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Badanie wlasciwosci
przeciwzapalnych i przeciwutleniajacvch

konopi indyjskich w kosmeceutvkach

Investigation of the anti-inflammatory and antioxidant properties

STRESZCZENIE

Biotechnologia, jako interdyscyplinarna dziedzina nauki, od-
grywa wazna role w odkrywaniu cennych sktadnikéw aktyw-
nych roslin. Ich zastosowanie wykracza poza preparaty me-
dyczne i farmaceutyczne, obejmujac takze kosmetyki, w kto-
rych te naturalne substancje petnia istotna role.

Celem artykutu bylo zbadanie potencjalnych korzysci
z wiaczenia zwiazkéw pochodzacych z konopi indyjskich do
preparatow kosmetycznych pielegnujacych skore. Podkreslo-
no ich terapeutyczny wptyw na réznego rodzaju dermatozy.
Omowiono réwniez réznorodne zastosowania kannabino-
idow i terpendw w produktach kosmetycznych.

Analiza doniesien naukowych potwierdza pozytywny
wptyw sktadnikéw pochodzacych z konopi indyjskich, ta-
kich jak kannabidiol oraz olej z nasion w promowaniu zdro-
wia skory, terapii stanéw zapalnych oraz problemdw derma-
tologicznych. Podkresla sie obiecujaca role zwiazkéw pocho-
dzacych z konopi indyjskich w opracowaniu innowacyjnych
i skutecznych produktéw kosmeceutycznych.

Stowa kluczowe: kannabinoid, dziatanie przeciwzapalne,
kosmeceutyk, konopie indyjskie, przeciwutleniacze

of cannabis in cosmeceuticals

ABSTRACT

Biotechnology, as an interdisciplinary scientific field, is crucial
in identifying the valuable active ingredients of plants. Their
application extends beyond medical and pharmaceutical
formulations to encompass cosmetics, in which these natural
substances play a significant role.

This article aimed to investigate the potential advantages
of integrating cannabis-derived compounds into skincare
cosmetic formulations. Their therapeutic efficacy on diverse
dermatoses was emphasised. The diverse applications of
cannabinoids and terpenes in cosmetic formulations were
also examined.

Scientific report analysis confirms the beneficial effects of
cannabis-derived compounds, including cannabidiol and seed
oil, in enhancing skin health and addressing inflammation
and dermatological issues. The potential of cannabis-derived
compounds in creating novel and effective cosmeceutical
products was emphasised.

Keywords: cannabinoid, anti-inflammatory effects,
cosmeceutical, cannabis, antioxidants

WSTEP

Od czasow starozytnych ludzie wykorzystywali rosliny do ce-
low spozywczych oraz leczniczych, w tym réwniez konopie
siewne - Cannabis sativa L. Kiedy cesarz Chen Nung, zatozy-
ciel chinskiego rolnictwa, stworzyt pierwsza w kraju farmako-
pee, zasugerowat uzycie nasion konopi w leczeniu choréb za-
palnych, takich jak tuszczyca i zapalenie skory. Oznaczato to

@ This is an article distributed under the terms of the
Creative Commons Attribution 4.0 Unported (CC BY 4.0)
BY https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

poczatek legalnego zastosowania leczniczego konopi indyj-
skich. Oprécz miejscowego stosowania w tradycyjnej medy-
cynie indyjskiej, konopie byly réwniez zalecane w leczeniu eg-
zemy i $wiadu na zachodzie Europy i Ameryki pod koniec XIX
i na poczatku XX wieku [1, 2]. Rosliny z rodzaju Cannabis za-
wieraja okoto 500 roznych sktadnikow. 125 z nich to substancje
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chemiczne typu kannabinoidowego, podczas gdy pozostate sa
podzielone na typy niekannabinoidowe, takie jak flawonoidy,
alkaloidy, fenole niekannabinoidowe, a takze terpeny [2]. Ste-
zenie, struktura kannabinoiddw, wiasciwosci terpendw, zdol-
nosc¢ przeciwutleniajaca, obecnos¢ kwasow ttuszczowych i za-
wartosc sktadnikéw fenolowych w konopiach réznia sie od sie-
bie w zaleznosci od czesci rosliny, z ktorej je pozyskano [3].
Ponadto poszczegdlne organy roslin oraz ich wewnetrz-
ne struktury moga zawierac inne ilosci leczniczych zwigzkow
wtornych pochodnych z konopii indyjskich [3]. Ze wzgledu na
réznice w zawartosci substancji czynnych, ekstrakty z kwiatéw
inasion konopi mogg sie zasadniczo od siebie roznic¢ [4]. W re-
zultacie istnieja réznice miedzy ekstraktami z réznych czesci
rosliny. W celu zbadania mozliwych zastosowan i efektow, klu-
czowe jest zrozumienie tych odmiennosci. Trzy rodzaje kanna-
binoidéw pochodza z roslin i wystepuja w wyzszych stezeniach
w kwiatach. Naleza do nich fitokannabinoidy, ktore pochodza
z tetrahydrokannabinolu (THC) i kannabidiolu (CBD) [5].
Badania nad ludzkim uktadem endokannabinoidowym (ECS,
endocannabinoid system) doprowadzity do odkrycia nowych
i celowanych metod leczenia przy uzyciu lekéw pochodzacych
z konopi indyjskich [6]. Wedtug Sheriff i wsp,, skora posiada
funkcjonalny ukiad endokannabinoidowy z receptorami kan-
nabinoidowymiw: keratynocytach, gruczotach wytwarzajacych

1 A%THC-C5, R=H,R{=CsHqyy, Ro=H

2 A%-THCAA-C5, R=COOH, Ry = CgHyq, Ra=H

3 AS-THCAB-C5; R =H, Ry=CsHqs, Ry = COOH

4 AS-THC-C,, R=H,R{=C4Hy, Ro=H

5 AS-THCAA-C4 R=COOH, Ry = C4Hg, Ry =H

6 ASTHCV, R=H,Rq=CsH;, Ry=H

7 AS-THCVAA. R =COOH, Ry =CsH;, Ry=H

8 ASTHCO, R=H,R;=CHj R,=H

9 A%THCOAA R=COOH,R;=CHs, Ry=H

10 A%-THC-aldehyde, R =CHO, Rq=CsHyq, Rz=H

19 8w-OH-A-THC, R=0-OH,Ry=H
20 8B-OH-A>THC R=pB-OH,R;=H
21 11 acetoxy- A>-THC, R=H, R;=O0Ac
22 8-Oxo-A°THC, R=0 R1=H

24 ( A%-tetrahydrocannabiphorol)

Rys. 1 Struktura kannabinoidéw typu THC Zrédto: [8]
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sebum, komorkach mieszkow wtosowych, komorkach gruczo-
tow potowych, neuronach czuciowych, komoérkach uktadu od-
pornosciowego, komaorkach tucznych i fibroblastach [7]. Pro-
blemy skorne, takie jak: tradzik, tuszczyca, tojotokowe zapalenie
skory, alergiczne kontaktowe zapalenie skory, a nawet rak skory
moga by¢ zwiazane z zaburzeniem wzrostu warstwy naskorka.
Sugeruje sig, ze niektdre problemy skorne mozna leczy¢ za po-
moca wyspecjalizowanych agonistow, jak réwniez inhibitoréw
receptoréw kannabinoidowych (CB11 CB2). Leki te dziataja po-
przez aktywacje lub inaktywacje tych receptoréw [7].

W artykule przedstawiono dostepne na rynku produkty do
pielegnacji skory z CBD, wraz z omodwieniem najnowszych ba-
dan na temat jego stosowania miejscowego oraz kwestii zwigza-
nych zjego struktura chemiczna, ktére moga czynic takie zasto-
sowanie potencjalnie niebezpiecznym. Skupiono sie réwniez na
metodach i formutach zwiekszajacych skutecznos¢ CBD.

