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Important properties and biological activity of hops (Humulus lupulus L.)
relevant to its applications in calming the symptoms of sensitive skin

Istotne wtasciwosci i dziatanie biologiczne chmielu
(Humulus lupulus L.) majace znaczenie dla jego
zastosowan w wyciszaniu objawow skory wrazliwej
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A review, with 54 refs., of the significant bioactive properties of hop
extract (Humulus lupulus L.) relevant to cosmetol. and dermatol. The
chem. characterization and various forms of hop constituents in cos-
metics were presented, with particular emphasis on hydrolates, es-
sential oils, and extracts obtained through various extn. methods. The
mechanisms of action of bioactive compds., their effects on the skin
barrier, and the potential impact on the skin microbiome and neuroim-
munol. calming mechanisms were discussed. The need for further in
vivo studies to fully assess the efficacy and safety of hop use in cosmetic
preparations was emphasized.
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Omoéwiono istotne wtasciwosci bioaktywne ekstraktu z chmielu (Hu-
mulus lupulus L.) wazne z punktu widzenia kosmetologii i dermatologii.
Ze wzgledu na zawarto$¢ zwigzkéw o dziataniu przeciwutleniajacym,
przeciwzapalnym oraz przeciwdrobnoustrojowym, chmiel wykazuje
znaczacy potencjat jako sktadnik aktywny w produktach pielegna-
cyjnych, szczeg6lnie przeznaczonych do skory wrazliwej i reaktyw-
nej. Przedstawiono charakterystyke chemiczna i formy obecnosci
sktadnikow chmielu w kosmetykach, ze szczegdlnym uwzglednieniem
hydrolatow, olejkdw eterycznych i ekstraktdw otrzymywanych ré6znymi
metodami ekstrakcji. Oméwiono mechanizmy dziatania zwigzkéw
bioaktywnych, ich wptyw na bariere skérna oraz mozliwos¢ wptywu
na mikrobiom skéry i neuroimmunologiczne mechanizmy wyciszaja-
ce. Podkreslono potrzebe dalszych badan in vivo w celu petnej oceny
skutecznosci i bezpieczenstwa stosowania chmielu w preparatach
kosmetycznych.

Stowa kluczowe: chmiel, Humulus lupulus L., fitozwiazki, dziatanie an-
tyoksydacyjne, dziatanie przeciwdrobnoustrojowe, mikrobiom skory,
receptory smaku gorzkiego

Naturalne zwigzki roslinne (fitozwigzki) sa obecnie
jednym z gtownych przedmiotow licznych badan bioche-
micznych, klinicznych i biotechnologicznych. Naukowcy,
inspirujac si¢ naturalnymi mechanizmami dzialania i funk-
cjonowania roslin, nieustannie poszukuja nowych zrodet
funkcjonalnych czasteczek bioaktywnych. W ostatnich

latach w przemysle kosmetycznym obserwowany jest rosng-
cy trend w zakresie ,,0g6lnego dobrego samopoczucia®,
ktéry wiagze aspekt fizyczny z dobrostanem psychicznym.
Wiadomo, ze bardzo duzy zwiazek majg ze sobg stan psy-
chiczny i fizyczny organizmu, w tym takze kondycja skory,
dlatego tez obecnie konsumenci coraz czesciej priorytetowo
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traktujg ogolne samopoczucie i kondycje psychiczna, ktéra
przektada si¢ na inne sfery zycia. W kontekscie narastajace-
g0 narazenia na agresywne czynniki zewnetrzne ptynace ze
srodowiska wazne jest, aby produkty kosmetyczne oprocz
funkcji pielegnacyjnej mogly takze wplywaé pozytywnie
na stan psychiki, samopoczucie i emocje' 2.

Relacja miedzy skorg a osrodkowym uktadem nerwo-
wym (OUN) jest obecnie doktadnie zdefiniowana. Skora
to narzad zmystu dotyku. Jest to system sensoryczny, ktory
umozliwia odczuwanie zmian srodowiskowych, takich
jak nacisk, temperatura, wibracje i wrazenia dotykowe, za
pomoca zintegrowanej sieci wyspecjalizowanych komorek
i zakonczen nerwowych (receptoréw komorkowych). Skora,
uktad odpornosciowy i OUN, wspodtdziatajac, tworza zespot
czynnosciowy odznaczajacy si¢ zdolnoscia przystosowania
funkcji barierowej skory do zmieniajacych si¢ warunkow
zewnetrznych i wewnetrznych organizmu. Badania poka-
zuja, ze komorki skory sg kontrolowane przez neuroprze-
kazniki oraz ze stosowanie ich agonistéw lub antagonistow
moze korzystnie wplywac na stan skory i ogolny komfort
organizmu. Prawie wszystkie typy komorek wystepujacych
w skorze maja na swojej powierzchni receptory dla neu-
romediatorow?.

