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ALTALANOS ISMERETEK

Altalanos névénykémiai ismeretek, a névényekben képzd6 vegyiiletek
Az élGvilag hihetetlen sokszinliségét vizsgalva, az elmult évszdzadok tudomdnyos eredményei igazol-
tdk, hogy ezt a sokszinliséget a teremté Isten 4 elem felhasznalasdval alakitotta ki. A teljes novényvi-
lag alapvet6en: szénbdl, hidrogénbdl, oxigénbdl, és nitrogénbdl épil fel. Mindezeket a molekuldkat a
viz és a fény felhaszndalasaval a fotoszintézisben épitik fel a novények, amelybél a szenet, az oxigént
és a hidrogént a leveg6bdl, a nitrogént a talajbdl veszik fel.

Azon tul, hogy igen sokféle flivet, fat, ldgyszard novényt, haszonnovényt kilonboztetiink meg, ez a
négy alapelem mindegyik névényben megtaldlhaté. Ugyanakkor minden névényre igaz, hogy a no-
vény kilonbozé részeiben egymastdl jelentésen eltérS szerkezetl molekuldk szintetizalddnak. A ki-
16nb6z6ség legalapvetSbb jellemzbje, hogy azok lehetnek vaz anyagok (celluléz), tapanyagok (ha-
szonnovények), egészségligyi szempontbdl hasznos vagy mérgez6 anyagok.

A novényben megtalalhatd kiilonb6z6 anyagok, nemcsak élettani, hanem kémiai tulajdonsagukban,
szinlkben, izikben egymdstdl eltérnek. Ezt a kiilonboz6séget élvezi az ember, és kilénboztet meg
taplalékot add ipari eszkdzt add szdlas anyagot ado stb. ndvényeket. A benniik Iév6é anyagok tulaj-
donsaga alapjan hasznaljuk ezeket fel.

A kender névény jellemz8 anyagai, és a névény részek kozotti el6fordulasa

Fenti altaldnos bevezetés utan, mely igaz a kender névényre is, a termesztés és a betakaritas feltét-
eleivel itt most nem foglalkozunk. A Iényeges szempont, hogy az elmult évszazad sordn, hasonléan
ahhoz, mint nagyon sok mds novény, gydgynovény esetén megismertik és felismertik a névényben
taldlhato kiilonboz6 anyagokat. Felismertiik és megismertiik, hogy mely molekuldk, mely hatéanyag-
tipusok a noévény mely részében dusulnak fel. Ma mar tudjuk, hogy mibél all a kender rostanyagat
képez6 anyag. Hasonldképpen felismertiik, hogy eltérd tulajdonsdgu anyagokat halmoz fel a névény
a levelében, virdgzataban, magjaban. Kezdetben, amikor ez még nem volt ismert, a z6ld névény leve-
les, viragos részébdl — amely esetenként magot is tartalmazott — egy préselt pépet készitettek, felis-
merték annak fogyaszthatdsagat és tapasztaltak annak élénkitS hatdsat. igy vonult be az dzsiai és
amerikai gyakorlatba a hasis és a marihuana. A rostjardl itt én most nem beszélek, azzal részletesen
foglalkozik a tobbi agazat. Ami az egészségipari felhasznalds szempontjabdl fontos, hogy eljutott oda
a tudomanyos kutatds, hogy mérhet6en meg tudta hatdrozni a levélben, virdgban és magban lévé
anyagok kémiai tulajdonsagat és mennyiségét. Ez a felismerés tette lehet6vé, hogy eldontsik adott
esetben, hogy rostanyagot vagy iz anyagot vagy egészségre hatd anyagot szeretnénk kinyerni és a
novény termesztését és feldolgozasat ennek fliggvényében maddositjuk.

A pszichotrép és nem pszichotrép komponensek

A kender esetében a legfontosabbnak az élénkité hatasu hatdanyagok felismerése volt a feladat.
1940-es években eljutott a kémia oda, hogy felismerte a tetrahidrocannabinol elnevezés(i hatdéanya-
got, amely az élénkité hatds hordozdja. A kbvetkez6 években eljutottak a hatdanyagok izolalasara és
kémiai azonositasara. Az élettani szempontbdl kiemelked6 masik névényi rész a mag volt, amelyben
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a 60-70-es években sorra azonositottak a telitetlen zsirsavakat és a terpéneket. A magban taldlhaté
vegylletek szerkezetének felismerése idején mar szdmos tudomadnyos ismerettel rendelkeztiink,
ezeknek az alkalmazhatdsagardl. A kés6bbiekben 1964-ben azonositottdk a levélben és a virdgban
megtaldlhatd egyéb cannabinoidokat. Ezekre vonatkozdan a kovetkez8 igen fontos megadllapitasokat
kell ismerniink. A szdron kivil a névény tobbi részében kiilonb6z6 mennyiségben és koncentracidban
105-110 molekulat azonositottak, melyek koziil 48 molekula nem bizonyult élénkité hatasunak. Kett6
molekula egyértelmen apszichotrép tulajdonsagot hordozza, és ezek a molekuldk eltéré aranyban
fordulnak elé a névényi részekben. A feldolgozas szempontjabdl nagyon fontos, hogy a magban csak
analitikailag kimutathaté igen kis mennyiségben taldlhatd cannabidiol és THC. A viragban viszont
legnagyobb mennyiségben a cannabidiol taldlhaté a kevés THC mellett. A levél drogban mindegyik
komponens kimutathaté. A feldolgozas szempontjabdl ez azért kiilonésen fontos, mert mar az agro-
technikai feldolgozas soran nem mindegy, hogy az egyes novényi részeket milyen mértékben tudjuk
egymastdl elvalasztani. Nem megfelel6 elvdlasztas esetén természetszerlileg a komponensek egy-
massal keverednek és egymast szennyezik. Miutdn a THC-t szerkezetének azonositasa utan 1961-ben
kabitdszernek mingsitették, a novény egészére rdragadt ez a kedvez6tlen mindsités, és a kabitdszer-
tél vald félelem okan mind a termesztést, mind a feldolgozast, mind a hatdanyagok feldolgozasat
kiilonboz6 jogszabalyok tiltjdk és korlatozzak. A hatéanyagokrdl még egy gondolat, az elmult 40 év-
ben az orvos bioldgia igazolta a legfontosabb (de csak a legfontosabb, és nem mind a 105-110 mole-
kula hatdsmechanizmusat), élettani hatdsat, egyértelmUen bizonyitottd valt a nem pszichotrép anya-
gok hatdsmechanizmusa. A novény kilonboz6 részeinek a keveréke, vagy a nem megfelel$ agrotech-
nikaval elvalasztott keverékek 6sszetétele azt eredményezi, hogy a legfontosabb ismert és mérhet6
hatéanyagok mellett a névényben el6forduld egyéb szennyez6dések is megtalalhaték. Azok hatdsat
nem ismerjik, alkalmazasa bizonytalan.