KANNABINOIDY W PIELEGNACJI SKORY

Tetrahydrokannabinol

THC, czyli delta-9-tetrahydrokannabinol, jest najdoktadniej
zbadana substancja pochodzaca z konopi. Efekty odurzaja-
ce, ktore pojawiaja sie po spozyciu marihuany, sa spowodo-
wane przez THC. Ze wzgledu na swoje wiasciwosci psychoak-

23 (cannabisol)

7o

25 ( Ag—tetrahydrocannabihexol)



26 ASTHC, R=H,R{=H,R;=H

27 AS-THCA, R=COOH, Ry=H, Ry =H

28 10a-OH-A®.-THC R=H,R;=0-OH,R,=H

29 108-OH-A®-THC R=H, Ry =p-OH, R,=H

30 10aa-10-0x0-OH-A.-THC, R=H, R;=0, R,=OH

Rys. 2 Struktura kannabinoidéw typu A-THC? Zrédto: [8]

tywne, marihuana byla historycznie uzywana gtéwnie do ce-
16w rekreacyjnych [8, 9]. Goani i Mecholum w 1964 doniesli
o wyizolowaniu oczyszczonego (-)-A9-trans-tetrahydrokan-
nabinolu (A9-THC, 1) z ekstraktu heksanowego konopi in-
dyjskich za pomoca chromatografii kolumnowej Florisilem,
anastepnie tlenkiem glinu [10]. Opracowano krystaliczna po-
chodna THC o nazwie nitrofenylouretan, a nastepnie oczysz-
czono ja przy uzyciu umiarkowanej hydrolizy alkalicznej. Jego
strukture chemiczna odkryto za pomoca metod spektrosko-
pii: promieniowania podczerwonego (IR, infrared) i jadrowe-
go rezonansu magnetycznego (NMR, nuclear magnetic reso-
nance). W 1967 r. zastosowano preparatywna chromatografie
cienkowarstwowa w celu wyizolowania kwasu (-)-A9-trans-
-tetrahydrokannabinolowego A (A9-THCAA, 2) wyKkorzystu-
jac kolumne z proszkiem celulozowym eluowana kombinacja
heksanu i dimetyloformamidu. Do okreslenia struktury mo-
lekularnej THCAA zastosowano potaczone podejscie badan
spektroskopii (UV, ultraviolet light), IR i NMR [8-11]. Rys. 1 wy-
jasnia rozne struktury kannabinoidow typu THC.

W 1966 roku wyizolowano kannabinoidy (-)-A8-trans-te-
trahydrokannabinol (A8-THC) z lisci i kwiatow konopi upra-
wianych w Maryland, USA. Dzigki zastosowaniu benzenu
jako eluentu w chromatografii kolumnowej z kwasem krze-
mowym, A8-THC zostat wyizolowany z ekstraktu eteru ben-
zynowego. Dziewie¢ lat poZniej, ester metylowy kwasu kar-
boksylowego A8-trans-tetrahydrokannabinolowego A zostat
wyekstrahowany z rosliny konopi indyjskich pochodzacych

z Czechostowadji (rys. 2).

KANNABIGEROL I KANNABIDIOL

Struktura atomowa (E)-CBG (31) zostata zweryfikowana przez
synteze po tym, jak kannabigerol (CBG, Cannabigerol) zo-
stat wyekstrahowany z zywicy konopi indyjskich w 1964 roku
przy uzyciu chromatografii florisilowej. W 1975 roku ustalo-
no, ze kwas kannabigerolowy (CBGA, Cannabigerolic acid)
jest pierwszym kannabinoidem wytwarzanym w szlaku bio-
syntezy A9-THCAA, gdy wyizolowano kwas kannabigerolowy
oraz eter monometylowy CBGAA. Poprzez ogrzewanie eks-
traktu z konopi toluenem przez siedem godzin i oczyszcza-
nie za pomoca chromatografii kolumnowej (kolumna z zelem

krzemionkowym) z uzyciem benzenu jako eluentu, eter mo-
nometylowy (E)-CBG zostal pozyskany z ekstraktu z kono-
pi w benzenie [8-10]. W ciggu ostatnich kilku lat przeprowa-
dzono wiele badan nad korzysciami terapeutycznymi konopi
indyjskich i jej zwiazkéw. Uktad endokannabinoidowy zostat
wczesniej zidentyfikowany w skorze i chociaz weiaz pozostaje
wiele do odkrycia, staje sie on coraz bardziej integralna cze-
Scia obiecujacej przysztosci w leczeniu problemdéw derma-
tologicznych [12]. Stwierdzono, ze gtéwny nietoksyczny fi-
tokannabinoid w konopiach indyjskich, CBD, wykazuje wta-
Sciwosci przeciwzapalne, przeciwutleniajace, gojace rany,
sebostatyczne, przeciwswiadowe, przeciwdrobnoustrojowe
i fotoochronne, a takze reguluje wzrost wtoséw [13]. Rys. 3
przedstawia wszystkie kannabinoidy typu CBG. W 2020 roku
wyizolowano i nazwano Cannabitwinol, dimer CBD z ekstrak-
tu heksanowego z konopi. Jako faze ruchoma do chromato-
grafii ekstraktu heksanowego na kolumnie krzemionkowej
zastosowano kombinacje ACN/H,O/kwas mréowkowy (7:3:0,1),
ktéra nastepnie eluowano heksanem/CH,CL,. Nastepnie za-
stosowano potpreparatywna wysokosprawna chromatogra-
fie cieczowa C18-HPLC. Do identyfikacji sktadu chemiczne-
go CBDD wykorzystano rozlegte badania 1D wraz z 2D NMR
w temperaturze -30°C, a do ich potwierdzenia wykorzystano
technike spektometrii z jonizacja (HRESIMS, high-resolution
electrospray ionization mass spectrometry) oraz tandemowa-
spektrometrie mas (MS/MS). Dekarboksylowany roztwor eta-
nolowy lisci konopi oddzielono od monometyloeteru kanna-
bidiolu przy uzyciu Florisilu oraz chromatografii zelu krze-
mionkowego w kolumnie [12, 13].

CBD zyskato znaczna uwage ze wzgledu na swoja potencjalna
skutecznosc w leczeniu patologii skornych, takich jak atopowe
zapalenie skory, tuszczyca, tradzik, pecherzowe oddzielanie sie
naskorka, twardzina uktadowa, tojotokowe zapalenie skory, ty-
sienie androgenowe, pomimo faktu, ze obecnie brakuje dowo-
déw naukowych potwierdzajacych jego bioaktywnos¢, a nie-
ktére z jego mechanizmdw dziatania sa nadal nieuchwytne
[15, 16]. Jego wiasciwosci fizykochemiczne utrudniaja podanie
miejscowe, dlatego konieczne jest opracowanie nowych roz-
wiazan technologicznych, ktére pozwola pokonac nienaruszo-
na bariere skory [17]. Jak dotad, doktadny sposéb dziatania CBD
nie jest do konica poznany. Wiadomo, ze CBD dziata na recepto-
ry kannabinoidowe uktadu endokannabinoidowego i znajduje
sie w catym organizmie, w tym w obwodowym i osrodkowym
uktadzie nerwowym, a takze w mozgu [18]. Wiele reakciji fizjo-
logicznych organizmu, takich jak bol, pamie¢, apetyt i nastrdj,
jest regulowanych przez uktad endokannabinoidowy. Doktad-
niej, receptory CB1 znajduja sie w szlakach bélowych mézgu
i rdzenia kregowego, gdzie moga wptywac na analgezje i nie-
pokdj wywotany przez CBD, podczas gdy receptory CB2 znaj-
duja sie na komorkach odpornosciowych i moga wptywac na
procesy przeciwzapalne indukowane przez CBD [19, 20]. Rys. 4
przedstawia wszystkie kannabinoidy typu CBD.
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31 (E)CBG, R=H, R¢=CgHyy, Ry=H

