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Obsah kanabinoida ve vybranych chemotypech 1é¢ebného
konopi

Souhrn

V poslednich letech doslo v mnoha zemich k legalizaci konopi a stile vice se mluvi o
léCebném a terapeutickém vyuziti. Ukazuje se, Ze kanabinoidy v ném obsazené, zejména
tetrahydrokanabinol (THC) a kanabidiol (CBD) maji obrovsky potencial v mediciné. Bohuzel
je konopi stale brano hlavné jako rekreacni droga. Katedra rostlinné vyroby na FAPPZ byla
prvni instituci v CR, ktera dostala v roce 2014 povoleni péstovat konopi s vy$§im obsahem

THC nez 0,3 % pro vyzkumné ucely.

Prvni ¢ast mé bakalafské prace je teoretickd a shrnuje poznatky o konopi, jako je historie jeho
vyuzivani, zakladni botanickou klasifikaci, popis rostliny jako takové a soucasnou legislativu.
V dal§i ¢asti byly shrnuty poznatky o jeho biologicky aktivnich latkach, zejména o

kanabinoidech a dale byl popsan endokanabinoidni systém.

Prakticka ¢ast mé prace byla zaméfena na vyhodnoceni obsahu THC a CBD v Sesti rtiznych
kultivarech konopi (Nurse Jackie, Conspiracy Kush, Jillybean, Jack Cleaner 2, Jack
Skellington a Nordle). Obsah U¢innych latek v suSeném kvétenstvi kazdé rostliny byl
analyzovan pomoci plynové chromatografie s plamenové ionizacnim detektorem (GC-FID)
dle metodiky OSN. U¢elem analyzy bylo vybrat vhodny genotyp konopi z hlediska stability
vynosu a obsahu uc¢innych latek, které¢ svym obsahem odpovidaji vyhlasce 236/2015 Sb.

Na zékladé vysledkil bylo zjisténo, Ze vSech Sest kultivarii konopi je vhodnych pro 1écebné
vyuziti z hlediska obsahu THC a CBD. Nejvyssi obsah THC byl naméfen u odridy Jack
Skellington (16,60 £ 1,3 %), naopak nejmensi u odridy Nordle (13,63 £ 0,68 %). Praimérny
obsah CBD byl u vSech Sesti kultivart nizs§i nez 1% a celkové nejvyssi obsah CBD byl

zaznamenan u odridy Nurse Jackie (0,473 + 0,08 %). Z hlediska vynosu a obsahu ucinnych
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Content of selected cannabinoids in inflorescence of

medicinal cannabis chemotypes cultivated at CULS

Summary

In recent years, cannabis has been legalized in many countries, and therapeutic use is
increasingly being talked about. It turns out, that the cannabinoids especially
tetrahydrocannabinol and cannabidiol, have a tremendous potential in medicine.
Unfortunately, cannabis is still mainly taken as a recreational drug. The Department of Crop
Production at FAPPZ was the first institution in the Czech Republic which have been
authorized to grow cannabis with a THC content higher than 0.3 % in 2014 for research

purposes.

The first part of my bachelor thesis is theoretical and summarizes the knowledge about
cannabis, such as history of its use, basic botanical classification description of the plant itself
and the current legislation. The second part describes biologically active substances, in

particular cannabinoids. Further more the endocannabinoid systém is described

The practical part was focused on the evaluation of amount THC and CBD in six different
cannabis cultivars (Nurse Jackie, Conspiracy Kush, Jillybean, Jack Cleaner 2, Jack
Skellington and Nordle). The content of active substances in the dried flowers was analyzed
by gas chromatography with flame ionization detector (GC-FID) according to UN
methodology. The result of the analysis was the selection of a suitable genotype of cannabis
from the point of view of the stability of the yield and the content of active substances, which
corresponds to the Decree 236/2015 Sbh.

Based on the results, it was found that all six varieties of cannabis are suitable for therapeutic
use in terms of the content of THC and CBD. The highest THC content was measured for
Jack Skellington (16.60 =+ 1.3%), the lowest for the Nordle variety (13.63 + 0.68%). The
average CBD content was lower than 1 % for all six cultivars, and the highest CBD content
was recorded for Nurse Jackie (0.473 + 0.08%). Considering the yield and content of active
substances it can be cocluded that the most promising varieties are Jacks Cleaner 2 and Jack

Skellington.

Key words: medical cannabis, genotype, THC, CBD
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1 Uvod

Konopi, marihuana, trava, to jsou pojmy, které urcité slySel kazdy c¢loveék. V této praci
se budu zabyvat pravé konopim, které je nazyvano zazracna bylina. LéCivé ucinky konopi
jsou lidstvu znamé po tisicileti a byla by Skoda jich nevyuzit. Nékteré prameny uvadi, ze
lidstvo znalo konopi nejprve jako primyslovou plodinu nejméné 10 000 let pf. n.l., v jinych
zdrojich se mUzeme docist, ze historie uzivani konopi jako prostiedek k dosazeni stavu
zménéného védomi je patrné jeste starsi. At tak, ¢i tak, rostliny konopi se rozsitily témét do
vSech casti svéta bez ohledu na klimatické podminky. V soucasné dob¢ je konopi, jejiz hlavni
ucinnou slozkou je psychoaktivni A9-tetrahydrokanabinol (THC), nejrozsifenéjsi nelegalni
omamnou latkou a to nejen v Evropé, ale po celém svéteé. Ve vétSing stati svéta bylo konopi
dlouhou dobu kriminalizovano. Piipravky z konopi byly po tisice let uzivany pro 1écbu celé
fady zdravotnich obtizi, ale v dneSni dob¢ je legilni vyuziti v mediciné stile kontroverzni,
ptestoze o konopi a kanabinoidech bylo publikovdno pies 15000 védeckych c¢lankd. Do
dnesniho dne bylo popsano vice nez 1000 kultivar konopi, nicméné je velmi tézké urcit,
ktera z téchto odrid je nejvhodnéjsi pro 1ékaiské a terapeutické vyuziti. V odborné literatuie
se mizeme docist mnoho informaci o péstovani a spravném hnojeni, zejména za ucelem
vyuzitim konopi jako technické plodiny, tedy kvili produkci konopného vldkna nebo semene.
Ale védecké publikace, které by popisovaly faktory, jenz hraji vyznamnou roli ve zvySovani
obsahu biologicky aktivnich latek, zejména kanabinoidu stale chybi. V této praci se zaméiuji
na dva nejvyznamngj$i kanabinoidy, které maji nejvétsi 1€karsky potencial, kterymi jsou THC
a CBD. Konopi bylo péstovano v 6 péstebnich cyklech a péstovaly se stejné kultivary a to
z toho, abychom zjistili, které jsou nejstabilngjsi jak z hlediska vynosu, tak z hlediska obsahu

ucinnych latek.

2 Cil prace

Mezi Sesti vybranymi genotypy konopi existuji prokazatelné rozdily v obsahu kanabinoidi.
Cilem prace bylo zhodnotit stabilitu vynosu a obsahu THC a CBD u jednotlivych péstovanych
odrid za 6 péstebnich cykll a vybrat alesponl jeden genotyp odpovidajici vyhlasce 236/2015
Sh.



3 Literarni reSerse

3.1 Historie konopi

Nejstar$i zaznam o pouziti konopi ¢lovékem pochazi z ostrova Tchaj-wan, lezici u pobiezi
Ciny a jsou staré vice nez 10 000 let (doba kamenn4). Jedna se o tlomky keramiky ozdobené
konopnym vlaknem (Abel, 1980). Pavod rostliny miizeme najit v centralni Asii nebo v Cing,
kde se konopi na vladkno péstovalo jiz pred 5000 lety (Gabrielova, 2008). Konopi patii mezi
prvni rostliny, které ¢loveék zacal péstovat. Bylo zjisténo, ze konopi bylo péstovano za ucelem
vyroby tkanin, provazi, oleje a v neposledni fadé jako 1ék. Jsou ditkazy jeho pouzivani jako
psychotropni latky, naptiklad pifi naboZenskych obtfadech (Booth, 2004). Prvni zminky
0 pouziti konopi pro 1é¢ebné vyuziti jsou zaznamenany v Iékopisu Pen-Tsao Ching, otce
tradi¢ni ¢inské mediciny cisate Shen-Nunga a jsou z obdobi 2700 let pf. n. 1. (Mathre, 1997).
Jeden z nejzachovalejsich dikazl o pouziti konopi pro 1€katské cely, je ndlez z pohiebisté
V pousti Gobi ve stfedni Asii, stary 2800 let. Byly nalezeny pouze samiéi ¢asti rostlin,
coz svéd¢i o tom, ze si lidé byli védomi vétsiho mnozstvi THC v samicim kvétenstvi (Russo
et al., 2008). Do Evropy se konopi dostalo v 7. stoleti pf. n. 1., a to zasluhou Skytd. Pies jizni
Cast Ruska se konopi déle §ifilo severni cestou pies Litvu, Nizozemi a Svédsko az do Anglie
a jizni cestou pres Recko a Italii se konopi rozsifilo do severni Afriky a Spanélska odkud se
diky Spanélskym kolonistim dostalo az do Ameriky (Gabrielova, 2008). Konopi hralo vekou
roli ve formovani Ameriky. Kolonialni ufednici v 18. stol. podporovali péstovani konopi,
z n¢hoz se pletla lana, provazy a byl to také zdroj pro papirensky priamysl. Po valce severu
proti jihu se stalo konopi dokonce ménou. Prezidenti George Washington a Thomas Jefferson
také na svych pozemcich tuto rostlinu péstovali (Debndr, 2005). Na konci 19. stoleti se stalo
konopi soucasti mnoha medikamentii nejen na lékafsky ptedpis. K tomuto kroku vedlo
zjisténi 1ékaih a védcl, Ze konopi a jeho derivaty jsou U€inné proti celé fadé onemocnéni.
Konopi bylo oznafeno za 1€k a bylo pfedepisovano na nemoci jako jsou lepra, vzteklina,

tetanus, dna, kieCové onemocnéni a mnoho dalSich (Conrad, 2001).

