 
járó megbetegedések kapcsán, azonban egy retrospektív felmérés során bebi-
zonyosodott, hogy az ezzel megegyező genetikai vonalba tartozó 624/I törzsek 
már az 1960-as évek óta Olaszország területén cirkulálnak [13, 67]. Habár Olasz-
országban az 1990-es évektől sporadikussá vált a GI-16 előfordulása, Kínába 
történő eljutását követően átterjedt Dél-Amerika és a Közel-Kelet területére is. 
A legújabb filodinamikai elemzések arra engednek következtetni, hogy az utóbbi 
években a GI-16 vonalba tartozó törzsek Ázsiából visszakerültek Európába [68].  
A GenBank-adatbázisban található szekvenciák 0,9%-a sorolható a GI-16 vonalba.

A GI-23 vonalat alkotó variáns törzsek elterjedése hosszú ideig csupán a közel-ke-
leti régióra korlátozódott, azonban gyors térhódításának és széles körű elterje-
désének köszönhetően napjainkban inkább a globálisan elterjedt vonalak közé 
tartozik. A GI-23 vonal első képviselőjét 1998-ban azonosították Izraelben [69], 
majd az Egyiptomi variáns 1, Egyiptomi variáns 2 és Izraeli variáns 2 törzsek ural-
kodóvá váltak az egész Közel-Keleten [70–76]. A GI-23 vonalba tartozó törzsek a 
megnövekedett elhullás mellett változatos klinikai tünetekkel hozhatók össze-
függésbe, ide értve a légzőszervrendszeri tüneteket, vesekárosodást és tojás-
termelési zavarokat [77]. Egy 2016-ban Egyiptomban végzett felmérés alapján 14, 
vadmadarakból izolált IBV-törzs a teljes S1-génszekvencia alapján GI-23 vonalba 
tartozó IBV-törzsnek bizonyult [78], ami felveti a vadmadarak szerepét a GI-23 
vonal Európában, Ázsiában és Afrikában való terjesztésében.

Európában a GI-23 vonalba tartozó IBV-törzsek által okozott megbetegedésekről 
elsőként 2015-ben számoltak be egy lengyelországi brojlerállományból [79]. Ezt 
követően hamar uralkodó variáns lett az országban, ugyanis a 2018–2019 között 
kimutatott törzsek több mint 28%-a a GI-23 vonalba tartozott [25]. Egy ebbe a 
genetikai vonalba tartozó törzset 2019-ben Németországban izoláltak brojler- 
állományokból [80], a közelmúltban pedig Kelet-Európában is jelentették előfor-
dulását [26, 81]. A GI-23 vonalba tartozó törzsek Nigériában való feltételezhető 
megjelenésére utal két, GenBank adatbázisban fellelhető részleges S1-génszek-
vencia. Egy 2019-ben megrendezésre kerülő konferencián pedig beszámoltak a 
vonalba tartozó törzsek széles körű afrikai és európai elterjedéséről, Belgiumban, 
Csehországban, Marokkóban, Ugandában, Zambiában és Zimbabwében is [82]. 
Ezen felül a GI-23 vonalba tartozó törzsek nemrégiben Ázsiában is megjelentek 
[83, 84]. A GI-23 genetikai vonalba tartozó törzsek térhódítására utal, hogy a 
GenBank-adatbázisban elérhető 164 teljes S1-gén és 8 teljes genomszekvencia 
közel 95%-a a közelmúltból származik. Az Európából származó törzsek 17,6%-a, 
a Közel-Keletről származó törzsek 74%-a sorolható ebbe a vonalba. 

EGYÉB, TÖBB KONTINENSEN IS ELŐFORDULÓ GENETIKAI VONALAK

Ázsia és Észak-Amerika
A GI-2, GI-3 és GI-4 vonalakba tartozó törzseket az 1950-es és 60-as években írták 
le először az USA-ban, majd később Ázsiában is kimutatták őket légzőszervrend-
szeri tünetekkel és vesekárosodással járó megbetegedésekből [85–89]. A korábbi 
nevezéktan alapján ezekbe a vonalakba sorolhatóak a ’JMK’, ’Gray’, ’Iowa97’ és 
’Holte’ szerotípusként ismert törzsek. Míg a GI-2 és GI-4 vonalakba tartozó törzsek 
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előfordulásáról az 1950-1960-as évek óta nem számoltak be, GI-3 vonalba tartozó 
törzsek az 1990-es évek végén újra előkerültek az USA-ban, a 2000-es években 
pedig Kína, Tajvan és Japán területéről is [86, 90, 91].

Európa és Afrika
A GI-12 és GI-14 genetikai vonalak Európában és Afrikában egyaránt előfordulnak, 
néhány európai országban és Nigériában, ill. Oroszországban izolálták őket [53, 92].

A GI-12 vonalba tartozó D207 és D274-szerű törzseket, 1978–1986 között Hollan-
dia és az Egyesült Királyság területén izolálták légzőszervrendszeri tüneteket és 
tojástermelési zavarokat mutató állományból [93–95]. Annak ellenére, hogy a GI-12 
vonalba tartozó törzsek cirkulációja jól dokumentáltnak tekinthető, viszonylag 
kevés szekvencia (összesen 11) érhető el a GenBank adatbázisban, többek között 
Hollandia, Egyesült Királyság, Lengyelország, Nigéria és Oroszország területéről [25, 
53, 93, 96–101]. Napjainkban a GI-12 vonal Európában kis gyakorisággal fordul elő. 

A GI-14 vonalba tartozó, B1648-ként ismert vesekárosodást és tojástermelési 
zavarokat okozó vírusokat elsőként 1984-ben Belgiumban [102, 103], majd később 
Olaszországban azonosították [57]. A B1648-szerű törzsek az 1990-es években 
voltak a legelterjedtebbek, azóta szórványosan mutatták ki őket Oroszországban 
[53], Franciaország és Németország területén [44], ill. Szlovéniában [48]. Afrika 
területén eddig Nigériában és Kamerunban számoltak be előfordulásáról [22, 92]. 

REGIONÁLISAN ELTERJEDT ŐSHONOS GENETIKAI VONALAK
Európa
Az európai kontinensen a GI-21, valamint a GII-1 és GII-2 vonalakat tekintjük ősho-
nosnak, bár az utóbbiakról meglehetősen kevés ismeret halmozódott fel.

A GI-21 vonalba a GenBank-adatbázisban található teljes S1- és teljes gen-
omszekvenciák alapján 1997–2011 között izolált törzsek tartoznak (Egyesült 
Királyság, Olaszország, Spanyolország) [104–107]. A GI-21 vonal típustörzse az 
1999-ben Olaszországban izolált Italy02 [104]. Ezt követően a GI-21 vonal az 
egyik legelterjedtebb, legdominánsabb genotípus lett számos európai ország-
ban, többek között Spanyolországban, Szlovéniában, Horvátországban és az 
Egyesült Királyságban [48, 108, 109]. A GI-21-törzsek ezen felül megjelentek 
Franciaországban, Görögországban, Hollandiában, Németországban és Orosz-
országban is [44, 53, 110]. Egy 2002 és 2006 között végzett felmérés alapján 
Nyugat-Európában a GI-13 és GI-1 vonalak után a harmadik leggyakoribb gen-
otípus volt [44]. Ezek a vírusok légzőszervi tüneteket, tojástermelési zavarokat, 
fiatal állatokban pedig veseproblémákat okoznak [111, 112]. Habár a GI-21 vonalba 
tartozó törzsek sokáig csak Európában fordultak elő, nemrégiben felbukkantak 
Marokkóban is [113].

