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Obsah biologicky aktivních látek v různých 
genotypech konopí (Cannabis sativa L.) 

Souhrn 

V této práci b y l studován o b s a h majoritních i minoritních kanabinoidů v různých 
g e n o t y p e c h konopí, pěstovaného v kontrolovaných podmínkách n a F A P P Z C Z U . 

V literární části j e n e j p r v e s h r n u t a b o t a n i k a a t a x o n o m i e konopí, následována p o p i s e m 
kulturně-historického vývoje soužití této unikátní r o s t l i n y s člověkem. Další k a p i t o l a se 
zaměřuje n a českou l e g i s l a t i v u zabývající se t o u t o p r o b l e m a t i k o u v k o n t e x t u evropském a 
světovém. Rozebrána j e z p o h l e d u ilegální psychotropní látky i léčebného prostředku a j e 
sledován její vývoj v čase. Následující část j e dedikována b i o l o g i c k y aktivním látkám, 
p o z o r n o s t j e věnována zejména kanabinoidům a terpenoidům; kromě obecné c h a r a k t e r i s t i k y j e 
z a h r n u t a j e j i c h k l a s i f i k a c e a biosyntéza. N e j významnej ší obsahové látky ( z kanabinoidů např. 
T H C , C B D , z terpenů m y r c e n , p i n e n a další) j s o u charakterizovány jednotlivě, včetně 
farmakologických účinků, významu p r o r o s t l i n u a s o u v i s l o s t m i m e z i n i m i . U terpenů, jenž j s o u 
zodpovědné z a rozmanité a typické a r o m a konopí, j e vylíčeno, jakým způsobem j e j konkrétní 
sloučenina ovlivňuje. 

N a k o n e c j s o u v rešerši popsány nejběžněji používané instrumentální m e t o d y k e stanovení 
těchto látek, jmenovitě plynová c h r o m a t o g r a f i e v e spojení s hmotnostní spektrometrií ( G C - M S ) 
a vysokoúčinná kapalinová c h r o m a t o g r a f i e ( H P L C ) . V y j m a základních principů, n a kterých 
j s o u t y t o přístroje založeny, j s o u zmíněny též rozdíly m e z i danými m e t o d a m i , j e j i c h přednosti 
a nevýhody p r o d a n o u analýzu. 

M e z i g e n o t y p y vybrané p r o t e n t o výzkum patřily N u r s e J a c k i e 1 , S h a m a n 5 , B l u e b e r r y 
3 , C B D C a r a m e l 6 a F o r b i d d e n f r u i t 2 , 3 , 5 , 6 a 8. O d každé odrůdy b y l y vypěstovány 3 r o s t l i n y , 
c e l k e m t e d y 2 7 . B y l y zaznamenány výnosy květenství p r o každou r o s t l i n u a s t a n o v e n a ztráta 
sušením. 

P o h o m o g e n i z a c i b y l y připraveny ethanolové e x t r a k t y v e 3 různých koncentracích. 
Vlastní stanovení probíhalo n a H P L C s U V d e t e k t o r e m . D a t a b y l a zpracována v p r o g r a m u 
C h r o m e l e o n . Tímto způsobem b y l zjištěn procentuální o b s a h T H C , C B D , C B G , j e j i c h 
odpovídajících prekurzorových k y s e l i n a minoritních kanabinoidů T H C V , C B D V a C B N . P r o 
statistické vyhodnocení b y l a z v o l e n a jednofaktorová A N O V A s využitím p o s t - h o c m e t o d y 
F i s h e r L S D t e s t . N a základě výsledků b y l y m e z i s e b o u dané g e n o t y p y porovnány. 

Nejvyšší o b s a h celkového T H C b y l zjištěn u odrůdy F o r b i d d e n f r u i t 5 s h o d n o t o u 
1 0 , 5 0 2 %. G e n o t y p C B D C a r a m e l 6 měl nejvyšší k o n c e n t r a c i C B D ( 4 , 4 8 6 % ) . O b s a h u C B G 
mírně přesahujícího 1 % dosáhly 2 odrůdy, F o r b i d d e n f r u i t 2 ( 1 , 0 1 7 % ) a 3 ( 1 , 0 0 8 % ) . U N u r s e 
J a c k i e 1 b y l s t a n o v e n nejvyšší o b s a h neutrálního T H C ( 1 , 4 1 2 % ) a C B N ( 0 , 3 6 4 % ) , p r o d u k t u 
d e g r a d a c e T H C , a minoritního kanabinoidů T H C V ( 0 , 0 0 9 % ) . Jediná další odrůda, u které b y l 
detekován C B N , j e F o r b i d d e n f r u i t 5 s koncentrací 0 , 0 1 1 %. Přítomnost C B D V b y l a zjištěna u 
tří genotypů, B l u e b e r r y 3 , F o r b i d d e n f r u i t 5 ( o b a 0 , 0 0 1 % ) a C B D C a r a m e l 6 ( 0 , 0 0 3 % ) . 

Klíčová slova: Konopí, g e n o t y p , k a n a b i n o i d y , kanabinoidní k y s e l i n y , H P L C - U V 



Content of biologically active substances in different 
genotypes of cannabis (Cannabis sativa L.) 

Summary 

I n t h i s w o r k , t h e c o n t e n t o f m a j o r a n d m i n o r c a n n a b i n o i d s i n d i f f e r e n t g e n o t y p e s o f 
c a n n a b i s g r o w n u n d e r c o n t r o l l e d c o n d i t i o n s a t F A P P Z C Z U w a s s t u d i e d . 

I n t h e l i t e r a t u r e s e c t i o n , t h e b o t a n y a n d t a x o n o m y o f c a n n a b i s i s f i r s t s u m m a r i z e d , 
f o l l o w e d b y a d e s c r i p t i o n o f t h e c u l t u r a l a n d h i s t o r i c a l d e v e l o p m e n t o f c o e x i s t e n c e o f t h i s 
u n i q u e p l a n t w i t h h u m a n s . T h e n e x t c h a p t e r f o c u s e s o n t h e C z e c h l e g i s l a t i o n d e a l i n g w i t h t h i s 
i s s u e i n t h e E u r o p e a n a n d w o r l d c o n t e x t . I t i s d i s c u s s e d f r o m t h e p e r s p e c t i v e o f a n i l l e g a l 
p s y c h o t r o p i c s u b s t a n c e a n d a t h e r a p e u t i c a g e n t a n d i t s e v o l u t i o n o v e r t i m e i s t r a c e d . T h e 
f o l l o w i n g s e c t i o n i s d e d i c a t e d t o b i o l o g i c a l l y a c t i v e s u b s t a n c e s , w i t h p a r t i c u l a r a t t e n t i o n p a i d 
t o c a n n a b i n o i d s a n d t e r p e n o i d s ; i n a d d i t i o n t o t h e i r g e n e r a l c h a r a c t e r i s t i c s , t h e i r c l a s s i f i c a t i o n 
a n d b i o s y n t h e s i s a r e c o v e r e d . T h e m o s t i m p o r t a n t c o n s t i t u e n t s ( a m o n g t h e c a n n a b i n o i d s , e .g . 
T H C , C B D , a m o n g t h e t e r p e n e s , m y r c e n e , p i n e n e a n d o t h e r s ) a r e c h a r a c t e r i s e d i n d i v i d u a l l y , 
i n c l u d i n g t h e i r p h a r m a c o l o g i c a l e f f e c t s , t h e i r i m p o r t a n c e f o r t h e p l a n t a n d t h e r e l a t i o n s h i p 
b e t w e e n t h e m . F o r t e r p e n e s , w h i c h a r e r e s p o n s i b l e f o r t h e d i v e r s e a n d c h a r a c t e r i s t i c a r o m a o f 
c a n n a b i s , t h e w a y i n w h i c h a p a r t i c u l a r c o m p o u n d a f f e c t s i t i s d e s c r i b e d . 

F i n a l l y , t h e m o s t c o m m o n l y u s e d i n s t r u m e n t a l m e t h o d s f o r t h e d e t e r m i n a t i o n o f t h e s e 
c o m p o u n d s a r e d e s c r i b e d , n a m e l y g a s c h r o m a t o g r a p h y c o u p l e d t o m a s s s p e c t r o m e t r y ( G C - M S ) 
a n d h i g h - p e r f o r m a n c e l i q u i d c h r o m a t o g r a p h y ( H P L C ) . I n a d d i t i o n t o t h e b a s i c p r i n c i p l e s o n 
w h i c h t h e s e i n s t r u m e n t s a r e b a s e d , t h e d i f f e r e n c e s b e t w e e n t h e m e t h o d s , t h e i r a d v a n t a g e s a n d 
d i s a d v a n t a g e s f o r a g i v e n a n a l y s i s a r e a l s o d i s c u s s e d . 

T h e g e n o t y p e s s e l e c t e d f o r t h i s r e s e a r c h i n c l u d e d N u r s e J a c k i e 1 , S h a m a n 5 , B l u e b e r r y 
3 , C B D C a r a m e l 6 a n d F o r b i d d e n f r u i t 2 , 3 , 5 , 6 a n d 8. T h r e e p l a n t s o f e a c h v a r i e t y w e r e g r o w n , 
f o r a t o t a l o f 2 7 p l a n t s . I n f l o r e s c e n c e y i e l d s w e r e r e c o r d e d f o r e a c h p l a n t a n d l o s s t o d r y i n g w a s 
d e t e r m i n e d . 

A f t e r h o m o g e n i z a t i o n , e t h a n o l e x t r a c t s w e r e p r e p a r e d a t 3 d i f f e r e n t c o n c e n t r a t i o n s . T h e 
a c t u a l a n a l y s i s w a s c a r r i e d o u t o n H P L C w i t h U V d e t e c t o r . D a t a w e r e p r o c e s s e d i n C h r o m e l e o n 
s o f t w a r e . I n t h i s w a y , t h e p e r c e n t a g e o f T H C , C B D , C B G , t h e i r c o r r e s p o n d i n g p r e c u r s o r a c i d s 
a n d t h e m i n o r c a n n a b i n o i d s T H C V , C B D V a n d C B N w e r e d e t e r m i n e d . O n e - f a c t o r A N O V A w a s 
c h o s e n f o r s t a t i s t i c a l e v a l u a t i o n u s i n g t h e F i s h e r L S D p o s t - h o c t e s t . B a s e d o n t h e r e s u l t s , t h e 
g e n o t y p e s w e r e c o m p a r e d w i t h e a c h o t h e r . 

T h e h i g h e s t t o t a l T H C c o n t e n t w a s f o u n d i n t h e F o r b i d d e n f r u i t 5 c u l t i v a r w i t h a v a l u e o f 
1 0 . 5 0 2 %. T h e C B D C a r a m e l 6 g e n o t y p e h a d t h e h i g h e s t C B D c o n c e n t r a t i o n ( 4 . 4 8 6 % ) . T w o 
v a r i e t i e s , F o r b i d d e n f r u i t 2 ( 1 , 0 1 7 % ) a n d 3 ( 1 , 0 0 8 % ) , h a d a C B G c o n t e n t o f s l i g h t l y m o r e t h a n 
1 %. N u r s e J a c k i e 1 h a d t h e h i g h e s t n e u t r a l T H C c o n t e n t ( 1 , 4 1 2 % ) a n d C B N ( 0 , 3 6 4 % ) , a 
p r o d u c t o f T H C d e g r a d a t i o n , a n d t h e m i n o r c a n n a b i n o i d T H C V ( 0 , 0 0 9 % ) . T h e o n l y o t h e r 
v a r i e t y f o r w h i c h C B N w a s d e t e c t e d w a s F o r b i d d e n f r u i t 5 w i t h a c o n c e n t r a t i o n o f 0 , 0 1 1 %. 
T h e p r e s e n c e o f C B D V w a s d e t e c t e d i n t h r e e g e n o t y p e s , B l u e b e r r y 3 , F o r b i d d e n f r u i t 5 ( b o t h 
0 , 0 0 1 % ) a n d C B D C a r a m e l 6 ( 0 , 0 0 3 % ) . 

Keywords: C a n n a b i s , g e n o t y p e , c a n n a b i n o i d s , c a n n a b i n o i d a c i d s , H P L C - U V 
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1 Úvod 

Konopí seté (Cannabis sativa L . ) j e neobyčejně všestrannou r o s t l i n o u , využívanou 
člověkem již p o tisíce l e t . Nachází uplatnění při výrobě vláken a získávání o l e j e z e s e m e n , j a k o 
energetická p l o d i n a s pozitivním v l i v e m n a půdní prostředí, j a k o terapeutický prostředek p r o 
léčbu či zmírnění příznaků m n o h a c h o r o b a v neposlední řadě i j a k o rekreační omamná látka. 

Konopí o b s a h u j e široké s p e k t r u m chemických sloučenin, d o s u d j e j i c h známo přes 1 6 0 0 . 
Kromě primárních metabolitů, j a k o j s o u s a c h a r i d y , dusíkaté látky ( p r o t e i n y , nukleové k y s e l i n y ) , 
mastné k y s e l i n y , d i s p o n u j e též širokou škálou sekundárních metabolitů (Hanuš e t a l . 2 0 1 6 ) . T y 
slouží rostlinám především j a k o o b r a n a p r o t i škůdcům ( T a u r a 2 0 0 9 ) . M n o h o z n i c h j e 
b i o l o g i c k y aktivních, m e z i n e j významnější a nejvíce studované s k u p i n y patří k a n a b i n o i d y a 
t e r p e n o i d y , jež j s o u s p o l u s dalšími látkami ( f l a v o n o i d y , a l k a l o i d y , . . ) produkovány žlaznatými 
t r i c h o m y v e formě silně aromatické lepkavé pryskyřice. 

Nejvíce zastoupenými k a n a b i n o i d y j s o u T H C ( A 9 - t e t r a h y d r o k a n a b i n o l ) a C B D 
( k a n a b i d i o l ) , v konopí j i c h však b y l o popsáno více než 1 6 0 (Hanuš e t a l . 2 0 1 6 ) . Jednotlivé 
g e n o t y p y mají rozdílná s p e k t r a a poměry těchto b i o l o g i c k y aktivních látek, které se navíc 
vzájemně s y n e r g i c k y ovlivňují ( R u s s o 2 0 1 1 ) . P r o f i l b i o l o g i c k y aktivních látek předurčuje 
výsledný terapeutický e f e k t . Z t o h o t o důvodu j e důležité a n a l y z o v a t a c h a r a k t e r i z o v a t j e j i c h 
složení, což umožňuje s e l e k t o v a t odrůdy léčebného konopí nejvhodnější p r o specifické 
fyziopatologické s t a v y a dosáhnout t a k lepších výsledků při léčbě. 
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2 Vědecká hypotéza a cíle práce 

Hlavním cílem práce j e stanovení o b s a h u významných b i o l o g i c k y aktivních látek v 
různých g e n o t y p e c h konopí. Zejména majoritních a minoritních kanabinoidů. Vyplývající 
hypotézou j e , že množství sledovaných látek b u d e u jednotlivých genotypů odlišné. Získaná 
d a t a m o h o u být použita p r o další s t u d i e , například biologické či antimikrobiální a k t i v i t y . 

1 0 



3 Literární rešerše 

3.1 Taxonomie a botanika konopí ( C a n n a b i s sativa L.) 

Konopí seté j e řazeno d o čeledi konopovité (Cannabaceae). T a se v současnosti skládá 
z konopí (Cannabis), c h m e l u (Humulus) a o s m i dalších rodů, jež b y l y dříve součástí čeledi 
břestovcovité (Celtidaceae). Čeleď z a h r n u j e z h r u b a 1 7 0 druhů ( M c P a r t l a n d 2 0 1 8 ) 

Prvním člověkem, který odborně p o p s a l konopí j a k o konopí seté (Cannabis sativa L . ) b y l 
C a r l Linné. Taxonomické zařazení j e předmětem diskuzí již o d 1 9 . století ( B a s y a l & R e g m i 
2 0 2 1 ) . D n e s m e z i b o t a n i k y převládá názor, že konopí j e jediným d r u h e m . T o t o tvrzení b y l o 
v posledních desetiletích podpořeno analýzou genetické i n f o r m a c e ( S i m i y u e t a l . 2 0 2 2 ) . T e n se 
dále dělí n a p o d d r u h y : konopí seté (C sativa ssp. sativa), indické (C sativa ssp . indica) 
a rumištní (C sativa ssp. ruderalis). Původně b y l y popsány j a k o samostatné d r u h y , z čehož 
pramení m n o h d y užívaná, n e však z c e l a správná a přesná n o m e n k l a t u r a - „C. sativa, C indica" 
( M c P a r t l a n d & G u y 2 0 1 7 ) 

Konopí j e jednoletá, dvoudomá, vzácně jednodomá r o s t l i n a . L o d y h a j e vzpřímená, 
v závislosti n a podmínkách prostředí a genetické odrůdě může d o s a h o v a t výšky až pěti metrů. 
Dlaňovité l i s t y j s o u složené z pěti až s e d m i lístků kopinatého t v a r u s ostře pilovitým o k r a j e m , 
jenž se zužují n a o b o u koncích ( B o n i n i e t a l . 2 0 1 8 ) . 

Kořenový systém konopí j e dobře vyvinutý (André e t a l . 2 0 1 6 ) Hlavní kořen d o s a h u j e 
délky o d 3 0 c m d o 2 m ( A m a d u c c i e t a l . 2 0 0 8 ) , postranní kořeny o d 2 0 d o 1 0 0 c m . Konopí 
čerpá v o d u a živiny (včetně relativně vysokého o b s a h u vápníku) z hlubších v r s t e v půdního 
p r o f i l u . P o h y b e m těchto složek d o svrchních částí z e m i n y se následně stávají využitelné p r o 
r o s t l i n y s mělkým kořenovým systémem (např. o b i l n i n y , o k o p a n i n y ) . Tím se zvyšuje úrodnost 
a zlepšuje půdní s t r u k t u r a ( S t r z e l c z y k e t a l . 2 0 2 1 ) . 

Samicí květy postrádají okvětní lístky a mají j e d e n či d v a pestíky. Z pestíku obaleného 
drobným p a l i s t e m vyčnívají dvě dlouhé b l i z n y . Květy nemají řapíky, j s o u přilehlé a pokrývají 
j e charakteristické c h l o u p k y , zvané t r i c h o m y . Samčí květy mají pět nažloutlých okvětních lístků 
a prašníků, které p o odkvětu opadávají. J s o u posazené n a řapících, což usnadňuje větru 
uvolňování p y l u ( S t r z e l c z y k e t a l . 2 0 2 1 ) 

P l o d e m j e jednosemenná nažka. Průměrná v e l i k o s t s e m e n se p o h y b u j e v rozmezí 
3 až 5 m m , v závislosti n a odrůdě a dalších f a k t o r e c h ( Y a d a v 2 0 1 4 ) . Zralá s e m e n a j s o u hnědě 
až tmavě šedě zbarvená, často s c h a r a k t e r i s t i c k o u m o z a i k o u ( C a l l a w a y 2 0 0 4 ) . 

3.2 Historie 

D l e paleobotanických studií se konopí v y s k y t o v a l o již před 1 1 7 0 0 l e t y v e střední A s i i , 
poblíž pohoří A l t a j ( C r o c q 2 0 2 0 ) . V důsledku d o m e s t i k a c e a díky s c h o p n o s t i přizpůsobit se 
různým klimatickým podmínkám, i značně nepříznivým, se rozšířilo n e j p r v e p o E u r a s i i a 
následně d o celého světa ( P i s a n t i & B i f u l c o 2 0 1 9 ) . Konopí b y l o z d r o j e m vláken p r o výrobu 
provazů a sítí, p o t r a v y a o l e j e z e s e m e n ( C r o c q 2 0 2 0 ) . V severozápadní Číně b y l n a l e z e n h r o b 
muže, pohřbeného k o l e m r o k u 7 5 0 př. n . L , s 8 0 0 g zachovaného konopí. Zjištěný vysoký o b s a h 
T H C , p o u k a z u j e n a skutečnost, že se n e j e d n a l o p o u z e o sesbírané divoké r o s t l i n y , a l e o odrůdy 
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kultivované l i d m i a vybrané n a základě j e j i c h p o t e n c e . J d e t a k o zatím pravděpodobně n e j starší 
důkaz použití konopí j a k o f a r m a k o l o g i c k y aktivní látky, ať už dané kultuře sloužilo j a k o léčivý 
či věštecký prostředek ( R u s s o e t a l . 2 0 0 8 ) . 

N e j pravděpodobnější způsob šíření konopí d o E v r o p y a Středomoří j e prostřednictvím 
Skythů n e b o proto-Skythů, kteří se přesunuli z e Střední A s i e přes R u s k o a s i před 3 5 0 0 l e t y , i 
když p o k u d j d e o evropské země, některé paleobotanické důkazy dokazují přítomnost divokého 
p y l u v R u m u n s k u , B u l h a r s k u a Maďarsku již k o l e m 1 0 2 0 0 - 8 5 0 0 l e t př. n . 1. Z b y t k y konopí b y l y 
n a l e z e n y v h r o b e c h Skythů datovaných d o r o k u 4 5 0 př. n . 1 . , které b y l y n a l e z e n y v Německu, 
n a Sibiři a n a Ukrajině. Skythové, j a k dokládá řecký h i s t o r i k Hérodotos z H a l i k a r n a s s u ( 4 8 4 -
4 2 5 př. n . 1.), používali konopí především při pohřebních obřadech a hostinách f o r m o u 
vykuřování a relaxačních s a u n , a l e také j a k o vlákno. S p e k u l u j e se, že s a m i Skythové se m o h l i 
naučit používat konopí o d Asyřanů a Thráků v o b l a s t i východního Balkánského p o l o o s t r o v a a 
v Dácii ( 2 6 0 0 př. n . 1.), kteří z n a l i rituální užívání konopí k usnadnění vizí a t r a n s u . J e h o 
starověká d e f i n i c e Q u o n u b u n e b o Q u n n a p u se poprvé o b j e v u j e n a hliněné t a b u l c e datované d o 
d o b y Aššurbanipala, posledního velkého krále novoasyrské říše ( a s i 6 0 0 př. n . 1.). Asyrský 
termín má stejný r a d i x j a k o všechna v té době používaná s l o v a definující konopí, židovské 
Q u a n n e b n e b o K a n e h , perské Q u o n n a b , arabské Q u a n n o b , řecké K a n n a b a s až p o d o d n e s 
používané latinské C a n n a b i s . Asyrský l i d b y l dobře obeznámen s hlavními v l a s t n o s t m i konopí 
a používali j e j k lokální léčbě otoků a pohmožděnin, při depresích, i m p o t e n c i , artritíde, 
ledvinových k a m e n e c h a gynekologických poruchách ( P i s a n t i & B i f u l c o 2 0 1 9 ) . 

