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OSSZEFOGLALAS

A szerz8k kozleménylkben ismertetik a flavonoidok egészségre gyakorolt hata-
sat irodalmi adatok alapjan. A flavonoidok szamos jotékony tulajdonsaga ismert,
amelyek kozul ki kell emelni a kardiovaszkularis rendszerre gyakorolt, bakté-
rium-, parazita- és virusellenes, tumorellenes és nem utolsésorban gyulladas-
csokkentd hatasukat. A szerzdk roviden leirjak a flavonoidok szerkezeti jellem-
z3it, felszivédasat és metabolizmusukat, majd ezt kovetden részletezik a fent
emlitett pozitiv hatasok hatterében allé6 mechanizmusokat. Bar a flavonoidokkal
kapcsolatos tanulmanyok féként a human gydgyaszat, betegségmegelbzés és
egészséges taplalkozas témakorébe tartoznak, a kutatasi eredmények jelentds
része az allatorvosok érdeklédésére is szamot tarthat. Ezek kozul ki kell emelni
killonféle korokozok elleni hatékonysagukat (pl. sertések jarvanyos hasmenését,
ill. a sertés reprodukciés és légz8szervi szindromajat okozé virusok), a vakcinazas
hatékonysagat erésité (pl. baromfipestis), valamint immunmodulalé tulajdonsa-
gukat malacok és baromfifajok esetében.
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A flavonoidok a polifenolok csaladjaba tartozd, rendkivil valtozatos szerkezeti
felépités( vegylletek. Eddig tobb mint 4000 flavonoidot azonositottak, melyek
névényekben, elsdsorban azok gyodkerében, leveleiben, magvaiban, kérgében,
virdgzataban, valamint termésében taldlhatdk (19, 31). Az emberi taplalékok
kozul f6ként a zoldségek, gyimolcsok (kilondsen a citrusfélék), valamint a tea,
a bor és a kakad tartalmaz jelentésebb koncentraciéban kildnbozd flavonoido-
kat. Az allati takarmanyok esetében takarmanykiegészitdk, ill. egyéb készitmé-
nyek allnak rendelkezésre.

A valtozatos kémiai szerkezetld flavonoidmolekuldk
kozos alapja (1. abra) a harom gydrlbdl 4116 flavanvaz,
ami két fenol- és egy pirangydr(bdl all 6ssze. Szlkebb
értelemben, a 4-es pozicibban oxocsoportot tartal-
mazd flavonmolekulat tartjak a flavonoidok alapjanak.
A gylrlkhoz szubsztituensek sokasaga kapcsolddhat,
amely kUlonb6z8 alcsoportok kialakuldsdahoz vezet,
valamint igen valtozatos bioldgiai aktivitast és meta-
bolizmust eredményez. A flavonoidok természetes
forrasaikban féleg 3-O-glikozidok és polimerek forma-
jaban taldlhatok meg. A relative nagy méret(, erdsen
hidrofil karakter( flavonoid glikozidok (flavonoglikozi-
dok) egy részét az emésztécsében talalhaté bakterilis
béta-gllkozidaz enzimek hidrolizaljak, és az igy kelet-

1. ABRA. A flavonoidok molekuldris alapvéza (flavdn) és az kezd flavonoid aglikonok passziv diffGzié Gtjan felszi-

atomok szadmozdsa

vodnak. A hidrolizisért esetenként egy masik enzim, a
hamsejtek kefeszegélyében termeldds laktaz-florizin

FIGURE 1. Molecular structure of the flavane backbone and hidroldz enzim is felel8s lehet (51).