A GII-1 genetikai vonalba tartozó törzsek közül a legismertebbek a D1466, D212 
és V1397 holland izolátumok, amelyek genetikailag annyira elkülönülnek az I-es 
genotípusba tartozó törzsektől (S1 génen belül 57,3–59,2% RNS szekvencia), hogy 
külön genotípust alkotnak [15]. A D1466 törzset először az 1970-es évek végén izo-
lálták, enyhe patogenitású törzsként, azonban az újabban Nyugat-Európában és 
Lengyelországban (2005–2006) izolált törzsek esetében tojástermelési zavarokat 
figyeltek meg [44, 114–116].

A GII-2 az egyik legújabb vonal, amelyet elsőként 2017-ben azonosítottak tojás-
termelési zavarokat mutató állományból Hollandiában. A vírus gyors terjedésére 
utal, hogy egy 2018-ban végzett felmérés alapján tojó és tenyészállományokból 
a második leggyakrabban izolált IBV-törzs volt Hollandiában, és újabban leírták 
Belgiumban és Németországban is [21, 117]. A GenBank-adatbázisban jelen-
leg egyetlen, 2018-ban Hollandiában izolált teljes S-génszekvencia érhető el 
(MK840961).
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Ázsia 
Jelenlegi ismereteink szerint szigorúan Ázsia területére korlátozódik hét leszár-
mazási vonal és két genotípus  előfordulása [15]. Ezek a következők: GI-7, GI-15, 
GI-18, GI-22, GI-24, GI-28, GI-29, GVI-1 és GVII-1. 

A GI-7 vonalba (korábban TW-I és TW-II) tartozó törzseket ez idáig Japán, Kína 
és Tajvan területén vesekárosodással járó megbetegedésekből izolálták [59, 91, 
118–120]. 

A korábban Koreai I-es (K-I) szerotípusként leírt, GI-15 vonalba tartozó törzsek 
ez idáig csupán Dél-Koreában kerültek izolálásra (összesen 12 törzs) légzőszerv-
rendszeri tüneteket mutató állatokból (első izolálás: 1986 Korea) [50, 121, 122].

A Japán és Kína területén elterjedt GI-18 vonalba (korábban JP-1 vagy LDT3) lég-
zőszervi tüneteket vagy vesekárosodást okozó törzsek tartoznak [49, 123]. VALASTRO 
és mtsai a GI-18 vonal első előfordulását 1993-hoz kötötte, azonban nemrégiben 
publikálták egy 1964-ben Japánban izolált törzs genetikai elemzését [124, 125]. 
Ezen felül a GenBank adatbázisban található még egy 2000-ben és egy 2017-ben 
Japánban izolált törzs szekvenciája is (GenBank adat). 

A GI-22 vonalba tartozó törzseket (HN08) mindeddig csak Kínában izolálták. 
Ezek a vírusok vesekárosító hatásuk miatt komoly gazdasági károkért felelősek 
[126]. Első leírása óta (1997) ez a genetikai vonal széles körben elterjedt és a 
járványtani felmérések szerint a GI-19 vonal mellett az egyik uralkodó törzs az 
országban [127–129]. 

A GI-24 vonal Indiából származik, a GenBank-adatbázisban 1998 és 2013 között 
izolált törzsek S1-génszekvenciái találhatóak. A GI-24 vonalba tartozó törzsekről 
azonban kevés járványtani és klinikai információ áll rendelkezésre. BAYRY és mtsai 
írták le először az új, Indiában cirkuláló nefropatogén törzset. A publikált részleges 
S1-génszekvencia azonban nem elegendő a törzs S1-génalapú genotipizálásához 
[130]. Egy nemrégiben megjelent tanulmány említést tesz három, 2006-ban izolált 
törzsről, amelyekről a szerzők a HVR-szekvenciák alapján feltételezik, hogy ebbe 
a vonalba sorolhatóak [131]. A GenBank-adatbázisba nemrégiben felkerült három 
2018–2020 között Pakisztán területén izolált törzs teljes S1-génszekvenciája, 
amely az S1-szekvencia alapján a GI-24 vonalba sorolható. 

A GI-28 vonalba Kínában izolált erős patogenitású törzsek tartoznak [17]. Az ide 
sorolt törzsek gyakorisága az országban 2014 óta folyamatosan nő és egy 2018 
és 2020 között végzett felmérés alapján ez a második leggyakoribb vonal volt a 
GI-19 után [132–134]. 

Légzőszervrendszeri tüneteket mutató csirkékből 2014-ben izolált IBV-törzsekről 
bebizonyosodott, hogy az I-es genotípus egy új, 29-es vonalát képviselik (GI-29) 
[19]. A vonalba tartozó erős patogenitású törzsekről egyelőre kevés információ 
áll rendelkezésre, pontos elterjedésének és gyakoriságának ismeretéhez aktív 
járványügyi felmérésre lenne szükség. 

Az IBV egyik genetikailag jól elkülönülő ázsiai genotípusa a GVI [15]. Elsőként 2007-
ben Kínában azonosították légzőszervrendszeri tünetekkel járó járványból [135]. Ezt 
követően GVI genotípusba sorolható törzseket írtak le Dél-Koreában és Vietnámban 
is [60, 136]. Ezen felül feltételezhetően a genotípusba sorolható, egy 2009-ben 
Japánban izolált törzs (JP-IV), amelynek részleges S1-szekvenciája is meghatározásra 
került [137]. A GVI genotípus eredete nem teljesen tisztázott, feltételezések szerint 
rekombináció során jött létre GI-19 vonalba tartozó és Kolumbiai eredetű, CO8089L/
CO8091L-szerű törzsekből (a GenBank-adatbázisban elérhető 300 bp hosszúságú 
S1-génszekvencia nem elegendő a genotipizáláshoz) [138, 139]. Egy nemrégiben 
megjelent tanulmány 2016 és 2020 között Kínában izolált IBV-törzsek vizsgálata 
alapján arra a következtetésre jutott, hogy a GVI genotípus a GI-19 és GI-22 vonalak 
és rekombináns törzseik mellett az uralkodó IBV-típusnak számít az országban 
[140]. A genotípus valódi eredetének ismeretétől függetlenül elmondható, hogy 
első leírása óta folyamatosan terjed, hiszen az ázsiai kontinensen több országban 
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is kimutatták (Kína, Dél-Korea, Japán, Vietnám) [91], ugyanakkor az ázsiai földrészen 
izolált, GenBankban elérhető törzseknek csupán a 2,3%-át teszi ki ez a genotípus. 

Szintén Ázsiából ismert a nemrégiben leírt GVII genotípus, amelybe 2013 és 
2018 között Kínában, légzőszervrendszeri tüneteket mutató tojóállományból izolált 
vírustörzsek tartoznak [20, 141, 142]. 

Észak-Amerika
Számos genotípus és vonal tekinthető őshonosnak Észak-Amerika területén (GI-8, 
-9, -17, -20, -25, -27 és GIV-1), azonban ezek közül csak a GI-9, GI-27 és GIV-1 vonalba 
tartozó törzsek tudtak széles körben elterjedni [143]. 

A GI-8 vonalba az egyik elsőként leírt szerotípus (SE-17) képviselői tartoznak. Ezt 
a vírust 1967-ben Georgia államban izolálták légzőszervrendszeri megbetegedést 
mutató csirke állományból, de lehetséges, hogy ez a vonal azóta kihalt [144].