3.2 Konopi (Cannabis spp.)

Konopi a jeho klasifikace do urcité Celedi byl a stale je problém. Botanici nejprve mysleli,

ze patii do jedné rodiny s koptivami (Celed’ koptivovité, Urticaceae), poté ho zafadili mezi



moruSovnikovité (Moraceae), kde mtizeme nalézt i fikovnik. Dnes patii konopi do samotné

¢eledi, do konopovitych (Cannabaceae).

3.2.1 Popis rostliny

Konopi je jednoletd bylina rostouci v kazdém podnebi s vyjimkou pousti a polarnich oblasti.
Jedna se o kvetouci, semennou rostlinu. Jeji kofenovy systém se sklada z hlavniho kofene,
dortstajici do hloubky az 40 centimetri a mnoha postrannich kotinka. Vzhled rostliny je
podobny kofenovému systému. Z pod povrchu pidy vyrista jeden hlavni stonek, ze kterého
vyrustaji dal$i vétve. Listy konopi jsou dlanité¢ a pilovité a méni se v zavislosti s tim, jak
rostlina dozréva. Prvni listy maji pouze jeden listek, pln€ vzrostla rostlina konopi mé obvykle
sedmi az deviti ¢etné listy, nicméné neni neobvyklé, ze mize mit i jedenacti Cetné listy
(Adams, 2012). Konopi je dvoudomy typ rostliny, nicméné pohlavni fenotyp rostlin konopi
projevuje znacnou flexibilitu a stim je spojen vyskyt hermafroditnich jedincl, nebo
oboupohlavnich kvétd (monoecie) (Moliterni, 2004). Samcéi rostliny jsou zpravidla vyssi
s delSimi internodii a dozravaji diive. Kvéty se vyskytuji témét po celé rostling, kde vytvari
malé hrozny, ze kterych se po dozrani vypusti pyl. Samici rostlina vytvafi hrozny kvéti
skladajici se z poharkil a pestikii (Miovsky a kol., 2008). Kveteni u konopi nastava, kdyz se
zkracuje den, jelikoz je konopi kratkodenni rostlina. V uzavieném péstebnim prostoru
muizeme dosdhnout zacatku kveteni uméle a to zkracenim fotoperiody na méné nez 12 hodin
(Knight et al., 2010). Konopi je rozdéleno do dvou skupin. Technické konopi a konopi urc¢ené
pro 1é¢ebné ucely. Nicméné technické konopi miZze byt taky 1é¢ivé, jelikoZ mize obsahovat
velké mnoZstvi CBD a lécebny potencial CBD je vétsi nez u THC. Kritérium, které rozhodne,
do které skupiny dané konopi patii, je obsah THC v susin¢ apikalniho vrcholu rostliny
(Rustichelli, 1998). Poddruhy konopi a jejich vzhled jsou uvedeny na obrazku ¢. 1. Konopi

1ze rozmnozovat vegetativné takzvané ,,fizkovanim* a nebo generativné (Clark, 1993).

3.2.2 Konopi seté (Cannabis sativa)

Konopi seté botanicky spravné zacClenil az Carolus Linnaeus, $védsky ,,otec botaniky‘‘,
jenzho vroce 1753 opatfil botanickym nazvem (Cannabis sativa). Konopi seté je
nejrozsifenéjsi odridou konopi, doristajici vysky az 6 metra (Booth, 2004). Rostlina je
nepiili$ olistnéna a jeji listy jsou jemné. Pritbéh kveteni je pomaly a dafi se mu v zemich jako

jsou napiiklad Mexiko, Kolumbie nebo Thajsko (Adams, 2012). Kromé hospodaisky
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vyuzivanych rostlin sem také patii odriady, které maji vysoky obsah THC a mohou navodit
euforické stavy (Ruman, 2014). Jeho ucinky jsou povznasejici, povzbuzujici, stimulujici,
uvolniujici a omamné (Adams, 2012). Konopi set¢ ma bézn¢ obsah THC od 0,01 do 13%
(Miovsky a kol., 2008). Rostlina konopi setého péstovana v idedlnich podminkach pod
umélym osvétlenim, mize mit obsah THC prevysujici hladinu 33 % (ElSohly et al., 2000).

3.2.3 Konopi indické (Cannabis indica)

Roku 1783 slavny francouzsky ptirodovédec Jean Baptiste Lamarck pfiSel s tim, ze konopi
rostouci v Evropé je natolik odlisné od konopi péstovaného v Indii, Ze by se konopi indické
m¢élo povazovat za samostatny poddruh. Rostlinu znovu klasifikoval a indické rostliny nazval
podle zem¢& puvodu konopi indické (Cannabis indica) (Booth, 2004). Rostlina konopi
indického je mensiho vzrlstu, zpravidla 1,2 az 2,5 metri vysokd, bujné olistnéna s SirSimi
listy nez je tomu u konopi setého. Roste v oblastech kolem 30° severni $itky v zemich jako
jsou Maroko, Afghanistan, Pékistan, nebo Libanon. Vytvaii pevné kvéty bohaté na pryskyfici,
Z niz se vyrabi hasi$. Pod $irym nebem dozravaji rostliny velmi brzy a to koncem srpna az
zacatkem zati (Adams, 2012). Jedny z nejznaméjsich kultivari konopi indického jsou Afghani
No. 1 a Hindu Kush, které si ziskaly velkou oblibu mezi péstiteli (EISohly, 2007). Jejich

ucinky jsou vice tlumici a omamné, protoZe maji vysoky obsah CBN (Adams, 2012).

3.2.4 Konopi rumistni (Cannabis ruderalis)

Roku 1924 rusky botanik JaniSevsky zkoumajici konopi rostouci v PovolZi, v oblasti zapadni
Sibife a stfedni Asie rozpoznal tieti samostatny poddruh, ktery nazval konopi rumistni
(Cannabis ruderalis) (Booth, 2004). Je to velmi mala rostlina dordstajici vysky 30-60 cm.
Roste v zemépisnych pasmech nad 30° severni Sifky, kde velmi brzy nastava zima a proto ma
malo Casu na dozrani. S timto faktem je spojena rychlost kveteni, kterd se vyuziva k vytvoteni
brzy kvetoucich hybridl z rostlin, jenZ kvetou pomalu, jako je naptiklad konopi seté (Adams,
2012).

Obrazek ¢. 1.
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3.3 Legislativa konopi pro 1é¢ebné tcely

V Ceské Republice je mozné péstovat rostliny konopi s obsahem THC maximalné 0,3 %
k primyslovym, technickym ¢i zahradnickym ucelim (Miovsky a kol., 2008). Konopi
pro medicinalni ucely, které muze mit obsah THC vyssi nez 0,3 %, lze péstovat pouze
na zakladg licence vydané Ministerstvem zdravotnictvi Ceské Republiky (Mz CR). Péstovat
konopi pro lécebné pouziti muze jen takova pravnickd nebo podnikajici fyzicka osoba,
které splnila podminky zaddvaci dokumentace vydané Statnim ustavem pro kontrolu léciv
(SUKL). Veskeré nalezitosti tykajici se lé¢ebného konopi ma na starosti Statni agentura
pro konopi pro lé¢ebné pouziti (SAKL). SAKL udéluje licence Kk péstovani konopi
pro 1écebné pouziti, dale zajist'uje vykup vypéstovaného a sklizené¢ho konopi a jeho distribuci,

ptipadné zajistuje jeho vyvoz mimo tizemi CR (SAKL).

S platnosti od 1. dubna roku 2013 v Ceské Republice plati zakon & 50/2013 Sb., zakon,
kterym se méni zdkon ¢. 378/2007 Sb., o 1é¢ivech a o zméndich nékterych souvisejicich
zédkoni (zdkon o lécivech), ve znéni pozdéjSich predpist, zdkon ¢&. 167/1998 Sb.,
0 navykovych latkach a o zméné nékterych dalSich zakont, ve znéni pozdéjsich predpisi,
a zakon ¢. 634/2004 Sb., o spravnich poplatcich, ve znéni pozdéjSich predpisi. Tento zakon
ma zptistupnit pacientim lécebné konopi legalni cestou. Na zaklad¢ elektronického ptedpisu
mélo byt pacientim dostupné v lékarnach. S dekriminalizaci 1é¢ebného konopi v Ceské
Republice souvisi dal§i pravni ptedpisy a jsou to zakon ¢. 137/2006 Sb., o vefejnych
zakazkach a zdkon €. 552/1991 Sb., o statni kontrole. V Cervenci roku 2013 byl zékon ¢.
50/2013 Sb., doplnén vyhlaskou €. 221/2013 Sb., kterd byla 4. zati 2015 novelizovana
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vyhlaskou ¢. 236/2015 Sb. Touto vyhladskou se stanovuji podminky pro piedepisovani,
pfipravu, vydej a pouzivani individualn¢ ptipravovanych 1éCivych pripravki s obsahem
konopi pro lé¢ebné pouziti. Dale vyhlasky ¢. 84/2008 Sb., o spravné 1ékarské praxi, blizsich
podminkach zachazeni s IéCivy v 1€karnach, zdravotnich zafizeni a u dalSich provozovatela
a zafizeni vydavajici 1€Civé pripravky a vyhlaska ¢. 54/2008 Sb., o zpiisobu piedepisovani
1écivych pripravkl, udajich uvadénych na 1ékaiském ptedpisu a o pravidlech pouzivani
Iékatskych predpisi. Vyhlaska €. 236/2015 Sb. piesn¢ stanovuje kvalitativni parametry,
které konopi musi spliiovat. Dale udava, ze konopi mize byt podano pacientiim, ktetfi jsou
star$i 18 let a to v mnozstvi neptfesahujici 180 gramti suSené¢ho konopi za jeden meésic.
Indikace, na které¢ je mozné 1é¢ebné konopi predepsat, je napt.: chronicka neutiSitelna bolest
(zejména bolest v souvislosti s onkologickym onemocnénim, bolest spojena s degenerativnim
onemocnénim pohybového systému, systémovym onemocnénim pojiva
a imunopatologickymi stavy, neuropatickd bolest, bolest pfi glaukomu). Pfesné¢ znéni

vyhlasky spolu s dal$imi indikacemi je v ptiloze ¢.1.
3.4 Biologicky aktivni latky

V roce 1914 byl patentovan proces pro extrakci farmakologicky tc¢innych latek z konopi,
ale bylo zapotiebi novych technik pro izolaci Cistych slozek. V prvni poloviné 20. stoleti byl
izolovan a byla popsana chemicka struktura nejprve kanabinolu (CBN) (slabé psychotropni
latka) a pozd&ji kanabidiolu (CBD) (nepsychotropni latka) (FiSar, 2009). Za nejacinné;jsi
slozku konopi jsou povazovéany kanabinoidy, které¢ jsou Casto spojovany s analgetickymi,
dalSich nejméné 483 chemickych sloucenin. Mezi primarni metabolity konopi patii vitaminy,
antioxidanty, aminokyseliny, mastné kyseliny nebo sacharidy (EISohly, 2007). Mezi
sekunddrni metabolity, které rostlina konopi produkuje patfi: kanabinoidy, terpeny,
flavonoidy, alkaloidy a lignany (Turner et al., 1980). Nejprozkoumanéjsi a také

vvvvvv

THC a CBD (Miovsky a kol., 2008).

