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Identifikace a relativni kvantifikace biologicky aktivnich
latek v riaznych genotypech lécebného konopi
(Cannabis sativa L.)

Souhrn

Konopi pro léebné ucely (dale jen ,konopi“) je v Ceské republice stale Zhavé
diskutovanym tématem. Ackoliv je od dubna roku 2013 péstovani a uzivani konopi pro 1écebné
ucely povoleno. Naskytuje se zde velké mnozstvi otazek, pochybnosti a nepfijemnych myta,
které zastiiiuji pravy piinos rostliny. Konopi jako samostatny druh bylo domestikovano pred
tisici lety (6000 pi.n.l. v Cing&) a jedna se o jednu z nejstarsich p&stovanych plodin, p&stovana
nejen pro své lécebné ucCinky, hospodarské vyuziti jako pradna plodina, ale také ve vyziveé a
potravinaistvi. Konopi poskytuje ¢lovéku Siroké spektrum vyuziti.

V prvni Casti literarni reserSe je popsana zakladni charakteristika a klasifikace konopi,
dale historie a legislativa aktualni k roku 2022.

V druhé casti jsou popsany typické bioaktivni latky (dale jen ,,BAL®) a jejich synergie.
V posledni ¢asti reSerSe jsou blize popsany konopné produkty a instrumentalni metody.
Hlavnim cilem této prace bylo identifikovat co nejvice BAL v riznych genotypech konopi, za
ucelem selekce matetskych rostlin unikatnich svym slozenim pro budouci péstovani na Fakulteé
agrobiologie, potravinovych a piirodnich zdroji Ceské zem&délské univerzity na dalsich 5 let.

Pro tento vyzkum byly pouzity nasledujici genotypy — Nordle, Cannatonic, CBD
Caramel, Jack Skellington, Jacks Cleaner, Nurse Jackie, Shaman, Blueberry, CBG Force,
Tangie, Forbidden Fruit. Ususena kvétenstvi jednotlivych genotypa byla homogenizovana a
nasledné byl proveden screening jednotlivych terpenoidnich latek pomoci plynové
chromatografie s hmotnostnim spektrometrem. Pro stanoveni kanabinoidi a jejich kyselin byla
pouzita metoda vysoce ucinné kapalinové chromatografie — tandemové hmotnostni
spektrometrie.

Z extraktl byl zjistén procenticky podil kvantifikovanych primarnich kanabinoidi:
CBC, CBD, CBG a THC. Na zakladé vysledkl byly mezi sebou jednotlivé genotypy porovnany
a pojmenovany dle prevazujiciho kanabinoidu. U vétSiny genotypu, pojmenované jako
tetrahydrokanabinolové typy, pfevazovalo THC. Nejvyssi obsah THC (% 18,650 %) v extraktu
byl detekovan u genotypu Nurse Jackie 4. Kanabidiolovym typem byly pojmenovany genotypy
CBD Caramel a Cannatonic 2. CBG Force je jednoznaénym kanabigerolovym typem

s nejvys$sim obsahem CBG (+ 11,088 %).



Analytickou separacni metodou bylo identifikovano vice nez 40 terpenovych latek, nejvice
zastoupenymi terpeny nad byly: a-pinen, B-myrcen, D-limonen a karyofylen. DalSimi
identifikovanymi byly: B-pinen, B-ocimen, B-farnesen, humulen, selina-3,7(11)-diene, guaiol,
10-epi-y-eudesmol a fytol. Dle dominantnich terpent byly jednotlivé odrudy roziazeny do Ctyt
skupin: pineno-myrcenovy typ, myrcenovy typ, myrceno-karyofylenovy typ a karyofylenovy
typ. Diky ziskanym vysledkiim se podafilo rozsifit spektrum jednotlivych genotypt unikatnich
svym slozenim BAL pro budouci experimenty na CZU.

Vzhledem k nedostatku relevantnich studii, popisujic synergicky efekt bioaktivnich
latek konopi, je zapotiebi se timto podpurnym mechanismem podrobnéji zabyvat, nadale
konopi zkoumat kvuli svému Sirokému 1é¢ebnému ptsobeni, aby bylo mozné vybrat adekvatni
uniformni chemotypy se specifickymi 1é¢ebnymi tcinky pro danou 1écbu.

Na zavér je dulezité brat na védomi, ze ackoliv ma konopi fadu pfiznivych ucinki, neni to
neSkodny 1ék. Jak fika Lumir Ondfej Hanus, cituji: ,,Konopi neléci vidy, neléci kazdého, neléci

kazdou nemoc a neléci kazde stadium nemoci

Klicova slova: 1écebné konopi, genotyp, kanabinoidy, terpenoidy, chromatografie



Identification and relative quantification of biologically
active substances in different genotypes of medical
cannabis (Cannabis sativa L.)

Summary

Cannabis for medicinal purposes (hereinafter "cannabis") is still a hotly debated topic in the
Czech Republic. Although the cultivation and use of cannabis for medicinal purposes has been
allowed since April 2013.

There are many questions, doubts and unpleasant myths that overshadow the true benefits of
the plant. Cannabis as a distinct species was domesticated thousands of years ago (6000 BC in
China) and it is one of the oldest cultivated crops, cultivated not only for its medicinal benefits,
economic use as a fibre crop, but also in nutrition and food. Cannabis provides a wide range of
uses for humans.

The first part of the literature review describes the basic characteristics and classification of
cannabis, as well as the history and legislation current as of 2022.

In the second part, the typical bioactive substances (hereinafter referred to as "BAL") and their
synergies are described. In the last part of the review, cannabis products and instrumental
methods are described in more detail.

The main goal of this work was to identify as many BALs as possible in different genotypes of
cannabis, and select mother plants with their unique composition of BALs for future cultivation
at the Faculty of Agrobiology, Food and Natural Resources of the Czech University of Life
Sciences ("CULS") for the next 5 years. The following genotypes were used for this research -
Nordle, Cannatonic, CBD Caramel, Jack Skellington, Jacks Cleaner, Nurse Jackie, Shaman,
Blueberry, CBG Force, Tangie, Forbidden Fruit.

The dried inflorescences of each genotype were homogenized and subsequently screened for
individual terpenoid compounds using gas chromatography with mass spectrometry. High
performance liquid chromatography-tandem mass spectrometry was used for the determination
of cannabinoids and their acids.

The percentage of quantified primary cannabinoids CBC, CBD, CBG and THC was determined
from the extracts. Based on the results, the individual genotypes were compared with each other
and named according to the predominant cannabinoid. For most genotypes, named as

tetrahydrocannabinol types, THC was predominant.



The highest THC content (+ 18.650 %) in the extract was detected in the Nurse Jackie 4
genotype. The cannabidiol type genotypes were named CBD Caramel and Cannatonic 2. CBG
Force is the clear cannabigerol type with the highest CBG content (+ 11.088 %).

More than 40 terpenes were identified by analytical separation method, the most abundant
terpenes above were: a-pinene, f-myrcene, D-limonene and caryophyllene. Others identified
were: B-pinene, B-ocimene, B-farnesene, humulene, selina-3,7(11)-diene, guaiol, 10-epi-y-
eudesmol and phytol.

According to the dominant terpenes, the varieties were classified into four groups: pinene-
myrcene type, myrcene type, myrcene-caryophyllene type and caryophyllene type.

Thanks to the results obtained, it was possible to extend the spectrum of individual genotypes
unique in their BAL composition for future experiments at the CULS.

Due to the lack of relevant studies describing the synergistic effect of cannabis bioactive
compounds, it is necessary to investigate this supporting mechanism in more detail, to continue
to study cannabis for its broad therapeutic action, in order to select adequate uniform
chemotypes with specific therapeutic effects for a given treatment.

Finally, it is important to note that although cannabis has many beneficial effects, it is not a
harmless drug. As Lumir Ondfej Hanus§ says, and I quote: "Cannabis does not always cure

everyone, it does not cure every disease, and it does not cure every stage of disease."

Keywords: medical cannabis, genotype, cannabinoids, terpenoids, chromatography
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1 Uvod

Konopi (Cannabis sativa) je znamou rostlinou jiz od pradavna, jedna se o jednu z nejstarSich
pestovanych plodin, pro Siroké spektrum vyuziti. Souhrnné veskeré starovéké kultury a zemé,
dle dostupnych néalezu a pamatek, vyuzivali konopi pro své hospodarské, ritualni a lécebné
ucely i nabozenské obtfady. Velky duraz je kladen na moderni d€jiny 20. stoleti, které se
soustied’uji na procesni vyvoj mezinarodnich a narodnich legislativnich nafizeni a pokust o
regulaci péstovani a uzivani konopi. U konopi rozliSujeme tfi zdkladni poddruhy konopi setého
(Cannabis sativa), které se od sebe navzajem 1iSi mnoha vlastnostmi, pachem, dobou p&stovani,
chemickym zastoupenim terpenoidu a riznym mistem vyskytu. Byly také popsany a nalezeny
jinymi pfirodovédci v liSicich se obdobich. Z téchto divodu se mezi sebou druhy konopi
geneticky kfizi v raznych pomérech, aby vzeslo k pozadovanym odridam (Casano et al. 2011;
(McPartland 2018).

U konopi setého mizeme rozdé€lovat zakladni typy vyuzivani: technické vyuziti, rekreacni
uzivani a 1é¢ebné uzivani, aviak oficialni legalni &innosti v Ceské republice je pouze vyuziti
konopi pro 1écebné pouziti v lékarské praxi, kdy zname presny pomér a obsah latek THC a
CBD.

Typické BAL pro konopi se nachazeji se ve vonné viskozni “pryskyfici®, ktera je produkovana
zlaznatymi trichomy rostliny. Pryskyfice neobsahuje pouze znamé kanabinoidy, ale také fadu
terpenickych silic, flavonoidi, alkaloidi a fadu minoritnich latek (Ratsch 2000). Synergie
téchto BAL v konopi nasledovné moduluje celkové psychoaktivni u¢inky rostliny, zname jako
— ,.entourage effect“. Od doprovodného ucinku, maji farmakologicky aktivni latky, zejména
fytokanabinoidy pfiznivy vliv i na endokanabinoidni systém (Ben-Shabat et al. 1998; Russo
2011)

V soucasnosti existuje nepieberné mnozstvi genotypu konopi a dalsi nové jsou stale Slechténé,
nasim cilem je co nejlépe popsat konopnou rostlinu od seminka, pres indoor pestovani a
kontrolované podminky v péstirné po celkové slozeni BAL. Kvalitni analyzy a zkoumani
jednotlivych spekter BAL v konopi napomaha, aby se k pacientim dostalo cilené 1éCebné
konopi s zadoucimi ucinky.

Konopi ma Siroky 1écebny potencial, proto bylo v mnoha zemich svéta zakazano, z davodu jeho
mozného zneuziti jako navykové latky. V souCasné dobé (2022) je 1écebné konopi bézné
vyuzivano ve zdravotnictvi v mnoha zemich EU, ale i neevropskych (Landa et al. 2020).



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hlavnim cilem prace bylo vyrobit ethanolové extrakty z vypéstovanych a vyselektovanych
genotypti na FAPPZ na CZU a nasledovné je analyzovat analytickou metodou GC-MS
(plynova chromatografie s hmotnostnim spektrometrem). Na zakladé vysledka identifikovat co
nejvice biologicky aktivnich latek v riznych genotypech konopi, za Gcelem selekce matefskych
rostlin unikétnich svym slozenim.

e Hypotézy: Lze predpokladat, ze nékteré rostliny vybranych genotypt vypéstovanych
ze semen budou svym slozenim unikatni.



3 Literarni reSersSe

3.1 Obecna charakteristika a klasifikace konopi (Cannabis Sativa)
Klasifikace konopi (Turner et al. 1980).
Rige — Rostliny (Plantae)

PodriSe — Cévnaté rostliny (Tracheophyta)

Oddéleni — Krytosemenné rostliny (Magnoliophyta, nékdy téz Angiospermae)
Ttida — Dvoudélozné (Dicotyledoneae)
Rad — Kopfivotvaré (Urticales)
Celed — Konopovité (Cannabaceae)
Rod — Konopi (Cannabis)
Druh — sativa Linné

Konopi je cévnata krytosemenna rostlina z Celedi vysSich dvoudéloznych rostlin konopovité
(Cannabaceae) spolecné s chmelem otaCivym (Humulus lupulus), ackoliv chmel neobsahuje
aktivni kanabinoidy (Landa et al. 2020). Tato pfirozen¢ jednoleta rostlina, patii mezi dvoudomé
(Dioecie), vlastnost rostliny vytvaret pouze samici kvétenstvi (pestikové) nebo samci
(tyCinkové). I jednodomé formy....
U konopi rozli§ujeme zakladni poddruhy (kultivary) konopi setého (Cannabis sativa), jimiz
jsou konopi seté (C. sativa ssp. sativa), indické (C. sativa ssp. indica) a konopi rumistni (C.
sativa ssp. ruderalis) (McPartland 2018). Tyto zakladni druhy se od sebe navzajem li§i mnoha
vlastnostmi, pachem, dobou péstovani, chemickym zastoupenim terpenoidd a riznym mistem
vyskytu. Byly také popsany a nalezeny jinymi ptirodovédci v liSicich se obdobich. Z téchto
divodi se mezi sebou druhy konopi geneticky kiizi v riznych pomérech, aby vzeslo
k pozadovanym odradam (Casano et al. 2011).
- 1.1737: $védsky prirodovédec Carl Linné nalezl a zaradil C. sativa ssp. sativa v podhuii
Indickych Himal4ji;

- r.1785: francouzsky pfirodovédec, autor prvni knihy o evoluc¢ni teorii, Jean Baptiste
Lamarck objevil C. sativa ssp. indica ve vychodni Indii;

- 1r.1924: rusky botanik Dmitrij Erastovich Janischewsky objevil a popsal C. sativa ssp.
ruderalis v jihovychodnim Rusku (Kubanek 2009).
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Obrdzek 1. Carl Linné (Carolus Linnaeus), Jean—Baptiste Pierre Antoine de Monet, Dmitrij Erastovich
Janischewsky (Yanishevski)



Rozli§ujeme dvé hlavni skupiny konopi podle pozadovaného ucelu vyuziti: kultivary péstované
pro vlakno a semena (technické konopi) a kultivary péstované pro 1écbu (1écebné konopi) nebo
rekreacni uziti (produktem jsou marihuana a hasig).

3.2 Konopi seté

Konopi seté (C. sativa ssp. sativa) muze dosahovat vySky az 3,5 metru (nebo vice dle
kultivaru), je méne rozvétvené se svétle zelenymi listy s tenkymi dlouhymi zubovitymi
cepelemi. Konopi seté péstované pro technické ucely, je celosvétoveé nejrozsirenéj§im, jelikoz
je nejbohatsi na vlakno a obsahuje nizké mnozstvi psychoaktivnich latek. Podle nafizeni vlady
CR (8. 184/2021 Sb. o seznamu navykovych latek) je technickym konopim oznaGena
registrovana odrida, u které zastoupeni A>~THC (delta—9—tetrahydrokanabinol) nepiesahuje 1
% hmotnosti suché rostliny. Také se nejCastéji konzumuje usuSend nadzemni ¢ast rostliny pro
svoje lécebné ¢i omamné a uvolfiyjici UCinky, se znamym oznacenim — marihuana.

3.3 Konopi indické

Konopi indické (C. sativa ssp. indica), které bylo nalezeno v Asii, ma ze v§ech druhti nejveétsi
mnozstvi kanabinoidi a mnozstvi pryskyfice, za které se poté vyrabi hasis. Signifikantni
charakteristikou je nizsi vzrust, bohaté rozvétveni, husté olistnéni s tmaveé zelenymi listy a
Sirokymi Cepelemi. Konopi indické ma spiSe sedativni a relaxacni ucinky.

3.4 Konopi rumistni

Konopi rumistni (C. sativa ssp. ruderalis) je volné rostouci plevelna rostlina, nalezena
v Eurasii, vyznaCuje se niz§im vzristem, slabym olisténim a samonakvétacim efektem
(autoflowering), kdy rostlina kvete a zraje bez ohledu na svételnou periodu. Jeji gen se vyuziva
pfi Slechténi novych odrad, ackoliv je jeji vytéznost velmi nizka (Miovsky et al. 2008).
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Obrdzek 3. Rozdil v osazeni kvéti riznych druhi konopi

Obrdzek 2. Rozdilny vzrist rostlin



3.5 Morfologicka charakteristika konopi

Charakteristicka struktura konopi je jeden hlavni pfimy stonek, z néhoz vyristaji postranni
vétve. Lodyha je hranata a duta, tvofena z dievnaté a lykové Casti. Sam¢i rostliny jsou vyssi a
dtive dozravaji jak samici.

Kofenovy systém je tvoren kulovitym kofenem s vlaseCnicovymi kofinky po stranach, které
jsou nepostradatelné pro vyzivu a vyvoj celé rostliny. Cim hloubgji je konopna rostlina
zasazena, tim bude jeji kofen delsi a bohatSi na postranni kofinky. Pro dosazeni kvalitnich
vynosu je potieba dbat na mnozstvi zivin a vody v padé. Na mineralnich pidach s nizkou
hladinou spodni vody muze kofenovy systém dosahovat az 2 metry a vice, naopak na
raSelinnych padach pfi hloubce vody méné nez 1 metr koten saha do hloubky 40 cm (Miovsky
et al. 2008).

Samic¢i rostliny jsou tvofeny patrovit€¢ osazenymi pestikovymi kvéty, které tvoii husté
kvétenstvi. Celou rostlinu pokryvaji zlaznaté trichomy, které produkuji vonnou lepkavou
hmotu, ,,pryskyfici“ s dulezitymi psychoaktivnimi latkami (zejména kanabinoidni a terpenoidni
latky). Samci rostliny maji maly obsah psychoaktivnich latek. Vyprodukovana konopna semena
také neobsahuji zadnou ucinnou psychotropni latku, ale naopak jsou bohatym zdrojem omega—
3—nenasycenych mastnych kyselin (PUFA), mononenasycenych mastnych kyselin (MUFA),
esencialni linolové kyseliny (ALA) a vitaminu A, B1, B2, B6, C a E (Miovsky et al. 2008).
Semena jsou ve velkém mnozstvi vyuzivana pro krmné ucely a velmi mala Cast je uplatnéna v
potravinafstvi a v kosmetickém prumyslu (Kubanek 2009; Kuhnt et al. 2012).

V CR jsou konopna semena v internetovych obchodech b&zné k dostani. Prodejci vzdy
dopliuji informaci pro spotiebitele, ze produkt je ,,pouze pro sbératelské ucely”, za ucelem
ochranit své podnikani a trestni bezihonnost. Prodej konopnych semen neni v Ceské republice
zakonem zakéazan.

Obrdzek 4 Kvétenstvi konopi, autor: Bc. Natdlie Obrdzek 5 Korenovy systém konopi, kulovity koren s
Javirkova vlasecnicovymi korinky; autor: Bc. Natdlie Javirkovad



3.6 Historicky tivod a vyvoj pouzivani konopi

Konopi jako samostatny druh bylo domestikovano pred tisici lety (6000 pi.n.l. v Cing) a jedna
se o0 jednu z nejstarSich péstovanych plodin, péstovana nejen pro své léCebné ucinky,
hospodarské vyuziti jako pradna plodina, ale také ve vyzive a potravinarstvi. Konopi poskytuje
Cloveku Siroké spektrum vyuziti (Amaducci et al. 2014).

Prvni zminka o vyuziti konopi pro lé€ebné ti€inky pochazi ze Stfedniho vychodu a Asie
okolo 2737 ptnl, kdy rostlina C. sativa byla vyuzivana pii 1écbé revmatismu,
gynekologickych potizi, malarii, bakterialnich infekci a pro své analgetické ucinky, existuji i
historické zaznamy o vyuzivani konopi, které odkazuji na ¢insky 1ékopis s nazvem Shen—nung
Pent-tshao Ching (v angli¢tiné Divine Husbandman’s Materia Medica), kdy autorem je Cinsky
cisaf Shen Nung, také prezdivany jako otec inského zeméd¢lstvi. Tyto 1€kopisy jsou staré vice
nez 2000 let. Naopak v Indii bylo konopi nélezitou soucasti Ajurvédy (Hanus 2009; Landa et
al. 2020).

Na uzemi Ciny, pfed 6000 lety byly nalezeny stievice z konopného vlakna a papiry v
hrobech. V Asyrii (oznaceni pro uzemi severni Mezopotamie v dne$nim Iraku) v 3000-2000
pf. n. I byly objeveny hlinéné tabulky s 1ékopisy.

Konopi se prezdivalo riznymi nazvy, dle zptisobu pouziti.

e Gurgurru — nazev pro konopné provazy,

¢ Quunabu — konopi, které se uzivalo pii nabozenskych obradech,

e Azalla —téz “duchova ruka®, vyuzivano pfi léCeni neurologickych chorob,

e Gan-zi-gun—nu — téz prezdivané jako “droga, kterd vezme dusi“ jez znazoriovalo
psychotomimetické ucinky, konopi — cannabimimetické (schopnost kanabinoidnich
latek interagovat s endokanabinoidnim systémem).

V Egypt& (1700 pi. n. 1) se l1ékaiské konopi nazyvalo Sm—§m—tu, jehoz Iékatské G&inky byly
sepsany na Ebersové papyru spolecné s védomostmi o ostatnich 1écivych rostlinach (datovany
1500 pf. n. 1). V dochovaném papyru je piiblizn€¢ 900 recepti, prolozenych diagnozou,
symptomy, fyziologickymi popisy ¢innosti srdce, az po chirurgické oSetfeni ran. Egyptsky
papyrus je v soucasné dob& uschovany v némecké knihovné v Lipské univerzite.

Vyuziti konopi se pozdéji rozsifilo do dalsich asijskych zemi, na Blizky vychod, do
Asie, Jizni Afriky a Jizni Ameriky. Ve stfedovéké Evrop€, zejména v zapadni Evropé,
konkrétné v Anglii v 19 st. bylo konopi Siroce pouzivano jako 1€k, zatimco ve Francii bylo
znamo jako ,,rekreacni“ droga (Hanu$ & Mechoulam 2005; Hanus 2009).

Souhrnné vesker¢ starovéké kultury a zemé, dle dostupnych nalezu a pamatek, vyuzivali konopi
pro své hospodarské, ritualni a 1éCebné ucely i nabozenské obrady. Velky diraz je kladen na
moderni d&jiny 20. stoleti, které se soustfeduji na procesni vyvoj mezinarodnich a narodnich
legislativnich nafizeni a pokust o regulaci péstovani a uzivani konopi.

Konopi seté l1ze i rozdélit do Ctyt zakladnich typt uzivani: technické vyuziti, rekreacni uzivani
a 1éCebné uzivani (Landa et al. 2020)
e Konopi bylo vyuzivano jako textilni plodina pro své pevné vlakno a odolnost proti slané
vodé na namotnické plachty, lana, pytle. Také se pouzivalo jako izola¢ni material ve
stavebnictvi, ¢i jako papir (Nissen et al. 2010). Zajimavosti je, ze deklarace o



nezavislosti Spojenych stati americkych je sepsana na konopném papitfe (Budafova
2015).

e Rekrea¢nim vyuzitim je mySleno pouzivani a produkce konopi pro svoje omamné,
uvolfiujici a halucinogenni uginky. V Ceské republice se jedna o nelegalni Ginnost.

o LéCivé vyuziti konopi lze popsat jako domaci samoléCeni a péstovani, které je téz
nelegalnim. Avsak oficialni legalni &innosti v Ceské republice je vyuZiti konopi pro
1écebné pouziti v 1ékarské praxi, kdy zname presny pomeér a obsah latek THC a CBD.
Nalezity genotyp a pomér latek je dulezity pii davkovani 1écebného konopi pacientim,
jelikoz vSe zavisi na individualni diagnoze nemoci. Obsah ucinnych latek se muze
pohybovat u delta—9—tetrahydrokanabinolu od 0,3 % a maximalné 21,0 % a obsah
kanabidiolu vyjadfeny v procentech ¢ini maximalné 23,0 %. Zarovei se jedna o konopi
s certifikovanou bakterialni a plisiovou nezavadnosti (Landa et al. 2020). V Ceské
republice je konopi regulovano zadkonem o navykovych latkach ¢. 366/2021 Sb. A
vyhlaskou €. 307/2020 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 236/2015 Sb., o stanoveni
podminek pro pfedepisovani, pfipravu, distribuci, vydej a pouzivani individualné
pfipravovanych lécivych pripravki s obsahem konopi pro 1écebné pouziti, Ministerstva
zdravotnictvi.

3.6.1 Cesti prakopnici

S prichodem modernich analytickych metod doslo i k nékolika zasadnim objevim. Nasi Cesti
védci patfili mezi vyznamné priukopniky ve svété konopi. Na pocatku 50. let 20. stoleti profesor
mikrobiologie Jan Kabelik a profesor Zden¢k Krej¢i zkoumali antibiotické ti€inky na cca 2000
vysSich rostlin, které vedly k vyznamnym antibakterialnim ucinkiim na G+ bakteriich vCetné
patogennich mikrobt. Antibiotické UCinky mély pozoruhodné baktericidni pusobeni na
Staphylococcus aureus (zvany zlaty stafylokok) (Miovsky et al. 2008). Toto pétileté usili vedlo
k védecké konferenci (,Konopi jako 1ék*) na Lékarské fakulté Univerzity Palackého
v Olomouci a vzeslé publikaci v Acta Universitas Olomucensis.

V roce 1955 profesor Z. Krejéi v kooperaci s Frantiskem Santavym byli prvnimi, ktefi
objevili kyselinu kanabidiolovou (CBDA), ackoliv dle Landy et. al (2020) je objev pfipisovan
némeckym autorim.

Izraelsky profesor chemie Raphael Mechoulam a profesor Yehiel Gaoni z Hebrejské
univerzity a profesor F. Santavy z Lékaiské fakulty v Olomouci izolovali a popsali absolutni
konfiguraci CBD a THC, vcetné polohy dvojné vazby v monoterpenickém cyklu, nezavazné na
sobé v roce 1963—-1964.

V roce 1992 nas Cesky profesor Lumir Ondfej Hanus objevil endogenni kanabinoidy —
neurotransmitery anandamidu, ze sanskrtského Ananda = wvnitini Sté€sti, véna blazenost.
Anandamid, celym nazvem N-arachidonoyletanolamid, byl izolovan v mozku prasete v
Jeruzalemskych laboratofich na Hebrejské univerzité. Samotny objev kanabinoidnich receptora
vtéle a mozku se pfipisyje farmakologovi Wiliamu Anthony Devaneovi v roce 1988.
Molekularni védec William Devane zavedl screeningovy test s pouzitim centralniho
kanabinoidniho (CB1) receptoru pro farmakologickou identifikaci slouc¢eniny (Hanus 2009).



Obrazek 6 Anandamid (arachidonoylethanolamid; AEA

3.6.2 Soucasnost

Prvnim statem v Evropské unii, které péstovalo a vyuzivalo konopi pro 1écebné ucely bylo
Holandsko (1. zafi 2003). Turisticky znamym holandskym mistem, kde se distribuuje
marihuana uzivatelim jsou vefejné obchody, tzv. ,, Coffee Shopy“, kterych je nejvice v hlavnim
meésté Amsterdamu a Rotterdamu. Tolerovany prodej konopi je max. do 5 g. V roce 2000-2001
byla zalozena narodni agentura OMC (neboli Office of Medicinal Cannabis), ktera spada pod
holandské Ministerstvo zdravotnictvi a zodpovida za mikrobiologicky nezdvadnou produkci
konopi pro medicinské ucely za piisnych standardizovanych podminek. OMC (Utad pro
1éCebné konopi) se 1 podili na védeckych vyzkumech, tykajici se vyvoje novych konopnych
1ékti. Farmaceuticky oSetfené a zkontrolované konopné produkty jsou baleny tak, aby
obsahovaly max. 5 g 1écebného konopi.

Specializovanou holandskou spolecnosti pro péstovani indoor konopi je Bedrocan.
Rodinny podnik zalozeny od roku 1984, ktery v soucasnosti vyuziva nejpokrocilejsi
zemeédelské technologie pro vyvoj kvalitniho farmaceuticky certifikovaného konopi a je
hlavnim dodavatelem pro nizozemsky trad.

V soucasné dobé (2022) je 1é¢ebné konopi bézn€ vyuzivano ve zdravotnictvi v mnoha zemich
EU, ale i neevropskych.