32 (E)CBGA, R = COOH, Ry= CyHyq, Ry=H

33 (E)CBGM, R=H, R,= CgHyy, R = CHy COOH
34(E)CBGANI R =COOH, R;= CHiy. Ry = CHj

35 (E)CBGV. R=H, R=CyH; R,=H

36 (E)CBGVA, R = COOH, R,= C;H;, Ry= H

C3H7 =

\S\/Ii(ioi/\

37 (7)CBGA-C4
OH
\
| AcQ” s Y7
OH
38

OR 45 (camagerol)

St = NN
“‘v{\/

OH

46 (sesquicannabigerol)

R OH
=7 or; Ry O
47 CBD-Cs, R=H,R;=CsHi1, Rz=H o "
48 CBDA-C; R =COOH, Ry =CgHys, Ry=H
49 CBDM-Cs, R =H, Ry = CsHyy. Rp= Cha (CBDD, 56) 57 CBND-C; R =CgH;

50 CBD-C4, R=H,R;=C4Hg Ryp=H 58 CBND-Cs, R =CsHy,

51 GBDV, R=H, Ry =CgHy, Ry=H
52 CBDVA, R-= COOH Ry=CsHy, Ro=H

§3 CBD-C;, R=H/ R;=CHj R;=H H OH

54 GBDH, R=H, Rq CaHiz, Ro=H > R

55 CBDP, R=H,Ry=CsHys Ry=H « O

O R
64 CBL, R=H Ry=CgHiy
65 CBLA, R=COOH R;=CsH
66 CBLY, R=H Ry = GgHy
2

59 CBE-Cs. R=H, Ry = CSH“, Rz=H CsHyy }i/\/\/

60 CBEAA-C; R=COOH, Ry =CgHyy Ry=H

61 CBEAB-Cs R=H,Ry =c5Hﬂ Ry = COCH CqHg =

62 CBE-Cj. R=H, Ry=CsHy Rp=H

63 CBEAB-C; R=H,Ry=CsH; Ry=COOH CaHr =

Rys. &4 Kannabinoidy typu CBD, CBND, CBE i CBL Zrédto: [8]
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TERPENY

Terpeny to zroznicowany zestaw skladnikéw organicznych,

ktore mozna znalez¢ w réznych roslinach, takich jak kono-

pie indyjskie, owoce i ziota. Znacznie poprawiaja one smak

i zapach tych roslin, a przemyst kosmetyczny jest zaintere-

sowany ich wykorzystaniem ze wzgledu na ich potencjalne

korzysci zdrowotne [21]. Terpeny maja szereg zalet w piele-
gnacji skory, w tym wtasciwosci: aromaterapeutyczne, prze-
ciwzapalne, przeciwutleniajace, nawilzajace, nawadniajace,
przeciwbakteryjne i przeciwgrzybicze, zwiekszaja takze wy-
dajno$¢ produktu [22]. Terpeny w produktach do pielegna-
cji skéry moga dziatac korzystnie, ale wazne jest, aby zacho-
wac ostroznos¢ podczas ich stosowania. Przed zastosowa-
niem produktéw na szerszych obszarach skory zwykle zaleca
sie wykonanie testow ptatkowych, poniewaz niektére osoby

moga by¢ uczulone lub wrazliwe na okreslone terpeny [23].

Ponadto, aby zapewnic¢ zaréwno bezpieczenstwo, jak i sku-

tecznos¢, nalezy doktadnie rozwazy¢ stezenie i formute ter-

penow w produktach do pielegnacji skory.

Terpeny wystepujace w wielu roslinach moga korzystnie
wplywac na zdrowie skéry dzieki wiasciwosciom przeciwza-
palnym, przeciwutleniajacym i przeciwdrobnoustrojowym [16].
o Wiasciwosci przeciwzapalne. Liczne terpeny wykazaty

wiasciwosci przeciwzapalne, w tym limonen, beta-kariofi-

len i alfa-bisabolol [24]. Przedtuzajacy sie stan zapalny jest
typowym objawem wielu chordb skory, takich jak tuszczy-
ca, egzema i tradzik [25]. Terpeny te, stosowane miejscowo,
moga potencjalnie tagodzi¢ zaczerwienienia, obrzeki i po-

draznienia skory [21].

e Dzialanie przeciwutleniajace. Terpeny o witasciwosciach
przeciwutleniajgcych to pinen, limonen i mircen. Prze-
ciwutleniacze chronia skére przed uszkodzeniami oksy-
dacyjnymi wywotanymi przez wolne rodniki. Wolne rod-

niki moga powodowac niedoskonatosci skory, drobne

zmarszczki i przedwczesne starzenie [26].

e Nawilzanie i nawadnianie. Olejki eteryczne czesto zawie-
raja terpeny, takie jak linalol i geraniol, ktére pomagaja pro-
duktom do pielegnacji skéry zachowac wilgo¢ i nawilze-
nie. Utrzymuja one prawidtowe nawilzenie skory [27]. Ter-
peny moga miec¢ uspokajajacy i kojacy wptyw na skore. Na
przykiad linalol, ktéry ma wiasciwosci uspokajajace, czesto
znajduje sie w produktach do pielegnacji skory wrazliwej
lub podraznionej [28]. Terpeny te maja zdolnos¢ zmniej-
szania zaczerwienienia i dyskomfortu zwiazanego z po-
draznieniem skory.

e Wtasciwosci antybakteryjne i przeciwgrzybicze. Bada-
nia wykazaty antybakteryjne i przeciwgrzybicze wtasciwo-
$ci terpendw, tj. pinen i terpinolen [21]. Dzieki temu dziata-
ja korzystnie w produktach do pielegnacji skory, wleczeniu
infekeji bakteryjnych lub grzybiczych oraz innych choréb
skory, takich jak tradzik.

e Skutecznos¢ produktu. Terpeny moga dziatac jako promo-
tory przenikania, utatwiajac wnikanie innych sktadnikéw
aktywnych w gtab skéry. Dzieki temu produkty z terpenami
maja potencjat do skuteczniejszego dostarczania korzysci
pielegnacyjnych. zwiekszajac skutecznos¢ produktu [22].

e Korzysci z aromaterapii. Korzysci aromaterapeutycz-
ne mozna uzyskac poprzez wdychanie aromatu terpenow
znajdujacych sie w produktach do pielegnacji skory. Zapa-
chy takie jak np. lawenda (z linalolem) moga dziata¢ uspo-
kajajaco, redukowac stres i sprzyjac relaksacji.

Rys. 5 przedstawia proces produkcji terpendw z Cannabis
sativa. Terpeny, cho¢ potencjalnie korzystne dla skory, moga
wywolywac rozne reakcje u poszczegolnych osob ze wzgledu
na indywidualna wrazliwosc i mozliwos¢ wystepowania aler-
gii. Przed uzyciem produktow do pielegnacji skory zawieraja-

(e £
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/ i O
/’ HO
/ _4
)CLWOH O\\P’OH i [
+.557 o\
OH ” \
I /\g\ // > PO 90\ _oH \@\( Sé \
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Rys. 5 Przeglad procesu produkdji terpendw Cannabis sativa Zrodto: [29]
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Rys. 6 Struktura roznych rodzajow terpenéw pochodzacych z konopi indyjskich Zrodto: [28]

cych terpeny nalezy wykonac test ptatkowy, aby upewnic sie,
ze skora nie reaguje negatywnie. Dodatkowo nalezy doktad-
nie rozwazy¢ stezenie terpenéw w produktach i ich ogolny
sktad, aby zapewni¢ bezpieczenstwo i skutecznosc.

