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Srovnani vybranych kvalitativnich a kvantitativnich parametr(
extraktl medicinalniho konopi pfipravenych riznymi
extrakénimi metodami

Souhrn

Pojem medicinalni konopi je v povédomi lidi uz nékolik let a trh zaplavuje nepreberné
mnoizstvi extraktd a jinych vyrobkd z konopi. Nejen u kanabinoidd, ale i u dalSich latek
obsaZenych v rostlinach konopi bylo zjisténo velké mnoizstvi benefitl pro lidské zdravi. Z
rostlin konopi se pomoci extrakénich technik ziskavaji konopné extrakty. Kvalita a kvantita
ucinych latek v extraktech je zavisla na genotypu konopi a zaroven i na zplUsobu jakym jej
extrahujeme.

Proto byly v této préci sledovany vybrané kvalitativni a kvantitativni parametry extraktd
medicinalniho konopi odridy McLove. PouZité konopi bylo skladovano za rliznych podminek
a extrahovano rlznymi technikami. Porovnavany byly extrakty pripravené pomoci super
kritické fluidni extrakce (SFE), pfi rozdilnych tlacich (130/210 bart). K extrakci byla vyuzZita i
macerace v ethanolu nebo extrakce pomoci butanu i dimethyletheru (DME). Obsah ucinnych
latek ve findlnich extraktech byl analyzovan metodou HPLC-UV. Sledovan byl napfiklad i vliv
stavu rostlinného materidlu pred extrakci na vysledny obsah sledovanych kanabinoid(. Tento
obsah se mezi variantami statistiky vyznamné nelisil. Jediné, co mélo v tomto ohledu vliv, byl
extrakéni tlak pouzity u super kritické fluidni extrakce na materidl, ktery byl usuSeny a
nasledné zamrazeny.

Podle statistického vyhodnoceni dat je ziejmé, Ze vybér rozpoustédla a extrakéni
techniky ma zasadni vliv na vysledny spektrum kanabinoidl v extraktu. Vidét to mizZzeme na
prikladu extrakce CBDVA mezi butanem a ethanolem. Diky technice extrakce ethanolem bylo
vyextrahovano skoro 4x vice kanabinoidu CBDVA nez technikou pouzivajici butan.

Dalsi postup exkrakce kanabinoidl, by se mél nadale zamérovat na problematiku
farmaceutického pripravku. Takovy pfipravek nesmi ohroZoval zdravi uzivatele, a musi byt

tedy regulatorné schvalen.

Klicova slova: extrakéni metody, kanabinoidy



Comparison of selected qualitative and quantitative properties
of cannabis extracts produced by different extraction
techniques

Summary

The concept of medicinal cannabis has been known to people for several years and the
market is flooded with an inexhaustible amount of extracts and other cannabis products. Not
only cannabinoids, but also other substances contained in cannabis plants have been found
to have a large number of benefits for human health. Hemp extracts are obtained from
cannabis plants using extraction techniques. The quality and quantity of active substances in
the extracts depends on the genotype of cannabis and also on the way in which we extract it.

Therefore, selected qualitative and quantitative parameters of MclLove medicinal
cannabis extracts were monitored in this work. Used hemp was stored under different
conditions and extracted by different techniques. Extracts prepared by super critical fluid
extraction (SFE) at different pressures (130/210 bar) were compared. Maceration in ethanol
or extraction with butane and dimethyl ether (DME) were also used for the extraction. The
content of active substances in the final extracts was analyzed by HPLC-UV method. For
example the state in which the plant material was before extraction and its effect on the final
content of the monitored cannabinoids was monitored as well. This content did not differ
significantly between the statistical variants. The only effect in this regard was the extraction
pressure used in the super critical fluid extraction on the material, which was dried and
subsequently frozen.

From the statistical evaluation of the data, it is clear that the choice of solvent and
extraction technique has a major impact on the resulting spectrum of cannabinoids in the
extract. We can see this in the example of CBDVA extraction between butane and ethanol.
Thanks to the ethanol extraction technique, almost 4 times more cannabinoid CBDVA was
extracted than with the butane technique.

Further cannabinoid extraction should continue to focus on pharmaceutical issues. Such a

product must not endanger the health of the user and must be regulatory approved.

Keywords: extract metod, cannabinoids
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1 Uvod

Konopi seté je vice a vice zkoumano pro své léCebné ucinky. Je to tedy navrat konopi do
tradi¢ni mediciny (Russo et al. 2015)? Svédc¢i o tom narUstajici pocet studii, které se zabivaji
extrakci a Ucinky kanabinoid( jako je napriklad CBD. Naptiklad CBD tvori z 98 % antikonvulzivni
(kfece potlacujici) Iécivo, které bylo v ¢ervnu 2018 schvéleno FDA (Moreno et al. 2020). Aby
se vSak konopi mohlo naplno vratit jako uznavany a doporucovany farmaceuticky pfipravek,
je zapotrebi, aby ziskalo regulacni schvaleni na uzemi statl EU. AvSak v soucasné dobé
neexistuje uceleny standardizovany postup extrakce konopnych kanabinoid(i za Gcelem lécby
daného onemocnéni. Vybérem extrakéniho Cinidla totiZz ovliviiujeme sloZeni kanabinoid( ve
findlnim extraktu (Russo et al. 2015).

Na oblibé ziskavaji i konopné vyrobky jako je konopny caj. Ten je bohuzZel neucinny,
nebot ani diky horké vodé nevyextrahujeme kanabinoidy, které jsou lipofilni povahy. Oproti
tomu olejové pripravky, které obsahuji napftiklad vyse zmifnovany CBD, opravdu kanabinoidy
nabidnout mohou, ale stale je potfeba dany olej néjak standardizovat (Pacifici et al. 2017).

Vliv na vysledny extrakt tedy nema jen samotné extrakcni ¢inidlo. To ndm samo o sobé
nabizi napfiklad volbu polarity, a tim selektivity. DuleZity je i samotny postup extrakce.
K rozdilnym finalnim extraktim dochazi pfi dané technice i zménou teploty, ¢i v pfipadé SFE
pouzitého tlaku. Méla by se tedy pouzivat organicka rozpoustédla, ktera nebudou toxicka a

neohrozi tak koncového uzivatele (Pacifici et al. 2017).



2 Védecka hypotéza a cile prace
Cil prace
Cilem prace je porovnat obsah a sloZeni kanabinoid( v konopnych extraktech ziskanych

raznymi extrakénimi technikami.

Hypotéza

Extrakéni metody maiji vliv na obsah kanabinoid( v extraktu.
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3 Literarni reSerse

3.1 Konopi (Cannabis sativa L.)

Cannabis sativa L., je jednoletd dvoudoma rostlina. Jenda se o Siroce rozsifeny botanicky
druh vyskytujici se plané, avsak je péstovana i clovékem. NezZ se vytvorila samostatna skupina
Cannabaceace (konopovité), bylo konopi zpoclatku zarazovano do fadu Urticaceae
(kopfrivovité), ¢eledi morusovitych (Mareaceae). Konopi dale rozliSujeme na dalsi tfi druhy,
které se pravdépodobné vyvinuly na zakladé péstebnich technik a selekce ¢lovéka (Ratsch
1994).

Prvnim je konopi seté (Cannabis sativa L.), které odborné popsal Svédsky botanik Carolus
Linneaeus (Carl Linné) v roce 1737 (Ratsch 1994). Samdi rostliny jsou zpravidla stihlejsi, vyssi a
drive dozravaji. MUzeme najit i jednodomé konopi vytvarejici na jedné rostliné kvétenstvi
obou pohlavi. Ojedinéle se vyskytuji i typy hermafroditl, které jsou neplodné. Az vybérové
dlouholeté Slechténi dalo vzniku jednodomym variantam, jejichz vyznam v soucasném
produkcénim zemédélstvi prevlada (Miovsky a spol. 2008).

Dalsim druhem je konopi indické (Cannabis indica L.). Rostlina dosahuje vysky pouze 1,2
metru. Oproti ostatnim druh(im, obsahuje tento druh velké mnozZstvi psychoaktivnich latek.
V Indii ho roku 1785 pospal francouzsky biolog Jean Baptiste de Lamarck.

Poslednim druhem je konopi plané nebo také rumistni (Cannabis ruderalis L.). Jedna se
0 pomeérné nizsi rostlinu dorustajici vysky okolo 60 centimetr(, s tenkym stonkem a stejné jako
u konopi setého, i zde je nizky obsah psychoaktivnich latek. Posledni znamy druh objevil v roce
1924 botanik Janischewsky.

Vsechny zminéné druhy konopi jsou vyobrazeny pod timto textem (viz Obrazek 1).
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Obrdzek 1 Rostliny a listy druht konopi (http://canntelligence.com/cannabis-and-phytocannabinoids/)

3.1.1 Historie a sou¢asnost

Usuzujeme, Ze konopi s nejvétsi pravdépodobnosti pochazi z Gzemi centrdlni Asie odkud
se lidskym pricinénim rozsifilo do celého svéta.

O péstovani konopi v evropskych zemich jsou doloZeny dlkazy napriklad z Némecka,
Rakouska nebo Svycarska. Jiz velmi brzy byl totiz objeven potencial vidken stonku této rostliny.
Také semena konopi byla nasimi predky konzumovana jiz od pocatku, kdy byla dulezitym
zdrojem bilkovin a oleje, ktery se pouzival napfriklad v lampach ke sviceni (Bercea 2019).

Ddvodem jeho rozsiteni byl tedy bezesporu jeho uZitek z péstovani jako olejno-pradné
rostliny a vysokd schopnost adaptace na zménu podminek péstovani. Vyvoj civilizace a
moreplavby je diky tomu s konopim Uzce svazan (Valicek 2000).

V Severni Americe nelze nezminit v souvislosti s konopim jméno Harry J. Anslinger. Byl
to vedouci amerického Uradu pro narkotika, ktery prosadil zakaz marihuany v osmactyficeti
statech USA, jako reakci na narustajici pocet uzivani této lehké drogy v souvislosti s prohibici
alkoholu na zacatku dvacatého stoleti (Valicek 2000).

