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Πεξίιεςε 

Οη ειεύζεξεο ξίδεο είλαη άηνκα ή κόξηα κε έλα αζύδεπθην ειεθηξόλην ζζέλνπο. Σε 

θπηηαξηθό επίπεδν  δεκηνπξγνύληαη θπξίσο από ηελ αιιειεπίδξαζε ηεο UV  

αθηηλνβνιίαο .   Τν νμεηδσηηθό ζηξεο πνπ πξνθαιείηαη από ηελ αληζνξξνπία κεηαμύ ησλ 

ειεύζεξσλ ξηδώλ θαη ησλ αληηνμεηδσηηθώλ παξαγόλησλ. εκπιέθεηαη ζηελ εκθάληζε 

δηαθόξσλ παζνινγηθώλ θαηαζηάζεσλ ηνπ δέξκαηνο,  κεηαμύ ησλ νπνίσλ είλαη ε 

πξόσξε γήξαλζε θαη νη θιεγκνλώδεηο παζήζεηο. Η CBD είλαη κηα ειεύζεξε ξίδα 

κηθξήο δξαζηηθόηεηαο θαη αδξαλνπνηεί ηηο ειεύζεξεο ξίδεο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηηο 

δξαζηηθέο κνξθέο νμπγόλνπ (ROS) θαη ζπκβάιιεη ζηε δηαηήξεζε ηεο ηζνξξνπίαο ηνπ 

νμεηδσηηθνύ ζηξεο.  Η αληηνμεηδσηηθή δξάζε ηεο CBD είλαη ηζρπξή όηαλ απηή 

βξίζθεηαη ζην ρώξν ησλ θπηηαξηθώλ κεκβξαλώλ, επεηδή απνηξέπεη ηελ νμείδσζε ησλ  

PUFA’s πνπ είλαη δνκηθά ζηνηρεία ηνπ θπηηάξνπ. Επεηδή ε δηαδεξκηθή  απνξξόθεζε  

ηεο CBD  είλαη πνιύ ρακειή ιόγσ ηεο ειάρηζηεο δηαιπηόηεηαο ηεο ζην λεξό,  σο κέζα 

εγθισβηζκνύ θαη κεηαθνξάο ηεο CBD ζηα θπηηαξηθά δηακεξίζκαηα θαη ζηα βαζύηεξα 

ζηξώκαηα ηνπ δέξκαηνο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ιηπνζώκαηα. Εθόζνλ ε   CBD 

εγθισβίδεηαη ζην ιηπόθηιν ρώξν ησλ ιηπνζσκάησλ θαηά ηελ ζύληεμε ηεο κε ην 

θύηηαξν, ελζσκαηώλεηαη ζηελ θπηηαξηθή κεκβξάλε θαη πξνζηαηεύεη ηα δνκηθά κέξε ηεο  

από ηελ νμείδσζε.  

Λέξειρ κλειδιά: CBD, ηακκααζδζυθδ, θζπμζχιαηα, ακηζβήνακζδ, ακηζμλεζδςηζηυ, 

εβηθςαζζιυξ CBD, ιζηηφθζα 
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ABSTRACT  

Cannabidiol encapsulation design in micelles and membrane transport study for the 

development of new antioxidant cosmetic formulations 
 

Maria Fafaliou 

Department of Biomedical Sciences 

University of West Attica, 2022 

 

Free radicals are atoms or molecules with an unpaired valence electron. At the cellular 

level they are created mainly by the interaction of UV radiation. Oxidative stress 

caused by the imbalance between free radicals and antioxidants. It is involved in the 

appearance of various pathological conditions of the skin, such as premature aging 

and inflammatory diseases. CBD is a low-activity free radical that inactivates 

environmental free radicals and reactive oxygen species (ROS) and helps maintain the 

balance of oxidative stress. The antioxidant activity of CBD is strong when it is 

present in the cell membrane space, because it prevents the oxidation of PUFA’s 

which are structural elements of the cell. Because the transdermal absorption of CBD 

is very low due to its minimal solubility in water, liposomes can be used as a means of 

encapsulating and transporting CBD to the cell compartments and deeper layers of the 

skin. Since CBD is trapped in the lipophilic space of liposomes during its fusion with 

the cell, it integrates into the cell membrane and protects its structural parts from 

oxidation. 

Keywords: CBD, cannabidiol, liposomes, anti-aging, antioxidant, CBD 

encapsulation, micelles 
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΢πήια 6.2 Ακηίδναζδ Fenton 

΢πήια 6.3 Δπίδναζδ ηδξ CBD ζηα ζυκηα ζζδήνμο 

 

 

                                              Καηάλογορ Δικόνων 

Δζηυκα 1.2.1 Μεηαθμνά δθεηηνμκίμο απυ ημ ακηζμλεζδςηζηυ ζηδκ εθεφεενδ νίγα  

https://www.medicalnewstoday.com/articles/318652 

Δζηυκα 1.2.2Δπίδναζδ ημο μλεζδςηζημφ ζηνεξ ζηα ηφηηανα   

https://skinkraft.com/blogs/articles/free-radicals 

Δζηυκα 1.3.1. ΢ηεθεηζηή δμιή ηδξ CBD   https://www.sabotanicals.com/ 

Δζηυκα 1.4.1 Λζπυζςια ζε οδαηζηυ πενζαάθθμκ   

https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fwww.doctorsformulas.co

m%2Ffiles%2Fcontentdoctors%2Flipo2.png&imgrefurl=https%3A%2F%2Fwww.doc

torsformulas.com%2F%25CF%2584%25CE%25B9-

%25CE%25B5%25CE%25B9%25CE%25BD%25CE%25B1%25CE%25B9-

%25CE%25BF%25CE%25B9-

%25CE%25BB%25CE%25B9%25CF%2580%25CE%25BF%25CF%2583%25CF%

2589%25CE%25BC%25CE%25B9%25CE%25B1%25CE%25BA%25CE%25B5%2

5CF%2583-

%25CF%2586%25CE%25BF%25CF%2581%25CE%25BC%25CE%25BF%25CF%

2585%25CE%25BB%25CE%25B5%25CF%2583.htm&tbnid=54EA-

VJXzSd5CM&vet=12ahUKEwjt2KD60Mr0AhUIVhoKHV8jBr0QMygBegUIARCW

Ag..i&docid=COqqvYdBp5-

DiM&w=328&h=249&itg=1&q=%CE%BB%CE%B9%CF%80%CE%BF%CF%83

%CF%89%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1&ved=2ahUKEwjt2KD60Mr0AhU

IVhoKHV8jBr0QMygBegUIARCWAg#imgrc=54EA-

VJXzSd5CM&imgdii=xJ24ku6cLh69jM 

Δζηυκα 1.4.2 Φςζθμθζπζδζηή   δζπθμζηζαάδα 

https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fwww.eubiotiki.gr%2Fim

age%2Fdata%2FLipolife%2Fwhat-is-a-liposome-

phospholipids.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Fwww.eubiotiki.gr%2Findex.php%3

Froute%3Djournal2%2Fblog%2Fpost%26journal_blog_post_id%3D13&tbnid=EXJ6

EbS3oD5-

6M&vet=12ahUKEwjt2KD60Mr0AhUIVhoKHV8jBr0QMygGegUIARCgAg..i&doc

id=rWDdRJUWZxuDKM&w=661&h=487&itg=1&q=%CE%BB%CE%B9%CF%80

https://www.medicalnewstoday.com/articles/318652
https://skinkraft.com/blogs/articles/free-radicals
https://www.sabotanicals.com/
https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fwww.doctorsformulas.com%2Ffiles%2Fcontentdoctors%2Flipo2.png&imgrefurl=https%3A%2F%2Fwww.doctorsformulas.com%2F%25CF%2584%25CE%25B9-%25CE%25B5%25CE%25B9%25CE%25BD%25CE%25B1%25CE%25B9-%25CE%25BF%25CE%25B9-%25CE%25BB%25CE%25B9%25CF%2580%25CE%25BF%25CF%2583%25CF%2589%25CE%25BC%25CE%25B9%25CE%25B1%25CE%25BA%25CE%25B5%25CF%2583-%25CF%2586%25CE%25BF%25CF%2581%25CE%25BC%25CE%25BF%25CF%2585%25CE%25BB%25CE%25B5%25CF%2583.htm&tbnid=54EA-VJXzSd5CM&vet=12ahUKEwjt2KD60Mr0AhUIVhoKHV8jBr0QMygBegUIARCWAg..i&docid=COqqvYdBp5-DiM&w=328&h=249&itg=1&q=%CE%BB%CE%B9%CF%80%CE%BF%CF%83%CF%89%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1&ved=2ahUKEwjt2KD60Mr0AhUIVhoKHV8jBr0QMygBegUIARCWAg#imgrc=54EA-VJXzSd5CM&imgdii=xJ24ku6cLh69jM
https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fwww.doctorsformulas.com%2Ffiles%2Fcontentdoctors%2Flipo2.png&imgrefurl=https%3A%2F%2Fwww.doctorsformulas.com%2F%25CF%2584%25CE%25B9-%25CE%25B5%25CE%25B9%25CE%25BD%25CE%25B1%25CE%25B9-%25CE%25BF%25CE%25B9-%25CE%25BB%25CE%25B9%25CF%2580%25CE%25BF%25CF%2583%25CF%2589%25CE%25BC%25CE%25B9%25CE%25B1%25CE%25BA%25CE%25B5%25CF%2583-%25CF%2586%25CE%25BF%25CF%2581%25CE%25BC%25CE%25BF%25CF%2585%25CE%25BB%25CE%25B5%25CF%2583.htm&tbnid=54EA-VJXzSd5CM&vet=12ahUKEwjt2KD60Mr0AhUIVhoKHV8jBr0QMygBegUIARCWAg..i&docid=COqqvYdBp5-DiM&w=328&h=249&itg=1&q=%CE%BB%CE%B9%CF%80%CE%BF%CF%83%CF%89%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1&ved=2ahUKEwjt2KD60Mr0AhUIVhoKHV8jBr0QMygBegUIARCWAg#imgrc=54EA-VJXzSd5CM&imgdii=xJ24ku6cLh69jM
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%CE%BF%CF%83%CF%89%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1&ved=2ahUKE

wjt2KD60Mr0AhUIVhoKHV8jBr0QMygGegUIARCgAg 

Δζηυκα 1.5.1 Λζπυζςια ιε εκεοθαηςιέκμ θζπυθζθμ ιυνζμ ζηδ θςζθμθζπζδζηή                        

δζπθμζηζαάδα 

https://en.uit.no/forskning/forskningsgrupper/sub?p_document_id=338459&sub_id=3

44032 

Δζηυκα 2.1.1 ΢ηενεμπδιζηή δμιή ηδξ ηακκααζδζυθδξ 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/644019#section=2D-Structure 

Δζηυκα 2.1.2  ΢ηεθεηζηή δμιή Limonene             

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Limonene 

 Δζηυκα  2.1.3. ΢ηεθεηζηή δμιή Olivetol                            

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Olivetol 

Δζηυκα 2.1.4 ΢ηενεμπδιζηή δμιή ηδξ CBD 

https://www.researchgate.net/figure/Molecular-structure-of-cannabidiol-

CBD_fig2_334898050 

Δζηυκα 2.1.5. In vitro ζφκεεζδ ηδξ CBD       

https://www.semanticscholar.org/paper/Cannabidiol%3A-an-overview-of-some-

chemical-and-Part-Mechoulam-

Hanu%C5%A1/04c5048289fd0ed9fa28769ac1a729f4cfd92ccf 

Δζηυκα 2.1.6. Ζ αζμζφκεεζδ ηδξ CBD ηαζ THC ζημ θοηυ ηδξ Cannabis Sativa 

L.https://wilsonbotanics.com/cbd-cannabidiol/cbd-vs-thc-what-is-the-difference/ 

Δζηυκα 2.3.1Σμ εκδμηακκααζκμεζδέξ ζφζηδια ζημκ άκενςπμ  

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Olivetol 

Δζηυκα 2.3.2 Τπμδμπείξ εκδμηακκααζκμεζδχκ ζημ δένια  

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7736837/figure/f0001/ 

Δζηυκα 2.4.1 Δηπφθζζδ CBD  ιε ηδ ιέεμδμ οπενηνίζζιμο 

CO₂https://www.quora.com/What-is-the-CBD-CO2-extraction-process 

Δζηυκα 3.1.1.1. Γμιή θςζθμθζπζδίμο https://www.creative-

proteomics.com/services/phospholipids-analysis-service.htm 

Δζηυκα 3.1.1.2 Σα θςζθμθζπίδζα ζηδκ ηοηηανζηή 

δζπθμζηζαάδαhttps://crackworldofbiology.blogspot.com/2020/03/cell-biology-cell-

membrane.html 

Δζηυκα 3.1.2.1. Υμθδζηενυθδ: Μμνζαηυξ ηφπμξ 

https://gr.dreamstime.com/%CF%87%CE%BF%CE%BB%CE%B7%CF%83%CF%8

4%CE%B5%CF%81%CF%8C%CE%BB%CE%B7-

https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fwww.eubiotiki.gr%2Fimage%2Fdata%2FLipolife%2Fwhat-is-a-liposome-phospholipids.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Fwww.eubiotiki.gr%2Findex.php%3Froute%3Djournal2%2Fblog%2Fpost%26journal_blog_post_id%3D13&tbnid=EXJ6EbS3oD5-6M&vet=12ahUKEwjt2KD60Mr0AhUIVhoKHV8jBr0QMygGegUIARCgAg..i&docid=rWDdRJUWZxuDKM&w=661&h=487&itg=1&q=%CE%BB%CE%B9%CF%80%CE%BF%CF%83%CF%89%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1&ved=2ahUKEwjt2KD60Mr0AhUIVhoKHV8jBr0QMygGegUIARCgAg
https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fwww.eubiotiki.gr%2Fimage%2Fdata%2FLipolife%2Fwhat-is-a-liposome-phospholipids.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Fwww.eubiotiki.gr%2Findex.php%3Froute%3Djournal2%2Fblog%2Fpost%26journal_blog_post_id%3D13&tbnid=EXJ6EbS3oD5-6M&vet=12ahUKEwjt2KD60Mr0AhUIVhoKHV8jBr0QMygGegUIARCgAg..i&docid=rWDdRJUWZxuDKM&w=661&h=487&itg=1&q=%CE%BB%CE%B9%CF%80%CE%BF%CF%83%CF%89%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1&ved=2ahUKEwjt2KD60Mr0AhUIVhoKHV8jBr0QMygGegUIARCgAg
https://en.uit.no/forskning/forskningsgrupper/sub?p_document_id=338459&sub_id=344032
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https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/644019#section=2D-Structure
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Limonene
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Olivetol
https://www.researchgate.net/figure/Molecular-structure-of-cannabidiol-CBD_fig2_334898050
https://www.researchgate.net/figure/Molecular-structure-of-cannabidiol-CBD_fig2_334898050
https://www.semanticscholar.org/paper/Cannabidiol%3A-an-overview-of-some-chemical-and-Part-Mechoulam-Hanu%C5%A1/04c5048289fd0ed9fa28769ac1a729f4cfd92ccf
https://www.semanticscholar.org/paper/Cannabidiol%3A-an-overview-of-some-chemical-and-Part-Mechoulam-Hanu%C5%A1/04c5048289fd0ed9fa28769ac1a729f4cfd92ccf
https://www.semanticscholar.org/paper/Cannabidiol%3A-an-overview-of-some-chemical-and-Part-Mechoulam-Hanu%C5%A1/04c5048289fd0ed9fa28769ac1a729f4cfd92ccf
https://wilsonbotanics.com/cbd-cannabidiol/cbd-vs-thc-what-is-the-difference/
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Olivetol
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7736837/figure/f0001/
https://www.quora.com/What-is-the-CBD-CO2-extraction-process
https://www.creative-proteomics.com/services/phospholipids-analysis-service.htm
https://www.creative-proteomics.com/services/phospholipids-analysis-service.htm
https://crackworldofbiology.blogspot.com/2020/03/cell-biology-cell-membrane.html
https://crackworldofbiology.blogspot.com/2020/03/cell-biology-cell-membrane.html
https://gr.dreamstime.com/%CF%87%CE%BF%CE%BB%CE%B7%CF%83%CF%84%CE%B5%CF%81%CF%8C%CE%BB%CE%B7-%CE%B4%CE%BF%CE%BC%CE%AE-%CE%B5%CE%BD%CF%8C%CF%82-%CE%BC%CE%BF%CF%81%CE%AF%CE%BF%CF%85-image120252308
https://gr.dreamstime.com/%CF%87%CE%BF%CE%BB%CE%B7%CF%83%CF%84%CE%B5%CF%81%CF%8C%CE%BB%CE%B7-%CE%B4%CE%BF%CE%BC%CE%AE-%CE%B5%CE%BD%CF%8C%CF%82-%CE%BC%CE%BF%CF%81%CE%AF%CE%BF%CF%85-image120252308
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%CE%B4%CE%BF%CE%BC%CE%AE-%CE%B5%CE%BD%CF%8C%CF%82-

%CE%BC%CE%BF%CF%81%CE%AF%CE%BF%CF%85-image120252308 

Δζηυκα 3.1.2.2. Ζ πμθδζηενυθδ ζηδ δζπθμζηζαάδα θςζθμθζπζδίςκ 

https://canvas.swansea.ac.uk/courses/20062/pages/module-3-dot-4-the-plasma-

membrane?module_item_id=544774 

Δζηυκα 3.1.4.1.Σνυπμζ δζαιειανακζηήξ ιεηαθμνάξ ζυκηςκ 

https://www.quora.com/What-is-cell-membrane-transport 

Δζηυκα 3.2.1 Μζηηφθζμ ζε θζπανυ πενζαάθθμκ https://pixels.com/featured/2-inverse-

micelle-maurizio-de-angelisscience-photo-library.html 

Δζηυκα 3.2.2 Γμιή ιζηηφθζμο 

https://stock.adobe.com/ee/search?k=micelle&asset_id=423110713 

Δζηυκα 3.2.3 Οζ δφμ ηφπμζ ιζηηοθίςκ. Μζηηφθζμ ζε θάδζ ηαζ ιζηηφθζμ ζε κενυ 

www.chegg.com/learn/biology/anatomy-physiology-in-biology/function-of-micelle 

Δζηυκα 3.3.1 Λζπυζςια απμηεθμφιεκμ απυ ιζα δζπθμζηζαάδα θςζθμθζπζδίςκ 

https://www.istockphoto.com/photo/liposome-circular-bilayer-structure-membrane-

3d-illustration-gm1367968686-438069683 

Δζηυκα 3.3.2 Λζπυζςια απμηεθμφιεκμ απυ 2 δζπθμζηζαάδεξ θςζθμθζπζδίςκ   

https://www.lipolife.co.za/what-is-a-liposome/ 

Δζηυκα 3.3.3   Γμιή θζπμζχιαημξ     https://www.researchgate.net/figure/Multilayer-

liposome_fig3_333684416. Figure 4 - available via license: Creative Commons 

Attribution 3.0 Unported 

Δζηυκα 3.3.4.Λζπυζςια ιε εκεοθαηςιέκα θζπυθζθα ηαζ οδνυθζθα ιυνζα 

https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fd3i71xaburhd42.cloudfro

nt.net%2F62a9b092cebd0bb2a1a3b6a593a35655a97d3c07%2F2-Figure1-

1.png&imgrefurl=https%3A%2F%2Fwww.semanticscholar.org%2Fpaper%2FLiposo

me-size-analysis-by-dynamic%252Fstatic-light-upon-Hupfeld-

Holsaeter%2F62a9b092cebd0bb2a1a3b6a593a35655a97d3c07%2Ffigure%2F0&tbni

d=egDpeZ-pvKCxcM&vet=12ahUKEwjp0rX-_vf0AhUzUeUKHU-

tASIQxiAoAHoECAAQEQ..i&docid=KfdfW7249Fg-

TM&w=690&h=698&itg=1&q=drug%20delivery%20liposomal%20drug%20liposom

e&hl=en&ved=2ahUKEwjp0rX-_vf0AhUzUeUKHU-tASIQxiAoAHoECAAQEQ 

Δζηυκα 3.3.5 ΢φκηδλδ θζπμζχιαημξ ιε ηοηηανζηή ιειανάκδ ηαζ απεθεοεένςζδ ηςκ                                     

δναζηζηχκ ζοζηαηζηχκ https://cen.acs.org/articles/91/web/2013/10/2013-Nobel-Prize-

Physiology-Medicine.html 

Δζηυκα 4.1.1 Υπεροξείδωςη λιπιδίων τησ λιπιδικήσ διπλοςτιβάδασ 

https://pergamos.lib.uoa.gr/uoa/dl/frontend/file/lib/default/data/1313047/theFile 

https://gr.dreamstime.com/%CF%87%CE%BF%CE%BB%CE%B7%CF%83%CF%84%CE%B5%CF%81%CF%8C%CE%BB%CE%B7-%CE%B4%CE%BF%CE%BC%CE%AE-%CE%B5%CE%BD%CF%8C%CF%82-%CE%BC%CE%BF%CF%81%CE%AF%CE%BF%CF%85-image120252308
https://gr.dreamstime.com/%CF%87%CE%BF%CE%BB%CE%B7%CF%83%CF%84%CE%B5%CF%81%CF%8C%CE%BB%CE%B7-%CE%B4%CE%BF%CE%BC%CE%AE-%CE%B5%CE%BD%CF%8C%CF%82-%CE%BC%CE%BF%CF%81%CE%AF%CE%BF%CF%85-image120252308
https://canvas.swansea.ac.uk/courses/20062/pages/module-3-dot-4-the-plasma-membrane?module_item_id=544774
https://canvas.swansea.ac.uk/courses/20062/pages/module-3-dot-4-the-plasma-membrane?module_item_id=544774
https://www.quora.com/What-is-cell-membrane-transport
https://pixels.com/featured/2-inverse-micelle-maurizio-de-angelisscience-photo-library.html
https://pixels.com/featured/2-inverse-micelle-maurizio-de-angelisscience-photo-library.html
https://stock.adobe.com/ee/search?k=micelle&asset_id=423110713
http://www.chegg.com/learn/biology/anatomy-physiology-in-biology/function-of-micelle
https://www.istockphoto.com/photo/liposome-circular-bilayer-structure-membrane-3d-illustration-gm1367968686-438069683
https://www.istockphoto.com/photo/liposome-circular-bilayer-structure-membrane-3d-illustration-gm1367968686-438069683
https://www.lipolife.co.za/what-is-a-liposome/
https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fd3i71xaburhd42.cloudfront.net%2F62a9b092cebd0bb2a1a3b6a593a35655a97d3c07%2F2-Figure1-1.png&imgrefurl=https%3A%2F%2Fwww.semanticscholar.org%2Fpaper%2FLiposome-size-analysis-by-dynamic%252Fstatic-light-upon-Hupfeld-Holsaeter%2F62a9b092cebd0bb2a1a3b6a593a35655a97d3c07%2Ffigure%2F0&tbnid=egDpeZ-pvKCxcM&vet=12ahUKEwjp0rX-_vf0AhUzUeUKHU-tASIQxiAoAHoECAAQEQ..i&docid=KfdfW7249Fg-TM&w=690&h=698&itg=1&q=drug%20delivery%20liposomal%20drug%20liposome&hl=en&ved=2ahUKEwjp0rX-_vf0AhUzUeUKHU-tASIQxiAoAHoECAAQEQ
https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fd3i71xaburhd42.cloudfront.net%2F62a9b092cebd0bb2a1a3b6a593a35655a97d3c07%2F2-Figure1-1.png&imgrefurl=https%3A%2F%2Fwww.semanticscholar.org%2Fpaper%2FLiposome-size-analysis-by-dynamic%252Fstatic-light-upon-Hupfeld-Holsaeter%2F62a9b092cebd0bb2a1a3b6a593a35655a97d3c07%2Ffigure%2F0&tbnid=egDpeZ-pvKCxcM&vet=12ahUKEwjp0rX-_vf0AhUzUeUKHU-tASIQxiAoAHoECAAQEQ..i&docid=KfdfW7249Fg-TM&w=690&h=698&itg=1&q=drug%20delivery%20liposomal%20drug%20liposome&hl=en&ved=2ahUKEwjp0rX-_vf0AhUzUeUKHU-tASIQxiAoAHoECAAQEQ
https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fd3i71xaburhd42.cloudfront.net%2F62a9b092cebd0bb2a1a3b6a593a35655a97d3c07%2F2-Figure1-1.png&imgrefurl=https%3A%2F%2Fwww.semanticscholar.org%2Fpaper%2FLiposome-size-analysis-by-dynamic%252Fstatic-light-upon-Hupfeld-Holsaeter%2F62a9b092cebd0bb2a1a3b6a593a35655a97d3c07%2Ffigure%2F0&tbnid=egDpeZ-pvKCxcM&vet=12ahUKEwjp0rX-_vf0AhUzUeUKHU-tASIQxiAoAHoECAAQEQ..i&docid=KfdfW7249Fg-TM&w=690&h=698&itg=1&q=drug%20delivery%20liposomal%20drug%20liposome&hl=en&ved=2ahUKEwjp0rX-_vf0AhUzUeUKHU-tASIQxiAoAHoECAAQEQ
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                    ΢ςνημήζειρ, ακπωνύμια, ζύμβολα και οπιζμοί  

 

UV            Ultraviolet 

DNA         Deoxyribonucleic Acid 

UVB         Ultraviolet B 

 ROS         Reactive Oxygen Species 

 CBD         Κακκααζδζυθδ 

 PUFAs      Πμθοαηυνεζηαθζπανάμλέα  Polyunsaturated fatty acids 

 Prx            Peroxyredoxins  

 CAT          Καηαθάζεξ 

 SOGs        Γζζιμοηάζεξημοζμοπενμλεζδίμο 

 GPx           Τπενμλεζδάζεξηδξβθμοηαεεζυκδξ 

CBGA        Cannabigerolic acid  

THCA        Tetrahydrocannabinolic acid 

 AEA         Anandamide/ Ακακδαιίδδ/N-arachidonoyl ethanolamine 

 ECS           Δκδμηακκααζκμεζδέξ ζφζηδια 

 LPS          Λζπμπμθοζαηπανίηεξ  

ΚΝ΢          Κεκηνζηυ  Νεονζηυ  ΢φζηδια 

ATP           Σνζθςζθμνζηήαδεκμζίκδ 

CMC          Critical Micelle Concentration 

LUV           Large unilamellar vesicles 

SUV           Small unilamellar vesicles 

LDS            Lyotropic Delivery System 

LPS             Llipopolysaccharides 

Nrf2          Nuclear factor-erythroid factor 2-related factor 2 
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HMOX1     Αζιμμλοβεκάζδ1 
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MS             Mass Spectrometer 

DMS           Γμιή  Γενιαηζηήξ Μειανάκδξ 

NSF            N-ethylmaleimide Sensitive Fusion protein 

ΡΔ               Polyethylene 

SOD            Τπενμλεζδζηήξ δζζιμοηάζδξ Superoxide Dismutase 

PEG             Polyethylene glycol/πμθοαζεζθεκμβθοημθδ 

RT               Θενιμηναζία Πενζαάθθμκημξ  

NSF            N-ethylmaleimide Sensitive Fusion protein 
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1.ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

1.1 ΔΛΔΤΘΔΡΔ΢ ΡΗΕΔ΢ 

Οζ εθεφεενεξ νίγεξ είκαζ άημια ή ιυνζα ιε έκα αζφγεοηημ δθεηηνυκζμ ζεέκμοξ ΢ημ 

πενζαάθθμκ ζπδιαηίγμκηαζ ηονίςξ απυ ηδκ νφπακζδ ηςκ αζμιδπακζχκ, ηςκ 

αοημηζκήηςκ, ημκ ηαπκυ ηςκ ηζζβάνςκ, ηζξ ζμκηίγμοζεξ αηηζκμαμθίεξ ηαζ ηδκ 

οπενζχδδ αηηζκμαμθία.  ΢ε ηοηηανζηυ επίπεδμ  δδιζμονβμφκηαζ υηακ δ UV  

αηηζκμαμθία αθθδθεπζδνά ιε ηα ηφηηανα. Δπεζδή δ εκένβεζα ηςκ θςημκίςκ ηδξ 

αηηζκμαμθίαξ ιπμνεί κα δζαζπάζεζ  μιμθοηζηά μιμζμπμθζημφξ δεζιμφξ ηςκ αζμιμνίςκ 

ηςκ ηοηηάνςκ, είκαζ δοκαηυκ  κα ζπδιαηζζημφκ  εθεφεενεξ νίγεξ ζημ ηοηηανζηυ 

πενζαάθθμκ.  Οζ μλεζδςηζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ εθεφεενςκ νζγχκ πνμηαθμφκ αθθμζχζεζξ 

ζηα ηφηηανα, μλεζδχκμοκ ηα θζπίδζα ηαζ ημοξ οδαηάκεναηεξ ηα μπμία απμηεθμφκ ηα 

δμιζηά ιένδ ηςκ ηοηηανζηχκ ιειανακχκ, αθθδθεπζδνμφκ ηαζ δδιζμονβμφκ αθάαεξ 

ζηζξ πνςηεΐκεξ, αδνακμπμζμφκ ηα πνςηεσκζηά έκγοια ηαζ δζαζπμφκ ημ ηοηηανζηυ 

DNA. ΢ε παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ μζ εθεφεενεξ νίγεξ εηηεθμφκ ζδιακηζηέξ 

θεζημονβίεξ ζηα αζμθμβζηά ζοζηήιαηα(1). 

