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Abstrakt

Tato prace se zabyva vyuzitim konopi v kosmetice a potravinafstvi. V teoretické ¢asti je
konopi charakterizovano z hlediska obsahu aktivnich latek. V experimentdlni ¢asti se
prace zamé&fuje na charakterizaci odrid konopi Carmagnola a Ferimon z hlediska
obsahu aktivnich latek (polyfenoly, kanabinoidy, mastné kyseliny a vitamin E). Déle na
ptipravu kosmetickych ptipravka s obsahem konopnych extrakti na boj proti akné. U
pfipravki a extraktd byl testovan antimikrobidlni ucinek proti bakteriim
Propionibacterium acnes, Micrococcus luteus, Escherichia coli a kvasince Candida
glabrata. U konopného seminka byl zjistovan obsah mastnych kyselin a vitaminu E
v oleji. Z vysledki prace vyplyva, Ze nejvEétsi mnozstvi aktivnich latek obsahuji extrakty
ze susen¢ho kvétu, které maji i nejvétsi antimikrobidlni ucinek proti vSem typtim
bakterii, nepiisobily vSak na kvasinku. Kosmetické piipravky nejevily témét zadny
inhibicni efekt v duisledku nizké koncentrace ucinnych latek. Konopné seminko
obsahovalo velké mnozstvi PUFA a esencialnich mastnych kyselin. Vitamin E byl
potvrzen ve vSech olejich ziskanych ze seminek.

Klicova slova: konopi, kanabinoidy, akné, mastné kyseliny, vitamin E

Abstract

The thesis occupies with the use of hemp in cosmetics and in food processing. In the
theoretical part hemp was characterized by the content of active substances. In the
experimental part the thesis is concerned with characterization of two different hemp
varieties Carmagnola and Ferimon in terms of presence of active substances. The next
part focuses on preparation of cosmetic with hemp content. In cosmetic preparations
and in the extracts the inhibitory effect against Propionibacterium acnes, Micrococcus
luteus, Escherichia coli and Candida glabrata was tested. The content of fatty acids and
vitamin E was determined in hemp seed. The results show that dried hemp flower
extract contains the largest amount of active substances and has the greatest inhibitory
effect against all tested bacteria except Candida there was no effect. Cosmetic
preparations did not show almost any inhibitory effect because of low concentration of
active substances. The hemp seed contained high amount of PUFA and essential fatty
acids. Vitamin E was found out in all of three hemp oils.

Keywords: hemp, cannabinoids, acne, fatty acids, vitamin E
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1 UVOD

Konopi je od pradavna diky jeho mnohastrannému vyuziti soucasti lidského zivota. Uz
ve starovéké Asii bylo vyuzivano naptiklad na vyrobu oSaceni, plachet a papiru.
V dnes$ni dobé jeho vyznam neni tak velky, jak tomu bylo v minulosti, ale to se
postupné méni. Se snahou o ekologictéjsi Zivot nabyvd konopi opét na vyznamu,
protoze se jedna o pfirodni a recyklovatelnou surovinu. Opét se zacind vyuzivat
v primyslu, diky obsahu aktivnich latek v kosmetice a farmacii, jeho seminka nachazeji
uplatnéni v potravinaistvi. Konopi je zdrojem biologicky aktivnich latek jako jsou
kanabinoidy, terpeny, polyfenolické slouceniny a alkaloidy. Témto latkam vdéci konopi
za uplatnéni v kosmetice a farmacii. Seminko obsahuje vysoky podil polynenasycenych
mastnych kyselin, vS§echny esencialni aminokyseliny, je bohaté na mineraly, obsahuje
vitamin E avlakninu, coz zné ¢ini vhodnou potravinu na zafazeni do naSeho
jidelnicku.

Tato diplomova prace se zabyva technickym konopim, obsahem aktivnich latek v ném,
vhodnosti vyuziti do kosmetickych produkti a do potravinarstvi. V teoretické Casti byla
provedena reSerSe feSici vhodnost konopi v boji proti akné a jeho uplatnéni
V potravinafstvi. V experimentalni ¢asti byly tyto poznatky zkoumany u dvou odrad
konopi (Carmagnola a Ferimon). Prace se zabyva prevazné vlivem konopi na akné
a vyvojem vhodnych kosmetickych prostiedkii na boj proti akné, u kterych zkouma
jejich antimikrobidlni aktivitu. U konopnych extrakti byl stanoven obsah aktivnich
latek (polyfenolti, flavonoidl, kanabinoidii) a jejich antimikrobialni aktivita. Dale se
zabyva stanovenim obsahu tukd, mastnych kyselin a vitaminu E v konopném seminku
a navrhem uplatnéni seminka v potravinarstvi.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Konopi

Konopi je jednoleta rostlina, zndma vice nez deset tisic let. Ovliviiovala kulturni vyvoj
¢lovéka a ten pisobil na jeji biologicky vyvoj. V dnesni dob¢ zacina byt opét vyuzivana
K riznym Gc¢eliim, naptiklad v zeméd¢€lstvi nebo v 1ékarstvi [1].