Konopi seté je po staleti zndmo svymi nepopiratelné [éCivymi schopnostmi.
V soucastnosti se v klinickém svété aplikace konopi pohybuje od roztrousené sklerézy po
epilepsii, neuropatickou bolest, artritidu, nevolnost a zvraceni, které je zpuUsobeno

chemoterapii.

12



Konopi je také vyuzivano k stimulaci chuti kjidlu pfi onemocnéni HIV/AIDS. Dale se
vyuziva u pacientd s depresemi, Uzkostnymi stavy, poruchy spanku, psychosy, glaukomu nebo
Touretteho syndromu (Whiting et al. 2015). | pres tyto vSechny zdravotni benefity je konopi
oznacovano za nejkontroverznéjsi rostlinu dnesni doby. Jedna se totiz o nejrozsirené;jsi 1ék,
ktery je zneuzZivan kvlli svym intoxikacnim ucinklm. Tyto intoxikacni ucinky vyplyvaji
z psychotropni aktivity nejzndméjsi slozky, a tou je A-9-trans-tetrahydrokanabinol (9-THC

nebo jednoduse THC) (Mercoline et al. 2008).

3.2 Legislativa konopi

V soucasné dobé je konopi podle Svétové zdravotnické organizace a jeji komise Expert
Committee on Drug klasifikovano hned ve dvou kategoriich. Stalo se tak kvali dokumentaci
z roku 1961, kdy WHO zadokumentovalo konopi jako takové a samostatné jesté psychoaktivni
latky bez vyrazného |ékarského a terapeutického vyuziti, jako je napriklad heroin. Expertni
komise WHO se vroce 2019 rozhodla doporucit OSN, at je marihuana z vySe zminéné

kategorie IV. vymazana (Mayor 2019).
3.2.1 Aktualni legislativa v Evropé

EU nema vlastni upravu klasifikace drog a tuto klasifikaci prejima od OSN. Sankce za
drogové delikty pfenechava Evropska Unie na uvazeni ¢lenského statu, ktery ma své vlastni
zakony (Zabransky a spol. 2006).

Jiz nékolik zemi Evropské unie zacalo experimentovat s modely, které zahrnuji legalni
prodej a uzivani marihuany. Tyto modely zahrnuiji proslulé coffee shopy v Holandsku, cannabis
social cluby ve Spanélsku, ¢i dekriminalizaéni opatteni v Ceské republice. Mezi nejnovéjsi vyvoj
urcité patfi prohlaseni, ke kterému doslo v prosince 2018 v Luxemburgu, kde nové zvolena
vlada ohl3asila, Ze ke své politické agendé pridava legalizaci rekreacni marihuany (Moser 2019).

Snahou EU o odstranéni rozdilQ, v pristupu ke konopi jednotlivych ¢lenskych zemi EU
v oblasti trestnépravnich otazek, miZeme povazovat vyjadreni Evropské komise, kdy v roce
2003 navrhla rdmcové rozhodnuti o zavedeni minimalnich pravidel tykajicich se obchodu

s drogami. Tim Komise oddélila nakladani s drogami za ucelem zisku a za Ucelem jinym, a na

13



tento ucel by mélo byt pohlizeno jako na jednani s cilem osobniho uzivani. Toto rozhodnuti
bylo vladami ¢lenskych statd pfijato v roce 2004 (Zabransky a spol. 2006).

Jind situace je u technického konopi. Takové konopi ma nizky obsah THC na ukor vyssiho
obsahu CBD a je ho tedy mozné normélné péstovat do 100 m? bez povinnosti nahla$ovat to
kontrolnim dradim.

V souvislosti s kanabinoidy jsou zajimavé nové smérnice pro potravinové vyrobky
s obsahem kanabinoidG. Ty byly pfidané v lednu 2019 Evropskym ufadem pro bezpecnost
potravin (EFSA) k Regulacim (EU) 2015/2283. Dle téchto smérnic budou takové vyrobky
potifebovat povoleni coby ,nova potravina“ pfislusSnou narodni agenturou. Proces schvaleni
,nové potraviny” obvykle trva tti roky. Nové smérnice EFSA, i kdyZ nejsou pro ¢lenské zemé
EU zavazné, tak zfejmé budou mit vyznamny dopad na trh s CBD vyrobky v Evropské
unii. Mnohé clenské zemé EU dovoluji jen takové CBD vyrobky, které jsou pfripraveny
z technického konopi, nikoliv z konopi s vysokym obsahem THC. Z podstatné casti evropského

trhu tak mohou byt na tfi roky nebo déle odstranény potraviny s obsahem CBD (Moser 2019).

3.2.2 Legislativa pro Ceskou republiku

Zakon o navykovych latkach (zakona 40/2009) § 285 o Nedovoleném péstovani rostlin
obsahujicich omamnou nebo psychotropni latku, se tento zakon vyjadiuje vice nez jasné: “Kdo
neoprdvnéné pro vlastni potfebu péstuje v mnozstvi vétsim nez malém rostlinu konopi, bude
potrestan odnétim svobody aZ na Sest mésicll, penézZitym trestem nebo propadnutim véci.”
Toto mnozstvi se dale vysvétluje jako odpovidajici mnozstvi 1 gramu THC extraktu. Podle vyse
zminovaného zakona je tedy péstovani vice jak 5 rostlin konopi nebo drzeni 10 grami
marihuany povaZzovano za mnozstvi vétsi nez malé. Toto omezeni plati na rostliny nebo susinu,
kterd obsahuje vice nez 0,3 % THC z hmotnosti. Takové konopi Ize v CR legédlné vyuZivat jen
pro védecké nebo lécebné ucely. Vyrobky s CBD ani technické konopi takto regulovano neni,
krom nahlasovani péstebné plochy, kdy je v Ceské republice moiné péstovat konopi s
obsahem THC do 0,3 % pokud celkovd péstebni plocha nepfesahne 100 m?2.

Tento legislativni rdmec je komplikaci pro lidi, ktefi by radi uzivali medicinalniho konopi
na jejich neduhy. Jejich financ¢ni situace jim to vSak nedovoluje. Tito lidé se pak vétSinou
obraceji na cCerny trh, anebo se dopoustéji trestniho jednani tim, Ze si medicinalni konopi

péstuji sami pro svou spotiebu. V jednani je navrh zakona, ktery by tuto situaci s péstovanim
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konopi pro vlastni spotfebu mohl fesit. Lidé by mohli péstovat az 5 rostlin. Mohli by i
bezuplatné predavat az 30 gram( konopné susiny nebo 6 gram( cCistého THC jiné dospélé
osobé (Vymazal 2018).

Legdalné Ize konopi ziskat na zakladé vyhlasky ¢. 236/2015 Sb, ktera stanovuje podminky
pro predepisovani, pripravu, distribuci, vydej a pouzivani individualné pripravovanych lécivych
pfipravkd s obsahem konopi pro |écebné pouziti. Tato vyhlaska upravuje povolené mnozstvi
ucinnych latek konopi. Tyto hlavni ucinné latky jsou oznacovany jako kanabinoidy.
Nejvyznamnéjsi z nich jsou A-9-trans-tetrahydrokanabinol (THC) a kanabidiol (CBD). Obsah
téchto ucinnych latek by se mél pohybovat od 0,3 % do 21 % u THC a od 0,1 % do 19 % u CBD.
Konopi obsahuje mimo tyto kanabinoidy dalsi latky, kterymi jsou zejména silice, flavonoidy,
terpeny a alkaloidy. Vyhlaska napftiklad upravuje i kritéria a limity pro tézké kovy nebo
mikrobiologickou jakost. Formou konopi pro |é¢ebné poutziti jsou podle vyhlasky povazovany
pouze celd nebo nafezand ususend vrcholicnatd kvétenstvi tmavé zelené, Sedozelené az
hnédozelené barvy sloZzena do hustych klast. Drobné kvéty jsou obaleny listeny, porostlymi z
horni strany Zlaznatymi chlupy.

Nové je soucdasti novely zakona ¢. 48/1997 Sb., o vefejném zdravotnim pojisténi, i nové
ustanoveni (§32): ,Ze zdravotniho pojisténi se pii poskytovani ambulantni zdravotni péce
hradi individualné pripravovany lécivy pripravek s obsahem konopi pro |écebné
pouziti pfedepsany podle jiného pravniho predpisu, a to ve vysi 90 % ceny pro kone¢ného
spotrebitele, v mnoiZstvi nejvyse 30 g konopi pro |éCebné pouziti mési¢né.” Provadéci pravni
predpis stanovi, Ze maximalni mnozstvi vydaného konopi pro jednoho pacienta na obdobi

jednoho mésice je 180 g (SAKL 2020).

3.3 Poutziti medicinalniho konopi

3.3.1 Onemocnéni, na které je mozno pfedepsat medicindlni konopi
3.3.1.1 Chronické bolesti

Dle aktualné platné legislativy Ceské republiky a vyhlagky €. 236/2015 Sb., ,Smi byt
konopi predepisovano pacientim, ktefi jsou postiZzeni chronickou neutisitelnou bolesti,
spojenou zejména v souvislosti s onkologickymi onemocnénimi.” Mezi dalSi chronicky

neutiSitelnou bolest zafazujeme bolest s degenerativnim onemocnénim pohybového
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systému, systémovym onemocnénim pojiva a imunopatologickymi stavy, neuropaticka bolest,
bolest pri glaukomu). Mnohdy je glaukom i bez projevujici se bolesti, avSak neléceny glaukom

sy

mUzZe zapficinit vaziné poskozeni zraku (SAKL 2020).

3.3.1.1.1 Glaukom

Glaukom neboli zeleny zdkal je onemocnéni oka, zplsobené zvySenym mnoZtvim a
tlakem nitroocni tekutiny, vypliujici prostor mezi ¢o¢kou a rohovkou. Kanabinoidy, jenz se
dostanou do krve, tak zpUsobi snizeni nitroo¢niho tlaku, a to bez ohledu na zplsob aplikace.
Avsak diky vlastnostem kanabinoidu jako je lipofilita, tedy mimoradné Spatna rozpustnost ve
vodé, nelze dopravit latky pfimo do oka za poutziti vodnych roztok(. Jako zpUsoby aplikace se

tedy nabizeji poziti, kouteni, inhalace Ci intravendzni aplikace latky (Jarvinen et al. 2002).

