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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

A mérsékelt éghajlatu eurazsiai régidban 6shonos egynyari (irom, az Artemisia annua L. (6si
kinai (nemzetség) nevén Qing Hao BE &) a fészkesvirdgzatuak csalddjaba tartozé lagyszaru
novény. Ismerete és alkalmazasa az azsiai hagyomanyos gydgydszatban tobb, mint két
évezredes multra tekint vissza, lazcsillapité, antimikrobas, immunerésité és gorcsoldd
hatdsat mar az 6si gydgyszertankdnyvek is megemlitik. Modern medicindba emelését Tu
Youyou dltal a gydégynovény malariaellenes hatdsanak bizonyitdsa és a hatasért felelGs
artemisinin noévényi hatdanyag felfedezése és sikeres izolaldsa hozta meg 1972-ben. Az
Artemisia annua vilagszerte akkor kerilt ismételten kiemelt érdekl6dés — az Ujrafelfedezés
fokuszaba, amikor 2015-ben Tu Youyou megkapta az élettani és orvosi Nobel-dijat, kutatasai
elismeréséil annak, hogy munkassaganak koszonhetéen 2000 és 2015 kozt felére csdkkent a

malarias haldlozas (Széke, 2023).

A féként tropusi — szubszaharai afrikai - régiot fenyeget6 malaria egy parazitak okozta,
ismétl6dé [azrohamokkal jaré fert6z6 megbetegedés. Az infekcio kezeletleniil életveszélyes:
a WHO jelentése szerint 2022-ben 249 millié malarids esetet regisztraltak, a haldlesetek
becsilt szdma pedig 608 000 volt. Jelen ismeretek alapjan a P. falciparum malaria
leghatékonyabb kezelését — a haldlozasi arany jelent6s csokkentését - az artemisinin alapu
kombinalt terdpias gydgyszerek biztositjak (WHO, 2023). Az Artemisia annua malariaellenes
hatdsa a specifikus szeszkviterpén laktonjanak készonhet6en egyediilalléan kiemelkedd, de
ezen tul - kémiai Osszetevli sokféleségébdl adéddan - széleskorl bioldgiai aktivitassal és
valtozatos élettani hatdssal rendelkezik. Az artemisininen kivil mara mar tobb, mint hatszaz
egyéb komponenst azonositottak (Kooy, 2013), a bioldgiailag legaktivabbak egyéb
protozoonok, antibakteridlis, antifungalis, antivirdlis, gyulladascsokkentd, fajdalomcsillapito,
antioxidans, citotoxikus, vesevédd, immunszabalyzd, elhizast csokkent6 és kozmetoldgiai

hatasanak vizsgalata a jelenleg is folyd kutatdsok targya.

Az Ujabb farmakoldgiai és fitokémiai profild kutatasok biztatd eredményei kapcsan
étrendkiegészit6ként az utobbi években hazankban is megjelentek az egynyari Grom
szaritmanyok, porok, CO;, alkoholos és olajos kivonatok, sok esetben rdkterapias ajanlassal.
Jelen dolgozatomban szeretném a tudomanyosan bizonyitott legfontosabb eredményeket,

felhasznalasi lehetGségeket és az Uj kutatasi irdanyokat 6sszefoglalni.



Emellett célom, hogy az sajat kiskerti termesztésbél szarmazé 1. dbrdan megjelenitett
egynyari irom egy-egy masodlagos hatdanyagara roviden fokuszalva mellékeljem a drogra
vonatkozd vizsgalatok eredményeit, kiemelten a levélben taldlhatd polifenolokra és a
viradgzatbdl nyert illéolaj 6sszetevGire vonatkozdan.

1. dbra: Viragzo Artemisia annua portré
(Forrds: Sajat felvétel, 2024.10.23.)




2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. Az Artemisia annua alkalmazasanak torténete

A hagyomanyos kinai gyégyaszat megkozelitésében az Artemisia annua a maj, epe és vese
merididnjaira hatd, keser( és csipGs izli, hideg termikus tulajdonsdgu gydégynovény.
JellemzGinél fogva oszlatja a vérben és epehdlyagban |év6 meleget, csokkenti a magas lazat,
a visszatérd lazat, a yin-gyengeség tlineteit, sargasagot, gyogyitja a napszurast és megallitja
a visszatér6é malariat (Zhen, 2012). Régészeti leletbdl szarmazik az irmok alkalmazasara
vonatkozo legkordbbinak tartott leiras, az ,Otvenkét betegség receptje” egy Kr. e. 200 koriili
selyemkéziratos értekezésb6l (Wu Shi Er Bing Fang). A gyégynovényt — pontosabban a
csaladot - késébbi orvosi munkak is emlitik (Shen Nong's Herbal Classic, Bu Yi Lei Gong Pao Zhi,
Compendium of Materia Medica), de maldriaellenes hatdsrél el6szoér Hong Ge (284-363) orvos
tesz emlitést a ,Surg6sségi receptek kézikonyve” gyljteményben, ahol felhasznalasi
formaként Qing Hao tabletta, fézet, ital, por, infuzid, cseppek és bor szerepel. A recept a
maldria tlineteinek enyhitése céljabol a hagyomanyos forralds helyett az egyszerl hideg
aztatdst és préselést adja meg (egy marék Qing Hao-t két liter vizbe meriteni, levét kifacsarni),
de itt sem kerilt emlitésre sem a faj pontos meghatarozasa, sem a drogot szolgaltatd hatékony

névényi rész megnevezése.

Az 1960-as évek végén Mao Ce-Tung utasitasdra a Kinai Népkoztarsasagban (j
malariagyogyszerekre irdnyuld kutatas kezd6dott. Az 523. szamu nemzeti projekt vezetGje a
Pekingi Orvostudomdnyi Egyetem Gydgyszerészeti Tanszékén 1955-ben diplomazott Tu
Youyou volt, akinek iranyitasaval tobb szaz tradicionalis antimalarids novényi, allati és
asvanyi receptet gydjtottek 0Ossze, hogy hatékonysagukra vonatkozd screening
tanulmdnyokat végezzenek. A kutatds fokuszaba igy kerilt végiil az egynyari Grom, melynek
semleges és alacsony h6mérsékletl éteres extrakcios kivonata végul hatékonynak bizonyult
a plasmodiumokkal fert6zott ragcsalék és majmok esetében (1971-1972). 1972 végén a
hatasért felel6s artemisinin hatdanyagot izoldltak, 1973-ban kezdédtek az elsé klinikai
vizsgalatok, melynek eredményeként az artemisinin Uj gyégyszerengedélye 1986-ban, a
szintén 1973-ben felfedezett szarmazék, a dihydroartemisinin engedélye 1992-ben sziiletett
meg (Tu, 2015). Az artemisinint f6ként a gyenge biohasznosuldsa miatt monoterapiaként
nem alkalmazzak a klinikai gyakorlatban, de az abbdl elGallitott gydgyszerek ma mar

vilagszerte a malariaellenes standard fészerepl&i.



2.2. Az Artemisia annua jellemzése

2.2.1. Rendszertan és morfoldgia

Az Artemisia annua (Artemisia chamomilla C. Winkl.) rendszertanilag az Asterales
(fészekviragzatuak) rendjébe, Asteraceae (Gszirdzsafélék / fészkesek) csaladjanak Artemisia
(Grom) nemzetségébe tartozik. Therophyta — egyéves — lagyszard, 50 — 200 cm magas,
jellegzetesen aromas novény. Szartengelye egyenes, 5-10 mm atmérG6jli, a szar
keresztmetszete kozel kor alaku, er6sen elagazé. A csupasz, kezdetben z6ld, idésebb korban
barnds szinl szar felszine hosszanti iranyban bardzdalt, alsé részen enyhén fasodo jellegd.
TGlevelei fekvok, szort allasuak, hosszu nyelliek, tojasdad alakuak, 4-7 cm hosszuak, 1,5-3 cm
szélesek. A tojasdad-hosszukas, 2. abran szemléltetett levélkék hegyesek, csipkések, az also-
kozépsd szarlevelek haromszor, a felsé harmadban egyszer vagy kétszer szeldeltek, a végsé
cimpak kb. 0,5 cm hosszuak. Az alsé szarlevélzet levéllemeze kissé vastag és szarat kérbevevd,
fonaki sargdszoldes részén kissé bolyhos, mirigyesen foltos.

2. abra: Artemisia annua levélzet
(Forrds: Sajat felvétel, 2024.05.05.)

Az illdolaj jellegzetesen aromas illatjegyet ad a leveleknek. 1,5-2,5 mm nagysagu osszetett
virdgzata goémbolyded alaku, a hajtdsvégen flzérviragzatot képz6, ahogyan a 3. abra is
mutatja. A virdgzatot fészekpikkelyek veszik koril, a vacok hosszukas. A részvirdgok csovesek,
a kilsé részen kevesebb szamu ndi virag talalhatd, kdzépen csak egy termd, a bibe kétrészes,
hosszan barazdalt és szétteriil6. K6zépen ca. 20 biszexudlis, 1 mm hosszu virag foglal helyet.

6



A cslcs Otrészes, a lebenyek haromszogletlek, hegyes csuccsal. A porzészalak szama 6t, a
portok Osszen6tt és a bibét kdrbeveszi. A porzészalak finomak és rovidek, a belsé felllet
kozepén a cs6hoz n6tt. Csling6-bdlogatd, zoldessargds pdartaju virdgai termdéhelytdl fliggben
augusztus-oktober hénapokban nyilnak. A maghdz ellipszis alakd, a bibeszal fonalas. A
folyamatosan éré és pergé kaszattermés tojasdad alakud, apré (0,5-1 mm), szine vilagosbarna,

ezermagtomege 0,06-0,07 gramm (Tu, 2024; Praszna, 2000).

3. abra: Artemisia annua viragzat
(Forrds: Sajat felvétel, 2024.10.07.)

2.2.2. El6fordulas

Oshazéja Kina és a mérsékelt éghajlatu Eurdzsia, Kozép- és Dél-Azsia. Kés6bbi elterjedése az
északi félgombre jellemz8, megtaldlhaté Eszak-Amerikdban, Kozép- és Dél-Eurépaban
egyarant, de megterem a mediterran térségben is (WHO, 2005). Hazankban adventiv faj,
szantdkon, gyomtdrsuldsokban, ruderdlis részeken, kavicsos-homokos talajon leginkabb az

Alfold déli tertletein fordul el6 (Penksza, 2009).

2.2.3. Kérnyezeti igény

Az Artemisia annua fény- és melegigényes novény. A vetémag csirazasi igénye 7 °C feletti, az
optimalis novekedési hémérséklet 20-25 °C. Tapasztalatok szerint 13,5-17,5 °C éves atlagos
hémérséklet és 1000 6ra koriili éves napsiutéses éraszammal rendelkezd terilet idealis

koriilményeket biztosit a szamdra. A novekedéshez legalkalmasabbak a trépusi nedves



monszun teriiletek, ahol az dllandé meleg és szdraz-nedves idGszakok valtakozasa jellemzd, s

a tenyészidGszakban sziikséges csapadékmennyiség biztositott.

Az A. annua kedveli a tdpanyaggazdag, mély termdétalajt, a jo vizellatottsagu és jo vizelvezetd
tulajdonsaggal rendelkez6 terileteket. Alapvet6en szarazsagtlir6é novény, a megtelepedés és
gyokérrendszer kellS kifejlédése utan jol alkalmazkodik a kdriilményekhez, de a palanta és a
fiatal novény novekedési idGszakban érzékeny a szélsGséges vizellatasra, igy ebben a korai
id8szakban szikséges a megfelel6 vizellatasrol és adott esetben viz elvezetésérdl
gondoskodni. A novény a talaj kémhatdasara nem igényes (pH 4,5-8,5). Megél a
legvaltozatosabb magassagon (50-1500 m), domboldalakon, pusztasdgon, erd6- és

utszéleken, toltések mellett is (WHO, 2005).