numbering of atoms

A flavonoidok glikozidos formajukban is felszivodhatnak
a natriumfuggd glikdz-transzporter kézremikodésével,
am a felszivodas hatékonysagat erdsen csokkenti a multidrog rezisztencia protein
2 ellentétes, azaz az apikalis térbe iranyuld efflux hatasa. A flavonoid aglikonok és
glikozidok kilonbozd 1. és II. fazisl reakcidk soran atalakulnak. Az I. fazisG reakcidk
kozUl O-helyzetben térténd metilacid fordul eld, a legnagyobb jelentésége azonban
a Il. fazisu reakcidknak van, amelyek kozill a leggyakoribb a glikuronsavas, vala-
mint szulfatcsoporttal torténd konjugacié. Tovabba, a vastagbél mikrofloraja képes
egyszer(ibb fenolsavakka atalakitani a flavonoidokat, amelyek ezutan felszivédhat-
nak, és szintén metabolikus atalakuldason mehetnek keresztil. Valdszin(, hogy a
flavonoidoknak tulajdonitott és a késdbbiekben targyalt kedvezd élettani hatasok
jelent8s részét metabolitjaik fejtik ki, mivel farmakokinetikai vizsgalatok soran a
flavonoid aglikonok koncentracidja a vérben igen kicsi volt (44, 57).

A flavonoidok élettani hatasai kedvezdek és rendkivil valtozatosak. A novények
esetében jelentds bioldgiai szereplk van az UV-sugarzas, a parazitak, kilonb6zd
patogének és a noévényevdk elleni védelemben (18). Az emberi, ill. az allati szerve-
zetre gyakorolt hatasok kozul feltétlentl meg kell emliteni a sziv- és érrendszerre
gyakorolt (antiangiogén, antitrombotikus, antiateroszklerotikus), baktérium-,
parazita- és virusellenes, tumorellenes, immunmoduldns és nem utolsdsorban
gyulladascsokkentd hatasukat. A 2. dbra dsszesiti a flavonoidok szamos terileten
kifejtett kedvezd hatdsat, amelyeket a kdvetkezdkben ismertetiink.



2. ABRA. A flavonoidok

hatdsa - alkalmazdsi

lehetéségei az dllatgydgyd-

szatban

FIGURE 2. Effects of the
flavonoids - application
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A flavonoidok pontos és részletes hatdsmechanizmusa a fent emlitett folyama-
tokban szamos kutatas targyat képezi. A korai tanulmanyok a szervezetre gyako-
rolt jotékony hatasukat csaknem kizardlag az antioxidans aktivitasukkal hoztak
Osszefliggésbe. Az antioxidans hatast elsGsorban a hidroxilcsoportok szama és
pozicidja hatarozza meg. Az Un. ,katekol”-szerkezet (hidroxilcsoport talalhatd a
B gylirlin 3' és 4’ pozicidban), egylttes jelenléte oxocsoportnak a C gy(rin (4-es
poziciéban) és hidroxilcsoportnak az A gy(r(n (5-6s poziciéban), valamint kett8s
kotés jelenléte a C gylrln, erbteljes antioxidans hatast eredményez. Nem sza-
bad azonban figyelmen kivil hagyni, hogy a fentebb targyalt metabolikus atala-
kuldsok nagyban megvaltoztathatjak az alapmolekuldk redoxpotencialjat, ezaltal
befolyasolva antioxidans hatasukat (53).

A flavonoidok miikodési elvére iranyuld vizsgalatok soran a késébbiekben kide-
rilt, hogy szamos képviselGjik képes az intracellularis jelatviteli rendszer modu-
lalasan keresztil kifejteni hatasat (30, 39, 40, 46). Gatoljak a szamos gyulladasos
mediator transzkripcidjaban részt vevd nuklearis faktor-kB-nek (NF-kB) és akti-
vator protein 1-nek (AP-1) a m(ikodését, valamint képesek befolyasolni a mito-
gén-aktivalt protein-kindz Gtvonalakat (MAPK). Az aktivalédott MAPK-Utvonalak
(p38 kindz, ERK1/2, c-Jun N-terminalis kindz) tdbb méas kinaz foszforilalasaval
szintén néhany fontos transzkripcids faktor - mint pl. az emlitett NF-kB - aktiva-
I6dadsahoz vezet. Az NF-kB-fehérje élettani korilmények kdzott a citoplazmaban
taldlhatd inaktivalt dllapotban, az I-kB-fehérjéhez kdtotten. Gyulladasos folyama-
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tokban az intracellularis jelatviteli kaszkad(ok) aktivalédasa sordn bekdvetkezik
az |-kB foszforilacidja, majd az azt kdvetd degradacidja (46). Ennek eredménye-
ként a NF-kB mar aktiv allapotban felszabadul, majd a sejtmagban transzlo-
kaldodva fokozza kllonbozd citokinek, kemokinek, anti-apoptotikus faktorok és
novekedési faktorok expresszidjat (30). A fenti jelatviteli utak befolydsolasaval
a flavonoidok modositani tudjak kilonb6z8 gyulladasos medidtorok megjelené-
sét, mint pl. az interleukin-8 (IL-8), az interleukin-6 (IL-6) vagy a ciklooxigenaz-2
(COX-2) enzim mikodését (39, 40), ill. egyéb patolégids folyamatokban jelen levd
fehérjék szintjét.