Rys. 6 przedstawia struktury réznych terpenow.

WEASCIWOSCI PRZECIWZAPALNE
I PRZECIWUTLENIAJACE

Kannabinoidy jako modulatory stanu zapalnego
Literatura na temat kannabinoidéw jako modulatoréw sta-
nu zapalnego jest obszerna i przekonujaca. CBD i THC naleza
do najwazniejszych kannabinoidéw badanych pod katem ich
wtasciwosci przeciwzapalnych. W szczegdlnosci CBD okaza-
to sie obiecujace w ttumieniu reakcji zapalnych poprzez roz-
ne mechanizmy, takie jak hamowanie cytokin prozapalnych
[30]. THC, cho¢ ma dziatanie przeciwzapalne, moze rowniez
wykazywac dziatanie immunomodulujace. Interakcja kanna-
binoidéw z ukltadem endokannabinoidowym odgrywa klu-
czowa role w regulacji stanu zapalnego, co czyni je poten-
cjalnymi kandydatami do interwencji terapeutycznych w sta-
nach zapalnych [31].
e Hamowanie cytokin prozapalnych
Mediatory zapalne sa odpowiedzialne za uruchamianie pro-
cesu zapalnego. Kiedy dochodzi do infekgji, aktywne makro-
fagi uwalniaja cytokiny prozapalne, w tym interleukine 18
(IL-1B) i czynnik martwicy nowotwordw alfa (TNF-a). TNF-a
i IL-1p dziataja poprzez wigzanie sie z okreslonymi recepto-
rami na btonach komdrkowych, ktére pomagaja w przycia-
ganiu i wyzwalaniu neutrofili polimorfojadrowych w miej-
scu infekcji. Rozwijajacy sie czynnik wzrostu beta (TGF-B),
chemokiny, interferon alfa (IFN-a), interferon gamma
(IFN-y), IL-18, IL-6, IL-8 i inne cytokiny prozapalne sa tatwiej
uwalniane z komorek efektorowych uktadu odpornoscio-
wego, gdy obecny jest TNF-a. Ponadto, gdy cytokiny proza-
palne lub bakteryjny lipopolisacharyd (LPS, lipopolysaccha-
rides) aktywuja komorke w sytuacjach nasilonego stanu za-
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palnego, generowana jest indukowalna syntaza tlenku azotu
(iNOS, inducible nitic oxide synthase). Liczne szlaki sygnaliza-
cyjne sa zaangazowane w transdukcje sygnatu reakcji zapal-
nych, takie jak czynnik jadrowy kappa B (NFkB), receptor tol-
1-podobny (TLR, toll-like receptors), kinaza Janus / regulatory
sygnatu i stymulatory transkrypcji (JAK-STAT, Janus kinase /
signal transducer and activator of transcription) oraz szlaki
kinazy biatkowej aktywowanej mitogenami (MAPK, mitogen-
-activated protein kinases). Szlaki te sa aktywowane przez se-
kwencje zdarzen fosforylacji, ktére skutkuja produkeja cza-
steczek adhezyjnych, cytokin i chemokin, a takze regulacja
kilku docelowych gendw antyapoptotycznych [32].
Dzialanie immunosupresyjne na astrocyty

To wlasnie astrocyty sa celem immunosupresyjnych wia-
Sciwosci kannabinoidow. Astrocyty, ktore w 60-70% skia-
daja sie na osrodkowy uktad nerwowy, maja kluczo-
we znaczenie dla rozwoju neuronéw, komunikacji neu-
ronalnej, metabolizmu glukozy i eliminacji glutaminianu
[33]. W miare postepu choroby, astrocyty staja sie aktyw-
ne i uwalniaja tlenek azotu, chemokiny i cytokiny, kto-
re pomagaja wzmocnic¢ reakcje zapalna organizmu. Wie-
lu badaczy przygladato sie potencjalnemu hamujacemu
wplywowi marihuany na astrocyty w stwardnieniu roz-
sianym, poniewaz komorki te posiadaja zaréwno recepto-
ry CB1, jak i CB2. Wedtug badan, anandamid (AEA, anna-
mide) wplywa na pierwotne astrocyty mysie, ktére zostaty
pobudzone przez wirus mysiego zapalenia mozgu i rdze-
nia Theiler’s (TMEV, Theiler's murine encephalomyelitis vi-
rus). AEA aktywowat astrocyty za posrednictwem CB1, po-
wodujac wytwarzanie IL-6. Wykazano, ze uwalnianie 1L-6
zwieksza synteze neuronalnych czynnikow wzrostu, acz-
kolwiek jej doktadna funkcja w osrodkowym uktadzie ner-
wowym nie jest jeszcze znana. Ponadto wykazano, ze ko-
morki glejowe aktywowane przez IFN-y / IL-1B wytwarza-
ja mniej TNF-a pod wptywem IL-6 [34]. W drugim badaniu
naukowcy wykazali, ze AEA, a takze syntetyczny agoni-
sta CB1 CP-55940 zmniejszaty wytwarzanie tlenku azotu



przez astrocyty stymulowane LPS-em uzyskane od myszy
w wieku jednego dnia w sposdb zalezny od CB1. Wykaza-
no, ze ludzkie astrocyty ptodowe wykazuja zaréwno recep-
tory CB1, jak i CB2, a takze WING55,212-2, ktory, jak wyka-
zano, zmniejsza produkty zapalne, takie jak tlenek azotu,
TNT-q, CXCL10, CCL2 i CCL5 [35].

Modulacja uktadu endokannabinoidowego
Endokannabinoidy, enzymy je metabolizujace i degraduja-
ce oraz receptory endokannabinoidowe sa obecne w wiegk-
szosci komdrek odpornosciowych. W tych komorkach re-
ceptor CB2 wykazuje ekspresje 10-100 razy silniejszg niz
receptor CB1, ktory réwniez jest obecny, cho¢ w mniej-
szym stopniu. Ponadto aktywacja receptoréw CB odgrywa
wazna role w regulacji reakcji przeciwzapalnych. Uwalnia-
nie cytokin prozapalnych IL-12 i IL-23 z hodowanych ak-
tywowanych makrofagéw byto zmniejszone, podczas gdy
uwalnianie cytokiny przeciwzapalnej IL-10 byto zwiekszo-
ne po aktywacji receptoréow CB2 przez ich agoniste. Szlak
kinaz regulowanych sygnatem zewnatrzkomorkowym
(ERK1/2-MAPK) posredniczyt w hamujacym wplywie CB2
na produkeje IL-12. Inne badanie wykazato, ze agonista re-
ceptora CB2 zmniejszal fosforylacje ERK1/2 i NF-kB-p65
wywotana przez LPS w ludzkich komorkach jednojadrza-
stych z krwi obwodowej, a takze produkcje cytokin proza-
palnych, takich jak TNF-q, IL-1B, IL-6 i IL-8. Wykorzystujac
natywne limfocyty T CD4 + wyizolowane ze sledziony my-
szy, selektywny / odwrotny agonista CB2 sktonit komor-
ki ThO do réznicowania sie w fenotypy regulowanych ko-
morek T (Treg). Namnazanie komoérek T i wytwarzanie cy-
tokin jest hamowane przez fenotyp Treg, ktéry odgrywa
Kluczowa role w tlumieniu odpornosci. Ekspresja FoxP3,
TGF-B 1 IL-10 byty cechami charakterystycznymi fenotypu

Treg, ktory byt aktywowany przez transduktor i aktywator
transkrypcji SA (STATSA, signal transducer and activator of
transcription 5A) i fosforylacje biatka P38. Nasilenie zapa-
lenia jelita grubego in vivo zostato w ten sposob zmniejszo-
ne przez terapie przy uzyciu tego selektywnego / odwrotne-
go agonisty CB2 [5] .
e Hamowanie mediatoréw lipidowych

Podczas indukcji stanu zapalnego, znaczne ilosci cyklook-
sygenazy 2 (COX-2) sg wytwarzane, co prowadzi do prze-
miany kwasu arachidonowego w prostaglandyny, pro-
stacykline i tromboksan A2. Proces ten moze by¢ rowniez
zwiazany z podwyzszonym poziomem zanieczyszczen i in-
dukcja enzymu iNOS. Blokujac enzym COX-2k, kannabino-
idy moga obnizac¢ synteze mediatoréw prozapalnych wy-
twarzanych z kwasu arachidonowego, takich jak prosta-
glandyny i leukotrieny [31].