3.4.1 Kanabinoidy

Cannabis sativa L. obsahuje vice nez 480 chemickych latek, z niz nejvétsi zajem védcu je

0 kanabinoidy, které ovliviiuji neurotransmisi, ¢imz pravdépodobné modifikuji plasticitu
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mozku (Tyrlikova, 2012). Mezi kanabinoidy patii vSechny latky, které mizou byt rozpoznany
kanabinoidnim systémem. V dnesni dobé jsou to tfi zakladni skupiny kanabinoidd, z niz prvni
jsou rostlinné kanabinoidy nazyvané fytokanabinoidy, druhou skupinou jsou endogenni
kanabinoidy neboli endokanabinoidy, ty jsou syntetizovany podle potieby V téle organizmu
a do posledni skupiny patii syntetické kanabinoidy, které jsou umele vytvorené (Fisar, 2008).
Ackoliv v 60. letech minulého stoleti byly izolovany kanabinoidy jako jsou kanabidiol
(CBD), kanabigerol (CBG), kanabichromen (CBC), kanabidivarin (CBDV)
a tetrahydrokanabivarin (THCV), drtivd vétSina vyzkumu se zaméfovala prave

na psychoaktivni THC (Russo, 2011).

V konopi se nachazi 66 fytokanabinoidt s typickou 21-uhlikovou strukturou (Necas, 2011).
Po chemické strance patii fytokanabinoidy mezi terpeno-fenolické slouceniny, které jsou
typické pouze pro konopi (Brenneisen, 2007). Nékteré fytokanabinoidy neprodukuje piimo
rostlina konopi, ale jsou produktem rozpadu jinych fytokanabinoidi (Izzo et al., 2009).
Kanabinoidy, které jsou nejvice zastoupeny v konopi jsou THC a CBD. Nicméné u nékterych
chemotypt konopi bylo zjisténo, ze kanabinoid THCV pievysuje hladinu THC a CBD (Hillig
and Mahlberg, 2004). Chemicka struktura kanabidiolu (CBD), jakoZto jednoho ze dvou
hlavnich kanabinoidi byla objasnéna teprve roku 1963, ale jiz roku 1940 probé&hla jeho
izolace (Mechoulam and Shvo, 1963).

Obsah uc¢innych latek v rostlinach konopi je znaéné nestaly jak po strance kvantitativni, tak
po strance kvalitativni (nejzasadngjsi je pomér THC: CBD). Tyto parametry jsou urovany jak
genetickymi vlastnostmi rostlin, tak vné&j§imi vlivy jako jsou: sloZeni pudy, mnozstvi
dodanych Zzivin, osvétleni, teplota, vlhkost vzduchu a v neposledni fad¢ choroby a Sktidci
(Luzny a Povolna, 2013). Nejvétsi vliv na vynos a obsah kanabinoidii ma geneticka

predispozice péstovanych rostlin (Brenneisen, 2007).

Teplota hraje roli pfi tvorbé kanabinoidu, ale pouze ve spojeni s dostupnou vlhkosti. Boucher
(1974) uvadi, zvyseni obsahu kanabinoidi pii péstovani konopi pii teploté 32 °C oproti
pestovani pfi teploté¢ 22 °C, nicméné se zvySenim teploty souvisi ztrata vody v dusledku
rychlého odpafovani a transpiraci rostlinami, coz musi péstitel pii kultivaci brat v potaz. Latta
a Eaton (1975) uvadé¢ji, ze hoicik (Mg) a zelezo (Fe) jsou dulezité pro syntézu THC,
coz naznacuje, Ze tyto ziviny mohou slouzit jako enzymové kofaktory. Bylo zjisténo, Ze velky
vliv jak na vynos, tak na obsah kanabinoidli ma svétlo. Pfi pokusu bylo pouzito vzdy 16

rostlin na 1 m?, genetika Super Skunk a rostliny byly péstovany pod 600W a 400W svétlem.



Rozdil primérného vynosu na 1 m? &ini 105g. Obsah THC je pod 400W svétlem 14,3%
a obsah CBD je 0,3%. Oproti tomu rostliny péstované pod 600W svétlem maji obsah THC
15,2% a CBD 0,4% (VVanhove et al., 2011).

Kanabinoidy jsou syntetizovany v sekreCnich buinkach v trichomech, které se nachazi
na povrchu vsech casti rostliny s vyjimkou semen a kofene. Nejvétsi koncentrace jich je
U neoplozenych samicich rostlin (Russo, 2011). Syntéza kanabinoidi probihd piedevsim
na vrcholu stopky a v hlaviéce zlazky. Vznikla pryskyfice je tvofena kanabinoidy z 80-90 %
(Dupal, 1994).

Obrazek ¢. 2: Chemicka struktura fytokanabinoidi (Rosenthaler et al., 2014)
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3.4.2 Biosyntéza kanabinoidu

Prvnim meziproduktem je Vv procesu biosyntézy kanabinoidil kyselina olivetolovad. Zminéna
kyselina reaguje s geranyl difosfatem nebo sneryl difosfatem za vzniku kanabigerolu,
presnéji feCeno kyseliny kanabigerolové (CBGA), kterda je vychozi latkou pro ostatni

kanabinoidy (Fellremeier and Zenk, 1998). To c¢ini z olivetolové kyseliny velmi dulezity
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metabolit v procesu biosyntézy kanabinoidd, nicméné samotnd biosyntéza olivetolové
kyseliny neni doposud zcela objasnéna. Vzhledem K jeji chemické struktufe je mozné, ze je
syntetizovana cyklizaci polyketoslouceniny. Tento polyketid je tvofen kondenzaci molekuly
n-hexanoyl-CoA s tfemi molekulami malonyl-CoA. Kondenza¢ni a cykliza¢ni reakce jsou
katalyzovany polyketidsyntazou (Raharjo et al, 2003). Konopi produkuje kanabinoidy
primarné ve formé karboxylovych kyselin (Russo and McPartland, 2003). Mezi jedny
A) a kyselina kanabidiolova (CBDA), které jsou syntetizovany z jejich prekurzoru CBGA
(Wohlfarth et al, 2011). Kanabinoidy jsou syntetizovany v nestabilni formé karboxylovych
kyselin, které se v rostliné nachdzi v daleko vysSich koncentracich oproti neutrdlnim
kanabinoidim (Mechoulam and Ben-Shabat, 1999). K tomu aby se z kyselin staly aktivni,
neboli neutralni kanabinoidy, musi projit dekarboxylaci neenzymatickymi reakcemi (vlivem

tepla, svétla) (Sirikantaramas et al, 2005).

3.4.3 Tetrahydrokanabinol A9 -THC

THC je hlavni psychoaktivni slozkou Cannabis sativa (Zima, 2012). Strukturu THC téméf
spravné uréil Adams — struktura byla spravna, ale nepodafilo se mu spravné uréit polohu
dvojné vazby v terpenickém cyklu. Gaoni a Mechoulam (1964) popsali chemickou strukturu
delta-9-trans-tetrahydrokanabinolu neboli A9-THC a dale uvedli, Ze ma psychoaktivni G¢inky.
THC patfi mezi omamné latky, proto je obsah THC v rostliné dulezitym faktorem
pro rozliSeni fenotypu dané rostliny. V roce 1964 byla publikovana prace Frantiska
Santavého, ve které uréil spravné nejen polohu dvojné vazby v terpenickém cyklu
kanabidiolu, kyseliny kanabidiolové a tetrahydrocanabinolu, ale také spravné urcil jejich
absolutni konfiguraci. Po zjisténi psychoaktivni latky zbyvalo ur€it, jak vlastné piisobi
na lidsky organismus. Az v roce 1988 William Devane objevil v mozku krys kanabinoidni

receptory, na které se A9 THC vaze (Hanus, 2012).

THC je v rostling Cannabis sativa L. typu ,,drug” nejbéznéjsi fytokanabinoid (de Meijer et
at., 2003). Vyskytuje se témé&f ve vSech kultivarech konopi, nicméné v rizném mnozstvi, od
stopového az po 95% ze vSech obsazenych kanabinoidta (Dupal, 1994). Vznika dekarboxylaci
kyseliny tetrahydrokanabinolové a je nestaly na svétle. Pfi pfimém osvétlenim a Spatném

skladovani podléha THC oxidaci na kanabinol (CBN) (Razdan et al., 1972). Maximalni obsah



A9-tetrahydrocannabinolu ziskany dekarboxylaci kyseliny tetrahydrokanabinolové pfi

simulaci koufeni muze piekrocit 30% (Dussy et al., 2005).

