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1. UvOD

Kanabidiol (CBD) je jedan od 113 fitokanabinoida koji se mogu nacéi u biljci konoplje
(lat. Cannabis sativa). Primjena CBD-a u medicinske svrhe jo$ uvijek nije dovoljno istrazena i
svakako je predmet rasprava. U zadnjih par godina, zanimanje za ovu temu itekako raste ako
uzmemo u obzir da kanabis ima mnoge medicniske i hranidbene koristi kako za ljude, tako i za
zivotinje, posebice kuéne ljubimce (HAZZAH i sur., 2020.).

Konzumacija pripravaka koji se dobivaju od konoplja sve je ¢eS¢a zbog svojih ljekovitih
svojstava, odnosno samog djelovanja biljke i njenih sastavnih dijelova poglavito na zZiv€ani i
lokomotorni sustav kuénih ljubimaca, a osim njega smatra se i da ima izravne uéinke na

kardiovaskularni, gastrointestinalni te respiratorni sustav u zivotinja (LANZONI i sur., 2023.).

Cannabis sativa, odnosno konoplja, koristi se u mnoge svrhe, a od posebnog znacaja za
medicinu mozemo izdvojiti njeno kori$tenje za razna stanja kao $to su konstipacija, epilepsija,
glavobolja, reuma te menstrualni gréevi, ali 1 kao sredstvo za smanjenje temperature te poticanje
apetita. Treba napomenuti kako pripravci koji sadrze CBD u SAD-u i dalje nemaju odobrenje
od FDA-a pa se ona veéinom prodaju kao kozmeticki proizvod, a ne dodatak prehrani

(BRUTLAG i HOMMERDING, 2018.).

Osim u medicini, koriStenje konoplje vazno je razmotriti i kroz Cinjenicu da U svijetu
postoji potraznja za novijim odnosno alternativnim izvorima hranjivih tvari, dok poseban
naglasak treba staviti na proteinske zamjene, ali i na ostale izvore ugljikohidrata, masti te
vlakana. Pozitivna strana koriStenja konoplje u hranidbi svakako je njen veliki postotak
iskoristivosti i visoka nutritivna vrijednost svih dijelova biljke, posebice sjemenki. Takoder
valja naglasiti da proizvodnja hrane od konoplje nema negativan utjecaj na okolis, stoga je to
svakako jo§ jedan argument zbog kojeg Europska Unija potice istrazivanja koja obuhvacaju

koristenje kanabisa u hranidbi zivotinja (LANZONTI i sur., 2023.).

U ovom radu, naglasak ¢e svakako biti na dobrobitima i utjecajima kanabidiola iz
konoplje na zdravlje Zivotinja, posebice prilikom njenog koriStenja u hrani za kuéne ljubimce,

ili kao dodatka prehrani u obliku ulja, poslastica, kapsula itd.



2. KONOPLJA (Cannabis sativa, L.)

Cannabis sativa, L. jedinstvena je biljna vrsta, sa svim svojim podvrstama i varijantama
kao S§to su indica, ruderalis i sativa. Uzgojem su dobiveni mnogi kultivari kako bi se izdvojila
varijanta koja bi bila najvise iskoristiva u industriji konoplje. Tako je nekako klasifikacija spala
na 2 najbitnija podtipa od kojih razlikujemo podtip industrijske konoplje, koju odlikuje niska
koncentracija tetrahidrokanabidiola (THC). Drugi podtip kanabisa je marihuana, koju odlikuje
visoka razina THC-a. Bitno je razlikovati ova 2 podtipa, jer je podtip industrijske konoplje

legalan za koriStenje i daljnju preradu.

Konoplja je biljka koja sadrzi vise od 700 bioaktivnih nuspojeva; razlicitih
fitokanabinoida, terpena, flavonoida, ugljikohidrata, masnih kiselina, estera, amida, amina,
fitosterola 1 fenola. Ovi spojevi medusobno sudjeluju u reakcijama 1 sinergijski djeluju na
organizam prilikom aplikacije. Ovaj efekt popularno se naziva i ,,entourage effect™. Ovim se
terminom pokusava objasniti zajedni¢ko medicinsko djelovanje nuspojeva biljke na zivotinjski
organizam. Svaka od ovih komponenti samostalno ne bi mogla izazvati ucinak kakav izaziva
kad djeluje vise njih skupno, kao $to je to u slu¢aju konzumacije cjelovitog kanabisa. Dokle
god nije utvrdeno djelovanje svake pojedinacne komponente, potrebno je medicinsko
djelovanje kanabisa promatrati u mnozini, tj. kao skup svi molekula koje ona sadrzi (HAZZAH

i sur., 2020.).

Konoplja je biljka koja se u povijesti koristila diljem Europe, Azije, Kine, Indije i
Perzije. KoriStena je u narodnoj medicini, ali i u brojnim drugim industrijama za proizvodnju
papira, vlakana, tkanine, gradevnog materijala, ulja i na kraju krajeva kao droga (YU i
VASNTHA RUPASINGHE, 2021.). Industrijska konoplja legalizirana je za proizvodnju u
Europskoj Uniji, a sorte od kojih se ona dobiva navedene su u ,,Zajednickom katalogu sorata
poljoprivrednih biljnih vrsta®. S obzirom da se konoplja Cesto povezuje s marihuanom,
psihoaktivnom drogom koja se 1 dobiva iz cvijeta 1 susenih listova Cannabisa, vaZno je naglasiti
razliku izmedu ova 2 pojma jer prema zakonu u medicinskoj varijanti proizvoda od konoplje
mora biti manje od 0,3% THC-a.

Godine 1843. prvi puta je zabiljezeno koriStenje kanabisa u pasa. Irski lije¢nik William
O’Shaughnessy zapisao je svoja opazanja o djelovanju poslastica koje su psi pojeli, a sadrzavale
su kanabis. U relativno malim dozama imale su izravan u¢inak na mozak i probavne organe.
Prema njegovim rijeCima, psi su nakon toga djelovali uspavano i kao da su pod utjecajem

alkohola, imali su povec¢an apetit, mahali su repom 1 bili pomalo letargi¢ni. Nakon konzumacije,
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nisu primijeéene nikakve drasti¢ne promjene kod zivotinja niti je ona na njih ostavila posljedice.

Sto se macaka tice, nisu zabiljeZene sli¢ne situacije kroz povijest.

Trenutno je u Europi Njemacka vodeca zemlja u proizvodnji kanabisa 1 ¢ak 3. po redu
u cijelom svijetu. Procjenjuje se da je u industriji kanabisa utro$eno ¢ak 500 milijuna eura u
2018. godini §to govori u prilog tome da u Europi vlada velika potraznja za alternativnim
oblicima medicinskih proizvoda kao i hrane. Smatra se da ¢e njena popularnost iz godine u
godinu samo rasti, i da ¢e se u njenu proizvodnju do kraja 2024. utrositi ¢ak 2.4 bilijuna eura.
Usprkos ovim podacima, proizvodnja kanabisa za veterinarske svrhe i dalje je vrlo mala i

sigurno postoji prostor za napredak (DE BRIYNE i sur., 2021.).

Postoje razni nacini uno$enja kanabisa u organizam, legalni, ali i oni manje legalni.
Prilikom konzumacije medicinske konoplje 7,29% svih vrsta konzumacija opada na hranu
(59%) 1 pice (41%). Nadalje, sjemenke su dio biljke koji se najéesce koristi u preradi, a lisce,
cvjetovi i klice se koriste u izvornom obliku, odnosno sirove. Takva tradicija konzumacije i dan
danas je popularna medu starijom populacijom stanovnika Azije (FORDJOUR i sur., 2023.).
Svi ovi dijelovi kanabisa mogu se razvrstati u podskupine s obzirom na svojstva koja iskazuju,
a to su nutritivna, farmakoloska i nutraceutska svojstva. U farmskih Zivotinja uofena su
poboljsanja performansi i prinosa mlijeka, mesa i jaja ako je u njihovu prehranu bila uklju¢ena
konoplja. Zivotinjama su kosti &vriée, imaju povoljniji lipidni profil u serumu pa je jetra manje
optereCena i manje sklona razvoju patoloskih promjena. Takva prehrana nadalje ima i koristi
na ljudsko zdravlje s obzirom da ljudi u velikim koli¢inama konzumiraju Zivotinjske proizvode

i nusproizvode (DELLA ROCCA i DI SALVO, 2020.).



Parts of the Cannabis plamt Cannabis products

&

Trichomes
Fan leaves Femaleflower

Cannabis dried flower

Cannabis oil

@

Male Flower

3 ‘ Cannabis Cream

O

P

Sceds

Cannabis Chocolate

Slika 1. Dijelovi biljke kanabisa i proizvodi koji se dobivaju

Izvor: FORDJOUR i sur., 2023.



3. KANABIDIOL (CBD)

Kanabidiol je najzastupljeniji kanabinoid koji moze ¢initi do 40% ukupnih kanabinoida
u konoplji. CBD nema psihoaktivnog djelovanja kao §to je to slucaj s THC-om, stoga je
tolerancija zivotinja na CBD visoka. Odlikuje ga Sirok raspon farmakoloskog djelovanja na
organizam, a i doze koje se uobi¢ajeno koriste prilikom aplikacije nisu toksi¢ne za organizam
(DEABOLD i sur., 2019.). Mehanizam djelovanja CBD-a na organizam predmet je mnogih
istrazivanja. Ona se provode na Stakorima, ali i IN VITRO. Prilikom aplikacije CBD-a, prati se
njegova modulacija na receptore koji su dio endokanabinoidnog sustava kojeg nalazimo u svih
sisavaca (ALVARENGA i sur., 2023.).