ANALITIKAI ISMERETEK

A novényben talalhaté hatéanyagok analitikai mérési mddszereit alapvetéen az hatarozza meg, hogy
az adott hatdanyagnak milyen a kémiai szerkezete. A mérhetGség szempontjabdl nagyon leegyszer(-
sitve annyit kell tudni, hogy a molekula szerkezet hatdrozza meg, azt hogy milyen jelet képes a szer-
kezet megadni és azt a jelet milyen analitikai mddszer alapjan tudjuk indikalni. A kender novény ese-
tében az élettani szempontbdl fontos hatéanyagok mindegyike tartalmaz valamely olyan kémiai ko-
tést, amely spektroszkdpiai Uton indikalhatd, ezért a mddszerek egyik része vagy a spektroszkopiai
tulajdonsagok mérésén vagy alkalmas elvdlasztas mellett az elvdlasztott molekuldak spektroszképiai
tulajdonsagainak indikalasa alapjan torténik. Ez a két mddszer az un. UV spektroszkdpia, mely oldott
allapotban a megfeleld jelet adé molekuldk kvantitativ mérését teszi lehetévé.

A masik médszer az un. HPLC (nagy nyomasu folyadék kromatografia). A mddszer Iényege, hogy az
oldatba vitt hatdanyagokat valamilyen alkalmas kromatografids oszlopon engedjik keresztil. A
kromatografalds lényege, hogy egy tobbkomponensi rendszer keveréke az dramlds sordn id6ben
elkalénil egymastdl és az oszloprdl levett oldatban, idében kiilon-kilon jelenik meg. Az idében elki-
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|6nilt komponensek spektroszkdpiai Uton mérhetGvé valnak. Standard anyagok birtokdban mindkét
moadszerrel az egyes komponensek mennyisége egzakt médon meghatdrozhaté.

Egy masik lehet6ség a komponensek kvalitativ kimutatdsa, a szerves kémia az elmult 70 évben sza-
mos moaddszert kidolgozott, melyek kozil ma legelterjedtebb mddon a vékony réteg kromatografiat
alkalmazzdak. Ennek révid Iényege, hogy a vizsgalandd oldat igen kis mennyiségét — néhany mikrolitert
— egy olyan adszorbens rétegre vissziik fel, melynek specifikus tulajdonsdgai alapjan alkalmas un.
eluensben torténd futtatassal a komponensek elvalasztasara. A kifuttatas utan valamely kémiai rea-
genst permeteziink a lemezre. Ez a kémiai reagens az illet6 vegyiilettel szines vegyiletet alkot. llyen
madon lathatéva valnak az egymastdl elvdlasztott komponensek. Ismét standardokkal kell rendel-
keznilink ahhoz, hogy ezeket az elvdlasztott komponenseket azonositani tudjuk. A mddszer azonban
igen egyszerl eszkozigény(, rovid id6 alatt kivitelezhetd és alapvet6 informacidkat tudunk kapni a
kiilonb6z6 komponensek jelenlétérdl.

A kémiai szerkezetek azonositasara kidolgozott mddszerek igen nagy fejlédésen mentek keresztil az
elmult 100 évben. 100 évvel ezel6tt csak az a lehet6ségiink volt, hogyha az eltéré oldékonysagi tulaj-
donsagok alapjan sikertlt valamely vegyiletet kristalyos vagy levalaszthatd csapadék formaban ki-
nyerni, akkor annak az anyagnak a szerkezetét szerkezetbizonyitd szintézisekkel kellett igazolni. Na-
gyon leegyszer(sitve ez azt jelentette, hogy a feltételezett kémiai kotési kapcsolatot valamely ismert
anyagokkal megvaldsitott reakcidban el6 kellett allitani, és a két anyagot 6sszehasonlitani. Mas esz-
kozok hijan ez igen munkaigényes és hosszu id6t igényl6 feladat volt. Egy-egy anyag szerkezet azono-
sitdsa tobb évet igénybe vett. A technika fejl6édésével Iényegesen felgyorsult a szerkezet azonositas
lehet6sége, ennek az alapja a kovetkez6.

