Bl i zapalenie czesto idg w parze, ale nie s3 tym samym. Zapalenie to odpowiedz organizmu na uszkodzenie lub
zagrozenie; bdl jest doswiadczeniem, na ktére sktadaja sie sygnaty nerwowe, ich przetwarzanie w mozgu oraz
czynniki emocjonalne i spoteczne. Kannabinoidy moga wptywa¢ na cze$¢ tych procesow poprzez uktad
endokannabinoidowy (ECS). Nie oznacza to jednak, ze ,wytaczaja” stan zapalny ani ze ich dziatanie jest jednakowe u

wszystkich.

W tym artykule wyjasniamy, czym jest ECS, jak réznia sie receptory CB1 i CB2 oraz co wiadomo o anandamidzie, 2-
AG i sygnalizacji wstecznej. Omawiamy takze obwodowe i centralne mechanizmy modulacji bélu — z zaznaczeniem,
gdzie koncza sie dobrze poznane mechanizmy biologiczne, a zaczynaja pytania kliniczne. Sama mozliwosé

oddziatywania na szlak biologiczny nie dowodzi jeszcze, ze dany kannabinoid skutecznie leczy konkretna chorobe.

Czym jest uktad endokannabinoidowy?

ECS to rozproszony system sygnatowy obecny w wielu tkankach. W najprostszym ujeciu obejmuje receptory
kannabinoidowe, wytwarzane przez organizm endokannabinoidy oraz enzymy, ktoére je rozktadaja. ECS pomaga
regulowac aktywnos$¢ komorek, miedzy innymi w uktadzie nerwowym i odpornosciowym. Nie jest pojedynczym

Jprzetacznikiem”, lecz czescig wiekszej sieci mechanizmoéw utrzymujgcych rownowage biologiczna.

* Receptory — przede wszystkim CB1 i CB2, ktdre reagujg na zwiazki wytwarzane przez organizm oraz niektore

kannabinoidy roslinne.
* Endokannabinoidy — miedzy innymi anandamid (AEA) i 2-arachidonoiloglicerol (2-AG).

* Enzymy — uczestnicza w syntezie i rozktadzie endokannabinoidow; przyktadowo FAAH rozktada anandamid, a

MAGL odpowiada za znaczng czes¢ rozktadu 2-AG.

ECS nie dziata wytgcznie w jednym kierunku. Jego wptyw zalezy od tego, gdzie powstaje sygnat, jakie komorki sa
aktywne, jaki receptor jest dostepny i jaki jest stan organizmu. Z tego powodu pytanie ,czy
https://dzienniknaukowy.pl/uklad-endokannabinoidowy-co-nauka-mowi-o-modulacji-bolu-i-nowych-kierunkach-

terapeutycznych kannabinoidy zmniejszaja zapalenie?” nie ma jednej odpowiedzi dla wszystkich tkanek i schorzen.

CB1 i CB2: rozne miejsca, rézne role

Cecha CB1 CB2 Typowe rozmieszczenie Liczne w mdzgu i rdzeniu kregowym; wystepuja tez w tkankach
obwodowych, m.in. w przewodzie pokarmowym i niektorych zakonczeniach nerwowych. Obecne szczegdlnie w
komérkach uktadu odpornosciowego; wykrywane réwniez w tkankach obwodowych i w okreslonych warunkach w
komorkach zwigzanych z uktadem nerwowym. Najczesciej opisywane dziatanie Modulowanie przekazywania
sygnatéw nerwowych, w tym tych zwigzanych z bélem, nastrojem, pamiecia i koordynacja. Regulowanie aktywnosci
komérek odpornosciowych i sygnatéw zapalnych, zaleznie od kontekstu biologicznego. Praktyczne zastrzezenie
Aktywacja CB1 moze wigzac sie z dziataniem psychoaktywnym, szczegdlnie w przypadku THC. Wptyw na CB2 nie

oznacza automatycznie, ze zapalenie zostanie zahamowane lub ze poprawi sie stan pacjenta.

Podziat ten jest uzyteczny, ale uproszczony. Rozmieszczenie receptoréw moze roznic sie miedzy osobami, tkankami
i stanami chorobowymi. CB2 kojarzy sie z odpornoscia, lecz nie jest receptorem ,wytacznie odpornosciowym”. Z

kolei CB1 wystepuje gtownie w uktadzie nerwowym, ale nie tylko tam.

Anandamid, 2-AG i sygnalizacja wsteczna



Anandamid i 2-AG sg wytwarzane na zadanie — zwykle wtedy, gdy komorka potrzebuje lokalnie zmodyfikowaé
aktywnosc¢ sasiednich komorek. Réznig sie miedzy innymi sposobem syntezy, rozktadu i sitg oddziatywania na
receptory. Nie sa przechowywane w organizmie w taki sam sposob jak typowe neuroprzekazniki, ktére czekaja w

pecherzykach na uwolnienie.

