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OSSZEFOGLALAS

A szerzGk attekintik a CBD allatgydgyaszatban, azon belll a I6gydgyaszatban vald
alkalmazasaval kapcsolatosan szakirodalmat, kitérve annak hatdsmechanizmusara,
a farmakokinetikai vizsgalatokra, ill. a f6bb lehetséges indikacidkra. A korabban
mas fajokkal kapcsolatban megjelent szakirodalmi adatok alapjan az endokanna-
binoid rendszeren keresztll lehetéség nyilhat a lovak életmindségének javitasara
fajdalommal, gyulladassal jard korképekben, ill. lovak viselkedészavariban. Lovak-
ban a CBD hatékonysaganak bizonyitasat célzé tudomanyos kisérletek elvégzése
egyre slrgetébb, azonban az eddigi tanulmanyok alapjan tovabbi farmakokinetikai
vizsgalatok szikségesek.

SUMMARY

In this paper, the latest literature of the use of cannabidiol (CBD) in equine medicine
is summarised by the authors, including the pharmacology of cannabinoids,
safetiness of their use, experiments in pharmacodynamics and major indication
of its use in horses. Cannabinoids are biologically active compounds isolated from
the cannabis plant and are able to 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 respiratory 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 concentration 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 szerz8k a cikksorozatuk elsd részében dsszefoglaltak az orvosi kenderbdl
(Cannabis sativa L.) nyert kannabinoidok, kiemelten a kannabidiol (CBD) hatas-
mechanizmusat, ill. f{6bb hatasait, valamint alapvetd farmakokinetikai jellemzdit
[1]. Jelen kozleményben attekintik a lI6gydgyaszatban valé alkalmazasaval kap-
csolatos szakirodalmi adatokat.

A CBD FARMAKOKINETIKAI VIZSGALATOK LOVAKBAN

A lovakon végzett farmakokinetikai vizsgalatokat a Tdbldzatban foglaltuk 6ssze.
A kbzelmultban megjelent egy tanulmany, ami lovakon végzett két kisérletsorozat
eredeményeit foglalja 0ssze, amiben CBD-t tartalmazo pellet, ill. olaj etetése ese-
tén vizsgaltak a CBD farmakokinetikajat. A kisérlet elsé szakaszaban két lovat 50
mg CBD-tartalmu pellettel vagy olajjal kezeltek. Az olajos készitmény alkalmazasat
kovetSen szignifikdnsan kisebb (~0,02 ng/ml) plazmakoncentraciét lehetett mérni
a pelletalt (~0,177 ng/ml) formahoz képest. Ez megerdsiti a korabban, mas fajokkal
végzett kutatasok alapjan felallitott elméletet, amely szerint a CBD felszivodasat
és hasznosulasat javitja, ha azt a takarméannyal egyltt adjuk, azonban az 50 mg
CBD-dbzis utdn mért szérumkoncentracié minden esetben 1 ng/ml alatti volt.
A kutatas méasodik szakaszaban hat lovat etetettek klilonb6z8 dézisd (50, 100, 250
mg) CBD-pellettel. A 250 mg-osnal (ami egy atlagos 500 kg-os 16 esetén 0,5 mg/
ttkg-t jelent) a plazma CBD-szintje konzisztensen 1 ng/ml detektalasi hatar folé
emelkedett. A szerz8k altal megallapitott dézis (25-50 mg/nap) lovak esetében
nem biztos, hogy helytalld, mert nem alakit ki elégséges plazmaszintet [2].
COHEN és mtsai nyolc lovat (4 kancat és 4 heréltet) két csoportba osztva etet-
tek olivaolajban eloszlatott CBD-vel. Az elsé csoport 0,3 mg/ttkg, mig a masodik
0,6 mg/ttkg adagban kapott CBD-t szdjon at, egy alkalommal. A legnagyobb
koncentraciét mindkét esetben a beadast kdvetd negyedik 6raban figyelték meg.
A nagyobb dézis kdvetkezétben a masodik csoport vérében szignifikdnsan nagyobb
koncentraciéban (2,55 ng/ml) volt mérhetd a CBD, és a takarmanyfelvétel is tobb

volt [3].
Lovakban a hatdsosnak Egy masik kutatasban nyolc egészséges |6 bevonasaval vizsgaltak a CBD visel-
tekintheté plazmaszint kedésre gyakorolt hatasat, ill. az esetlegesen kialakuld mellékhatasokat egyszeri,
eléréséhez jelentds 250 mg szajon at torténd beadasa utan. Az alkalmazott termék egy emulzids
dézis adagoldsa oldat volt, amely Ggy volt kialkitva, hogy ndvelje a CBD bioldgiai hasznosulasat,
szlikséges a vegyllet stabilitasat és konny(, pontos adagolast tegyen lehetévé. Az adagot

az embereknek nyugtatasra, szorongasra javasolt mennyiség alapjan hataroztak
meg. A lovak testtdmege 600 és 800 kg kozott valtozott, igy az alkalmazott adag
0,3-0,4 mg/ttkg CBD volt. A vérben a CBD legnagyobb atlagos koncentrécidja 2,47
ng/ml volt, de ezen plazmaszint mellett a lovakon sem klinikai hatds, sem pedig
kéros mellékhatas nem volt észlelhetd [4].