Habár a GI-9 vonal (Arkansas, Ark) előfordulása csak erre a földrajzi régióra 
korlátozódik, az egyik leggyakoribb típus, amely az USA területén széles körben 
elterjedt és légzőszervrendszeri tünetekkel járó járványokat okoz. Gyors terjedése 
miatt az 1973-as leírását követően rövid időn belül attenuált vakcinatörzset fej-
lesztettek ki ellene [145, 146]. Az Ark-típusú törzsekből származtatott attenuált 
vakcinák használata rövid időn belül elterjedt és az 1980-as évekre az egyik leg-
gyakrabban izolált vadtípusú törzsnek számított [147]. Napjainkban az USA-ban 
az egyik leggyakrabban használt vakcinatörzsek, és leggyakrabban izolált szerotí-
pusok közé tartozik [148]. A kereskedelmi forgalomban kapható Ark-típusú törzset 
is tartalmazó bivalens vakcinát (IBMM+Ark) előszeretettel használják az Egyesült 
Királyságban is, így valószínű, hogy a GenBank-adatbázisban elérhető GI-9 vonalba 
tartozó szekvenciák vakcina törzsektől származnak [44]. Az Ark-típusú vakcinákat 
Kínában is gyakran használják a baromfiállományok immunizálására [149]. Így azt 
feltételezzük, hogy a GenBank-adatbázisba feltöltött, kínai eredetű GI-9 vonalba 
tartozó törzsek inkább az Ark-vakcinatörzs reizolációját jelentik, nem pedig vad 
típusú vírus kimutatását.

A GI-17 vonalba tartozó törzsek jelentősége az elmúlt években megnőtt. VALASTRO 
és mtsai 2016-ban még csupán egy tucat 1988 és 1999 között izolált légzőszerv-
rendszeri, vese- és szaporítószervrendszeri problémákat okozó törzsről számol-
tak be [15, 90, 150, 151]. Azonban az időközben megjelent publikációk alapján egy 
2011-es járványból újra izolálásra kerültek és azóta is cirkulálnak a vonalba tartozó, 
tipikusan légzsákgyulladást (aerosacculitis) és légzőszervi megbetegedést okozó 
törzsek [152]. Az elmúlt néhány évben 25 új, a GI-17 vonalba tartozó törzs S1- és 
egy 2019-ben Georgia államban brojler csirkékből izolált törzs teljes genomszek-
venciája került a GenBank-adatbázisba [153]. 

GI-20 vonalba sorolható törzseket csupán Kanada keleti részéről izoláltak [15]. 
A vonalba tartozó törzsek első izolálása légzőszervi tüneteket mutató brojle-
rállományhoz köthető [154] Ugyanakkor a 2000 és 2013 között cirkuláló törzsek 
vizsgálata alapján a leggyakoribb vonal volt az országban [38].

VALASTRO és mtsai a GI-25 és GI-27 vonalakba sorolták a Georgia és Dél-Karolina 
államokban 2007-ben és 2008-ban leírásra került, légzőszervi megbetegedéseket 
okozó két új variáns törzset (GA07 és GA08) [15]. A GI-25 vonalba 2004–2013 között 
izolált törzsek tartoznak [155, 156]. Az elsőként 2007-ben azonosított GI-27 vonalba 
pedig 2004 és 2015 között izolált törzsek sorolhatóak [157]. Újabb adatok szerint a 
GI-27 vonalba tartozó törzsek által okozott megbetegedések gyakorisága megnőtt, 
az általuk okozott gazdasági károk már érezhetőek [156]. 

Szintén csak az Amerikai Egyesült Államok területére korlátozódik a GIV genotí-
pus elfordulása, amelybe 1992 és 2003 között izolált vad típusú és vakcina törzsek 
tartoznak. A GIV genotípus prototípustörzse az 1992-ben légzőszervi tüneteket 
mutató brojlerállományból izolált Delaware-variáns (DE072) [158, 159]. Ugyanebbe 
a genotípusba sorolhatóak a korábbi GA98 elnevezésű törzsek is [160].
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Közép- és Dél-Amerika
Az egyik, kizárólag Dél-Amerika területén előforduló vonal a GI-11, amely napja-
inkban is uralkodó típusnak számít egyes országokban (Brazília, Uruguay) [161].  
A GI-11 vonalba sorolható törzseket először Brazíliában mutatták ki 1975-ben, noha 
feltételezhetően már az 1950-es évek óta cirkuláltak a régióban [161, 162]. Később 
a GI-11-törzseket Argentína és Uruguay területéről is leírták [63, 163–166]. Az ebbe 
a genetikai vonalba tartozó törzsek légzőszervrendszeri megbetegedésekkel, 
meddőséggel, tojástermelési zavarokkal és bélrendszeri tünetekkel hozhatók 
összefüggésbe [163, 164]. A GenBank-adatbázisba feltöltött szekvenciák többsége 
Argentínából, Brazíliából, és Uruguayból származik [62, 161].

A legújabb GI-30 vonal nemrégiben került leírásra Trinidad és Tobago területén 
légzőszervrendszeri tüneteket mutató háztáji baromfikból izolált törzsek alapján [16].

Afrika
A GI-26 vonal egy egyedi afrikai csoport, amelybe a GenBank adatbázis alapján 
2006 és 2007 között Nigériában és Niger területén izolált törzsek (n = 32) tartoz-
nak csupán [92]. 

Az I-es genotípus legújabb vonala a GI-31, amelyet nemrégiben egy 2013-ban 
Elefántcsontpart területéről izolált törzs alapján írt le kutatócsoportunk [22].

Ausztrália és Óceánia 
Ausztrália és Új-Zéland területén főként a földrajzi elszigeteltségüknek köszön-
hetően az IBV evolúciója a világ többi részétől függetlenül zajlott, számos egyedi, 
csak itt előforduló variánst eredményezve (GI-5, GI-6, GI-10, GIII és GV). 

Az elszigeteltség miatt, a globálisan elterjedt GI-1 vonal itt nem is fordul elő, való-
színűleg mert mindig is saját izolátumokból származó vakcinatörzseket használtak 
a kereskedelmi forgalomban kapható általános import készítmények helyett [167].

Az IBV-t Ausztráliában először 1962-ben izolálták [168]. Kezdetben (1962 és 1986 
között) a főként vesekárosodást és légzőszervi tüneteket okozó GI-5 és GI-6 (1-es 
ausztrál alcsoport, N1/62 és VicS) vonalakba tartozó törzsek cirkuláltak, 1988 és 
1991 között azonban megjelent több, főként enyhébb légzőszervrendszeri tüne-
teket okozó, egy új genotípusba (GIII) sorolható törzs (2-es ausztrál alcsoport, 
N1/88, Q3/88 és N18/91). A 2000-es évek óta pedig a VALASTRO és mtsai által a GV 
genotípusba sorolt (ausztrál 3-as alcsoport, N1/03) szintén légzőszervrendszeri 
megbetegedést okozó törzsek is terjednek [169–171]. 