,,» Argentina, Australie, Rakousko (jez dovoluje jen ptipravky z konopi, nikoliv konopi jako
takové, Belgie (stejné omezeni jako v Rakousku), Kanada, Chile, Kolumbie, Chorvatsko, Kypr
(jen pro pacienty s rakovinou), Ceska republika, Dansko, Estonsko (se specialnim povolenim),
Finsko, Gruzie, Némecko, Recko, Irsko, Izrael, Italie, Jamajka, Lucembursko, Makedonie,
Malta, Mexiko, Nizozemi, Novy Zéland (jen piipravky z konopi), Norsko, Peru, Polsko,
Portugalsko, San Marino, Slovinsko (jen 1é&ebné piipravky z konopi), Jizni Afrika, Spanélsko,
Sri Lanka, Svycarsko, Thajsko, Turecko (jen léky, pfipravené z konopi), Spojené kralovstvi,
Velka Britanie, Severni Irsko, Uruguay, Vanuatu, Zimbabwe, ..

Aljaska, Arizona, Arkansas, Kalifornie, Colorado, Connecticut, Delaware, hlavni meésto
Washington (District of Columbia), Florida, Havaj, Illinois, Louisiana, Maine, Maryland,



Massachusetts, Michigan, Minnesota, Missouri, Montana, Nevada, New Hampshire, New
Jersey, Nové Mexiko, New York, North Dakota, Ohio, Oklahoma, Oregon, Pensylvanie, Rhode
Island, Utah, Vermont, Washington, West Virginia “ (Landa et al. 2020).

Ale nebylo tomu vzdy tak, jelikoz se jedna o rostlinu s vysokym potencialem pro nelegalni
zneuziti. Prvnim americkym statem, ktery umoznil legalizaci konopi k 1ékarskym tacelim byla
Kalifornie v roce 1996, kdy se schvalil Kalifornsky senatni navrh zdkona 420, pak se postupné
pridavali 1 ostatni staty USA. AvSak v Izraeli je konopi legalizovano a dekriminalizovéano jiz
od pocatku 90. let. Dle Svétové zdravotni organizace (WHO) se ohlésilo (v roce 2014) piiblizné
22,5 milioni Ameri¢ant ve véku 12 let a starSich, ze rekreacné uzivaji konopi.

Legal Medical & Recreational Marijuana States
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_ States with legal medical marijuana

_ States with legal medical & recreational marijuana

Obrdzek 7 Prehled americkych statu, kde je konopi dekriminalizované pro léCebné ucely

Uzivani a legalizovani 1éCebného konopi se stale vyviji, jak jizZ demonstruje rostouci pocet statt,
ackoliv kazdy stat se fidi trochu jinymi pravidly (Bridgeman & Abazia 2017).

Obliba rekreacniho uzivani konopnych drog v EU a Spojenych statech v druhé poloviné 20.
stoleti vedla k implementaci epidemiologického monitorovaciho systému pro konopné drogy v
evropskych zemich. Tento monitorovaci systém vyvinulo Evropské monitorovaci centrum pro
drogy a drogovou zavislost (EMCDDA), které sidli v Lisabonu. Nafizeni Rady (EHS -
Evropské hospodaiské spolecenstvi) €. 302/93 ze dne 8. tinora 1993 o EMCDDA popisuje
jednotlivé indikatory a kritéria, dle kterych se zapisuji a sbiraji data. Kazda clenska zemé EU
ma své narodni referen¢ni informacni pracoviste, které zodpovida za ziskavani potfebnych dat
ve své zemi a kazdy rok vypracuje vyroéni zpravu o uzivani navykovych latkach. V Ceské
republice je timto pracovi§tém Narodni monitorovaci stiedisko pro drogy a drogové zavislosti
(NMS), které bylo ziizeno v roce 2001 Utadem vlady CR.
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Obrdzek 8 Orientacni prehled uZivani konopi v EU v roce
2021, European Drug Report 2021 — EMICDDA

3.7 Potence konopi

Potence konopi udava obsah psychotropni latky THC v rostlinném materialu, ale jejiz obsah se
vlivem vegeta¢niho ristu méni v jednotlivych Castech rostliny. Nejvyssi obsah THC je
v okvétnich listcich samicich rostlin a postupné obsah klesa. Od okvétnich listd po stonek,
koten az semena. Jedinym zdrojem téchto informaci jsou represivni zdroje ze zabavenych
rostlin a naslednych chemickych analyz a extrakt. Sice se jedna o piesné laboratorni metody,
ale bohuzel na rtznorodych nesrovnatelnych rostlinnych materialech v ramci zabaveného
technického konopi.

3.7.1 Monitoring potence konopi

V USA je obsah THC monitorovan systémem s ndzvem Projekt monitorovani u¢innosti (PMP,
Potency Monitoring Project), ktery je zajiStovan Univerzitou v Mississippi a financovan
Narodnim ustavem pro zneuzivani drog USA (NIDA). Tento projekt provadi laboratorni testy
na nejruzné€jS§im zabaveném konopi od celnikt, FBI aj.

V Evropské unii do roku 1993 nebylo uskutecnéno zadné systematické monitorovani potence
konopnych drog. Se vzrustajicim zajmem o potenci bylo zfizeno jiz zminéné EMCDDA.
Primémy obsah THC u importované marihuany a hasise (outdoor péstovanych) v Evropé se
pohybuje okolo 2-8 %, vyjimkou je holandsky hasi§ péstovany v Holandsku, kdy obsah
konopnych latek dosahuje 16 %. V hydroponné péstovanych odridach (indoor) je téz pramérny
obsah THC 2-3krat vyssi nez ve venkovné péstovaném konopi.

V Ceské republice data o potenci konopi sbira Kriminalisticky tGstav v Praze, které jsou predany
Narodni protidrogové centrale. Dle nashromazdéného a zanalyzovaného mnozstvi zabavené
hydroponické marihuany od roku 2004-2007, 1ze v poslednich tfech let sledovat jisty narist
THC, a to v rozmezi 3—-12 %.
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Castymi déivody dostupnosti vysoko—potentniho konopi je éerny neregulovatelny trh, péstovani
pro vlastni potfebu a internet, které sebou nesou jista spekulativni rizika a ptinosy. Moznymi
riziky jsou, ze se konopny produkt dostane do nespravnych a mladych rukou, u nezkusenych
nebo geneticky predisponovanych uzivateld muze zapficinit adverzivni reakce (Gzkosti,
depersonalizace), psychotické poruchy, akutni intoxikaci a amotivacni syndrom. Naopak
piinosem vysoké koncentrace THC v konzumovanych konopnych produktech je zdarazinovan
u zastanct 1écebného konopi, jako terapeuticka latka (Miovsky et al. 2008; Landa et al. 2020)

3.8 Legislativa v CR

Konopi pro lé¢ebné ucely je v Ceské republice stale zhavé diskutovanym tématem. Ackoliv je
od dubna roku 2013 péstovani a uzivani konopi pro 1écebné ucely povoleno. Naskytuje se zde
velké mnozstvi otazek, pochybnosti a nepfijemnych mytu, které zastinuji pravy piinos rostliny.
V Ceské republice bylo konopi regulovano zakonem o navykovych latkach zakon &. 167/1998
Sb. a vyhlaskou €. 307/2020 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 236/2015 Sb. ,,Vyhlaska o
stanoveni podminek pro pfedepisovani, pfipravu, distribuci, vydej a pouzivani individualné
pfipravovanych 1écivych pripravkl s obsahem konopi pro 1écebné pouziti.*

Nyni je regulovano zakonem ¢. 366/2021 Sb. ze dne 14. zafi 2021, kde se méni zakon

€. 167/1998 Sb., o navykovych latkach a o zméné nekterych dalsich zakont, ve znéni pozdéjsich
predpist, zakon ¢. 378/2007 Sb., o 1éCivech a 0 zménach nékterych souvisejicich zakona (zakon
o lécivech), ve znéni pozdejsich predpisu, a zakon ¢. 634/2004 Sb., o spravnich poplatcich, ve
znéni pozdgjsich predpisi. Zmena probéehla v paragrafu 2 pismena a) , zni:
., a) ndavykovymi ldatkami omamné ldatky a psychotropni ldtky prirodniho nebo syntetického
pivodu, které maji psychoaktivni ucinky a soucasné jsou uvedeny v nékteré z priloh ¢. 1 az 7
narizeni viady o seznamu navykovych ldatek, s vyjimkou latky konopi extrakt a tinktura, ktera
obsahuje nejvyse 1 % ldtek ze skupiny tetrahydrokanabinolii a spliiuje podminku bezpecnosti
podle zakona o obecné bezpecnosti vyrobkit “.

3.8.1 Statni agentura pro konopi pro lécebné pouziti

Cinnost agentury je ud&lovani licenci pro péstovani konopi a zajistovani souvisejicich &innosti,
jako jsou vykup vypéstovaného a sklizeného konopi, bezpecnost skladovani, ptepravy az po
jeho distribuci do lékaren, dle zakona ¢. 366/2021 Sb., o navykovych latkach. Cela tato oblast
spada pod Statni Gstav pro kontrolu 1é¢iv (SUKL). V neposledni fad& plni dle zavedeného
zékona veskeré informaéni povinnosti viiéi MZ CR a Policii CR. Oddéleni Statni agentury pro
konopi pro 1écebné (OSAKL) pouziti bylo zfizeno 1. 1. 2013. OSALK se v roce 2020 zabyvalo
zabezpeCenim veskerych procesi souvisejicich se zajisténim dostupnosti 1éCivé latky KLP
(konopi pro 1écebné pouziti) pro Ceské pacienty od tuzemského péstitele.

Lécebné konopi, pro individualni pouziti, mize predepsat pouze registrovany lékar
v ,,RLPO*“ (Registr pro 1é¢ivé pfipravky s omezenim, § 39 odst. 5 zakona o 1éCivech a o
zménach nékterych souvisejicich zakonu ¢. 378/2007: kategorie vydej 1éCivého pripravku bez
lékarského predpisu s omezenim) formou elektronického receptu. Pokud ma byt vydan 1é¢ivy
ptipravek s omezenim, pak farmaceut podle § 17 a vyhlasky ¢. 84/2008 ovéfi, zda jsou splnény
nalezité podminky pro pfipravu nebo vydej daného 1é¢ivého piipravku.

11



Tabulka 1 : Vydeje konopi v roce 2020 po mésicich

Meésic Leden Unor Biezen Duben Kvéten Cerven
Pocet 920 1007 1045 855 1053 1324
vydanych el.

receptu

Pocet 733 790 796 735 920 1103
pacientu,

kterym bylo

KLP

predepsano

(unikaitni)

Vydané 3398,79 3820,45 4527,53 4001,53 5078,38 6050,09

mnozstvi

KLPVvg

Cervenec  Srpen Zavi Rijen Listopad Prosinec
1389 1165 1408 1363 1331 1307
1087 998 1199 1197 1127 1103
6409,41 5607,99 6857,49 7160,22 7064,54 6879,16

D KLP - konopi pro 1é¢ebné pouziti

Z aktualniho ceniku na strankach SUKL (aktualizovano 24.3 2022), je prodejni cena KLP bez
DPH/s DPH pro 1ékarny 143,75 K& bez DPH/1 g; 165,31 K¢ s DPH/1 gram od distributora
Alliance Healthcare s. r. 0. a péstitele Elkoplast Slusovice s. r. o.

3.8.2 Novela o navykovych latkach

Cesky prezident Milo§ Zeman v pondgli 27.9 2021 podepsal novelu zakona o navykovych
latkach, ktera méni pravidla pouzivani konopi ve zdravotnictvi. Novela vysla v platnost 1.1.
2021, kterou se méni dosavadni obsah THC v technickém konopi, které bude moct obsahovat
az jedno procento ucinné latky THC namisto 0,3 %.
Jiz brzy diky tomuto zavedeni budou mit nemocni pacienti jednodussi pfistup k inovativnim
lékim na vzacna onemocnéni. Pacient ma od 1. ledna 2020 narok na uhradu 90% ceny
individualné pfipravovaného lécivého ptipravku (IPLP) pro konecného spottebitele u 30 g
konopi pro 1éCebné pouziti, jehoz druhy jsou uvedeny v pfiloze tohoto cenového predpisu
Ministerstva zdravotnictvi ¢. 1/2021/OLZP o regulaci cen individualné piipravovanych
1écivych pripravkd s obsahem konopi pro 1é¢ebné pouziti s ucinnosti od 1.1.2021. Pravni
predpis stanovi, ze maximalni mnozstvi vydaného konopi pro 1é¢ebné vyuziti nesmi prekrocit
180 g/na obdobi jeden mésic/ na jednoho pacienta.

Druhy konopi, které z hlediska obsahu G&innych latek (THC a CBD) je v CR k 1é¢ebnym
ucelim mozné pouzit se vzdy oznacuji kodem, druhem konopi a rozmezim THC a CBD.
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3.8.3 Lécebné konopi a indikace

Onemocnéni, na ktera je mozné lé¢ebné konopi pouzivat dle aktualng platné legislativy.

Tabulka 2 : Priloha ¢&. 3 k vyhlasce ¢ 307/2020 Sb.

Indikace

Specializovana zpusobilost

1ékare

Chronicka neutisitelna 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
1écba bolesti
revmatologie
ortopedie

infekcni 1ékarstvi
vnitini 1ékatstvi
oftalmologie
dermatovenerologie
geriatrie

Spasticita a s ni spojena bolest u roztrousené skler6zy nebo
pfi poranéni nebolestiva uporna spasticita
zasadnim zpusobem omezujici pohyb a mobilitu, nebo
dychani  pacienta, kinézy  zplsobené
neurologickym  onemocnénim a dalsi  zdravotni
komplikace, majici puvod v neurologickém onemocnéni,

michy,
mimovolné
nebo urazu patere s poSkozenim michy, ¢i tirazu mozku,

neurologicky ties zpusobeny Parkinsonovou chorobou a
dalsi neurologické potize dle zvazeni osSetiujiciho 1ékare

neurologie
geriatrie

Nauzea, zvraceni, stimulace apetitu v souvislosti s 1é¢bou
onkologického onemocnéni nebo s 1écbou onemocnéni
HIV

klinicka onkologie
radiacni onkologie
infekcni 1ékarstvi
dermatovenerologie
geriatrie

Gilles de la Tourette

syndrom psychiatrie

Povrchova 1é¢ba dermatdz a slizni¢énich 1ézi

infekcni 1ékarstvi
dermatovenerologie
geriatrie

Jak je jiz zminéno vyse, pouze lékat se specializaci, piistupem k centralnimu ulozigti (CU) a
RLPO smi pfedepsat konopi na urenou diagnozu, a to vyhradné formou elektronického receptu
s omezenim, kdy farmaceut v lékarn€ nalezité oveéfi elektronickou preskripci, zda nebylo
prekroCeno maximalni mnozstvi vydaného konopi pro daného pacienta (180 g) a veskeré ostatni
informace o pacientovi. Lékarnik nahlizi do elektronické lékové historie a pii vydavani
zodpovida, aby pacient nebyl ohrozen zdvojenym uzivanim stejnych ucinnych latek, a aby mu
neublizily vz4jemné interakce spolecné podanych 1éCiv. Pacientovi se pak dostane do rukou
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konopi, u kterého je zaruCen presné deklarovany obsah ucinnych latek, jeho kvalita a konkrétni
pouziti, které vzdy urcuje lékar.

Kouteni konopi pro 1écebné ucinky neni doporucovano, lékari spiSe uprednostiiuji

inhalaci pomoci vaporizéru ¢i peroralni podani. Inhala¢ni podani je od klasického koureni
zdravejsi a s rychlejsim rozsifenim ucinku po celém téle. Rostlinny material je zahfivan na
pozadovanou teplotu 170-200 °C a nedochazi k nechténému piepaleni materialu. Peroralnim
podanim je mySleno poziti konopi se snadno vstfebatelnymi potravinami. Nevyhodou tohoto
zpusobu uziti je opozdény nastup ucinku, ktery muaze vést az predavkovani ¢i zdravotnim
nevolnostem.
U kazdého 1éku mohou nastat jisté nezadouci ¢i neptijemné ucinky (nevolnost, nauzea...), které
je dulezité neprodlené fesit se svym oSetfujicim Iékafem, velmi Casto jej nastava pii zacatku
1é¢by, kdy se doporucuje, aby pacient byl pod dozorem poucené osoby ¢i rodinného piislusnika
¢i pri¢inou muze byt piili§ vysoka davka. Ve vétsin€ piipada jsou nezadouci ucinky mirmné a
odezni béhem néekolika dnd.

Je dulezité brat na védomi, ze ackoliv ma konopi fadu ptiznivych ucinki, neni to neskodny 1ék.
Jak tikd Lumir Ondfej] Hanus, cituji: ,,Konopi neléci vZdy, neléci kazdého, neléci kazdou nemoc
a neléci kazdé stadium nemoci

Kontraindikace
Stav pacienta, ktery zamezuje a znemoziiuje podani 1éku, v tomto ptipadé konopi.
- Psychoza (nevhodné pro pacienty s genetickou predispozici, dilezita rodinna
anamnéza)
- Srdecni poruchy (kanabinoidy ovliviiuji srde¢ni tep a krevni tlak)
- Téhotenstvi (THC muze mit negativni vliv na vyvoj plodu)
- Kojeni (urcité latky z konopi, v€etné THC, se mohou vylu€ovat do matetského mléka)
- Jaterni poruchy (dulezita zdrava funkcnost jater, jelikoz jsou primarni organem, kde
dochazi k chemickému zpracovani kanabinoidii po oralnich pouziti)
- Zavislost (abstinencni ptiznaky)
- Jiné 1éky (nezadouci 1ékové interakce, vzajemné ovliviiovani 1éku a uc¢innych latek
v konopi mohou vést az k zdravotnim obtizim ¢i alergii)

3.8.4 Formy lécebného konopi

Lécebné konopi je mozné podavat riznymi zpusoby, oralné: ve formeé kapsli, pastilek, tinktur,
pecenych vyrobku, nebo za pouziti pletovych masti ¢i dermalnich sprejt, a odpafovanim nebo
koufenim suseného kvétenstvi. Hromadné vyrabéné syntetické kanabinoidy ve formé praska
jsou k dispozici na predpis: dronabinol, marinol a nabilon. VSechny produkty se lisi v jejich
koncentraci a poméru kanabinoida.

- Dronabinol (obchodni jméno Marinol®) je schvalen Utadem pro kontrolu potravin a
1é¢iv (FDA), 1€k obsahuje syntetické THC (dronabinol je izomerem) suspendované v
sezamovém oleji a prodavany v 2,5/5/10 mg kapslich. Marinol je zluty olej a je lepivy
pfi pokojové teploté. Vyuzivan pro 1é€bu nevolnosti a zvraceni vyvolanych
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chemoterapii a jako stimulant chuti k jidlu u pacienti s AIDS, vhodny i pro pacienty
trpici kachexii.

Nabilon (Cesamet®) je téz schvaleny FDA (jiz v roce 1985), jedna se o synteticky
kanabinoidni a dibenzopyranovy derivat s antiemetickou aktivitou, ktery napodobuje
THC a je dodavan v 1 mg tobolkach. Pouzit téz pfi 1écbé nevolnosti vyvolané
chemoterapii. Pfi dlouhodobém uzivani piipravku muze dojit ke zméné dusevniho
zdravi, z toho diivodu je podavan pacientovi jen po nezbytné nutnou dobu 1é¢by (FDA—
Approved Drugs 2017). Cesamet v Cesku neni dostupny.

Nabiximols (Sativex®) je ptirodni extrakt z konopi s pomérem 1:1 THC a CBD, ktery
aktivuje CB1 a CBa receptory. Podava se jako ustni zlutohnédy sprej se s 2,7 mg THC
a 2,5 mg CBD. Nabiximols neni v soucasné dobé schvalen FDA pro zadnou aplikaci, a
proto neni dostupny v USA, ale v Evropskych zemich, v Kanadé a na Novém Zélandé
ano. Sativex je vhodny pro 1é¢bu stiedni az tézké spasticity (svalové kiece) zpusobenou
roztrousenou skler6zou. Dle Casopisu konopi (vydani ¢islo 5/2020) udavaji, ze 1é¢ivo
Sativex si pacient hradi sam a cena se pohybuje okolo 8 000 korun za baleni, které
pacientovi vystaci na 1 meésic.

Cannador© je téz prirodni extrakt z konopi s obsahem 2,5 mg THC a 1,25 mg CBD na
kapsli, pfiblizny pomér THC a CBD je 2:1. Vyrabi se Institutem pro klinicky vyzkum
v Berliné.

Epidiolex® je peroralni roztok ¢istého CBD rostlinného ptivodu (100 mg/ml), vyvinuty
specialné pro pacienty s epilepsii. FDA schvalilo Epidiolexu dne 19. dubna 2018 (Rice
& Cameron 2017).

Synteticky kanabinoid ajulemové kyselina prochazi védeckym testovanim, zda bude
vhodnym lékem pro artritické bolesti a zanéty (Tauchen & Kloucek 2020).

Nabilone

Ajulemic acid

Dronabinol

Obrazek 9 Chemické struktury analgetickych kanabinoidi ; Chemical structures of the analgesic cannabinoids (Breijyeh et al.

2021)
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3.8.5 Spektrum lécebnych odrud

Lékar muze predepsat eRecept na Siroké spektrum 1écebnych odrid s odliSnymi obsahy
ucinnych latek. Poméry THC a CBD jsou charakteristické dle typu uzivani.

Tabulka 3 Orientacni poméry kanabinoidii z casopisu Konopi cisla 5/2020, str. 30

THC:CBD orienta¢ni poméry Vyuziti

10:1 Vysoce psychoaktivni konopi
s pomérem 10:1 1 vyS§im se pouziva
pro neutiSitelné bolesti, svalové kiece
a pii paliativni 1écbé onkologickych
pacientii. Muze byt sedativni.

2:1 Stredné psychoaktivni konopi,
vyuzivano pii 1écbé spasticity,
nechutenstvi a neuropatické bolesti.

1:1 Vyrovnany pomér kanabinoida. Je
pacienty dobfe tolerovan. Pouzivano
pfi 1é¢bé roztrousené sklerozy a
artritidy.

1:2 Pomér vyuzivan pii 1é¢be chronickych
bolesti, podrazdéného
gastrointestinalniho traktu a proti
stresu.

1:10 Vysoky pomér CBD, vykazujici
nepsychoaktivni uc€inky. Vhodné proti
kiec¢im, neurologickym tfesim a
epilepsii. Vhodné pro pacienty
s nesnasenlivosti na THC.

Pti uzivani konopi, hlavné z dlouhodobého hlediska, je tfeba zohlediiovat miru tolerance a
hladinu snasenlivosti, ktera s délkou uzivani u pacientd roste.

3.9 Konopi dostupné v CR

3.9.1 Péstovaniv CR

Péstovat rostliny konopi pro 1écCebné pouziti mize jen pravnicka nebo podnikajici fyzicka
osoba, ktera je drzitelem licence, kterou udé€luje Statni agentura pro konopi pro 1é¢ebné pouziti
(SAKL) a zajistuje dalsi souvisejici ¢innosti, jako je vykup vypéstovaného a sklizeného konopi
po jeho distribuci do Iékaren. Cela tato oblast spada pod Statni ustav pro kontrolu 16&iv (SUKL).
V neposledni fadé plni dle zavedeného zakona veskeré informaéni povinnosti viigi MZ CR a
Policii CR.
- Elkoplast Slusovice s.r.o

Prvni péstitelskou spolecnosti pod licenci SAKL, ktera zacala péstovat 1é¢ebné konopi.
Komerc¢ni péstitelé se snazi eliminovat nezadouci vlastnosti, a naopak zachovat a posilit
pozadované vlastnosti vzajemnym kfizenim druh@i a odrid : sativa, indica, sativa/indica,
indica/ruderalis, sativa/ruderalis (Miovsky et al. 2008).
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Tabulka 4 Priloha ¢. 2 kvyhlasce ¢. 307/2020 Sb: Kritéria pro konopi pro lécebné poucZiti

Parametr Metoda Limit

Totoznost

Makroskopicky popis Vizualni Cela nebo narezana ususena
vrcholicnaté kvétenstvi
tmave zelené, Sedozelené az
hnédozelené barvy slozena
do hustych klasi.
Drobné kvéty jsou obaleny
listeny, porostlymi z horni
strany zlaznatymi chlupy.

Tenkovrstva CL/Ph. Eur.? 2.2.27 vizualni hodnoceni

chromatografie

Zkousky na Cistotu

Cizi pFimési CL/Ph. Eur. 2.8.2 max. 2 %

Ztrata suSenim CL/Ph. Eur. 2.2.32 max. 10,0 %

Zbytky pesticida CL/Ph. Eur. 2.8.13 Odpovidajici limitim
uvedenym v CL/Ph. Eur.
2.8.13

Tézké kovy CL/Ph. Eur. 2.4.27 Pb — max. 5,0 ug/g
Cd-max. 1,0 ug/g
Hg-max. 0,1 pg/g

Aflatoxiny CL/Ph. Eur. 2.8.18 max. 2 ug/kg

— Aflatoxin B1

— Celkovy obsah aflatoxini max. 4 ug/kg

B1, B2, G1 a G2

Mikrobiologicka jakost
CL/Ph. Eur. 5.1.4

CL/Ph. Eur. 2.6.1222.6.13

max. 10° CFUY'g

— Celkovy pocet aerobnich
mikroorganismu

— Celkovy pocet
kvasinek/plisni

max. 10 CFU/g

Rozkladné produkty
— kanabinol (CBN)

HPLC® — CL/Ph. Eur. 2.2.29

1 %

max.

Obsah

- THC
- CBD

HPLC — CL/Ph. Eur. 2.2.29

v rozmezich podle ptilohy €.
1 k této vyhlasce

a) Cesky lékopis/Evropsky lékopis

b) Kolonie tvofici jednotka/y

¢) Vysokoucinna kapalinova chromatografie
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3.9.2 Dovoz ze zahranici

Dovoz konopi ze zahrani¢i je Ministerstvem zdravotnictvi povolen, avSak konopi musi spliiovat
veskeré pozadavky jakosti kvality a obsahu uc¢innych latek, které vychazi z platnych pravnich
predpisti. Inspektorat omamnych a psychotropnich latek, ktery je soucasti MZCR, ma za ukol
kontrolovat veskeré omezeni vztahujici se na konopi, konopnou ,,pryskyfici“ ¢i extrakt. Cena
vypéstovaného konopi v CR ¢&i cena dovazeného konopi neni regulovana a vychazi z ceny,
kterou jej distributor uvadi na trh.

3.9.3 Uchovavani konopi

Statni agentura pro konopi pro 1écebné pouziti (SAKL) doporucuje jista pravidla pro uchovani
konopi v domacich podminkach.
- Uchovévat mimo dosah déti
- Uchovavat v pavodnim obalu v suchu pii teploté 25 °C
- Po uplynuti doby pouzitelnosti na obalu, donést do autorizované lékarny (tyto 1ékarny
je mozné vyhledat v databazi na www.sukl.cz), kde se nasledovné zlikviduje

3.9.4 Konopné kluby a udalosti

Konopné spolecenské kluby (pouzivanou zkratkou je CSC vychazejici z anglického Cannabis
Social Clubs) jsou nekomeréni organizace, predevdim pusobici ve Spanélsku. V téchto
spoleCenskych klubech (Pannagh, Kalamudia) mohou ¢lenové kupovat a uzivat konopi za
ucelem relaxace, tak i 1écby. AvsSak je potfeba jej nezaméinovat se znamymi konopnymi
nizozemskymi coffeeshopy, které neslouzi jako spolky sdruzujici ur€itou skupinu lidi, ale jedna
se 0 bézné verejné podniky pro nakup marihuany (Bélackova & Zabransky 2011).

Cannabis Cup (Kanabis cup) — Kazdorocné poradana péstitelska soutéz/slavnost v zemich,
které legalizovaly 1éCebnou a rekreacni marihuanu (Amsterdam, Arizona, Severni Karolina,
Colorado, Denver, Detroit, Nevada...). Na soutézi se prezentuji vypestované konopné rostliny
a produkty,dochazi i k samotné ,, degustaci“ a posouzeni chuti a ucinku vzorkl na porotce.
Obdobny pribéh jako na soutézich vina, kdy someliéfi srovnavaji a posuzuji odrudy vin
(Miovsky et al. 2008).