RYAN és mtsai szezdmmagolajba kevert CBD-por farmakokinetikajat, ill. a visel-
kedésben okoztott mellékhatasait és gyulladascsokkentd potencialjat vizsgaltak,
szajon at adva 0,5, 1 és 2 mg/ttkg adagban tizenkét, koplaltatott telivér [6ban.
Avizsgalat id6tartama alatt mellékhatast nem figyeltek meg az allatokon. A CBD,
ill. két metabolitjdnak (7-hidroxi- és 7-karboxi-kannabidiol) kimutatasara vér- és
vizeletmintat vettek. Mindharom dézisG CBD-t jol toleraltédk az allatok. A CBD
mindharom doézis esetében kimutathatd volt a vérplazmaban. A legmagasabb
plazmaszint (6,14 + 3,52 ng/ml) a 2 mg/ttkg d6zis beadasat kovetden volt mérhetd,
amelyet korllbelll harom ora alatt ért el. A felezési idd korUlbelll tiz 6ra volt.
Avizeletben mind az anyamolekula, mind a metabolitjai kimutathatdak voltak még
72 Oraval a beadast kdvetden is. A kisérlet a CBD gyulladascsdkkentd hatasanak
alatamasztasat célozta, ezért a vérmintakban gyulladasos biomarkereket is vizs-
galtak, azonban az alkalmazott dézisok esetén nem lehetett kimutatani sem a
CBD COX- (ciklooxigenaz), sem pedig a LOX- (lipoxigenaz) enzimgatlé hatasat [5].



TABLAZAT. CBD farmakolégiai vizsgdlatok lovakban

TABLE. Pharmacokinetic evaluation of CBD in horses
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Hivatkozas L6 Ke‘ze’I’e5| Gyogyszer- Plazmaszint Klinikai cél Eredmény
ido forma
JONES és 1
Pellet 50 mg
mtsai, Egyszeri <1 ng/ml
toreiit 01 [ o | soms ramt- | Pl et oo
JONES és 6 50 mg \l/(ilznset;; majenzim-
) . 9 aktivitas-emelkedés
mtsai, 6 Egyszeri Pellet 100 mg
2. jekt [2
projekt [2] 6 250 mg > 1 ng/ml
4 Egyszeri | CBD olajban |0,3 mg/ttkg 0,51 ng/ml Szivverésszam
COHEN és Farmako- kisebb a
— kinetikai 2. csoportban;
4 Egyszeri CBD olajban |0,6 mg/ttkg 2,55 ng/m| vizsgalat; visel- | nagyobb takarmany-
kedés valtozas felvétel a
2. csoportban
Farmako-
HiLL és BRYNE vkilzr;etéll(:tl' Mines nnelekheites:
8 Egyszeri Emulzid 250 mg 2,47 ng/ml } 9 . nincs viselkedés-
[4] viselkedés V3ltozas
valtozas;
mellékhatasok
C,.. 1,69 + 0,830
ng/mi
0,5 mg/ttkg | T__:2,81+0,984 éra ) , -
T,,:10,7 + 3,61 6ra Farmako- E:gz: ;{illllzl;gastoa:_'
RYAN &5 Coi 322 2,18 Vﬁ;ZEtE;T:;. marker-csokkenés;
mtsai [5] 12 Egyszeri CBD por ng/ml mellékfgwaté;ok' vizeletben is kimu-
Y olajban 1mg/ttkg | T :4,75 £ 3,77 6ra Ulladas- ' tathaté a CBD és
T,.:10,6 = 3,84 6ra ”gy o B metabolitjai;
e csokkento hatas éhgyomori felszivo-
C, o 6:14 % 3,52 vizsgalata dézynem megfeleld
ng/ml 9
2 mg/ttkg |T__:3,18 £ 0,982 6ra
T, 9,88 * 3,53 dra
LUEDKE és WFUll- C_ .27, (13-539) | _rarmako- | Transzmukozalis
. ” max kinetikai vizsga- | felszivodas maga-
WILHELM 13 Egyszeri spektrum 0,1 mg/ttkg ng/ml; )
. lat; transz- sabb plazmaszintet
[6] olaj T 529 (1,9-4,3) L P
. mukozalis eredményezhet
ora PP
felszivodas
CBD
C,...6:6%21ng/ml
T..L8*12606ra
0,35 mg/ttkg
THC
C... 07 %06 ng/ml
WILLIAMS és "Full- Ty 25 £ 1 0ra FS:Z;E;_
mtsai 7 7 nap spectrum" CBD Vizsalat: Nincs mellékhatas
(7] CBD Pellet galati

2 mg/ttkg

C :51%14 ng/ml

max’

T .o 24%t1,16ra

m

T,,:10,4+6 ora

THC
C... 75 *22ng/ml

T .29 *1,16ra

m

mellékhatasok




KANNABIDIOL (CBD) ALKALMAZASA A LOGYOGYASZATBAN 2. RESZ

Hivatkozas Gy;)c?rﬁzer— Dézis ‘ Plazmaszint ‘ Klinikai cél ‘ Eredmény
C..o43t21 ng/ml;
Yocowm és 6 P 1 mg/ttkg T :4,1% 4,1 6ra B
mtsai 2022 Napraforgo- max Farmako-
1. projekt [8] Egyszeri Ie|C|t|r1c(>:I§JID— C..:19.9 %156 k<lnetl»lTa,|E
6 alapu 3 mg/ttkg ng/ml; vizsgala -
T ..o 50 £ 3,7 éra
6 2x0,5 ~ A CBD mérhetd volt
mg/ttkg Mellékhatasok; | 22 izUleti folyadék-
r:fc)sC:iMz(;Sz Napraforgé- izlleti folyadék- ban (i/ri]uhlgban),
5> brojekt 6 hét lecitinolaj- ban megjelend h ocal\/caemia'
: D[B]J . alap CBD 2x1,5 ) CBD-koncent- eméf’kedett dien
mg/ttk 4cié -
9lttkg racto zim aktivitas
(8/12 16ban)
. 1CBD4+ Farmako- Biolégiai hasznosu-
. cBD Crnay? 18,542 9,8 kinetikai ool )
TURNER és 6 . ) 2 mg/ttkg ng/ml; ) i l&s: 7,92% =+ 2,85%
mtsai 2022 | szojaclajban T 12,46+ 1,62 6ra; vizsgalat; nincs mellékhatas;
[9] Egyszeri max® < : ! o bioldgiai Srké 1ab bio-
Tyt 722 £ 2,86 0ra hasznosulas verkep, alap bio
idés | Kban: kémiai paraméterek:
2 CBD por 0,1 CBD : OS”?\S t,an’ nincs elvaltozas
(4) DMSO-ban | mg/ttkg | T,,:3,15+2,19 6ra | €leKnatas