Με αοηήκ ηδκ δζαδζηαζία εοκμείηαζ δ μλεζδςηζηή πνμζαμθή ή μζ πνμμλεζδςηζηέξ 

ηαηαζηάζεζξ μζ μπμίεξ παναηηδνίγμκηαζ ςξ μλεζδςηζηυ ζηνεξ (2). Σμ μλεζδςηζηυ Ζ 

δζαηάναλδ ηδξ ζζμννμπίαξ ακάιεζα ζημ ζπδιαηζζιυ ηςκ εθεφεενςκ νζγχκ ηαζ ζηδκ 

ελμοδεηένςζδ ημοξ απυ ημοξ ακηζμλεζδςηζημφξ ιδπακζζιμφξ ηςκ ηοηηάνςκ, έπεζ ζακ 

απμηέθεζια ηδκ ακελέθεβηηδ παναβςβή ημοξ ζηνεξ ειπθέηεηαζ ζηδκ ειθάκζζδ 

δζαθυνςκ παεμθμβζηχκ ηαηαζηάζεςκ ημο δένιαημξ, υπςξ πνυςνδ βήνακζδ, 

θθεβιμκχδεζξ παεήζεζξ, θςημημλζηυηδηα, θςημαθθενβία ηαζ παεήζεζξ ημο 

ακμζμπμζδηζημφ ζοζηήιαημξ. Δπίζδξ πνμηαθεί αθάαεξ ηςκ αζμιμνίςκ (θζπίδζα, 

πνςηεΐκεξ, κμοηθεσκζηά μλέα, οδαηάκεναηεξ) ηδξ ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ, ηςκ 

ιζημπμκδνίςκ ηαζ ηςκ ηοηηάνςκ, ηαεχξ ηαζ ηδ δοζθεζημονβία πμθθχκ ιδπακζζιχκ 

ηδξ ηοηηανζηήξ ακακέςζδξ, πμο ιπμνεί κα μδδβήζμοκ ζε ηανηζκμβέκεζδ (3). Σμ 

μλεζδςηζηυ ζηνεξ, αολάκεηαζ ιε ηδκ επίδναζδ, ηονίςξ  ηδξ UVB αηηζκμαμθίαξ ζηα 

ηεναηζκμηοηηανα, επεζδή αολάκεζ έιιεζα ηα επίπεδα ηςκ δναζηζηχκ ιμνθχκ 

μλοβυκμο (Reactive Oxygen Species, ROS) (4). 

1.2 ΑΝΣΗΟΞΔΗΓΧΣΗΚΑ 

΢ακ ακηζμλεζδςηζηυ ιπμνεί κα παναηηδνζζηεί μπμζμδήπμηε ζοζηαηζηυ, ημ μπμίμ υηακ 

ανίζηεηαζ ζε παιδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ ζοβηνζηζηά ιε έκα πνμξ μλείδςζδ 

οπυζηνςια (θζπίδζα, οδαηάκεναηεξ, πνςηεΐκεξ, DNA), ακαζηέθθεζ ή επζαναδφκεζ 

ζδιακηζηά ηδκ μλείδςζδ ημο οπμζηνχιαημξ (5). Οζ ακηζμλεζδςηζηέξ μοζίεξ έπμοκ  

ηδκ ζηακυηδηα κα δεζιεφμοκ ηζξ εθεφεενεξ νίγεξ, πμο ζπδιαηίγμκηαζ οπυ ηδκ 
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επίδναζδ ηδξ UV αηηζκμαμθίαξ, ηδκ πενζααθθμκηζηή ιυθοκζδ ηαζ ημ μλεζδςηζηυ 

stress.  

 

 

 

            

         Δζηυκα 1.2.1 Μεηαθμνά δθεηηνμκίμο απυ ημ ακηζμλεζδςηζηυ ζηδκ εθεφεενδ νίγα 

 

Γεκζηά, μζ ακηζμλεζδςηζηέξ μοζίεξ θεζημονβμφκ είηε πανειπμδίγμκηαξ ηδ δδιζμονβία 

δναζηζηχκ ιμνθχκ μλοβυκμο (ROS), είηε δζαηυπημκηαξ ηδκ ακελέθεβηηδ δζάδμζδ 

ηςκ εθεφεενςκ νζγχκ πμο δδιζμονβμφκηαζ απυ ηζξ αθοζζδςηέξ ακηζδνάζεζξ ιέζα ζηα 

ηφηηανα.  Δπίζδξ ιζα πνυζεεηδ θεζημονβία ημοξ είκαζ  δ πνμμλεζδςηζηή ημοξ δνάζδ. 

Πνμμλεζδςηζηυ εεςνείηαζ έκαξ πανάβμκηαξ πμο ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ μλεζδςηζηυ 

ζηνεξ.(6)  

                              

   

                       Δζηυκα 1.2.2 Δπίδναζδ ημο μλεζδςηζημφ ζηνεξ ζηα ηφηηανα  
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1.3 ΚΑΝΝΑΒΗΓΗΟΛΖ ΚΑΗ ΑΝΣΗΟΞΔΗΓΧΣΗΚΔ΢   

ΗΓΗΟΣΖΣΔ΢ 

 

                              

 

                                    Δζηυκα 1.3.1 ΢ηεθεηζηή δμιή ηδξ CBD 

 

Ζ ηακκααζδζυθδ (CBD) είκαζ ιζα ηενπεκμθαζκμθζηή  έκςζδ δ μπμία απακηάηαζ ζημ 

θοηυ ηδξ  ηάκκααδξ. Απμηεθείηαζ απυ δφμ  ηφνζα ιυνζα, έκα ιμκμηενπέκζμ (limonene) 

ηαζ έκα πανάβςβμ ηδξ οδνμλοθαζκυθδξ (Οlivetol). Οζ ζζπονέξ ακηζμεζδςηζηέξ 

ζδζυηδηεξ ηδξ  μθείθμκηαζ ζηδκ  θαζκμθζηή μιάδα, δ μπμία μλεζδχκεηαζ απμαάθθμκηαξ 

έκα δθεηηνυκζμ ζεέκμοξ ηαζ πανάθθδθα ζοκεζζθένμκηαξ  ημ δθεηηνυκζμ ακάβεζ ιζα 

άθθδ πδιζηή έκςζδ.  

1.4 ΛΗΠΟ΢ΧΜΑΣΑ ΚΑΗ ΔΝΘΤΛΑΚΧ΢Ζ 

ΑΝΣΗΟΞΔΗΓΧΣΗΚΧΝ ΢Τ΢ΣΑΣΗΚΧΝ    
  

 

                                     

                         Δζηυκα 1.4.1 Λζπυζςια ζε οδαηζηυ πενζαάθθμκ    
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                         Δζηυκα 1.4.2 Φςζθμθζπζδζηή   δζπθμζηζαάδα 

 

Σα θζπμζχιαηα είκαζ ηθεζζηέξ ζθαζνζηέξ δμιέξ παιδθήξ εκένβεζαξ πμο απμηεθμφκηαζ 

απυ ιία ή πενζζζυηενεξ θζπζδζηέξ δζπθμζηζαάδεξ. Οζ ζηζαάδεξ απμηεθμφκηαζ ηονίςξ 

απυ θςζθμθζπίδζα υπμο ζε οδνυθζθμ πενζαάθθμκ  ημ οδνυθζθμ ιένμξ ημοξ 

πνμζακαημθίγεηαζ ζηδκ ελςηενζηή επζθάκεζα ηδξ ζπδιαηζγυιεκδξ ιειανάκδξ ηαζ 

ζηδκ εζςηενζηή οδαηζηή ημζθυηδηα. Σμ θζπυθζθμ ιένμξ ημοξ απμηεθείηαζ απυ ηζξ 

θζπυθζθεξ μονέξ μζ μπμίεξ  πνμζακαημθίγμκηαζ πνμξ ημ εζςηενζηυ ηαζ ζοκςζηίγμκηαζ 

ζπδιαηίγμκηαξ ημ θζπυθζθμ πχνμ ηςκ θζπμζςιάηςκ . Αοηυ έπεζ ζακ απμηέθεζια ημ 

ζπδιαηζζιυ οδνυθζθςκ ηαζ θζπυθζθςκ πενζμπχκ. Ζ ζθαζνζηή δμιή ηςκ θζπμζςιάηςκ  

δίκεζ ηδ δοκαηυηδηα κα πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ ιέζα εβηθςαζζιμφ  ηαζ ιεηαθμνάξ 

δναζηζηχκ μοζζχκ ιε ζημπυ ηδκ πνμζηαζία ημοξ απυ μλεζδςηζημφξ πανάβμκηεξ ηαζ 

ηδ ζημπεοιέκδ ιεηαθμνά ημοξ αθεκυξ ιεκ ζηα ηοηηανζηά δζαιενίζιαηα (πθαζιαηζηή 

ιειανάκδ, ηοηηανυπθαζια) αθεηένμο ζηα ααεφηενα ζηνχιαηα ημο δένιαημξ. Οζ 

οδαημδζαθοηέξ μοζίεξ εβηθςαίγμκηαζ ζηδκ οδαηζηή ημζθυηδηα ηςκ θζπμζςιάηςκ, εκχ 

μζ θζπμδζαθοηέξ ζημ δζαιειανακζηυ πχνμ ηςκ θζπυθζθςκ μονχκ. Όπςξ εζπχεδηε, ηα 

θζπμζχιαηα απμηεθμφκηαζ απυ ιζα δζπθμζηζαάδα  θςζθμθζπζδίςκ, δ δζπθμζηζαάδα 

αοηή είκαζ δμιζηά υιμζα ιε ηζξ αζμθμβζηέξ ιειανάκεξ ηαεχξ ηαζ ιε ηδκ ηοηηανζηή 

ιειανάκδ ηςκ εοηανοςηχκ ηαζ ηαη’ επέηηαζδ ηςκ ηεναηζκμηοηηάνςκ ημο δένιαημξ. 

Όηακ έκα θζπυζςια ένεεζ ζε επαθή ιε ηδκ ηοηηανζηή ιειανάκδ εκυξ 

ηεναηζκμηοηηάνμο εκζςιαηχκεηαζ ζε αοηήκ (εκυηδηα 4). Σα θζπμζχιαηα ακήημοκ 

ζηζξ κακμ-ημθθμεζδείξ δζαζπμνέξ. Σμ ιέβεεμξ ημοξ ηοιαίκεηαζ απυ 20nm έςξ ιενζηέξ 

δεηάδεξ nm εκχ ημ πάπμξ ηδξ δζπθμζηζαάδαξ είκαζ πενίπμο 4nm. Αοηέξ μζ δμιέξ 

αεθηζχκμοκ ηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηςκ εβηθςαζζιέκςκ μοζζχκ ηαζ εθαπζζημπμζμφκ 

ηζξ ακεπζεφιδηεξ εκένβεζεξ ημοξ. 
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1.5 ΢ΚΟΠΟ΢ ΣΖ΢ ΔΝΘΤΛΑΚΧ΢Ζ΢ ΣΖ΢ 

ΚΑΝΝΑΒΗΓΗΟΛΖ΢ 

 

    

 

Δζηυκα 1.5.1 Λζπυζςια ιε εκεοθαηςιέκμ θζπυθζθμ ιυνζμ ζηδ θςζθμθζπζδζηή                        

δζπθμζηζαάδα 

 

Ζ ηακκααζδζυθδ (CBD) είκαζ θζπυθζθμ ιυνζμ, άνα αδοκαηεί κα πενάζεζ ημ θναβιυ 

πμο ζπδιαηίγμοκ μζ πμθζηέξ ηεθαθέξ  ηςκ θςζθμθζπζδίςκ ζηζξ ηοηηανζηέξ ιειανάκεξ 

ηςκ ηοηηάνςκ ημο δένιαημξ.   Γζα κα ηαηαζηεί δοκαηή δ δζαααηυηδηα ηδξ CBD 

οπενκζηχκηαξ ημ θναβιυ εα πνέπεζ κα    εθανιυζμοιε ηδ  ιέεμδμ εβηθςαζζιμφ ηδξ 

ζε θζπμζχιαηα. Ζ CBD εβηθςαίγεηαζ ζημπεοιέκα ζημκ θζπυθζθμ πχνμ ηςκ  

θζπμζςιάηςκ. Καηά ηδ ζφκηδλδ ημο θζπμζχιαημξ ιε ηδκ ηοηηανζηή ιειανάκδ 

παναιέκεζ εβηθςαζζιέκδ ζημ θζπυθζθμ πχνμ ηςκ ηοηηανζηχκ δζπθμζηζαάδςκ. ΢ε 

αοηυ ημκ πχνμ ακαζηέθθεζ ηδκ μλείδςζδ ηονίςξ ηςκ PUFAs (πμθοαηυνεζηα θζπανά 

μλέα), ηςκ πνςηεσκχκ ηαζ ηςκ οδαηακενάηςκ. ΢οιπεναίκεηαζ θμζπυκ δ ζζπονή 

ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ ηδξ CBD υηακ ανίζηεηαζ ζημκ πχνμ ηςκ ηοηηανζηχκ 

ιειανακχκ. 

 

 

 



 

 

ΠΜΣ «Προχωρημζνη Αιςθητική και Κοςμητολογία: Aνάπτυξη, Ποιοτικόσ Έλεγχοσ και Αςφάλεια νζων καλλυντικών προϊόντων»  

 
6 
 

1.6   ΢ΚΟΠΟ΢ ΣΖ΢ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 

΢ηδκ ενβαζία αοηή ακαθένμκηαζ ζοκμπηζηά μζ παναηάης  έκκμζεξ  

• Δθεφεενεξ νίγεξ ηαζ ακηζμλεζδςηζηυ ζηνεξ 

• Ζ ακηζμλεζδςηζηή ηαζ ακηζθθεβιμκχδδξ δνάζδ ηδξ ηακκααζδζυθδξ ζηα                   

             ηεναηζκμηφηηανα 

• Κακκααζδζυθδ ηαζ ακηζμλεζδςηζηέξ ζδζυηδηεξ 

• Λζπμζχιαηα  ηαζ εκεοθάηςζδ ακηζμλεζδςηζηχκ ζοζηαηζηχκ 

Ο ζημπυξ ηδξ εκεοθάηςζδξ ηδξ ηακκααζδζυθδξ ζε θζπμζχιαηα, ηαεχξ ηαζ δ ελέηαζδ 

ηδξ απμηεθεζιαηζηυηδηαξ ηαζ ηδξ ακηζμλεζδςηζηήξ ηδξ δνάζδξ ζηα ηφηηανα ζηυπμοξ  

βίκεηαζ ιέζς ζφβηνζζδξ ηαζ ακάθοζδξ δεδμιέκςκ απυ ήδδ οπάνπμοζεξ 

αζαθζμβναθίεξ.  Απυ ηα ζοιπενάζιαηα ηςκ πεζναιαηζηχκ δεδμιέκςκ ηαζ 

απμηεθεζιάηςκ ιπμνεί κα πνμηαεεί  ιζα θυνιμοθα θζπμζςιαηζηήξ ηακκααζδζυθδξ ζε 

ηαθθοκηζηυ πνμσυκ ιε ζηυπμ ηδκ ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ ηδξ αθθά ηαζ μ ζπεδζαζιυξ 

ιεθέηδξ ζηαεενυηδηαξ εκυξ ηέημζμο πνμσυκημξ. 
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2. ΚΑΝΝΑΒΗΓΗΟΛΖ 

2.1 ΚΑΝΝΑΒΗΓΗΟΛΖ 

 

                               

            Δζηυκα 2.1.1    ΢ηενεμπδιζηή δμιή ηδξ ηακκααζδζυθδξ 

Οκμιαζία IUPAC: 2-[(1R,6R)-6-isopropenyl-3-methylcyclohex-2-en-1-yl]-5-

pentylbenzene-1,3-diol 

 

Ζ ηακκααζδζυθδ (CBD) είκαζ ιζα ηενπεκμθαζκμθζηή  έκςζδ δ μπμία απακηάηαζ ζημ 

θοηυ ηδξ  ηάκκααδξ ηαζ ζε  ιεβαθφηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ανίζηεηαζ ζηδκ πμζηζθία 

sativa L. Ζ ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ ηδξ CBD ιπμνεί κα είκαζ άιεζδ ή έιιεζδ.  Ζ 

άιεζδ ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ ηδξ μθείθεηαζ ζε ακηίδναζδ οπμηαηάζηαζδξ εθεοεένςκ 

νζγχκ, ηαηά ηδκ μπμία δ CBD αδνακμπμζεί ηζξ εθεφεενεξ νίγεξ ημο πενζαάθθμκημξ ηαζ 

ηζξ δναζηζηέξ ιμνθέξ μλοβυκμο (ROS). Ζ έιιεζδ ακηζμλεζδςηζηή  δνάζδ πνμηφπηεζ, 

επεζδή ηα αολδιέκα επίπεδα CBD μδδβμφκ ζε αφλδζδ ηςκ επζπέδςκ ηςκ 

ακηζμλεζδςηζηχκ εκγφιςκ υπςξ ηζξ δζζιμοηάζεξ ημο ζμοπενμλεζδίμο (SODs), ηζξ 

ηαηαθάζεξ (CAT), ηζξ οπενμλεζδάζεξ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ (GPx) ηαζ ηζξ 

πενμλονεδμλίκεξ (Prx, peroxyredoxins) μζ μπμίεξ ειπθέημκηαζ ζημ ιεηααμθζζιυ ημο 

μλοβυκμο ηαζ ζηδ δζαηήνδζδ ηδξ ζζμννμπίαξ ημο μλεζδςηζημφ ζηνεξ (7). 
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 Σμ ιυνζμ ηδξ CBD απμηεθείηαζ,  απυ έκα ηοηθζηυ ιμκμηενπέκζμ (limonene) ηαζ έκα 

πανάβςβμ ιζαξ οδνυλοθαζκυθδξ (Olivetol) 

 

                            

  Limonene                                                                  Olivetol 

  Δζηυκα 2.1.2     ΢ηεθεηζηή δμιή                               Δζηυκα 2.1.3    ΢ηεθεηζηή δμιή                                

IUPAC:1-methyl-4-prop-1-en-2-ylcyclohexene       IUPAC:5pentylbenzene1,3-diol                                                             

 

Πνυηεζηαζ βζα ιζα θεοηή, ηνοζηαθθζηή μοζία δ μπμία είκαζ θζπυθζθδ ηαζ πναηηζηά 

αδζάθοηδ ζημ κενυ ηαζ δζαθοηή ζε μνβακζημφξ δζαθφηεξ (αζεακυθδ, DMSO, 

πθςνμθυνιζμ, αεκγυθζμ, πεηνεθασηυ αζεένα)  

 Μμνζαηυξ  ηφπμξ:  C₁₂H₃₀O₂     

 Μμνζαηυ αάνμξ:  (314,46 Da).            

 ΢διείμ αναζιμφ: 463,9° ±45°C 

 ΢διείμ ηήλδξ:   66 °C (151 °F)                                       

 ΢διείμ πήλδξ : 180 °C (356 °F) 

 Οζ δφμ  οδνμλοθμιάδεξ  (OH) ζημκ ανςιαηζηυ δαηηφθζμ (C₁΄,C₃΄) είκαζ δυηεξ ηαζ 

δέηηεξ ζπδιαηζζιμφ δεζιχκ οδνμβυκμο. Έπεζ δφμ  ζηενεμβμκζηά ηέκηνα (δφμ 

αζφιιεηνα άημια άκεναηα) C₁,C₆  ζημ δαηηφθζμ ημο Limonene ηαζ ζοκεπχξ ιπμνεί 

κα οπάνπεζ ζε ηέζζενα  ζηενεμσζμιενή (R,R) (R,S) (S,R) (S,S). Καηά ηδ αζμζφκεεζδ 

ηδξ CBD ζπδιαηίγεηαζ έκα ζηενεμσζμιενέξ  (R,R) ιε βεςιεηνζηή trans ζζμιένεζα. Σα 

ζηενεμσζμιενή έπμοκ πενζζζυηενμ ζδιαζία βζα ηδκ θανιαημθμβζηή δνάζδ. Δίκαζ 

αιθίθζθμ ιυνζμ θυβς ηδξ ορδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε δμιζηέξ ιμκάδεξ C-C ηαζ C-H  

ηαζ ηςκ δφμ οδνμλοθμιάδςκ. Ωζηυζμ ημ οδνμβμκακεναηζηυ ηιήια ημο ιμνίμο 
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ηαεμνίγεζ ηαζ ηδ δζαθοηυηδηα ημο ιε απμηέθεζια ημ ιυνζμ κα είκαζ πενζζζυηενμ 

δζαθοηυ ζε μνβακζημφξ δζαθφηεξ ηαζ εθάπζζηα δζαθοηυ  ζε κενυ. Αοηή δ ζδζυηδηα ηδξ 

CBD  ηαεμνίγεζ ηαζ ηδκ  δζαδενιζηή απμννυθδζδ   ηδξ. 

 

                              

 

                           Δζηυκα 2.1.4  ΢ηενεμπδιζηή δμιή ηδξ CBD 

 

Ωξ θαζκμθζηή έκςζδ, δ CBD ζοιιεηέπεζ ζε ακηζδνάζεζξ μλεζδμακαβςβήξ. Σμ 

ηακμκζηυ δοκαιζηυ μλεζδμακαβςβήξ  είκαζ E0: +1,21 Volt ηαζ ζοκεπχξ μλεζδχκεηαζ 

εφημθα ζοκεζζθένμκηαξ έκα δθεηηνυκζμ. ΢οβηνζκυιεκμ ιε ηα ηακμκζηά δοκαιζηά 

μλεζδμακαβςβήξ άθθςκ ακηζμλεζδςηζηχκ μοζζχκ υπςξ ηo ΒΖΣ (Δ0 : + 1,24 Volt),  ηδκ 

Retinal (Vitamin A,  E0: -2,1 Volt)  ηδκ α-Σcopherol (Vitamin E,  Δ0: + 0,80 Volt) ηαζ 

ημ L-Ascorbic acid (Vitamin C, E0: + 0,39 Volt), εεςνείηαζ ςξ ήπζμ ακηζμλεζδςηζηυ 

οθζηυ. 

Αντιοξειδωτικό Κανονικό δυναμικό οξειδοαναγωγής 

(Ε0: Volt) 

BHT + 1,24 

Cannabidiol + 1,21 

a-Tocopherol + 0,80 

L-Ascorbic acid + 0,39 

Retinal -2,1 

Πίκαηαξ 2.1. Ακηζμλεζδςηζηά ηαζ ηακμκζηυ δοκαιζηυ μλεζδμακαβςβήξ  

Ζ ηακκααζδζυθδ έπεζ απμδεζπεεί υηζ θεζημονβεί ζημκ ακενχπζκμ μνβακζζιυ ςξ 

ακαθβδηζηυ, ακηζθθεβιμκχδεξ, ακηζκεμπθαζιαηζηυ, ακηζπμθθαπθαζζαζηζηυ, 

ακηζαββεζμβυκμ  ηαζ πνμαπμπηςηζηυ.(8-10) Φαίκεηαζ κα ακαζηέθθεζ ηδκ επζεεηζηυηδηα 
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ηαζ ηδ ιεηάζηαζδ ηςκ ηανηζκζηχκ ηοηηάνςκ, ηαζ δεκ έπεζ ακαθενεεί ηαιία ανκδηζηή 

επίδναζδ πένακ ημο ενεεζζιμφ ημο δένιαημξ ζε επζδενιζηή επαθή. Δίκαζ επζαθααήξ 

ζε πενίπηςζδ ηαηάπμζδξ (Πνμεζδμπμίδζδ Ολεία ημλζηυηδηα, απυ ημο ζηυιαημξ). 

Θεςνείηαζ φπμπηδ υηζ αθάπηεζ ηδ βμκζιυηδηα ή ημ αβέκκδημ παζδί (Πνμεζδμπμίδζδ 

Ακαπαναβςβζηή ημλζηυηδηα). (11) 

 Ζ in vitro ζφκεεζδ ηδξ CBD πναβιαημπμζείηαζ ιε ακηίδναζδ πονδκυθζθδξ 

ανςιαηζηήξ οπμηαηάζηαζδξ ιεηαλφ  εκυξ ιμνίμο P-Mentha-2,8-dien-1-ol 

(ιμκμηενπέκζμ) ηαζ ηδξ 5-pentylbenzene-1,3-diol (Olivetol). Καηά ηδκ  ζφκεεζδ 

ζπδιαηίγμκηαζ παναπνμσυκηα ηαζ εα πνέπεζ κα απμιμκςεμφκ απυ ηδκ CBD. Αοηυ 

είκαζ έκα ιεζμκέηηδια ηδξ ιεευδμο, δζυηζ απαζηεί πνήζδ πδιζηχκ μοζζχκ (δζαθφηεξ)  

βζα ημκ δζαπςνζζιυ ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ απυ ηα παναπνμσυκηα  αολάκμκηαξ 

πανάθθδθα ημ ηυζημξ ηδξ ιεευδμο ηαζ  ηδκ νφπακζδ ημο πενζαάθθμκημξ. 

 

 

                        

 

                                       Δζηυκα 2.1.5  in vitro ζφκεεζδ ηδξ CBD        

 

2.1.1  Ζ βιοζύνθεζη ηηρ CBD ζηο θςηό ηηρ Cannabis Sativa L.  

 H αζμζφκεεζδ ηδξ CBD πναβιαημπμζείηαζ απυ ηδκ    CBGA (cannabigerolic acid)  

οπυ ηδκ επίδναζδ ημο εκγφιμο CBDA Synthesase.  ΢ε πνχημ ζηάδζμ αζμζοκηίεεκηαζ 

ζε ορδθή πενζεηηζηυηδηα ημ ηακκααζδζμθζηυ μλφ  (Cannabidiolic acid:  CBDA) ηαζ ζε 

παιδθυηενδ πενζεηηζηυηδηα ημ ηεηνατδνμηακκααζκμθζηυ μλφ  

(Tetrahydrocannabinolic acid: THCA). Αιθυηενα είκαζ ηα ηεθζηά πνμσυκηα ηδξ 

αζμζφκεεζδξ ηαζ είκαζ μζ πνυδνμιεξ μοζίεξ ηδξ CBD ηαζ  ηδξ Γ⁹-ΣΖC.  Σμ  ιίβια ηςκ 
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εκχζεςκ CBDA ηαζ ΣΖCA  πνέπεζ ζηδκ ζοκέπεζα κα οπμζηεί ηεπκδηή 

απμηαναμλοθίςζδ (- CΟ2) έηζζ χζηε ηα δφμ μλέα κα ιεηαηναπμφκ  ζε CBD ηαζ Γ
9
-

ΣHC.  

 

 

       

  Δζηυκα 2.1.6 Ζ αζμζφκεεζδ ηδξ CBD ηαζ THC ζημ θοηυ ηδξ Cannabis Sativa L. 
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2.2 Ζ ΑΝΣΗΟΞΔΗΓΧΣΗΚΖ ΚΑΗ ΑΝΣΗΦΛΔΓΜΟΝΧΓΖ΢ 

ΓΡΑ΢Ζ ΣΖ΢ ΚΑΝΝΑΒΗΓΗΟΛΖ΢ ΢ΣΑ 

ΚΔΡΑΣΗΝΟΚΤΣΣΑΡΑ.  

Ζ βήνακζδ ημο δένιαημξ ζοκηεθείηαζ οπυ ηδκ επίδναζδ ηςκ εθεοεένςκ νζγχκ ημο 

πενζαάθθμκημξ, ηςκ δναζηζηχκ ιμνθχκ μλοβυκμο (ROS) ζε ζοκεήηεξ μλεζδςηζημφ 

ζηνεξ ηαζ ζε θθεβιμκχδεζξ ηαηαζηάζεζξ. Σμ έθαζμ ηδξ ηάκκααδξ έπεζ πμθθέξ 

εθανιμβέξ ηαζ ιζα απυ αοηέξ είκαζ δ ημπζηή εθανιμβή ημο ζημ δένια. ΢οκδοάγεηαζ 

ιε πνμσυκηα πμο πενζέπμοκ ceramides, οαθμονμκζηυ μλφ, πεπηίδζα ηαζ κζαζζκαιίδδ 

ηαεχξ θεζημονβεί ζοκενβαηζηά ηαζ ενέθεζ ζε αάεμξ εκζζπφμκηαξ ημ θναβιυ ηδξ 

επζδενιίδαξ. Πνμηθζκζηά ζημζπεία οπμδδθχκμοκ  υηζ δ ημπζηή εθανιμβή ηδξ CBD 

ιπμνεί κα είκαζ απμηεθεζιαηζηή βζα μνζζιέκεξ δενιαηζηέξ δζαηαναπέξ, υπςξ ημ 

έηγεια, δ ρςνίαζδ, μ ηκδζιυξ ηαζ μζ θθεβιμκχδεζξ ηαηαζηάζεζξ. Ζ CBD 

ηαηαζηέθθεζ ηδ θθεβιμκχδδ ακηίδναζδ ηδξ αθθενβζηήξ δενιαηίηζδαξ ελ επαθήξ in 

vitro, πςνίξ ηοηηανμημλζηά απμηεθέζιαηα. (6,8-9,12-13) 

2.2.1 Δπιδπάζειρ ηηρ CBD ζηη λειηοςπγία ηων ζμηγμαηογόνων 

αδένων ζε ανθπώπινα κύηηαπα SZ95 

Σα ηφηηανα SZ95 είκαζ δ ηοηηανζηή ζεζνά ακενχπζκμο ζιδβιαημβυκμο αδέκα πμο 

δείπκεζ ηα ιμνθμθμβζηά, θαζκμηοπζηά ηαζ θεζημονβζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ 

θοζζμθμβζηχκ ακενχπζκςκ ζιδβιαημηοηηάνςκ.  

