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Péstovani konopi (Cannabis sativa L., Cannabis indica L.) a vyuziti
jeho biologicky aktivnich latek v medicing

Souhrn

Konopi jako 1é¢ebny prostfedek bylo uzivano od nepaméti. Prvni dokumentovany nalez
konopi uzitého k 1é¢ebnym uéelim pochazi z oblasti Ciny a je datovan do obdobi 4 000 let
pt. n. l.

Rostliny konopi obsahuji velké mnozstvi sekundarnich metabolitl, které jsou biologicky
aktivni. Mezi tyto latky patii kanabinoidy, enzymy, glykoproteiny, alkoholy, aldehydy, ketony,
jednoduché kyseliny, mastné kyseliny, stereoidy, terpeny, fenoly, flavonoidy, vitaminy,
pigmenty a dal$i. Nejvétsi pozornost upoutal psychoaktivni kanabinoid tetrahydrokanabinol.
Obsah této latky v rostlin€ urcuje hranici mezi lécebnym konopim a technickym konopim. Za
technické konopi jsou povazovany pouze ty rostliny, které maji obsah THC do 0,3 %.

Vnéjsi vlivy hraji pii péstovani konopi vyznamnou roli v obsahu sekundérnich metabolitii
vV jednotlivych rostlinach béhem jejich Zivotniho cyklu. Je proto nezbytné, aby péstovani
konopi pro 1écebné ucely probihalo Vv fizenych péstebnich podminkach. Dodrzovani
standardizovanych podminek umoziuje spliiovat limity nutné pro jeho pouziti pro dané ucely,
at’ uz se jedna o vyzkum anebo jeho uziti k 1écbé.

Velkym pfelomem ve vyzkumu byl objev kanabinoidnich receptori. Tento poznatek
umoznil objasnit €inky kanabinoidl na jednotlivé tkang€. V sou€asné dob¢é probihd intenzivni
vyzkum syntetickych ligandl kanabinoidnich receptori. Fytokanabinoidy, terpeny a dalsi
sekundarni metabolity konopi vykazuji synergistické pusobeni, a proto by tyto latky nemély
byt zkoumany izolované, nybrz by mély byt brany jako celek. Lze ptfedpokladat, Ze 1écba
kanabinoidy se stane standardnim lécebnym opatifenim, které pomuze zmirnit pravodni

nepfijemné pfiznaky onemocnéni, popf. pacienta i vylécit.

Klicova slova: 1é¢ebné konopi, péstovani, kanabinoidy, terpeny, endokanabinoidni systém



Cultivation of Cannabis (Cannabis sativa L., Cannabis indica
L.) and the Use of Its” Biologically Active Substances in
Medicine

Summary

Cannabis has been used as a medicine throughout the history. For the first time the
therapeutic use of cannabis was documented in China, 4000 B.C.

The cannabis plants contain significant levels of biologically active secondary metabolites,
such as cannabinoids, enzymes, glycoproteins, alcohols, aldehydes, ketones, simple acids,
fatty acids, steroids, terpenes, phenols, flavonoids, vitamins, pigments, etc. Attention has been
focused particularly on the cannabinoid expressing the psychoactive effects —
tetrahydrocannabinol (THC). Concentration of this substance in the plant represents the
difference between therapeutic and technical cannabis; technical cannabis has 0,3 % of THC
and less.

The concentration of the secondary metabolites in the different stages of the life of the
plant is strongly influenced by the external factors present during the cultivation. Due to this
fact it is necessary to cultivate medical cannabis indoors, under strictly controlled cultivation
conditions. Respecting the standardized conditions is key in order to fulfil the limits necessary
for its following use in therapy and/or research.

The discovery of the cannabinoid receptors meant a breakthrough as it allowed the
scientists to explain the effect of cannabis on specific tissues. An intense research of the
synthetic ligands of cannabinoid receptors has been ongoing currently. Phytocannabinoids,
terpenes and other secondary metabolites of cannabis express synergistic actions, meaning
they should not be examined separately, but rather be considered a complex.

It can be assumed that the cannabinoid therapy will become a golden standard, which will

help reduce the symptoms of the disease and even cure the patient.

Keywords: medical cannabis cultivation, cannabinoids, terpenes, endocannabinoid systém



LUVOM e, 7
) O 8
3 Literarni prehled ..o 9
3.1.Cannabis SAtIVA ..........oouiuiuiiii 9

3 LI HIStOrie KONOPT «..veeiie e e, 9
3.1.2 Botanické zatazeni a popis 1oStliny ... 11
3.1.3 Pé&stovani Cannabis sativa v pravnim fadu CR ............cooiveiiiiiinein., 15

3.2 PEStEDNT SYSIEIMY L .uvtintiti ettt et et 16
3.2.1 OutdoOor PESTOVANT .. ..eutintitt ettt et et 17
3.2.2 IndoOr PESTOVANT ...\ttt e e 18

3.3 Biologicky aktivni latky v Konopi ... 22
3.3, 1 KanabiNOidy ... .vvieie e 22
R I - 10 1< |V TSP 25
333 0statnd TAtKY «..oveee e 26

3.4 LéCebné GCInKy KONOPT . ...ouvnieii i 27
3.4.1 Endokanabinoidni SYStem ..........o.ovuiitiiiiiiiii i 27
3.4.2 Uginky kanabinoidi na tkAng ................c.ooeeiiuiiiie e 30
) U P 36
5 Seznam PoUuZIte EEIAtUTY ......utinit ettt e ee e 37
6 PIILONY . ..o e 40
7 Seznam pouzitych zkratek a symbolll .............ooeiiiiiii i 42
8 Seznam ODTAZKUL ....o.eei 44
9 Seznam tabulek ..........oieiii e 45
10 Seznam PriloN .....ov e 45



1 Uvod

Konopi set¢ (Cannabis sativa L.) ma né€kolika tisiciletou historii. Jeho vyuziti je Siroké. Pro
svoje vlastnosti nachazi vyuziti v rozmanitych priimyslovych odvétvich. Technické konopi je
pestovano nejen jako pradnd rostlina pro textilni priamysl, ale je piidavano jako surovina pii
vyrob¢ ve stavebnim a papirenském primyslu. Konopnd semena jsou pouzivana jako surovina
na vyrobu konopného oleje a z divodu optimalniho nutri¢niho slozeni nachazi uplatnéni i ve
vyzive lidi a zvirat.

V poslednich desetiletich se konopi dostava do poptedi pfedevsim pro svoje obsahové latky
a jejich ucinky. Tyto sekunddrni metabolity se staly pfedmétem vyzkumu mnoha védeckych
tymu na celém svéte. Ocekava se, ze odborné studie a vyzkum napomohou uvedeni preparati
Z konopi do lécebné praxe predevsim v oblasti 1é¢by bolesti. Hlavni slozkou vzbuzujici
pozornost nejen odborniki, ale 1 vefejnosti je rostlinny kanabinoid tetrahydrokanabinol (THC).

Obsah této latky urcuje, zda se jedna o konopi péstované pro technické nebo 1écebné ucely.
Meznikem urcujicim do jaké skupiny dany typ spada, je obsah THC v mnozstvi 0,3 %. Pokud
je obsah THC nad 0,3 %, je tento typ fazen mezi konopi p€stované pro 1éebné ucely.

Pfi dodrZeni péstebnich podminek jsou rostliny Cannabis sativa nenaro¢né na péstovani. Je
nutné tyto podminky dodrZet predev§im pii péstovani konopi pro lécebné ticely, nebot’ jimi lze
ovlivnit mnozstvi obsahovych latek v rostlin€é. Vysledny produkt musi spliiovat ptisnd kritéria

pfi testovani, aby mohl byt prostiednictvim Iékaren distribuovan ke koncovym uzivatelim.



2 Cil

Na zékladé studia odborné védecké literatury vytvoftit piehled péstebnich systémt konopi
a biologicky aktivnich latek v konopi s podrobnym popisem jejich chemismu a mechanizmii

Gginkd pii 16¢bé indikaci, na které by mélo byt 1é¢ebné konopi v CR piedepisovano.



3 Literarni prehled
3.1 Cannabis sativa
3.1.1 Historie konopi

Uzivani konopi saha hluboko do historie. Datuje se obdobi az 10 000 let pt. n. I. (Miovsky
et al., 2008). N¢kteii autofi uvadi jeji vyuziti jako pradné rostliny do doby pied 18 000 lety na
uzemi dnesni Moravy (Hanus, 2012). Geografické prazkumy ukazuji, ze teplomilné konopi
pochazi z oblasti stepi Stfedni Asie, konkrétné Mongolska a Jizni Sibife. Dale se pak $ifilo do
oblasti Ciny, kdy prvni dokumentovany nalez konopi uZitého jako 1é¢iva se datuje do obdobi
az 4 000 let pt. n. 1. Bylo pouzito jako anestetikum pfi chirurgické operaci.

Na zakladé¢ védeckého zkoumani archeologického nalezu velkého poctu hlinénych
hibitovnich figurek z Turpanu v oblasti Sin-tiang v Cin& pochazejicich z obdobi 3. az 9. stoleti
pt. n. 1. bylo zjisténo, Ze konopna vlakna byla vyuzivana pro vyrobu dekorativnich pfedméti
(Chen et al., 2014).

Stejné tak byl popsan néalez 2 700 let starého hrobu Samana v oblasti Turpanu. Piedméty
z pohiebisté byly podrobeny analyzdm a pomoci metody PCR (polymerazova fetézova reakce)
byl detekovan tetrahydrokanabinol (THC) a jeho metabolity ve dvou samostatnych
nukleotidovych polymorfismech. Tyto vysledky vedou k uvaze, Ze konopi mohlo byt uzivano
jako farmakologicky uc¢inny prostfedek anebo jako psychotropni latka napomahajici procesu
vésténi (Russo et al., 2008).

Konopi se poté Sitilo do Koreje a Japonska (asi 2 000 let pt. n. 1.). V disledku valecnych
tazeni a bojli na asijském kontinentu se konopi dostalo Hedvabnou stezkou na Blizky vychod a
do vychodni Evropy (Warf, 2014).

Pted asi 3 000 lety vladli na Stfednim Vychod¢ Asytané, po kterych se dochovaly hlinéné
tabulky z doby 650 let pf. n. 1. se zdznamy jejich 1ékopisu, ve kterém se daji najit poznamky
0 konopi.

Z Himal4ji bylo konopi pfeneseno do Indie, kde péstovani konopi a uzivani marihuany
zazilo nejvetsi rozkvet a tato dlouhd tradice pretrvava dodnes. V indické posvatné knize
Atharvaveda je konopi zminovano jako jedna z péti kralovskych rostlin zbavujici uzkosti
a branici onemocnéni (Warf, 2014).

V Egypt¢ se dochoval tzv. Ebersiv papyrus, ve kterém je zminéna rostlina

pojmenovana shm-shm-tu a dle souvislosti se pfedpoklada, ze by se mohlo jednat o konopi.



Z dochovanych zaznamu lze vycist, Ze ve 3. stoleti naseho letopoctu fimsky cisat Aurelian
uvalil na egyptské konopi dan (Miovsky et al., 2008).