A CBD jél felszivédik a
szdjnydlkahdrtyarél

Egy masik farmakokinetikai kutatas soran tizenharom, egészséges, koplaltatott
lovat kezeltek kannabinoid-olajjal (0,1 mg/ttkg) szajon at, igyekezve kihasznalni a
nyalkahartyan keresztili felszivédast. Az olaj 12,6 mg/ml koncentracidban tartal-
mazott CBD-t. Az sszességében 3-4 ml mennyiségl olajat a maxillaris nyalka-
hartyara jutattak a metszéfogak elé. A beadéas utan vérmintakat gydjtottek 72 6ran
keresztil. A nyéalkahartyan keresztll torténé beadast kévetéena C_ 27,2 (13-53,9)
ng/mlvolt T :2,9 (1,9-4,3) 6rdban. Az olaj beadasat a lovak jol toleraltak[6].

Egy tanulmanyban két fazisban 0,35 mg/ttkg, majd 2 mg/ttkg dézisban etettek
lovak szdmara kifejlesztett ,full-spektrum” CBD-tartalmu készitményt hét napon
keresztll hét I6val. A két szakaszt két hét kimosasi fazis szakitotta meg. A megfe-
lelS id6kozonként vett vérmintakban CBD- és THC-mennyiséget hataroztak meg.
A 2 mg/ttkg-os adag utan méar markansabb atlagos szérumkoncentraciét (51 £ 14
ng/ml) mértek, mint a kordbban emlitett vizsgalatok soran, amely korilbellk két
és fél 6ra (2,4 = 1,1 6ra) alatt alakult ki a beadast kdvetSen. Eredményeik alapjan
valészinUlsithetd, hogy lovak vérében viszonylag biztos plazmakoncentracid alakul
ki a kezelés harmadik napja kornyékére. A terminalis felezési id6 korllbelll 10 6ra
volt. A THC szintén mindkét dézis utan detektalhatdé mennyiségben jelent meg
a vérben. Az allatok a nagyobb (2 mg/ttkg) dézist is j6l toleraltak, tiinetekben
megnyilvanuld mellékhatdst nem figyeltek meg a vizsgalat idGtartama alatt.
A szerzGk tovabbi, a CBD farmakokinetikajara iranyuld vizsgalatok elvégzését sur-
getik, amelyek soran rovidebb id6kozokkel alkalmazott és nagyobb dézisi CBD
kezeléseket elemeznének [7].

YocoMm és mtsai tizenkét lovon vizsgaltak a CBD farmakokinetikajat, rovidtavu
biztonsagossagat, ill. a kilonbo6z8 oralis dézisok (1, ill. 3 mg/ttkg) alkalmazasat
kovetben az izlleti folyadékban mérhetd CBD-koncentracidt. A projekt elsé felé-
ben egyszeri dézis utadn végeztek CBD-plazmaszintmérést. A 3 mg/ttkg CBD-olaj
beadésa utan a maximalis plazmakoncentracié 19,9 £ 15,6 ng/ml volt, amely kisebb
a kordbbi tanulmanyban leirt 2 mg/ttkg adagban etetett ,full-spectrum” CBD-pel-
lettel elért értéknél (51 £ 14 ng/ml). Ez szintén a pelletdlt forma alkalmazasa felé
billenti a mérleg nyelvét. A masodik projektben az elsé csoport 0,5 mg/ttkg,
a masodik pedig 1,5 mg/ttkg CBD-t kapott napi kétszer, 6 héten keresztul.



Iv. beaddst kévetéen
gyorsabb a felezési
id6, mint po.
alkalmazads esetén

A lovak gyakran
viselkednek nyugtalanul
szdmukra uj, ismeretlen

szitudciokban
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Az izUleti folyadékban mérték a CBD koncentracidjat, amely tizenkettébdl nyolc
|6 esetében volt kimutathato [8].

Egy friss kutatasban a CBD farmakokinetikajat, bioldgiai hasznosulasat és far-
makoldgiai hatasat vizsgaltak idSs lovakban. Tudomasunk szerint ez az elsé olyan
vizsgéalat, amelyben iv. adtak be dimetil szulfoxidban (DMSO) higitott CBD-port
lovaknak. A kisérlet idGtartama alatt nem szamoltak be mellékhatasrol. Vérképet,
ill. alap biokémiai vizsgalatot is végeztek, de nem taldltak szignifikans eltérést a
vizsgalt paraméterekben [9]. A CBD felezési ideje rovidebb volt (oralis esetén 7,
mig iv. készitménynél 3 éra), mint a korabbi tanulmanyokban. Ezt a kildnbséget
a szerzGk a kllénbozd gydgyszerformakkal magyaraztak. A korabbi vizsgalatokhoz
hasonldan a CBD-metabolitok kézUl a 7-hidroxi-kannabidiol igen kis értéket ért
el és koncentracidja hamar a kimutathatdsagi hatar ala csokkent a plazmaban.
A dominans metabolit a lovak vérében a 7-karboxi-kannabidiol volt, ami még 11
nappal is kimutathatd maradt az egyszeri beadast kovetéen. Maga az anyamo-
lekula (CBD) 24 éraval mind az iv., mind pedig a szajon at torténd beadas esetén
sem volt kimutathatd a vérben. A CBD bioldgiai hasznosulasa korulbeltl 8% volt.
Kutydkban korédbban 13 és 19%-0s hasznosulast irtak le. Meglatdsuk szerint a
gyenge bioldgiai hasznosulds egyik oka a jelentds preszisztémas eliminacid.
Emelett befolyassal lehet a haszonsulasra a gyomor-bélrendszer teltsége, a pH-
valtozasok, a felszivasra alkalmas teruletek, a fehérjékhez vald kot8dés mértéke,
a |6 emésztSszervrendszerére jellemzd enzimek, ill. jelen tanulméany esetén a
lovak id8s kora is [9].