Οζ ζιδβιαημβυκμζ αδέκεξ πανάβμοκ ιζα μοζία πμο μκμιάγεηαζ ζιήβια. Σμ ζιήβια 

θζπαίκεζ ημ δένια, ημ πνμζηαηεφεζ απυ ηδκ ηνζαή, δδιζμονβεί έκα θεπηυ θζθι ζηδκ 

επζδενιίδα ηαζ έηζζ δεκ επζηνέπεζ ζημ δένια κα πάζεζ ηδκ οβναζία ημο. Δπζπθέμκ, μ 

ζιδβιαημβυκμξ αδέκαξ ιεηαθένεζ ακηζμλεζδςηζηά ζε υθα ηα ζηνχιαηα ημο δένιαημξ, 

ηαζ ζηδκ επζθάκζα ημο ηαζ επζδεζηκφεζ ιζα θοζζηή πνμζηαηεοηζηή δνάζδ απυ ημ θςξ. 

Γζαεέηεζ έιθοηδ ακηζααηηδνζαηή δνάζδ  ηαζ  έπεζ πνμ- ηαζ ακηζ-θθεβιμκχδδ 

θεζημονβία. Σμ ακενχπζκμ ζιήβια απμηεθείηαζ απυ ζημοαθέκζμ, εζηένεξ βθοηενίκδξ,  

ηενζμφ ηαζ πμθδζηενυθδξ, ηαεχξ ηαζ απυ εθεφεενδ πμθδζηενυθδ ηαζ θζπανά μλέα. Σα 

ηνζβθοηενίδζα ηαζ ηα θζπανά μλέα  ιαγί, απμηεθμφκ ηδκ ηονίανπδ ακαθμβία (57,5%) 

ηαζ αημθμοεμφκ μζ εζηένεξ ηενζμφ (26%) ηαζ ημ ζημοαθέκζμ (12%).Μπμνεζ ημ 

ζιήβια κα είκαζ έκα απαναίηδημ πνμσυκ ημο μνβακζζιμφ ιε εεηζηέξ επζδνάζεζξ ζηδκ 

επζδενιίδα, πμθθέξ θμνέξ υιςξ  οπάνπεζ οπενπαναβςβή ζιήβιαημξ απυ ημοξ 

ζιδιαημβυκμοξ αδέκεξ, ηαζ έηζζ δδιζμονβείηαζ δ ακάβηδ  κα  “νοειζζηεί’’ δ 

παναβςβή ημο. Γζαπζζηχεδηε υηζ ιζα 24ςνδ εεναπεία ιυκμ ιε CBD (1–10 ιM) δεκ 
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πνμηάθεζε αθθαβέξ ζηδ ζφκεεζδ ηςκ θζπζδίςκ ηςκ ηοηηάνςκ. Ωζηυζμ, υηακ ηα 

ηφηηανα οπμαθήεδηακ ζε εεναπεία βζα πνχηδ θμνά ιε πανάθθδθεξ δυζεζξ CBD ηαζ 

AEA (Anandamide/ Ακακδαιίδδ/N-arachidonoylethanolamine, κεονμδζααζααζηήξ 

θζπανχκ μλέςκ) πμο θαίκεηαζ  κα πανάβεηαζ ζημοξ ζιδβιαημβυκμοξ αδέκεξ ηαζ κα 

αθθδθεπζδνά ιε ημ εκδμηακκααζκμεζδέξ ζφζηδια παναηδνήεδηε ηαηαζημθή ηςκ 

εηηνίζεςκ ημο ζιήβιαημξ. Οζ ενεοκδηέξ δμηίιαζακ άθθεξ θζπμβμκζηέξ μοζίεξ ημο 

ζιήβιαημξ, ζοιπενζθαιαακμιέκμο ημο αναπζδμκζημφ μλέμξ ηαζ εκυξ ιείβιαημξ 

θζκμθεσημφ μλέμξ ηαζ ηεζημζηενυκδξ, ηαζ δζαπίζηςζακ υηζ δ CBD ήηακ ζε εέζδ κα 

ακαζηείθεζ  ηδκ μλείδςζδ ημοξ. Αοηυ ημ απμηέθεζια οπμδδθχκεζ υηζ δ επίδναζδ ηδξ 

CBD είκαζ εονεία ηαζ δεκ πενζμνίγεηαζ ζηδκ άιεζδ αθθδθεπίδναζδ ιε ημ 

εκδμηακκααζκμεζδέξ ζφζηδια (ECS) ημο μνβακζζιμφ. Οζ ενεοκδηέξ ζοκέπζζακ κα 

ιεθεημφκ ηζξ ακηζπμθθαπθαζζαζηζηέξ ζηακυηδηεξ ηδξ CBD in vitro. Γζαπίζηςζακ υηζ δ 

CBD δεκ ηαηέζηεζθε ημκ ανζειυ ηςκ ηοηηάνςκ πένα απυ  ημκ ανπζηυ ανζειυ (δεκ 

ιείςζε ημκ ανζειυ ηςκ αζχζζιςκ ηοηηάνςκ), αθθά ιείςζε ζδιακηζηά ημκ ζοκμθζηυ 

ηοηηανζηυ πμθθαπθαζζαζιυ ζε δυζεζξ 1−10 ιM. 

Ζ ενεοκδηζηή μιάδα ημο Oláh ελέηαζε ηζξ ακηζθθεβιμκχδεζξ επζδνάζεζξ ηδξ CBD ηαζ 

δζαπίζηςζε υηζ ήηακ ζε εέζδ κα απμηνέρεζ  ηδκ αφλδζδ ηδξ έηθναζδξ ημο TNF-α 

mRNA (mRNA πανάβμκηα κέηνςζδξ υβηςκ). Ήηακ επίζδξ ζε εέζδ κα μιαθμπμζήζεζ 

ηδκ επαβυιεκδ απυ LPS (Λζπμπμθοζαηπανίηεξ) έηθναζδ ηδξ IL-1B(Ηκηενθεοηίκδ 1α) 

ηαζ ηδξ IL6(Ηκηενθεοηίκδ 6) . Αοηά ηα δεδμιέκα πανέπμοκ πεναζηένς πθδνμθμνίεξ 

ζπεηζηά ιε ηζξ ααζζηέξ ακηζθθεβιμκχδεζξ επζδνάζεζξ ηδξ CBD. ΢οβηεηνζιέκα, 

πζζηεφεηαζ υηζ μ έθεβπμξ ημο πμθθαπθαζζαζιμφ ηςκ ζιδβιαημβυκςκ ηοηηάνςκ ηαζ δ 

παναβςβή θζπζδίςκ    ζοκδέεηαζ ιε ηδ ζδιαημδυηδζδ TRPV4(πνςηεΐκδ δζαφθμο 

ζυκηςκ).(13-14) 

Ο Huang ηαζ μζ ζοκενβάηεξ ημο έπμοκ δείλεζ υηζ δ CBD δζεβείνεζ ηδκ δναζηδνζυηδηα 

ηυζμ ηδξ ιεθακίκδξ υζμ ηαζ ηδξ ηονμζζκάζδξ, δ μπμία επάβεηαζ απυ ημοξ οπμδμπείξ 

CB1 ζηα ακενχπζκα επζδενιζηά ιεθακμηφηηανα. (15)  

 

 

 

 

 

 

https://athenslab.gr/diagnostikes-exetaseis/interleukini-1v-il-1v-1018
https://athenslab.gr/diagnostikes-exetaseis/interleukini-1v-il-1v-1018
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2.3 ΔΝΓΟΚΑΝΝΑΒΗΝΟΔΗΓΔ΢ ΢Τ΢ΣΖΜΑ 

                                   

                Δζηυκα 2.3.1  Σμ εκδμηακκααζκμεζδέξ ζφζηδια ζημκ άκενςπμ            

 

Σμ ECS (Endocannabinoid System) είκαζ έκα δίηηομ ιμνζαηήξ ζδιαημδυηδζδξ πμο 

παίγεζ νυθμ ζηδ μιμζυζηαζδ. Σμ ECS απμηεθείηαζ απυ δζαθμνεηζηά ζοζηήιαηα υπςξ  

• ιυνζα ζδιαημδυηδζδξ ηα μπμία μκμιάγμκηαζ εκδμηακκααζκμεζδή 

• εζδζημφξ  οπμδμπείξ 

• έκγοια  πμο ζοκεέημοκ ηαζ δζαζπμφκ ηα εκδμηακκααζκμεζδή ή θεζημονβμφκ ςξ  

ιεηαθμνείξ ημοξ.  

Οζ θεζημονβίεξ ημο ECS πμο έπμοκ ενεοκδεεί πενζζζυηενμ,  ζπεηίγμκηαζ ιε ηδ 

δζαιυνθςζδ ημο ηεκηνζημφ  κεονζημφ  ζοζηήιαημξ (ΚΝ΢) ηαζ ηδ θεζημονβία ημο 

ακμζμπμζδηζημφ ζοζηήιαημξ. Πνυζθαηδ ένεοκα έπεζ οπμδείλεζ ημκ ηνίζζιμ νυθμ ημο 

ECS ζηδ δζαηήνδζδ ηδξ μιμζυζηαζδξ ηαζ ημο θναβιμφ ημο δένιαημξ.  Γζαηαναπέξ 

ηδξ θεζημονβίαξ ημο ECS  έπμοκ ειπθαηεί ζε δζάθμνεξ δενιαηζηέξ δζαηαναπέξ υπςξ 

αημπζηή δενιαηίηζδα, θαβμφνα, αηιή, ηνζπμθοΐα, ηνζπυπηςζδ, οπενιεθάβπνςζδ ηαζ 

οπμιεθάβπνςζδ. Οζ οπμδμπείξ ηακκααζκμεζδχκ CB1 οπάνπμοκ ζε αθεμκία ζημ 

ηεκηνζηυ κεονζηυ ζφζηδια (εβηέθαθμξ ηαζ κςηζαίμξ ιοεθυξ) ηαζ μζ οπμδμπείξ CB2 

οπάνπμοκ ζημ πενζθενζηυ κεονζηυ (κεφνα ζηα άηνα), ζημ πεπηζηυ ηαζ ζημ 

ακμζμπμζδηζηυ ζφζηδια. Οζ  CB1 ηαζ  CB2 ανίζημκηαζ επίζδξ ζε επζδενιζηά 

ηεναηζκμηφηηανα, ζε επζδενιζηέξ κεονζηέξ ίκεξ, ζε ηφηηανα ζημ πυνζμ, ζε 

ιεθακμηφηηανα, ζε ζδνςημπμζμφξ  αδέκεξ ηαζ ζε ηνζπμεοθάηζα. Οζ οπμδμπείξ 

ηακκααζκμεζδχκ οπάνπμοκ ζε δζάθμνμοξ ηφπμοξ  ηοηηάνςκ ημο δένιαημξ (Δζηυκα 
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2.2.1) ηαζ ειπθέημκηαζ ζε δζαθμνεηζηέξ θεζημονβίεξ υπςξ μ ζπδιαηζζιυξ ηαζ δ 

δζαηήνδζδ ημο δενιαηζημφ θναβιμφ , δ ακάπηολδ ηςκ ηοηηάνςκ , δ ηοηηανζηή 

δζαθμνμπμίδζδ, ηαεχξ ηαζ ζε ακμζμθμβζηέξ ηαζ θθεβιμκχδεζξ δζενβαζίεξ. (14-20) 

Ζ ηάκκααδ πενζέπεζ πενζζζυηενεξ απυ 400 δζαθμνεηζηέξ πδιζηέξ εκχζεζξ, απυ ηζξ 

μπμίεξ πενίπμο μζ 100  εεςνμφκηαζ ηακκααζκμεζδή, ιζα ηαηδβμνία εκχζεςκ πμο 

δνμοκ ζημοξ εκδμβεκείξ οπμδμπείξ ηακκααζκμεζδχκ ημο ζχιαημξ. Οζ οπμδμπείξ 

ηακκααζκμεζδχκ πνδζζιμπμζμφκηαζ εκδμβεκχξ απυ ημ ζχια ιέζς ημο 

εκδμηακκααζκμεζδμφξ ζοζηήιαημξ, ημ μπμίμ πενζθαιαάκεζ ιζα μιάδα θζπζδζηχκ 

πνςηεσκχκ, εκγφιςκ ηαζ οπμδμπέςκ πμο ειπθέημκηαζ ζε πμθθέξ θοζζμθμβζηέξ 

δζενβαζίεξ. (21) 

                          

                     Δζηυκα 2.3.2 Τπμδμπείξ εκδμηακκααζκμεζδχκ ζημ δένια  

 

 Δίκαζ βκςζηυ υηζ ημ ECS παίγεζ ααζζηυ νυθμ ζηδκ  μιμζυζηαζδ ημο δένιαημξ, ηαζ 

ζοβηεηνζιέκα ζηδ θζπμβέκεζδ. Σμ εκδμηακκααζκμεζδέξ AEA, έπεζ απμδεζπεεί υηζ 

δζεβείνεζ ηδκ  παναβςβή θζπζδίςκ ζε ακενχπζκα ζιδβιαημηφηηανα ζε παιδθέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ,αθθά πνμηαθεί απυπηςζδ ζε ορδθυηενα επίπεδα. (22) Ζ CBD εα 

ιπμνμφζε κα είκαζ ιζα κέα ιέεμδμξ ακηζιεηχπζζδξ ζηδ δζαπείνζζδ ηδξ αηιήξ, 

δνχκηαξ ζε ιμκμπάηζα πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ παναβςβή ζιήβιαημξ, ημκ 

πμθθαπθαζζαζιυ ηςκ  ζιδβιαημηοηηάνςκ ηαζ ηδ θθεβιμκή.                                
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2.4 ΓΗΔΡΓΑ΢ΗΔ΢ ΛΖΦΖ΢  ΣΖ΢ CBD ΑΠΟ ΣΟ ΦΤΣΟ 

CANNABIS SATIVA L. 

Γζα ηδ παναβςβή εκυξ  ηαθθοκηζημφ πνμσυκημξ CBD, ορδθήξ πμζυηδηαξ ηαζ 

ηαεανυηδηαξ, εα πνέπεζ κα εθανιμζηεί ιζα ήπζα ιέεμδμξ δζενβαζίαξ βζα ηδκ 

παναθααή ηδξ πνχηδξ φθδξ CBD απυ ημ θοηυ ηδξ Cannabis Sativa L. Οζ    ιέεμδμζ 

πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ πενζζζυηενμ είκαζ μζ αηυθμοεεξ. 

• Δηπφθζζδ ιε δζαθφηδ: 

Με αοηή ηδ ιέεμδμ, δ αζμιάγα ηςκ θφθθςκ ηαζ ακεχκ ημο θοημφ ηδξ ηάκκααδξ 

ειπμηίγεηαζ ιε έκακ δζαθφηδ - ζοκήεςξ αζεακυθδ ή ιε έκακ οδνμβμκάκεναηα υπςξ ημ 

πεκηάκζμ ή ελάκζμ θαιαάκμκηαξ ηζξ επζεοιδηέξ εκχζεζξ.                                           

΢ηδκ πενίπηςζδ ηδξ εηπφθζζδξ ιε οδνμβμκάκεναηεξ, ημ ιείβια πμο θαιαάκεηαζ , 

πενζέπεζ  ηα ηακκααζκμεζδή ηαζ άθθεξ πνήζζιεξ εκχζεζξ υπςξ ηα ηενπέκζα. 

Αημθμφεςξ ημ ιίβια ηαηενβάγεηαζ πεναζηένς βζα ελεοβεκζζιυ. Σμ ζηάδζμ 

ελεοβεκζζιμφ πενζθαιαάκεζ ηδκ απμηαναμλοθίςζδ ημο CBDA (Cannabidiolic acid), 

ηδκ ιεηαηνμπή ημο ζε CBD  ηαζ ηδκ απμιάηνοκζδ ηδξ πενζεπυιεκδξ πθςνμθφθθδξ. 

΢ηδκ ζοκέπεζα απμιαηνφκεηαζ μ δζαθφηδξ εηπφθζζδξ  ημο πεκηακίμο ή ελακίμο 

θαιαάκμκηαξ ημ ζοιποηκςιέκμ έθαζμ CBD.  

Με ηδκ δζενβαζία ηδξ εηπφθζζδξ ιε αζεακυθδ, ημ  ιίβια ηδξ αζμιάγαξ/αζεακυθδξ πμο 

πνμηφπηεζ ζηδ ζοκέπεζα απμζηάγεηαζ βζα κα δζαπςνζζηεί ημ έθαζμ CBDΑ απυ ηδκ 

αζεακυθδ ηαζ κα απμιμκςεμφκ πεναζηένς μζ επζεοιδηέξ εκχζεζξ. Σμ έθαζμ CBDA 

πνέπεζ ζηδκ ζοκέπεζα κα οπμζηεί απμηαναμλοθίςζδ έηζζ χζηε κα παναθδθεεί δ 

CBD. 

• Απυζηαλδ ιε οδναηιμφξ: 

Αοηή δ ιέεμδμξ ελαβςβήξ αζεένζςκ εθαίςκ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ηαζ βζα ηδκ 

ελαβςβή ηακκααζκμεζδχκ. Ο αηιυξ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ απεθεοεένςζδ ηςκ 

πηδηζηχκ εκχζεςκ (ηακκααζκμεζδή ζε αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ) απυ ηδ αζμιάγα 

θφθθςκ/ακεχκ ηδξ Cannabis Sativa L.   Οζ παναβυιεκμζ οδναηιμί, μζ μπμίμζ είκαζ 

ημνεζιέκμζ ιε ηζξ πνήζζιεξ εκχζεζξ, ζηδ ζοκέπεζα ρφπμκηαζ ηαζ ζοιποηκχκμκηαζ. Σμ 

έθαζμ ηαζ ημ κενυ πμο ζοθθέβμκηαζ ςξ έκα ηθάζια δζαπςνίγμκηαζ  θυβς ηςκ 

δζαθμνεηζηχκ ποηκμηήηςκ H2O/έθαζμ ηαζ ηδξ  δζαθμνεηζηήξ δζαθοηυηδηαξ  

• Δηπφθζζδ ιε οπενηνίζζιμ CO2 (scCO2): 

Αοηή δ ιέεμδμξ παναηηδνίγεηαζ ςξ εηπφθζζδ ιε πνάζζκμ δζαθφηδ ηαζ έπεζ πμθθά 

μθέθδ. Δίκαζ θζθζηή πνμξ ημ πενζαάθθμκ ιέεμδμξ, πανμοζζάγεζ απμοζία ημλζηυηδηαξ, 

έπεζ παιδθυ ηυζημξ, ελαζθαθίγεζ ηδκ εφημθδ ακάηηδζδ ηαζ επακαπνδζζιμπμίδζδ ημο 
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εηποθζζηζημφ ιέζμο (CO2), πνμζθένεζ  ιεβάθδ δζεζζδοηζηυηδηα δζα ιέζς ηδξ 

εηποθζγυιεκδξ αζμιάγαξ ηαζ ορδθή εηποθζζηζηή ζηακυηδηα. 

΢ε αοηή ηδ ιέεμδμ, ημ CO2 (δζμλείδζμ ημο άκεναηα) πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ εηπφθζζδ 

ηακκααζκμεζδχκ ηαζ άθθςκ επζεοιδηχκ εκχζεςκ απυ ημ θοηυ ηδξ ηάκκααδξ. Αοηή δ 

δζενβαζία πενζθαιαάκεζ. ηνία ζηάδζα. ΢ημ πνχημ ζηάδζμ, ημ CO2 ,ημ μπμίμ ανίζηεηαζ 

ζε αένζα ηαηάζηαζδ οπυ ηακμκζηέξ ζοκεήηεξ, ιεηαηνέπεηαζ ζε οβνή ηαηάζηαζδ ιε 

αφλδζδ ηδξ πίεζδξ ηαζ  ζδιακηζηή ιείςζδ ηδξ εενιμηναζίαξ. ΢ηδ ζοκέπεζα 

αημθμοεεί ζηαδζαηή αφλδζδ  ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ ηδξ  πίεζδξ έςξ υημο ημ οβνυ 

CO2 θηάζεζ ζημ «ηνίζζιμ» ζδιείμ. ΢ε αοηυ ημ ζδιείμ, δ οβνή ηαζ αένζα θάζδ 

ανίζημκηαζ ζε εενιμδοκαιζηή ζζμννμπία. Σμ ιίβια αοηυ εεςνείηαζ νεοζηυ  ηαζ  

δζαηδνεί ηζξ ζδζυηδηεξ ημο αένζμο ηαζ οβνμφ CO2 .΢ημ δεφηενμ ζηάδζμ, αθμφ  έπεζ 

επζηεοπεεί ημ ηνίζζιμ ζδιείμ, ημ οπενηνίζζιμ   CO2 (supercritical CO2) εζζένπεηαζ 

ζημ εάθαιμ, μ μπμίμξ πενζέπεζ ηδ αζμιάγα ηδξ Cannabis Sativa L. Σμ scCO2  

δζένπεηαζ δζα ιέζμο ηδξ αζμιάγαξ, δζαπςνίγμκηαξ ημ έθαζμ απυ ημ θοηζηυ οθζηυ. ΢ημ 

ηνίημ ζηάδζμ, ημ έθαζμ ηαζ ημ scCO2 εζζένπμκηαζ ζημκ ηνίημ ηαζ ηεθεοηαίμ εάθαιμ 

υπμο δζαπςνίγμκηαζ ηαζ ημ οπμθεζπυιεκμ CO2 απθά ελαηιίγεηαζ ηαζ ακαηηάηαζ ζημκ 

εάθαιμ επακαηφηθςζδξ ηδξ δζενβαζίαξ. Αοηυ πμο απμιέκεζ είκαζ έκα ελαζνεηζηά 

ζοιποηκςιέκμ εηπφθζζια εθαίμο CBD. 
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               Δζηυκα 2.4.1 Δηπφθζζδ CBD  ιε ηδ ιέεμδμ οπενηνίζζιμο CO₂ 

• Δηπφθζζδ ροπνήξ πίεζδξ 

Ζ δζενβαζία ηδξ ροπνήξ έηεθζρδξ είκαζ ιαηνάκ δ πζμ θοζζηή ηαζ θζθζηή πνμξ ημ 

πενζαάθθμκ ιέεμδμξ. Σμ ηεθζηυ πνμσυκ πενζθαιαάκεζ πενζζζυηενεξ εκχζεζξ ηαζ 

ηακκααζκμεζδή. Ζ δζαδζηαζία είκαζ ανηεηά απθή. Ζ θοηζηή φθδ (αζμιάγα) ηδξ 

ηάκκααδξ ρφπεηαζ ηαζ ζοκεθίαεηαζ οπυ πίεζδ βζα κα ελαπεεί ημ επζεοιδηυ πνμσυκ. Σμ 

θοηυ ηάκκααδξ δζαηδνεί υθα ηα ηακκααζκμεζδή, ηενπέκζα, θθααμκμεζδή ηαηά ηδκ 

ροπνή έηεθζρδ. Σμ ιεζμκέηηδια είκαζ υηζ δ παιδθή απυδμζδ ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ 

δεκ πνδζζιμπμζείηαζ ηυζμ εονέςξ ζε ιεβάθδ ηθίιαηα. 
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 3. ΢Τ΢ΣΑ΢Ζ ΓΟΜΖ ΣΧΝ ΛΗΠΗΓΗΚΧΝ 

ΓΗΠΛΟ΢ΣΗΒΑΓΧΝ ΣΧΝ ΚΤΣΣΑΡΧΝ ΚΑΗ Ζ 

ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΣΟΤ΢ ΤΠΟ ΣΖΝ ΔΠΗΓΡΑ΢Ζ 

ΔΞΧΚΤΣΣΑΡΗΧΝ ΟΤ΢ΗΧΝ 

 

3.1 ΚΤΣΣΑΡΗΚΔ΢ ΜΔΜΒΡΑΝΔ΢  

Οζ ηοηηανζηέξ ιειανάκεξ είκαζ μνβακςιέκα ζοβηνμηήιαηα ιμνίςκ ηονίςξ θζπζδίςκ 

ηαζ πνςηεσκχκ   ζε ακαθμβία  πενίπμο 50%-50% w/w.  (23) Ζ ηφνζα θεζημονβία ημοξ 

είκαζ  κα δζαπςνίγμοκ ηα δζάθμνα ηφηηανα απυ ημ πενζαάθθμκ ημοξ. H δμιή ημοξ 

ααζίγεηαζ ζημ ιμκηέθμ ημο νεοζημφ ιςζασημφ. Ζ μνβάκςζδ ηδξ δμιήξ ημοξ 

ζοκίζηαηαζ  ζηδκ νεοζηή δζπθμζηζαάδα απυ θςζθμθζπίδζα, δ μπμία ζπδιαηίγεζ έκα 

ιςζασηυ ιε δζάθμνεξ πνςηεΐκεξ, οδαηάκεναηεξ, βθοημθζπίδζα ηαζ πμθδζηενυθδ. Οζ 

ηοηηανζηέξ ιειανάκεξ ανίζημκηαζ ζε ηαηάζηαζδ οβνμφ ηνοζηάθθμο. Πανυθμ πμο δ 

δμιή ημοξ δεκ είκαζ ζηενεμηοπζηά ίδζα ζε ηάεε ηφηηανμ, οπάνπμοκ μνζζιέκα ααζζηά 

παναηηδνζζηζηά ημζκά ζε υθεξ ηζξ ιειανάκεξ. Όθεξ απμηεθμφκηαζ απυ θςζθμθζπίδζα,  

πνςηεΐκεξ ηαζ οδαηάκεναηεξ. Οζ πνςηεΐκεξ  ηςκ ιειανακχκ  εηηεθμφκ υθεξ ηζξ 

ελεζδζηεοιέκεξ   θεζημονβίεξ, υπςξ ηδ ιεηαθμνά ιμνίςκ ηαζ ζυκηςκ. Οζ οδαηάκεναηεξ 

ηδξ πθαζιαηζηήξ ιειανάκδξ ηςκ ηοηηάνςκ είκαζ εκςιέκμζ ιε πνςηεΐκεξ ηαζ θζπίδζα 

ζπδιαηίγμκηαξ  βθοημπνςηεΐκεξ ηαζ βθοημθζπίδζα. Βνίζημκηαζ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ 

δζπθμζηζαάδςκ ζημκ ελςηοηηάνζμ πχνμ. Οζ βθοημπνςηεΐκεξ ηαζ ηα βθοημθζπίδζα ηδξ 

ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ ιεζμθααμφκ ζηδκ επζημζκςκία ημο ηοηηάνμο ιε ημκ 

ελςηοηηάνζμ πχνμ, ηαεχξ θεζημονβμφκ ςξ οπμδμπείξ πδιζηχκ ενεεζζιάηςκ πμο 

δέπεηαζ ημ ηφηηανμ απυ ημ πενζαάθθμκ ημο. Ζ δζαδζηαζία αοηή μκμιάγεηαζ ηοηηανζηή 

ακαβκχνζζδ .(24) 

3.1.1Φωζθολιπίδια ηων κςηηαπικών μεμβπανών. 

Σα θςζθμθζπίδζα απμηεθμφκηαζ απυ δφμ οδνυθμαεξ αθοζίδεξ θζπανχκ μλέςκ 

ζοκδεδειέκεξ ιε ιζα οδνυθζθδ ηεθαθή ιέζς ιζαξ θςζθμνζηήξ μιάδαξ. ΢ηα 

πενζζζυηενα θζπίδζα, δ ηεκηνζηή μιάδα είκαζ έκα ιυνζμ  βθοηενυθδξ υπμο είκαζ 

ζοκδεδειέκα δφμ ιυνζα θζπανχκ μλέςκ ιε εζηενζημφξ δεζιμφξ ζπδιαηίγμκηαξ ηζξ 

οδνυθμαεξ οδνμβμκακεναηζηέξ αθοζίδεξ. Ζ πμθζηή ηεθαθή απμηεθείηαζ ηονίςξ απυ 

ιζα θςζθμνζηή μιάδα πμο είκαζ ζοκδεδειέκδ ιε ηδκ ηνίηδ οδνμλοθμιάδα ηδξ 

βθοηενυθδξ ιέζς εκυξ θςζθμδζεζηενζημφ δεζιμφ.  
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                                    Δζηυκα 3.1.1.1 δμιή θςζθμθζπζδίμο 

Σα ηέζζενα ηφνζα  είδδ θζπζδίςκ πμο δμιμφκ ιζα ηοηηανζηή ιειανάκδ είκαζ δ 

θςζθαζηζδοθμπμθίκδ (phosphatidylcholine), δ θςζθαηζδοθμαζεακμθαιίκδ 

(phosphatidylethanolamine), δ θςζθαηζδοθμζενίκδ (phosphatidylserine) ηαζ δ 

ζθζββμιοεθίκδ (sphingomyelin). Καηακέιμκηαζ αζφιιεηνα ζηα δφμ ηιήιαηα ηδξ 

δζπθμζηζαάδαξ. Σμ ελςηενζηυ ηιήια ηδξ δζπθμζηζαάδαξ απμηεθείηαζ ηονίςξ απυ 

θςζθαηζδοθμπμθίκδ ηαζ ζθζββμιοεθίκδ, εκχ ζημ εζςηενζηυ ηιήια επζηναημφκ δ 

θςζθαηζδοθμαζεακμθαιίκδ ηαζ δ θςζθαηζδοθμζενίκδ.  