Miutan sikerilt értelmezni a kémiai kotés természetét, amely az un. kovalens kotések és az azokat
korilvevd elektronok altal Iétesitett molekulapalyak alapjan tudott a kémia értelmezni, kialakult a
kovetkez6 lehet6ség: minden egyes kotéstipus eltéré molekulapdlyaval egyiitt jon létre és ezeknek a
molekulapalyaknak illetve az azt koriilvevd elektronoknak egy meghatdrozott rezgésszama van. Az
elektronika fejl6désével kialakultak olyan eszkdzok, amelyek képesek ezeket az eltérd rezgésszamu
molekulapalyakat regisztralni. Nagyon sok vizsgalat alapjan évtizedek alatt sikeriilt feltérképezni a
kovetkez6 kotéstipusokhoz tartozd rezgéstipusokat, és ezek alapjan olyan eszkozoket Iétrehozni,
mint pl. a mag mdagneses rezonancia spektroszkdpia. Az oktatas keretei k6z6tt nem lehet cél, hogy a
kedves hallgatdk ezt a bonyolult fizikai és kémiai eszkdzrendszert részleteiben megismerjék. A Iényeg
az, hogy tudjanak arrél, hogy erre felkészilt kémikusok igenis képesek az egyes molekulak kémiai
szerkezetének azonositasara. Ma ott tartunk, hogy nem sziikséges egy Uj névényi komponenst hosz-
szadalmas munkdval el8szor izoldlni majd annak szerkezetét a 100 évvel ezel6tti szerkezetigazold
szintézisekkel igazolni. Elegendd, ha az oldatban kinyert komponenseket spektroszkdpiai eszkdzokkel
vizsgaljuk. Meg tudjuk hatarozni az adott molekuldban taldlhato kiilénb6z6 kotéstipusokat és ezekbdl
az igen nagyszamu felhalmozott ismeret alapjan meghatarozhaté a molekula térszerkezete.

Ez egyébként azért is kiilondsen fontos, mert az élettani hatas kiilonlegesen specifikus, és hozza van
kotve az adott molekula meghatarozott térszerkezetéhez. Elegendé egyetlen kémiai csoport mdédosi-
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tadsa ahhoz, hogy az adott anyag térszerkezete megvaltozzon, és ez mar azt jelenti, hogy az éI6 szer-
vezetben nem uUgy mikddik, mint egy masik térszerkezetl molekula. Erre azért hivnam fel kiilon a
figyelmet, mert ahogy mar emlitettem, a kender névényben is 100 f6lott van a mar azonositott is-
mert molekuldk szdma. Nem tortént meg minden molekula élettani hatasanak és hatasmechanizmu-
sanak igazoldsa, de egészen biztos, hogy a kilénb6z6 anyagok kilonféleképpen mikoédnek. Ezért
nem mindegy az, hogy valamely tiszta komponenst prébalunk izoldlni és azt alkalmazzuk az egészség-
iparban valamilyen élettani funkcidk szabalyozasara. Vagy egy sokkomponensl keveréket pl.
fullextraktot prébdlunk alkalmazni, ami egészen biztosan kiilonboz6 szerkezetli molekulakat tartal-
maz. A legtobb esetben azt sem tudjuk, hogy azok milyen aranyban és mennyiségben fordulnak el6 a
kivonatban, és még kevésbé ismerjiuk azok élettani hatdsat. A hatdsmechanizmus egy kilén agazata
az egészségtudomanyoknak. Igen sok munka és igen nagy felkésziiltség kell ahhoz, hogy egy-egy tisz-
ta anyag hatasmechanizmusat tisztdzni tudjuk. Ezekrél csak annyit ismer adott esetben egy jol tajé-
kozott felhaszndld, hogy az adott molekuldnak mi a receptor kété helye, és ahhoz kapcsolddva milyen
sejtbioldgiai folyamatot befolydsol vagy szabalyoz. Példaként a kendernovény két meghatarozé anya-
gat szemléltetésként szeretném bemutatni. Az egyik a THC, amelyrél azt tudjuk, hogy pszichotrép
hatdsu. Ma mar az is ismert, hogy a kdzponti idegrendszer CB1 receptordhoz kotédik. A masik a no-
vényben megtaldlhaté cannabidiol, amely a periférikus idegrendszerben taldlhaté CB2 receptorhoz
kotédik. Azon tal, hogy mas anyagcsere folyamatokat szabalyoz, nem rendelkezik pszichotrdp tulaj-
donsaggal.

cCBD THC
A
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HATOANYAG KINYERES| ISMERETEK

A bevezetd részben mar emlitettem, hogy a névény kildnb6z6 részeiben kiilonb6z6 kémiai szerkeze-
tl anyagok halmozddnak fel. Fliggetlenil attdl, hogy tapanyagrdl vagy mas bioldgiai hatdsu anyagrol
beszéllink, ezeknek az anyagoknak a kémiai tulajdonsagai hatdrozzak meg az izolalds mddszereit és
lehet6ségeit. Mivel a kender novény esetében alapvet6en nem a tdpértéke a meghatarozo, sorrend-
ben ez a kbvetkezbket jelenti.

A legegyszer(ibbek taldn az illéolajok. Ezeknek alapvetd tulajdonsaga, hogy viszonylag alacsony for-
raspontuak, ebbdl adddik, hogy desztilldlhatok. Magdra a desztillaciéra, mint vegyipari miveletre a
kés6bbiekben még visszatérek. A lényeg az, hogy ha illdolajokat tartalmazd novényi részeket felaprit-
va vizzel 6sszekeveriink és a vizes keveréket forraljuk, akkor a viz forraspontjan a névényben lévé
illdolajok is kidesztilldlnak és lekondenzdlva a parlatot, az illdolajok a viztél elvdlva kilon rétegben
jelennek meg és ilyen mdédon kinyerhetéek.

A masik jellemz6 noévényi komponens az un. zsiros olajok. Ezek elssorban a névények magvaiban
taldlhatok. A legaltaldnosabb esetben a magokat elvdlasztva a tobbi novényi résztdl préseléssel a
zsiros olajok kinyerhet6k. Erre klasszikus példak az olajos magvak legkilonb6z6bb valtozatai, melyek-
bél az olajat préseléssel nyerik ki.