2.1.1 Historie konopi

Ackoli dnes konopi (Cannabis) existuje v riznych formach, kdyz bylo poprvé pouzito
¢lovékem, bylo jednodomou rostlinou. Konopi je jednou z nejstarSich kulturnich plodin,
znamou piinejmensim deset tisic let [2]. Semena konopi byla nalezena na naleziStich
zmladsi doby kamenné. Predpokldda se, Ze rostlo jako plevel. Nejstar§$i udaje
0 vyuzivani konopi pochdzeji z doby asi ptfed sedmi tisici lety ze staré Babylonie.
Nejvice informaci o rané historii konopi pochazi z Ciny, kde se tato rostlina stala
popularni se vzestupem ¢inské civilizace. Z konopi se vyrabé€ly Saty, sité na lov ryb
a zvéfe, lana nebo papir. Vyhodou pouziti konopi byly pomérné jednoduché, vyvijejici
se technologie na jeho zpracovani. Cifané ale dokazali vyuZit rostlinu celou, kromé
stonku vyuZzivali i kofeny v mediciné¢ a hlavné semena na jidlo a olej. Jako potravu
vyuzivali semena az zhruba do prvniho stoleti pfed naSim letopoctem, kdy byly
nahrazeny obilovinami. Naucili se také lisovat olej, ktery pouzivali na vateni, do lamp
ke sviceni, do barev nebo na vyrobu mydla[1]. Citiané také vyuzivali konopi
k 1é¢ebnym ucinkim a to jiz 2 800 let pfed nasim letopotem zejména na snizovani
bolesti pfi revmatismu, proti malérii nebo roztrzitosti. Indové naproti tomu konopi
a hasi§ nepouzivali vté dob& na 1écbu, ale pro jejich psychotropni U¢inky. Prvni
lécebné vyuziti je u nich datovano az do pielomu 12. a 13. stoleti [3].Do Evropy pfinesli
konopi nejspiSe 2 800 let pfed naSim letopoctem Skytové z jejich rodiSté v centralni
Asii [2]. Koufeni marihuany nebylo do moderni doby intenzivné rozsifeno, ale konopi
se stalo aspon na kratky ¢as dilezitou plodinou pro téméf kazdou evropskou zemi, znali
ho uz Germéani, Vikingové, Anglosasové i Slované. Staii Rekové a Rimané vyuzivali
konopi hlavné hospodafsky a na vyrobu lan a plachet [1].V Ceskych zemich bylo
konopi nalezeno ve slovanském sidlisti z 8. stoleti naseho letopoétu v Kloboukach
u Brna, av$ak rozmach v péstovani této rostliny pfisel az v 18. stoleti [4].

Po druhé svétové vélce zajem o péstovani konopi klesl kviili levnéj$im nylonovym nebo
silonovym materialim. Poslouzilo k tomu i legislativni omezeni péstovani konopi.
V soucastné dobé zajem o péstovani konopi roste diky tomu, Ze se jedna o pfirodni,
ekologickou a recyklovatelnou surovinu, kterd ma §iroké spektrum vyuziti [4].

2.1.2 Legislativa

V roce 1961 doslo k celosvétovému zakazu péstovani konopi dané Jednotnou tmluvou
OSN o omamnych latkdch. To mélo za vysledek Slechténi odriid se snizenym
obsahemA®-tetrahydrokanabinolu  (THC), zastupce skupiny latek nazyvanych
kanabinoidy. V 80. letech vznikl pojem technické konopi, coz je konopi do obsahu THC
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0,2 %. Evropska unie zlegalizovala pé&stovani tohoto konopi pro technické a primyslové
Ggely [2].Zakon &. 167/1998 Sb. o navykovych latkach povoluje v Ceské republice
péstovani technického konopi do obsahu THC 0,3 %. Péstitelé maji navic ohlaSovaci
povinnost, pokud oseji technickym konopim plochu vétsi nez 100 m?[5]. Marihuana je
1é¢iva, ale i psychotropni latka ziskdvana ususenim kvétenstvi samicich rostlin konopi,
které ma obsah THC vétsi nez 0,3 %. V Ceské republice je legalni jen na lékaisky
ptedpis jako 1ékatské konopi [6].

2.1.3 Taxonomie a popis rostliny

Tab. 1: Vedecka klasifikace rostliny konopi [7]

KLASIFIKACE CESKY NAZEV LATINSKY NAZEV
fise rostliny Plantae
podfise cévnaté rostliny Tracheobionta
oddéleni krytosemenné Magnoliophyta
téida vy$8i dvoudélozné Rosopsida
fad fazovotvaré Rosales
Celed konopovité Cannabaceae
rod konopi Cannabis

Konopi je jednoleta cévnata rostlina, pomérné€ adaptibilni, takze ji mizeme najit v témé&f
vSech podnebnich pasech. Klasifikace konopi je zobrazena v tab. 1. Optimalni teplota
pro kliceni se pohybuje okolo 24 °C, avSak sazenice jsou schopné kratce vydrzet teploty
okolo -10 °C a vykvetlé rostliny teploty okolo -6 °C. Konopi miZzeme najit bud’ volné
Vv pfirod¢ jako divoké konopi, nebo vyslechténé za riznymi Ucely (na vladkno, pro
potravinafstvi, psychoaktivni ucel) [8].