Termesztésbe vonasa soran a telephelyhez és termesztési feltételekhez igazodva figyelembe
kell venni az alapvetd tdpanyagigényét és a megfelel6 z6ldtomeg kialakuldsat segitd
faktorokat: alaptragyaként a kalium addsa javasolt, emellett Iényeges a nitrogén és foszfor
kijuttatdsa. Az eddigi vizsgalatok az alapmdtragyak az artemisinin-tartalom novelését
befolyasolé hatdsat nem erGsitették meg, bar vizsgalatok folytak a mikroelemek (bér)

befolyasara (Davis, 2011).

2.2.4. Fajta

Magyarorszagon jelenleg nincs az egynyari Uromnek elismert fajtdja, korabbi hazai
nemesitésd, allamilag elismert fajta az 'Artcaola’ volt [Caola Zrt. részére 1989 - 2010] (Nébih,
2010), az akkoriban érvényes vonatkozdé vetémagszabvanyt az MSZ 7145-1999 irta el6
(Praszna, 2000). Az Artemisia annua artemisinin-tartalma a foéldrajzi viszonyok (terméhely,
hémérséklet), a betakaritasi id6(zités), a posztharvest miveletek fliggvényében széles skalan
mozogva 0,01-1% kozé esik. A hatdanyag felhalmozddasa a fentiek mellett a fajtdl is fligg:
nemzetkozi szinten a magas artemisinin-koncentracié elérése érdekében a nagy
stressztlréssel rendelkez6 genetikai valtozat, az Artemisia annua var. artemida faj
termesztése kerilt javaslatra (WHO, 2005), emellett a svajci Mediplant SA megbizasabdl
nemesitett ‘Artemis’ és 'Apollon’ hibridek biztosithatnak akar kozel 2%-os artemisinin-
tartalmat (Simonnet, 2011). No&vényi géntechnoldgiai eljarasok is Iényegesek:
géntranszformalt hairy root kulturakban az artemisinin képzésének mértéke is jelent6sen

megndé (Sz6ke, 2023).



2.2.5. Termesztés

A termesztés helybevetéssel és paldntaneveléssel egyarant eredményes. Az egynyari irom
rovidnappalos névény, minden novekedési és fejl6dési fazist befolydsol a napfényes drak
hossza, mely régionként eltérs, igy nagylzemi termesztés el6tt célszer(i a termesztés
koriilményeire, az lltetés id6pontjara vonatkozo el6zetes kisérletek végzése (WHO, 2005). A
hozam maximalizalasa érdekében megfelel6 idGtartaml megyvildgitasra van sziikség, a
viragzas a nap(pal) csokkenésével indul be (Ferreira 1992-es szabadfoldi kisérletében 13,5
oraban jelolte meg az induktiv fotoperiddust). Egyes trépusi régiokban (Java, Indonézia) a
viragzas mar azel6tt bekovetkezik, miel6tt elegendd biomassza fejl6dne az artemisinin
termeléséhez (Tu, 2024). A fényhatas jelentGségét szamos kisérlet igazolta: egy 2014-es
Uveghazas kisérletben, a fényviszonyok manipuldlasaval, 16 éras LED |lampds megyvildgitassal
sikerllt a korai virdgzdast elkerilni, a szarazanyaghozamot 20%-kal megndvelni, valamint

szintén jelent&sen novelni az artemisinin-tartalmat (Widiyastuti, 2019).

Hazankban a helybevetés optimalis ideje marcius vége-aprilis eleje, talajfelszinre vagy igen
sekélyre, 70-80 cm sortavolsagra torténik, opcionalisan 40% magtartalmu kribratummal, 20
kg/ha mennyiséggel, a terilet utdlagos hengerezésével. A félia alatt nevelt paldntakat
(februari magvetés) majus végéig sziikséges killtetni 70-80 cm sortavolsagra. Az egynyari
Uréom nem érzékeny az el6veteményre, de az idealis névekedéshez sziikséges tapanyagigény
miatt a tertlettdl fliggben bsszel szerves tragya forgathato be, illetve a késébbi szakaszokban

a tragydzdas-fejtragyazas (K, N, P) is indokolt (Praszna, 2000).

Az apolas altaldnos (mechanikus) gyomirtasbél, a novény kezdeti novekedési szakaszaban
csapadékhiany esetén ont6zésbdl, valamint ritkitasbdl all. Hazankban jelentésebb kartétel
nem volt tapasztalt. A faj alapvet6en ellenallo, betegsége a ndvény sorvadasat és korhadasat
okozo gyokérrothadas lehet, ritkdn megjelenhetnek a levelek karositd virusos betegségek és

az allati kartevék (levéltet(i, hangya) (WHO, 2005; Praszna, 2000).

A gydgynovény és igéretessége egyre nagyobb népszerliségre tesz szert a hazi — kistermelGi
termesztésben is. Kiskerti szaporitasi eljarasként itt a vegetativ médok is javaslatra kertilnek,

kiemelten a vizes kdzegben torténd gyokereztetés (Simonsohn, 2022).



2.2.6. Betakaritas, feldolgozas és tarolas

A betakaritdsi ideje a termesztési céltél fligg, de meghatdrozasaban kulcstényezé mind a
biomassza, mind a hatéanyag-tartalom figyelembe vétele, az id6jardsi viszonyok, a dinamikus
hatéanyagvaltozdsok és a helyi tapasztalatok fliggvényében. Osszességében elmondhatd,
hogy az artemisinin f6 hatdanyag kinyerése céljdbdl az egynydri Girmot a viragzds kezdetén,
bimbds allapotban célszer(i betakaritani, el6zetes hatdanyagvizsgalat utan. llléolajnyerési
szandék esetén a teljes virdgzas dllapotdban javasolt a betakaritas, melyet kdzvetlenil a

vizg6zdesztillacié kévet (Tu, 2024; WHO, 2005; Praszna, 2000).

A gyogyszerészeti alkalmazas céljabdl torténsé betakaritds és feldolgozas alapjait
meghatarozo vizsgalati eredmények szerint a fiatal egynyari Girém egyedeknek valamint a
fold feletti novényi részek kozil a szarnak nincs malariaellenes aktivitdsa. A fiatal egyedek
ugyanis nem tartalmaznak még artemisinint (fejl6dés soran a szerves sav alakul at idével
szeszkviterpenoidda), flavonoid tartalmuk alacsony, az 6sszetev6k skalaja még nem teljes. A
malariaellenes hatdanyagot kifejlédott novényben f6ként a levél tartalmazza (levélvég),
ugyan hagyomanyos lazcsokkenté hatdssal a levél mellett a hajtastengely is bir. A
viragbimbdk artemisinin-tartalma igen magas, mégis a levélardny miatt tandcsos a virdgzast
megel6z6 betakaritas (Tu, 2024). A tul korai mellett a tul kései betakaritas sem produktiv: a

viragzastol a hervadasig csokken a biomassza és az artemisinin-tartalom.

A betakaritast kovetd cél a hatdanyag-tartalom megGrzése, igy az els6dleges feldolgozas
soran a hatdéanyagok h6érzékenységére, illetve a tarolas sordn kialakulé hatéanyagvesztésre
is gondolnunk kell. WHO ajanlas szerint a természetes napon / szabad levegén torténd
szaritas a legjobb mddszer. A szerkezetében taldlhatd peroxidok miatt az artemisinin magas
héhatasnak kitéve instabilld valik: a 40 °C feletti szaritas vagy tarolas, valamint ugyanigy a
leveg6 magas paratartalma, h6mérséklettdl fliggetlenil is okozhatja az artemisinin fél éven
beliili lebomlasat. Ha a taroldhely jol szellGztetett, szaraz és fényvédett, hG- és paratartalom-
szabalyzd berendezéssel ellatott, higiénikusan védett, a drog maximalis tarolasi ideje 6

hénap, ennél hosszabb tarolasnal be kell vizsgalni a hatéanyag-tartalmat (WHO, 1995).

Magat a hozamot szintén szamos tényezd befolyasolja (termGhelyi sajatossagok, térallas,
alkalmazott technoldgia stb.): 2-6,8 t / h kozti szaraz nyersanyag adatok kertltek kozlésre
(Tu, 2024). A Kinai és Vietnami gydgyszerkonyvben minGségi kdvetelmény a levelek szdraz
tomegében kifejezett min. 0,7%-0s artemisinin-tartalma. Az egynyari Grom illéolajtartalma

termd&helytdl figgben 0,2-1% kdzott mozog.
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2.3. Az Artemisia annua drogja és hatdanyagai

2.3.1. Drog

Az A. annua fajnak nincs cikkelye az Eurdpai Gyégyszerkdonyvben. Az egynyari (irém drogja a
Kinai és a Vietnami Gyégyszerkdnyvben a szaritott levél (Artemisiae annuae folium), a WHO
monografidban a szaritott levélen kiviil a szaritott virdgzd hajtas (Artemisiae annuae herba)
is hivatalos. Az egynyari Grom illéolaja (Artemisiae annuae aetheroleum) nem szerepel a

gyogyszerkdonyvekben.

2.3.2. Hatéanyagok

A levéldrog és illéolaj jelentGsebb Osszetevdit és bioldgiai hatasukat az 1-2. tablazatban
foglaltam 0Gssze. Az egynyari Uromre jellemz6 legaktivabb hatdanyagokat és

hatdanyagcsoportokat a fejezet tovabbi részében kilon is 6sszegzem.

A monoterpének az illéolaj f6 Osszetevdi, a jellegzetesen erds, aromas illat felelGsei. Két
izoprén egységbdl (Cio) allnak, vaztipusuk szerint lehetnek aciklusosak, monociklusosak,
biciklusosak ill. aromas gydr(ivel rendelkez6 fenolos monoterpének. A névények biotikus vagy
abiotikus stresszel szembeni védekezését biztositjak: bioldgiai hatdsukban szamos egyéb
aktivitdsuk mellett féként antioxidansok, gyulladascsokkenték és baktérium-, valamint

gombaellenesek.

A szeszkviterpének harom izoprén egységhbdl (Cis) allnak, a monoterpénekhez hasonldan
szintén az illéolajok, keseranyagok alkotéja. Az egynyari tirom laktoncsoporttal rendelkezé f6
szeszkviterpénjei az artemisinin és az arteannuin B. Szeszkviterpén laktonok el6fordulnak még
a rémai kamilldban, kozonséges cickafarkban, fehér Gromben, &szi margitviragban,
benedekfliben, articsékalevélben, katangkéréban és pongyola pitypang gydkerében. Ezen
anyagok szintén novényi véd&anyagok, alapvet8en antibakterialis, antiviralis, parazitaellenes,

tumorgatld és gyulladdscsdkkent6 hatasuak (Lemberkovics, 2023).

A novény legkiemelked6bb hatéanyaga az artemisinin: 1,2,4-trioxan szerkezeti egységgel,
mely egy ritkdn el6forduld peroxidcsoportot tartalmaz. A molekula hét kiralis kozpontbdl all,
biogenetikailag az amorfan-tipusba tartozik (Tu, 2024).

Molekuldja CisH2,05, melynek szerkezetét az 4. dbra mutatja:
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4, abra: Artemisinin szerkezete
(Forrds: PubChem, 2024)

Az artemisinin vizben szinte oldhatatlan, de korlatlanul oldddik kloroformban, acetonban,

etil-acetatban, benzolban, oldddik etanolban és éterben, valamint gyengén oldédik
petroléterben. Peroxidcsoportja érzékennyé teszi redukalé anyagokra. Az artemisinin 190 °C
felett lebomlik. A vegyiilet szerkezetileg aktiv csoportokat tartalmaz: peroxid-, acetdl-, ketal-
és laktoncsoportokat. A szervezeten bellili felszivoddst, eloszlast, kivalasztast és
metabolizmusat vizsgald 3H-artemisininnel végzett Tracer-teszt szerint az artemisinin
gyogyszer gyorsan metabolizadlodik. Oralis bevétel utan gyorsan felszivédik a gyomorban, a
vérben hozzavet6legesen mar egy o6ra utan eléri a maximumat, jol elosztodik, de a

koncentracidja a gyors kivalasztasa kovetkeztében rovid (Tu, 2024).