W moézgu czesto wystepuje sygnalizacja wsteczna. Neuron odbierajagcy sygnat moze wytworzyc
endokannabinoid, ktéry przemieszcza sie wstecz do zakonczenia neuronu wysytajacego sygnat. Tam aktywuje
receptor — zwykle CB1 — i moze ograniczy¢ uwalnianie neuroprzekaznikow. To lokalne sprzezenie zwrotne
pomaga regulowac intensywnos¢ komunikacji miedzy komorkami. W zaleznosci od obwodu i uwalnianej substancji

moze zmienia¢ zardbwno sygnaty pobudzajace, jak i hamujace.

Ta sama logika regulacji ma znaczenie dla bolu: endokannabinoidy moga ostabia¢ lub modyfikowaé przekazywanie
sygnatu w okreSlonym miejscu. Efekt zalezy jednak od kontekstu, a nie od prostego schematu ,wiecej

endokannabinoidow = mniej bolu”.

Modulacja odpowiedzi zapalnej: co dzieje sie w tkankach?

Po urazie lub zakazeniu komoérki odpornosciowe i uszkodzone tkanki uwalniajg sygnaty chemiczne, ktére pomagaja
uruchomi¢ obrone i naprawe. Te same sygnaty moga uwrazliwia¢ zakonczenia nerwowe na bodzce. W rezultacie
dotyk, ruch czy zmiana temperatury moga bole¢ bardziej niz zwykle. Wtasnie tutaj ECS moze uczestniczy¢ w

modulacji odpowiedzi zapalnej i posrednio wptywac na bol.

CB2 a zapalenie

Receptory CB2 sg obecne na wielu komérkach odpornosciowych, miedzy innymi na czesci limfocytow, makrofagow
i komédrek tucznych. Ich aktywacja w modelach laboratoryjnych moze zmienia¢ migracje komérek, uwalnianie
mediatoréw zapalnych i inne elementy odpowiedzi immunologicznej. Kierunek i wielko$¢ efektu zaleza jednak od

typu komorki, rodzaju bodzca i etapu procesu zapalnego.

Hasto ,CB2 a zapalenie” nie powinno wiec by¢ rozumiane jako obietnica, ze pobudzenie tego receptora zawsze
zahamuje chorobe. Zapalenie jest potrzebne do obrony przed zakazeniem i gojenia. Zbyt staba, zbyt silna lub
przewlekta odpowiedz moze by¢ szkodliwa, ale jej regulacja wymaga precyzji. Wyniki uzyskane w hodowlach
komorkowych lub u zwierzat pomagaja wyjasnia¢ mechanizmy, lecz same nie przesadzaja o skutecznosci leczenia u

ludzi.

CB1 i zakonczenia nerwowe

W tkankach obwodowych receptory CB1 moga wptywac na pobudliwos¢ neurondw czuciowych. Jesli aktywnosé
takiego neuronu zostanie ograniczona, do rdzenia kregowego moze dotrzeé stabszy sygnat bolowy. Dodatkowo
miejscowa regulacja uwalniania substangji sygnatowych moze zmienia¢ sposdb, w jaki nerwy odpowiadaja na

zapalenie. Nie jest to jednak tozsame z usunieciem przyczyny zapalenia.



Jak kannabinoidy moga modulowac bol?

BSl zapalny nie powstaje w jednym punkcie. Sygnaty zaczynaja sie zwykle w obwodowych zakonczeniach
nerwowych, przechodza przez rdzeh kregowy, a nastepnie sg przetwarzane w mdzgu. ECS moze wptywac na wiecej

niz jeden etap tej drogi.

1. Na obwodzie: zmiana pobudliwosci zakonczen czuciowych moze wptywac na to, jak mocno reaguja na

bodzce z uszkodzonej lub zapalnie zmienionej tkanki.

2. W rdzeniu kregowym: receptory kannabinoidowe moga modyfikowa¢ przekazywanie sygnatow miedzy

neuronami, zanim dotra one do wyzszych pieter uktadu nerwowego.

3. W mézgu: uktady odpowiedzialne za uwage, nastréj i ocene bodzcéw wptywajg na odczuwanie bolu.
Oddziatywanie na CB1 moze zmienia¢ przetwarzanie sygnatow, ale moze tez powodowac dziatania

psychoaktywne.

4. Posrednio przez odpornos¢: zmiany aktywnosci komorek odpornosciowych moga wptywac na srodowisko

zapalne i wtornie na pobudzanie nerwow.

W praktyce istotne jest rozréznienie miedzy dziataniem przeciwbdlowym a przeciwzapalnym. Lek lub zwigzek
moze zmniejszy¢ odczuwanie bolu bez wygaszenia przyczyny zapalenia. Moze tez wptywac na okreslone mediatory,
nie przynoszac zauwazalnej ulgi w objawach. Dlatego sama wiedza o receptorach nie wystarcza, by przewidzie¢
rezultat u konkretnej osoby.