Kako bismo lakse dobili CBD te pritom i proizvode na bazi CBD-a, ljudi danas uzgajaju
konoplju koja ima veéi postotak CBD-a i takvu konoplju nazivamo i mediciniskom konopljom.
Najcesci oblici u kojima nalazimo proizvode od medicinske konoplje koji imaju visok udio
CBD-a su kapsule, granule, otopine, kreme i najpopularnija, dakako, ulja od konoplje. Ciljana
skupina takvih proizvoda u veterini su psi i macke, ali je bitno napomenuti da Ameri¢ka Uprava
za hranu i lijekove (FDA) nije odobrila takva sredstva niti za njih postoji zakonska regulativa
kojom bi se mogao provoditi nadzor. Nadalje, mnoge kompanije i dalje proizvode suplemente
ili dodatke prehrani koji nisu registrirani za potro$nju u hranidbi kuénih ljubimaca, ali ih se
registrira kao kozmeticke pripravke koje zatim vlasnici daju svojim Zivotinjama na vlastitu
odgovornost. Izlaganje velikim dozama takvih sredstava koja sadrze CBD potencijalno mogu
rezultirati znakovima intoksikacije, a do toga najvjerojatnije dolazi zbog prisutnosti THC-a
ukoliko su ti isti proizvodi niske kvalitete i posljedica su lose proizvodacke prakse (BRUTLAG
i HOMMERDING, 2018.).

Zanimljivo je takoder, da neka istrazivanja koja su provedena u proizvodnji CBD-a,
pokazuju da CBD koji je dobiven iz cjelovite biljke Cannabis sativa jest u¢inkovitiji od visoko
procisc¢enog ili sintetski dobivenog izolata kanabidiola. Iz ovoga mozemo zakljuciti da ostali
dijelovi biljke kao §to su terpeni i ostali kanabinoidi imaju kumulativno i sinergisti¢ko

djelovanje na organizam (DEABOLD i sur., 2019.).
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Slika 2. Molekularna struktura kanabidiola (CBD)

Izvor: FORDJOUR i sur., 2023.

3.1. Antimikrobna svojstva kanabinoida

Antimikrobna aktivnost CBD-a svakako je jedna od njegovih najveéih prednosti i govori
u prilog njegovoj popularnosti. U istrazivanju iz 1976. otkriveno je da CBD, ali i THC imaju
baktericidno i bakteriostatsko djelovanje prema Gram+ bakterijama. Najcesc¢e se koriste U
obliku ulja koje je ekstrahirano eterom, metanolom i vru¢om vodom. Uoceno je ¢ak i djelovanje
na Gram- bakterije, izuzev Pseudomonas aeruginose, ali i na uzorke izolata MRSA-e. Ovakav
ekstrakt kanabisa suspreze stvaranje biofilma bakterija zbog ¢ega mozemo zakljuciti da moze
posluziti i kao konzervans u hranidbenoj i kozmetickoj industriji, ali i kao sredstvo koje
mozemo koristiti za oralnu higijenu jer ima ve¢i u¢inak od klasi¢nih pasta za zube ili pak vodica

za ispiranje usta.

Nekoliko Streptococcus i Staphylococcus izolata osjetljivo je na CBD. Osim ometanja
stvaranja biofilma, kanabinoidi djeluju i na ostale znacajke bakterija kao §to su adhezija na
stanicu, hidrofobnost, invazija na obliznje stanice i sam membranski potencijal. Stoga ove
spojeve mozemo koristiti u kombinaciji s ve¢ poznatim antibioticima kako bismo postigli
sinergijski ucinak u borbi protiv bakterijskih infekcija, posebice onih koje su rezistentne na

uobicajene terapijske doze (FORDJOUR i sur., 2023.).

3.2. Europska regulativa kanabisa

Kad su u pitanju veterinarski proizvodi, svaku odluku o legalizaciji provodi Europska
agencija za lijekove (EMA) ili agencija za lijekove pojedine zemlje ¢lanice. U Europi i dalje ne
postoji uskladeno zakonodavstvo za osobne potrebe kanabisa. Odredeni pripravei su

legalizirani u vise od 22 zemalja ¢lanica. Diljem EU provode se istrazivanja usredoto¢ena na
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lijekove na bazi kanabisa kako bi se provjerio njihov utjecaj i sigurnost u primjeni kod
odredenih medicinskih stanja kao $to su endometrioza, depresija, Sizofrenija. U Europskom
Parlamentu je 2019. izglasana rezolucija kojom se predlaze sufinanciranje istrazivanja u kojima

se koristi kanabis, uz pripadajuce sankcije usred protuzakonitog koriStenja u osobne svrhe.

Ukoliko govorimo o kanabisu kao prehrambenom sastojku ili dodatku prehrani, a u sto
ubrajamo ulja, poslastice, dodatke prehrani, takvi se proizvodi ne smatraju nelegalnima ukoliko
sadrze manje od 0,2% THC-a. Posebnu paznju treba obratiti na zakonodavstvo pojedinih drzava
Clanica, kao $to je na primjer Belgija. Belgija naime ne dopusta koriStenje supstanci koje imaju

bilo kakav udio THC-a.

S obzirom da se diljem EU prodaju dodatci prehrani koji sadrze kanabis, vazno je
napomenuti kako je prema EU zakonodavstvu zabranjeno navoditi bilo kakve zdravstvene
koristi koje takvi dodatci imaju. Kako bi takvi proizvodi dobili dozvolu za oglasavanje da se
koriste u terapeutske svrhe, oni moraju dobiti odobrenja od EMA-e ili krovne zdravstvene
institucije pojedine drzave ¢lanice. Za takvu dozvolu potrebno je tvrdnje o terapeutskim
ucincima potkrijepiti znanstvenim istrazivanjima o ucinkovitosti i sigurnosti lijeka. Stoga je
veterinarima zabranjeno propisati takve proizvode kao da su oni legalni, priznati i sigurni
lijekovi za odredeno stanje ili bolest (DE BRIYNE i sur., 2021.).

Najveci javnozdravstveni problem svakako je zloupotreba kanabisa ako uzmemo u obzir
njegovu Siroku rasprostranjenost i laku nabavu na trzistu. Ne postoje kontrole koje bi mogle
potpuno obuhvatiti proizvodnju i stavljanje na trzite proizvoda od kanabisa. S obzirom na
nemoguénost pracenja svih dijelova proizvodnje, lako dolazi do prevara i obmanjivanja javnosti
o kvaliteti takvih proizvoda, pravoj koncentraciji CBD-a i udjelu THC-a u proizvodu, a to moze
predstavljati velik rizik za zdravlje krajnjeg korisnika (CERINO i sur., 2021.).

3.3. Endokanabinoidni sustav

Endokanabinoidni sustav aktiviraju endokanabinoidi pomocu receptora na koje su
vezani G-proteini. Ovaj sustav nalazimo u skoro svih zivotinja, ¢ak i kod primitivnih
kraljeznjaka (ALVARENGA i sur., 2023.). On je fizioloski uklju¢en u brojne procese u
organizmu. Neki od tih procesa su osjecaj gladi, odnosno regulacija apetita, raspolozenje,
osjecaj boli, osjetljivost na inzulin, paméenje, ali 1 brojni drugi metabolicki procesi. Aktivacija
kanabinoidnog receptora 1 (CB1) moze posluziti u lijecenju boli, neuroloskih poremecaja,

poremecaja kretanja 1 upalnih bolesti crijeva. Antagonistickim djelovanjem CBI1 receptora



moze se doprinijeti lijeCenju dijabetesa, pretilosti, bubreznih bolesti i bolesti hepatobilijarnog
sustava (CERINO i sur., 2021.).

Kod sisavaca nalazimo kanabinoidne receptore koje aktiviraju endogeni ligandi koje
nazivamo endokanabinoidi. Ovi receptori vrlo su slicni opioidnim receptorima (mu, delta,
kappa) na koje se vezu endogeni opioidni peptidi odnosno endorfini. Ovakav sustav obuhvaca
opseznu i kompleksu unutarstani¢nu signalizaciju u kojoj sudjeluju mnogi enzimi. Oni svojom
inaktivacijom i biosintezom endokanabinoida igraju znacajnu ulogu u mnogim upalnim,
imunosnim i neuroloSkim procesima (BRUTLAG i HOMMERDING, 2018.).

Endokanabinodi primarno djeluju na 2 vrste receptora, a to su kanabinoidni receptori 1
i 2 (CB1iCB2). Endokanabinoidi su za 4-20x slabijeg intenziteta i kraceg djelovanja od THC-
a, THC i ostali sintetski spojevi sli¢éni THC-u narusavaju homeostazu i normalno funkcioniranje
procesa u kojima sudjeluju endokanabinoidi te zbog toga dolazi do nuspojava kao §to su
paranoja, deluzije i halucinacije. Kanabinoidne receptore nalazimo u velikom broju ve¢ kod
embrija i to na epitelnom tkivu, u zivéanom tkivu, osjetilnim organima i $titnoj zlijezdi. lako
rasprostranjenost CB1 receptora varira medu pojedinim zivotinjskim vrstama, u najveéem broju
nalazimo u srediS$njem ziv€anom sustavu, a u manjoj koncentraciji ima ih i u perifernom
zivéanom tkivu. Djelovanje endokanabinoidnog sustava obuhvaéa kognitivne funkcije
sisavaca, kretnje, glad, emocije, percepciju boli kao i funkciju kardiovaskularnog,
gastrointestinalnog i respiratornog sustava. Druga naj¢es$c¢a vrsta receptora su CB2 receptori.
Ove receptore primarno nalazimo u perifernom zivéanom tkivu i na njih ne djeluju psihotropne
tvari. Sudjeluju u smanjenju kroni¢ne boli i snizavanju upale odnosno susprezanju djelovanja
upalnih stanica i enzima (BRUTLAG i HOMMERDING, 2018.). Za razliku od CB1 receptora,
u ¢ijem sastavu u sisavaca postoji tek mala razlika, kod CB2 receptora to nije slucaj i razli¢itog
su aminokiselinskog sastava u razli¢itih Zivotinjskih vrsta. Takoder, bitno je napomenuti da su
psi 30x manje osjetljivi na vezanje endokanabinoida za CB2 receptore, nego §to je to slucaj u
ljudi. Takvo saznanje govori nam da je bitno provoditi daljnja istrazivanja kako bismo postigli
adekvatnu djelatnu dozu prilikom aplikacije CBD-a u terapeutske svrhe. Endokanabinoidi se
prenose uz transportne proteine nakon ¢ega se vezu i djeluju na CB1 ili CB2 receptore. Prilikom
ovog povezivanja, dolazi do inhibitorne modulacije neurotransmitora. Ovakva promjena
sudjeluje u brojnim fizioloskim procesima bez kojih organizam nije u stanju funkcionirati pa
se tako djeluje na mehanizam stvaranja boli, neuroplasticnost, upalu, tjeskobu, pamcenje,

imunoloske funkcije, rast kostiju, regulaciju metabolizma.