Itt érdemes néhany gondolatot a dihydroartemisinin-nek (Ci1sH2405) szentelni. Az artemisinin
szerkezetében a karbonilcsoport meger@sitésére irdnyuld kutatdsok sordn az artemisinin
vegyullet natrium-bérhidrides redukciéja adta a dihydroartemisinin szarmazékot. A kémiai
szerkezet és hatas viszonyat vizsgdld antimaldrias kisérletek megerGsitették, hogy a
szerkezetében mddosult — de peroxidgy(rit megtartd — szdrmazék bioldgiai aktivitasa az
er6sebb, igy U] perspektivdk nyiltak a gydgyszerkutatdsban. A Kindban 1992-ben
gyogyszerengedélyt kapott dihydroartemisinin (Ketaxing) tizszer hatékonyabb az
artemisininnél, mikdzben alkalmazasa soran a klinikai kidjulasi rata 1,95%-ra csokkent (Tu,

2024).

Az Artemisia annua kovetkez6 magas aktivitasi hatdanyagcsoportja az aromas gydrdvel
rendelkez6 vizben vagy alkoholban is oldodd polifenoloké. A flavonoidok, kumarinok és
fenolsavak altaldanossagban erés antioxiddns jelleggel birnak, antimikrobds és

gyulladdscsokkent6 tulajdonsdggal rendelkeznek.
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1. tablazat: Az Artemisia annua hatéanyagainak csoportositasa
(Forras: Tu, 2024; Zimmermann, 2018; Szopa, 2021; Septembre-Malaterre, 2020 nyomdn)

HATOANYAGCSOPORTOK FOLIUM / (HERBA) AETHEROLEUM
TERPENEK
monoterpének 1,8 cineole, a- és B-pinene,

camphene, borneol,
camphor, carvone,
limonene, a-terpinene,
myrcen, myrtenol, linalool,
artemisinin alcohol,
artemisiatrien, artemisinin
ketone, verbenone, eugenol

szeszkviterpének

artemisinol, artemisinin 1-V
artemisinin isomers,
dihydroartemisic acid

farnesene, germacren D,
caryophyllene

szeszkviterpén laktonok

artemisinin, arteannuin B,
artemisinic acid

diterpének

vulgarone

triterpén szterolok

B-sitosterol, stigmasterol

FENOLOIDOK

fahéjsavszarmazékok

chlorogenic acid, ferulic
acid, caffeic acid, coumaric
acid, rosmarinic acid

kumarinok esculetin, cumarin,
tormentin, scopoletin,
scopolin
flavonoidok apigenin, isoquercetin,

* A. annua flavonoidjai

kaempferol, luteolin,
mearnsetin, myrcetin,
rhamnetine, rutoside,
guercetin artemetin*,
casticin®*, chrysosplenetin*,
chrysoprenol D¥,
cirsilineol*, eupatorine*

POLISZACHARIDOK

polyuronides

POLIKETIDEK palmitic acid

EGYEB

organikus savak quinicsav

enzimek B-glucosidase, B-
galactosidase

vitaminok A E

13




2. tdblazat: Az Artemisia annua f6bb hatdanyagainak bioldgiai aktivitasa
(Forras: Tu, 2024; Zimmermann, 2018; Szopa, 2021; Septembre-Malaterre, 2020 nyomdn)

FOLIUM / (HERBA)

artemisinin

malaria-, parazita-, virusellenes, tumorgatld, gyulladasgatld, fibrozis
ellen hato

arteannuin B

virusellenes, tumorgatlo, gyulladasgatld, larvaols

artemisinsav

zsirsejtek differencialéddsat szabalyzo (el6anyag)

apigenin gyulladascsokkentd, antimikrobialis, tumorgatld, antioxidans
artemetin* artemisininnel szinergikus maldriaellenes aktivitds, tumorgatld,

antioxidans, gyulladasgatlo

isorhamnetine

gyulladascsokkentd, tumorgatldg, antioxidans, idegvédo,
antidiabetikus

(eucalyptol)

kaempferol gyulladdsgatld, antioxidans, idegvédd, tumorgatld

kavésav virus-, mikrobaellenes, gyulladasgatlo, tumorgatlé, Alzheimer ellen
védd, antidiabetikus, sziv- és érrendszeri véddé

luteolin tumorgatld, antioxidans, gyulladdscsokkents, idegvédd, sziv- és
érrendszeri védd

mearnsetin antioxidans

quercetin antioxidans, értagito, gyulladasgatld, tumorgatld, sziv- és érrendszeri
tamogato, neurodegenerativ betegségek ellen védé, virusellenes

quinicsav antioxidans, lipolitikus, elhizas elleni, majanyagcserére hato,
virusellenes

rutin antioxidans, sejtvéd6, gyulladdscsokkent6, immunmodulator,
idegvédé (neurodegenerativ betegségek), tumorgatlo,
antidiabetikus,  vérnyomadscsokkentg, hiperlipidémia gatlog,
virusellenes

scopolin gyulladasgatlo, antioxidans, lazcsillapito, allergiaellenes,

scopoletin fajdalomérzetet csokkentd

AETHEROLEUM

1,8-cineole koptetd, nydlkafolydsitd, szekréciot el6segits, gyulladasgatlo,

antimikrobds, rovardl6, tumorgatld, vérkeringést  segitd,
simaizomlazitd, érzéstelenits, reumaellenes, koncentraciot fokozd

a- és B-pinene

mikrobaellenes, gyulladasgatld, kortizonszer(i, magas vérnyomasra
hatd, fajdalomérzetet csdkkentd

a-terpinene

antioxidans, baktériumellenes, szedativ

artemisinin ketone

antimikrobas, parazitaellenes

borneol

gyulladascsokkents, fajdalomcsillapitd, idegvédd, antiszeptikus,
baktérium-, gombaellenes, immunmodulans

camphene rovarolg, gyulladasgatld, baktérium-, gombaellenes, tumorgatlé

camphor gyulladascsokkentd, hiperlipidémia gatlo, gorcsoldo,
kohogéscsillapitd, 6sztrogénszintre hatd

carvone gyulladasgatld, hiperlipidémia gatld, mikrobaellenes, tumorellenes,

immunmoduldns, magas vérnyomasra hato, epehajtd, gércsoldd

germacren D

gyulladascsokkentd, antimikrobas, bérapold

limonene antioxidans, tumorgatld, virus-, baktériumellenes, antiszeptikus,
immunstimulans
myrtenol antiszeptikus, gyulladasgdatlé, fajdalomcsillapité, antioxidans,

Oregedésgatlo, idegvéds, tumorgdtld, antidiabetikus
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Az Artemisia annua levéldrog és kivonatai kémiai Osszetételében (igy gyodgyaszati
felhasznalhatésagaban) egyértelmd kilonbségek figyelhet6k meg a foldrajzi eredettdl,
felhasznalt névényi résztdl, feldolgozas maédjardl fliggben. Az egynyari Grom malariaellenes és
antioxidans hatasa az artemisinin mellett a magas flavonoid-tartalommal és sokféle egyéb

vegyllettel valdé szinergikus hatdssal fligg 0Ossze (Septembre-Malaterre, 2020).

A mono- és szeszkviterpénekben gazdag illéolaj vizsgalata soran az eredettdl, betakaritastol,
a szaritds és extrakcié moddjatél figgben szintén kilonbségek mutatkoztak még a fébb
Osszetev6kben is, kiillonodsen az 1,8 cineol, kamfor és artemisia keton aranyat illetéen — utébbi
akar teljesen hidanyozhat is. A¢imovi¢ 2022-es A. annua illéolaj és hidroldtum Osszetételt
vizsgald tanulmanyaban kitér az egynyari Grom illéolaj kemotipusainak meghatdrozasara,
melyben megkiilonbozteti az artemisia ketone — artemisia alcohol (1), artemisia ketone (2),
camphor (3) és nonspecifikus (4) tipust. [Az 6sszehasonlitd vizsgalat eltéré aranyu kémiai
Osszetételt tart fel a vizsgalt ill6olaj és kohobacids vizében oldott illdolaj kozott]. Magat az
illdolajhozamot a ndvény fejlédési stadiuma is befolyasolja: friss tomegre vonatkoztatva
vegetativ stddiumban 0,14%, virdgzas el6tti stddiumban 0,34%, virdgzas soran 0,64% és

virdgzas utan 0,54% koncentraciot mértek (Rana, 2013).

Az Artemisia annua er6s antimikrobas és antioxidadns aktivitasa az 6sszes illéolajmolekula

egylitt hatasanak kovetkezménye (Bilia, 2014; Chebbac, 2023).

2.4. Az Artemisia annua farmakoldgiai hatasa

2.4.1. Antimalarids hatas

Az egynydri Utom vitathatatlanul legkiemelked6bb és legfontosabb tulajdonsaga a
maldriaellenes hatds. Bar Magyarorszagon a Nemzeti Népegészségligyi és Gyogyszerészeti
Kozpont Jarvanylgyi és Infekcidkontroll F6osztalydnak jelentései szerint az idei évben 2024.
szeptember 8-ig csupan tizenkettd, parazitoldgiai vizsgdlattal is megerdsitett importalt
malaria megbetegedést diagnosztizaltak és kezeltek, vilagszerte még ma is az egyik
leggyakoribb, szazmillidkat érint6 sulyos fert6z6 betegségrél van szd. A maldrias halalesetek
tobb, mint felének mindGssze négy afrikai orszag (Nigéria, Kongdi Demokratikus
Koztarsasag, Uganda, Mozambik) a teherviselGje. Sulyos fert6zés kiemelt kockazatanak

vannak kitéve az 6t évnél fiatalabb gyermekek, varanddsok, csokkent immunitasu emberek,
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migransok (WHO, 2023). A betegség kérokozdja a protozodkhoz tartozd Plasmodium
malariae, Plasmodium ovale, Plasmodium vivax, Plasmodium knowlesi és a betegség
legsulyosabb lefolyasi formajat okozd Plasmodium, melyek a néstény Anopheles-szinyog
csipése utjan jutnak az emberbe, ahol életciklusuk toretlendl halad el6re (5. abra).

5. abra: Plasmodiumok életciklusa
(Forrds: Public Health Image Library, 2024.09.13.)
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A betegség vezet( tlinetei a fert6z6tt szunyog csipése utan 7-30 nappal kezd6dnek: sulyos,
influenzaszer(i panaszok fejfajassal, fajdalommal, gyengeséggel, visszatér6 heves
ldzrohamokkal, gyomor-bélrendszeri tlinetekkel, melyhez vérszegénység, sapadtsag tarsul,
a maj és a hasnydlmirigy érintettsége esetén hasi fajdalom, sargasag, szervmegnagyobbodas
jelentkezik. A vorosvértestek szétesése miatt a kapillarisok elzarédasa, a kovetkezményes
vérrogképz&dés, a parazita biomassza anyagcseréje, s az ezek miatt felléps szoveti gyulladas
sulyosbitja a betegséget: agyi maldria esetén agyi keringési zavarok, delirium, gorcsok és
kdma jelentkezhet, a tid6 érintettségénél akut |égzési elégtelenség, tliidévizenyd, a kardialis
formanal szivizomgyulladas és keringési sokk jelenti a komplikaciot. A betegség lefolyasa
soran tehat nem o©nmagdban a 13z veszélyes, hanem a szervi érintettség, az akut
szervelégtelenség, a véralvadasi zavarok megjelenése vagy a vorosvértestek tomeges

feloldédasa.
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A maldridas beteg laboratériumi megnyilvanuldsai nem specifikusak, ezért a vérkenet
diagnosztikai vizsgalata vagy malaria gyorstesztek elvégzése elengedhetetlen a diagndzis

felallitdsdhoz és a jo progndzist igéré korai kezelés megkezdéséhez (Bartlett, S.a.).