Az el6z6ekben bemutatott két viszonylag egyszerti fizikai tulajdonsagu olajokon tul a sejt tobbi alko-
téeleme nem desztillalhatd és préseléssel sem nyerhet6 ki. Ezeknek az izolalasara a kémia iparok az
un. extrakcids eljarasokat fejlesztették ki. Az extrakcids eljarasok technikai részletei alapvet6en annak
fliggvényei, hogy az izoldldsra szant anyagok kémiai tulajdonsagai elsGsorban oldékonysaga milyen
jellegd.

Leegyszer(sitve 3 alapvet6 kémiai tulajdonsag hatarozza meg az extrakciét. A vizben oldédé kompo-
nenseket vizes extrakcioval fogjuk kinyerni. A hatéanyagok masik nagyon széles csoportja a kilonbo-
z6 szervez olddszerben oldhaté komponensek. Ez esetben legdltaldnosabban valamilyen alkohol vagy
vizes alkohol kombindciét alkalmazunk. A vegyiletek harmadik csoportja a zsirban oldédé kompo-
nensek. Ebben az esetben a feldolgozdipar vagy valamely alkalmasan megvalasztott olddszert vagy
olddszer kombinaciét vagy folyékony szén-dioxidot alkalmaz.

A szén-dioxidos eljdras néhany jellemzGje: az eljaras lényege az, hogy a szén-dioxid nagy nyomason
(200-300 atmoszféra) folyadékként van jelen, és ha a névényi anyagot egy olyan nyomasallo tartalyba
tesszik, amely ezt az extrém magas nyomast elviseli, akkor az oldészeres extrakciéval hasonlé mé-
don a novényekben taldlhatd hatdanyag a szén-dioxidban feloldddik, hasonléan, mint az egyszerd
teafli leszlirésénél alkalmazunk egy sz(irési |épést. A szén-dioxidos oldatot a névényi részektdl elva-
lasztjuk, természetesen mindezt nyomas alatt. A szén-dioxidot egy un. diffizorban elparologtatjuk.
Az eljarast szuperkritikus extrakcidnak nevezik. Kiilénleges berendezést igényel.

Az el6z6ekben bemutatott extrakcids eljarasok masik kozos jellemzGije, hogy ezek mindegyike diffuzi-
0s mivelet. Azért nevezzik, igy mert a kilénb6z6 anyagok a sejtek kiilonbozé részeiben halmozéd-
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nak fel. Ahhoz, hogy barmely olddszerrel ezt a kinyerni szant hatdanyagok kivonjuk, a novényt fel kell
apritani, mert ez altal csokkenteni tudjuk a diffuzidhoz sziikséges id6t. Oldéddasrél minden esetben
csak akkor beszélhetlink, ha az adott hatéanyag molekuldja, molekularis szinten kapcsolatban kerdil
az alkalmazott olddszerrel. Gondoljunk csak arra, hogy a kdzismerten vizben jol oldédd cukor felolda-
sa csak akkor torténhet meg, ha a cukorszemek kell6en apritottak és a cukor fellletén a viz adszor-
bedlddni tud. A vizzel adszorbealt cukormolekula ezutdn mar képes a vizes oldatban oldott allapot-
ban megjelenni, de ez térben a viz és a cukormolekuldknak molekularis kbzelségben talalkoznia kell.
Egy azonos tomegl cukormennyiségnek nyilvanvaléan hosszabb a feloldédasi ideje, ha azt egyetlen
megolvasztott vizmentes cukortémb formajaban tessziik a vizbe, vagy ha apritott formdban keverés-
sel elGsegitve leroviditjik a diffuziét. A fentiekben a szilard folyadék extrakcié lehet&ségeit mutattam
be.

Az extrakcionak egy tovabbi lehetGsége a folyadék-folyadék extrakcié. Léteznek olyan vegyiilet cso-
portok, vegylilet 6sszetételek ahol egymadstdl lényegesen kiilonb6z6 molekuldk [atszélag egységes
oldatban vannak jelen, de kiilénb6z6 kémiai tulajdonsagu komponenseket tartalmaznak. Ilyen eset-
ben egy tovdbbi elvalasztasi lehet6ség a folyadék extrakcid. Ha példaul egy szerves olddszerben —
példaul hexanban — olyan komponensek is el6fordulnak, melyek vizben is oldédnak, akkor egy tovab-
bi elvalasztasi lehet6ség, hogy a hexanos oldott vizzel 6sszekeverjik. A vizben oldédé komponensek a
vizes részben, a hexanban oldédé komponensek a hexanos fazisban dusulnak fel. Miutan a két fazis
egymastol elvdlaszthatd, ez egy tovabbi lehetGség a hatdanyagok elvalasztasara. Ez esetben egy to-
vabbi fizikai-kémiai finomsdag az Un. megoszldsi tulajdonsag. Altalaban egyetlen l1épésben nem tudjuk
az eltérd oldékonysagu komponenseket egymastdl elvalasztani, mert az oldatban kialakult koncent-
racié fliggvényében valtozik az in. megoszldsi hdanyadosa a komponenseknek. A gyakorlatban ezt ugy
oldjuk meg, hogy ugyanazt az oldatot tobbszor extrahaljuk az eltér6 kémiai tulajdonsagu oldattal,
majd az elvalasztott oldatokat egyesitjlk, és igy tudjuk a kivant anyagot elvalasztani.

Amennyiben sikerilt a névény sejtallomanyabdl a kérdéses komponenseket valamely olddszerbe
vinni, a tovabbi |épés minden esetben a bepdrlds. Ez azt jelenti, hogy az adott anyag, mely tébbnyire
hig alacsony koncentraciéban van jelen az adott olddszerben, annak koncentraciéjat az olddszer le-
parlasaval, desztillalasaval oldjuk meg. A cél az, hogy a kinyerni kivant hatéanyagot minél téményebb
allapotban kapjuk meg. A beparlas masik oka, hogy a felhaszndlt olddszereket ismételten felhasznal-
hassuk. Ez ugye azt jelenti, hogy pl. alkohol esetén, az alkoholos oldatbdl az alkoholt visszanyerijiik, de
ugyanez a helyzet a szén-dioxid esetében is. Az olddszer ismételten felhasznalhaté lehessen egy ko-
vetkez6 miuveletben.