Dva najvaznija fitokanabinoida u konoplji svakako su CBD i THC, no iako je njihova
farmakokinetika sli¢na, farmakodinamika, odnosno njihovo djelovanje na organizam, im je
razli¢ito. CBD je negativni alostericki modulator, ima niZi afinitet za receptore i ne djeluje
direktno na njih u endokanabinoidnom sustavu. Osim toga je i antagonist CB1 i CB2 agonista,
Sto mu omogucava djelovanje i pri nizim dozama. U ovom sustavu razlikujemo i druge
receptore kao §to su PPAR-g receptori, GLRA3 receptori, 5-HT1A i 5-HT3A serotonin
receptori te VR1 receptori (YU i VASANTHA RUPASINGHE, 2021.). Receptor za aktivator
proliferacije peroksidom tip gama (PPAR-g) posebno je zanimljiv, jer osim §to je on
protuupalni receptor, ima 1 znac¢ajnu ulogu u metabolizmu glukoze i lipida, a samim time i u
transportu masnih kiselina 1 diferencijaciji adipocita. Ovo saznanje moze biti klju¢no u razvoju
dijabetesa, hipertenzije i debljine (BOZINA i sur., 2013.). A-3 glicin receptor (GLRA3) i
vaniloidni receptor (VR1) djeluju analgetski, a 5-HT1A i 5-HT3A serotonin receptori imaju
anksioliticko i antidepresivno djelovanje na organizam. 5-HT1A receptore nalazimo u
sredi$njem zivéanom sustavu, kao i CB1 i CB2 receptore. Tako pri dozama od 5-60 mg/kg CBD
djeluje na CB1, CB2 i 5-HT1A receptore zbog ¢ega se postize smanjenje anksioznost u miseva,
ali valja napomenuti da iako primjena CBD ulja u pasa iz skloni$ta smanjuje pojavu agresivnog
ponasanja prema ¢ovjeku, mehanizam njegovog djelovanja na smanjenje anksioznosti nije u
potpunosti razjasnjen (YU i VASANTHA RUPASINGHE, 2021.). Takoder je zabiljezeno
pozitivno djelovanje CBD-a u nekim istrazivanjima, odnosno njegov potencijal u lijeCenju
Sizofrenije. Uoceno je da se CBD u endokanabinoidnom sustavu direktno i indirektno veze i na

dopaminske receptore (COLTHERD i sur., 2024.).

Uzimaju¢i u obzir ove Cinjenice, potrebna su nam daljnja istrazivanja kako bismo
razjasnili sve nacine i puteve djelovanja na organizam jer CBD ima velik potencijal u lije¢enju
epilepsije, anksioznosti, upalnih stanja i boli. S obzirom na premalo ili nimalo rezultata u
istrazivanjima u kuénih ljubimaca ne mozemo sa sigurnosti tvrditi da CBD smanjuje

anksioznost u pasa i macaka (YU i VASANTHA RUPASINGHE, 2021.).
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4. SIGURNOST PRILIKOM KONZUMACIJE CBD-a

VVeoma je bitno vlasnicima pojasniti kako THC, odnosno marihuana kao droga djeluje
negativno na kuéne ljubimce. Vezanje THC-a na CBL1 receptore i njegovo psihoaktivno
djelovanje na srediSnji ziv€ani sustav izaziva mnoge negativne podrazaje na Zzivotinjski
organizam S$to rezultira inkontinencijom, midrijazom, dezorijentirano$¢u, ataksijom,
tremorima, hiperestezijom, proljevom i povracanjem. Ovisno o dozi, THC moze biti ¢ak i
letalan za Zivotinjski organizam ukoliko je doza vec¢a od 3000 mg/kg tjelesne mase, a vazno je

naglasiti i kako ne postoji specifi¢ni antidot.

S obzirom na ove ¢injenice, vlasnike je bitno uputiti u to da CBD proizvodi sadrze manje
od 0,3% THC-a i samim tim su sigurniji za koriStenje u hranidbi kuénih ljubimaca te kao je veé
prije re¢eno, CBD nema psihoaktivno djelovanje. Kako konoplja i njeni nusproizvodi djeluju
blagotvorno na ljudski organizam, mnogi vlasnici ku¢nih ljubimaca odlucili su se CBD
proizvode uvesti u svakodnevicu svojih pasa i macaka. Ti proizvodi sadrze vrlo male ili nikakve
doze THC-a (¢ak 500 do 3000 manje doze nego letalne doze THC-a), a na njima su provedena
1 brojna istrazivanja kako bi vlasnici bili sigurni da njihova primjena u kuénih ljubimaca ne
izaziva negativne posljedice. Ipak, vazno je znati da ista doza u razliitih vrsta varira svojom

jacinom djelovanja na organizam, odnosno ista doza ne djeluje jednako i u pasa i u macaka.

4.1. Djelovanje CBD-a na pse

U istrazivanju koje je provedeno u SAD-u, ispitanicima se davala doza od 4-10 mg
CBD/kg/dan, pri ¢emu je kod visih doza zabiljeZeno nekoliko zanemarivih nuspojava kao §to
su povracanje i rijetka stolica $to govori u prilog sigurnosti konzumiranja CBD-a
(ALVARENGA i sur., 2023.). Takoder je uoceno i da jednostruka doza od 4mg/kg tjelesne
mase prije voznje automobilom ili prilikom odvajanja od vlasnika u pasa smanjuje anksioznost.
Ipak zbog gastrointestinalnih smetnji i povisenja alkalne fosfataze (ALP) u krvnoj slici,
dugoro¢no gledano nije preporuceno prelazenje dnevne doze od 5 mg CBD/kg tjelesne mase
(COLTHERD i sur., 2024.).

U Ujedinjenom Kraljevstvu je 2022. godine takoder provedeno istrazivanje o sigurnosti
CBD-a na pse¢i organizam. U studiji je sudjelovalo 40 pasa, 20 njih je bilo u placebo grupi, a
drugih 20 u grupi koja je konzumirala CBD. Kapsule su im davane 6 mjeseci u dozi od 4mg/kg
tjelesne mase. Psi su bili razli¢itih pasmina, starosti od 1 do 10 godina i tjelesne tezine od 4 do

36kg, tako da se postigne §to referentniji uzorak. Psi su redovno kontrolirani u veterinarskoj
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ambulanti, a mjerenja su se vrsila na samom pocetku studije (0.tjedan), zatim u 2., 4., 10., 18.,
26. tjednu te 4 tjedna nakon zavrSetka studije (tzv. washout period) -30.tjedan. Koncentracija
CBD-a mjerena je u plazmi, fecesu i urinu. Napravljene su kompletne biokemijske i
hematoloske pretrage uz analizu urina. Psi su 2x/ dan prosli kompletnu observaciju i pratila im
se kvaliteta zivota. Hranjeni su istom hranom i imali su neograni¢en pristup vodi u istom
ujednaenom okoliSu. 14 pasa je dobivalo i odredene suplemente, 6 pasa u CBD grupi i 8 njih
u placebo grupi- selen, riboflavin i kolinklorid. Kapsule s CBD-om i bez njega davale su se u

jutarnjem obroku i prac¢eno je da li su svi psi progutali svoju kapsulu.

Psi su podijeljeni u 4 podskupine kako bi bilo lakSe izvesti pretrage, dakle 10 pasa u
svakoj skupini s po 4-6 tretiranih pasa, razmak izmedu prikupljanja rezultata u svakoj skupini
bio je 1 tjedan kako bi bilo lakSe izvedivo, 1 psi su svaki puta vagani kako bi dobili to¢nu dozu
CBD-a. Kako se CBD metabolizira citokrom-450 oksidacijskim putem, moze na druge lijekove
koji se koriste djelovati sinergisticki ili antagonisticki na $to je valjalo obratiti paznju prilikom
studije. Ukoliko je bilo potrebno, psima su se davali lijekovi niskog rizika, ali tek 6h nakon
primjene CBD kapsula. PonaSanje pasa pratio je iskusni Seta¢ pasa, a klini¢ke nalaze veterinar,
ali ni jedan od njih nije znao koji pas uzima CBD, a koji ne. Na kraju istraZivanja utvrdeno je
da ni jedan od pasa nije odbio tabletu. Psi su ostali priblizno iste kilaze i BCS-a, a utvrdeno je

i da im je kvaliteta zivota ostala ista, bez obzira jesu li konzumirali CBD ili ne.