A CBD FOBB INDIKACIOI LOVAKBAN

STRESSZOLDO, NYUGTATO, ANXIOLITIKUS HATAS

A lovak viselkedészavarai mind a verseny-, mind pedig a hobbicéll lovassportban
kozponti szerepet tdltenek be. Kezeléslk a I10tartd és allatorvos szamara is kihi-
vast jelent. Egy nyugtalan, ijedds, esetenként tdlzottan agressziv 16 6nmagara és
kornyezetére is veszélyt jelenthet, ill. értéke is csdkken, hiszen lovagolhatdsagat,
kezelhet8ségét, ill. egészségét (pl.: lovak gyomorfekély-szindrémaja, sérilések)
is befolyasolhatja. A lovak természetiknél fogva menekild allatok, igy gyakran
viselkednek nyugtalanul szdmukra Uj, ismeretlen szituacidkban, féleg fajtarsaik
jelenlétének hidanyaban [10]. Minden olyan tevékenység, ami kizokkenti az allatot
a megszokott kérilményeibdl, mint pl. a kdltoztetés, az allatorvosi beavatkozas,
versenyre, bemutatdra szallitds, stb. stresszfaktort jelent a lovak szdmara. Sok
|16 képes alkalmazkodni az Uj helyzetekhez, ill. sokszor a megfelel§ nevelés is
segit, azonban egyes allatok, akar a megfeleld képzés és banasmaod esetén is
egész életlk soran kezelhetetlnek maradhatnak bizonyos szituaciékban, ezaltal
veszélyessé valva a kornyzetikre és dnmagukra is [10].

A tulajdonosok korében egyre né az igény, hogy CBD-tartalmu termékeket
alkalmazzanak nyugatatasra lovak szallitdsa, nyirasa, rehabilitaciés munka, Uj
kornyezethez vald szoktatasa, allatorvosi vagy kdrmolési, patkolasi munkakhoz.
Anekdotélis adatok alapjan a legtobb 16nal (3tlagosan 545 kg) 80-125 mg CB-olaj
vagy paszta beadasa utadn 20-30 perccel jelentkezik a hatas, amely korUlbeldll
8-12 6ran keresztll tart [10], azonban ezeket az adatokat jelenleg tudomanyos
publikdcié nem tadmasztja ala.

DRAEGER és mtsai a CBD lovak reaktivitasara és mozgasara gyakorolt hatasat
vizsgaltadk. A vizsgalatban tizenhét Quarter Horse heréltet vontak be (kontroll-
csoport, n = 8, kezelt csoport n = 9). A kezelt csoport tagjai napi egyszer 100 mg
CBD-pelletet kaptak hat héten at. Ez egy atlagos 500 kg-os 16 esetén 0,2 mg/ttkg
doézisnak felel meg. A reaktivitast az idegentargyteszttel, a mozgast pedig egy
analizald program segitségével vizsgaltak. A kezelt lovak kisebb mérték( reak-
tivitdst mutattak a kontrollcsoporthoz képest [11]. Ez az eredmény arra enged



A CBD alkalmazdasa
lovak iziiletet érinté
megbetegedéseiben egy
fontos kutatdsi teriilet

Egy sulyos laminitisben
szenvedé kanca CBD-
kezelés hatdsdra hdrom
nap alatt jelentds
javuldst mutatott
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kovetkeztetni, hogy a CBD-kiegészités hozzajarulhat a lovak nyugtatasahoz, a kuta-
tas soran azonban nem vizsgaltak a CBD felszivédasanak mértékét, és nem mértek
plazmaszintet. A korabbi vizsgélatok alapjan a 0,2 mg/ttkg ddézis valészinlileg nem
alakit ki elégséges plazmakoncentraciot ahhoz, hogy a terapias hatas kialakuljon,
a kutydkban végzett kisérletekben megallapitott hatékony plazmaszinthez képest.