Vývoj konopí a i n t e r a k c e s l i d m i trvá tisíciletí a j e h o d o m e s t i k a c e b u d e pokračovat i v 
b u d o u c n o s t i . Ať už první lidé používali konopí n e j p r v e j a k o z d r o j vlákna, p o t r a v y n e b o látek 
ovlivňujících m y s l , postupně v y v i n u l i různé zemědělské t e c h n i k y , a b y zvýšili výnos a k v a l i t u 
všech těchto produktů, což v e d l o v e dvacátém století k e šlechtění kultivarů konopí speciálně 
p r o výrobu vlákna, s e m e n n e b o d r o g n a základě místních kulturních preferencí. Příroda a člověk 
s p o l u p r a c o v a l i při řízení d o m e s t i k a c e konopí, a l e představovali též protichůdné síly, které 
v y v o l a l y rozdílné výsledky. Například i z o l a c e , umělá s e l e k c e a příbuzenské křížení, které 
člověk z a v e d l během d o m e s t i k a c e , o m e z i l y g e n e t i c k o u r o z m a n i t o s t , zatímco přirozené křížení 
a míšení genomů j i podpořilo ( C l a r k e & M e r l i n 2 0 1 6 ) 

Moderní h i s t o r i e léčebného konopí začíná v 1 9 . století, k d y b y l a poprvé použita vědecká 
m e t o d a při s t u d i u j e h o farmakologických a toxikologických vlastností. Prvním, k d o p o d l e 
našich znalostí použil experimentální m e t o d u při s t u d i u konopí, b y l irský lékař W i l l i a m B r o o k e 
O ' S h a u g h n e s s y , který působil v I n d i i , k d e prováděl své e x p e r i m e n t y . P o návratu d o E v r o p y šířil 
p o z n a t k y o nesčetných farmakologických účincích konopí m e z i lékařskou k o m u n i t u 
( M a c G i l l i v r a y 2 0 1 7 ) . Uvědomil s i , že odrůda konopí pěstovaná v I n d i i , se liší o d evropské 
odrůdy používané hlavně p r o výrobu vláken ( C . sativa), c o se týče farmakologických vlastností. 
P r o t o důsledně přistoupil k e zkoumání rostlinných extraktů, přičemž j a k o testovací zvířata 
použil různé d r u h y zvířat včetně myší, psů, koček a králíků. J a k m i l e z j i s t i l bezpečnost konopí, 
využil místní r e c e p t y k přípravě alkoholových t i n k t u r z konopí, které podával některým svým 
pacientům postiženým r e v m a t i s m e m , c h o l e r o u n e b o t e t a n e m , a d o k o n c e i k o j e n c i trpícímu 
křečemi. P a c i e n t i n a léčbu dobře r e a g o v a l i , a t a k v y v o d i l , že rostlinný e x t r a k t má silné 
analgetické a myorelaxační v l a s t n o s t i , a n a v r h l j e j j a k o lék p r o t i křečím. Četné, a l e neúčinné 
b y l y p o k u s y významných chemiků o i d e n t i f i k a c i a i z o l a c i účinných látek z O ' S h a u g h n e s s y h o 
alkoholových t i n k t u r z konopí, což se n a k o n e c podařilo až v r o c e 1 9 6 4 ( P i s a n t i & B i f u l c o 
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2 0 1 9 ) . Díky studiím a poznatkům, které učinil O ' S h a u g h n e s s y v e Velké Británii, a dále díky 
práci b a r o n a S y l v e s t r a d e S a c y ( 1 7 5 8 - 1 8 3 8 ) v e F r a n c i i , který přeložil d o francouzštiny d o s u d 
neznámé arabské r u k o p i s y informující - m i m o jiné - o léčivých a psychotropních v l a s t n o s t e c h 
konopí, zájem o t e n t o nový r o d , a hlavně o j e h o pryskyřici "hašiš", r y c h l e r o s t l a šířil se p o celé 
Evropě ( B o o t h 2 0 0 5 ) . V r o c e 1 8 9 0 zveřejnil osobní lékař královny V i k t o r i e s i r J . R u s s e l l 
R e y n o l d s v prestižním lékařském časopise T h e L a n c e t svá lékařská pozorování o v l a s t n o s t e c h 
konopí, přičemž t u t o r o s t l i n u považoval z a n e j užitečnější p r o léčbu bolestivých patologií 
( P i s a n t i & B i f u l c o 2 0 1 9 ) . 

S p o l u se zvýšeným lékařským využitím konopí se v e F r a n c i i r y c h l e o b j e v i l a nová móda 
- užívání květenství a pryskyřice konopí j a k o psychoaktivní d r o g y , k t e r o u z a v e d l francouzský 
p s y c h i a t r J a c q u e s J o s e p h M o r e a u , zaujatý pozorováním obvyklých uživatelů během c e s t y p o 
Blízkém východě. Stejně j a k o předtím O ' S h a u g h n e s s y přijal experimentální m e t o d u k 
podrobnému s t u d i u psychoaktivních účinků konopí a p r o svůj přístup j e považován z a o t c e 
moderní p s y c h o f a r m a k o l o g i e . V r o c e 1 8 4 0 j i vyzkoušel n e j p r v e n a sobě a poté n a svých 
s t u d e n t e c h a podrobně a n a l y z o v a l její akutní účinky. Následně podával konopí svým duševně 
nemocným pacientům a p o z o r o v a l , že j e užitečné p r o zvýšení c h u t i k jídlu, usnadnění spánku 
a zklidnění. V e l m i b r z y se j e h o psychotropní využití rozšířilo i m i m o terapeutické použití a řada 
umělců j e j chtěla vyzkoušet osobně. Nejznámější příklad představuje " C l u b d e s H a s h i s c h i n s " 
( K l u b jedlíků hašiše), který působil v l e t e c h 1 8 4 4 - 1 8 4 9 v pařížském h o t e l u d e P i m o d a n i n a 
který navštěvovali m i m o jiné významní spisovatelé a básníci j a k o V i c t o r H u g o , A l e x a n d r e 
D u m a s , C h a r l e s B a u d e l a i r e , Honoré d e B a l z a c , Théophile G a u t i e r a malíř F e r d i n a n d B o i s s a r d . 
D r o g u , která se používala při sezeních, p o s k y t l sám M o r e a u ( B o o t h 2 0 0 5 ) . 

V t o m t o období zaujímala Itálie vedoucí postavení v e x p e r i m e n t e c h s konopím. Italští 
vědci C a r l o E r b a , lékárník a z a k l a d a t e l slavné italské farmaceutické společnosti, a G i o v a n n i 
P o l l i , lékař a ředitel vědeckého časopisu " A n n a l s o f C h e m i s t r y a p p l i e d t o Medicíne", totiž d o 
Itálie i m p o r t o v a l i první p o k u s y s konopím. V e slavném e x p e r i m e n t u , který se uskutečnil 1 9 . 
června 1 8 4 7 v Miláně, P o l l i s p o l u s F r a n c e s c e m Viganô a P i e t r e m M o r d a r e t e m t e s t o v a l i j a k o 
dobrovolníci účinky r o s t l i n y z a přítomnosti velké s k u p i n y dalších lékařů a vědců. Výsledky 
b y l y popsány v anonymní podobě, k d e b y l i experimentátoři označeni písmeny A , B a C . Takové 
"konopné zkušenosti" se s t a l y m e z i vědci a lékaři v e l m i populární a b y l y prováděny další 
p o k u s y s hašišem, včetně pozorování a přesného zaznamenávání ( P i s a n t i & B i f u l c o 2 0 1 9 ) . 

C a r l o E r b a se stejně j a k o j e h o angličtí kolegové neúspěšně p o k u s i l i z o l o v a t účinné látky 
r o s t l i n y a v r o c e 1 8 4 9 zahájil činnost laboratoře p r o o b c h o d s galenickými preparáty konopí, 
které b y l y předtím testovány n a bezpečnost a účinnost p r o t i migréně, n e v o l n o s t i a artritíde. T y t o 
přípravky měly velký úspěch a podpořily p o d n i k a t e l s k o u činnost lékárníka. O b a v y m u však 
dělaly zejména náklady spojené s d o v o z e m léku z E g y p t a a nutností mít dostatečné zásoby 
r o s t l i n y , a b y b y l o možné u s p o k o j i t rostoucí poptávku. T e n t o problém částečně vyřešil jiný 
lékárník, P i e t r o B u r g o , který e x p e r i m e n t o v a l s o l e j e m z konopí získaným z odrůdy s a t i v a hojně 
pěstované v Itálii z a nízkou c e n u . K podobnému závěru dospěl v r o c e 1 8 8 7 i lékař R a f f a e l e 
V a l i e r i , vedoucí starobylé " n e m o c n i c e p r o nevyléčitelně nemocné" v N e a p o l i , který v e svém 
s p i s e " O místním konopí a j e h o přípravcích místo C. indica" uvádí, že i n h a l a c e místního konopí 
C. sativa, jehož p r o d u k c e b y l a v Itálii a zejména v Kampánii velká, b y l a účinná u pacientů s 
několika patologickými s t a v y o d migrény, n e u r a l g i e , n e s p a v o s t i , h y s t e r i e až p o a s t m a , plicní 
emfyzém a e x o f t a l m i c k o u s t r u m u . P o z o r o v a l , že italský k m e n konopí j e stejně účinný j a k o C. 
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indica, p o k u d se podává v e dvojnásobné dávce, a l e s nižšími náklady n a výrobu. T o b y l o 
způsobeno, j a k j e nyní známo, rozdílným o b s a h e m účinných kanabinoidů u o b o u druhů. Druhá 
p o l o v i n a 1 9 . století se vyznačovala postupným nárůstem využití konopí v medicíně a l z e j i 
označit z a zlatý věk konopí. V t o m t o období b y l o p r o v e d e n o m n o h o vědeckých studií v Evropě 
i v e Spojených státech a počet publikací o konopí r y c h l e r o s t l . Současně se době několik 
laboratoří p o celém světě (např. B r i s t o l - M e y e r s a S q u i b b v e Spojených státech a M e r c k 
v Německu) u v e d l o n a t r h různé komerční preparáty ( t i n k t u r y , p i l u l k y a e x t r a k t y ) , které b y l y 
předepisovány a užívány především p r o své analgetické, protizánětlivé a antispastické 
v l a s t n o s t i . V r o c e 1 8 9 9 s i farmakológ W a l t e r E r n e s t D i x o n všiml, že i n h a l a c e konopí j e v e 
srovnání s jinými způsoby užití obzvláště účinná, protože vyvolává konzistentní a rychlý 
farmakologický účinek. S h o e m a k e r u v e d l j e h o účinnost u velkého počtu pacientů léčených s 
neuralgií, migrénou, gastralgií, enteralgií a mozkovými nádory. Kromě t o h o b y l o také užitečné 
p r o léčbu závislosti n a opiátech a v této i n d i k a c i se používalo několik l e t . V r o c e 1 9 1 5 anglický 
lékař S i r W i l l i a m O s i e r d e f i n o v a l konopí j a k o nejlepší lék n a silné b o l e s t i h l a v y a četné jiné 
n e m o c i . M n o h o lékařů j e j předepisovalo při migréně, n e k l i d u , b o l e s t e c h a n e s p a v o s t i 
( F a n k h a u s e r 2 0 0 2 ) . 

Užívání léčebného konopí se začalo snižovat n a počátku 2 0 . století. Důvodů t o h o t o 
p o k l e s u j e více. Velká spotřeba léků n a bázi konopí způsobila, že se zřetelně p r o j e v i l a v a r i a b i l i t a 
v účinnosti i terapeutických dávkách m e z i p a c i e n t y . Kromě t o h o se v těchto l e t e c h s t a l y 
komerčně dostupnými první a n a l g e t i k a a protizánětlivé léky, j a k o j e a s p i r i n , které měly lepší 
účinnost, farmakologický p r o f i l s předem stanoveným dávkováním a n e b y l y psychoaktivní. I 
když slavný úvodník z časopisu M e d i c a l a n d S u r g i c a l Reportér z N e w Y o r k u u p o z o r n i l , že 
o p r o t i m n o h a jiným lékům, u konopí n i k d y n e b y l zdokumentován případ o t r a v y . V e 2 0 . století 
se o b j e v i l y první o b a v y z nekontrolovaného šíření konopí p r o rekreační účely. V r o c e 1 9 2 5 b y l a 
v Ginevře podepsána druhá Mezinárodní opiová úmluva, k t e r o u p o d e p s a l y Spojené státy, 
Německo, Velká Británie, F r a n c i e , Itálie, N i z o z e m s k o , P o r t u g a l s k o , R u s k o , Čína, J a p o n s k o , 
P e r s i e a S i a m s cílem r e g u l o v a t a k o n t r o l o v a t spotřebu, obchodování a užívání o p i a , k o k a i n u a 
dalších d r o g . Úsilí E g y p t a , Spojených států amerických a Cíny b y l o d o s t a t d o s e z n a m u 
zakázaných látek také hašiš. Užívání konopí b y l o důležitým kulturním p r v k e m v I n d i i , která se 
p r o t i t o m u t o návrhu silně p o s t a v i l a , takže n e b y l schválen. Vývoz C. indica d o zemí, k d e n e b y l o 
p o v o l e n o , b y l však výslovně zakázán. K definitivnímu pádu konopí d o s l o v e Spojených státech, 
k d e b y l a prohibiční p o l i t i k a přijata díky úsilí H a r r y h o A n s l i n g e r a , vedoucího Federálního úřadu 
p r o n a r k o t i k a , který v r o c e 1 9 3 7 z a v e d l "zákon o d a n i z m a r i h u a n y " . T e n t o zákon o m e z o v a l 
placení daně v e výši 1 d o l a r u z a každý o b c h o d týkající se konopí p r o lékařské n e b o průmyslové 
využití a 1 0 0 dolarů p r o všechny ostatní účely. Konopí n e b y l o zakázáno, a l e s t a l o se n a t o l i k 
prohibitivním kvůli svým nákladům a trestům spojeným s porušením zákona ( p o k u t y až 2 0 0 0 
dolarů n e b o d o k o n c e vězení), že b y l y přerušeny všechny p o k u s y o lékařské využití konopí 
( P i s a n t i & B i f u l c o 2 0 1 9 ) . N i c s tím n e z m o h l a a n i o p o z i c e , představovaná A m e r i c k o u lékařskou 
asociací prostřednictvím D r . W i l l i a m a W o o d w a r d a , který i nadále p r o s a z o v a l farmakologický 
potenciál této r o s t l i n y n a v z d o r y její psychoaktivitě. V r o c e 1 9 4 1 b y l o konopí Spojenými státy 
definitivně vyřazeno z Národního slovníku a formuláře lékopisu ( P i s a n t i & B i f u l c o 2 0 1 7 ) . V 
r o c e 1 9 6 0 b y l o v z h l e d e m k velké s potřebě d r o g , včetně konopí, k rekreačním účelům 
o d s o u z e n o a zařazeno m e z i návykové látky ( B o o t h 2 0 0 5 ) . 
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Základní výzkum konopí však probíhal n a několika místech p o celém světě. V I z r a e l i se 
vědcům ( G a o n i a M e c h o u l a m ) n a k o n e c podařilo vyřešit zásadní problém a poprvé i d e n t i f i k o v a t 
molekulární c h e m i c k o u s t r u k t u r u kanabinoidů, účinných látek konopí, a zejména 
n e j rozšířenějšího T H C ( A 9 - t e t r a h y d r o k a n a b i n o l ) , který j e zodpovědný z a j e h o p s y c h o a k t i v i t u . 
T o t o zjištění podnítilo s t u d i e těchto sloučenin, které dosáhly dalšího v r c h o l u v r o c e 9 0 . l e t e c h , 
k d y se začal z k o u m a t endokanabinoidní systém, j e h o r e c e p t o r y a m e t a b o l i s m u s . Endogenní 
m o l e k u l y působící n a t e n t o signální systém, pojmenované e n d o k a n a b i n o i d y , b y l y o b j e v e n y 
( P i s a n t i e t a l . 2 0 0 7 ; P r o t o e t a l . 2 0 1 2 ) . Poznání takového endogenního fyziologického systému, 
který při narušení dává v z n i k n o u t četným patologiím n e b o se n a n i c h alespoň podílí, b y l 
průlomový. Začala nová éra s obnoveným vědeckým zájmem o farmakologické v l a s t n o s t i 
konopí, který v e d l k publikování tisíců prací a klíčových zjištění podporujících t e r a p e u t i c k o u 
h o d n o t u této r o s t l i n y u m n o h a fyziopatologických stavů ( B i f u l c o & P i s a n t i 2 0 0 9 ; A q u i l a e t a l . 
2 0 0 9 ; K a u r e t a l . 2 0 1 6 ) . V posledních d v o u desetiletích se řada farmaceutických společností 
pokoušela v y v i n o u t nová syntetická léčiva schopná cílit n a endokanabinoidní systém a 
p o s i l o v a t n e b o b l o k o v a t j e h o f u n k c e v závislosti n a fyziopatologickém k o n t e x t u . T a t o s t r a t e g i e 
v e d l a v r o c e 2 0 0 6 k e schválení C B 1 a n t a g o n i s t y rimonabantu p r o léčbu o b e z i t y , potenciálního 
lékového trháku, který bohužel n e s p l n i l velká očekávání a v r o c e 2 0 0 8 b y l p o z a s t a v e n z t r h u 
kvůli depresím a sebevražednému chování hlášenému u pacientů a b r z y poté v r o c e 2 0 0 9 stažen 
E v r o p s k o u komisí ( B i f u l c o & P i s a n t i 2 0 0 9 ) . 

V posledních l e t e c h několik zemí p o celém světě z a v e d l o nové, liberálnější p o l i t i k y 
týkající se konopí, které umožňují j e h o lékařské užívání, a d o k o n c e h o dekriminalizují n e b o 
legalizují p r o rekreační účely, j a k o j e t o m u v e státech W a s h i n g t o n , C o l o r a d o , O r e g o n a Aljaška 
v e Spojených státech ( B i f u l c o & P i s a n t i 2 0 1 5 ) . Zvýšené rozšíření konopných lékařských, 
kosmetických a nutričních produktů souvisí s t r e n d e m péče o zdraví přirozenějším způsobem. 
Léčebné konopí nyní díky tolerantnější p o l i t i c e p o celém světě prožívá nový zlatý věk. T o t o 
téma má obrovský význam z h l e d i s k a veřejného zdraví. I n v e s t u j e se m n o h o zdrojů a úsilí d o 
rozsáhlých, robustních a randomizovaných klinických studií, prováděných d l e 
konsolidovaných standardů a m e t o d , jež p o s k y t n o u více s t a t i s t i c k y významných d a t a 
přesvědčivých vědeckých důkazů o léčebných přínosech, a l e i negativních účincích konopí, a 
produktů z něj vyrobených ( P i s a n t i & B i f u l c o 2 0 1 9 ) . 

3.3 Legislativa 

Užívání psychoaktivních návykových látek patří k aktuálním problémům veřejného 
zdraví v e vyspělých zemích. Z n i c h j e v Evropě nejčastěji užívanou nelegální látkou konopí. 
Přestože sociálně-zdravotní zátěž užívání konopí není t a k velká j a k o v případě a l k o h o l u a 
tabáku, n e l z e j e h o d o p a d n a veřejné zdraví podceňovat ( C e c h o e t a l . 2 0 1 7 ) . Zatímco 
příležitostné užívání m a r i h u a n y nemusí nutně vést k e zdravotním následkům, její pravidelné 
užívání j e s p o j e n o s četnými důsledky, j a k o j e zvýšené r i z i k o duševních p o r u c h včetně 
závislosti, změněný vývoj u dospívajících (Ramstrôm 2 0 0 4 ) , respirační onemocnění ( J o s h i e t 
a l . 2 0 1 4 ) , jakož i sociální d o p a d y , j a k o j s o u ovlivněné školní výsledky, rizikové chování a 
d e l i k v e n c e ( B a c h m a n e t a l . 2 0 0 7 ) . 

V současné době se stále častěji v e d o u veřejné d e b a t y o částečné d e k r i m i n a l i z a c i , t j . 
l e g a l i z a c i p r o rekreační užívání. Takové legislativní změny mají své opodstatnění, a b y se 
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předešlo nevhodné s t i g m a t i z a c i příležitostných rekreačních uživatelů z e s t r a n y veřejnosti 
( K l e i m a n 2 0 1 1 ) . Analýza využívající údaje o užívání konopí mladistvými v 3 8 zemích E v r o p y 
a Severní A m e r i k y ukázala pozitivní k o r e l a c i m e z i mírou d e k r i m i n a l i z a c e a prevalencí 
pravidelného užívání konopí. Výsledky však b y l y poměrně různorodé, což naznačuje, že 
důležitou r o l i hrají specifické f a k t o r y historického a kulturního pozadí ( S h i e t a l . 2 0 1 5 ) . 

Několik analýz evropské protidrogové p o l i t i k y naznačuje, že n e e x i s t u j e přímá s o u v i s l o s t 
m e z i mírou k r i m i n a l i z a c e n e b o zpřísněním protidrogového zákona a mírou užívání d r o g ( a 
n a o p a k ) ( G i u p p o n i e t a l . 2 0 2 0 ) . Relevantních srovnávacích analýz l e g i s l a t i v y j e však stále 
n e d o s t a t e k ( K l e i m a n 2 0 1 1 ) a zkušenosti z A m e r i k y b y měly být j e n v e l m i opatrně 
implementovány d o specifických podmínek transformujících se zemí střední E v r o p y . P r o 
sledování d o s t u p n o s t i konopí l z e z a vhodný u k a z a t e l považovat celoživotní užívání u 
dospívajících ( B o g t e t a l . 2 0 0 6 ) . V t o m t o o h l e d u j e klíčovou cílovou s k u p i n o u p o p u l a c e 
dospívajících, protože t e n t o věk j e s p o j e n zejména s iniciací a r o z v o j e m užívání nelegálních 
látek (Kážmér e t a l . 2 0 1 7 ) . Evropský p r o j e k t školních průzkumů o a l k o h o l u a jiných drogách 
( E S P A D ) p o s k y t u j e relevantní a reprezentativní údaje p r o hodnocení epidemiologické s i t u a c e 
v e společnosti. Zdá se, že o b l i b a konopí v zemích V 4 r o s t e , také nejvyšší p r e v a l e n c i 
celoživotního užívání m e z i dospívajícími l z e p o z o r o v a t v České r e p u b l i c e ( C e c h o e t a l . 2 0 1 7 ) . 