Az jelenlegi malariaellenes gydgyszerstratégiaban kulcsfontossagu artemisinin antimalarias
hatdsaért a benne taldlhaté reaktiv peroxidhid felel6s (Lemberkovics, 2023; Tu, 2024). A
fert6zott vorosvértestek vastartalma magasabb, mint az egészséges sejteké, ebben a
kozegben az artemisinin peroxidja instabilld valik, szabadgyokok képz6dnek, melyek a
parazitdk sejtmembranképzéshez és fenntartdsdhoz sziikséges folyamatokat és
anyagcseréjikben részt vev6 enzimeket gatoljak, ami végll a protozoonok elpusztuldsahoz
vezetnek. Az artemisinin vegyillet és a vele szinergikusan haté Osszetev6k ezen felll
csokkentik a hajszalerek koérokozok altal kivaltott gyulladdsat is (Golenser, 2006; Eckstein-

Ludwig, 2003).

Az artemisinint, ahogyan mar fentebb emlitésre kerilt, 6nalldan nem alkalmazzak a
terapidban: a vegylletnek szdmos félszintetikuma ismert, a mddositott valtozatokat az
artemisinnel szembeni rezisztencia és jobb biohasznosulds miatt fejlesztették ki és emelték
be a malariaellenes kezelésbe (Sz6ke, 2023). Hogy mind a kérokozdk elpusztitasa, mind
pedig az elimindlasuk biztonsagosan megtorténjen, az artemisinin szarmazékokat egyuttal
még egy partner gyogyszerrel is kombinaljak (ez az ACTs = Artemisinin-based combination
treatments). A kombinacido megvalasztdsa fligg a malaria tipusatdl, a parazita ellenallasatdl,
a beteg életkoratdl, sulyatdl, egyéb allapotatdl (terhesség). A WHO 2023-as kiadvanya az
aldabbi kombinacidkat javasolja: artemether-lumefantrine (AL), artesunate-amodiaquine
(AS+AQ), artesunate-mefloquine (ASMQ), dihydroartemisinin-piperaquine (DHAP),
artesunate + sulfadoxin-pyrimethamine (AS+SP), artesunate-pyronaridine (ASPY) (2022), ahol
a megfelel§ hatas érdekében az artemisinin-szarmazékos kezelésnek harom napos kurat kell

biztositania.
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A 6. dbran bemutatott pakisztani antimaldrias gydgyszer komplex készitményeként jé példa a
fenti protokollnak megfeleld kombinacio biztositasara.

6. abra: Artesul tabletta
(Forras: zafa.com.pk, 2024.09.17.)
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Az artemisinin-terapiaval szembeni rezisztencia kialakulasa valds probléma. Okai kozott lehet
az artemisinin monoterapia, a szubterdpids dozisok alkalmazdsa, a helytelen kezelési
gyakorlat, a pdciensoldali hidanyzé egyittmiikodés, az artemisinin-szarmazékok profilaktikus
alkalmazasa, a nem szabvanyos gyogyszerformdak felhasznaldsa, a hamisitott gydgyszerek
megjelenése. Az artemisinin nem gydgyszerészeti formdinak értékelése kapcsan a kiujulas
magas aranya és a lehetséges rezisztencia kialakuldsanak kockazata miatt a WHO az egynyari
kapcsan érdemes megjegyezni, hogy a hagyomanyos alkalmazas formaiban (teaforrazatban,
hideg vizes kivonatban) a tobb szdz azonositott 0sszetev6bél csupan 37-et azonositottak,
elssorban fenolsavakat, flavonoidokat, kumarinokat és artemisinint, utdébbi 6sszdozisat /
mennyiségi bizonytalansagat a maldria kezelésében a WHO tul alacsonynak / kockazatosnak

itélte a javasolt artemisinin dézishoz képest (Kooy, 2013).

2.4.2. Egyéb protozoonok elleni hatas

Egy poznan-i kutatds sordn arra az eredményre jutottak, hogy az egynyari Girédm kivonatok és
az artemisinin elpusztitja az Acanthamoeba castellani kérokozot: allatkisérletben a fert6zott
ragcsalok élettartamanak hosszabbodasat figyelték meg, in vitro a tiszta artemisinin
alkalmazasa bizonyult a leghatékonyabbnak, ezt kovették a metanolos, kloroformos és vizes
kivonatok (Derda, 2016). Az Artemisia annua kivonatok és az artemisinin egyéb — nem
maldriat okozd - protozoonokra vonatkozd hatasat szamos mas tanulmany vizsgalta és
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megerdsitette: in vitro és in vivo aktivitast talaltak a Leismania spp., Trypanosoma spp.,
Toxoplasma gondii, Gardia lamblia, Babesia spp, Cryptosporidium, Neospora caninum, Eimeria

tenella, Naegleria fowleri ellen (Loo, 2016).

2.4.3. Parazitaellenes hatas

A schistosomiasis tropusi-szubtrdpusi, jellemz6en az elszegényedett, biztonsdgos ivoviz és a
megfelel6 higiénia hidnydval leirhatd terilleteket érint6, vérmétely okozta parazitalis
megbetegedés (2021-ben WHO becslések szerint 251,4 millié érintett, tobb, mint 75 millié
kezelt). A Schistosoma parazita l[arvaformai a fert6z6tt vizzel vald érintkezés soran hatolnak
be a szervezetbe, ahol kifejlett schistosomakka fejlédnek és egy részik kitiril, mas részik
pedig a szovetekben maradva immunreakcidkat valt ki és szoveti karosodasokat okoz, f6ként
a hugyivari szerveket és a bélrendszert érintve. Az artemisinin szdrmazékok (féként az
artemether) in vivo vizsgalatokban hatékonynak bizonyultak, alkalmazasi médtél fliggetlendil
erdsen csokkentették a féregszamot, a klinikai vizsgdlatok azonban néhol ellentmonddsos
eredményekhez vezettek, igy a tovadbbiakban a vizsgalatok folytatasa és a terapia kezelési
protokolljanak kidolgozasa szlikséges (Saeed, 2016).

Az artemisinin fonalférgek (Toxocara canis Shalaby, 2009; Toxocara spiralis Rayia, 2017) ellen

is hatasosnak bizonyult.

2.4.4. Citotoxikus és daganatellenes hatas

Az artemisinin és az 0sszes szarmazék tumorgatlé hatdsa jelentds, multirezisztens tumorsejtek
esetén is gatolja a proliferaciot, az érképz6dést és apoptdzist indukal, csillapitja a gyulladdsos
folyamatokat, DNS-karosodds valaszt indukal, daganatsejt jelatviteli utjait blokkolja (Tu, 2024;
Augustin, 2020). Az Artemisia annua az artemisinen kivil szdmos mds bioldgiailag aktiv
anyagot tartalmaz, Lang és tarsai 2019-es kisérlete azzal a feltételezéssel indult, hogy ezek a
hatdéanyagok is rendelkezhetnek potencidlisan rakellenes hatassal. Artemisinin-mentes
kivonattal végzett in vitro és in vivo munkak eredménye megerdGsiti a feltételezést: a kivonat
és osszetevdi (chrysosplenol D, arteannuin B, casticin) gatoltdk a hasnydlmirigy, prosztata és
tudé rakos sejtjeinek életképességét, gatoltak a sejtek proliferaciéjat, csokkentik a tumor
novekedését, in vivo apoptodzist indukaltak. Egy masik tanulmdany megerGsitette az A. annua
vizben oldhaté poliszacharidjainak daganatndvekedést gatld hatasat (Huo, 2020). Koreai

kutatok in vitro kisérletben bizonyitottak a gyégynovény polifenoljainak attétképz6dést gatld
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képzddését (Young, 2016). Szamos tanulmany eredménye utal tehat arra, hogy az artemisinin

nem az egyediili és nem feltétlendil a legaktivabb daganatellenes vegyiilet.

Az utébbi években I. és Il. fazisu klinikai vizsgdlatok sora erGsitette meg a vegylletek
tumorellenes hatasat, ugyanakkor a bar ritkan, de a varatlanul fellépd hepatotoxicitasi esetek
tovabbi ellendrzott klinikai vizsgalatokat igényelnek a hatdasmechanizmust, az optimalis dozis,

forma, kombindcidk biztonsagossagat illetéen (Efferth, 2017).

2.4.5. Antibakteridlis és antifungalis aktivitas

Az Artemisia annua levél kivonatanak antibakteridlis aktivitdsara iranyuld korongdiffuzids
vizsgalat soran bizonyossa valt, hogy az E. coli ellen a hexannal, kloroformmal, metanollal és
vizzel extrahadlt kivonatok koziil a vizes kivonat a legaktivabb. A vizsgalat sordn az is kovethet6
volt, hogy a novényi anyag eredete befolydsolja az antibakteridlis hatds erésségét (Nageeb,
2013) — ez altaldnossagban is jelzi a kdrnyezeti tényezbk jelentGségét a faj bioaktivitasban.

Li és munkatdrsai (2019) kutatdsaik sordn arra jutottak, hogy a névényben taldlhatd egyes
kumarinszarmazékok széles gombaellenes spektrummal rendelkeznek a jelentGs
mez6gazdasagi karokat okozd Fusarium és Cylindrocarpon kérokozdk ellen.

Az A. annua metanolos, kloroformos, etanolos, hexanos és petréleum éteres kivonata gatolja
a f6 Gram pozitiv (Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Micrococcus luteus, Bacillus
cereus, Bacillus subtilis, Bacillus pumilus, Bacillus sp.) és negativ (Escherichia coli, Salmonella
typhi, Pseudomonas aeruginosa) baktériumokat.

A krénikus Lyme kér novényi antibiotikus kiegészité kezelések hatdsossagat vizsgald in vitro
kisérletben az Artemisia annua alkoholos kivonata er6sebb antibiotikus aktivitast mutatott a
stacioner fazisu B. burgdorferi ellen, mint a kontroll cefuroxim és doxiciklin antibiotikumok. A
felhasznalt kivonat 0,11%-os artemisinin tartalma szuboptimalisnak szamit, igy az
antimikrobidlis hatasok biztositasaban a gydgynovény egyéb O6sszetevBinek is jelentds szerepe

van (Feng, 2020).

Az Artemisia annua illdolajat és f6 0sszetevGit szamos tanulmany vizsgdlta antibakteridlis és
gombaellenes hatasanak tesztelésére. A virdgzd A. annua illdolaj és f6bb 6sszetev6i, mint 1,8-
cineol, kamfor, alfa-pinén és artemisia keton 6sszetevsi egyarant gatoltdk a Gram pozitiv
(Staphylococcus aureus, Enterococcus hirae, Enterococcus faecalis, Streptococcus pneumonia,
Micrococcus luteus, Bacillus cereus, Sarcina lutea, Bacillus subtilis, Bacillus spp., Listeria

innocua) és Gram negativ (Escherichia coli, Shigella sp., Salmonella enteritidis, Klebsiella
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pneumoniae, Haemophilus influenzae és Pseudomonas aeruginosa) baktériumokat
(Septembre-Malaterre, 2020). Az illéolaj komponensei athatolnak a bakterialis
sejtmembranon, sejtmikodési zavarokat okoznak, novelik a bakteridlis membran és
OsszetevBinek permeabilitasat, ionok és egyén komponensek kidramlasat okozzdk. A
vizsgalatok szerint a legerGsebb antimikrobas aktivitassal az illéolaj artemisia keton
osszetevGje rendelkezik (Bilia, 2014).