A beparlas miveleteihez még egy gondolat. Egy 6sszetett technoldgiai és biztonsagtechnikai kérdés,
hogy az alkalmazott olddszernek milyen a forraspontja, milyen h6mérsékleten lehet a beparlast elvé-
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gezni és milyen a tlizveszélyességi tulajdonsaga.

A hémérsékletnek azért van kilondsen fontos szerepe, mert a kinyerésre szant molekuldink nagyon
sok esetben héérzékenyek. Az é16 sejtben, a legmagasabb esetben is 40-50°C lehet a h6mérséklet, de
az olddszerek forraspontja altaldban ennél magasabb, és ezen a hémérsékleten a molekuldk elbom-
lanak. Tobbek kozott ezért is alakult ki a szén-dioxidos eljards, mert ott az oldészert szobahémérsék-
leten is vissza lehet nyerni a nyomas csdkkentésével.

Amennyiben az izolalasi folyamat eljutott oda, hogy valamely oldészerben oldott dllapotban van jelen
a hatdanyag, ezekre az oldatokra altalanosan jellemzd, hogy tébbkomponensi keverékek. A feladat
altaldban mindig az, hogy a komponenseket valamilyen mértékig tisztitott dusitott formaban nyerjiuk
ki.

Ennek egyik mddja a kristalyositds. Az anyagok kémiai szerkezete hatdrozza meg, hogy az illeté mole-
kula milyen oldészerben oldddik, ahogy errdl mar az extrakcié soran beszéltiink. Es milyen masik
olddszerben nem oldddik. Ennek részletes ismertetése, tovabbi nagyon komoly kémiai ismereteket
igényelne, ezért most fogadjak el a kovetkez6 egyszer(sitett technoldgiai képet.

Sok munka szerkezet azonositds és analitika utan a technoldgiai kidolgozdinak egyik lehetGsége, hogy
megtalaljak azt az olddszert vagy olddszerpart, amelyben a feloldott anyag koncentraciojat betomé-
nyitik pl. beparlassal, és a betoményitett oldatbdl az oldékonysagi tulajdonsagok miatt az anyag kris-
talyosan kivalik. Klasszikus példa a cukorgyartds ahol a vizzel kioldott cukrot illetve cukoroldatot be-
toményitik és a tomény oldatbdl a cukor oldékonysagi tulajdonsdgai miatt kivalik. Hasonlo elvek alap-
jan szdmos mas anyag izolalasat sikerilt kristalyositassal megoldani.

A kinyerés illetve a tisztitdas masik alapvets lehet6sége a kromatografia. Ennek rovid elvi l1ényege,
hogy felismerte a kémiai tudomdny, hogy vannak bizonyos tébbnyire szervetlen vegyiiletek, melyek a
felliletikon adszorbealni képesek a szerves molekuldkat. Ha egy szerves anyag keveréket egy megfe-
leléen szemcsézett adszorbens feliletére felvisziink, akkor az az elvalasztasi miveleti lehet&séglink
nyilik, hogy az adszorbealt feliletrél alkalmasan megvalasztott olddszerrel vagy olddszer eleggyel az
anyagok kémiai tulajdonsagai alapjan el6szor a kevésbé adszorbealddd anyag, majd egymas utan az
erdsebben adszorbealddott anyag eludlhatd. Technikailag ezt Ugy oldjuk meg, hogy az adszorbenst
egy cs6be (Un. oszlopba) toltjiik, az oszlop tetejére a megfelel§ olddszer keveréket folyamatosan
aramoltatjuk, és az oszlop végén a kilép6 oldatban el6szor a legkevésbé adszorbealddd, majd id6ben
egymastdl elkilonilve a kiilonboz6 adszorpcids tulajdonsagu molekuldk jelennek meg. Amennyiben
az oszloprol kilépé oldatot id6ben egymastdl elvalasztjuk, a kiilonbozé frakcidkban a kiilonb6z6 kom-
ponensek jelennek meg, de mar mindenképpen tisztdbb formaban, mint ahogy azt az oldatkeverék-
ben az oszlopra vittik. Alkalmasan megvalasztott adszorbens és eluens rendszer esetén az id6ben
elkllonitett frakcidkban a tiszta komponensek kinyerhet6k, amikbdl az olddszer ledesztilldlasa utan a
tiszta anyag kerilhet a kezlinkbe.

Amennyiben eljutottunk a névényi sejtekbdl izoldlt tiszta vagy legalabbis tisztitott hatéanyagokhoz, a
felhasznalas kovetkezG 1épése a kilonb6z6 termékformak elGallitasa. A folyamat elsd [épése minden-
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képpen az analitika, amir6l mar volt sz6. Meghatdrozzuk az adott vegyiilet tisztasaganak mértékét,
dokumentaljuk a kémiai szerkezet azonossagat és ezaltal juthatunk el egy dozirozhaté termék el&alli-
tdsdhoz. Ezekre minden esetre csak akkor van lehetdség, ha ezekbdl a tiszta anyagokbdl hatastani
vizsgalatokban, orvosbioldgiai vizsgalatokban eldontottiik, hogy milyen ddzisban keriljenek felhasz-
naldsra. Ennek ismeretében az egészségipar a kovetkez6 termékformakat alakitotta ki.