Asijsky kocovny kmen Skytht se usadil asi v 8. stoleti pi. n. 1. ve stepni ¢asti Krymu
a pii Azovském pobieZi (dneni Ukrajina). Pies fecké kolonie na pobiezi Cerného mote méli
kontakt na civilizaci starovékych Rekil. Skythy zmifuje fecky filozof a historik Hérodotos
z Halikarnassu, ktery popisuje konopi, které se péstuje v zemi skythské. Lze fici, ze ve
sttedovéku bylo konopi rozsifené po celém svéte.

Po objeveni Ameriky v roce 1492 bylo dovezeno konopi z Evropy jako pradné rostlina.
Spolu s dovozem otrokti z Afriky pronika do Ameriky jako latka s u¢inky na psychiku. Uzivani
konopi se zvysilo i tim, Ze se rozsifila forma jeho uzivani koufenim.

Do 20. stoleti jsou pisemné zminky o psychoaktivnich u¢incich konopi minimalni. Mtze to
byt zpuisobeno i velkou oblibou piva a vina charakteristickou pro tuto dobu. Je mozné, ze jejich
konzumace nejspis upozadila uzivani konopi (Warf, 2014).

V roce 1899 skupina kolem Thomase Barlova Wooda jako prvni izolovala kanabinoidni
latku, ktera byla pojmenovana jako kanabinol (CBN). Strukturu této latky urcil v roce 1932
Robert Sidney Cahn (Hanus, 2012).

Dne 10. prosince 1954 byla uskute¢néna v Olomouci védeckd konference vysokych Skol.
Zaznély zde pfednaSky na téma Konopi jako 1€k a nasledné byly v pfistim roce publikovany
v Acta Universitatis Palackianae Olomucensis (Warf, 2014).

V roce 1955 Jan Kabelik, Zdenék Krejéi a Frantisek Santavy izolovali prvni kanabinoidni
kyselinu, kyselinu kanabidiolovou, kterd vykazovala aktivitu proti gram pozitivnim bakteriim.
Ve Fakultni nemocnici v Olomouci byla tinktura z konopi 1é¢ebné pouzivana na infekce
pusobené viry herpes simplex a varicella zoster. Rovnéz nasla uplatnéni pfi oSetfovani dekubith
u imobilnich pacientd (Hanus, 2012).

Na pocatku 20. stoleti bylo konopi povazovano za nevyznamné. Konopi zacalo nabyvat na
vyznamu s jeho zavadénim do legislativy, jakozto latky s psychotropnim t¢inkem a naslednym
zptisniovanim této legislativy.

V roce 1999 vstupuje v Ceské republice v platnost zakon, ktery umoziiuje stihani kazdého,
kdo drzi jakoukoliv ilegalni drogu v¢etné marihuany, i pro vlastni potiebu. Dle rekodifikace
Trestniho fadu v roce 2005, se ilegalni drogy d¢€li na dvé skupiny, z nichZ jedna ptfedstavuje
konopné latky a druhd pak latky ostatni. Tyto dvé skupiny se liSi v postihu za jejich vyrobu,

distribuci, drzeni a uzivani pro vlastni potfebu (Miovsky et al., 2008).
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V roce 2010 byl pofadan v Poslanecké snémovné Parlamentu Ceské republiky seminaf
0 konopi. Na tomto seminafi vystoupil jako hlavni host profesor Hebrejské univerzity
v Jeruzalémé Lumir Ondiej Hanus. Popsal legislativni podminky péstovani, preskripce a
uzivani medicinalniho konopi v lIzraeli (Kr$iak, 2012).

Dne 15. prosince 2015 byl v Praze otevien Mezinarodni institut pro konopi a kanabinoidy
(International Cannabis and Cannabinoids Institute-ICCI). Na vyzkumech provadénych ICCI se
bude podilet i svétové uznavany odbornik na problematiku konopi profesor Lumir Ondiej
Hanus$ z Hebrejské univerzity v Jeruzalémé a dale i védecti pracovnici z Univerzity Karlovy
(CUNI), zCeského vysokého wuleni technického v Praze (CVUT), z Masarykova
onkologického tstavu (MOU), z Vysoké $koly chemicko-technologické v Praze (VSCHT),
z Masarykovy univerzity (MUNI), z Univerzity Palackého v Olomouci (UPOL) a v neposledni

fadé i z Ceské zemé&délské univerzity v Praze (CZU).
3.1.2 Botanické zatazeni a popis rostliny

Konopi seté a chmel otacivy se fadi do ¢eledi Cannabaceae (konopovité). Konopi seté
(Cannabis sativa L.) bylo poprvé odborné popsano v roce 1737 §védskym botanikem Carlem
Linné. Témét o ptl stoleti pozdé&ji byl v roce 1785 popsan Jeanem Baptistou de Lamarckem ve
vychodni Indii dal$i druh konopi-Cannabis indica L. V roce 1924 objevil rusky botanik D. E.
Janischewsky tieti druh konopi, ktery pojmenoval jako Cannabis ruderalis (Miovsky et al.,
2008). K dalsim druhtim néktefi autoti fadi i Cannabis chinensis, které je ale spise povazovano
za odridu indického konopi (Holland et al., 2014). V soucasné dobé se ve vyzkumu identifikuji
rostliny konopi jako druh Cannabis sativa L., které se diferencuji na kmeny ,,Cista sativa®,
Lprevazné sativa“, ,hybrid sativa/indica®, ,,pfevazné indica®, ,Cistd indica“ a ,yruderalni
hybrid“. Kmeny indica jsou spiSe rané kmeny a sklizen 1ze provadét po 100 dnech od vysevu,
zatimco kmeny sativa jsou spiSe pozdni a jejich sklizeni nastava v priméru o 30 dni pozdé&ji
(Casano et al., 2011).

Konopi je rychle rostouci, jednoleta, dvoudoma kvetouci bylina (Holland et al., 2014). Samc¢i
rostliny jsou spisSe vyssi a Stihlej$i v porovnani se sami¢imi rostlinami. Stonkem je vzpiimena
lodyha, jejiz vyska je znacné zavisla na druhu, odrid€ a péstebnich podminkach. Rozmezi délky
stonku je znacné, pohybuje se od 20 centimetrii az do 6 metrli, nicméné vyska vétSiny rostlin
se pohybuje v rozmezi od 1 do 3 metrti (Bovens et al., 2009). Konopi ma rovny, ktlovity kofen
s postrannimi vlase¢nicovymi kotinky, které se vyznamné podileji na vyzivé a vyvoji rostliny.

Rozvoj kotenového systému je ovlivnén nejen hloubkou a hustotou vysadby, ale i kvalitou pidy
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a hladinou spodni vody. Pokud je tato hladina nizkd, mtize koten sahat i do vice jak 2metrové
hloubky naproti tomu pii vysoké hladin€ spodni vody dortlista pouze 40 cm (Miovsky, 2008).
Dobfe rozvinuty kofenovy systém muze plnit 1 protierozni funkei.

Sila stonku se pohybuje v rozmezi od 3 mm do 60 mm. Podle typu konopi miize byt stonek
V horni ¢asti Ctyfhranny az Sestihranny, pfi¢emz jsou hrany smérem k vrcholu zvyraznény.
Pocet internodii se pohybuje mezi 7az 15. Pfed nakvétanim jsou stonky samcich rostlin delsi,
Stihlejsi a svétlejsi a 1ze je tak odlisit od samicich rostlin. Stonek je sloZen z Iyka, dfeva a dien¢.
Na povrchu stonku se naléza epidermis kryta kutikulou, ktera chrani rostlinu pied nepfiznivymi
vnéj$imi vlivy. Zaklad lykové ¢asti tvori parenchym a kolenchym. Parenchym je umistén nejen
pod pokozkou, ale i v hlubSich vrstvach, kde tvofi parenchym sekundarniho ptvodu.
Kolenchym patii mezi mechanické pletiva a jeho funkci je zvySit pevnost a pruznost stonk,
coz lze pozorovat ptedevsim v mladych rostlindch a vrcholovych stoncich, kde se vyskytuje
nejvice. Sklerenchym je také fazen mezi mechanickd pletiva. Neobsahuje mezibunécné
prostory a tvofi sklerenchymatické pochvy cévnich svazkl. Chrani rostliny pfed zlomenim,
pfetrhnutim ¢i bylozravei a tvoifi bariéru pied nékterymi patogeny. Kambium tvoii délivé
pletivo mezi lykovou a dfevni ¢asti stonku, kterd se oznacuje jako pazdeti. Smérem k povrchu
tvofi sekundarni lyko a smérem do stfedu pak sekundarni difevo. Zdtevnatély parenchym
zaujima 1/2 az 2/3 objemu stonku a tim tvofi jeho hlavni ¢ast. Stonkova dfen ve slabych
pramenech pronika aZ ke kambiu a je malo vyvinutd. To pfedstavuje vyhodu pfi zpracovani na
vlakno, nebot’ se nachazi vné stonku.

Listy jsou dlanité ¢lenité kopinatého tvaru s pilovitymi okraji. Jsou 3 az 13¢etné (Miovsky
et al., 2008), nékteti autoii uvadi, Ze u rostliny v plném ristu jsou listy obvykle 9¢etné (Adams,
2012). Délozni listy jsou jednodilné a podlouhlé. Brzy po vzejiti opadavaji a tvoii prvni kolénko
(Miovsky et al., 2008). Olisténi neni pfili§ husté a denni svétlo proniké az k zemi. Pfi dozravani

dochazi odspodu k zloutnuti a opadu lista.
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Obrazek 1: Zlaznaté trichomy rostliny Cannabis sativa

Zlaznaté trichomy jsou vy¢nélky tvofené epidermalnimi buitkami. Je to vacek pokryty
kutikulou. Uvnitf vacku dochézi k hromadéni sekretu, ktery obsahuje latky vyznacujici se
Sirokou chemickou rozmanitosti a pro své terapeutické vlastnosti mohou najit uplatnéni
v medicing i lidovém Ié¢itelstvi. Zlaznaté trichomy jsou sloZeny z hlavicky a stopky.
U konopnych rostlin lze rozlisit 3 druhy téchto trichomd. Nejmensi z nich jsou bulbdzni
trichomy. V jejich subkutikularnim prostoru se hromadi pryskyftice. Dal$im typem trichomu
jsou kulovité ptirostlé trichomy. Vyluc€uji kanabinoidy a dalsi sekundarni metabolity jako jsou
lipidy, vosky, fenylpropanoidy, flavonoidy, metylketony a terpenoidy (Champagne et Boutry,
2016). Nejhojné€jsim typem Zzlaznatych trichomi u konopi jsou kulovité stopkaté, které se
nalézaji zejména v kvétenstvich samicich rostlin. Hlavicku tvofi fada sekrecnich bunck
obklopujicich sekre¢ni dutinu. Zde je produkovana a skladovana vétsina kanabinoidii. Zlaznaté
trichomy zcela chybi na kofenech a semenech, proto tyto organy neobsahuji kanabinoidy
(Onofri et al., 2015). Trichomy chrani rostlinu pted piehfatim, nadmérnou radiaci a konzumaci
bylozravei. Tvoii fyzickou piekazku a znesnadnuji uchyceni a pohyb hmyzu a larev
(Champagne et Boutry, 2016). Po naruseni kutikulové vrstvy se obsah vyléva na povrch
(Leggett, 2006). Zlaznaté trichomy jsou hlavnim organem biosyntézy kanabinoidi.