3.3.1.2 Neurologie

Clovék lécici se na neurologii nebo geriatrii mGze dostat medicinalni konopi na spasticitu
a s ni spojenou bolest u roztrousené sklerézy nebo pfi poranéni michy. Konopi se vydava i
pacientim s nebolestivou Upornou spasticitou, ktera zasadnim zplisobem omezuje v pohybu,
mobilité, nebo dychani pacienta. Mezi dalsi zdravotni komplikace spojené s neurologii patfi
Parkinsonova choroba a dalsi zdravotni komplikace majici pdvod v neurologickém
onemocnéni, Urazu patere s poskozenim michy, ¢i irazu mozku (SAKL 2020).

Léceni priznakd roztrousené sklerdzy pomoci konopi uznavaji lékafi jiz od 19. stoleti.
Jeho analgetické ucinky pro revmatické stavy a svalové krece jsou neopomenutelné. Vysledky
testl (Pertwee 2002) prokazaly, Ze v pokusech s A9-THC podavana latka sniZila spasticitu,

rigitidu (ztuhlost) a tfes. Zlepsila se dokonce schopnost chodit, psat a ovladat mocovy méchyr.

3.3.1.3 Onkologie

U pacientd lécicich se sonemocnénim HIV napomahda proti zvraceni vyvolaném
onkologickou lécbou a nasledné i zvysSuje apetit, cozZ je u tohoto onemocnéni také prinosné
(SAKL 2020). Bézné se pacientim s HIV/AIDS podavaji standartni antihistaminika (prometazin,
cyklizin), antagonisté serotonin-3 receptorll, neuroleptika, budivé aminy a dalsi. Problémem
této l&Cby jsou vedlejsi ucinky, aplikace podavanych lék( a jejich omezena ucinnost. Pfedevsim
si pacienti stéZuji na nezadouci sedaci/utlum/ospalost, ktera ovSsem provazi i tabletové formy

syntetického A9-THC nebo jeho derivatu nabilonu (Di Marzo and Petrocellis 2006).
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3.3.1.4 Dermatovenerologie

Medicinalni konopi se v téchto odvétvich uziva k povrchové lé¢bé dermatdz, sliznicnich
lézi jako je lupénka nebo ekzém. Pokud je pokozka poskozend, tak v téle zacnou probihat
zanétlivé procesy, a to maze byt pro ¢lovéka napriklad s ekzémem velmi nepfijemny problém.
Pokozka muze byt krom poskozeni i citlivd naptiklad na pyl, srtst i mydlo. To mlZe zpUsobit
zarudnuti a svédéni. VyuZivaji se tedy protizanétlivé Gcinky kanabinoidll v konopnych masti.
Konopné masti, oleje Ci krémy tlumi zanétlivou reakci, mirni podrazdéni a urychluji hojeni.
Navic maji oproti mastim obsahujicich steroidy nebo kortikoidy zasadni vyhodu v Zadnych

zavaznych vedlejSich ucincich (Pertwee 2006).

3.3.1.5 Psychiatrie

Gilles de la Tourette syndrom, téZ znamy pouze jako Tourettlv syndrom, jenZ je vrozené
neuropsychiatrické onemocnéni, které je charakteristické svymi pohybovymi a zvukovymi
projevy Clovéka postizeného touto nemoci (SAKL 2020).

Prospésny vliv THC na Gilles de la Tourette byl popsadn v kontrolovanych studiich.
Podavané THC sniZilo pocet tik(, priCemz se nijak nezhorsil neuropsychologicky stav pacientt

(Muller-Vahl et al. 2003).
3.3.2 Formy aplikace konopnych drog

3.3.2.1 Aplikace inhalaci

Jedna se nepochybné o nejrozsifenéjsi a nejsnazsi moznost aplikace. SusSina, ktera je
koufena, je nejcast&ji slozena bud z kvétd a okvétnich listk( samicich rostlin. U&inky se

dostavuji relativné rychle, a to od nékolika desitek sekund az minuty (Fergusson et al. 2003).

3.3.2.1.1 Koufeni

Koureni konopi je pravdépodobné jedna z nejstarSich metod, jak Ize konopi konzumovat.
Koufit mGzeme skrze rlizna zafizeni jako jsou fajfky a vodni dymky. Avsak nejcasté&jSim
zplisobem aplikace ve formé konopné cigarety neboli jointu. Casté jsou i takzvané blunty, dy

balime susenou bylinku do spoeciadlniho papirku. Tyto metody, ale nejsou Uplné nejlepsSim
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feSenim pro ty, ktefi se chtéji vyhnout zbytecnym a nezddoucim ucinkim spojenych

s koufenim (Miovsky a spol. 2008).

3.3.2.1.2 Vaporizace

Jednou z dnes velmi oblibenych a modernich metod aplikace marihuany a konopnych
olejli je vaporizovani. Vaporizovani se provadi specidlnim zafizenim, které nazyvame
vaporizér. Témér kazdy zdravotni problém spojeny se samotnym kourenim muZe byt
odstranén diky pouzivani této inhalaéni techniky. Vaporizér nahreje konopi na presné danou
teplotu, tak aby dochazelo k uvolnéni THC, CBD a dalsSich kanabinoidl. Nedochazi tak ke
zbytecnému spalovani, uvolfiovani dehtu a dalSich karcinogennich latek obsazenych v koufi. Z
vaporizéru mizeme inhalovat pary z jakékoli susené byliny, ¢i jejiho extraktu. Na trhu se daji

v dnesni dobé sehnat i krystaly Cistého CBD urcené k vaporizaci (Miovsky a spol. 2008).

3.3.2.2 Aplikace peroralné

Dalsi podani aktivnich latek do téla pacienta je perordlné, tedy poZitim a naslednym
vstiebanim prostfednictvim sliznic naseho traviciho traktu. Kanabinoidy mlZeme pozfit
v potravé nebo vypit spolecné s napojem. Dulezitd je lipofilni povaha, tedy rozpustnost
v tucich, olejich a alkoholu. VétSinou u tohoto druhu aplikace je potfeba mnohem vice

rostlinného materialu, nez je tomu u aplikace inhalaci (pfiblizné 4x vice) (Tart 1971).

3.3.2.3 Transdermalni aplikace

Tato alternativa se hodi pro specifické skupiny pacientll (zejména téch s narusenou
imunitou), protoZe ucinnd latka je aplikovdna pres neporusenou pokozku. Jedna se tedy o
naplast nebo krém aplikovany na pokozku pacienta. Tato metoda podavani THC a dalSich
kanabinoidd zatim nedosahuje pozadovaného efektu, nebot kanabinoidy se kzi vstfebavaji

pomérné pomalu a v nedostatecné mifre (Stinchcomb et al. 2004).
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3.4 Biologicky aktivni latky konopi

Stejné jako jiné rostliny i konopi obsahuje rozsahlou paletu biologicky aktivnich latek. Ty
délime na primarni a sekundarni metabolity. Primarni metabolity tvofi zaklad pro syntézu
dalsich latek. Naproti tomu sekundarni metabolity jsou slouceniny, které jsou pro dané
skupiny rostlin charakteristické. Mezi tyto sekundarni metabolity patfi: kanabinoidy, terpeny,
flavonoidy, fotosyntetické pigmenty, enzymy, aldehydy, glykoproteiny, alkoholy, jednoduché
kyseliny, ketony, fenoly, mastné kyseliny a dalsi. Tato diplomova préce se zaméruje pravé na

zminéné kanabinoidy.
3.4.1 Fytokanabinoidy

Fytokanabinoidy jsou kanabinoidy, které nalezneme v rostlinam jako je konopi, ale i
v tfapatce nachové (Echinacea purpurea), plamatce zelné (Acmella oleracea), smilu listnatém
(Xerochrysum bracteatum), jatrovce (Radula marginata) nebo ¢ajovniku ¢inském (Camellia
sinensis). Kanabinoidy také mohou byt syntetizovédny Zivocichy, tuto skupinu nazyvdame
endokanabinoidy (Cibdol 2019).

U konopi bylo dosud identifikovano na 113 rlznych fytokanabinoid( izolovanych
z Cannabis sativa L (Aizpurua-Olaizola et al. 2016).

Chemicky patfi kanabinoidy meziisoprenoidy a Ize je zjednodusené charakterizovat jako
fenolické terpeny. Jejich strukturu tedy v zakladu tvofi fenol. Kanabinoidy tak rozliSujeme ve
trech hlavnich mistech: isoprenylovy zbytek, resorcinylova ¢ast a resorcinolovy postranni
fetézec. Strukturné se tedy rozdéluji podle resorcinyl postranniho retézce na dvé hlavni
skupiny, a to alkyl- a betaalkyl- fytokanabinoidy. Ty mGzeme dale v téchto skupinach délit na
linedrni a monocyklické podle isoprenylového zbytku (Hanus a spol. 2016). Avsak diky objevim
a synteticky pribyvajicim fytokanabinoidim je toto rozdélovani neuspokojivé. Proto Hanus a
spol. (2020) navrhuji novou klasifikaci (viz Obrazek 2). Podle tohoto navrhu, “klasické”
fytokanabinoidy jsou ty, jejichZ resorcinylovy postranni fetézec je odvozen od linedrniho
alifatického polyketidového startéru, zatimco jejich analogy odvozené z aromatickych startér(

Ize oznadit jako aralkylové fytokanabinoidy.
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Top. vztah postranni

Trida slouceniny Ketidovy startér retézecl/isoprenyl Isoprenyl
reziduum
Alkylové fytokanabinoidy alifaticky para typ Terpenyl (C10)
Aralky! fytokanabinoidy aromaticky para typ Terpenyl (C10)
Abnormalni rady alifaticky nebo ortho Isoprenyl

aromaticky
Seskvi (deprenyl) fady alifaticky nebo ortho nebo seskviterpenyl
(C15)

aromaticky para

deprenyl (C5)

Obrazek 2 Hlavni tridy fytokanabinoidi

Vétsina z téchto fytokanabinoidl (viz Obrazek 3) jsou derivaty tfi nejvice zastoupenych
kyselych kanabinoidi, a to kyseliny A9-tetrahydrokanabinolové (THCA), kyseliny
kanabichromové (CBCA) a kyseliny kanabidiolové (CBDA). Oxidaci téchto matecnych kyselin
dochazi k neenzymatické transformaci a degradaci pfi vystaveni latky tepla, svétla nebo vlivem
Casu. Dochazi tak napfriklad k preméné z CBDA na CBD (Degenhardt et al. 2017).