Az egynyari Grom illéolajat tesztelték a paradicsomra veszélyt jelenté talaj- és levélgombak
ellen is (Sclerotinia sclerotiorum, Botrytis cinerea, Phytophthora infestans, Verticillim dahliae),
melynek eredményeképpen a konidiumok csirdzdsanak és novekedésének teljes gatlasat

talaltak (Soylu, 2005).

2.4.6. Virusellenes hatas

Az artemisininek egy er6s gatlé hatassal rendelkeznek a kettds szald DNS virusok ellen
(Epstein-Barr, cytomegalovirus, human herpeszvirus), részben hatdsosak a Hepatitis B és C
virusa ellen, enyhébb gatld hatast talaltak az influenzavirusok ellen (Tu, 2024). Lubbe és
munkatarsai 2012-es in vitro kisérletében az Artemisia annua és a vele rokon, de artemisinint
nem tartalmazé Artemisia afra tea forrdzatok HIV-virus elleni hatasat bizonyitotta — egyuttal
azt is, hogy a HIV-virus elleni aktivitasban az artemisinin szerepe korlatozott. Tébb, mint 200
kinai gyégynovény vizsgalata sordan a masodik leger6sebb SARS-CoV virusellenes hatassal
rendelkez6 természetes anyagként azonositottak az Artemisia annua-t, a Lycoris radiata utan
(Li, 2005).

A 2019-es koronavirus-jarvany ismételten a gyégynovény virusellenes hatasara irdnyitotta a
kutatasok foékuszat. Amellett, hogy az Artemisia annua kivonata jelentds antioxidans,
scopoletin, arteannuin B és artemisinsav esetében megerGsitést nyert, hogy gatoljak a SARS-
CoV-2 virus replikacidjat, SPR vizsgdlattal megerdsitett, hogy a kivonat kdlcsénhatdsba 1ép a
virus tuskefehérjéivel (Baggieri, 2023). A WHO Solidarity PLUS Trial 2021-t6l 6tvenkét
orszagban hdarom Uj gydgyszert tesztel a COVID-19 lehetséges kezelésére, ezek kozé tartozik

az artesunat intravénas formaja is (Artesunat by Ipca).
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2.4.7. Gyulladascsokkent6 hatas

2015-ben két Gj-zélandi egyetemen 42 beteg részvételével randomizalt, kettds vak klinikai
vizsgalatot végeztek, hogy értékeljék a Promisia Integrative Ltd. ,Arthrem” nev({ egynyari
arom szuperkritikus CO,-vel extrahdlt kivonatat (150 mg) tartalmazd készitmény
biztonsagossagat és gyulladascsokkenté hatékonysagat izileti porckopas esetén. A 3
hdonapos kezelés csokkentette a gyulladast és fajdalomcsillapitd hatdsu osteoarthritisben,

hatdsara csokkent az iziileti merevség és javult a mobilitds (Stebbings, 2015).

Avizsgalat sordn ugyanakkor a dupla, 2x300 mg kivonatot szedd tizennégy paciens egyikénél
hepatitis alakult ki, melyben akkor nem talaltak egyértelm( oksagi kapcsolatot a kivonat
szedésével. 2019. janudrjdig Osszesen 29 bejelentés érkezett az Uj-zélandi
gyogyszerszabdlyzé6 hatésag, a MedSafe felé, az Artemisia annua kivonataval
feltételezhet6en Osszefliggésbe hozhatd majbetegségrél, mely utdn biztonsagi kozlemény
kerilt kiadasra a sz6l6magolajos egynyari Grom CO, kivonatok lehetséges hepatotoxikus
hatdsardl. Az ok-okozati tényez6k feltarasa a kés6bbi vizsgalatok soran bizonytalan volt (12-
13 esetben lehetséges / valdszinii 6sszefliggés), a gyanus készitmény pontos 6sszevetjének

meghatarozasa tovabbi vizsgalatokat kdvetelt (Savage 2019).

A gyégynovénykivonatok gyulladascsdkkent6é hatdsara szamos mas kutatas is iranyult: Tu
Youyou konyvében tobb kisérletet emlit (Aihua, 2001; Yuging, 1999), melyben
megallapitottak, hogy az artemisinin és artesunat gatolja az endotoxinok okozta
gyulladasokat. Belga-brazil vizsgalatok eredménye szerint az Artemisia annua vizes
kivonatanak alkalmazdsa — feltételezhet6en nagyrészt a rozmaringsavnak készénhetGen -

csOkkentette a gyulladast megel$z6 / kivalto citokinek szekréciéjat (Magalhdes, 2012).

Az egynyari Grom illoolaj gyulladascsokkent6 hatékonysagat klinikai vizsgalatokkal igazoltak
1397 krénikus trachitis megbetegedéssel kiizd6 paciens bevonasaval. A klinikai megfigyelések
és a laboreredmények arra utaltak, hogy az illéolaj komplex mdédon hatott jétékonyan a
kronikus léguti betegségre: ezek a gyulladascsokkentd hatds (sGrd, gennyes nydlkakopés
jelentésen csokkent, nyelv lepedékessége és vorossége csokkent), az autondém idegrendszer
szabdlyzd hatds (paraszimpatikus tulsuly kiegyenlitése), a horgényalkahartya rendellenes
szekrécidjanak gatlasa, az endokrin funkcidk szabdlyzasa, a gdzanyagcsere javitasa a léguti
obstrukcid csokkentése altal és a jobb szivfél terhelésének csokkentése (Tu, 2024).
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2.4.8. Immunszupressziv hatas

Immunitdsra vonatkozé tesztekben megallapitottak, hogy az artemisinin jelentGsen gatolja
a humordlis immunitast és serkenti a sejtes immunitast, ami arra utal, hogy a vegylulet
immunszabalyzé hatassal rendelkezik. Kiterjedt vizsgalatok eredményei azt mutatjak, hogy
SLE autoimmun betegségnél az artemisininek hatasara az autoantitestek termelése csokken
(Tu, 2024). Szamos Ujabb kisérlet eredménye igazolja az A. annua hagyomanyos
alkalmazdsanak lehetséges jogosultsagat az autoimmun betegségek kezelésében:
Ovalbuminnal immunizalt ragcsalokon végzett kisérlet soran bebizonyosodott, hogy az A.
annuae herba etanolos kivonatanak beaddsa csokkentette a szérum ellenanyagszintet (IgG,
IgG1, 1gG2b) (Zhang, 2009), tovabbi példaként, Noori és munkatarsai (2004) altal végzett in
vivo és in vitro kisérlet szintén megerGsiti, hogy az artemisinin elnyomja a késleltetett

tulérzékenységet.

2.4.9. Antioxidans hatas

A terpének, flavonoidok és kumarinok jelenlétének koszonhets antioxidans hatast szdmos
vizsgalat bizonyitotta. Az egynyari irom levelének metanolos kivonata tartalmazza
legnagyobb koncentracidban a redukald hatasu fenolos és flavonoid Gsszetevéket, a vizes
kivonat volt a leggyengébb. Difenil-pikril-hidrazil (DPPH) szabadgyok tesztben a levélkivonat
reduktiv reakciodja szintén kimutathato (Igbal, 2012). Messaili 2020-ban publikalt tanulmanya
az antioxidans hatds f6 felel6seként a Chrysoprenol D flavonoidot nevezi meg, de egyuttal
kiemeli a szinergizmus jelent&ségét. Egerekben az egynydri Grdm kivonatanak védé hatdsat
igazoltak d-galaktoz altal kivaltott oxidativ stressz ellen (Kim, 2014).

Mérsékelt antioxidans aktivitds volt kimutathatdé az illdolaj és egyes komponensei
tekintetében DPPH, ABTS és hidrogén-peroxid megkots tesztben, legaktivabbnak az artemisia

keton Osszetevé mutatkozott (Radulovi¢, 2013).

2.4.10. Antidiabetikus aktivitas

A vércukorszint szignifikdns csokkenése kovetkezett be azokndal a cukorbeteg allatoknal,
amelyek az Artemisia annua vizes kivonatat kaptak 30 napon keresztil. A kisérlet végén
csokkent a szérum inzulinszint, a testtomeg, a szérum Osszfehérje-, albumin- és
globulintartalma, a HDL-szint jelent6s novekedésével, igy az egynydri Grom nem csak a
hiperglikémia, hanem a tdrsulé anyagcsere-rendellenességek csokkentésében is szerepet

jatszhat (Helal, 2014). Egy masik allatokon végzett kisérletben az Artemisia annua vizes és
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alkoholos kivonata a lipidprofil és adipocitokinek csokkentése 4altal mérsékelte az

inzulinrezisztenciat (Ghanbari, 2022).

2.4.11. Vesevédo tulajdonsag

Szén-tetraklorid altal okozott vesekarosodds csdkkenését figyelték meg a vesefunkciot jelzd
paraméterek és a hisztopatoldgiai vizsgdlatok alapjan azokndl az allatoknadl, akik a szén-
tetrakloriddal egyidejlileg egynyari tirom illéolajat kaptak (Radulovi¢ 2013). Hasonlé kisérlet
soran az Artemisia annua kivonat vesevédd hatdsat szintén megerdésitette egy gentamicin

indukalta vesekarosodast vizsgald tanulmany (Saed, 2023).

2.4.12. Fajdalomcsillapité hatas

2013-as szerbiai Nis-i Egyetemen végzett egereken végzett kisérletben bebizonyosodott,
hogy az Artemisia annua illdolaja és a kdmfor, 1,8 cineol és a-pinén vegyliletei dézisfliggben
csokkentették az ecetsav indukalta vonaglasos fazisokat. A leger&sebb fajdalomcsillapité

hatdst a kamfor 6sszetevd valtotta ki (Radulovi¢ 2013).

2.4.13. Elhizast gatlé hatas
Koreai egyetemeken elhizlalt egereken végzett 2016-os kutatdmunka targya az A. annua
levelébdl szdrmazd vizes-alkoholos kivonat hatdsa. Az eredmények azt mutattdk, hogy a

kivonat csokkentette az inzulinrezisztencidt és gatolta a majzsugorodast (Kim, 2016).

2023-ban a kairdi Ain Shams egyetemen Maha M. Mohamed és kutatdcsoportja az egynyari
drim kivonat nanorészecskés formuldinak hatékonysagat vizsgdltdk az elhizas és azzal
Osszefligg6 anyagcsere-szovédmények csokkentésében. Az eredmények elhizas elleni,
vérzsirszint- és inzulinrezisztenciacsokkentd, majfunkcidt javitdé hatdst mutattak, valamint a

nanoformula kiemelt hatékonysdgat hiztak ald (Mohamed et al., 2024).

2.4.14. Uj irdnyok: kozmetikai felhasznaldas

A gyogynovény kivonatait a kozmetikai ipar is felfedezte: az eurdpai Coslng adatbazisaban
pillanatnyilag 18 tétele szerepel, kilenc esetben 6nalléan: Artemisia Annua Seed Extract
(antioxidans), Artemisia Annua Extract (illatanyag), Artemisia Annua Leaf/Stem Extract
(b6rkondicionald), Artemisia Annua Callus Extract (antimikrobds, antioxidans, bér- és

hajkondicinald, bérvédd), Artemisia Annua Oil (antioxidans, bdérkondicinald, bdérpuhito,
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vizmegkot6-hidratald), Artemisia Annua Flower/Leaf/Stem Extract (bdrkondicinald),
Artemisia Annua Leaf Extract (seborrhea-ellenes, antimikrobas, b6rkondicionalé, illatanyag),
Artemisia Annua Herb Oil (illatanyag), Artemisia Annua Meristem Cell Extract (antioxidans).
Az egyszerU funkcidkbdl kiindulva az egynyari Grom kivonatok a problémas bér apolasara

szant illetve az anti-ageing kozmetikumok formulaiba illeszthet6k.