A flavonoidoknak fontos szerepik van a szabad gy6kok semlegesitésében. Ennek
oka egyrészt a korabban emlitett antioxidans tulajdonsaguk, masrészt képesek
hatasosan gatolni az olyan enzimeket, mint pl. az indukalhatd nitrogén-oxid szin-
taz (iNOS) és a NADPH-oxidaz, amelyek a nitrogén-monoxid, ill. szuperoxid anion
keletkezésében jatszanak fontos szerepet (9, 10). Képesek egyes antioxidans enzi-
mek aktivalasara (27), az a-tokoferolbdl képz8d8 kilénb6z8 szabadgydkdk mennyi-
ségének csokkentésére (20) és az oxidazok miikodésének gatlasara (34).

A flavonoidok kardioprotektiv hatasanak esetében tobbféle hatdsmechaniz-
musrdl beszélhetlink, amelyeket féként sz&ldben és sz316bdl kivont flavonoi-
dokban tanulmanyoztak. A rezveratrolt, anticianinokat és egyéb flavonoidokat
tartalmazd szG8181é képes a low density lipoproteinek (LDL) oxidaciéjat (27, 32),
valamint a thrombocytak aggregéacidjat gatolni, tovabba tagitd hatast fejthetnek
ki mind a kis- és nagyerekben (29).

A flavonoknak és mas polifenolos vegylleteknek régdta daganatellenes hatast
tulajdonitanak, a tumor kezdeti és kifejlett allapotaban egyarant. A daganatel-
lenes hatasukért tébbféle mechanizmus is felel8s lehet. A korabban emlitett
MAPK jeldtviteli Gtvonalak elemei olyan jeldtvivBmolekuldk, amelyek nemcsak
a sejtek stresszre és gyulladasra adott valaszanak szabalyozasaban toltenek be
kulcsszerepet, hanem a sejtndvekedés, sejtdifferencialédéas, apoptdzis (6) sza-
balyozasaban is. A sejtproliferacid és tulélés szabalyozasaban mas jelentls jelat-
viteli utakat is képesek a flavonoidok médositani (pl. a foszfatidilinozitol-3-kinaz
és a Ras-fehérje altal szabalyozott jelpalyak). Ezen kivul a sejtciklus szabalyoza-
saban kiemelked8 fontossagu fehérjék (pl. ciklinek és ciklindependens kinazok),
valamint az apoptotikus jelatviteli utak befolyasolasaval is beavatkozhatnak a
daganatos sejtek novekedésébe és proliferacidjaba (41).

A flavonoidok bakteriumellenes hatasa az évek soran egyre szélesebben kutatott
és ismert. Eleinte flavonoidokban gazdag novények (Hypericum, Capsella vagy
Chromolaena spp.), vagy természetes anyagok (propolisz) antibakterialis hatasat
irtak le (14, 15). Azb6ta szamos flavonoidot izolaltak, és allapitottak meg baktériu-
mellenes hatasukat. Bar hatdserdsségik elmarad az antibiotikumokétdl, mégis
emlitést érdemelnek, mert csdkkenthetik a rezisztenciat, és néhany hatbanyag-
gal egyUtt alkalmazva szinergikus hatas érhetd el. A hatdsspektrum szerkezet-
figgd, pl. megemeli a hataserésséget methicillin-rezisztens Staphylococcus
aureusszal (S. aureus) és egyes Streptococcus-fajokkal szemben, ha a flavonvaz
hidroxilcsoportokat, ill. alifds szubsztituenseket tartalmaz (pl. lavandulil vagy
geranil) (36, 48). A halogéntartalmu szarmazékok ugyancsak jelentésebb aktivi-
tast mutatnak S. aureus és Enterococcus faecalis baktériumokkal szemben (52),
mig a metoxi-flavonoidoknak csékkent antibakterialis aktivitasuk van (1).