FAJDALOMCSILLAPITAS ES GYULLADASCSOKKENTES

Osteoarthritis

Az akar tobb iziletet is érint6 osteoarthritis egy gyakori elvaltozas f6leg kbzépko-
ra-idésebb lovakban. A leggyakoribb terapias megoldasok kozé tartozik a sziszté-
maés gyulladascsokkent8k (f6leg nem-szelektiv vagy COX-2-szelektiv nem-szteroid
gyulladascsokkentdk) adasa, helyileg az érintett izilet kezelése (kortikoszteroidok,
hyaluronsav, stb.), ill. a szdjon at alkalmazott takarmanykiegészitdk (pl.: glikbzamin,
kondoritin-szulfat stb.) etetése [10]. Az izliletek egészségét szolgald takarmanyki-
egésziték mennyisége exponencialisan nétt a piacon az elmult 10 évben. Ez nagy
valészinliséggel annak készénhetd, hogy a nem-szteroid gyulladascsokkentd, ill.
glikokortikoid-tartalmu gydgyszereken kivil nincs igazan mas gyulladascsokkentd
potenciallal rendelkezd termék [10]. A nem-szteroid gyulladascsokkentdk hosszi
id6tartamu alkalmazéasa lovakban konnyen alakit ki gyomorfekélyt, ill. vesekaroso-
dashoz vezethet [10, 12]. Az izlletek ismételt helyi kezelése kortikoszteroidokkal
karositja a porcot, ill. azok hatékonysaga is csokkenhet [10, 13]. Az arthritis korfejl&-
désében kiemelt szerepet toltenek be a gyulladasos citokinek. Mas fajokon végzett
korabbi kisérletek alapjan feltételezheté a CBD gyulladascsokkentd hatasa. GAMBLE
és mtsai egyéb gyulladascsokkentd terapia mellett kiegészitésként alkalmaztak
CBD-t osteoarthritisben szenvedd kutyaknal, amellyel mérhetd javulast értek el [16].
A CBD alkalmazasa lovak izlletet érintd megbetegedéseinek terapiadjaban szintén
egy kiemelten eléremutatd kutatasi terilet.

Savés patairha-gyulladds

A savds patairha-gyulladdsa (laminitis) egy szintén gyakori megbetegedés a
lovaknal. Habar a kivalté ok eltérd lehet (pl.: metabolikus szindroma, Pituitary
pars intermedia dysfunction - Cushing-kér, sérilés, stb.), a lamintis mindig er8s
fajdalommal jar [10]. Heveny szakaszaban kdzponti szerepet tolt be a megnodve-
kedett COX-enzimexpresszid, leukocyta-migracid, ill. a gyulladasos citokinek nagy
mennyiségl termelédése. A laminitis ezek mellett neuropatikus fajdalommal is jar
[14], ezért menedzselése nagy kihivas az allatorvosok szamara. A betegség gyakran
vezet kontrolldlhatatlan fajdalomhoz, majd eutanazidhoz [10, 15, 16]. Kezelésében
leggyakrabban a nem-szteroid gyulladascsokkentbket, gabapentint, pentoxifillint,
a labvégek hiitését, patagipszet és/vagy a korrektiv patkoldst alkalmazzak [10].
A nem-szteroid gyulladascsdkkentd szerek kdzul pl. a fenilbutazon vagy a flunixin
meglumin nem csak a gyulladascsokkentd potencialjuk miatt képesek a fajdalmat
csillapitani, hanem a centralis szenzoros neuronokon kifejtett gatlé hatasukon ker-
szetUl is [14]. A korabban leirtak alapjan az endokannabinoidok gyulladascsdkkentd,
ill. neuropatikus fajdalomcsillapité hatasat feltételezik. Ezen tulajdonsadgoknak
koszonhet8en alkalmas alternativaként szolgalhat a savés patairha-gyullada-
sos eseteknél [10], amit jelenleg csupan egy esetleirds tamaszt ala. Egy 9 éves
melegvér( kancanal laminitist diagnosztizaltak egy sUlyos fert6z8 betegséget
kovetben. A patacsont mindkét elsé labon sllyos mértékben rotalddott. A kanca
500 mg CBD-tartalmu pasztat kapott naponta 6 héten keresztll, majd 250 mg
CBD-pasztat tovabbi 4 hétig. A kezelés megkezdése elbtt a 16nak erds fajdalmai
voltak és nem volt mozgathatd. Harom nappal a CBD-terapia megkezdése utan
a kanca altalanos allapota szignifikans javulast mutatott, mozgasa és étvagya
javult. A megfelel§ kezelés és korrektiv patkolas utédn a kanca santasagmentesen
tért vissza a munkaba [10].
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Bélgyulladas

A kélika szintén egy igen gyakori, hasi fajdalommal jard korkép. Lovak ileumaban
immunhisztokémiai modszerekkel mar kimutatasra keriltek kannabinoid-recep-
torok. Ezek jelenléte fontos szerepet jatszhat a gyomorbélrendszeri gyulladasos
folyamatok és a visceralis fajdalom kezelésében kannabinoidokkal. [17]

A lovakban el&forduld gyulladasos bélbetegségek gydgykezelésében a CBD
szintén igéretes hatdanyagnak tlnik. Egy mar kordbban emlitett metaanalizisben
human, ill. rdgcsaldcolitises eseteket vizsgaltak. Adataik alapjan a kannabinoidok
képesek a gyulladas csokkentésére a bélrendszerben és javitjak a progndzist [10].
Ezen felll tébb tanulmany is szlletett, amely a CBD gyulladascsokkentd hatasat
tamasztja ala kutyak, ill. emberek esetében [18, 19], ugyanakkor a lovakon végzett
kisérletben nem figyeltek meg csokkenést a gyulladasos biomarkerek vizsgalata-
kor. A szerz8k szerint nagyobb adag vagy a gydgyszerforma, ill. a beadas maodjan
vald valtoztatassal az eredmények javithatdk lehetnek [5].