Sekretovana pryskyfice je amorfni polotuhd latka obsahujici rizné vysoké mnozstvi THC.
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Rozmezi tohoto obsahu je velmi Siroké, pohybuje se od téméf nulovych hodnot az k 15 %
obsahu THC v outdoorovych péstebnich systémech (Pe¢ et Dusek, 2009), pii¢emz pii zptisobu
péstovani indoorovou formou muiZe tato pryskytice dosahovat az k 30 %. Trichomy se mohou
stat objektem zajmu genetického inzenyrstvi s cilem vyslechtit chemotypy se zvySenou sekreci
sekundarnich metaboliti (Champagne et Boutry, 2016).

Vétsina druh konopi jsou dvoudomé, coz znaci existenci samcich a samicich rostlin.
Vrcholky samic¢iho kvétenstvi se nazyvaji marihuana a produkovana pryskyfice je oznacovana
jako hasi§ (Hanus, 2012). Susené kvétenstvi obsahuje 3 az 10 % THC (Pec et Dusek, 2009).
Samici kvéty se nachazi v horni ¢asti rostliny, kde tvoii olisténé hrozny pfi bazi kazdého listu
(Fisar, 2006). Tyto kvéty maji semenik s vysutym vajickem a dvéma bliznami. Pokud se pylové
zrno uchyti na blizné€, dochéazi k oplodnéni.

Samc¢i rostlina ma kvétenstvi rozmisténa téméf po celé rostling a vyristaji na dlouhych
stopkach z uzlabi listi. V dobé plného kveteni se kvéty otviraji a vypusti velmi lehky pyl, ktery
je roznasSen vétrem az do vzdalenosti az 12 km a je schopny oplodnéni 14 az 15 dni po dozrani
(Miovsky et al., 2008). Sam¢i rostliny kvetou o 7az 10 dni dfive nez samici rostliny téhoz druhu.

Plodem je vejcitd jednosemennd nazka. Rozméry semene jsou odlisné pro riizné typy
aodrady konopi. Od semen rostlin chmele (Humulus lupulus ¢i Humulus japonicus)
pochézejicich ze stejné celed€ se daji snadno odliSit podle charakteristického mramorovani
(Bovens et al., 2009).

Z praxe jsou znamy i oboupohlavni rostliny se sam¢imi i1 sami¢imi kvéty. Jednd se
0 hermafroditismus. Mize byt podminén geneticky anebo vlivem stresu, ktery ptisobi rostliné
zevni faktory pfi péstovani. Rostliny s nejednoznaénym pohlavim se objevuji vice pfi tzv.
indoor péstovani (Adams, 2012). Pfirozeni hermafrodité jsou obvykle sterilni (Bovens et al.,
2009), nicméné lze tuto zménu piisuzovat snaze rostliny zajistit si opyleni i pies nepiiznivé
podminky (Leggett, 2006). V soucasné dob& neni vyjimecny ani uméle navozeny stav
neplodnosti tzv. feminizace semen, které jsou oSetfena pomoci latek hormonalni povahy anebo
thiosiranem stfibrnym (Casano et al., 2011)

Dal8im typem jsou tzv. sinsemilla rostliny. Tento nazev je pievzaty ze SpanélStiny a jeho
vyznam je “bezsemenny”. Jedna se o kultiva¢ni techniku, kterd zajistuje, Ze vSechny samci
rostliny jsou v€as odstranény, aby nemohlo dojit k oplodnéni a tudiz v samicich rostlinach
nedochdzi k tvorbé semen. Timto dochazi ke zvySeni vynosnosti a odpada vybirdni semen
z konecného produktu (Adams, 2012). Tento zplisob péstovani se praktikuje jiz od 70. let
20. stoleti (Fisar, 2006).
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Zivotni cyklus rostliny konopi se sklada ze dvou dilezitych fazi: faze ristu a fize kveteni.
Féze ristu zacina klicenim, kdy optimalni podminky jsou: teplota kolem 25 °C, relativni vlhkost
50 az 80 %, doba osvétleni 18 hodin. Prvni se po otevieni semene objevi klicek jako zéklad
budouciho kotfene, na opacné strané pak rostou délozni listky (kotyledony) a rostlina za¢ina
produkovat chlorofyl. Po kotyledonech se objevi prvni par listi majici zatim jen po jednom
listku. Postupné se pocet listkii zvySuje. Listy dospélych rostlin jsou pfevazné 9c¢etné, ale
mohou byt i vicecetné. Ve stadiu péticetnych listl je uz kofenovy systém dobie vyvinuty, coz
napomaha dal§imu rychlému rozvoji rostliny. V této vegetativni fazi rychle ptibyvaji listova
patra a postranni vétve rostou do délky, to nasledné zvysSuje naroky rostliny na dusik. Zménou
svételné periody v poméru 12 hodin svétla a 12 hodin tmy iniciujeme fazi kveteni. Béhem
prvnich dvou tydnii tohoto obdobi se zrychli rlst, vzdalenosti mezi patry se zkracuji, zatimco
rostlina zdvoj- az ztrojnasobi svou velikost, majici pfed zménou fotoperiody. Béhem nékolika
tydna se tento rist zpomali a objevi se kvéty. V této fazi zaCina byt rostlina naro¢na na fosfor
a draslik. Rostlina pfestava rlst a zac¢ina se objevovat charakteristicky zapach pryskyfice, jejiz
obsah se postupné zvySuje. Kvéty se zvEtSuji a rostlina zacina dozravat. Pestiky pomalu zacinaji
hnédnout a zvysSuje se pocet zlutych listd. Ve fazi, kdy jsou vSechny pestiky hnéd¢, stonek
zesiluje a dochazi k opadu listi. Rostlina poté pomalu odumird (Adams, 2012). Sklizen
prumyslového konopi na vlakno by méla probihat na konci kveteni samicich rostlin, jesté pred

tvorbou semen (Bovens et al., 2009).
3.1.3 P&stovani Cannabis sativa v pravnim fadu Ceské republiky

Dne 30. ledna 2013 vstoupil v Ceské republice v platnost zakon &. 50/2013 Sb., kterym se
meéni zdkon €. 378/2007 Sb., o 1écivech a o zménach nékterych souvisejicich zakonl (zakon
0 léc¢ivech), ve znéni pozdé&jSich predpist, zédkon ¢. 167/1998 Sb., o navykovych latkach
a 0 zmeéné nékterych dalSich zdkoni, ve znéni pozdéjsich predpist, a zédkon €. 634/2004 Sb.,

v

0 spravnich poplatcich, ve znéni pozdéjSich predpist (dale jen ,,zdkon &. 50/2013 Sb.).
Nésledné byla vydana vyhlaSka & 21/2013 Sb., kterou se stanovuji podminky pro
pfedepisovani, pfipravu, vydej a pouzivani individualn€ ptipravovanych 1écivych piipravki
s obsahem konopi pro 1écebné pouziti.

K prvnim pacientim v Ceské republice se konopi dostava v prosinci 2014 a v fijnu 2015
dochazi ke zméné provadéciho predpisu na vyhlasku €. 236/2015 Sb., o stanoveni podminek
pro piedepisovani, pfipravu, distribuci, vydej a pouzivani individudlné ptipravovanych

1é¢ivych pripravkl s obsahem konopi pro 1écebné pouziti, ktera nabyva G¢innosti dne 17. fijna
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2015. Maximalni mési¢ni limit se zvysil z 30 na 180 gramil. Bylo zruseno omezeni formy
podani a byl rozsifen seznam indikaci pro preskripci 1é¢ebného konopi. Lékai musi na receptu
uvést, zda se jedna o Cannabis sativa L. ¢i Cannabis indica L., procentualni obsah THC
a procentualni obsah CBD (kanabidiol) (SAKL, 2016).

Péstovani konopi setého pro 1é¢ebné pouziti v Ceské republice upravuje zakon &. 50/2013
Sh. Konopi s obsahem THC vy3$§im nez 0,3 % v Ceské republice miize péstovat pouze drzitel
licence udélené Statnim tUstavem pro kontrolu 1é¢iv (SUKL). Jejimu udéleni piedchazi
vybérové fizeni. Drzitel této licence pro péstovani konopi pro 1éCebné pouziti musi mit
I povoleni k zachazeni s navykovymi latkami, které vydava Ministerstvo zdravotnictvi.

Drzitel licence je povinen zajistit péstovani a zpracovani v krytych prostorach vhodnych pro
tento ucel. Prostory, kde probiha péstovani, sklizen a zpracovani, musi zabezpecit pied
zneuzitim. Je nutné tuto veSkerou ¢innost fadné zaprotokolovat a tyto protokoly o ¢innosti
a dal3i ptislusnou dokumentaci poskytnout povéfenym pracovnikim SUKL pfi kontrole, ktera
musi byt umoznéna i bez predchoziho ohlaseni. Dale pak je drzitel licence povinen zajistit
uchovavani veskerého rostlinného odpadu v souladu se zdkonem (SAKL, 2015).

Péstovani rostlin konopi setého s obsahem THC vys$im nez 0,3 % pro vlastni potiebu je
vzdy protipravni a postiZitelné. Pokud se jedna o péstovani rostlin pro vlastni potfebu ,,v malém
mnozstvi,, mize byt v piestupkovém fizeni ulozena pokuta az do 15 000 K¢ (Jelinek et al.,
2016). V tomto ptipad¢€ je hranice pro ,,malé mnozstvi 5 kusu rostlin. Pfi pfekroceni tohoto
poctu rostlin se tato skutecnost nefesi pii prestupkovém fizeni, ale vySe trestu se odviji od
velikosti rozsahu spachaného ¢inu. Trestem muliZze byt odnéti svobody az na pét let, penézity
trest nebo propadnuti véci nebo jiné majetkoveé hodnoty.

Pii organizovaném protizdkonném péstovani konopi, dochazi velmi casto k ilegdlnim
odbériim elektrické energie, protoze indoorové péstovani je velmi narocné na jeji spotiebu.

Odhaduje se, ze v Ceské republice je 200 az 400 tisic rekrea¢nich uZivatelti konopnych drog.
Tato skupina uzivatelli mizZe pfedstavovat riziko vzniku klinickych komplikaci pti 1é¢bé€ napf.

z ditvodu vzniku zavislosti (Miovsky et al., 2012).
3.2 Péstebni systémy

Uspésnost péstovani konopi je ovlivnéna nékolika faktory. Rostlina pochdzi ze susSich
oblasti. Byla vyslovena hypotéza, ze sucho miize mit pozitivni vliv na zvySeni 1é¢ebného
potencialu rostliny a snizuje riziko onemocnéni houbovymi chorobami. Rostlina nemé rada

pfemokieni, nebot’ dochazi ke hniti kofent. Jilovité¢ pidy a pidy s vysokou hladinou spodni

16



vody jsou proto nevyhovujici. Pis¢ité zeminy rychle vysychaji, proto je nutnd dobra zavlaha.
Nejlepsi podminky zajist'uji hlinité zeminy, které nezadrzuji vodu. Riizni autoti uvadéji lehce
odlisné hodnoty optimalniho pH pudy, nicméné lze fict, ze pH plidy pro péstovani rostlin
konopi se nachazi mezi hodnotami 6 az 7. Pruimyslové konopi lze péstovat i na pudach s pH
7,8. Rostliny konopi preferuji pady bohaté na dusik, ktery potiebuji nejvice v riistové fazi. Ve
fazi kveteni se poteba dusiku snizuje a naopak stoupa potieba fosforu a drasliku. Konopnym
rostlindm vyhovuji teploty vzduchu v rozmezi 14 az 27 °C, jsou ale schopny kratkodobé snést
i teploty okolo bodu mrazu. Relativni vlhkost vzduchu by se méla pohybovat mezi 50 az 80 %,
ale v obdobi kveteni by neméla ptesahnout 60 %. Vyssi relativni vihkost vzduchu zvySuje riziko
napadeni plisnémi.