Roslinne kannabinoidy a ECS

THC moze aktywowac receptory kannabinoidowe, zwtaszcza CB1, i wywotywac efekty dotyczace percepdji oraz
odczuwania bolu. CBD dziata inaczej: jego wptyw jest ztozony i nie sprowadza sie do bezposredniego, silnego
pobudzania CB1 lub CB2. Badane sa réwniez inne sktadniki konopi, ale ich znaczenie kliniczne i wzajemne

oddziatywania nie zawsze sg dobrze ustalone.

Wyniki badan nad kannabinoidami w bolu zaleza od rozpoznania, sktadu preparatu, dawki, drogi podania i czasu
stosowania. Badania dotyczace bolu przewlektego nie pozwalajg automatycznie wnioskowaé o skutecznosci w

ostrym urazie czy okreslonej chorobie zapalnej. W wielu obszarach baza dowoddw pozostaje ograniczona, a réznice



miedzy badaniami utrudniajg proste porownania. Mechanizm biologiczny jest wazny, ale nie zastepuje

kontrolowanych badan klinicznych i oceny bezpieczenstwa.

ECS a uktad odpornosciowy: co to oznacza dla pacjenta?

Fraza ECS a uktad odpornosciowy opisuje obszar aktywnych badan, a nie gotowa instrukcje leczenia. ECS moze
uczestniczy¢ w regulowaniu odpowiedzi immunologicznej, ale nie nalezy traktowaé kannabinoidéw jako
uniwersalnych srodkdéw przeciwzapalnych. Przewlekty bél moze miec wiele przyczyn, a niektére wymagaja leczenia
ukierunkowanego na chorobe podstawowa, na przyktad infekcje, chorobe autoimmunologiczng lub uszkodzenie
tkanek.

Wazne jest réwniez bezpieczenstwo. Produkty zawierajgce THC moga wptywaé na koncentracje, pamie(,
koordynacje i prowadzenie pojazdéw. Kannabinoidy moga wchodzi¢ w interakcje z lekami, a ryzyko zalezy od
sktadu i indywidualnego stanu zdrowia. Szczegdlng ostroznos$é powinny zachowac osoby w cigzy lub karmiace
piersig, osoby z niektdrymi zaburzeniami psychicznymi oraz pacjenci przyjmujacy leki przewlekle. Nie nalezy

samodzielnie odstawiac zaleconego leczenia ani zastepowac nim konsultacji medyczne;j.

Jak korzystac¢ z informacji o konopiach?

Przed podjeciem decyzji warto zapisa¢, jaki rodzaj bélu wystepuje, jak diugo trwa, co go nasila oraz jakie leki i
suplementy sg stosowane. Z lekarzem lub farmaceuta mozna omoéwi¢ mozliwe przyczyny objawdw, spodziewane
korzysci, dziatania niepozadane, interakcje i sposéb monitorowania efektéw. Jesli rozwaza sie produkt konopny,
Znaczenie maja jego sktad, stezenie i status prawny; okreslenie ,kannabinoidowy” nie méwi samo w sobie, czy

preparat jest skuteczny lub bezpieczny.

Serwis Releaf Cannabis (releaf.com/pl) mozna potraktowac jako punkt wyjscia do zapoznania sie z informacjami o
konopiach medycznych i przygotowania pytan do spegjalisty. Informacje dostepne w serwisie — podobnie jak tres¢

tego artykutu — nie zastepujg diagnozy, indywidualnej porady ani weryfikacji, czy konkretna terapia jest

odpowiednia dla danej osoby.




Najwazniejsze wnioski

ECS to sie¢ receptorow, endokannabinoidéw i enzymow, ktéra uczestniczy w regulacji sygnatow nerwowych

oraz proceséw odpornosciowych.

CB1 wystepuje licznie w uktadzie nerwowym i moze wptywac na przetwarzanie bolu; CB2 jest szeroko zwigzany
z komorkami odpornosciowymi, ale nie dziata jak prosty ,wytacznik zapalenia”.
Anandamid i 2-AG moga dziata¢ lokalnie, a sygnalizacja wsteczna pomaga regulowac uwalnianie

neuroprzekaznikdw.

Kannabinoidy moga wptywaé na bél obwodowo, w rdzeniu kregowym i w mézgu, a takze posrednio przez

procesy odpornosciowe.

Mechanizmy biologiczne nie sa réwnoznaczne z potwierdzong skutecznoscia kliniczng. Dobdr postepowania

powinien uwzgledniac rozpoznanie, dowody, bezpieczenstwo i konsultacje z profesjonalista medycznym.