Česká r e p u b l i k a j e p o s t k o m u n i s t i c k o u zemí; v době k o m u n i s m u b y l o držení jakékoli 
d r o g y považováno z a trestný čin a b y l o zařazeno p o d s te j né ustanovení j a k o nedovolená výroba, 
d o v o z , vývoz a nabídka d r o g . S přechodem k d e m o k r a c i i p o r o c e 1 9 8 9 došlo k rozsáhlejším 
změnám trestního práva ( B e l a c k o v a & S t e f u n k o v a 2 0 1 8 ) . 

V červenci 1 9 9 0 b y l o držení nelegálních d r o g p r o vlastní potřebu dekriminalizováno, t j . 
v y j m u t o z trestního zákoníku a považováno p o u z e z a správní d e l i k t . Takové "odstranění 
trestních sankcí" z a držení d r o g p r o osobní potřebu dobře odpovídá t o m u , j a k b y l a 
d e k r i m i n a l i z a c e definována ( J e l s m a 2 0 1 1 ) ; držení d r o g p r o jiného však zůstalo trestným činem 
( B e l a c k o v a & S t e f u n k o v a 2 0 1 8 ) . 

V r o c e 1 9 9 8 v z n i k l politický t l a k n a zrušení d e k r i m i n a l i z a c e v r e a k c i n a vznikající 
otevřené drogové scény; v důsledku t o h o b y l o n a l e z e n o kompromisní řešení, a t o takové, které 
z a v e d l o trestný čin osobního držení d r o g v "množství větším než malém" ( d l e n o v e l y zákona č. 
1 1 2 / 1 9 9 8 S b . ) , tentokrát klasifikovaný samostatně a mírněji než d i s t r i b u c e d r o g , platný o d r o k u 
1 9 9 9 . Držení "malého množství" p r o osobní potřebu zůstalo správním d e l i k t e m ( t j . 
dekriminalizovaným); t o se týkalo všech druhů d r o g , a l e v různém množství p r o každou d r o g u 
a p r o každého p a c h a t e l e . D o r o k u 2 0 1 0 b y l y k d i s p o z i c i p o u z e interní p o k y n y p r o p o l i c i i a státní 
zastupitelství při rozhodování o t o m , c o j e "větší" n e b o "malé" množství d r o g y , a s o u d y b y l y 
p o v i n n y zvážit všechny o k o l n o s t i trestného činu (např. společenskou nebezpečnost); 
n e e x i s t o v a l y žádné formálně závazné zákony n e b o podzákonné předpisy, kterými b y se řídilo 
vymáhání zákonů ( Z e m a n 2 0 0 7 ) . 

V r o c e 2 0 1 0 b y l v České r e p u b l i c e přijat nový trestní zákoník, jehož součástí b y l zákon 
č. 4 0 / 2 0 0 9 S b . , který se více zaměřil n a formální ( " j a k j e psáno") než materiální ( t j . zohlednění 
okolností trestného činu) pojetí trestního práva. P o k u d j d e o drogové trestné činy, došlo k 
drobným úpravám, jejichž cílem b y l o rozlišovat m e z i různými d r u h y d r o g , které měly původ v 
doporučeních vědeckého hodnocení změny z r o k u 1 9 9 9 (Zábranský e t a l . 2 0 0 1 ) . N e j p r v e b y l a 
s t a n o v e n a nižší trestní s a z b a z a osobní držení konopí ( v e "větším než malém množství") než u 
jiných d r o g ; n a d r u h o u s t r a n u b y l a zvýšena maximální trestní s a z b a z a t e n t o trestný čin 
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spáchaný z a přitěžujících okolností. Z a druhé b y l o poprvé kodifikováno osobní pěstování 
"rostlinných d r o g " (trestný čin v případě držení "většího než malého množství", správní d e l i k t 
v případě "malého množství"); d o té d o b y b y l o osobní pěstování konopí považováno z a držení 
p r o vlastní potřebu, a l e někdy také z a ( p o k u s o ) výrobu d r o g y ( B e l a c k o v a & S t e f u n k o v a 2 0 1 8 ) . 

Vláda rovněž d e f i n o v a l a množství konopí (množství "větší než malé"), které l z e 
přechovávat b e z daných trestních sankcí. P o d l e nařízení vlády č. 4 6 7 / 2 0 0 9 S b . b y l o 
maximálním množstvím přechovávané d r o g y 15 g sušiny a 5 g hašiše. Ustavní s o u d však krátce 
poté ( v r o c e 2 0 1 3 ) vyhlášku týkající se držení p r o osobní potřebu zrušil s odůvodněním, že 
trestní odpovědnost nemůže s t a n o v i t vláda; místo t o h o v y d a l Nejvyšší s o u d p o k y n y k 
množstvím, která b y se měla používat v soudních řízeních (Mravčík 2 0 1 5 ) . K u p o d i v u vyhláška 
týkající se pěstování rostlinných d r o g n e b y l a n a p a d e n a a zůstává v p l a t n o s t i . Právní předpisy 
definují maximálně 1 0 g sušiny m a r i h u a n y a 5 g hašiše j a k o malé množství, j e h o přechovávání 
j e považováno z a přestupek a j e finančně postihováno až d o výše 15 0 0 0 Kč, n i k o l i však 
odnětím s v o b o d y . Držení většího množství j e považováno z a trestný čin, z a který hrozí t r e s t 
odnětí s v o b o d y až n a 1 r o k . V případě d i s t r i b u c e j e o b v y k l e t r e s t e m odnětí s v o b o d y až 5 l e t 
(Čechoetal. 2 0 1 7 ) . 

Použití konopí p r o léčebné účely j e v České r e p u b l i c e schváleno o d r o k u 2 0 1 3 . Konopí 
p r o léčebné použití musí v České r e p u b l i c e splňovat kvalitativní požadavky n a léčivé přípravky 
určené k výdeji v lékárnách. Jedná se o sušené samicí květy obsahující velké množství účinných 
látek, m e z i hlavní patří t e t r a h y d r o k a n a b i n o l a k a n a b i d i o l , jejichž o b s a h se p o h y b u j e o d 0 , 3 % 
d o 2 1 % u T H C a o d 0 , 1 % d o 1 9 % u C B D . Konopí j e regulováno zákonem o návykových 
látkách ( 1 6 7 / 1 9 9 8 S b . ) a vyhláškou o stanovení podmínek p r o předepisování, přípravu, 
d i s t r i b u c i , výdej a používání individuálně připravovaných léčivých přípravků s o b s a h e m konopí 
p r o léčebné použití ( 2 3 6 / 2 0 1 5 S b . ) . V současné době j e předepsiváno j a k o podpůrná či 
doplňková léčba k e zmírnění symptomů doprovázejících některá závažná onemocnění. J e 
indikováno např. při chronické neutišitelné b o l e s t i (zejména v s o u v i s l o s t i s onkologickými 
onemocněními, degenerativním onemocněním pohybového systému, neuropatií, s p a s t i c i t o u ) , 
neurologickém třesu způsobeném P a r k i n s o n o v o u c h o r o b o u , úrazu míchy n e b o m o z k u , 
Tourettově s y n d r o m u . V neposlední řadě též k e s t i m u l a c i a p e t i t u v s o u v i s l o s t i s léčbou 
onkologického onemocnění či H I V . 

P a c i n e t i v České r e p u b l i c e m o h o u legálně získat buď konopí dovezené z e zahraničí, jenž 
musí splňovat všechny požadavky n a k v a l i t u a o b s a h účinných látek, vycházející z platných 
právních předpisů. Povolení k d o v o z u j e udělováno M i n i s t e r s t v e m zdravotnictví ČR, konkrétně 
Inspektorátem omamných a psychotropních látek. C e n a není v ČR n i j a k regulována a vychází 
z h o d n o t y , z a k t e r o u j e j d i s t r i b u t o r uvádí n a t r h . Případně konopí vypěstované v ČR, které spadá 
p o d správu Státního ústavu p r o k o n t r o l u léčiv ( r e s p e k t i v e p o d Státní a g e n t u r u p r o konopí p r o 
léčebné použití). T a uděluje l i c e n c e k pěstování konopí a zajišťuje ostatní související činnosti, 
j a k o j e d o h l e d n a d pěstováním, d i s t r i b u c e d o lékáren a veškeré informační p o v i n n o s t i vůči 
M i n i s t e r s t v u zdravotnictví a P o l i c i i ČR. C e n a není regulovaná a vychází z nejnižší nabídky 
v rámci výběrového řízení. 

T e n t o systém se ukázal j a k o v e l m i neefektivní, což se v průběhu l e t p r o j e v o v a l o zejména 
n e d o s t a t k e m léčebného konopí v lékárnách a j e h o v y s o k o u c e n o u . 
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3.4 Biologicky aktivní látky 

O skupině látek se říká, že j s o u b i o l o g i c k y aktivní (označované také j a k o f a r m a k o l o g i c k y 
aktivní), p o k u d mají účinek n a o r g a n i s m u s , ať už pozitivní či negativní ( L a n d a & Juřica 2 0 2 0 ) . 

V konopí j e přítomno přes 1 6 0 0 známých chemických sloučenin, více než 1 8 0 z n i c h j e 
klasifikováno j a k o k a n a b i n o i d y (Hanuš e t a l . 2 0 1 6 ) , které l z e zařadit d o 1 1 strukturních r o d i n 
( K i n g h o r n e t a l . 2 0 1 7 ) . Další významnou s k u p i n o u látek nacházejících se v konopí j s o u t e r p e n y , 
u kterých se n a v r h u j e , že s y n e r g i c k y zvyšují farmakologický účinek konzumovaného konopí 
( R u s s o 2 0 1 1 ) . 

V konopí j e obsaženo také m n o h o dalších látek, j a k o j s o u a m i n o k y s e l i n y , s a c h a r i d y , 
organické k y s e l i n y , mastné k y s e l i n y a dusíkaté látky ( K o p u s t i n s k i e n e e t a l . 2 0 2 2 ) . 

3.4.1 Kanabinoidy 

K a n a b i n o i d y j s o u (až n a několik výjimek) s p e c i f i c k o u složkou r o s t l i n konopí, v lidském 
těle interagují s příslušnými r e c p e t o r y , jenž j s o u součástí endokanabinoidního systému ( E C S ) , 
který se podílí n a r e g u l a c i m n o h a fyziologických procesů, včetně b o l e s t i , nálady, c h u t i k jídlu 
a imunitních funkcí. Předpokládá se, že j s o u prospěšné v řadě fyziopatologických procesů ( I z z o 
e t a l . 2 0 0 9 ) . 

N e j rozšířenějšími k a n a b i n o i d y (přirozeně přítomnými v e formě odpovídající 
karboxylové k y s e l i n y ) j s o u A 9 - t e t r a h y d r o k a n a b i n o l ( A 9 - T H C n e b o l i T H C , hlavní 
psychoaktivní k a n a b i n o i d ) , k a n a b i d i o l ( C B D ) a k a n a b i c h r o m e n ( C B C ) ; t y doplňují další, j a k o 
j s o u : A 8 - t r a n s - t e t r a h y d r o k a n a b i n o l e m ( A 8 - T H C ) , k a n a b i g e r o l e m ( C B G ) , k a n a b i n o d i o l e m 
( C B N D ) , k a n a b i e l s o i n e m ( C B E ) , k a n a b i c y k l e m ( C B L ) , k a n a b i n o l e m ( C B N ) , k a n a b i t r i o l e m 
( C B T ) . M e z i další patří t e t r a h y d r o k a n a b i v a r i n ( T H C V ) , k a n a b i g e r o v a r i n ( C B G V ) , 
k a n a b i v a r i c h r o m e n ( C B C V ) , k a n a b i d i v a r i n ( C B D V ) a další homologické, a l e méně známé a 
prozkoumané ( K i n g h o r n e t a l . 2 0 1 7 ) . 

R o d C a n n a b i s z a h r n u j e tři d r u h y definované p o d l e o b s a h u fytokanabinoidů: C . s a t i v a L . 
s nízkým o b s a h e m T H C , C . i n d i c a L a m . s vysokým o b s a h e m T H C , a přechodný d r u h , C . 
r u d e r a l i s J a n i s c h ( A p p e n d i n o e t a l . 2 0 1 1 ; H a r t s e l e t a l . 2 0 1 6 ) ; protože se však t y t o tři d r u h y 
s n a d n o kříží a m n o h o existujících kultivarů j s o u h y b r i d y , p r o s a z u j e se monotypická k l a s i f i k a c e 
C. sativa s dělením n a c h e m o t y p y , n i k o l i v d r u h y ( P e l l a t i e t a l . 2 0 1 8 ) . Odrůdy využívané p r o 
reakreační k o n z u m a c i , které se vyznačují vysokým o b s a h e m A 9 - T H C , často n e j s o u 
m o r f o l o g i c k y odlišitelné o d odrůd s nízkým o b s a h e m T H C . Biosyntéza probíhá u všech druhů 
stejnými c e s t a m i ( T a h i r e t a l . 2 0 2 1 ) . 

Konopí l z e rozdělit n a tři c h e m o t y p y p o d l e poměru T H C / C B D , přičemž první s k u p i n a 
má nejvyšší o b s a h T H C a nižší o b s a h C B D , druhý t y p má střední poměr T H C / C B D (přibližně 
1 : 1 ) . Posledním t y p e m j e technické konopí s nízkým o b s a h e m T H C , které není psychoaktivní. 
K a n a b i n o i d y konopí posledního zmíněného t y p u j s o u především kanabinoidní k y s e l i n y , j a k o j e 
k y s e l i n a k a n a b i d i o l o v a a kanabigerolová, a j e j i c h dekarboxylované deriváty, C B D a C B G . 
Ostatní k a n a b i n o i d y , j a k o j e C B C a p r o d u k t y r o z k l a d u T H C , se v konopí vyskytují v menším 
množství ( K o p u s t i n s k i e n e e t a l . 2 0 2 2 ) . 
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3 . 4 . 1 . 1 Biosyntéza kanabinoidů 

K a n a b i n o i d y j s o u biosyntetizovány v e žláznatých t r i c h o m e c h j a k o f y t o p r o t e k t a n t y : v 
čerstvé b i o m a s e j e 9 5 % T H C , C B D a C B C obsaženo j a k o j e j i c h kyselé p r e k u r z o r y : k y s e l i n a 
tetrahydrokanabinolová ( T H C A ) , k y s e l i n a kanabidiolová ( C B D A ) a k y s e l i n a 
kanabichromenová ( C B C A ) . T y se během skladování, při zahřívání n e b o z a alkalických 
podmínek dekarboxylují n a známější f o r m y ( T a u r a 2 0 0 9 ) . 

V e srovnání s biosyntézou terpenů j e biosyntéza kanabinoidů p r i o r i t o u dosavadního 
omezeného výzkumu biosyntézy metabolitů v konopí. Velká část základní biosyntetické dráhy 
kanabinoidů b y l a charakterizována. Primárním m e z i p r o d u k t e m větvení biosyntézy 
kanabinoidů j e k y s e l i n a kanabigerolová ( C B G A ) . C B G A vzniká prenylací aromatické k y s e l i n y 
olivetové s g e r a n y l o v o u částí. Nedávno b y l a Honována aromatická prenyltransferáza ( a P T ) a 
b y l o prokázáno, že j e aktivní v metabolický upravených kvasinkách při p r o d u k c i C B G A , a 
příbuzný konopný membránový p r o t e i n s prenyltransferázovou a k t i v i t o u b y l již dříve popsán v 
patentové literatuře. B y l o prokázáno, že podobné e n z y m y prenylují a c y l f l o r g l u c i n o l y z a v z n i k u 
hořkých k y s e l i n u c h m e l e , blízkého příbuzného konopí. Přesný původ prekurzorů mastných 
k y s e l i n k y s e l i n y olivetové není znám. B y l y publikovány g e n y tří různých kanabinoidních 
syntáz, konkrétně T H C A syntázy ( T H C A S ) , C B D A syntázy ( C B D A S ) a syntázy k y s e l i n y 
kanabichromenové ( C B C A S ) . G e n y a e n z y m y zodpovědné z a m n o h o minoritních kanabinoidů, 
včetně v a r i a n t s propylovým postranním řetězcem, však zůstávají neznámé ( T a h i r e t a l . 2 0 2 1 ) . 

3 . 4 . 1 . 2 K l a s i f i k a c e kanabinoidů 

F y t o k a n a b i n o i d y l z e rozdělit d o tří s k u p i n n a základě rozdílů v délce j e j i c h C3-řetězce, 
což má v l i v n a c h r o m a t o g r a f i c k o u s e p a r a c i fytokanabinoidů, která v e d e k e kratším retenčním 
časům s klesajícím počtem uhlíkových řetězců v důsledku klesající l i p o f i l i t y . Tři řady 
fytokanabinoidů j s o u následující: orcinolová řada, varinolová řada a nejčastěji se vyskytující a 
známá j a k o „klasická", olivetolová řada ( M a d d e n e t a l . 2 0 2 3 ) . 

F y t o k a n a b i n o i d y olivetolové řady, označované také j a k o "klasické f y t o k a n a b i n o i d y " , 
všudypřítomné a n e j dominantnější v e všech variantách konopí, přičemž n e j rozšířenějšími 
kanabinoidními sloučeninami j s o u T H C a C B D . K a n a b i n o i d y této řady j s o u nejvíce zkoumány 
a j e n a ně zaměřena většina prováděných výzkumů v o b l a s t i medicíny a účinnosti (Hanuš e t a l . 
2 0 1 6 ) . Z analytického h l e d i s k a má t a t o s k u p i n a nejdelší pětiuhlíkatý řetězec své resorcinylové 
části, což v e d e k delším retenčním časům při chromatografické s e p a r a c i v e srovnání s j e j i c h 
varinolovými protějšky ( B e r m a n e t a l . 2 0 1 8 ) . Syntetické c e s t y kanabinoidů všech tří řad se 
navzájem v e l m i podobají ( M a d d e n e t a l . 2 0 2 3 ) . 

F y t o k a n a b i n o i d y varinolové řady se nyní s t a l y hlavním cílem selektivního šlechtění 
r o s t l i n konopí díky svým nově objeveným léčivým v l a s t n o s t e m ( O c q u e e t a l . 2 0 1 9 ) . M e z i 
f a r m a k o l o g i c k y aktivní varinolové sloučeniny patří: psychoaktivní d e l t a - 8 -
t e t r a h y d r o k a n a b i v a r i n ( A 8 - T H C V ) , d e l t a - 9 - t e t r a h y d r o k a n a b i v a r i n ( A 9 - T H C V ) , jakož i 
nepsychoaktivní k a n a b i d i v a r i n ( C B D V ) a k a n a b i v a r i n ( C B V ) ( F r a n c o e t a l . 2 0 2 0 ) . 

Rostoucí zájem o t u t o řadu umožňuje selektivní šlechtění r o s t l i n konopí s cílem v y v i n o u t 
c h e m o t y p vyvážený s psychoaktivními a nepsychoaktivními sloučeninami a zvýšenými 
léčivými v l a s t n o s t m i (Hanuš e t a l . 2 0 1 6 ) . B y l o zjištěno, že Cannabis indica v y k a z u j e 
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varinolové f y t o k a n a b i n o i d y v m n o h e m větším množství než Cannabis sativa a křížení těchto 
druhů vytváří nekonečnou možnost selektivně zvýšit p r o d u k c i varinolových kanabinoidů 
( H a r t s e l e t a l . 2 0 1 6 ) . Varinolová řada se o d ostatních liší tříuhlíkatým alkylovým z b y t k e m n a 
své resorcinylové části, kratší uhlovodíkový řetězec má z a následek snížení l i p o f i l i t y a kratší 
c h r o m a t o g r a f i c k o u r e t e n c i v H P L C s reverzní fází ( O c q u e e t a l . 2 0 1 9 ) . 

F y t o k a n a b i n o i d y orcinolové řady l z e odlišit tím, že obsahují p o u z e j e d e n uhlíkatý 
alkylový z b y t e k resorcinylové části ( H a r t s e l e t a l . 2 0 1 6 ) . Jedná se o minoritní f y t o k a n a b i n o i d y 
a většinou se vyskytují v ne-konopných druzích, j a k o j e Rhododendron aHelichrysum, kvetoucí 
r o s t l i n a pocházející z jižní A f r i k y se schopností p r o d u k o v a t k a n a b i n o i d t y p u C B G . 
C a n n a b i g e r o r c i n ( C B G O ) , který j e v afrických kulturách hojně využíván j a k o léčivý prostředek 
k léčbě zánětů a infekcí ( L o u r e n s e t a l . 2 0 0 8 ) . V Helichrysum n e b y l y identifikovány žádné 
známé psychoaktivní látky. Nicméně, některé d r u h y Helichrysum j s o u součástí rekreačních 
rituálních p r a k t i k ( P o l l a s t r o e t a l . 2 0 1 7 ) . T y t o k a n a b i n o i d y l z e nalézt také v některých 
nepálskych a brazilských vzorcích konopí v e v e l m i nízkých koncentracích (Hanuš e t a l . 2 0 1 6 ) . 

3 . 4 . 1 . 3 T H C 

T H C ( v i z O b r . 1 ) j e n e j významnější a hlavní účinnou složkou r o s t l i n konopí. Jedná se o 
neutrální k a n a b i n o i d vznikající dekarboxylací j e h o p r e k u r z o r u , k y s e l i n y T H C A , světlem n e b o 
t e p l e m ( D u s s y e t a l . 2 0 0 5 ) . J e psychoaktivní složkou a u lidí vyvolává euforické účinky v a z b o u 
n a r e c e p t o r y C B 1 v rámci endokanabinoidního systému ( Z h u a n g e t a l . 1 9 9 8 ) . T H C vyvolává 
n e j e n e u f o r i i , a l e také zhoršuje kognitivní s c h o p n o s t i , učení a paměťové d o v e d n o s t i ( H a m p s o n 
e t a l . 1 9 9 8 ) . V poslední době b y l o o b j e v e n o a podrobně studováno m n o h o léčivých vlastností. 
Ukázalo se, že má antiemetické v l a s t n o s t i , které j s o u užitečné při léčbě chemoterapií, a také 
analgetické, protizánětlivé a neuroprotektivní v l a s t n o s t i ( M a d d e n e t a l . 2 0 2 3 ) . 