Kofenovy systém rostliny je slabé vyvinuty, hlavni kofen ma délku az 40 cm. Lodyha je
ptima, duta, s pevnym vlaknem. Listy maji dlanitou Zzilnatinu, skladajici se z obvykle
péti az deseti Gepeli, vyjimen& jich miZe byt i vice. Cepele maji tvar hrotu kopi
a vroubené, pilovité okraje. Jejich uspofddani na stonku muize byt vstficné nebo
stiidavé. Rostlina je dvoudomad, coZ znamen4, Ze je rozliSena na samici a sam¢i rostlinu.
Kvéty produkuji pryskytici obsahujici spoustu biologicky aktivnich latek. Sam¢éi kvéty
jsou malé (5 mm), ptisedlé, sprasné a maji bled¢ zelenou barvu. Rostliny jsou slabsi
a svetlejsi nez ty samic¢i. Samici rostliny jsou silngjsi s temnéji zelenou barvou. Kvéty
jsou az 1 cm dlouhé a tvofi kompaktni vrcholi¢nata kvétenstvi zvana hlavy nebo Sisky
¢i palice (obr. 1). Samc¢i kvéty piichazeji do kvétu o mésic diive nez ty samici [1].
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samci kvét samici kvét - palice

Obr. 1: Porovnani samciho a samiciho kvétu [9]

Rostlina dosahuje vysky bézné¢ kolem 3 metri, ale mize i vice, zalezi na odrudé
a rustovych podminkach. Cannabis sativa byva vysoka az 5 metrii, ma volné, slabsi
vétve. Jeho listy jsou velmi uzké. Jedna se o nejrozsifené;jsi druh konopi, vyuzivané pro
hospodarské ucely. Cannabis indica byva nizsi okolo 1,5 metru, je bohatéji vétvena, ma
siln¢j8i a pevnéjsi vétve a Sirsi listy. Diky vyS$§imu obsahu aktivnich latek (kanabinoidi)
je vhodné pro medicinské pouziti. Cannabis ruderalis nema obvykle pfili§ vétvi, méfi
sotva pal metru a vytvaii malé, kratké listy [1]. Nejvétsi praktické uplatnéni ma druh
konopi seté (Cannabis sativa). Diky jeho minimalnimu obsahu THC, je oznaovano
jako technické konopi a je hojné vyuzivano [4]. Pro uZivatele marihuany je naopak
vyznamny druh konopi indického (Cannabis indica), ktery byl cilené vyslechtén na
vysoky obsah omamnych latek [1].

2.14 Odriady konopi

Ze zékladnich odrid byly vyslechtény dalsi, specifické odriidy. Odriad technického
konopi je velmi mnoho, Evropska unie jich povoluje péstovat 54. VSechny musi mit
obsah THC do 0,3 %, vétSina ma obsah této latky nizsi nez uklada zakonny limit [10].

Carmagnola je pozdgjsi, puvodem italska dvoudoma odrada. V minulosti byla
povazovana za nejlep§i na sv€t€ pro svou vysokou kvalitu vlakna. Dnes je
vyhledavanou pro zvySeny obsah kanabinoidu, terpenti a jinych latek [9]. Obsah THC je
nizsi je 0,2 % a obsah CBD miize byt az 25 %. [12]. V 19. stoleti byla pouzivana ke
genetickému zlepSeni témét vSech evropskych odrid konopi. Pfi optimalnich
podminkach dortsta vysky az 6 metru. Plné kveteni rostlin byva v srpnu[13]. Konopné
pazdefi u Carmagnoly obsahuje 44 % a-celulozy, 25 % hemicelulozy, 23 % ligninu
a4 % dalsich latek (oleje, proteiny, aminokyseliny) [9]. Seminka obsahuji okolo 31 %
oleje, z celkovych mastnych kyselin je zhruba 18 % kyseliny o- linolenové (w-3
mastnych kyselin) a 56 % kyseliny linolové (w-6 mastnych kyselin). Obsah
polynenasycenych mastnych kyseliny je zhruba 75 % [14].

Ferimon je jednodoma odrida vyslechténa z Fibrimonu 21. Je nejrangjsi francouzskou
odridou s vysokym vynosem vlakna. Doridsta vysky okolo 2,5 metru [15]. Seminka
obsahuji 30-32 % oleje, 16 % z celkovych mastnych kyselin je kyselina a- linolenova
(w-3 mastnych kyselin) a 62 % kyselina linolova (o-6 mastnych kyselin). Obsah
polynenasycenych mastnych kyselin se pohybuje okolo 78 %. Seminka jsou velmi mala,
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vazi okolo 0,016 g. Obsah THC je mensi nez 0,1 % a obsah CBD se pohybuje vétSinou
okolo 1,5 % [14].