Slavnost byla zalozena roku 1988 nizozemskym redaktorem Stevenem Hagerem
casopisu High Times. Udalost je Siroce podporovana aktivisty za dekriminalizaci marihuany a
sponzorovana spole¢nostmi prodavajicimi produkty spojené s marihuanou. Zajimavosti je, ze
porotcem se muze stat kazdy zkuSeny kufak marihuany, ktery zaplati poplatek ve vyssi 250
americkych dolari. Mezi pozoruhodné porotce patfili; Tommy Chong, Snoop Dogg, Wiz
Khalifa, Joe Rogan, Damian Marley, Kid Cudi, Rita Marley, B-Real, BOB, Alex Grey a dalSich
ikony undergroundu (High Times 2022; Available from https://www.cannabiscup.com/)
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Tabulka 5 Prehled zdakladnich modelii péstovdni konopi pro lécebné ticely ve svété (EMCDDA: Italy: Country Drug Report
2019; Bélackova & Zabransky 2011)

Stat Péstovani pro Dostupnost konopi  Agentura/ kontrolni
1éCebné ucely pro instituce
pacienty
Nizozemi Jeden kontrahovany  Sit’ 1ékaren Office for Medicinal
pestitel Bedrocan Cannabis

USA — federalni

University of

Limitovany

National Institute on

program Missisippi pro velmi  Compassionate IND  Drug Abuse
omezené léCebné a  Program, oficidlni
vyzkumné vyuziti ukoncen v roce 1992
USA - statni Riizné modely Zpravidla zvlastni -
programy (pacienti, vydejny
delegované osoby,
licence)
Kanada — centralni Monopolni péstitel ~ Nakup semen a Health Canada
péstirna Prairie Plant suSiny pies (kanadské
Systems Inc. dodavkovou sluzbu  ministerstvo
zdravotnictvi)
Kanada — systém Samotni pacienti a Individualni nebo Health Canada
vydejen a samo— delegované osoby hromadny vydej, (kanadské
péstitela vlastni péstovani ministerstvo
zdravotnictvi) —
dodavka semen,
neplni zde funkci
agentury“, pokud
jde o vykup
Izrael 8 dobrovolnych Vydejni misto nebo  Jednotka pod MZ, od
péstiteld, péstovani v péstitel piimo k 2011 (,,agentura®)
zakrytych sklenicich  pacientovi
bez vyuziti umélého
osvitu
§panélsk0 ,,socialni kluby* ,,socialni kluby* -
pestuji konopi pro zajistuji dodavku
své Cleny konopi pro své ¢leny
Italie Istituto Chimico FM2 (1éCivy Italské ministerstvo
Farmaceutico ptipravek, ktery byl  zdravotnictvi a
Militare — schvalen v zari obrany a vojensky
Vojensky 2015) mozné Farmaceuticky
Farmaceuticky zakoupit v Iékarnach institut ve Florencii

institut ve Florencii
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(Armédni

laboratore)
Rakousko Pé&stovat smi pouze  Synteticky Marinol ~ Osterreichische
agentura, praxe neni v lékarnach, Agentur fur
znama rostlinné konopi Gesundheit und
neni znamo Erndhrungssicherheit,
AGES, urad pro
kontrolu 1é¢iv pod
MZ, “agentura”
Velka Britanie Péstuje pouze Dostupny pripravek ~ Medicines Control
spole¢nost GW Sativex Agency
Pharmaceuticals
Ceska republika Elkoplast Slusovice  Sit’ lékaren Alliance Healthcare
S.T. 0. S.T. 0.

3.10 Indoor péstovani

Obecné muzeme péstovani konopi rozdélit na:

a) venkovni tzv. outdoor

b) péstovani v mistnostech, tzv. indoor.
Technické (prumyslové) konopi, které bude vyuzito pro vlakno nebo olejnata semena, je
pestovano na poli. Zatimco konopi pro 1écebné vyuziti je pestovano uvnitf s pouzitim umelého
osvétleni, vyuzivaji se sodikové, metalhalidové a halogenidové vybojky nebo fluorescentni
zativky. Jsou to specialni lampy sestavené z jednoduchého plechového stinitka a napt. sodikové
vybojky, které se zaveésuji v piimé blizkosti konopi dle vysky rostliny a rozdilného vegetacniho
cyklu pro maximalni intenzitu svétla a tepla, ale tak aby rostlinu nespalila. Diky umélému svétlu
muze rostlina vykonavat potiebnou fotosyntézu. Za pomoci umélého osvétleni je denni cyklus
rostliny prodlouzen na 18 hodin svétla a 6 hodin tmy za ucelem, aby rostlina nekvetla, a naopak
ve fazi kveteni je fotoperioda nastavena na 12:12 (tzn. 12 hodin svétla a 12 hodin tmy). Pfi
venkovnich podminkach rostlina dokon¢i sviij péstebni cyklus jednou za 4-5 mésict, naopak
pii indoor péstovani je mozné docilit za pomoci umélého osvétleni 3—4 péstebnich cyklu, kdy
jeden cyklus trva 3 mésice. Vliv svétla na rastovou fazi a fazi kveteni je dan mnozstvim
cerveného a far red spektra (spektrum nad 700 nm).

Dulezita je selektivita pouze samicich rostlin. Cilem indoor péstovani je jednotna
identicka plodina, ktera reaguje konstantné na stejné vlivy v péstirné. Tato selektivita se docili
vegetativnim mnozenim fizk(i samicich matefskych rostlin (bezpohlavni klonovani rostlin).
Dale je v péstirné potteba zajistit vzduchotechnika pro spravné odvétravani, cirkulaci vzduchu
a ideélni vlhkost, zavlazovaci systém pro pravidelnou zavlahu rostlin, potfebné materialy
(péstebni médium keramzit), zivné roztoky, méfici ptistroje (pH metry, EC metr), postfiky proti
parazitim a plisnim aj (Blazejovsky et al. 2008; Mr. José. 2018).

EC metr (electric conductivity) je ukazatelem elektrické vodivosti, kontroluje mnozstvi
Zivin v roztoku. Jednotkou je mS/cm &i jednotka ppm, dle znatky EC metru. Cim vice je ve
vodé rozpusténo soli, tim 1épe voda vede elektiinu. Vyuziva se pii méfeni koncentrace hnojiv
¢i jinych rozpusténych latek ve vodé. Obvykla hodnota kohoutkové vody je EC 0,3-0,6 mS/cm.
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Ve vegetativni fazi, zivny roztok u seminek mél hodnotu EC 0,3 mS/cm, u naSich péstovanych
rostlin bylo v zivném roztoku naméfeno 0,8—1,2 mS/cm. S nastupem generativni faze jsme
pfidavali potiebné Ziviny a hnojiva pro kvalitni rust rostliny, hodnota EC se v kvetouci fazi
pohybovala v rozmezi 1,2-2,5 mS/cm.

Idealni teplota je okolo 25-27 °C ptes den a okolo 21-23 °C ptes noc, je to kliCovym
parametrem pii péstovani, jelikoz ovliviiuje transpiraci listll a pfijem zivin kofeny. Dale dbame
na vhodné pH pro spravny rust. Konopi obecné€ vyhovuje spise neutralni prostiedi o hodnoté 7
pH. V indoor podminkéch je naopak vhodnéjsi kyselejsi pH v rozmezi 5,8-6,2.

Obrdzek 11 Viykliceni semen v sadebnich kostkdch; Obrdzek 10 Cas sklizeni a suseni vypéstovaného konopi;
autor: Bc. Natdlie Javirkovd autor: Bc. Natdlie Javirkovd
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3.11 Vyznamné¢ biologicky aktivni latky v konopi

Konopi obsahuje vice nez 1400 pfirodnich latek, z tohoto mnozstvi je 144 latek oznacovano
jako kanabinoidy, ale nejvice pozornosti je vénovano majoritnim konopnym latkam: THC
(delta—9— tetrahydrokanabinolu) a CBD (kanabidiolu), kdy se jednd o jedny z nejvice
prozkoumanych psychoaktivnich latek, které prokazuji potencionalni Ié¢ebné ucinky. Dalsimi
homolognimi méné znadmymi latkami s propylovym bocnim fetézcem jsou: kanabigerovarin
(CBGV), kanabivarichromen (CBCV), kanabidivarin (CBDV) a tetrahydrokanabivarin
(THCV) (Schultes et Hofmann, 1980).

Biologicky aktivni (také farmakologicky aktivni) je soubor latek reagujici na organismus
pfiznivé €1 nepfiznivé (Landa et al. 2020; Tauchen & Kloucek 2020). Kanabinoidy jsou
typickymi latkami pro konopi nachazejici se ve vonné viskozni pryskyfici, ktera je produkovana
zlaznatymi trichomy. V pryskyfici se vyskytuje 1 fada terpenickych silic (karyofyllen, humulen,
farnesen, selinen, fellandren, limonen,..), cukrt, flavonoidi a alkaloidi (cholin, trigonellin,
piperidin, etain, prolin, neurin, hordenin, kanabisativin) (Rétsch 2000). Kvétni vrcholky vysoce
kvalitniho konopi dokazou poskytnout az 15-20 % pryskyfice (Tauchen & Kloucek 2020).
V zivych rostlinach ¢i Cerstveé ususeném konopi se pfirozené vyskytuji nestabilni karboxylové
kyseliny jako jsou CBGA (kanabigerolova kyselina), THCA (tetrahydrokanabinolova kyselina)
a CBDA (kanabidiolova kyselina). Samotné kyseliny nemaji psychoaktivni ufinky. Aby se
kanabinoidni kyseliny staly aktivnimi, musi projit dekarboxylaci, dochazi k odstépeni
karboxylové skupiny (—COOH). Proces probiha se stoupajici teplotou od 130-210 °C, ¢i
pusobenim vzduchu a svétla, kdy se kyseliny pfeméni na kanabinoidy jako jsou THC a CBD
(Sirikantaramas et al. 2005; Thakur et al. 2005; Miovsky et al. 2008; Hanus§ 2009). Tento d¢j
v zivé rostlin€ probiha minimalné, jelikoz jsou kanabinoidni kyseliny tvofeny a ukladany
ve zlaznatych trichomech, jsou tim chranény pred vnéjSim prostfedim a pusobenim kysliku.
CBGA se casto oznacuje jako ,,matefsky“ kanabinoid, jelikoZ hraje dilezitou roli v biosyntéze
ostatnich kanabinoidnich latek.
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Obrazek 12 Nejbéznéjsi kanabinoidy a znazornénd dekarboxylace v diisledku tepla. CBGA miizZe konvertovat na CBDA a
THCA pomoci CBDA syntdazy a THCA syntazy. CBDA ddle dekarboxyluje na CBD; THCA na THC v diisledku tepla a
odtrzeni karboxylové skupiny;, CBN vznika postupnou oxidaci a degradaci tepla z THCA.

3.12 Kanabinoidy

3.12.1 THC (delta—9- tetrahydrokanabinol)

V konopi setém (Cannabis sativa L.) je identifikovano vice nez 1400 pfirodnich latek, z nichz
144 latek jsou latky kanabinoidni (fenolické monoterpenoidni latky, které jsou specifické pouze
pro tuto rostlinu).

Obrdzek 13 Strukturni vzorec tetrahydrokanabinol( (THC)
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Nejhlavnéjsi psychoaktivni latkou je THC nachazejici se predevsim v kvétenstvi konopi.
V riiznych zdrojich je THC znageno napt. A'-THC nebo A°-THC, rozdil je v ¢&islovani
terpenické Casti Ci systematické Cislovani, které je Castéjsi (Tauchen & Kloucek 2020). Kazda
Cast konopi pé€stovana v raznych zemépisnych podminek a pasmech obsahuje jiné koncentrace
THC.

Tabulka 6 Vycet procent THC v castech konopi z knihy Lécivé rostliny a jejich biologicky aktivni latky, str. 20 (Tauchen &
Kloucek 2020)

Casti konopi Obsah THC [%]
Velké listy 0,5-1

Malé listy 1-3
Kveétové vrcholky 3-7
Listeny 5-10
Pryskyfice 14-25
Konopny olej Az 60

3.12.1.1 Farmakokinetika THC

THC navozuje euforizujici a stimulujici U€inky, ma analgetické vlastnosti: uvolfiuje svalstvo a
pomaha od svalové bolesti, zvySuje chut k jidlu (vhodné u pacientd s AIDS a pacientd
prochazejici si chemoterapiemi), potlacuje zvraceni vyvolané onkolytiky, snizuje krevni tlak a
ulevuje od chronickych a neuropatickych bolesti. U mnoha pacientim s roztrousenou sklerézou
poméaha THC proti tfesu (Hanu$ 2009; Whiting et al. 2015). Samotné u€inky THC se taktéz
projevuji deformaci vnimaného Casu, depersonalizaci, poruchou v komunikaci a motoriky, ¢i
se mohou objevit i zrakové, sluchové nebo hmatové iluze. Dochazi k pfijemné uvolnéné nalade.
Naopak euforické stavy mize nahradit i tzv. ,,bad trip* — nepfijemné az depresivni pocity, které
se mohou projevit pii neodhadnuti adekvatni davky (Nelson et al. 1994; Eubanks et al. 2006;
Landa et al. 2020).

Utinky THC se projevuji vazbou na kanabinoidni receptory CB1 a CB: (vice ve
farmakodynamice kanabinoidu 3.18).

Samotna intenzita G¢inkd THC zavisi na Siroké Skale faktorti, jimiz jsou mnozstvi a

forma podavani, zplGsob aplikace, kvalita konopi, koncentrace v jednotlivych castech
organismu a prostup hematoencefalickou bariérou pomoci vazby na CB1 receptory.
Zpusoby aplikace jsou inhalacni, peroralni (pojidani ve formé kolacks, marihuanovych masel /
popijeni konopného mléka), sublingualni (podani latky pod jazyk), rektalni (alternativni podani
do konecniku u pacientti s polykacimi obtizemi) a injek¢ni (intravendzni podani extrahovaného
¢i synteticky vyrobeného THC slouzici primarné k vyzkumnym tcelim jako standard pro
dedukci koncentraci, odvozeni pfislusnych hodnot absorpce a biologickou dostupnost latky do
organismu pro dal$i potfebné formy aplikace). Sublingualni a rektalni podani jsou aplikovany
spise z hlediska terapeutického k 1écbé chorobnych stava.
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0 Intravenous (5mg)
94 = Smoked (19mg)
—— Oral (20mg)
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Fig. 4. Time course of average subjective effects after three modes of
administration of AS-THC. A rating of the degree of ‘high’ was made by
subjects on a 0-10 scale (estimated from figures by Hollister et al.l28 and
Ohlsson et al.?9l) [reproduced from Grotenhermen,?¥l with permission].

Obrazek 14 Osa (x) — cas po aplikaci (h); osa (v) — subjektivni vnimani sily i¢inku

Z aplikacnich cest konopi je nejrychlejsi a nejrozsifenéjsi forma podani — inhalacni (koufeni),
kdy absorpce latky do téla je rychla a plazmaticka koncentrace v téle se dostavuje do 30 minut.
Avsak trvani ucinku je kratké a zavisi i na inhalacni technice (pocet vdechd, retenci v plicich,
vydechnuty objem a intenzita hoteni). Pfi koufeni dochazi k dalezitému dekarboxyla¢nimu déji,
ktery nastava pii teploté 200-210 °C, kdy se kyselina tetrahydrokanabinolova (THCA)
dekarboxyluje (odstépeni karboxylové skupiny — oxid uhlicity) na psychoaktivni THC. Konopi
se nejcaste)i kouti v podobé , jointu® — rucné balené cigarety obsahujici 0,5 — 1,0 g marihuany
a rizny pomér cigaretového ¢i dymkového tabaku (pro podporu hoteni). THC v marihuané se
pohybuje piiblizné mezi 0,5 — 10 %. Pfi pouzivani vodnich a specialnich malych dymek se
vyuziva hasi§ nebo haSiSovy olej, ktery obsahuje 2-50 % THC. Dalsi alternativou jsou
vaporizéry, které pouze ohtivaji rostlinny material o urcité teploté (170-200 °C), nezapali jej —
nedochazi k hofeni, kanabinoidy jsou z rostlinného materialu vylu¢ovany do vzduchu teplem.
Jedna se o kvalitni inhalacni metodu, jelikoz nedochazi k tvorbé produkci benzenovych a
naftalenovych formaci pfi hofeni. Odpafené konopi se poté inhaluje ve formé& par. Para
kvalitnich vaporizéri miize obsahovat az 95 % delta—9— tetrahydrokanabinold.

Naopak nejdelsi trvani ma peroralni podani, které se pohybuje v rozmezi 1-6 hodin od
aplikace. Trvani psychotropniho u¢inku je variabilni, vzhledem k lipofilnimu charakteru THC
a dalSich kanabinoidia. Latka se hromadi v riznych tkanich, kde jsou vazany na lipofilni nosic,
predevsim v tukové tkani. Dalsim ovliviiujicim faktorem je potrava a mobilita GIT. Marihuanu,
hasis ¢i konopny hasiSovy olej je mozné poziit v surovém stavu, ale pro nastup pozadovanych
ucinkt, se provadéji kulinarské upravy. Konopi se pouziva jako piisada na obohaceni sadel,
masel, mléka Ci alkoholu, které se dale pridavaji do konzumenty oblibenych babovicek, kolacka
a muffini. Mezi velmi casté podavané lékové formy konopi jsou tablety s izolovanymi
kanabinoidy (CBD, THC), napt. zelatinové kapsle vyplnéné dekarboxylovany
standardizovanym obsahem THC a CBD. Diulezitym déjem pii absorpci THC tustné je first—
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pass efekt, jedna se o ztratu urCitého mnozstvi latky, ktera je vstiebana ve stfevech po prachodu
jatry, THC je degradovano jiz v zaludku vlivem kyselého pH a mnozstvim potravy v travicim
traktu. Nevyhodou peroralniho podani je neodhadnuti adekvatni davky pro dosazeni
pozadovaného ucinku (Ohlsson et al. 1980; Grotenhermen 2004; Miovsky et al. 2008).

Tabulka 7 : Plazmatické koncentrace v organismu absorbovaného THC po rozdilnych mozZnostech podani
Aplikace Plazmatické koncentrace THC [ng/ ml]
Intravenodzni podani (5 mg, za 3 minuty) 161-316 ng/ ml
Inhalaéni aplikace (3—10 minuta) * 33-118 ng/l ve tfeti minuté po inhalaci

268,4 ng/ml v devaté minuté po inhalaci

Peroralni aplikace 0,58 — 12,48 ng/l

*Maximalni plazmaticka koncentrace THC se dostavuje mezi 3—10 minutou po inhalaci.

Hlavnimi metabolity THC v jatrech jsou 1-hydroxy—THC a kyselina 11-nor-9—karboxy-THC,
které katalyzuje lidsky isoenzym P—450 2C9. Obdobné se méni i CBD na 7-hydroxykanabidiol.

3.12.1.2 Uginky THC

THC ma kromé svého psychoaktivniho pusobeni i dalSi prokazané prospésné terapeutické
ucinky. Zasadni je analgeticky ucCinek, kdy THC schopné tlumi bolest, pomaha pii 1écbé
chronickych onemocnéni, pii 1€cbé bolesti poranéni michy ¢i bolesti u centralni neuropatie a
fibromyalgie (Maurer et al. 1990; Konrad et al. 2009; Slomski 2018).

Dal$im jiz zminénym pozitivnim ucinkem je vliv na apetit, kdy THC zvysuje chut
k jidlu, vhodné vyuzit konopi jako podpurnou 1écbu u pacienti s AIDS a pacient prochazejici
si pokrocilymi nadorovymi onemocnénimi. Konopi téz potlacuje zvraceni vyvolané onkolytiky,
nazyvané jako antiemeticky ucinek (Nelson et al. 1994; Cotter 2009).

U pacientt s roztrousenou sklerézou je THC vyuzivano pro svij antispasticky tc¢inek
(protikiecovy) (Rice & Cameron 2018).

THC a kanabinoidni molekuly mohou ovlivnit individualni pribéh Alzheimerovi
choroby mnohem 1épe nez predepisované bézné Iéky. Bylo prokazano, ze THC zabraiuje
tvorbé ,,usazenin“ v mozku, zejména enzymu acetylcholinesteraze v tvorbé amyloidnich plakd.
Funguje jako inhibitor agregace amyloid—beta—peptidu (Eubanks et al. 2006; Szmitko & Verma
2008; Scuderi et al. 2014).

3.12.1.3 Tetrahydrokanabivarin (THCV)

THCYV je propylderivatem THC. Podle pokust se zvitaty se zda, Ze ucinkuje rychleji a
odezniva dfive nez THC.

3.12.2 Kanabidiol (CBD)

Celosvétove trzn€ znadmou latkou je momentadlné CBD, jelikoz se jedna o latku legélni
s 1é¢ivymi ucinky. Jiz vroce 1963 byla stanovena pfesna chemicka struktura kanabidiolu
izolovaného z konopného oleje. V konopi se CBD objevuje v priméru do 1 %. Napiiklad ve
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vyznamném nizozemském genotypu MC Bedrocan je obsah THC v praméru okolo 18 % (15,5
— 21 %) a obsah CBD do 1 % (Janatova et al. 2018). Narodni agenturou pro 1écebné konopi
v CR je tento pomér latek vyzadovan.

HO

Obrdzek 15 Strukturni vzorec kanabidiolu
(CBD)

Kanabidiol vykazuje neuroleptické ucinky, ztohoto divodu je vhodné k l1é¢bé psychoz.
Vyuziva se pfi lé¢be uzkosti a neklidu, funguje jako inhibitor subjektivnich zmén (psychotické
ucinky) vyvolané THC (Rice & Cameron 2017; Landa et al. 2020).

Kanabidivarin (CBDV) je homolog a prekurzor kanabidiolu (CBD), je nepsychoaktivni.
Strukturou se li§i, CBDV ma4 postranni fetézec krat§i o dvé methylové (CH2) skupiny. Britska
farmaceuticka firma GW Pharmaceuticals, ktera vyrabi jiz zminéné syntetickd konopna 1éCiva,
ma od roku 2014 CBDV patentované pod oznacenim GWP42006. Latku testuje pro budouci
1écbu epilepsie (Amada et al. 2013).

3.12.2.1UInky CBD

CBD ma siroké spektrum pusobnosti na lidsky organismus. Kanabidiol se pouziva pro své
antiaverzni ucinky, kdy napomahd snizovat odpor a diskomfort (Uribe-Mario et al. 2012).
Obdobné jako u THC je CBD vhodné k 1écbé schizofrenickych pacientd, pii 1écbé
Alzheimerovy choroby a ma pozitivni vliv na nadorova onemocnéni, kdy pomaha inhibovat
proliferaci nadorovych bunék. U schizofreniki pomaha snizovat halucinace a paranoiu, a
naopak zvySovat mnozstvi anandamidu v mozku, kvili inhibici enzymu FAAH (neboli
amidhydrolazy mastnych kyselin, fadové z enzymu serinhydrolaz), ktery anandamid rozklada.
epilepsii, jako nahrada za nefunkéni antiepileptické 1éky. Konopi se pouziva u riznych forem
epilepsii: syndrom Dravetové (t€zké progresivni geneticky podminéné epilepsie), Dooseho
syndrom, , Lennoxtv—Gastautiiv syndrom a idiopaticka epilepsie. Naopak kdy THC podporuje
apetit k jidlu, CBD jej tlumi (Landa et al. 2020).

3.12.3 Kanabigerol (CBG) a Kanabichromen (CBC)

Kromeé delta—9—tetrahydrokanabinolu (THC) a kanabidiolu (CBD) maji pfiznivé ucinky na
lidské zdravi 1 dalsi fytokanabinoidy, jako je kanabigerol (CBG) a kanabichromen (CBC). CBG
je ptfimym prekurzorem CBC.
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Kanabigerol je téz protizanétlivou, antioxidaéni a protirakovinnou latkou. Z
experimentalnich studii se védci domnivaji, ze by CBG mohlo byt potencionalnim lékem na
stftevni zanéty, jakou je Crohnova choroba a ulcerdzni kolitida (Borrelli et al. 2013). Na
vyzkumnych modelech, jakou jsou my$i nebo potkani, védci prokazali, ze CBG ma
protinadorové vlastnosti, zejména proti rakoving€ prsu (Ligresti et al. 2006).

Kanabichromen (CBC) byl poprvé izolovan z konopi v roce 1966, pouhé dva roky po
izolaci THC (Pollastro et al. 2018). Téz byly prokazany protizanétlivé ucinky, in vitro vyzkum
poukazoval na vyznamnou schopnost snizovat bunécnou proliferaci nadorovych bunék (Baek
et al. 1998).

O

Obrazek 17 Strukturni vzorec kanabigerolu (CBG)
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Obrazek 16 Strukturni vzorec kanabichromenu (CBC)

Vysoky obsah CBC je pfitomen predevsim u chemotypu s pfevazujicim pomérem CBD.
Tyto péstované rostliny mohou mit ve fazi rastu podil CBC az 90 %, ten vSak rychle klesa na
1-5 %, coz je konecny obsah CBC v rostlin€ v zavislosti na odrid (Zagozen et al. 2021). Dle
Pollastro et al. (2018) CBC neptesahuje 0,2-0,3 % v susiné.

V roce 2008 védci zjistili, ze vSechny hlavni kanabinoidy, véetné CBG a CBC, vykazu;i
silné antimikrobialni vlastnosti vii¢i multirezistentnim kmenim Staphylococcus aureus, ktery
zpusobuje zanéty kize a mekkych tkani az po zivot ohrozujici sepse (,,otravy krve®).

Extrakty z konopi bohaté na CBDA a CBGA (kanabidiolovou a kanabigerolovou
kyselinu) vykazuji vyznamnou inhibici ald6zoreduktazy (AR) v organismu, enzym AR meéni
glukdzu na sorbitol, sorbitol se akumuluje a znemozni efektivni metabolismus glukozy v krvi,
hladina glukozy se zvysi, coz vede k cukrovce. Tato studie ukazuje schopnost konopi poméhat
pfi prevenci nebo 1écbé diabetu (Zagozen et al. 2021).
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3.12.4 Kanabinol (CBN)

Pivodné se CBN povazovalo za silné psychotropni latku v konopi, coz bylo chybné tvrzeni, je
pouze mirné psychoaktivni. V Cerstvém konopi nalezen ve stopovém mnozstvi, jelikoz je
metabolitem THC, vznika postupnou oxidaci a degradaci tepla z THCA (McCallum et al.
1975). Samotné CBN je vuaci oxidativni degradaci stabilni. Domnivaji se, ze CBN je
nejsiln€jsim kanabinoidem podporujici spanek, idealni pro 1é¢bu nespavosti.

OH
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Obrazek 18 Strukturni vzorec kanabinolu (CBN)

3.13 Terpeny

Tekavé terpenické slouceniny, které urCuji slozeni silic v rostlin€. Terpeny jsou stejné jako
kanabinoidni latky shromazd’'ovany ve zlaznatych trichomech a jsou téz lipofilnimi
slouceninami, které snadno prochazeji membranami a hematoencefalickou bariérou. Jsou
dilezitymi nositeli vini a chuti mezi riznymi kultivary konopi v zavislosti na zralosti samicich
kvétenstvi. Maji téz farmakologické ucinky (terpenoidni slozky v koncentracich vyssich nez
antihyperglykemicky a analgeticky, také jsou ucinnymi antibiotiky. V konopi bylo
identifikovano mnoho druha terpenicky latek, zakladnimi skupinami jsou monoterpeny a
seskviterpeny. Nazvy terpenoidnich latek se Casto vztahuji k atributim viné, proto jsou
hlavnimi slozkami éterickych oleji (Turner et al. 1980; Russo 2011).

3.13.1 Monoterpeny

a—pinen je bicyklicky monoterpen a nejrozSifenéjsi terpen v pifirodé (zejména u
jehli¢nant — borovic, v rozmarynu, eukalyptu, pomerancové kure), pficemz jeho hlavni tiloha
spoCiva v odpuzovani hmyzu. U lidi ma protizanétlivé, gastro-protektivni vlastnosti a
bronchodilata¢ni ucinky, napomaha rozsifovat prudusky a lepsSimu pfivadéni vzduchu do plic.
Také ma vyznamnou antibakterialni aktivitu proti kmenu Staphylococcus aureus (zlaty
stafylokok) a proti bakterii Campylobacter jejuni (Silva et al. 2012).

Dale funguje jako inhibitor acetylcholinesterazy jako podpora paméti, antagonisticky
proti deficitim kratkodobé paméti vyvolanym intoxikaci THC (Miyazawa & Yamafuji 2005).
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f—pinen a a—pinen jsou znamé jako enantiomery (optické antipody). Maji stejny sumarni
vzorec, ale jejich molekulové usporadani se li§i, navzajem se zrcadli. f—pinen méa obdobné
ucinky jako o—pinen (Russo 2011).

Obrazek 19 Strukturni vzorce: (vlevo) alfa — pinen, (vpravo) beta —
pinen

B—myrcen je bézny necyklicky monoterpenoid v konopi, dokéaze blokovat zanét a jaterni
karcinogenezi zptisobenou aflatoxinem. Spolecné s D-limonenem byva nejhojnéji zastoupeny
terpenoid. Také je uznavanym sedativem jako soucast chmelovych piipravka pro podporu
spanku, hojné vyuzivan v Némecku. Existuji hypotézy, kdy se domnivaji, ze myrcen je
vyznamnym sedativnim terpenoidem a v kombinaci s THC, muze vyvolat na lidsky organismus
znamy ucinek s anglickym nazvem ,,couch—lock®, v pfekladu ,,gau¢ovy zamek/vytuhnuti na
pohovce" (pfi hladiné B—myrcenu > 0,5 %), ktery je stfidavé odsuzovan nebo ocenovan
(Sommano et al. 2020).