O b r . 1 - Strukturní v z o r e c T H C 

Dekarboxylací T H C A se s y n t e t i z u j e také i z o m e r A 9 - T H C , a t o A 8 - T H C . Liší se 
umístěním dvojné v a z b y v pyranovém k r u h u . Ačkoli j e A 8 - T H C považován z a psychoaktivní 
složku konopí, má nižší p s y c h o a k t i v i t u než A 9 - T H C (Abrahámov e t a l . 1 9 9 5 ) . Podobně j a k o 
A 9 - T H C v y k a z o v a l i A 8 - T H C silné antiemetické v l a s t n o s t i ( M a d d e n e t a l . 2 0 2 3 ) . 

T H C A , kyselý p r e k u r z o r o b o u sloučenin T H C , j e v e své podstatě nepsychoaktivní. B y l o 
zjištěno, že má antiproliferativní účinky, což d o k a z u j e účinnou i n h i b i c i růstu k a r c i n o m u 
p r o s t a t y ( D e P e t r o c e l l i s e t a l . 2 0 1 3 ) . T e n t o kyselý k a n a b i n o i d se díky svým antispastickým a 
antikonvulzivním v l a s t n o s t e m ukázal být účinný také p r o t i různým epileptickým stavům a v 
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současné době j e v e Spojených státech p r o s v o u nízkou c e n u v o l e n j a k o j e d e n z hlavních 
prostředků p r o t i záchvatům ( S u l a k e t a l . 2 0 1 7 ) . 

3 . 4 . 1 . 4 C B D 

C B D ( v i z O b r . 2 ) j e stejně j a k o T H C jedním z hlavních fytokanabinoidů obsažených v 
rostlinách konopí a není psychoaktivní. V y k a z u j e širokou škálu farmakologických funkcí, což 
z něj činí j e d e n z d o s u d nejrozsáhleji zkoumaných fytokanabinoidů. S t u d i e určily C B D j a k o 
úspěšnou protizánětlivou a a n t i a r t r i t i c k o u látku ( C o s t a e t a l . 2 0 0 4 ) . C B D p r o j e v o v a l 
antiproliferační účinek a b y l o zjištěno, že j e úspěšný při léčbě buněk lidského k a r c i n o m u p r s u . 
M e z i další farmakologické potenciály patří analgetické a anxiolytické použití ( M a d d e n e t a l . 
2 0 2 3 ) . 

C B D vzniká dekarboxylací C B D A , která se b i o s y n t e t i z u j e z k y s e l i n y kanabigerolové 
( C B G A ) prostřednictvím CBDA-syntázy. C B D A j e k y s e l o u p r e k u r z o r o v o u f o r m o u také 
C B N D , C B E a C B F a v e své podstatě není psychoaktivní ( M a d d e n e t a l . 2 0 2 3 ) . C B D A , 
podobně j a k o m n o h o dalších kanabinoových k y s e l i n , v y k a z u j e antiproliferativní účinek, který 
b y l určen úspěšnou inhibicí m i g r a c e některých buněk r a k o v i n y p r s u ( T a k e d a e t a l . 2 0 1 2 ) . J e 
také úspěšným a n t i b i o t i k e m , které v y v o l a l o inhibiční účinek n a s p o r y B a c i l l u s c e r e u s ( M a d d e n 
e t a l . 2 0 2 3 ) . 

3 . 4 . 1 . 5 C B G 

C B G ( v i z O b r . 3 ) j e prvním k a n a b i n o i d e m v biosyntetické dráze těchto sloučenin v 
rostlině, není psychoaktivní a nachází se v e velkém množství v některých odrůdách konopí. Má 
antibakteriální v l a s t n o s t i ( A p p e n d i n o e t a l . 2 0 0 8 ) . C B G se s t a l v e l m i zajímavým díky svým 
antiproliferačním v l a s t n o s t e m u lidského k a r c i n o m u p r s u ( L i g r e s t i e t a l . 2 0 0 6 ) a antioxidačním 
v l a s t n o s t e m , přičemž s t u d i e prokázaly úspěšnost C B G v ochraně makrofágů R A W 2 6 4 . 7 před 
oxidačním s t r e s e m ( G i a c o p p o e t a l . 2 0 1 7 ) . 

H 

HO 

O b r . 2 - Strukturní v z o r e c C B D 

OH 

O b r . 3 - Strukturní v z o r e c C B G 
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3 . 4 . 1 . 6 C B C 

C B C ( v i z O b r . 4 ) j e dalším významným k a n a b i n o i d e m , který se hojně v y s k y t u j e v 
rostlinách Cannabis sativa. Není psychoaktivní a má širokou škálu farmakologických 
vlastností, včetně: protizánětlivých, antibakteriálních a protiplísňových účinků ( M a d d e n e t a l . 
2 0 2 3 ) . 

O b r . 4 - Strukturní v z o r e c C B C 
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3.4.2 Terpeny 

Z a a r o m a konopí j s o u zodpovědné t e r p e n o i d y , n i k o l i k a n a b i n o i d y . V rostlině j i c h b y l o 
zaznamenáno více než 2 0 0 ( R o t h s c h i l d e t a l . 2 0 0 5 ; B r e n n e i s e n 2 0 0 7 ) , a l e p o u z e několik studií 
se zaměřilo n a j e j i c h f a r m a k o l o g i i ( M c P a r t l a n d & R u s s o 2 0 0 1 ) . J e j i c h výtěžnost j e v e většině 
rozborů konopí menší než 1 %, a l e m o h o u představovat 1 0 % o b s a h u trichomů ( P o t t e r 2 0 0 9 ) . 
O b v y k l e převažují m o n o t e r p e n y ( l i m o n e n , m y r c e n , p i n e n ) , t y t o těkavé látky s i c e před 
zpracováním vykazují ztály j e n a s i k o l e m 5 %, a l e při sušení a skladování se j e j i c h výtěžnost 
snižuje, což v e d e k vyššímu relativnímu podílu seskviterpenoidů (zejména k a r y o f y l e n u ) , j a k se 
také často v y s k y t u j e v e x t r a k t e c h ( R o s s & E l S o h l y 1 9 9 6 ) . Zdá se, že v rostlině působí 
"fytochemický p o l y m o r f i s m u s " ( B a s e r & B u c h b a u e r 2 0 1 5 ) , protože p r o d u k c e upřednostňuje 
látky j a k o l i m o n e n a p i n e n v květech, které j s o u repelentní vůči h m y z u ( N e r i o e t a l . 2 0 1 0 ) , 
zatímco spodní vějířovité l i s t y vyjadřují vyšší k o n c e n t r a c e hořkých seskviterpenoidů, které 
působí p r o t i spásání zvířaty ( P o t t e r 2 0 0 9 ) . Zdá se, že z evolučního h l e d i s k a se t e r p e n o i d y 
vyskytují v e složitých a variabilních směsích s výraznou strukturní rozmanitostí, které slouží 
různým ekologickým rolím. Složení terpenoidů j e p o d g e n e t i c k o u k o n t r o l o u ( L a n g e n h e i m 
1 9 9 4 ) a některé e n z y m y produkují více produktů, což opět p o d p o r u j e Mechoulamův "zákon 
pálčivosti". Konkrétní směs m o n o - a seskviterpenoidů určí v i s k o z i t u a u konopí j e t o jistě 
využito k praktickému prospěchu, protože pozoruhodná l e p i v o s t konopných exudací z a c h y c u j e 
h m y z , a t a k v k o m b i n a c i s insekticidními fytokanabinoidními k y s e l i n a m i p o s k y t u j e 
s y n e r g i c k o u m e c h a n i c k o - c h e m i c k o u o b r a n n o u s t r a t e g i i p r o t i predátorům ( R u s s o 2 0 1 1 ) . 

Stejně j a k o b y l o pozorováno u kanabinoidů, p r o d u k c e terpenoidů se zvyšuje s působením 
světla, a l e klesá s úrodností půdy ( L a n g e n h e i m 1 9 9 4 ) , což podporují i zkušenosti z e skleníků, 
které ukazují vyšší výnosy, p o k u d r o s t l i n y těsně před sklizní pociťují relativní n e d o s t a t e k 
dusíku ( P o t t e r 2 0 0 4 ) , což upřednostňuje květní růst před listovým. Složení j e však m n o h e m 
více dáno g e n e t i c k y než prostředím ( B a s e r & B u c h b a u e r 2 0 1 5 ) , a přestože j e konopí alogamní 
a p r o udržení k v a l i t y o b v y k l e vyžaduje opakované selektivní šlechtění, l z e t e n t o problém 
p r a k t i c k y obejít vegetativním množením v y s o c e výkonných r o s t l i n v kontrolovaných 
podmínkách prostředí ( P o t t e r 2 0 0 9 ) a ukázalo se, že takové t e c h n i k y poskytují p o z o r u h o d n o u 
k o n z i s t e n c i v přísných tolerancích, j a k b y vyžadovala správná výrobní p r a x e p r o j akýkoli léčivý 
přípravek ( F i s c h e d i c k e t a l . 2 0 1 0 ) . 

3 . 4 . 2 . 1 Biosyntéza terpenů 

Složení terpenů j e fenotypový z n a k , který v y k a z u j e velké rozdíly m e z i různými odrůdami 
konopí. Většina terpenů vyskytujících se v konopí j s o u uhlovodíky, které j s o u přímými 
p r o d u k t y enzymů - terpenových syntáz ( T P S ) ( C h e n e t a l . 2 0 1 1 ; B o o t h e t a l . 2 0 1 7 ) , n a rozdíl 
o d složitějších terpenů, které vyžadují m o d i f i k a c i jinými e n z y m y , např. c y t o c h r o m e m P 4 5 0 . 
Chemická r o z m a n i t o s t terpenů konopí p r o t o odráží r o z m a n i t o s t enzymů T P S kódovaných v 
rodině genů ( C s ) T P S konopí ( B o o t h & B o h l m a n n 2 0 1 9 ) . 

T e r p e n y obsažené v konopné pryskyřici, stejně j a k o izoprenoidní část kanabinoidní 
s t r u k t u r y , se vytvářejí prostřednictvím izoprenoidního biosyntetického systému, který vzniká 
c e s t o u k y s e l i n y mevalonové ( M E V ) v c y t o s o l u a c e s t o u methylerythritolfosfátu ( M E P ) v 
p l a s t i d e c h . M o n o t e r p e n y a k a n a b i n o i d y mají společný desetiuhlíkatý isoprenoidní p r e k u r z o r , 
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geranyldifosfát ( G P P , C i o ) , zatímco s e s k v i t e r p e n y vznikají z patnáctiuhlíkatého i s o p r e n o i d u 
farnesyldifosfátu ( F P P , C 1 5 ) . Pomocí G P P n e b o F P P j a k o substrátů vytvářejí monoterpenové 
syntetázy a seskviterpenové syntetázy různé s t r u k t u r y m o n o - a seskviterpenů, které se nacházejí 
v konopné pryskyřici ( B o o t h & B o h l m a n n 2 0 1 9 ) . Analýza g e n o m u a transkriptomových 
sekvencí konopí odrůdy P u r p l e K u s h i d e n t i f i k o v a l a více než 3 0 různých genů C s T P S ( B o o t h e t 
a l . 2 0 1 7 ) . V r o c e 2 0 1 9 b y l o funkčně charakterizováno a publikováno p o u z e devět C s T P S ( C h e n 
e t a l . 2 0 1 1 ; B o o t h e t a l . 2 0 1 7 ) . Stejně j a k o u m n o h a jiných rostlinných T P S ( C h e n e t a l . 2 0 1 1 ) 
j e o s m z devíti charakterizovaných C s T P S multiproduktovými e n z y m y , které vytvářejí několik 
různých terpenových s t r u k t u r buď z G P P , n e b o F P P ( B o o t h e t a l . 2 0 1 7 ) . Víceproduktová p o v a h a 
C s T P S může vysvětlovat, proč se některé t e r p e n y , j a k o například a - h u m u l e n a P - k a r y o f y l e n , 
o b v y k l e vyskytují současně v různých vzorcích konopí. C s T P S zodpovědné z a m n o h o různých 
terpenů nalezených v konopí n e j s o u d o s u d známy ( B o o t h & B o h l m a n n 2 0 1 9 ) . 

Rozdíly v e složení r o d i n y genů C s T P S a rozdíly v e x p r e s i genů C s T P S pravděpodobně 
vysvětlují pozorované rozdíly terpenových profilů u různých druhů. Míra v a r i a b i l i t y v e l i k o s t i , 
složení a e x p r e s e r o d i n y genů C s T P S a f a k t o r y , které ovlivňují e x p r e s i genů C s T P S , však n e j s o u 
z větší části známy ( B o o t h e t B o h l m a n n , 2 0 1 9 ) . Například u jiných r o s t l i n b y l o prokázáno, že 
v a r i a b i l i t a terpenové biosyntézy n a úrovni g e n o m u , t r a n s k r i p t o m u , p r o t e o m u a b i o c h e m i e j e 
příčinou fenotypových vnitrospecifických rozdílů terpenových profilů ( H a l l e t a l . 2 0 1 1 ; D r e w 
e t a l . 2 0 1 6 ) . Terpenové p r o f i l y se m o h o u také podstatně měnit v důsledku rozdílné e x p r e s e genů 
C s T P S v průběhu vývoje r o s t l i n n e b o v r e a k c i n a f a k t o r y prostředí. Kromě t o h o může vývojově 
n e b o tkáňově specifická e x p r e s e C s T P S o v l i v n i t v a r i a b i l i t u terpenových profilů v konopných 
p r o d u k t e c h . Žádný z těchto faktorů v a r i a b i l i t y terpenů, které m o h o u přispívat k e špatné 
r e p r o d u k o v a t e l n o s t i terpenového složení, n e b y l u konopí s y s t e m a t i c k y studován ( B o o t h & 
B o h l m a n n 2 0 1 9 ) . 

Kyslíková funkčnost jednoduchých terpenových alkoholů vyskytujících se v konopí, j a k o 
j e l i n a l o o l n e b o b i s a b o l o l , může být důslkedkem enzymatické a k t i v i t y C s T P S , j a k b y l o 
prokázáno u T P S v jiných druzích r o s t l i n ( B o o t h e t a l . 2 0 1 7 ) . Další terpenové deriváty zjištěné 
v konopí m o h o u v z n i k a t n e e n z y m a t i c k y v důsledku o x i d a c e n e b o v důsledku tepelně či U V 
zářením indukovaných změn uspořádání během zpracování n e b o skladování, j a k o j e 
k a r y o r y l e n o x i d , P - e l e m e n n e b o deriváty m y r c e n u ( M a r c h i n i e t a l . 2 0 1 4 ; B o o t h e t a l . 2 0 1 7 ) . 
T y t o neenzymatické m o d i f i k a c e m o h o u přidat úroveň v a r i a b i l i t y , která j e nezávislá n a 
rostlinném g e n o m u a b i o c h e m i i . P o k u d se terpenová analýza provádí se sušeným rostlinným 
materiálem, m o h o u být další příčinou terpenové v a r i a b i l i t y variabilní kvantitativní ztráty 
terpenů, zejména těkavějších monoterpenů ( R o s s & E l S o h l y 1 9 9 6 ) . 

3 . 4 . 2 . 2 K l a s i f i k a c e terpenů 

T e r p e n y j s o u uhlovodíky tvořené opakující se j e d n o t k o u i s o p r e n u . Dělí se d o tříd p o d l e 
počtu opakování isoprenových j e d n o t e k : h e m i t e r p e n y ( 1 j e d n o t k a , C 5 ) , m o n o t e r p e n y ( 2 
j e d n o t k y , C 1 0 ) , s e s k v i t e r p e n y ( 3 j e d n o t k y , C 1 5 ) , d i t e r p e n y ( 4 j e d n o t k y , C 2 0 ) , s e s t e r p e n y ( 5 
j e d n o t e k , C 2 5 ) , t r i t e r p e n y ( 6 j e d n o t e k , C 3 0 ) , k a r o t e n o i d y ( 8 j e d n o t e k , C 4 0 atomů uhlíku), g u m y 
(více než 1 0 0 j e d n o t e k , více než C 5 0 0 ) . T e r p e n o i d y j s o u modifikované třídy terpenů, které 
obsahují a t o m y kyslíku, čímž vznikají a l k o h o l y , a l d e h y d y n e b o k e t o n y . V konopí b y l o d o s u d 
popsáno 1 1 0 terpenů a 1 2 1 terpenoidů (Hanuš & H o d 2 0 2 0 ) . 
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3 . 4 . 2 . 3 M y r c e n 

M y r c e n ( v i z O b r . 5 ) j e klasifikován j a k o acyklický m o n o t e r p e n . M y r c e n e x i s t u j e v e d v o u 
izomerních formách, a t o P - m y r c e n ( 7 - m e t h y l - 3 - m e t h y l e n - l , 6 - o k t a d i e n ) a a - m y r c e n ( 2 - m e t h y l -
6 - m e t h y l e n - l , 7 - o k t a d i e n ) . Nejběžnější j e přirozeně se vyskytující i z o m e r P - m y r c e n , který 
o b s a h u j e i s o p r o p y l i d e n o v o u s k u p i n u a v literatuře se často označuje j a k o " m y r c e n " . Druhým j e 
a - m y r c e n , který e x i s t u j e v isopropenylové formě. V P - m y r c e n u j s o u tři dvojné v a z b y (dvě z 
n i c h j s o u konjugované) a dimethylový terminál ( B e h r & J o h n e n 2 0 0 9 ) . 

M y r c e n ( 7 - m e t h y l - 3 - m e t h y l e n - 1 , 6 - o k t a d i e n ) j e oblíbená potravinářská přísada používaná 
j a k o aromatická látka při výrobě p o t r a v i n a nápojů ( S u r e n d r a n e t a l . 2 0 2 1 ) . Dále se používá v e 
spotřebních výrobcích, j a k o j e k o s m e t i k a , mýdla a d e t e r g e n t y . Využívá se též j a k o výchozí 
s u r o v i n a p r o výrobu komerčně významných vůní a aromát, j a k o j s o u m e n t o l , n e r o l , g e r a n i o l a 
l i n a l o o l ( B e h r & J o h n e n 2 0 0 9 ) . 

P - M y r c e n j e příjemně vonící, olefinický, acyklický nesubstituovaný m o n o t e r p e n , který 
se přirozeně v y s k y t u j e v m n o h a rostlinných druzích, zejména v esenciálních olejích r o s t l i n , j a k o 
j e c h m e l , konopí, citrónová tráva, v e r b e n a a vavřín, a také v citrusových p l o d e c h a citrusových 
šťávách ( S u r e n d r a n e t a l . 2 0 2 1 ) . 

V pivovarnictví j e P - m y r c e n j e d n o u z n e j silnějších aromatických aromatických složek 
chmelových s i l i c a v e všech analyzovaných odrůdách c h m e l e j e považován z a nejvíce pachově 
aktivní těkavou látku ( B u g l a s s & C a v e n - Q u a n t r i l l 2 0 1 2 ) . M y r c e n d o značné míry určuje "zelené 
chmelové a r o m a " v p i v u a j e primární látkou v suchých chmelených p i v e c h ( H a s l b e c k e t a l . 
2 0 1 7 ) s " b y l i n n o u , pryskyřičnou, z e l e n o u , b a l z a m i c k o u , svěží c h m e l o v o u " vůní ( D r e s e l e t a l . 
2 0 1 5 ) . J e také hlavní složkou chmelové s i l i c e a může tvořit až 7 0 % jejího o b j e m u ( W o l f e 
2 0 1 2 ) . 

P - m y r c e n se významně podílí n a a r o m a konopí. P r o P - m y r c e n j e charakteristické, že 
dodává konopným odrůdám mírně sladký chuťový p r o f i l a zajišťuje kořeněné, zemité a 
pižmové tóny vůně ( S u r e n d r a n e t a l . 2 0 2 1 ) . Odrůdy konopí, které obsahují vysoké k o n c e n t r a c e 
m y r c e n u ( > 0 , 5 % m y r c e n u ) , pravděpodobně vyvolávají sedativní v l a s t n o s t i ("gaučový e f e k t " ) , 
které j s o u t y p i c k y připisovány odrůdám Cannabis indica ( P i o m e l l i & R u s s o 2 0 1 6 ) . N a d r u h o u 
s t r a n u k m e n y s nízkým o b s a h e m P - m y r c e n u ( < 0 , 5 % ) pravděpodobně vyvolávají energičtější 
" h i g h " (Hanuš & H o d 2 0 2 0 ) . P - m y r c e n může také hrát r o l i při napomáhání vstřebávání 
kanabinoidů přes h e m a t o e n c e f a l i c k o u bariéru, což zvyšuje j e j i c h t r a n s p o r t d o m o z k u a p o s i l u j e 
psychoaktivní r e a k c e ; p r o t o t o tvrzení však e x i s t u j e j e n omezené množství spolehlivých údajů 
( H a r t s e l e t a l . 2 0 1 6 ) . 

M e z i uváděné biologické a k t i v i t y P - m y r c e n u patří analgetické, sedativní ( G u r g e l d o V a l e 
e t a l . 2 0 0 2 ) , antidiabetické ( S u r e n d r a n e t a l . 2 0 2 1 ) , antibakteriální, antioxidační ( O j e d a - S a n a e t 
a l . 2 0 1 3 ) , protizánětlivé ( R u f i n o e t a l . 2 0 1 5 ) a protinádorové účinky ( B a i & T a n g 2 0 2 0 ) . 