 

                             

                

               Δζηυκα 3.1.1.2 Σα θςζθμθζπίδζα ζηδκ ηοηηανζηή δζπθμζηζαάδα 

 

 Οζ πμθζηέξ ηεθαθέξ ηςκ θζπζδίςκ ελαζημφκ δθεηηνμζηαηζηέξ αθθδθεπζδνάζεζξ ηαζ 

δδιζμονβμφκ δεζιμφξ οδνμβυκμο µε αµζκμλζηά ηαηάθμζπα δζεπαθήξ ηςκ 
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µεµανακζηχκ ηςκ επζθακεζαηχκ πνςηεσκχκ ηδξ πθαζιαηζηήξ ιειανάκδξ 

επδνεάγμκηαξ ηδκ δναζηζηυηδηα ημοξ. Οζ οδνμβμκακεναηζηέξ αθοζίδεξ ηςκ θζπζδίςκ 

έπμοκ ιήημξ δεηαηέζζενα έςξ είημζζ ηέζζενα  άημια άκεναηα. Ο ανζειυξ ηςκ 

αηυιςκ άκεναηα  είκαζ πάκηα άνηζμξ ελαζηίαξ ημο ιδπακζζιμφ ζφκεεζδξ ημοξ. Οζ 

αθοζίδεξ έπμοκ ζοκήεςξ πανάθθδθδ δζάηαλδ ιεηαλφ  ημοξ. Ζ δζαιυνθςζδ ηςκ 

αθοζίδςκ ζφιθςκα ιε ηζξ πνμαμθέξ Newman, ελανηάηαζ απυ ηζξ πενζζηνμθέξ πμο 

πναβιαημπμζμφκηαζ βφνς απυ ημοξ δεζιμφξ άκεναηα – άκεναηα (C-C). Οζ 

πενζζηνμθέξ ηαηά ιήημξ ηςκ αθοζίδςκ ημοξ πνμζδίδμοκ  ηδκ δζαααειζζιέκδ  anti ή 

ηδκ gauche  δζαιυνθςζδ. Ζ gauche δζαιυνθςζδ δδιζμονβεί ζηνέαθςζδ ηδξ 

οδνμβακακεναηζηήξ αθοζίδαξ. Ζ anti δζαιυνθςζδ επζηνέπεζ ζηζξ αθοζίδεξ κα 

ανίζημκηαζ ημκηά δ µία ζηδκ άθθδ εκχ δ gauche αολάκεζ ηδκ απυζηαζδ ιεηαλφ ηδξ 

ζηνεαθςιέκδξ αθοζίδαξ ηαζ ηςκ βεζημκζηχκ αθοζίδςκ. Οζ απμζηάζεζξ  ιεηαλφ ηςκ 

οδνμβμκακεναηζηχκ αθοζίδςκ  έπμοκ ςξ επαηυθμοεμ ηδ δδιζμονβία ηςκ θοζζηχκ 

ζδζμηήηςκ ηδξ ιειανάκδξ υπςξ  είκαζ δ ιεηαηίκδζδ  ηςκ θζπζδίςκ, δ  δζαπεναηυηδηα 

απυ πμθζηέξ μιάδεξ ηαζ  δ ιεηάπηςζδ θάζδξ απυ νεοζηή ζε ημθθχδδ. ΢ηδκ ημθθχδδ 

θάζδ μζ θζπζδζηέξ αθοζίδεξ είκαζ εοεοβναιιζζιέκεξ µε θίβεξ πενζζηνμθέξ βφνς απυ 

ημοξ απθμφξ δεζιμφξ C-C πμο ανίζημκηαζ ηονίςξ ζηδκ anti δζαιυνθςζδ. Ζ νεοζηή 

ιμνθή  ηδξ ιειανάκδξ παναηηδνίγεηαζ απυ ζπεηζηά ορδθή δζάποζδ ηςκ µεµανακζηχκ 

ζοζηαηζηχκ ηαζ ιζηνυηενμ πάπμξ ηδξ θζπζδζηήξ δζπθμζηζαάδαξ ελ’ αζηίαξ ημο µεβάθμο 

ανζεµμφ ηςκ gauche δζαιμνθχζεςκ ηςκ οδνμβμκακεναηζηχκ αθοζίδςκ. Οζ δζπθμί 

δεζµμί C=C ζηζξ οδνμβμκακεναηζηέξ αθοζίδεξ επίζδξ µπμνμφκ κα ανεεμφκ ιε (Δ) ή 

(Ε) βεςιεηνζηή ζζμιένεζα.  Λζπίδζα µε ημνεζµέκεξ ή αηυνεζηεξ αθοζίδεξ ιε (Δ) 

βεςιεηνζηή ζζμιένεζα, ζοζζςνεφμκηαζ µε µεβάθδ ποηκυηδηα. Λζπίδζα µε  αηυνεζηεξ 

αθοζίδεξ ιε  (Ε) ζζμιένεζα, πμο είκαζ ηαζ μζ πθέμκ ζοκήεεζξ ζηζξ αζμθμβζηέξ 

µεµανάκεξ, ζοζζςνεφμκηαζ µε µζηνυηενδ ποηκυηδηα ελαζηίαξ ηςκ παναµμνθχζεςκ 

ηςκ αθοζίδςκ. Ζ πανμοζία δζπθχκ  δεζµχκ ιε (Ε) ζζμιένεζα µεζχκεζ ημ µήημξ ηδξ 

οδνμβμκακεναηζηήξ αθοζίδαξ ηαζ έηζζ μζ θζπζδζηέξ δζπθμζηζαάδεξ ηςκ µεµανακχκ 

ηςκ αηυνεζηςκ θζπζδίςκ είκαζ θεπηυηενεξ απυ ηζξ ακηίζημζπεξ ημνεζµέκεξ ημο ίδζμο 

ανζειμφ ακενάηςκ. 

 

3.1.2 Υοληζηεπόλη  

Ζ πμθδζηενυθδ ακήηεζ ζηα ζηενμεζδή.  Απμηεθείηαζ απυ ηέζζενζξ ζοιποηκςιέκμοξ 

ιεηαλφ ημοξ οδνμβμκακεναηζημφξ δαηηοθίμοξ πμο ζοκδέμκηαζ ιε ιζα 

οδμβμκακεναηζηή αθοζίδα (μονά) ζημ έκα άηνμ ηαζ ιε ιζα οδνμλοθμιάδα ζημ 

ακηίεεημ άηνμ. Ο  πμθζηυξ ηοηθζηυξ ηδξ δαηηφθζμξ πμο θένεζ ηδκ οδνμλοθμιάδα έπεζ 

πμθζηέξ ζδζυηδηεξ ηαζ  είκαζ άηαιπημξ. 
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                             Δζηυκα 3.1.2.1  Υμθδζηενυθδ: Μμνζαηυξ ηφπμξ  

Ζ πμθδζηενυθδ ανίζηεηαζ ακάιεζα ζηζξ δζπθμζηζαάδεξ, ιε ημκ πμθζηυ ηδξ δαηηφθζμ 

ημκηά ζηζξ πμθζηέξ ηεθαθέξ ηςκ θςζθμθζπζδίςκ. Ζ επίδναζδ πμο έπεζ ζηδ 

νεοζηυηδηα ηςκ ιειανακχκ, ελανηάηαζ απυ ηδ εενιμηναζία. ΢ε ορδθέξ 

εενιμηναζίεξ πενζμνίγεζ ηδκ ηίκδζδ ηςκ αθοζίδςκ ηςκ θζπανχκ μλέςκ, ιεζχκμκηαξ 

έηζζ ηδ νεοζηυηδηα ημο ελςηενζημφ ηιήιαημξ ηδξ ιειανάκδξ, ηαζ ιεζχκμκηαξ ηδκ 

δζαπεναηυηδηά ηδξ ζε ιζηνμιυνζα. ΢ε παιδθέξ εενιμηναζίεξ, πενζμνίγεζ ηδκ 

αθθδθεπίδναζδ ηςκ αθοζίδςκ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ηαζ έηζζ ηζξ πνμζηαηεφεζ απυ ηδκ 

πήλδ , ιε απμηέθεζια κα δζαηδνμφκ ηδκ νεοζηυηδηά ημοξ.  

                                     

 

                  Δζηυκα 3.1.2.2. Ζ πμθδζηενυθδ ζηδ δζπθμζηζαάδα θςζθμθζπζδίςκ. 

 

Σα  βθοημθζπίδζα απμηεθμφκηαζ απυ έκακ οδαηάκεναηα μιμζμπμθζηά εκςιέκμ ιε έκα 

θζπίδζμ. ΢ηζξ ηοηηανζηέξ ιειανάκεξ ζοκακηχκηαζ ηονίςξ ζακ βθοημζθζββμθζπίδζα, ιε 

ααζζηή δμιζηή ιμκάδα ημ ηεναιίδζμ (θζπίδζα πμο απμηεθμφκ ημ ~50% ηςκ 



 

 

ΠΜΣ «Προχωρημζνη Αιςθητική και Κοςμητολογία: Aνάπτυξη, Ποιοτικόσ Έλεγχοσ και Αςφάλεια νζων καλλυντικών προϊόντων»  

 
23 

 

ζοζηαηζηχκ ημο θοζζημφ επζδενιζημφ θναβιμφ). Ζ ζθζββμιζεθίκδ είκαζ ημ 

βθοημθζπίδζμ πμο ζοκακηάηαζ ζοπκυηενα ζηζξ δζπθμζηζαάδεξ. Δίκαζ ιζα αιζκμαθημυθδ 

πμο πενζέπεζ ιζα αηυνεζηδ οδνμβμκακεναηζηή αθοζίδα. Ζ αιζκμιάδα ηδξ ζοκδέεηαζ 

ιε έκα θζπανυ μλφ εκχ δ οδνμλοθμιάδα ηδξ ιε ιζα θςζθμνζθζςιέκδ αθημυθδ ηδκ 

πμθίκδ. Απακηχκηαζ ηονίςξ ζηδκ εζςηενζηή ζηζαάδα δδθαδή ζηδ ζηζαάδα πμο 

βεζηκζάγεζ ιε ημκ εκδμηοηηάνζμ πχνμ. Σμ απθμφζηενμ βθοημθζπίδζμ είκαζ μ 

ηενεανμγίηδξ, πμο απμηεθείηαζ απυ έκα ιυνζμ ζαηπάνμο, ηδ βθοηυγδ ή ηδ βαθαηηυγδ. 

Πζμ πμθφπθμηα βθοημθζπίδζα ιπμνεί κα πενζέπμοκ ιζα δζαηθαδζζιέκδ αθοζίδα πμο 

απμηεθείηαζ απυ έςξ ηαζ επηά ιμκμζαηπανίηεξ. 

 

3.1.3. Ππωηεΐνερ κςηηαπικήρ μεμβπάνηρ 

Οζ πνςηεΐκεξ πμο ανίζημκηαζ ζηδκ ηοηηανζηή µεµανάκδ ηαζ έπμοκ έκα ημοθάπζζημκ 

πμθοπεπηζδζηυ  ηιήια κα δζαπενκά ηδκ θζπζδζηή δζπθμζηζαάδα, θέβμκηαζ 

δζαµεµανακζηέξ πνςηεΐκεξ. Πμθθέξ πνςηεΐκεξ απυ αοηέξ πενζέπμοκ ηαζ βθοημζζδζηέξ 

αθοζίδεξ πμο ζοκήεςξ πνμζημθθχκηαζ ζηδκ αµζκζηή μµάδα ημο αµζκμλέμξ, ηδκ 

αζπαναβίκδ. Οζ πνςηεΐκεξ αοηέξ θέβμκηαζ βθοημπνςηεΐκεξ. Σμ πενζαάθθμκ ηςκ 

µεµανακζηχκ πνςηεσκχκ έπεζ µία πμθζηή οδνυθζθδ πενζμπή εηηυξ ηδξ ιειανάκδξ, µία 

πμθζηή ζμκηζηή πενζμπή ζηδ µεµανακζηή επζθάκεζα ηαζ µία θζπυθζθδ πενζμπή ζημ 

εζςηενζηυ ηδξ ιειανάκδξ. Σμ δζαθμνεηζηυ πενζαάθθμκ, µε δζαθμνεηζηέξ δζδθεηηνζηέξ 

ζδζυηδηεξ, εέηεζ δμιζημφξ πενζμνζζιμφξ ζηζξ µεµανακζηέξ πνςηεΐκεξ ηαζ επίζδξ 

νοειίγεζ ηδ δοκαιζηή ημοξ θεζημονβία. Όθεξ μζ µεµανακζηέξ πνςηεΐκεξ έπμοκ µία 

ζοβηεηνζιέκδ ηαηαηυνοθδ ή πθεονζηή πνμξ ηδκ ιειανάκδ δζεοεέηδζδ ζηδκ 

δζθζπζδζηή ζηζαάδα. Οζ µεµανακζηέξ πνςηεΐκεξ ακάθμβα µε ηδ εέζδ ημοξ ζηδ 

ιειανάκδ πςνίγμκηαζ ζε ηαηδβμνίεξ. 

• Πενζθενεζαηέξ Μειανακζηέξ Πνςηεΐκεξ (Peripheral Membrane Proteins) 

Βνίζημκηαζ έλς απυ ηδκ δζπθμζηζαάδα ηςκ θςζθμθζπζδίςκ, αθθά ζοκδέμκηαζ ιε 

αοηήκ ιε ιδ μιμζμπμθζημφξ δεζιμφξ. Μπμνεί κα ανίζημκηαζ ζημκ εκδμηοηηάνζμ ή 

ζημκ ελςηοηηάνζμ πχνμ. Οζ πενζθενεζαηέξ πνςηεΐκεξ ζπδιαηίγμοκ έκα θθμζυ 

(ηοηηανζηυξ θθμζυξ) ηαζ πνμζδίδμοκ έηζζ ζημ ηφηηανμ ηδ ιμνθή ημο, πνμζθένμοκ 

ζηαεενυηδηα ζηδ ιειανάκδ, δζααζαάγμοκ ελςηοηηάνζα ζήιαηα ζημ εζςηενζηυ ημο 

ηοηηάνμο. 

• Δκζςιαηςιέκεξ Μειανακζηέξ Πνςηεΐκεξ (Integral Membrane Proteins). ΢ηζξ 

εκζςιαηςιέκεξ πνςηεΐκεξ ακήημοκ ηαζ μζ δζαιειανακζηέξ πνςηεΐκεξ (transmembrane 

proteins) μζ μπμίεξ, δζαπενκμφκ ηδ θζπζδζηή δζπθμζηζαάδα (ημοθάπζζημκ 1 θμνά), ηαζ 

ηιήιαηα ημοξ πνμελέπμοκ ηαζ απυ ηζξ δφμ πθεονέξ ηδξ ιειανάκδξ. 

• Λζπμζοκδεδειέκεξ  Μειανακζηέξ Πνςηεΐκεξ (Lipid-Anchored Proteins) 
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Βνίζημκηαζ εηηυξ ηδξ θζπζδζηήξ δζπθμζηζαάδαξ ηαζ είκαζ μιμζμπμθζηά ζοκδεδειέκεξ 

ιε  θζπίδζα. (24-25) 

3.1.4 Γιαμεμβπανική  μεηαθοπά μοπίων  

Γζα ηδκ ιεηαθμνά ιζηνχκ ιμνίςκ ιπμνεί  κα αημθμοεήζεζ ιζα απυ ηζξ ελήξ 

δζαδζηαζίεξ. 

• Παεδηζηή δζάποζδ (passive diffusion). ΢ηδκ πενίπηςζδ αοηή ημ ιυνζμ 

δζαπέεηαζ ιέζα ζηδ δζπθμζηζαάδα ηδξ ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ ηαζ  δζένπεηαζ έςξ ηδκ 

άθθδ ηδξ πθεονά  ηαζ ζηδ ζοκέπεζα δζαθφεηαζ ζημ οδαηζηυ πενζαάθθμκ πμο ανίζηεηαζ 

ζημκ εκδμηοηηάνζμ πχνμ. 

• Τπμαμδεμφιεκδ δζάποζδ (facilitated diffusion). ΢ηδκ οπμαμδεμφιεκδ δζάποζδ 

μζ μοζίεξ δεκ δζένπμκηαζ απυ ηδκ θζπζδζηή δζπθμζηζαάδα αθθά  ιέζα απυ ηζξ 

δζαιειανακζηέξ πνςηεΐκεξ, ηαζ δεκ οπάνπεζ αθθδθεπίδναζδ ιε ημκ θζπυθζθμ πχνμ 

ηςκ ιειανακχκ. Οζ πνςηεΐκεξ πμο ζοιιεηέπμοκ ζηδκ δζαδζηαζία αοηή είκαζ μζ 

πνςηεΐκεξ-θμνείξ ηαζ μζ πνςηεΐκεξ-δίαοθμζ. 

• Δκενβυξ ιεηαθμνά (active transport). ΢ηδκ πενίπηςζδ ηδξ εκενβμφ ιεηαθμνάξ 

πνδζζιμπμζείηαζ δ εκένβεζα πμο πανάβεηαζ απυ ιζα ακηίδναζδ π.π. ηδκ οδνυθοζδ ηδξ 

ATP (ηνζθςζθμνζηή αδεκμζίκδ)  βζα κα ιεηαθενεμφκ ηα ιυνζα πνμξ ηδκ επζεοιδηή 

ηαηεφεοκζδ (26-28). 

 

                      Δζηυκα 3.1.4.1. Σνυπμζ δζαιειανακζηήξ ιεηαθμνάξ ζυκηςκ. 

 

3.1.5 Σο μονηέλο ηος πεςζηού μωζαϊκού 

 ΢φιθςκα ιε ημ ιμκηέθμ ημο νεοζημφ ιςζασημφ, δ ηοηηανζηή ιειανάκδ απμηεθείηαζ 

απυ ιζα δζπθμζηζαάδα θζπζδίςκ, ηα μπμία ανίζημκηαζ ζε ιζα οβνή ηαηάζηαζδ, ιε ηδ 
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δοκαηυηδηα κα ιεηαηζκμφκηαζ, κα πενζζηνέθμκηαζ ηαζ κα αθθάγμοκ επίπεδμ, δδθαδή 

κα ιεηαθένμκηαζ απυ ηδκ ελςηενζηή ζηζαάδα ζηδκ εζςηενζηή ηαζ ακηίζηνμθα. Ζ 

νεοζηυηδηα απμδίδεηαζ ζηα ζοζηαηζηά πμο δμιμφκ ηδκ ηοηηανζηή ιειανάκδ, εκχ δ 

ειθάκζζδ ημο ιςζασημφ απμδίδεηαζ ζηδκ πμζηζθυηδηα ηςκ δμιζηχκ ηδξ ιμνίςκ. Οζ 

ιειανάκεξ ζοιπενζθένμκηαζ ζακ δζζδζάζηαηα νεοζηά, δδθαδή ηα ιειμκςιέκα ιυνζα 

ηςκ θζπζδίςκ ηαζ ηςκ πνςηεσκχκ έπμοκ ηδκ δοκαηυηδηα κα πενζζηνέθμκηαζ ηαζ κα 

ηζκμφκηαζ πθεονζηά ζημ επίπεδυ ηδξ ιειανάκδξ. Ζ νεοζηυηδηα ηδξ ελανηάηαζ ηυζμ 

απυ ηδκ εενιμηναζία υζμ ηαζ απυ ηδ ζφζηαζδ ημκ θζπζδίςκ. Οζ αθθδθεπζδνάζεζξ πμο 

δδιζμονβμφκηαζ ακάιεζα ζηα θςζθμθίπζδζα είκαζ δζαιμνζαηέξ δοκάιεζξ van der 

Waals ηαζ ελανηχκηαζ απυ ημ ιήημξ ημκ αθοζίδςκ, ηςκ θζπανχκ μλέςκ. Όζμ 

ιζηνυηενμ ημ ιήημξ ημκ αθοζίδςκ, ηυζμ αζεεκέζηενεξ μζ δζαιμνζαηέξ δοκάιεζξ van 

der Waals πμο ακαπηφζζμκηαζ. Οζ ηοηηανζηέξ ιειανάκεξ ιε θςζθμθζπίδζα ιε 

αθοζίδεξ ιζηνμφ ιήημοξ, είκαζ πζμ εφηαιπηεξ, ηαζ δζαηδνμφκ ηδ νεοζηυηδηά ημοξ ζε 

παιδθέξ εενιμηναζίεξ. Δπίζδξ, ηα θζπίδζα πμο πενζέπμοκ αηυνεζηα θζπανά μλέα 

αολάκμοκ ηδκ νεοζηυηδηα ηςκ ιειανακχκ, αθμφ μζ δζπθμί δεζιμί πμο οπάνπμοκ, 

ζηνεαθχκμοκ ηζξ αθοζίδεξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ηαζ δεκ έπμοκ ηδ δοκαηυηδηα κα 

αθθδθεπζδνάζμοκ ζηεκά ιεηαλφ ημοξ. Έκαξ αηυια πανάβμκηαξ πμο επδνεάγεζ ηδ 

νεοζηυηδηα ηςκ ιειανακχκ είκαζ δ πμθδζηενίκδ. 

3.2 ΜΗΚΚΤΛΗΑ 

 

                         

                              Δζηυκα 3.2.1 Μζηηφθζμ ζε θζπανυ πενζαάθθμκ 

 

΢ηα θζπανά μλέα δζαηνίκμοιε ιζα πμθζηή ηεθαθή ηαζ ιζα οδνυθμαδ μονά. Δκχζεζξ 

πμο απμηεθμφκηαζ απυ οδνυθμαεξ ηαζ πμθζηέξ μιάδεξ  παναηηδνίγμκηαζ αιθίηνμπεξ ή 

αιθίθζθεξ. Σα αιθίηνμπα ιυνζα ηείκμοκ κα ζπδιαηίγμοκ ζημ κενυ ιζηηφθζα. (29) 
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Έηζζ μζ θμνηζζιέκεξ ηαναμλοθμιάδεξ ανίζημκηαζ εηηεεεζιέκεξ ζημ οδαηζηυ 

πενζαάθθμκ, εκχ μζ οδνυθμαεξ μονέξ είκαζ μιαδμπμζδιέκεξ ζημκ εζςηενζηυ πχνμ ημο 

ιζηηοθίμο, υπμο ακαπηφζζμκηαζ ιεηαλφ ημοξ αζεεκείξ δοκάιεζξ  van der Waals. 

Λυβς ημο οδνυθμαμο πενζαάθθμκημξ πμο ζπδιαηίγεηαζ ζημ εζςηενζηυ ηδξ δμιήξ ηςκ 

ιζηηοθίςκ έπμοιε ηδ δοκαηυηδηα κα εβηθςαίζμοιε οδνυθμαεξ - θζπυθζθεξ μοζίεξ. 

Ακηίεεηα  υηακ ηα θζπανά μλέα ανίζημκηαζ ζε θζπυθζθμ πενζαάθθμκ μζ θζπυθζθεξ 

μονέξ ανίζημκηαζ ζημ ελςηενζηυ ημο ζπδιαηζγυιεκμο ιζηηοθίμο ηαζ μζ πμθζηέξ 

ηεθαθέξ ζημ εζςηενζηυ ημο  υπμο ζπδιαηίγμοκ έκα οδνυθζθμ εζςηενζηυ πχνμ.  Σα 

ιζηηφθζα είκαζ ζοκήεςξ ζθαζνζηά, αθμφ δ ζθαζνζηή δμιή απαζηεί ηδ θζβυηενδ 

εκένβεζα βζα κα παναιείκεζ ζηαεενή ιε ιέβεεμξ απυ 2 έςξ 20 nm ακάθμβα ιε ηδ 

ζφκεεζδ. Οζ πζμ ζοκδεζζιέκεξ ιέεμδμζ βζα ηδκ παναζηεοή ιζηηοθίςκ πενζθαιαάκμοκ 

ημ βαθάηηςια εθαίμο ζε κενυ ηαζ μζ δζαζηάζεζξ ηδξ δζαιέηνμο ζηδ κακμηθίιαηα είκαζ 

ιζηνυηενδ απυ 50 nm.(30)  Μζα άθθδ ηαηδβμνία ιζηηοθίςκ απμηεθείηαζ απυ ιίβια 

ζοκεεηζηχκ πμθοιενχκ ιε θζπίδζα. Έκα πμθφ ζοκδεζζιέκμ ζηδκ ημζιδημθμβία 

πμθοιενέξ είκαζ ημ PEG-PE.  

              

 

                                    Δζηυκα  3.2.2    Γμιή ιζηηφθζμο 

 

΢ηδκ ημζιδημθμβία ηαζ ηδκ θανιαηεοηζηή μ εβηθςαζζιυξ ζε ιζηηφθζα 

πνδζζιμπμζείηαζ  βζα πμθφ δναζηζηέξ ηαζ εοαίζεδηεξ μοζίεξ,  επεζδή ηζξ απμηνέπεζ απυ 

ημ κα ακηζδνμφκ ή κα μλεζδχκμοκ  άθθεξ ελςηοηηάνζεξ μοζίεξ ιε απμηέθεζια κα ηζξ 

ιεηαθένμκηαζ ζηα ηφηηανα ζηυπμοξ ακαθθμίςηεξ. ΢ηα ιζηηφθζα ιπμνμφκ κα 

εβηθςαζζημφκ  ηυζμ οδνυθζθμζ υζμ ηαζ οδνυθμαμζ πανάβμκηεξ μζ μπμίμζ   

απμδεζιεφμκηαζ ιε παναηεηαιέκμ ηαζ εθεβπυιεκμ ηνυπμ. Σα ιζηφθθζα αεθηζχκμοκ ηδ 

θανιαημηζκδηζηή ηαζ ηδκ εοκμσηή ηαηακμιή ηδξ μοζίαξ ζημοξ ζζημφξ ηαζ αολάκμοκ 
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ηδκ αζμδζαεεζζιυηδηα ηδξ δναζηζηήξ μοζίαξ (31). ΢ε παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ζε 

οδαηζηυ ιέζμ,  ηα αιθίθζθα ιυνζα. ανίζημκηαζ ζε απμζηάζεζξ ιεηαλφ ημοξ  ςξ 

ιειμκςιέκα ιυνζα.  Ωζηυζμ, υηακ δ ζοβηέκηνςζή ημοξ είκαζ αολδιέκδ , ηα ιυνζα 

ανπίγμοκ κα βεζηκζάγμοκ πμθφ ημκηά ημ έκα ιε ημ άθθμ. Ζ ζοβηέκηνςζδ ζηδκ μπμία 

ημ ιμκμιενέξ αιθίθζθμ ζπδιαηίγεζ ιζηηφθζα μκμιάγεηαζ ηνίζζιδ ζοβηέκηνςζδ 

ιζηηοθίμο (CMC: Critical Micelle Concentration). Ο ανζειυξ ηςκ ιειμκςιέκςκ 

ιμνίςκ πμο ζπδιαηίγεζ έκα ιζηηφθζμ μκμιάγεηαζ ανζειυξ ζοζζςιάηςζδξ ημο 

ιζηηοθίμο. Ο ζπδιαηζζιυξ ημοξ ηαεμνίγεηαζ απυ ηδκ εθάηηςζδ ηδξ εθεφεενδξ 

εκένβεζαξ ΓG ζημ ζφζηδια θυβς ηςκ απχζεςκ  ηαζ ηδξ  απμιάηνοκζδξ ηςκ 

οδνυθμαςκ ηιδιάηςκ απυ ημ οδαηζηυ πενζαάθθμκ ηαζ ηδξ απμηαηάζηαζδξ ημο 

δζηηφμο δεζιχκ οδνμβυκμο ζημ κενυ. Σμ πμζυ ηδξ απαναίηδηδξ εκένβεζαξ ιεζχκεηαζ, 

θυβς ηςκ εθηηζηχκ δοκάιεςκ van der Waals ιεηαλφ οδνυθμαςκ ιμνίςκ ζημκ πονήκα 

ηςκ ζπδιαηζζιέκςκ ιζηηοθίςκ. (32) 

 

                              

 

 

    Δζηυκα  3.2.3 Οζ δφμ ηφπμζ ιζηηοθίςκ. Μζηηφθζμ ζε θάδζ ηαζ ιζηηφθζμ ζε κενυ 
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3.3 ΛΗΠΟ΢ΧΜΑΣΑ  

 

             Δζηυκα 3.3.1 Λζπυζςια απμηεθμφιεκμ απυ ιζα δζπθμζηζαάδα θςζθμθζπζδίςκ 

 

Σα θζπμζχιαηα απμηεθμφκηαζ  απυ ιζα δζπθμζηζαάδα θςζθμθζπζδίςκ υπμο θυβς ηδξ 

δζαδζηαζίαξ ηδξ αοευνιδηδξ αοημμνβάκςζδξ δδιζμονβμφκηαζ  ζθαζνζηέξ δμιέξ. ΢ημ 

εζςηενζηυ ημο θζπμζχιαημξ οπάνπεζ ιζα ημζθυηδηα ιε οδνυθζθμ παναηηήνα, αθθά 

ηαζ δ ελςηενζηή επζθάκεζά ημοξ έπεζ οδνυθζθμ παναηηήνα ακηίζημζπα. ΢ημκ 

εκδζάιεζμ πχνμ ηςκ θζπυθζθςκ μονχκ, ζπδιαηίγεηαζ ημ θζπυθζθμ πενζαάθθμκ. Σα 

θςζθμθζπίδζα δζαηάζζμκηαζ πανάθθδθα ιε ηζξ ηεθαθέξ πνμξ ηα έλς ηαζ ηζξ μονέξ 

πνμξ ηα ιέζα ζπδιαηίγμκηαξ δζπθμζηζαάδεξ. Αοηή δ δζαδζηαζία  βίκεηαζ αοευνιδηα 

ζε οδαηζηυ πενζαάθθμκ. Σμ ιέβεεμξ ηςκ ηοζηζδίςκ επδνεάγεζ ημ πνυκμ διζγςήξ ζηδκ 

ηοηθμθμνία ηςκ θζπμζςιάηςκ ηαζ ηυζμ ημ ιέβεεμξ υζμ ηαζ μ ανζειυξ ηςκ 

δζπθμζηζαάδςκ επδνεάγμοκ ηδκ πμζυηδηα ηδξ εκεοθάηςζδξ ηδξ δναζηζηήξ μοζίαξ 

ζηα θζπμζχιαηα. Ακάθμβα ιε ημ ιέβεεμξ ηαζ ημκ ανζειυ ηςκ δζπθμζηζαάδςκ , ηα 

θζπμζχιαηα ηαλζκμιμφκηαζ ζε δφμ ηαηδβμνίεξ:  

1) πμθοζηνςιαηζηά ηοζηίδζα (MLV: multilamellar vesicles) ηαζ 

2) ιμκμζηνςιαηζηά ηοζηίδζα.  