Mezi dalsi odridy technického konopi patii napiiklad Finola, Beniko, Bialobrzeskie,
Futura 75, Santhica 23. V ramci evropské unie se konopi nejvice péstuje ve Francii
a Velké Britanii, celosvétové je na prvnim misté Cina [4].

2.2 Biologicky aktivni latky v konopi

Uz vice jak 540 latek reprezentujicich rizné chemické tfidy bylo identifikovano
VvV konopi a neni to konecny pocet, protoze slozeni konopi se neustale studuje [16].
Nékteré slouceniny patii do primarniho metabolismu (aminokyseliny, mastné kyseliny,
steroidy), zatimco jiné (kanabinoidy, flavonoidy, terpeny, ligandy a alkaloidy) zastupuji
sekundarni metabolity. Koncentrace téchto latek v konopi zavisi na spousté faktort,

napiiklad na typu a veku rostliny, na podminkach ristu, ¢asu sklizeni a podminkach
skladovani [17].

2.2.1 Kanabinoidy

Jsou sekundarnimi metabolity rostliny konopi. Byvaji povazovany za hlavni biologicky
aktivni latky konopi. Tato skupina latek obsahuje vice nez 100 riiznych ¢lend, které jsou
dale klasifikovany do 10 podtiid podle chemické struktury [18]. VétSina kanabinoidu se
v rostliné vyskytuje pouze v nepatrném mnozstvi a nemaji tak dostatecné ucinky.
Mnozstvi téchto kanabinoidi ma vliv na to, jaké vlastnosti bude rostlina mit [1].

Biosyntéza fytokanabinoidii byla objasnéna nedavno. Prekurzory kanabinoidt pochaze;ji
ze dvou riznych biosyntetickych cest. Prvni z nich je polyketidova draha, kterd vede
k olivetolové kyselin¢ a 2-C-methyl-D-erythritol-4-fosfatova draha, ktera vede k tvorbé
geranyldifosfatu. Enzymovou alkylaci kyseliny olivetové a geranyldifosfatu vznika
kyselina kanabigerolova, centralni prekurzor kanabinoidi a kyseld forma kanabigerolu
(CBG). Pomoci enzymii oxidocyklaz vznikaji nasledné A°-tetrahydrokanabinol (THC),
kanabidiol (CBD) a kanabichromen (CBC). THC se za pfistupu kysliku degraduje na
2. Krom¢ nich existuji mnohé dal$i naptiklad tetrahydrokanabivarin (THCV),
kanabichromvarin (CBDV), kanabivarin (CBV) a dalsi [19].

JelikoZ jsou povaZovany za hlavni biologické latky v konopi, byvaji izolovany jako
Cisté latky. Vyskytuji se studie, které ale tikaji, Ze pokud jsou kanabinoidy v kombinaci
S jinymi U¢innymi latkami v konopi, naptiklad terpeny, tak dochazi k synergickému
pusobeni, k takzvanému entourageeffectu. To znamena, ze dochéazi k vzajemnému
pusobeni latek tak, Ze plsobeni smési je ve srovnani se samostatnymi latkami
silngjsi [19].

V naSem téle se vyskytuje endokanabinoidni systém, v némz plsobi G€inné latky, které
je mozno nahradit latkami z konopi. Nase t¢lo si vyrabi endokanabinoidy (anandamid),
které se vazou na kanabinoidni receptory. Endokanabinoidy jsou lipidy, které se vytvari
z arachidonové  kyseliny  kondenzaci s ethanolaminem  nebo  glycerolem.
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Endokanabinoidy sice maji odliSné chemické slozeni od fytokanabinoidi, ale funguji
podobné. Proto je mozné nedostatek téchto latek vyrabénych v téle ptirozenou cestou
vyrovnat dodanim kanabinoidli z konopi. Endokanabinoidy maji na starost celou fadu
zivotn¢ dulezitych funkci od regulace pfijmu potravy, pfes vyrovnavani se se stresem az

volnymi radikaly [18].