A GI-5 és GI-6 vonalakba egyaránt sorolhatóak vakcinaeredetű és vadtípusú 
törzsek is, ide tartoznak többek között az ausztrál Armidale és N1/62 vakcinatör-
zsek (GI-5), ill. a VicS/62 (GI-6) vakcinatörzs is [169, 172]. Ez lehet a magyarázat 
arra, hogy ezekbe a vonalakba sorolható, Kínában izolált törzsek S1-szekvenciái is 
megtalálhatóak a GenBank-adatbázisban, ezek azonban valószínűleg az ausztrál 
eredetű JAAS- és J9-típusú vakcinatörzsek reizolációját jelentik, amelyeket Kíná-
ban előszeretettel alkalmaztak az IBV elleni immunizálásra [149]. A GI-6 vonalba 
tartozó törzseket ezen kívül Új-Zéland területén is kimutatták, légzőszervrend-
szeri tüneteket és veseproblémákat okozó járványból [173, 174]. Az Ausztrália és 
Óceánia területén izolált törzsek 24% és 34%-a a GI-5 és GI-6 vonalakba tartozik. 

A GI-10 vonalba tartozó törzseket ez idáig csak Új-Zélandról mutatták ki, ahol 
1967-ben számoltak be a vírus első megjelenéséről [174, 175]. 

MEGVITATÁS

A fertőző bronchitis által okozott komoly gazdasági károk csökkentésére a leghatáso-
sabb módszer az általános járványvédelmi intézkedések mellett a tömeges vakciná-
zás. A vírus gyors evolúciójának eredményeképpen azonban újabb és újabb variánsok 
bukkannak fel és okoznak megbetegedéseket vakcinázott állományokban is. 
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A propolisz protozoa- és 
gombaellenes hatékonysága – 2. rész
Irodalmi összefoglaló
Kerek Ádám1*, Csanády Péter2, Jerzsele Ákos1

ÖSSZEFOGLALÁS 
A szerzők irodalmi összefoglalójukban bemutatják a propolisz egyes protozoák és 
gombák elleni hatékonyságát. A propolisz főként flavanoidokból felépülő vegyü-
let, hatékonysága függ a földrajzi eredetétől. Fő feladata a kaptár védelme egyes 
kórokozók ellen. A propolisz parazitaellenes hatásmechanizmusainak áttekintését 
követően a szerzők kitérnek a szakirodalomban leírt, Leishmania fajok, Trypano-
soma fajok, és egyéb protozák elleni hatékonyságára. Ezt követően a propolisz 
gombaellenes hatásmechanizmusainak áttekintése, majd a Candida gombafajok 
– mint fontosabb megbetegedést okozó gomba nemzetség elleni hatás áttekin-
tése következik. 

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 µg/ml) and Trypanosoma (1–74.7 µg/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 µg/ml were observed; with 
other Candida species showing a similar variation (6.3–37 500 µg/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.

Antiprotozoal and 
antifungal efficiency of 

propolis – Part 2

Literature review

Á. Kerek1* 
P. Csanády2
Á. Jerzsele1

1. ÁTE, Gyógyszertani és 
Méregtani Tanszék, 

H-1078 Budapest, István utca 2.

*e-mail: kerek.adam@univet.hu

2. Állatorvostudományi Egyetem, 
hallgató

https://doi.org/10.56385/
magyallorv.2022.10.691-704



692

GYÓGYSZERTAN A PROPOLISZ PROTOZOA- ÉS GOMBAELLENES HATÉKONYSÁGA – 2. RÉSZ

A PROPOLISZ PARAZITAELLENES HATÁSA

A propolisz parazitaellenes hatása számos mechanizmuson alapszik. Képes 
megzavarni a foszfolipid-anyagcserét, ami a paraziták számára nélkülözhetet-
len foszfatidil-glicerol és foszfatidil-inozitol szintjének csökkenéséhez vezet, ez 
pedig indukálja a sejtlízist [2]. A rozmaringsav és az apigenin sejtlízist, citoplaz-
ma-kondenzációt, a sejtmag és a sejtmag DNS-ének aggregációját okozza [3].  
A rezveratrol a hidrogenoszómák metabolizmusát befolyásolja, a hősokkfehérje-70 
inaktivációja révén [4–6]. A kámferol az aktin és miozin II nehézlánc expresszió-
ját befolyásolja, ami a paraziták megtapadását gátolja [7]. Az apigenin gátolja a 
sejtproliferációt, növeli a reaktív oxigénvegyületek (reactive oxygen species, ROS) 
képződését, mitokondriális duzzadást okoz [8]. A kvercetin az előzőeken túl a vas-
kelát révén a ribonukleotid-reduktáz gátlása révén befolyásolja a DNS szintézisét 
[9]. A koffeinsav morfológiai változásokat indukál a mitokondriális membránon, 
ami apoptózishoz vezet, fokozza a ROS termelődését, a TNFα-expressziót, ezáltal 
a macrophagok aktivitását, így a gyulladásos folyamatokat [10]. A lupán a citoszol 
vakuolizáltságához vezet, valamint erős affinitással kötődik a DNS tropoizomeráz 
enzimhez [11, 12]. A maszlininsav gátolja a parazita felszíni fehérjekomplexének 
proteáz működését, amely nélkülözhetetlen a gazdasejtbe jutáshoz [13, 14].

A szerzők a továbbiakban áttekintik a különböző országokban vizsgált propolisz 
hatékonyságát a jelentősebb egysejtű paraziták esetén.

A PROPOLISZ LEISHMANIA ELLENES HATÉKONYSÁGA
A Leishmania fajok esetén a különböző országokban leírt MIC-értékeket az 1. táblázat 
foglalja össze, az 1. ábra pedig az egyes országokban talált értékek átlagát szemlélteti.

Korábbi cikkükben a szerzők áttekintették a propolisz fontosabb patogén bakté-
riumok elleni, a szakirodalomban leírt minimális gátló koncentrációit (minimum 
inhibitory concentration, MIC) [1]. A továbbiakban a propolisz protozoák és a Can-
dida nemzetség egyes tagjai elleni hatásmechanizmusainak és hatékonyságának 
áttekintése következik.

A propolisz 
parazitaellenes 

hatása leginkább a 
foszfolipid-anyagcsere 

megzavarásán alapul

1. TÁBLÁZAT. A propolisz Leishmania fajok elleni hatékonysága egyes országokban, összesen 81-féle propolisz vizsgálatának 
tekintetében. Mindegyik faj esetén nagyfokú hatékonyság mutatkozott: a legjobb Leishmania mexicana (0,28 µg/ml) esetén volt 
megfigyelhető

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 µg/ml)

Faj Eredet és a vizsgált propolisz minták száma MIC-tartomány µg/ml Forrás
Leishmania

L. infantum
Brazília
Kuba

Portugália

3
20
1

37,45-200,66
2-22,2
8,1

[15]
[16]
[17]

L. mexicana
Nagy-Britannia

Bulgária
Litvánia

20
3
2

0,28-5,67
0,29-1,17
0,65-1,55

[21]

L. braziliensis
Brazília
Bulgária
Bolívia

5
1
10

35,22-55,79
142,2
7,8-84,6

[15] [18] [19]
[19]
[20]

L. amazonensis
Brazília
Bulgária
Bolívia

1
1
10

229,3
29,3
8-81,6

[19]
[19]
[20]

L. chagasi Brazília
Bulgária

1
1

49,9
53,9 [19]

L. major Brazília
Bulgária

1
1

48,2
7,2 [19]
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Leishmania infantum esetén brazil vörös propolisz 54%-os etanolos kivonatát 
vizsgálva minden esetén protozoaellenes és citotoxikus hatást mutattak ki, a 
száraz évszakban gyűjtött minták esetén jobb hatékonyságot találtak, mint az 
esős évszakban gyűjtöttek esetén [15]. Húszféle kubai propoliszt macrophagok 
in vitro parazitaterheltsége alapján vizsgálva hatékony MIC-értékek mellett igen 
magas citotoxikus értékeket figyeltek meg [16]. Portugália két régiójából származó 
propolisznak a hatékonyságát szintén macrophagok amasztigóta-terheltsége 
alapján vizsgálva mutattak ki hatékonyságot [17].