A hatdanyagot valamilyen az emberi fogyasztas szdmara alkalmas oldatban meghatarozott és dekla-
ralt koncentracidban allitjuk elS. Az oldatot cseppekben vagy milliliterben meghatarozott napi alkal-
mazas mellett konfekcionaljuk.

Kils6leges dermadlis alkalmazas esetén a névényi hatéanyagokat valamilyen vizes vagy vizes gél vagy
olajos krém formdjaban allitjuk els, ahol ismét definidlt a krémek hatdanyag tartalma, mikrobiolégiai
tisztasdga, stabilitasa, felhaszndlhatésagi ideje.

A krémgydrtas tobbnyire keverds berendezésekben esetleg flithetd berendezésekben torténik és az
elGallitott krémet kilonboz6 tipusu krémtolt6 berendezésekben toltjik le kiilonb6z6 tubusokba, vagy
tégelyekbe.

A novényi hatdanyagot valamely szilard formajdban sziikséges segédanyagokkal keverve vagy tablet-
tdzzuk, vagy un. kemény zselatin kapszuldba toltjik. Mindkét termékformanal szigordan biztositott az
egy tabletta vagy kapszula hatdanyagtartalma, mikrobioldgiai tisztasaga, felhasznalhatdsaga. Egy
korszer(i megoldasa a keményzselatin kapszuldzott termékeknek az a valtozata, amikor Ugy védik a
gyomor enzimrendszerének karositd hatasat egyes érzékeny hatéanyagokkal szemben, hogy a ter-
méket olyan specidlis kemény zselatin kapszulaba toéltik, ami a gyomorban nem, csak a vékonybélben
oldddik, és ezzel megvédik a hatdanyagokat a gyomornedv esetleges kdrositd hatasatdl.

Olyan hatdanyagokat, melynek a konzisztencidja olajos, un. 1agy zselatin kapszuldzott formaban allit-
juk el6. Ez egy kilonleges gyogyszeripari gép, amely zselatinbdl képezett héjba to6lti az olajos termé-
ket. A minGségi és mennyiségi feltételek az el6bbiekhez hasonldak.

Kordbban az un. magisztralis készitményekben kdzvetlenil a por alakd hatéanyagokat is forgalmaztak
a gyogyszertarak, amit ostydban csomagolva kellett a fogyaszténak felhasznalni. Ezek alkalmazasa ma
mar erGsen korlatozott.

Szintén a gyomornedv emészt6 hatdsanak csokkentése érdekében alkalmazzak egyes hatéanyagok-
nak végbélkdpban torténd felhasznaldsat. Ezzel javul a hatdanyagok hasznosithatdsaga a szervezet
szamara, és nem kell orvoshoz menni, hogy injekcids formaban térténjen a felhasznalas.
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Injekcids készitmények

Olyan hatdanyagokat, amelynek alkalmazasa el6nydsebb az ordlis vagy egyéb alkalmazasi lehetdsé-
gekhez képest, injekcids formaban allitjdk el6, és kozvetlendl a bér ald, vagy esetleg vénaba beadva
alkalmazzak.

Az egészségiparban jogi formakat nyert készitmény tipusok:
- gyobgyszerek
- gybgytermékek
- magisztralis gyogyszerek
- tradicionadlis novényi gyégyszerek
- orvostechnikai eszk6zok
- specidlis gydgyaszati célra szant élelmiszer, étrend-kiegészit6k, kozmetikumok

A forgalmon beliili készitmények két csoportba sorolhatdk. A gydgyszerek, gydgytermékek, magiszt-
ralis gydgyszerek, tradicionalis névényi gydgyszerek, orvostechnikai eszkozok. ElGzetes bejelentés és
un. torzskonyvezés alapjan késziilhetnek. Részletes bioldgiai és klinikai vizsgalatoknak kell megel6zni
a bejelentést, és a bejelentett termékekben dokumentalni kell az elvégzett vizsgalatokat. Egy torzs-
konyvezett készitményen fel kell tlintetni a torzskdnyvi szamon kiviil az alkalmazas leirasat, és a mel-
|ékelt betegtajékoztatdban ezt igen részletesen dokumentalni kell.

A specidlis gydgyaszati célra szant élelmiszerek, étrend-kiegészit6k, kozmetikumok nem kerilnek az
OGYEI részérd| elGzetes vizsgalatra, azokra csak bejelentési kdtelezettség vonatkozik. A termékeken
nem lehet megjeleniteni valamely betegség gydgyitasara vonatkozé alkalmazasi ajanlast.

Az Egészséglgyi feldolgozas néhany specifikus szabalya

Szakirodalmi attekintés
A kovetkezd fejezetekben roéviden bemutatom az elmult negyven év néhany kiemelt publikacidjat,
amelyek cannabidiol egészségipari alkalmazasat igazolja és bizonyitja.

A cannabidiol izolalast Mechoulam el6szér 1963-ban irta le a Tetrahedron c. tudomanyos folydirat-
ban. A THC izoldlast és azonositast Gaomi publikalta 1964-ben a Journal of the. American Chemical
Society-ban. A kovetkez6 évtizedekben tobb mint 40 azonositott szerkezetl nem pszicho-aktiv kom-
ponenst izolaltak a névénybél. Az aldbbiakban a legnagyobb mennyiségben el6fordulé cannabidiol
tisztitott valtozatanak szakirodalmat mutatom be.

M. Ben-Amar 2006-ban egy review-ben tekintette at cannabinoidoknak a gydgyaszati haszndlatat.
Bemutatta a neurodegenerativ betegségek klinikai alkalmazasanak eredményeit olyan betegségek-
ben, mint a multiplex szklerdzis, epilepszia, glaukéma, Parkinson-betegség.

Fernandes Ruiz a British Journal of Clinical Pharmacologyban 2012-ben a fitocannabionoidok
neurodegenerativ betegségekben alkalmazott Gjabb klinikai eredményeirél szamol be.