O b r . 5 - Strukturní v z o r e c m y r c e n u 
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3 . 4 . 2 . 4 p - k a r y o f y l e n 

P4íaryofylen ( v i z O b r . 6 ) j e n e j rozšířenějším s e s k v i t e r p e n e m v konopí a j e t o též jediný 
t e r p e n , u kterého j e p o t v r z e n o , že působí n a lidský endokanabinoidní systém ( B o o t h e t a l . 2 0 1 7 ) , 
bývá často označován j a k o t z v . atypický k a n a b i n o i d ( M a d i h a Y u s o f f e t a l . 2 0 2 1 ) . Protože se 
zaměřuje n a C B 2 r e c e p t o r , j e terapeutickým cílem p r o léčbu zánětů, b o l e s t i a aterosklerózy 
( G e r t s c h e t a l . 2 0 0 8 ) . Ukázalo se, že přináší m n o h o terapeutických benefitů, například při 
osteoartróze ( R u f i n o e t a l . 2 0 1 5 ) , úzkosti a d e p r e s i ( B a h i e t a l . 2 0 1 4 ) . Podílí se n a štiplavosti 
černého pepře. Dále se v y s k y t u j e také v rozmarýnu, hřebíčku a kopaibě ( M a d i h a Y u s o f f e t a l . 
2 0 2 1 ) . 

H 2 C 

C H 

H 

O b r . 6 - Strukturní v z o r e c ( 3 - k a r y o f y l e n u 

Evoluční f u n k c e p 4 i a r y o f y l e n u může být dána j e h o schopností přitahovat dravý 
síťokřídlý h m y z a zároveň i n h i b o v a t herbivorní h m y z ( L a n g e n h e i m 1 9 9 4 ) . Často j e celkově 
převládajícím t e r p e n o i d e m v e x t r a k t e c h z konopí, zejména p o k u d b y l y zpracovány z a t e p l a z a 
účelem d e k a r b o x y l a c e ( G u y & S t o t t 2 0 0 5 ) . Působí protizánětlivě prostřednictvím P G E - 1 
( p r o s t a g l a n d i n E l ) , j e h o účinnost j e srovnatelná s toxickým f e n y l b u t a z o n e m ( B a s i l e e t a l . 1 9 8 8 ) 
a esenciální o l e j s j e h o o b s a h e m se v y r o v n a l e t o d o l a k u a i n d o m e t a c i n u (Ózbek e t a l . 2 0 0 5 ) . N a 
rozdíl o d posledně jmenovaných látek však p 4 : a r y o f y l e n v y k a z o v a l cytoprotektivní e f e k t v 
žaludku ( T a m b e e t a l . 1 9 9 6 ) , podobně, j a k se v m i n u l o s t i t v r d i l o při léčbě duodenálních vředů 
v e Velké Británii pomocí e x t r a k t u z konopí ( R u s s o 2 0 1 1 ) . K antimalarickým účinkům m o h l 
přispět i p 4 : a r y o f y l e n j a k o složka esenciálních olejů ( C a m p b e l l e t a l . 1 9 9 7 ) . 

S n a d n e j větším o b j e v e m týkajícím se k a r y o f y l e n u b y l o j e h o prokázání j a k o selektivního 
plného a g o n i s t y C B 2 ( 1 0 0 n M ) , prvního prokázaného f y t o k a n a b i n o i d u m i m o r o d konopí. 
Následná práce prokázala, že t a t o složka p o t r a v y vyvolává protizánětlivou a n a l g e t i c k o u a k t i v i t u 
při n e j nižší dávce 5 m g / k g u myší divokého t y p u , a l e n i k o l i u myší s k n o c k o u t e m C B 2 ( G e r t s c h 
e t a l . 2 0 0 8 ) . V z h l e d e m k t o m u , že agonistům C B 2 není přisuzována p s y c h o a k t i v i t a , nabízí se 
P 4 : a r y o f y l e n j a k o terapeutická sloučenina, ať už systémově, n e b o v dermatologických 
aplikacích, např. při kontaktní dermatitíde ( K a r s a k e t a l . 2 0 0 7 ) . Senzibilizační r e a k c e j s o u 
poměrně vzácné a pravdepodobnejšou způsobeny oxidovaným p r o d u k t e m (Skôld e t a l . 2 0 0 6 ) . 
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3 . 4 . 2 . 5 P i n e n 

P i n e n ( v i z O b r . 7 ) j e bicyklický terpenoidní uhlovodík s d v o j n o u v a z b o u ( W i n n a c k e r 
2 0 1 8 ) . a - a P - p i n e n j s o u d v a izoméry, které se vyskytují v přírodě, např. v esenciálních olejích 
b o r o v i c . Patří m e z i n e j známější zástupce široké r o d i n y monoterpenů. Využívají se např. j a k o 
f u n g i c i d y , a r o m a t a , antivirové a antimikrobiální látky ( S i l v a e t a l . 2 0 1 2 ) . Kromě t o h o j s o u a - a 
P - p i n e n složkami ledvinových a jaterních léčiv ( S y b i l s k a e t a l . 1 9 9 4 ) . 

a - p i n e n j e bezbarvá, v e vodě nerozpustná, a l e v o l e j i a e t h a n o l u rozpustná organická 
k a p a l i n a , a - p i n e n b y l zjištěn nejméně v e 4 0 různých esenciálních olejích ( B e r g e r 2 0 0 7 ; 
V e s p e r m a n n e t a l . 2 0 1 7 ) . P - p i n e n j e rovněž bezbarvá organická k a p a l i n a , která j e rozpustná v 
o l e j i , a l e nerozpustná v e t h a n o l u a v e vodě. Komerčně se získává destilací n e b o přeměnou a -
p i n e n u ( B e r g e r 2 0 0 7 ) . J e považován z a základní m e z i p r o d u k t při výrobě chlazených mléčných 
výrobků, m e n t o l u , jononů, l i n a l o o l u , g e r a n i o l u , c i t r o n e l l a l u , c i t r a l u , c i t r o n e l l o l u a c u k r o v i n e k . 
Používá se též v pekařských výrobcích ( V e s p e r m a n n e t a l . 2 0 1 7 ) . P i n e n y mají 
b i c y k l o [ 3 . 1 . 1 Jheptenové n e b o -heptanové uhlíkaté s k e l e t y , účastní se p r o t o reakcí přeskupování 
a otevírání k r u h u , při nichž vznikají různé deriváty ( E r m a n & K a n e 2 0 0 8 ) . 

T y t o dvě fytochemikálie vykazují rozmanité biologické a k t i v i t y , čehož se využívá k 
různým aplikacím, např. j a k o f u n g i c i d y , a r o m a t a a antivirové látky ( S i l v a e t a l . 2 0 1 2 ) . Kromě 
t o h o j s o u a - a P - p i n e n složkami ledvinových a jaterních léků ( S y b i l s k a e t a l . 1 9 9 4 ) . Díky svým 
toxickým účinkům n a membrány se využívají j a k o antibakteriální prostředek ( A l m a e t a l . 
2 0 0 4 ) . B y l o zjištěno, že a - a P - p i n e n mají inhibiční účinky n a r a k o v i n u p r s u a leukémii ( Z h o u 
e t a l . 2 0 0 4 ) . Použití pinenů přesahuje rámec přírodní medicíny, například se ukázalo, že j s o u 
v e l m i užitečné při syntéze polymerů ( K a m i g a i t o & S a t o h 2 0 1 7 ; T h o m s e t t e t a l . 2 0 1 9 ) . 
P o l y m e r y syntetizované z pinenů j s o u kvalitnější než jiné p o l y m e r y ( S a t o h e t a l . 2 0 1 4 ) . 
Bezpečnostní p r o f i l pinenů j e považován z a vynikající, což umožňuje j e j i c h použití v různých 
chemických látkách, a j s o u obecně uznávány j a k o bezpečné ( A l m i r a l l e t a l . 1 9 9 6 ) . 

M e z i r o s t l i n y , které obsahují a - p i n e n , P - p i n e n , případně obojí, patří např: šalvěj 
rozmarýna (Šalvia rosmarinus L ) , l e v a n d u l e korunkatá (Lavandula stoechas L ) , řebříček 
obecný (Achillea millefolium L ) , k o r i a n d r setý (Coriandrum sativum L ) , j a l o v e c obecný 
(Juniperus communis L . ) a m n o h o dalších ( S a l e h i e t a l . 2 0 1 9 ) . 

H 3 C 

O b r . 6 - Strukturní v z o r e c p i n e n u 
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3 . 4 . 2 . 6 L i m o n e n 

L i m o n e n ( v i z O b r . 8 ) , s y s t e m a t i c k y l - m e t h y l - 4 - ( l - m e t h y l e t h e n y l - c y k l o h e x e n ) , j e j e d n o u 
z n e j běžnějších složek éterických olejů aromatických r o s t l i n . J e široce rozšířen v několika 
rostlinných r o d e c h , což l z e přičíst j e h o prekurzorové r o l i , z níž se o d v o z u j e několik 
monocyklických terpenoidů. Většina monoterpenů nesoucích 1 -p-menthenový s k e l e t , j a k o j s o u 
k a r v e o l , k a r v o n , a - t e r p i n e o l , p u l e g o n a 1 , 8 - c i n e o l , j e o d v o z e n a o d l i m o n e n u ( B e r t e a e t a l . 
2 0 0 3 ) . L i m o n e n j e o p t i c k y aktivní sloučenina a e x i s t u j e v e d v o u enantiomerních formách: d -
l i m o n e n , j e hlavní sloučeninou v esenciálních olejích z e s l u p e k citrusových plodů a j e levným 
vedlejším p r o d u k t e m zpracování pomerančů ( W a n g e t a l . 2 0 0 8 ) . Hojně se v y s k y t u j e také v 
některých druzích r o d u Lippia a Artemisia ( S a y y a h e t a l . 2 0 0 4 ) . L 4 i m o n e n se nachází 
především v esenciálních olejích druhů Pinus (např. o l e j e z jehličí b o r o v i c e ) a Mentha (např. 
máta kopinatá). Racemický l i m o n e n j e známý také j a k o d i p e n t e n ( E r a s t o & V i l j o e n 2 0 0 8 ) . 

O b r . 7 - Strukturní v z o r e c l i m o n e n u 

L i m o n e n se široce používá j a k o chuťová a vonná přísada v e spotřebních výrobcích, j a k o 
j s o u parfémy, nápoje, d e t e r g e n t y a mýdla. Dále se používá j a k o složka čisticích prostředků p r o 
domácnost. Kromě použití v různých spotřebních výrobcích se l i m o n e n používá j a k o výchozí 
materiál p r o syntézu různých přírodních produktů, j a k o j e p - c y m e n . Široké uplatnění l i m o n e n u 
v průmyslu a domácnostech s p o l u s j e h o náchylností k o x i d a c i podporované o z o n e m v y v o l a l o 
zájem výzkumu o zkoumání j e h o různých biochemických a farmakologických vlastností 
( E r a s t o & V i l j o e n 2 0 0 8 ) . 

3 . 4 . 2 . 7 L i n a l o o l 

L i n a l o o l p r o d u k u j e m n o h o r o s t l i n , přičemž l i n a l o o l se často hojně hromadí v rostlinách z 
čeledí hluchavkovité (Lamiaceae) (např. máta), vavřínovité (Lauraceae) (např. skořice, 
p a l i s a n d r ) a routovité (Rutaceae) (citrusové p l o d y ) . L i n a l o o l j e nenasycený monoterpenový 
a l k o h o l ( v i z O b r . 9 ) se specifickým p o p i s e m vůně: "lehká a osvěžující, květinově-dřevitá, se 
slabým citrusovým nádechem". T a t o těkavá složka j e chemickým m e z i p r o d u k t e m při 
biosyntéze v i t a m i n u E ( K a m a t o u & V i l j o e n 2 0 0 8 ) . L i n a l o o l j e také hlavní složkou m n o h a 
esenciálních olejů, o nichž j e známo, že vykazují řadu biologických a k t i v i t , j a k o j s o u 
antibakteriální a antiplazmové účinky ( V a n Z y l e t a l . 2 0 0 6 ) . Kromě t o h o b y l y zjištěny 
protizánětlivé, antihyperalgické a antinociceptivní účinky l i n a l o o l u n a různých zvířecích 
m o d e l e c h ( P e a n a e t a l . 2 0 0 2 ) . 

2 8 



H 3 C C H 3 
O b r . 8 - Strukturní v z o r e c l i n a l o o l u 

V e srovnání s ostatními složkami éterických olejů má l i n a l o o l z n a t e l n o u r o z p u s t n o s t v e 
vodě. L i n a l o o l e x i s t u j e v e d v o u enantiomerních formách, R - ( - ) - L i n a l o o l má vůni připomínající 
l e v a n d u l i , zatímco S - ( + ) - l i n a l o o l má spíše vůni p e t i t g r a i n u ( K a m a t o u & V i l j o e n 2 0 0 8 ) . L i n a l o o l 
se i z o l u j e z e s i l i c , n e b o se vyrábí úplnou c h e m i c k o u syntézou, případně syntézou z přírodního 
p i n e n u ( S e m i k o l e n o v e t a l . 2 0 0 1 ) . 

3 . 4 . 2 . 8 N e r o l i d o l 

N e r o l i d o l j e seskviterpenový a l k o h o l ( v i z O b r . 1 0 ) se sedativními účinky, který j e v 
nízkém množství obsažen v pomerančové a jiné citrusové kůře ( R u s s o 2 0 1 1 ) . B y l účinnou 
látkou zvyšující p e n e t r a c i 5 - f l u o r o u r a c i l u kůží, což b y m o h l a být užitečná v l a s t n o s t při léčbě 
růstu plísní, k d e j e rovněž i n h i b i t o r e m ( L a n g e n h e i m 1 9 9 4 ) . Zdá se, že má antiprotozoální 
účinky p r o t i parazitům, j e silným a n t i m a l a r i k e m ( R o d r i g u e s G o u l a r t e t a l . 2 0 0 4 ) a látkou 
působící p r o t i leishmanióze ( A r r u d a e t a l . 2 0 0 5 ) . N e r o l i d o l není toxický a není senzibilizující 
( L a p c z y n s k i e t a l . 2 0 0 8 ) . 

3 . 4 . 2 . 9 K a r o f y l e n o x i d 

K a r y o f y l e n o x i d j e seskviterpenoidní o x i d společný p r o meduňku lékařskou {Melissa 
officinalis L . ) & Melaleuca stypheloides S m . , jehož esenciální o l e j o b s a h u j e přibližně 4 3 , 8 % 
( F a r a g e t a l . 2 0 0 4 ) . V rostlinách slouží j a k o insekticidní, protižravý prostředek, a j a k o 
širokospektrální a n t i m y k o t i k u m ( L a n g e n h e i m 1 9 9 4 ) . K a r o f y l e n o x i d prokázal a n t i m y k o t i c k o u 
účinnost n a m o d e l u klinické onychomykózy s r o v n a t e l n o u s léčivy c i k l o p i r o x o l a m i n e m a 
s u l k o n a z o l e m ( Y a n g e t a l . 1 9 9 9 ) . 

3 . 4 . 2 . 1 0 T e r p i n o l e n a a - t e r p i n e o l 

a - t e r p i n e o l , t e r p i n e n - 4 - o l ( v i z O b r . 1 1 ) a 4 - t e r p i n e o l j s o u tři blízce příbuzné 
m o n o t e r p e n o i d y . B y l o prokázáno, že 4 - t e r p i n e o l má v e l m i d o b r o u s c h o p n o s t vychytávat 

O b r . 9 - Strukturní v z o r e c n e r o l i d o l u 
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radikály a v y k a z u j e silné antioxidační účinky ( M c P a r t l a n d & R u s s o 2 0 0 1 ) . T e r p i n e n - 4 - o l , a -
t e r p i n e o l a a - p i n e n prokázaly n a dávce závislé antibiotické v l a s t n o s t i p r o t i Staphylococcus 
aureus, S. epidermidis a Propionibacterium acnes ( R a m a n e t a l . 1 9 9 5 ) . Podobné s t u d i e 
prokázaly antimikrobiální a k t i v i t u p r o t i široké škále patogenních organismů, s výjimkou 
Pseudomonas. Éterický o l e j s hlavními složkami a - t e r p i n e o l e m a a - k a r y o f y l e n e m má též mírné 
antimalarické působení ( C a m p b e l l e t a l . 1 9 9 7 ) . 

O b r . 10 - Strukturní v z o r e c t e r p i n o l e n u ( v l e v o ) a a - t e r p i n e o l u ( v p r a v o ) 
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3.5 Instrumentální metody 

K analýze chemického složení vzorků konopí se využívají instrumentální analytické 
m e t o d y , konkrétně plynová c h r o m a t o g r a f i e v e spojení s hmotnostní spektrometrií, dále j e n G C -
M S ( z a n g l . G a s C h r o m a t o g r a p h y - M a s s S p e c t r o m e t r y ) a vysokoúčinná kapalinová 
c h r o m a t o g r a f i e , v e z k r a t c e H P L C ( H i g h P e r f o r m a n c e L i q u i d C h r o m a t o g r a p h y ) . 

3.5.1 Plynová chromatografie ve spojení s hmotnostní spektrometrií 

G C - M S j e j e d n o u z n e j používanějších analytických m e t o d současné d o b y . Její velká 
výhoda spočívá v rychlé a přesné kvalitativní i kvantitativní analýze látek, j a k v plynném, t a k 
v kapalném n e b o pevném skupenství. V prvním běhu se látka nastříkne přes s e p t u m d o 
vyhřívané k o m o r y , k d e se vypaří. Páry j s o u poté unášeny nosným p l y n e m d o k o l o n y , k d e 
dochází k s e p a r a c i složek m e z i dvěma fázemi, t z v . mobilní a stacionární fáze. T y t o dvě fáze se 
m i m o jiné liší nějakou základní fyzikálně-chemickou vlastností, např. p o l a r i t o u . V mobilní fázi 
j e v z o r e k unášen napříč k o l o n o u , zatímco o stacionární fázi j e v z o r e k zpomalován v závislosti 
n a míře i n t e r a k c e , t j . v e výše zmíněném případě b y měla polárnější část v z o r k u silněji 
i n t e r a g o v a t s polárnější stacionární fázi, a mělo b y docházet k jejímu detekovatelnému 
zpomalení o p r o t i jiným látkám v e v z o r k u . Různě velkým záchytem látek o stacionární fázi 
dochází t e d y k j e j i c h s e p a r a c i , a látky t a k v různém pořadí vstupují d o druhé části zařízení -
hmotnostního s p e k t r o m e t r u (Karásek & C l e m e n t 2 0 1 2 ) . 

Chemické s p e c i e s se při v s t u p u d o hmotnostního s p e k t r o m e t r u nejdříve d o s t a n o u k 
ionizátoru, k d e dochází k i o n i z a c i m o l e k u l . N e j používanější způsoby i o n i z a c e látek v plynné 
fázi j s o u t y p i c k y elektronová i o n i z a c e , chemická i o n i z a c e n e b o i o n i z a c e elektromagnetickým 
p o l e m . Při elektronové i o n i z a c i dochází k e m i s i e l e k t r o n u z e žhavené k a t o d y , které j s o u 
následně u r y c h l e n y potenciálem o k o l o 7 0 e V . T a k t o urychlené e l e k t r o n y poté interagují se 
vstupujícími m o l e k u l a m i způsobující j e j i c h i o n i z a c i d l e následující r o v n i c e (Karásek & 
C l e m e n t 2 0 1 2 ) . 

V chemické i o n i z a c i dochází k zavádění pomocného p l y n u (např. C H 4 , N H 3 ) , který j e 
interakcí s e l e k t r o n y ionizován. T a k t o ionizovaný p l y n p a k t e p r v e r e a g u j e se v z o r k e m d l e r o v n i c 
popsaných níže. K i o n i z a c i dochází t y p i c k y přenosem kladného náboje z ionizovaného 
pomocného p l y n u n a v z o r e k . 

A + e~ A + * + 2 e ~ ( 1 ) 

C H 4 + e~ -> C H 4

+ * + 2 e - ( 2 ) 

C H 4

+ * + C H 4 -> C H ^ + C H 3 ( 3 ) 

A + C H ^ A H + + C H 4 ( 4 ) 
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Při i o n i z a c i p o l e m se užívá v e l i c e silného elektrického p o l e udržovaného m e z i nabitým 
vláknem a e l e k t r o d o u s potenciálem 8 - 1 2 k V , které i o n i z u j e m o l e k u l u kvantově mechanickým 
vytunelováním valenčního e l e k t r o n u n a e l e k t r o d u . 

Ionizovaný a n a l y t j e poté urychlován v magnetickém p o l i , a následně v s t u p u j e d o 
iontového separátoru, k d e dochází k vychýlení iontů z e své dráhy v závislosti n a j e j i c h 
h m o t n o s t i . P o s e p a r a c i vstupují i o n t y n a d e t e k t o r , z e kterého j e p o zpracování signálu 
počítačovou t e c h n i k o u získáno hmotnostní s p e k t r u m (Karásek & C l e m e n t 2 0 1 2 ) . 

V z h l e d e m k vysoké teplotě dochází k d e k a r b o x y l a c i kanabinoidů n a j e j i c h neutrální 
f o r m y a n e l z e tudíž s t a n o v i t přirozeně se vyskytující karboxylové k y s e l i n y , z t o h o t o důvodu j e 
G C - M S vhodnější p r o stanovení terpenů. 

3.5.2 Vysokoúčinná kapalinová chromatografie 

H P L C j e podobně j a k o G C - M S široce používanou a n a l y t i c k o u m e t o d o u . J e založena n a 
stejném p r i n c i p u , avšak mobilní fází z d e o p r o t i G C není nosný p l y n , a l e k a p a l i n a . T a j e díky 
vysokotlakému čerpadlu tlačena k o l o n o u . Kapalinová c h r o m a t o g r a f i e se p o d l e t y p u stacionární 
fáze t y p i c k y dělí n a permeační c h r o m a t o g r a f i i , adsorpční c h r o m a t o g r a f i i , i o n e x o v o u 
c h r o m a t o g r a f i i , dále existují i speciální t y p y c h r o m a t o g r a f i i j a k o např. c h r o m a t o g r a f i e chirální 
( L o u g h & W a i n e r 1 9 9 5 ) . 

V permeační c h r o m a t o g r a f i i j e stacionární fází g e l a k s e p a r a c i dochází n a základě 
v e l i k o s t i částic a n a l y t u a v e l i k o s t i pórů g e l u . V adsorpční c h r o m a t o g r a f i i dochází k s e p a r a c i 
založené n a povrchových interakcí v z o r k u s a d s o r b e n t e m . V ionexové c h r o m a t o g r a f i i dochází 
k oddělení iontů pomocí specifické i n t e r a k c e s nabitým nosičem. 