W celu zapobiegania i kontrolowania roznych stanow
skory, czesto zwigzanych ze stanem zapalnym, takich
jak nadwrazliwos$¢, nadreaktywnos¢, atopowe zapalenie
skory i fotostarzenie skory wywotane promieniowaniem
UV, poszukiwane sg substancje o kierunkowych wiasci-
wosciach, odgrywajace kluczowa role w leczeniu réznych
schorzen dermatologicznych u ludzi. Dzigki swym cennym
wiasciwosciom biologicznym zwiazki chmielu Humulus
lupulus L. (HL) maja szczegdlne znaczenie w $wietle bieza-
cego trendu. W przegladzie podkreslono szerokie spektrum
dziatania i kluczowe korzysci ekstraktu z HL w celu ochro-
ny, tagodzenia i wyciszenia skory wrazliwej i reaktywnej.

Chmiel Humulus lupulus L. naturalne
zrodto funkcjonalnych biomolekut

Chmiel zwyczajny (Humulus lupulus 1..) najczesciej jest
kojarzony jako sktadnik odpowiedzialny za charaktery-
styczng goryczke piwa. Jest rosling pnaca, wieloletnia (pedy
roczne dorastaja nawet do 9 m wysokosci). Nalezy do rodzi-
ny Cannabaceae (konopiowatych) zaliczanej od 2003 r. do
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rzedu Rosales (rézowcdw). Po raz pierwszy wykorzystanie
chmielu opisat Pliniusz Starszy w I w. n.e. Przedstawit
on zastosowanie przez Rzymian mlodych pedéw chmielu
jako warzywa. Ponadto chmiel byt wykorzystywany do
produkcji bragzowego barwnika (liscie i kwiaty), przypraw,
tkanin i papieru (wtokniste todygi), perfum, kreméw i bal-
samow. Chmiel ma dlugg histori¢ stosowania jako srodek
leczniczy. Uzywano go przede wszystkim jako tagodnego
srodka uspokajajacego w leczeniu bezsennosci, niepokoju,
bolu glowy, bolu zebow i uszu, a takze na poprawe apetytu?.

Chmiel to roslina o duzym znaczeniu ze wzgledu na
bogactwo bioaktywnych zwiazkéw chemicznych o wielu
wilasciwosciach biologicznych. Kwiatostany zenskie
(szyszki) chmielu wydzielaja gtdéwnie lupuling. Jest ona
znana na catym $wiecie jako niezbedny surowiec i sro-
dek aromatyzujacy w produkcji piwa. Fitochemiczne
zwigzki, takie jak ksantohumol, humulon i lupulon sg
wykorzystane w produktach przeznaczonych do zastoso-
wan kosmetycznych i zostaly zidentyfikowane jako ago-
nisci receptoréw gorzkiego smaku®. Zywica chmielowa
dziata zas jako modulator receptorow neuroprzekaznika
GABA (kwas y-aminomastowy), czyli inhibitora osrod-
kowego uktadu nerwowego, dlatego chmiel ma dziatanie
uspakajajace i rozluzniajace®. Chmiel nalezy do roslin,
ktére rozwinety mechanizmy obrony przed agresywnymi
czynnikami zewng¢trznymi, jednym z nich jest zdolnos¢
wytwarzania odstraszajgcych substancji obronnych, np.
zwiazkéw polifenolowych, ktore generuja gorzki smak.
Chmiel zostat uznany za rosling lecznicza przez Europejski
Komitet Naukowy ds. Fitoterapii (ESCOP) oraz Komitet ds.
Ziotowych Produktow Leczniczych (HMPC) na podstawie
dokumentacji tradycyjnego stosowania i sklasyfikowany
jako tradycyjny lek ziotlowy stosowany w stanach niepo-
koju, leku psychicznego i zaburzen snu®. W lecznictwie
wykorzystywane s3 przede wszystkim dojrzate zenskie
szyszki chmielowe (owocostany chmielu Strobili lupuli)
i ich ekstrakty bogate w drugorzedowe metabolity roslin.
W dojrzatych zenskich kwiatostanach wystepuje wiele
zwiazkow, takich jak kwasy goryczkowe, olejki eteryczne,
lipidy, woski, zywice, terpeny, chalkony, a takze gliko-
zydy flawonolowe i katechiny” (tabela). Obecnos¢ kwa-
sow goryczkowych i ksantohumolu stwierdzono réwniez
w kwiatostanach meskich, a ich stezenia sa podobne do tych
stwierdzonych podczas wezesnego kwitnienia zenskiego®.
Obecnos¢ gorzkich kwaséw i chalkonow zostata rowniez
potwierdzona w lisciach w petni rozwinietego chmielu,
nawet jesli ich poziomy byly ogdlnie nizsze niz w szysz-
kach chmielu i byly $cisle zwigzane z odmianami chmielu®.