Dziatanie przeciwutleniajace zwiazkéw pochodzacych

z konopi indyjskich

Zwiazki pochodzace z konopi indyjskich, w tym kannabino-
idy i terpeny, wykazuja znaczace wtasciwosci przeciwutlenia-
jace (rys.7). W szczegdlnosci CBD wykazato zdolno$é do prze-
ciwdziatania stresowi oksydacyjnemu poprzez wychwytywa-
nie wolnych rodnikéw i zwiekszanie aktywnosci endogennych
uktadéw przeciwutleniajacych [36]. Zrdznicowany zakres
przeciwutleniaczy w konopiach indyjskich przyczynia sie do
ich ogdlnego potencjatu antyoksydacyjnego, oferujac efek-
ty neuroprotekcyjne i potencjalne korzysci w stanach zwiaza-
nych z uszkodzeniami oksydacyjnymi. Wzajemne oddziatywa-
nie miedzy kannabinoidami a szlakami stresu oksydacyjnego
pokazuje wieloptaszczyznowe wiasciwosci przeciwutleniaja-
ce zwiazkow pochodzacych z konopi indyjskich [37].

| Bezposrednie dziatanie antyoksydacyjne CBD

Aktywnosé Chelatowanie Przerwanie Aktywnosé Mikroelementy Nieezymatyczna Oksydacyjna
pro-oksydacyjna jondw metali taricuchowej enzymow wspomagajace aktywnosé modyfikacja
enzymow przejsciowych reakcji antyoksydacyjnych aktywnos¢ antyoksydacyjna lipidow,
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Rys. 7 Podsumowanie wtasciwosci przeciwutleniajacych CBD Zrddto: [38]
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e Zmiatanie wolnych rodnikéw. Stwierdzono, ze kannabidiol
jest skutecznym srodkiem do wychwytywania wolnych rod-
nikéw. Chroni on sktadniki komoérkowe, w tym lipidy, biatka
i kwas deoksyrybonukleinowy (DNA, deoxyribonucleic acid)
przed uszkodzeniem oksydacyjnym poprzez neutralizacje
reaktywnych form tlenu (ROS, reactive oxygen species) i re-
aktywnych form azotu (RNS, reactive nitrogen species). THC
wykazuje rowniez wtasciwosci przeciwutleniajace, chociaz
w mniejszym stopniu niz CBD. THC i CBD usuwaja wolne
rodniki, co znaczgco obniza stres oksydacyjny [38].

o Zwiekszona ekspresja enzymoéw antyoksydacyjnych. Dy-
smutaza ponadtlenkowa (SOD, superoxide dismutase), en-
zym katalaza wraz z peroksydaza glutationowa to przyktady
naturalnych enzymow przeciwutleniajacych, ktorych aktyw-
nos¢ moze by¢ zwiekszona przez CBD. Dzieki temu skora jest
lepiej chroniona przed uszkodzeniami oksydacyjnymi [38].

e Zapobieganie peroksydacji lipidow. Konopie indyjskie ha-
muja peroksydacje lipidow skory. Wolne rodniki degraduja
tréjglicerydy w btonach komorkowych w procesie zwanym
peroksydacja lipidéw, co prowadzi do uszkodzenia tychze
komorek. Kannabinoidy wspomagaja jedrnos¢ komorek
skory poprzez blokowanie tego procesu.

e Zmniejszenie stanu zapalnego spowodowanego stresem
oksydacyjnym. Kannabinoidy tagodza stres oksydacyjny
poprzez hamowanie aktywacji procesow zapalnych wy-
wotywanych przez ROS. Sg one szczegolnie korzystne dla
zdrowia skory ze wzgledu na ich potaczone wtasciwosci
przeciwzapalne i przeciwutleniajace [38].

e Bezpieczenstwo przed promieniowaniem UV. Jedna z gtow-
nych przyczyn uszkodzen oksydacyjnych skory jest ekspozy-
cjana promieniowanie ultrafioletowe. Wykazano, ze pochta-
niajac promienie UV i niszczac wytwarzane przez nie wol-
ne rodniki, CBD chroni komdrki skéry przed uszkodzeniami
wywolanymi promieniowaniem ultrafioletowym [38].

Implikacje dla zapalnych choréb skory
Implikacje kannabinoidéw w kontekscie zapalnych chordéb
skory zyskuja na znaczeniu zaréwno w badaniach przed-
klinicznych, jak i klinicznych. CBD, ze swoimi wiasciwoscia-
mi przeciwzapalnymi i przeciwutleniajacymi, jest obiecu-
jace w przypadku stanow takich jak tuszczyca, egzema i za-
palenie skory. Modulacja reakcji zapalnych i ochrona przed
stresem oksydacyjnym sugeruja potencjalna role terapeu-
tyczna zwiazkow pochodzacych z konopi indyjskich w lecze-
niu chorob skéry [39]. Dodatkowo, interakcja z uktadem en-
dokannabinoidowym w komarkach skory podkresla znacze-
nie kannabinoidéw w leczeniu stanéw zapalnych [40]. Dalsze
badania sa uzasadnione w celu zbadania konkretnych me-
chanizmow i optymalnych formut dla skutecznych zastoso-
wan dermatologicznych.
e Leczenie dolegliwosci dermatologicznych