Tab. 2: Zdkladni kanabinoidy konopi [18], [20]

NAZEV STRUKTURA VLASTNOSTI
OH antifungalni, analgeticky,
protizanétlivy, sedativni,
kanabichromen (CBC) ~ antibiotické, cytotoxicky pro
AN 0 karcinogenni buiiky, ve vodé
nerozpustny

neuroprotektivni, analgeticky,
antioxidant, antibiotické,
kanabidiol (CBD) protiplisnovy, nizka
rozpustnost ve vode, vysoka
v organickych rozpoustédlech

H antifungalni, analgeticky,
sedativni, cytotoxicky pro
kanabigerol (CBG) karcinogenni buiiky, inhibice
proliferace keratinocytd,
nerozpustny ve vodé

~~~~~

nabor bun€k v kostni dieni,
inhibice proliferace
keratinocytl

kanabinol (CBN)

psychoaktivni,
neuroprotektivni, antioxidant,
A%-tetrahydrokanabinol | | |H [ | protizangtlivy
(THC) nizka rozpustnost ve vodé,

vysoka v organickych

rozpoustédlech

2.2.2 Terpeny

Terpeny tvoii nejvétsi skupinu rostlinnych latek, jen v konopi jich bylo identifikovano
120, z toho 61 monoterpent, 52 seskviterpent, 2 triterpeny, jeden diterpen a 4 derivaty
terpend. Terpeny mohou byt sekunddrni nebo primarni metabolity. V primarni
metabolity maji funkci jako rostlinné hormony (cytosiny, giberelovad kyselin) a jako
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membranové stabilizatory (steroly), zatimco sekundarni metabolity se ucastni
komunikace a obrannych mechanismi. Terpeny jsou zodpovédné za vini a aroma
riznych druhtt konopi [17]. Jsou to lipofilni slouceniny, snadno prochazejici
membranami. Terpeny jsou klasifikovany podle poctu opakujicich péti uhlikatych
stavebnich jednotek (izoprenovych jednotek) na monoterpeny s 10 uhliky,
seskviterpeny s 15 uhliky a triterpeny s 30 uhlikatou kostrou. Obsah a distribuce terpenti
v rostliné zavisi na podminkach prosttedi nebo na zralosti rostliny. Mono-
a seskviterpeny byly detekovany v kvétech, listech a kofenech konopi. V rostliné
konopi pfevazuji monoterpeny, hlavné¢ D-limonen, B-myrcen, a- a B-pinen, terpinolen
alinalool. D-limonem (obr. 2), nachazejici se i v citrusech, vykazuje protinadorové
a analgetickéschopnosti. Seskvitereny a a-humulen (obr. 3) se ve velkém nachazeji
v konopnych extraktech. Triterpeny se vyskytuji v kofenech konopi, naptiklad friedelin,
nebo v konopnych vlaknech jako B-amyrin (obr. 4) a vkonopném oleji jako
cykloartenol a p-amyrin. Tyto triterpeny vykazuji antibakterialni, protiplisiové

-----

Pii standardnich podminkdch byla zjist€éna vyznamna pozitivni korelace terpenti
s kanabinoidy. Jednim z divodi, této interakce mize byt to, Ze mono- a seskviterpeny
jsou syntetizovany ve stejnych zlazovych trichomech jako kanabinoidy [22].

Stejn¢ jako kanabinoidy 1 terpeny jsou syntetizovany dv€ma cestami. Draha
mevalonové kyseliny se podili na syntéze seskvi- a triterpentl, plastid-lokalizovana
draha MEP pfispiva k syntéze mono-, di- a tetraterpenu [22].

Obr. 2: D-limonen [23] Obr. 3:a-humulen [23] Obr. 4:4-amyrin [23]

2.2.3 Fenolické slouceniny

Fenolické slouceniny patii k nejrozsifenéjSim skupindm sekundarniho metabolismu
Vv rostlinné fisi. Patfi sem vice jak 10 000 rtiznych sloucenin jako naptiklad fenolické
kyseliny, stilbeny, lignany a flavonoidy [22].

V konopi bylo identifikovano okolo 20 flavonoidil, pattici pfevazné do flavonovych
a flavonolovych podtiid. Patii sem luteolin, kaempferol, kvercetin, kanflavin A
I kanflavin B, coz jsou methylované izoprenoidni flavony, které jsou pro konopi
jedinecné. Flavony a flavonoly vykazuji Sirokou Skélu biologickych ucinki, nékteré

-----
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byly prokdzany anxiolytické vlastnosti apigerinu. Kanflaviny A a B inhibuji
prostaglandin E2 a 5-lipoxygenazu a diky tomu maji protizanétlivé vlastnosti [22].

V rostlinach mohou fenolické slouceniny pusobit jako antioxidanty a tim chrénit
rostlinu od oxida¢niho stresu. U lidi byla prokadzéna souvislost mezi pfijmem
fenolickych sloucenin se snizenym vyskytem chronickych onemocnéni jako rakoviny
nebo kardiovaskularnich nemoci [22].