Substancje wystepujace w chmielu sag powszechnie
nazywane zywicami. Zgodnie z ich (nie)rozpuszczalno-
Scig w heksanie, podziat na migkkie i twarde zywice jest
ogolnie akceptowany; migkkie zywice sa rozpuszczalne
w heksanie. Miekkie zywice wystepujace w zottym proszku
wydzielanym przez gruczoty lupulinowe to gléwnie kwasy
lupulinowe, chemicznie di- lub tri-prenylowane pochodne
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Table. Typical chemical composition of freshly dried hop cones®

Tabela. Typowy sktad chemiczny $wiezo suszonych szyszek chmielu®

Sktadnik Zawartos¢, %
Zywice 15-30
Olejki 0,5-3
Biatka 15
Monosacharydy 2
Polifenole (taniny) 4
Pektyny 2
Aminokwasy 0,1
Woski i steroidy $ladowe ilosci
Popiot 8
Woda 10
Celuloza 43

floroglucynolu oraz ich homologi®. Ze wzgledu na fakt, ze
zwiazki te nadaja roslinie gorzki smak, w literaturze przy-
jeto okreslenie ,,gorzkie kwasy”. Wsrod migkkich chmielo-
wych gorzkich kwaséw przyjeto podziat na dwie kategorie:
a-kwasy (humulony) i ich homologi reprezentuja pierwsza
kategorie i wigksza cze$¢ migkkich zywic, podczas gdy
mniejsza cze$¢ reprezentuje Fkwasy (lupulony) (rysunek)®.

W zaleznosci od odmiany chmiel zawiera ,,gorzkie
kwasy” przyktadowo w ilosci 3—17% a-kwaséow (humulo-
ny), 2—7% fkwasow (lupulony) i ok. 3,5% zywic twardych
(ksantohumol). Zwiazki te sg bardzo aktywne biologicznie,
a ostatnio zostaly zidentyfikowane jako agonisci receptorow
gorzkiego smaku®.

Rodzaje form wyodrebnionych sktadnikow
z chmielu Humulus lupulus L.

Zwiazki bioaktywne roslin wystepujg w wielu formach
i moga by¢ stosowane w formutach réznych produktéw
kosmetycznych w celu wzmocnienia ich wlasciwosci pie-
legnacyjnych. Substancje czynne otrzymywane sg z roslin
w postaci ekstraktéw, olejkow eterycznych lub olejow,
za pomoca roznych metod ekstrakcji®”. Wybor formy
sktadnikow oraz metody otrzymywania zalezy od wielu
czynnikéw, takich jak dostgpnos$¢ surowcoéHw, wymagana
czystos¢ ekstraktu, skutecznos¢ pozyskiwania substancji
aktywnych oraz preferencje producenta kosmetykéw lub
suplementéw diety. Kazda z tych metod ma swoje zalety
i ograniczenia, ktore nalezy uwzgledni¢ podczas produkcji
ekstraktow z chmielu.

Hydrolaty

Hydrolaty z chmielu (zwane réwniez woda roslinng
lub wodg aromatyczng) otrzymuje si¢ w procesie parowej
destylacji kwiatdw, lisci lub innych aromatycznych czesci
rosliny. Proces destylacji polega na oddzieleniu substan-
cji statych od ciektych poprzez odparowanie, a nastepnie
skroplenie jej sktadnikow. Powstata po destylacji woda, do
ktérej przeniknety sktadniki aktywne oraz niewielkie ilosci
olejku eterycznego to wtasnie hydrolat. W procesie tym
opary wody i olejku eterycznego wchodzg w kontakt przed
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kondensacja i przechodza przez zbiorniki, gdzie rozdzielaja
si¢ na dwie odrebne fazy!'”. Hydrolaty zawieraja bioak-
tywne czasteczki i maja delikatniejszy aromat niz olejki
eteryczne, co sprawia, ze sg szeroko stosowane w formu-
lacjach kosmetycznych odpowiednich dla 0sob o wrazliwej
skorze lub dla tych, ktorzy preferuja tagodniejsze produkty.
Ze wzgledu na mate stezenie weglowodorow terpenowych
i seskwiterpenowych sg one dobrze tolerowane przez skore,
poniewaz nie powoduja podraznien® 1%,