Rezultati hematoloskih pretraga utvrdili su da su svi parametri bili unutar referentnih
vrijednosti, znacajne razlike u nalazima izmedu placebo i CBD grupe nisu uocene, ali je uoc¢ena
razlika u vrijednostima u 0. tjednu i kasnijim fazama studije. Sto se ti¢e biokemije, srednja
vrijednost ALP-a, kalcija i proteina u serumu bila je izvan referentnih vrijednosti, ali bez
popratnih klinickih simptoma. Srednja vrijednost ALP-a bila je puno vise iznad referentne
vrijednosti u grupi koja je konzumirala CBD, nego li u placebo grupi u svim testnim tjednima,
aona se vratila na razinu ALP-a u placebo grupi tek u 30. tjednu, odnosno u ,,washout* periodu
i to kod svih pasa koji su sudjelovali u istrazivanju. Sto se ti¢e ostalih parametara kao §to su
ALT, AST, GGT, bilirubin, Zu¢ne kiseline, nisu uocene znacajne razlike izmedu CBD-om
tretirane i placebo grupe. Postojala je i mala razlika u koncentraciji albumina i kalcija, koja je
bila ispod referentne vrijednosti u CBD grupi, ali je njihova srednja vrijednost bila u
referentnom rasponu pa taj podatak ne mozemo smatrati relevantnim. SALP, je posebna forma
ALP-a koja se nalazi u kostima i njena srednja vrijednost je takoder bila povisena i u korelaciji
s poviSenjem ALP-a u grupi tretiranoj CBD-om. Koncentracija CBD-a se s vremenom

postepeno povecavala u krvi ispitanih zivotinja, a uocen je nagli pad iste u ,,washout* periodu.
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Takoder je kod labradora bila vi$a koncentracija CBD-a u krvi nego li kod Norfolk terijera, no
kako pasminska raznolikost nije bila predmet ispitivanja, ovaj podatak ne mozemo smatrati
relevantnim rezultatom. Vrijednost CBD-a se jako razlikovala medu psima u njihovom izmetu,
a CBD u urinu je bio u niskim koncentracijama, u 8 pasa ¢ak nemjerljivo nizak. Specifi¢na
tezina mokrace i pH nisu se mnogo razlikovali medu ispitanima, a testne trakice (glukoza,
bilirubin, ketoni, krv, protein, uroliti, nitrogen i leukociti) nisu pokazale nikakva odstupanja od

fizioloskog.

Cilj ove studije bilo je odrediti sigurnu dnevnu dozu CBD-a za pse i hoce li ona kroz
period od 6 mjeseci akumulirano izazvati negativne posljedice na organizam. Doza od 4 mg/kg
tjelesne mase pokazala se relativno sigurnom. Hematoloski i biokemijski parametri su se kroz
istrazivanje drzali unutar referentnih vrijednosti, a kvaliteta zivota bila je na istoj razini kao i
prije pocetka istrazivanja. Jedini parametar koji je odstupao bilo je povisenje ALP-a, ali ono
nije bilo neocekivano, s obzirom da su autori i u prija$njim istrazivanjima primijetili ovakav
rezultat kod dugotrajne primjene CBD-a. U jetri se citokrom p450-posredovanim oksidativnim
metabolizmom razlaze CBD pa poviSenje CBD-a u plazmi moZemo povezati s tim procesom.
Ipak ovakvo povecanje nam ne moze to¢no locirati mjesto patologije ili o kakvom se
poremecaju funkcije hepatobilijarnog sustava radi jer su za to potrebne daljnje pretrage i
detaljnija istrazivanja. Uzimajuci u obzir sve ostale parametre koji su bili praceni, a ostali su
tijekom cijelog istrazivanja unutar referentnih intervala, ne mozemo povezati CBD s
izazivanjem oS$tecenja jetre samo na temelju jednog poviSenog jetrenog parametra jer se ALP
izlu¢uje u odredenim koli¢inama i u bubrezima, kostima, crijevima i placenti. Kako se kod pasa
kod kojih je ALP bio povisen, uo€io i u korelaciji visok BALP, teSko je utvrditi ima li s tim
poviSenjem kakve veze i osteoblasti¢na aktivnost. Takvo saznanje moglo bi se tumaciti i kao
sposobnost CBD-a da potie proliferaciju kostiju u pasa. Velike varijacije u koncentraciji CBD-
a u plazmi izmedu svake pojedine jedinke svakako govore u prilog potrebi za daljnjim

analizama koje bi obuhvacale jo$ veée grupe pasa (BRADLEY i sur., 2022.).

4.2. Djelovanje CBD-a na macke

Prema jednom od rijetkih istrazivanja CBD djelovanja koje je provedeno u macaka,
sudjelovalo je 8 jedinki kojima su davane CBD kapsule s nosacem od ribljeg ulja. Udio CBD-
a 1 kanabidioli¢ne kiseline bio je 50:50, a kapsule su sadrzavale dozu od 2 mg/kg. Aplikacija se
vrsila 2x dnevno u periodu od 12 tjedana. Mackama su se redovno kontrolirali biokemijski

nalazi i utvrdeno je da su im gotovo svi nalazi bili unutar referentnih vrijednosti. Iznimka je
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bila u jedne ispitane macke gdje je poviSen bio ALP, ali kod te macke nije bilo poznato je li
bolovala od neke bolesti hepatobilijarnog sustava. Kako je u provedenom istrazivanju
sudjelovalo tek 8 macaka, nije moguce utvrditi je li poviSen ALP bio posljedica prekomjerne
doze CBD-a, ulja ili nekog drugog sastojka kapsule, odnosno je li aplikacija CBD-a uopc¢e imala
neki utjecaj na spomenuto povisenje ili je ono nastupilo zbog okoli$nih ¢imbenika. CBD se u

serumu mogao ocitati 1 8 sati nakon aplikacije.

U drugom istrazivanju, utvrdeno je da CBD postizZe srednju vrijednost (282 mg/mL) 2h
nakon konzumacije doze od 1,37 mg/kg tjelesne mase. Mackama se davala pasta koja sadrzava
CBD i CBDA, ali i manje koncentracije THC-a, THCA, CBG-a i CBGA. S obzirom da znamo
da kanabinoidi sinergisticki djeluju i tako pojacavaju samo djelovanje na kanabinoidne
receptore u organizmu, vazno je da se to uzme u obzir prilikom tumacenja rezultata istrazivanja.
Promatraju¢i kako CBD djeluje na pse i macke, dolazimo do zaklju¢ka da je u macaka
bioiskoristivost CBD-a niza, ali im je poluvrijeme eliminacije priblizno sli¢cno (COLTHERD i
sur., 2024.).

Potaknuti manjkom informacija o djelovanju CBD-a na zdravu populaciju macaka, J.C.
Colthered i suradnici (2024.) provode 2 studije. U prvoj kroz 4 tjedna sudjeluje 19 zdravih
macaka. Sudionici su 8 zenki i 11 muZjaka, tezine izmedu 3,4 i 5,5 kg, starosne dobi od 1,5 do
10 godina. U drugoj studiji sudjeluje 20 zdravih odraslih macaka u dobi od 2 do 10,5 godina. 6
zenki 1 14 muZjaka teZi od 3,4 do 5,5 kg, a studija se provodi 26 tjedana. Njih 16 iz ove studije
vec je sudjelovalo u prijasnjim farmakoloSkim ispitivanjima, ali je od posljednje proslo vise od

9 tjedana.

Prema rezultatima iz prve studije koja se provodila 4 tjedna, izdvojile su se 3 jedinke.
Jedna je macka imala poviSen ALT 1 AST, poviSenu tjelesnu temperaturu i odbijala je hranu.
Druga macka imala je poviSen ALT 1 AST, bez drugih klini¢kih simptoma, a kod tre¢e macke
zabiljezena je krv u urinu, bez ikakvih drugih znakova bolesti. Macke povisenih jetrenih enzima
povucene su iz studije s obzirom na ¢injenicu da su bile u grupi koja je konzumirala CBD, a
naknadnim veterinarskim pregledom utvrdena je infekcija u macke koja je imala poviSenu
tjelesnu temperaturu. U studiju su uvedeni podatci o druge dvije macke koje su naknadno usle
u program. Sve macke koje su sudjelovale ostale su unutar 6% raspona svoje tjelesne mase od
pocetka istrazivanja. Vazno je napomenuti kako sve macke nisu konzumirale uvijek jednaku
koli¢inu obroka koji je sadrzavao CBD, §to bi dakako moglo imati svoj utjecaj na konacan
rezultat studije. Kao i u prethodnim studijama, srednja vrijednost CBD koncentracije u plazmi
postignuta je nakon 2 sata od aplikacije. Koncentracija CBD-a bila je visa u 2. tjednu nego
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prilikom prve aplikacije, $to znac¢i da se CBD u plazmi zadrzava dulje od 24h, ali takoder je
zabiljezeno da nema velikih promjena u njegovoj koncentraciji nakon obroka. Macke su u 4.
tjednu imale visu koncentraciju ALT-a od koncentracije zabiljeZene nakon 1. aplikacije ili u
placebo skupini. AST je bio povisen kod onih macaka kod kojih je zabiljezeno 1 povisenje ALT-
a u plazmi. Rezultati mjerenja ALP-a, bilirubina i Zu¢nih kiselina nisu se razlikovali medu

skupinama.