A magyar nyelv(i tananyagok nem feltétlenul tukrozik az EU allaspontjat

11

rif cxEedo e
waw sk ey



Partnerséget épitiink & lnierreg H

Szlovakia-Magyarorszag

Pauola Massi a British Journal of Clinical Pharmacology 2013-szamaban a cannabidiol daganatos elle-
nes hatasait mutatja be.

Burstein a Bioorganic and Medicial Chemistry-ben 2015-ben a CBD gyulladdsgdtlé hatasairdl és az
abban elért eredményeirél szamol be.

Campos a Freunters of Pharmacology 2017-es szamban a CBD neuroprotektiv eredményeit mutatja
be.

Waissengrin 2015-ben a daganatos betegek kdrében eredményes alkalmazdsat mutatja be.

Bonaccorso 2019-ben egy szisztematikus review-ben mutatja be a CBD pszichiatrias betegségek tor-
ténd alkalmazhatdsagat.

Egy amerikai és egy angol cég a Sativex és az Epidiolex elnevezésl készitményére gydgyszer torzs-
konyvezést kapott, ahol a cannabidiolt alkalmazza hatéanyagként.

A jelenlegi tudasunk szerint a CBD a periférikus idegrendszer CB2 receptorahoz kapcsolédva megha-
tarozo szerepet jatszik a szervezet immunszabalyozasi mechanizmusaban. A bemutatott 6sszefoglald
alapjan tébb mint 1300 szakirodalmi publikacio foglalkozott a CBD alkalmazhatésagaval. Megjelentek
a mellékhatasra és a toxikoldgiara vonatkozo vizsgalatok. A vegyiiletet az 5mg / testsuly-kg dozistdl —
600 mg/kg intervallumban, a legkllénboz6bb egészségligyi allapotokban klinikai vizsgalatokban elvé-
gezték.

A fentiekben bemutatott szakmai 6sszefoglaléval arra kivantam rdmutatni, hogy alldspontom szerint
a kovetkez6 évtizedben a CBD-t tartalmu készitményeknek jelentds szerepe lesz az egészséglink
megGrzésében és a gydgyitdsdban. Nagyon szeretném, ha ezt a lehetGséget Magyarorszag is ki tudna
haszndlni, és nem az ellendrizetlen hatasat fel nem tlintethetd étrend-kiegészit6kre — azon belil igen
nagyszamu hamisitott termékekre — korlatozédna a magyarorszagi alkalmazhatésaganak a lehet&sé-

ge.

Az egészségipari alkalmazas el6bbiekben bemutatott miveletei és termékformai mellett egy igen
lényeges kovetelmény a tanusitott gyartds. Ez azt jelenti, hogy minden egyes feldolgozasi és konfek-
cionalasi m(iveletet olyan higiéniai feltételek mellett kell megvaldsitani, amely biztositja a termékek
mikrobioldgiai tisztasdgat. Tovabbi kbvetelmény, hogy a felhasznalt anyagoknak dokumentalt ming-
ségi bizonylattal kell rendelkeznie. A gydartasi folyamatokban az egyes késziilékek tisztitasi feltételei a
technoldgiai elGirasokban rogzitettek. A gyartasi lapokat olyan részletességgel, a felhasznalt anyagok
és készililékek minGségének és tisztasdganak dokumentalasaval, a gyartas méretek feltlintetésével
kell vezetni, hogy az egyes gyartdsok visszamendéleg is ellenérizhet6k legyenek. Ezeket a minGségi
kovetelményeket egyszer(ibb esetekben az ISO tanusitdsi rendszerek rogzitik, gydgyszerek esetében
az un. Good Manufacturing Practise (GMP) kdvetelményei rogzitik. A gyartasban résztvevé munka-
tarsak képzését, egészségligyi ellenGrzését rendszeresen biztositani kell.
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Az egészségipari alkalmazasnak van még egy igen lényeges feltételrendszere: a szabadalmi jog. A
felsorolt élelmiszer kategéridju termékekre, amennyiben a jogrendszer ezt felhasznalhatéva teszi,
barki bejelenthet tovabbi készitményeket és ezek lehetnek azonos hatdéanyag 6sszetételliek és azo-
nos indikdciés terileten felhasznalhatdk. A gydgyszeripar azonban, alapvetéen szabadalommal vé-
dett originalis termékekre épil. Miutan a cannabidiolt tébb mint 40 éve mar leirtak és orvosi, élettani
hatdsat kiilonboz6 teriileteken bizonyitottdk, tiszta cannabidiolra mar nem lehet origindlis terméket
bejelenteni. A generikus termékek esetében pedig, ha olyan terméket jelentiink be, amelyre mar
kordbban térzskdnyvet kapott valamely cég, az kereskedelmi konfliktusokhoz vezethet. Amennyiben
tehdt élettani hatdst feltiinteté terméket szeretnénk el6allitani, azt valamilyen szabadalom képes
gondolat alkalmazasi teriletre kell felépiteni és arra szabadalmi oltalmat kérni. Erre a korilményre
mindenképpen felhivnam a figyelmet, és tovabbi alapos megfontoldsokat igényel a kivalaszthaté
termékek kore.

Tovabbi igen fontos szempont, hogy a program indulasanal feltétlenil prébaljunk meg lehet6séget
taldlni a jogrendszer olyan mdédositasara, atsoroldsara, amely kiveszi a tiltott felhasznalds korébdl a
cannabidiolt. Jelenleg az élelmiszer kategdriaban, amibdl kb. csak Magyarorszagon 200 notifikalt
termék van a piacon, tiltott kategdriaban hasznaljdk a cannabidiolt és tiltott kategdriaban tintetik fel
annak alkalmazasi teriletét.
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Onellen8rz8 kérdések a kender egészségiigyi feldolgozdsdnak oktatési anyagahoz
Altaldnos ismeretek fejezethez

Kérdés: A ndvény a ndvekedése soran szintetizalja a ndvényt felépitd anyagokat. Hogyan nevezzik a
novények szintézisét?