Limonen je silny imunostimulant pfi inhalaci a anxiolytikum, pouziva se pfi prevenci
1éCby rakoviny prsu vyvolanim apoptdzy (typ programované bunéné smrti nezbytné k
zastaveni proliferace nadorovych bun€k). Znamou odridou je Super Lemon Haze, diky své
vyrazné citronové vuni, za kterou je zodpovédny pravé limonen, ktery se bézné nachazi v kare
citrusovych plodu.

B—ocimen je téz bézny monoterpeny vyskytujici se v pfirodé. V botanické medicing je
B-ocimen znamy pro svou antimykotickou a protinadorovou aktivitu a odolnosti vici Skidcim.
Také je dualezity pro socialni regulaci vcelstev vCely medonosné. Synergie kanabinoidi a
ocimenu je stale nejasna, ale zasluhuje si vice pozornosti, vzhledem k tomu, ze standardizované
konopi distribuované do lékaren od spolecnosti Bedrocan obsahuje vyznamny obsah -
ocimenu.

Dalsimi monoterpenoidy jsou a—terpinen, linalol (protinddorovy ucinek), terpinolen
(antioxidant) (Russo 2011; Russo & Marcu 2017).

3.13.2 Seskviterpeny

Jedna se o terpeny, skladajici se ze tfi isoprenovych jednotek.

B-karyofylen je nejbézn&jsim seskviterpenoidem, je povazovan za fytokanabinoid,
jelikoz vykazuje podobné chovani jako CBD, jeho chemicka struktura mu umoziiuje se navazat
na receptor CB> v endokanabinoidnim systému, ktery muze mit vztah k protizanétlivym
ucinkim. Karyofylen maze pomahat pfi 1€¢be uzkosti, deprese a jako 1€k na dermatitidu.

Je mu pfisuzované Stiplavé pepifové aroma. Karyofylenoxid je seskviterpenoidni oxid, hlavni
aromatickou slou¢eninou a oxida¢nim produktem f—karyofylenu, ktery se pouziva jako signalni
molekula pro trénovani psi pro vyhledavani drog. Karyofylenoxid je téz obsazen v medurice
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lékarské (Melissa officinalis) a eukalyptu (Melaleuca stypheloides). Také ma prokazatelné
protiplisiiové a insekticidni ucinky (Russo & Marcu 2017; Sommano et al. 2020).

Humulen, znamy také jako o-humulen nebo a-karyofylen, je monocyklicky
seskviterpen, ktery je hlavni silici pro chmel ota¢ivy (Humulus lupulus), ale mizeme jej nalézt
1 v konopné pryskyfici, Salvéji ¢i zenSenu. Humulen ma téz protizanétlivé vlastnosti. Rostlinam
poskytuje 1 urcitou obranu pied octomilkami obecnymi a zabranuje pomnozeni (Russo & Marcu
2017).

Dal§imi seskviterpeny jsou elemen, kurkumen, guaiol, a—guaien a o—selinen (Russo 2011).

Dle Casano (2011) z védeckého clanku: Rozdily v terpenovych profilech riznych kment
Cannabis sativa L., poukazuje, ze u chemotypu ,,indica”“ dominovaly terpeny: p—myrcen,
limonen nebo o—pinen. Naopak odridy ., sativa“ se vyznaCovaly vétSim zastoupenim
terpenoidi: o—terpinolen nebo o—pinen. Z dusledku rtizného relativniho obsahu terpenoidi
ve dvou hlavnich biotypech, mohou vykazovat odlisné 1é¢ivé vlastnosti. Proto je dilezité se
podrobnéji zabyvat synergii mezi ridznymi sekundarnimi metabolity, aby bylo v budoucnu
mozné lépe objasnit fytokomplex konopi a umoznit vybér chemotypl se specifickymi
1écebnymi ucinky.

MONOTERPENES | CHO )\/\/Kﬁ
HO | OH

Ipsdienol Limonene Safranal o-Phellandrene Geraniol
]
SESQUITERPENES Z /K/M\OH
I )
Caryophyllene oxide Humulene o-Curcumene o-Selinene o-Guaiene Farnesol
e on Phytol

TRITERPENES . 5
Friedelin Epifriedelanol
(¢}

Obrazek 20 Priklady izolovanych terpenoidi z Cannabis sativa (Flores-Sanchez & Verpoorte 2008)

3.14 Flavonoidy

Flavonoidy jsou latky, které jsou obsazeny ve vSech rostlinach a houbach. Jsou vysoce
ucinnymi antioxidanty chrani buﬁky pred Volnymi kyslikovymi radikély a pﬁsobi
a rozmnozovani rostliny.

Konopi obsahuje pomémé velké mnozstvi flavonoidnich glykosidi. Napt. kvercitin je
ptibuzny aglykon rutinu, nejvyssi obsah kvercitinu je v samcich konopnych kvétech. Obvykle
se vyskytuje ve formé glykosidu, flavonoid spojen s molekulou cukru.

Dalsimi aglykony jsou C—glykosidy vitexin a orientin, dale luteolin, kaempferol a
apigenin + jejich glykosidy: sophorosidy a glukuronidy (Flores-Sanchez & Verpoorte 2008).
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3.15 Stilbenoidy

Jsou latky fenolického charakteru, velmi obdobné jako flavonoidy ovliviluje mechanismy
v rostling. Stilbenoidy se podili na obrannych mechanismech rostliny, inhibuji riist a signalizuji
nastup k dormanci.

3.16 Alkaloidy

Alkaloidy jsou pfirodni dusikaté latky s rozdilnymi vlastnostmi, vytvareji se pifi preméné
aminokyselin. V konopi bylo identifikovano V konopi bylo identifikovano okolo 10 alkaloidd,
jimiz jsou protoalkaloidy: cholin, neurin, L-(+)-isoleucin-betain a muskarin; fenethylamin —
hordenin a pyridin — trigonellin, mezi dva signifikantni konopné alkaloidy patfi kanabisativin a
anhydrokanabisativin, které jsou biosynteticky odvozené od spermidinu. Alkaloidy jsou
identifikovany a izolovany z konopnych kotend, listl, stonki a semen (Flores-Sanchez &
Verpoorte 2008).

Pro znazornéni orienta¢niho mnozstvi alkaloidd, vychazim ze studie zabyvajici se analyzou
konopnych kofent z roku 2017, kde identifikovali dalsi aktivni latky kromé alkaloida (napf.
triterpenoidy — friedelin nebo epifriedelanol) a dosli k vysledkim, Ze kofeny obsahuji
v pruiméru 2,5 mg/kg kanabisativinu a 0,3 mg/kg anhydrokanabisativinu (Ryz et al. 2017).

3.17 Entourage effect

Pfijemné vonné atributy terpenickych latek a jejich smési v zavislosti na jejich proménném
zastoupeni v konopi vyvolavaji rozdiln€ vonny dojem na uzivatele konopi, coz ovliviiuje jejich
preference jednotlivych odrud. Jelikoz rizné odrady konopi se lisi nejen svym pomérem dvou
hlavnich kanabinoidii, CBD (CBDA) a THC (THCA), ale i v poméru mezi nimi, dokonce i
jedna a ta sama odrida muze vykazovat znacné rozdily (Nahler 2019).

Dalsi atributy pfisuzované konopnym terpenim, vcetné 1éCivych vlastnosti, jsou zatim
stale zkoumany.
Nelze opomenout dulezity mechanismus zahrnujici farmakologickou synergii mezi
kanabinoidy, terpenickymi latkami, flavonoidy a dalSimi slozkami konopi - ,,Entourage effect
takzvany "doprovodny efekt", ktery zdokumentoval Ethan B. Russo. Mezi piedpokladané
aspekty doprovodného efektu konopnych extrakth patii 1écba deprese, uzkosti, epilepsie,
rakoviny a infekci. Uginky fytokanabinoid-terpenové synergie na Glovéka je neprobadana
oblast, ktera bude vyzadovat peclivy vyzkum, jelikoz existuji pouze omezené klinické diukazy
zodpovédné za tyto doprovodné ucinky (Russo 2011; Booth & Bohlmann 2019). Samotny
koncept doprovodného efektu byl poprvé vytvoren jako hypoteticky napad jiz v roce 1998, kdy
se domnivali, ze ke kazdému fytokanabinoidu existuje kombinace doprovodnych terpenovych
latek ve prospéch pozitivnich ucinkti na organismus (Ben-Shabat et al. 1998).

Ackoliv Cogan (2020) popisuje, ze prehled vyzkumu z roku 2020 nenalezl ve vétSiné
studii zadny vliv a ze pfezkum dospél spiSe k zavéru, ze se jedna marketingovy tah.
Naopak Russo (2011) potvrzuje jiz zminéné sedativni (ospalé) u€inky ve spojeni latek THC a
B—myrcenu ¢i synergie limonenu a CBD+CBG pfi prevenci potenciondlni 1écby rakoviny prsu
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vyvolanim apoptozy rakovinotvornych bunék. Nebo synergie a-pinenu a THC ma u lidi
protizanétlivé a bronchodilata¢ni Gcinky, kdy napomaha rozsifovat prudusky k lepSimu
pfivadéni vzduchu do plic.

3.18 Farmakodynaminka kanabinoidti / Endokanabinoidni systém (EC)

Diky izolaci a identifikaci THC se védci béhem nékolika poslednich let zacali vice zajimat o
mechanismy U¢inku marihuany na organismus a vlivech na endogenni systém.
Endokanabinoidni systém se ve védecké komunité stal jako vysoce relevantni téma.
Farmakodynamika kanabinoida je soubor vSech biologickych acinkt (absorpci, distribuci a
exkreci latek), které puasobenim biochemickych a biofyzikalnich funkci ovliviuji zivy
organismus az na bunééné urovni. Jelikoz rozdiln€ si odporujici neuro—farmakologické ucinky
THC a CBD ve vztahu ke kanabinoidnim receptorim CB; a CB2 poukazuji na lisici se u¢inky
na lidsky organismus.

3.18.1 Endokanabinoidni systém (ES)

Endokanabinoidni systém je endogenni komplexni signalni systém, ktery se podili na radé
fyziologickych funkcich v organech a obnovy homeostdzy. Schopnost endokanabinoidniho
systému je kontrolovat i chut k jidlu a ptijem potravy. Modulace endokanabinoidni aktivity ma
fadu prospesnych ucinkt u vétsiny lidskych onemocnéni a chorob, mezi které fadime diabetes
a jeho komplikace, neurodegenerativni, zanétliva a kardiovaskularni onemocnéni, nemoci
gastrointestinalniho traktu, psychiatrické poruchy, termogenezi a nadorova onemocnéni
(Szmitko & Verma 2008).

Endokanabinoidni systém byl popsan na pocatku 90. let 20. stoleti. Je tvoren kanabinoidnimi
receptory (CB; a CB2), endokanabinoidy (endogenni lipidové mediatory, odvozené od
mastnych kyselin) a molekularniho aparatu potfebného pro vlastni syntézu a degradaci (enzymy
FAAH, MAGL - monoacylgylcerol lipaza z enzymu serinhydrolaz) (De Petrocellis et al. 2004;
Di Marzo et al. 2004; Pagotto et al. 2006; Szmitko & Verma 2008).

Dosud byly identifikovany a molekularné charakterizovany pouze dva kanabinoidni
receptory, ackoliv farmakologické studie poukazuji, ze v hippocampu mohou existovat dalsi
neidentifikované kanabinoidni receptory (Begg et al. 2005). Kanabinoidni receptory obsahuji
sedm transmembranovych spanningovych domén a jsou spfazeny s G proteinem typu 1 (CB1
receptor) a typu 2 (CBaz receptor). Mezi endokanabinoidni ligandy (endokanabinoidy) patfi
anandamid (arachidonoylethanolamid; AEA), noladin éter (2-AGE), virodamin a NADAs (N—
arachidonoyl dopamin), které aktivuji kanabinoidni receptory. Strukturné se podobaji
prostaglandinim. Intenzita ptsobeni endokanabinoidii ovliviiuje zejména aktivita enzymui
zodpovédnych za biosyntézu a biodegradaci.

THC pasobi jako alostericky modulator a parcialni agonista na receptorech CB; a CB»,
CBD je naopak nekompetitivnim negativnim alosterickym modulatorem na receptorech CB a
inverzni agonista na CB> receptoru. CBD ptisobi na CB1 a CB2 receptory ve tkanich a CNS tak,
ze je brani pfed aktivaci a tim snizuje celkovy stres organismu oproti THC, které centra
v mozku aktivuje, funguje podobné jako neurotransmiter.
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Externi stimuly, jako je chutné jidlo maze téz vyvolat chronickou aktivaci ES, ktera vede
k produkci endokanabinoidnich ligandu. Ty dale interaguji s CB receptory v CNS, vysledkem
jsou zvyS§ené metabolické drahy v jatrech.

3.18.2 Lokalizace CB1 receptoru

Nejvice jsou lokalizovany v centralni nervové soustavé (CNS), v neuronech, hipokampusu,
mozeCku a bazalnich gangliich, ale téz se nachéazi v bunkach hladké svaloviny, buikach
imunitniho systému a burikach kosternich svala (Mechoulam et al. 1965; Onaivi & Leonard
2002; Szmitko & Verma 2008; Kaplan 2012).

Zda se, ze tyto receptory moduluji odméiujici vlastnosti na specifické mezolimbické oblasti v
mozku. Napiiklad vazba CBj receptoru a THC v mozku, mize vyvolat ,Reward Pathway*
(draha odmény), kdy je zvySena aktivita v dopaminergnim mezokortikolimbickém systému,
které je spojeno s euforickymi ucinky. Jedna se zavislost organismu na THC a nutnosti
opakovaného podani latky za cilenym euforickym pocitem (Landa et al. 2020). Naopak
receptory pfitomné v jatrech, gastrointestinalnim traktu, slinivce a v adipocytech maji regulacni
roli v metabolickych funkcich, jako je vyuziti energie a skladovani (Pagotto et al. 2006; Szmitko
& Verma 2008)

3.18.3 Lokalizace CB:2 receptoru

CB: receptory jsou lokalizovany pfedevsim na tirovni imunitniho a hematopoetického systému,
ve slezin€ a imunitnich burikach, jakou jsou leukocyty a dendritické burky, které mohou hrat
dulezitou fyziologickou roli v imunitni odpovédi organismu a zanétu (Szmitko & Verma 2008).
Nedavno byly identifikovany funkéni receptory CB2i v mozkové kufe, mozecku a ve slinivce
biini, kde jeho aktivace vede ke snizeni sekrece inzulinu v adipocytech (Juan—Pico et al. 2000).
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Obrdazek 21 Lokace kanabinoidnich receptorii CBi a CB2 v lidském téle
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3.19 Konopné produkty ze suSen¢ho kvétenstvi

3.19.1 SuSené kvétenstvi

Susenému kvétenstvi se u rekreacnich uzivatell pfezdiva marihuana naopak pacienti pouzivaji
termin konopi. Marihuana/konopi predstavuje tedy vysuSené samici kvéty s okveétnimi listky
(slangové nazyvané jako — ,, palice®), pfipadné i s listy rostliny. Potence rostliny roste od stonku
smérem nahoru ke kvétim. Spodni listy a stonek maji relativné nizky obsah psychoaktivnich
kanabinoidd. Obsah THC se u Slechténych odrid variabilné odlisuje, s pfichodem novych
technik a metod lze ziskat konopi o obsahu az 20 % THC, avsak ve vétsin€ evropskych zemich
ma marihuana 2-8 % THC. Zelena ususena drt je poté pfipravena pro inhalaci ¢i dalsi tpravu.
Mezi konzumenty se marihuané také slangové fika: ,,marjanka, trava, zeli, ganja, skunk, joint,*
apod.

3.19.2 Hasis

Hasis se ziskava zpracovanim zralych samicich kvéta, je to konopna pryskyfice tmaveé zelené
az hnédé barvy. Dle barvy se této droze také prezdiva: , has, Cokolada, bahno nebo shit.“
Obsahuje vice THC nez marihuana, v praméru piiblizné nad 20 %. Z vyro¢ni zpravy z roku
2021 od EMCDDA je oznameno, ze hasis prodavany v Evropé ma nyni vyssi potenci nez dfive,
obsahuje prumérné 20-28 % THC, coz je dvakrat vice nez u marihuany. Mezi nejvetsi
producenty hasise lze zatadit Maroko, Pakistan, Afganistan, Albanie a Libanon. V Ceské
republice se na ¢erném trhu nejCastéji objevuje hasi§ pouze z dovozu ze severni Afriky.

Hasis se da vyrobit mnoha zptsoby: presivanim susSené¢ho materialu skrze pletivo/ tkaninu/ sito
¢i tfenim kvétd rukama, na kterych ulpiva Cista pryskyfice.

Extrakci hasiSe je mozné si vyrobit tekuty konopny hasiSovy olej podobny Fénixovym
slzam, kdy se surovy rostlinny material rozpousti v rizné polarnich rozpoustédel (96% ethanol,
aceton, petroléter, izopropyl—alkohol nebo butan), které se za odliSnych teplot odpatuji.
Konopné oleje obsahuji pfiblizné okolo 15-50 % THC. HasiSovy olej se vyuziva ve formé
kapek, které se aplikuji na cigaretovy filtr ¢i tabak. Mezi uzivateli se vyskytuje vzacné kvuli
jeho vysoké cen€ na Cerném trhu (Miovsky et al. 2008).

3.19.3 Konopné oleje ze semen

Konopné oleje za studena lisované z konopnych semen fadime na zakladé spektra mastnych
kyselin do skupiny kvalitnich stolnich rostlinnych oleja. Jelikoz obsahuje pomérné vysoké
mnozstvi esencialnich mastnych kyselin pro ¢lovéka (tabulka 8).

Za studena lisované oleje jsou vhodné piedevsim pro studenou kuchyni na ochuceni salata ¢i
uz hotovych pokrmt (Ruman & Vcelakova 2008).

35



Tabulka 8 Srovndni obsahu mastnych kyselin v rostlinnych olejich (podle Pless — Leson 1998 & Callaway 2004); (Revue
POTRAVINARSKA - Ruman & Véeldkova 2008)

Obsah mastnych kyselin [ %]

Semeno esencialni kyselina  kyselina kyselina kyselina  Kkyselina
mastna linolova  «- Y- olejova stearova
kyselina linolenova linolenova

Konopi 80 50-70 15-25 1-4 10-16 2-3

Len 72 14 58 0 19 4

Slunecnice 65 65 <1 0 4 5

Séja 63 55 8 0 23 4

Oliva 8 8 <1 0 76 16

3.19.4 Konopné silice

Eterické oleje se ziskavaji destilaci z usuSenych a zhomogenizovanych listi a kvéta konopi.
Vyuzivaji se k aromaterapii.

3.19.5 Konopné caje a dzusy

Popijeni konopného Caje pro své zdravotni ucely je zndme uz tisice let, pfedev§im pro navozeni
psychické pohody a relaxace, & pii ritualni innosti. Rok po legalizaci konopi v CR (2014)
SUKL vydal doporu&eni pro pacienty dva zpiisoby uZiti konopi: inhalace a vyluh.

Konopné ¢aje/sacky obsahuji nadrcené konopné listy ¢i kvétenstvi, poptipadé jsou ve
smési se su§enym ovocem & jinou smési &ajii. Caj z konopi je vhodny proti zvraceni, nadymani,
nechutenstvi ¢i jako tleva od bolesti a migrén. Skvéle funguje také pii problémech se spankem.
Nastup ucinku trva déle, pro maximalni ucinnost BAL se doporucuje do Caje pridat kokosovy
olej, maslo ¢i CBD olej ihned po zaliti, pro leps§i extrakci latek ze smési (1 Cajova 1zicka tuku
na 200-300 ml vody). Jelikoz THC je lipofilniho charakteru, neni rozpustny ve vode.
Konopné dzusy jsou dal§i moznosti, jak zuzitkovat celou rostlinu, zpracovani je obdobné jak
pii klasickém zeleninovém/ovocném smoothie. Sice konopné dzusy nenavozuji euforicky stav,
ale prinas§i zdravotni vyhody a pro télo prospésné latky: vlakninu, chlorofyl, terpeny,
kanabinoidy a mineralni latky (Magazin konopi, 2018).

3.19.6 Konopny protein

Syrovatkové proteiny mohou zpusobovat kiece ¢i nadymani u sportovci nebo nejsou vhodné
pro alergiky na bilkoviny kravského mléka. Vhodnou alternativou jsou rostlinné proteiny, napf.
konopny protein, ktery je 100 % legalni. Nezatézuje travici systém, obsahuje zakladni proteiny
ablumin a edestin, dale i vlakninu a chlorofyl.
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3.20 Extrakce

Separacni metoda, pii které vyuzivam dvé nemisitelné faze. K rozpusténi a k oddéleni latek
dochazi za pomoci zmeény rozpustnosti a fazové rovnovahy. Extrakce se vyuziva mezi
kapalnymi fazemi nebo mezi nami kapalnou a pevnou fazi — vyluhovani konopi.

3.21 Instrumentalni analytické metody

Pro identifikaci a stanoveni slozitého chemického slozeni konopi vyuzivame analytické
metody. NejcCastéji vyuzivanymi instrumentalnimi metodami jsou plynova i1 kapalinova
chromatografie ve spojeni s hmotnostni spektrometrii.

3.21.1 Kapalna chromatografie (HPLC)

Vysokoucinna kapalinova chromatografie (dale uz jen ,, HPLC* — High Performance Liquid
Chromatography* ) slouzi k separaci slozek ze vzorku za u€elem stanoveni pfitomnosti a pfesné
koncentrace latek. Podobné jako plynova chromatografie s hmotnostni spektrometrii umoziiuje
prokazat 1 velmi nizké koncentrace latek ve vzorku, a to diky vysokotlakému Cerpadlu, které
umoziiuje pratok mobilni faze kolonou mensich rozmérd, v niz je stacionarni faze vazana na
Castice o velikosti pouze nékolik mikrometrt. Tato separacni metoda je vhodna spise pro déleni
organickych méné tékavych kapalnych a tuhych latek, napf. kanabinoidi. Z divodu
identifikace tékavych terpenickych latek byla v metodice zvolena plynova chromatografie.

3.21.2 Plynova chromatografie

Plynova chromatografie predevs§im ve spojeni s hmotnostnim spektrem (GC-MS — Gas
chromatography—mass spectrometry) je z nej¢astéji pouzivanych analytickych separacnich
metod pro stanoveni kanabinoidu ¢i terpenickych latek.

Metoda je urCena k déleni a stanoveni plynu, kapalin i pevnych latek s bodem varu do cca 400
°C a nasledné analyze latek dle molarnich hmotnosti T

za pomoci dostupnych databazi a knihoven T
s hmotnostnimi spektry. Stiikacka
Princip spociva v rozdélovani slozek analytu mezi
dvé hlavni faze, fazi mobilni (plyn) a fazi
nepohyblivou (stacionarni). Na§ extrakt ve vialkach
se nastiikne (vnese) do vyhtivané komory (injektoru),  Nosny plyn —==
kde se odpafi ve formé par. Pary jsou dale undSeny  Jehla
nosnym plynem do kolony, kde dochazi k separaci

Septum

. - . 1z . . . =» Kolona
JeanﬂlVyCh slozek, kazda slozka totiz POStUPWE  oprazek 22 Schéma ndstrikového portu (injektoru)

kolonou svou vlastni rychlosti a vstupuje do
detektoru. Detektor indikuje okamzitou koncentraci separovanych latek v nosném plynu a

pruchodu sledovanych latek se elektricky signal zméni — zaznamena se chromatograficky pik.
Vyslednym grafickym zdznamem je chromatogram.

Podle polohy a vysky piku lze s jistou pravdépodobnosti identifikovat obsazené latky ve
vzorku. V chromatogramu je na ose (y) zaznamenana odezva detektoru a na ose (x) ¢as.
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4 Metodika a material

4.1 Biologicky material

Rostliny konopi byly péstovany v laboratofi na FAPPZ CZU v Praze indoor zpiisobem
v kontrolovanych podminkéach (teplota, vihkost a cirkulace vzduchu, vyziva rostlin, obsah CO>

v atmosfére).

Ke dni 12.10 2021 bylo zasazeno 104 semen riznych genotypu konopi. V prubéhu ledna byla
provedena selekce samicich rostlin, sam¢i jedinci byly odstranéni. Po selekci a dopéstovani
bylo celkem sklizeno 37 samicich rostlin.

4.1.1 Zpracovani rostliny

Po ususeni rostlin bylo kvétenstvi oddéleno od stonkt a odstranéné piebytecné listky v okoli
kvétenstvi. SuSené kvétenstvi bylo zvazeno a ulozeno do svétlo — nepropustnych a

neprodysnych pytlu.

Tabulka 9 Péstované odriidy konopi a jejich charakteristika

Genotyp Slechtitel Rodokmen Sat/Ind Vegetace Indikace
(%)
Nordle Mr. Nice 50 % Afghan x 50 % 20/80 7-10 Proti stresu,
Skun tydnu bolesti a
uzkostem
Cannatonic Resin Seeds MK Ultra (F1) x G13 50/50 9-10 Vhodné na
Haze tydnu nevolnosti, proti
zvraceni a
bolestem,
nespavost
CBD Barneys Brazilian x Himalaya x  30/70 50-60 Na uzkosti,
Caramel Farm Afghan x CBD dni deprese a stres.
Enriched
Jack SubCool’s Killer Queen G-13 70/30 8 tydnu Stres, deprese,
Skellington The Dank Dom x Jack The bolest, nevolnost,
Ripper x Cindy 99 x nechutenstvi
G-13
Jacks SubCool’s {Pluton x Lambsbread  60/40 65-70 Deprese, inava,
Cleaner The Dank x Purple Haze x dni stres, bolest
Northern Lights} x
Jack Herer
Nurse Homegrown Medicine Woman X 85/15 56-63 Nevolnost,
Jackie Natural Jack the Ripper dni ADHD, tleva od
Wonders bolesti, deprese
Conspiracy SubCool’s Obama Kush x Space ~ 30/70 55-60 Relaxujici,
Kush The Dank Queen dni vhodné na

nespavost, stres,
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bolest, unavu,
deprese
Shaman Dutch Purple x Unknown 87,5/12,5 89 Pomaha od
Passion Skunk tydnu bolesti, anorexii a

kachexii, vhodné
na
psychiatrickymi
pfiznaky a
autoimunitni
choroby

Blueberry Dutch Thailand x Afghani x 20/80 8-10 Na bolest a

Passion Purple Thai tydnu anorexii a

kachexii

*CBG — Dutch Neznamé - Nepsychoaktivni,

Force Passion 7 tydnu s THC pod 0,2 %,
relaxacni a

1écebné ucinky
*Tangie US Specials  California Orange x prevazné¢  8-10 Navozujici
Skunk Hybrid sativa tydnu cuforicky, ale
relaxacni efekt.

*Forbidden US Specials Cherry Pie x Tangie. pfevazné 9 tydnu Na uzkosti,

Fruit indica deprese a stres.
Oblibené kvili
své chuti

https://en.seedfinder.eu/; https://www.leafly.com/
*feminizovana semena

4.1.2 Chemikalie

e 96% Ethanol (VWR Chemicals; USA)
e Saturované alkany (C7-C30; 1000 ug/ml; Sigma—Aldrich; St. Louis, Missouri,
USA)

4.2 Ptiprava vzorku pro analyzy

4.2.1 Homogenizace

Susené a navazené vzorky byly jednotlivé zhomogenizované na kulovém mlyné (oscilaéni mlyn
MM 200; Retsch; Némecko) spolecné s kovovymi kulickami v horizontalni poloze. Pohyb
mlecich kulicek zptsobil naraz s vysokou energii na vzorek materialu a tim se susené kvétenstvi
namlelo na jemny lepkavy prasek za dobu 5 minut pfi frekvenci 25 kmitl za sekundu.
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Obrdzek 23 Mleci nddobky a pFipraveny navdzeny Obrdzek 24 Oscilacni mlyn MM 200 s nastavenym programent
vzorek suseného kvétenstvi

4.2.2 Extrakce

Vzorek byl presypan z mlecich nadobek do centrifugac¢nich zkumavek (V= 15 ml) spolecné
s dvéma kovovymi kulickami, z davodu velkého mnozstvi ulpivani bioaktivnich latek (BAL)
na povrchu. Mleci nadoba byla vyplachnuta pozadovanym mnozstvim 96% ethanolu, abychom
docilili pozadované koncentrace (c= 100mg/ml) a zaroven meéli co nejmensi ztraty BAL.
Nasledné byly vzorky vlozeny do ultrazvukové lazné (Bandelin Sonorex Digitec DT 510 F;
Némecko); po dobu 30 minut pro rychlej§i extrakci materialu do rozpoustédla. Poté byly
vyjmuty kovové koule ze zkumavek a vzorky byly centrifugovany (Hettich Universal 320R;
Némecko) po dobu 10 min, pfi teploté 20 °C a RCF (relativni odsttediva sila) 9000 otacek. Po
centrifugaci byly extrakty pfeneseny pies membranovy filtr (LUT Syringe PTFE, 13 mm, 0,45
um) do vialek o objemu 2 ml.
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Obrazek 26 Vzorky v ultrazvukové lazni na dobu 30 minut

Obrdzek 25 Presypany namlety vzorek zality
rozpoustedlem

- all
Obrdzek 27 Vzorky pfipravené k GC-MS analyze Obrdzek 28 Odebirdni vzorku a ndsledné prefiltrovéni do
vialek
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4.2.3 Identifikace terpenickych latek v konopi

Pripravené vzorky byly pfipraveny na analyzu v plynovém chromatografu s hmotnostnim
detektorem 5975C (GC-MS) (Agilent Technologies, Palo Alto, CA, USA). Detekované
terpenoidni a kanabinoidni latky pomoci GC-MS byly identifikovany na zakladé porovnani
hmotnostnich spekter, literatury a standardu alkan.