Konopné semena a kofeny maji 11 slouceniny identifikovanych jako fenolické amidy
a lignanamidy, napiiklad kanabisin-A,-B, az —G [17]. Obsah lignani v konopném
seminku je pouze 1 % z celého obsahu v semenu, cozZ je 20krat méné nez u Inéného
seminka. Lignany obecné vykazuji Sirokou Skalu vlastnosti podporujici zdravi, jsou
cytotoxické, antivirotické, protinadorové a antioxidacni, dokonce vykazuji i antiobezitni
aktivitu [22].

Z konopi bylo zatim izolovano 19 stilbent. Patii k nim kanabistilben 1, Ila, llb
a dihydroresveratrol. Jejich funkci v rostlindich jsou konstitutivni a indukovatelné

rrrrr

neuroprotektivni, antioxidanty a maji efekt na dlouhovékost [17].

2.2.4 Alkaloidy

Jsou to bazické dusikaté slouceniny, které vykazuji biologickou aktivitu i pfi nizkych
koncentracich. U konopi bylo identifikovano 10 alkaloidd, naptiklad cholin, neurin
amuskarin jsou protoalkaloidy, hordenin je fenethylamin, trigonelin je pyridin
a kanabisativin je derivat polyaminu. Ddle zde byla zjisténa ptfitomnost piperidinu
a pyrrolidinu [17].

2.2.5 Primarni metabolity

V konopi se nachazeji produkty primarniho metabolismu jako aminokyseliny, proteiny,
mastné kyseliny, steroidy [17]. Konopné seminko obsahuje 25-35 % lipida, 20-25 %
proteint, 20-30 % sacharidf, 10—15 % nerozpustné vladkniny, vitaminy (E, C), je bohaté
na mineraly jako fosfor, draslik, hoic¢ik, siru a vapnik. Vitamin E (tokoferol) se
vyskytuje v bunéénych membranach. Ma antioxidacni vlastnosti, je schopen vychytavat
volné radikaly. Konopné seminko obsahuje vSechny esencialni aminokyseliny a mastné
kyseliny dilezité k udrzeni zdravého zivotniho stylu [14]. Z lipidi obsazenych v konopi
je asi 80 % polynenasycenych mastnych kyselin, hlavné kyseliny linolové (»-6) a a-
linolenové kyseliny (®-3). Z nasycenych mastnych kyselin se v konopi nachazi
naptiklad kyselina stearova nebo arachidonova. Latky obsazené v semenech mayji
konopné seminku dobrym zdrojem proteinii, protoZze jsou snadno stravitelné
a vyuzitelné. Mezi hlavni bilkoviny v seminkach patii globulin edestin a albumin.
Edestin predstavuje asi 60—-80 % celkového obsahu bilkovin. Tento protein méa vysoky
obsah argininu a kyseliny glutamové, je snadno stravitelny a bohaty na esencidlni
aminokyseliny. Konopnych proteinii se v kosmetice vyuzivd na zvlacnéni, diky
schopnosti vazat se na pokoZzku.
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Kwvalita rostlinnych bilkovin je ovlivnitelnd mnoha faktory jako naptiklad genotypovou
variabilitou nebo podminkami pti zpracovani nebo obsahem pudy [14].

2.3 Konopny olej

Olej je ptirodni latka, ktera je slozend z mastnych kyselin a estert glycerolu. Pati do
tfidy lipidi. Rostlinné oleje jsou skupinou tukl ziskédvanych z rostlinnych zdroju.
Vétsinou se vyskytuji v semenech a jadrech rostlin. Pokud je koncentrace oleje
Vv rostlin€ vysoka, je mozné rizné komercni vyuziti.

2.3.1 Vlastnosti

Hlavnim zdrojem oleje u konopi je seminko. Konopny olej mé zlutozelenou az tmavé
zelenou barvu, s ofiskovym aroma. Cim je ale olej tmavsi, tim se aroma vic blizi
travnatému. Jak bylo zminéno vySe, obsah oleje v seminku se pohybuje mezi 25-35 %
Vv zévislosti na odradé¢ konopi. Konopny olej je zdrojem nasycenych (SFA),
mononenasycenych (MUFA) i polynenasycenych (PUFA) mastnych kyselin. Jejich
obsah zavisi na odridé, pohybuje se okolo 80 %. Mezi mastné kyseliny vyskytujici se
v konopi patii kyselina palmitova, palmitoolejova, stearova, olejova, linolova, o- i y-
linolenova, arachidonova, behenova, lignocerova a kyselina cis-11-eikosenova. Jejich
mnozstvi se opét lisi v zavislosti na odrad¢€. Pro potravinafstvi je konopny olej vyhodny
hlavné diky poméru o-6:m-3, ktery je priblizné 3:1, coz je optimalni pomér pro lidské
zdravi [14]. Vyhodou konopného oleje je, ze ho lze pouzivat nepietrzité bez hrozby
deficitu esencialnich mastnych kyselin. Nevyhodou je jeho nizka teplota koutového