Helyes valasz: fotoszintézis
A kender n6vény jellemz6 anyagai, és a novény részek kozotti el6fordulasa fejezethez

Kérdés: A kender novény is kiilonb6z6 részekbdl all, melyeket megkilénboztetiink egymastél. A meg-
kilonboztetés lehet formai és lehet felhasznaldsi szempont szerint. Mit neveziink a ndvény hato-
anyaganak?

Helyes vélasz: Azokat a novényi komponenseket melyeknek valamely bizonyitott élettani hatasa van.
A pszichotrép és nem pszichotrép komponensek fejezethez

Kérdés: Minden novény tobb szaz kilonbozs szerkezetl molekuldbdl épiil fel, melyek koziil az életta-
ni hatdssal rendelkez6 komponenseknek kiilon jelentGsége van. Mit neveziink pszichotrép hatdsu
anyagnak?

Helyes vélasz: azt a kémiai komponenst, amely a kozponti idegrendszerre hat és a kozponti idegrend-
szer mUkodését maédositja.

Analitikai ismeretek a hatéanyagok kimutatasara fejezethez

Kérdés: Miutan a novények kémiai szerkezetiliket tekintve nagyon kiilonb6z6 anyagokat tartalmaz-
nak, kalénb6z6 analitikai médszerek szlikségesek azok kimutatdsdra, azonositasara. Hogy nevezzik
azt az egyszer(i analitikai mddszert, amely alkalmas lehet bizonyos vegyiletek kimutatasara.

Helyes vélasz: vékonyréteg kromatografia
Szerkezet meghatarozasi mddszerek fejezethez

Kérdés: A ndvény kiilonbdz6 komponenseit a kémiai szerkezetiik hatarozza meg és jellemzi. 100 évvel
ezel6tt nem rendelkeztiink olyan analitikai eszkdzokkel, melyek az oldatbdl is lehetévé tették volna a
kémiai szerkezet meghatarozasat, ebben az id6ben még csak az izolalt molekuldk adhattak tajékozta-
tast az egyes komponensekre vonatkozéan. Milyen médszerrel oldottdk meg 100 évvel ezel6tt a ké-
miai azonositast?

Helyes vdlasz: szerkezet igazold szintézissel
A névénybdl kinyerhet6 hatéanyagok izolalasi modszerei fejezethez

Kérdés: Ahhoz, hogy egy névény élettanilag hasznosithaté anyagat izoldlni tudjuk, valamilyen mdédon
oldatba kell, hogy vigyik, és el kell tudni valasztani a tébbi komponenstél. Hogyan nevezik azt a ki-
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nyerési eljarast, amivel az oldatba vitelt elvégezziik?
Helyes vélasz: extrakciods eljaras
Az extrakcid, a diffuzids miiveletek és az elvalasztds mddszerei fejezethez

Kérdés: A komponensek elvalasztasanak szdmos médszerét kidolgozta a kémia, egyik specidlis eset,
amikor valamely komponens oldékonysagi tulajdonsagat hasznaljuk ki az elvalasztasra. Hogyan neve-
zi a kémia az ilyen tipusu elvalasztasi modszert?

Helyes vélasz: folyadék-folyadék extrakcio
Az extrakcid, a diffuzids miiveletek és az elvalasztds mddszerei fejezethez

Kérdés: A tiszta hatdanyagok kinyerésének egyik lehet6sége, amikor az adott molekula
oldékonysaganak a tulajdonsagait hasznaljuk ki, a mddszer |ényege, hogy adott vegyiilet milyen mér-
tékig oldédik valamely olddszerben. Ha ezt a tulajdonsagot alkalmazzuk az izoldlashoz, hogy nevezziik
a kémidban ezt a mddszert?

Helyes vélasz: kristalyositas
A gyogyszeriparban felhaszndlhatoé termékformak fejezethez

Kérdés: A hatéanyagok egészségipari alkalmazdsa igen kilonb6z6 lehet, ezért az alkalmazas szem-
pontjabdl a gydgyszeripar szdmos valtozatot kiilonboztet meg és alkalmaz, altalanossagban, hogy
nevezziik ezeket a valtozatokat?

Helyes valasz: gyogyszerformak
Az egészségiparban jogi formakat nyert készitmény tipusok fejezethez

Kérdés: Az egészségiparban a késztermékek kiilonb6z6 jogi kategdriakban kerilnek térzskdnyvezésre,
hogyan nevezzik azokat a készitményeket, amit kiils6dlegesen a bd&rfeliileten eldérzsélve haszna-
lunk, és nem tiintetlink fel meghatarozo élettani hatast?

Helyes vdlasz: kozmetikumok
Mindségbiztositasi kovetelmények fejezethez

Kérdés: Az egészségipari alkalmazasra kerilé hatdanyagok izolaldsa, konfekciondldsa kilénleges és jol
dokumentalt feltételek kozott lehetséges. Hogy nevezik a gydgyszeriparban ezt a feltételrendszert?

Helyes vdlasz: tanusitasi rendszerek
Szabadalmi jog fejezethez

Kérdés: A gydgyszeripar kilonos figyelmet fordit arra, hogy egy-egy Uj termékének a gyartdsi jogat
megfelel6en védje. Hogyan nevezik azt a jogrendszert ami lehetévé teszi azt, hogy a tulajdonos en-
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gedélye nélkiil, azt a terméket mads ne allithassa el6?

Helyes vélasz: szabadalmi jog

A magyar nyelvii tananyagok nem feltétlendl tikrozik az EU allaspontjat
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