Tabulka 10 Vycet parametrii GC—MS

Parametry GC-MS

Kolona HP-5MS 30 m x 0,25 mm, 0,25 um

Mobilni faze methanol

Nosny plyn helium, 1 ml/min, konstantni tok

Rezim nastiiku Splitless 230 °C

Délici pomér -

Teplotni program 60 °C na 3,5 min, 3,5 °C/min na 150 °C, 30
°C/min na 300 °C po 10 min

Teplota Detektoru 300 °C

Nastiik 1,5 ul

b

|
3

) [T

i\\\:w
R
e |

Obrdzek 29 GC-MS; plynovy chromatograf's hmotnostnim detektorem 5975C
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4.2.4 Identifikace kanabinoidnich latek v konopi

Pro stanoveni kanabinoidnich latek byla pouzita metoda vysoce ucinné kapalinové
chromatografie — tandemové hmotnostni spektrometrie. Byla provadéna na 6500+ QTRAP
hmotnostnim spektometru (ABSciex, Concord, Kanada) se zdrojem TurboV vybavenym
ShimadzuNexera X2 HPLC (Shimadzu, Japonsko).

Primarni kanabinoidy byly analyzovany v pozitivnim rezimu MRM pfi koncentraci 0,01 mg/ml
methanolu. Dalsi podminky pro analyzu jsou uvedené v Tabulce 11.

Tabulka 11 Vy&et parametri HPLC-MS/MS

Parametry HPLC-MS/MS

Kolona Ace Excel 2 Super C18 (100 x 2.1 mm, 3um)
Mobilni faze Methanol

Pratokova rychlost 0,3 ml/min

Délici pomér -

Teplota detektoru 350 °C

Nastiik 2wl

5 Vysledky

Selekce odrid konopi pro budouci vegetativni rozmnozovani byla vztazena k vynosovym
potencialim ze soubézného experimentu na FAPPZ v péstimé a dale vyhodnocena a
doporucena dle variabilniho spektra kanabinoidnich a terpenovych latek pro budouci
experimenty.

Vysledky majoritnich kanabinoidu jsou znazornény v Tabulce 12.

Vysledky terpenického spektra v jednotlivych odridach jsou znazornény v tabulce
s podminénym barevnym formatovanim pro senzoricky jednodusi piehlednost. Vysoké
hodnoty z relativniho obsahu latek jsou zbarveny zelenou barvou, naopak hodnoty s nulovym
¢i nizkym zastoupenim jsou zbarveny do oranzové az cervené.
Obsah latek etanolovych a metanolovych extrakti [%] je relativni a orientacni.
Dle reten¢nich ¢asu a standarda (alkany C7-C23) byly vypocitany retencni indexy, které byly
nasledovné porovnany s literaturou (Adams 1995; Marchini 2014; Janatova 2019).
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5.1 Zastoupeni kanabinoidii ve vybranych genotypech konopi

Tabulka 12 Zastoupeni majoritnich primdrnich kanabinoidt v odriiddch konopi v procentech

Genotyp CBC CBD CBG THC
[%] [%] [%] [%]
Nurse Jackie 1 0,618 0,109 1,079 13,586
Nurse Jackie 3 0,638 0,089 1,057 12,360
Nurse Jackie 4 1,371 0,173 0,993 18,650
Nurse Jackie 5 1,324 0,134 1,353 15,997
CBD Caramel 1 0,843 7,100 1,393 6,320
CBD Caramel 3 0,541 4,315 0,759 5,159
CBD Caramel 4 0,725 6,652 1,132 7,268
CBD Caramel 5 1,298 9,505 1,725 9,174
CBD Caramel 6 1,060 8,010 0,869 8,340
Conspiracy Kush 0,616 0,179 2,560 17,190
CBG Force 2 1,236 1,372 3,940 0,955
CBG Force 4 3,702 2,640 11,088 1,050
CBG Force 5 0,652 1,498 4,207 0,302
Shaman 1 0,508 0,088 1,673 8,676
Shaman 2 0,415 0,059 0,588 9,569
Shaman 5 0,391 0,055 0,650 9,877
Blueberry 3 0,630 0,078 1,313 11,102
Blueberry 5 1,033 0,160 2,808 17,248
Forbidden Fruit 1 1,703 0,139 1,654 16,257
Forbidden Fruit 2 0,825 0,105 1,260 13,512
Forbidden Fruit 3 0,590 0,082 1,175 13,372
Forbidden Fruit 4 0,820 0,104 1,494 13,682
Forbidden Fruit 5 0,646 0,116 0,844 14,989
Forbidden Fruit 6 1,462 0,128 1,505 14,557
Forbidden Fruit 7 1,255 0,119 1,455 13,783
Forbidden Fruit 8 0,831 0,116 1,725 13,821
Forbidden Fruit 9 0,654 0,082 0,927 11,842
Forbidden Fruit 10 0,665 0,083 0,858 12,278
Tangie 1 0,908 0,057 0,692 9,548
Tangie 3 0,956 0,118 1,390 14,846
Tangie 5 0,876 0,137 2,378 16,933
Tangie 6 0,753 0,116 1,161 14,047
Tangie 7 1,327 0,083 2,599 11,597
Tangie 8 0,833 0,079 0,730 14,304
Tangie 9 0,787 0,132 1,310 15,203
Jacks Cleaner 0,935 0,078 1,264 11,581
Cannatonic 1 0,774 0,102 0,881 12,478
Cannatonic 2 1,290 8,044 1,323 11,302

Dle kvantifikace kanabinoidnich latek CBC, CBD, CBG a THC ve vybranych odradach konopi,
meél nejvyssi obsah CBC (3,702 %) a CBG (+11,088 %) genotyp CBG Force 4. CBD
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obsahoval nejvice genotyp Cannatonic 2 (£8,044 %) a THC bylo nejvic zastoupeno u Nurse
Jackie 4 (£18,650 %).

Z Nurse Jackie vynikal Nurse Jackie 4, avSak nejvice CBG obsahuje Nurse Jackie 1 (+1,079
%). Z CBD Caramel byl nejdominantnéjsi ve vSech hodnotach CBD Caramel 5, ke v§emu je
hodnota CBD:THC v poméru 1:1. Genotyp Conspiracy Kush byl tfeti v nejvys§im zastoupeni
THC (£17,19 %) ze vSech genotypd. Druhym genotypem s nejvét§im obsahem CBD je
Cannatonic 2 s £8,044 %. Vice nez polovina odrid obsahovala vice jak +10% THC.

5.2 Zastoupeni terpenickych latek ve vybranych genotypech konopi

5.2.1 Jack Skellington

Po dopéstovani a selekce pohlavi u rostlin, byla odriida JS vytazena z divodu, Ze nebyla
vypéstovana zadna samici rostlina.

5.2.2 Nurse Jackie

Z hlediska vynosovych parametra byly z odridy Nurse Jackie (NJ) selektovany tyto dva
genotypy: NJ4 a NJS.

Tabulka 13 Nurse Jackie 4

RT Area RI RI RI
Nazvy BAL [min] % RI (Adams (Janatova (Marchini
1995) 2019) 2014)
a-Phellandrene 13,934 0,34 933 1005 1015
a-Pinene 14,287 7,28 941 939 936
Camphene 14,991 0,17 957 953 950
[-terpinen 16,036 0,17 980 1026
B-Pinene 16,248 5,31 984 980 982 978
B-Myrcene 16,688 | 27,17 993 991 991 987
3-Carene 17,737 1 1016 1001 1017
D-Limonene 18,607 4,57 1036 1031 1036 1025
B-Ocimene 19,38 0,21 1052 1050 1056 1029
Linalool 21,833 1,19 1101 1098 1101 1086
Fenchol 22,711 0,24 1121 1112 1123 1099
trans-2-Pinanol 23,122 0,18 1130 1119 1132
cis-Verbenol 24,868 0,43 1167 1189 1176
endo-Borneol 25,258 0,08 1175 1197 1165
L-a-Terpineol 26,324 0,74 1196 1372 1176
Ylangene 34,547 0,03 1383 1436 1435 1376
trans-a-Bergamotene 36,27 0,01 1424 1420 1434
o-Santalene 36,389 0 1427 1418
Caryophyllene 36,684 3,51 1434 1415 1435 1421
cis-a-Bergamotene 37,058 1,75 1444 1421 1426
(E)-B-Famesene 37,769 0,16 1461 1491 1458
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Humulene 38,086 1,22 1469 1485 1455
B-Selinene 39,424 0,24 1500 1508 1494
o-Farnesene 39,748 0,34 1509 1509 1509
B-Bisabolene 39,997 0,2 1516 1538 1538 1503
o-Cadinene 40,558 0 1531
Guaien 40,741 0,14 1536 1542 1541
Selina-3,7(11)-diene 41,319 1,66 1551 1564 1566 1542
Nerolidol 42,021 0,27 1569 1581 1569
v-Elemene 42,228 1,5 1574 1581 1588
Caryophyllene oxide 43,26 0,12 1600 1658 1599 1578
Guaiol 43,629 1,7 1611 1620
0-€pi-7-epi-5- 43,974 0,09 1620 1619 1618
Eudesmol
10-epi-y-Eudesmol 44,637 1,94 1639 1653
B-Guaiene 44,963 0,53 1648 1649
Globulol 46 0,06 1676 1583
Bulnesol 46,254 0,33 1683 1666 1690
Cubenol 46,51 0,02 1690 1642
a-Bisabolol 46,666 0,64 1694 1683 1625 1703
[B-Acorenol 46,907 0,01 1700 1634 1682
Phytol 60,325 0,57 2116 1949
Tabulka 14 Nurse Jackie 5
RI RI RI

Nézvy BAL [mli{nT]‘ A";i‘ RI (Adams (Janatovd (Marchini

1995) 2019) 2014)
o-Phellandrene 13,93 0,33 933 1005 1015
a-Pinene 14,28 4,05 941 939 936
Camphene 15,00 0,04 957 953 950
B-terpinen 16,04 0,15 980 1026
-Pinene 16,25 3,52 984 980 982 978
B-Myrcene 16,68 | 20,71 992 991 991 987
3-Carene 17,74 1,07 1016 1001 1017
D-Limonene 18,63 3,66 1036 1031 1036 1025
B-Ocimene 19,37 0,98 1052 1050 1056 1029
Linalool 21,83 1,17 1101 1098 1101 1086
Fenchol 22,71 0,09 1121 1112 1123 1099
trans-2-Pinanol 23,13 0,11 1130 1119 1132
cis-Verbenol 24,88 0,4 1168 1189 1176
endo-Borneol 25,27 0,03 1175 1197 1165
L-o-Terpineol 26,32 0,73 1196 1372 1176
Ylangene 34,52 0 1382 1436 1435 1376
trans-a-Bergamotene 36,44 0,01 1428 1420 1434
o-Santalene 36,50 0,01 1430 1418
Caryophyllene 36,69 9,07 1435 1415 1435 1421
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cis-a-Bergamotene 37,07 1,18 1444 1421 1426

(E)-B-Famesene 37,77 0,34 1461 1491 1458

Humulene 38,09 2,39 1469 1485 1455
B-Selinene 39,42 0,31 1501 1508 1494
o-Farnesene 39,75 0,41 1509 1509 1509
B-Bisabolene 40,01 0,42 1516 1538 1538 1503
o-Cadinene 40,70 0,24 1535

Guaien 40,76 0,09 1536 1542 1541
Selina-3,7(11)-diene 41,31 1,65 1551 1564 1566 1542
Nerolidol 42,02 0,78 1569 1581 1569
v-Elemene 42,23 0,91 1574 1581 1588
Caryophyllene oxide 43,26 0,25 1600 1658 1599 1578
Guaiol 43,63 2,07 1611 1620
a-epi-7-epi-5- 43,97 0,12

Eudesmol 1620 1619 1618
10-epi-y-Eudesmol 44,64 1,97 1639 1653
B-Guaiene 44,96 0,3 1648 1649

Globulol 45,99 0,05 1676 1583

Bulnesol 46,25 0,23 1683 1666 1690
Cubenol 46,49 0,06 1689 1642

a-Bisabolol 46,66 1,44 1694 1683 1625 1703
[B-Acorenol 46,90 0,1 1700 1634 1682

Phytol 60,33 0,27 2116 1949

Genotyp NJ4 vykazuje nejvyssim zastoupenim B-myrcenu (27,17 %) z celkové odridy Nurse
Jackie. Druhou nejvice zastoupenou latkou je a-pinen a D-limonen. NJ4 a NJ5 by se daly nazvat
dle Russoa (2011) a Fischedick (2017) : jako genotypy myrcenového typu podle dominantniho
terpenu. NJ5 dale disponuje vysokym pomérem karyofylenu (9,07 %) nez u NJ4.
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5.2.3 Conspiracy Kush

Jakozto jedinou samici rostlinou se stava selektovana pro dalsi generaci.
Tabulka 15 Conspirace Kush

RT Area RI RI RI

Nazvy BAL [min] % RI (Adams (Janatova (Marchini
1995) 2019) 2014)

o-Phellandrene 13,93 0,3 933 1005 1015
a-Pinene 14,29 0,87 941 939 936
Camphene 14,99 0,14 957 953 950
[-terpinen 16,031 0,14 979 1026
-Pinene 16,25 1,47 984 980 982 978
B-Myrcene 16,68 | 14,29 992 991 991 987
3-Carene 17,73 0,93 1016 1001 1017
D-Limonene 18,59 6,32 1035 1031 1036 1025
B-Ocimene 19,38 0,25 1052 1050 1056 1029
Linalool 21,84 1,13 1101 1098 1101 1086
Fenchol 22,71 0,38 1121 1112 1123 1099
trans-2-Pinanol 23,13 0,34 1130 1119 1132
endo-Borneol 25,26 | 0,06 1175 1189 1176
L-a-Terpineol 26,32 0,84 1196 1197 1165
Ylangene 34,55 0,04 1383 1372 1176
trans-a-Bergamotene 36,27 0,12 1424 1436 1435 1376
o-Santalene 36,53 0,16 1431 1420 1434
Caryophyllene 36,70 11,43 1435 1418
cis-a-Bergamotene 37,07 2.8 1444 1415 1435 1421
(E)-B-Famesene 37,75 1,16 1461 1421 1426
Humulene 38,09 3,37 1469 1491 1458
B-Selinene 39,42 0,6 1500 1485 1455
o-Farnesene 39,75 0,85 1509 1508 1494
B-Bisabolene 3999 0,12 1516 1509 1509
a-Cadinene 40,69 0,34 1535 1538 1538 1503
Guaien 40,76~ 0,35 1536
Selina-3,7(11)-diene 41,32 2,53 1551 1542 1541
Nerolidol 42,02 0,73 1569 1564 1566 1542
v-Elemene 4223 1,86 1574 1581 1569
Caryophyllene oxide 43,26 . 0,17 1600 1581 1588
Guaiol 43,63 2,18 1611 1658 1599 1578
a-epi-7-epi-5- 43,97 0,1 1620 1620
10-epi-y-Eudesmol 44,64 297 1639 1619 1618
B-Guaiene 4493 0,69 1647 1653
B-Eudesmol 45775 0,27 1669 1649
Globulol 46,00 = 0,14 1676 1583
Bulnesol 46,25 042 1683 1666 1690
Cubenol 46,48 | 0,03 1689 1642
a-Bisabolol 46,66 0,6 1694 1683 1625 1703
[B-Acorenol 46,90 1 0,08 1700 1634 1682
Phytol 60,33 042 2116 1949
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Viné a chut’ této odrady je jeji vyjimeCnosti, ma svézi az citronovy nadech diky pomérné
vysokému obsahu D-limonenu (£6,39 %). Zaroven dominuji terpeny: B-myrcen (14,29 %) a
karyofylen (£11,43 %).
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5.2.4 CBD Caramel

Tabulka 16 CBD Caramel 1

RT Area RI RI RI.

Nazvy BAL [min] % RI (Adams (Janatova (Marchini
1995) 2019) 2014)

a-Phellandrene 14,066 L0 941 1005 1015
a-Pinene 14,989 5,31 957 939 936
Camphene 16,053 0,25 980 953 950
B-terpinen 16248 0 984 1026
B-Pinene 16,682 2,95 992 980 982 978
B-Myrcene 17,76 - 1016 991 991 987
3-Carene 18,587 1035 1001 1017
D-Limonene 19,364 6,61 1052 1031 1036 1025
B-Ocimene 20,442 6,08 1074 1050 1056 1029
Linalool 22,713 1,71 1121 1098 1101 1086
Fenchol 23,13 0,61 1130 1112 1123 1099
trans-2-Pinanol 25,237 0,48 1175 1119 1132
endo-Borneol 26,095 0,24 1192 1189 1176
L-o-Terpineol 27,816 0,6 1230 1197 1165
Ylangene 35,145 - 1396 1372 1176
trans-o-Bergamotene 36,506 1430 1436 1435 1376
a-Santalene 36,685 0,21 1434 1420 1434
Caryophyllene 37,087 6,61 1444 1418
cis-a-Bergamotene 37,746 2,15 1461 1415 1435 1421
(E)-B-Famesene 38,079 1,75 1469 1421 1426
Humulene 38,883 2,51 1488 1491 1458
B-Selinene 39,747 0,21 1509 1485 1455
o-Farnesene 39,998 0,45 1516 1508 1494
B-Bisabolene 40,629 0,49 1533 1509 1509
a-Cadinene 40,76 0,32 1536 1538 1538 1503
Guaien 41,317 0,42 1551
Selina-3,7(11)-diene 42,023 3,05 1569 1542 1541
Nerolidol 42,23 0,55 1574 1564 1566 1542
v-Elemene 43,235 1,03 1600 1581 1569
Caryophyllene oxide 43,627 0,2 1611 1581 1588
Guaiol 43,959 1,96 1620 1658 1599 1578
a-epi-7-epi-5- 44,63 0,07 1639 1620
10-epi-y-Eudesmol 44,925 2,63 1647 1619 1618
B-Guaiene 45,393 0,89 1660 1653
B-Eudesmol 45,978 0,08 1675 1649
Globulol 46,258 0,14 1683 1583
Bulnesol 46,476 0,11 1689 1666 1690
Cubenol 46,664 | 0,02 1694 1642
a-Bisabolol 46,899 1,38 1700 1683 1625 1703
B-Acorenol 47,078 0,07 1705 1634 1682
Phytol 61,608 0,77 2157 1949
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Tabulka 17 CBD Caramel 6

RT RI RI RI

Nazvy BAL [min] Area % RI (Adams (Janatova (Marchini
1995) 2019) 2014)

o-Phellandrene 14,01 0 935 1005 1015
o-Pinene 14,29 3,92 941 939 936
Camphene 15,00 0,24 957 953 950
[-terpinen 15,99 0 979 1026
-Pinene 16,25 2,53 984 980 982 978
B-Myrcene 16,68 31,72 993 991 991 987
3-Carene 17,75 0 1016 1001 1017
D-Limonene 18,59 5,93 1035 1031 1036 1025
B-Ocimene 19,37 4,9 1052 1050 1056 1029
Linalool 21,84 3,25 1101 1098 1101 1086
Fenchol 22,72 0,53 1121 1112 1123 1099
trans-2-Pinanol 23,13 0,48 1130 1119 1132
endo-Borneol 25,26 0,14 1175 1189 1176
L-a-Terpineol 26,35 0,69 1197 1197 1165
Ylangene 34,54 0 1382 1372 1176
trans-o.- 36,25 0,14 1424 1436 1435 1376
o-Santalene 36,51 0,14 1430 1420 1434
Caryophyllene 36,68 6,73 1434 1418
cis-a-Bergamotene 37,09 1,37 1445 1415 1435 1421
(E)-B-Famesene 37,76 1,14 1461 1421 1426
Humulene 38,09 2,64 1469 1491 1458
B-Selinene 39,44 0,14 1501 1485 1455
o-Farnesene 39,75 0,14 1509 1508 1494
B-Bisabolene 40,01 0,25 1517 1509 1509
a-Cadinene 40,64 0,22 1533 1538 1538 1503
Guaien 40,77 0,2 1537
Selina-3,7(11)- 41,32 1,7 1551 1542 1541
Nerolidol 42,05 0,28 1570 1564 1566 1542
v-Elemene 42,23 0,35 1574 1581 1569
Caryophyllene 4327 0,16 1600 1581 1588
Guaiol 43,63 4,61 1611 1658 1599 1578
o-epi-7-epi-5- 43,98 028 1620 1620
10-epi-y-Eudesmol 44,63 4,42 1639 1619 1618
B-Guaiene 44,964 1,05 1648 1653
B-Eudesmol 45,74 2 1669 1649
Globulol 45,99 0,27 1676 1583
Bulnesol 46,26 0,75 1683 1666 1690
Cubenol 46,49 0,1 1689 1642
a-Bisabolol 46,67 1,36 1694 1683 1625 1703
[B-Acorenol 46,91 0,22 1700 1634 1682
Phytol 60,35 0,31 2117 1949
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Z odrud CBD Caramel byly dle potencionalnich vynosovych parametri vybrany genotypy
CBD Caramel 1 a 6.

Co se tyCe terpenického spektra, obé rostliny jsou silné myrcenového typu (> £28 %). CBD
Caramel 1 a 6 dle vysledku neobsahuji a-phellandren, karen a ylangen oproti CBD Caramel 5
viz. pfiloha 2. DalSimi hojné zastoupenymi latkami jsou: a-pinen, D-limonen, B-ocimen, guaiol
a 10-epi-y-Eudesmol.
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5.2.5 CBG -Force

Tabulka 18 CBG 5

. RT Area RI (Adams RI (Janatova RI (Marchini
Nézvy BAL min] % NI ( 1995) ( 2019) ( 2014)
o-Phellandrene 13,96 0 933 1005 1015
a-Pinene 14,29 0,85 941 939 936
Camphene 15,00 0,27 957 953 950
B-terpinen 16,025 0,01 979 1026
-Pinene 16,26 0,83 984 980 982 978
B-Myrcene 16,68 28,49 992 991 991 987
3-Carene 17,60 0,02 1013 1001 1017
D-Limonene 18,59 8,97 1035 1031 1036 1025
B-Ocimene 19,29 0,01 1050 1050 1056 1029
Linalool 21,958 0,01 1103 1098 1101 1086
Fenchol 22,72 1,1 1121 1112 1123 1099
trans-2-Pinanol 23,13 0,71 1130 1119 1132
endo-Borneol 25,24 0,43 1175 1189 1176
L-a-Terpineol 26,33 1,08 1196 1197 1165
Ylangene 34,54 0,18 1383 1372 1176
trans-a-Bergamotene 36,15F 0,01 1421 1436 1435 1376
Caryophyllene 36,68 15,53 1434 1418
cis-a-Bergamotene 37,10 1,88 1445 1415 1435 1421
(E)-B-Famesene 37,75 1,58 1461 1421 1426
Humulene 38,09 4,59 1469 1491 1458
B-Selinene 3943 1,09 1501 1485 1455
o-Farnesene 39,81 2,34 1511 1508 1494
B-Bisabolene 39,99 0,24 1516 1509 1509
a-Cadinene 40,66 0,14 1534 1538 1538 1503
Guaien 40,76 0,2 1536
Selina-3,7(11)-diene 41,33 1,38 1551 1542 1541
Nerolidol 42,02 0,8 1569 1564 1566 1542
v-Elemene 42,231 0,01 1574 1581 1569
Caryophyllene oxide 43,25 0,53 1600 1581 1588
Guaiol 43,500 0,01 1607 1658 1599 1578
o-epi-7-epi-5- 43,85 0,11 1617 1620
10-epi-y-Eudesmol 44,60 0,15 1638 1619 1618
B-Guaiene 45,000 0,04 1649 1653
B-Eudesmol 45,750 0,03 1669 1649
Globulol 45951 0,04 1675 1583
Bulnesol 46,251 0,02 1683 1666 1690
Cubenol 46,541 0,03 1690 1642
a-Bisabolol 46,76 . 0,09 1696 1683 1625 1703
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46,931 0,01 1701 1634 1682

B-Acorenol
60,33 2,49 2116 1949

Phytol

Ackoliv genotypy CBG 2 a CBG 4 vykazuji nadprimérny obsah myrcenu (+41,03 — 45,46 %)
ze vSech vypéstovanych rostlin, pro variabiln€j§i vybér odrid pro budouci experimenty byla
vyselektovana CBG 5 jakozto signifikantni myrcenovo-karyofylénovy typ viz. piiloha 3. Dale
CBG 5 obsahuje jakozto jedina nejvyssi relativni mnozstvi fytolu (2,49 %).
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5.2.6 Shaman

Z vynosovych parametrd byly vyselektovany odrady Shaman (SH) 2 a 5, SH2 byl zvolen
predevsim na zakladé svych senzorickych vlastnosti, kvuli svému atraktivnimu fialové
zbarvenému kvétenstvi.