1. ÁBRA. A propolisz Leishmania fajok elleni hatékonysága az egyes vizsgált országokban
Az ábrázolt adatok az egyes protozoák adott országban mért MIC-értékeinek átlagai. Jól látszik, hogy a propolisz földrajzi 
eredete nagymértékben befolyásolja annak hatékonyságát. Leishmania braziliensis esetén a leghatékonyabb a brazil 
propolisz (44 µg/ml), a legkevésbé hatékonynak a bolgár propolisz (142 µg/ml) bizonyult. Leishmania amazonensis esetén 
viszont a brazil propolisz volt a legkevésbé hatásos (229 µg/ml), a brazil propolisz pedig a leginkább hatékony (29 µg/ml). 
Leishmania chagasi esetén 50–54 µg/ml közötti, Leishmania major esetén 7–48 µg/ml közötti MIC-értékeket figyeltek meg. 
Leishmania infantum esetén a kubai és portugál propoliszok kimagasló hatékonyságot (8 µg/ml) mutatott, míg a brazil 
propolisz csak 116 µg/ml MIC-érték esetén volt hatásos. Lesihmania mexicana esetén mind a litván és brit propolisz (1 µg/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 µg/ml) was found to be the most effective, while Bulgarian propolis (142 µg/ml) was found to be the least 
effective. On the other hand, for Leishmania amazonensis, Brazilian propolis was the least effective (229 µg/ml) and 
Brazilian propolis the most effective (29 µg/ml). MIC values between 50–54 µg/ml were observed for Leishmania chagasi and 
between 7–48 µg/ml for Leishmania major. For Leishmania infantum, Cuban and Portuguese propolis showed outstanding 
efficacy (8 µg/ml), whereas Brazilian propolis was only effective at MIC values of 116 µg/ml. For Lesihmania mexicana, both 
Lithuanian and British propolis (1 µg/ml) were found to be highly effective

Leishmania infantum 
esetén brazil vörös 
propolisz etanolos 

kivonatát vizsgálva 
protozoaellenes és 
citotoxikus hatást 

mutattak ki 
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A Leishmania braziliensis esetén a brazil propolisz kivonata kisebb mértékben 
mutatott hatékonyságot, a másik parazitához képest [15], egy másik vizsgálatban 
eltérő fajonként szignifikáns különbségeket tapasztaltak, a bolgár kivonat haté-
konyabbnak bizonyult a brazilhoz képest [18], bolgár propolisz vizsgálata során a 
fenolban gazdag minták esetén figyeltek meg jóval nagyobb hatékonyságot [19], 
bolíviai propolisz metanolos kivonatot vizsgálva a fenolban gazdag minták esetén 
szintén kifejezettebb hatékonyságot mutattak ki [20].

Leishmania mexicana esetén 35 féle európai propolisz abszolút etanolos kivo-
natának vizsgálata során a vizsgált paraziták közül ebben az esetben írták le 
legnagyobb érzékenységet [21].

Leishmania amazonensis esetén brazil és bolgár propolisz 70%-os etanolos 
kivonatát vizsgálták, amelynek során megállapították, hogy a bolgár propolisszal 
szemben 7,8-szer voltak érzékenyebbek a promasztigóták, mint a brazil kivonat 
esetén [19], bolíviai eltérő régióiból származó propolisz metanolos kivonatát vizs-
gálva hasonló hatékonyságot állapítottak meg, a és a főleg fenolokban gazdag 
minták hatékonyabbnak bizonyultak [20].

Leishmania chagazi esetén brazil propolisz 70%-os etanolos kivonata a korábbi 
paraziták esetén hasonló hatékonyságot mutatott, míg a bolgár kivonat kevésbé 
bizonyult hatékonynak Leishmania major és Leishmania amazonensis-hez képest [19].

Leishmania major-t brazil és bolgár propolisz 70%-os etanolos kivonatával 
vizsgálva a leginkább érzékeny protozoának bizonyult az összes többi között [19].

A PROPOLISZ TRYPANOSOMA FAJOK ELLENES HATÉKONYSÁGA
Az egyes Trypanosoma fajokra leírt propolisz hatékonyságokat az egyes országok 
tekintetében a 2. táblázat foglalja össze, a 2. ábra pedig szemlélteti az egyes 
országokban talált értékek átlagát.

2. TÁBLÁZAT. A propolisz Trypanosoma fajok ellenes hatékonysága egyes országokban, összesen 178-féle propolisz 
vizsgálatának tükrében. A propolisz protozoa ellenes hatékonysága kimagasló, a legkisebb MIC-értéket Trypanosoma brucei 
esetén (1 µg/ml) írták 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 µg/ml)

Faj Eredet és a vizsgált propolisz minták száma MIC-tartomány µg/ml Forrás

Trypanosoma

T. cruzi
Brazília
Kuba

Portugália

13
20
1

31–1437
1,6–9
6,2–7,7

[15] [22]
[16]
[17]

T. brucei

Nigéria
Nagy-Britannia

Bulgária
Litvánia

Szaúd-Arábia
Kuba
Líbia

Hollandia
Portugália

9
34
3
1
20
20
20
1
1

2,5–74,7
2,9–22,1
3,6–6,28
16,1–25
4,6
1–16,3
1,56–35,2
4,45–6,6
1,7–3,8

[23] 
[21] [24]

[21]
[21]
[25]
[16]

[2] [26]
[24]
[17]

T. congolense
Nagy-Britannia

Bulgária
Litvánia

30
3
2

1,96–35,7
1,96–3,69
23,4–30,9

[21]
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Trypanosoma cruzi esetén – amely a poloskák közvetítette Chagas-kórt okozza, 
brazil vörös propolisz 54%-os etanolos kivonatát epimasztigóta alakokon vizsgálva 
földrajzi területi különbségeket mutattak ki a hatékonyságban [15], egy másik vizs-
gálat során abszolút és 70%-os etanollal történő tízféle propoliszkivonat esetén 
a véráramban előforduló tripomasztigóta formával szemben jóval kisebb haté-
konyságot mutattak ki, [22], abszolút metanolban oldott húszféle kubai propoliszt 
amasztigóta formákon vizsgálva nagymértékű érzékenységet tapasztaltak [16], 
Portugália két régiójából származó propolisz 80%-os etanolos kivonatát szintén 
amasztigótákon vizsgálva hasonló eredményeket kaptak [17].