CBDA a THCA jsou hlavnimi slozkami kvétenstvi konopi a tzv. ,kmenové burky” ostatnich
kanabinoidovych kyselin. DalsSimi minoritnimi kanabinoidy jsou kanabichromenova kyselina
(CBCA) a kyselina kanabinolova (CBNA). VSechny tyto slouceniny po dekarboxylaci vedou ke
vzniku neutrdlnich derivatli, respektive kanabichromenu (CBC), kanabigerolu (CBG) a
kanabinolu (CBN), které wvznikaji i oxidaci THC v dulsledku dlouhodobého skladovani
(McPartland and Russo 2001).

Biologicky ucinek kanabinoid( je zpUsoben jejich vazbou se specifickou strukturou
bunééné membrany, kterou nazyvame kanabinoidni receptor. Témito hlavnimi receptory jsou
CB1 a CB2. CB1 nalezneme v celém téle, ale prevainé pak v mozku a mise. Tyto receptory
reaguji na zpracovani emoci, fungovani paméti nebo reguluji chut k jidlu. Zatimco CB2 jsou
predevsim v burikdch imunitniho systému. Jakmile se tyto receptory aktivuji pomoci urcitého
kanabinoidu, odpovédi je prace na sniZzeni zanétu, coz je tedy odpovéd imunitniho systému
(Di Marzo et al. 2004).

Tento systém je tedy spojovan s rlznymi prospésnymi léCebnymi a terapeutickymi

vlastnostmi. Kanabinoidy tedy mGzeme pouZzit jako analgetika, antibakterialni, antidiabeticka,
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antiemetickd, antiepilepticka, protizanétliva, antiproliferacni, antipsychotika, antispasmodika

apod (Welling et al. 2016).

OH O
OH

HO

THCA
synthase

CBGA

7o

THC

Oxydation \

O

CBN
Obrdzek 3 Schematické zndzornéni biosyntetické cesty THCA a CBDA z CBGA, tvorba THC a CBD svétlem a / nebo teplem a

oxidaci THC na CBN (Citti et al. 2018).

3.4.1.1 Kanabinol (CBN)

Jako nejvétsi benefit CBN (viz Obrazek 4) se jevi hypnotickd schopnost kanabinolu.
Nejednad se o hypnodzu, ale spiSe o usnadnéni usinani ¢i vyvolani spanku. Stejnych vysledku se
docili za pouziti polovi¢niho mnozstvi, oproti konvecné pouzivanému diazepamu (Choi et al.
2020). Mezi dalsi zdravotni benefity CBN mlZeme zafadit pomoc pfi |écbé zeleného zakalu
(glaukomu) nebo jeho analgetické ucinky. Kanabinol stejné jako THC sniZuje nitroocni tlak a
bolestivost napriklad svall. Avsak oproti THC nema tolik psychoaktivni ucinky (Appendino et

al. 2008).
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Obrdzek 4 Cannabinol Structural Formula V1. https.//www.cleanpng.com/png-tetrahydrocannabinol-cannabis-cannabinoid-
tetrahyd-5183098

3.4.1.2 Kanabidiolova kyselina (CBDA)

Kanabidiolovd kyseliny (CBDA) (viz Obrazek 5) je materskd sloucenina
nepsychoaktivniho kanabidiolu (CBD) (viz Obrazek 6) a je ziskdvano z konopi pfi nizkych
teplotach a lisovanim pod vysokym tlakem. Vlivem tepla by totiz doslo k predchozim textu
zminované tvorbé CBD na ukor CBDA.

CBDA by mohlo nahradit THC co by antiemetikum. THC je totiZ podavano pacientlim po
chemoterapii proti zvraceni. CBDA je na rozdil od THC nepsychoaktivni (Cluny et al. 2011;
Bolognini et al. 2013).

Podle Takeda et al. (2016) CBDA funguje jako inhibitor migrace bunék MDA-MB-231.
Jednd se o chemickou inhibici cyklooxygendazy-2, jejiz exprese byla detekovana u ~ 40 %
invazivnich karcinoml prsu. Nicméné molekularni mechanismus odpovédny za CBDA-

indukovanou dolni regulaci COX-2 v bunkach MDA-MB-231 dosud nebyl objasnén.

Obrdzek 5 Kanabidiolovd kyselina (CBDA). http://www.cannapedia.cz/cs/rozdeleni/cbda

3.4.1.3 Kanabidiol (CBD)

Psychoaktivni Ucinek kanabidiolu je povazovan za méné vyrazny nez u THC, jelikozZ se
navazuje na CB1 receptory jen minimalné, a proto se nékdy uvadi, Ze je zcela nepsychoaktivni.
Kanabidiol zmirnuje psychotické symptomy, které se vyskytuji napfiklad u schizofrenie.
Vysledky dokonce naznacuiji, Ze by CBD mohlo byt efektivnéjsi nez standardni antipsychotika.
Diky tomu, Ze je CBD nepsychoaktivni, byva doporucovéano pro IéCbu starsich lidi a hlavné déti

(Bisogno et al. 2001).
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Mezi dalsi benefity kanabidiolu patii stimulace urcité oblasti v mozku a tim pomahat
s depresemi a Uzkosti. S tim jsou spojené i silné neuroprotektivni a antioxidacni ucinky. Tyto
ucinky by tedy mohly byt ndpomocné pfi Alzheimerové chorobé nebo ztraté paméti
(Mechoulam et al. 2002).

Kanabidiol se v Iékarstvi vyuZiva i k stimulaci rlstu zlomenych kosti nebo sniZovani
neurotoxicity a zanétlivosti u lidi postizenych cukrovkou (Rajesh et al. 2010; Kogan et al. 2015).

HO
Obrdzek 6. Kanabidiol (CBD). www.cannapedia.cz/cs/rozdeleni/cbda

3.4.1.4 Tetrahydrokanabinolova kyselina (THCA)

Tetrahydrokanabinolova kyselina (viz Obrdzek 7) je prekurzorem hlavniho
psychoaktivniho kanabinoidu A9-tetrahydrokanabinolu (THC). VyuZivdna je napfiklad jako
analgetikum proti bolesti pfi postizeni rakovinou nebo sniZeni spasticity (stav zvySeného
svalového napéti) spojené s roztrousenou sklerdzou (Zirpel et al. 2018).

THCA by mohlo byt uzitecné i v boji s rakovinou jako takovou, a nejen jako analgetikum.
Prikladem muzZe byt studie De Petrocellis et al. (2012), ktefi popisuji pozitivni Gcinky THCA pfi
|éCbé rakoviny prostaty.

Pti boji s rakovinou je THCA zfejmé vyuzitelné i jako antiemetikum. Podle vyzkumu Rock
et al. (2013) se zd3, Ze THCA by mohlo byt daleko efektivnéjsi pfi potlacovani proti nahlé

nevolnosi nebo zvraceni nez psychoaktivni THC.

Obrdzek 7 Tetrahydrokanabinolovd kyselina (THCA). http://www.cannapedia.cz/cs/rozdeleni/thca
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3.4.1.5 Kanabinolova kyselina (CBNA)

Kyselina kanabinolova vznika vlivem casu (presnéji plsobenim vzduchu) z kyseliny
jako zbytek kanabinoidnich kyselin vlivem tepla nebo UV zéareni karboxyluje na kanabinol
(CBN). Terapeutické ucinky jsou dosti podobné jako u vysse zminéného kanabinolu (CBN).
Kyselina kanabinolovd pomaha mirnit bolest, pUsobi antibakteridlné a napomaha ke

klidnéjSimu spanku (Earlenbaugh 2015).

3.4.1.6 Kanabigerol (CBG)

Kanabigerol (viz Obrdzek 8) patii mezi nepsychoaktivni kanabinoidy a najdeme ho
prevazné v odridach technického konopi, jez obsahuji velmi malé mnozZstvi THC (Valdeolivas
et al. 2014).

Zaroven studie ukazuji, Ze by kanabigerol mohl mit neuroprotektivni ucinky. To se
ukazalo pri testech na mysich, které mély Huntingtonovou chorobou. Podle dalSich vyzkuma
by CBG mél byt velice prospésny v IéCbé gastrointestinalnich chorob, jako naptiklad ulcerdzni
kolitidy a Crohnovy choroby, a dokonce by mél inhibovat i nadorové bujeni v tlustém strevé

(Valdeolivas et al. 2014; Naftali 2020).

OH

HO

Obrdzek 8. Kanabigerol. http://www.cannapedia.cz/cs/rozdeleni/cbg

3.4.1.7 Kanabichromen (CBC)

Kanabinoid, ktery byl prvné extrahovan z Cannabis sativa L., ale postupné byl objeven i
u druhQ Rhododendron nebo u nékterych hub. M4 mirné anti-nociceptivni a protizanétlivé
ucinky a umocriuje nékteré ucinky A9-tetrahydrokanabinolu. Jak CBC vyvolava tyto ucinky neni
prozatim presné znamo. Existuje totiz jen malo informaci o jeho ucinnosti na kanabinoidni

receptory (Pollastro et al. 2018).
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3.4.1.8 Tetrahydrokanabivarin (THCV)

Jednd se o dalsi ne-psychoaktivnich  fytokanabinoid.  Konkrétné A9-
tetrahydrokanabivarin (A9-THCV) (viz Obrazek 9), ktery v byl v roce 2013 testovan v klinickych
studiich na pomoc v |é¢bé epilepsii a diabetes typu 2 (Borrelli et al. 2013).

Wargent et al. vroce 2013 publikovali, Ze pouziti THCV by mohl vyuzZit k [éCbé proti

intoleranci glukdzy souvisejici s obezitou.