Vyznamnym zevnim faktorem, dilezitym pro kvalitni riist konopi, je svétlo a svételny
cyklus (fotoperioda). St¥idani svétla a tmy a jejich vzajemny pomér je klicovy pro kveteni
rostlin. Vice nez 15 hodin svétla denné stimuluje rist rostliny, pokud se doba svétla a tmy
vyrovna, rostlina zacne kvést (Adams, 2012).

RozliSujeme dva zdkladni systémy péstovani konopi. Jedna se outdoor pestovani, coz je
nejstarS$i a nejrozSifencjsi technika péstovani, kdy jsou rostliny péstovany ve volné ptdé.
Z hlediska vstupnich nakladi, ale 1 naroki na ¢as a péci. OvSem jeho nespornou vyhodou je
regulace vnéjsich vlivii pusobicich na rostlinu. Timto je mozné ovlivnit obsah biologicky

aktivnich latek v konopi i celkovy vynos sklizné.
3.2.1 Outdoor péstovani

Jak jiz bylo zminéno, tento zplisob oznacuje péstovani ve volné pide¢ za casti piirozeného
slune¢niho svétla. V klimatickych podminkach severni polokoule se vysev uskuteciiuje
vétSinou od bfezna az do kvétna a sklizen probiha od zati do listopadu. Vhodnéjsi je péstovat
rostliny z tizkli neZ ze semen, protoZe hrozi Spatné vzchazeni v duisledku pocasi anebo
poskozeni hmyzem. V klimatickych podminkach Ceské republiky se nedoporuéuje vysazovat
rostliny do volné pidy pred 15. kvétnem z diivodu vyskytu no¢nich nizkych teplot kolem bodu
mrazu. Béhem roku se stihne vétSinou jen jedna sklizen, blize k rovniku lze zvladnout i 2
sklizn¢ z jednoho pozemku (Leggett, 2006).

Na péstovani konopi outdoorovym zplsobem se ¢im dal vice podili doméci péstovani.
Drobni péstitelé se snazi, aby jejich rostliny konopi ziistaly co nejvice utajeny, a proto je nékdy

maskuji jinymi vzrastnymi druhy rostlin napt. kukufici. Vyhodou outdoor péstovani je nizka
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nakladovost, mensi naroky na ¢as pii péci o rostliny, nevyhodou je pak nejistota sklizné, nebot’
nelze predvidat vyvoj klimatickych podminek béhem vegetacniho obdobi.

Ze zahrani¢i jsou znamy piipady nelegéalniho péstovani konopi na vefejnych pozemcich
narodnich parki. V roce 2003 bylo v narodnim parku v Kentucky nalezeno a zni¢eno vice nez
200 tisic rostlin a vice nez 400 tisic rostlin v narodnich parcich Kalifornie. Péstovani na
vetejnych ptdach se neomezuje jen na Spojené staty americké, ale podobné piipady byly
zaznamenany v Kanad¢, Kolumbii a dalSich ¢astech svéta. NejvétSim ilegalnim producentem

konopi anebo produkti z néj je oblast Ketama v Maroku (Leggett, 2006).
3.2.2 Indoor péstovani

Indoor péstovani probiha v uzaviené péstirn€. K vyhodam tohoto zptisobu péstovani se fadi
zvySeni poctu sklizni béhem roku. Téch miize byt az Sest ro¢né. Tim, Ze lze ovlivnit zevni
faktory plsobici na rhst a vyvoj rostliny, lze péstovani konopi maximaln¢ zefektivnit

a dosdhnout tak lepsiho vynosu.

Vhodné podminky pro indoorové péstovani

Velmi dilezitym faktorem pro péstovani je svétlo, které se podili na procesu fotosyntézy.
Pfirozené denni svétlo nahrazujeme umélym tzv. kultivaénim osvétlenim. Svétlo je viditelné
zateni o vlnovych délkach 390 az 790 nm. Viditelné zareni v oblasti vinovych délek 400 az
700 nm se oznacuje jako fotosynteticky aktivni zaieni (FAR).

Rostlina konopi se fadi mezi fakultativné kratkodenni druhy a potfebuje riizné barvy
svételného spektra v riznych rastovych fazich. Modré a cervené spektrum vinovych délek
rostlina vyuziva k fotosyntéze. Modra barva ovliviiuje fototropismus a produkci ristovych
hormont, ma uéinek i na morfogenetické procesy jako je tvorba kvétnich organt. Cervena
slozka svételného spektra je dillezita pfi kveteni rostlin. Intenzita svétla mé vliv na rychlost
rlistu, objem a kvalitu tirody. Je doporu¢ovano nejméné 30 000 Im/m?. Pii nizsi intenzité budou
rostliny tvofit vice listil a kvalita irody bude nizs§i. Konopi je kratkodenni rostlina, a proto délka
nepferuSené tmy urcuje, kdy rostlina zane kvést. Konopi pro sviij rtist potiebuje 18 hodin svétla
a 6 hodin tmy, ve fazi kveteni je optimalni 12 hodin svétla a 12 hodin tmy. Pro indoorové
péstovani jsou vhodné halogenidové vybojky (MH) pro obdobi faze riistu a lampy se sodikovou
vybojkou (HPS), které diky cervené ¢asti svételného spektra maji pozitivni vliv na tvorbu kvéti.
Dilezité je vhodné umisténi rostliny, aby nebyla pfili§ blizko svételnému zdroji, ktery kromé

svétla produkuje 1 teplo a mohlo by dojit k popaleni rostliny. Pouziti stinidel mlze zvysit
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produkci az o 25 %, nebot napomdhaji zvysit mnozstvi svétla. Anodizovana stinidla
Z hlinikového plechu odrazi az o 20 % vice svétla. Doporucuje se pouzit hlinikova stinidla
tepana, protoze rozptyluji svétlo riznymi sméry a timto opatfenim lze piedchézet popaleni
rostlin.

Pro péstovani konopnych rostlin jsou optimalni teploty v rozmezi 20 az 25 °C. Pfi teplotach
pod 15 °C se zastavuje metabolismus rostliny, naopak pii teplotach nad 25 °C se metabolismus
zvysuje, coz se projevuje i vyssi spotiebou vody, hnojiva a oxidu uhli¢itého (CO2). Méfeni se
provadi teplomérem. Pii indoorovém péstovani se spiSe vyskytuji problémy s vysSimi
teplotami, nebot’ lampy ohfivaji vzduch. Tyto potize se daji feSit pomoci ptivodnich
a odsavacich ventilatora, které mimo chlazeni podporuji cirkulaci vzduchu. Ta je dtlezita proto,
aby priduchy rostlin zlstaly oteviené a mohla ptes n€ probihat vymeéna plynti. Také prach miize
priduchy mechanicky uzaviit, a proto se doporucuje rostliny rosit vodou s neutrdlnim pH.
Ventilatory by nemély byt umistény v blizkosti rostlin, aby nedochézelo k vysouseni listd.

Rozptyl relativni vlhkosti vzduchu pii péstovani se pohybuje mezi 40 az 70 %. Niz$i hodnoty
zvySuji spotfebu vody a zéroven se zvysSuje odpatovani vody rostlinou, ale to by pii péstovani
V umélém prostiedi nemél byt problém. Nizsi relativni vlhkost vzduchu je zddouci ve fazi
kveteni, protoze poméahd eliminovat moZné napadeni a rozvoj plisni, které by mohly
znehodnotit celou urodu. Relativni vlhkost vzduchu lze zvySit pomoci ultrazvukovych
zvlhcovach vzduchu. Méteni relativni vlhkosti vzduchu se provadi vlhkomérem.

ZjednoduSeni péce o rostliny miize napomoci zautomatizovani regulace teploty a relativni
vlhkosti vzduchu pfipojenim termostatu a hygrostatu.

Pro uspesny pribéh fotosyntézy je nezbytny dostatek CO». Pfi jeho nedostatku ve vzduchu
dochazi k zastavé fotosyntézy a odumfeni rostlin. Tento nedostatek muize nastat béhem
fotosyntézy, protoze rostliny spotiebovavaji a produkuji kyslik (O2) a CO2 kdy ve svételné fazi
tato spotfeba CO2 pievazuje nad jeho produkci. Dostatecny piivod COz2 lze zajistit pomoci
ventilaéniho systému, kdy na jedné stran¢ se ptivadi do péstebniho systému cerstvy vzduch
s obsahem CO; a na druhé strané pak odsavanim teplého vlhkého vzduchu se snizenym
obsahem CO.. Obohaceni vzduchu CO2 zvysuje metabolismus rostliny a proto je nutné zajistit
dostate¢nou zalivku a osvétleni, aby nedoslo diky nedostatku jednoho z téchto faktorii
k zastaveni fotosyntézy.

Ve fazi kveteni vydava konopi velmi silny zépach, ten 1ze zmirnit pouZzitim filtra s aktivnim
rostlin konopi v indoorovém péstebnim systému fadime svilusky, tfdsnénky a molice (Casano

et al., 2011). Konopi vykazuje vysokou odolnost vii¢i virovym a bakteridlnim chorobam, ale
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ma vysokou citlivost na rozvoj hub a plisni. Mezi nejcastéjsi choroby konopi patii plisen Seda
(pivodcem je Botrytis cinerea), srpatka (puvodcem je Fusarium oxysporum) a onemocnéni

kofenti sazenic (ptivodcem je Pythium) (Adams, 2012).

Péstebni substraty

Pro tento zptsob péstovani je dulezité zvolit vhodnou zeminu. Sledujeme tfi dilezité
parametry a to: zrnitost, mnozstvi zivin a hodnotu pH. Péstebnim substratem by méla byt
homogenni smés nejcastéji raseliny, perlitu a organického hnojiva (vermikompost, dievény
popel, guano a dalsi). Substrat by mél byt propustny, provzduSnény a hodnota pH by méla byt
v rozmezi 6,5 az 7. K upravé pH lze pouzit vapence. Rostliny je mozné prihnojovat formou
zalivky anebo aplikaci na list, coz je méné vhodné, protoze stoupa relativni vihkost vzduchu

a zvysuje se nebezpeci vyskytu plisni.

Hydroponické péstovani

Pfi tomto typu péstovani probiha zivotni cyklus rostlin v inertnim prostfedi pfevazné
anorganického pavodu (keramzitové granule bez glazury, rokwool vyrobeny z Cedice
a kfemicitanli, vermikulit anebo kokosové vldkno). Tento substrat slouZi jako mechanicka
opora rostlin. Hydroponické péstovani je oznacovano jako ,kultivace bez pidy“. Kyslik
a ziviny jsou kofenim dodavany prostfednictvim Zzivného roztoku, ktery je smési vody
a rozpusSténych minerald. Hnojivo je pro koteny dostupné ihned, takze nedochdzi k velkému
rozvoji kofentl, jako je tomu u péstovani rostlin v zeming. Zivny roztok by mél obsahovat
zakladni prvky pro vyZivu rostlin. Je to pfedevS§im dusik (N), fosfor (P), draslik (K), vapnik
(Ca), hot¢ik (Mg), sira (S) a Zelezo (Fe). Na trhu je Sirokd nabidka komer¢né vyrabénych hnojiv

s vhodnymi poméry prvkl pro rtizné faze rstu a kveteni rostlin.