Trypanosoma brucei esetén abszolút alkoholban oldott, 9-féle nigériai propo-
lisz vizsgálata során a legnagyobb érzékenységet a dél-nigériai minták esetén 
tapasztalták [23], 35-féle európai propolisz metanolos kivonatát vizsgálva a többi 
protozoához képest kisebb hatékonyságot írtak le mind a brit és bolgár min-
ták esetén [21], négy brit és egy lengyel propolisz abszolút etanolos kivonatát 
vizsgálva a metoxikámferol és naringenin komponenseknek tulajdonították a 

2. ÁBRA. A propolisz Trypanosoma fajok elleni hatékonysága az egyes vizsgált országok tükrében
Az ábrázolt adatok az egyes protozoák adott országban mért MIC-értékeinek átlagai. Jól látszik, hogy a propolisz földrajzi 
eredete itt kismértékben befolyásolja annak hatékonyságát. Kivételt képez Trypanosoma cruzi esetén a brazil propolisz 
hatékonysága, ahol 652 µg/ml MIC érték látható. A többi esetében tapasztalt 3–20 µg/ml közötti MIC-értékek kifejezett 
protozoaellenes hatékonyságot 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 µg/ml. MIC values between 3 and 20 µg/ml for the others show pronounced antiprotozoal 
efficacy
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fajokon vizsgálva is 

megfigyelték a propolisz 
parazitaellenes hatását
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nagyfokú aktivitást [24], szaúdi, abszolút etanolban oldott propolisz kivonata 
esetén a hatást a ferulinsavnak és a fizetinidol komponenseknek tulajdonították 
[25]. Egy másik vizsgálatban abszolút metanolban oldott 20-féle kubai propoliszt 
vizsgálva szintén nagyfokú érzékenységet állapítottak meg [16]. Líbiai, abszolút 
etanolban oldott propolisz vizsgálata során hasonló volt az érzékenység [2], egy 
másik vizsgálatban háromféle propolisz esetén is ezt tapasztalták [26]. Portugália 
két régiójából származó propolisz 80%-os etanolos kivonat vizsgálata során a 
legnagyobb aktivitást mutatták ki [17].

Trypanosoma congolense esetén 35-féle európai propolisz abszolút etanolos 
kivonatának vizsgálata során hasonló érzékenységi adatokat írtak le a többi pro-
tozoához képest, a propolisz összetevői közül a krizin és pinobanksin metil-ész-
tereihez való nagyfokú kötődését figyelték meg [21].

A PROPOLISZ EGYÉB PROTOZOÁKKAL SZEMBEN MUTATOTT 
HATÉKONYSÁGA
Az egyéb protozoák esetén talált irodalmi adatokat a 3. táblázat foglalja össze és 
a 3. ábra szemlélteti az egyes országokban talált értékek átlagát.

3. TÁBLÁZAT. A propolisz egyéb protozoák ellenes hatékonysága bizonyos országokban
Plasmodium falciparum esetén 40-féle propoliszminta vizsgálata során 0,2–80 µg/ml közötti MIC-értékeket írtak le. Crithida 
fasciculata ellen 35-féle propolisz kivonatot vizsgálva 2,58-23,8 µg/ml közötti, Trichomonas vaginalis esetén 500 µg/ml, 
Trichomonas gallinae protozoánál 75 mg/ml, Giardia duodenalis és Giardia lamblia esetén 31,25–500 µg/ml közötti 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 µg/ml have been reported in 40 propolis samples. 
MIC values ranging from 2.58 to 23.8 µg/ml have been observed against Crithida fasciculata, 500 µg/ml for Trichomonas 
vaginalis, 75 mg/ml for Trichomonas gallinae protozoa, and 31.25 to 500 µg/ml for Giardia duodenalis and Giardia lamblia, 
when testing 35 propolis extracts

Faj Eredet és a vizsgált propolisz minták száma MIC-érték tartomány 
µg/ml Forrás

Plasmodium

P. falciparum

Irán
Kuba
Líbia

Portugália

4
20
20
1

27,1–80 
0,2–12,5
2,3–63,8
8,8–30,1

[27]
[16]

[2] [28]
[17]

Crithidia

P. fasciculata
Nagy-Britannia

Bulgária
Litvánia

30
3
2

2,58–23,8
3,78–6,11
5,92–10,1

[21]

Trichomonas

T. vaginalis Brazília 1 500 [29]

T. gallinae Egyiptom 1 75 000 [30]

Giardia

G. duodenalis Brazília 1 31,25–500 [31]

G. lamblia Mexikó 7 63,8–222 [32]
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Plasmodium falciparum esetén négy iráni régióból származó propolisz 70%-os 
etanolos kivonatát vizsgálva minden vizsgált minta hatékonynak bizonyult [27], 
abszolút metanolban oldott 20-féle kubai propoliszt vizsgálva szintén nagyon kis 
hatékony koncentrációkat mértek [16], 20-féle, abszolút etanolban oldott líbiai 
propolisz esetén is ezt találták [2], ill. ezt egy másik líbiai tanulmányban is meg-
állapították [28]. Portugália két régiójából származó propolisz 80%-os etanolos 
kivonatát vizsgálva nagyon hasonló érzékenységet figyeltek meg, különösen a 
fenolban gazdag minták esetén [17].

Crithidia fasciculata tekintetében abszolút alkoholban oldott propolisz 30-féle brit 
minta sok esetben kevésbé volt érzékeny, mint Trypanosoma brucei esetén, azonban 
ez a parazita közelebbi rokonságban áll a méheket fertőző tripanosomatidákkal [21].

Trichomonas vaginalis esetén brazil propolisz etanolos kivonatát vizsgálva az 500 
µg/ml koncentráció 24 óra alatt teljes mértékben eliminálta a trophozoitákat [29].

Trichomonas gallinae esetén egy 2016-os vizsgálat során egyiptomi propolisz vizes 
oldata esetén azt találták, hogy a propolisz 50 000 µg/ml koncentrációja 48 óra után, 
75 000 µg/ml koncentrációja már 24 óra után 100%-ban inaktiválta a protozoákat [30].

3. ÁBRA. A propolisz egyéb protozoa fajok ellenes hatékonysága az egyes vizsgált országok tükrében
Az ábrázolt adatok az egyes protozoák adott országban mért MIC-értékeinek átlagai. Jól látszik, hogy a propolisz földrajzi 
eredete itt kismértékben befolyásolja annak hatékonyságát. Kivételt képez Trichomonas gallinae esetén az egyiptomi 
propolisz hatékonysága, ahol 75 000 µg/ml MIC-érték látható, ennek oka viszont az, hogy a vizsgált propolisz vízzel történő 
kivonással készült. Trichomonas vaginalis esetén szintén nagyobb MIC-értéket láthatunk (500 µg/ml). A többi esetében 
tapasztalt 5–52 µg/ml közötti MIC-értékek kifejezett protozoaellenes hatékonyságot 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 000µg/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 µg/ml). The MIC values of 5–52 µg/ml for the 
others show a pronounced antiprotozoal efficacy
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Giardia duodenalis esetén brazil propolisz etanolos kivonatát vizsgálva azt tapasz-
talták, hogy a propolisz gátolta a trophozoiták növekedését [31].

Giardia lamblia esetén mexikói propolisz etanolos kivonatokat vizsgálva a nyáron 
gyűjtött minták mutatták a legnagyobb hatékonyságot, szemben a tavaszi és őszi 
mintákkal [32].

A PROPOLISZ GOMBAELLENES HATÁSA

A propolisz egyik fő hatásmechanizmusa a membrándepolarizáción keresztüli 
sejtmembrán-károsítás, aminek következtében károsodnak a hifák és a micéliumok 
[33], ezen felül a propolisz apoptózist indukál a metakaszpáz és Ras jelátviteli 
vonalakon [34], valamint gátolja a biofilmképződését is [33]. Számos gén expresz-
szióját gátolja, amelyek szerepet játszanak a patogenitásban, a sejtadhézióban, 
a biofilmképzésben és a fenotípusváltásban – ez utóbbi (hifaképződés) a gombák 
legjelentősebb virulenciafaktora [34], továbbá a foszforilált adenozin-nukleotidok 
szintjét is csökkenti, ezáltal károsítva a nukleinsav-szintézist és az energia meta-
bolizmust [33]. A propolisz gombaellenes hatásának vizsgálata során megfigyelték, 
hogy az egyes flavonoidok, mint a pinokembrin dózisfüggő módon megzavarják 
a gombasejtek energiaháztartását és a micéliumok növekedését [34], ill. a pino-
kembrin eze túl a hifák szerkezetét is károsítja és a sejtmembrán átjárhatóságát 
is megváltoztatja [35].