Σα ιμκμζηνςιαηζηά ηοζηίδζα ιπμνμφκ επίζδξ κα ηαλζκμιδεμφκ ζε δφμ ηαηδβμνίεξ:  

i. ιεβάθα ιμκμζηνςιαηζηά ηοζηίδζα (LUV: large unilamellar vesicles) ηαζ  

ii.  ιζηνά ιμκμζηνςιαηζηά ηοζηίδζα (SUV: small unilamellar vesicles).                                                 

΢ηα ιμκμζηζααδζηά θζπμζχιαηα, ημ ηοζηίδζμ έπεζ ιζα ιμκαδζηή θςζθμθζπζδζηή 

δζπθμζηζαάδα πμο πενζηθείεζ ημ οδαηζηυ δζάθοια. ΢ηα πμθοζηνςιαηζηά θζπμζχιαηα, 
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ηα ηοζηίδζα έπμοκ δμιή ηνειιοδζμφ. Πμθθά ιμκμζηνςιαηζηά ηοζηίδζα εα 

ζπδιαηζζημφκ ζημ εζςηενζηυ ημο άθθμο ηοζηζδίμο ιε ιζηνυηενμ ιέβεεμξ, 

δδιζμονβχκηαξ ιζα πμθοζηνςιαηζηή δμιή μιυηεκηνςκ θςζθμθζπζδζηχκ ζθαζνχκ 

πμο πςνίγμκηαζ απυ ζηνχιαηα κενμφ. (32-33) 

 

 

 

 

 

    

   Δζηυκα 3.3.2 Λζπυζςια απμηεθμφιεκμ απυ 2 δζπθμζηζαάδεξ θςζθμθζπζδίςκ. 

 

 

 Σα θζπμζχιαηα ιπμνμφκ κα θεζημονβήζμοκ ζακ θμνείξ, ιεηαθένμκηαξ αζμδναζηζηά 

ιυνζα ζηδκ πθαζιαηζηή ιειανάκδ ηαζ ζημκ εκδμηοηηάνζμ πχνμ  ηςκ ηοηηάνςκ (34).               
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                               Δζηυκα  3.3.3   Γμιή θζπμζχιαημξ 

 

Ζ δμιή ηαζ δ ιμνθμθμβία ηςκ θζπμζςιάηςκ πμο ζπδιαηίγμκηαζ ζε οδαηζηυ 

πενζαάθθμκ ελανηάηαζ  απυ ηζξ ζδζυηδηεξ ηςκ ιμνίςκ ηαζ ηδκ επζθακεζαηή ηάζδ. Ο 

πανάβμκηαξ παηεηανίζιαημξ S ηςκ θζπζδίςκ δίκεηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ S=V/a₀∙l₀ 

(V:volume of the hydrophobic tail/υβημξ ηδξ οδνυθμαδξ μονάξ ηςκ θςζθμθζπζδίςκ, 

l₀:length of the hydrophobic tail/ημ ιήημξ ηδξ οδνυθμαδξ μονάξ ηςκ θςζθμθζπζδίςκ, 

a₀:headgroup area- πενζμπή πμθζηχκ ηεθαθχκ). Γζα ηζξ ηζιέξ  ´ < S < 1 ηα 

θςζθμθζπίδζα δζαηάζζμκηαζ ζε δζπθμζηζαάδεξ. ΢ηζξ οδνυθζθεξ ηαζ θζπυθζθεξ πενζμπέξ 

ηςκ θζπμζςιάηςκ ιπμνμφκ κα εβηθςαζζημφκ ζημπεοιέκα θζπυθζθεξ ηαζ οδνυθζθεξ 

μοζίεξ ακηίζημζπα. ΢οιθςκία ιε πεζναιαηζηέξ ιεθέηεξ, αημθμοεχκηαξ ημκ ηφπμ 

S=V/a₀∙l₀  πνμηφπηεζ πχξ δ ιέβζζηδ πμζυηδηα πμθδζηενυθδξ πμο ιπμνεί κα 

εκζςιαηςεεί ζε δζπθέξ ζημζαάδεξ PC είκαζ 50 mol%.(35) 
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    Δζηυκα 3.3.4 Λζπυζςια ιε εκεοθαηςιέκα θζπυθζθα ηαζ οδνυθζθα ιυνζα 

 

Οζ οδνυθζθεξ μοζίεξ πμο ανίζημκηακ εβηθςαζζιέκεξ ζηδκ οδνυθζθδ ημζθυηδηα ημο 

θζπμζχιαημξ απεθεοεενχκμκηαζ ζημκ εκδμηοηηάνζμ πχνμ ιε δζάποζδ. Οζ θζπυθζθεξ 

μοζίεξ υπμο ανίζημκηαζ εβηθςαζζιέκεξ ζημ πχνμ ηςκ θζπυθζθςκ μονχκ, παναιέκμοκ 

εβηθςαζζιέκεξ πθέμκ ζημ θζπυθζθμ πχνμ ηςκ ηοηηανζηχκ ιειανακχκ. Έηζζ ιπμνμφκ 

κα πνδζζιμπμζδεμφκ  πμθφ δναζηζηέξ ηαζ αζηαεείξ  μοζίεξ, ιε θζβυηενεξ πανεκένβεζεξ  

ηαζ  ιε πζμ ζημπεοιέκδ  δνάζδ. 

 

 

 

Δζηυκα 3.3.5. ΢φκηδλδ θζπμζχιαημξ ιε ηοηηανζηή ιειανάκδ ηαζ απεθεοεένςζδ ηςκ                                     

δναζηζηχκ ζοζηαηζηχκ 
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Σέζζενζξ ηφνζμζ ηφπμζ θζπμζςιάηςκ έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί ςξ ζοζηήιαηα ιεηαθμνάξ 

δναζηζηχκ μοζζχκ. 

 α) ΢οιααηζηά θζπμζχιαηα. Αοηά πενζθαιαάκμοκ μοδέηενα θςζθμθζπίδζα, ηα μπμία 

δδιζμονβμφκ ζπεηζηά αζηαεείξ δμιέξ ηςκ θζπμζςιάηςκ. Έπμοκ επίζδξ ιεζςιέκεξ 

ζηακυηδηεξ ιεηαθμνάξ ηαζ ηείκμοκ κα απεθεοεενχκμοκ ιδ ζημπεοιέκα  ηζξ 

εβηθςαζζιέκεξ μοζίεξ. Πανά ημοξ πενζμνζζιμφξ αοημφξ, ηα πενζζζυηενα απυ ηα LDS 

(Lyotropic Delivery System) πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ααζίγμκηαζ ζε αοηυκ ημκ ηφπμ 

ηοζηζδίςκ. ΢οπκά πνμζηίεεηαζ πμθδζηενυθδ βζα κα ζηαεενμπμζδεμφκ αοηέξ μζ δμιέξ. 

 α) Σα θζπμζχιαηα Stealth, πμο μκμιάγμκηαζ επίζδξ δμιζηά ζηαεενμπμζδιέκα 

(sterically stabilized) θζπμζχιαηα, δζαιμνθχκμκηαζ ιε ηδκ εκζςιάηςζδ οδνυθζθςκ 

πμθοιενχκ ιαηνάξ αθοζίδαξ, υπςξ δ πμθοαζεοθεκμβθοηυθδ (PEG, PEGylated 

θζπμζχιαηα) ζηδ δζπθμζηζαάδα, ιε απμηέθεζια κα επζηαθφπηεηαζ ημ θζπυζςια ιε 

ιζα επζθάκεζα πμο απςεεί ηδ δζείζδοζδ ηαζ ηδκ πνμζνυθδζδ. Αοηά ηα θζπμζχιαηα 

είκαζ ζηαεενυηενα ηαζ πανέπμοκ πνυζεεηδ πνμζηαζία ηςκ εκεοθαηςιέκςκ μοζζχκ 

επεηηείκμκηαξ έηζζ ημκ πνυκμ διζγςήξ ηδξ ιεηαθμνάξ ζε ζφβηνζζδ ιε ηα ζοιααηζηά 

θζπμζχιαηα. 

 β) Δκενβά θζπμζχιαηα. Πενζθαιαάκμοκ ηνμπμπμζδιέκα θζπμζχιαηα πμο πενζέπμοκ 

μοζίεξ πμο επζηνέπμοκ εηθεηηζηή, εθεβπυιεκδ απεθεοεένςζδ ημοξ απυ ημ θζπυζςια. 

Ανπζηά, ηα δζεζπανιέκα θζπμζχιαηα ηοηθμθμνμφκ δζα ιέζμο ηςκ δζαιενζζιάηςκ 

ημο ηοηηάνμο πςνίξ ηαιία αλζυθμβδ απεθεοεένςζδ ηςκ εβηθςαζζιέκςκ μοζζχκ. 

 δ) Φμνηζζιέκα θζπμζχιαηα ή θζπυθελα, ηα μπμία πενζθαιαάκμοκ θζπμζχιαηα πμο 

εκζςιαηχκμοκ θμνηζζιέκα θςζθμθζπίδζα. ΢ε αοηή ηδκ ηαηδβμνία θζπμζςιάηςκ 

ελαζημφκηαζ δθεηηνμζηαηζηέξ αθθδθεπζδνάζεζξ  ιε ακηίεεηα θμνηζζιέκα ιαηνμιυνζα 

(δδθαδή DNA, RNA ηαζ πνςηεΐκεξ). Αοημφ ημο ηφπμο ηα θζπμζχιαηα απμηεθμφκ 

επίζδξ έκακ απμηεθεζιαηζηυ ηνυπμ ιεηαθμνάξ ηαζ αλζμπμίδζδξ μοζζχκ ορδθμφ 

ιμνζαημφ αάνμοξ.(36) 
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4. ΛΗΠΟ΢ΧΜΑΣΑ ΚΑΗ ΚΑΝΝΑΒΗΓΗΟΛΖ 

4.1 ΛΗΠΟ΢ΧΜΑΣΑ ΚΑΗ ΚΑΝΝΑΒΗΓΗΟΛΖ 

Ζ δνάζδ ηδξ θζπμζςιαηζηήξ CBD έπεζ ιεθεηδεεί δζελμδζηά ζηδκ ακηζιεηχπζζδ 

δζαθυνςκ αζεεκεζχκ ηαζ θζβυηενμ ζηδκ ακηζμλεζδςηζηή ηδξ δνάζδ ζηα 

ηεναηζκμηφηηανα. Ωζηυζμ, ζηδκ πανμφζα ενβαζία εα ήηακ ζηυπζιμ κα βίκεζ ιζα 

ζφκημιδ ακαθμνά ζηδκ εεναπεοηζηή δνάζδ ηδξ ιδ εκεοθαηςιέκδξ ηαζ 

εκεοθαηςιέκδξ ζε θζπμζχιαηα ηακκααζδζυθδξ ζε μνζζιέκεξ παεήζεζξ ηαζ ζηδκ 

ζοκέπεζα κα ακαθενεεί δ ακηζμλεζδςηζηή ηδξ ηαζ πνμζηαηεοηζηή ηδξ δνάζδ ζηα 

δενιμηφηηανα. 

 Ο ζημπυξ ηδξ  εκεοθάηςζδξ ηδξ ηακκααζδζυθδξ ζε θζπμζχιαηα  είκαζ δ απμηνμπή 

ηδξ ακηίδναζδξ ηδξ ιε ελςηενζημφξ πανάβμκηεξ ηαεχξ μλεζδχκεηαζ εφημθα, 

δζαηδνχκηαξ ιε αοηήκ ηδκ ηεπκζηή ηδ ζηαεενυηδηα ηαζ δναζηζηυηδηα ηδξ. Δπίζδξ, 

επζηνέπεζ ηδ δζάποζδ  ζε ααεφηενεξ ζηζαάδεξ ηαζ ηδ ζημπεοιέκδ απεθεοεένςζδ ηδξ 

ζηα ηφηηανα. In vitro ιεθέηεξ δζάποζδξ ιε πνήζδ ακενχπζκμο ζζημφ έπμοκ απμδείλεζ 

ηδ δοκαηυηδηα ιεηαθμνάξ ηδξ CBD ζηα ααεφηενα ζηνχιαηα ημο δένιαημξ.(37)  

Πνμηθζκζηέξ ηαζ ηθζκζηέξ ιεθέηεξ έπμοκ ζοιαάθεζ ζηδκ ηαηακυδζή ηςκ δοκαημηήηςκ 

ηδξ CBD βζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ πμθθχκ παεήζεςκ ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηαζ αοηχκ  

πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ημ μλεζδςηζηυ ζηνεξ. 

           

                 Δζηυκα 4.1.1 Υπεροξείδωςη λιπιδίων τησ λιπιδικήσ διπλοςτιβάδασ 

Ζ CBD ιεθεηήεδηε αθεκυξ ιεκ ζε θζπμζχιαηα, αθεηένμο ηαζ ζε άθθα ζοζηήιαηα 

εκεοθάηςζδξ ηαεχξ επίζδξ ηαζ ζε ιδ εκεοθαηςιέκδ ιμνθή. (38)  ΢φιθςκα ιε 
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ένεοκα πμο πναβιαημπμζήεδηε ημ 2020, παναζηεοάζηδηακ ιζηνμηάρμοθεξ  

(ζοζηήιαηα εβηθςαζζιμφ) ιε ηδκ πνήζδ melt-print ηεπκζηήξ βζα πμθοιενή. ΢ημ 

ζφζηδια εβηθςαζζιμφ εκεοθαηχεδηε ηακκααζδζυθδ ηαζ εβπφεδηε οπμδυνζα ζε 

πμκηίηζα. Παναηδνήεδηε πςξ δ CBD απεθεοεενςκυηακ ζηαδζαηά βζα ηζξ επυιεκεξ 

δφμ εαδμιάδεξ, ηάηζ πμο θαζκυηακ ηαζ απυ ηδκ ζοβηέκηνςζδ ηδξ ζημ αίια. Μζα 

εαδμιάδα ιεηά ηδ πμνήβδζδ, ιεζχεδηε  δ ζοπκυηδηα ημκ επζθδπηζηχκ  ηνίζεςκ  ηαηά 

40% ηαζ αολήεδηε  ημ πμζμζηυ επζαίςζδξ ηαηά 50% .   

΢ε ιζα επζζηδιμκζηή ιεθέηδ, ελεηάζηδηε δ επίδναζδ πμο έπεζ δ ηακκααζδζυθδ ζε in 

vitro ηαθθζένβεζα ζκμαθαζηχκ, πμο είπακ οπμζηεί εεναπεία ιε LPS 

(lipopolysaccharides). Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ υηζ δ ηακκααζδζυθδ πμο πμνδβήεδηε 

εβηθςαζζιέκδ ζε θζπμζχιαηα, είπε ηδκ ιέβζζηδ ακηζθθεβιμκχδδ δνάζδ (39).  

 Μζα άθθδ ακαθμνά ζπεηζηά ιε ηδκ ηθζκζηή αζθάθεζα  πναβιαημπμζήεδηε ζε δέηα  

εεεθμκηέξ, πμο έθααακ παναζηεφαζια εκεοθαηςιέκδξ ηακκααζδζυθδξ ζε 

θζπμζχιαηα. Πναβιαημπμζήεδηακ ζοκμθζηά ηνζαηυζζεξ ζανάκηα  ελεηάζεζξ αίιαημξ, 

απυ ηζξ μπμίεξ μζ ηνζαηυζζεξ ηνζάκηα εκκέα πανμοζίαγακ ζηαεενέξ ηζιέξ ή 

ιεηααθήεδηακ πνμξ ηζξ ζδακζηέξ ηζιέξ. Δπίζδξ ανπζηά οπήνπακ πέκηε ζοιιεηέπμκηεξ 

ιε ακεααζιέκδ ηζιή βθοηυγδξ ζημ αίια ηαηά ηδκ ανπζηή ιένα (day 0), μζ μπμίμζ είπακ 

θοζζμθμβζηά επίπεδα βθοηυγδξ ηαηά ηδκ θήλδ ηδξ ιεθέηδξ ηδκ ηνζαημζηή διένα 

(day30). (40) 

Γζενεοκήεδηε  δ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ ημπζηήξ εθανιμβήξ CBD (1–10%) ζε 

ιμνθή gel, εζδζηά βζα ιείςζδ ηςκ ζοιπηςιάηςκ  πμο ζπεηίγμκηαζ ιε θθεβιμκή 

ανενίηζδαξ, ηαζ δζαπζζηχεδηε υηζ απμννμθήεδηε ηαθά. Ζ απμννμθμφιεκδ πμζυηδηα 

εηθναζιέκδ ζε ζοβηέκηνςζδ έδεζλε βναιιζηή ζπέζδ ιε ηδ δυζδ πμο εθανιυζηδηε. 

Ζ ημπζηή εθανιμβή CBD έπεζ εεναπεοηζηέξ δοκαηυηδηεξ βζα ακαημφθζζδ απυ πυκμ 

ηαζ θθεβιμκέξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ημκ πυκμ ηδξ ανενίηζδαξ πςνίξ ειθακείξ 

πανεκένβεζεξ, (41) 

Μία άθθδ ενεοκδηζηή ενβαζία ακαθένεηαζ ζε θοζζμθμβζηά ακενχπζκα 

ηεναηζκμηφηηανα  ζηα μπμία επέδναζε δ CBD  πνμηαθχκηαξ ηδκ έηθναζδ πμθθχκ 

βμκζδίςκ-ζηυπςκ Nrf2 (Nuclear factor-erythroid factor 2-related factor 2 ), ιε ημ 

έκγοιμ  HMOX1(Αζιμμλοβεκάζδ1),ημ μπμίμ έπεζ ακηζμλεζδςηζηέξ ηαζ 

ακηζθθεβιμκχδεζξ ζδζυηδηεξ κα είκαζ ημ πενζζζυηενμ νοειζγυιεκμ βμκίδζμ απυ ηδκ 

CBD. (25) 

΢ε ιζα άθθδ επζζηδιμκζηή ένεοκα, πναβιαημπμζήεδηε in vitro ιεθέηδ βζα ηδκ 

ακηζιεηχπζζδ ημο βθμζμαθαζηχιαημξ. Δλεηάζηδηε δ ηακκααζδζυθδ εβηθςαζζιέκδ 

πάθζ ζε θζπμζχιαηα, αθθά ηαζ θζπμζχιαηα  ειαοεζζιέκα ζε ηακκααζδζυθδ , ηαεχξ 

ηαζ θζπμζχιαηα  πμο δεκ πενζείπακ CBD.  Παναηδνήεδηε υηζ ηα θζπμζχιαηα 

ιζηνυηενμο ιεβέεμοξ (20nm) μδήβδζακ ζε ηνεζξ  θμνέξ ιεβαθφηενδ ιείςζδ ηδξ ηζιήξ 

ηδξ IC50 (Μέζδ Μέβζζηδ Ακαζηαθηζηή ΢οβηέκηνςζδ: Μέηνμ ηδξ 
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απμηεθεζιαηζηυηδηαξ ιζαξ μοζίαξ ζηδκ ακαζημθή ιζαξ ζοβηεηνζιέκδξ αζμθμβζηήξ ή 

αζμπδιζηήξ θεζημονβίαξ) ζε ζφβηνζζδ ιε ηα ιεβαθφηενμο ιεβέεμοξ θζπμζχιαηα 

(50nm) .(42)  

 ΢ε άθθδ ένεοκα πμο πναβιαημπμζήεδηε ιε ζοιιεημπή δεηαπέκηε  εεεθμκηχκ 

ιεηνήεδηακ ηα πμζμζηά ηακκααζδζυθδξ ζημ αίια, ιε θήρδ απυ ημ ζηυια, ιδ 

εκεοθαηςιέκδξ ηακκααζδζυθδξ ηαζ ζηεοάζιαημξ ιε ηακκααζδζυθδ εκεοθαηςιέκδ ζε 

θζπμζχιαηα. Σμ 100% ηςκ ζοιιεηεπυκηςκ πμο θάιαακακ ημ ζηεφαζια ιε ηα 

θζπμζχιαηα, είπακ ηακκααζδζυθδ ζημ αίια, εκχ βζα ημοξ ζοιιεηέπμκηεξ πμο 

θάιαακακ ημ ζηεφαζια ηδξ ιδ εκεοθαηςιέκδξ ηακκααζμδζυθδξ, ιυθζξ ημ 40% 

πανμοζίαζε επίπεδα ζοβηέκηνςζδξ ηακκααζδζυθδξ ζημ αίια .(43) 

Ζ ηακκααζδζυθδ (CBD) έπεζ πνμηαεεί ςξ έκαξ πζεακυξ πανάβμκηαξ βζα ηδ δζαπείνζζδ 

ημο ηανηίκμο ημο ιαζημφ. Δλεηάζηδηε δ πζεακή πνήζδ ηακκααζδζυθδξ ζε δζάθοια 

(CBDsol) ηαζ εβηθεζζιέκδ ζε πμθοιενή ιζηνμζςιαηίδζα υηακ ζοκδοάγεηαζ ιε 

παηθζηαλέθδ (PTX) ηαζ δμλμνμοαζηίκδ (DOX) ζηδ εεναπεία ημο ηανηίκμο ημο 

ιαζημφ. Ζ πμνήβδζδ ημο  CBDsol, εκίζποζε ηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ PTX ηαζ 

DOX ηαζ ζημοξ δομ ηφπμοξ ηανηζκζηχκ ηοηηάνςκ ημο ιαζημφ. Ζ πανάθθδθδ 

πμνήβδζδ CBDsol ηαζ PTX ή DOX έδεζλε ζοκενβδζηζηή δνάζδ. Σμ ζηεφαζια πμο 

ζπεδζάζηδηε {CBD-Mps / (CBD Microparticles)} ήηακ απμηεθεζιαηζηυ ςξ 

ιμκμεεναπεία, ιε παναηεηαιέκδ ακηζπμθθαπθαζζαζηζηή δνάζδ βζα ημοθάπζζημκ δέηα 

διένεξ  υηακ αοηυ ζοκδοάζηδηε ιε PTX ή DOX. Δπίζδξ ημ ζηεφαζια πανμοζίαζε 

ζδιακηζηή αφλδζδ ζηδκ ακηζπμθθαπθαζζαζηζηή δνάζδ ημο PTX ηαζ DOX. (44)  

Ζ ακηζμλεζδςηζηή ηαζ ακηζθθεβιμκχδδ δνάζδ ηδξ CBD ζηα ηεναηζκμηφηηανα έπεζ 

ακαθενεεί ζε δζάθμνεξ επζζηδιμκζηέξ ιεθέηεξ ηαζ είκαζ θζβυηενμ δζενεοκδιέκδ ζε 

ζπέζδ ιε ηδκ εεναπεοηζηή ηδξ δνάζδ ςξ θανιαημθυνμ ιυνζμ. 

 ΢ε ιζα επζζηδιμκζηή in vitro ιεθέηδ πνδζζιμπμζήεδηακ  ακενχπζκα 

ηεναηζκμηφηηανα, ηαζ ακαθένεδηε υηζ δ CBD ιπυνεζε κα δζεζζδφζεζ ζε αοηά ηαζ κα  

απμηαηαζηήζεζ ηδκ ζζμννμπία ημο μλεζδςηζημφ ζηνεξ πμο είπε δζεβενεεί απυ ηδκ 

αηηζκμαμθία UVΒ. Βνέεδηε υηζ  δ CBD εκζζπφεζ ζδιακηζηά ηδ δναζηδνζυηδηα ηςκ 

ακηζμλεζδςηζηχκ εκγφιςκ υπςξ δ οπενμλεζδζηή δζζιμοηάζδ ηαζ δ ακαβςβάζδ ηδξ 

εεζμνεδμλίκδξ ζε ηεναηζκμηφηηανα πμο αηηζκμαμθμφκηαζ ιε οπενζχδδ αηηζκμαμθία. 

(45) 

Δπίζδξ παναηδνήεδηε υηζ δ CBD είπε ακηζμλεζδςηζηή ηαζ πνμζηαηεοηζηή δνάζδ ηαηά 

ηδξ απμζημδυιδζδξ  ηδξ  ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ πμο πνμηαθείηαζ απυ ηδκ δνάζδ ηςκ  

εθεοεένςκ νζγχκ  ζπδιαηίγμκηαξ οπενμλείδζα ηςκ πμθοαηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ. 

΢ε αοηυ ζοκδβμνεί ιζα  ένεοκα, (46) ηαηά ηδκ μπμία πνδζζιμπμζήεδηε  δ ηεπκζηή 

HPLC/MS (High Performance Liquid Chromatography Mass Spectrometer) βζα ηδκ 

δζενεφκδζδ ηδξ ιεηαθμνάξ ηδξ CBD ζηα ηεναηζκμηφηηανα. ΢ε πνχημ ζηάδζμ, ηα 

ηεναηζκμηφηηανα αηηζκμαμθήεδηακ ιε UVB αηηζκμαμθία πνμξ δζέβενζδ ημο 
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μλεζδςηζημφ ζηνεξ ηαζ ηαηά ζοκέπζα ακελέθεβηηδ παναβςβή εθεοεένςκ νζγχκ. ΢ηδκ 

ζοκέπεζα παναηδνήεδηε ιε HPLC/MS δ ιεηααμθή ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ 

οπενμλεζδςιέκα θζπζδία/αηέναζα θζπίδζα πνζκ ηαζ ιεηά ηδκ πμνήβδζδ θζπμζςιαηζηήξ  

CBD.  Απυ ηδκ ιεθέηδ πνμέηορε υηζ ιε ηδκ πμνήβδζδ ηδξ θζπμζςιαηζηήξ CBD, δ 

ακαθμβία οπενμλεζδςιέκα θζπίδζα /αηέναζα θζπίδζα εθαηηχεδηε, έκα απμηέθεζια πμο  

απμδεζηκφεζ  ηδκ ακηζμλεζδςηζηή ηδξ δνάζδ.  

Μία  επζζηδιμκζηή ένεοκα  ακαθένεηαζ ζηδκ ακηζθθεβιμκχδδ δνάζδ ηδξ CBD ηαηά 

ηδκ μπμία ηνεζξ αζεεκείξ πμο έπαζπακ απυ Bullosa επζδενιυθοζδ είπακ ηαπφηενδ 

επμφθςζδ πθδβχκ, θζβυηενδ δδιζμονβία θοζαθίδςκ ηαζ ακαημφθζζδ ημο πυκμο ιε 

ημπζηή πνήζδ ηακκααζδζυθδξ.  Ζ Bullosa-επζδενιυθοζδ είκαζ ιζα ζπάκζα δενιαηζηή 

δζαηαναπή πμο παναηηδνίγεηαζ απυ πυκμ ηαζ θμοζηάθεξ .(47) 

Άθθδ ιεθέηδ πναβιαημπμζήεδηε βζα κα αλζμθμβδεεί δ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηνέιαξ 

ιε θζπμζχιαηα DMS ( Γμιή Γενιαηζηήξ Μειανάκδξ) ιε εβηθςαζζιέκδ ηονίςξ CBD 

βζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ ημο ηκδζιμφ ζε αζεεκείξ  πμο οπμαάθθμκηαζ ζε αζιμηάεανζδ. 

Μεηά απυ εεναπεία ηνζχκ  εαδμιάδςκ, μ ηκδζιυξ ελαθείθεδηε πθήνςξ ζε μηηχ  

αζεεκείξ (38,1%). Ζ πενίμδμξ εεναπείαξ ηςκ ηνζχκ εαδμιάδςκ μδήβδζε ζε πθήνδ 

ιείςζδ ηδξ λδνυηδηαξ ζε δέηα επηά  αζεεκείξ (81%). (48)  

 Ζ πμνήβδζδ ιδ εκεοθαηςιέκδξ CBD ζε ηαθθζένβεζα ακενχπζκςκ 

ζιδβιαημηοηηάνςκ θάκδηε κα ακέζηεζθε ηζξ θζπμβμκζηέξ δνάζεζξ δζαθυνςκ εκχζεςκ, 

ζοιπενζθαιαακμιέκμο ημο αναπζδμκζημφ μλέμξ ηαζ εκυξ ζοκδοαζιμφ θζκμθεσημφ 

μλέμξ ηαζ ηεζημζηενυκδξ, ηαηαζηέθθμκηαξ ημκ πμθθαπθαζζαζιυ ηςκ 

ζιδβιαημηοηηάνςκ. Αοηά ηα εονήιαηά  οπμδδθχκμοκ υηζ θυβς ηςκ ζοκδοαζιέκςκ 

θζπμζηαηζηχκ, ακηζπμθθαπθαζζαζηζηχκ ηαζ ακηζθθεβιμκςδχκ επζδνάζεςκ, δ CBD 

έπεζ ηδκ  ζηακυηδηα κα ακηζιεηςπίγεζ ηδκ ημζκή αηιή. Σα απμηεθέζιαηα ηςκ ακςηένς 

ιεθεηχκ ακαθμνζηά ιε ηδκ ακηζμλεζδςηζηή ηαζ ακηζθθεβιμκχδδ δνάζδ ηδξ 

θζπμζςιαηζηήξ  ηαζ ιδ εκεοθαηςιέκδξ CBD, ζοκδβμνμφκ ηαηά πνχημκ υηζ πμζυηδηα 

ηδξ   ηακκααζδζυθδξ απεθεοεενχκεηαζ ζημ ηοηηανυπθαζια ηςκ ηοηηάνςκ ηαζ ζηδκ 

ζοκέπεζα ειπθέηεηαζ ζε ιδπακζζιμφξ εθέβπςκ ημο μλεζδςηζημφ ζηνεξ 

ηαηαζηέθθμκηαξ ηδκ οπενπαναβςβή ηςκ εθεοεένςκ δναζηζηχκ ιμνθχκ ημο μλοβυκμο 

ζημ μλεζδςηζηυ ζηνεξ.  Καηά δεφηενμκ παναηδνείηαζ απεθεοεένςζδ ηδξ  

ηακκααζδζυθδξ ζηδκ πθαζιαηζηή ιειανάκδ ηςκ ηεναηζκμηοηηάνςκ δ μπμία 

αδνακμπμζεί ιε άιεζμ ιδπακζζιυ δνάζδξ ηζξ εθεφεενεξ νίγεξ ηαζ πανέπεζ πνμζηαζία 

απυ ηδκ οπενμλείδςζδ ηςκ θςζθμθζπζδίςκ. (13) 
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5. ΜΖΥΑΝΗ΢ΜΟ΢ ΑΠΔΛΔΤΘΔΡΧ΢Ζ΢ ΣΖ΢  

ΚΑΝΝΑΒΗΓΗΟΛΖ΢ ΑΠΟ ΣΑ ΛΗΠΟ΢ΧΜΑΣΑ 

΢ΣΖΝ ΛΗΠΗΓΗΚΖ ΓΗΠΛΟ΢ΣΗΒΑΓΑ ΣΧΝ 

ΚΔΡΑΣΗΝΟΚΤΣΣΑΡΧΝ ΣΟΤ ΓΔΡΜΑΣΟ΢ 

Μδπακζζιυξ απεθεοεένςζδξ ηδξ ηακκααζδζυθδξ απυ ηα θζπμζχιαηα ζηδκ θζπζδζηή 

δζπθμζηζαάδα ηςκ ηεναηζκμηοηηάνςκ ημο δένιαημξ.  