Aqguaponie

Jedna se o spojeni akvaristiky a hydroponie, kdy hydroponicka nadrz je nahrazena akvariem.
Voda z akvaria s tlejicimi organickymi zbytky je pfivadéna k rostlinam, kde nitrifikacni
bakterie pfeméni toxicky ¢pavek na dusicnany, které slouzi k vyZzivé rostlin. Takto vy€isténa

voda se vraci zpét do akvaria.
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Bioponie

Zvlastni formou hydroponie je tzv. bioponie. Konceptem této metody je tzv. ,tekutd zemé*.
Vyuziva organicky filtr, ktery je tvofen specidlnim organickym hnojivem, aerobnimi
bakteriemi a houbou Trichoderma harzianum, které ptetvaii organické latky na ionty, které jsou
pro rostlinu snadno dostupné. Touto metodou Ize vypéstovat rostliny Vv biokvalit¢ (Adams,

2012).

Aeroponické systémy

Tento systém péstovani vyvinula NASA pro ucely dlouhodobych kosmickych leth a jedna
se 0 nejucinngjsi péstebni systém (Holland et al., 2014). Rostliny jsou zasazeny v kosicich
Z inertnich materiald. Kosiky jsou umistény v aeroponickém systému. Ten tvoii vzduchotésna
nadoba, do které je kontinualné vstfikovan Zivny roztok. Jedna se o kombinaci vyuziti vzduchu
a zivného roztoku, jenz je rozpraSovan piimo ke kofenlim. Aeroponie usnadiiuje kofentim
pristup kysliku a zivin, coz ma za nasledek velmi rychly vyvoj rostliny. Rostlinné fizky v tomto
systému vytvari kotfeny jiz po 8 dnech. Aeroponie jako péstebni systém je urCena spise pro
zkusené uzivatele (Adams, 2012). Schematické znazornéni aeroponického péstebniho systému

ukazuje obrazek 2.
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Obrazek 2: Schéma aeroponického péstebniho systému
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3.3 Biologicky aktivni latky v konopi

Rostliny konopi obsahuji Sirokou skalu biologicky aktivnich latek, které zahrnuji rozmanitou
skupinu chemickych tfid. Mimo primarnich metaboliti, mezi které fadime bilkoviny, cukry
a tuky, produkuji i specifické sekundarni metabolity. Radime sem piedeviim kanabinoidy,
enzymy, glykoproteiny, alkoholy, aldehydy, ketony, jednoduché kyseliny, mastné kyseliny,
steroidy, terpeny, fenoly, flavonoidy, vitaminy, pigmenty a dal$i (EISohly et Slade, 2005).
Vzhledem Kk tomu, ze rostliny nemaji, na rozdil od zivocichd, zadny imunitni systém, svuj

zpusob ochrany realizuji pomoci specifickych sekundarnich metabolitia (Holland et al., 2014).
3.3.1 Kanabinoidy

Kanabinoidy jsou C21 biologicky aktivni latky (Zima, 2012). Klasické kanabinoidy jsou
tricyklické terpenoidy, které jsou nerozpustné ve vodé¢ a jsou rozpustné v lipidech, alkoholech
a jinych nepolarnich organickych rozpoustédlech (Thakur GA et al., 2005). Muzeme je rozdélit
do 3 skupin na fytokanabinoidy rostlinného ptvodu, endokanabinoidy vyskytujici se
v zivociSnych tkanich a na latky synteticky pfipravené. Fytokanabinoidy se netvofi jen
Vv konopi, napt. v roce 1994 byl izolovéan bibenzyl kanabinoid, coZ je latka kanabinoidni povahy
z mechorostu jatrovky Radula perrottetii rostouci na Novém Zélandu (Hanus LO, 2009). Latky
stukturalné podobné kanabinoidim byly nalezeny i v rostliné Desmodium canum z celedi
Fabaceae (Pec et Dusek, 2009). Jsou uvadény i dalsi rostliny obsahujici tyto latky jako je napf.
Echinacea purpurea, Echinacea angustifolia, Echinacea pallida, Acmella oleracea,
Helichrysum umbraculigerum (Sulcova, 2015). V konopi bylo identifikovano 1068 latek,
(THC), coz je latka s nejvyssi psychoaktivitou. Jeji obsah se v riznych ¢astech rostliny lisi
a zavisi nejen na dané odrude¢, ale i na péstebnich podminkach (Miovsky et al., 2008).

Pii vyzkumu vlivu biotickych (kmeny hub Pythium aphanidematum a Botrytis cinerea)
a abiotickych (UV zafeni) faktor na mnozstvi kanabinoidl v bunécné kultuie Cannabis sativa,
bylo zjisténo, Ze po ozafovani rostlin konopi UV svétlem a plsobenim biotického stresu
prostfednictvim mycelia vySe zminénych kment hub na rostliny, nedoslo ke stimulaci tvorby
sekundarnich metabolitil a byla pozorovana i nizka exprese genu THCA-syntazy. Exprese genu
tohoto enzymu je ovliviilovana vyvojovou a rastovou fazi zlaznatych trichomt rostlin konopi

(Flores-Sanchez et al., 2009). Nejvice THC je obsazeno v sami¢ich kvétenstvich.
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Mezi nejvyznaméjsi kanabinoidy fadime:

A%-trans-tetrahydrocannabinol (A%-THC), A8-trans-tetrahydrokanabinol (A%-THC), kanabidiol
(CBD), kanabichromen (CBC), kanabielsoin (CBE), kanabiergol (CBG), kanabicyklol (CBL),
kanabinol (CBN), kanabinodiol (CBND) a kanabitriol (CBT). Podle jejich zakladni chemické

struktury je mizeme rozd¢lit do 11 skupin.

Kanabigerolovy (CBG) typ — fadime sem 7 typt sloucenin. Nejsou psychoaktivni, vykazuji

vSak zna¢nou antibakterialni aktivitu proti grampozitivnim bakteriim.
Kanabichromenovy (CBC) typ — je znamo 5 latek.

Kanabidiolovy (CBD) typ — bylo detekovano 7 sloucenin tohoto typu.
A-S-trans-tetrahydrokanabinolovy (A%-THC) typ - k tomuto typu se adi 9 sloudenin.

A-8 -trans-tetrahydrokanabinolovy (A® -THC) typ — jsou znamy 2 slou¢eniny spadajici pod tento
typ.

Kanabicyklolovy (CBL) typ — do této skupiny patti 3 zndmé slouceniny.

Kanabielsoinovy (CBR) typ — je zndmo 5 sloucenin, které vznikaji aZz druhotné fotooxidaci

nebo pyrolyzou CBD a CBCA.

Kanabinolovy (CBN) typ — téchto 7 znamych slou¢enin se v konopi pfirozené nevyskytuji. Jsou
degradacnim produktem pfti oxidaci THC. Pfi skladovani stoupa obsah CBN zatimco mnozstvi

THC klesa.

Kanabinodiolovy (CBND) typ — byly identifikovany 3 slou¢eniny nalezici k tomuto typu a bylo

prokazano, ze se jedna 0 produkt fotogenické konverze kanabinolu na kanabinodiol.

Kanabitriolovy (CBT) typ — do této skupiny spada 9 znamych sloucenin a zfejmé se jedna

0 jediny pfirozené se vyskytujici ester ve skupin€ pfirozenych kanabinoidi.

Ostatni smiSené typy — jedna se o 14 sloucenin s neobvyklou strukturou. Jejich piesna
struktura neni znama. (EISohly et Slade, 2005).

Rostlinné kanabinoidy jsou vétSinou piitomny ve formé kyselin. Tyto kyseliny nemaji

-----

vznikem kyseliny kanabiergolové, ktera se naslednou oxidaci a cyklizaci pfeméni na kyselinu
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kanabichromenovou, kyselinu kanabidiolovou a kyselinu tetrahydrokanabinolovou (Holland et
al., 2014).

TH

Je nejznaméjsi a nejcastéjsi kanabinoid. A%-THC je primdrni psychoaktivni slou¢enina.
A%-tetrahydrocannabinol vznikd dekarboxylaci kyseliny tetrahydrokanabinolové, ktera
nevykazuje psychoaktivni u¢inky. Dekarboxylace nastava pii teplotach 130 az 180 °C, proto se
konopi uziva ve form¢ kufiva. Proces dekarboxylace probiha v omezené mife i ptsobenim
svétla ¢i tepla béhem skladovani (Thakur GA et al., 2005). Tento proces schematicky

znéazornuje obrazek 3.
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Obrazek 3: Vznik A>-THC procesem dekarboxylace AS-THCA

CBD

Kanabidiol byl izolovan v roce 1940, ale jeho struktura byla objasnéna aZ v roce 1963. To,
7e CBD nevykazoval zadné psychoaktivni Gi¢inky v porovnani s AS-THC, jej nejspis odsunulo
na okraj zajmu ve vyzkumu. Molekula A>-THC a molekula CBD jsou si strukturalné podobné.

CBD je prekurzorem A>-THC. Tato podobnost obou sloudenin je ziejma z obrazku 4.

(I:u} CHy
5o R OH
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H:c_\ / HO™ ~NF CHs

CBD

Obrazek 4: vzorce molekuly THC a CBD

Zatimco A>-THC existuje v podstaté v rovinné konformaci, tak molekula CBD zaujima
konformaci tvotici dva kruhy, které jsou vzajemné na sebe kolmé. Molekula CBD tak neni
schopna se navazat a aktivovat CB1 receptory jako tomu je u molekuly A°-THC, a proto CBD
nevykazuje  psychoaktivni  ucinky  (Burstein, 2015). CBD vykazuje silné
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protizanétlivé, antioxidaéni a imunomodula¢ni vlastnosti (Johnson et al., 2010). Jeho obsah
Vv rostling je proménlivy nejen z hlediska odrtdy, ale je také rizny v rostliné béhem faze ristu

a kveteni.
3.3.2 Terpeny

Terpeny jsou chemické latky rostlinného piivodu bez psychogenni aktivity. Jedna se o
nenasycené uhlovodiky, jejichz molekuly se sklddaji z izoprenovych jednotek. Podle jejich
poctu je rozd€lujeme na monoterpeny, seskviterpeny, diterpeny, triterpeny, steroidy, karoteny
a polyisopreny.