Prema rezultatima druge studije, koja je trajala 26 tjedana, 3 macke su povucene iz
istrazivanja. Jedna od njih nije podnosila uzimanje uzoraka i zbog ponasanja je povucena u
4.tjednu, druga je imala visok ALT i povucena je u 4. tjednu, a treéa je zbog inapetence,
povisenog ALT-a i zu¢nih kiselina povuéena u 10. tjednu istrazivanja. Kasnijim veterinarskim
pregledom, utvrdeno je da su macke koje su imale poviSen ALT, jedna iz placebo skupine, a
druga iz CBD skupine, imale prisutnu infekciju. S obzirom na nepotpunost podataka, njihovi
rezultati nisu uzeti u obzir. Sve su macke zadrzale tjelesnu tezinu u rasponu od 11% od pocetne
vrijednosti, ali je takoder vazno napomenuti kako sve macke nisu uzimale uvijek jednaku
koli¢inu obroka koji je sadrzavao CBD, §to bi dakako moglo imati svoj utjecaj na konacan
rezultat studije. Izmedu placebo i CBD skupine nije bilo znacajnih promjena u koncentraciji
ALT-a kroz svih 26 tjedana studije. AST je bio povisen kod placebo skupinu u 26.tjednu u
usporedbi s pocetnim mjerenjem, ali i dalje unutar raspona referentnih vrijednosti. ASP-u se
vrijednost nije znacajno mijenjala, kao ni bilirubinu i Zu¢nim kiselinama. Odredene razlike su
zabiljezene u vrijednosti MVP-a, omjera Na i K, kolesterola i koncentraciji eozinofila.
Raznolikost rezultata u studiji varira od vrlo niskih koncentracija CBD-a u plazmi, do
postupnog povisenja. U jedne macke se bez obzira na konzumaciju koncentracija CBD-a u
plazmi uopc€e nije mogla zabiljeziti. Nakon zavrSetka studije, u 30. tjednu u plazmi nije uo¢ena
prisutnost CBD-a u plazmi. Urinarne koncentracije CBD-a su takoder bile preniske da bi se

mogle zabiljeziti, a koncentracija u fecesu je bila jedva prepoznata.

Ciljevi ovih istrazivanja bili su tolerancija, odnosno sigurnost aplikacije CBD kroz dulji
vremenski period. Glavno pitanje bilo je akumulira li se CBD zaista u organizmu te uo¢avamo
li povisenje koncentracije CBD-a nakon obroka. Potvrdeno je prisustvo ,,entourage ucinka,
odnosno zabiljeZen je zajednicki sinergijski u¢inak vise kanabinoida koji ako su istovremeno
aplicirani izazivaju jaCe djelovanje na organizam nego $to bi to bio slucaj da je primijenjen
izolat CBD-a ili nekog od preostalih kanabinoida. S obzirom na nedostatnost dokaza o
sigurnosti CBD-a ako se isti primjenjuje kroz dulji vremenski period, ovo je zapravo prvo

istrazivanje provedeno na populaciji macaka kako bi se pratilo potencijalno toksi¢no povisenje
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koncentracije CBD-a i drugi negativni u€inci na jedinku. Takoder najnovija teorija govori u
prilog tome da se CBD dulje zadrzava u tijelu ukoliko zivotinja ima ve¢i BCS (body condition
score) §to u ovom istraZzivanju nije moguce ispitati zbog premalog raspona u tjelesnoj tezini.
Kako smo u obje studije imali slucajeve poviSenih vrijednosti ALT-a, vazno je da se u
buduénosti provedu daljnja istrazivanja kako CBD djeluje na macke s bolestima
hepatobilijarnog sustava. Kod takvih macaka trebalo bi napraviti pretrage kako bismo iskljucili
patologije jetre i ZuCnog sustava jer je poznato kako macke imaju slabu sposobnost
glukoronidacije §to je zapravo i najveca razlika izmedu pasa 1 macaka 1 njihova metabolizma
jetre, odnosno uklanjanja nusprodukata iz organizma. Zakljucak studija je da doza od 4mg CBD
/kg tjelesne mase dugoro¢no nema Stetan utjecaj na organizam i fizioloski se izluCuje iz
organizma, ali je svakako uputno prije aplikacije CBD-a u macaka pripaziti na potencijalnu
povijest bolesti hepatobilijarnog sustava (COLTHERD i sur., 2024.).
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5. FARMAKOKINETIKA CBD-a

Na farmakokinetiku svakog lijeka djeluju mnogi ¢imbenici. Farmakokinetiku lijeka ¢ini
njegova distribucija u organizmu, nacin tj. put apsorpcije i njegova inaktivacija odnosno
metabolizam. S obzirom da se u ku¢nih ljubimaca CBD daje najcesce u obliku poslastica ili
ulja koje dodajemo u hranu ili vodu, on putuje probavnim sustavom do crijeva, gdje se i
apsorbira. Takav nacin apsorpcije imao bi visoku bioiskoristivost tek ako je ona ista kao i kad
se lijek primjenjuje intravenozno. Na farmakokinetiku takoder utjece i vrijeme uzimanja lijeka,
odnosno uzima li se on uz hranu ili nataste, kakvog je oblika te koji su drugi sastavni dijelovi

tog lijeka.

Prilikom provedenih istrazivanja o farmakokinetici kanabinoida, odnosno primarno
CBD-a najcesce se koristilo 3-6 zivotinja, kako bi se smanjio raspon razliitosti pojedinih
rezultata krvne slike ispitanih zivotinja. Za daljnja istrazivanja svakako je potrebno razmisliti o
povecanju broja ispitanika, iako to ¢esto predstavlja veliki logisti¢ki problem s obzirom da je
potrebno uzeti u obzir sve puteve aplikacije CBD-a, starosne skupine pacijenata, prisutnost

komorbiditeta, odnosno prisustva ili potpunog odsustva bilo kakvog poremecaja homeostaze.

U istrazivanju koje je provedeno u SAD-u, a Koristilo se razli¢itim sredstvima koja
sadrze CBD kako bi se pratilo njegovo djelovanje na ispitanike, pod pretpostavkom da je
razli¢ita apsorpcija i bioraspolozivost CBD-a ovisno o kojem se putu primjene radi, a to su:
krema, kapsule i ulje. Kod ulja je apsorpcija bila potpuna, odnosno 100%, kod kapsula je bila

54,7%, a kod kreme je bila najmanja i to 9,9%.

U drugom istrazivanju se pak koristio CBD te kanabidiolicna kiselina (CBDA).
Utvrdeno je kako CBDA postiZe viSu koncentraciju u plazmi, nego $to je to slucaj kod CBD-a
te da je maksimalna koncentracija kanabidioli¢ne kiseline u plazmi ¢ak 2 puta visa nego
prilikom aplikacije klasiénog CBD-a. Na apsorpciju i vrijeme djelovanja CBD-a na zivotinjski
organizam utjece 1 uzimanje hrane prilikom konzumacije, odnosno uzima li se CBD nataste.
CBD se dulje zadrzava ukoliko se uzeo s hranom jer hrana smanjuje moguénost apsorpcije
odnosno zauzima odredenu apsorpcijsku povr$inu samih crijeva, a ukoliko su crijeva prazna,

CBD se lakse apsorbira, ali mu je poluzivot kraci.
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Slika 4. CBDA (molekularna struktura kanabidioli¢ne kiseline)

Izvor. FORDJOUR i sur., 2023.

Osim toga, vazno je napomenuti kako se CBD dugotrajnom konzumacijom akumulira
U organizmu $to objasnjavamo time da CBD zbog svojeg kemijskog sastava ima moguénost
nakupljanja u masnom tkivu same zivotinje (ALVARENGA i sur., 2023.). Kod ljudi je
primijeceno da CBD ima 4-5x vec¢u apsorpciju ukoliko je uzet uz hranu pa s obzirom na
¢injenicu da je CBD topljiv u mastima, potrebno je obratiti posebnu pozornost na dozu koju
dajemo kako zbog njegovog skladiStenja u masnom tkivu ne bi doslo do toksi¢ne reakcije
organizma. U istrazivanjima je takoder primijecen rast ALP u krvnoj slici $to upozorava na
potencijalne ozljede jetre ili promjene njene funkcije, zbog kojih hepatociti nisu u stanju
razgraditi nusproizvode metabolizma CBD-a. Takoder treba u obzir uzeti i druge diferencijalne
dijagnoze kao $to su zaCepljenje zucovoda, hiperparatireoidizam, deficijencija vitamina D,
celijakija i aktivni rast kostiju. Ukoliko je Zivotinja posve zdrava, postoji mogucnost i da CBD
1 THC mijenjaju aktivnost jetrenih enzima $to uzrokuje njihovo povisenje izvan referentnih

vrijednosti u krvnoj slici.

Prema dosada$njim istrazivanjima, u potpuno zdravih Zivotinja nisu uocene nikakve
opasnosti za organizam nakon konzumacije CBD-a. Kod Zivotinja sa autoimunim bolestima,
dokazano je ispoljavanje njegovih imunosupresivnih svojstava, no medutim u
imunokomprimitiranih Zivotinja bas§ zbog te Cinjenice nije preporucljivo njegovo koristenje.
Pracenje rasta jetrenih enzima provedeno je samo u istrazivanjima gdje je aplikacija CBD-a
kratkotrajna pa ne mozemo sa sigurnosc¢u procijeniti sigurnost prilikom kroni¢ne aplikacije
ovakvih proizvoda. Zbog toga je jo$ bitnije u buducnosti prosiriti broj zivotinja koje ¢emo
koristiti u istrazivanjima, kroz dulji vremenski period prilikom kojeg se uzima u obzir
dugotrajna akumulacija CBD-a u organizmu, odnosno u adipoznom tkivu (YU i VASANTHA
RUPASINGHE, 2021.).
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Slika 5. Farmakokinetika fitokanabinoida- kanabidiola i tetrahidrokanabinola
Izvor: MIRANDA CORTES i sur., 2023.