A S. aureus és a Proteus vulgaris nukleinsav-szintézisét gatolja a robenitin, a
miricetin és az epigallokatekin (33). Az apigenin és a kvercetin az E. coli DNS-gi-
razanak mikodését akadalyozza, a Salmonella Typhimurium, a Staphylococcus
epidermidis és a S. aureus fajokkal szemben szintén antibakteridlis hatastak (35).
A rutin a Il. és IV. tipusd, a galangin csak a IV. tipusU topoizomerézt gatolja (5).
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A baktériumellenes hatas masféle mechanizmus Gtjan is bekodvetkezhet. A szo-
féra flavanon G és a naringenin a kilsd és belsd membranréteg fluiditasanak
csokkentésével a baktérium citoplazmmamembranjanak funkciéjat karositja (47).
Az epigallokatekin, a galangin és a kvercetin fokozza a bakteridlis membran
dtereszt8képességét, valamint aggregéacidt idéz eld (21). A likokalkon A és lonko-
karpol A flavonoidokra jellemzd az energiaforgalom gatlasa. A folyamat az oxigén
felhasznaldsanak megakadalyozasaval, valamint a NADH-citokroém c reduktaz
gatlasaval megy végbe (11, 17).

A patogén baktériumokra kifejtett hatason kivil érdemes sz6t ejteni a flavonoi-
dok emészt8szervek mikrobidtajara gyakorolt pozitiv befolydsolasardl. OSKOUEIAN
és mtsai (37) a flavonoidok bend&beli mikrobialis anyagcserére gyakorolt hatasait
vizsgaltak in vitro korilmények kozott. Eredményeik szerint a takarmany narin-
gin- és kvercetinkiegészitése hatékonyan csokkentette a benddbeli metankép-
z8dést, anélkil hogy karos hatast gyakoroltak volna a bendd mikrofldrajara.

Szamos novényt és azoknak a flavonoid alkotdit vizsgaljak és prébaljak felhasz-
nalni kGlonbo6z8 virusok elleni klizdelemben. ANDRES és mtsai (2) 2009-ben készi-
tettek egy 0sszegzést a szdjabab és egyéb ndvények hatdanyagainak szerepérdl a
kUlonbozd allati és emberi virusfertézésekben. Bar a tanulmany szerint a legtobb
kisérlet in vitro tortént, a biztaté eredmények miatt egyre tdbb in vivo kutatas
folyik. A 3. dbra Osszefoglalja a flavonoidok virusellenes hatasanak hatterében
allé mechanizmusokat. A flavonoidok mind a gazdasejtre, mind a viruspartiku-
lara hatassal lehetnek. igy gatolhatjak a gazdasejthez valé kotédést (pl. Herpes
Simplex-1, ill. rotavirus esetében), csdkkenthetik a sejt tirozin-kinaz-aktivitasat,

3. ABRA. Flgvonoidok tdmaddsi pontjai virusfertézéssel szemben

1. kotddés gatlasa, 2. penetracid csokkentése, 3. egyes virdlis gének expresszidjanak gatlasa, 4. fehérjék expresszidjanak

gatlasa, 5. TNF-a és NF-kB aktivaléodasanak gatlasa

FIGURE 3. Flavonoid’s mechanisms of action against viral infection

1. inhibition of binding, 2. reduction of penetration, 3. inhibition of virus genome expression, 4. inhibition of protein

expression, 5. inhibition of TNF-a and NF-kB activation

virus
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ezaltal megakadalyozva a viruspenetraciot (adenovirus és Simian Virus-40 ese-
tében), tovabba a virdlis gének és fehérjék expresszidjat (poliovirus), valamint a