Terpeny jsou slozeny z atomt uhliku a vodiku, zatimco terpenoidy maji ve své struktufe
jesté atom kysliku a vznikaji z terpend pfi suseni rostlin konopi. Terpeny mohou obsahovat
karbonylovou i karboxylovou skupinu. Terpeny jsou tékavé a vytvaii vyrazny specificky
zapach rostliny, pfedev§im pak limonen a B-myrcen (Pe¢ et Dusek, 2009). V rostlinach konopi
pfevazuji monoterpeny, ze seskviterpent je nejvice zastoupen [-karyofylen (Casano et al.,
2011). Rostliny konopi obsahuji silice, které jsou tvoreny smésmi terpend. Rozmezi obsahu
terpenoidu v suSeném kvétenstvi tvoii 0,01-1,5 % hmotnosti (Giese et. al., 2015). Terpeny jsou
siln€ geneticky podminéné a velmi malo ovlivnitelné podminkami zevniho prosttedi. Jsou proto
pouzivany jako biochemicky marker pro uréovani rostlinnych druhi, odrtid a hybridi. Terpeny
maji v rostliné ochrannou funkci. Snizuji riziko napadeni rostliny bylozravci, Skiidci a
chorobami. (Casano et al., 2011). Terpeny ovliviiuji organoleptické hodnoceni vlastnosti
konopi.

Mezi monoterpeny vyskytujici se v konopi byly identifikovany: a-pinen, kamfen, - pinen,
sabinen,,a-felandren, B-myrcen, o-terpinen, limonen, 1,8-cineol, y-terpinen, cis-p-ocimen,
trans - - ocimen, a-terpinolen a seskviterpen, B-karyofylen. Karyofylen oxid slouzi specialné
cvicenym pstim k zjisténi narkotika (Pe¢ et Dusek, 2009).

Pii srovnani obsahu a slozeni terpenii v kmenu Cannabis sativa a Cannabis indica se
ukazalo, ze zatimco v kmenech Cannabis indica byl dominantni obsah B-myrcenu, rovnéz
limonen a a-pinen byly pfitomny téz ve vy$§im mnozstvi, tak v kmenech Cannabis sativa
prevazovalo komplexné&jsi zastoupeni monoterpenti s a-terpinolenem a a-pinenem jako
dominantnimi terpenoidy (Casano et al., 2011).

Monoterpeny vykazuji antiproliferativni aktivitu pfi nadorovych onemocnénich jater,
vajeCniku, prsu, prostaty a krve. Plsobi antimikrobialné, antimykoticky, insekticidné a jsou

ucinnymi antioxidanty. Antioxidanty nachdzeji Siroké uplatnéni v potravinarském pramyslu.
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Syntetické antioxidanty (napf. latky ze skupiny galati oznaCované v potravinaistvi jako E310,
E311 a E312, pouzivané k inhibici zluknuti rostlinnych olejii) se mohou pouzivat pouze
v omezené mife z divodu jejich toxicity. a-pinen nevykazoval mutagenni ucinky na lidské
lymfocyty a mohl by byt v budoucnosti vyuzivan jako ptirodni antioxidant v boji proti toxickym
volnym radikalim, které¢ hraji roli v etiologii neurodegenerativnich, kardiovaskularnich a
nékterych nadorovych onemocnéni (Tiirkez et Aydin, 2016).
s antikatabolickou aktivitou pii1 vyzkumu G¢inki myrcenu na lidské chondrocyty. Lze usuzovat,
ze by myrcen mohl zastavit nebo alesponi zpomalit destrukci kloubni chrupavky a osteoartrézu
(Rufino et al., 2015).

B-karyofylen ma vyrazny agonisticky u¢inek na CB2 receptory endokanabinoidniho systému
a je predpoklad, Ze se podili na protizanétlivé reakci (Pe€ et Dusek, 2009).

Farmaceutické vlastnosti mohou byt ovlivnény vyznamnym rozdilem relativniho obsahu
a slozeni terpenoidii a jejich soucinnosti se sekundarnimi metabolity. Podrobné&jsi vyzkum
Vv této oblasti by mohl optimalizovat vybér vhodnych chemotypt se specifickymi 1é¢ebnymi

uc¢inky (Casano et al., 2011).
3.3.3 Ostatni latky

Vyzkum primérnich a sekundarnich metabolitli probiha velmi intenzivné. Zatimco v roce
2005 bylo identifikovano kolem pétiset latek (EISohly et Slade, 2005) v roce 2015 tento pocet
vzrostl na ¢islo 1068 latek (Hanus, 2015). Mimo kanabinoidi, je zndmo dalSich 927 sloucenin,
které¢ jsou obsazeny v rostlinach konopi. Mezi né patii tyto skupiny: dusikaté slouceniny,
aminokyseliny, proteiny, enzymy, glykoproteiny, cukry a pfibuzné slouceniny, uhlovodiky,
jednoduché alkoholy, jednoduché aldehydy, jednoduché ketony, karboxylové kyseliny,
jednoduché estery, laktony, steroidy, terpeny, nekanabinoidni fenoly, flavonoidy, pigmenty a
vitamin K (EISohly et Slade, 2005). Dale pak obsahuji i fytohormony, které¢ jsou nezbytné pro
bunécny a zivotni cyklus rostliny.

Flavonoidy spadaji do Siroké skupiny ptirodnich latek. Patii mezi antioxidanty, které chrani
tkan¢ proti poSkozeni volnymi radikaly. Mezi flavonoidy detekované v konopi patii napf.
vitexin, orientin, kaempferol, kvercetin, apigenin nebo luteolin, kanflavin A, B a C. Byl u nich
pozorovan antioxidac¢ni a protizanétlivy ucinek (Pec et Dusek, 2009).

V roce 1971 byla extrahovana z rostlinného materialu smés alkaloidd. Z této smési byly

izolovéany 4 z nich a pojmenovany kanabimin A az D. Prvni kanabinoidni alkaloid byl plné
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identifikovan ze vzorku izolovaného z mexické variety Cannabis sativa vroce 1975
V Mississippi. Druhy alkaloid byl pojmenovan anhydrokanabisativin a byl nalezen ve vzorcich
rostlin konopi pochazejicich z 15 ruznych zemépisnych oblasti. Nékteré dalsi alkaloidy maji
podobnou strukturu jako jiz znamé piirodni spermidinové alkaloidy palustrin a palustridin
(Mechoulam et Hanus, 2000).

3.4 Lécebné ucinky konopi
3.4.1 Endokanabinoidni systém

Endokanabinoidni systém zahrnuje kanabinoidy a kanabinoidni receptory pfirozené se
vyskytujici v organismu. Kanabinoidni receptory se fadi mezi transmembranové receptory.
Zatim byly identifikovany pouze dva. Byly prokdzany u obratlovcti i bezobratlych.

Prvni z nich byl objeven v roce 1988 Williamem Devanem, ktery ho izoloval z krysiho
mozku. Na zaklad¢ toho byl nazvan jako centralni kanabinoidni receptor. Byl ozna¢en jako CB1
receptor.

O pét let pozdéji, v roce 1993 popsal Sean Murano dalsi periferni kanabinoidni receptor,
ktery byl oznacen jako CB: receptor.

Ptitomnost kanabinoidnich receptorii v riznych télnich systémech zpomaluje rychlost
aktivace obrannych systémt, nebot’ kanabinoidni latky plsobi na nékolik systému soucasné.
Oba tyto receptory mayji tfi extracelularni a tfi intraceluldrni smyc¢ky (Hanus, 2012). Spadaji do
skupiny receptori spfazenymi s G-proteinem. G-proteiny jsou  guanosintrifosfat
fosfohydrolazy, které se podileji na nitrobunécné signalizaci. Pfenos signalu se d&je z vnéjsi
strany dovniti buniky, kdy se na vnéjsi stranu receptoru navaze ligand. Po navazani ligandu,
kterym muze byt napf. hormon, odorant nebo neurotransmiter, dojde na vnitini strané
membrany k aktivaci a odlouceni G-proteinu, ktery se pohybuje v cytosolu a miize aktivovat
jiny receptor (Hotejsi et Rihova, 2002).

CB1 receptory jsou umistény v centralnim nervovém systému v mozkové kuire, hipokampu,
bazalnich gangliich a mozecku, jsou v reproduk¢énim systému (Hanus$, 2012) a Ize je najit
Vv periferii na adipocytech, endotelovych bunikach, hepatocytech, v gastrointestinalnim traktu
a zasahuji do regulace aktivity osteoklastll (Havrdova et Novakova, 2012).

CB: receptory se nenalézaji v oblastech mozku ovliviiyjici respiracni a kardiovaskuldrni
funkce, coz by mohlo poskytovat vyhodu pfi 1é¢bé kanabinoidy. Timto zptusobem by mohlo
dojit k eliminaci nezadoucich komplikaci pii 1é¢bé Vv souvislosti s témito systémy (Hanus,
2012).
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CB:> kanabinoidni receptor byl objeven piedevsim v nesynaptickych tkanich. Nejcastéji je
zastoupen na bunikach imunitniho systému, mezi které patii granulocyty, makrofagy, monocyty,
polymorfonukledry, buniky thymu a patrovych mandli (Havrdova et Novakova, 2012). CB:
receptory byly identifikovany i v buiikdch centralniho nervového systému (CNS) jako jsou
mikroglie, v astrocytech a v nékterych neuronovych subpopulacich. Jejich mnozstvi bylo vyssi
v mozku poskozeném rtiznymi cytotoxickymi zdroji oproti po¢tu v neposkozeném mozku
(Deiana et al., 2016). Tyto receptory jsou schopny zprostiedkovat regulaci uvolfiovani
cytokintli, coz jsou zakladni regulatory imunitniho systému sekretované leukocyty a jinymi
butikami (Hofejsi et Rihova, 2002) a mohou sniZit zdn&t a nékteré druhy bolesti. CB2 receptory
byly lokalizovany i ve varlatech, spermatu, cévnich burikach, hladké svaloviné stfeva a
fasnatém télisku oka (Havrdova et Novakova, 2012).

Identifikace kanabinoidnich receptorii v mozku vedla k uvaze o existenci endogenniho
ligandu. Vyznamnym dnem ve vyzkumu kanabinoidi se stal 13. Cervenec 1992, kdyz
analyticky chemik Lumir Ondfej Hanu$ a molekularni farmakolog William Devane objevili, ze
endogennim ligandem pro kanabinoidni receptory je latka, kterd byla nazvana anandamid, coz
je v piekladu ze sanskrtu ,,vnitini $tésti* (Hanus LO, 2009). N-arachidonoylethanolamin (AEA,
anandamid) je vysoce lipofilni slouCenina nachylnd k oxidaci a hydrolyze a jeji afinita
k receptoru CB;: je mirna a k CB; je velmi nizka.

Druhym objevenym endokanabinoidem je 2-arachidonoylglycerol (2-AG) a byl izolovan ze
sttevni a mozkové tkané v koncentraci 170x vyssi nez AEA. Pii porovnavani A>-THC a AEA
a 2-AG bylo zjisténo, ze ob¢ tfidy maji na hlavnim fetézci polarni skupinu, zatimco postranni
fetézec nesouci n-pentylovou skupinu je hydrofobni. Ligandy z obou tiid maji n¢ktera vazebna
mista spole¢nd. Lipofilni postranni fetézec hraje klicovou roli pfi ur€ovani afinity ligandd,
selektivity pro kanabinoidni receptory a farmakologické u¢innosti. Zkraceni délky n-pentylové
skupiny postranniho fetézce A°-THC o 2 atomy uhliku, tj. 3-n propyl, snizuje u¢innost o 75 %.
Naproti tomu prodlouzeni délky postranniho fetézce zvySuje afinitu a potenci. Variace
n - pentylové koncové oblasti klasickych kanabinoidli i endokanabinoidii vede k vyraznym
zménam v afinité a selektivité jejich ligandli smérem ke kanabinoidnim receptoriim, a tim
I k jejich farmakologické potenci. Toto zjisténi bude mozné uplatnit pti vyvoji novych Iéciv
(Thakur GA et al., 2005).