Candida albicans esetén az irodalmi adatokat a 4. táblázat foglalja össze, a  
4. ábra szemlélteti az egyes országokban talált értékek átlagát.

4. TÁBLÁZAT. A propolisz Candida albicans ellenes hatékonysága bizonyos országokban, összesen 156-féle propolisz minta és 
55 törzs tekintetében. A legnagyobb hatékonyságot a portugál minták (11–14,5 µg/ml) esetén tapasztalták

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 µg/ml)

Eredet és a vizsgált propolisz minták 
száma

Törzsek 
száma

Etanolos 
kivonat%

MIC-tartomány 
µg/ml Forrás

Szerbia 13 3 95% 625–5000 [36]
Görögország 1 1 70% 370–1560 [37]

Brazília 16 33 70%, 80%
96%, 100% 12,5–9250 [38–44]

Nagy-Britannia 2 3 70%
100% 300–1000 [45] [46]

Ausztria 1 1 70% 1200 [47]

Franciaország 1 1 70%
95% 31,25–1512 [47] [53]

Németország 2 3 70% 4048–5000 [45] [47]

Szlovénia 1 1 70%
96% 460–530 [48]

Szaúd-Arábia 1 1 70% 2000 [49]
Egyiptom 1 1 70% 2500 [49]
Dél-Afrika 39 1 100% 98–3125 [40]

Csehország 1 2 70% 600–1200 [45]
Kuba 20 1 100%* 61,6–64 [16]

Portugália 2 1 80% 11–14,5 [17]
Lengyelország 55 2 70% 2000–37 500 [33] [50]

*Metanolos kivonat
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A Candida albicans az egyik legrezisztensebb élesztőgomba, 13 db szerb propo-
lisz 95%-os etanolos kivonatát vizsgálva a parazitaellenes érzékenységhez képest 
jóval kisebb hatékonyságot állapítottak meg [36], görög propolisz 70%-os etanolos 
kivonatának vizsgálata során kisebb érzékenységet tapasztaltak, mint más Candida 
fajoknál [37]. Brazil propolisz 80%-os etanolos kivonatát vizsgálva a baktériumok 
elleni hatékonysághoz hasonló eredményeket kaptak [38], egy másik vizsgálatban az 
amfotericin B gombaellenes szer hatékonyságának a tízszeres mértékében mutatták 
ki a propolisz hatékonyságát [39], SULEMAN és mtsai viszont már a korábbi vizsgá-
latban leírt hatékony amfotericin B koncentrációban is kedvező hatást mutattak ki 
[40]. Egy 2017-es vizsgálatban viszont nem találtak hatékonyságot [41], egy 2006-os 
vizsgálat során szintén ezt a Candida fajt találták a leginkább rezisztensnek [42], egy 
2001-es vizsgálat során 20 db törzset vizsgálva a legérzékenyebb törzsnek a Candida 
albicans bizonyult [43]. BERETTA és mtsai megállapították, hogy a 70%-os etanolos 
kivonat volt a leghatékonyabb az összes többi kivonási módszerhez képest, viszont 
így is a többi szakirodalomhoz képest nagyobb hatékony koncentrációt mutattak ki, 
de a legérzékenyebbnek még mindig a Candida albicans faj bizonyult [44]. Német 
propolisz 70%-os etanolos kivonatát vizsgálva sokkal kisebb mértékű hatékonyságot 
mutattak ki, mint ír vagy cseh minták esetén [45], egy másik brit eredetű propolisz 
abszolút etanolos kivonatát vizsgálva viszont nagyfokú érzékenységet találtak [46]. 
Osztrák propolisz 70%-os etanolos kivonata esetén tapasztalták a legjobb, míg fran-
cia és német propolisz esetén sokkal rosszabb hatékonyságot [47]. Szlovák propolisz 

4. ÁBRA. A propolisz C. albicans ellenes hatékonysága az egyes vizsgált országok tükrében
Az ábrázolt adatok az adott országban mért MIC-értékek átlagai. Jól látszik, hogy a propolisz földrajzi eredete nagymértékben 
befolyásolta annak hatékonyságát. A leginkább hatékonynak a portugál (13 µg/ml), a legkevésbé hatékonynak a lengyel 
propolisz (18 830 µg/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 µg/ml), the least effective 
was Polish propolis (18 830 µg/ml)
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70%-os és 96%-os etanolos kivonatának hatékonyságát összehasonlítása során a 
kétféle oldószer között jelentős különbséget nem mutattak ki [48]. AL-WAILI és mtsai 
szaúdi és egyiptomi propolisz 70%-os etanolos kivonatát vizsgálva azt találták, hogy 
annak gombaellenes hatékonysága jobb volt, ha azt baktériumokkal egy kultúrában 
vizsgálták [49]. Dél-afrikai propolisz abszolút etanolos kivonatát vizsgálták 39 régi-
óból gyűjtött minta esetén, ennek során földrajzilak nagyon eltérő hatékonyságbeli 
különbségeket tapasztaltak [40]. Kuba 20 régiójából származó abszolút metanolos 
propolisz kivonatot vizsgálva viszont nem tapasztaltak ilyen eltérő eredményeket 
[16]. FALCAO és mtsai 2014-ben Portugália két régiójából származó propolisz 80%-os 
etanolos kivonatát vizsgálva nagy érzékenységet mutattak ki [17], Lengyelország 5 
régiójából származó propolisz 70%-os etanolos kivonatát vizsgálva azonban ismét 
nagy MIC-értékeket figyeltek meg [50], egy másik tanulmány 50 különböző régióból 
származó propolisz 70%-os etanolos kivonat vizsgálata során viszont az afrikai min-
tákhoz hasonló érzékenységet írták le [33].

Az egyéb Candida fajok esetén tapasztalt irodalmi adatokat a propolisz haté-
konyságának tekintetében az 5. táblázat foglalja össze, az 5. ábra szemlélteti az 
egyes országokban talált értékek átlagát.

5. TÁBLÁZAT. A propolisz egyéb Candida fajok ellenes hatékonysága bizonyos országokban, összesen 105-féle propolisz minta 
és 132 törzs tekintetében. Kifejezett hatékonyságot Candida parapsilosis (6,3 µg/ml), Candida tropicalis (25 µg/ml) és Candida 
lusitanea (6,3 µg/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 µg/ml), Candida tropicalis (25 µg/ml) and Candida 
lusitanea (6.3 µg/ml)

Eredet és a vizsgált propolisz 
minták száma

Törzsek 
száma

Etanolos 
kivonat% MIC-tartomány µg/ml Forrás

Candida guilliermondi
Szerbia 13 2 95% 312,5–1250 [36]
Brazília 1 15 96% 6000–12 000 [43]

Candida parapsilosis
Szerbia 13 2 95% 312,5–625 [36]

Németország 1 2 70% 1200–5000 [45]
Nagy-Britannia 1 2 70% 300–600 [45]

Csehország 1 2 70% 600–2500 [45]

Brazília 2 24 70%
96% 6,3–7000 [42] [44]

Candida tropicalis
Görögország 1 1 70% 470 [37]
Németország 1 1 70% 5000 [45]

Nagy-Britannia 1 1 70% 200 [45]
Csehország 1 1 70% 600 [45]

Brazília 2 35 96% 25–12 000 [42] [43]
Candida glabrata

Görögország 1 1 70% 350 [37]

Brazília 2 3 70%
80% 7000–7910 [39] [44]

Németország 1 3 70% 5000 [45]
Nagy-Britannia 1 3 70% 100–600 [45]

Csehország 1 3 70% 600–2500 [45]
Lengyelország 50 1 70% 4700–37 500 [33]
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Candida guilliermondi esetén 13 szerb régióból származó propolisz 95%-os etanolos 
kivonatát vizsgálva sokkal érzékenyebbnek bizonyult a Candida albicans-hoz képest 
[36], brazil propolisz etanolos kivonatát 15 db törzsön vizsgálva a legrezisztensebbnek 
találták [43].