bodu (165 °C), neni tedy pfili§ vhodny ke smazeni, je vhodné ho pouzivat pfevazné ve
studené kuchyni. V dnes$ni dob¢ se primarné¢ pouziva jako potravinovy dopln¢k. Bod
tuhnuti oleje se pohybuje okolo -15 °C [24].

Olej z konopi pomaha snizovat té€lesnou hmotnost zrychlenim latkové vymény, snizuje
hladinu cholesterolu, vysoky krevni tlak, potlacuje touhou po cukrech a po tu¢nych
jidlech, je prosp&sny pfi vyvoji mozku a jeho funkci [4].

2.4 Vyuziti konopi

Konopi je rostlina, ktera ma rozsahlé¢ vyuziti. Vyuzivd se v textilni, stavebnim,
papirenském nebo automobilovém pramyslu, v potravinafstvi a kosmetice, v 1ékatstvi
nebo na vyrobu zelené energie. Vyuzivaji se v podstat¢ vSechny casti rostliny.
Zakladem jsou tfi suroviny: vlakno, semeno, pazdeii [4]. Tato diplomova prace je
zaméfend na vyuziti konopi v kosmetice a potravinaistvi.

2.4.1 Potravinarstvi

Jak bylo zminéno v kap. 2.2.5, konopi je velmi cenéno diky vysokému obsahu proteint,
nenasycenych mastnych kyselin a vlakniny. S konopim se V potravinafstvi miiZeme
setkat jako s ¢istym olejem, nebo v pecivu, v ¢okoladé a cukrovinkach, v ¢ajich, nebo
limonadach. V téchto vyrobcich se pouziva pouze technické konopi a je tedy nutné
sledovat u n¢j obsah THC [4], [25].
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Konopna mouka se ziskava pomletim pokrutin, je vysoce kvalitni hrubd surovina.
Neobsahuje lepek a vyuziva se pouze na zatraktivnéni chuti vyrobku. Konopna
bilkovina se ziskava ze semene, diky tomu, Ze je téméi 100% proteinovy koncentrat, je
dobré ji pouzivat jako doplnék stravy. Konopny esencialni olej se ziskava z kvéta,
vyrabi se destilaci bez THC, v potravinaistvi se vyuziva pro pfipravu caju,
nealkoholickych napoju i piva [4].

2.4.2 Kosmetika

Konopny olej diky velkému obsahu nenasycenych mastnych kyselin udrzuje jemnou
a hebkou pokozku, napomaha pfi 1é€bé akné, lupénky a ekzému. Je zakladni surovinou
pii vyrobé¢ mydel, Samponi, balzdmt, krémt, masti diky svym hydratacnim
a antibakteridlnim vlastnostem. Nenasycené mastné kyseliny pomahaji pii 1écbe
poskozené kuze, popalenin nebo poranéni. Nenasycené mastné kyseliny udrzuji plet
hydratovanou, ochraiuji ji pfed Skodlivym slunecnim zafenim, davaji ji jemnost
a hebkost. Konopny olej obsahuje aramidy, tuky, které reguluji hydrataci pleti [4].

2.5 Kiize

Kuze je nejveétsim orgdnem lidského téla, tvofi 15 % télesné hmotnosti a celkovy
povrch byva 1,5-2 m?  Tloustka kiize se lisi podle mista na téle, pohybuje se od
0,4 mm na oc¢nich vickach do 4 mm na zadech [26]. KuzZe zastava fadu velmi dilezitych
funkci. Ochranuje c¢lovéka proti teplotnim vykyvam, pied ztratou tekutin a pired
vstupem Skodlivych mikroorganismti. Kiize obsahuje smyslové bunky a diky ni je
mozné vnimat chlad, teplo nebo poranéni. M4a také dulezitou termoregulacni schopnost.
Pres kiizi dochazi k vyluCovani mazu, vody, soli a naopak i vstfebavani latek
rozpustnych v tucich a plynd [27]. Sklada se ze tii ¢asti — z pokozky, Skary a podkozni
tkan¢ (obr. 5). Na vrchni vrstvé se nachazi lipidovy film, ktery ma bariérovou
funkci [26].

2.5.1 Pokozka (epidermis)

PokoZka je nejsvrchngj$i vrstva kiize. Tvoii vodotésny ochranny obal kolem povrchu
téla a je tvofena tenkym vrstevnatym epitelem z dlazdicovych bunc¢k a bazélni
membranou. Vzhledem ktomu, ze pokozka neobsahuje zadné cévy, musi byt
vyzivovana ze Skary diftzi. Pokozka obsahuje ¢tyfi typy bunek - Keratinocytytvoti az
90 % bungk, melanocyty jsou pigmentové bunky a tvoti 8 %, Langerhansovi buiky jsou
soucasti imunitniho systému a Merkelovy buiky, které jsou ¢idla hmatu [26]. Pokozka
je tvofena z mnoha vrstev vcetn¢:

Stratum basale — je nejspodnéjsi vrstvou pokozky. Primarné je tvofena keratinocyty,
avSak nachazeji se vni i dalsi typy bunék — melanocyty a Merkelovy bunky [27].
Stratumbasale je jedina vrstva pokozky, ktera se sklada z bun€k schopnych d€leni.
Pomoci mitosy se vytvaii dvé dcefiné buiiky, jedna zlstavd ve stratumbasale, druha