2.5. Artemisia annua mellékhatdsok, kontraindikaciok

Az egynyari Urom alapvet6en jol toleralhatd gydgynovény, de az arra érzékenyekben a
kontakt sordn pollenallergia, allergids asztma, bdrgyulladds, tulérzékenységi reakcid
jelentkezhet (Tang, 2015). Az A. annua tartalmua készitmények (maldriaellenes szerek) kis
adagokban, rovid ideig torténé fogyasztasa ritkdn okoz mellékhatasokat, de jelentkezhetnek
gyomor-bélrendszeri panaszok, hanyinger, étvagytalansag, hasi fajdalom, szédilés, fulzigas,
lelassult szivverés, alacsony retikulocita szam vagy laz (Szopa, 2021).

A dolgozat kordbbi részében emlitésre keriilt, hogy a kivonatok hosszu tavu fogyasztasaval
(gyulladas- és fajdalomcsokkentés) kapcsolatba hozhatdéan és daganatterdpias klinikai
vizsgalatok soran varatlan hepatotoxikus eseteket is jelentettek, ezen mechanizmusok pontos

okdnak tisztdzdsara és lehetséges kikliszobolésére iranyulé kutatdsok jelenleg is folynak.

Az illdolaj belsGleges, olaj-zselatinos tabletta formajanak 10 hénapos alkalmazdasa soran az
1397 paciensbdl csak elszort esetekben jelentkezett szdjszarazsag, gyomorpanasz, mely

néhany napon belil spontan megsz(int, anélkiil, hogy kezelésre lett volna sziikség (Tu, 2024).

Az egynyari irom hagyomanyos alkalmazdasa terhesség alatt kontraindikalt, gyomorfekély és

meglévé majbetegség esetén fokozott dvatossag / monitorozas sziikséges (Baumler, 2021).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Boranalizis

Vizsgdlatom az Artemisia annua erGs bioldgiai aktivitasu polifenoljai és illéanyagai borban
oldhatdsaganak / oldddasi aranyanak alapszint(i tesztje. Kiindulast a Hildegard von Bingen-
féle XII. szazadi kolostori receptgylijtemény gydgydszati borai jelentették, melyeket friss vagy
szaritott gyogynodvények édes borban torténd aztatasaval nyertek. A témahoz emlitendd, hogy
a Magyar Gyogyszerkdnyvben a gyégybor (a bor, mint alkoholos oldészer) utoljara az 1954-es
5. kiadasban jelent meg hazdnkban, miel6tt helyét teljesen kiszoritottdak a korszer(

gyogyszerészeti készitmények (Bathory 2006).

Kisérletemhez felhasznalt novényi alapanyag az Artemisiae annuae folium szaritmany,
melynek eredetét vegyszermentes termesztésbdl szarmazd, 2024. majus elején barna
erdétalajba kitltetésre kerlt palantak (7. dbra) adjak.

7. abra: Artemisia annua palantak
(Forrds: Sajadt felvétel, 2024.05.05.)

A kililtetés 2%-os toménységl, bio termesztésben engedélyezett vinasz tartalmu névényi
tdpoldat talajra juttatdsa mellett tortént. A ndvények a novekedés elsé heteiben, illetve az
augusztusi hosszU szdrazsag heteiben ontozést kaptak, novényvédelmi beavatkozasra a

tenyészidd folyaman nem volt sziikség.
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Betakaritasra a 8. abran lathaté stadiumban, a bimbdzas kezdetekor kerilt sor 2024.
szeptember els6 napjaiban. A névényi alapanyag szdritasa kombinaltan, szabad levegén, majd

40 °C mUszaritdban tortént.

8. abra: Artemisia annua levéldrog céljabdl torténd betakaritds allapotdban
(Forrds: Sajadt felvétel, 2024.09.03.)

Az egyenként 25-25 gramm sulyu szaritott levélhez alkoholos kozegként Matra-borvidéki édes
turan (10,3 V/V%) és félédes sarga muskotaly (10,15 V/V%) borokat vélasztottam, egyenként
500-500 ml térfogattal (9. abra).

9. abra: Artemisia annua maceralas

(Forrds: Sajdt felvétel, 2024.09.09.)

|




Hét napos maceracid és szlrés utan boranalitikai laboratdériumban keriilt sor a gyogynovényes
borok és kontroll mintak bevizsgalasara, Fourier transzformacids infravords spektroszképia
maodszer elvi Winescan MU22, valamint a MU 22 OIV-MA-AS2-03B:R2012 és MSZ 9465:1985

3.1.4.1-Eci titrator vizsgdlati mddszerrel.

3.2. llidolaj-analizis
A meglévé kiskerti dllomdanybdl az illéolaj leparlasara, mennyiségi és mindségi vizsgalatara
szant novényi anyag betakaritasara a teljes viragzas stadiumaban keriilt sor 2024. szeptember

végén. A viragzo herba szaritdsa szabad levegés, félarnyékos helyen toértént (10. dbra).

10. dbra: Artemisia annua illéolajnyerés céljabdl torténd betakaritas allapotaban
(Forrds: Sajat felvétel, 2024.09.21.)

e a
-

Az illéolaj leparldsdra és analitikai vizsgdlatara a MATE Gyodgy- és Aromanovények Tanszék
laboratdriumaban kerilt sor oktober masodik hetében. Az illéolaj kinyerése Clevenger-
készllékekkel (11. dbra) végzett vizg6z-desztillacidval tortént a VII. Magyar Gydgyszerkényv

elGirasai szerint.
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11. abra: Clevenger-késziilékek miikodésben
(Forras: Sajat felvétel, 2024.10.02.)
TR

Azilldolaj kémiai 6sszetétele és azok részaranyanak meghatarozasa GC-MS maddszerrel zajlott.
A meghatdrozashoz alkalmazott 6890 N tipusu gazkromatograf 5975 Inert mass selective
detektorral, valamint HP-5MS tipust kollondval rendelkezik. Uzemelési hémérséklet az
injektor esetében 230 °C, a detektor esetében 240°C, a vizsgalat soran a hGmérsékleti program
60 — 240 °C kozott 3 °C/perc rataval emelkedett. Vivégazként 1 ml/perc daramlasi sebesség
hélium funkcionalt. A vizsgdlathoz sziikséges 0,2 pl térfogatu hexanoldatos mintat automata
injektor segitette adagolni. A GC-MS detektalas sordn 70eV ionizaciés energia kerult
alkalmazasra. A komponensek azonositasa tomegspektrum alapjan, NIST konyvtar

segitségével, valamint a retencids id6k és retencids indexek felhaszndlasaval tortént.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Boranalizis

Az analitikai vizsgalat teljes eredményét az 1. melléklet tartalmazza, a mintakban mért
legfontosabb valtozd paramétereket, valamint az 6sszpolifenol mennyiségére utald indexet a
12-14. dbrak mutatjak.

12. abra: Valtozo paraméterek a sajat érték és A. annua macerdtum Osszevetésében 1.
(Forrds: Sajat szerkesztés, 2024.09.23.)

Legfontosabb valtozo paraméterek turan mintaban

100

92,4
90 84,2
80 75,1
70
60
>0 42,2
40
30
20
0 - N P

pH illésav folin C Osszes extrakt

B Turdn M Turdn Artemisia

13. dbra: Valtoz6 paraméterek a sajat érték és A. annua macerdtum Osszevetésében 2.
(Forrds: Sajat szerkesztés, 2024.09.23.)

Legfontosabb valtozo paraméterek sarga
muskotaly mintaban

80
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14. abra: Folin C index a borok sajat értéke és A. annua maceratumok vonatkozasaban
(Forrds: Sajat szerkesztés, 2024.09.23.)

Folin C - 6sszpolifenol mutatd
100
90
80
70
60
50
40

folin C index

30
20
10

Turan Sarga muskotaly

M Bor sajat alapértéke B Maceralas soran nyert érték

A borok sajat polifenoljai — amellett, hogy meghatarozzak a bor érzékszervi tulajdonsagait és
befolyasoljak élvezeti értékét — 6nmagukban is jelentds élettani hatast biztositanak: a fenolos
vegylletek antioxiddns tulajdonsagukndl fogva erds szabadgyok-megkots tulajdonsaggal
rendelkeznek. A vordsborban taldlhatd rezveratrol régota (koz)ismert kedvez6 sziv-,
érrendszeri hatasa mellett a 2019-es pandémia kapcsan Ujabban a fehérborban taldlhaté
sikiminsav és kvercetin vegylletek virus6l6 tulajdonsagai is el6térbe keriiltek. A flavonoidok,
fenolsavak, stilbének, tanninok szdmottev6é része a sz6l6b6l (sz6l6fajtabdl) szarmazik,
Osszetételét és mennyiségét befolydsolja még a sz616 feldolgozasa, az alkalmazott borkészitési
technoldgia. Kisérletemben az 6sszpolifenol mennyiségét mutatd egyszer( Folin C index
eredménye is jelzi, hogy a vorésborban a kiinduld bioaktiv anyagok a sz6l6fajta és héjon
erjesztés miatt eleve magasabb mennyiségben voltak jelen, de mindkét mintaban kozel
azonos mennyiségl fenolos vegyiilet oldddott ki az egynydri Grom d&ztatdsa soran. Az
OsszetevOk részletes elemzése nem készilt el, de az ismert, hogy a bor alapu maceratumokban
nem garantalhaté a stabil és allandé hatdanyag-tartalom, az adagolas pontossaga vagy a
mikrobiolégiai tisztasag, az eltarthatdsag sem. Fliggetlenil ettél, hogy a korszer(l gydgydszati
gyakorlatban az egynyari Girmos bor nem kaphat szerepet, az Uj izekkel és el6nyds élettani
hatdsu anyagokkal gazdagitott borok eseti fogyasztdsanak még lehet |étjogosultsaga egy
egészséget célzd életmdd soran is. Az A. annua illékony vegyiletei mindemellett alacsony

toxicitdssal rendelkeznek (Radulovic, 2013), az igy késziilt borok fogyasztasa biztonsagos.
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4.2. llléolaj-analizis

A minta illéolaj-tartalma 2,261% (v/m), mely a szakirodalomban kozolt adatokat tekintve

magas értéknek szamit. Az illdolaj 6sszetételét és az egyes komponensek mennyiségi aranyat

a 3. tablazat tartalmazza.