5.1. Anksioznost

Anksioznost je emotivna reakcija u kojoj organizam ne reagira adekvatno na neku
opasnost ili prijetnju koja mu se priblizava. Napadaji anksioznosti o€ituju se razli¢itim
klinickim znakovima, a neki od naj¢e$¢ih su znojenje, hipersalivacija, tremor, tahikardija,
tahipneja, hiper ili hipotenzija, gastrointestinalne smetnje, promjene u ponasanju, anoreksija
itd. Kuéni ljubimei mogu, ali i ne moraju biti skloni anksioznosti, a neki su joj skloniji vise,
dok neki manje. Do takvog stanja moze doc¢i zbog promjene okoline, promjene prehrane, nove
zivotinje u ku¢i ili obliznjem okoliSu, napada druge zivotinje, odlaska veterinaru, odvajanja od
vlasnika, vatrometa, pucnjave, glasne muzike ili bilo kojeg drugog dogadaja koji je na Zivotinju
ostavio traumu. Takva stanja teSko prolaze sama od sebe i kako postoji moguénost njihova
pogorsanja, vlasnici ¢esto kontaktiraju veterinare kako bi pronasli adekvatno rjeSenje. Kao
terapija anksioznosti, naj¢esce se koriste benzodiazepini (normabel, apaurin, lexaurin), zatim
triciklicki antidepresivi ili selektivni inhibitori ponovne pohrane serotonina (SSRI). Ako
uzmemo u obzir koliko su ovi lijekovi intenzivnog djelovanja i mnogih popratnih nuspojava,
razumljivo je da vlasnici ¢eznu za prirodnim sredstvima koja bi njihovi kuéni ljubimci mogli
sa sigurnoS¢u konzumirati. Tu ponovo dolazimo do uloge endokanabinoidnog sustava u

anksioznim napadajima. Kroni¢no izlaganje stresu smanjuje broj CB1 receptora, odnosno
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neurotransmitora AEA (anamida) koji su povezani s daljnjom progresijom stresa i anksioznosti
(YU i VASANTHA RUPASINGHE, 2021.).

Ovo stanje nije problem samo za Zivotinje, ve¢ i za njihove vlasnike. Mnogi od njih u
nedostatku znanja i Zelje za noSenjem s ovim problemom rje$avaju se svojih kuénih ljubimaca
zbog njihovih promjena u ponasanju. Tu dolazimo do jo$ jedne problematike. Takvi postupci
jos vise preopterecuju skloniSta za zivotinje koja su ionako prenatrpana. Zbog toga je nuzno
prona¢i adekvatnu terapiju koja bi smanjila anksioznost i agresivnost u zivotinja. Mnogi
vlasnici na vlastitu odgovornost daju CBD pripravke svojim ku¢nim ljubimcima, tvrdeé¢i kako
su primijetili da su nakon toga psi i macke smireniji, iako doze koje im daju nisu uvijek iste.
Ovo je joS jedan od razloga zaSto su daljnja istrazivanja djelovanja CBD-a na smanjenje
anksioznosti i agresivnosti u zivotinja nuzna (CORSATO ALVARENGA i sur., 2023.).

5.2. Bol i analgezija

U menadZzmentu boli, raste stalna potreba za sredstvima koja bi mogla djelovati umjesto
ili zajedno s uobi¢ajeno koristenim lijekovima kao $to su opioidi, lokalni anestetici, nesteroidni
protuupalni lijekovi (NSPUL) ili ketamin. Jedna od alternativa takvim lijekovima jest svakako
kanabis. S obzirom na Cinjenicu da se CB1 receptori nalaze u velikom broju u ¢itavom
srediSnjem Ziv€anom sustavu, endokanabinoidni sustav je jedan od glavnih ciljeva djelovanja
proizvoda koji sadrze CBD. Mnogi su se znanstvenici bavili histoloSkom strukturom
cerebralnog korteksa, Amonovog roga i hipokampusa i u njima je uocena prisutnost CB1
receptora pa je tako izgledno da CBD ima ucinke na lijeCenje epilepsije 1 kronicne boli u
sisavaca, a to je i potkrepljeno saznanjem da kao sintetski agonisti endokanabinoidi i
kanabinoidi inhibiraju djelovanje GABA-e, glutamata te ionskih kanala ovisnih o naponu. U
lijeCenju osteoartritisa, upala, raznih neuropatija i ozljeda kraljeznice sudjeluju 1 CB2 receptori
Cija aktivacija djeluje protuupalno, neuroprotektivno i smanjenjem osjecaja boli jer se vezanjem
kanabinoida na ove receptore smanjuje priljev drugih neurotransmitera koji pojacavaju osjecaj
boli. Uz ove ucinke, CB2 receptori sudjeluju i u regulaciji izlucivanja citokina i tako
onemogucuju daljnju progresiju onkoloske boli, OA, neuropatija, degenerativne mijelopatije,
arterioskleroze, meningitis-arteritisa i epilepsije. Takoder je potvrdeno i da se u pacijenata s
ozljedama spinalnog kanala nalazi ve¢i broj CB2 receptora u mikroglija stanicama. Nekoliko
je signalnih puteva koji se mogu aktivirati da bi doslo do smanjenja boli odnosno analgezije.

Neki od njih su povezani s ciklickim adenozin monofosfatom (cAMP), faktorom rasta Zivaca
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(NGF), mitogenom-aktivirane proteinske (MAP) kinaze te drugim stani¢nim faktorima,
kaspazama i ceramidazama ili ¢ak sa sekundarnim glasnicima kao §to su G proteinom vezani
receptori. Ovi su putevi i dalje predmet brojnih istrazivanja kako bi se detaljnije razjasnilo kako
CB1 i CB2 receptori sudjeluju u modulaciji boli, a u obzir treba uzeti i mnogobrojnost molekula

od kojih se sastoji CBD, ali i drugi kanabinoidi.

lako su provedena neka istrazivanja u kojima se ispituje djelovanje CBD-a na
osteoartriticne zglobove u pasa, i dalje nije u potpunosti razjasnjeno djeluje li CBD samostalno
ili u kombinaciji na smanjenje boli u zglobovima ili o tome ovisi i koja doza je aplicirana.
Primijeceno je da osteoartriti¢ni zglobovi imaju veéu koncentraciju 2-AG u usporedbi sa
kolateralnim zglobovima koji nisu zahvaceni ovim stanjem. Testirana sinovijalna tekucina i
pripadajuée upaljeno tkivo bogati su kanabinoidnim receptorima Sto upucuje na potencijal
CBD-a u lijeCenju osteoartritisa. Nedavno provedeno istrazivanje o sigurnosti CBD ulja kod
pacijenata koji se lije¢e zbog osteoartritisa dokazalo je znacCajno smanjenje boli primjenom
odredenih doza. U istim omjerima koristen je CBD i CBDA u koncentraciji od 10mg/ml, uz
manji postotak THC-a i kanabikromena. Psi su dobivali po 2 mg/kg i 8 mg/kg kroz 4 tjedna
peroralno, a poluZivot u plazmi je bio 4 h 1 pritom nisu uo¢ene nuspojave. Psima se uz CBD,
od lijekova, smio aplicirati samo NSPUL, riblje ulje i hondoritin sulfat i ta se osnovna terapija
nije smjela mijenjati 4 tjedna prije studije niti od pocetka studije do 10. tjedna. Redovnim
kontroliranjem ureje, kreatinina, fosfora nisu uocene znacajne promjene kod Zivotinja tretiranih
CBD-om, dok je kod Zivotinja tretiranih samo NSPUL-om uoc¢en poviSen kreatinin. PoviSenje
ALT-auoceno je u 9 pasa $to se pripisuje indukciji oksidativnog metabolizma jetre uz citokrom
p450 (MIRANDA-CORTES i sur., 2023.).

5.3. Terapija tumora

Do sad je u eksperimentalnim istrazivanjima uo¢eno sudjelovanje endokanabinoidnog
sustava u nociceptivnim reakcijama kao odgovor na stimulaciju visceralnih i somatskih
aferentnih puteva koji izazivaju neuropatsku bol. Tumore Cesto prati upala koja se najcesce
terapira opioidima, a u blazim sluc¢ajevima se koriste i NSPUL. Simptomi koji prate tumore
Cine paraneoplasti¢ni sindrom, a uz njega uo¢avamo i smanjenu mobilnost, umor, urinarne
infekcije. Kanabinoidi predstavljaju alternativu u lije¢enju tumorskih stanja s obzirom na njihov
afinitet vezanja na nocireceptore. U veterinarskim okvirima, CBD se pokazao kao terapija

izbora samostalno ili u kombinaciji s mitoksantronom i vinblastinom u lijeCenju karcinoma
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prijelaznih stanica, kutanog mastocitoma pa cCak i kao multimodalna terapija u lijeCenju
osteoartritisa i tumora prostate aplicirana subkutano zajedno sa robenkoksigom i gaba

pentinom.

Takoder je dokazano je da kanabinoidi imaju sinergisticko djelovanje s opioidnim
agonistima. Uvodenje CBD-a u protokol ima potencijal jer on sinergijski djeluje i s
inhalacijskim anesteticima S$to bi rezultiralo manjim koriStenjem istih. Tako bi se smanjilo
koristenje npr. morfija, ali su daljnji testovi potrebni kako bi se utvrdilo da li se smanjivanjem
opioida povecava osjecaj boli kod Zivotinja za vrijeme zahvata Sto bi svakako bila otezavajuca

okolnost (MIRANDA-CORTES i sur., 2023.).

U provedenim je istrazivanjima, iako ih je zasad malo, uo¢eno da CBD onemogucuje
migraciju stanica i stvaranje metastaza, ali i potice apoptozu stanica in vivo. Tako CBD djeluje
pozitivno, usporavaju¢i progresiju tumora kolona i Sirenja metastaza plua u miSeva.
Pretpostavlja se da CBD utjece na mitohondrij stanice, a samim tim i na njegovu apoptozu i
autofagiju. Primijeceno je takoder da izolat CBD-a ima slabije protutumorsko djelovanje od
neproc¢is¢enog CBD-a iz konoplje Sto govori u prilog ve¢ spomenutom sinergistickom

,entourage uc¢inku vise kanabinoida iz biljke (CORSATO ALVARENGA i sur., 2023.).
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Izvor: BLASCO-BENITO i sur., 2018.