Tabulka 19 Shaman 2 - fialové zbarveni

. RT Area RI (Adams RI (Janatova RI (Marchini
Nizvy BAL min] % XN ( 1995) ( 2019) ( 2014)
o-Phellandrene 14,07 0 936 1005 1015
o-Pinene 14,287 1 941 939 936
Camphene 14,996 0,32 957 953 950
-Pinene 16,25 224 984 980 982 978
B-Myrcene 16,679 23,69 992 991 991 987
3-Carene 17,708 0 1015 1001 1017
D-Limonene 18,585 6,13 1035 1031 1036 1025
B-Ocimene 19,403 0 1053 1050 1056 1029
Linalool 21,833 1,91 1101 1098 1101 1086
Fenchol 22,7707 1,02 1121 1112 1123 1099
trans-2-Pinanol 23,127 0,79 1130 1119 1132
endo-Borneol 25,241 0,26 1175 1189 1176
L-a-Terpineol 26,328 0,97 1196 1197 1165
Ylangene 34,548 0,11 1383 1372 1176
trans-a-Bergamotene 36,2591 0,01 1424 1436 1435 1376
Caryophyllene 36,686 16,74 1435 1418
cis-a-Bergamotene 37,063 2,62 1444 1415 1435 1421
(E)-B-Famesene 37,7531 0,14 1461 1421 1426
Humulene 38,087 6,08 1469 1491 1458
B-Selinene 39,416 1,18 1500 1485 1455
o-Farnesene 39,754 0,72 1509 1508 1494
B-Bisabolene 39,987 0,12 1516 1509 1509
a-Cadinene 40,4241 0,13 1527 1538 1538 1503
Guaien 40,768 1,14 1537
Selina-3,7(11)-diene 41,307 4,91 1551 1542 1541
Nerolidol 42,03 0,91 1569 1564 1566 1542
v-Elemene 42,234 1,21 1574 1581 1569
Caryophyllene oxide 43,258 0,22 1600 1581 1588
Guaiol 43,615 0,22 1610 1658 1599 1578
a-epi-7-epi-5- 44,032 0,03 1622 1620
10-epi-y-Eudesmol 44,544 0,59 1636 1619 1618
B-Guaiene 44,909 0,9 1646 1653
B-Eudesmol 45,784 1,4 1670 1649
Globulol 45,988 0,35 1676 1583
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Bulnesol 46,262 0 1683 1666 1690
Cubenol 46,5141 0,02 1690 1642
a-Bisabolol 46,661 2,55 1694 1683 1625 1703
[-Acorenol 46,8691 0,01 1699 1634 1682
Phytol 60,336 0,64 2116 1949
Tabulka 20 Shaman 5

. RT Area RI (Adams RI (Janatova RI (Marchini
Nizvy BAL min] % XN ( 1995) ( 2019) ( 2014)
o-Phellandrene 13,93 0,22 933 1005 1015
a-Pinene 14,291 21,66 941 939 936
Camphene 15,00 0,33 957 953 950
-Pinene 16,25 5,11 984 980 982 978
B-Myrcene 16,69 33,48 993 991 991 987
3-Carene 17,74 5,21 1016 1001 1017
D-Limonene 18,62 0,44 1036 1031 1036 1025
B-Ocimene 19,37 9,43 1052 1050 1056 1029
Linalool 21,84 1,16 1101 1098 1101 1086
Fenchol 22,64 01119 1112 1123 1099
trans-2-Pinanol 23,128 0,02 1130 1119 1132
endo-Borneol 25,26, 0,06 1175 1189 1176
L-a-Terpineol 26,341 0,05 1197 1197 1165
Ylangene 34,55 0,2 1383 1372 1176
trans-o-Bergamotene 36,19 0 1422 1436 1435 1376
o-Santalene 36,521 0,01 1430 1420 1434
Caryophyllene 36,68 3,27 1434 1418
cis-a-Bergamotene 37,09 0,71 1444 1415 1435 1421
(E)-B-Famesene 37,80 0,57 1462 1421 1426
Humulene 38,08 1,46 1469 1491 1458
B-Selinene 39,43 0,36 1501 1485 1455
o-Farnesene 39,81 0,45 1511 1508 1494
-Bisabolene 39,990 0,07 1516 1509 1509
a-Cadinene 40,72 0,22 1535 1538 1538 1503
Guaien 40,75 0,15 1536
Selina-3,7(11)-diene 41,30 2,07 1550 1542 1541
Nerolidol 42,04 0,23 1570 1564 1566 1542
v-Elemene 42,23 0,7 1574 1581 1569
Caryophyllene oxide 43,26 0,11 1600 1581 1588
Guaiol 43,59 0,01 1610 1658 1599 1578
o-epi-7-epi-5- 44,021 0,01 1622 1620
10-epi-y-Eudesmol 44,53 0,23 1636 1619 1618
B-Guaiene 4491 0,45 1646 1653
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B-Eudesmol
Globulol
Bulnesol
Cubenol
B-Acorenol
a-Bisabolol
Phytol

45,785
45,99
46,22
46,48
46,66
46,67
60,34

0,44 1670
0,03 1676

0 1682

0 1689
0,43 1693
0,52 1694
0,33 2116

1649
1583
1666
1642
1683
1634
1949

1690

1625 1703
1682

Mezi odridami jsou signifikantni rozdily, u SH2 prevlada zastoupeni latek: B-myrcenu, D-
limonenu, karyofylenu, humulenu a selina-3,7(11)-dienu. Naopak u SHS5 jsou siln€¢ majoritni
latky a-pinen, B-pinen, B-myrcen, karen, B-ocimen, které jsou u SH2 ve velmi minoritnim

zastoupeni. SH2 ma nulovy obsah -ocimenu.
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5.2.7 Blueberry

Tabulka 21 Blueberry 3

. RT Area RI (Adams RI (Janatova RI (Marchini
Nézvy BAL min] % NI ( 1995) ( 2019) ( 2014)
o-Phellandrene - - -
a-Pinene 14,283 16,2 941 939 936
Camphene 14,985 0,45 957 953 950
[-terpinen 16,079 0 980 1026
B-Pinene 16,246 7,06 984 980 982 978
B-Myrcene 16,686 29,99 993 991 991 987
3-Carene 17,797 0,01 1017 1001 1017
D-Limonene 18,587 6,12 1035 1031 1036 1025
B-Ocimene 19,413 0 1053 1050 1056 1029
Linalool 21,839 1,18 1101 1098 1101 1086
Fenchol 22,711 0,77 1121 1112 1123 1099
trans-2-Pinanol 23,126 0,35 1130 1119 1132
endo-Borneol 25,247 0,31 1175 1189 1176
L-a-Terpineol 26,323 0,71 1196 1197 1165
Ylangene 34,3537 0,01 1378 1372 1176
trans-a-Bergamotene 36,2551 0,02|1424 1436 1435 1376
Caryophyllene 36,682 4,57 1434 1418
cis-a-Bergamotene 37,086 0,56 1445 1415 1435 1421
(E)-B-Famesene 37,749 0,32 1461 1421 1426
Humulene 38,089 0,62 1469 1491 1458
B-Selinene 39,437 0,09 1501 1485 1455
o-Farnesene 39,806 0,24 1511 1508 1494
-Bisabolene 39,993 1,06 1516 1509 1509
a-Cadinene 40,636/ 0,08 1533 1538 1538 1503
Guaien 40,766/ 0,11 1537
Selina-3,7(11)-diene 41,295 1,9 1550 1542 1541
Nerolidol 42,022 0,23 1569 1564 1566 1542
v-Elemene 42,227 0,36 1574 1581 1569
Caryophyllene oxide 43,253 0,12 1600 1581 1588
Guaiol 43,629 2,5 1611 1658 1599 1578
0-epi-7-epi-5- 43,972 0,19 1620 1620
10-epi-y-Eudesmol 44,633 2,45 1639 1619 1618
B-Guaiene 4495 0,76 1648 1653
B-Eudesmol 45,738 1,16 1669 1649
Globulol 45,993 0,19 1676 1583
Bulnesol 46,2711 0,03 1683 1666 1690
Cubenol 46,5011 0,04 1689 1642
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a-Bisabolol 46,662 3,95 1694 1683 1625 1703
B-Acorenol 46,892° 0,08 1700 1634 1682
Phytol 60,333 1,58 2116 1949

Z Blueberry (BB) odridy byl vyselektovan genotyp BBS5 dle nejvyssiho vynosu, jedna se o
myrcenovy typ s vysokym obsahem dalSich latek: a-pinen (£16,2 %) a D-limonen (£6,12 %),
oproti ostatnim odridam i terpenickou latkou: a-bisabolol.
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5.2.8 Forbidden Fruit

Odrtda Forbidden Fruit (FF) byla vynosové ze vSech nejhojnéjsi, dle vynosového potencialu
byly vybrany genotypy FF2, FF4 a FFO.

Tabulka 22 Forbidden Fruit 2

RT  Area RO R R
Nazvy BAL [min] % RI (Adams (Janatova (Marchini
1995) 2019) 2014)
a-Phellandrene 13,900070,01 932 1005 1015
a-Pinene 14,27 0,6 941 939 936
Camphene 14,97 0,19 957 953 950
B-terpinen 160700 980 1026
B-Pinene 16,23 1,23 983 980 982 978
B-Myrcene 16,66 22,31 992 991 991 987
3-Carene 17,7400 1016 1001 1017
D-Limonene 18,57 7,03 1035 1031 1036 1025
B-Ocimene 193700 1052 1050 1056 1029
Linalool 21,82 0,77 1100 1098 1101 1086
Fenchol 22,70 045 1121 1112 1123 1099
trans-2-Pinanol 23,11 0,37 1130 1119 1132
endo-Borneol 25247 0,16 1175 1189 1176
L-a-Terpineol 26,32 0,59 1196 1197 1165
Ylangene 34,540,011 1382 1372 1176
trans-o-Bergamotene 36,25 0,27 1423 1436 1435 1376
a-Santalene 36,51 0,06 1430 1420 1434
Caryophyllene 36,69 15,04 1434 1418
cis-a-Bergamotene 37,08 32 1444 1415 1435 1421
(E)-B-Famesene 37,74 2,42 1460 1421 1426
Humulene 38,08 436 1469 1491 1458
B-Selinene 39,41 0,22 1500 1485 1455
a-Farnesene 39,81 1,36 1511 1508 1494
B-Bisabolene 39,99 0,32 1516 1509 1509
a-Cadinene 40,63 0,45 1533 1538 1538 1503
Guaien 40,76 0,29 1536
Selina-3,7(11)-diene 41,30 2,12 1550 1542 1541
Nerolidol 42,02 0,53 1569 1564 1566 1542
y-Elemene 42,22 1,22 1574 1581 1569
Caryophyllene oxide 43,25 043 1600 1581 1588
Guaiol 43,63 56 1611 1658 1599 1578
a-epi-7-epi-5-Eudesmol 43,97 0,45 1620 1620
B-Guaiene 44,94 1,65 1647 1653
B-Eudesmol 45,74 3,36 1669 1649
Globulol 46,00 0,39 1676 1583
Bulnesol 46,27 0,14 1683 1666 1690
Cubenol 46,50 0,27 1689 1642
a-Bisabolol 46,65 1,3 1693 1683 1625 1703
B-Acorenol 46,90 0,23 1700 1634 1682
Phytol 60,33 0,19 2116 1949

60



Tabulka 23 Forbidden Fruit 4

. RT Area RI (Adams RI (Janatova RI (Marchini
Nézvy BAL min] % X 1995) ( 2019) 2014)
a-Phellandrene 13,934 0,57 933 1005 1015
a-Pinene 14,29 3,43 941 939 936
Camphene 14,975 0,1 957 953 950
B-terpinen 16.039 0.29 980 1026
B-Pinene 16,247 5,29 984 980 982 978
B-Myrcene 16,685 1,41 993 991 991 987
3-Carene 17,731 1,66 1016 1001 1017
D-Limonene 18,618 5,24 1036 1031 1036 1025
B-Ocimene 19,373 2,16 1052 1050 1056 1029
Linalool 21,8197 0,02 1100 1098 1101 1086
Fenchol 22,714 0,33 1121 1112 1123 1099
trans-2-Pinanol 23,13 0,26 1130 1119 1132
endo-Borneol 25,249 0,09 1175 1189 1176
L-a-Terpineol 26,33 1,02 1196 1197 1165
Ylangene 34,581 01383 1372 1176
trans-o-Bergamotene 36,199 0 1422 1436 1435 1376
o-Santalene 36,414 0 1428 1420 1434
Caryophyllene 36,683 9,08 1434 1418
cis-a-Bergamotene 37,086 0,94 1444 1415 1435 1421
(E)-B-Famesene 37,767 0,25 1461 1421 1426
Humulene 38,086 3,36 1469 1491 1458
B-Selinene 39,415 0,1 1500 1485 1455
o-Farnesene 39,814 0,72 1511 1508 1494
B-Bisabolene 40,0227 0,05 1517 1509 1509
a-Cadinene 40,593 0 1532 1538 1538 1503
Guaien 40,762 0,17 1536
Selina-3,7(11)-diene 41,304 2,09 1551 1542 1541
Nerolidol 42,02 0,55 1569 1564 1566 1542
v-Elemene 42,222 0,46 1574 1581 1569
Caryophyllene oxide 43,256 0,25 1600 1581 1588
Guaiol 43,629 5,76 1611 1658 1599 1578
a-epi-7-epi-5- 43,969 0,33 1620 1620
B-Guaiene 44965 0,56 1648 1653
B-Eudesmol 45,738 3,26 1669 1649
Globulol 46 0,2 1676 1583
Bulnesol 46,258 0,58 1683 1666 1690
Cubenol 46,501 0,14 1689 1642
a-Bisabolol 46,66 0,44 1694 1683 1625 1703
[B-Acorenol 46,908 0,1 1700 1634 1682
Phytol 60,325 0,92 2116 1949
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Tabulka 24 Forbidden Fruit 9

RT Area RI (Adams RI (Janatova RI (Marchini

Nazvy BAL min] % X! 1995) 2019) 2014)
a-Phellandrene 13,9421 0,02 933 1005 1015
o-Pinene 14,292 0,58 941 939 936
Camphene 14,995 0,16 957 953 950
[-terpinen 16,040 0,02 980 1026
-Pinene 16,255 1,21 984 980 982 978
B-Myrcene 16,684 23,85 993 991 991 987
3-Carene 17,747 0 1016 1001 1017
D-Limonene 18,589 5,82 1035 1031 1036 1025
B-Ocimene 19,3851 0,01 1052 1050 1056 1029
Linalool 21,936 0,06 1103 1098 1101 1086
Fenchol 22,714 0,6 1121 1112 1123 1099
trans-2-Pinanol 23,120 0,45 1130 1119 1132

endo-Borneol 25,248 0,19 1175 1189 1176

L-a-Terpineol 26,335 0,49 1196 1197 1165
Ylangene 34,736, 0,02| 1387 1372 1176
trans-a-Bergamotene 36,260 0,37 1424 1436 1435 1376
o-Santalene 36,509 0,36 1430 1420 1434
Caryophyllene 36,691 18,6 1435 1418

cis-a-Bergamotene 37,097 3,34 1445 1415 1435 1421
(E)-B-Famesene 37,748 3,34 1461 1421 1426
Humulene 38,085 6,35 1469 1491 1458

B-Selinene 39,422 0,82 1501 1485 1455
o-Farnesene 39,809 1,67 1511 1508 1494
-Bisabolene 40,000 0,33 1516 1509 1509

a-Cadinene 40,630 0,59 1533 1538 1538 1503
Guaien 40,775 0,08 1537

Selina-3,7(11)-diene 41,306 2,35 1551 1542 1541

Nerolidol 42,019 0,55 1569 1564 1566 1542
v-Elemene 42,227 0,87 1574 1581 1569
Caryophyllene oxide 43,248 0,53 1600 1581 1588

Guaiol 43,630 2,9 1611 1658 1599 1578
a-epi-7-epi-5- 43,967 0,19 1620 1620
10-epi-y-Eudesmol 44,635 2,72 1639 1619 1618

B-Guaiene 44,953 0,36 1648 1653
B-Eudesmol 45,732 1,77 1669 1649

Globulol 45,991 0,18 1676 1583

Bulnesol 46,247 0,08 1683 1666 1690
Cubenol 46,497 0,06 1689 1642

a-Bisabolol 46,661 1,64 1694 1683 1625 1703
[-Acorenol 46,904 0,06 1700 1634 1682

Phytol 60,326 0,48 2116 1949

Z hlediska terpenového spektra se genotypy variabilné dopliuji. U FF2 jsou nejdominantnéjSim
terpeny B-myrcen a karyofylen. Genotyp FF4 ma variabilni obsah latek, za zminku stoji
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pomérné vysoky obsah guaiolu. Zajimavé je, ze u odrid FF2 a FF4 nebyl identifikovan 10-epi-
y-eudesmol. Sice FF9 je téZ myrcenovo-karyofylénovy typ jako FF2, ale bylo by vhodné se
zaméfit 1 na odridy s vy$sim pomérem humulenu ¢i u FF8 selina-3,7(11)-dienu pro veétsi
variabilnost vzork v budoucim vyzkumu, viz. ptiloha 6.
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5.2.9 Tangie

Tabulka 25 Tangie 6

. RT Area RI (Adams RI (Janatova RI (Marchini
Nazvy BAL min] % X 1995) ( 2019) 2014)
o-Phellandrene 13,932 0,04 933 1005 1015
a-Pinene 14,291 0,97 941 939 936
Camphene 14,997 0,28 957 953 950
[-terpinen 15,998 0,01 979 1026
-Pinene 16,25 1,88 984 980 982 978
B-Myrcene 16,681 13,86 992 991 991 987
D-Limonene 18,591 6,87 1035 1001 1025
B-Ocimene 19,556 0 1056 1031 1036 1029
Linalool 21,858 0,58 1101 1050 1056 1086
Fenchol 22,723 0,43 1121 1098 1101 1099
trans-2-Pinanol 23,134 0,38 1130 1112 1123
endo-Borneol 25,254 0,19 1175 1119 1132
L-a-Terpineol 26,342 0,69 1197 1189 1176 1165
Ylangene 34,56 0,12 1383 1197 1176
trans-a-Bergamotene 36,272 0,28 1424 1372 1376
o-Santalene 36,514 0,33 1430 1436 1435 1434
Caryophyllene 36,693 30,2 1435 1420
cis-a-Bergamotene 37,095 3,2 1445 1418 1421
(E)-B-Famesene 37,755 2,05 1461 1415 1435 1426
Humulene 38,088 10,69 1469 1421
B-Selinene 39,424 1,27 1501 1491 1458 1455
o-Farnesene 39,821 0,55 1511 1485 1494
-Bisabolene 40,001 0,2 1516 1508
a-Cadinene 40,651 0,39 1533 1509 1509 1503
Guaien 40,773 0,73 1537 1538 1538
Selina-3,7(11)-diene 41,317 2,91 1551 1542 1541
Nerolidol 42,057 0,12 1570 1564 1566 1542
v-Elemene 42,232 0,97 1574 1581 1569
Caryophyllene oxide =~ 43,248 0,92 1600 1581 1588
Guaiol 43,621 01610 1658 1599 1578
a-epi-7-epi-5- 43,7941 0,13 1615 1620
10-epi-y-Eudesmol 44,543 1,02 1636 1619 1618
B-Guaiene 44,92 0,33 1647 1653
B-Eudesmol 45,783 0,73 1670 1649
Globulol 45,987 0,06 1676 1583
Bulnesol 46,189 0 1681 1666 1690
Cubenol 46,509 0,09 1690 1642
a-Bisabolol 46,679 0,49 1694 1683 1625 1703
[-Acorenol 46,885 0 1699 1634 1682
Phytol 60,348 0,15 2117 1949
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Odrada Tangie (TAN) 6 byla vybrana na zakladé vynosového potencialu, dale disponuje velmi
hojnym zastoupenim B-myrcenu, D-limonenu, karyofylenu a humulenu. Je zajimavé, ze u vSech
ostatnich TAN genotypt, krom TAN 7, nebyl identifikovan a naméfen B-ocimen. Z toho
divodu, ackoliv TAN7 neni vynosové optimalni, by bylo vhodné jej zafidit téz do vybéru
budoucich experimenti na FAPPZ viz. priloha 7.
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5.2.10 Jacks Cleaner

Tabulka 26 Jacks Cleaner

. RT Area RI (Adams RI (Janatova RI (Marchini
Nézvy BAL min] % NI 1995) ( 2019) 2014)
o-Phellandrene 13,93 0,47 933 1005 1015
o-Pinene 1428 2,19 941 939 936
Camphene 14915 0,01 955 953 950
B-terpinen 16,04 0,24 980 1026
B-Pinene 16,25 3,65 984 980 982 978
B-Myrcene 16,68 6,08 992 991 991 987
3-Carene 17,74 1,56 1016 1001 1017
D-Limonene 18,65 3,68 1036 1031 1036 1025
B-Ocimene 19,38 0,29 1052 1050 1056 1029
Linalool 21,84 0,14 1101 1098 1101 1086
Fenchol 22,700 0,01 1121 1112 1123 1099
trans-2-Pinanol 23,13 0,1 1130 1119 1132
endo-Borneol 25,200 0,02 1174 1189 1176
L-a-Terpineol 26,33 0,64 1196 1197 1165
Ylangene 34,721 0,07 1386 1372 1176
trans-a-Bergamotene 36,23 0 1423 1436 1435 1376
o-Santalene 36,45 0 1429 1420 1434
Caryophyllene 36,69 13,85 1435 1418
cis-a-Bergamotene 37,06 1,32 1444 1415 1435 1421
(E)-B-Famesene 37,76 0,05 1461 1421 1426
Humulene 38,09 3,75 1469 1491 1458
B-Selinene 39,42 0,45 1500 1485 1455
o-Farnesene 39,75 0,53 1509 1508 1494
-Bisabolene 40,00 0,29 1516 1509 1509
a-Cadinene 40,70 0,29 1535 1538 1538 1503
Guaien 40,761 0,08 1536
Selina-3,7(11)-diene 41,30 1,84 1551 1542 1541
Nerolidol 42,02 1,52 1569 1564 1566 1542
v-Elemene 42,23 0,97 1574 1581 1569
Caryophyllene oxide 43,26 0,22 1600 1581 1588
Guaiol 43,63 2,37 1611 1658 1599 1578
a-epi-7-epi-5- 43,981 0,12 1620 1620
10-epi-y-Eudesmol 44,64 2,18 1639 1619 1618
B-Guaiene 44,97 0,2 1648 1653
B-Eudesmol 45,74 1,47 1669 1649
Globulol 46,00 0,2 1676 1583
Bulnesol 46,25 0,33 1683 1666 1690
Cubenol 46,491 0,01 1689 1642
a-Bisabolol 46,67 2,36 1694 1683 1625 1703
[-Acorenol 46,911 0,09 1700 1634 1682
Phytol 60,33 0,74 2116 1949
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Odrada Jacks Cleaner je dle terpenové spektra spiSe karyofylenovy typ s variabilnim obsahem
B-pinenu, B-myrcenu, D-limonenu a humulenu.
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5.2.11 Cannatonic

Tabulka 27 Cannatonic 1

. RT Area RI (Adams RI (Janatova RI (Marchini
Nazvy BAL min] % X 1995) ( 2019) 2014)
o-Phellandrene 13,947 0,02 933 1005 1015
o-Pinene 14,291 1 941 939 936
Camphene 14,993 0,33 957 953 950
[-terpinen 15,967 0,02 978 1026
-Pinene 16,25 1,98 984 980 982 978
B-Myrcene 16,677 20,42 992 991 991 987
3-Carene 17,726 0,01 1016 1011 1017
D-Limonene 18,586 8,79 1035 1031 1036 1025
B-Ocimene 19,532 0 1055 1050 1056 1029
Linalool 21,842 1,63 1101 1098 1101 1086
Fenchol 22,708 0,82 1121 1112 1123 1099
trans-2-Pinanol 23,131 0,66 1130 1119 1132
endo-Borneol 25,256 0,29 1175 1189 1165
L-a-Terpineol 26,34 0,47 1197 1197 1176
Ylangene 34,478 0 1381 1372
trans-a-Bergamotene 36,251 0,19 1424 1436 1435 1376
Caryophyllene 36,684 13,68 1434 1418
cis-a-Bergamotene 37,075 2,15 1444 1414 1435 1421
(E)-B-Famesene 37,748 0,99 1461 1421 1426
Humulene 38,085 3,95 1469 1491 1458
o-Farnesene 39,817 0,81 1511 1508 1494
-Bisabolene 39,992 0,71 1516 1509 1509
a-Cadinene 40,642 0,18 1533 1538 1538 1503
Selina-3,7(11)-diene 41,309 2,37 1551 1542 1541
Nerolidol 42,025 0,57 1569 1564 1566 1542
v-Elemene 42,228 1,38 1574 1581 1569
Caryophyllene oxide 43,255 0,26 1600 1581 1588
Guaiol 43,63 4,92 1611 1658 1599 1578
a-epi-7-epi-5- 4398 0,26 1621 1620
10-epi-y-Eudesmol 44,634 4,59 1639 1619 1618
Cubenol 46,484 0,14 1689 1642
a-Bisabolol 46,668 2,45 1694 1683 1625 1703
[-Acorenol 46,902 0,19 1700 1634 1682
Phytol 60,334 0,48 2116 1949
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Tabulka 28 Cannatonic 2

. RT Area RI (Adams RI (Janatova RI (Marchini
Nézvy BAL min] % NI 1995) ( 2019) 2014)
o-Phellandrene 13,932 0 933 1005 1015
o-Pinene 14,286 0,9 941 939 936
Camphene 14,9971 0,28 957 953 950
B-Pinene 16,249 1,88 984 980 982 978
B-Myrcene 16,687 36,49 993 991 991 987
3-Carene 17,708 0 1015 1011 1036 1017
D-Limonene 18,587 9,45 1035 1031 1025
B-Ocimene 19,475 0 1054 1050 1056 1029
Linalool 21,842 0,86 1101 1098 1101 1086
Fenchol 22,707 0,71 1121 1112 1123 1099
trans-2-Pinanol 23,124 0,58 1130 1119 1132
endo-Borneol 25,236 0,28 1175 1189 1176 1165
L-a-Terpineol 26,327 0,82 1196 1197 1176
Ylangene 34,5641 0,04 1383 1372
trans-a-Bergamotene 36,261 0,29 1424 1436 1435 1376
Caryophyllene 36,683 10,01 1434 1418
cis-a-Bergamotene 37,093 3,25 1445 1414 1421
(E)-B-Famesene 37,749 2,84 1461 1426
Humulene 38,086 3,12 1469 1509 1458
o-Farnesene 39,809 1,75 1511 1508 1494
-Bisabolene 39,997 0.4 1516 1509
a-Cadinene 40,63 0,47 1533 1538 1538 1503
Selina-3,7(11)-diene 41,312 2,92 1551 1542 1541
Nerolidol 42,022 0,84 1569 1566 1542
v-Elemene 42,229 1,42 1574 1581 1569
Caryophyllene oxide 43,247/ 0,15 1600 1581 1588
Guaiol 43,612 0,1 1610 1658 1599 1578
a-epi-7-epi-5- 44,0771 0,01 1623 1620
10-epi-y-Eudesmol 44,626 0 1639 1619 1618
Cubenol 46,527 0 1690 1583 1625
a-Bisabolol 46,665 1,55 1694 1683 1703
[B-Acorenol 47,2178 0,01 1709 1634 1682
Phytol 60,33 0,65 2116 1949

Odrada Cannatonic je dle terpenovych spekter spise f-myrcenovo-karyofylenovy typ, dalsi
hojné zastoupenou latkou je D-limonen (£8,79-9,45 %) a humule (= 3 %), u Cannatonic 1
jeste guaiol a 10-epi-y-Eudesmol, které Cannatonic 2 skoro neobsahuje.
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6 Diskuze

V extraktech vybranych genotypt bylo za pomoci GC-MS identifikovano vice nez 40
raznych terpenickych latek a za pomoci HPLC-MS/MS primarni kanabinoidni latky
CBC,CBG,CBD a THC. Konopi je geneticky velmi riznoroda rostlina, jedna a ta sama odrida
muze vykazovat zna¢né rozdily v zastoupeni jednotlivych BAL viz. vysledky.

Vybrané mateiské rostliny na zékladeé vynosového potencialu mély, az na jisté vyjimky,
hojné zastoupeni i majoritnich kanabinoidu, skvélym piikladem je vybrany genotyp Nurse
Jackie 4, ktery pfevySoval ostatni genotypy v zastoupeni THC (£18,650 %). CBG Force, jak jiz
napovida nazev, dominoval nad ostatnimi v zastoupeni CBC (3,702 %) a CBG (11,088 %),
dalo by se jej pojmenovat jakozto kanabigerolovy typ. Avsak u vétSiny genotypu prevladal
obsah THC, mozné zaradit za tetrahydrokanabinolovy typ.

Genotyp CBD Caramel je ukazkovym a jedinym piikladem vyrovnaného poméru
CBD:THC, CBD Caramel 5 - CBD (9,505 %): THC (9,174 %), ktery je ideélni pro pacienty
s roztrousenou sklerézou. K tomu to poméru se jesté piiblizuje genotyp Cannatonic 2 - CBD
(+8,044 %): THC (£11,302 %). CBD Caramel 1 a 5 lze zaradit za kanabidiolovy typ.

Az na genotyp CBD Caramel, CBG Force a Canantonic 2, vSechny ostatni genotypy
obsahovaly CBD v pruméru +0,107 %.

Studie o obsahu kanabinoidid v riznych genotypech konopi (Cannabis sativa L.)
pozorovala par shodnych genotypt: Conspiracy Kush, Nurse Jackie, Jaks Cleaner a Jack
Skellington (Janatova et al. 2018). Dle této studie byly nejvyssi hodnoty THC naméfeny u
genotypu Jacks Cleaner (£20,77 %) a Jack Skellington (£19,45 %). Bohuzel Jack Skellington
byl po dopéstovani vyfazen z davodu nevypéstovani samici rostliny. Avsak nas genotyp Jacks
Cleaner obsahoval pouze 11,581 % THC. Kdy nejvyssi obsah THC z naSich genotypu
obsahoval Nurse Jackie 4. Poméfit Ize 1 hodnoty genotypu Nurse Jackie, ktery dle studie
(Janatova et al. 2018) obsahoval THC (+17,41 %) a CBD (0,56 %), obsah THC je srovnatelny
s nasim vysledkem, avSak primérné hodnoty CBD jsou (+0,126 %) velmi nizké. U genotypu
Conspiracy Kush jsou nase hodnoty CBD t€z nizsi nez dle poméfované studie. Naopak obsah
THC se lisi v ramci jednoho procenta.

Vysoky obsah kanabinoidu (> +1 %) CBC byl naméfen u genotypi CBG Force 2 a 4,
Nurse Jackie 4 a 5, CBD Caramel 5 a 6, Blueberry 5, Forbidden Fruit 1,6 a 7, Tangie 7 a
Cannatonic 2.
Vysledky zastoupenych majoritnich kanabinoidi v daném genotypu lze povazovat za
konzistentni, jedinou vyjimkou je Canantonic 1, ktery se siln€ lisi od Cannatonic 2 obsahem
CBD (+ 0,102 %), kdy rozdil v obsahu CBD je az + 7,9 %. Dllezitym pozadavkem u genotypu
je tedy jeho uniformita v ramci jedné odrudy.
Zajimavé je i srovnani analyzovanych genotypu se ,,standardem® — genotypem ,,Bedrocan* od
Nizozemské spolecnosti Bedrocan, ktery ma primér THC (15,5 — 21 %) a CBD do 1 %
(Janatova et al. 2018). Tento pomér je téz vyzadovan Narodni agenturou pro lé¢ebné konopi
v CR. Z nagich odrtd tento pomér spliiuji pouze genotypy NJ 4 a 5, Conspiracy Kush, BB5,
FF1, Tangie 5 a 9 a Cannatonic 2.