Tetrahydrokanabinol (THC) se obvykle rozumi izomer A9-tetrahydrokanabinol (A9-THC,
diive Al -3,4-trans-tetrahydrokanabinol). Chemicky se jedna o (6aR, 10aR)-6a,7,8,10a-
tetrahydro-6,6,9-trimethyl-3- -pentyl-6H-dibenzo[b,d]pyran-1-ol (C21H3002, MW 314,47). A9
THC aktivuje kanabinoidni receptory typu 1 (CBl) a typu 2 (CB2) (Fisar, 2006).
Z farmakologického hlediska se pod THC zahrnuje i1 propylderivit THC a delta-
8tetrahydrokanabinol, ackoli zminény A8-THC vykazuje o 20 % niz$i psychoaktivni efekt
oproti A9-THC (Brenneisen, 2007). Strukturni vzorec THC je uveden na obrazku ¢. 3. THC
se mize do krevniho fecist€¢ dostat inhalaci, ordlnim pozitim nebo intraven6zné. Prvotni
metabolismus nastdva v plicich nebo v jatrech, kde je hlavnim aktivnim metabolitem 11-
hydroxy-A9-THC (11-OH-THC), tento metabolit se méni na nepsychoaktivni 11-nor-9-
karboxy-A9-THC, jenz se vaze na tukovou tkan (FiSar, 2006). Zhruba po 30 minutach se tento
metabolit zpét uvolni do krevniho ob&hu a dostava se do mozku, kde plsobi psychoaktivné

(Stafford, 1997).

THC je farmakologicky nejvyznamnégj$i sloucenina vyskytujici se v konopi. Rozsah
a zvraceni u pacientti trpicich onkologickym onemocnénim (Sallan et al., 1975). Jelikoz
zajem o THC rostl, farmakologické firmy uvedly do prodeje jeho syntetické analogy, mezi
které patii napiiklad Marinol (legalizovan v USA) a Cesamet (legalizovan v UK). Marinol je
synteticka forma slouceniny dronabinol (mezinarodni nechranény nazev pro A9-THC) a je
prodavan rozpustény v sezamovém oleji v Zelatinovych kapslich. U¢innou latkou Cesametu je
nabilon (synteticky analog A9-THC). Tyto syntetické formy THC pomahaji pacientim
po chemoterapii tlumit zvraceni, drabinol k tomu podporuje chut’ k jidlu pifi nechutenstvi
a kachexii pacientd s AIDS (Hanus, 2009). V soucasnosti jedinym registrovanym lé¢ivem
s obsahem kanabinoidi na tizemi CR je Sativex. Je registrovan pro zlepeni symptomi
U dospélych pacientli se stfedné téZkou az téZzkou spasticitou zpusobenou roztrousenou

sklerézou (Pec, 2013).
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Obrazek €. 3: Strukturni vzorec THC (Fisar, 2006)

3.4.4 Kanabidiol CBD

Kanabidiol (CBD) je hlavni nepsychotropni kanabinoid obsaZzeny v rostliné konopi.
Vyskytuje se témét ve vSech odriidach, od nulovych hodnot po zhruba 95% vsech pritomnych
kanabinoidd (Dupal, 1994). Poprvé byl izolovan vroce 1940 Adamsem a jeho
spolupracovniky, nicmén¢ jeho chemickou strukturu stanovili v roce 1963 Mechoulam a Shvo
(1zzo et al, 2009). Strukturni vzorec CBD je uveden na obr. ¢. 5. CBD vyrazné potlacuje
povzbuzujici ucinky THC, posouva pocatek pusobeni konopi a naopak dobu uc¢inku
prodluzuje az trojnasobné (Zuardi at al, 2006). Pomér A9-THC k CBD muze byt u rostlin
pestovanych v tropickych oblastech (10:1 i vyssi) a v severnéjSich zemich (az 1:2) (Fisar,
2006). Odridy konopi s vysokym obsahem CBD jsou vyuzivané ptedev§im v 1é¢ebné oblasti
diky Sirokému spektru 1écebnych ucinkt, které mizeme vidét na obrazku €. 4. Bylo zjisténo,
ze CBD ma spoustu farmakologicky prospéSnych ucinkti. Mezi nejduilezitéjsi uc¢inky CBD
CBD je silngj8i neuroprotektivni antioxidant nez kyselina askorbova (vitamin C), nebo
tokoferoly (vitamin E). Dale miize byt CBD potencionaln¢€ uziteény terapeuticky prostiedek
pro 1é¢bu neurologickych poruch, jako je mozkova ischemie (Hampson et al, 1998). Ptiznivé