5.4. Epilepsija

Epilepti¢ni napadaji u Zivotinja mogu izgledati jako dramati¢no Sto vlasnike cesto
prepadne pa se s istima ne znaju adekvatno nositi. U idiopatskoj epilepsiji, iako ona ne zahvaca
cesto psecu populaciju, od izrazite je vaznosti reagirati kako bi se izbjegle nezeljene posljedice.

Epilepti¢ne napadaje karakteriziraju nepredvidive kratkotrajne ili dugotrajne epizode jakih
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trzaja. Do ovih napadaja dolazi zbog poremecaja funkcije srediSnjeg Ziv€anog sustava i
abnormalnih aktivnosti u mozgu. Iako je cilj lijeCenja ovakvih stanja smanjenje ucestalosti i
intenziteta ovih napadaja, ne postoji univerzalan lijek za sve oblike epilepsije. U 2018. godini,
FDA je po prvi puta odobrila komercijalni proizvod sa 99% ekstraktom CBD-a za lijeCenje
epilepsije u djece (CORSATO ALVARENGA i sur., 2023.).

lako mehanizam djelovanja CBD-a na epilepti¢ne napadaje jo$ uvijek nije u potpunosti
razjasnjen u pasa i macaka, postoje 3 moguca puta djelovanja. Intracelularni kalcij ima velik
utjecaj na luenje neurotransmitora u sredi§njem Zivéanom sustavu (SZS) §to moze dovesti do
hiperekscitacije pa kako CBD smanjuje koncentraciju intracelularnog kalcija, smatra se da je
ovo jedan od potencijalnih puteva djelovanja CBD-a u sprje¢avanju epilepti¢nih napada. CBD
je antagonist GPRS5 (receptora povezanog s G proteinom) koji povecava koncentraciju
intracelularnog kalcija pa vezanje CBD-a na receptore sprjeCava njegovo djelovanje. U
sljede¢em potencijalnom putu djelovanja sudjeluju TRPV1 receptori koji djeluju na priljev
natrija i kalcija koji takoder pridonose poremecaju zivéanih impulsa. S obzirom nato da je CBD
agonist TRPV1-u, njegovo vezanje dovodi do hitre desenzibilizacije i momentalnog smanjenja
aktivnosti 1 daljnjeg odasiljanja signala od TRPV1. U tre¢em putu mehanizma djelovanja
sudjeluje inhibitor ponovne pohrane adenozina. Redukcija adenozina takoder moze dovesti do
razvoja epilepsije i pojave epilepti¢nog napadaja, stoga je pozeljno da se njegova koncentracija
odrzi, a to CBD svojim djelovanjem podupire i omogucava inhibicijom ponovne pohrane purina
(POTSCHKA i sur., 2022.).
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Slika 7. Potencijalni antikonvulzivni mehanizam djelovanja CBD-a
Izvor: POTSCHKA i sur., 2022.
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6. BUDUCNOST KONOPLJE U HRANIDBI ZIVOTINJA

Opée je poznato kako su Europska Unija i sva njena tijela, uklju¢eni u pronalazak
alternativnih izvora hrane, kako za Zivotinje, tako i za ljude. Kako bi se stavio naglasak na ovu
temu provode se projekti ,,Jedno Zdravlje®, kao i ,,Europski Zeleni Dogovor®. Razlog tome
ponajprije lezi u Cinjenici da Europa pati od nestasice hrane kojoj su doprinijeli izmijenjeni
klimatski uvjeti i prometni pravci, pandemija korona virusa, ratovi na njenom teritoriju koji

ponajprije zahvacaju podrucje Ukrajine koja slovi kao glavna ,,zitnica® Europe.

Bitno je naglasiti kako u pronalasku adekvatne zamjene za veé postoje¢u hranu treba
zadovoljiti odredene principe. Takva hrana mora imati visoku nutritivhu vrijednost, a njen
utjecaj na okoli$ treba biti zanemariv, odnosno njena proizvodnja ne bi trebala lose utjecati 1
ugrozavati okoliS. Odrzivost poljoprivrede glavni je cilj koji spaja i zastitu okoliSa prilikom

proizvodnje, ali i sigurnost hrane i njenih konzumenata (LANZONI i sur., 2023.).

EFSA (Europska agencija za sigurnost hrane) objavila je svoje misljenje o koristenju
konoplje u hranidbi Zivotinja i njenoj sigurnosti za zdravlje. Za hranidbu zivotinja koriste se
razli¢iti nusproizvodi od konoplje kao $to su pogace, zatim cjelovita biljka konoplje, konopljino
ulje, pa Cak i svjeze ili suSene Sive koje se koriste u daljnjoj obradi, a bogate su vlaknima. Iz
ovoga dalje dobivamo konopljino brasno ili konopljin proteinski izolat. Pri preradi sjemenki
konoplje ili pogac¢a od konoplje, EFSA je regulirala udio u kojem konoplja smije biti
zastupljena. Istrazivanja su pokazala da je ova biljka izvrstan izvor sirovog proteina i
esencijalnih masti i kao takva treba biti alternativa ostalim hranidbenim izvorima za zivotinje
u buduc¢nosti (DE BRIYNE i sur., 2021.).

U studenom 2015., EU proglasila je odredene proizvode od konoplje i nusproizvode
novim alternativnim izvorima hrane. Tako danas postoji niz namirnica kao $to su brasno,
mlijeko, pivo, ¢okolada, pizza, sladoled, keksi i1 druge grickalice koje u svom sastavu imaju
konoplju. U Italiji izvoz takvih namirnica donosi vise od 50 milijardi eura §to dovoljno govori
o Cinjenici koliko je hrana od konoplje popularna. Potraznja za takvom hranom narasla je
gotova peterostruko od 2017. godine. Brasno od konoplje ostrije je teksture i rustikalnog okusa,
ali ne sadrzi gluten, stoga je pogodno za one koji boluju od celijakije. Zdravija je alternativa
brasnu od pSenice jer ima 21% manje kalorija. Osim toga, prema najnovijim istraZivanjima,
potvrdeno je da sadrzi 25% proteina, od ¢ega 65% c¢ini edestin koji sadrzi svih 8 esencijalnih

aminokiselina. Ovo saznanje dokazuje potencijal koje brasno od konoplje ima, $to bi omogucilo
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smanjenje potraznje za animalnim izvorima proteina na svjetskoj razini (FORDJOUR i sur.,
2023.).

Ako uzmemo u obzir postojanje svih 8 esencijalnih aminokiselina koji se nalaze u
konoplji, to nas navodi na razmis$ljanje kako je konoplja idealna proteinska alternativa
zivotinjama koje su alergi¢ne na mesne proteine, npr. piletinu ili govedinu koji su najcesci
alergeni u prehrani kuénih Iljubimaca. Takoder je dobar izbor i1 kod zivotinja s

gastrointestinalnim smetnjama, jer je konoplja bogata vlaknima $to pridonosi lak$oj probavi.
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7. NUTRITIVNA SVOJSTVA KONOPLJE

Glavna komponenta biljke Cannabis sativa, odnosno konoplje jest sjemenka. Ona se
najéeScée koristi u proizvodnji hrane i pripravaka koji sadrze CBD. Krasi ju visoka nutritivna
vrijednost 1 ostale funkcionalne znacajke. Sjemenku konoplje ¢ini u prosjeku oko 20-30%
ugljikohidrata, 20-30% lako probavljivih proteina koji su usto i bogati esencijalnim
aminokiselinama te oko 25-35% lipida izbalansiranog sastava masnih kiselina (LANZONI i
sur., 2023.). Udio masnih kiselina varira izmedu razli¢itih genotipova, a serovar ,,Finola“ se
prema jednom istrazivanju pokazao kao genotip s najve¢im udjelom linolne i linoleinske
kiseline, a najmanjim udio zasi¢enih masnih kiselina, kao $to su palmitinska i sterainska.
Sjemenka sadrzi 500-600 kcal na 100 g. Unos samo 50g sjemenki konoplje dnevno u
organizam, osigurat ¢e nam 50-100% potrebnog dnevnog unosa magnezija, cinka i bakra te
vitamina A, D i E (CERINO i sur., 2021.). Jedna od najvecih prednosti konoplje jest ta da je u
stanju rasti u razli¢itim agro-ekoloSkim uvjetima jednakom brzinom, a uz to za rast i razvoj
treba vrlo male koli¢ine vode 1 herbicida i moze narasti do ¢ak 4 m u visinu. Smatra se i odli¢nim
izborom za prirodnu sekvestraciju ugljika i to ¢ak 9-13 t/ha. Zbog svog dugackog i dubokog
korijena sposobna je iskoristiti sve nutrijente i metale iz dubljih dijelova tla te sprijeciti eroziju.
Proizvodi od konoplje postaju veoma popularni, a rade se od cjelovite biljke, njenog lis¢a i iz
cvjetova (dobivaju se i prije i poslije procesa ekstrakcije kanabinoida), stabljike, peteljke, iz
glavice sjemenke pa Cak i njene ljuske. Sjemenka je obavijena tankom, ¢vrstom opnom koja
sadrzi visok postotak vlakana, oko 40-50% neutralnih detergentskih vliakana (NDV), 30-35%
kiselih detergentskih vlakana (KDV), 10-15% kiselog detergentskog lignina (KDL) te 23-30%
lako probavljivih proteina koji su bogati esencijalnim aminokiselinama i 25-35% masti koje su
obogacene esencijalnim masnim kiselinama, a sadrze 1 do 5% pepela. Svakako valja
napomenuti da ovi postotci mogu varirati ovisno o kojem se genotipu biljke radi, kakvi su
okolis$ni uvjeti u kojima biljka raste te kojim se tehnoloSkim postupcima odredena biljka tretira.
Kako bismo iz biljke dobili veéu koli¢inu frakcije vlakana, koristimo se postupcima
zagrijavanja 1 ekstruzije 1 na taj nacin ju ¢inimo poZeljnijom za koriStenje u proizvodnji hrane.
Proteinski dio sjemenke zastupljeniji je u njenim dubljim dijelovima, a u vrlo maloj mjeri ga
nalazimo u samoj ljusci. U sjemenci konoplje izdvojeno je preko 180 vrsta proteina, od kojih u
najvecoj mjeri nalazimo edestin (60-80%), albumin (25%) i 3-conglycinin (5%). Ovakav omjer
bjelancevina treba promatrati kroz ¢injenicu da edestin ima vecu nutritivnu vrijednost od
albumina, a osim toga sadrzi i 8 esencijalnih aminokiselina- arginin, histidin, izoleucin, leucin,