Používají se různé t y p y detektorů, např. U V d e t e k t o r , D A D ( d e t e k t o r diodového p o l e ) či 
hmotnostní s p e k t r o m e t r . 

H P L C j e o p r o t i G C vhodná p r o analýzu méně těkavých látek v kondenzovaném 
skupenství a j e t a k v h o d n o u a n a l y t i c k o u m e t o d o u p r o stanovení kanabinoidů ( L o u g h & W a i n e r 
1 9 9 5 ) 

3 2 



4 Materiál a metody 

4.1 Rostliny konopí 

4.1.1 Biologický materiál 

P r o t u t o práci b y l o vybráno 9 rozdílných genotypů; B l u e b e r r y 3 , C B D C a r a m e l 6 , 
F o r b i d d e n f r u i t 2 , 3 , 5 , 6 a 8, N u r s e J a c k i e 1 a S h a m a n 5. 

B l u e b e r r y 

B l u e b e r r y v z n i k l a křížením odrůd P u r p l e T h a i a T h a i . Radí se m e z i odrůdy indica 
s poměrem 8 0 / 2 0 . H i s t o r i e šlechtění této odrůdy sahá až d o 7 0 . l e t , k d y americký šlechtitel D J 
S h o r t p r a c o v a l s řadou exotických l a n d r a c e odrůd. P r o s l a v i l a se zejména poté, c o získala 
ocenění časopisu H i g h T i m e s C a n n a b i s C u p 2 0 0 0 z a nejlepší indicii. 

Odrůda j e typická svými červenými a fialovými odstíny, které se mění v průběhu zrání, 
o b v y k l e až d o levandulové modré b a r v y . B l u e b e r r y má nasládlou o v o c n o u chuť připomínající 
borůvky. O b s a h T H C j e vysoký a účinek dlouhotrvající. 

C B D C a r a m e l 

C B D C a r a m e l j e převážně indica ( 7 0 / 3 0 ) o d společnosti B a r n e y s F a r m . L z e j i pěstovat v 
interiéru i v e n k u . Poměr T H C a C B D j e vyrovnaný. 

R o s t l i n a má o d počátku dynamický růst, takže vegetativní fáze může být o m e z e n a n a 
m i n i m u m . Při kvetení vytváří pryskyřičnou s t r u k t u r u květů p o d o b n o u sativě. Psychoaktivní 
účinky j s o u mírné a uklidňující, vhodné p r o p a c i e n t y , kteří se potřebují léčit a zároveň se obejít 
b e z výraznějšího „high". 

F o r b i d d e n f r u i t 

F o r b i d d e n F r u i t j e kříženec C h e r r y P i e x T a n g i e . Vyznačuje se h u s t o u s t r u k t u r o u p o u p a t 
s tmavě fialovými odstíny, tmavě zelenými l i s t y a drátovitými oranžovými c h l o u p k y . Terpenový 
p r o f i l j e směsí pižmových, sladkých třešňových tónů C h e r r y P i e a tropických chutí T a n g i e . 
Účinek i n d i k y j e silný, doprovázený hlubokým fyzickým uvolněním a duševní otupělostí. J e 
p r o t o vhodná p r o t i mírným fyzickým obtížím a s t r e s u . 

N u r s e J a c k i e 

N u r s e J a c k i e j e h y b r i d ( 8 5 / 1 5 ) s dominancí s a t i v y , který původně vyšlechtila společnost 
H o m e g r o w n N a t u r a l W o n d e r s , zkřížením odrůd J a c k t h e R i p p e r a M e d i c i n e W o m a n . Vyznačuje 
se k y s e l o u citrónovou příchutí. I přes vysoký o b s a h T H C zanechává j a s n o u m y s l a není příliš 
zatěžující. Všechny f e n o t y p y se táhnou d o výšky, a l e N u r s e J a c k i e se může přiklonit buď k e 
kyselým, zakulaceným poupatům M e d i c i n e W o m a n , n e b o k citrusově vonícím, špičatým 
květům charakteristickým p r o J a c k t h e R i p p e r . 
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S h a m a n 
S h a m a n j e odrůda s dominancí s a t i v y ( 8 7 , 5 / 1 2 , 5 ) vyšlechtěná D u t c h P a s s i o n z odrůd 

P u r p l e # 1 a S k u n k . L z e j i pěstovat v interiéru i v e n k u . Během kvetení se z h r u b a 5 0 % r o s t l i n 
zbarví d o fialova. Pomáhá při d e p r e s i , úzkosti a chronické b o l e s t i . Někteří také při vyšších 
dávkách pociťují mírné psychedelické s t a v y , což svědčí o silných opojných účincích, které j s o u 
t o m u t o stimulujícímu genetickému kříženci vlastní. 

O b r . 1 2 - D e t a i l květenství odrůdy S h a m a n 

4.1.2 Pěstování 

R o s t l i n y b y l y vypěstované n a F A P P Z C Z U v laboratoři s kontrolovanými podmínkami, 
včetně r e g u l a c e t e p l o t y , v l h k o s t i , k o n c e n t r a c e o x i d u uhličitého, proudění v z d u c h u a 
světelného režimu. B y l o vypěstováno c e l k e m 2 7 samicích r o s t l i n 9 různých genotypů, p o 3 
jedincích o d každé odrůdy. 

4.1.3 Zpracování 

Sklizeň 
R o s t l i n y b y l y sklízeny m e z i 7 . a 1 1 . týdnem kvetení. V ideální době z r a l o s t i , určené 

zejména, avšak n e j e n , d l e b a r v y pestíků, k d y většina z n i c h měla nahnědlý odstín z původního 
bílého. 

Sušení 
R o s t l i n y se n e c h a l y sušit zavěšené v laboratoři s cirkulací v z d u c h u při teplotě 2 5 °C p o 

několik týdnů ( v i z O b r . 1 2 ) . Následně b y l o usušené květenství ručně odděleno o d stonků. 
Paličky b y l y zváženy a h m o t n o s t i zaznamenány p r o každou r o s t l i n u , poté b y l y z a b a l e n y d o 
h e r m e t i c k y uzavřených sáčků nepropustných p r o světlo. 
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O b r . 13 - Brzká fáze sušení 

4.2 Stanovení kanabinoidů 

4.2.1 Homogenizace 

O b s a h každého sáčku b y l vysypán, n a h r u b o zhomogenizován a rozprostřen, z různých 
míst b y l odebrán reprezentativní v z o r e k o h m o t n o s t i c c a 3 g . Z T a k t o připravených vzorků b y l o 
přesně odváženo 1,4 až 1,5 g . T o t o množství b y l o homogenizováno pomocí oscilačního 
kulového mlýnu ( M M 2 0 0 , R e t s c h , Německo) p o d o b u 2 m i n u t . Homogenizovaný materiál b y l 
kvantitativně převeden d o 1 5 m l z k u m a v e k . 

4.2.2 Příprava vzorků 

Z k u m a v k y b y l y doplněny takovým o b j e m e m e t h a n o l u , a b y výsledná k o n c e n t r a c e b y l a 
vždy přesně 1 g materiálu n a 1 0 m l . Poté b y l y vloženy d o u l t r a z v u k u p o d o b u 3 0 m i n u t . 
Následně se e x t r a k t y n e c h a l y c e n t r i f u g o v a t při 9 0 0 0 otáčkách z a m i n u t u p o d o b u 5 m i n u t , čímž 
došlo k usazení pevného podílu. Dalším k r o k e m b y l a filtrace pomocí stříkaček přes nylonové 
filtry d o 2 m l v i a l e k . 

Ředěním těchto extraktů b y l y připraveny série vzorků o třech koncentracích sušiny: 1 0 0 
m g / m l (původní e x t r a k t ) , 1 0 m g / m l a 1 m g / m l . 

4.2.3 Vysokoúčinná kapalinová chromatografie 

Stanovení probíhalo n a H P L C U l t i M a t e 3 0 0 0 ( T h e r m o F i s h e r , U S A ) s U V d e t e k t o r e m . 
P r o analýzu b y l a použita k o l o n a E x c e l S u p e r C 1 8 , jejíž t e p l o t a b y l a n a s t a v e n a n a 4 0 °C. 
S e p a r a c e látek b y l a p r o v e d e n a g r a d i e n t o v o u elucí, j a k o mobilní fáze b y l a použita v o d a 
s 0 , 0 7 5 % mravenčanu amonného ( A ) a a c e t o n i t r i l s 0 , 5 % mravenčanu amonného ( B ) . Průběh 
g r a d i e n t u ( A : B ) b y l následující: 0 ' , 3 0 : 7 0 ; ľ, 3 0 : 7 0 ; 1 0 ' , 0 : 1 0 0 ; 1 2 ' , 0 : 1 0 0 ; 1 4 ' , 3 0 : 7 0 . V z o r k y 
b y l y nastřikovány v o b j e m u 1 0 u l . Průtoková r y c h l o s t činila 1 m l / m i n . Vlnová délka p r o 
k v a n t i f i k a c i b y l a n a s t a v e n a n a 2 1 0 n m . D a t a b y l a zpracována v p r o g r a m u C h r o m e l e o n 7 . 2 . 
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4.3 Vyhodnocení 

4.3.1 Stanovení sušiny 

K e stanovení sušiny b y l použit přibližně 1 g n a h r u b o zhomogenizovaného sušeného 
květenství. Měření probíhalo n a infračervených vahách při teplotě 1 0 5 °C d o konstantní 
h m o t n o s t i s relativní přesností 0 , 0 5 %. 

4.3.2 Statistické metody 

K analýze d a t b y l a z v o l e n a j ednofaktorová A N O V A . S využitím p o s t - h o c m e t o d y F i s h e r 
L S D t e s t b y l y testovány prokazatelné rozdíly m e z i h o d n o t a m i n a hladině významnosti a = 0 , 0 5 . 
Výpočty probíhaly v p r o g r a m u S T A T I S T I C A ( S t a t s o f t , T u l s a , U S A ) . 
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5 Výsledky 

5.1 Výnosy sušeného květenství 

Tabulka 1 - Výnosy sušeného květenství jednotlivých r o s t l i n včetně stanovení v l h k o s t i sušením při 
105 °C d o konstantní h m o t n o s t i . 

Genotyp Sklizeň (g) Ztráta sušením (%) Sušina (g) 

N u r s e J a c k i e 1 ( 1 ) 2 1 , 6 3 8 , 0 6 1 9 , 8 9 

N u r s e J a c k i e 1 ( 2 ) 9 , 3 1 9 , 3 4 8 , 4 4 

N u r s e J a c k i e 1 ( 3 ) 2 1 , 6 1 9 , 5 6 1 9 , 5 4 

S h a m a n 5 ( 1 ) 4 0 , 6 0 7 , 7 8 3 7 , 4 4 

S h a m a n 5 ( 2 ) 4 7 , 1 2 9 , 5 4 2 , 6 4 

B l u e b e r r y 3 ( 1 ) 2 7 , 3 2 7 , 9 4 2 5 , 1 5 

B l u e b e r r y 3 ( 2 ) 2 8 , 9 2 8 , 2 9 2 6 , 5 2 

B l u e b e r r y 3 ( 3 ) 5 0 , 3 2 7 , 7 7 4 6 , 4 1 

C B D C a r a m e l 6 ( 1 ) 4 2 , 0 6 7 , 9 1 3 8 , 7 3 

C B D C a r a m e l 6 ( 2 ) 2 6 , 0 7 9 , 1 9 2 3 , 6 7 

C B D C a r a m e l 6 ( 3 ) 2 9 , 2 1 7 , 2 3 2 7 , 1 0 

F o r b i d d e n f r u i t 2 ( 1 ) 3 3 , 4 1 7 , 5 1 3 0 , 9 0 

F o r b i d d e n f r u i t 2 ( 2 ) 3 5 , 9 0 8 , 7 4 3 2 , 7 6 

F o r b i d d e n f r u i t 2 ( 3 ) 1 3 , 2 0 7 , 1 6 1 2 , 2 5 

F o r b i d d e n f r u i t 3 ( 1 ) 3 9 , 3 2 9 , 4 4 3 5 , 6 1 

F o r b i d d e n f r u i t 3 ( 2 ) 1 9 , 8 8 8 , 7 1 1 8 , 1 5 

F o r b i d d e n f r u i t 3 ( 3 ) 2 1 , 4 8 8 , 3 3 1 9 , 6 9 

F o r b i d d e n f r u i t 5 ( 1 ) 3 4 , 4 7 9 , 2 2 3 1 , 2 9 

F o r b i d d e n f r u i t 5 ( 2 ) 3 5 , 3 4 1 1 , 4 9 3 1 , 2 8 

F o r b i d d e n f r u i t 5 ( 3 ) 3 7 , 4 3 8 , 2 4 3 4 , 3 5 

F o r b i d d e n f r u i t 6 ( 1 ) 1 7 , 0 1 8 , 7 3 1 5 , 5 3 

F o r b i d d e n f r u i t 6 ( 2 ) 2 5 , 4 3 8 , 6 2 3 , 2 4 

F o r b i d d e n f r u i t 6 ( 3 ) 2 1 , 8 6 9 , 4 1 9 , 8 1 

F o r b i d d e n f r u i t 8 ( 1 ) 1 5 , 9 6 8 , 5 3 1 4 , 6 0 

F o r b i d d e n f r u i t 8 ( 2 ) 1 6 , 9 8 8 , 8 4 1 5 , 4 8 

F o r b i d d e n f r u i t 8 ( 3 ) 1 4 , 8 4 8 , 9 6 1 3 , 5 1 
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Nejvyššího výnosu dosáhl g e n o t y p S h a m a n 5 s průměrnou hmotnostní sušeného 
květenství 4 3 , 9 g n a r o s t l i n u , j a k j e znázorněno v G r a f u 1 . N a o p a k nejnižší výnos měla odrůda 
F o r b i d d e n f r u i t 8 ( 1 5 , 9 g / r o s t l i n a ) . N u r s e J a c k i e 1 měla průměrný výnos 1 7 , 5 g , druhá r o s t l i n a 
t o h o t o g e n o t y p u měla výnos pouhých 9 ,3 g , což j e nejnižší h o d n o t a z e všech sledovaných 
jedinců. R o s t l i n a s n e j vyšším výnosem b y l a B l u e b e r r y 3 ( 3 ) s 5 0 , 3 g sušeného květenství, 
průměr g e n o t y p u činí 3 5 , 5 g . Průměrný výnos g e n o t y p u C B D C a r a m e l 6 b y l 3 2 , 4 g . Z odrůd 
F o r b i d d e n f r u i t b y l zaznamenán n e j vyšší průměrný výnos u g e n o t y p u s číslem 6 , jenž činí 
3 5 , 7 g . 

Průměrný výnos 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

T 
i 
• 

1 c ] 

[ ] 

c 

[ ] c 

• 
c ] c 

Nurse Jackie 1 Blueberry 3 Forbidden fruit 2 Forbidden fruit 5 Forbidden fruit 8 
Shaman 5 CBD Caramel 6 Forbidden fruit 3 Forbidden fruit 6 

Genotyp 

G r a f 1 - Průměrný výnos jednotlivých odrůd 
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5.2 Obsah kanabinoidů 

5.2.1 Obsah majoritních kanabinoidů 

Tabulka 2 - O b s a h T H C , T H C A a celkového T H C vyjádřený v p r o c e n t e c h 

Genotyp THC THCA THC (celk.) 

N u r s e J a c k i e 1 1,412 ±0,03 6 , 8 2 2 a b ±0,49 8 , 2 3 4 a b ±0,47 

S h a m a n 5 1 , 2 6 7 ±0,01 5,571 a b±2,97 6 , 8 3 8 a b ±2,96 

B l u e b e r r y 3 0 , 7 9 7 ±0,06 5 , 4 7 5 a b ±2,45 6,273 a b±2,41 

C B D C a r a m e l 6 0 , 8 2 3 ±0,17 2 , 9 0 0 a ±0,46 3 , 7 2 3 b ±0,34 

F o r b i d d e n f r u i t 2 0 , 8 7 9 ±0,75 4 , 3 5 7 a ±3,81 5,236 b±4,55 

F o r b i d d e n f r u i t 3 0 , 8 2 2 ±0,72 4 , 4 8 3 a ±4,04 5 , 3 0 5 b ±4,66 

F o r b i d d e n f r u i t 5 1 , 1 5 4 ±0,07 9,348b ±0,15 10,502a ±0,11 

F o r b i d d e n f r u i t 6 0 , 8 7 3 ±0,32 7,162 b±2,06 8,035 a b±2,36 

F o r b i d d e n f r u i t 8 1 , 3 5 7 ±0,31 7,792 b ±l,47 9,149 a ±l,74 

G e n o t y p s nejvyšším o b s a h e m celkového T H C b y l F o r b i d d e n f r u i t 5 s 1 0 , 5 0 %, jenž měl 
zároveň nejvyšší k o n c e n t r a c i T H C A ( 9 , 3 5 % ) . F o r b i d d e n f r u i t 6 a 8 také dosahují vysokých 
h o d n o t celkového T H C . N a o p a k n e j nižší k o n c e n t r a c i celkového T H C v y k a z u j e odrůda C B D 
C a r a m e l 6 s h o d n o t o u 3 , 7 2 %. Nejvyšší h o d n o t u neutrálního T H C ( 1 , 4 1 % ) měla N u r s e 
J a c k i e 1 . 

Tabulka 3 - O b s a h C B D , C B D A a celkového C B D vyjádřený v p r o c e n t e c h 

Genotyp CBD CBDA CBD (celk.) 

N u r s e J a c k i e 1 0,001 b±0,00 0,192 b±0,04 0 , 1 9 3 b ±0,04 

S h a m a n 5 0,004 b±0,01 0,269 b±l,53 0,272 b ±l,81 

B l u e b e r r y 3 0,192 a b±0,34 l ,263 a b ±l ,61 l ,456 a b ±l ,87 

C B D C a r a m e l 6 0,566a ±0,09 3,920a ±0,23 4,486a ±0,17 

F o r b i d d e n f r u i t 2 0,061 a b±0,09 0,347 b±0,13 0,407 b±0,21 

F o r b i d d e n f r u i t 3 0 , 0 3 6 b ±0,06 0 , 1 6 1 b ±0,05 0 , 1 9 8 b ±0,09 

F o r b i d d e n f r u i t 5 0 , 0 0 6 b ±0,00 0,110 b±0,01 0,117 b±0,01 

F o r b i d d e n f r u i t 6 0 , 0 0 3 b ±0,00 0 , 1 8 5 b ±0,05 0 , 1 8 8 b ±0,05 

F o r b i d d e n f r u i t 8 0,030b±0,04 0 , 4 3 6 b ±0,42 0 , 4 6 6 b ±0,45 
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Nejvyšší k o n c e n t r a c i celkového C B D , téměř 4 , 5 %, měl g e n o t y p C B D C a r a m e l 6 . T e n 
měl také nejvyšší h o d n o t y C B D A a neutrálního C B D . Odrůda s druhým nejvyšším o b s a h e m 
celkového C B D b y l a B l u e b e r r y 3 s necelými 1,5 %. Ostatní g e n o t y p y nepřesáhly k o n c e n t r a c i 
0 , 5 %. F o r b i d d e n f r u i t 5 má o b s a h vůbec nejnižší s 0 , 1 2 %. 

5.2.2 Obsah minoritních kanabinoidů 

Tabulka 4 - O b s a h C B G , C B G A a celkového C B G vyjádřený v p r o c e n t e c h 

Genotyp CBG CBGA CBG (celk.) 

N u r s e J a c k i e 1 0 , 0 3 8 b ±0,01 0 , 1 6 5 ±0,05 0 , 2 0 3 ±0,06 

S h a m a n 5 0,065 a b±0,01 0 , 1 5 8 ±0,06 0 , 2 2 3 ±0,07 

B l u e b e r r y 3 0 , 0 3 8 b ±0,01 0 , 4 3 2 ±0,13 0 , 4 7 0 ±0,14 

C B D C a r a m e l 6 0,069 a b±0,01 0 , 1 3 9 ±0,03 0 , 2 0 7 ±0,04 

F o r b i d d e n f r u i t 2 0,207a ±0,16 0 , 8 1 1 ±0,74 1,017 ±0,89 

F o r b i d d e n f r u i t 3 0,170 a b±0,21 0,838 ±1,12 1 , 0 0 8 ±1,32 

F o r b i d d e n f r u i t 5 0,074 a b±0,01 0 , 1 8 6 ±0,04 0 , 2 5 9 ±0,04 

F o r b i d d e n f r u i t 6 0 , 0 7 9 a b ±0,04 0 , 3 5 7 ±0,06 0 , 4 3 6 ±0,09 

F o r b i d d e n f r u i t 8 0,136 a b±0,05 0 , 3 8 9 ±0,12 0 , 5 2 5 ±0,16 

Nejvyšší podíl celkového C B G (přes 1 % ) , neutrálního C B G a j e h o p r e k u r z o r u C B G A mají 
g e n o t y p y F o r b i d d e n f r u i t 2 a 3 , s v e l m i blízkými h o d n o t a m i . O b s a h celkového C B G k o l e m 0 , 5 
% má kromě odrůd F o r b i d d e n f r u i t 6 a 8 také B l u e b e r r y 3 . Ostatní g e n o t y p y l e h c e přesahují 
h r a n i c i 0 , 2 %. 
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Tabulka 5 - O b s a h T H C V , C B D V a C B N vyjádřený v p r o c e n t e c h 

Genotyp THCV CBDV CBN 

N u r s e J a c k i e 1 0,009a ±0,001 0 0,364a ±0,32 

S h a m a n 5 0 , 0 0 6 a b ±0,002 0 0 

B l u e b e r r y 3 0 , 0 0 4 a b ±0,002 0 , 0 0 1 b ±0,002 0 

C B D C a r a m e l 6 0 , 0 0 3 a b ±0,002 0,003a ±0,002 0 

F o r b i d d e n f r u i t 2 0 , 0 0 3 a b ±0,002 0 0 

F o r b i d d e n f r u i t 3 0 , 0 0 1 b ±0,000 0 0 

F o r b i d d e n f r u i t 5 0 , 0 0 3 a b ±0,001 0 , 0 0 1 b ±0,001 0 , 0 1 l b ±0,02 

F o r b i d d e n f r u i t 6 0 , 0 0 2 b ±0,002 0 0 

F o r b i d d e n f r u i t 8 0 , 0 0 4 a b ±0,003 0 0 

N u r s e J a c k i e 1 měla nejvyšší zjištěný o b s a h T H C V a též C B N ( 0 , 3 6 % ) , p r o d u k t u d e g r a d a c e 
T H C . Jediný další g e n o t y p s detekovaným o b s a h e m C B N b y l F o r b i d d e n f r u i t 5 . O b s a h C B D V 
b y l nejvyšší u odrůdy C B D C a r a m e l 6 ( 0 , 0 0 3 % ) , kromě t o h o t o g e n o t y p u b y l s t a n o v e n také u 
B l u e b e r r y 3 a F o r b i d d e n f r u i t 5. 
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6 Diskuze 

Průměrný výnos všech genotypů činil 2 7 , 9 5 g . Výnosy se lišily i v rámci stejných 
genotypů, což j e zajímavé, protože t r o j i c e r o s t l i n měly stejný genetický základ a zdánlivě i 
stejné podmínky, t a t o d a t a však n e b y l a s t a t i s t i c k y h o d n o c e n a . Jediným rozdílem b y l o t e d y 
umístění v pěstírně. 