Mechanikus allodynia

ELLIS és CONTINO egy quarter horse kanca mechanikus allodynia (fajdalmat nem
okozdé ingerre adott fdjdalmas valaszreakcid) sikeres kezelését irtdk le kanna-
bidiollal. A kanca tlUnete hyperaesthesia volt a mar-, ill. valltdjékon. Az érintett
tajék érzékenységének kivételével a fizikalis, idegrendszeri, ill. santsagvizsga-
lat sordn nem tapasztaltak kdros elvaltozast. A nyak- és martajék rontgen-,
ill. ultrahangvizsgalata is negativ eredménnyel zarult. Gyomortikrozést nem
végeztek. A gabapentinnel, magnéziummal és E-vitaminnal, prednisolonnal,
majd akupunktlUraval torténd gydgykezelés sikertelensége utan kezdték meg a
CBD alkalmazasat. Napi kétszer 250 mg CBD-port etettek takarmanyba keverve.
Ez napi kétszer 0,5 mg/ttkg ddzisnak felel meg egy atlagos 500 kg-os 16 esetén.
A tinetek a beadast kovetd 36 Ora utan enyhlltek, majd megsziintek. Hatvan
nappal késébb a dozist a felére csokkentették, ami egy napon belll a tinetek
visszatéréséhez vezetett. Az eredeti dézis (napi 2 x 250 mg) visszaallitdsa utan
a tlnetek Ujra megsziintek és a doézis fokozatos csokkentése (két hénap alatt
napi 1 x 150 mg-ra) mellett a 16 szinte tUnetmentes maradt [20]. Az esettanul-
manyban alkalmazott dézis (2 x 0,5 mg/ttkg) a kordbban leirt farmakokinetikai
vizsgalatok alapjan elvileg nem alakit ki a terapias hatas kivaltasdhoz elegendd
plazmaszintet, azonban ez a kivant hatas elérése szerint is valtozhat, hiszen
lehetséges, hogy a szervrendszerek kozott is kiilonbség van a kannabinoid-re-
ceptorok mennyiségében. Lehetséges, hogy az idézett tanulmanyban a kivant
hatas azért alakult ki, mert a bérben tobb receptor fejez8dik ki, ill. a kanna-
binoidok lipofil jellegébdl feltételezhetd, hogy hosszabb alkalmazas esetén
akkumulalédnak a szovetekben. Ezen felvetések bizonyitasara tovabbi kisérletek
elvégzése szikséges.

SEBGYOGYULAS, HELYI ALKALMAZAS

Egy lovakon végzett vizsgéalatban a CBD sebgydgyulasra gyakorolt hatasat
vizsgéaltak. Az 1%-o0s CBD-t manukamézzel vegyitve alkalmaztdk topikéalisan.
A végtagon mUtétileg ejtett sebet bélsarral szennyezték, majd ezeket a sebgyod-
gyulasig eltéré6 mddon kezelték. Az elsd csoportban CBD-vel vegyitett manu-
kamézzel, a masodik csoportban csak manukamézzel, a harmadik csoportban
pedig steril Salsol-oldattal, de nem talaltak szignifikans kllénbséget a harom
csoport kézott a sebgydgyulds mértékében (sebméret, napi gyégyulasi arany,
teljes sebgydgyulési id8) [21].
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BIZTONSAGOS ALKALMAZHATOSAG, TOXICITAS
ES DOPPING

A marihuana-toxikozis tarsallatok esetében viszonylag gyakori, és altalaban a
pszichoaktiv potenciallal rendelkezd THC-vel hozhatd dsszefliggésbe [22]. A leg-
tobbszor kutyakkal kapcsolatban jelentettek mérgezést [22, 23], de ilyen jellegl
eseteket leirtak méar macskaban, ill. egyéb tarsallatban is [22-26], amelyekben a
leggyakrabban eléforduld tlnetek az inkontinencia, zavartsag, ataxia, letargia,
hyperaesthesia és a bradycardia voltak [23]. Az esetek tdlnyomd tébbségében a
THC-hatdanyagot tartalmazo, ehetd termékek allnak a mérgezések hatterében [23].

Léban a marihuana okozta mérgezések dokumentacidja igen hianyos [22].
A szerzGk tudomasa szerint 1951-0ta a tudomanyos irodalomban nem jelent meg
lovak mérgezését leiré tanulmany [24]. Halalos kimenetel(l mérgezés az allatorvosi
praxisban ritkan fordult eld. Egy 16 esetében sllyosfokl kélikat okozott, amely
elhullashoz vezetett, de boncolds nem tortént [26], tovabba egy 1950-ben meg-
jelent cikkben irtak le hirtelen halalt lovakban, ill. 6szvérekben nagy mennyiség(
Cannabis indica elfogyasztasat kovetben [24].

Egy nemrégiben megjelent esettanulmany egy nyolcéves kanca és egy hlsz
éves mén szamar marihudnamérgezését irja le. A terilleten legéalisan, human
fogyasztasra termeltek marihuanat. Mindkét allatot kézbdl etették meg korulbelul
5 gramm friss novénnyel. Ez a kanca szamar esetében korulbelll 11,1 mg/ttkg, mig
a ménnél 12,6 mg/ttkg kannabiszndvényt jelentett. A tinetek a kanca esetében
24-36, a ménnél 72 6raval a felvétel utan jelentkeztek. Mindkét szamarnal letargia
és depresszid volt a vezetd tinet, de a kanca szamar esetén ez ataxiaval, enyhe
kélikas tlnetekkel, tachypneaval és csdkkent nyelvténussal egészilt ki. Mindkét
allat vérébdl THC jelenléte volt kimutathaté nagyhatékonysagl folyadékkroma-
tografids mddszerrel. A kanca szamar vérében masfélszer nagyobb koncentraci-
6ban (53,3 ng/ml) volt jelen a THC a mén szamaréhoz (35 ng/ml) képest, amely
magyarazatul szolgalhat a stGlyosabb tiinetekre. CBD nem jelent meg kimutathaté
mennyiségben az allatok vérében. A szamarak tinetei 24 6raval a korhazba érke-
zést kdvetden szupportiv terapiara megszlintek [24].