valin, lizin, metionin i cistein.
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Sto se ti¢e masti, sjemenke konoplje imaju nizak udio zasiéenih masnih kiselina, a visok
udio nezasi¢enih masnih kiselina, od kojih su naj¢esce linolna i a-linoleinska kiselina koja je
esencijalna i prekursor je dugolancanih polinezasi¢enih masnih kiselina. Osim ovih nalazimo
jos 1 arahidonsku, dokosaheksaenoic¢nu i eikosapentaenoicnu kiselinu. Ove kiseline vazne su za
razvoj mozga i kardiovaskularnog sustava, koristimo ih za regulaciju pretilosti te ostalih
metaboli¢kih i1 upalnih procesa u organizmu kroz sintezu prostaglandina i leukotriena
(LANZONI i sur., 2023.). Sjemenka konoplje sadrzi i tokoferol, fitosterol i beta sitosterol koji
odlikuje velik antioksidativni uc¢inak, a njihova prisutnost esencijalna je u sprjecavanju
oksidacije polizasi¢enih masnih kiselina. Sve ovo C¢ini sjemenku konoplje odli¢no
izbalansiranom i jedinstvenom po svom sastavu masnih kiselina (FARINON i sur., 2020.).
Postoje dakako i antinutritivni faktori koje sadrzi konoplja, od kojih su najvazniji za spomenuti
fitinska kiselina, inhibitori tripsina, kondenzirani tanini, saponini te neSkrobni polisaharidi.
Konoplja, za razliku od ostalih sli¢nih sjemenki, kao S§to su lan, kvinoja ili soja ima nizi udio
antinutritivnih svojstava, lako se probavlja, ali ne moze parirati drugim Zzitaricama kada je u
pitanju visoka energetska vrijednost. lako fitinska kiselina ima ulogu u prevenciji lipidne
peroksidacije, ona mijenja funkciju probavnih enzima te tako smanjuje iskoristivost proteina i
minerala iz hrane. Kondenzirani tanini su pak fenolicna komponente i imaju visoku
antioksidativnu, antimikrobnu i protuupalnu funkciju. Ipak, njihova negativna strana jest §to
tvore netopljive spojeve s proteinima i mineralima i na taj nacin crijeva ih nisu u moguénosti
apsorbirati. Inhibitori tripsina onemogucavaju razlaganje proteina i ostalih probavnih enzima
kao $to su tripsin i kimotripsin i tako smanjuju iskoristivost esencijalnih aminokiselina koje je
jedinka unijela hranom. Ako se unasaju u velikim dozama, saponini mogu dovesti do gastritisa
ili ¢ak do hemolize eritrocita (LANZONI i sur.,, 2023.). Klice konoplje imaju velik
antioksidativni potencijal §to bi svakako trebalo razmotriti kao dio prehrane kod pacijenata s
tumorom. Klice obiluju polifenolima, flavanoidima i flavonolima, spojevima za koje je poznato
da pozitivno djeluju na kardiovaskularni sustav i kognitivne sposobnosti. Kombiniranjem
pSeni¢nog braSna s braSnom od konoplje, ne mijenja kvalitetu tijesta kao ni njegovu teksturu,
ali ga nutritivno obogacuje povecanim udjelom proteina i minerala. Takoder ukoliko uz
konopljino brasno kombiniramo Skrob, dobijemo proizvod bez glutena koji je pogodan u
prehrani pacijenata koji boluju od celijaklije. Takav pekarski proizvod sadrzi vise vlakana i
proteina, ukusan je i nutritivno bogat izbor hrane. Ulje od konoplje moze se koristiti i za
kuhanje, iako je oraSastog okusa s primjesom gorcine, bogato je omega-3 masnim kiselinama i

dobra je zamjena za maslinovo ulje. Unos 2 g/dan takvog ulja, ne utjece na razinu kolesterola i
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triglicerida, ne izaziva agregaciju trombocita u krvi, niti povecava broj upalnih markera u
cirkulaciji (CERINO i sur., 2021.).
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8. ZAKLJUCCI

Cannabis sativa, odnosno, industrijska konoplja je biljka koja ima puno neistrazenog
potencijala i u ovom radu sam probala sazeti sve njene pozitivne i one manje pozitivne uc¢inke
na zdravlje kuénih ljubimaca. S obzirom na malo dostupnih i sazetih podataka, odnosno
informacija kako njena uklju¢enost u svakodnevni zivot ku¢nih ljubimaca djeluje na isti,
misljenja sam da je takvih studija potrebno jo$ viSe. Daljnja istrazivanja nuzna su za potpuno
razjasnjavanje njenog mehanizma djelovanja i to ne samo u potpuno zdravih, ve¢ i bolesnih

pasa i macaka.

Kanabis je zasigurno biljka buduénosti i njena nutritivna i farmakoloska svojstva moraju
se promatrati zajedno kako bismo dobili odgovarajucu sliku o njenom cjelokupnom djelovanju
na Zivotinjski organizam. Takvi bi proizvodi mogli promijeniti smjer farmaceutske industrije i
biti prirodna alternativa sintetskim lijekovima. Njeno protuupalno, protutumorsko,
antikonvulzivno i analgetsko djelovanje, samo su neka od svojstava koja ¢ine ovu biljku i njene

spojeve zanimljivim $to me i zaintrigiralo da malo vise nau¢im o ovoj biljci.

Sto se ti¢e njene buduénosti u prehrambenoj industriji, ona se veé sad pokazuje kao
odlicna zamjena tradicionalnim Zitaricama kao $to su pSenica, heljda, raz, kukuruz. Njena
nutritivna svojstva djeluju iznimno s obzirom na velik proteinski udio koji obuhvaca 8
esencijalnih aminokiselina, ali i na prisutnost esencijalnih masnih kiselina koje su potrebne u

hranidbi za optimalan rast i razvoj svakog organizma.
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10. SAZETAK

Primjena industrijske konoplje u hranidbi ku¢nih ljubimaca

Diana Skarek

Industrijska konoplja je biljka koja sadrzi vise od 100 podtipova fitokanabinoida. Kanabidiol
(CBD) je najzastupljeniji kanabinoid u konoplji. On nema psihoaktivno djelovanje na
organizam, a ima Sirok raspon farmakoloskog djelovanja na zivotinjski organizam. Osim
farmakoloSkog djelovanja, konoplja je zanimljiva i zbog visoke nutritivne vrijednosti. Cilj ovog
diplomskog rada bilo je pokuSati obraditi sve moguénosti koristenja industrijske konoplje u
hranidbi kuénih ljubimaca te njezinih utjecaja na zivotinjski organizam. Konoplja se kao jedna
od najstarijih kultiviranih biljaka koristi ve¢ dugo vremena. Ipak njena primjena u
biomedicinskom podrucju se tek relativno nedavno popularizirala zbog svih njenih poznatih,
ali i nekih novootkrivenih pozitivnih svojstava. Kad je prehrana zivotinja u pitanju, u prvi plan
pri koristenju industrijske konoplje stavlja se ulje koje se dobiva iz sjemenki konoplje.
Sjemenke konoplje bogate su esencijalnim masnim kiselinama kao §to su omega-3 i omega-6
masne Kiseline, ali i esencijalnim aminokiselinama od kojih su najzastupljenije metionin,
cistein, arginin te glutaminska kiselina. Takva spoznaja otvara nam moguénost primjene
industrijske konoplje kao zamjene animalnim bjelan¢evinama koje smo do sad najcesce koristili
u hranidbi ku¢nih ljubimaca. Koristenje animalnih bjelancevina se ve¢ neko vrijeme ne smatra
dugorocno odrZivim pa se javlja potreba za nekim novim, alternativnim oblicima koje bismo

implementirali u svakodnevnu prehranu kué¢nih ljubimaca.

Kljucne rijeci: industrijska konoplja, CBD, ku¢ni ljubimci, zamjena za animalne bjelancevine
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11. SUMMARY

Use of industrial hemp in pet nutrition

Diana Skarek

Industrial hemp is a plant that contains more than 100 subtypes of phytocannabinoids.
Cannabidiol (CBD) is the most common cannabinoid in hemp. It has no psychoactive effect on
the organism and has a wide range of pharmacological effects on the animal organism. In
addition to its pharmacological effects, hemp is also interesting because of its high nutritional
value. The goal of this thesis was to try to process all the possibilities of using industrial hemp
in pet nutrition and its effects on animal organisms. As one of the oldest cultivated plants, hemp
has been used for a long time. However, its application in the biomedical field has only recently
become popular because of all its known, but also some newly discovered positive
characteristics. When it comes to animal nutrition, the oil derived from hemp seeds is the most
popular way of using hemp. Hemp seeds are rich in essential fatty acids such as omega-3 and
omega-6 fatty acids, but also essential amino acids, such as methionine, cysteine, arginine, and
glutamic acid. This finding opens up the possibility of using industrial hemp as a protein
substitute in pet nutrition, where we mainly use animal proteins. The use of animal proteins has
not been considered sustainable for quite some time, so there is a need for some new, alternative

forms that we would implement in the daily diet of pets.

Keywords: industrial hemp, CBD, pets, animal protein replacement
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