pusobi i pii 1é€bé Alzheimerovy a Parkinsonovy choroby (Iuvone et al, 2004). CBD ma

~~~~~

Obrazek ¢. 4: Farmakologické uéinky nepsychoaktivnich kanabinoidu (Izzo et al, 2009).
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Obrazek ¢. 5: Strukturni vzorec CBD (Fisar, 2006)

3.4.5 Ostatni kanabinoidy

Dalsi vyznamny kanabinoid, nicméné pro moji praci méné dilezity, je kanabinol (CBN). Byl
izolovan roku 1896 na univerzité¢ Cambridge Woodem a jeho kolegy. Jeho spravna chemicka
struktura byla stanovena Adamsem roku 1940. CBN je oxida¢nim produktem THC, proto
v Cerstvych rostlinach konopi je obsaZeno pouze stopové mnozstvi, ale Spatné skladovani
vykazuje pouze 10% psychoaktivni G¢inek oproti THC (ElISohly, 2007). Mezi dalsi
kanabinoidni latky izolované z rostlin konopi patii napt.: kanabigerol (CBG), kanabichromen
(CBC) a tetrahdrokanabivarin (THCV) (Miovsky a kol., 2008). Tyto latky vznikaji pfi

odbouravani nebo pti rozkladu THC, nevytvaii je rostlina jako takova (Booth, 2004).
3.5 Endokanabinoidni systém

Diky izolaci ¢istého rostlinného A9-tetrahydrocanabinolu (THC) a stanoveni jeho chemického

vzorce Vv 60. letech minulého stoleti a nasledného zkoumani jeho ucinkd, byly v organizmu
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obratlovcll véetné ¢lovéka zmapovany specifické kanabinoidni receptory (Sulcova, 2012).
V roce 1988 byl objeven endokanabinoidni systém (ES) s receptorem ozna¢enym CBy, tedy
kanabinoidni receptor 1. O 5 let pozdéji, roku 1993 byl objeven a popsan druhy typ receptoru
s oznacenim CB». Déle je popisovana existence receptoru CB3 s oznacenim GRP55, u kterého
je také predpokladan vztah k fad¢é fyziologickych procesti (Pe¢, 2013). Endokanabinoidni
systétm (ES) je endogenni signalni systém, ktery se stava zreceptori CBi a CBy, jejich
endogennich ligandii (endokanabinoidi) a enzymii pro jejich biosyntézu a degradaci. Soucasti
endokanabinoidniho systému se navzajem ovliviiuji a pfiznive piispivaji k vitalit¢ organizmu.
Receptory CB:1 se nachazeji v srdci a cévnim systému, v mozku, V jatrech a v kosternich
svalech. Receptory CB2 jsou exprimovany v imunitnim systému a posléze také v centralni
nervové soustave. Receptory CB1a CB2 plisobi pies G-proteiny negativné na adenylatcyklazu
a pozitivné na mitogenem aktivovanou proteinkindzu. (Kvasnic¢ka, 2008). Bylo zjiSténo,
ze pocet CB1 receptoril je v pfednim mozku o mnoho vyssi, nez v zadni ¢asti mozku a miSe
(Tsou et al, 1998) a také, ze CB: receptory jsou odpovédné za psychotropni u¢inky
kanabinoidid (Tyrlikovd, 2012). Fytokanabinoidy umoznily prizkum kanabinoidnich CB
receptort a tim odhalily télu vlastni latky piisobici jako antagonisté na CB receptorech (Pec,
2013). Endogenni kanabinoidy jsou lipofilni signdlni molekuly, které spliuji podminky
pro zafazeni mezi neurotransmitery. Nejrozsifenéj$im endokanabinoidem je 2-arachidonoyl-
glycerol  (2-AG), nejprozkoumanéj$im  endokanabinoidem je  anandamid (N-
arachidonoylethanolamid, AEA), ale existuji dalsi molekuly, které patii mezi
endokanabinoidy. AEA, 2-AG jsou odvozeny od Kkyseliny arachidonové, coz je vyznamna

nenasycend mastna kyselina vdzana v membranovych fosfolipidech (Fisar, 2008).

4 Material a metodika

Rostliny konopi byly péstovany na Fakulté agrobiologie, potravinovych a ptirodnich zdroji
(FAPPZ) pod vedenim Ing. Anezky Janatové v letech 2015 a 2016. Pro stanoveni obsahti
THC a CBD byl pouzit plynovy chromatograf s plamenové¢ ionizaénim detektorem (GC/FID)
uvedeném na Obrazku ¢. 16. Veskera naméfena data byla vyhodnocena programem Statistica
12 (USA) a pomoci analyzy rozptylu (ANOVA) a Tukey testu na hladiné vyznamnosti
0=0,05.
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4.1 Genotypy konopi

V tabulce €. 1 je uvedena zakladni charakteristika 6 zkoumanych chemotypti druhit Cannabis

sativa a Cannabis indica a jejich kombinace, které byly zkoumany a u nichz byly zméfeny

obsahy kanabinoidit THC a CBD v ramci této bakalaiské prace. Jsou to chemotypy s nazvy
Conspiracy Kush (CK), Jillybean (JB), Jacks Cleaner 2 (JC), Jack Skellington (JS), Nordle
(N) a Nurse Jackie (NJ).

Tabulka €. 1: Charakteristika zkoumanych chemotypi konopi

Slechtitel | MoZnosti K¥izené Pomér Sklizenn Indikace
péstovani odridy Sativa/lndica
(%)
Conspiracy  TGA Indoor/Outdoor | Obama 30/70 55-60 | Relaxacni,
Kush Subcool Kush X dni nespavost,
stres, bolest,
Seed Space unava,
Gueen deprese
Jillybean TGA Indoor/Outdoor | Unknown 60/40 8 tydnd | Stres,
Subcool Orange deprese,
Seed Skunk X l?olest,
Romulan x unava,
Cindy 99 nevolnost
BCGA
Jacks TGA Indoor/Outdoor | Pluton x| 80/20 8-10 Deprese,
Cleaner 2 | Subcool Purple tydnit | Unava, o¢ni
Seed Haze x tlak,  stres,
Lambsbread bolest
X
NL x Jack
Herer x Jack
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The Ripper
Male

Jack TGA Indoor/Outdoor | Cindy 99 x| 70/30 8 tydnd | Stres,
Skellington | Subcool G13 x Jacks deprese,
Cleaner x bolest,
Seed Space nevolnost,
nechutenstvi
Queen
Nordle Mr  Nice| Indoor/Outdoor | Afgan x| 20/80 8-10 Bolest,
Seedbank Skunk tydna | Svalové
ktece,
relaxacni
efekt, zanét,
stres, Uinava
Nurse TGA Indoor/Outdoor | Medicine 85/15 8-9 Zanét, ocni
Jackie Subcool Woman X tydna | tlak, bolest
Seed Jack the hlavy, stres,
Ripper nespavost

(zdroj: http://www.tgagenetics.com/; https://www.leafly.com/; http://en.seedfinder.eu/ )

4.2 Rostlinny material

V péstebni mistnosti byl jesté mensi stan o rozmérech 1x1x2m pro matefskou rostlinu a malé

klony (obr. ¢. 6). Byly péstovany kultivary uvedené v Tabulce ¢.1., V kultivac¢ni mistnosti

0 rozmérech 2 m? byly rostliny péstovany v substratu (radelina, zeolit) pod dvéma 400W

sodikovymi vybojkami (obr. ¢.

%

7). Rostliny byly pravidelné¢ hnojeny hnojivy znacky

Advanced hydroponics ofHolland. Jedna se o univerzalni hnojivo, kterd se pouzivaji pfi
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indoor péstovani ve vSech péstebnich substratech. Toto hnojivo se sklada ze tii slozek a jsou
to GROW, BLOOM a MICRO. Pomér NPK tohoto hnojiva je 2,5-1,2-6 (%) pH vody bylo
upravovano na hodnoty 5,8-6,2 a to za pomoci kyseliny dusi¢né a zélivka probihala
automaticky pomoci kapkové zavlahy, teplota vzduchu v mistnosti byla udrzovana v rozmezi
25-30 °C. Vlhkost vzduchu byla udrzovana v rozmezi 40-70 % Vv zavislosti na vegeta¢ni fazi

rostlin. (http://www.advancedhydroponics.nl/)

Obrazek €. 6: P&stebni box pro mateiské rostliny a klony
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Obrazek €. 7: Sodikové vybojky osvétlujici konopi

Obrazek ¢. 8: Vzduchotechnika, zasobnik a ¢erpadlo na vodu
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4.3 Priprava rostlinného materialu pro analyzu

Zkoumané rostliny byly péstovany v Sesti péstebnich cyklech. Postupné byly nékteré odridy

vyfazeny z diivodu opyleni nebo uvadnuti mladych rostlin (tizk).
4.3.1 SuSeni a skladovani

Samici kvétenstvi, které bylo zbaveno listd (obrazek €. 9) bylo suseno v susarné¢ (ECOCELL,
BMT) (obr. ¢. 10), pti 30 °C po dobu 14 dni. Poté byl material skladovan ve vzduchotésnych
saccich pfi teplote -18 °C.

Obrazek €. 9: Listi zbavené kvétenstvi
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Obrazek €. 10: Susarna ECOCELL s ptirozenou cirkulaci vzduchu

4.3.2 Priprava vzorki k analyze kanabinoidi

Sklizené a usuSené kvétenstvi bylo homogenizovano pomoci elektrického mlynku (Valentino
— KONCEPT KM-5001, CZ). Ze smé&si bylo odvazeno 100 mg vzorku pro analyzu, zbytek byl

uzavien do vzduchotésnych sackii a uschovan pro dalsi zpracovani.
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Obrazek €. 11: Homogenni smés konopi

4.3.3 Priprava vzorkii pro analyzu pomoci (GC/FID)

Nejprve bylo navazeno 100 mg homogenizované rostlinné smési do 20 ml Sroubovaci vialky
(obr. ¢. 12) na analytické vaze (Obrazek ¢. 13) a poté bylo napipetovano 10 ml roztoku
interniho standardu -(cis=0,5 mg/ml). Jako interni standard byl pouzit tribenzylamine (TBA)
(Sigma-Aldrich, CZ) rozpustény v 96 % ethanolu. Takto piipraveny vzorek byl 15 min
extrahovan v ultrazvukové lazni (obr. ¢. 14). Alikvot -(0,5 ml) vyextrahovaného vzorku byl
preveden do 2 ml GC krimpovaci vialky. Vialky byly umistény na topnou jednotku, kde byly
12 minut pfi teploté¢ 150 °C (obr. ¢. 15). Pti tomto procesu doslo k odpafeni rozpoustédla a
k dekarboxylaci. Nasledn¢ bylo do vialky na pipetovano 1,5 ml etanolu, vialky byly uzavieny,
protfepany a na plynovém chromatografu s plamenové ionizacnim detektorem (GC/FID) byl

zméten obsah THC a CBD. Analyza jednotlivych vzorkl probihala ve tfech opakovanich.
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Obrazek €. 12: Navdzeny homogenizovany rostlinny material

Obrazek ¢&. 13: Analyticka véha Santorius CPA224S-OCE (Ceskéa Republika)
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Obrazek €. 14: Ultrazvukova lazen Bandelin SONOREX Digitec (Némecko)

|

22



4.4 Plynova chromatografie s plamenové ioniza¢nim detektorem
(GC/FID)

Obsah THC a CBD byl stanoven na GC/FID plynovém chromatografu. Analyza probiha
na kolon¢ DB5 (5 % difenyl a 95 % dimethylpolysiloxane). Zebron (USA) s rozméry 15 m x