o Tradzik i regulacja sebum. W leczeniu tradziku coraz

czesciej rozwaza sie kannabinoidy jako potencjalne srod-
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ki regulujace wydzielanie sebum. CBD ze swoimi wlasci-
wosciami przeciwzapalnymi i sebostatycznymi, wykazat
skutecznos$¢ w kontrolowaniu produkcji sebum. Modula-
cja uktadu endokannabinoidowego przez CBD i jego in-
terakcja z gruczotami tojowymi sugeruja obiecujaca dro-
ge wleczeniu tradziku [41]. Dziatanie przeciwzapalne od-
grywa rowniez role w zmniejszaniu zmian tradzikowych
i zapobieganiu dalszym wypryskom [42]. Chociaz bada-
nia sa w toku, wczesne odkrycia wskazujg na potencjat
kannabinoidéw w opracowaniu nowych strategii lecze-
nia tradziku.
o kuszczyca i egzema. Zwigzki pochodzace z konopi indyj-
skich, w szczegodlnosci kannabinoidy, okazaty sie obiecu-
jace w leczeniu tuszezycy i egzemy [43]. Zaréwno CBD,
jak i THC wykazuja wtasciwosci przeciwzapalne, ktére
moga tagodzi¢ objawy zwiazane z tymi chorobami sko-
ry. Dziatanie immunomodulujace kannabinoidow przy-
czynia sie do ich skutecznosci w zmniejszaniu stanu za-
palnego, swedzenia i zmian skérnych. Badano miejscowe
zastosowania produktéw pochodnych konopi indyjskich,
wykazujac potencjat miejscowej ulgi bez psychoaktyw-
nych skutkéw THC [42]. W miare postepu badan, prepa-
raty na bazie konopi indyjskich moga sta¢ sie wartoscio-
wym uzupelnieniem terapii tuszczycy i egzemy.
Wiasciwosci przeciwstarzeniowe i synteza kolagenu.
Potencjat przeciwstarzeniowy zwiazkéw pochodzacych
z konopi indyjskich jest przedmiotem rosnacego zainte-
resowania. Kannabinoidy, takie jak CBD, wykazuja wta-
Sciwosci przeciwutleniajace, ktore zwalczaja stres oksy-
dacyjny, kluczowy czynnik przyczyniajacy sie do starze-
nia sie skory. Co wiecej, kannabinoidy moga wptywac
na synteze kolagenu, przyczyniajac sie do elastyczno-
$ci 1 jedrnosci skory [44]. Poprzez interakcje z uktadem
endokannabinoidowym i innymi szlakami komorko-
wymi, zwiazki te moga pozytywnie wpltywac na zdrowie
skory i tagodzi¢ oznaki starzenia. Chociaz potrzebne sa
dalsze badania w celu ustalenia konkretnych mechani-
zmow i optymalnych formut, wstepne wyniki sugeruja,
ze zwiazki pochodzace z konopi indyjskich sa obiecujace
w dziedzinie pielegnacji przeciwstarzeniowej skory.
e Wyzwania zwigzane z formulacja i mozliwe rozwigzania
o Zapewnienie stabilnosci zwiazkéw pochodzacych z ko-
nopi indyjskich w preparatach kosmeceutycznych sta-
nowi powazne wyzwanie ze wzgledu na ich podatnos¢ na
degradacje spowodowang czynnikami takimi jak swia-
to, ciepto i tlen [45]. Aby temu zaradzi¢, mozna stosowac
innowacyjne techniki kapsutkowania, takie jak liposomy
lub mikrokapsutkowanie, aby chroni¢ te zwiazki przed
wplywem czynnikéw zewnetrznych i zwieksza¢ ich sta-
bilnos$¢ w czasie [46].
o Systemy dostarczania i biodostepnos¢ sa krytycznymi
aspektami przy formutowaniu preparatéw pochodza-
cych z konopi indyjskich do uzytku kosmeceutyczne-

[e]



go. Osiagniecie optymalnego wchianiania i biodostep-
nosci wymaga starannego rozwazenia matryc prepara-
téw, wielkosci czastek, a takze wielu systemdéw nosnikéw
[47]. Nanotechnologia i systemy dostarczania oparte na
emulsji moga zwiekszy¢ biodostepnosc kannabinoidow,
zapewniajac ich skutecznos¢ po natozeniu na skore.

o taczenie ekstraktow z konopi indyjskich z tradycyjny-
mi sktadnikami do pielegnacji skéry wymaga przemy-
slanej formuty, aby zmaksymalizowac synergiczne ko-
rzysci. Wyzwania moga wynikac z roznej rozpuszczalno-
Sci 1 interakcji miedzy zwiazkami konopi a tradycyjnymi
skiadnikami do pielegnacji skéry. Mozna sprostac¢ tym
wyzwaniom, przeprowadzajac badania kompatybilnosci,
dostosowujac proporcje sktadnikéw oraz wykorzystujac
zaawansowane systemy uwalniania, co zapewnia har-
monijna integracje i zwieksza ogolna skutecznos¢ pro-
duktow do pielegnacji skory [47].

ASPEKTY PRAWNE

Rozwazania prawne dotyczace kosmeceutykéw na bazie
konopi indyjskich

Przeglad legalizacji marihuany. Omodwienie statusu praw-
nego marihuany i jej pochodnych w réznych regionach
ikrajach. Niedawne zmiany w przepisach zwigzanych z wy-
korzystaniem konopi indyjskich w produktach kosmetycz-
nych i pielegnacyjnych [48].

Rozroznienie miedzy konopiami a marihuana. Nalezy
przeanalizowa¢, w jaki sposob przepisy rozrézniaja pro-
dukty z konopi od tych pochodzacych z marihuany [48].
Wyjasnienie istotnego znaczenia zawartosci THC w pro-
duktach z konopi indyjskich i jego wptywu na legalnosc.
Wymagania dotyczace przejrzystosci i etykietowania
sktadnikéw. Analiza przepisoéw dotyczacych etykietowania
sktadnikéw pochodzacych z konopi indyjskich w kosme-
ceutykach. Omdéwienie wymagan dotyczacych doktadnych
list sktadnikéw, stezen i potencjalnych alergendw.
Kontrola jakosci i standardy testowania. Nalezy zapoznac
sie ze standardami testowania i srodkami kontroli jakosci
natozonymi na sktadniki pochodzace z konopi indyjskich
w produktach do pielegnacji skéry [49]. Omowienie zna-
czenia zapewnienia bezpieczenstwa i skutecznosci pro-
duktu poprzez rygorystyczne testy.

Wyzwania regulacyjne i zgodnos¢ z przepisami

Niespdjnosci w przepisach. Podejmowanie wyzwan wyni-
kajacych z réznic w przepisach dotyczacych konopi indyj-
skich na calym swiecie i w réznych regionach kraju oraz
sposob, w jaki firmy radza sobie z tymi niespdjnosciami,
aby zapewnic zgodno$¢ z przepisami [50].

Zgodnosc¢ z obowigzujacymi przepisami dotyczacymi ko-
smetykow. Nalezy sprawdzi¢ w jaki sposéb firmy dosto-
sowuja sie do istniejacych przepisow, jednoczesnie wpro-

wadzajac sktadniki pochodzace z konopi indyjskich [50].
Omodwienie potencjalnych wyzwan zwiazanych ze spetnie-
niem zarowno specyficznych dla konopi, jak i ogdlnych wy-
mogow prawnych dotyczacych kosmetykow.

e Przeszkody w badaniach i rozwoju. Podkreslenie wyzwan
stojacych na etapie badan i rozwoju kosmeceutykow za-
wierajacych konopie indyjskie oraz potrzeby badan na-
ukowych w celu poparcia twierdzen i uzasadnienia bezpie-
czenstwa i skutecznosci tych produktéw [51].

e Edukacja i sSwiadomos¢ konsumentéw. Podkreslenie roli
firm w edukowaniu konsumentéw na temat otoczenia re-
gulacyjnego i bezpieczenstwa produktow do pielegnacji
skory zawierajacych konopie indyjskie oraz wyzwan zwia-
zanych z rozwiazywaniem nieporozumien i budowaniem
zaufania konsumentow [51].

Globalne perspektywy dotyczace konopi indyjskich

w produktach do pielegnacji skory

e Miedzynarodowe trendy rynkowe. Nalezy zapoznac sie
z rosnacymi trendami na globalnym rynku produktow do
pielegnacji skory zawierajacych konopie indyjskie oraz
z preferencjami konsumentéw i dynamika rynku w réz-
nych regionach.

e Przepisy obowigzujace w poszczegélnych krajach. Prze-
glad tego, jak rézne kraje podchodza do regulacji dotycza-
cych konopi indyjskich w produktach do pielegnacji skory
i produktach kosmetycznych [52].

e Wspdlpraca i proby na rzecz harmonizacji. Omoéwienie
miedzynarodowych wysitkow na rzecz harmonizacji prze-
pisow zwigzanych z kosmeceutykami pochodzacymi z ko-
nopi indyjskich. Zbadanie wspoétpracy miedzy krajami lub
organami regulacyjnymi w celu opracowania standardo-
wych wytycznych.

e Perspektywy na przysztos¢ i rynki wschodzace. Wglad
w potencjalna ewolucje globalnych przepiséw dotyczacych
konopi indyjskich w produktach do pielegnacji skory. Iden-
tyfikacja wschodzacych rynkéw i trendéw regulacyjnych,
ktére moga ksztattowac przysztos¢ branzy. Zajmujac sie
tymi aspektami prawnymi i regulacyjnymi, interesariusze
w branzy kosmeceutykow na bazie konopi indyjskich moga
lepiej radzic¢ sobie ze ztozonoscia i przyczynic sie do ustano-
wienia jasnych i spojnych wytycznych dotyczacych opraco-
wywania i wprowadzania do obrotu takich produktow [52].