Dle Nahlera (2019) jsou nejcastéji ve vSech kultivarech zastoupené terpeny: f-myrcen,
a-pinen, D-limonen a B-ocimen. Ackoliv to neni vzdy pravidlem napt. s latkou B-ocimen viz.
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odridy: Cannatonic, genotypy Tangie, Forbidden Fruit, Shaman obsahovali v nékterych
ptipadech nulové zastoupeni...

Dle Casano (2011) z védeckého ¢lanku: Rozdily v terpenovych profilech riznych kment
Cannabis sativa L., poukazuje, ze u chemotypt ,,indica“ dominovaly terpeny: p—myrcen,
limonen nebo a—pinen. Naopak odrudy ,sativa®“ se vyznaCovaly vétSim zastoupenim
terpenoidi: o—terpinolen nebo o—pinen.

Avsak B-myrcen dominoval skoro ve vSech odridach, az na genotypy FF1, FF4, SH1,
TANTI1, TANG6 a JC1 viz. ptilohy. S tvrzenim, ze chemotypy spiSe ,,indica™ maji vétsi zastoupeni
D-limonenu, povazuji za pravdivé. Piikladem jsou odrady CBD Caramel, Conspiracy Kush ¢i
Forbidden Fruit. Naopak tvrzeni o a-pinenu u pievazujicich chemotypt ,,indica®“ se potvrdilo
pouze u odrudy CBD Caramel, genotypy CBD3 a CBDS5 viz. pfiloha 2. Nejvyssi obsah a-
pinenu (£21,66 %) ze vSech odrud obsahoval genotyp SH5 (Shaman — sativa/indica: 87,5/12,5
%). Signifikantni odridou s nejvic zastoupenym obsahem B-myrcenu byla CBG Force,
genotypy CBG2 a CBG4 (+41,03-45,46 %), avsak tyto genotypy nebyly selektovany jako
budouci mateiské rostliny z divodu pozadované variability odrad. JelikoZ vét§ina odrad jsou
myrcenového typu, proto byl vybran CBGS jakozto myrceno-karyofylenovy typ.

U odrady Nurse Jackie, byly z hlediska vynosovych parametri vyselektovany dva
genotypy: NJ4 a NJS5, dle terpenického spektra bych doporucovala zaradit i odridu NJ3 viz.
priloha 1, kterd sice ma nulové zastoupeni o-phellandrenu, p-terpinenu a karenu, ale
signifikantné vykazuje nejvys§i hodnoty o-pinenu (+18,48 %), B-myrcenu (£15,12),
karyofylenu (+10,77 %) a guaiolu a 10-epi-y-eudesmolu, které stoji za pozornost.

Conspiracy Kush je vyjimeény pro svij citronovy nadech diky pomérné vysokému
obsahu D-limonenu (£6,39 %). Avsak nejvyssi obsah D-limonenu ze vSech odrad prevlada u
genotypi CBG 4 (£10,89 %) viz. ptiloha 3 a Cannatonic 2 (+ 9,45 %).

Z odridy CBD Caramel byly na zakladé vynosového potencialu vybrany odrady CBD
Caramel 1 a 6, které jsou siln€ myrcenového typu. Pokud prostory péstirny disponuji volnym
mistem, bylo by vhodné si ponechat z hlediska vyssi variability genotyp CBD Caramel 5, kvuli
svému pestfejSimu obsahu terpenickych latek, jako jsou jsou: a-pinen (+14,3 %), B-pinen
(£7,25 %), karen (£3,5 %), D-limonen, -ocimen. CBD Caramel 5 je jedinym genotypem, ktery
obsahuje karen. Za povSimnuti stoji 1 pomérn€ vysoky obsah karyofylenu (10,73 %), cis-a-
bergamotenu, (E)-B-famesenu a humulenu u genotypu CBD Caramel 3 viz. pfiloha.

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 5.6, SH2 byl selektovan zejména na zakladé svého
bortvkové fialového zbarveni, za které je zodpovédny pigmentovy flavonoid — antokyan, ktery
mu dodava magicky vzhled. Zbarveni se méni v zavislosti na pH, vysoké hodnoty antokyanim
neprospivaji. Kyselé roztoky antokyani zbarvuji Cervené, neutralni fialové a zasadité modre.
Roztok v nasich indoor podminkach se pohyboval v rozmezi pH 5,8-6,2.

Antokyany se jinak pouzivaji jako potravinové barvivo s oznaCenim E163. Jedna se tedy o
bezpecné aditivum v potravinarstvi.
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Obrdzek 30 Genotyp SH2 s viditelnym fialovym zbarvenim
v péstirné na FAPPZ na CZU, autorka: Be. Natdlie Javiirkovd

U odrady Blueberry dle rovnomérného zastoupeni ostatnich terpenti by bylo vhodné si ponechat
genotyp BB3 téz viz. piiloha 5. U BB3 oproti jinym odridam jsou hojné zastoupeny terpeny:
guaiol (5,69 %), 10- epi-y-Eudesmol (5,92 %) ¢i B-Eudesmol (+3,1 %).

Odrada Tangie, spolecné s genotypy SH1 a SH2, obsahovala nejvice humulenu (u genotypu
TANG a + 10,69 %).

S podobnymi studiemi zabyvajici se identifikaci jednotlivych terpenickych latek a jejich
zastoupeni v konopi (Namdar et al. 2018; Shapira et al. 2019), mizeme konstatovat, Ze se nase
vysledky do jisté miry shoduji zejména v rozpoznanych dominantnich terpenech, avSak diky
novym Slechténim a jinym podminkam péstovani nikdy nemohou byt vysledky analogické.
Dle Russoa (2011) a Fishedicka (2017) je mozné genotypy pojmenovat na zakladé
dominantniho terpenu ¢i terpend. Podle vysledkt mizeme naSich 10 vyselektovanych genotypt
rozfadit nasledovné: pineno-myrcenovy typ: genotypy Shaman 5 a Bluberry 3; myrcenovy
typ: genotypy Nurse Jackie 4 a 5, Cannatonic 2, CBD 1 a CBD 6; myrceno-karyofylenovy
typ: CBG 5, Shaman 2, Forbidden Fruit 2 a 9, Cannatonic 1 a karyofylenovy typ: FF4, Tangie
6 a Jacks Cleaner.
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7 Zavér

Cilem této prace bylo identifikovat co nejvice BAL v ruznych genotypech konopi za pomoci
GC-MS, za ucelem selekce matefskych rostlin unikatnich svym slozenim. Do studie byly
pouzity konopné rostliny réiznych odriid vypéstované v péstirné na FAPPZ na CZU a dale
ptevedeny na etanolové extrakty, které byly uchovany pro dalsi analyzy.

Na zakladé vysledkd a predpokladi se nam predpovézena hypotéza potvrdila. Mnoho
vybranych ¢i nevybranych genotypt na zakladé vynosového potencialu jako matefské rostliny
byly unikatni svym slozenim kanabinoida, terpenickych latek nebo také barvou (pozoruhodny
genotyp Shaman 2). Variabilita jednotlivych odrad se potvrdila i touto praci, kdy jednotlivé
genotypy vykazovaly rozdilné seskupeni, obsahy a poméry kanabinoidii a terpenickych latek.
Dle nejvysSiho obsahu kanabinoidni latky (CBD, CBG a THC) a dle nejdominantnéjSiho
terpenu byly také nasledovné pojmenovany. Nejvice zastoupenymi terpeny byly a-pinen, -
myrcen a karyofylen. Hodnoty dalSich identifikovanych terpeni D-limonenu, 3-ocimenu, cis-
a-bergamotenu, (E)-B-farnesenu, humulenu, guaiolu a 10-epi-y-eudesmolu byly variabilni dle
genotypu. Kvantifikace zastoupenych majoritnich kanabinoidi v daném genotypu Ize
povazovat za konzistentni, jedinou vyjimkou je Canantonic 1. Dulezitym pozadavkem u
genotypu je tedy uniformita v ramci jedné odrtdy.

Cile prace se podarilo splnit, jak teoreticky v ramci literarni reSerSe, tak i v praktické

casti. V praci jsou shrnuty veSkeré dosavadni védecké poznatky o 1é¢ebném konopi, soucasna
legislativa aktualni k roku 2022 a vyznamné bioaktivni latky.
Terapeuticky potencial konopi je stale velmi neprobadany, terpenické latky, stovka dalSich
minoritnich bioaktivnich sloucenin vyskytujicich se pfirozené v konopi a entourage effect by si
zaslouzily mnohem vice pozornosti, a nejen rostliny posuzovat na zakladé poméru THC:CBD.
Je nutné zduraznit, ze 1écba konopim je vysoce individualni zalezitost, nebot kazdy jedinec
reaguje odlisn€, a co pomize jednomu, nemusi pomoct druhému. Proto doufam, ze selekce
vybranych matefskych rostlin napomtize dal§im experimentalnim vyzkumim na FAPPZ pro
lepsi pochopeni BAL a jejich G¢innosti na zivy organismus.
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10 Seznam pouzitych zkratek a symboli

A9-THC — delta—9—tetrahydrokanabinol

AEA — anandamid; arachidonoylethanolamid

ALA - esencialni linolova kyselina

CBC — kanabichromen

CBCYV — kanabivarichromen

CBD - kanabidiolu

CBDA - kanabidiolova kyselina

CBDV - kanabidivarin

CBG - kanabigerol

CBGA - kanabigerolova kyselina

CBGYV - kanabigerovarin

CBN - kanabinol

CSC — Konopné spolecenské kluby; Cannabis Social Clubs

CU — centralni ulozi§té

CR - Ceska republika

CZU — Ceska zem&délska univerzita

EC - endokanabinoidni systém

EC — elektricka vodivost

EHS — Evropské hospodarské spolecenstvi

EMCDDA - Evropské monitorovaci centrum pro drogy a drogovou zavislost
EU - Evropska unie

FAPPZ — Fakulta agrobiologie, potravinovych a pfirodnich zdroja
FDA — Utadem pro kontrolu potravin a [é¢iv

GC-MS - Plynova chromatografie s hmotnostnim spektrometrem
IPLP — individualné pfipravovaného lé¢ivého piipravku

HPLC — kapalna chromatografie

KLP — konopi pro lé¢ebné pouziti

NADASs — N-arachidonoyl dopamin

NIDA — Narodnim tstavem pro zneuzivani drog USA

NMS — Narodni monitorovaci stiedisko pro drogy a drogové zavislosti
MUFA — mononenasycené mastné kyseliny esencialni linolové kyseliny
MZCR — Ministerstvo zdravotnictvi Ceské republiky

OMC - Office of Medicinal Cannabis

OSAKL - Oddéleni Statni agentury pro konopi pro 1écebné

PMP — Potency Monitoring Project

PUFA - polynenasycené mastné kyseliny

RLPO — Registr pro léCivé ptipravky s omezenim

SAKL — Statni agentura pro konopi pro 1écebné pouziti

SUKL — Statni ustav pro kontrolu 1é&iv

THCA - tetrahydrokanabinolova kyselina

THCV - tetrahydrokanabivarin

WHO - Svétova zdravotni organizace
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Samostatné prilohy

Priloha 1: Obsah terpenickych latek odriid: Nurse Jackie 1 a Nurse Jackie 3

Nurse Jackie 1
RI RI RI
Nézvy BAL [mli{nT]‘ A";i‘ RI (Adams (Janatovd (Marchini
1995) 2019) 2014)

o-Phellandrene 13,93 0,33 933 1005 1015
a-Pinene 14,28 4,05 941 939 936
Camphene 15,00 0,04 957 953 950
[-terpinen 16,04 0,15 980 1026
-Pinene 16,25 3,52 984 980 982 978
B-Myrcene 16,68 20,71 992 991 991 987
3-Carene 17,74 1,07 1016 1001 1017
D-Limonene 18,63 3,66 1036 1031 1036 1025
B-Ocimene 19,37 0,98 1052 1050 1056 1029
Linalool 21,83 1,17 1101 1098 1101 1086
Fenchol 22,71 0,09 1121 1112 1123 1099
trans-2-Pinanol 23,13 0,11 1130 1119 1132
cis-Verbenol 24,88 0,4 1168 1189 1176
endo-Borneol 25,27 0,03 1175 1197 1165
L-a-Terpineol 26,32 0,73 1196 1372 1176
Ylangene 34,52 0 1382 1436 1435 1376
trans-a-Bergamotene 36,44 0,01 1428 1420 1434
o-Santalene 36,50 0,01 1430 1418

Caryophyllene 36,69 9,07 1435 1415 1435 1421
cis-a-Bergamotene 37,07 1,18 1444 1421 1426
(E)-B-Famesene 37,77 0,34 1461 1491 1458
Humulene 38,09 2,39 1469 1485 1455
B-Selinene 39,42 0,31 1501 1508 1494
o-Farnesene 39,75 0,41 1509 1509 1509
-Bisabolene 40,01 0,42 1516 1538 1538 1503
o-Cadinene 40,70 0,24 1535

Guaien 40,76 0,09 1536 1542 1541
Selina-3,7(11)-diene 41,31 1,65 1551 1564 1566 1542
Nerolidol 42,02 0,78 1569 1581 1569
v-Elemene 42,23 0,91 1574 1581 1588
Caryophyllene oxide 43,26 0,25 1600 1658 1599 1578
Guaiol 43,63 2,07 1611 1620
a-epi-7-epi-5- 43,97 0,12 1620 1619 1618
10-epi-y-Eudesmol 44,64 1,97 1639 1653
B-Guaiene 44,96 0,3 1648 1649

Globulol 45,99 0,05 1676 1583
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Bulnesol 46,25 0,23 1683 1666 1690
Cubenol 46,49 0,06 1689 1642
a-Bisabolol 46,66 1,44 1694 1683 1625 1703
[B-Acorenol 46,90 0,1 1700 1634 1682
Phytol 60,33 0,27 2116 1949
Nurse Jackie 3

RT RI RI RI
Nazvy BAL [min] Area % RI (Adams (Janatova (Marchini

1995) 2019) 2014)

o-Phellandrene 14,03 0 935 1005 1015
a-Pinene 14,29 18,48 941 939 936
Camphene 14,99 0,36 957 953 950
[-terpinen 16,05 0 980 1026
B-Pinene 16,25 5,21 984 980 982 978
B-Myrcene 16,68 15,12 992 991 991 987
3-Carene 17,71 0 1015 1001 1017
D-Limonene 18,59 391 1035 1031 1036 1025
B-Ocimene 19,38 0,21 1052 1050 1056 1029
Linalool 21,84 1,8 1101 1098 1101 1086
Fenchol 22,72 0,42 1121 1112 1123 1099
trans-2-Pinanol 23,13 0,32 1130 1119 1132
cis-Verbenol 24,87 0,01 1167 1189 1176
endo-Borneol 25,25 0,17 1175 1197 1165
L-a-Terpineol 26,33 0,46 1196 1372 1176
Ylangene 34,56 0,02 1383 1436 1435 1376
trans-a-Bergamotene 36,26 0,19 1424 1420 1434
o-Santalene 36,50 0,19 1430 1418
Caryophyllene 36,69 10,77 1435 1415 1435 1421
cis-a-Bergamotene 37,09 2,27 1445 1421 1426
(E)-B-Famesene 37,75 1,77 1461 1491 1458
Humulene 38,09 3,01 1469 1485 1455
B-Selinene 39,43 0,51 1501 1508 1494
o-Farnesene 39,82 1,92 1511 1509 1509
B-Bisabolene 40,08 1,39 1518 1538 1538 1503
o-Cadinene 40,64 0,34 1533
Guaien 40,77 0,23 1537 1542 1541
Selina-3,7(11)-diene 41,33 1,66 1551 1564 1566 1542
Nerolidol 42,02 0,68 1569 1581 1569
v-Elemene 42,23 0,98 1574 1581 1588
Caryophyllene oxide 4325 0,42 1600 1658 1599 1578
Guaiol 43,63 3,13 1611 1620
a-epi-7-epi-5- 43,97 0,1 1620 1619 1618
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10-epi-y-Eudesmol 44,64 3,3 1639 1653
B-Guaiene 44,95 1,08 1648 1649
Globulol 46,00 0,16 1676 1583
Bulnesol 46,25 0,53 1683 1666 1690
Cubenol 46,49 0,03 1689 1642
a-Bisabolol 46,67 0,45 1694 1683 1625 1703
[-Acorenol 46,91 0,11 1700 1634 1682
Phytol 60,33 0,54 2116 1949
Pfiloha 2: Odrady CBD Caramelu 3.4,5
CBD Caramel 3
RI RI RI
Nézvy BAL [EiTn] A";i‘ RI  (Adams (Janatova (Marchini
PS. 2019) 2014)
o-Phellandrene 13,93 0,04 933 1005 1015
a-Pinene 14,29 15,55 941 939 936
Camphene 14,99 0,33 957 953 950
[-terpinen 16,03 0,01 979 1026
B-Pinene 16,25 6,07 984 980 982 978
B-Myrcene 16,68 7,93 992 991 991 987
3-Carene 17,74 0,01 1016 1001 1017
D-Limonene 18,59 2,9 1035 1031 1036 1025
B-Ocimene 19,38 0 1052 1050 1056 1029
Linalool 21,85 0,71 1101 1098 1101 1086
Fenchol 22,72 0,2 1121 1112 1123 1099
trans-2-Pinanol 23,14 0,21 1130 1119 1132
endo-Borneol 25,26 0,15 1175 1189 1176
L-a-Terpineol 26,33 0,19 1196 1197 1165
Ylangene 34,56 0,05 1383 1372 1176
trans-a-Bergamotene 36,26 0,6 1424 1436 1435 1376
o-Santalene 36,50 0,49 1430 1420 1434
Caryophyllene 36,68 10,73 1434 1418
cis-a-Bergamotene 37,10 3,88 1445 1415 1435 1421
(E)-p-Famesene 37,75 4,52 1461 1421 1426
Humulene 38,09 4,18 1469 1491 1458
B-Selinene 39,43 0,5 1501 1485 1455
o-Farnesene 39,74 0,53 1509 1508 1494
-Bisabolene 40,00 0,43 1516 1509 1509
a-Cadinene 40,63 0,7 1533 1538 1538 1503
Guaien 40,77 0,62 1537
Selina-3,7(11)-diene 41,32 2,54 1551 1542 1541
Nerolidol 42,03 0,53 1569 1564 1566 1542
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v-Elemene 42,23 0,8 1574 1581 1569
Caryophyllene oxide 43,24 0,34 1600 1581 1588
Guaiol 43,63 2,59 1611 1658 1599 1578
a-epi-7-epi-5-Eudesmol 43,97 0,07 1620 1620
10-epi-y-Eudesmol 44,64 1,63 1639 1619 1618
B-Guaiene 44,93 0,75 1647 1653
-Eudesmol 45,76 1,56 1670 1649
Globulol 45,99 0,22 1676 1583
Bulnesol 46,25 0,11 1683 1666 1690
Cubenol 46,49 0,02 1685 1642
a-Bisabolol 46,74 0,46 1696 1683 1625 1703
-Acorenol 46,91 0,1 1700 1634 1682
Phytol 60,32 1,28 2116 1949
CBD Caramel 4
RI RI RI
Nézvy BAL [mli‘nT] A"f,/i‘ RI (Adams (Jamatovd (Marchini
1995) 2019) 2014)
a-Phellandrene 13,894 0 932 1005 1015
a-Pinene 14,285 4,68 941 939 936
Camphene 14,988 0,26 957 953 950
-Pinene 16,250 2,74 984 980 982 978
p-Myrcene 16,679 | 25,19 992 991 991 987
3-Carene 17,653 0 1014 1001 1017
D-Limonene 18,584 6,55 1035 1031 1036 1025
B-Ocimene 19,363 4,779 1052 1050 1056 1029
Linalool 21,833 2,57 1101 1098 1101 1086
Fenchol 22,712 0,63 1121 1112 1123 1099
trans-2-Pinanol 23,128 0,47 1130 1119 1132
endo-Borneol 25,239 0,23 1175 1189 1176
L-a-Terpineol 26,332 0,7 1196 1197 1165
Ylangene 34,535 0,03 1382 1372 1176
trans-a-Bergamotene 36,266 0,39 1424 1436 1435 1376
o-Santalene 36,505 0,31 1430 1420 1434
Caryophyllene 36,684 10,83 1434 1418
cis-o-Bergamotene 37,100 1,02 1445 1415 1435 1421
(E)-B-Famesene 37,748 2,84 1461 1421 1426
Humulene 38,086 4,19 1469 1491 1458
B-Selinene 39,424 0,3 1501 1485 1455
o-Farnesene 39,819 0,83 1511 1508 1494
-Bisabolene 39,987 0,31 1516 1509 1509
a-Cadinene 40,633 0,5 1533 1538 1538 1503
Guaien 40,762 F 0,09 1536
Selina-3,7(11)-diene 41,329 0,5 1551 1542 1541
Nerolidol 42,024 0,54 1569 1564 1566 1542
v-Elemene 42,164 0 1573 1581 1569
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Caryophyllene oxide 43,252 0.4 1600 1581 1588

Guaiol 43,631 296 1611 1658 1599 1578
a-epi-7-epi-S-Eudesmol 43973 0,16 1620 1620
10-epi-y-Eudesmol 44,632 3,76 1639 1619

B-Guaiene 44,967 0,4 1648 1653
B-Eudesmol 45,7738 0,76 1669 1649

Globulol 459921 0,12 1676 1583

Bulnesol 46,257 0,24 1683 1666 1690
Cubenol 46,328 0,06 1685 1642

a-Bisabolol 46,735 0,37 1696 1683 1625 1703
[B-Acorenol 46,908 0,15 1700 1634 1682

Phytol 60,324 0,66 2116 1949
CBD Caramel 5

RI RI RI
Nézvy BAL [m1§11T] A";i‘ RI (Adams (Janatovd (Marchini
1995) 2019) 2014)

o-Phellandrene 13,93 0,38 0933 1005 1015
a-Pinene 14,28 14,30 941 939 936
Camphene 1498 0,34 957 953 950
B-terpinen 16,03 0,13 979 1026
B-Pinene 16,25 7,25 984 980 982 978
B-Myrcene 16,68 18,49 992 991 991 987
3-Carene 17,73 3,50 1016 1001 1017
D-Limonene 18,59 786 1035 1031 1036 1025
p-Ocimene 19,36 7,52 1052 1050 1056 1029
Linalool 21,85 0,62 1101 1098 1101 1086
Fenchol 22,71 0,53 1121 1112 1123 1099
trans-2-Pinanol 23,11 0,49 1130 1119 1132

endo-Borneol 25,25 0,16 1175 1189 1176
L-a-Terpineol 26,33 0,81 1196 1197 1165
Ylangene 34557 0,11 1383 1372 1176
trans-a-Bergamotene 36,29 0,000 1425 1436 1435 1376
o-Santalene 36,46 0,000 1429 1420 1434
Caryophyllene 36,68 2,75 1434 1418

cis-a-Bergamotene 37,09 0,93 1445 1415 1435 1421
(E)-B-Famesene 37,81 1,04 1462 1421 1426
Humulene 38,09 0,82 1469 1491 1458

B-Selinene 39,40 0,11 1500 1485 1455
o-Farnesene 39,82 044 1511 1508 1494
B-Bisabolene 40,12 0,25 1519 1509 1509

o-Cadinene 40,70 047 1535 1538 1538 1503
Guaien 40,91 0,02 1540

Selina-3,7(11)-diene 41,30 097 1550 1542 1541
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Nerolidol 42,10 0001 1571 1564 1566 1542
y-Elemene 42,22 035 1574 1581 1569
Caryophyllene oxide 4328 0,12 1601 1581 1588

Guaiol 43,60 1610 1658 1599 1578
a-epi-7-epi-5- 43,89 1618 1620
10-epi-y-Eudesmol 44,69 1640 1619 1618

B-Guaiene 44921 0,12 1647 1653
B-Eudesmol 45,79 031 1670 1649

Globulol 46,00 1676 1583

Bulnesol 46,39 1686 1666 1690
Cubenol 46,55 1691 1642

o-Bisabolol 46,67 0,48 1694 1683 1625 1703
B-Acorenol 46,93 10,00 1701 1634 1682

Phytol 60,34 049 2116 1949
Ptiloha 3: Odridy CBG — Force
CBG 2

RI RI RI
Nizvy BAL [mli{nT] Arf;i‘ RI (Adams (Janatovda  (Marchini
1995)  2019) 2014)

o-Phellandrene 13855000 931 1005 1015
a-Pinene 14,287 0,8 941 939 936
Camphene 14,988 0,14 957 953 950
B-Terpinen 16,0890 0 981 1026
B-Pinene 16,253 0,89 984 980 982 978
B-Myrcene 16,681 992 991 991 987
3-Carene 17,752 1016 1001 1017
D-Limonene 18,596 8,25 1035 1031 1036 1025
B-Ocimene 19,194 1048 1050 1056 1029
Linalool 21,852 1101 1098 1101 1086
Fenchol 22,719 0,72 1121 1112 1123 1099
trans-2-Pinanol 23,127 0,6 1130 1119 1132
endo-Borneol 25,269 0,32 1175 1189 1176
L-a-Terpineol 26,348 0,71 1197 1197 1165
Ylangene 342560000 1376 1372 1176
trans-o-Bergamotene 36,233 0,17 1423 1436 1435 1376
a-Santalene 36,489 0,18 1430 1420 1434
Caryophyllene 36,682 439 1434 1418

cis-a-Bergamotene 37,106 1,14 1445 1415 1435 1421
(E)-B-Famesene 37,757 1,34 1461 1421 1426
Humulene 38,082 1,63 1469 1491 1458
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B-Selinene 39,603 0,01 1505 1485 1455
o-Farnesene 39,831 0,8 1512 1508 1494
-Bisabolene 39,986 0,17 1516 1509 1509
a-Cadinene 40,622 0,16 1533 1538 1538 1503
Guaien 40,770 0,2 1537
Selina-3,7(11)-diene 41,321 1,27 1551 1542 1541
v-Elemene 42,031 0,22 1569 1564 1566 1542
Nerolidol 42,057 0,14 1570 1581 1569
Caryophyllene oxide 43,253 0,44 1600 1581 1588
Guaiol 43,632 3,68 1611 1658 1599 1578
a-epi-7-epi-5-Eudesmol 43,969 0,24 1620 1620
10-epi-y-Eudesmol 44,629 4 1639 1619 1618
B-Guaiene 44,943 1,38 1647 1653
B-Eudesmol 45,743 1,81 1669 1649
Globulol 45,998 0,09 1676 1583
Bulnesol 46,266 0,26 1683 1666 1690
Cubenol 46,484 0,12 1689 1642
a-Bisabolol 46,796 0 1697 1683 1625 1703
[-Acorenol 46,903 0,11 1700 1634 1682
Phytol 60,352 0,51 2117 1949
CBG 4
. RT Ar RI (Adams RI (Jan A RI (Marchini

Nazvy BAL [min] ;: R K ;1;953 v 33’3 (Ma 2c()14)
o-Phellandrene 13,879 0,01 931 1005 1015
a-Pinene 14,283 0,97 941 939 936
Camphene 14,992 0,26 957 953 950
-Pinene 16,253 1,04 984 980 982 978
B-Myrcene 16,680 41,03 992 991 991 987
3-Carene 17,622 0,01 1013 1001 1017
D-Limonene 18,586 10,89 1035 1031 1036 1025
B-Ocimene 19,398 0,01 1053 1050 1056 1029
Linalool 21,8790 0,06 1102 1098 1101 1086
Fenchol 22,711 11121 1112 1123 1099
trans-2-Pinanol 23,134 0,68 1130 1119 1132
endo-Borneol 25,242 0,39 1175 1189 1176
L-a-Terpineol 26,334 1,21 1196 1197 1165
Ylangene 34,551 0,07 1383 1372 1176
trans-a-Bergamotene 36,256 0,06/ 1424 1436 1435 1376
Caryophyllene 36,684 5,85 1434 1418
cis-a-Bergamotene 37,097 0,46 1445 1415 1435 1421
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(E)-B-Famesene 37,752 0,52 1461 1421 1426
Humulene 38,090 0,95 1469 1491 1458

B-Selinene 39,426 0,43 1501 1485 1455
o-Farnesene 39,818 1,79 1511 1508 1494
B-Bisabolene 39,971 0,15 1515 1509 1509

a-Cadinene 40,6551 0,09 1534 1538 1538 1503
Guaien 40,7741 0,15 1537

Selina-3,7(11)-diene 41,326 2,27 1551 1542 1541

Nerolidol 42,031 0,3 1569 1564 1566 1542
v-Elemene 42,260F 0,08 1575 1581 1569
Caryophyllene oxide 43,259 0,4 1600 1581 1588