Candida parapsilosis esetén 13 szerb régióból származó propolisz 95%-os etanolos 
kivonatát vizsgálva a legérzékenyebb fajnak bizonyult [36]. Kettő törzset vizsgálva 
német propolisz 70%-os etanolos kivonata esetén szintén a legérzékenyebb volt, 
eredmények brit és ír minták esetén még kedvezőbben voltak [45], brazil propolisz 
96%-os etanolos kivonatát vizsgálva az izolált 23 db törzs közül a leggyakoribb faj 

5. ÁBRA. A propolisz egyéb Candida fajok ellenes hatékonysága az egyes vizsgált országok tükrében
Az ábrázolt adatok az adott országban mért MIC-értékek átlagai. Jól látszik, hogy a propolisz földrajzi eredete 
nagymértékben befolyásolta annak hatékonyságát. A leginkább hatékonynak Candida lusitanea ellen a brazil propolisz (20 
µg/ml), a legkevésbé hatékonynak Candida glabrata ellen a lengyel propolisz (25 460 µg/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 µg/
ml), the least effective against Candida glabrata was Polish propolis (25 460 µg/ml)

Eredet és a vizsgált propolisz 
minták száma

Törzsek 
száma

Etanolos 
kivonat% MIC-tartomány µg/ml Forrás

Candida krusei
Németország 1 1 70% 5000 [45]

Brazília 1 20 96% 3000–11 000 [43]
Nagy-Britannia 1 1 70% 600 [45]

Csehország 1 1 70% 1200 [45]
Lengyelország 5 1 70% 4000–16 000 [50]

Candida intermedia

Szlovákia 1 1 70%
96% 460–530 [48]

Candida lusitanea
Brazília 1 5 96% 6,3–50 [42]
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volt, amely a körömgomba elsődleges kórokozója, érzékenysége a Candida albicans 
gombáéval hasonló [42], BERETTA és mtsai 70%-os etanolos kivonatot vizsgálva viszont 
sokkal rosszabb hatékonyságot találtak [44].

Candida tropicalis esetén görög propolisz 70%-os etanolos kivonatának vizsgálata 
során jóval nagyobb hatékonyságot találtak, mint más Candida fajoknál [37]. Német 
propolisz 70%-os etanolos kivonatát vizsgálva a Candida albicans-hoz hasonló értéke-
ket mutattak ki, azonban a brit és cseh minták itt is jóval hatékonyabbnak bizonyultak 
[45], brazil propolisz 96%-os etanolos kivonatát vizsgálva 15 db törzs esetén ez a faj 
volt a legellenállóbb [42], azonban egy 2001-es vizsgálatban 20 db törzset vizsgálva 
a második legérzékenyebb volt [43].

Candida glabrata esetén görög propolisz 70%-os etanolos kivonatának vizsgálata 
során hasonló érzékenységet mutattak ki, mint Candida tropicalis esetén [37], brazil 
propolisz 80%-os kivonata esetén sokkal nagyobb koncentrációra volt szükség a 
fungicid hatás eléréséhez [39], BERETTA és mtsai 70%-os etanolos kivonatot vizsgálva 
annak nagyon gyenge hatékonyságát írták le [44]. Német propolisz 70%-os etanolos 
kivonata esetén rossz hatékonyságot, brit és cseh propolisz esetén viszont 600–2500 
µg/ml közötti MIC-értékeket írtak le [45]. Egy másik tanulmány 50 különböző lengyel 
régióból származó propolisz 70%-os etanolos kivonat vizsgálata során 0,31–2,5%-os 
oldatok esetén találtak hatékonyságot [33].

Candida krusei esetén német propolisz 70%-os etanolos kivonatát vizsgálva szintén 
gyengébb eredményeket tapasztaltak, mint brit és cseh propolisz esetén [45], egy 
brazil propolisz etanolos kivonatát 20 db törzsön vizsgálva a második legreziszten-
sebb Candida fajnak találták [43].

Candida intermedia esetén szlovák propolisz 70%-os és 96%-os etanolos kivona-
tának hatékonyságát hasonlították össze, mindkét esetben a baktériumok esetén 
tapasztalt értékeket figyeltek meg, a kétféle oldószer jelentős különbséget nem 
mutatott [48].

Candida lusitanea esetén brazil propolisz 96%-os etanolos kivonatát vizsgálva 23 
db törzs vizsgálata során igen kicsi (6,3–50 µg/ml) MIC-értékeket írtak le [42].

MEGVITATÁS

A propolisz protozoaellenes hatékonysága földrajzi területtől függetlenül nagyfokú 
hatékonyságot mutatott. Leishmania esetén már 0,28 µg/ml-tól, Trypanosoma ese-
tén 1 µg/ml-tól, Plasmodium ellen 0,2 µg/ml-tól, Giardia ellen 31,25 µg/ml-tól már 
hatékonynak bizonyult. Trichomonas gallinae esetén a kiugróan nagy értéket (75 000 
µg/ml) a vizes kivonás módszere okozta. A protozoás bántalmaknak számos állat- és 
közegészségügyi vonzata lehet.

A Leishmania fajok nem csak kutyákat, hanem embereket is megbetegítenek, a 
propolisz hatékonyan elpusztítja a parazita promastigota és amastigota alakjait, 
ezen kívül hatékonyan csökkenti a gyulladásos folyamatokat [51, 52], a Trypanosoma 
fajok kezelésében szintén biztatóak a vizsgálati eredmények [25]. A Giardia fertőzés 
szintén nem csak kutyákat betegít meg, hanem a gyermekek hasmenésének egyik 
leggyakoribb nem vírusos oka. A metronidazol még mindig a legszélesebb körben 
használt gyógyszer a Giardia fertőzés kezelésére, bár vannak problémák a rezisztenci-
ával és a toxicitással kapcsolatban, ezért a giardiasis kezelésére új alternatív kezelési 
módszereket kell keresni, pl. olyan természetes anyagokat, mint a propolisz [31].

A propolisz gombaellenes hatékonysága változó, Candida albicans esetén 12,5–9250 
µg/ml közötti MIC-értékeket figyeltek meg, de a lengyel propolisz esetén kiugróan 
nagy gátló koncentrációkat írtak le (2000–37 500 µg/ml). A többi Candida faj hasonló 
eloszlást mutat. A Candida albicans fertőzések klinikai rutinszerű kezelését poliénekkel 
és azol-származékokkal végzik, ezek a gyógyszerek azonban számos nemkívánatos 
mellékhatásokért és toxicitásért felelnek. Ezek kiküszöbölésére szintén alternatív 
megoldásként jöhet szóba a természetes alapú propolisz [44].
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