Janatová e t a l . ( 2 0 1 8 ) v e svém výzkumu dosáhli průměrného výnosu 2 1 , 0 2 g , jenž j e 
mírně nižší. V e x p e r i m e n t u V a n h o v e e t a l . ( 2 0 1 1 ) b y l y zkoumány čtyři chemotypově obdobné 
g e n o t y p y konopí j a k o v této práci. R o s t l i n y b y l y pěstovány v e 4 odlišných variantách 
pěstebních podmínek. K osvětlení použili 4 0 0 W a 6 0 0 W zářivky, s h u s t o t o u 1 6 a 2 0 r o s t l i n / m 2 . 
Při nižší hustotě r o s t l i n n a m e t r čtvereční a osvětlení 4 0 0 W b y l o dosaženo přibližně stejných 
výnosů. 

Průměrný o b s a h celkového T H C b y l 7 , 0 4 ± 3 , 0 %, Janatová e t a l . ( 2 0 1 8 ) v e své s t u d i i 
naměřili průměrné o b s a h y v šesti c y k l e c h v rozmezí o d 1 5 , 6 9 ± 2 , 6 % d o 1 9 , 3 1 ± 2 , 4 7 %, 
n e j e d n a l o se ovšem o plně totožnou s k l a d b u genotypů. N e j vyšší h o d n o t a celkového T H C 
1 0 , 5 0 2 % b y l a zjištěna u g e n o t y p u F o r b i d d e n f r u i t 5 , podobných výsledků dosáhly i odrůdy 
F o r b i d d e n f r u i t 6 ( 8 , 0 3 5 % ) a F o r b i d d e n f r u i t 8 ( 9 , 1 4 9 % ) . F o r b i d d e n f r u i t 2 a 3 měly o b s a h 
celkového T H C nižší ( 5 , 2 3 6 % a 5 , 3 0 5 %, r e s p e k t i v e ) . Javůrková ( 2 0 2 2 ) v e svém výzkumu 
s t a n o v i l a o b s a h y T H C stejných genotypů konopí vyšší. Zároveň j s o u o b s a h y výrazně nižší, než 
j e udáváno šlechtiteli. Nejnižší o b s a h T H C měl C B D C a r a m e l 6 , j a k b y l o očekáváno, jelikož se 
jedná o g e n o t y p šlechtěný n a vyrovnaný poměr T H C / C B D , p r o t o měl také výrazně vyšší o b s a h 
C B D než ostatní odrůdy. D r u h o u odrůdou se znatelným o b s a h e m C B D ( 1 , 4 5 6 % ) b y l a 
B l u e b e r r y 3 , t a t o h o d n o t a j e výrazně vyšší, než j a k o u s t a n o v i l a Javůrková ( 2 0 2 2 ) v e svém 
e x p e r i m e n t u ( 0 , 0 7 8 % ) . 

H o d n o t C B G mírně přesahujících 1 % dosáhly p o u z e 2 g e n o t y p y , F o r b i d d e n f r u i t 2 a 3 . 
Z odrůd F o r b i d d e n f r u i t měl nejnižší o b s a h g e n o t y p s číslem 5, k e stejnému výsledku došla také 
Javůrková ( 2 0 2 2 ) . V z h l e d e m k t o m u , že C B G j e prvním článkem v biosyntetické dráze 
kanabinoidních sloučenin ( A p p e n d i n o e t a l . 2 0 0 8 ) , l z e j e h o nízkou h o d n o t o u u g e n o t y p u 
F o r b i d d e n f r u i t 5 z části vysvětlit nejvyšší h l a d i n u celkového T H C v důsledku vyšší k o n v e r z e 
C B G . 

O b s a h y T H C V b y l y zanedbatelné, s nejvyšší koncentrací 0 , 0 0 9 % u g e n o t y p u N u r s e 
J a c k i e 1 , t a měla též nejvyšší s t a n o v e n o u h o d n o t u C B N ( 0 , 3 6 4 % ) , p r o d u k t u d e g r a d a c e T H C , 
a též nejvyšší o b s a h neutrálního T H C , jenž vzniká dekarboxylací z přirozeně se vyskytující 
T H C A . Z t o h o t o l z e u s u z o v a t , že při p r o c e s u sušení b y l y r o s t l i n y této odrůdy v y s t a v e n y větší 
zátěži (např. umístění příliš blízko v e n t i l a c e ) . T o může být j e d e n z faktorů, proč o b s a h 
celkového T H C u této odrůdy ( 8 , 2 3 4 % ) b y l výrazně nižší o p r o t i hodnotě, k t e r o u v e svém 
výzkumu s t a n o v i l a Janatová e t a l . ( 2 0 1 8 ) , jenž činila 1 7 , 4 1 %. 

O b s a h C B D V b y l zjištěn p o u z e u 3 genotypů; B l u e b e r r y 3 , C B D C a r a m e l 6 a F o r b i d d e n 
f r u i t 5 . G e n e t i k a těchto odrůd j e z převážné části indica, n a rozdíl o d N u r s e J a c k i e 1 či S h a m a n a , 
jenž j s o u převážně sativového t y p u , u kterých n e b y l k a n a b i d i v a r i n detekován. T o souhlasí 
s výzkumy, které potvrzují, že C B D V se v y s y k t u j e v g e n o t y p e c h t y p u indica ( H i l l i g & 
M a h l b e r g 2 0 0 4 ) . 
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7 Závěr 

L z e k o n s t a t o v a t , že hypotéza o odlišném množství kanabinoidů v různých odrůdách konopí 
b y l a p o t v r z e n a . G e n o t y p y využité v této práci pocházejí z e s p e c i f i c k y selektovaných 
mateřských r o s t l i n v rámci diplomových prací I n g . Natálie Javůrkové a I n g . L e o n y Beránkové, 
b e z jejichž přínosu b y t a t o s t u d i e n e b y l a možná. 

Stanovení o b s a h u kanabinoidů j e důležité p r o c h a r a k t e r i z a c i jednotlivých genotypů 
léčebného konopí, t a k a b y m o h l i být předepisovány pacientům „na míru", p o d l e požadovaných 
terapeutických účinků. Získaná d a t a b y měla být porovnána s d a t y antimikrobiální a k t i v i t y , 
které v e své diplomové práci souběžně s t a n o v o v a l B c . M a r t i n Káda. D o b u d o u c n a b y b y l o 
zajímavé se zaměřit n a odrůdy s vyšším o b s a h e m minoritních kanabinoidů, j a k o j e např. C B G , 
které j s o u v e výzkumech často opomíjeny, přestože se u k a z u j e , že m o h o u mít pozitivní v l i v n a 
řadu patologických stavů. 
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C y c l o b u t a n e s a n d O x a t r i c y c l o - D e r i v a t i v e o f P i n a n e f r o m e i s - a n d t r a n s - P i n a n o l s . 
C h e m i s t r y & B i o d i v e r s i t y 5 : 9 1 0 - 9 1 9 . 

F a n k h a u s e r M . 2 0 0 2 . H i s t o r y o f c a n n a b i s i n W e s t e r n m e d i c i n e . T h e H a w o r t h I n t e g r a t i v e 
H e a l i n g P r e s s , N e w Y o r k . 

F a r a g R S , S h a l a b y A S , E l - B a r o t y G A , I b r a h i m N A , A l i M A , H a s s a n E M . 2 0 0 4 . C h e m i c a l a n d 
b i o l o g i c a l e v a l u a t i o n o f t h e e s s e n t i a l o i l s o f d i f f e r e n t M e l a l e u c a s p e c i e s . P h y t o t h e r a p y 
R e s e a r c h 18 : 30 -35 . 

F i s c h e d i c k J T , H a z e k a m p A , E r k e l e n s T , C h o i Y H , V e r p o o r t e R . 2 0 1 0 . M e t a b o l i c f i n g e r p r i n t i n g 
o f C a n n a b i s s a t i v a L . , c a n n a b i n o i d s a n d t e r p e n o i d s f o r c h e m o t a x o n o m i c a n d d r u g 
s t a n d a r d i z a t i o n p u r p o s e s . P h y t o c h e m i s t r y 7 1 : 2 0 5 8 - 2 0 7 3 . 

F r a n c o R , R i v a s - S a n t i s t e b a n R , R e y e s - R e s i n a I , C a s a n o v a s M , P e r e z - O l i v e s C , F e r r e i r o - V e r a 
C , N a v a r r o G , S a n c h e z d e M e d i n a V , N a d a l X . 2 0 2 0 . P h a r m a c o l o g i c a l p o t e n t i a l o f v a r i n i c -
, m i n o r - , a n d a c i d i c p h y t o c a n n a b i n o i d s . P h a r m a c o l o g i c a l R e s e a r c h 158 : 104801 . 

G e r t s c h J , L e o n t i M , R a d u n e r S , R a c z I , C h e n J - Z , X i e X - Q , A l t m a n n K - H , K a r s a k M , Z i m m e r 
A . 2 0 0 8 . B e t a - c a r y o p h y l l e n e i s a d i e t a r y c a n n a b i n o i d . P r o c e e d i n g s o f t h e N a t i o n a l 
A c a d e m y o f S c i e n c e s 1 0 5 : 9 0 9 9 - 9 1 0 4 . 

G i a c o p p o S , G u g l i a n d o l o A , T r u b i a n i O , P o l l a s t r o F , G r a s s i G , B r a m a n t i P , M a z z o n E . 2 0 1 7 . 
C a n n a b i n o i d C B 2 r e c e p t o r s a r e i n v o l v e d i n t h e p r o t e c t i o n o f R A W 2 6 4 . 7 m a c r o p h a g e s 
a g a i n s t t h e o x i d a t i v e s t r e s s : a n i n v i t r o s t u d y . E u r o p e a n J o u r n a l o f H i s t o c h e m i s t r y D O I : 
1 0 . 4 0 8 1 / e j h . 2 0 1 7 . 2 7 4 9 . 

G i u p p o n i L , L e o n i V , C a r r e r M , C e c i l i a n i G , S a l a S , P a n s e r i S , P a v l o v i c R , G i o r g i A . 2 0 2 0 . 
O v e r v i e w o n I t a l i a n h e m p p r o d u c t i o n c h a i n , r e l a t e d p r o d u c t i v e a n d c o m m e r c i a l a c t i v i t i e s 
a n d l e g i s l a t i v e f r a m e w o r k . I t a l i a n J o u r n a l o f A g r o n o m y D O I : 1 0 . 4 0 8 1 / i j a . 2 0 2 0 . 1 5 5 2 . 

G u r g e l d o V a l e T , C o u t o F u r t a d o E , S a n t o s J G , V i a n a G S B . 2 0 0 2 . C e n t r a l e f f e c t s o f c i t r a l , 
m y r c e n e a n d l i m o n e n e , c o n s t i t u e n t s o f e s s e n t i a l o i l c h e m o t y p e s f r o m L i p p i a a l b a ( M i l l . ) 
N . E . B r o w n . P h y t o m e d i c i n e 9 : 7 0 9 - 7 1 4 . 

G u y G W , S t o t t C G . 2 0 0 5 . T h e d e v e l o p m e n t o f Sativex® — a n a t u r a l c a n n a b i s - b a s e d m e d i c i n e . 
P a g e s 2 3 1 - 2 6 3 C a n n a b i n o i d s as T h e r a p e u t i c s . Birkhäuser B a s e l , B a s e l . 

H a l l D E , R o b e r t J A , K e e l i n g C I , D o m a n s k i D , Q u e s a d a A L , J a n c s i k S, K u z y k M A , H a m b e r g e r 
B , B o r c h e r s C H , B o h l m a n n J . 2 0 1 1 . A n i n t e g r a t e d g e n o m i c , p r o t e o m i c a n d b i o c h e m i c a l 
a n a l y s i s o f ( + ) - 3 - c a r e n e b i o s y n t h e s i s i n S i t k a s p r u c e ( P i c e a s i t c h e n s i s ) g e n o t y p e s t h a t a r e 
r e s i s t a n t o r s u s c e p t i b l e t o w h i t e p i n e w e e v i l . T h e P l a n t J o u r n a l 6 5 : 9 3 6 - 9 4 8 . 
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H a m p s o n A J , G r i m a l d i M , A x e l r o d J , W i n k D . 1 9 9 8 . C a n n a b i d i o l a n d A 9 - t e t r a h y d r o c a n n a b i n o l 
a r e n e u r o p r o t e c t i v e a n t i o x i d a n t s . P r o c e e d i n g s o f t h e N a t i o n a l A c a d e m y o f S c i e n c e s 
9 5 : 8 2 6 8 - 8 2 7 3 . 

Hanuš L O , H o d Y . 2 0 2 0 . T e r p e n e s / T e r p e n o i d s i n C a n n a b i s : A r e T h e y I m p o r t a n t ? M e d i c a l 
C a n n a b i s a n d C a n n a b i n o i d s 3 : 2 5 - 6 0 . 

Hanuš L O , M e y e r S M , M u f i o z E , T a g l i a l a t e l a - S c a f a t i O , A p p e n d i n o G . 2 0 1 6 . 
P h y t o c a n n a b i n o i d s : a u n i f i e d c r i t i c a l i n v e n t o r y . N a t u r a l P r o d u c t R e p o r t s 3 3 : 1 3 5 7 - 1 3 9 2 . 

H a r t s e i J A , E a d e s J , H i c k o r y B , M a k r i y a n n i s A . 2 0 1 6 . C a n n a b i s s a t i v a a n d H e m p . P a g e s 7 3 5 -
7 5 4 N u t r a c e u t i c a l s . E l s e v i e r . 

H a s l b e c k K , B u b S , Schönberger C , Z a r n k o w M , J a c o b F , C o e l h a n M . 2 0 1 7 . O n t h e f a t e o f ß-
m y r c e n e d u r i n g f e r m e n t a t i o n - t h e r o l e o f s t r i p p i n g a n d u p t a k e o f h o p o i l c o m p o n e n t s b y 
b r e w e r ' s y e a s t i n d r y - h o p p e d w o r t a n d bee r . B r e w i n g S c i e n c e 7 0 : 1 5 9 - 1 6 9 . F a c h v e r l a g 
H a n s C a r l . 

H i l l i g K W , M a h l b e r g P G . 2 0 0 4 . A c h e m o t a x o n o m i c a n a l y s i s o f c a n n a b i n o i d v a r i a t i o n i n 
Cannabis ( C a n n a b a c e a e ) . A m e r i c a n J o u r n a l o f B o t a n y 9 1 : 9 6 6 - 9 7 5 . 

I z z o A A , B o r r e l l i F , C a p a s s o R , D i M a r z o V , M e c h o u l a m R . 2 0 0 9 . N o n - p s y c h o t r o p i c p l a n t 
c a n n a b i n o i d s : n e w t h e r a p e u t i c o p p o r t u n i t i e s f r o m a n a n c i e n t h e r b . T r e n d s i n 
P h a r m a c o l o g i c a l S c i e n c e s 3 0 : 5 1 5 - 5 2 7 . 

Janatová A , Fraňková A , Tlustoš P , H a m o u z K , Božik M , Klouček P. 2 0 1 8 . Y i e l d a n d 
c a n n a b i n o i d s c o n t e n t s i n d i f f e r e n t c a n n a b i s ( C a n n a b i s s a t i v a L . ) g e n o t y p e s f o r m e d i c a l 
u s e . I n d u s t r i a l C r o p s a n d P r o d u c t s 112 : 363-367 . E l s e v i e r B . V 

Javůrková N . 2 0 2 2 . I d e n t i f i k a c e a relativní k v a n t i f i k a c e b i o l o g i c k y aktivních látek v různých 
g e n o t y p e c h léčebného konopí ( C a n n a b i s s a t i v a L . ) [ M S c T h e s i s ] . Česká zemědělská 
u n i v e r z i t a v P r a z e , P r a h a . 

J e l s m a M . 2 0 1 1 . T h e d e v e l o p m e n t o f i n t e r n a t i o n a l d r u g c o n t r o l : L e s s o n s l e a r n e d a n d s t r a t e g i c 
c h a l l e n g e s o f t h e f u t u r e . I n t e r n a t i o n a l D r u g P o l i c y C o n s o r t i u m . 

J o s h i M , J o s h i A , B a r t t e r T . 2 0 1 4 . M a r i j u a n a a n d l u n g d i s e a s e s . C u r r e n t O p i n i o n i n P u l m o n a r y 
M e d i c i n e 2 0 : 1 7 3 - 1 7 9 . 

K a m a t o u G P P , V i l j o e n A M . 2 0 0 8 . L i n a l o o l - A R e v i e w o f a B i o l o g i c a l l y A c t i v e C o m p o u n d o f 
C o m m e r c i a l I m p o r t a n c e . 

K a m i g a i t o M , S a t o h K . 2 0 1 7 . S u s t a i n a b l e V i n y l P o l y m e r s v i a C o n t r o l l e d P o l y m e r i z a t i o n o f 
T e r p e n e s . P a g e s 5 5 - 9 0 S u s t a i n a b l e P o l y m e r s f r o m B i o m a s s . W i l e y - V C H V e r l a g G m b H & 
C o . K G a A , W e i n h e i m , G e r m a n y . 
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Karásek F W , C l e m e n t R E . 2 0 1 2 . B a s i c g a s c h r o m a t o g r a p h y - m a s s s p e c t r o m e t r y : p r i n c i p l e s a n d 
t e c h n i q u e s . E l s e v i e r , W a t e r l o o . 

K a r s a k M e t a l . 2 0 0 7 . A t t e n u a t i o n o f A l l e r g i c C o n t a c t D e r m a t i t i s T h r o u g h t h e E n d o c a n n a b i n o i d 
S y s t e m . S c i e n c e 3 1 6 : 1 4 9 4 - 1 4 9 7 . 

K a u r R , R . A m b w a n i S , S i n g h S. 2 0 1 6 . E n d o c a n n a b i n o i d S y s t e m : A M u l t i - F a c e t T h e r a p e u t i c 
T a r g e t . C u r r e n t C l i n i c a l P h a r m a c o l o g y 1 1 : 1 1 0 - 1 1 7 . 

Kážmér L , Csémy L , Ružbarská I , P a v e l k a J , Hamřík Z , K a i m a n M . 2 0 1 7 . T r e n d s i n L i f e t i m e 
C a n n a b i s U s e a m o n g C z e c h S c h o o l - a g e d C h i l d r e n f r o m 2 0 0 2 t o 2 0 1 4 . C e n t r a l E u r o p e a n 
J o u r n a l o f P u b l i c H e a l t h 2 5 : S 4 7 - S 5 0 . 

K i n g h o r n A D , F a l k H , G i b b o n s S , K o b a y a s h i J . 2 0 1 7 . P h y t o c a n n a b i n o i d s . S p r i n g e r 
I n t e r n a t i o n a l P u b l i s h i n g , C h a m . 

K l e i m a n M A R . 2 0 1 1 . C a n n a b i s p o l i c y : m o v i n g b e y o n d s t a l e m a t e . A d d i c t i o n 1 0 6 : 1 1 9 4 - 1 1 9 6 . 

K o p u s t i n s k i e n e D M , M a s t e i k o v a R , L a z a u s k a s R , B e r n a t o n i e n e J . 2 0 2 2 . C a n n a b i s s a t i v a L . 
B i o a c t i v e C o m p o u n d s a n d T h e i r P r o t e c t i v e R o l e i n O x i d a t i v e S t r e s s a n d I n f l a m m a t i o n . 
A n t i o x i d a n t s 11:660. 

L a n d a L , Juřica J . 2 0 2 0 . Léčebné konopí v současné medicínské p r a x i . G r a d a P u b l i s h i n g , P r a h a . 

L a n g e n h e i m J H . 1 9 9 4 . H i g h e r p l a n t t e r p e n o i d s : A p h y t o c e n t r i c o v e r v i e w o f t h e i r e c o l o g i c a l 
r o l e s . J o u r n a l o f C h e m i c a l E c o l o g y 2 0 : 1 2 2 3 - 1 2 8 0 . 

L a p c z y n s k i A , B h a t i a S P , L e t i z i a C S , A p i A M . 2 0 0 8 . F r a g r a n c e m a t e r i a l r e v i e w o n n e r o l i d o l 
( i s o m e r u n s p e c i f i e d ) . F o o d a n d C h e m i c a l T o x i c o l o g y 4 6 : S 2 4 7 - S 2 5 0 . 

L i g r e s t i A , M o r i e l l o A S , S t a r o w i c z K , M a t i a s I , P i s a n t i S , D e P e t r o c e l l i s L , L a e z z a C , P o r t e l l a 
G , B i f u l c o M , D i M a r z o V . 2 0 0 6 . A n t i t u m o r A c t i v i t y o f P l a n t C a n n a b i n o i d s w i t h E m p h a s i s 
o n t h e E f f e c t o f C a n n a b i d i o l o n H u m a n B r e a s t C a r c i n o m a . J o u r n a l o f P h a r m a c o l o g y a n d 
E x p e r i m e n t a l T h e r a p e u t i c s 3 1 8 : 1 3 7 5 - 1 3 8 7 . 

L o u g h J W , W a i n e r I W . 1 9 9 5 . H i g h p e r f o r m a n c e l i q u i d c h r o m a t o g r a p h y : f u n d a m e n t a l p r i n c i p l e s 
a n d p r a c t i c e . c R c p r e s s . 