Olejki eteryczne

Olejki eteryczne sg syntezowane przez rosliny i gro-
madzone w wyspecjalizowanych strukturach, takich jak
komorki gruczotowe lub kanaty wydzielnicze, a nawet
w przestrzeni migdzykomoérkowej. Moga by¢ ekstra-
howane z kwiatow, kory, todyg, lisci, korzeni, owocow
i innych czgsci roslin za pomocg réznych metod!. Olejki
eteryczne sg bardzo skoncentrowane i skuteczne, maja
dobra zdolnos$¢ przenikania przez skorg. W aromaterapii
olejki eteryczne sa stosowane m.in. w walce z depresja,
bélami glowy, bezsennoscia, bolami migsni, problemami
z oddychaniem i chorobami skéry. Aby wzmocni¢ wchta-
nianie olejkow eterycznych, stosuje si¢ je w kapielach,
miejscowo i w inhalacjach!. Stanowig heterogeniczna
mieszaning nasyconych i nienasyconych weglowodorow,
alkoholi, aldehydow, estrow, ketonow, tlenkow fenolu i ter-
pendéw'?, sg bezbarwne i majg zazwyczaj przyjemny i dos¢
charakterystyczny zapach. Wsrdd wlasciwoscei leczniczych
niektdérych olejkéw eterycznych powszechnie podkresla sig
takie jak dziatanie przeciwbakteryjne, przeciwgrzybicze,
przeciwzapalne i przeciwutleniajace!). Olejek eteryczny
z chmielu jest stosunkowo rzadko spotykanym produktem,
zawiera silne substancje aromatyczne i bioaktywne, takie
jak humulon, lupulon i myrcen, ktore sg odpowiedzialne za
charakterystyczny aromat chmielu.

Ekstrakty z chmielu

Ekstrakty z chmielu sa skoncentrowanymi formami sub-
stancji czynnych pozyskiwanych z tej rosliny. Moga by¢
sporzadzane z wykorzystaniem r6znych rozpuszczalnikdw,
takich jak alkohol, gliceryna, propanodiol i woda. Rézne
czesci rosliny chmielu moga by¢ poddawane réznym tech-
nikom pozyskiwania ekstraktu. Szacuje si¢, ze 25% poddaje
sie ekstrakcji za pomocg etanolu lub z wykorzystaniem
nadkrytycznego ditlenku wegla, 60% stosuje si¢ w postaci
granulek (cigtych, mielonych lub homogenizowanych), 5%
W postaci strobili (surowych, suszonych), a 25% to materiat
zmodyfikowany Humulus lupulus 1..".

Ekstrakcja rozpuszczalnikowa to jedna z najczesciej
stosowanych metod, w ktorej chmiel jest ekstrahowany za
pomocg organicznych rozpuszczalnikow. Ekstrakty uzy-
skuje si¢ po zebraniu kwiatostanu (szyszki) dojrzatej rosli-
ny i poddaje sztucznemu suszeniu termicznemu, tak aby
obecna woda zostata zredukowana z 65—-80% do 8—10%,
dzieki czemu mozna ja przechowywac. Ekstrakcje mozna
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przeprowadzi¢ za pomocg wody, etanolu, ale takze pary
wodnej i disiarczku wegla. Alkohole, chloroform, aceton
i heksan mogg by¢ takze stosowane jako rozpuszczalniki
do rozpuszczania zywic'¥, podobnie jak chlorek metyle-
nu, octan etylu i metanol'. Do przygotowania ekstraktéw
wodnych (ekstrakcja ciecz/ciecz) stosuje si¢ bardzo czesto
chlorek metylenu jako rozpuszczalnik w proporeji CH,CL/
H,O (5:5). Do fazy organicznej, wzbogaconej o niepolar-
ne zwigzki fenolowe, dodaje si¢ bezwodny siarczan sodu
(Na,SO,) w celu usunigcia sladow wody. Nastgpnie prze-
prowadza si¢ filtracj¢ i odparowanie. Po filtracji chlorek
metylenu jest odparowywany, a faza wodna jest liofilizowa-
na w celu uzyskania dwéch ekstraktow o réznej wydajnosci
procentowe;j'®.

Ekstrakcja dwufazowa to metoda, w ktérej chmiel jest
ekstrahowany zaréwno w fazie wodnej, jak i organiczne;.
Najpierw chmiel jest namaczany w wodzie, a nastgpnie
dodawany jest rozpuszczalnik organiczny, ktory wydobywa
substancje czynne z rosliny. Po odseparowaniu faz ekstrakt
jest odparowywany, aby uzyskaé¢ produkt koncowy!'”.