3. tablazat: Az A. annua illéolaj 6sszetevGi és 0sszetevGinek szazalékos megosztasa
(Forras: Sajat szerkesztés a tanszéki laboratorium eredményei nyomdn)

KOMPONENSEK LRI ARANY
a-pinene 938 13,39
camphene 952 0,89
sabinene 976 1,17
R-pinene 981 2,01
R-myrcene 995 0,9
limonene 1029 0,19
1,8-cineole 1034 9,28
artemisia ketone 1066 26,42
trans-sabinene hydrate 1070 1,05
artemisia alcohol 1080 2,82
pinocarveol (trans) 1139 5,12
camphor 1144 4,44
pinocarvone 1166 5,3
terpinene-4-ol 1175 0,51
myrtenol 1194 1,18
a-copaene 1377 0,91
-caryophyllene 1420 3,94
cis-R-farnesene 1436 0,58
germacren D 1482 3,54
R-selinene 1486 5,56
caryophyllene oxide 1590 1,01
OSSZESEN 90,21

Az eredmények alapjan a vizsgalt minta artemisia keton — alcohol kemotipusba sorolhatd
(6sszehasonlitasként a 2. szamu mellékletben kereskedelmi forgalomban kaphaté A. annua
illdolajok MSDS lapokban egyéb kemotipus is megjelenik). A drog az illéolaj 6sszetevGinek
aranyabdl adodéan  kifejezett antimikrobas, parazitaellenes, gyulladascsokkentd

tulajdonsagokkal jellemezheté.
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5. OSSZEFOGLALAS

Az Gsi Kinaban tradicionalisan alkalmazott Artemisia annua napjainkban mar vilagszerte jé
ismertségre szert tett gydgynovény. Levelei és viragai artemisinint tartalmaznak, azt az elGsz6r
1971-ben izolalt egyedildlld szeszkviterpén lakton vegylletet, mely szdrmazékaival egyttt
napjainkra a hatékony antimaldrids gydgyszeres protokoll nemzetkozileg is elismert
fészereplGjévé valt. A maldriaellenes terdpiaban mérfoldkovet jelent6 artemisinin és a vele
szinergikusan haté terpén és fenolos vegyiiletek kémiailag alapos feltérképezésre keriltek az
utobbi években, hatasukat, azok mas terapias teriileten térténé alkalmazhatdsagaval egyre
szélesebb korben vizsgaljak intenziven. A szakirodalmi adatok szerint a gydgynovény
hatdanyagai a protozoaellenes hatason kivil még jelent6s antioxidans, gyulladascsokkentd,
tumorellenes, antibakterialis, virus-, gomba- és parazitaellenes aktivitast is felmutatnak,
dolgozatom elsé részében ezekben az uUjabb iranyokban futé fitokémiai és farmakoldgiai

kutatasokat igyekeztem osszegydijteni.

Az egynyari irom levelének kivonatai kiemelten hatdsosnak bizonyultak a legkilonfélébb
korokozok altal okozott, gyulladassal kisért akut és kronikus megbetegedések kezelésében, igy
példaul a schistosomiasis, toxoplazmézis, herpeszvirusok okozta betegségek, HIV, SARS-CoV-
2 okozta fert6zések, kronikus Lyme-kér esetén. Az artemisinin immunszabalyzé tulajdonsaga
SLE betegségben bizonyitott, antidiabetikus és elhizdst gatlé hatdsa igéretes lehet a magas
sziv- és érrendszeri kockdzatot jelenté6 komplex anyagcserezavar (metabolikus szindréma)
kezelésében. Perspektivikusak az A. annua hatdanyagainak jelenleg is futd klinikai vizsgalatai
a daganatterapidban: ezekben a hatékonysag és biztonsdgossag érdekében a pontos
hatasmechanizmus megismerése, az optimalis forma és adagolds, kolcsonhatdsok és
mellékhatdsok meghatdrozasa torténik. Szamos kutatas erdsiti meg az artemisinin
érzékenységét, komplex hatasmechanizmusat és emeli ki az egynyari Grom kilénboz6
hatéanyagainak szinergizmusat, rdadasként a gyogyaszati felhaszndlas soran lényeges pont,
hogy a vizsgalatok és tapasztalatok az egynyari Girom kivonatok alapvetden j6 tolerdlhatosagat

mutatjak.

Mindent egybevetve, az egynyari Girom aktiv 6sszetevdi gazdagsaganak kdszonhetben igen
kiterjedt élettani hatassal rendelkezik, portréjdban a malariaellenes hatas csupdn az elsé

fejezet volt.

33



Kisérletemben is vizsgdlt egynyari Grom illdolaj alkalmazdasardl kevesebb kutatasi anyag all
rendelkezésre, ugyanakkor 6sszetevdi és azok egylittes hatasa révén - kemotipustol fliggéen -
féként léguti fertGzések és fertGzéses eredetli bérbetegségek kiils6leges kiegészit6 kezelése

soran kaphat szerepet.

A viragzd herbabdl nyert illdolaj analizise mellett a borok sajat polifenoltartalmanak az A.
annua folium altali hatékony fokozasara tettem kisérletet, melyek eredményeit a dolgozat
masodik felében ismertetem, egyuttal megmutatva azt is, hogy az egynyari irém sikeres hazai
termesztése - a szakirodalom jelzéseivel egyezéen - ténylegesen nem jar kiilonosebb

kihivasokkal.
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MELLEKLETEK

1. szamu melléklet: Boranalizis
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VIZSGALATI JEGYZOKONYV
ESZTERHAZY KAROLY KATOLIKUS EGYETEM
KUTATASI ES FEJLESZTESI KOZPONT
Boranalitikai Laboratorium
Megrendelésazonositd: ~ Mintaleadas datuma: Vizsgalat datuma: Eredménykdzlés:
2768 2024.09.19. 2024.09.19. 2024.09.19.
Vizsgalati minta adatai
Azonositd: 16278
Megnevezés: Turan
Szarmazasi hely: Adacs
Jefleg: bor, vords
Czomag: WineScan Bor plusz csomag
Vizegalati parameter Eredmeny Meresi Meres elve Vizegalati modszer
bizonytalansag
titralhato sav* B3 gl +-0,1 g/ FT-IR Winescan: MU22
pH* 3,52 0,1 FT-IR Winescan: MU22
redukalo cukor* 4531 +-1.3p1(0-25 1 FT-IR Winescan: MU22
cukor tartalomnal), +/-
2 {25 gl cukor
tartalom falatt)
alkohol* 10,32 VARG += 0,2 VW% FT-IR Winescan: MU22
illosav* 1,04 g +-0,1 g FT-IR Winescan: MU22
almasav* 0,61 g1 +- 0.4 g FT-IR Winescan: MU22
borkosav* 27gl +-0,3g1 FT-IR Winescan: MU22
tejsav’ 0,8 gl +-03g/ FT-IR Winescan: MU22
citromsav” 0,17 gl +-0,2g1 FT-IR Winescan: MU22
szen-dioxid* 442 mg +- 135 mg/ FT-IR Winescan: MU22
fruktoz* 23,11 +-1 gl FT-IR Winescan: MU22
gliikoz* 21601 +-1 gl FT-IR Winescan: MU22
gliikoz+fruktoz’ 44,7 o +-1gl FT-IR Winescan: MU22
glicerin® 68 gl +-23g FT-IR Winescan: MU22
folin C* 422 +-3,1 FT-IR Winescan: MU22
dsszes extrakt” 75,1 g1 +-3 g szamitatt érbak MU 22 OIV-MA-
AS2.03B:R2012
szabad kenessav 8 maf +- 5 mgl jodametria MSZ 94651985
3.1.4.1 -Eco titrator
dsezes kenessav +- 10 mg jodometria MSZ 9455:1985
3.1.4.2 -Eco titrator
A vizsgalali jegyzikinvin szerepli eradményes csak a megvizsgall minkikna vonaozrak.
Ezan vizsghlali jeqyzakinyy a vizegakiaborabdiuen engeddlys nalkil coak baljes taradeimaben miasolhsit.
*A Marrmsti Alkkreditil Habbesg (NAH) aRtal pam akkreditl lewsenyseg.
2. oldal
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VIZSGALATI JEGYZOKONYV

ESZTERHAZY KAROLY KATOLIKUS EGYETEM
KUTATASI ES FEJLESZTES| KOZPONT
Boranalitikai Laboratorium

Megrendelésazonositd: Mintaleadas datuma: Vizegalat datuma:
2768 2024.09.19. 2024.09.19.

Vizsgalati minta adatai

Azonositd: 16277

Megnevezés: TuranAremisia

Szarmazasi hely: Adacs

Jelleq: bor, vorgs
Czomag: WineScan Bor plusz csomag
Vizegalati paramewer Eredmeny Meresi Meres elve

bizonytalansag
titralhato sav* 5.6 g/ +-0,1 g1 FT-IR
pH* 4,25 01 FT-IR
redukalo cukor* 44,1 g +-13g(0-25 g1 FT-IR
cukor tartalomnal), +-
2 {25 g cukor
tartalom fabatt)

alkohol* 10,15 VARG +- 0,2 V% FT-IR
illosav* 22801 +-0,1g1 FT-IR
almasav* 1,04 gl +- 0.4 g FT-IR
borkosav* 1,30l +-03a FT-IR
wejsav’ 189 +-03g1 FT-IR
citromsav® 0,00 g1 +- 0.2 g FT-IR
szen-dioxid* 543 mg +- 135 mgi FT-IR
fruktoz* Z3,0p1 +-1 g FT-IR
glikoz* 19,91 +-1 g FT-IR
glikoz+frukioz* 42,901 +-14a FT-IR
glicerin® &7 g/l +-23g FT-IR
folin C* 92 .4 +-3,1 FT-IR
dsszes extraks” 24,201 +H-3gl szamitatt érték
szabad kenessav 4 mgi +- 5 mg/l jodometria
dsszes kenessav 92 mgi +/- 10 mg jodometria

A vizegalali jegyeSkanyvin szerepl eredmdiyel csak a megizegll minkikn vonatkoenak.
Ezen vizsgilli jegreikngy a viesgpakiaborabbiien enpacals néthdl csak taljes taradelmbben masolhsit,
*A Marreti Akredital Habbsag (MAH) Alial ram akkreditt tovisenyseg.

3. oddal

Eredménykiiziés:

2024.09.19.

Vizsgalati modszer

Winescan: MU22
Winescan: MU22
Winescan: MU22

Winescan: MU22
Winescan: MU22
Winescan: MU22
Winescan: MU22
Winescan: MU22
Winescan: MU22
Winescan: MU22
Winescan: MU22
Winescan: MU22
Winescan: MU22
Winescan: MU22
Winescan: MU22

MU 22 OIV-MA-
AS2-(aB:R2012

MSZ 9465:1985
3.1.4.1 -Eco titrator

MSZ 9465:1985
3.1.4.2 -Eco titrator
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VIZSGALATI JEGYZOKONYV

ESZTERHAZY KAROLY KATOLIKUS EGYETEM

KUTATASI ES FEJLESZTESI KOZPONT

Boranalitikai Laboratorium

Megrendelésazonositd:

2768

Vizsgalati minta adatai
Azonositd: 16278

Megnevezés: Muskotaly
Szarmazasi hely: Adacs

Jelleg: bor, fehér

Czomag: WineScan Bor plusz csomag

Vizegalati paramerer

titralhato sav*
pH*
redukalo cukor*

alkohol*
illogav*
almasav*
borkosav*
ejsav’
citromsav”
szen-dioxid*
fruktoz*
gliikoz*
glilkoz+fruktoz*
glicerin®
folin C*

dsszes exrakt’
szabad kenessav

dsszes kenessav

ﬁml&gﬁlﬁ.ﬁ]tjmm szerapld eradmdnyel csak a megvizegall minkikra vonalkoznak.
a vizsghkilaboratdrium engaddlpe nélkil cak baljes tarjedelmében masolhait,

i jegymiking
a Meatrizeti Aklreditakh Habbahg (NAH) dial raim akkrecitit tevikanyssg.

4. oldal

Mintaleadas datuma: Vizsgalat ddtuma:
2024.09.18. 2024.09.19.
Eredmeny Meresi Meres elve
bizonymalansag
5,6 gl +-0,1 g/l ET-IR
3,34 o1 FT-IR
3 Egl +- 1,30 (0-25 g ET-IR
cukor tartalomnal), +-
2 (25 o cukor
tartalom felatt)

12,13 VARG +- 0,2 VIV FT-IR
0,33 g1 +-0,1g1 ET-IR
1,30 g +-04g1 ET-IR

269l +-03g ET-IR
1,30 g1 +-03g ET-IR
0,25g1 +-02gl ET-IR

627 mgd +/- 135 mg/l ET-IR

18,4 gl +-1gi ET-IR
14,2g4 +-1a ET-IR
326l +-1gil ET-IR

55 gl #-23g1 FT-IR

188 +-3,1 FT-IR
54,801 +-3gi szamitott drtdk

10 mgl +- 5mgl jodametria

79 mol +- 10 mg jodametria

2024.09.19.