L o u r e n s A C U , V i l j o e n A M , v a n H e e r d e n F R . 2 0 0 8 . S o u t h A f r i c a n H e l i c h r y s u m s p e c i e s : A 
r e v i e w o f t h e t r a d i t i o n a l u s e s , b i o l o g i c a l a c t i v i t y a n d p h y t o c h e m i s t r y . J o u r n a l o f 
E t h n o p h a r m a c o l o g y 119 :630-652 . 

M a c G i l l i v r a y N . 2 0 1 7 . S i r W i l l i a m B r o o k e O ' S h a u g h n e s s y ( 1 8 0 8 - 1 8 8 9 ) , M D , F R S , L R C S E d : 
C h e m i c a l p a t h o l o g i s t , p h a r m a c o l o g i s t a n d p i o n e e r i n e l e c t r i c t e l e g r a p h y . J o u r n a l o f 
M e d i c a l B i o g r a p h y 2 5 : 1 8 6 - 1 9 6 . 
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M a d d e n O , W a l s h e J , K i s h o r e P a t n a l a P , B a r r o n J , M e a n e y C , M u r r a y P . 2 0 2 3 . 
P h y t o c a n n a b i n o i d s - A n O v e r v i e w o f t h e A n a l y t i c a l M e t h o d o l o g i e s f o r D e t e c t i o n a n d 
Q u a n t i f i c a t i o n o f T h e r a p e u t i c a l l y a n d R e c r e a t i o n a l l y R e l e v a n t C a n n a b i s C o m p o u n d s . 
C r i t i c a l R e v i e w s i n A n a l y t i c a l C h e m i s t r y 5 3 : 2 1 1 - 2 3 1 . 

M a d i h a Y u s o f f I , Z u l a i h a H a n a p i S , Y a h a y u M . 2 0 2 1 . B i o a c t i v e T e r p e n o i d s i n C a n n a b i s : A 
C r i t i c a l R e v i e w A r t i c l e i n B i o s c i e n c e R e s e a r c h . A v a i l a b l e f r o m 
h t t p s : / / w w w . r e s e a r c h g a t e . n e t / p u b l i c a t i o n / 3 5 0 1 7 6 2 1 1 . 

M a r c h i n i M , C h a r v o z C , D u j o u r d y L , B a l d o v i n i N , F i l i p p i J - J . 2 0 1 4 . M u l t i d i m e n s i o n a l a n a l y s i s 
o f c a n n a b i s v o l a t i l e c o n s t i t u e n t s : I d e n t i f i c a t i o n o f 5 , 5 - d i m e t h y l - l -
v i n y l b i c y c l o [ 2 . 1 . 1 ] h e x a n e as a v o l a t i l e m a r k e r o f h a s h i s h , t h e r e s i n o f C a n n a b i s s a t i v a L . 
J o u r n a l o f C h r o m a t o g r a p h y A 1370 :200-215. 

M c P a r t l a n d J M . 2 0 1 8 . C a n n a b i s S y s t e m a t i c s a t t h e L e v e l s o f F a m i l y , G e n u s , a n d S p e c i e s . 
C a n n a b i s a n d C a n n a b i n o i d R e s e a r c h 3 : 2 0 3 - 2 1 2 . M a r y A n n L i e b e r t I n c . 

M c P a r t l a n d J M , G u y G W . 2 0 1 7 . M o d e l s o f C a n n a b i s T a x o n o m y , C u l t u r a l B i a s , a n d C o n f l i c t s 
b e t w e e n S c i e n t i f i c a n d V e r n a c u l a r N a m e s . B o t a n i c a l R e v i e w 8 3 : 3 2 7 - 3 8 1 . S p r i n g e r N e w 
Y o r k L L C . 

M c P a r t l a n d J M , R u s s o E B . 2 0 0 1 . C a n n a b i s a n d C a n n a b i s E x t r a c t s . J o u r n a l o f C a n n a b i s 
T h e r a p e u t i c s 1 : 1 0 3 - 1 3 2 . 

M r a v c i k V . 2 0 1 5 . ( D e ) c r i m i n a l i s a t i o n o f p o s s e s s i o n o f d r u g s f o r p e r s o n a l u s e - A v i e w f r o m 
t h e C z e c h R e p u b l i c . I n t e r n a t i o n a l J o u r n a l o f D r u g P o l i c y 2 6 : 7 0 5 - 7 0 7 . 

N e r i o L S , O l i v e r o - V e r b e l J , S t a s h e n k o E . 2 0 1 0 . R e p e l l e n t a c t i v i t y o f e s s e n t i a l o i l s : A r e v i e w . 
B i o r e s o u r c e T e c h n o l o g y 101 : 372 -378 . 

O c q u e A J , H a g l e r C E , D i F r a n c e s c o R , L o m b a r d o J , M o r s e G D . 2 0 1 9 . D e v e l o p m e n t a n d 
v a l i d a t i o n o f a n a s s a y t o m e a s u r e c a n n a b i d i o l a n d A 9 - t e t r a h y d r o c a n n a b i n o l i n h u m a n 
E D T A p l a s m a b y U H P L C - M S / M S . J o u r n a l o f C h r o m a t o g r a p h y B 1112:56-60. 

O j e d a - S a n a A M , v a n B a r e n C M , E l e c h o s a M A , J u a r e z M A , M o r e n o S. 2 0 1 3 . N e w i n s i g h t s i n t o 
a n t i b a c t e r i a l a n d a n t i o x i d a n t a c t i v i t i e s o f r o s e m a r y e s s e n t i a l o i l s a n d t h e i r m a i n 
c o m p o n e n t s . F o o d C o n t r o l 3 1 : 1 8 9 - 1 9 5 . 

O z b e k H , Y i l U n i v e r s i t e s i T i p F a k u l t e s i Y , O z t u r k A . 2 0 0 5 . T H E A N T I - I N F L A M M A T O R Y 
A C T I V I T Y O F E U G E N I A C A R Y O P H Y L L A T A E S S E N T I A L O I L : A N A N I M A L 
M O D E L O F A N T I - I N F L A M M A T O R Y A C T I V I T Y . P a g e E u r J G e n M e d . 

P e a n a A T , D ' a q u i l a P S , P a n i n F , S e r r a G , P i p p i a l P , M a r e t t i M D L . 2 0 0 2 . A n t i - i n f l a m m a t o r y 
a c t i v i t y o f l i n a l o o l a n d l i n a l y l a c e t a t e c o n s t i t u e n t s o f e s s e n t i a l o i l s . A v a i l a b l e f r o m 
h t t p : / / w w w . u r b a n f i s cher . de/ j o u m a l s / p h y t o m e d . 
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P e l l a t i F , B o r g o n e t t i V , B r i g h e n t i V , B i a g i M , B e n v e n u t i S , C o r s i L . 2 0 1 8 . C a n n a b i s s a t i v a L . 
a n d N o n p s y c h o a c t i v e C a n n a b i n o i d s : T h e i r C h e m i s t r y a n d R o l e a g a i n s t O x i d a t i v e S t r e s s , 
I n f l a m m a t i o n , a n d C a n c e r . B i o M e d R e s e a r c h I n t e r n a t i o n a l 2018:1-15. 

P i o m e l l i D , R u s s o E B . 2 0 1 6 . T h e C a n n a b i s s a t i v a V e r s u s C a n n a b i s i n d i c a D e b a t e : A n I n t e r v i e w 
w i t h E t h a n R u s s o , M D . C a n n a b i s a n d C a n n a b i n o i d R e s e a r c h 1 : 4 4 - 4 6 . 

P i s a n t i S , B i f u l c o M . 2 0 1 7 . M o d e r n H i s t o r y o f M e d i c a l C a n n a b i s : F r o m W i d e s p r e a d U s e t o 
P r o h i b i t i o n i s m a n d B a c k . T r e n d s i n P h a r m a c o l o g i c a l S c i e n c e s 3 8 : 1 9 5 - 1 9 8 . 

P i s a n t i S , B i f u l c o M . 2 0 1 9 , J u n e 1 . M e d i c a l C a n n a b i s : A p l u r i m i l l e n n i a l h i s t o r y o f a n e v e r g r e e n . 
W i l e y - L i s s I n c . 

P i s a n t i S , B o r s e l l i C , O l i v i e r o O , L a e z z a C , G a z z e r r o P , B i f u l c o M . 2 0 0 7 . A n t i a n g i o g e n i c 
a c t i v i t y o f t h e e n d o c a n n a b i n o i d a n a n d a m i d e : C o r r e l a t i o n t o i t s t u m o r - s u p p r e s s o r e f f i c a c y . 
J o u r n a l o f C e l l u l a r P h y s i o l o g y 211 : 495 -503 . 

P o l l a s t r o F , D e P e t r o c e l l i s L , S c h i a n o - M o r i e l l o A , C h i a n e s e G , H e y m a n H , A p p e n d i n o G , 
T a g l i a l a t e l a - S c a f a t i O . 2 0 1 7 . A m o r f r u t i n - t y p e p h y t o c a n n a b i n o i d s f r o m H e l i c h r y s u m 
u m b r a c u l i g e r u m . F i t o t e r a p i a 123 :13-17. 

P o t t e r D . 2 0 0 4 . G r o w t h a n d m o r p h o l o g y o f m e d i c i n a l c a n n a b i s . T h e m e d i c i n a l u s e s o f C a n n a b i s 
a n d c a n n a b i n o i d s . 

P o t t e r D . 2 0 0 9 . T H E P R O P A G A T I O N , C H A R A C T E R I S A T I O N A N D O P T I M I S A T I O N O F 
C A N N A B I S S A T I V A L A S A P H Y T O P H A R M A C E U T I C A L A t h e s i s s u b m i t t e d b y . 

P r o t o M C , G a z z e r r o P , D i C r o c e L , S a n t o r o A , M a l f i t a n o A M , P i s a n t i S , L a e z z a C , B i f u l c o M . 
2 0 1 2 . I n t e r a c t i o n o f e n d o c a n n a b i n o i d s y s t e m a n d s t e r o i d H o r m o n e s i n t h e c o n t r o l o f c o l o n 
c a n c e r c e l l g r o w t h . J o u r n a l o f C e l l u l a r P h y s i o l o g y 2 2 7 : 2 5 0 - 2 5 8 . 

R a m a n A , W e i r U , B l o o m f i e l d S F . 1 9 9 5 . A n t i m i c r o b i a l e f f e c t s o f t e a - t r e e o i l a n d i t s m a j o r 
c o m p o n e n t s o n S t a p h y l o c o c c u s a u r e u s , S t a p h , e p i d e r m i d i s a n d P r o p i o n i b a c t e r i u m a c n e s . 
L e t t e r s i n A p p l i e d M i c r o b i o l o g y 2 1 : 2 4 2 - 2 4 5 . 

R a m s t r o m J . 2 0 0 4 . A d v e r s e h e a l t h c o n s e q u e n c e s o f c a n n a b i s u s e . N a t i o n a l I n s t i t u t e o f P u b l i c 
H e a l t h , S w e d e n . 

R o d r i g u e s G o u l a r t H , K i m u r a E A , P e r e s V J , C o u t o A S , A q u i n o D u a r t e F A , K a t z i n A M . 2 0 0 4 . 
T e r p e n e s A r r e s t P a r a s i t e D e v e l o p m e n t a n d I n h i b i t B i o s y n t h e s i s o f I s o p r e n o i d s i n 
Plasmodium falciparum. A n t i m i c r o b i a l A g e n t s a n d C h e m o t h e r a p y 4 8 : 2 5 0 2 - 2 5 0 9 . 

R o s s S A , E l S o h l y M A . 1 9 9 6 . T h e V o l a t i l e O i l C o m p o s i t i o n o f F r e s h a n d A i r - D r i e d B u d s o f 
C a n n a b i s s a t i v a . J o u r n a l o f N a t u r a l P r o d u c t s 5 9 : 4 9 - 5 1 . 
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R o t h s c h i l d M , B e r g s t r o m G , W a n g b e r g S-Á. 2 0 0 5 . C a n n a b i s s a t i v a : v o l a t i l e c o m p o u n d s f r o m 
p o l l e n a n d e n t i r e m a l e a n d f e m a l e p l a n t s o f t w o v a r i a n t s , N o r t h e r n L i g h t s a n d H a w a i a n 
I n d i c a . B o t a n i c a l J o u r n a l o f t h e L i n n e a n S o c i e t y 147 : 387 -397 . 
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c a r y o p h y l l e n e , m y r c e n e a n d l i m o n e n e i n a c e l l m o d e l o f o s t e o a r t h r i t i s . E u r o p e a n J o u r n a l 
o f P h a r m a c o l o g y 7 5 0 : 1 4 1 - 1 5 0 . 

R u s s o E B e t a l . 2 0 0 8 . P h y t o c h e m i c a l a n d g e n e t i c a n a l y s e s o f a n c i e n t c a n n a b i s f r o m C e n t r a l 
A s i a . J o u r n a l o f E x p e r i m e n t a l B o t a n y 5 9 : 4 1 7 1 - 4 1 8 2 . 

R u s s o E B . 2 0 1 1 . T a m i n g T H C : p o t e n t i a l c a n n a b i s s y n e r g y a n d p h y t o c a n n a b i n o i d - t e r p e n o i d 
e n t o u r a g e e f f e c t s L I N K E D A R T I C L E S . B r i t i s h J o u r n a l o f P h a r m a c o l o g y 1 6 3 : 1 3 4 4 - 1 3 6 4 . 
A v a i l a b l e f r o m h t t p : / / d x . d o i . o r g / 1 0 . I l l l / b p h . 2 0 1 1 . 1 6 3 . i s s u e - 7 w w w . b r j p h a r m a c o l . o r g . 

S a l e h i B e t a l . 2 0 1 9 , N o v e m b e r 1 . T h e r a p e u t i c p o t e n t i a l o f a - a n d P - p i n e n e : A m i r a c l e g i f t o f 
n a t u r e . M D P I A G . 

S a t o h K , N a k a h a r a A , M u k u n o k i K , S u g i y a m a H , S a i t o H , K a m i g a i t o M . 2 0 1 4 . S u s t a i n a b l e 
c y c l o o l e f i n p o l y m e r f r o m p i n e t r e e o i l f o r o p t o e l e c t r o n i c s m a t e r i a l : l i v i n g c a t i o n i c 
p o l y m e r i z a t i o n o f P - p i n e n e a n d c a t a l y t i c h y d r o g e n a t i o n o f h i g h - m o l e c u l a r - w e i g h t 
h y d r o g e n a t e d p o l y ( P - p i n e n e ) . P o l y m . C h e m . 5 : 3 2 2 2 - 3 2 3 0 . 

S a y y a h M , N a d j a f n i a L , K a m a l i n e j a d M . 2 0 0 4 . A n t i c o n v u l s a n t a c t i v i t y a n d c h e m i c a l 
c o m p o s i t i o n o f A r t e m i s i a d r a c u n c u l u s L . e s s e n t i a l o i l . J o u r n a l o f E t h n o p h a r m a c o l o g y 
9 4 : 2 8 3 - 2 8 7 . 

S e m i k o l e n o v V A , H y n a I I , S i m a k o v a I L . 2 0 0 1 . L i n a l o o l s y n t h e s i s f r o m a - p i n e n e : k i n e t i c 
p e c u l i a r i t i e s o f c a t a l y t i c s t eps . A p p l i e d C a t a l y s i s A : G e n e r a l 211 :91-107 . 

S h i Y , L e n z i M , A n R . 2 0 1 5 . C a n n a b i s L i b e r a l i z a t i o n a n d A d o l e s c e n t C a n n a b i s U s e : A C r o s s -
N a t i o n a l S t u d y i n 3 8 C o u n t r i e s . P L O S O N E 1 0 : e 0 1 4 3 5 6 2 . 

S i l v a A C R da , L o p e s P M , A z e v e d o M M B de , C o s t a D C M , A l v i a n o C S , A l v i a n o D S . 2 0 1 2 . 
B i o l o g i c a l A c t i v i t i e s o f a - P i n e n e a n d P - P i n e n e E n a n t i o m e r s . M o l e c u l e s 1 7 : 6 3 0 5 - 6 3 1 6 . 

S i m i y u D C , J a n g J H , L e e O R . 2 0 2 2 , M a y 1 . U n d e r s t a n d i n g C a n n a b i s s a t i v a L . : C u r r e n t S t a t u s 
o f P r o p a g a t i o n , U s e , L e g a l i z a t i o n , a n d H a p l o i d - I n d u c e r - M e d i a t e d G e n e t i c E n g i n e e r i n g . 
M D P I . 

Skóld M , K a r l b e r g A - T , M a t u r a M , Bórje A . 2 0 0 6 . T h e f r a g r a n c e c h e m i c a l P - c a r y o p h y l l e n e — 
a i r o x i d a t i o n a n d s k i n s e n s i t i z a t i o n . F o o d a n d C h e m i c a l T o x i c o l o g y 4 4 : 5 3 8 - 5 4 5 . 

S t r z e l c z y k M , L o c h y n s k a M , C h u d y M . 2 0 2 1 . S y s t e m a t i c s a n d B o t a n i c a l C h a r a c t e r i s t i c s o f 
I n d u s t r i a l H e m p C a n n a b i s S a t i v a L . J o u r n a l o f N a t u r a l F i b e r s : 1 - 2 3 . I n f o r m a U K L i m i t e d . 
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S u l a k D , S a n e t o R , G o l d s t e i n B . 2 0 1 7 . T h e c u r r e n t s t a t u s o f a r t i s a n a l c a n n a b i s f o r t h e t r e a t m e n t 
o f e p i l e p s y i n t h e U n i t e d S t a t e s . E p i l e p s y & B e h a v i o r 7 0 : 3 2 8 - 3 3 3 . 

S u r e n d r a n S , Q a s s a d i F , S u r e n d r a n G , L i l l e y D , H e i n r i c h M . 2 0 2 1 . M y r c e n e - W h a t A r e t h e 
P o t e n t i a l H e a l t h B e n e f i t s o f T h i s F l a v o u r i n g a n d A r o m a A g e n t ? F r o n t i e r s i n N u t r i t i o n 8. 

S y b i l s k a D , K o w a l c z y k J , A s z t e m b o r s k a M , O c h o c k a R J , L a m p a r c z y k H . 1 9 9 4 . 
C h r o m a t o g r a p h i c s t u d i e s o f t h e e n a n t i o m e r i c c o m p o s i t i o n o f s o m e t h e r a p e u t i c 
c o m p o s i t i o n s a p p l i e d i n t h e t r e a t m e n t o f l i v e r a n d k i d n e y d i s e a s e s . J o u r n a l o f 
C h r o m a t o g r a p h y A 665 :67-73. 
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T a k e d a S , O k a j i m a S , M i y o s h i H , Y o s h i d a K , O k a m o t o Y , O k a d a T , A m a m o t o T , W a t a n a b e K , 
O m i e c i n s k i C J , A r a m a k i H . 2 0 1 2 . C a n n a b i d i o l i c a c i d , a m a j o r c a n n a b i n o i d i n f i b e r - t y p e 
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2 1 4 : 3 1 4 - 3 1 9 . 

T a m b e Y , T s u j i u c h i H , H o n d a G , I k e s h i r o Y , T a n a k a S. 1 9 9 6 . G a s t r i c C y t o p r o t e c t i o n o f t h e N o n ­
s t e r o i d a l A n t i - I n f l a m m a t o r y S e s q u i t e r p e n e , P - C a r y o p h y l l e n e . P l a n t a M e d i c a 6 2 : 4 6 9 - 4 7 0 . 

T a u r a F . 2 0 0 9 . S t u d i e s o n t e t r a h y d r o c a n n a b i n o l i c a c i d s y n t h a s e t h a t p r o d u c e s t h e a c i d i c 
p r e c u r s o r o f t e t r a h y d r o c a n n a b i n o l , t h e p h a r m a c o l o g i c a l l y a c t i v e c a n n a b i n o i d i n 
m a r i j u a n a . P a g e D r u g D i s c o v T h e r . A v a i l a b l e f r o m w w w . d d t j o u r n a l . c o m . 

t e r B o g t T , S c h m i d H , N i c G a b h a i n n S , F o t i o u A , V o l l e b e r g h W . 2 0 0 6 . E c o n o m i c a n d c u l t u r a l 
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2 5 1 . 

T h o m s e t t M R , M o o r e J C , B u c h a r d A , S t o c k m a n R A , H o w d l e S M . 2 0 1 9 . N e w r e n e w a b l y -
s o u r c e d p o l y e s t e r s f r o m l i m o n e n e - d e r i v e d m o n o m e r s . G r e e n C h e m i s t r y 2 1 : 1 4 9 - 1 5 6 . 

V a n Z y l R L , S e a t l h o l o S T , V a n V u u r e n S F , V i l j o e n A M . 2 0 0 6 . J o u r n a l o f E s s e n t i a l O i l 
R e s e a r c h / 1 2 9 . P a g e N a t u r e I d e n t i c a l E s s e n t i a l O i l C o n s t i t u e n t s . 

V a n h o v e , W . , V a n D a m m e , P . , M e e r t , N , ( 2 0 1 1 ) F a c t o r s d e t e r m i n i n g y i e l d a n d q u a l i t y o f i l l i c i t 
i n d o o r c a n n a b i s ( C a n n a b i s s p p . ) p r o d u c t i o n . F o r e n s i c S c i e n c e I n t e r n a t i o n a l 212. 1 5 8 - 1 6 3 

V e s p e r m a n n K A C , P a u l i n o B N , B a r c e l o s M C S , P e s s o a M G , P a s t o r e G M , M o l i n a G . 2 0 1 7 . 
B i o t r a n s f o r m a t i o n o f a - a n d P - p i n e n e i n t o f l a v o r c o m p o u n d s . A p p l i e d M i c r o b i o l o g y a n d 
B i o t e c h n o l o g y 1 0 1 : 1 8 0 5 - 1 8 1 7 . 

W a n g Y , Y i L , L i a n g Y , L i H , Y u a n D , G a o H , Z e n g M . 2 0 0 8 . C o m p a r a t i v e a n a l y s i s o f e s s e n t i a l 
o i l c o m p o n e n t s i n P e r i c a r p i u m C i t r i R e t i c u l a t a e V i r i d e a n d P e r i c a r p i u m C i t r i R e t i c u l a t a e 
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S u s t a i n a b l e P o l y m e r s . A n g e w a n d t e C h e m i e I n t e r n a t i o n a l E d i t i o n 5 7 : 1 4 3 6 2 - 1 4 3 7 1 . 
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