Σα θζπμζχιαηα έπμοκ δμιή ακηίζημζπδ ιε αοηή ηςκ ηοηηανζηχκ ιειανακχκ. Γδθαδή 

απμηεθμφκηαζ απυ  ιζα δζπθμζηζαάδα θςζθμθζπζδίςκ . Έηζζ υηακ ένπμκηαζ ζε επαθή 

ιε ημ δένια εζζπςνμφκ ζηδκ ηενάηζκδ ζηζαάδα, ηαεχξ δ ηοηηανζηή ιειανάκδ 

αημθμοεεί ημ πνυηοπμ ημο νεοζημφ ιςζασημφ, δίκεζ ηδκ δοκαηυηδηα ζηα 

θςζθμθζπίδζα κα ηζκμφκηαζ  ζηδκ επζθάκεζα ηδξ. Μυθζξ ημ θζπυζςια ένεεζ ζε επαθή 

ιε ηα θςζθμθζπίδζα ημο νεοζημφ ιςζασημφ ηδξ ιειανάκδξ ηςκ ηοηηάνςκ   

εκζςιαηχκεηαζ ζε αοηή ηαζ απμηεθεί ιένμξ ηδξ. Έηζζ δ ηακκααζδζυθδ πμο ανζζηυηακ 

εβηθςαζζιέκδ ζημ εζςηενζηυ ηδξ δζπθμζηζαάδαξ ημο θζπμζχιαημξ ,ανίζηεηαζ πθέμκ 

ζημ εζςηενζηυ ηδξ δζπθμζηζαάδαξ ηδξ ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ. Δηεί 

απεθεοεενχκμκηαζ ηα δναζηζηά ζοζηαηζηά ιε δζάποζδ, εκζςιάηςζδ ηαζ ζοβπχκεοζδ 

ιε ηδκ ηοηηανζηή ιειανάκδ (49-50). ΢ηδ ζοκέπεζα οπάνπεζ πζεακυηδηα κα 

εζζπςνήζμοκ ζε ααεφηενεξ ζηζαάδεξ .  

 

               Δζηυκα 5.1 ΢φκηδλδ θζπμζχιαημξ ιε ηδκ ηοηηανζηή ιειανάκδ 

Καηά ηδκ επαθή ηςκ θζπμζςιάηςκ ιεηαθμνέςκ ιε ηδκ δζπθμζηζαάδα ηδξ ηοηηανζηήξ 

ιειανάκδξ ηςκ ηεναηζκμηοηηάνςκ ημο δένιαημξ, μζ δφμ δζπθμζηζαάδεξ εκχκμκηαζ ηαζ 

εκζςιαηχκεηαζ ημ θζπυζςια, ιε αοηή ηδ δζαδζηαζία βίκεηαζ δ εκζςιάηςζδ ημο 

θζπμζχιαημξ ζηδκ ηοηηανζηή ιειανάκδ. Όηακ αοηή δ δζαδζηαζία αημθμοεείηαζ απυ 

ημ ίδζμ ημ ηφηηανμ, ιε ηοζηίδζα πμο έπμοκ δδιζμονβδεεί απυ ημ ίδζμ, απαναίηδημξ 

πανάβμκηαξ βζα κα οπάνλεζ δ ζφκηδλδ ηδξ ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ ιε ημ θζπυζςια 

είκαζ μζ πνςηεΐκεξ. Οζ πνςηεΐκεξ πμο ειπθέημκηαζ είκαζ μζ πνςηεΐκεξ SNARE 
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(Soluble NSF Attachment Receptor proteins) (NSF :N-ethylmaleimide Sensitive 

Fusion protein) , δ πνςηεΐκδ RAB GTPαζδ , ηαζ δ RAB Efector πνςηεΐκδ. Οζ 

πνςηεΐκεξ SNARE πςνίγμκηαζ ζηζξ T-SNARE  ηαζ V-SNARE πνςηεΐκεξ. Οζ Σ 

ανίζημκηαζ ζηδ ιειανάκδ ζηυπμ ( target membrane) ηαζ μζ  V ανίζημκηαζ ζηδ 

ιειανάκδ ημο θμνέα (viecle membrane). Ζ πνςηεΐκδ  RAB GTPαζδ ανίζηεηαζ ζημ 

θζπυζςια ηαζ είκαζ αοηή δ πνςηεΐκδ πμο ακαβκςνίγεζ ηδ ιειανάκδ ζηυπμ, εκχ δ 

RAB Effector πνςηεΐκδ ζοκακηάηαζ ζηδκ ηοηηανζηή ιειανάκδ  ηαζ είκαζ ιζα 

πνςηεΐκδ πνυζδεζδξ. (51) 

Ζ δζαδζηαζία ηδξ ζφκηδλδξ ηδξ ιειανάκδξ ιε ημ θζπυζςια αημθμοεείηαζ απυ ηνία 

ζηάδζα.  

o Σμ ζηάδζμ tethering,  

o ημ ζηάδζμ docking  

o ημ ζηάδζμ fusion.  

Καηά ημ 1μ ζηάδζμ δ πνςηεΐκδ RAB GTPαζδ ημο θζπμζχιαημξ ακαβκςνίγεζ ηδκ 

πνςηεΐκδ RAB Effector ηδξ ιειανάκδξ, πμο αθθδθεπζδνμφκ ηαζ πνμζδέκμκηαζ ιεηαλφ 

ημοξ. Καηά ημ ζηάδζμ docking μζ SNARE  πνςηεΐκεξ T-SNARE ηδξ ιειανάκδξ ηαζ 

V-SNARE ημο θζπμζχιαημξ ακαβκςνίγμκηαζ ακηίζημζπα, ζοκδέμκηαζ, μπυηε 

πνμηφπηεζ ημ trance SNARE complex . ΢ηδκ ζοκέπεζα δ GTPαζδ ηδξ πνςηεΐκδξ RAB 

οδνμθφεηαζ ζε GDP ηαζ έηζζ πνμηφπηεζ έκα δζαθοηυ ιυνζμ RAB GDP, 

απμζοκδεδειέκμ απυ ηα δφμ ιυνζα ηαζ έηζζ βίκεηαζ δ ζφκδεζδ ηςκ δφμ ιειανακχκ. 

Σέθμξ μζ SNARE πνςηεΐκεξ  έπμοκ δδιζμονβήζεζ έκα ζφιπθεβια Cis Transe SNAR 

ημ μπμίμ οδνμθφεηαζ απυ ηδκ NSF ηαζ δζαπςνίγμκηαζ. Αοηή είκαζ ιζα δζαδζηαζία πμο 

πνδζζιμπμζμφκ ηα ηφηηανα βζα κα ιεηαθένμοκ ηζξ δζάθμνεξ μοζίεξ ,πνςηεΐκεξ ηθπ, ζε 

ζοβηεηνζιέκα ηφηηανα ή ζε ηοηηανζηά μνβακίδζα. Ακ ηαηαζηεοάζμοιε ή 

απμιμκχζμοιε ηζξ απαναίηδηεξ SNARE  πνςηεΐκεξ ηαζ ηζξ εκζςιαηχζμοιε ζε 

θζπμζχιαηα ηαηά ηδκ παναβςβή, αολάκμοιε ηζξ πζεακυηδηεξ ηδξ ζφκηδλδξ ημοξ ιε 

ηζξ ηοηηανζηέξ ιειανάκεξ.  

΢φιθςκα ιε in vitro  ιεθέηεξ είκαζ δοκαηή δ ζφκηδλδ ιυκμ ιε ηδκ πανμοζία 

ζοιπθυηςκ  SNARE πνςηεσκχκ, δδθαδή v-SNARE ηαζ  t-SNARE, πςνίξ πανμοζία 

ηςκ πνςηεσκχκ RΑΒ. (52) Σμ πζμ ζοπκυ είκαζ ημ ζοκαπηζηυ ζφιπθεβια SNARE πμο 

απμηεθείηαζ απυ ζοκαπημιπνεαίκδ (synaptobrevin)/Vamp ζημ ηοζηίδζμ ηαζ ζοκηαλίκδ 

(syntaxin) 1 ηαζ SNAP-25 ζηδκ πθαζιαηζηή ιειανάκδ. Οζ πνςηεΐκεξ SNARE 

ζοκδέμκηαζ ζε έκα ζφιπθεβια ηεζζάνςκ πανάθθδθςκ εθζημεζδχκ δεζιίδςκ, ιε ημ 

SNAP-25 κα πανέπεζ δφμ ηαζ ηζξ άθθεξ δφμ πνςηεΐκεξ κα πανέπμοκ απυ ιία 

αθθδθμοπία. Ζ ζοκανιμθυβδζδ ημο ζοιπθέβιαημξ πνμπςνά αημθμοεχκηαξ ιζα 

δζαδζηαζία πμο ιμζάγεζ ιε θενιμοάν ηαζ είκαζ ζηακυ κα πανέπεζ εκένβεζα βζα ηδ 

ζφκηδλδ. (53) 
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Δζηυκα 5.2 ΢φκηδλδ θζπμζχιαημξ ιε ηοηηανζηή ιειανάκδ πανμοζία ιυκμ  SNARE  

πνςηεσκχκ 

 

Έκαξ ηνυπμξ αεθηίςζδξ ηδξ εκδμηοηηανζηήξ δζάποζδξ δναζηζηχκ μοζζχκ ααζίγεηαζ 

ζηδκ ζηακυηδηα μνζζιέκςκ θζπμζςιάηςκ κα ζοκηήημκηαζ ιε ημ ηφηηανμ ζηυπμ. Μζα 

αθθαβή ηδξ θζπζδζηήξ ζφκεεζδξ ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε εοαίζεδηα ζημ pH 

θζπμζχιαηα,  πνμηαθχκηαξ αολδιέκα  ζοκηδηημβυκα απμηεθέζιαηα ζε πενζμπέξ ιε  

παιδθυ pH, υπςξ ηα εκδμζχιαηα. Λζπίδζα πμο ιπμνμφκ κα ζπδιαηίζμοκ ιδ 

δζζηνςιαηζηέξ θάζεζξ, υπςξ δ δζεθαμτθμθςζθαηζδοθμαζεακμθαιίκδ (DOPE), (54) 

μδδβμφκ ζηδκ απμζηαεενμπμίδζδ ηδξ δζπθήξ ζηζαάδαξ ηαζ πνμάβμοκ ηδκ ζφκηδλδ. 

 Ζ πζμ απμηεθεζιαηζηή ιέεμδμξ βζα ηδκ in vitro δζάποζδ ηςκ θζπμζςιζηχκ 

ζοζηαηζηχκ ζηα ηφηηανα ιέζς ηδξ δζαδζηαζίαξ ηδξ ζφκηδλδξ είκαζ δ ζφκηδλδ 

πνςηεΐκδξ ημο ζμφ ΢εκηάσ (Sendai virus proteins). (55) Με αοηυκ ημκ ηνυπμ δεκ 

εζζένπμκηαζ ζηα ηφηηανα ιυκμ ηα οδαημδζαθοηά ζοζηαηζηά πμο ανίζημκηαζ 

εβηθςαζζιέκα ζημ εζςηενζηυ ηςκ θζπμζςιάηςκ, αθθά ηαζ μζ θεζημονβζηέξ 

ιειανακζηέξ πνςηεΐκεξ βίκμκηαζ ιένμξ ηδξ ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ. Ζ ζφκηδλδ ιπμνεί 

κα επζηεοπεεί  ηαζ ιε άθθεξ ιεευδμοξ, υπςξ ηδκ εκζςιάηςζδ ζηδκ ηοηηανζηή 

ιειανάκδ ηδξ ΡΔ (Polyethylene/ Πμθοαζεοθέκζμ), ημο εθασημφ μλέμξ ή εεηζηά 

θμνηζζιέκςκ θζπζδίςκ.   
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                             Δζηυκα 5.3 Ηυξ ΢εκηαΪ ηαζ μζ πνςηεΐκεξ ημο ζμφ 

 

Έκαξ  ιδπακζζιυξ ζηυπεοζδξ  πμο πανμοζζάγμοκ ηα θζπμζχιαηα είκαζ  δ εκενβδηζηή 

εζςηενζηή ζηυπεοζδ. Ο ιδπακζζιυξ δδθαδή ηςκ οπμδμπέςκ ηδξ ηοηηανζηήξ 

ιειανάκδξ, μ μπμίμξ επζηνέπεζ ζημοξ οπμδμπείξ ιζα ελεζδζηεοιέκδ αθθδθεπίδναζδ 

ιεηαλφ ηςκ θζπμζςιάηςκ ηαζ ηςκ ηοηηάνςκ. Σα θζπμζχιαηα θένμοκ πάκς ημοξ 

πνμζδέιαηα ζηυπεοζδξ (targeting ligands) ηα μπμία ζοκδέμκηαζ ζημοξ ακηίζημζπμοξ 

οπμδμπείξ ηςκ ηοηηάνςκ ιεηαλφ ηςκ μπμίςκ είκαζ ημ θμθζηυ μλφ, ηα ζάηπανα 

(βαθαηηυζδ, αζζαθμβθοημπνςηείκδ), θεηηίκεξ, ηνμπμπμζδιέκδ αθαμοιίκδ, πεπηίδζα 

ηαζ ακηζζχιαηα.  

΢οιπμθοιενή ηαηά ζοζηάδεξ. Δίκαζ πμθοιενή πμο ζπδιαηίγμκηαζ υηακ δφμ ιμκμιενή 

ζοζζςιαηςεμφκ ηαζ ζπδιαηίζμοκ έκα ιπθμη επακαθαιαακυιεκςκ ιμκάδςκ.  Ζ 

δοκαηυηδηα ηαζ δ πμζηζθία πμο δίκμοκ ηα ζοιπμθοιενή ηαηά ζοζηάδεξ ζημ ζπεδζαζιυ 

ιαηνμιμνίςκ έπεζ ηενδίζεζ ημ εκδζαθένμκ ηςκ ενεοκδηχκ. Οζ ενεοκδηέξ είκαζ πθέμκ 

ζε εέζδ κα εθέβπμοκ ηα ιαηνμιμνζαηά παναηηδνζζηζηά ημοξ. Έπμοκ ηδ δοκαηυηδηα 

κα επέιαμοκ ζημ ιέβεεμξ ηςκ ζοζηάδςκ, ζηδκ ανπζηεηημκζηή ημο ηαζ ζηδ ιμνζαηή 

πμθοδζαζπμνά. Πανάθθδθα εθάνιμζακ εζδζηέξ δζαδζηαζίεξ ζφκεεζδξ ιε ηδκ 

μκμιαζία «γςκηακυξ πμθοιενζζιυξ» (living polymerization). Ο ζπδιαηζζιυξ 
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πμθοιενμζςιάηςκ (δμιέξ πμο απμηεθμφκηαζ απυ αιθίθζθα ζοζηαδζηά ζοιπμθοιενή 

πμο αοημμνβακχκμκηαζ έηζζ χζηε ζημ εζςηενζηυ ηαζ ζημ ελςηενζηυ ηδξ ηφζηδξ κα 

είκαζ οδνυθζθα, εκχ ζημκ εκδζάιεζμ πχνμ πανμοζζάγμοκ οδνμθμαζηή ζοιπενζθμνά) 

είκαζ ιία ζδιακηζηή ηαζ ιμκαδζηή ζδζυηδηα ημοξ. Ο ζπδιαηζζιυξ αοηυξ επζηοβπάκεηαζ 

ιε ηδκ αοηυ-ζοκανιμθυβδζδ (self assemble) ηςκ αιθίθζθςκ ζοζηαδζηχκ 

ζοιπμθοιενχκ ζε πμθοιενζηά ηοζηίδζα πμο έπμοκ ιέβεεμξ απυ 10 nm έςξ 10 ιm ηαζ 

είκαζ οδνυθζθα ζημ εζςηενζηυ ηαζ ζημ ελςηενζηυ ιένμξ ηδξ ηφζηδξ, αθθά έπμοκ 

οδνμθμαζηή ζοιπενζθμνά ζηδκ πμθοιενζηή δζπθμζηζαάδα (εζηυκα 3.1.3) 

Σα ζοζηήιαηα αοηά είκαζ ζδζαίηενα πνυζθμνα βζα ηδ ιεηαθμνά αζμδναζηζηχκ ιμνίςκ 

εθυζμκ ιπμνμφκ κα εβηθςαίγμοκ ηα οδνυθζθα ηαζ κα εκζςιαηχκμοκ ηα οδνυθμαα 

αζμδναζηζηά ιυνζα. Δπίζδξ, ζηα θζπμζχιαηα ακ πνμζηεεμφκ ηα ηαηάθθδθα αζμ-οθζηά 

έπμοκ ηδκ ζηακυηδηα κα ακηαπμηνίκμκηαζ ζε ελςηενζηά ενεείζιαηα υπςξ είκαζ δ 

εενιμηναζία, ημ pH, δ ζμκηζηή ζζπφξ ηαζ ημ θςξ, ιπμνμφκ κα ιεηαθένμοκ υπζ ιυκμ 

αζμδναζηζηά ιυνζα αθθά ηαζ πνςηεΐκεξ,  DNA ηαζ ακηζζχιαηα.  (56)   

΢φιθςκα ιε ηδ αζαθζμβναθία δ αοηυ-ζοκανιμθυβδζδ ηςκ αιθίθζθςκ ζοιπμθοιενχκ 

ηαηά ζοζηάδεξ πμο ζοκηεθείηαζ ιέζα ζηα θζπμζχιαηα εα αμδεήζεζ ζηδ δζαηήνδζδ 

ηδξ δζπθμζηζααδζηήξ δμιήξ ηςκ ηοζηζδίςκ ηαζ ζηδκ εκίζποζδ ηδξ θοζζηήξ ημοξ 

ζηαεενυηδηαξ. Ζ δζαδζηαζία εκζςιάηςζδξ είκαζ δ αηυθμοεδ:  

Οζ οδνυθμαεξ αθθδθεπζδνάζεζξ πνμηαθμφκ ηδκ οδνυθμαδ ζοζηάδα (block) κα 

δζεζζδφζεζ ιέζα ζηδ δζπθμζηζαάδα ηαζ ζοβηεηνζιέκα ακάιεζα ζηζξ μονέξ ηςκ 

θζπζδίςκ ηαζ μζ οδνυθζθεξ ζοζηάδεξ εηηείκμκηαζ πνμξ ημ οδνυθζθμ ελςηενζηυ 

πενζαάθθμκ. 

Οζ αθθδθεπζδνάζεζξ ημο ζοιπμθοιενμφξ ηαηά ζοζηάδεξ ηαζ ηδξ θζπζδζηήξ 

δζπθμζηζαάδαξ πμζηίθμοκ ζε ιμνθή, ακάθμβα ιε ηδ ιμνζαηή  ανπζηεηημκζηή, ημ 

ιέβεεμξ ηδξ οδνυθμαδξ ζοζηάδαξ ζε ζπέζδ ιε ημ πάπμξ ηδξ δζπθμζηζαάδαξ ηδξ 

ιειανάκδ.(57)  ΢φιθςκα ιε ηδ αζαθζμβναθία ηα πνμηφπημκηα θζπμζχιαηα έπμοκ 

αολδιέκδ ζηαεενυηδηα ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ, ειθακίγμοκ ακμπή έκακηζ ηδξ εναφζδξ 

ηαζ ηδξ ζφκηδλδξ ηαζ δζαηνίκμκηαζ απυ ιμκαδζηά παναηηδνζζηζηά δζείζδοζδξ. Σμ 

ζοιπμθοιενέξ ηαηά ζοζηάδεξ δδιζμονβεί δμιζηέξ αθθαβέξ ζηδ δζπθμζηζαάδα. Ζ 

οδνυθμαδ ζοζηάδα ημο ζοιπμθοιενμφξ θεζημονβεί ςξ δζαπςνζζηζηυ (spacer)  ηαζ 

ζοιπθδνχκεζ ηα ηεκά ιεηαλφ ηςκ θζπζδίςκ. Ζ οδνυθζθδ μιάδα πανέπεζ εέζεζξ  (arms) 

πνμζέθηοζδξ ιμνίςκ κενμφ ιε απμηέθεζια ηδ δδιζμονβία απςεδηζηχκ δοκάιεςκ 

εκοδάηςζδξ. Αξ ζδιεζςεεί υηζ ιζα οδνυθζθδ αθοζίδα ιε ιεβαθφηενμ ιήημξ 

πνμζθένεζ ζηα θζπμζχιαηα ζδιακηζηά εκζζποιέκδ ζηαεενυηδηα ζε ζπέζδ ιε 

οδνυθζθεξ αθοζίδεξ ιε ιζηνυηενμ ιήημξ. (58) 

Όπςξ  έπεζ ήδδ εζπςεεί ζπεηζηά ιε ηδκ πμθζηυηδηα ηδξ CBD, αοηή είκαζ ιία ζζπονά 

θζπυθζθδ έκςζδ. Δπεζδή δ ελςηοηηάνζα πθεονά ηδξ ιειανάκδξ ηςκ ηοηηάνςκ είκαζ 

πμθζηή, δ δζάποζδ ηδξ CBD ιε παεδηζηή ιεηαθμνά ζημκ εκδμηοηηάνζμ πχνμ 
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πανειπμδίγεηαζ ηαζ ηαεοζηενεί θυβς ηςκ ζζπονχκ απμζηζηχκ δοκάιεςκ ιεηαλφ ηδξ 

εθεφεενδξ CBD ηαζ ηςκ πμθζηχκ ηεθαθχκ ηδξ ιειανάκδξ ηςκ ηοηηάνςκ.  Σμ ίδζμ 

ζοιααίκεζ ηαζ ιε ηα οδνυθζθα ιυνζα ηα μπμία αθθδθεπζδνμφκ ιε ηζξ πμθζηέξ ηεθαθέξ 

ηδξ ελςηοηηάνζαξ πθεονάξ ηδξ πθαζιαηζηήξ ιειανάκδξ ιε απμηέθεζια κα 

ζοβηναημφκηαζ απυ ηζξ πμθζηέξ ηεθαθέξ εκχ απςεμφκηαζ απυ ημκ θζπυθζθμ 

δζαιειανακζηυ πχνμ ημο ηοηηάνμο. ΢ηδκ εζηυκα 5.4  πανμοζζάγεηαζ δ παεδηζηή 

ιεηαθμνά εκυξ οδνυθζθμο, θζπυθζθμο ηαζ ζζπονά θζπυθζθμο (οδνυθμαμο) ιμνίμο δζα 

ιέζς ηδξ  πθαζιαηζηήξ ιειανάκδξ ημο ηοηηάνμο. Όπςξ θαίκεηαζ απυ ημ ζπήια ηα 

πμθφ ζζπονά θζπυθζθα ιυνζα εβηαείζηακηαζ ζημκ δζαιειανακζηυ πχνμ ηδξ 

πθαζιαηζηήξ ιειανάκδξ. 

 

 

 

                                                                                                                                                                 

Δζηυκα 5.4   Παεδηζηή ιεηαθμνά εκυξ οδνυθζθμο, θζπυθζθμο ηαζ ζζπονά θζπυθζθμο 

(οδνυθμαμο) ιμνίμο δζα ιέζς ηδξ  πθαζιαηζηήξ ιειανάκδξ         

 

Γζα κα οπενκζηδεεί μ θναβιυξ CBD/πμθζηέξ ηεθαθέξ ιειανάκδξ ηαζ κα επζηαποκεεί δ 

παεδηζηή ιεηαθμνά ηδξ CBD  ζημκ δζαιειανακζηυ θζπυθζθμ πχνμ ηςκ 

δζπθμζημαάδςκ, εθανιυγεηαζ δ ηεπκζηή ηςκ θζπμζςιάηςκ.  Ο ζημπεοιέκμξ 

εβηθςαζζιυξ ηδξ CBD ζημκ δζαιειανακζηυ πχνμ ηςκ θζπμζςιάηςκ έπεζ ςξ 

απμηέθεζια ηδκ αφλδζδ ηδξ δζαθοηυηδηαξ ηδξ CBD ζημκ οδαηζηυ ελςηοηηάνζμ πχνμ 

ηαζ ηδκ οπενκίηδζδ ηςκ απμζηζηχκ δοκάιεςκ ιεηαλφ  CBD ηαζ ηςκ πμθζηχκ 

Απγά 
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ηεθαθχκ ηςκ θζπζδίςκ.  Με αοηήκ ηδκ δζαδζηαζία ημ θζπυζςια  υπςξ πανμοζζάγεηαζ 

ζηδκ εζηυκα 5.5, ζοκηήηεηαζ  ιε ηδκ πθαζιαηζηή ιειανάκδ ημο ηοηηάνμο ιε 

απμηέθεζια ημκ εβηθςαζζιυ ηδξ CBD ζημκ δζαιειανακζηυ πχνμ. ΢ε αοηυκ ημκ πχνμ 

δ CBD θεζημονβεί ακηζμλεζδςηζηά πνμζηαηεφμκηαξ ηα PUFA;s απυ ηδκ μλείδςζδ ηςκ 

εθεοεένςκ νζγχκ. Ωζηυζμ έκα πμζμζηυ ηδξ CBD δζαπέεηαζ ηαζ ζημ ηοηηανυπθαζια 

υπμο ηαζ θεζημονβεί ςξ ακηζμλεζδςηζηυ ηαζ ακηζθθεβιμκχδεξ ιε έιιεζμ ηαζ άιεζμ 

ιδπακζζιυ υπςξ πενζβνάθεηαζ ζηδκ εκυηδηα 6.                                                                                                  

                    

   

                                                                                                                                          

                                                                                                                                                                    

Δζηυκα 5.5 ΢φκηδλδ θζπμζςιαηζηήξ CBD  ιε ηδκ πθαζιαηζηή ιειανάκδ ημο 

ηοηηάνμο       

 

Ζ εκεοθάηςζδ ηδξ CBD ζηα θζπμζχιαηα επζηοβπάκεηαζ, υπςξ ακαθένεδηε ζηδκ 

εκυηδηα ηνία (3) ιε δζαζπμνά ηδξ CBD ζε πενζαάθθμκ ιε ιυνζα θςζθμθζπζδίςκ υπςξ 

πανμοζζάγεηαζ ζηδκ εζηυκα 5.6. Καηά ηδκ δζαζπμνά, ημ θζπυθζθμ ηιήια ηςκ 

θςζθμθζπζδίςκ αθθδθεπζδνά  ιε ηδκ ζζπονά θζπυθζθδ CBD υπμο δδιζμονβμφκηαζ 

αζεεκείξ δζαιμνζαηέξ δοκάιεζξ  van der Waals ηφπμο επαβςιέκμο 

δζπυθμο/επαβςιέκμο δζπυθμο ηαζ δζπυθμο/επαβςιέκμο δζπυθμο   ζπδιαηίγμκηαξ έκα 

ζφιπθμημ θςζθμθζπζδίςκ/CBD. 
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Δζηυκα 5.6  ΢πδιαηζζιυξ ζοιπθυημο θςζθμθζπζδίμο/CBD ηαζ εκεοθάηςζδ ζηδκ 

πθαζιαηζηή ιειανάκδ ημο θζπμζχιαημξ 

Σα ζφιπθμηα CBD/εθεφεενα θςζθμθζπίδζα, δζαζπείνμκηαζ ζε οδαηζηυ πενζαάθθμκ ιε 

απμηέθεζια ημκ ζπδιαηζζιυ ζθαζνζηχκ δμιχκ δδθαδή θζπμζςιάηςκ. Ζ ελςηοηηάνζα 

πθεονά ιε ηζξ πμθζηέξ ηεθαθέξ βεζηκζάγεζ ιε ημ οδαηζηυ πενζαάθθμκ. ΢ημκ 

δζαιειανακζηυ πχνμ είκαζ εκεοθαηςιέκδ δ CBD ηαζ μ εζςηενζηυ πχνμξ ημο 

θζπμζχιαημξ  απμηεθείηαζ απυ οδαηζηυ πενζαάθθμκ.  (Δζηυκα 1.5.1) 
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6. ΜΖΥΑΝΗ΢ΜΟΗ ΓΡΑ΢Ζ΢ ΣΖ΢ CBD ΜΔ ΣΗ΢ 

ΔΛΔΤΘΔΡΔ΢ ΡΗΕΔ΢ ΢ΣΑ ΚΔΡΑΣΗΝΟΚΤΣΣΑΡΑ 

Ζ ηακκααζδζυθδ είκαζ έκα ιυνζμ ημ μπμίμ ακηζδνά ηαζ ελμοδεηενχκεζ ηζξ εθεφεενεξ 

νίγεξ μπυηε παναηηδνίγεηαζ ςξ αδνακμπμζδηήξ εθεφεενςκ νζγχκ. Με ηδκ ηεπκζηή ημο 

ζημπεοιέκμο εβηθςαζζιμφ ηδξ ηακκααζδζυθδξ ζηα θζπμζχιαηα δ CBD 

εκεοθαηχκεηαζ ζημκ εκδζάιεζμ πχνμ ηδξ ηοηηανζηήξ δζπθμζηζαάδαξ. Καηά ηδ 

ζφκηδλδ ημο θζπμζχιαημξ ιε ηδ ιεανάκδ ημο ηοηηάνμο δ CBD εκεοθαηχκεηαζ ζημκ 

δζαιειανακζηυ πχνμ ηδξ ιειανάκδξ ηαζ θεζημονβεί ςξ ακηζμλεζδςηζηυ, απμηνέπμκηαξ 

ηδκ μλείδςζδ ηςκ PUFAs (Polyunsaturated fatty acids, πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα) , 

ηςκ πνςηεσκχκ  ηαζ ηςκ οδαηακενάηςκ, ιε αοηή ηδ δζαδζηαζία ζοιαάθθεζ ζηδκ 

πνμζηαζία ηδξ αηεναζυηδηαξ ηδξ ιειανάκδξ. Ζ επίδναζδ εθεοεένςκ νζγχκ ζηα 

θζπανά μλέα ηδξ ιειανάκδξ ηαζ ηςκ αζμζοκεεηζηά παναβυιεκςκ θζπανχκ μλέςκ 

εκηυξ ημο ηοηηάνμο πνμηαθεί δμιζηή ηνμπμπμίδζδ ημοξ. ΢πδιαηίγμκηαζ οπενμλείδζα  

ηςκ θζπανχκ μλέςκ ηα μπμία ηνμπμπμζμφκηαζ ζε άθθεξ πδιζηέξ δμιέξ, ιεζχκμκηαξ ιε 

αοηυκ ημκ ηνυπμ ηδκ ποηκυηδηα ηαζ  ηδ ζοκμπή ηδξ πθαζιαηζηήξ ιειανάκδξ ηςκ 

ηεναηζκμηοηηάνςκ. (59) 

Ζ ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ ηδξ CBD μθείθεηαζ ζημκ ζπδιαηζζιυ ιίαξ εθεφεενδξ νίγαξ 

ηδξ. Αοηή παναηηδνίγεηαζ απυ παιδθή εκένβεζα θυβς ζηαεενμπμίδζδξ ηδξ απυ ηζξ 

δμιέξ ζοκημκζζιμφ ζηζξ μπμίεξ ημ αζφγεοηημ δθεηηνυκζμ ιεηαηζκείηαζ εθεφεενα ζημκ  

θαζκμθζηυ δαηηφθζμ. Ζ εθεφεενδ ιεηαηίκδζδ ημο δθεηηνμκίμο ιέζα ζημ ιυνζμ 

μκμιάγεηαζ απεκημπζζιυξ ημο δθεηηνμκίμο. 