Postrzeganie i edukacja konsumentow

o Swiadomo$¢ spoteczna i bledne przekonania. Ocena ist-
niejacej swiadomosci i postrzegania przez konsumentow
terapeutycznego potencjatu konopi w kosmetykach. Zba-
danie powszechnych btednych przekonan lub mitow, kto-
re moga istnie¢ wsrod ogétu spoteczenstwa [53]. Wplyw
mediéw i stygmatyzacja oraz wpltyw wizerunku medialne-
go na publiczne postrzeganie kosmetykow zawierajacych
konopie indyjskie. Zajecie sie wszelkimi utrzymujacymi sie
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stygmatami zwigzanymi z konopiami indyjskimi i ich po-
tencjalnym wptywem na postawy konsumentow.

e Wiedza naukowa i zrozumienie. Ocena poziomu wiedzy
naukowej wsréd konsumentow na temat terapeutycznych
wtasciwosci konopi indyjskich [52]. Identyfikacja obszarow,
w ktérych moga wystepowac nieporozumienia lub brak in-
formaciji.

Strategie marketingowe i kwestie etyczne

o Oswiadczenia marketingowe i zgodno$¢ z przepisami.
Zbadanie strategii marketingowych stosowanych przez
firmy w promowaniu terapeutycznego potencjatu kono-
pi indyjskich w kosmetykach oraz znaczenia dostosowa-
nia oswiadczen marketingowych do dowodéw naukowych
iwytycznych regulacyjnych.

e Przejrzystos¢ w komunikacji produktow. Zbadanie kwestii
etycznych zwiazanych z przejrzysta komunikacja na temat
stosowania konopi indyjskich w produktach kosmetycz-
nych oraz roli jasnego etykietowania i rozpowszechniania
informacji w budowaniu zaufania konsumentéw.

e Unikanie przesady i falszywych twierdzen. Podkreslenie
ryzyka zwiazanego z wyolbrzymianiem oswiadczen tera-
peutycznych zwigzanych z konopiami indyjskimi w kosme-
tykach oraz etycznej odpowiedzialnosci firm za dostarcza-
nie konsumentom doktadnych informacji.

e Zaangazowanie spotecznosciiodpowiedzialnos¢ spotecz-
na. Zbadanie, w jaki sposéb firmy angazuja sie w sprawy
spoteczne i wykazuja odpowiedzialnos¢ spoteczna w pro-
mowaniu kosmetykow na bazie konopi indyjskich i inicja-
tyw, ktore pozytywnie wptywaja na postrzeganie przez spo-
teczenstwo [54].

Rola edukacji w promowaniu swiadomych zachowan

¢ Inicjatywy edukacyjne dla konsumentéow. Omowienie po-
trzeby prowadzenia kampanii edukacyjnych w celu infor-
mowania konsumentdw o terapeutycznym potencjale ko-
nopi w kosmetykach. Nalezy podkresli¢ udane przyktady
inicjatyw majacych na celu obalenie mitéw i dostarczenie
doktadnych informacji.

e Zaangazowanie pracownikéw ochrony zdrowia. Zbadanie
roli pracownikéw ochrony zdrowia w edukowaniu konsu-
mentow na temat korzysci i zagrozen zwiazanych ze stoso-
waniem kosmetykow zawierajacych konopie indyjskie oraz
potencjalnej wspotpracy miedzy branza kosmetyczna a do-
stawcami ustug medycznych.

e Internetowe i pozainternetowe platformy edukacyjne.
Okreslenie skutecznych platform, takich jak strony inter-
netowe, media spotecznosciowe lub materiaty w sklepach
do edukowania konsumentow na temat konopi indyjskich
w kosmetykach oraz roli influenceréw i ekspertéw w roz-
powszechnianiu doktadnych informacji.
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o Ciggte uczenie sie i adaptacja. Podkreslenie znaczenia cia-
gtej edukacji w miare rozwoju naukowego w zakresie ko-
nopi indyjskich. Omoéwienie strategii dla firm w celu dosto-
sowania ich dziatan edukacyjnych w oparciu o pojawiajace
sie nowe badania i zmieniajace sie postrzeganie. Zajmu-
jac sie swiadomoscia spoteczna, etycznym marketingiem
i inicjatywami edukacyjnymi, branza moze wspiera¢ bar-
dziej swiadoma baze konsumentéw, prowadzac do odpo-
wiedzialnych i pewnych wybordéw dotyczacych stosowania
produktéw pochodzacych z konopi indyjskich na rynku ko-
smetycznym i pielegnacyjnym [55].

PRZYSZLE KIERUNKI I MOZLIWOSCI BADAWCZE

Nowe zwiazki i ekstrakty pochodzace z konopi indyjskich

o Identyfikacja i izolacja. Zbadanie potencjalnych nowych

zwiazkow 1 ekstraktéw pochodzacych z konopi indyjskich

o wiasciwosciach terapeutycznych do pielegnacji sko-

ry oraz postepow w technologii i metodologii identyfikacji

iizolacji tych zwiazkow.

Synergiczne formuly. Zbadanie mozliwosci taczenia

zwiazkéw pochodzacych z konopi indyjskich z innymi ro-

Slinami lub sktadnikami w celu stworzenia synergicznych

formut i potencjatu zwiekszenia skutecznosci i rozwiazy-

wania szerszego zakresu problemow zwigzanych z piele-
gnacja skory.

o Biodostepnosc¢ i systemy dostarczania. Analiza badan nad
poprawa biodostepnosci zwiazkéw pochodzacych z konopi
indyjskich w kosmeceutykach i innowacyjnych systemach
dostarczania, ktore zwiekszaja wchianianie i skutecznosc
tych zwigzkow [55].

Badania kliniczne i rozwdj kosmeceutykow

+ Kliniczna weryfikacja skutecznosci. Podkresla znacze-
nie przeprowadzania rygorystycznych badan klinicznych
w celu potwierdzenia skutecznosci kosmeceutykéw po-
chodzacych z konopi indyjskich. Skupia sie na oméwieniu
konkretnych parametrow, takich jak dziatanie przeciwsta-
rzeniowe, przeciwzapalne lub nawilzajace, ktére mozna
obiektywnie zmierzy¢ [55].

+ Dlugoterminowa ocena bezpieczenstwa. Stanowi o po-
trzebie dlugoterminowej oceny bezpieczenstwa w celu za-
pewnienia profilu bezpieczenstwa produktéw do pielegna-
cji skory zawierajacych konopie indyjskie oraz metodolo-
gii monitorowania potencjalnych dziatan niepozadanych
w dtuzszych okresach uzytkowania.

+ Obiektywne narzedzia pomiarowe. Kluczowe jest opraco-
wanie 1 wdrozenie obiektywnych narzedzi pomiarowych
do oceny poprawy zdrowia i wygladu skory. Wykorzystanie
technik obrazowania, biomarkeréw lub innych wymier-
nych wskaznikéw w badaniach klinicznych.