Mezi dalsi endogenni kanabinoidy patii NADA (N-arachidonoyl-dopamin),
noladin (2 - arachidonoyl glyceryl ether), virodhamin (O-arachidonoyl-ethanolamine),

ARA- S (N- arachidonoyl serin), zvazovany jsou rovnéz v této funkci napi. HEA
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(homolinolenylethanolamid), DEA (docosatetraenylethanolamid), PEA
(palmitoylethanolamid), OEA (oleoylethanolamid) (Sulcova, 2015).

Syntéza endokanabinoidd nachazejicich se v mozku, probiha z prekurzord a po stimulaci
jsou uvoliiovany a poté zpétné vychytavany. Intraceluldrné jsou hydrolyzovany hydroldzou
amidu mastnych kyselin (FAAH) a monoacylglycerol lipaizou (MAGL). Objev a vyvoj
inhibitort téchto enzyma by mohl zajistit zvySeni obsahu kanabinoidi v mozku bez vyuziti
ptirodnich nebo syntetickych kanabinoidi.

Protoze endokanabinoidy jsou lipidy, snadno se pohybuji v bunéénych membranach, ale pro
jejich pohyb ve vodném prostfedi je nezbytny transportni protein. Timto specifickym
transportnim proteinem je latka podobna enzymu FAAH-1, ktery metabolizuje anandamid.
Protein byl oznac¢en FLAT (FAAH-Like-Anandamid-Transporter). FLAT ma pouze transportni
funkci a je specificky pro anandamid (Hanus, 2012). Ndzorné schéma procesu funkce

transportniho proteinu je zndzornéno na obrazku 5.
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Obrazek 5: Schéma navazani anandamidu na CB receptor a hydrolyzace FAAH
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THC je v téle metabolizovan na rizné slouceniny, které vétSinou nejsou psychoaktivni.
Hlavnim metabolitem v mo¢i je 11-nor-A%-tetrahydrokanabinol-9-karboxylova kyselina
(THC - COOH).

Pii vySetfeni na prikaz THC se imunoanalyticky stanovuje piitomnost THC-COOH
ekvivalenti. Pokud je jejich hodnota 50 ug/l v moéi a vyssi nez 12ug/l ve slinach, lze tento
screening povazovat za pozitivni. THC se uvoliuje z tkdni pomalu a test mlize byt pozitivni
jeste 1 za 10 dni po vykouieni cigarety obsahujici suSenou marihuanu. U chronickych kufaki

Ize detekovat metabolity THC v moci za 4 az 6 tydnu po zahajeni abstinence (Zima, 2012).
3.4.2 Utinky kanabinoidi na tkang

Konopi pro 1é¢ebné pouziti jsou suSené samiéi kvéty rostliny Cannabis sativa L. nebo
Cannabis indica L. Obsahuje fadu G¢innych slozek, mezi nimi A-9-tetrahydrocannabinol
(THC) a cannabidiol (CBD).

Konopi vydavané v 1ékarnach spliuje kvalitativni pozadavky definované vyhlaskou
€. 236/2015 Sb. Je indikovano jako podpurna 1écba ke zmirnéni symptomt doprovazejicich
zavazna onemocnéni. (SAKL, 2016).

Konopi k 1é¢ebnym tieliim podléha v Ceské republice preskripénimu omezeni.

Preparaty z 1é¢ebného konopi mohou byt aplikovany riznou formou. Rozpustnost THC ve
vodé je pouze 2,8 az 18 mg/ml a to jej limituje pro intraven6zni podani. Lécebné ptipravky
mohou byt inhalovany pomoci vaporizért, kdy para miize obsahovat az 95 % THC. Dalsi cestou
je peroralni aplikace, kdy z ditvodi lipofility THC by mély byt tyto latky vazany na lipofilni
nosi¢ (napft. 1ék Marinol® obsahuje THC v sezamovém oleji). U tohoto zplsobu podani je
nevyhodou nizka biologickd dostupnost, kterd se pohybuje v rozmezi 10 az 20 %. Je to
ptivodu krvi z traviciho traktu do jater, kde je ¢ast této latky metabolizovana pted vstupem do
systémové cirkulace) a degradaci THC v Zaludku, kde Zalude¢ni kyseliny udrzuji nizké pH.
First-pass efekt se da obejit aplikaci THC napf. sublingualné formou spreje, kdy se biologicka
dostupnost se zvysSuje o 16 % nez je tomu u peroralniho podani anebo prosttednictvim rektalni
aplikac¢ni cesty, ktera je vhodna i pro pacienty trpici nauzeou a naslednym zvracenim. Pro tento
zpiisob aplikace je dilezity lipofilni zéklad, ktery ma vyssi biologickou dostupnost nez ¢ipky
na hydrofilnim zakladé. Cipky na lipofilnim zakladé mohou vykazovat u lidi 2x vyssi
biologickou dostupnost nez preparaty k peroralnimu uziti (Miovsky et al., 2008).

Piehled odbornosti piedepisujicich 1ékait a indikaci k pfedpisu uvadi tabulka 1.
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Specializovand zpiisobilost lékai'e Indikace

Dermatovenerologie chronicka neutiSitelna bolest (zejména bolest
v souvislosti s onkologickym onemocnénim,
Geriatrie bolest spojena s degenerativnim
onemocnénim pohybového systému,
Infek¢ni 1ékaistvi systtmovym onemocnénim  pojiva a
imunopatologickymi stavy, neuropaticka
Lé¢ba bolesti bolest, bolest pii glaukomu), spasticita a s ni
spojena bolest u roztrousené skler6zy nebo
Neurologie pii poranéni michy, nebolestiva Uporna
spasticita zdsadnim zplsobem omezujici
Oftalmologie pohyb a mobilitu, nebo dychani pacienta,
mimovolné kinézy zpusobené
Onkologie neurologickym onemocnénim a  dalsi
zdravotni  komplikace, majici ptvod
Ortopedie V neurologickém onemocnéni, nebo Urazu

patete s poSkozenim michy, ¢i urazu mozku,
neurologicky ties zptisobeny Parkinsonovou
chorobou a dals$i neurologické potize dle
Psychiatrie zvazeni  oSetfujictho  lékafe,  nauzea,
zvraceni, stimulace apetitu v souvislosti
s lécbou onkologického onemocnéni nebo
s1é¢bou onemocnéni HIV, Gilles de la
Tourette  syndrom, povrchova 1écba
dermatodz a slizni¢nich 1€zi

Paliativni medicina

Revmatologie

Vnitini 1ékafstvi

Tabulka 1: Seznam odbornosti predepisujiciho 1€kate a indikace k piedpisu

Vyuziti kanabinoidl jako 1é¢ebnych nebo podplrnych prostiedki je Siroké a zahrnuje fadu
oblasti mediciny. Pfi 1é€bé pomoci preparatl z rostliny konopi je vyhodou, Ze je nemozZné se
jimi smrtelné predavkovat (Krsiak, 2012).

Kanabinoidy jsou neucinné v terapii akutni bolesti, ale vykazovaly dobré vysledky jako
podpirna 1é¢ba u pacientd v pokrocilych stadiich nddorovych onemocnéni pii soucasné trvalé
medikaci opiaty, kdy pfispivaly k analgetickému uc¢inku a davky opidth nemusely byt
zvySovany (Johnson et al., 2010).

Endokanabinoid 2-AG ma ziejm¢ neuroprotektivni roli, protoze bylo pozorovano, ze po
traumatickém poranéni mozku se jeho produkce zvysila 10x a sniZzoval jak neurologické
poskozeni, tak i otok mozku. Tento endokanabinoid je také vyraznym emetogennim ¢inidlem
a jeho w¢inky lze zablokovat pomoci agonisti i antagonistii CB; receptorii. A>-THC byl poprvé
pouzit ke zmirnéni nevolnosti a zvraceni béhem chemoterapie jiz v roce 1970 (Hanus, 2009).

Roztrousena sklerdza je chronické zanétlivé autoimunni onemocnéni (CNS). Toto
onemocnéni provazeji poruchy hybnosti se spasticitou a kie€emi, neurogenni bolest, poruchy

koordinace s inten¢nim tremorem, poruchy zraku, deprese a fada dalSich, pfi kterych dochézi
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k demyelinizaci myelinovych pochev nervovych vldken. Tohoto procesu se ucCastni
T-lymfocyty, které pronikaji pfes hematoencefalickou bariéru do mozku, kde svym
protizanétlivym uc¢inkem pusobi destruktivni poskozeni struktur CNS. Kanabinoidy maji
schopnost snizovat produkci zanétlivych cytokini v CNS. Endokanabinoidy se podileji na
ochrané nervovych bunck pii zanétu a pokud dojde k poskozeni nervové tkané, obnovuji
funkéni rovnovahu. Kanabinoidni preparaty by mohly byt pfinosné pro pacienty s timto
onemocnénim pii zvladani spasticity, ktera na standardni 1é¢bu dostate¢né nereaguje (Havrdova
et Novakova, 2012).

Byl prokazéan protisrazlivy ucinek kanabinoidi THC a CBN a lze ocekéavat vyuziti 1éCby
kanabinoidy pro pacienty, u kterych nelze pouzit tradi¢ni antikoagulancia jako je napft. heparin
anebo warfarin (Beukes et al., 2014).

V soucasné dob¢ probihd celosvétoveé vyzkum synteticky pfipravovanych ligandi, které se
dle uc¢inkii oznacuji jako ¢aste¢ny agonista, agonista, selektivni agonista, inverzni agonista,
antagonista, selektivni antagonista a neutralni antagonista kanabinoidnich receptor.

V roce 1994 byl nalezen prvni Uc¢inny selektivni antagonista CB1 receptorti, SR 141716A,
ktery se vSak nevaZze na receptor CB2 (Miovsky et al., 2008).

Agonisté CBi receptori maji vysokou psychoaktivitu, a proto jejich lécebna hodnota je
nizka. Naproti tomu by se agonisté CB: receptorti mohly pouzit pro 1é€bu neurologickych
onemocnéni, protoZe tento receptor ovliviiuje nékteré neurologické zmény. Mimo jiné
podporuje i tvorbu kosti. Z tohoto diivodu by jeho agonisté mohly byt pfinosem pro 1é€bu
osteopordzy (Holland et al., 2014). Ukazalo se, Ze derivaty pyrazolu maji vysokou afinitu k CB>
receptoru (Deiana et al., 2016). Napiiklad antagonisté CB1 receptorid by se mohly pro svij
ucinek potlaceni chuti k jidlu uplatnit pti [é€b€ obezity.

Kanabinoidy povzbuzuji chut k jidlu, a proto by mohly byt vyuzity pfi terapii kachexie,
ktera doprovazi velkou ¢ast pacienti s nadorovym onemocnénim nebo s HIV (Human
Immunodeficiency Virus). Bylo zji$téno, ze dysregulace endokanabinoidniho systému ptispiva
k obezit¢ a byla pozorovana vyznamna korelace mezi mnozstvim visceralniho tuku
a mnozstvim 2-AG (Nikan et al., 2016).