Obrdzek 9. Tetrahydrokanabivarin (THCV). http.//www.cannapedia.cz/cs/rozdeleni/thcv

3.5 Vyroba konopnych extrakt(

Extrakty konopi lze ziskavat celou fadou rdznych tradi¢nich (napf. macerace) i méné
tradi¢nich metod (extrakce CO,). ZpUsob extrakce a pouZité rozpoustédlo mohou mit vliv na
kvalitu ziskaného extraktu. Napfiklad pfi pouziti vysSich teplot béhem extrakce, dochazi
k oxidaci materskych kanabinoid( kyselé povahy. Jejich obsah je pak nasledné ve vysledném

extraktu nizky az nulovy. Vliv jednotlivych metod je popsan nize.
3.5.1 Macerace

Jedna se o nejtradi¢néjsi a nejjednodussi metodu extrakce latek z rostlinnych druh, kdy
za poutziti vody rozpustime vétsinu rostlinnych sloZzek. U kanabinoidld je nutné poufZiti
nepolarnéjsich rozpoustédel, nez je voda. Mezi bézna pouzitelnd rozpoustédla patfi organické
latky, jako je ethanol, ether, chloroform a methanol. Vznikly extrakt se zkoncentruje
odstranénim rozpoustédla za snizeného tlaku (Ptotka-Wasylka et al. 2017).

Jedna se o metodu financné nenakladnou a nendroc¢nou co se instrumentace a pracnosti
tyCe. Dalsi nevyhodami k termolabilité analytu mGzeme pripodist casovou narocnost extrakce
a slabsi solvata¢ni schopnosti rozpoustét za nizsSich teplot. Nedochdzi k vysrazeni casti

rozpusténych latek z roztoku, coz usnadnuje dalsi zpracovani (Pluhackova a spol. 2018).
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3.5.2 Superkriticka fluidni extrakce (SFE)

Metoda superkritické fluidni extrakce se uplatfiuje pfi extrakci celé fady latek. Jeji hlavni
vyhodou je, Ze namisto organickych rozpoustédel vyuziva netoxicky a levny oxid uhlicity za
superkritickych podminek. Rozpustnost analytu v superkritické fazi lze snadno upravovat
volbou tlaku a teploty.

Superkriticka fluidni extrakce je pouzivana zejména ke stanoveni organickych polutantt
v pevnych environmentalnich matricich, ale mlze byt vyuZita také pro studium desorpcnich
procesll a biodostupnosti. V potravinarstvi se vyuziva k extrakci kofeinu, odstranéni tuku
z bramborovych lupink(, ofechll nebo k extrakci esencidlnich olejl. (de Melo et al. 2014).

Pti extrakci konopnych latek jako jsou kanabinoidy, mlzZe byt k superkritickému
rozpoustédlu pridan modifikator. Tim muze byt napfiklad methanol nebo ethanol. Dosahne se
tim jiné polarity, nez ma somotné CO,. To je totiZ za standardnich malo U¢inné pfi rozpousténi
polarnich sloucenin. Proto se pridava modifikator, ktery by mél byt zcela misitelny s
nadkritickym CO: (sc-CO;) a kapalinou pfi pokojové teploté (Eggers et al. 2003).

Pluhackova a spol. (2018) uvadi, Ze SFE je velmi ohleduplna k Zivotnimu prostiedi, ale
moznosti automatizace jsou u této metody omezené a doposud neumozZnuje zpracovani
velkého mnoiZstvi vzork( zaroven. Zato ASE (extrakce kapalinou za zvySeného tlaku) ma
vynikajici extrakéni ucinnost, ale omezenou selektivitu a s pozadovanymi analyty se

koextrahuje velké mnozstvi balastnich latek.

3.5.3 Vysokotlaka extrakce rozpoustédlem (ASE)

Jednd se o extrakcni techniku, kterd vytvari pomysiny stupen mezi extrakci pomoci
Soxhletova extraktoru a SFE. Predstavena byla plvodné pod oznacenim ASE (Accelerated
Solvent Extraction). AvSak toto oznaceni bylo zaregistrovano jako ochranna zndmka ASE®. To
man za nasledek, Ze lze tuto extrakcni techniku v literature najit pod rdznymi nazvy. Mezi
nejCastéji pouzivané patifi PLE (Pressurized Liquid Extraction), PSE (Pressurized Solvent
Extraction), ESE (Enhanced Solvent Extraction). Je to technika automatizovanda a vyuZivajici
zvysené teploty a tlaku pro dosazeni extrakce latek. Pro extrakci jsou vyuzivana rozpoustédla
bézna pro klasické extrakce kapalinami (methanol, acetonitril, aceton, n-hexan). Extrakce jsou
provadény pfi teplotdch v rozmezi 50 az 200 °C atlacich do 20,7 MPa, ¢imZ se vyznamné

zvysuje extrakéni uc¢innost (Kettle 2013).
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3.5.4 Rozpoustédla

Kazdé rozpoustédlo ma jiné vlastnosti, diky kterym rozpousti jiné latky a mi tim
ziskdvame jiny profil extraktu. Proto vlastnosti findlniho extraktu primo zaviseji na volbé
vhodného rozpoustédla. Obecné by rozpoustédlo mélo mit dobrou selektivitu, tj. schopnost
oddéleni pouze té slozky, o kterou mame zajem. Nemélo by byt, drahé, korozivni, hoflavé a
mélo by se dat snadno regenerovat z extraktu. Pri vybéru rozpoustédel k extrakci kanabinoid(,
kdy se predpokladd podavani extraktu pacientim, bychom méli volit i rozpoustédla, ktera
nebudou toxickd a neohrozi tak koncového uzivatele. Vybérem vhodného rozpoustédla tedy
ziskame jiny profil kanabinoid(, kdy kazdy profil se bude uplatiiovat pfi jinych zdravotnich

problémech (Schreiberova a kol. 2011).

3.5.4.1 Ethanol

Ethanol je Cird, netoxickd kapalina, ktera je bipolarnim rozpoustédlem. Rozpousti tedy
lipofilni i hydrofilni latky. Nevyhoda ethanolu se mize jevit v mnoiZstvi energie potfebné
k extrakci, oproti napfiklad extrakci za vyuziti CO; pfi SFE (Kopac 2019).

Brighenti et al. (2017) poukazuji na vyhodu ethanolu namisto ostatnich bézné
pouzivanych rozpoustédel jako je methanol nebo n-hexan. Pomoci ethanolu totiz dosahneme
ve vysledném extraktu vyssi vytéZnosti kyselych kanabinoidl, nezZ pfi pouZiti methanolu ¢i n-
hexenu. Jeho nevyhodu naopak vidi v jeho nizké selektivité. Citti et al. (2018) oznacuji ethanol
nejbéznéji pouzivanym rozpoustédlem k extrakci kanabinoidd z dGvodu jeho vysoké extrakéni

ucinnosti. Ta je dana vysokou afinitou ethanolu k strukture kanabinoid(.

3.5.4.2 Methanol

Methanol je polarnéjsi kapalina nez napriklad bipolarni ethanol. Avsak oproti ethanolu
je toto polarni rozpoustédlo velice toxické. Uz 30 ml vstirebaného methanolu muze byt pro
¢lovéka fatalni. Vyhodou methanolu je jeho schopnost rozpoustét nepoldrni latky jako jsou
kanabinoidy, a proto je jejich vyznamnym organickym rozpoustédlem. Nevyhodu muizeme
tedy vidét v jeho toxicité a Ze jeho pary mohou vytvofit se vzduchem u procesu macerace
vybugny plyn (Siroky 2006).

Oproti dichlormethanu nebo chloroformu méa methanol mensimu dopad na Zivotni

prostiedi (Duvivier et al. 2016).
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Wianowska et al. (2015) srovnavala pouziti methanolu a n-hexanu k extrakci
kanabinoidd. Rozpoustédla byla ve vysledku celkem podobna. Jen methanol se mnohem lépe

osveéddil pri extrakci kyselého kanabinoidu THCA pfi metodé PLE.

3.5.4.3 Butan

Butan (n-butan) je moznd jedno zvilbec prvnich rozpoustédel, které se k extrakci
kanabinoid( zacalo pouZivat. Mezi nevyhody extrakce butanem patfi jeho vysoka pofizovaci
cena a ve vysledku nizky vytézek. Nebezpecéné se poufziti butanu jevi z hlediska nizkého bodu
varu, vysoké hotlavosti a toxicité jeho par pti vdechnuti. Butan je i presto stale hojné vyuzivén
a dava vzniknout produktiim jako je butan hash oil, budder, shatter, live resin nebo wax
(Helcman 2019).

Na vysokou koncentraci kanabinoidi v extraktu za pouZiti butanu upozoriuje i
Mehmedic et al. (2010), kdy extrakci konopného kvétenstvi za pouziti butanu ziskali takzvany
butanovy hush olej (hovorové dab(s)). Tato substance pripomina tvrdsi voskovity koncentrat.

Vysledkem tedy byla latka s vyssi koncentraci THC ve srovnani s tradi¢nimi formami konopi.

3.5.4.4 Chloroform

Chloroform, nékdy také nazyvany trichlormethan, je bezbarvd tékava kapalina se
zfetelnym zdpachem. Jednd se o nehorlavou latku, kterd je nepoldrni, avsak jesté mirné
rozpustna ve vodé. Navic je snadno misitelny s vétSinou organickych rozpoustédel. K extrakci

kanabinoidl se pouziva v kombinaci s methanolem (Cheremisinoff and Rosenfeld 2010).

3.5.4.5 Hexan

Jedna se o organické vysoce nepolarni rozpoustédlo, od kterého se v potravinarském
pramyslu ustupuje pro jeho toxicitu. Nahrazen pfi vyrobé rostlinych oleji by mohl byt
napriklad butanem. Oproti butanu ma, ale nepopiratelné lepsi vynosnost extraktl (Rapinel et
al. 2017).

Jako dalsi pozitiva u n-hexanu zminuje Kosti¢ et al. (2013). jeho nizké naklady, vysokou

efektivitu pfi extrakci a hlavné selektivitu.
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3.5.4.6 Dimethylether (DME)

Organické rozpoustédlo pouZivané v potravinarském pramyslu (odtuénéné bilkovinné
potraviny ZivocisSného plvodu, zejména kolagen a Zelatina), protoZe je netoxické,
nekarcinogenni a nezatézuje Zivotni prostiedi (Ufedni véstnik Evropské unie 2016).