Ζ CBD ακηζδνά άιεζα ιε εθεφεενεξ νίγεξ ηαζ ηζξ αδνακμπμζεί θυβς ημο θαζκμθζημφ 

δαηηοθίμο. Ο θαζκμθζηυξ δαηηφθζμξ έπεζ ηδκ ηάζδ κα μλεζδχκεηαζ  απμαάθθμκηαξ έκα 

δθεηηνυκζμ πανμοζία ιζαξ εθεφεενδξ νίγαξ. Ζ απμαμθή ηαζ  ζοκεζζθμνά ημο 

δθεηηνμκίμο ζε ιία εθεφεενδ νίγα, έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ ακαβςβή ηαζ 

αδνακμπμίδζδ ηδξ. Με αοηυκ ημκ ηνυπμ αδνακμπμζμφκηαζ μζ εθεφεενεξ νίγεξ πμο 

πνμένπμκηαζ απυ ημ πενζαάθθμκ ηαζ μζ  εθεφεενεξ νίγεξ ημο δναζηζημφ μλοβυκμο 

(ROS) ημο μλεζδςηζημφ ζηνεξ. 

Άμεζος μηχανιζμός δράζης 

Ο άιεζμξ ιδπακζζιυξ δνάζδξ ηδξ CBD ζοκίζηαηαζ ζηδκ : 

1. Ακηίδναζδ οπμηαηάζηαζδξ ιε ηζξ εθεφεενεξ νίγεξ ημο πενζαάθθμκημξ πμο 

ένπμκηαζ ζε επαθή ιε ημ δένια.  

2. Ακηίδναζδ οπμηαηάζηαζδξ  ιε ηζξ εθ.εφεενεξ νίγεξ ημο δναζηζημφ μλοβυκμο 

(ROS) ζε ζοκεήηεξ  μλεζδςηζημφ ζηνεξ, δζαηυπημκηαξ έηζζ ηζξ αθοζζδςηέξ 

ακηζδνάζεζξ. 
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Έκα πανάδεζβια άιεζμο ιδπακζζιμφ δνάζδξ ηδξ CBD είκαζ δ ελμοδεηένςζδ ιζαξ 

εθεφεενδξ νίγαξ οπενμλεζδίμο (ΖΟΟ•) ζε ζοκεήηεξ μλεζδςηζημφ ζηνεξ δ μπμία 

ιπμνεί κα ελμοδεηενςεεί  απυ ηδκ CBD. Ο ηφνζμξ ιδπακζζιυξ είκαζ ιζα ακηίδναζδ 

οπμηαηάζηαζδξ εθεοεένςκ νζγχκ. Ζ ακηίδναζδ ελεθίζζεηαζ ζε ηνία ζηάδζα.  

I. Σμ  πνχημ ζηάδζμ  είκαζ δ έκανλδ ηδξ ακηίδναζδξ υπμο ζπδιαηίγεηαζ δ 

εθεφεενδ νίγα ημο ΖΟΟ•.  Αοηή πνμηφπηεζ απυ ηδκ μιμθοηζηή δζάζπαζδ ημο Ζ-Ο 

ημο Ζ-Ο-Ο-Ζ. 

II. Σμ δεφηενμ είκαζ δ ακηίδναζδ δζάδμζδξ  ιε ειπθμηή ηδξ CBD  υπμο ημ 

οδνμβυκμ (Ζ) ηδξ ιίαξ οδνμλοθμιάδαξ ηδξ CBD απμζπάηαζ μιμθοηζηά ηαζ ακηζδνά 

ιε ηδ εθεφεενδ νίγα (ΖΟΟ•). Ζ εθεφεενδ νίγα  (ΖΟΟ•) ιεηαηνέπεηαζ ζε ΖΟΟH 

(Ζ₂Ο₂) ηαζ ελμοδεηενχκεηαζ ,εκχ ζπδιαηίγεηαζ ιζα εθεφεενδ νίγα ηδξ (CBD•). 

III. Σμ ηνίημ ζηάδζμ είκαζ μ ηενιαηζζιυξ ηςκ αθοζζδςηχκ ακηζδνάζεςκ υπμο μζ 

παναβυιεκεξ εθεφεενεξ νίγεξ ημο ζηαδίμο ηδξ δζάδμζδξ εκχκμκηαζ ιεηαλφ ημοξ ιε 

απμηέθεζια ημκ ηενιαηζζιυ ημοξ. 

 

     I   (Έκανλδ)         ΖΟΟ-Ζ                                  ΖΟΟ•  +   H•    (μλεζδςηζηυ ζηνεξ)         

    ΗΗ      (Γζάδμζδ)      ΖΟΟ•      +       CBD              CBD•      +    HOOH  

   III     (Σενιαηζζιυξ)    CBD•       +      CBD•                CBD-CBD 

                                       CBD•       +     ΖΟΟ•                  CBD-OOH                          

 

΢πήια 6.1 Δλμοδεηένςζδ ιζαξ εθεφεενδξ νίγαξ οπενμλεζδίμο (ΖΟΟ•) απυ ηδκ CBD 

 

Οζ εθεφεενεξ νίγεξ πμο ζπδιαηίγμκηαζ ζε αοηέξ ηζξ ακηζδνάζεζξ ζηαεενμπμζμφκηαζ 

απυ ηζξ δμιέξ ζοκημκζζιμφ, ζηζξ μπμίεξ έκα αζφγεοηημ δθεηηνυκζμ είκαζ 

απεκημπζζιέκμ ζημ θαζκμθζηυ δαηηφθζμ. (60) 
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                      Δζηυκα 6.1 /  Δζηυκα 2.1.4  ΢ηενεμπδιζηή δμιή ηδξ CBD 

 

Ζ (CBD•) είκαζ εθεφεενδ νίγα  πμθφ παιδθήξ εκένβεζαξ, ζοκεπχξ παιδθήξ 

δναζηζηυηδηαξ ηαζ απμηνέπεζ πεναζηένς ηζξ αθοζζδςηέξ ακηζδνάζεζξ ηςκ εθεοεένςκ 

νζγχκ. Ζ  δοκαηυηδηα ιεηαηίκδζδξ  (απεκημπζζιυξ)  ημο αζφγεοηημο δθεηηνμκίμο 

ζημκ θαζκμθζηυ δαηηφθζμ (θαζκυιεκμ ζοκημκζζιμφ) ζηαεενμπμζεί ηδκ  εθεφεενδ νίγα 

ηδξ (CBD•). Όζμ πενζζζυηενεξ είκαζ μζ δμιέξ ζοκημκζζιμφ  (οανίδζα ζοκημκζζιμφ) 

ηυζμ ζηαεενυηενδ είκαζ δ ζπδιαηζγυιεκδ εθεφεενδ νίγα (δ ηακκααζδζμθδ έπεζ 

ηέζζενζξ δμιέξ ζοκημκζζιμφ). ΢οκεπχξ δ δναζηζηυηδηα ηδξ εθεφεενδξ νίγαξ ηδξ CBD 

εθαηηχκεηαζ. Ζ  ζηαεενυηδηα ηςκ δμιχκ ζοκημκζζιμφ [1,2,3,4] επδνεάγεηαζ ηαζ απυ 

ημοξ οπμηαηαζηάηεξ  R₁, R₂, -OH. Οζ ακαθενυιεκμζ οπμηαηαζηάηεξ αολάκμοκ 

επζπθέμκ ηδ ζηαεενυηδηα ηςκ δμιχκ ζοκημκζζιμφ θυβς δθεηηνμκζαηχκ θαζκμιέκςκ. 

΢οβηεηνζιέκα, δ πεκηοθμιάδα (R1)  ηαζ δ μιάδα ημο Limonene (R2) ςξ 

οπμηαηαζηάηεξ ζημ θαζκμθζηυ δαηηφθζμ ηαζ θυβς ημο εεηζημφ επαβςβζημφ 

θαζκμιέκμο (+I Δffect) πμο έπμοκ, αολάκμοκ ηδκ δθεηηνμκζαηή ποηκυηδηα ημο 

θαζκμθζημφ  δαηηοθίμο. Αφλδζδ ηδξ δθεηηνμκζαηήξ ποηκυηδηαξ ημο θαζκμθζημφ 

δαηηοθίμο  πνμένπεηαζ ηαζ απυ ηδ δεφηενδ οδνμλοθμιάδα -OH ημο θαζκμθζημφ 

δαηηοθίμο θυβς ημο εεηζημφ θαζκμιέκμο ιεζμιένεζαξ (+M Effect) πμο έπεζ. Σμ (+M 

Effect) παναηδνείηαζ ζε αηυνεζηεξ εκχζεζξ, ή δναζηζηέξ μιάδεξ ιε αζφγεοηηα γεφβδ 

δθεηηνμκίςκ ζηακυ κα πνμηαθέζεζ ηδ ιενζηή ιεηαηυπζζδ εκυξ γεφβμοξ δθεηηνμκίςκ. 

Σμ απμηέθεζια είκαζ δ ζηαεενμπμίδζδ ημο αζφγεοηημο δθεηηνμκίμο ηδξ CBD•. Οζ 

εέζεζξ ημο αζφγεοηημο δθεηηνμκίμο ζημ ζοκημκζζιυ  εκημπίγμκηαζ ζηα άημια  [O (1), 

C2΄(2), C4΄(4) ,C6΄ (3 ) ]. 
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(1)                                                 (2) 

 

 

                          (4)                                                     (3) 

Δζηυκα 6.2 Οζ εέζεζξ ημο αζφγεοηημο δθεηηνμκίμο ζηα οανίδζα ζοκημκζζιμφ   

Ζ ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ ηδξ CBD μθείθεηαζ ηαζ ζε έιιεζμοξ ιδπακζζιμφξ. Οζ 

ιδπακζζιμί είκαζ δφμ.  ΢φιθςκα ιε ημκ πνχημ ιδπακζζιυ,  δ ηακκααζδζυθδ 

αθθδθεπζδνά ιε ηα ζυκηα δζζεεκμφξ Fe(II) ηαζ ηνζζεεκμφξ ζζδήνμο  Fe(III)  ηδξ 

ακηίδναζδξ Fenton  ιε απμηέθεζια  ηδκ ιείςζδ ημο επζπέδμο ηςκ εθεφεενςκ νζγχκ. 

΢φιθςκα ιε ημκ δεφηενμ ιδπακζζιυ, δ CBD ζε ζοκεήηεξ μλεζδςηζημφ ζηνεξ 

εκενβμπμζεί  ημκ πονδκζηυ πανάβμκηα ιεηαβναθήξ  Nrf2 (Nuclear factor erythroid 2-

related factor). μ μπμίμξ είκαζ οπεφεοκμξ βζα ηδκ ιεηαβναθή ημο 

ηοηηανμπνμζηαηεοηζημφ βμκίδζμο NFE2L2, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηαζ  ηςκ 

ακηζμλεζδςηζηχκ βμκζδίςκ. Σα ακηζμλεζδςηζηά βμκίδζα είκαζ οπεφεοκα βζα  ηδκ 

επαβςβή ηδξ ζφκεεζδξ ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ εκγφιςκ ημο ηοηηανμπθάζιαημξ υπςξ 

ηδξ οπενμλεζδζηήξ δζζιμοηάζδξ (SOD) (Superoxide Dismoutase) ηα μπμία νοειίγμοκ 

ηα επίπεδα ηςκ εθεοεένςκ νζγχκ ημο  οπενμλεζδίμο (ΟΖ•). 

Έμμεζος μηχανιζμός δράζης  

Ο έιιεζμξ ιδπακζζιυξ δνάζδξ  ηδξ CBD ζοκίζηαηαζ: 

1. ΢ηδκ ηαηαζημθή ηδξ  ακηίδναζδξ Fenton ζε ζοκεήηεξ μλεζδςηζημφ ζηνεξ 
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2. ΢ηδκ δοκαηυηδηα ηδξ  κα αολάκεζ ηα επίπεδα  ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ εκγφιςκ 

ηςκ ηεναηζκμηοηηάνςκ  ηα μπμία ειπθέημκηαζ ζημ ιεηααμθζζιυ ημο μλοβυκμο ηαζ 

ζηδκ δζαηήνδζδ ηδξ ζζμννμπίαξ  ιεηαλφ ημο ακηζμλεζδςηζημφ ιδπακζζιμφ ηαζ ROS  

ζε ζοκεήηεξ μλεζδςηζημφ ζηνεξ. 

Ζ ακηίδναζδ Fenton είκαζ ιία εκδζάιεζδ ακηίδναζδ ημο ιεηααμθζζιμφ ημο μλοβυκμο 

ζηα ιζημπυκδνζα. ΢ε αοηή ηδκ ακηίδναζδ, ημ παναβυιεκμ Ζ2Ο2  οπυ ηδκ ηαηαθοηζηή 

επίδναζδ ηςκ  δζζεεκχκ ζυκηςκ ημο ζζδήνμο  (Fe
2+

) ιεηαηνέπεηαζ ζε εθεφεενδ νίγα 

ημο OH• (oxidative stress)  ηαζ ακζυκ ημο οδνμλοθίμο (OH
-
) (electrophile stress) υπςξ 

πανμοζζάγεηαζ ζημ ζπήια 6.2.(59, 61) Πανάθθδθα, μ δζζεεκήξ ζίδδνμξ μλεζδχκεηαζ 

ζε ηνζζεεκή ζίδδνμ (Fe
3+

). Τπυ ηακμκζηέξ ζοκεήηεξ, ηα επίπεδα ηδξ ζπδιαηζγυιεκδξ 

εθεφεενδξ νίγαξ (OH•) είκαζ παιδθά, δεκ είκαζ επζαθααή βζα ηα ηεναηζκμηφηηανα ηαζ 

θεζημονβμφκ πνμζηαηεοηζηά βζα ημ ηφηηανμ ζε θθεβιμκχδεζξ ηαηαζηάζεζξ. 

 

                               Fe
2+ 

    Fe
3+

 

        H2O2                                     OH• +    OH⁻ 

 

 

                              Feᶾ⁺     Fe²⁺ 

          H₂O₂             HOO• + H⁺ 

 

                         ΢πήια: 6.2 Ακηίδναζδ Fenton 

 

Ωζηυζμ ζε ζοκεήηεξ μλεζδςηζημφ ζηνεξ, δ παναβςβή ημο H2O2 αολάκεηαζ ιε 

απμηέθεζια  δ ζζμννμπία ηδξ ακηίδναζδξ Fenton κα δζαηανάζζεηαζ εζξ αάνμξ  ηςκ 

ηακμκζηχκ επζπέδςκ ηδξ εθεφεενδξ νίγαξ ημο οδνμλοθίμο. Κάης απυ αοηέξ ηζξ 

ζοκεήηεξ  ηα επίπεδα ηδξ OH• αολάκμκηαζ ιε απμηέθεζια κα θεζημονβμφκ μλεζδςηζηά 

ζηα αζμιυνζα ημο ηοηηάνμο (θζπίδζα, πνςηεΐκεξ, οδαηάκεναηεξ, DNA) ηαζ κα 

επζθένμοκ ημκ ηοηηανζηυ εάκαημ.  Κάης απυ αοηέξ ηζξ ζοκεήηεξ δ CBD  

αθθδθεπζδνά ιε ηα ζυκηα δζζεεκή ηαζ ηνζζεεκή ζζδήνμο Fe²⁺ , Fe³⁺, ηαηαζηέθθμκηαξ 

ηδκ ακηίδναζδ Fenton ιε απμηέθεζια ηδ ιείςζδ ημο επζπέδμο ηςκ παναβυιεκςκ 

εθεφεενςκ νζγχκ ημο οδνμλοθίμο ηαζ ηδκ ηοηηανμπνμζηαζία ηςκ ηεναηζκμηοηηάνςκ.  
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                                                     CBD 

                                                        

                                                  Fe²⁺      Feᶾ⁺ 

                               H₂O₂             OH•  +  OH⁻ 

 

                         ΢πήια 6.3 : Δπίδναζδ ηδξ CBD ζηα ζυκηα ζζδήνμο 

΢φιθςκα ιε αοηυκ ημκ ιδπακζζιυ ηα δζζεεκή ηαζ ηνζζεεκή ζυκηα ζζδήνμο, 

δεζιεφμκηαζ απυ ηζξ οδνμλοθμιάδεξ ημο θαζκμθζημφ δαηηοθίμο Β ηδξ CBD ηαζ έηζζ 

ηα ιυνζα CBD-Fe²⁺ ηαζ  CBD-Fe³⁺   είκαζ παιδθήξ δναζηζηυηδηαξ  ηαζ ακαζηέθθμοκ 

ηδκ ακηίδναζδ   Fenton. Ο νοειυξ παναβςβήξ ηςκ ROS ιεζχκεηαζ, ιε επαηυθμοεδ 

οπμηαηάζηαζδ ηδξ ζζμννμπίαξ ROS/μλεζδςηζηυ ζηνεξ. (62-63) 

Όπςξ εζπχεδηε, μ δεφηενμξ  ιδπακζζιυξ ηδξ έιιεζδξ δνάζδξ ηδξ CBD ζοκίζηαηαζ 

ζηδκ εκενβμπμίδζδ ημο ιεηαβναθζημφ πονδκζημφ πανάβμκηα Nrf2.  Ο Nrf2 είκαζ ιία 

πνςηεΐκδ δ μπμία ανίζηεηαζ ζημ ηοηηανυπθαζια ζοκδεδειέκδ ιε ηδκ πνςηεΐκδ 

Keap1 (Kelch-like ECH-associated protein 1) υπςξ πανμοζζάγεηαζ ζηδκ εζηυκα 6.3 ΢ε 

ηαηάζηαζδ ζζμννμπίαξ ROS/μλεζδςηζηυ ζηνεξ μ Nrf2 είκαζ ακεκενβυξ. ΢ε ζοκεήηεξ 

μλεζδςηζημφ ζηνεξ μζ μπμίεξ εοκμμφκηαζ οπυ ηδκ επίδναζδ ηδξ UVΒ  αηηζκμαμθίαξ 

ημο πενζαάθθμκημξ, έπμοκ ςξ απμηέθεζια ηδκ αφλδζδ  ηςκ επζπέδςκ ηςκ εθεοεένςκ 

νζγχκ ηςκ ROS. Ζ αφλδζδ ηςκ εθεοεένςκ νζγχκ ημο ηοηηάνμο πνμηαθεί ηδκ 

εκενβμπμίδζδ ημο Nrf2 o μπμίμξ ζηδκ ζοκέπεζα επάβεζ ηδκ ιεηαβναθή ηςκ 

ακηζμλεζδςηζηχκ βμκζδίςκ ηαζ ηδκ ζφκεεζδ ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ  εκγφιςκ.  Ωζηυζμ 

δ επίδναζδ ηδξ UVB αηηζκμαμθίαξ οπμααειίγεζ ηδκ δνάζδ ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ 

εκγφιςκ. H ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ ηδξ CBD ζε αοηυκ ημκ ιδπακζζιυ μθείθεηαζ ζηδκ 

αφλδζδ ηςκ επζπέδςκ ημο Nrf2 ηαζ ζοκεπχξ ηδκ αφλδζδ ηςκ επίπεδςκ ηςκ 

ακηζμλεζδςηζηχκ εκγφιςκ .(64) 

 ΢φιθςκα ιε αοηυκ ημκ ιδπακζζιυ,  δ CBD αθθδθεπζδνά ιε δφμ ζμοθθοδνοθζηέξ 

μιάδεξ (-SH151 ηαζ -SH288)  δφμ ιμνίςκ  ηοζηεΐκδξ ημο Keap1 ηαζ ημ ζφιπθμημ 

Keap1-Nrf2 δζίζηαηαζ ζε Keap1 ηαζ Νrf2. ΢ηδκ ζοκέπεζα μ Nrf2 θςζθμνζθζχκεηαζ (P) 

ζημ ηοηηανυπθαζια, ιεηαθένεηαζ ζημκ πονήκα ημο ηοηηάνμο ηαζ ιαγί ιε ηδκ 

πνςηεΐκδ Maf (musculoaponeurotic fibrosarcoma)  ακαβκςνίγεζ ηδκ αθθδθμοπία 

(ARE) ημο βμκζδζχιαημξ υπμο ηαζ ζοιπθέηεηαζ. Ζ αθθδθμοπία ΑRE (Αntioxidant 

Response Δlement) (εηηζκδηήξ) είκαζ ηιήια ημο ακηζμλεζδςηζημφ βμκζδίςιαημξ 

(Antioxidants genes) πμο επάβεζ ηδκ ζφκεεζδ  ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ εκγφιςκ ημο 

ηοηηάνμο. Ζ ιεηαβναθή ημο βμκζδίμο  ζε mRNA  πναβιαημπμζείηαζ απυ ηδκ RNA 
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πμθοιενάζδ. Σμ mRNA ιεηαθνάγεζ ηδκ  ζφκεεζδ ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ εκγφιςκ ζηα 

νζαμζχιαηα ζημ ηοηηανυπθαζια. 

              

        Δζηυκα 6.3  Δκενβμπμίδζδ ημο ιεηαβναθζημφ πονδκζημφ πανάβμκηα Nrf2 

 

Σα απμηεθέζιαηα ηςκ ακςηένς ιεθεηχκ ακαθμνζηά ιε ηδκ ακηζμλεζδςηζηή ηαζ 

ακηζθθεβιμκχδδ δνάζδ ηδξ θζπμζςιαηζηήξ  ηαζ ιδ εκεοθαηςιέκδξ CBD, 

ζοκδβμνμφκ ηαηά πνχημκ υηζ πμζυηδηα ηδξ   ηακκααζδζυθδξ απεθεοεενχκεηαζ ζημ 

ηοηηανυπθαζια ηςκ ηοηηάνςκ ηαζ ζηδκ ζοκέπεζα ειπθέηεηαζ ζε ιδπακζζιμφξ 

εθέβπςκ ημο μλεζδςηζημφ ζηνεξ ηαηαζηέθθμκηαξ ηδκ οπενπαναβςβή ηςκ εθεοεένςκ 

δναζηζηχκ ιμνθχκ ημο μλοβυκμο ζημ μλεζδςηζηυ ζηνεξ.  Καηά δεφηενμκ 

παναηδνείηαζ απεθεοεένςζδ ηδξ  ηακκααζδζυθδξ ζηδκ πθαζιαηζηή ιειανάκδ ηςκ 

ηεναηζκμηοηηάνςκ δ μπμία αδνακμπμζεί ιε άιεζμ ιδπακζζιυ δνάζδξ ηζξ εθεφεενεξ 

νίγεξ ηαζ πνμζηαζία απυ ηδκ οπενμλείδςζδ ηςκ θςζθμθζπζδίςκ. 
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7. ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟ΢ ΦΟΡΜΟΤΛΑ΢ 

ΛΗΠΟ΢ΧΜΑΣΗΚΖ΢ ΚΑΝΝΑΒΗΓΗΟΛΖ΢ ΢Δ 

ΚΑΛΛΤΝΣΗΚΟ ΠΡΟΨΟΝ ΚΑΗ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟ΢ 

ΜΔΛΔΣΖ΢ ΢ΣΑΘΔΡΟΣΖΣΑ΢ 

Με αάζδ ηδ αζαθζμβναθζηή ιεθέηδ ημο εβηθςαζζιμφ  ηδξ ηακκααζδζυθδξ ζε ιζηηφθζα 

ηαζ  ηδξ δζαδζηαζίαξ ιεηαθμνάξ  ηδξ ζε ιειανάκεξ ιε ζηυπμ ηδκ ακάπηολδ κέςκ 

ακηζμλεζδςηζηχκ ηαθθοκηζημηεπκζηχκ  ιμνθχκ, εα ιπμνμφζε κα πνμηαεεί βζα 

ζφκεεζδ ιία θυνιμοθα βαθαηηχιαημξ πμο  εα ιπμνμφζε κα παναζηεοαζηεί.Δπίζδξ 

ιε αάζδ ηδ αζαθζμβναθία εα ιπμνμφζε κα πνμηαεεί ηαζ δ ιεθέηδ ζηαεενυηδηαξ ηδξ.  

 

7.1  ΓΔΝΗΚΔ΢ ΜΔΘΟΓΟΗ ΠΑΡΑ΢ΚΔΤΖ΢ 

Όθεξ μζ ιέεμδμζ παναζηεοήξ ηςκ θζπμζςιάηςκ πενζθαιαάκμοκ ηέζζενα ααζζηά 

ζηάδζα: 

• Ξήνακζδ θζπζδίςκ απυ μνβακζηυ δζαθφηδ 

• Γζαζπμνά ηςκ θζπζδίςκ ζε οδαηζηυ ιέζμ 

• Καεανζζιυξ ηςκ πνμηοπηυκηςκ θζπμζςιάηςκ 

• Ακάθοζδ ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ 

Μέεμδμξ παναζηεοήξ θζπμζςιάηςκ ηαζ εβηθςαζζιυξ δναζηζηχκ μοζζχκ. 

Γζα ηδκ παναζηεοή θζπμζςιάηςκ ιε εβηθςαζζιέκδ δναζηζηή μοζία 

πνδζζιμπμζμφκηαζ μζ αηυθμοεεξ ιέεμδμζ: 

• Σεπκζηέξ παεδηζηήξ θυνηζζδξ 

• Σεπκζηή εκενβδηζηήξ θυνηςζδξ. 

Οζ ηεπκζηέξ παεδηζηήξ θυνηζζδξ πενζθαιαάκμοκ ηνεζξ δζαθμνεηζηέξ ιεευδμοξ: 

 Μέεμδμξ ιδπακζηήξ δζαζπμνάξ. 

 Μέεμδμξ δζαζπμνάξ δζαθφηδ. 

 Μέεμδμξ αθαίνεζδξ απμννοπακηζημφ (αθαίνεζδ ιδ εβηθεζζιέκμο οθζημφ) 

Σφπμζ ιεευδςκ ιδπακζηήξ δζαζπμνάξ: 

o Μέεμδμξ οπενήπςκ 
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o Γαθθζηή ηορέθδ πίεζδξ: ελχεδζδ. 

o Λζπμζχιαηα πμο έπμοκ ηαηαροπεεί ηαζ απμροπεεί 

o Δκοδάηςζδ θζπζδζημφ θζθι ιε ακαηίκδζδ. Ακαηίκδζδ ή λήνακζδ ιε     

            ηαηάρολδ. 

o Μζηνμβαθαηηςιαημπμίδζδ. 

o Δλχεδζδ ιειανάκδξ. 

o Απμλδναιέκα ακαζοζηαιέκα ηοζηίδζα 

Ζ θυνηςζδ ηδξ δναζηζηήξ μοζίαξ  ιπμνεί κα επζηεοπεεί είηε παεδηζηά (δδθαδή κα 

εκεοθαηχκεηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο ζπδιαηζζιμφ θζπμζςιάηςκ) είηε εκενβά (δδθ. 