0.25 mm, 0.25 pm. Nosny plyn byl dusik s konstantnim pratokem 1.1 ml/min. Vzorek (1,5 pl)
byl na kolonu davkovan v rezimu split (20:1) pii teploté¢ 280 °C. Teplotni program pece byl
nasledujici: zacal pii teploté 200 °C po dobu 2 minut, poté kazdou minutu vzrostla teplota
0 10 °C az na teplotu 240 °C, ktera byla udrzovéna po dobu 2 minut. Teplota detektoru byla
300 °C a nastiik byl 1.5 pl. Metodika je shodna s verifikovanou metodou United Nations
Office on Drugs and Crime (UNODC).

Obrazek ¢. 16: Agilent Technologies 6890N — Network GC system (USA)
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5 Vysledky

Vysledkem analyzy bylo vyhodnoceni namétenych obsahit THC a CBD u Sesti riznych
kultivari 1é¢ebného konopi, které bylo péstovano pod umélym osvétlenim v Sesti péstebnich
cyklech. Bylo vyhodnocovano kolisani obsahu THC a CBD mezi péstebnimi cykly v ramci
jedné odrtdy, dale byl hodnocen priimérny obsah THC a CBD kazdé jedné odrady za Sest
péstebnich cyklii. Poslednim hodnocenym faktorem byl vynos kultivart v jednotlivych

pestebnich cyklech a primérny vynos jedné odriidy za Sest cyklt.

5.1 Vynos odrad

V nasledujicich Sesti grafech je graficky znazornén vynos odrud v jednotlivych péstebnich
cyklech. V grafu ¢.7 mtizeme vidét primérny vynos jednotlivych odrid za Sest cykld. Na
zaklad¢ vypocti, které jsou graficky znazornény v grafech 1-6, byl zjistén vyznamny rozdil

ve vynosu mezi jednotlivymi péstebnimi cykly v ramci jedné odrudy.

Graf ¢. 1: Vynos odrady Nurse Jackie (g) v jednotlivych péstebnich cyklech

Vynos odrldy Nurse Jackie
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*Stejna pismena (a, b) vyjadiuji statisticky neprikazny rozdil mezi hodnocenymi péstebnimi cykly v ramci

odrtidy na hlading vyznamnosti a = 0,05. Use&ky v grafu znazoriiuji smérodatnou odchylku.
Graf ¢. 2: Vynos odridy Conspiracy Kush (g) v jednotlivych péstebnich cyklech
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Vynos odrldy Conspiracy Kush
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*Stejna pismena (a, b) vyjadiuji statisticky nepriikazny rozdil mezi hodnocenymi péstebnimi cykly v ramei

odridy na hlading vyznamnosti o = 0,05. Use&ky v grafu znazortiuji smérodatnou odchylku.

Graf ¢. 3: Vynos odrady Jillybean (g) v jednotlivych péstebnich cyklech

Vynos odrady Jillybean
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*Stejna pismena (a, b) vyjadiuji statisticky neprikazny rozdil mezi hodnocenymi péstebnimi cykly v ramci

odridy na hlading vyznamnosti o = 0,05. Use&ky v grafu znazortiuji smérodatnou odchylku.

Graf ¢. 4: Vynos odridy Jacks Cleaner 2 (g) v jednotlivych péstebnich cyklech
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Vynos odrldy Jacks Cleaner 2
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*Stejna pismena (a, b) vyjadiuji statisticky nepriikazny rozdil mezi hodnocenymi péstebnimi cykly v rdmci

odrtidy na hlading vyznamnosti a = 0,05. Use&ky v grafu znazoriiuji smérodatnou odchylku.

Graf ¢. 5: Vynos odridy Nordle (g) v jednotlivych péstebnich cyklech
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*Stejna pismena (a, b) vyjadiuji statisticky neprtikazny rozdil mezi hodnocenymi péstebnimi cykly v rdmci

odridy na hlading vyznamnosti o = 0,05. Use&ky v grafu znazortiuji smérodatnou odchylku.

Graf ¢. 6: Vynos odridy Jack Skellington (g) v jednotlivych péstebnich cyklech
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Vynos odrldy Jack Skellington
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*Stejna pismena (a, b) vyjadiuji statisticky nepriikazny rozdil mezi hodnocenymi péstebnimi cykly v ramci

odrtidy na hlading vyznamnosti a = 0,05. Use&ky v grafu znazoriiuji smérodatnou odchylku.

Graf ¢. 7: Primérny vynos jednotlivych odriid za Sest péstebnich cykla

Primérny vynos za 6 péstebnich cykll

35,00
a
30,00 b
b a
ab

a 25,00 b
S, 20,00
(%]
2
£ 15,00
>

10,00

5,00

0,00

NJ K B i N Js

Odrada

*Stejna pismena (a, b) vyjadfuji statisticky nepriikazny rozdil mezi hodnocenymi
genotypy na hlading vyznamnosti o = 0,05. Use€ky v grafu znazoriiuji smérodatnou
odchylku. Pouzité zkratky v grafu: NJ — Nurse Jackie, CK — Conspiracy Kush, JB —
Jillybean, JC — Jacks Cleaner 2, N — Nordle, JS - Jack Skellington.

Z celkové sklizné nezéavisle na odriidé bylo sklizeno nejvice pti druhém péstebnim cyklu, a
to 459,2 g. Nejmensi vynos byl v patém cyklu, kde bylo sklizeno pouze 245,69 g. Grafy ¢islo
1-6 ukazuji vynos kultivari v jednotlivych péstebnich cyklech, kde nejvétsi vynos vykazuje
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odrtida Nordle (34,38 g) ve Ctvrtém péstebnim cyklu a Jacks Cleaner 2 (33,95 g) ve tietim
péstebnim cyklu. Naopak nejmensi vynos vykazuje odrida Nordle (7,75 g) v patém cyklu a
Jack Skellington (11,88 g) v prvnim pé&stebnim cyklu. U odrady Jack Cleaner 2 byla
péstovana pouze jedna rostlina v prvnich ¢tyiech cyklech, poté se pocet zvysil na dvé
rostliny. V grafu ¢.6 miizeme vidét, ze chybi paty cyklus odrady Jack Skellington, ktera byla
vyfazena z diitvodu opyleni. Smérodatné odchylky v grafu 4, 5 a 6 chybi z toho divodu, ze

byla hodnocena pouze jedna rostlina dané odridy a tudiz byl nedostatek dat.

Z grafu ¢. 7 mizeme vycist, Ze nejvyssi prumérny vynos za Sest péstebnich cykli vykazuje
odrida Jacks Cleaner 2 (24,56 g) tésné nasledovand odriadou Nurse Jackie (24,35 g) a

odrtdou Jillybean (24,33 g), naopak nejmensi vynos byl zaznamendn u odridy Conspiracy
Kush (17,80 g). Na zaklad¢ vypocta, které jsou graficky znazornény v grafu ¢.7, byl zjistén

vyznamny rozdil ve vynosu mezi odrtidami.

5.2 Obsah CBD

V nésledujicich Sesti grafech je graficky zndzornéno kolisani obsahu CBD mezi péstebnimi
cykly v ramci jedné odridy a v poslednim grafu mizeme vidét primérny obsah CBD za Sest
cykld. Na zaklade vypocta, které jsou graficky znazornény v grafech 8-13, byl zjistén

vyznamny rozdil v obsahu CBD mezi jednotlivymi péstebnimi cykly v ramci jedné odridy.

Graf ¢&. 8: Obsah CBD v odrudé Nurse Jackie v jednotlivych péstebnich cyklech
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*Stejna pismena (a, b, c) vyjadiuji statisticky nepruikazny rozdil mezi hodnocenymi péstebnimi cykly v ramci

odriidy na hlading vyznamnosti o = 0,05. Use€ky v grafu znazortiuji smérodatnou odchylku.

Graf €. 9: Obsah CBD v odrudé Conspiracy Kush v jednotlivych péstebnich cyklech

Obsah CBD v odrudé Conspiracy Kush
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*Stejna pismena (a, b, c) vyjadiuji statisticky nepriikazny rozdil mezi hodnocenymi péstebnimi cykly v ramci

odriidy na hlading vyznamnosti o = 0,05. Use&ky v grafu znazortiuji smérodatnou odchylku.

Graf ¢. 10: Obsah CBD v odrude¢ Jillybean v jednotlivych péstebnich cyklech
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*Stejna pismena (a, b, c) vyjadiuji statisticky nepruikazny rozdil mezi hodnocenymi péstebnimi cykly v ramci

odridy na hlading vyznamnosti o = 0,05. Use€ky v grafu znazortiuji smérodatnou odchylku.

Graf ¢. 11: Obsah CBD v odrud¢ Jacks Cleaner 2 v jednotlivych péstebnich cyklech
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*Stejna pismena (a, b, c) vyjadiuji statisticky nepriikazny rozdil mezi hodnocenymi péstebnimi cykly v rdmci

odrtidy na hlading vyznamnosti a = 0,05. Use&ky v grafu znazoriiuji smérodatnou odchylku.

Graf ¢. 12: Obsah CBD v odridé Nordle v jednotlivych péstebnich cyklech
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*Stejna pismena (a, b, c) vyjadiuji statisticky nepriikazny rozdil mezi hodnocenymi péstebnimi cykly v ramci

odriidy na hlading vyznamnosti o = 0,05. Use&ky v grafu znazortiuji smérodatnou odchylku.

Graf ¢. 13: Obsah CBD v odrud¢ Jack Skellington v jednotlivych péstebnich cyklech
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*Stejna pismena (a, b, c) vyjadiuji statisticky neprikazny rozdil mezi hodnocenymi péstebnimi cykly v ramci

odrtidy na hlading vyznamnosti a = 0,05. Use&ky v grafu znazoriiuji smérodatnou odchylku.

Graf ¢. 14: Primérny obsah CBD V jednotlivych odridach za 6 péstebnich cyklu
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*Stejna pismena (a) vyjadiuji statisticky neprtikazny rozdil mezi hodnocenymi genotypy na hladiné
vyznamnosti o = 0,05. Use€Ky v grafu znazoriuji smérodatnou odchylku. PouZité zkratky v grafu: NJ — Nurse

Jackie, CK — Conspiracy Kush, JB —Jillybean, JC — Jacks Cleaner 2, N — Nordle, JS - Jack Skellington.

Z grafu ¢. 8-13 je ziejmé, Ze obsah CBD v prvnich 3 cyklech je vyssi nez u cykla 4-6.
Postupné klesani hodnoty CBD v kvétenstvi miize byt zptisobeno nestalosti odrid, nebo
zpusobem rozmnozovani rostlin a s tim spojenou degradaci. Celkové nejvyssi obsah CBD byl
naméfen u tfetiho cyklu odridy Nurse Jackie (0,641 %) nicméné byl pozorovan znacny
rozptyl v obsahu CBD, ktery mohl byt zptsoben napf. nestalosti odridy nebo chybou méteni.
Celkové byl prvni a druhy cyklus nejpotentnéjsi z hlediska obsahu CBD a celkové nejmensi
obsah CBD byl zaznamenan ve ¢tvrtém cyklu. V ramci jednotlivych cykli mezi odridami Ize