A heszperidin és a kvercetin esetében kimutattak, hogy intracellularisan
géatolja a kutya szopornyicavirusdnak (Canine Distemper Virus, CDV) replikacidjat.
Ez egyfeldl azzal magyarazhatd, hogy a kvercetin és néhany mas flavonoid képe-
sek gatolni a virus RNS-polimeraz enzimét. Masfeldl a kvercetin képes megkdtni
a virusburok glikoproteinjeit, ami meggatolja a virus-gazdasejt kapcsolatot (7).
A kvercetin egyik glikozidszarmazékanak, a kvercetin 7-ramnozidnak (Q7R) az
antiviralis hatasat mar korabban is vizsgaltak. CHol és mtsai (8) a kisérletiik soran
a Q7R és a ribavirin hatasat vizsgaltak sertések epidémias hasmenését okozd
coronavirusos (Porcine Epidemic Diarrhea Virus, PEDV) fert8zéssel szemben.
A tanulmany szerint a Q7R jobb antiviralis hatassal bir, mint az antiviralis szer-
ként ismert ribavirin, viszont csak a fert6zés korai szakaszaban képes a virusrep-
likaciét gatolni, magat a fertézést nem tudja megakadalyozni (8).

Egy masik flavonoid, a katekin, ami nagy mennyiségben jelen van a zold tea-
ban, tdbb virus szaporodasat képes megakadalyozni. Ezt azzal a tulajdonséagaval
képes elérni, hogy gatolja a virus endonukledz és neuraminiddz enzimét, igy
in vitro kérilmények kdzott hatékonynak bizonyult a human Influenza-A (45) és a
manapsag egyre nagyobb gondot jelentd sertések reprodukciés és |égzdszervi
szindrémajanak (PRRS) virusaval szemben is. J6 lehet8ségnek tlnne, ha ezt
a vegylletet szintetikus médon is el lehetne allitani. (25).

Tavol-keleti névényekbdl nyert flavonoidkeverékeknek antiviralis és immunmo-
dulans hatasat is megallapitottak baromfipestis (Newcastle Disease Virus, NDV)
fertézéssel szemben. A kutatds szerint ezek a névényi flavonoid kombinacidk
képesek megakadalyozni a virus terjedését fertdzés esetén, vakcinadzas soran
pedig nagyobb ellenanyagszintet eredményeznek (58).

A 2000-es évektdl a flavonoidok parazitaellenes hatasat is vizsgaltak. Dupuy és
mtsai (13) megallapitottdk, hogy ha kvercetinnel kombinaljdk a parazitaellenes
moxidektint, akkor nagyobb és tartdsabb moxidektin-plazmakoncentréacié érhetd
proteinek blokkold hatdsaval magyarazhaté, igy a kvercetin képes csokkenteni a
moxidektin epével és bélfalon keresztiuli szekrécidval torténd urlulését.

A flavonoidok 6nallé parazitaellenes hatasat is kutattak. Egy, a boroszlanfélék
(Thymelaeaceae) csaladdjaba tartozd, Dél-Afrikdban &shonos novénybdl (Strut-
hiola argentea) szamos flavonoidot izolaltak, melyeknek féregellenes hatasat
in vitro Haemonchus contortus férgekkel, in vivo pedig Heligmosomoides polygy-
russzal fertézott egerekben vizsgaltak. Az eredmények alapjan megallapithaté
volt, hogy amelyik flavonoid jo parazitaellenes hatassal birt in vitro, az él6 szerve-
zetben nem mutatott ugyanolyan jo hatast, és csak egy flavonoidnak volt mér-
sékelt féregellenes hatasa in vivo kdrilmények kozott (3). Két masik novényfaj
(Pistacia lentiscus, Pyllirea latifolia) alkoholos és vizes kivonatanak féregellenes
hatasat is vizsgaltdk vegyes fajosszetételll gasztrointesztinalis nematodakon.
A P. latifolia nagyobb mennyiség( flavonoidot (kvercetin, apigenin, oleuropein)
tartalmaz, szemben a P. lentiscusszal (rutin, katekin, miricetin-3-O-rutinozid),
mégsem bizonyult anthelmintikumnak, ellenben az utdbbi in vitro is gatolta a
harmadik stadiumu larvak (L3) kikelését, in vivo pedig a fert6zott allat bélsaraval
Urild féregpete mennyiségét csokkentette (4). A férgek mellett, izeltldbl parazi-
tak ellen is sikeresen hasznalhatdok a novényi kivonatok. Xiao-Fel és mtsai (54) az
Adonis coerulea kildnbdz8 kivonatait (vizes, metanolos, etil-acetatos, petrdleu-
mos) vizsgaltak Psoroptes cuniculi fert8zés kezelésére. Ebben a tanulményban
az etil-acetatos kivonat bizonyult a legjobbnak in vitro, és ennek segitségével az
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é16 allatban is teljes atkamentességet lehetett elérni a 20. napon. Bar a hatasért
felelés anyagot nem sikerUlt egyértelm(en azonositani, a flavonoidoknak tulaj-
donitjak az aktiv szerepet a folyamatban.