ιεηά ημ ζπδιαηζζιυ θζπμζςιάηςκ). Οζ οδνυθμαεξ δναζηζηέξ μοζίεξ, ιπμνμφκ κα 

ζοκδοαζημφκ απεοεείαξ ζε θζπμζχιαηα ηαηά ημκ ζπδιαηζζιυ ηοζηζδίςκ ηαζ δ 

πμζυηδηα πνυζθδρδξ ηαζ ηαηαηνάηδζδξ νοειίγεηαζ απυ αθθδθεπζδνάζεζξ μοζίαξ-

θζπζδίμο. Ζ απμηεθεζιαηζηυηδηα παβίδεοζδξ 100% είκαζ ζοπκά εθζηηή, αθθά αοηυ 

ελανηάηαζ απυ ηδ δζαθοηυηδηα ηδξ δναζηζηήξ μοζίαξ ζηδ ιειανάκδ ημο θζπμζχιαημξ. 

Ζ παεδηζηή εκεοθάηςζδ οδαημδζαθοηχκ δναζηζηχκ μοζζχκ ελανηάηαζ απυ ηδκ 

ζηακυηδηα ηςκ θζπμζςιάηςκ κα παβζδεφμοκ οδαηζηυ νοειζζηζηυ δζάθοια πμο 

πενζέπεζ ιζα (ή ηαζ πενζζζυηενεξ) δζαθοιέκδ δναζηζηή μοζία ηαηά ημκ ζπδιαηζζιυ 

ηοζηζδίςκ. Ζ απμηεθεζιαηζηυηδηα παβίδεοζδξ (βεκζηά <30%) πενζμνίγεηαζ απυ ημκ 

παβζδεοιέκμ υβημ πμο μνζμεεηείηαζ ζηα θζπμζχιαηα ηαζ ηδ δζαθοηυηδηα ηδξ 

δναζηζηήξ μοζίαξ  . Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, μζ οδαημδζαθοηέξ δναζηζηέξ μοζίεξ, πμο 

έπμοκ θεζημονβίεξ πνςημκζμιέκδξ αιίκδξ (protonizable amine functions),(65)  

ιπμνμφκ κα παβζδεοημφκ εκενβδηζηά πνδζζιμπμζχκηαξ δζαααειίζεζξ ημο pH, βεβμκυξ 

πμο ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε παβίδεοζδ ιε απμηεθεζιαηζηυηδηα πμο πθδζζάγεζ ημ 

100%. (66-71) 

Ζ ακεπάνηεζα ηςκ ζοιααηζηχκ θζπμζςιάηςκ εα ιπμνμφζε κα ζοιπθδνςεεί ιε ηδκ 

πνμζεήηδ οδνυθζθμο πμθοιενμφξ (PEG, Polyethylene glycol/πμθοαζεζθεκμβθζημθδ ) 

βζα ηδκ εκίζποζδ ηδξ ζηαεενυηδηαξ ηαζ ημο πνυκμο πμο ιπμνμφκ κα  παναιέκμοκ 

ζηαεενά ζημοξ ζζημφξ πνζκ ηδκ ζφκηδλδ. ΢οπκά πνμζηίεεηαζ πμθδζηενυθδ βζα κα 

ζηαεενμπμζδεμφκ αοηέξ μζ δμιέξ . (72-77) 

Σα θζπίδζα ιπμνμφκ κα επζθεβμφκ βζα θζπμζςιζηέξ ζοκεέζεζξ πμο εκζζπφμοκ ηάπμζεξ 

ζοβηεηνζιέκεξ  ζδζυηδηεξ. Βμδεδηζηά θζπίδζα υπςξ δ 1,2-Γζμθεμτθμ-snΓθοηενμ-3-

Φςζθμαζεακμθαιίκδ (DOPE) ηαζ δ πμθδζηενυθδ πνμζηίεεκηαζ ζοπκά βζα κα 

αολήζμοκ ηδ ζηαεενυηδηα, κα αμδεήζμοκ ηδ ζφκεεζδ θζπμζςιάηςκ ηαζ κα 

εκζζπφζμοκ ηδκ ηοηηανζηή απμννυθδζδ.(78-79) Κεναιίδζα έπμοκ εκζςιαηςεεί ζε 

θζπμζχιαηα ζε 32 πεζναιαηζηέξ ένεοκεξ. (80) Καζ ζηζξ δφμ πενζπηχζεζξ πνυηεζηαζ βζα 

μοδέηενεξ ζοκεέζεζξ πμο θένμοκ  ζδιακηζηέξ πμζυηδηεξ ηεναιζδίμο, 30 mol% ιε ηδ 
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ιία μιάδα κα έπεζ πεβηοθζςιέκμ θζπυζςια ηαζ δ άθθδ κα έπεζ ιδ πεβηοθζςιέκδ 

ζφκεεζδ μ υνμξ πεβηοθίςζδ ακαθένεηαζ ζηδκ ηνμπμπμίδζδ ιζαξ πνςηεΐκδξ, εκυξ 

πεπηζδίμο ή εκυξ ιδ πεπηζδζημφ ιμνίμο,(81) ιε ηδ ζφκδεζδ ιζαξ ή ηαζ πενζζζμηένςκ 

αθοζίδςκ πμθοαζεοθεκμβθοηυθδξ (PEG)]. Ζ ζοζηδιαηζηή πμνήβδζδ ηαζ ηςκ δφμ 

ζηεοαζιάηςκ έδεζλε αεθηζςιέκδ θανιαημηζκδηζηή. 

 

7.2 ΑΝΣΗΓΖΡΑΝΣΗΚΖ ΚΡΔΜΑ ΜΔ ΛΗΠΟ΢ΧΜΑΣΗΚΖ 

CBD  

7.2.1.΢ςζηαηικά και πεπιεκηικόηηηα 

ΦΑ΢Ζ 1  

1,2 Γζμθεμΰθμ- sn Γθοηενυθδ-3-Φςζθαηζθμαζεακμθαιίκδ( DOPE) (αμδεδηζηυ 

θζπίδζμ) 

0,10% 

Υμθδζηενυθδ 1% 

Πμθοαζεοθεκμβθοηυθδ 0,10% 

Polysorbate 80 (βαθαηηςιαημπμζδηήξ) 2% 

Lecithin (phosphatidilocholini) (θςζθαηζδζθμπμθίκδ DSPC) 1% 

CBD oil 2% 

Water 93,80% 

ΦΑ΢Ζ 2  

Glyceryl stearate citrate (2oξβαθαηημπμζδηήξ)  1% 

Xanthan gum ( ζηαεενμπμζδηήξ νοειζζηήξζλχδμοξ binder) 0,20% 

Propyleneglucol (νοειζζηήξ ζλχδμοξ humectant, δζαθφηδξ) 5% 

  

ΦΑ΢Ζ 3 
Methylparaben (ζοκηδνδηζηυ) 

                 

   0,2% 

Carbomer ( πδηηςιαημπμζδηήξ) 0,50% 

Cetearile glucoside (βαθαηηςιαημπμζδηήξ) 5% 

Sodium Hyaluronate (δναζηζηή μοζία ακηζβδνακηζηή) 0,02% 

Sodium benzoate ( ζοκηδνδηζηυ, ακηζμλεζδςηζηυ)    0,1% 

Caprylglycoside (επζθακεζμδναζηζηυ) 5% 

Allantoin ( ακηζβδνακηζηυ, ιαθαηηζηυ, επμοθςηζηυ) 0,20% 

Citric acid (50% buffer solution)  

Water 68,48% 

ΦΑ΢Ζ 4  

Cetyl Alcohol (ζηαεενμπμζδηήξ , αολάκεζ ημ ζλχδεξ δεοηενεφμκ 

βαθαηηςιαημπμζδηήξ) 

2% 

Squalane (ιαθαηηζηυ, θζπακηζηυ) 1% 

phenoxy ethanol  0,80% 

Borage oil 1% 



 

 

ΠΜΣ «Προχωρημζνη Αιςθητική και Κοςμητολογία: Aνάπτυξη, Ποιοτικόσ Έλεγχοσ και Αςφάλεια νζων καλλυντικών προϊόντων»  

 
55 

 

Dimethicon 0,50% 

Octyl palmitate 2% 

CBD  oil 1% 

Vitamin A oil          2%         

Vitamin C oil                2% 

 

                            Πίκαηαξ 7.2.1 ΢οζηαηζηά ηαζ πενζεηηζηυηδηα 

 

7.2.2. Παπαζκεςή κπέμαρ 

Φάζδ 1 

Α. ΢ε δμπείμ ακαιζβκφμοιε ηδκ Πμθοαζεοθεκμβθοηυθδ( PEG) ιε ηδ1,2 Γζμθεμΰθo- sn 

Γθοηενυθδ-3-Φςζθαηζθμαζεακμθαιίκδ(DOPE). 

Β. ΢ηδ ζοκέπεζα ζημ οθζηυ πμο πνμέηορε απυ ηδκ Παναζηεοή Α ( DOPE-PEG) 

πνμζεέημοιε ηα ζοζηαηζηά Cholesterol, Lecithin ηαζ Polysorbate 80  ζε εενιμηναζία 

δςιαηίμο ηαζ ακαδεφμοιε ημ ιίβια ιέπνζ κα μιμβεκμπμζδεμφκ ηα ζοζηαηζηά ημο. 

Γ. ΢ημ μιμβεκμπμζδιέκμ ιίβια πνμζεέημοιε ηδκ CBD ηαζ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο 

ζοκεπίγμοιε ηδκ ακάδεοζδ ημο κέμο ιίβιαημξ έςξ υημο επζηεοπεεί δ μιμβεκμπμίδζδ 

ημο ιίβιαημξ. 

Γ. ΢ε κέμ δμπείμ αάγμοιε ημ κενυ ηαζ πνμζεέημοιε ημ ιίβια πμο έπεζ πνμηφρεζ απυ 

ημ αήια Γ ,ηαζ ζοκεπίγμοιε ιε ηδ πνήζδ οπενήπςκ (300-400 s/g) (40-70 micrones) 

χζηε κα δδιζμονβδεμφκ θζπμζχιαηα. 

Δ. Αημθμοεεί δ λήνακζδ ηςκ θζπμζςιάηςκ 

Τδαηζηή θάζδ 

Φάζδ 2 

΢ε δμπείμ γέζεςξ πνμζεέημοιε ημ κενυ ηαζ ηα ζοζηαηζηά Methylparaben ,Carbomer, 

Cetearile glucoside, Sodium hyaluronate, Sodium benzoate, Caprylglycoside, 

Allantoin, water ηαζ ημ ημπμεεημφιε ζε οδαηυθμοηνμ ζημοξ 75 
Ο
C έςξ υημο 

δζαθοεμφκ υθα ηα ζοζηαηζηά ημο ιίβιαημξ. 

Φάζδ 3 

΢ε άθθμ δμπείμ ημπμεεημφιε ηα ζοζηαηζηά  Glyceryl stearate citrate, Xanthan gum  

ηαζ Propylene glucol  ηαηυπζκ ημ ημπμεεημφιε ζε οδαηυθμοηνμ ζημοξ 75 
Ο
C έςξ υημο 

δζαθοεμφκ υθα ηα ζοζηαηζηά ημο ιίβιαημξ ηαζ μιμβεκμπμζδεμφκ . 
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Φάζδ 2+3 

Μεηαθένμοιε ηα ζοζηαηζηά ηδξ θάζδξ 3  ζημ  δμπείμ πμο πενζέπεζ ηδ θάζδ 2 ηαζ 

ακαδεφμοιε ιε ζηαεενυ νοειυ πνδζζιμπμζχκηαξ βοάθζκδ νάαδμ ιέπνζ κα 

μιμβεκμπμζδεμφκ υθα ηα ζοζηαηζηά ημο κέμο ιίβιαημξ. 

Λζπανή Φάζδ 

Φάζδ 4  

΢ε δμπείμ γέζεςξ ημπμεεημφιε ηα ζοζηαηζηά Cetyl Alcohol, Squalane, phenoxy 

ethanol , Borage oil, Dimethicon,  Octyl palmitate,  CBD  oil, ημ  ημπμεεημφιε ζε 

οδαηυθμοηνμ ζημοξ 75 
Ο
C ηαζ ακαδεφμοιε ιε ζηαεενυ νοειυ πνδζζιμπμζχκηαξ 

βοάθζκδ νάαδμ ιέπνζ κα μιμβεκμπμζδεμφκ υθα ηα ζοζηαηζηά ημο  ιίβιαημξ. 

΢ηδ θάζδ 4 ηαηά ηδ δζάνηεζα πμο ημ ιίβια ανίζηεηαζ ζημ οδαηυθμοηνμ ζημοξ 75 
Ο
 C 

πνμζεέημοιε ζηαδζαηά ημ δζάθοια πμο έπεζ πνμηφρεζ απυ ηδ θάζδ 2+3 ηαζ 

ακαδεφμοιε έςξ υημο μιμβεκμπμζδεμφκ ηα ζοζηαηζηά. 

Όηακ επζηεοπεεί δ μιμβεκμπμίδζδ ηςκ ζοζηαηζηχκ ημο ιίβιαημξ, απμιαηνφκμοιε ημ 

δμπείμ απυ ημ οδαηυθμοηνμ ηαζ ακαδεφμοιε ζοκεπχξ ιε ιέηνζα ηαπφηδηα. Όηακ δ 

εενιμηναζία ημο δζαθφιαημξ θηάζεζ ημοξ 40 
Ο
C ημπμεεημφιε ηα έθαζα , ηζξ αζηαιίκεξ 

Α ηαζ C  ηαζ ζοκεπίγμοιε ακαδεφμκηαξ ιέπνζ κα επζηεοπεεί μιμβεκμπμίδζδ. 

Όηακ μιμβεκμπμζδεμφκ υθα ηα ζοζηαηζηά πνμζεέημοιε ηα θζπμζχιαηα πμο έπμοκ 

πνμηφρεζ απυ ηδ θάζδ 1 ηδξ δζαδζηαζίαξ ηαζ ημ άνςια δζαθοιέκμ ζημ Isopropyl 

miristate ηαζ ακαδεφμοιε ιέπνζ ηδκ μιμβεκμπμίδζδ. ΢ηδ ζοκέπεζα εθέβπμοιε ημ  pH 

ηαζ πνμζανιυγμοιε ακάθμβα πνδζζιμπμζχκηαξ ημ δζάθοια ηζηνζημφ μλέμξ. 

7.2.3.Μελέηη ζηαθεπόηηηαρ  

Γζα κα εεςνδεεί έκα βαθάηηςια ή βεκζηυηενα έκα ηαθθοκηζηυ ζηεφαζια  ζηαεενυ 

πνέπεζ κα  δζαηδνεί υθα ηα θοζζηά, πδιζηά, ιζηνμαζμθμβζηά, εεναπεοηζηά ηαζ 

ημλζημθμβζηά παναηηδνζζηζηά ημο ζε υθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ γςήξ ημο, έςξ ηδ θήλδ ημο. 

Γζάνηεζα γςήξ μνίγμοιε  ημ πνμκζηυ δζάζηδια πμο έπεζ ςξ ανπή ηδκ διένα 

παναζηεοήξ ηαζ ζοζηεοαζίαξ ημο ηαθθοκηζημφ πνμσυκημξ, έςξ ηδκ διενμιδκία 

εηείκδ ηαηά ηδκ μπμία δεκ οπάνπεζ ζδιακηζηή ιεηααμθή ζηδ πδιζηή, αζμθμβζηή, ηαζ 

ηαθθοκηζηή ημο δνάζδ. Μέπνζ ηδκ διενμιδκία δδθαδή πμο πθδνμφκηαζ μζ 

πνμδζαβναθέξ πμο μνίγμοκ μζ δζεεκείξ ηακμκζζηζηέξ μδδβίεξ. Ζ αλζμθυβδζδ  ηδξ 

ζηαεενυηδηαξ ηςκ βαθαηηςιάηςκ, ηαζ δ αζθαθήξ πνυαθερδ  ηδξ δζάνηεζα γςήξ ημοξ 

πνμτπμεέηεζ ηδκ εθανιμβή ζοβηεηνζιέκςκ δζενβαζζχκ χζηε κα ελαζθαθζζηεί δ  

ελαβςβή ηςκ απαναίηδηςκ ζοιπεναζιάηςκ. Οζ δζενβαζίεξ πμο πνέπεζ κα 

αημθμοεδεμφκ είκαζ μζ ελήξ: 
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• Σμ πνμσυκ πνέπεζ κα απμεδηεοηεί ζε εενιμηναζία δςιαηίμο (RT) βζα ημοξ πνυκμοξ 

t0=0, t1=1 ιήκα ηαζ t2=3 ιήκεξ. Σα βαθαηηχιαηα πνέπεζ κα παναιείκμοκ ζε 

εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ (RT) ζοκμθζηά βζα 90 διένεξ. ΢ε υθδ ηδ δζάνηεζα αοημφ 

ημο δζαζηήιαημξ πνέπεζ κα οπάνπεζ μπηζηή παναηήνδζδ ηςκ απμεδηεοιέκςκ 

βαθαηηςιάηςκ. Πανάθθδθα, θαιαάκμκηαζ ιεηνήζεζξ ζημ Malvern Μastersizer, ζημοξ 

πνυκμοξ t0= 24 χνεξ , t1=1 ιήκα ηαζ t2=3 ιήκεξ απυ ηδκ διενμιδκία παναζηεοήξ ηςκ 

βαθαηηςιάηςκ. Σαοηυπνμκα, εθανιυγμκηαζ δζενβαζίεξ επζηαποκυιεκδξ βήνακζδξ. 

Καηά ηδ δζάνηεζα ηςκ δζενβαζζχκ αοηχκ ιεθεηάηαζ μ ααειυξ απμζφκεεζδξ ή θοζζηήξ 

ιεηααμθήξ ηςκ βαθαηηςιάηςκ ζε ζοκεήηεξ αηναίςκ επζπέδςκ εενιμηναζίαξ ηαζ 

οβναζίαξ (ακέθενε αηναίεξ εενιμηναζίεξ ηαζ οβναζία). Οζ  δζαδζηαζίεξ αοηέξ δίκμοκ 

ηδ δοκαηυηδηα πνυαθερδξ ηδξ ακηίζηαζδξ ηςκ βαθαηηςιάηςκ ζε αθθαβέξ 

εενιμηναζίαξ ηαζ επζηοβπάκμοιε ιία έκδεζλδ ζηαεενυηδηαξ ζε εενιμηναζία 

δςιαηίμο. Οζ δζαδζηαζίεξ πμο  εθανιυγμκηαζ  είκαζ μζ ελήξ:  

Κφηθμζ ηαηάρολδξ-απυρολδξ/freeze-thaw cycles. Ζ επζηαποκυιεκδ αοηή δζαδζηαζία 

ελαζθαθίγεζ ηδκ εηηίιδζδ ηδξ ζηαεενυηδηαξ ηςκ βαθαηηςιάηςκ ζηζξ θάζεζξ ρφλδξ 

ηαζ απυρολδξ. Ζ δζαδζηαζία απμζηαεενμπμίδζδξ ηςκ βαθαηηςιάηςκ ζοκηεθείηαζ ζηα 

πνμκζηά δζαζηήιαηα πμο θαιαάκεζ πχνα δ ρφλδ ηαζ δ απυρολδ ηαζ υπζ  ζημ πνμκζηυ 

δζάζηδια πμο ηα βαθαηηχιαηα δζαηδνμφκηαζ ζε εενιμηναζίεξ ρφλδξ. Όηακ ηα 

βαθαηηχιαηα ηαηαρφπμκηαζ   ζημοξ -21° C , δδιζμονβμφκηαζ  ιζηνμί ηνφζηαθθμζ 

πάβμο ζηδ ζοκεπή θάζδ.  Σα  ηνοζηαθθίδζα  αοηά  αζημφκ  ζοκεπυιεκεξ   πζέζεζξ ζηα  

δζάζπανηα ζηαβμκίδζα εθαίμο    ηαζ ζοκήεςξ ημ απμηέθεζια ηςκ πζέζεςκ είκαζ δ 

νήλδ ημο βαθαηηχιαημξ.   Οζ ηφηθμζ ρφλδξ – απυρολδξ πμο εθανιυγμκηαζ είκαζ 

ζοκμθζηά ηέζζενζξ .     

  Ζ δζαδζηαζία πμο αημθμοεείηαζ είκαζ δ ελήξ:                                                                                            

΢ε αενμζηεβχξ  ηθεζζιέκα δμπεία ημπμεεημφιε ιζηνή πμζυηδηα βαθαηηχιαημξ ηαζ ηα   

ημπμεεημφιε ζε ηαηαρφηηδ ζημοξ -21° C βζα ημ πνμκζηυ δζάζηδια 16 ςνχκ. Μεηά 

ηδκ πάνμδμ ημο πνμκζημφ δζαζηήιαημξ ηδξ ηαηάρολδξ αημθμοεεί δ παναιμκή ηςκ 

βαθαηηςιάηςκ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο (21±2)
Ο
 C βζα 8 χνεξ. Αοηυξ είκαζ μ 

πνχημξ ηφηθμξ ρφλδξ – απυρολδξ μ μπμίμξ επακαθαιαάκεηαζ ζοκμθζηά 4 θμνέξ.  

Πναβιαημπμζμφκηαζ ιεηνήζεζξ δζαιέηνμο ηςκ ζςιαηζδίςκ  ζημ ηέθμξ ημο δεφηενμο 

ηαζ ηέηανημο ηφηθμο. Γίκεηαζ ακηζθδπηή θμζπυκ δ ηαηαπυκδζδ ηςκ βαθαηηςιάηςκ 

ιέζς ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ επζηαποκυιεκδξ δζαδζηαζίαξ βζα ηδ ιεθέηδ ζηαεενυηδηαξ 

ημοξ. Αλίγεζ κα ζδιεζχζμοιε υηζ ιε αοηή ηδ δζενβαζία θαιαάκμοιε ιυκμ εηηζιήζεζξ 

ζπεηζηέξ ιε ηδ ζηαεενυηδηα ηςκ βαθαηηςιάηςκ ηαζ υπζ βζα ηδκ αηνζαή δζάνηεζα γςήξ 

ημοξ. (82-83) 
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8. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Ζ ηακκααζδζυθδ έπεζ απμδεζπεεί υηζ θεζημονβεί ζημκ ακενχπζκμ μνβακζζιυ ιεηαλφ 

άθθςκ ςξ ακηζμλεζδςηζηυ, ακαθβδηζηυ, ακηζθθεβιμκχδεξ ηαζ ζιδβιαημνοειζζηζηυ. 

o Ζ ακηζμλεζδςηζηή ηαζ ακηζθθεβιμκχδδξ δνάζδ ηδξ CBD ζε ηοηηανζηυ 

επίπεδμ, επζαναδφκεζ ηζξ δζαδζηαζίεξ πμο μδδβμφκ ζημκ ηοηηανζηυ εάκαημ. 

΢οβηεηνζιέκα δ ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ ηδξ CBD είκαζ ζζπονή υηακ ανίζηεηαζ ζημ 

πχνμ ηςκ ηοηηανζηχκ ιειανακχκ, δζυηζ  ακαζηέθθεζ ηδκ μλείδςζδ ηονίςξ ηςκ 

PUFAs, ηςκ πνςηεσκχκ ηαζ ηςκ οδαηακενάηςκ.  ΢οιπεναίκμοιε θμζπυκ υηζ δ CBD 

έπεζ ακηζβδνακηζηέξ ζδζυηδηεξ. 

o Ζ CBD ιπμνεί κα δνάζεζ ηαηά ηδξ ημζκήξ αηιήξ θυβς ηςκ  ζοκδοαζιέκςκ 

θζπμζηαηζηχκ, ακηζπμθθαπθαζζαζηζηχκ ηαζ ακηζθθεβιμκςδχκ ζδζμηήηςκ ηδξ. 

Ζ ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ ηδξ CBD πνμηφπηεζ απυ ηζξ ελήξ ζδζυηδηεξ 

o Ακηζδνά άιεζα ζε ακηίδναζδ οπμηαηάζηαζδξ εθεοεένςκ νζγχκ, ηαηά   ηδκ  

μπμία δ CBD  αδνακμπμζεί  ηζξ εθεφεενεξ   νίγεξ ημο   πενζαάθθμκημξ   ηαζ ηζξ 

δναζηζηέξ ιμνθέξ μλοβυκμο (ROS). 

o  Αθθδθεπζδνά ιε ηα ζυκηα δζζεεκή [Fe (II)] ηαζ ηνζζεεκή ζζδήνμο [Fe(III)] ιε 

απμηέθεζια ηδκ ιείςζδ ημο επζπέδμο ηςκ παναβυιεκςκ εθεφεενςκ νζγχκ ημο 

οδνμλοθίμο ηαζ ηδκ ηοηηανμπνμζηαζία ηςκ ηεναηζκμηοηηάνςκ. 

o Δκενβμπμζεί ημκ πονδκζηυ πανάβμκηα Nrf2  ζε ζοκεήηεξ μλεζδςηζημφ ζηνεξ μ 

μπμίμξ είκαζ οπεφεοκμξ βζα ηδκ αφλδζδ ηδξ ζφκεεζδξ ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ εκγφιςκ 

ημο ηοηηάνμο ηαζ ηα μπμία ηαηαζηέθθμοκ ηδκ ακελέθεβηηδ παναβςβή ηςκ εθεοεένςκ 

νζγχκ  ημο μλεζδςηζημφ ζηνεξ. 

Ζ δζαδενιζηή απμννυθδζδ ηδξ CBD ηαεμνίγεηαζ απυ ηδ δζαθοηυηδηα ηδξ ζημ κενυ, δ 

μπμία ελανηάηαζ απυ ημ οδνμβμκακεναηζηυ ηιήια ημο ιμνίμο ηδξ. Ζ CBD είκαζ 

ζπεδυκ αδζάθοηδ ζημ κενυ ηαζ δζαθοηή ζε μνβακζημφξ δζαθφηεξ, άνα έπεζ παιδθή 

δζαδενιζηή απμννυθδζδ. Ζ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ ζηδκ ακηζβήνακζδ είκαζ 

ζδιακηζηή υηακ δνα ζημ εζςηενζηυ ηςκ ηοηηάνςκ ηαζ ηονίςξ ζηδκ ηοηηανζηή 

ιειανάκδ. Λυβς ηδξ πμθζηυηδηαξ ηδξ ελςηενζηήξ επζθάκεζαξ ηςκ ηοηηανζηχκ 

ιειανακχκ, δ δζάποζδ ηδξ  CBD ζημ εζςηενζηυ ηδξ ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ ηαζ ζημκ 

εκδμηοηηάνζμ πχνμ είκαζ ζπεδυκ ιδδεκζηή. Αοηυ ιπμνεί κα ακηζιεηςπζζηεί ιε ηδ 

πνήζδ θζπμζςιάηςκ ζηα μπμία εβηθςαίγεηαζ δ CBD. Σα  θζπμζχιαηα  ιπμνμφκ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ  ςξ ιέζα εβηθςαζζιμφ  ηαζ ιεηαθμνάξ δναζηζηχκ μοζζχκ ιε ζημπυ 

ηδκ πνμζηαζία ημοξ απυ μλεζδςηζημφξ πανάβμκηεξ ηαζ ηδκ ζημπεοιέκδ ιεηαθμνά 

ημοξ αθεκυξ ιεκ ζηα ηοηηανζηά δζαιενίζιαηα (πθαζιαηζηή ιειανάκδ, 

ηοηηανυπθαζια) αθεηένμο ζηα ααεφηενα ζηνχιαηα ημο δένιαημξ. Σα θζπμζχιαηα 
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πμο ένπμκηαζ ζε επαθή ιε ηδκ ηοηηανζηή ιειανάκδ ηςκ ηοηηάνςκ  ζοκηήημκηαζ, 

βίκμκηαζ ηιήια ηδξ ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ ηαζ επζηνέπμοκ ηδ δνάζδ ηδξ CBD ζημ  

θζπυθζθμ εκδζάιεζμ  πχνμ ηδξ.  

Ο εβηθςαζζιυξ μοζζχκ ζε ιζηηφθζα πνδζζιμπμζείηαζ  βζα πμθφ δναζηζηέξ ηαζ 

εοαίζεδηεξ μοζίεξ,  επεζδή ηζξ απμηνέπεζ απυ ημ κα ακηζδνμφκ ή κα μλεζδχκμοκ  άθθεξ 

ελςηοηηάνζεξ μοζίεξ ιε απμηέθεζια κα ιεηαθένμκηαζ ζηα ηφηηανα ζηυπμοξ. 

Ζ ακεπάνηεζα ηςκ ζοιααηζηχκ θζπμζςιάηςκ εα ιπμνμφζε κα ζοιπθδνςεεί ιε ηδκ 

πνμζεήηδ οδνυθζθμο πμθοιενμφξ (PEG, Polyethylene glycol /πμθοαζεοθεκμβθοηυθδ)  

ή ηαζ πμθδζηενυθδξ βζα ηδκ εκίζποζδ ηδξ ζηαεενυηδηαξ ηαζ επζιήηοκζδ ημο πνυκμο 

πμο ιπμνμφκ κα  παναιέκμοκ ζηαεενά ζημοξ ζζημφξ πνζκ ηδκ ζφκηδλδ.  
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