Vizsgalati modszer

Winescan: MU22
Winescan: MU22
Winescan: MU22

Winescan: MU22
Winescan: MU22
Winescan: MU22
Winescan: MU22
Winescan: MU22
Winescan: MU22
Winescan: MU22
Winescan: MU22
Winescan: MU22
Winescan: MU22
Winescan: MU22
Winescan: MU22

ML 22 OIV-MA-
AS2-03B:R2012

MSZ 9455:1985

3.1.4.1 -Eco titr&tor

MSZ 9455:1985
3.1.4.2 -Eco litrator
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VIZSGALATI JEGYZOKONYV

ESZTERHAZY KAROLY KATOLIKUS EGYETEM
KUTATASI ES FEJLESZTES| KOZPONT
Boranalitikai Laboratdrium

Megrendelésazonosit:  Mintaleadds datuma: Vizsgalat dituma: Eredménykizlés:
2768 2024.09.19. 2024.09.149. 2024.08.19.

Vizsgalati minta adatai

Azonositd: 16279

Megnevezés: MuskotalyArtemisia

Srarmazasi hely: Adacs

Jefleq: bar, fehér
Czomag: WineScan Bor plusz csomag
Vizegalati parameter Eredmeny Meresi Meres elve Vizegalati modszer

bizonymalansag
titralhato sav* 73gl +-0,1 g/l FT-IR Winescan: MU22
pH* 4,05 0,1 FT-IR Winescan: MU22
redukalo cukor® 30,891 +-13g1(0-25g1 FT-IR Winescan: MU22
cukor tartalomnal), +-
2 (25 g cukor
tartalom felett)
alkohol* 11,87 VASL +- 0,2 VW% FT-IR Winescan: MU22
illosav* 1,73g1 +-0,1g FT-IR Winescan: MU22
almasav* 3,87 g1 +- 0.4 g FT-IR Winescan: MU22
borkosav* 1,6 gl +#-03g FT-IR Winescan: MU22
ejsav’ 3,87 gl +-03g FT-IR Winescan: MU22
citromsav® 0,31 gl +-02g FT-IR Winescan: MU22
szen-dioxid* 838 mgl +- 135 mg/ FT-IR Winescan: MU22
fruktoz* 16,5 o +-1 gl FT-IR Winescan: MU22
glilkoz* 14,501 +-1g1 FT-IR Winescan: MU22
glilkoz+fruktoz* 3.0g1 +-1gl FT-IR Winescan: MU22
glicerin® &,0g1 +-23g FT-IR Winescan: MU22
folin C* 67,4 +-3,1 FT-IR Winescan: MU22
dsszes extrakt” 70,291 +-3 g szamitatt érbak MU 22 OIV-MA-
AS2-038:R2012
szabad kenessav 5 mgi +- 5 mgl jodometria MSZ 9455:1985
3.1.4.1 -Eco titrator

dsszes kenessav 26 mg/ +- 10 mgi jodometria MSZ 9455:1985

A vizagalal jegyethanyvin seerepl ersdmdnyel caak a megvizsgall minkikea vonatioerak.
Ezer vizsghlati jegyzSknyy a visghiblaboraldniien epeddlpe nelkil csak taljes taradelmeben miselhatd,
*A Marrmti Akbreditilh Hatdedg (NAH) Ahal ram akhreditit levehanysig.

5. oldal

3.1.4.2 -Ecao titrator
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2. szamu

melléklet: Artemisia annua MSDS lapok (kivonat)

Created on: 07.02.2020

SAFETY DATA SHEET

Page: 10f 8 according to regulation (EC) 1907/2006 L2
according lo regulation (EU) 2015/830 NQoN|
.. S NS

v.4 0872019 1099 Artemisia annua

1. IDENTIFICATION OF THE SUBSTANCE AND OF THE COMPANY

1.1 Product identifier

Trade Name: Artemisia annua

Botanical Name: Artemisia annua

INCI: Artemisia annua Oil

CAS TSCA-No: 8008-93-3

CAS EINECS-No: /

EINECS-No.: /

FEMA-No.: 3116

1.2 Relevant identified uses of the substance and uses advised against

Substance use: Perfumery and/or aromatic uses

1.3 Details of the supplier of the safety data sheet

Supplier name: AYUS GmbH

Address: Am Dreschschopf 1, 77815 Biihl, Deutschland

Phone: +49 7227 600 99-0

Fax: +49 7227 600 99-99

E-mail: info@oshadhi.eu

3. COMPOSITION / INFORMATION ON INGREDIENTS

3.1 Substances

Chemical Identification: Artemisia annua oil (100% natural essential oil)

Hazardous constituent: according to EG-Regulation 1272/2008 (CLP)

Ingredient Concentration Registration-N. CLP-Classification

CAS-No: 470-82-6

Flam. Lig. 3, H226

LEChed (Rucslpll). | =12 EINECS-No: 207-431-5 | Skin Sens. 1, H317
CAS-No: 80-56-8 Flam. Lig. 3, H226
EINECS-No: 201-291-9 Asp. Tox. 1, H304
alpha-Pinene <10% Skin Irrit. 2, H315
Skin Sens. 1, H317
Aquatic Chronic 2, H411
i CAS-No: 27644-04-8 No records,
Artemisia alcohol <5% EINECS-No: 248-589-5
- & CAS-No: 546-49-6 No records,
e petone i EINECS-No: 208-903-3
CAS-No: 79-92-5 Flam. Sol. 1, H228
% EINECS-No: 201-234-8 Eye Dam. 1, H318
Gapnans S Aquatic Acute 1, H400
Aquatic Chronic 1, H410
CAS-No: 76-22-2 Flam. Sol. 1, H228
EINECS-No: 200-945-0 Acute Tox. 4, H302
Camphor (Bornan-2-on) <10% Eye Irrit. 2, H318
Acute Tox. 4, H332
, H371
Limonene <05% CAS-No: 5988-27-5 Flam. Lig. 3, H226
EINECS-No: 227-813-5 Skin Irrit. 2, H315
Skin Sens. 1, H317
Aquatic Acute 1, H400
Aquatic Chronic 1, H410
CAS-No: 78-70-6 Skin Irrit. 2, H315
Linalool <05% EINECS-No: 201-134-4 Skin Sens. 1, H317
Eye Irrit. 2, H319
CAS-No: 3387-41-5 Flam. Lig. 3, H226
Sabiena <S55 EINECS-No: 222-212-4 Skin Irrit. 2, H315
Eye Irrit. 2, H319
STOT SE 3, H335
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Created on: 08.11.2023
Page: 1 of 9

v.9 06/2023

SAFETY DATA SHEET

according to regulation (EC) 1907/2006
according to regulation (EU) 2020/878

1099 Artemisia annua

1. IDENTIFICATION OF THE SUBSTANCE AND OF THE COMPANY

1.1 Product identifier
Product form:

Trade Name:

Botanical Name:

INCI:

CAS TSCA-No:
CAS-No:

EINECS-No:
FEMA-No:

REACH registration No:

Substance (UVCB — substance with unknown or variable composition)
Artemisia annua

Artemisia annua

Artemisia annua Herb Qil

/

84775-74-6

283-903-4

3116

A registration number is not available for this substance as the substance or its
uses are exempted from registration, the annual tonnage does not require a
registration.

1.2 Relevant identified uses of the substance and uses advised against

1.2.1 Substance use:

1.2.2 Uses advised against:

Perfumery and/or aromatic uses
No additional information available

1.3 Details of the supplier of the safety data sheet

Supplier name:
Address:
Phone:

Fax:

E-mail:

AYUS GmbH

Am Dreschschopf 1, 77815 Bihl, Deutschland
+49 7227 600 99-0

+49 7227 600 99-99

info@ayus.team

3. COMPOSITION / INFORMATION ON INGREDIENTS

3.1 Substances

Chemical Identification: Artemisia annua

(100% natural essential oil)

Hazardous constituent: according to EG-Regulation 1272/2008 (CLP)

Ingredient Concentration Registration-N. CLP-Classification
CAS-No: 470-82-6 Skin Sens. 1-H317
‘l i L7
{ip-eed (Bl | BB EINECS-No: 207-431-5 | Flam. Liq. 3 - H226
CAS-No: 80-56-8 Flam. Lig. 3 - H226
EINECS-No: 201-291-9 Skin Irrit. 2 - H315
: Skin Sens. 1- H317
= b o,
alpha-Pinene 7-10% Asp. Tox. 1 - H304
Aquatic Acute 1 - H400
Agquatic Chronic 1 - H410
CAS-No: 87-44-5 Asp. Tox. 1-H304
belsEanopykens ez EINECS-No: 201-746-1 | Skin Sens. 1 - H317
CAS-No: 127-91-3 Flam. Lig. 3 - H226
; EINECS-No: 204-872-5 Asp. Tox. 1-H304
-] 0,
beta-Rinsme e Skin Irit. 2 - H315
Skin Sens. 1-H317
Aquatic Acute 1 - H400
CAS-No: 79-92-5 Flam. Sol. 1 - H228
EINECS-No: 201-234-8 Eye Dam. 1-H318
_f0o
Campheng =l Aquatic Acute 1 - H400
Aquatic Chronic 1 - H410
CAS-No: 76-22-2 Flam. Sol. 1 - H228
EINECS-No: 200-945-0 Eye Irrit. 2 - H319
Camphor (Bornan-2-on) | 6-10% Acute Tox. 4 - H302
Acute Tox. 4 - H332
STOT SE 2 - H371
CAS-No: 138-86-3 Flam. Liq. 3 - H226
EINECS-No: 205-341-0 Skin Irrit. 2 - H315
Limonene <0,5% Skin Sens. 1-H317
Aquatic Chronic 1 - H410
Aquatic Acute 1 - H400
CAS-No: 78-70-6 Skin Sens. 1-H317
1 0y
Einsiodt ~EP % EINECS-No: 201-134-4
CAS-No: 123-35-3 Flam. Liq. 3 - H226
iians <29 EINECS-No: 204-622-5 Skin Irrit. 2 - H315
4 Eye Irrit. 2 - H319
Asp. Tox. 1-H304
CAS-No: 3387-41-5 Flam. Lig. 3 - H226
‘ EINECS-No: 222-212-4 Skin Irrit. 2 - H315
o,
Sebinene S2% Eye Irrit. 2 - H319
STOT SE 3 - H335
CAS-No: 18794-84-8 Skin Irrit. 2 - H315
t o 0,
trans-beta-Farnesene <2% EINECS-No: 242-582-0




NYILATKOZATOK

NYILATKOZAT

szakdolgozat nyilvanos hozzéférésérél és eredetiségérdl

A hallgatd neve: Rapi Mariann
A Hallgatd Neptun kadja: ASVEMO
A dolgozat cime: Az Artbmisia annua jellemzése és gyogyaszati

felhasznalasi lehetdségei

A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Budai Campus

A konzulens tanszékének a neve: Gyogy- és Aromantvények Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotdasom. Azon részeket, melyeket mds szerzdk munkéjdbdl vettem at, egyértelmden
megjelitem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem,

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zdrdvizsga-bizottsdg a
zaravizsgahol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul weszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznaldsara, hasznositasira a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomdsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata felt6itésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatdi Dolgozatok repozitariumaba. Tudomasul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kivetden

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utin
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem MATER Hallgatdi Dolgozatok
repozitoriumaban.

'1 = f .
Kelt: [ Shiolo AR . sy npreded he /. nap

4
/L

Halléatg alairdsa
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NYILATKOZAT

Rapi Mariann (hallgatdé Neptun azonositoja: ASVEMO) konzulenseként nyilatkozom arrol,
hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tdjékoztattam.

A szakdolgozatot/ a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom?,
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: Budapest 2024 év oktober ho 29 nap

o T P
i A e - —
.

belsd konzulens

! A megfeleld aldhizands.
* A megfeleld aldhizando.
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