Guaiol 43,629 2,63 1611 1658 1599 1578
0-epi-7-epi-5- 43,960 0,18 1620 1620
10-epi-y-Eudesmol 44,634 2,46 1639 1619 1618

B-Guaiene 44,959 0,33 1648 1653
B-Eudesmol 45,738 1,23 1669 1649

Globulol 46,0151 0,15 1676 1583

Bulnesol 46,253 0,22 1683 1666 1690
a-Bisabolol 46,4371 0,08 1688 1642

Cubenol 46,5011 0,07 1689 1683 1625 1703
[B-Acorenol 46,879 0,1 1699 1634 1682

Phytol 60,321 1,02 2116 1949
Priloha 4: Odruda Shamana 1

. RT Area RI (Adams RI (Janatova RI (Marchini

Nézvy BAL min] % NI ( 1995) ( 2019) ( 2014)
o-Phellandrene 13,9717 0,03 934 1005 1015
o-Pinene 14,291 0,84 941 939 936
Camphene 14,996 0,24 957 953 950
-Pinene 16,252 1,66 984 980 982 978
B-Myrcene 16,677 17,55 992 991 991 987
3-Carene 17,786 01017 1001 1017
D-Limonene 18,586 7,14 1035 1031 1036 1025
B-Ocimene 19,292 0 1050 1050 1056 1029
Linalool 21,843 091 1101 1098 1101 1086
Fenchol 22,7709 0,94 1121 1112 1123 1099
trans-2-Pinanol 23,123 0,72 1130 1119 1132

endo-Borneol 25,247 0,29 1175 1189 1176

L-a-Terpineol 26,329 0,89 1196 1197 1165
Ylangene 34,5457 0,01 1383 1372 1176
trans-a-Bergamotene 36,263 0,25 1424 1436 1435 1376
o-Santalene 36,507 0,27 1430 1420 1434
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Caryophyllene 36,687 18,95 1435 1418
cis-a-Bergamotene 37,097 2,66 1445 1415 1435 1421
(E)-B-Famesene 37,751 2,41 1461 1421 1426
Humulene 38,086 6,7 1469 1491 1458
B-Selinene 39,431 0,99 1501 1485 1455
o-Farnesene 39,767 1,82 1510 1508 1494
-Bisabolene 40,087 0,76 1519 1509 1509
a-Cadinene 40,636 0,49 1533 1538 1538 1503
Guaien 40,77 0,23 1537
Selina-3,7(11)-diene 41,309 1,91 1551 1542 1541
Nerolidol 42,029 0,46 1569 1564 1566 1542
v-Elemene 42,223 0,53 1574 1581 1569
Caryophyllene oxide 43,251 0,77 1600 1581 1588
Guaiol 43,627 3,35 1611 1658 1599 1578
a-epi-7-epi-5- 43,976/ 0,19 1621 1620
10-epi-y-Eudesmol 44,636 1,57 1639 1619 1618
B-Guaiene 44,954 0,78 1648 1653
B-Eudesmol 45,748 1,84 1669 1649
Globulol 45,986, 0,17 1676 1583
Bulnesol 46,27 0,04 1683 1666 1690
Cubenol 46,5031 0,17 1689 1642
a-Bisabolol 46,67 0,32 1694 1683 1625 1703
[-Acorenol 46,8931 0,13 1700 1634 1682
Phytol 60,33 0,89 2116 1949
Ptiloha 5: Blueberry 3

. RT Area RI (Adams RI (Janatova RI (Marchini
Nizvy BAL min] % XV ( 1995) ( 2019) ( 2014)
o-Phellandrene 13,933 0,56 933 1005 1015
a-Pinene 14,289 3,42 941 939 936
Camphene 14,999 0,17 957 953 950
[-terpinen 16,043 0,3 980 1026
B-Pinene 16,250 5,35 984 980 982 978
B-Myrcene 16,686 1,45 993 991 991 987
3-Carene 17,735 1,72 1016 1001 1017
D-Limonene 18,622 5,18 1036 1031 1036 1025
B-Ocimene 19,373 2,01 1052 1050 1056 1029
Linalool 21,936, 0,14 1103 1098 1101 1086
Fenchol 22,710 0,37 1121 1112 1123 1099
trans-2-Pinanol 23,135 0,34 1130 1119 1132
endo-Borneol 25,237 0,12 1175 1197
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L-a-Terpineol 26,326 0,92 1196 1372 1165
Ylangene 34,526 0,02 1382 1436 1435 1176
trans-a-Bergamotene 36,2141 0,01 1423 1376
Caryophyllene 36,682 9,46 1434 1418
cis-a-Bergamotene 37,081 1,04 1444 1415 1435 1421
(E)-B-Famesene 37,778 0,27 1461 1421 1426
Humulene 38,086 3,45 1469 1491 1458
B-Selinene 39,420 0,11 1500 1485 1455
o-Farnesene 39,819 1,18 1511 1508 1494
B-Bisabolene 40,070 0,32 1518 1509 1509
a-Cadinene 40,576 0,01 1532 1538 1538 1503
Guaien 40,754 0,31 1536
Selina-3,7(11)-diene 41,306 2,04 1551 1542 1541
Nerolidol 42,023 0,57 1569 1564 1566 1542
v-Elemene 42,226 0,43 1574 1581 1569
Caryophyllene oxide 43256 0,28 1600 1581 1588
Guaiol 43,630 5,69 1611 1658 1599 1578
a-epi-7-epi-5- 43977 0,32 1621 1620
10-epi-y-Eudesmol 44,637 5,92 1639 1619 1618
B-Guaiene 44972 0,46 1648 1653
B-Eudesmol 45,733 3,1 1669 1649
Globulol 45,987 0,37 1676 1583
Bulnesol 46,262 0,31 1683 1666 1690
Cubenol 46,498 0,14 1689 1642
a-Bisabolol 46,674 0,18 1694 1683 1625 1703
[B-Acorenol 46,912 0,23 1700 1634 1682
Phytol 60,332 0,91 2116 1949
Ptiloha 6: Spektra odridy Forbidden Fruit
Forbidden fruit 1

. RT Area RI (Adams RI (Janatova RI (Marchini
Nizvy BAL min] % XN ( 1995) ( 2019) ( 2014)
o-Phellandrene 13,9250 0,01 932 1005 1015
o-Pinene 14,292 1,09 941 939 936
Camphene 14,994 0,34 957 953 950
[-terpinen 16,043 0,01 980 1026
-Pinene 16,252 2,01 984 980 982 978
B-Myrcene 16,681 11,66 992 991 991 987
3-Carene 17,746 0 1016 1001 1017
D-Limonene 18,589 12,07 1035 1031 1036 1025
B-Ocimene 19,427 0 1053 1050 1056 1029
Linalool 21,836 1,75 1101 1098 1101 1086
Fenchol 22,719 044 1121 1112 1123 1099

91



trans-2-Pinanol 23,124 0,73 1130 1119 1132
endo-Borneol 25,261 0,21 1175 1189 1176
L-a-Terpineol 26,336 0,91 1197 1197 1165
Ylangene 34,545 0,1 1383 1372 1176
trans-a-Bergamotene 36,267 0,47 1424 1436 1435 1376
o-Santalene 36,511 0,55 1430 1420 1434
Caryophyllene 36,694 21,98 1435 1418
cis-a-Bergamotene 37,096 4,65 1445 1415 1435 1421
(E)-p-Famesene 37,748 4,47 1461 1421 1426
Humulene 38,087 6,34 1469 1491 1458
B-Selinene 39,421 0,91 1500 1485 1455
o-Farnesene 39,809 1,85 1511 1508 1494
-Bisabolene 39,999 0,53 1516 1509 1509
a-Cadinene 40,636 0,9 1533 1538 1538 1503
Guaien 40,767 0,56 1537
Selina-3,7(11)-diene 41,303 3,8 1551 1542 1541
Nerolidol 42,025 0,99 1569 1564 1566 1542
v-Elemene 42,224 1,32 1574 1581 1569
Caryophyllene oxide 43240 0,53 1600 1581 1588
Guaiol 43,600 0,11 1610 1658 1599 1578
a-epi-7-epi-5- 43,959 0 1620 1620
B-Guaiene 45,005 0 1649 1653
B-Eudesmol 45,782 0,41 1670 1649
Globulol 45,985 0,07 1676 1583
Bulnesol 46,153 0,01 1680 1666 1690
Cubenol 46,414 0,35 1687 1642
a-Bisabolol 46,665 3,26 1694 1683 1625 1703
[-Acorenol 47,2347 0,03 1710 1634 1682
Phytol 60,332 0,78 2116 1949
Forbidden Fruit 3

. RT Area RI (Adams RI (Janatova RI (Marchini
Nazvy BAL min] % &N 1995) ( 2019) 2014)
o-Phellandrene 13,931 0 933 1005 1015
o-Pinene 14,287 0,92 941 939 936
Camphene 14,995 0,24 957 953 950
[-terpinen 16,084 0 980 1026
-Pinene 16,252 0,99 984 980 982 978
B-Myrcene 16,681 38,82 992 991 991 987
3-Carene 17,734 0 1016 1001 1017
D-Limonene 18,586 10,16 1035 1031 1036 1025
B-Ocimene 19,414 0 1053 1050 1056 1029
Linalool 21,870 0,14 1101 1098 1101 1086
Fenchol 22,713 1,05 1121 1112 1123 1099
trans-2-Pinanol 23,129 0,75 1130 1119 1132
endo-Borneol 25,258 0,36 1175 1189 1176
L-a-Terpineol 26,335 1,17 1196 1197 1165
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Ylangene 34,5521 0,06 1383 1372 1176
trans-a-Bergamotene 36,2631 0,06 1424 1436 1435 1376
o-Santalene 36,467 0 1429 1420 1434
Caryophyllene 36,685 5,56 1434 1418
cis-a-Bergamotene 37,095 0,42 1445 1415 1435 1421
(E)-B-Famesene 37,749 0,63 1461 1421 1426
Humulene 38,084 1,83 1469 1491 1458
B-Selinene 39,437 0,43 1501 1485 1455
o-Farnesene 39,822 1,78 1511 1508 1494
B-Bisabolene 39,981 0,14 1516 1509 1509
a-Cadinene 40,420 0,04 1527 1538 1538 1503
Guaien 40,773 0,52 1537
Selina-3,7(11)-diene 41,328 2,46 1551 1542 1541
Nerolidol 42,033 0,27 1569 1564 1566 1542
v-Elemene 42,248 0,15 1575 1581 1569
Caryophyllene oxide 43,253 0,36 1600 1581 1588
Guaiol 43,626 2,59 1611 1658 1599 1578
a-epi-7-epi-5- 43,972 0,16 1620 1620
B-Guaiene 44,934 0,83 1647 1653
B-Eudesmol 45,743 1,26 1669 1649
Globulol 46,007 0,19 1676 1583
Bulnesol 46,254 0,44 1683 1666 1690
Cubenol 46,513 0,07 1690 1642
a-Bisabolol 46,657 0,01 1693 1683 1625 1703
[B-Acorenol 46,912 0,12 1700 1634 1682
Phytol 60,320 1,17 2116 1949
FF6

. RT Area RI (Adams RI (Janatova RI (Marchini
Nézvy BAL min] % U 1995) ( 2019) 2014)
o-Phellandrene 13,9391 0,03 933 1005 1015
o-Pinene 14,292 041 941 939 936
Camphene 14,995 0,22 957 953 950
[-terpinen 16,079 0 980 1026
-Pinene 16,250 1,48 984 980 982 978
B-Myrcene 16,6831 20,01 993 991 991 987
3-Carene 17,687 0 1015 1001 1017
D-Limonene 18,588 6,21 1035 1031 1036 1025
B-Ocimene 19,419 0 1053 1050 1056 1029
Linalool 21,841 1,42 1101 1098 1101 1086
Fenchol 22,707 0,6 1121 1112 1123 1099
trans-2-Pinanol 23,128 0,46 1130 1119 1132
endo-Borneol 25,254 0,21 1175 1189 1176
Ylangene 34,5431 0,03 1383 1372 1176
trans-a-Bergamotene 36,2531 0,04 1424 1436 1435 1376
Caryophyllene 36,692 | 22,28 1435 1418
cis-a-Bergamotene 37,073 1,75 1444 1415 1435 1421
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(E)-B-Famesene 37,755 0,25 1461 1421 1426
Humulene 38,086 8,37 1469 1491 1458
B-Selinene 39,420 0,4 1500 1485 1455
o-Farnesene 39,813 1,94 1511 1508 1494
-Bisabolene 39,989 0,51 1516 1509 1509
a-Cadinene 40,706 0 1535 1538 1538 1503
Guaien 40,763 0,1 1536
Selina-3,7(11)-diene 41,292 4,31 1550 1542 1541
Nerolidol 42,025 0,71 1569 1564 1566 1542
v-Elemene 42,226 1,12 1574 1581 1569
Caryophyllene oxide 43,253 0,49 1600 1581 1588
Guaiol 43,626 2,48 1611 1658 1599 1578
a-epi-7-epi-5- 43,980 0,17 1621 1620
10-epi-y-Eudesmol 44,629 2,8 1639 1619 1618
B-Guaiene 44,928 1,18 1647 1653
B-Eudesmol 45,735 0,12 1669 1649
Globulol 45,995 0,05 1676 1583
Bulnesol 46,234 0,01 1682 1666 1690
Cubenol 46,491 0,11 1689 1642
a-Bisabolol 46,665 5,35 1694 1683 1625 1703
[-Acorenol 46,902 0,14 1700 1634 1682
Phytol 60,342 0,24 2116 1949
FF7

. RT Area RI (Adams RI (Janatova RI (Marchini
Nazvy BAL min] % N 1995) ( 2019) 2014)
o-Phellandrene 13,929 0,27 933 1005 1015
a-Pinene 14,286 6,19 941 939 936
Camphene 14,985 0,17 957 953 950
[-terpinen 16,036, 0,13 979 1026
-Pinene 16,248 4,6 984 980 982 978
B-Myrcene 16,685 25,92 993 991 991 987
3-Carene 17,733 0,88 1016 1001 1017
D-Limonene 18,596 4,88 1035 1031 1036 1025
B-Ocimene 19,380 0,15 1052 1050 1056 1029
Linalool 21,834 0,93 1101 1098 1101 1086
Fenchol 22,712 0,34 1121 1112 1123 1099
trans-2-Pinanol 23,123 0,29 1130 1119 1132
endo-Borneol 25,256 0,11 1175 1189 1176
L-a-Terpineol 26,327 0,86 1196 1197 1165
Ylangene 34,557 0,02 1383 1372 1176
trans-a-Bergamotene 36,250 0,09 1424 1436 1435 1376
a-Santalene 36,5147 0,09 1430 1420 1434
Caryophyllene 36,682 4,15 1434 1418
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cis-a-Bergamotene 37,070 1,72 1444 1415 1435 1421
(E)-B-Famesene 37,748 0,92 1461 1421 1426
Humulene 38,086 1,53 1469 1491 1458
B-Selinene 39,420 0,27 1500 1485 1455
o-Farnesene 39,755 045 1510 1508 1494
B-Bisabolene 40,012F 0,06 1516 1509 1509
a-Cadinene 40,632 0,22 1533 1538 1538 1503
Guaien 40,762 0,26 1536
Selina-3,7(11)-diene 41,322 1,6 1551 1542 1541
Nerolidol 42,015 0,48 1569 1564 1566 1542
v-Elemene 42,226 1,09 1574 1581 1569
Caryophyllene oxide 43,2621 0,05 1600 1581 1588
Guaiol 43,629 242 1611 1658 1599 1578
0-epi-7-epi-5- 43,968 0,11 1620 1620
10-epi-y-Eudesmol 44,637 2,63 1639 1619 1618
B-Guaiene 44,959 0,56 1648 1653
B-Eudesmol 45,735 1,18 1669 1649
Globulol 46,0031 0,09 1676 1583
Bulnesol 46,246 0,97 1683 1666 1690
Cubenol 46,4551 0,01 1688 1642
a-Bisabolol 46,665 0,23 1694 1683 1625 1703
[B-Acorenol 46,9061 0,09 1700 1634 1682
Phytol 60,325 0,66 2116 1949
FF8

. RT Area RI (Adams RI (Janatova RI (Marchini
Nizvy BAL min] % X ( 1995) ( 2019) ( 2014)
o-Phellandrene 13,95F 0,02 933 1005 1015
a-Pinene 1428 0,62 941 939 936
Camphene 1499 0,18 957 953 950
[-terpinen 16,08 0 980 1026
-Pinene 16,25 1,23 984 980 982 978
B-Myrcene 16,68 16,18 992 991 991 987
3-Carene 17,73F 0,01 1016 1001 1017
D-Limonene 18,58 6,04 1035 1031 1036 1025
B-Ocimene 19,27 0 1050 1050 1056 1029
Linalool 21,84 1,23 1101 1098 1101 1086
Fenchol 22,71 0,58 1121 1112 1123 1099
trans-2-Pinanol 23,13 0,49 1130 1119 1132
endo-Borneol 25,24 0,18 1175 1189 1176
Ylangene 34,56 0,12 1383 1372 1176
trans-a-Bergamotene 36,261 0,03 1424 1436 1435 1376
Caryophyllene 36,70 25,09 1435 1418
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cis-a-Bergamotene 37,07 2,72 1444 1415 1435 1421
(E)-B-Famesene 37,75 0,27 1461 1421 1426
Humulene 38,09 7,35 1469 1491 1458
B-Selinene 39,43 1,37 1501 1485 1455
o-Farnesene 39,81 2,43 1511 1508 1494
-Bisabolene 39,98 0,23 1516 1509 1509
a-Cadinene 40,437 0,05 1528 1538 1538 1503
Guaien 40,77 1,06 1537
Selina-3,7(11)-diene 41,31 6,24 1551 1542 1541
Nerolidol 42,02 1,17 1569 1564 1566 1542
v-Elemene 42,23 1,04 1574 1581 1569
Caryophyllene oxide 43,26 0,4 1600 1581 1588
Guaiol 43,61 0,18 1610 1658 1599 1578
0-epi-7-epi-5- 44,05 0,01 1623 1620
10-epi-y-Eudesmol 44,55 1,34 1637 1619 1618
B-Guaiene 45,02 0 1649 1653
B-Eudesmol 45,80 0,88 1671 1649
Globulol 45,99 0,16 1676 1583
Bulnesol 46,24 0 1682 1666 1690
Cubenol 46,43 0,2 1687 1642
a-Bisabolol 46,66 4,76 1694 1683 1625 1703
[-Acorenol 46,90 0,01 1700 1634 1682
Phytol 60,32 0,48 2116 1949
FF10

. RT Area RI (Adams RI (Janatova RI (Marchini
Nézvy BAL min] % XN ( 1995) ( 2019) ( 2014)
o-Phellandrene 13,918 0,03| 932 1005 1015
o-Pinene 14,284 0,74 941 939 936
Camphene 14,985 0,23 957 953 950
[-terpinen 16,037 0,01 980 1026
-Pinene 16,249 1,42 984 980 982 978
B-Myrcene 16,6821 22,07 992 991 991 987
3-Carene 17,746 0 1016 1001 1017
D-Limonene 18,586 7,19 1035 1031 1036 1025
B-Ocimene 19,390 0,01 1052 1050 1056 1029
Linalool 21,835 1,53 1101 1098 1101 1086
Fenchol 22,7709 0,68 1121 1112 1123 1099
trans-2-Pinanol 23,122 0,49 1130 1119 1132
endo-Borneol 25,248 0,18 1175 1189 1176
L-a-Terpineol 26,331 0,61 1196 1197 1165
Ylangene 34,559 0,07 1383 1372 1176
trans-a-Bergamotene 36,262 0,34 1424 1436 1435 1376
a-Santalene 36,504 0,35 1430 1420 1434
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Caryophyllene 36,692 16,53 1435 1418

cis-a-Bergamotene 37,008 2,88 1445 1415 1435 1421
(E)-B-Famesene 37,746 3,11 1461 1421 1426
Humulene 38,09 6,39 1469 1491 1458

B-Selinene 39,421 0,61 1500 1485 1455
o-Farnesene 39,806 1,29 1511 1508 1494
B-Bisabolene 39,991 0,37 1516 1509 1509

a-Cadinene 40,637 0,57 1533 1538 1538 1503
Guaien 40,774 0,44 1537

Selina-3,7(11)-diene 41,308 3,02 1551 1542 1541

Nerolidol 42,02 0,8 1569 1564 1566 1542
v-Elemene 42,228 0,72 1574 1581 1569
Caryophyllene oxide 43,255 0,46 1600 1581 1588

Guaiol 43,628 2,84 1611 1658 1599 1578
a-epi-7-epi-5- 43,974 0,2 1620 1620
10-epi-y-Eudesmol 44,635 3,37 1639 1619 1618

B-Guaiene 44,928 0,95 1647 1653
B-Eudesmol 45,748 1,55 1669 1649

Globulol 45,985 0,23 1676 1583

Bulnesol 46,268 0,01 1683 1666 1690
Cubenol 46,484 0,04 1689 1642

a-Bisabolol 46,662 1,88 1694 1683 1625 1703
[B-Acorenol 46,911 0,11 1700 1634 1682

Phytol 60,326 0,72 2116 1949
Ptiloha 7: Terpenova spektra odrid Tangie

Tangie 1

. RT Area RI (Adams RI (Janatova RI (Marchini

Nézvy BAL min] % N 1995) ( 2019) 2014)
o-Phellandrene 14,03F 0,00 935 1005 1015
a-Pinene 14,29 0,50 941 939 936
Camphene 14,99 0,14 957 953 950
[-terpinen 16,031 0,00 979 1026
-Pinene 16,25 1,01 984 980 982 978
B-Myrcene 16,68 21,91 992 991 991 987
3-Carene 17,62 0,00 1013 1001 1017
D-Limonene 18,59 493 1035 1031 1036 1025
B-Ocimene 19,381 0,00 1052 1050 1056 1029
Linalool 21,83 1,98 1101 1098 1101 1086
Fenchol 22,72 042 1121 1112 1123 1099
trans-2-Pinanol 23,14 0,35 1130 1119 1132

endo-Borneol 25,247 0,14 1175 1189 1176

L-a-Terpineol 26,33 0,40 1196 1197 1165
Ylangene 34,55/ 0,11 1383 1372 1176
trans-a-Bergamotene 36,27 0,30 1424 1436 1435 1376
o-Santalene 36,51 0,35 1430 1420 1434
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Caryophyllene 36,691 26,24 1435 1418
cis-a-Bergamotene 37,09 3,71 1445 1415 1435 1421
(E)-B-Famesene 37,75 2,87 1461 1421 1426
Humulene 38,09 7,17 1469 1491 1458
B-Selinene 39,42 1,16 1500 1485 1455
o-Farnesene 39,76 0,78 1510 1508 1494
-Bisabolene 40,00° 0,16 1516 1509 1509
a-Cadinene 40,631 0,13 1533 1538 1538 1503
Guaien 40,77 0,33 1537
Selina-3,7(11)-diene 41,31 3,61 1551 1542 1541
Nerolidol 42,02 0,62 1569 1564 1566 1542
v-Elemene 42,23 1,37 1574 1581 1569
Caryophyllene oxide 4324 0,47 1600 1581 1588
Guaiol 43,61 0,17 1610 1658 1599 1578
a-epi-7-epi-5- 44,071 0,02 1623 1620
10-epi-y-Eudesmol 4473 0,88 1641 1619 1618
B-Guaiene 45,008 0,00 1649 1653
B-Eudesmol 45,79 0,98 1670 1649
Globulol 4598 0,25 1675 1583
Bulnesol 46,201 0,01 1681 1666 1690
Cubenol 46,501 0,04 1689 1642
a-Bisabolol 46,66 0,77 1694 1683 1625 1703
[-Acorenol 47,00F 0,00 1703 1634 1682
Phytol 60,33 0,50 2116 1949
Tangie 3

. RT Area RI (Adams RI (Janatova RI (Marchini
Nazvy BAL min] % X 1995) ( 2019) 2014)
o-Phellandrene 13,937 0,01 933 1005 1015
o-Pinene 14,293 0,54 941 939 936
Camphene 14,990 0,16 957 953 950
-Pinene 16,252 1,36 984 980 982 978
B-Myrcene 16,691 31,62 993 991 991 987
D-Limonene 18,590 5,74 1035 1001 1025
B-Ocimene 19,389 0 1052 1031 1036 1029
Linalool 21,841 11101 1050 1056 1086
Fenchol 22,7707 0,66 1121 1098 1101 1099
trans-2-Pinanol 23,131 0,57 1130 1112 1123
endo-Borneol 25,253 0,18 1175 1119 1132
L-a-Terpineol 26,340 0,51 1197 1189 1176 1165
Ylangene 34,5421 0,02 1382 1372 1176
trans-a-Bergamotene 36,264 0,23 1424 1436 1435 1376
o-Santalene 36,509 0,24 1430 1420 1434
Caryophyllene 36,687 16,49 1435 1418
cis-a-Bergamotene 37,086 2,84 1444 1415 1435 1421
(E)-B-Famesene 37,750 1,98 1461 1421 1426
Humulene 38,082 5,95 1469 1491 1458
B-Selinene 39,417 0,63 1500 1485 1455
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o-Farnesene 39,809 1,11 1511 1508 1494
B-Bisabolene 40,004 0,15 1516 1509 1509
a-Cadinene 40,637 0,29 1533 1538 1538 1503
Guaien 40,754 0,24 1536
Selina-3,7(11)-diene 41,314 1,54 1551 1542 1541
Nerolidol 42,025 0,63 1569 1564 1566 1542
v-Elemene 42,224 1,21 1574 1581 1569
Caryophyllene oxide 43,246 0,28 1600 1581 1588
Guaiol 43,628 293 1611 1658 1599 1578
0-epi-7-epi-3- 439810 0,1 1621 1620
Eudesmol
10-epi-y-Eudesmol 44,634 3,43 1639 1619 1618
B-Guaiene 44971 0,19 1648 1653
B-Eudesmol 45,739 0,77 1669 1649
Globulol 45,986 0,25 1676 1583
Bulnesol 46,267 0,04 1683 1666 1690
Cubenol 46,501 0,17 1689 1642
a-Bisabolol 46,673 0,17 1694 1683 1625 1703
[B-Acorenol 46,897 0,12 1700 1634 1682
Phytol 60,335 0,56 2116 1949
Tangie 7

. RT Area RI (Adams RI (Janatova RI (Marchini
Nazvy BAL min] % X 1995) ( 2019) 2014)
o-Phellandrene 13,931 0,32 933 1005 1015
o-Pinene 14,284 1,81 941 939 936
Camphene 15,005/ 0,07 957 953 950
[-terpinen 16,037 0,19 979 1026
-Pinene 16,247 3,04 984 980 982 978
B-Myrcene 16,678 13,82 992 991 991 987
D-Limonene 18,594 6,69 1035 1001 1025
B-Ocimene 19,364 6,87 1052 1031 1036 1029
Linalool 21,833 1,3 1101 1050 1056 1086
Fenchol 22,711 041 1121 1098 1101 1099
trans-2-Pinanol 23,127 0,37 1130 1112 1123
endo-Borneol 25,246, 0,12 1175 1119 1132
L-a-Terpineol 26,319 1,07 1196 1189 1176 1165
Ylangene 34,5341 0,03 1382 1197 1176
trans-a-Bergamotene 36,264 0,25 1424 1372 1376
o-Santalene 36,503 0,27 1430 1436 1435 1434
Caryophyllene 36,682 6,06 1434 1420
cis-a-Bergamotene 37,083 2,74 1444 1418 1421
(E)-B-Famesene 37,746 2,33 1461 1415 1435 1426
Humulene 38,083 2,36 1469 1421
B-Selinene 39,417 0,41 1500 1491 1458 1455
o-Farnesene 39,799 0,37 1511 1485 1494
B-Bisabolene 39,992 0,21 1516 1508
a-Cadinene 40,638 0,09 1533 1509 1509 1503
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Guaien
Selina-3,7(11)-diene
Nerolidol
v-Elemene
Caryophyllene oxide
Guaiol
a-epi-7-epi-5-
10-epi-y-Eudesmol
B-Guaiene
B-Eudesmol
Globulol

Bulnesol

Cubenol

a-Bisabolol
B-Acorenol

Phytol

40,767
41,315
42,019
42,226
43,247
43,622
43,968
44,630
44,929
45,768
45,989
46,244
46,484
46,665
46,908
60,338

0,13 1537
3,42 1551
0,43 1569
1,15 1574
0,2 1600
1,99 1611
0,11 1620
2,23 1639
0,34 1647
1,34 1670
0,19 1676
0,12 1682
0 1689
0,88 1694
0,07 1700
0,62 2116

1538
1542
1564

1581
1658

1619

1649
1583
1666
1642
1683
1634
1949

1538
1541
1566
1581
1588
1599

1618

1625
1682

1542
1569

1578
1620

1653

1690

1703

100