Ekstrakcja nadkrytyczna ditlenkiem wegla (CO,) to
zaawansowana metoda ekstrakcji, w ktorej chmiel ekstra-
howany jest za pomocg nadkrytycznego ditlenku wegla.
Ekstrakcja ta jest jednym z rodzajow SFE (supercritical
fluid extraction), czyli techniki ekstrakcji ciecza w stanie
nadkrytycznym. Zastosowanie wysokiego cisnienia i tem-
peratury pozwala na ekstrakcje substancji czynnych bez
uzycia rozpuszczalnikow organicznych. Metoda ta jest
uwazana za bardziej ekologiczna i pozwala na otrzymy-
wanie ekstraktéw o wysokiej czystosci z zachowaniem
poszanowania dla srodowiska'®. Warunki, temp. 40°C
i cisnienie 200 bar sag uwazane za idealne do ekstrakcji
gorzkich i lotnych zwigzkéw chmielu'®.

Bioaktywnos¢ zwigzkow chmielu
Humulus lupulus L.
- wielokierunkowosc dziatania

Chmiel zawiera wiele bioaktywnych zwiazkow, ktére
wykazujg wiele wlasciwosci terapeutycznych, takich jak
dziatanie przeciwutleniajgce, przeciwdrobnoustrojowe,
przeciwgrzybicze, przeciwwirusowe, przeciwzapalne
i przeciwnowotworowe'” 2%, Z punktu widzenia derma-
tologii i kosmetologii jego najistotniejszym atutem jest
ochrona skéry przed czynnikami zewnetrznymi, wzmac-
nianie bariery fizykochemicznej skory oraz jego aktywnosé¢
optymalizujaca mikrobiom prozapalny?".

Dziatanie antyoksydacyjne

Kilka zwigzkéw zidentyfikowanych w chmielu i pro-
duktach chmielowych zostato zbadanych pod katem ich
wiasciwosci antyoksydacyjnych. Potencjat przeciwutle-
niajacy ekstraktow chmielowych zalezy od r6znych czyn-
nikéw, takich jak rodzaj testu stosowanego do okreslenia
aktywnosci przeciwutleniajacej, stosowany rozpuszczalnik

104/ (2025)  SfZemyst,

ekstrakcyjny, a takze odmiana chmielu®”. Metody oceny
potencjatu wiasciwosci antyoksydacyjnych: DPPH (rod-
nik 2,2-difenylo-1-pikrylohydrazylowy) i ABTS (kwas
2,2’-azyno-bis(3-etylobenzotiazolino-6-sulfonowy)
zastosowano w oznaczaniu ekstraktow z szyszek chmie-
lu z trzech r6znych odmian chmielu (Magnum, Lubelski
i Marynka)®?. Testy DPPH wykazaly wieksza aktywnos¢
przeciwutleniajaca w ekstraktach wodnych, natomiast testy
ABTS w ekstraktach etanolowych. W kolejnym badaniu
aktywnos¢ zmiatania rodnikéw hydroksylowych réznych
frakcji chmielu (gorzkie kwasy chmielowe i inne) wykazy-
wala potencjal przeciwutleniajacy na réznych poziomach?.

Humulony i lupulony, dwa najobficiej wystepujace
zwigzki fenolowe w chmielu, sa uwazane za gtowne prze-
ciwutleniacze chmielu. Aktywno$¢ przeciwutleniajaca
ekstraktéw chmielowych szeroko oceniano za pomoca
roéznych testow, takich jak ABTS, wychwytujacy rodniki
hydroksylowe DPPH i testy redukcji mocy przeciwutle-
niajacej zelaza (poziom zredukowanych jonow zelaza Fe**
— Fe?", FRAP™ (ferric reducing antioxidant power))>=>>,
W publikacjach konsekwentnie donoszono o korelacji
pomiedzy aktywnoscia przeciwutleniajacg a rézng zawar-
toscig polifenoli w chmielu. W szczegolnosci catkowita
zawartos¢ fenoli (TPC) i flawonoidéw (TFC) wykazuje
istotny wplyw na aktywno$¢ przeciwutleniajaca. Dane te
nalezy jednak interpretowac z ostroznoscia i nie mozna ich
w pelni ekstrapolowa¢ na warunki rzeczywiste, poniewaz
wiele substancji zawartych w chmielu dziata synergistycz-
nie i laczy swoje dziatanie przeciwutleniajace.

Aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa

Ze wzgledu na wysoka zawartos¢ kwasow goryczko-
wych i polifenoli, ktére hamujg wzrost szerokiego spek-
trum mikroorganizmdw, chmiel jest tradycyjnie stosowany
w przemysle spozywczym przy produkcji piwa jako natural-
ny $rodek konserwujacy. W tescie mikrorozcienczeniowym
ekstrakt z chmielu hamowat wzrost Propioni bacterium
acnes i Staphylococcus aureus juz przy stezeniu MIC (mini-
mal inhibitory concentration) wynoszacym odpowiednio
3,11 9,4 pg/mL. Ponadto preparat zelowy z 0,3% mas.
ekstraktu chmielu wykazat aktywnos¢ przeciwbakteryj-
ng w tescie dyfuzyjnym przeciwko P. acnes i S. aureus.
Dlatego tez ekstrakt z chmielu moze by¢ odpowiednim roz-
wigzaniem w pielegnacji i terapii skory tradzikowej, gdzie
dziatanie przeciwbakteryjne jest szczegolnie pozadane®”
i w tym celu powinien zosta¢ przetestowany w badaniach
in vivo?.

W badaniach in vitro lupulony i ksantohumol wykazaty
silng aktywnos$¢ przeciwdrobnoustrojowa wobec bakte-
rii P. acnes, Staphylococcus epidermidis, S. aureus oraz
Streptococcus pyogenes, ktore przyczyniajg si¢ do powsta-
wania tradziku. Najsilniejsze dziatanie przeciwko P. acnes
1 S. pyogenes wykazaty lupulony. Z kolei przeciwko S.
epidermidis 1 S. aureus w badaniu najskuteczniejsze okazaty
si¢ lupulony i ksantohumol?:29.
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4’-hydroksy-alfa-
humulinony (6a-c)

tricyklooksyizohumulony A

(9a-c) B (10a-c)

Oznaczenia podstawnikéw R:

a: R = CH(CHzs). — grupa izopropylowa

b: R = CH.CH(CHs): — grupa izobutylowa

¢: R = CH(CH;5)CH>CHs — grupa sec-butylowa

Figure. Chemical structure of hop bitter acids®
Rysunek. Struktura chemiczna gorzkich kwaséow chmielu®

W innym badaniu oceniono potencjat przeciwdrobno-
ustrojowy ekstraktow z dwdch odmian chmielu. Wszystkie
ekstrakty wykazaly aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowg
wobec badanych bakterii chorobotwérczych przy MIC
w zakresie 8—512 g/mL: szczepy Gram-dodatnie (MIC
= 8-64 g/mL) byly bardziej wrazliwe niz szczepy Gram-
-ujemne (MIC =32 g/mL) i drozdze (MIC = 512 g/mL)*?.

Wrazliwos¢ drobnoustrojow na oczyszczone ekstrak-
ty wodno-acetonowe z roznych odmian chmielu badano
metodg mikrorozcienczen w celu okreslenia minimalne-
go stezenia hamujacego (MIC) i minimalnego st¢zenia
bakteriobdjczego (MBC). Ekstrakty wodno-acetonowe
z chmielu wykazaly lepsza skutecznos¢ przeciwko S. aureus
niz przeciwko Lactobacillus acidophilus. Silne odwrotne
korelacje wartosci MIC i MBC uzyskano z zawartoscia
ksantohumolu, kohumulonu, n-adhumulonu, kolupulonu
i n-adlupulonu, co sugeruje, ze zidentyfikowane zwigzki
chemiczne chmielu sa bezposrednio odpowiedzialne za
dziatanie przeciwdrobnoustrojowe.

W innym badaniu wykazano, ze flawonoidy zawarte
w chmielu maja szerokie dziatanie przeciwdrobnoustrojowe
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hulupony (12a-c)

przeciwko bakteriom, takim jak Streptococcus mutans, czyn-
nik sprawczy prochnicy, z MIC wynoszacym 12,5 ug/mL,
i S. aureus z MIC wynoszacym 6,25 pg/mL3Y.

Chmielowe olejki eteryczne i gorzkie kwasy wykazu-
ja wysoki potencjal antybakteryjny dla bakterii Gram-
-dodatnich, takich jak S. aureus, oraz tagodng do umiarko-
wanej aktywnos¢ przeciwko niektorym bakteriom Gram-
-ujemnym?>?.