tvrdit, ze obsah CBD nebyl piilis stabilni. V grafu ¢.13 mizeme vidét, ze chybi paty cyklus
odridy Jack Skellington, kterd byla vyfazena z divodu opyleni. Z grafu ¢. 14 vyplyva, ze
obsah CBD v kvétenstvi rostlin, mezi jednotlivymi odridami nebyl statisticky prukazny.
Nejvyssi primérna hodnota CBD byla zjisténa u odrady Nurse Jackie (0,473 + 0,083 %) a
odridy Jacks Cleaner 2 (0,470 + 0,040 %), naopak nejmensi primérny obsah CBD byl zjistén
u odridy Jillybean (0,389 + 0,027 %).

5.3 Obsah THC

V nasledujicich Sesti grafech je graficky znazornéno kolisani obsahu THC mezi péstebnimi
cykly v ramci jedné odridy a v poslednim grafu mizeme vidét primérny obsah THC za Sest
cykld. Na zakladé vypocti, které jsou graficky znazornény v grafech 15-20, byl zjistén

vyznamny rozdil v obsahu THC mezi jednotlivymi péstebnimi cykly v ramci jedné odrudy.

Graf ¢. 15: Obsah THC v odridé Nurse Jackie v jednotlivych péstebnich cyklech
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Obsah THC v odrtdé Nurse Jackie
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*Stejna pismena (a, b, c) vyjadiuji statisticky nepriikazny rozdil mezi hodnocenymi péstebnimi cykly v ramci

odriidy na hlading vyznamnosti o = 0,05. Use&Ky v grafu znazoriiuji smérodatnou odchylku.

Graf €. 16: Obsah THC v odradé Conspiracy Kush v jednotlivych péstebnich cyklech
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*Stejna pismena (a, b, ¢) vyjadiuji statisticky neprikazny rozdil mezi hodnocenymi péstebnimi cykly v ramci

odridy na hlading vyznamnosti o = 0,05. Use€ky v grafu znazoriiuji smérodatnou odchylku.

Graf ¢. 17: Obsah THC v odridé Jillybean v jednotlivych péstebnich cyklech
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Obsah THC v odrudé lJillybean
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*Stejna pismena (a, b, c) vyjadiuji statisticky nepriikazny rozdil mezi hodnocenymi péstebnimi cykly v ramci

odrtidy na hlading vyznamnosti a = 0,05. Use&ky v grafu znazoriiuji smérodatnou odchylku.

Graf ¢&. 18: Obsah THC v odrud¢ Jacks Cleaner 2 v jednotlivych péstebnich cyklech

Obsah THC v odrudé Jacks Cleaner 2
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*Stejna pismena (a, b, ¢) vyjadiuji statisticky neprikazny rozdil mezi hodnocenymi péstebnimi cykly v ramci

odrtidy na hlading vyznamnosti a = 0,05. Use&ky v grafu znazoriuji smérodatnou odchylku.

Graf €. 19: Obsah THC v odridé Nordle v jednotlivych péstebnich cyklech

34



Obsah THC v odridé Nordle
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*Stejna pismena (a, b, ¢) vyjadiuji statisticky neprtikazny rozdil mezi hodnocenymi péstebnimi cykly v rdmci

odridy na hlading vyznamnosti o = 0,05. Use€ky v grafu znazoriiuji smérodatnou odchylku.

Graf ¢&. 20: Obsah THC v odrud¢ Jack Skellington v jednotlivych péstebnich cyklech
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*Stejna pismena (a, b, ¢) vyjadiuji statisticky neprikazny rozdil mezi hodnocenymi péstebnimi cykly v ramci

odridy na hlading vyznamnosti o = 0,05. Use&ky v grafu znazortiuji smérodatnou odchylku.

Graf ¢. 21: Primérny obsah THC v jednotlivych odriidach za 6 péstebnich cyklech

35



Pramérny obsah THC za 6 cykld
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*Stejna pismena (a) vyjadiuji statisticky neprukazny rozdil mezi hodnocenymi genotypy na hladiné
vyznamnosti a = 0,05. Use&ky v grafu znazoriiuji smérodatnou odchylku. PouZité zkratky v grafu: NJ — Nurse

Jackie, CK — Conspiracy Kush, JB —Jillybean, JC — Jacks Cleaner 2, N — Nordle, JS - Jack Skellington.

Z grafu €. 21 vyplyva, ze nejvyssi primérny obsah THC byl naméten u odrady Jack
Skellington (16,60 = 1,3 %) a u odridy Jacks Cleaner 2 (16,01 + 1,47 %). Naopak nejnizsi
hodnotu THC vykazuje odriida Nordle (13,63 £+ 0,68 %) a odrtda Jillybean (14,17 £ 1,65 %).

Odrtdy se od sebe statisticky vyznamné nelisi.

Grafy ¢. 15-20 ukazuji obsah THC v jednotlivych cyklech v kazdé jednotlivé odrudé. V grafu
¢.20 mizeme vidét, ze chybi paty cyklus odridy Jack Skellington, kterd byla vytazena

z divodu opyleni. Obsah THC v prvnich tiech cyklech se jevil jako stabilni, nicméné ve
ctvrtém cyklu prudce klesl aZ na hodnoty 10,17 %. Nejvys$si obsah THC byl naméfen v
prvnim cyklu u odriidy Jack Cleaner 2 (22,15 + 0,53 %), naopak nejmensi obsah byl
analyzovan u odrady Nurse Jackie (10,17 + 1,43 %). I pies vyrazny pokles hodnot ve ¢tvrtém
cyklu, se jako nejstabilngjsi odruda z hlediska obsahu THC jevi Conspiracy Kush a Jack

Skellington.

6 Diskuze

Cilem této prace bylo zjistit mnozstvi dvou hlavnich kanabinoidnich latek, kterymi jsou THC
a CBD, u Sesti kultivarti konopi (Nurse Jackie, Conspiracy Kush, Jillybean, Jack Cleaner 2,

Nordle a Jack Skellington) a ur¢it odrudu stabilni jak z hlediska vynosu, tak z hlediska
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obsazenych latek vhodnou pro 1é¢bu pacientl. Luzny a Povolna (2013) uvadégji, ze obsah
ucinnych latek v rostlindch je urcovan slozenim pidy, mnozstvim dodanych Zivin, svétlem,
teplotou, vlhkosti vzduchu a v neposledni fadé maji vliv choroby a $kldci, jenz mnozstvi
svymi Skodlivymi vlivy snizuji.

Z vysledku vypliva, ze za Sest péstebnich cykli v obsahu THC a CBD nejsou mezi
jednotlivymi kultivary statisticky prikkazné rozdily. Obsah THC se pohyboval ve velkém
rozmezi a to 10,17 — 22,15 % a obsah CBD 0,329 — 0,641 %. Brenneisen (2007) uvadi, ze
nejvetsi vliv na obsah nejen THC a CBD, ale vSech Gc¢innych latek ma genetickd predispozice
pestovanych rostlin. Z hlediska vynosu a obsahu uc¢innych latek se jako nejvhodnéjsi odriida

jevi odrudy Jacks Cleaner 2 a Jack Skellington.

TGA Subcool Seeds (www.tgaseeds.com) uvadéji obsah THC a CBD u 3 odrud péstovanych

na fakultd rostlinné vyroby v ramci vyzkumu na CZU. U odridy Nurse Jackie je uvedeno
THC 23,6 % a CBD 0,1 %. NaSe vysledky uvadéji obsah THC 14,47 % a obsah CBD 0,473
%. Dalsi odrida, u které uvadeji obsah tcinnych latek je Conspiracy Kush. Obsah THC by
m¢él dosahnout 22,5 % a CBD 0,1 %. Nase vysledky ukazuji THC 15,33 % a CBD 0,420 %.
Posledni odrtidou je Jillybean s obsahem 21,9 % THC a 1 % CBD. U této odridy bylo
zméteno 14,17 % THC a 0,389 % CBD. Je tedy ziejmé, Ze jsme u téchto tfi odrid nedoséahli
plného potencidlu. TGA Subcool Seeds vSak neuvadéji, v jakych péstebnich podminkéach
byly rostliny péstovany. Latta a Eaton (1975) uvadéji, ze hoi¢ik (Mg) a Zelezo (Fe) jsou
dalezité¢ pro syntézu THC, tudiz mnozstvi a pomér dodanych zivin mohou ovlivnit obsah
biologicky aktivnich latek v rostlinach. Cilem prace nebylo hodnotit vliv hnojeni na obsah
THC a CBD. Je vSak mozné, Ze kdyby doslo k Upravé davek v poméru zivin, obsah THC by
se mohl zvysit na udavané hodnoty TGA Subcool Seeds.

vrwe

rozmnozovani. Z kazdé rostliny se vzal ,,fizek” ve vegetacni fazi rtstu rostliny, t€sné pred
zménou svételného rezimu na 12/12. Takto se proces pokazdé opakuje a dochazi k degradaci
genetického materialu. Cervantes (1983) uvadi, Ze klony rostlin, které jsou vzaty jiz z klont
maji niz8i potencial na obsah biologicky G€innych latek oproti rostlindm F1 vzeslé ze semene
ptiblizn€ o 25 %. Vegetativné mnozené rostliny maji také vyssi nachylnost k nemaoci.

Adams (2012) uvadi, Ze rostlina reaguje na n¢kolik faktord, jako je naptiklad teplota a

vV

potiebuje pro obdobi vegetacniho riistu 18 hodin svétla a 6 hodin tmy. Idedlni fotoperiodou
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pro tvorbu kvétu je 12 hodin svétla a 12 hodin tmy. Timto zpisobem byly péstovany vSechny

nami analyzované odrudy.

7 Z.aveér

Na zéklad¢ namétenych vysledkti miizeme tvrdit, Ze mezi Sesti vybranymi odridami nebyl
zjistén statisticky prukazny rozdil v obsahu kanabinoidi. Z téchto Sesti genotypt vSechny
odpovidaji vyhlasce 236/2015 Sb., vhodny pro 1é&ebné pouziti v CR. Vyhodnoceni obsahu
kanabinoidi vybranych genotypt konopi Nurse Jackie, Conspiracy Kush, Jillybean, Jack
Cleaner 2, Jack Skellington a Nordle bylo uskute¢néno na zaklad¢é metodiky, ktera je shodna s
verifikovanou metodou UNODC. Na zéklad¢ namétenych vysledki je ziejmé, Ze vSech Sest
odrid je vhodnych k 1é¢ebnému vyuziti z hlediska obsahu THC a CBD. Nejvyssi obsah THC
byl naméten u odridy Jack Skellington (16,60 + 1,3 %), naopak nejmensi u odridy Nordle
(13,63 £ 0,68 %). Primé&rny obsah CBD byl u vSech Sesti kultivarl nizsi nez 1% a celkové
nejvyssi obsah CBD byl zaznamenan u odrudy Nurse Jackie (0,473 + 0,08 %). Z hlediska
vynosu a obsahu u¢innych latek se jako nejvhodné;jsi jevi odriidy Jacks Cleaner 2 a Jack

Skellington.

8 Seznam zkratek

AEA N-arachidonoylethanolamin, anandamid
ANOVA Analyza rozptylu

2-AG 2-arachidonoylglycerol
CB Kanabinoidni receptor
CBC Kanabichromen

CBD Kanabidiol

CBDA Kyselina kanabidiolova
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CBG Kanabigerol

CBGA Kyselina kanabigerolova
CBN Kanabinol

CR Ceska republika

ES Endokanabinoidni systém

EU Evropska unie

GC - FID Plynova chromatografie s plamenov¢ ioniza¢nim detektorem
Mz CR Ministerstvo zdravotnictvi Ceské Republiky