Dimethylether narozdil od butanu nemusi obsahovat Zaddné pachové pfimési. Sdm o
sobé ma jemnou a rozpoznatelnou vini. Oproti butanu ma DME vyhodu i ve vznétlivosti a
cené. Ty jsou v obou ptipadech oproti butanu nizsi. Diky nizsi vznétlivosti je cely proces
extrakce bezpecnéjsi. Navic unikatni molekularni struktura dimethyletheru slibuje Gcinnéjsi
extrakci a tim padem Cistéjsi, kvalitnéjsi i objemné;jsi extrakt. Ten ma byt navic obohaceny o

pfirozenou vini extrahovanych rostlinych material( bylin (Hempyreum 2018; Dexso 2019).

29



4 Material a metodika

4.1 Rostlinny material pouzity k extrakci

K extrakci byly pouzity rostliny konopi, vypéstované na pracovisti pro vyzkum lééebného
konopi. Zvolena byla sklizern 2017/2018 vyslechténého kultivaru MCLOVE s obsahem THC v
rozmezi 15-19 % a s obsahem CBD do 1 %.

4.2 Priprava rostlinného materialu

Sklizené kvétenstvi rostlin konopi nebylo homogenizovano a bylo zpracovano rdznymi
technikami. Cast konopi byla usu$ena pfi 40 °C, a nasledné skladovana pfi pokojové teploté
nebo zmraZena pfi -80 °C. Cast byla zmrazena v ¢erstvém stavu nebo rovnou extrahovana pfi

ambientni teploté a extrakt nasledné zmrazen.

4.3 Ptiprava extrakt(

Ziskané kvétenstvi bylo extrahovano pomoci ¢tyf extrakénich metod a ctyr rdznych
druhl rozpustédel. Prvni metodou byla macerace, pfi které bylo pouZito 80% lékarského lihu.
Druh3 a tfeti metoda probéhla ve stejném extraktoru firmy Dexso s rozdilnym rozpoustédly, a
to butanen a dimethyletherem (DME). Posledni vyuZitou metodou byla super kriticka fluidni
extrakce (SFE), kde jako rozpoustédlo slouzil zkapalnény nosny plyn — CO,. U extrakt( byla
hodnocena vytéznost a zastoupeni jednotlivych kanabinoid(. VSechny extrakce probéhly ve

tfech nezavislych opakovanich.
4.3.1 Extrakéni metoda ¢. 1 - Macerace

Ethanolovy extrakt byl pfipraven z homogenizovaného kvétenstvi uvedenych odrid v
pomeéru 1:7. U tohoto typu extrakce byl vyuzit 80% lékarsky lih (Lach-Ner, CZ) ve kterém se po
dobu 14 dnU material maceroval. Po uplynuti dané doby byl extrakt prefiltrovan pomoci
vakuové filtrace. Poté bylo extrakéni ¢inidlo odpareno na vakuové odparce (Heidolph 4000,

DE) pfi teploté 40 °C a rychlosti rotace v rozmezi 150-200 otacek za minutu (RPS).
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4.3.2 Extrakéni metodad € 2 a 3 - butan a dimethylether (DME)

K tvorbé extraktu byl vyuzit Dexso Qil extraktor. Prdzdna kolona byla naplnéna
nehomogenizovanym kvétenstvim o hmotnosti 35 gramU. Do extraktoru se vpustil butan ze
zasobnich lahvi firmy Rsonic (1x 1 | lahev). Extrakt byl spolu s butanem jiman do teflonového
papiru. Butan se nasledné nechal samovolné odpafit v disgestori. Stejnym zplsobem byla

provedena extrakce dimethyletherem v 99,9% Cistoteé.
4.3.3 Extrakéni metoda €. 4 kriticka fluidni extrakce (extrakce CO3)

Na tento typ extrakce byl vyuzit pfistroj SuperC tabletop CO; extractor (OCO labs, USA).
Nejprve se do prazdné kolony (z jedné strany uzaviené) nasypalo nékolik sklenénych kulicek.
Ty maji za ukol rozptylit vpustény CO,. Nasledné se pred kulicky vloZila vata, ktera zabranila
kontaktu mezi rostlinnym materidlem a kulickami. Po naplnéni kolony homogenizovanym
kvétenstvim, se kolona uzavrela. Nasledné byl vpustén CO; z tlakové bomby. Béhem prvnich
10 minut probihalo tlakovani na 50 bar, kdy CO, prostoupivii materidlem navazalo
extrahované latky. Po uplynulé dobé se zvysil tlak na 130 bar a pfti teploté 43 °C se otevrel
vystup. Oxid uhlicity se na vystupu z pfistroje odpafil a zbyla pouze vyextrahovana Cista latka.

Samotna extrakce trvala pfiblizné 45 minut.

4.4 Ptiprava extraktl pro analyzu obsahu kanabinoid(

VSechny extrakty byly do dalSiho zpracovani uchovavany v -20°C. Pro analyzu
kanabinoidd pomoci kapalinové chromatografie byly navazeny 2mg extraktu a nasledné
rozpustény v methanolu o 96% Cistoté. Vysledna koncentrace extraktu byla 10 mg/ml. Po
rozpusténi byly vzorky centrifugovany a nasledné predany ke stanoveni na HPLC-UV. Kazdy

vzorek byl pfipraven ve tfech opakovanich.

4.5 Chromatograficka analyza extrakt(

Pro analyzu extraktl byla pouZita vysokoucdinnd kapalinova chromatografie se
spektrometrickym detektorem (HPLC-UV). Spolecné se vzorky extraktd kanabinoidl bylo
analyzovano i 11 standardl sledovanych kanabinoidd zakoupenych u firmy Cerilliant

Corporation: kyselina tetrahydrokanabinolov3, tetrahydrokanabinol, kyselina
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kanabidivarinova, kanabidivarin, kyselina kanabidiolova, kanabidiol, kyselina kanabigerolova,
kanabigerol, tetrahydrokanabivarin, kanabinol, kanabichromen. Aparatura se skladala z
UltiMate 3000 HPLC system (Thermo Fisher, Waltham, USA), ktery byl vybaven UV/VIS
detektorem. Analyza kanabinoid( byla provedena na kolené Excel SuperC18 column (250 x
4,6 mm, 3 um, 90 A; ACE, Aberdeen, Scotland). Slouceniny byly separovdny pomoci
gradientové eluce za poufziti vody + 0,075% FA (A) a ACN + 0,5% FA (B) jako mobilni faze v
nasledujicim gradientu (A: B): 0’, 30:70; 1’, 30:70; 10’, 0:100; 12’, 0:100; 14’, 30:70. Teplota
kolony byla nastavena na 40 °C. Davka byla 10 pL a pratok byl 1 ml/min. UV spektra
kanabinoidd byla zaznamenavana pfi vinovych délkach mezi 190 a 400nm. Kvantifikace byla
provadéna s pouzitim Sesti kalibra¢nich bodd (100, 50, 20, 10, 5, and 2 pg/mL). Vyhodnoceni

ziskanych dat bylo provedeno v software Chromeleon 7.2 (Thermo Fisher, Waltham, USA).

4.6 Validace metody HPLC-UV

Mez detekce (LOD) a mez kvantifikace (LOQ) metody byly vypocteny ze standardnich
kiivek jako pomér 3: 1 a 10: 1 (signal: $um). Udaje o pfesnosti v jeden den a mezi nasledujicimi
dny byly ziskany opakovanou injekci standardniho roztoku (v koncentraci 200 ug / ml) a
vybraného vzorku konopi. Pro stanoveni variability vysledk( v ramci jednoho dne byly vzorky
injektovany 5krat za jeden den. Pro stanoveni mezidenni variability bylo provedeno dvoji
provedeni v nékolika rliznych dnech béhem tfi tydnU. Pfesnost byla vypoctena jako priimérna
odchylka mezi teoretickou a skute¢nou koncentraci standardu od odpovidajicich kalibracnich

krivek.
4.7 Statistické vyhodnoceni

K vyhodnoceni dat byl vyuzit program Microsoft Office Excel a jeho rozsiteni o analyzu
dat. Pro sledovani vlivu pouzitého typu extrakce a pouzitych rozpustedel na kvantitativni
zastoupeni kanabinoidl byla pouZita metoda analyzy rozptylu bez opakovani (ANOVA). Pri
zjisténi statisticky vyznamnych rozdil(i byly hodnoty nasledné analyzovany pomoci post hoc

testu — TukeyUv test v programu IBM SPSS Statistics.
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5 Vysledky

Srovnavany byly tfi vybrané kvalitativni a kvantitativni vlastnosti extraktl medicinalniho
konopi pripraveného riznymi extrakénimi technikami. Prvni charakteristikou byla vyteznost
danych extrakénich technik. V rdmci druhé charakteristiky byl sledovan vliv stavu rostlinného
materialu u jednotlivych extrakci na finalni spektrum kanabinoidu. Tretim kritériem byl obsah

kanabinoid( v zavislosti na typu extrakce.

5.1 Obsah kanabinoidd v extraktech

vvvvvv

superkriticky CO, pfi SFE. Jeho vytéZnost byla az trojnasobna oproti ostatnim. Avsak podle
testu homogenity neni vytéznost extraktu pomoci techniky SFE staticky vyznamné rozdilna od

ostatnich zplUsobU extrakce.