Své uplatnéni najdou kanabinoidni 1é¢iva 1 v o¢nim lékatstvi pfi terapii glaukomu, jehoZz
podstatou je poskozeni oc€niho nervu. Kanabinoidy sniZzuji nitroo¢ni tlak, obnovuji
mikrocirkulaci, inhibuji apoptézu a minimalizuji poSkozeni volnymi radikaly.

Rostlinné terpenoidy ovliviiuji endoplazmatické retikulum (ER) a tim i homeostazu.
Dysfunkce ER miiZe ovliviiovat pribéh nékterych metabolickych onemocnéni jako je diabetes

mellitus, neurologické choroby, parazitdirni onemocnéni. Bylo prokdzéano, ze dvé hlavni
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zanétliva stfevni onemocnéni jako je Crohnova choroba a ulcer6zni kolitida maji souvislost
a dysfunkci ER (Beukes et al., 2014).

Aktivace kanabinoidniho systému miize potlatovat rozvoj nékterych onkologickych
onemocnéni. Bylo zji$téno, Zze kanabinoidni receptory jsou u n¢kterych nadorovych bunéénych
linii nadmérné exprimovany. Aplikace nckterych kanabinoidi by mohla zmensSit velikost
nadoru prostiednictvim snizeni bunécné proliferace nebo indukci zastaveni bunéného cyklu a

apoptoze a soucasné by mohlo dojit ke snizeni bolesti vyvolané nadorem (Nikan et al., 2016).

Kanabinoidy a rakovina

Protinadorové vlastnosti kanabinoidt byly zdokumentovany u riznych typt nadord, jako
jsou gliomy, melanomy, lymfomy, karcinomy. THC naruSuje bunécnou proliferaci pies CB2
receptory. Inhibuje pronddorovou protein kindzu B, zhorSuje angiogenezi a nasledné spusti

apoptotickou kaskadu (Beukes et al., 2014).

Rakovina prsu

Rakovina prsu je nejcastéjsim onkologickym onemocnénim a druhou nejcastéjsi pri¢inou

umrti souvisejicich s rakovinou u Zen. Incidence a mortalita tohoto onemocnéni u Zen v CR je

C58 = ZH prsu, Zeny -4 Incidence
Wijwoj v Gase - Mortalita

zachycena v grafu 1.
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Graf 1: Vyvoj incidence a mortality rakoviny prsu u Zen v rozmezi let 1977 az 2013

Ukézalo se, Ze kanabidiol byl nejucinn€j$im inhibitorem bunécného ristu rakovinnych
bunék. Bylo zjisténo, zZe aktivace CB1 receptorti zpomaluji rast bun¢k karcinomu prsu a jeho
metastdz in vivo. Z toho lze usuzovat, ze 1éky na bazi kanabinoidii by mohly pfispét k 1écbé

tohoto nadorového onemocnéni (Nikan et al., 2016).
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Rakovina prostaty

Rakovina prostaty je nejcastéjSim onkologickym onemocnénim u muzi. Incidence a

mortalita tohoto onemocnéni v CR je zachycena v grafu 2.

CEl = ZH predstojné Zlazy - prostaty, muZi -#= Incidence
Wivoj v dase - Mortalita

Graf 2: Vyvoj incidence a mortality rakoviny prostaty v rozmezi let 1977 az 2013

In vitro fytokanabinoidy inhibuji bunéénou proliferaci bunéénych linii karcinomu prostaty
(Nikan et al., 2016).

Rakovina plic

Bylo prokazéano, Zze THC zmenSuje velikost nddoru, sniZuje po€et metastaz a tlumi bunécnou
proliferaci u adenokarcinomu plic. Potlacuje 1 uvolfiovani vaskularniho endotelidlniho

ristového faktoru (VEGF), coz je kli¢ovy mediator angiogeneze (Nikan et al., 2016).
Rakovina ktize

Ve svété je rakovina klize nejCastéjsi formou rakoviny a jeji vyskyt nadale vzrista. Existuji
3 hlavni typy rakoviny kiize: bazalni karcinom, karcinom skvaméznich bun¢k a melanom. CB1
i CB2 receptory jsou exprimovany v kiizi a oba dva se ucastni indukce apoptoézy koznich

nadorovych bunék a regrese koznich karcinomu (Nikan et al., 2016).
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Rakovina slinivky

Rakovina slinivky patii mezi nejagresivnéjsi druhy rakoviny. NejcastéjSim typem rakoviny
slinivky bfisni je duktalni adenokarcinom, ktery vychazi z bunék vystelky pankreatickych
kanalki. Bylo zjisténo, Ze kanabinoidy indukuji apopt6zu pankreatické nadorové bunécné linie,

stejné tak maji silny inhibi¢ni u¢inek na $ifeni metastaz (Nikan et al., 2016).

Rakovina kosti

Nédory kosti délime na primarni a sekundarni. Primérni typ je vzécny, pfevazuji kostni
metastdzy z jinych primdrnich naddort. Bylo pozorovéano, Ze anadamid inhibuje zanét a tlumi
bolest. Inhibuje i receptor epidermalniho riistového faktoru a tim preventivné plisobi na Gtlum
angiogeneze, invazi a proliferaci nadorovych bunéénych linii. Endokanabinoidy a modulatory

endokanabinoidniho systému zeslabuji bolesti, které nadorové onemocnéni vyvolava (Nikan et

al., 2016).

Lymfom

Rozlisujeme dva typy lymfomu, Hodgkiniv lymfom anebo non-Hodgkinské lymfomy.
Lécba s ucasti CBD zplisobila vyznamné sniZeni objemu nddoru a zvysila Groven apoptozy

nadord u mysi (Nikan et al., 2016).

Gliom

Gliom se fadi mezi velmi agresivni nddory CNS s vysokou odolnosti vii¢i konvenc¢ni
chemoterapii. CBD inhibuje rast riznych lidskych bunéénych linii in vivo i in vitro v zavislosti
na davce. Vysledky ukazuji, Ze THC stimuluje ER a tak podporuje autofagii gliomovych bunck
(Nikan et al., 2016).
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4 Zavér

Nejstarsi technikou péstovani konopi je outdoorovy zpisob. Vzhledem k tomu, ze vnéjsi
vlivy ovliviiuji obsah latek v rostling, je nezbytné, aby konopi pro 1é¢ebné ticely bylo péstovano
indoorovym péstebnim zplisobem. Z uvedeného piehledu subsystému vyplyva, zZe
nejoptimalnéjsim zplisobem péstovani lécebného konopi je aeroponie, kterd umoziuje ptisnou
kontrolu péstebnich podminek a to zajisti stabilni obsah danych latek.

Z obsahovych latek maji pro piedpis konopi pro Ié¢ebné uziti nejvétsi vyznam kanabinoidy.
Pod Iécebné konopi spadd velké mnozstvi chemotypil s riznym pomérem dvou hlavnich
kanabinoidi - THC a CBD. Z toho lze odvodit, ze kazdy chemotyp bude mit jinou indikaci
Kk preskripci konopi jako 1é¢iva. Lékafi se s timto novym oficinalnim 1é¢ivem teprve seznamuji
a Casem budou ziskéavat zkuSenosti zprostfedkované pacienty, jak konopi Uc¢inkuje pfi 1écbe
riznych onemocnéni. V dnesni dobé je situace takova, Ze relevantni informace ziskavaji 1ékari
od pacientti, ktefi ho pouzivaji neoficialné, protoze jim konopi poskytuje tilevu od bolesti a
jinych symptomd jejich onemocnéni, kterou jim dostupna analgetika nemohou zajistit.

Prodluzujici se v&k doziti se sebou piindsi 1 fadu degenerativnich a onkologickych
onemocnéni. ZvySuje se vyskyt autoimunnich onemocnéni, kdy jejich manifestace je ovlivnéna
nejen vnitinimi, ale 1 vnéjSimi faktory piisobicimi na ¢loveéka. V soucasné dobé¢ se pouzivaji
chemické ptipravky témét ve vSech vyrobnich odvétvich véetné farmaceutického priamyslu. Je
zfejmé, ze pro svlj puvod ma lécebné konopi své misto v mediciné a napoméaha navratu

K ptirodg.
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Ptehled ucinka nékterych kanabinoidi a terpenii

Uc¢inek

CBC

CBCA | CBD

Analgeticky

X

Anorekticky

Antibakterialni

Antidepresivni

Antidiabeticky

Antiemeticky

Antiepilepticky

Antiischemicky

Antimykoticky

Antiproliferativni

Antipsoriaticky

Anxiolyticky

Imunostimulaéni

CBGA

THC

THCA

Karyofylen

X

X

X

— E

X

x

x

Imunosupresivni

Neuroprotektivni

Podporujici riist kosti

Proti nespavosti

ProtikieCovy

rrrrr

Sedativni

Snizujici reflux

Vasorelaxacni

Zvyseni chuti k jidlu

x

x

Udaje prevzaty z: http://theleafonline.com/c/science/2014/07/cannabinoid-profile-crash-course-cbd/



7 Seznam pouzitych zkratek a symbolu
2-AG - 2- arachidonoylglycerol

AEA - N-arachidonoylethanolamin , anandamid
ARA-S - N-arachidonoyl serin

C21 — oznaceni latek dle poctu izoprenovych jednotek (steroidy)
CB — canabinoid receptor

CBC - kanabichromen

CBCA - kyselina kanabichromenova

CBD - kanabidiol

CBE - kanabielsoin

CBG - kanabiergol

CBL - kanabicyklol

CBN - kanabinol

CBN - kanabinol

CBND - kanabinodiol

CBT - kanibitriol

CNS — centralni nervovy systém

CO2 - oxid uhli¢ity

CUNI - Univerzita Karlova

CVUT - Ceské vysoké uéeni technické v Praze
CZU - Ceska zemé&délska univerzita v Praze
DEA - docosatetraenylethanolamid

ER — endoplazmatické retikulum



FAAH — fatty acid amide hydrolase (hydroldza amidu mastnych kyselin)
FAR — fotosynteticky aktivni zafeni

FLAT - FAAH-Like-Anandamid-Transporter

GTP — guanosintrifosfat

HEA - homo-linolenylethanolamid

HIV - Human Immunodeficiency Virus

HPS — High Pressure Sodium

ICCI - International Cannabis and Cannabinoids Institute
MAGL -monoacylglycerol lipaza

MH — metalhalidova

MOU — Masaryktv onkologicky tstav

MUNI — Masarykova univerzita

NADA - N-arachidonoyl-dopamin

NASA - National Aeronautics and Space Administration
O2 - kyslik

OEA - oleoylethanolamid

PCR — polymeréazova fetézova reakce

PEA - palmitoyletanolamid

pH - angl. potential of hydrogen, lat. pondus hydrogenia
pf. n. l. — pfed nasim letopoctem

SAKL — Statni agentura pro konopi pro 1é¢ebné pouziti
SUKL — Statni ustav pro kontrolu 1é&iv

THC — tetrahydrokanabinol
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THCA - kyselina tetrahydrokanabinolova

THC-COOH - 11-nor-9-carboxy-A9-tetrahydrokannabinol

UPOL — Univerzita Palackého v Olomouci

UV — ultraviolet (ultrafialové)

VEGF - vascular endothelial growth factor (vaskularni endotelidlni ristovy faktor)
VSCHT - Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze

A8-THC - A8-trans-tetrahydrokanabinol

A9-THC - A9-trans—tetrahydrokanabinol
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