A lovaknal, tinetekben is megnyilvanuld marihuanamérgezés kezelésére nincs
tudomanyosan alatdmasztott kezelési javaslat, és csak a tUnetek enyhitésére
iranyuld szupportiv terdpia javasolt. A gyomormosassal, ill. oralisan aktiv szén, és
hashajtd szerek adasaval csbkkenthetd a felszivodas mértéke, ezaltal a tinetek
eréssége [24].

A majenzimaktivitas-valtozasok vizsgalata kiemelten fontos lehet a CBD eset-
leges majkarositd hatasanak feltérképezésében. Szintén fontos kutatasi téma a
maj egyéb enzimrendszerekre gyakorolt hatasa is, hiszen pl. a CYP-450- (citokrém
P450 ) enzimrendszer befolyasoladsa hatassal lehet a vele esetlegesen egyszerre
alkalmazott gydgyszerek (pl.: nem-szteroid gyulladdscsokkent8k) lebontaséra.

TObb, kutydkon végzett kisérletben emelkedést figyeltek meg az alkalikus fosz-
fatdz (ALP) enzim szintjében nagyobb adagok esetén [18, 27, 28]. Az egyik, lovak-
ban végzett farmakokinetikai vizsgéalat soran is emelkedett majenzimaktivitast
tapasztaltak, azonban ez egy egyednél sem |épte &t a fizioldgids felsd hatart [2].

Egy egerek majan végzett kisérletben kimutattak, hogy a kezdeti CBD-tera-
pia csokkentette bizonyos enzimek (CYP-450), hexobarbital-hidroxilaz, eritromi-
cin-N-demetilaz, 6-p-tesztoszteron-hidroxilaz) aktivitasat. A CYP-450 esetén az
latszott, hogy a kezdeti CBD-do6zis legalabb egy izoenzim mikodését inaktivalta,
azonban az ismételt adagolas esetén olyan izoenzimek indukaldédtak, amelyek
ellenélitak az Gjbdli inaktivaciénak [29].

Egy tanulméanyban azt vizsgaltak, hogy a naponta szajon at adagolt CBD okoz-e
a lovakban szedaciodt, ataxiat vagy egyéb valtozast az egészségligyi paraméte-
rekben (vérhematoldgia és biokémiai paraméterek, klinikai alapértékek, testsuly).
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A 20 egészséges telivér lovat 56 napon keresztll monitoroztak. A szedacié és ataxia
mértékét hetente vizsgaltak egy standardizalt pontozérendszer alapjan. A kezelt
csoport 150 mg CBD-t tartalmazd pelletet, mig a kontrollcsoport CBD-mentes
tapot kapott. Mellékhatast nem figyeltek meg az allatoknal, valamint az egészség-
Ugyi paraméterek, ill. a szedéacid és ataxia mértékében sem taladltak kiilonbséget
a két csoport k6zott [30].

Lovak esetében nagy dozis( THC hatasat tudomasunk szerint nem vizsgaltak
az esetleges nem kivanatos mellékhatasok, mint az ataxia, idegrendszeri rendel-
lenességek, nyugtalansag fokozdédasa, ill. a jogi szabalyozas miatt. Ugyanakkor
korabban egerekben leirtak a THC és a CBD k6zotti szinergista hatast [31], igy
sulyos fokU fajdalommal jaré megbetegedések esetén elméletileg érdemes lehet
a CBD mellett a kezelést THC-vel is kiegésziteni [10], bar hazankban a szigorl
jogi szabalyozasok miatt ez jelenleg nem megoldhatd. Emlitést érdemel, hogy
hasonléan az emberekhez, allatok esetében is kialakulhat tolerancia a THC-vel
szemben, igy a dozis emelése valhat szUkségessé [10]. Emellett a hosszan tarté
CBD-terapia igen koltséges lehet a tulajdonos szamara. A CBD-dozis csokkent-
hetd egy kevés THC-kiegészitéssel, igy téve kdltséghatékonyabba a kezelést [10].

A legtobb, versenyeket felligyeld szovetség doppingvizsgalat esetén kannabi-
noidok kimutatasara iranyuld vizsgalatokat is végeztet, ugyanis a kannabinoidok
tiltott hatbanyagnak szamitanak a versenysportban. Erre a tulajdonosok figyelmét
javasolt felhivni. A kordbban ismertetett vizsgalatok alapjan korutlbelll hét nap
szUkséges a CBD kilUrrtléséhez. Ezen kilrUlési iddn a dbzis ndvelése, ill. a tobbszori
alkalmazas valtoztathat, de ennek pontositasara tovabbi vizsgalatok elvégzésre
van szUkség [10].

MEGVITATAS

Az elmUlt harom évtizedben vildgszerte rohamosan nd a természetes, gydgyno-
vényekbdl szarmazd hatdanyagokat tartalmazd gydgyszerek, kiegésziték iranti
kereslet [32], mind a tulajdonosok mind az allatorvosok korében. A ndvényeket
emberemlékezet 6ta alkalmazzak a gydgyaszatban [33], azonban hasznéalatuk
legtdobbszor anekdotikus, tapasztalati alapon torténik, és hiadny van a készitmé-
nyek hatasfokat alatdmasztd tudomanyos alapokon nyugvé értekezésekbdl [34].