Vliv rozpoustédla na vytéznost extraktu

vyteznost v %
N
(9,

DME BUTAN ETHANOL SFE
typ rozpoustédla

Graf 1 Vliv rozpoustédla na vytéZnost extraktu. Vysveétlivky ke grafu: d+a — dry+ambient, d+f — dry+frozen, DME —
dimethylether, SFE — superkritickd fluidni extrakce, Stejnd pismena zndzornuji statisticky nevyznamné rozdily obsahu
kanabinoidd v zavislosti na typu extrakci, kdy p <0,05
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5.2 Vliv stavu rostlinného materidlu na findlni extrakt kanabinoid(

AZ na vyjimku neexistoval statisticky vyznamny rozdil v u¢innosti extrakce v zavislosti na
stavu konopi pred extrakci. Pfipad statisticky vyznamného rozdilu nastal pouze v pfipadé
extrahovaného materidlu u techniky SFE, kdy byl material suseny a nasledné zmrazeny

(viz Graf 2). Nejvétsi rozdil nastal u kanabinoidd CBG, CBN, CBC, THC a THCA-A. Krom

vvvvvv

Vliv extrakce na obsah kanabinoidl v suseném a zmrazeném
rostlinném materialu

a
a
a

1,5 I

1 II bb
0,5

aa,. aaaa i I aaaa aaaa bb iibb aa
0 ER_x =m=T mmmm BEm=

CBDVA  CBDV CBDA  CBGA CBD THCV THC THCA-A

mg kanabinoidl/ 1 g extraktu

kanabinoidy

W 130 bar m 210 bar DME BUTAN
Graf 2 Vliv zplsobu extrakce na suseny a zamraZeny rostlinny materidl. Viysvéetlivky zkratek ke grafu: DME — dimethylether,
CBDVA — kyselina kanabidivarinovd, CBDV — kanabidivarin, CBDA — kyselina kanabidiolovd, CBGA — kyselina kanabigerolovd,
CBG - kanabigerol, CBD — kanabidiol, THCV — tetrahydrokanabivarin, CBN — kanabinol, THC — A-9-trans-tetrahydrokanabinol,

CBC — kanabichromen, THCA-A — kyselina A9-tetrahydrokanabinolovd, Stejnd pismena zndzorriuji statisticky nevyznamné
rozdily obsahu kanabinoid( v zavislosti na typu extrakci, kdy p <0,05

5.3 Slozeni extraktl kanabinoidu

Na vysecCovych grafech 3 az 6 nize mUzeme vidét, Ze se zastoupeni jednotlivych
kanabinoid( lisi podle druhu pouZitého rozpoustédla. Je zde zndzornéno procentualni
zastoupeni identifikovanych kanabinoidl, vypocitané z celkového souctu 11 sledovanych
kanabinoidd. Nejvice zastoupenym identifikovanym kanabinoidem u testovanych extrakcnich
metod je tetrahydrokanabinol (THC). U extrakce DME Cinil podil THC ze vSech identifikovanych
kanabinoidld 28 % u extrakce butanem 26 % a extrakce SFE 31 %. U extrakce ethanolem je

ovSem na prvnim misteé jiny kanabinoid. Je jim kanabinol (CBN) s podilem 31 %. K nejvyraznéjsi
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zméné doslo v extrakci ethanolem oproti extrakci butanu nebo DME. U ethanolu je mnoZstvi
THCA témér nulové (DME i butan 12 %). Zaroven ethanolovy extrakt obsahuje témér 4ndsobné

mnoZstvi CBDVA oproti ostatnim extrakttiim.

EXTRAKCE DME EXTRAKCE BUTANEM
CBDVA CBDV CBDVA _CBDV
THCA-A o o THCA-A N .
12% 1% 2% 12% 1%,/ 1%

CBDA

CBDA
25%

27%

THC THC
28% L
CBN

CBN
1%
THCV-/CBD CBC CBG

1%

THCV _CBD CcBC CBG

2% 2% 3% 1% 2% 2% 3% 7%
Graf 3 Graf 4
EXTRAKCE ETHANOLEM EXTRAKCE SFE
THCA-A  cgpva THCA-A__ CBDVA CBDV
0% 9% 2% 2% 1%
0 C;’;V CBDA
THC ” CBDA 19%
28%

5% THC
31%

CBG
4%
CBC CBG
cBD 5% 13%
CBN

CBN THCV 3% 159 THCV CBD CBC

29% 3% 3% 1% 6%
Graf 5 Graf 6
Vysvetlivky zkratek ke grafdm: DME — dimethylether, SFE — superkritickd fluidni extrakce, THCA — kyselina A9-
tetrahydrokanabinolovd, CBDVA — kyselina kanabidivarinovd, CBDV — kanabidivarin, CBDA — kyselina kanabidiolovd, CBGA —

kyselina kanabigerolovd, CBG - kanabigerol, CBC - kanabichromen, CBD - kanabidiol,
THCV — tetrahydrokanabivarin, CBN — kanabinol, THC— A-9-trans-tetrahydrokanabinol
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Na nasledujicich grafech budou znazornény zmény v obsahu kanabinoid( v extraktech
pouzitych pfi riznych technikach extrakce. Kanabinoidy byly od sebe pro lepsi prehlednost
oddéleny podle jejich formy, ¢i podobného mnoiZstvi. Rozdéleny byly tedy na kyselé

kanabinoidy, majoritni a minoritni kanabinoidy.
5.3.1 Kanabinoidy ve formé kyselin

Obsah 4 vybranych kanabinoidli ve formé kyselin je zndzornén v Grafu 7. Nejvice
zastoupenym identifikovanym kanabinoidem u testovanych extrakénich metod je
kanabidiolova kyselina (CBDA), dale pak kyselina kanabigerolova (CBGA). Celkové pro extrakci
kanabinoidd vysla nejvhodnéji extrakce pomoci butanu, kde bylo zaznamenano procentualné
nejvice vyextrahovanych kyselych kanabinoid( s relativné nizkou odchylkou. Jednou vyjimkou,
kde bylo Uspésnéjsi jiné extrakeni ¢inidlo, je u extrakce CBDVA. Extrakce ethanolem prevysuje
ostatni skoro 4nasobné v obsahu kanabioidu CBDVA, avsak tato metoda vykazuje velké

odchylky, stejné jako ve vétsiné ostatnich pripada.
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Graf 7 Kanabinoidy ve formé kyselin. Viysvétlivky zkratek ke grafu: DME — dimethylether, SFE — superkritickd fluidni extrakce,
CBDVA — kyselina kanabidivarinovd, CBDA — kyselina kanabidiolovd, CBGA — kyselina kanabigerolovd, THCA — kyselina A9-
tetrahydrokanabinolovd, Stejnd pismena zndzorriuji statisticky nevyznamné rozdily obsahu kanabinoidi v zavislosti na typu
extrakci, kdy p <0,05
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5.3.2 Majoritni kanabinoidy

Mezi majoritni kanabinoidy byly vybrany tfi s nejvét§im procentudlnich zastoupeni oproti
ostatnim identifikovanym kanabinoidiim (viz Graf 8). Nejvice zastoupenym identifikovanym
kanabinoidem u testovanych extrak¢nich metod byl kanabinoid THC. Extrakce pomoci SFE
byla statisticky nejucingjsi zplisob extrakce pro kanabinidy THC a CBG. Jak uz bylo vidét
vysSe na kolaCovych grafech, ethanol byl nejaspésné;si v extrakci CBN oproti ostatnim
extrak¢énim Cinidlam. V ptipad¢ extrakce pomoci DME a butanu byl obsah vyextrahovanych

kanabinoidi srovnatelny a oproti ostatnim technikdm nizky.
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Graf 8 Majoritni kanabinoidy. Vysvétlivky zkratek ke grafu: DME — dimethylether, SFE — superkritickd fluidni extrakce, CBG —
kanabigerol, CBN — kanabinol, THC — A-9-trans-tetrahydrokanabinol. Stejnd pismena zndzortiuji statisticky nevyznamné rozdily
obsahu kanabinoidd v zdvislosti na typu extrakci, kdy p <0,05
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5.3.3 Minoritni kanabinody

Obsah 4 vybranych kanabinoidd, které mély jedno z nejmensich procentudlnich
zastoupeni oproti ostatnim identifikovanym kanabinoidiim muazeme vidét na grafu 9. Tyto
kanabinoidy tu oznacuji jako minoritni. Jejich mnoZstvi je vztazeno k celkovému mnozstvi 1 g
extraktu. Nejvice zastoupenym identifikovanym minoritnim kanabinoidem u testovanych
extrakénich metod je kanabichromen (CBC). Oproti ostatnim minoritnim kanabinoidim byl
tento kanabinoid velmi dobfe extrahovan metodou SFE. Pouze v tomto jednom ptipadé byla
jind technika ucinnéjsi neZz extrakce pomoci ethanolu. Extrakce pomoci ethanolu byla

statisticky vyznamnéjsi nez ostatni techniky, avsak i v téchto ptipadech se objevuji u extrakce

ethanolem velké smérodatné odchylky.
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Graf 9 Minoritni kanabinoidy. Vysvétlivky zkratek ke grafu: DME — dimethylether, SFE — superkritickd fluidni extrakce,

CBDV — kanabidivarin, CBC — kanabichromen, CBD — kanabidiol, THCV — tetrahydrokanabivarin. Stejnd pismena zndzorriuji
statisticky nevyznamné rozdily obsahu kanabinoid( v zdvislosti na typu extrakci, kdy p <0,05
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6 Diskuze

Mnozstvi informaci ohledné pfinosu extrakce konopi pomoci dimethyletheru (DME)
nebo butanu je na internetu velice sporadické. Veskery vyzkum se v poslednich letech
zameéruje na techniku SFE a ji podobné, jako je dynamickd macerace (DM), extrakce pomoci
ultrazvuku (UAE) nebo extrakce za pouziti mikrovin (MAE). JelikoZ u téchto extrakci dochazi
k vétSim vytéznostem s usetfenim vstupnich financi na extrakéni cinidla nez u extrakce
napriklad butanem. Spousta informaci ohledné extrakci je také na pochybnych webech, kde si
spiSe rekreacni uzivatelé sdileni své postiehy. Tyto weby, u kterych se ¢asto v nazvech objevuiji
slova jako grower nebo weed, neplsobi zrovna dojmem védecky podloZzenych udajq, ¢i jako
vérohodny zdroj informaci. Nicméné i zde se daji nalézt zajimavé informace, je vsak treba
k nim pfristupovat velmi kriticky a vrdmci moznosti je ovéfit. Existuje nemalo lidi, ktefi jsou
dotlacdeni zakony k nelegdlnimu péstovani a uZivani konopi. Jejich zdravotni problémy
v kombinaci s finanéni situaci jim nedavaji jinou volbu. Takovyto clovék, ktery dvé dekady
potaji péstuje pro vlastni spotiebu, toho mize védét z praxe o péstovani a extrakci konopi vice
nez akademicky C¢lovék. Védec, jenZ pracuje na pracovisté, které nemd opravnéni k tomu
s konopim zachazet, by se tak dopoustél trestného cinu.