« Wiaczenie réznych populacji do badan. Stanowi o znacze-
niu wtaczania do badan klinicznych zréznicowanych popu-
lacji w celu zrozumienia potencjalnych réznic w reakcjach
na rozne typy skory i grupy etniczne.

Wspolpraca pomiedzy przemystem kosmetycznym

imedycznym

+ Integracja wiedzy medycznej. Okresla mozliwosci wspot-
pracy miedzy firmami kosmetycznymi i specjalistami me-
dycznymi w zakresie rozwoju kosmeceutykow na bazie ko-
nopi indyjskich oraz tego, w jaki sposéb wiedza medyczna
moze przyczynic¢ sie do formulowania i walidacji produk-
téw [55].

- Sciezki regulacyjne dla kosmeceutykéw medycznych. Na-
lezy zbadac $ciezki regulacyjne dla produktéw, ktére wypet-
niaja luke miedzy kosmetykami a interwencjami medycz-
nymi oraz potencjalne ramy regulacyjne dla zatwierdzania
produktéw o wykazanych korzysciach terapeutycznych.

+ Miedzybranzowa wymiana wiedzy. Podkresla korzysci pty-
nace z wymiany wiedzy miedzy przemystem kosmetycz-
nym i medycznym oraz fordw, konferencji lub platform
wspotpracy, ktére utatwiaja wymiane informacji i badania
interdyscyplinarne.

- Zaufanie konsumentéw i walidacja medyczna. Zbadanie,
w jaki sposob wspotpraca z branza medyczna moze zwiek-
szy¢ zaufanie konsumentow poprzez dostarczanie pro-
duktow o potwierdzonych korzysciach medycznych. Omo-
wienie potencjalnego wptywu na pozycje rynkowa i zaufa-
nie konsumentow. Poniewaz dziedzina kosmeceutykéw na
bazie konopi indyjskich wciaz ewoluuje, te kierunki badan
i wspolpraca moga potencjalnie ksztattowac przysztosé
branzy, wspierajac innowacje, walidacje naukowa i odpo-
wiedzialny rozwdj produktow.

Implikacje dla branzy kosmeceutykow

o Ekspansja rynkowa i zréznicowanie. Omdwienie sposo-
bu, w jaki wiaczenie zwiazkéw pochodzacych z konopi in-
dyjskich do kosmeceutykéw moze prowadzi¢ do ekspansiji
rynkowej. Nalezy okresli¢ potencjal zréznicowania i prze-
wagi konkurencyjnej dla firm stosujacych te sktadniki.

e Popyt konsumencki i innowacje produktowe. Podkreslenie
rosnacego zapotrzebowania konsumentéw na naturalne
i roslinne produkty do pielegnacji skory, napedzajace po-
trzebe innowacji w branzy kosmeceutycznej oraz sposob,
w jaki zwiazki pochodzace z konopi indyjskich oferuja uni-
kalna propozycje sprzedazy i przyczyniaja sie do innowacji
produktéw [55].

e Zgodnos$¢ z przepisami i standaryzacja. Zbadanie wy-
zwan i mozliwosci zwigzanych ze zgodnoscia z przepisa-
mi w branzy kosmeceutykow, biorac pod uwage zmienia-
jace sie wytyczne dotyczace stosowania konopi indyjskich.
Omowienie znaczenia standaryzacji w zapewnianiu jakosci

produktéw i zgodnosci z regionalnymi i globalnymi przepi-
sami.

e Wizerunek marki i pozycjonowanie na rynku. Analiza
wplywu stosowania zwiazkéw pochodzacych z konopi in-
dyjskich na wizerunek marki i jej pozycje rynkowa. Omo-
wienie strategii firm w zakresie skutecznej i odpowiedzial-
nej komunikacji na temat stosowania konopi indyjskich
w kosmeceutykach.

e Partnerstwo i wspoipraca. Zbadanie potencjalnych part-
nerstw miedzy firmami kosmeceutycznymi a producenta-
mi, ekstraktorami lub badaczami konopi indyjskich. Omo-
wienie, w jaki sposob wspotpraca moze usprawni¢ rozwoj,
testowanie i marketing produktéw do pielegnacji skory za-
wierajacych konopie indyjskie [55].

Przysztosc zwigzkow pochodzacych z konopi indyjskich

w pielegnacji skory

e Indywidualizacja i personalizacja. Nalezy okresli¢ trend
w kierunku dopasowania i personalizacji produktéw do
pielegnacji skory, biorac pod uwage réznorodnos¢ dostep-
nych zwiazkéw pochodzacych z konopi indyjskich oraz spo-
sob, wjaki firmy moga dostosowywac produkty do konkret-
nych problemow skornych poszczegdlnych konsumentow.

¢ Dynamika globalnego rynku. Analiza zmieniajgcej sie dy-
namiki globalnego rynku produktéw do pielegnacji skory
zawierajacych konopie indyjskie oraz potencjalnych zmian
preferencji konsumentéw, przepiséw rynkowych i poja-

wiajgcych sie trendéw w réznych regionach [56].

e Innowacje w zakresie badan i rozwoju. Zapoznanie sie
z obecnymi i przysztymi inicjatywami badawczymi skon-
centrowanymi na uwolnieniu petnego potencjatu terapeu-
tycznego zwiazkéw pochodzacych z konopi indyjskich do
pielegnacji skéry. Przetomowe odkrycia moga prowadzi¢
do opracowania bardziej zaawansowanych i skutecznych
produktéw kosmeceutycznych.

o Edukacja i akceptacja konsumentéw. Omowienie roli cia-
gtej edukacji konsumentow w ksztattowaniu przysztej ak-
ceptacji zwiazkow pochodzacych z konopi indyjskich w pie-
legnacji skory. Nalezy okresli¢, w jaki sposéb zwiekszona
sSwiadomos¢ i pozytywne doswiadczenia moga przyczynic
sie do powszechnego przyjecia produktow.

Poniewaz branza kosmeceutyczna nadal polega na inte-
gracji zwiazkéw pochodzacych z konopi indyjskich, staranne
rozwazenie tych implikacji i proaktywne podejscie do tren-
déw branzowych moze zapewni¢ firmom sukces na szybko
zmieniajacym sie rynku.

WNIOSKI

Wykorzystanie wiasciwosci przeciwzapalnych i przeciwutle-
niajacych konopi indyjskich poprzez ich wiaczenie do kosme-
ceutykéw wydaje sie by¢ realna strategia w przemysle kosme-
tycznym. Zwiazki chemiczne zawarte w konopiach indyjskich,
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zwiaszcza THC i CBD, wykazuja silne wlasciwosci przeciwza-
palne i przeciwutleniajace, co czyni je wartosciowymi sktad-
nikami kosmeceutykéw. Potencjat tych zwiazkéw w produk-
tach do pielegnacji skéry zwiazany z: modyfikowaniem ukta-
du endokannabinoidowego, redukcja cytokin prozapalnych,
zwiekszaniem naturalnej obrony organizmu przed stresem
oksydacyjnym zastuguje na szczegolna uwage. Coraz wie-
cej badan podkresla skutecznos¢ sktadnikow pochodza-
cych z konopi indyjskich w poprawie funkgji bariery skornej,
zmniejszeniu rumienia i objawdéw starzenia. Mimo obiecuja-
cych wynikéw potrzebne sa dalsze badania kliniczne. Wyko-
rzystanie konopi indyjskich w produktach kosmeceutycznych
moze stac sie trendem wraz ze wzrostem zapotrzebowania
klientéw na bezpieczne, naturalne zabiegi pielegnacyjne. Aby
w petni wykorzystac leczniczy potencjat konopi w kosmety-
kach, przyszte badania powinny koncentrowac sie na standa-
ryzowanych formutach, odpowiednich dawkach i doktadnych
profilach bezpieczenstwa.
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