OSN Organizace spojenych narodi

SAKL Statni agentura pro konopi pro 1é¢ebné pouziti

SUKL Statni ustav pro kontrolu 1é¢iv
TBA Tribenzylamine

THC Tetrahydrokanabinol
THCA Kyselina tetrahydrokanabinolova

THCV Tetrahydrokanabivarin
UNODC Utad OSN pro drogy a kriminalitu

11-OH-THC 11-hydroxy-tetrahydrokanabinol
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236

VYHLASKA
ze dne 4. zari 2015

o stanoveni podminck pro predepisovini, pfipravu, distribuci, vydej

a pouZivani individuilné pfipravovanych lécivych pfipravki s obsahem konopi pro lécebné pouZiti

Ministerstvo zdravotnictvi a Ministerstvo zemé-
délstvi, po projedndni s Ministerstvem obrany, Mi-
nisterstvem vnitra, Ministerstvem spravedlnosti a Mi-
nisterstvem financi stanovi podle § 114 zdkona
¢. 378/2007 Sb., o léivech a o zménich nékterych
souvisejicich zdkont (zdkon o 1é¢ivech), ve znéni za-
kona &. 50/2013 Sb. a zdkona &. 70/2013 Sb., k pro-
vedeni § 77 odst. 1 pism. g), § 79 odst. 2, § 79 odst. 8
pism. a), § 79a odst. 1 a § 80 zikona o lééivech:

§1

Predmét vpravy

Tato vyhldska upravuje pravidla spriavné distri-
buéni praxe konopi pro lé€ebné pouziti a podminky
predepsini, pfipravy, vydeje a pouZiti individudlné
pripravovaného lééivého pripravku s obsahem ko-
nopi pro léfebné pouziti.

§2
Druhy konopi pro lé¢ebné pouZiti a stanoveni
mnoZstevniho omezeni

(1) Pro predepsani, pripravu, vydej a pouZiti in-
dividuidlné pripravovaného lé¢ivého piipravku s ob-
sahem konopi pro lé¢ebné pouZiti Ize pouZit pouze
druhy konopi pro lééebné pouziti stanovené v pfi-
loze &. 1 k této vyhldsce, a to v souhrnném mnozstvi
nejvyse 180 g ususené rostlinné drogy mési¢né.

(2) Pro pripravu individuilné pfipravovaného
lé¢ivého pripravku lze pouZit pouze konopi pro lé-
&ebné pouziti podle odstavce 1, které spliiuje kritéria
stanovend v pfiloze & 2 k této vyhlisce.

(3) Jakost konopi pro lééebné pouziti pro pri-
pravu lééivych pripravkd musi byt doloZena pfed-

loZzenim dokladu o ovéfeni jakosti 1é¢ivé litky vy-
daného v Evropské unii

a) vyrobcem lé€ivych p¥ipravkd, ktery je oprivnén
ke kontrole 1é¢ivych litek,

b) vyrobcem lééivych litek, ktery je drZitelem
platného certfikitu spravné vyrobni praxe pri
vyrobé lécivych litek, nebo

c) laboratofi, kterd spliiuje poZadavky spravné vy-
robni praxe stanovené Evropskou komisi
a Evropskou lékovou agenturou a splnéni poZa-
davkt sprivné vyrobni praxe dolozi platnym
certifikitem spriavné vyrobni praxe nebo proto-
kolem o kontrole vydanym inspektory ptislus-
ného orginu daného &lenského stitu; takovy
protokol o kontrole nesmi byt star3i 3 let.

§3

Znaceni konopi pro lécebné pouZiti

Konopi pro lééecbné pouZiti uréené pro pfipravu
individudlné pfipravovaného léivého pfipravku
musi byt na obalu oznaeno podle charakteristik
uvedenych v priloze ¢ 1 k této vyhldsce. Pro ozna-
&eni individudlné pripravovaného légivého pripravku
s obsahem konopi pro 1é¢ebné pouZiti podle § 2 se
pouzije vyhldska o sprivné lékirenské praxi').

§ 4
Predepisovini individuilné pripravovaného
lécivého pripravku s obsahem konopi
pro lé¢ebné pouZiti

(1) Individudlné pfipravovany lééivy pripravek
s obsahem konopi pro lé¢ebné pouZiti podle § 2
miiZe pfi poskytovini zdravotnich sluZeb pfedepiso-
vat v indikacich uvedenych v pfiloze &. 3 k této vy-

") Vyhliska & 84/2008 Sb., o spravné lékdrenské praxi, bliziich podminkich zachdzeni s lécivy v lékdrndch, zdravot-
nickych zafizenich a u dalsich provozovatelt a zafizeni vydavajicich lécivé pripravky, ve znéni vyhlisky ¢. 254/2013

Sb.
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hldsce pouze lékat se specializovanou zpusobilosti
stanovenou v této piiloze, a to pouze pacientim,
kteri dosahli 18 let véku.

(2) Predepisujici lékaf je povinen uvést na re-
ceptu obecné nileZitosti stanovené vyhliskou o zpa-
sobu predepisovini lé¢ivych pripravki®), divkovini
individuilné pfipravovaného léivého pripravku
s obsahem konopi pro léEebné pouziti podle § 2
a cestu podani. Dile je lékat povinen na receptu
uvést

a) druh konopi pro lé¢ebné pouzid,
b) procentudlni obsah delta-9-tetrahydrocannabi-

nolu a

c) procentudlni obsah cannabidiolu.

(3) Pripravovany légivy piipravek s obsahem
konopi pro légebné pouziti podle § 2 lze predepsat
na jeden recept nejvySe v mnoZstvi odpovidajicim
ddvce pro zajisténi jednomési¢ni 1é&by pro danou
indikaci.

§5
Vydej individuilné pripravovaného lécivého
pripravku s obsahem konopi pro lééebné pouZiti

Individuilné pfipravovany lé&ivy piipravek
s obsahem konopi pro 1ééebné pouzZiti mize byt vy-

din jen v pripadé, Ze je predepsin na platny elektro-
nicky recept, ktery obsahuje nileZitosti podle § 4
odst. 2.

§6

Zivéreéné ustanoveni

Tato vyhliska byla ozndmena v souladu se
smérnici Evropského parlamentu a Rady 98/34/ES
ze dne 22. &ervna 1998 o postupu pfi poskytovini
informaci v oblasti norem a technickych predpist
a predpist pro sluzby informaéni spoleénosti, v plat-
ném znéni.

§7
Zrusovaci ustanoveni
Vyhlaska & 221/2013 Sb., kterou se stanovuji
podminky pro predepisovini, pfipravu, vydej a pou-
?ivani individuidlné pfipravovanych lé&vych pfi-
pravki s obsahem konopi pro lééebné pouZit, se
zrusuje.

§8
Ucinnost

Tato vyhldska nabyvé déinnosti tficitym dnem
ode dne jejiho vyhldseni.

Ministr zdravotnictvi:

MUDr. Némecéek v. r.

Ministr zemédélstvi:

Ing. Jurecka v. r.

?) Vyhlaska & 54/2008 Sb., o zptsobu pfedepisovini 1étivych ptipravki, ddajich uvddénych na lékatském predpisu
a o pravidlech pouZivini lékarskych predpist, ve znéni pozdésich predpisi.
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Priloha ¢. 1 k vyhlasce &. 236/2015 Sb.

Druhy konopi pro 1é¢ebné pouZiti

Povinné uvadény udaj Charakteristika / pFipustné hodnoty
Druh konopi Cannabis indica L.
nebo

Cannabis sativa L.

Obsah A-9-THC (delta-9- | Vyjadfeny obsah v procentech vrozmezi 0,3 % -
tetrahydrocannabinol) 21,0 %. Fakticky obsah A-9-THC v konopi pro
1écebné pouziti se nesmi odchylit o vice nez £20 %
péstitelem uvadéné hodnoty.

Obsah CBD (cannabidiol) Vyjadfeny obsah v procentech vrozmezi 0,1 % -
19,0 %. Fakticky obsah CBD v konopi pro lécebné
pouziti se nesmi odchylit o vice nez +20 % péstitelem
uvadéné hodnoty.
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Piiloha &. 2 k vyhlasce ¢. 236/2015 Sb.

Kritéria pro konopi pro lé¢ebné pouZiti

Parametr Metoda Limit
Totoznost
Makroskopicky popis Vizualni Celad nebo nafezané ususené
vrcholi¢nata kvétenstvi
tmavé zelené, Sedozelené az
hnédozelené barvy slozena
do hustych klasi. Drobné
kvéty jsou obaleny listeny,
porostlymi z horni strany
Zlaznatymi chlupy.
TIC C1M2297 vizualni hodnoceni
Zkousky na cCistotu
Cizi ptimési C1.282 max. 2 %
Ztrata susenim CL2232 max. 10,0 %
Zbytky pesticidi CL28.13 Odpovidajici limitim
uvedenym v CL 2.8.13
T&zké kovy CL2427 Pb — max. 5,0 pg/g
Cd —max. 1,0 pg/g
Hg —max. 0,1 pg/g
Aflatoxiny CL28.18
- Aflatoxin B, max. 2 pg/kg
- Celkovy obsah
aflatoxini B, B,, G;
aG, max. 4 pg/kg

Mikrobiologicka jakost CL
514

CL26.122a2.6.13

max. 10° CFU/g
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- TAMC? max. 10” CFU/g
- TYMC?
Rozkladné produkty HPLC"? - CL 2.2.29 max. 1 %
- cannabinol
Obsah
- THC (DELTA-9- HPLC - CL 2.2.29 + 20 % deklarovaného
tetrahydrocannabinol) obsahu THC nebo CBD
- CBD (cannabidiol)
Vysvétlivky:

a) Tenkovrstva chromatografie.

b) Cesky lékopis.
¢) Celkovy pocet aerobnich mikroorganismd.
d) Celkovy pocet kvasinek/plisni.

¢) Kolonie tvofici jednotka/y
f) Vysokou¢inna kapalinova chromatografie.
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Priloha ¢. 3 k vyhlasce ¢. 236/2015 Sb.

Indikace a specializovan4 zpusobilost piedepisujiciho l1ékaie

Indikace

Specializovand zpusobilost lékare

chronicka neutiitelna bolest (zejména
bolest v souvislosti s onkologickym
onemocnénim, bolest spojena s
degenerativnim onemocnénim
pohybového systému, systémovym
onemocnénim pojiva a
imunopatologickymi stavy,
neuropaticka bolest, bolest pfi
glaukomu)

klinicka onkologie
radiacni onkologie
neurologie
paliativni medicina
1é¢ba bolesti
revmatologie
ortopedie

infek¢ni 1ékaistvi
vnitini 1ékafstvi
oftalmologie
dermatovenerologie

geriatrie

spasticita a s ni spojend bolest u
roztrou$ené sklerézy nebo pfi poran€ni
michy, nebolestiva pornd spasticita
zasadnim zplisobem omezujici pohyb a
mobilitu, nebo dychani pacienta,
mimovolné kinézy zplsobené
neurologickym onemocnénim a dal3i
zdravotni komplikace, majici pivod v
neurologickém onemocnéni, nebo urazu
patefe s poskozenim michy, ¢&i tdrazu
mozku, neurologicky tfes zpiisobeny
Parkinsonovou chorobou a  dalsi
neurologické potize dle zvazeni
oSetfujiciho 1ékare

neurologie

geriatrie

nauzea, zvraceni, stimulace apetitu v
souvislosti s 1é&bou  onkologického
onemocnéni nebo s [éEbou onemocnéni
HIV

klinicka onkologie
radia¢ni onkologie
infekéni Iékatstvi
dermatovenerologie

geriatrie

Gilles de 1a Tourette syndrom

psychiatrie
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povrchova 1é¢ba dermatdz a slizni¢nich
1ézi

dermatovenerologie
infekéni 1€karstvi

geriatrie
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