V nasem pripadé byl pozorovan nejmensi rozdil v obsahu kanabinoid(i a celkovém
mnozstvi extraktu mezi extrakcemi DME a butan. Mezi témito extrakcemi byly naméreny
nejmensi rozdily v obsahu kanabinoidd a celkovém mnozZstvi extraktu. S ohledem na fakt, ze
obé extrakéni metody byly provedeny ve stejném extraktoru i za stejnych podminek, je
pravdépodobné, Ze za drobné rozdily ve findlnim extraktu mohou vlastnosti, jako je polarita
daného rozpoustédla. Krom kanabinoid(i CBDA a THC, které se mezi sebou lisi jen 0 2 %, maji
techniky stejné spektrum vyextrahovanych kanabinoidd. Pokud bychom mohli vybirat jen
z téchto dvou extrakénich Cinidel na zakladé dostupnych informaci, méli bychom u DME
vyzdvihnout jeho nizsi naklady na extrakci. Navic vyrobce firmy Dexso na svych strankdach
uvadi, Ze unikatni molekuldrni struktura dimethyletheru slibuje Ucinnéjsi extrakci oproti
butanu, a tim padem cCistéjsi, kvalitnéjsi i objemnéjsi extrakt (Hempyreum 2018; Dexso 2019).

To se ovsem podle statistického vyhodnoceni nepotvrdilo.
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Tato dvé extrakcni Cinidla se osvéddila pro extrakci kanabinoid( ve formé kyselin, tedy
jejich matecnych forem. Nejlépe dopadla technika extrakce pomoci butanu v kombinaci
s extraktorem od firmy DEXSO. Pro extrakci téchto kyselych kanabinoidu je dulezita teplota.
To zminuji ve svych pracich napfiklad i Wang et al. (2016) nebo Lewis-Bakker et al. (2019). Toto
tvrzeni ohledné teploty neplatilo pouze u kanabinoidu CBDVA. | pres vyssi teplotu, ktera
nastava pti odparovani extrakéniho cinidla, tedy ethanolu po maceraci, se podle statistického
vyhodnoceni tato technika extrakce osvédcila.

Pokud se zamérime na zpUsob extrakce s ohleden na celkovou vynosnost extraktd, vyjde
nam jako nejlepsi feseni extrakce CO, pomoci SFE. Avsak spojenim vice technik do jedné, by
se dalo zfejmé dosahnout lepsi Ucinnosti extrakce. To zminuji ve své praci i Rovetto and Aieta
(2017). Podle nich je technika SFE idealni pro extrakci kanabinod(, ale k dosazeni lepsich
vysledk, by se podle nich dalo dosahnout kombinaci techniky SFE a ethanolu jako pomocného
rozpoustédla. Po sérii pokust zaznamenali Uspéch s pulznim pridavanim ethanolu. Dodavajici
pomocné rozpoustédlo umoznilo dosazeni vysokého vytézku v kratSim cCase a se snizenou
spotfebou jak primarniho rozpoustédla, tak pomocného rozpoustédla. Proces extrakce s
pulznim pridavanim ethanolu navysil Uspésnost oproti samotné extrakci SFE bez ethanolu o
92 %. Tuto Uspésnost prisuzuji (pulznim) zménam polarity zpisobené ethanolem.

Ethanolu jako pomocného rozpoustédla pouzili i Brighenti et al. (2017). Ti porovnavali
razné druhy extrakci oproti extrakci SFE bez pomocného rozpoustédla pri extrakci CBDA, CBGA
a CBD. Oproti pouziti SFE porovnavali dynamickou maceraci (DM), extrakci pomoci ultrazvuku
(UAE) a extrakci za pouziti mikrovin (MAE). Mezi UAE a SFE nebyl pozorovan statisticky
statisticky vyznamny rozdil byl pfi extrakci CBDA technikou DM. Efektivnost DM oproti MAE
byla 0 9 % vyssi a oproti extrakcim SFE ¢i UAE byla vyssi dokonce o0 37 %. Po sérii méreni dospéli
k zavéru, Ze samotné SFE Ize nahradit technikou DM. Dynamickd macerace po dobu 45 minut
ethanolem pti pokojové teploté se v jejich méreni ukdzala jako nejvhodnéjsi technika pro
extrakci kanabinoidd. Stejné jako v predchozi studii prisuzuji Uspéch zméné polarity
zpUsobené ethanolem.

Ethanol je zfejmé méné specifickym extrakénim cinidlem, nez napfiklad DME a butan.
Pozorovat jsme to mohli vizuadlné na extraktech. Oproti extraktdm DME a butanu, které byly
bézové az medové, byl extrakt ziskany ethanolem syté zeleny. Polarita ethanolu nebo vyssi

teplota béhem procesu odparovani je ziejmé efektivnéjsi pro extrakci balastnich latek jako
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jsou barviva nachazejici (zeleny chlorofyl) se vrostlinném materidlu konopi, které vsak
v Cistych extraktech kanabinoidd nechceme (Helcman 2019).

Pokud se podafi standardizovat ptipravky z medicinalniho konopi, pak by tyto pfipravky
mohly slouZit jako alternativa k dosud pouzivanym lékiim, které maji mnoho nezadoucich
ucinkd. Pomoci raznych extrakcénich cinidel tedy ziskdvame extrakty o rdzném spektru
kanabinoidd. Pokud tedy budeme chtit vytvorit extrakt za ucéelem hypnotickych efektl CBN,
budeme volit techniku macerace ethanolem, kdy jsme zmineného CBN ziskali nejvice.
Standardizovany postup se spravnym vybérem extrakcniho cinidla by tedy mél minimalizovat
riziko pacienta pred intoxikaci a zaroven pomoci v Ié¢bé (Russo et al. 2015).

V budoucnu by bylo vhodné zamérit se mimojiné i na Ucinnost téchto latek proti jinym
chorobam. Nékteré kanabinoidy vyuzivame pouze jako antiemetikum pfti |éCbé rakoviny, ale
napriklad De Petrocellis et al. zmifiuje ve své praci (2012) nebo Ze by THCA by mohlo byt
pouzito i pri IéCbé rakoviny jako takové. Nebo napfiklad v letoSnim roce publikoval Naftali

(2020) moznou pomoc kanabinoidl v IéCbé ulcerozni kolitidy.
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7 Zavér

Cilem predloZzené prace bylo porovnat obsah a sloZeni kanabinoidd v konopnych
extraktech ziskanych rlznymi extrakénimi technikami a zjistit, zdali ma extrakéni technika vliv
na obsah téchto latek ve vysledném extraktu.

Na zakladé vyzkumu bylo zjiSténo, Ze pouziti riznych technik extrakce vede k rozdilnému
obsahu kanabinoid( v extraktech. Byly pozorovany rozdily v ucéinnosti, kdy kazda technika
prokazala vhodnost k extrakci jinych kanabinoidd.

Na vytéznost byly hodnoceny rostlinné materialy bez rozdilu, za jakych podminek byly
skladovany nebo jestli byly pred skladovanim suseny. Nejvyssi vytéZznost méla v tomto pfipadé
technika SFE.

Pokud budeme hodnotit vliv skladovani a formu, ve které byl rostlinny material
extrahovén, tak kromé extrakce pomoci SFE neexistuje statisticky vyznamny rozdil. OvSem
pokud se extrahoval suseny a nasledné mrazeny materidl, existoval statisticky vyznamny rozdil
mezi SFE a zbylymi extrakcemi. Vidét je to naptiklad u kanabinoidd CBG, CBN, CBC, THC a
THCA-A (viz Graf 2).

Nasledné se hodnotil profil kanabinoidl rozdélenych podle urcitych skupin, kdy si byly
jednotlivé kanabinoidy podobné.

Prvni hodnocenou skupinou kanabinoidd byly kanabinoidy v jejich neoxidovatelné
formé, tedy ve formé kyselin. Podle priamérnych hodnot méréni dochazime k zavéru, zZe
nejucinéjsi extrakci pro tyto kyselé kanabinoidy je extrakce za pomoci butanu. Je tomu tak
zfejmé diky nizSim teplotdm spojenym s touto extrakci a zfejmé i lepsi polaritou butanu oproti
DME, kterym se extrahovalo za podobnych podminek. Nejzajimavéjsi je ale extrakce CBDVA
pomoci ethanolu. Ethanol vyextrahoval az 4nasobné vice v porovnani s butenem.

Majoritni kanabinoidy, do kterych jsem v této préci zaradil kanabigerol (CBG), kanabinol
(CBN) a A-9-trans-tetrahydrokanabinol (THC), se jako nejucinéjsi extrakce jevila extrakce za
pouziti SFE.

Naopak pro extrakci minoritnich kanabinoidd, kam jsem zaradil kanabidivarin (CBDV),
extrakce za pomoci ethanolu.

Podle zjisténych vysledk( tedy byla prijata hypotéza: Extrakéni metody maji vliv na

obsah kanabinoidl v extraktu.
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9 Seznam poutzitych zkratek a symbolu

ABA — kyselina abscisova

AIDS - Acquired Immune Deficiency Syndrome, Syndrom ziskané imunitni
nedostatecnosti

CB — Kanabinoidni receptor

CBC — kanabichromen

CBCA — kyselina kanabichromova

CBD — kanabidiol

CBDA — kyselina kanabidiolova

CBG — kanabigerol

CBGA — kyselina kanabigerolova

CBN — kanabinol

CBNA - kyselina kannabinolova

DM - dynamicka macerace

DME — dimethylether

EFSA — European Food Safety Authority

EU — Evropska Unie

FDA — U.S. Food and Drug Administration, Ufad pro kontrolu potravin a lé¢iv USA

GABA — kyselina gama-aminomaselna

HIV — Human Immunodeficiency Virus

MAE — extrakce pomoci mikrovin

NIDA — National Institute on Drug

OSN - Organizace Spojenych Narod(

PLE — Pressurized Liquid Extraction, Zrychlena extrakce rozpoustédlem

SFE — Superkriticka fluidni extrakce

THCA — kyselina A9-tetrahydrokanabinolova

THC/9-THC — A-9-trans-tetrahydrokanabinol

THCV — Tetrahydrokanabivarin

UAE — extrakce pomoci ultrazvuku
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