Dziatanie przeciwzapalne

Zapalenie to ztozony, dynamiczny i uporzadkowany
proces zachodzacy w zywych, unaczynionych tkankach
po zadzialaniu bodzca uszkadzajacego. Rolg procesu zapal-
nego jest niszczenie lub inna forma neutralizacji czynnikdw
uszkadzajacych. Nastepnie uruchamiane sg procesy napraw-
cze, ktorych celem jest gojenie i przywrdcenie integralnosci
w miejscu szkodzenia?V.

W przypadku wystapienia syndromu skory wrazliwej
poprzez patofizjologiczne uszkodzenie warstwy rogowej
naskérka (pod wptywem réznych stymulacji) i destrukcje
pozakomorkowych struktur lipidowo-biatkowych dochodzi
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w skérze do tzw. stanu cichego zapalenia. Keratynocyty
naskorka oprocz petnienia funkcji barierowej biorg czynny
udzial w odpowiedzi immunologicznej, co w efekcie pro-
wadzi do stymulacji sensorycznych zakonczen nerwowych
i uwolnienia neuropeptyddw, ekspresji przeciwbakteryjnych
(przeciwdrobnustrojowych AMP) peptydow??, uwolnienia
biatka f~defensyny-33*¥, aktywacji czynnika TRPV-1 (kanat
kationowy aktywowany przez ciepto, kwas i kapsaicyng)™
i ekspresji prozapalnych cytokin, np. la (IL-1a) i 18 (IL-
1B), mediatora zapalnego TNF-a (czynnik martwicy nowo-
tworow)>®,

W innym opracowaniu potwierdzono przeciwzapalna
aktywnos¢ ekstraktu z chmielu Humulus lupulus L. in vitro,
ex vivo iin vivo. Oceniano dzialanie ekstraktu z chmielu na
napromieniowane symulatorem UV pierwotne ludzkie kera-
tynocyty (PHKs), analizujac fosforylacj¢ kinazy zwiazanej
z sygnatem zewnatrzkomdérkowym (ERK) i kinazy p38
aktywowanej mitogenem (MAP) oraz produkcje interleukin
IL-6 i IL-8. Dzialanie przeciwzapalne miejscowo stosowa-
nego ekstraktu z chmielu byto dalej testowane in vivo na
ludzkiej skérze. W tym celu opracowano kremy typu olej
w wodzie (O/W) i woda w oleju (W/O). Dziatanie przeciw-
zapalne 1-proc. ekstraktu chmielu zawartego w tych dwoch
nosnikach oceniano w randomizowanym, prospektywnym,
z kontrolowanym placebo, podwojnie slepym badaniu:
UVB erythema test z udziatem 40 zdrowych ochotnikow.
Octan hydrokortyzonu (HCA) w odpowiednim nosniku
stuzyt jako kontrola pozytywna. Co zaskakujace, zar6wno
chmiel, jak i HCA byty skuteczne tylko w formulacji O/W,
ale nie w formulacji W/O. Podsumowujac, dowiedziono, ze
1-proc. ekstrakt chmielu wykazuje dzialanie przeciwzapal-
ne porownywalne z 1-proc. HCA, ale tylko w testowanej
formulacji kremu O/W. Rezultaty potwierdzaja dodatkowo
kluczowa role nosnika (bazy) do miejscowych zastosowan
o dziataniu przeciwzapalnym?3”.

Gorzkie kwasy Humulus lupulus L. i aktywacja
receptorow gorzkiego smaku w naskérku
- homeostaza skoéry

Gorzkie zwigzki byty stosowane jako srodki pobudzajace
apetyt i trawienie od czaséw medycyny ajurwedyjskiej,
znane byly juz 5000 lat temu®®. Gorzkie zwiazki, takie
jak salicyna z kory wierzby (Salix spp.) i amarogentyna
z Gentiana lutea L. wiaza si¢ z receptorami gorzkiego
smaku skory, ostatecznie prowadzac do naptywu wap-
nia i zwiekszonej ekspresji biatek, takich jak filagryna,
wzmacniajgc barier¢ ochronng skorny*?. Gorzkie zwiazki
stymulujg réwniez syntez¢ lipidow w keratynocytach.
W poréwnawczym badaniu z kontrolowanym placebo,
podwojnie slepym z udziatem 33 ochotnikow, S-proc. eks-
trakt z Gentiana lutea L. znaczaco zwiekszyt zawartosé
lipidéw w warstwie rogowej naskorka na przedramieniu.
W testowanym obszarze lipidy skory sa wytwarzane niemal
wylacznie przez keratynocyty*.
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Gorzkie kwasy i zwigzki polifenolowe z chmielu zosta-
ty zidentyfikowane jako obiecujace czasteczki hamujgce
procesy zapalne. Obie substancje dziataja na jadrowy
czynnik transkrypcyjny NF kappa B (NF-xB), ktory jest
uwalniany podczas ekspresji gendw prozapalnych*V.
Kilka badan in vitro i in vivo wykazato, ze przeciwza-
palne dzialanie chmielu przypisuje si¢ przede wszystkim
humulonowi, ksantohumolowi i 8-prenylnaringeninie*?.
Zbadano wptyw humulonu na indukowana przez TPA
(12-O-tetradekanoiloforbol-13-octan, aktywator kinazy
biatkowej C) aktywacje wewnatrzkomorkowych czasteczek
sygnatowych, ktére sg zaangazowane w nieprawidlowa eks-
presje COX-2 (enzym bioracy udziat w syntezie prostaglan-
dyn) w skorze myszy*?. Humulon (in vivo) hamowat eks-
presje COX-2 indukowang przez TPA poprzez modulacje
szlakdw sygnatowych NF-kBi aktywatorow biatek AP-1, co
moze stanowi¢ mechanistyczng podstawe przeciwzapalnego
i przeciwnowotworowego dziatania humulonu w skérze*?.