A flavonoidok protozoonok elleni kifejezett gatlé hatdsat még nem irtak le,
ellenben csdkkenthetik bizonyos betegségek sllyossagat. Koo és mtsai vizs-
galtak egy forgalomban 1évé flavonoidos készitmény hatasat Trypanosoma brucei
brucei fertézéssel szemben. Ez az egysejtl parazita megnoveli a vorosvérsejtek
membranjanak torékenységét, ezaltal anaemiat alakit ki a szervezetben. A flavo-
noidos készitmény a vordsvérsejtek ozmotikus ellenallasat javitotta, igy enyhi-
tette a T. brucei brucei fert8zés tuneteit (26).

Szamos novény flavonoidjai gombaellenes hataslak is. Spanyol kutatdok a Croton
urucuranabdl nyert, sarkanyvérnek nevezett anyagot korongdifflizids mdodszerrel
vizsgaltak, és gombaellenes hataslnak taldltdak dermatophytonokkal szemben.
Emellett ennek az anyagnak S. aureus és Salmonella Typhimurium ellenes hata-
satis felfedték (16). Az Eysenhardtia texanabdl (texasi vesefa) nyert flavanon Can-
dida albicans ellenes aktivitast mutatott (50), ahogy a délkelet-4zsiai Terminalia
bellerica gyumoalcsének héjabdl izolalt flavan is (49). Az Artemisia giraldibél izolalt
di- és trimetoxi-flavonoidok Aspergillus flavus ellenes hatasutak (59), a propolisz
flavonoidjai pedig Candida mellett dermatophytonok &altal okozott megbetege-
dések ellen is hatékonyak. A propolisz egyik flavonolja, a galangin kifejezett gatld
hatast mutatott néhany Aspergillus, Cladosporium és Penicillium fajjal szemben
(11). Egy Gjabb kutatads szerint egy apigenintartalmi kenécs 5 mg/g koncentraci-
6ban ugyanolyan hatdsosnak bizonyult, mint a terbinafintartalmud krém egerek
Trichophyton okozta fertézésének kezelésére (43).

Szaritott ndvényi porok immunstimulalé hatdsa mar az ezredforduld idején fel-
keltette a kutatdk figyelmét, és tobb gazdasagi haszonallatfajban vizsgaltak
noévényi kivonatok immunmodulédlé hatasat. Sertésgazdasagokban cél a minél
korabbi valasztas, hogy a kocat Ujra termékenyiteni lehessen. A valasztasra alta-
laban 4 hetes korban keril sor. KonG és mtsai (28) beszamoltak arrél, hogy a 3
hetesen valasztott malac immunvalasza erdsebb, ha valasztas utan flavonokat,
poliszacharidokat és szerves savakat tartalmazd noévényi koncentratumot kap-
nak. A vizsgalataik alapjan a koran valasztott és kezelt malacokban a citokinek
és antitestek termelddése, valamint a lymphocytaproliferacié aktivitasa meg-
emelkedett. Hasonld eredményeket értek el ugyancsak poliszacharid és flavo-
noid 6sszetevdjd készitménnyel baromfifajok esetében, még mesterségesen,
ciklofoszfamiddal kivaltott immunszupresszié mellett is. igy a flavonoidok akar
immunszupresszald betegségek és masodlagos fert6zések megelbzésére is
alkalmasak lehetnek (57). Ugyanennek a készitménynek a szajon at is felvehetd
formajaval is végeztek vizsgalatokat. Ebben az esetben is igazolddott az immun-
mediald hatas a vékonybél nyalkahartyajan, amit az emelkedett IgA, IL-17 és a
lymphocytasejtszam bizonyitott (55).