A fajdalomcsillapitasban elsédlegesen alkalmazott gydgyszerek, mint a
nem-szteroid gyulladascsokkentd szerek vagy kortikoszteroidok, sdlyos, gyo-
mor-bélrendszert, majat és vesét érinté mellékhatasokat valthatnak ki hosszutavu
alkalmazas soran [10, 12, 35]. A lovak viselkedészavarai, nyugtalansaga, eseten-
ként agresszivitasa, nem csupan a I6tulajdonosok, trénerek, allatorvosok életét
neheziti meg, hanem akar életet veszélyeztetd helyzetet is teremthet, valamint
a |6 egészséglgyi kdrosodasahoz is vezethet (pl.: lovak gyomorfekél-szindrémaja,
sérllések). A 16asztma egy igen elterjedt betegség, kezelése igen dsszetett és
rengeteg kihivast rejt, mind a l6tartd, mind pedig az allatorvos szadmara. Korabbi,
mas fajokon végzett kisérletek alapjan feltételezhetjlk, hogy az endocannabi-
noid-rendszeren keresztil szamtalan lehet8ség nyilik a felsorolt problémakorok
megoldasara, mérséklésére és ezaltal a lovak életmindségének javitasara, épp
ezért lovakban a CBD hatékonysaganak bizonyitasat célzé tudomanyos kisérle-
tek elvégzése egyre slrgetébb, azonban az eddigi tanulmanyok alapjan tovabbi
farmakokinetikai vizsgalatok szikségesek.

Kérdéses ugyanis, hogy varhatjuk-e lovak esetében a terapias hatas kialakulasat
az eddig mért CBD-plazmakoncentraciék alapjan, hiszen a korabban elért leg-
nagyobb érték alig haladta meg az 50 ng/ml-t. Kutyak esetén 200 és 800 ng/ml
kozé helyezik a szUkséges koncentracioét.

Az eddigi kutatsdok alapjan elmondhaté, hogy az 1-2 mg/ttkg CBD beadasat
kovetSen a hatdéanyag detektalhatd mennyiségben jelenik meg a lovak plazma-
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jaban. Egyenldre lovak esetén még nem hataroztak meg ténylegesen terapias
plazmakoncentraciot, igy a CBD gyenge bioldgiai hasznosuldasa nem feltétlenUl
jelent rossz hatékonysagot [9]. Fontos azt is megjegyezni, hogy hatékonysag szem-
pontjabdl a terapias cél is kbzponti szerepet jatszik, hiszen pl. a fajok, valamint
egyedeken bellll a szervrendszerek kozott is eltérd lehet a kannabinoidtipusu, ill.
kannabinoidokhoz kdothetd receptorok eloszlasa, igy lehetséges, hogy bizonyos
esetekben alacsonyabb plazmaszint is kivalthat jotékony hatast [20].

A korabbi tanulmaéanyok alapjan megfigyelhetd, hogy az alkalmazott dozis
noévelésével a CBD plazmakoncentracidja is novekszik. Lovakban eddig kutatasi
korilmények kozott alkamazott legnagyobb CBD-dozis (3 mg/ttkg) nem okozott
detektalhatd mellékhatast a kezelt allatonal, habar majenzimaktivitas emelkedést
mértek, azonban ez nem |épte at a fizioldgias értékeket [2, 8].

Fontos szempont még a beadott dézis mellett a hatdanyag biolégiai hasznosu-
ldsa, hiszen hiadba ndveljik a dbézist, ha az nem szivodik fel vagy oszlik meg meg-
felel6en a szervezetben. Lovak esetében tobb gydgyszercsoportnal is jellemzd,
hogy szajon at torténd adagolds utan rossz a felszivédas, gyenge a bioldgiai
hasznosulas. Ennek oka lehet az alacsony gyomor pH, a lass( gyomorbélrendszeri
tranzitidd, ill. a gydégyszerek béltartalomhoz vald kotddése. Az eddigi vizsgala-
tok kézll a legmagasabb plazmakoncentraciét (C__ : 51 14 ng/ml) egy pelletalt
készitmény abrakba keverésével tudtak elérni. Erdemes kiemelni azt a kisérle-
tet is, ahol CBD-olajat alkalmaztak és a készitményt a nyalkahartyara juttattak.
A nyalkahartyan keresztuli felszivodas és ezaltal az el6z38 kdézleménylnkben emli-
tett »first pass” hatas [1, 36], vagyis, hogy az oralisan beadott hatdanyag egy része
a bélben, ill. a majban azeldtt metabolizalédik, hogy elérné a szisztémas kerin-
gést, ezaltal csokken a hatdanyag bioldgiai hozzaférhetdsége [37] elkerllésével
a beadott alacsony d6zishoz (0,1 mg/ttkg) képest egy igen markans plazmakon-
centraciot (C__ : 27,2 (13-53,9) ng/ml) tudtak elérni [6]. Ebben a tanulmanyban ,full
spektrum” CBD-olajat alkalmaztak, amely felveti a kérdést, hogy a jelenlévd egyéb
anyagok (mas kannabinoidok, terpének, flavonidok) befolyasoljdk-e a kialakuld
CBD-plazmaszintet.

Szamos készitményforma rendelkezésére all a 16tulajdonosok szamara: paszta,
por, pellet, ill. olaj, csak hogy néhanyat emlitsiink, azonban a piacon megtalalhaté
tengernyi termék kozil viszonylag kevés esett at kéltséges mindségi kontrollon
[5]. Egy viszonylag friss tanulmany ravilagit ennek hianyara, hiszen a termékek
CBD-tartalma a detektalasi hatar alattitél (<0,19 ug/g) egészen a 8,410 ug/g-ig
valtozhat [38]. A kOvetkezetesség és az ellenlrzés hianya a gyartasban szinte
lehetetlenné teszi a termékek megfeleld adagolasat [35].

Mindezek alapjan lathatd, hogy a megvalasztott dézis mellett a beadas maddja
és az alkalmazott gyégyszerforma, valamint a valasztott termék is nagyban befo-
lyasolhatja az elért CBD-plazmaszintet.
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