Ostatnio stwierdzono obecnos¢ w skorze receptorow
komorkowych, takich jak opsyny i receptory wechu lub
smaku®*) oraz zidentyfikowano strukture¢ molekularna
rodziny receptorow gorzkiego smaku sprzezonych z bial-
kiem G (TAS2R) i wykazano, ze TAS2R ulegaja rowniez
ekspresji w ludzkim naskérku (w keratynocytach), a doktad-
nie dwa sposrdd 25 receptorow: TAS2R1 i TAS2R38%).
Sugeruje si¢, ze mechanizm dziatania receptorow gorzkiego
smaku w ochronie i wyciszeniu reaktywnej skory zblizo-
ny jest do naturalnych mechanizmoéw obronnych roslin,
gorzki smak roslin stuzy ich ochronie przed zewnetrznymi
agresjami‘®.

Sugeruje si¢ rowniez, ze receptory gorzkiego smaku
odgrywaja role immunomodelujaca w przewlektych cho-
robach zapalnych skér i innych narzadow*”. Moduluja
odpowiedZ immunologiczng poprzez uwalnianie zwigz-
kéw przeciwdrobnoustrojowych (peptydow przeciwdrob-
noustrojowych, AMP), takich jak p-defensyna-3, ktore
sa kluczowe w ochronie przed infekcjami, zwalczaniu
stanow zapalnych i gojeniu ran*®>%, p-Defensyna chroni
przed bakteriami, takimi jak S. aureus, ktére wyzwalaja
kaskade zapalng w skorze*®%. Zasadne jest wigc zaloze-
nie, ze aktywujac receptory gorzkiego smaku w naskorku,
mozna wplynaé na wzmocnienie bariery ochronnej skory
na poziomie fizykochemicznym i mikrobiologicznym?Y, co
jest kluczowe w osiagnieciu homeostazy poprzez ztagodze-
nie i wyciszenie objawow skoéry wrazliwej i reaktywnej*.

Podsumowanie i wnioski

Ze wzgledu na duzg aktywnos¢ biologiczna naturalnych
zwigzkéw chmielu Humulus lupulus L. i jego szerokie
spektrum bioaktywnosci przeciwdrobnoustrojowej, fago-
dzacej i wyciszajacej, zastosowanie chmielu w kosmetyce
moze przynies¢ wiele korzysci. Wymagane jest jednak
prowadzanie dalszych badan w celu potwierdzenia jego
bezposredniego wplywu na skore w warunkach in vivos>59,
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Najczestszymi objawami zwigzanymi z reaktywnoscia
skory sg $wiad, zaczerwienienie (rumien, miejscowe zapa-
lenie), szczypanie i tkliwos¢ skory. Objawy te w znacz-
nym stopniu wplywaja na samopoczucie i jakos¢ zycia
os6b z tymi dolegliwosciami. Obecnie nawyki zyciowe,
stres, czynniki srodowiskowe powoduja, ze wystepowanie
negatywnych skutkow na skorze staje si¢ coraz czestsze
i powszechniejsze. Dlatego tez z punktu widzenia derma-
tologii i kosmetologii wzrasta zapotrzebowanie na kosme-
tyki poprawiajace strukturg skory, wzmacniajace dziatanie
skérnej bariery ochronnej, a przez to poprawiajace stan
emocjonalny i samopoczucie 0so6b dotknigtych dolegliwo-
$ciami charakterystycznymi dla skor wrazliwych.
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