Egy kll6nleges anyagot, a propoliszt érdemes kiemelni. Ez a méhek altal gyUj-
tott sotét, gyantaszerl anyag a novényi rigyekbdl és nedvekbdl szarmazik, feno-
lokban, aminosavakban, terpénekben és flavonoidokban gazdag. Ez utdbbia-
kat tartjak legfébb aktiv hatdanyagainak, ami magyarazza szamos korabban is
ismert tulajdonsagat, mint pl. gyulladascsokkentd, immunstimulald, rakellenes,
mikroba- és parazitaellenes hatasat. Ezeken felll vakcindk vivGanyagaként is
hasznaljak, egyrészt mert biztonsagos, masrészt immunstimulaciés hatasa
révén megemeli az ellenanyagtitert a szervezetben, igy tartésabb és nagyobb
védelmet biztosit a vakcina. Mind vizes, mind alkoholos kivonatat hasznaljak.
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A vizes kivonatot mar sikeresen alkalmaztak a halakat megbetegité Aeromonas
hydrophila, valamint a kacsakat fert6z8 hepatitis-A virus és a Toxoplasma gondii
egysejtli parazita ellen is. Alkoholos kivonata szintén szdmos baktérium (E. coli,
Aeromonas sobria, Bordetella avium, Vibrio spp., Pasteurella multocida) és virus
(Aujeszky, szarvasmarha-herpeszvirus, baromfipestis, sertés-parvovirus) elleni
vakcinaban adjuvansként hatdsosabbnak mutatkozott (42). Ez utdébbi immun-
modulalé hatasat korabban is leirtak baromfipestis vakcinazassal kapcsolatban.
Ebben a tanulmanyban az adjuvdns minésége (liposzomalis, szuszpenzid, vizes
oldat) is befolyasolta az immunvalasz er8sségét, és a liposzomalis forma bizo-

nyult a legjobbnak (56).

A flavonoidok alkalmazasi lehet8ségeinek korében, elsGsorban antioxidans tulaj-
donségaik miatt, felmerilt a hiGsmin8ség javitasa. JIANG és mtsai (22) arra a meg-
allapitasra jutottak, hogy a brojlercsirkék hisa szintetikus izoflavon takarmanykie-
gészitd hatasara jobb mindséglinek bizonyult, és tarolhatdsagi ideje is megnyllt.
A minbség javitasaban szerepet jatszik, hogy a flavonok hatasara a his szine voro-
sebb arnyalatlva valik, ami a fogyasztd szamara kedvezdbb, valamint a vizmegkotd
képesség is fokozddik, tehat kevésbé lesz szaraz és ragds a his. Az eltarthatdsag
idejének novekedése a malondialdehid koncentraciéjanak, igy a lipidperoxidacio
mértékének csokkentésével és az antioxiddns enzimeket (glutation-peroxidaz,
kataldz, szuperoxid-diszmutaz) kddolé gének atirdasanak fokozasaval magyaraz-
haté (22). Ez utébbi megallapitast kordbban kdzzétett tanulmanyok is igazoljak. A
genisztein és a szbjabab izoflavonjai fokozzak az antioxidans enzimek aktivitasat
(23), a diadzein pedig ezen enzimek expresszidjat (24).

Osszefoglalasul megallapithatd, hogy a ndvényi eredetl flavonoidok rendkivl
széles hatasspektrumuak, és az ezek hatterében all6, egyelbre csak részben
felderitett mechanizmusok is igen sokrétlek. Allatgydgyaszati szempontbdl
kUlonosen jelentds lehet egyes virusokra és parazitakra kifejtett hatasuk, bak-
tériumellenes aktivitasuk révén az antibiotikumok tdlzott mérték{ hasznalata-
nak csokkentése, valamint a vakcindzas hatékonysagat noveld tulajdonsaguk.
Antioxidans, gyulladascsokkentd és immunmodulans tulajdonsaguknak kdszon-
het8en felhasznalhatdak a haszonallatok korében mint alternativ hozamfokozd
szerek (38).
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