migruje pres dalsi vrstvy smérem k povrchu pokoZzky. Tento proces trva asi 28 dni. Jak
se bunka dostava vice nahoru, dostava i méné Zivin a nasledné umira. Kromé toho se
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vice keratinizuje — obsahuje vice keratinu, ktery chrani kuzi proti vlivim tepla,
chemickym a mikrobiologickym vlivim. Dalsi bunky v této vrstvé, melanocyty,
produkuji pigment melanin, ktery chrani pokozku pted vlivy UV zafeni a na mnoZzstvi
melaninu zavisi i barva kiize, ¢im vice je ho produkovano, tim tmavsi kuze je [26].
Stratum spinosum — jak se dcefiné bunky keratinocyti pohybuji do dalsi vrstvy, ztraci
schopnost déleni. V této vrstvé se také nachazi Langerhansovy builky, vyvinuté ze
specializovanych dendritickych bunék imunitniho systému. Kromé této vrstvy se
nachdzi také ve skare, lymfatickych uzlinach a brzliku. Tyto bunky vznikaji v ¢ervené
kostni dieni a migruji to této vrstvy, kde se u€astni imunitnich reakci. Jejich funkci je
rozpoznani invaze mikroorganismil a zniceni jich [26].

Stratum granulosum - tato vrstva se sklada ztii az péti vrstev zplostélych
keratinocytli a zde dochazi k procesu apoptdzy, bunééné smrti. Zde buiiky ztraceni své
jadro a keratinuji [26].

Stratum lucidum — tato vrstva se nachazi pouze na mistech, kde je ktze tlustsi (dlané
nebo spodni ¢ast nohou). Obsahuje tfi az pét vrstev mrtvych keratinocytd, obsahujici
velké mnozstvi keratinu [26].

Stratum corneum- je nejsvrchnéjsi vrstvou pokozky. Sklada se az z 30 vrstev mrtvych
keratinocyti. Intraceluldrni lipid ze stratum granulosum spojuje builkky a slouZzi
k prevenci vysuSeni bun¢k [26]. Nejvice je tato vrstva vyvinuta na mistech, kde dochazi
Kk nejvétsimu tlaku na pokozku. Funkce této vrstvy spociva ve vytvotfeni bariéry na
ochranu pted vniknutim mikroorganismt, pfed dehydrataci, chemickymi
a mechanickymi vlivy [27].

2.5.2  Skara (dermis)

Skara lezi mezi pokozkou a podkoznim vazivem a je zodpovédna za poskytovani Zivin
a fyzickou podporu pokozce. Tvoii 70-90 % celkové tloustky kuze. Obsahuje
lymfatické cévy, nervova zakonéeni, vlasové folikuly a zlazy. Skéra je tvofena ze dvou
vrstev z papilarni, kterd obsahuje nervy a kapildry, a z retikularni, kterd je tvofena
z pojivové tkan¢ obsahujici kolagen a elasticka vlakna [26]. Kolagen a elastin tvoii sit’
vlaken, ktera poskytuje pokoZce pruznost, pevnost, zvlhéeni, elasticnost [27].
S rostoucim vékem ale dochézi ke snizeni poc¢tu kolagennich vlaken, ktera se rozpadaji.
Elastickd vldkna ztraceni Céast své elasticity. Tyto zmény maji za dasledek tvorbu
vrasek [26].

Ve Skafe se nachazi nervova téliska. Meissnerova téliska jsou mechanoreceptory
slouzici pfedevsim pro hmat. Jejich nejvétsi hustota je na dlanich a ploskach noh [28].
Krauseova téliska jsou receptory chladu. Ruffiniho téliska patii mezi
mechanoreceeptory a pomalu se adaptujici termoreceptory. Pokud se teplota okoli
zvysuje, jsou citlivéjsi, se snizujici se teplotou jejich citlivost klesa [27].

Kuze obsahuje tfi az ¢tyfi miliony potnich Zl4z. Jejich funkci je uvolnéni potu pies pory
do vlasovych folikulii nebo na povrch pokozky. Zlazy jsou dvojiho typu, endokrinni
a apokrinni, vzajemn¢ se lisici strukturou lokaci a typem vyluc¢ovani. Endokrinni zlazy
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se vyskytuji na spousté mist na téle, ale hlavné na Cele, dlanich a chodidlech. Produku;i
pot slozeny hlavné z vody, ale obsahuje 1 sodikové a chloridové ionty, mocovinu,
glukozu a kyselinu mlé¢nou. Tvoii zhruba 600 ml denné. Hraji dtlezitou roli pii
termoregulaci odpafovanim. Apokrinni Zlazy jsou aktivovany hormony az béhem
puberty. Nachazi se hlavné v podpazi, uSnich kanalcich a kolem pohlavnich
organu [26].

Mazové zlazy jsou vétSinou spojeny s vlasovymi folikuly. Objevuji se na obliceji, na
krku, zaddech. Vylucuji maz, coz je kombinace triacylglycerolt, cholesterolu, bilkovin
a organickych soli. Zabranuje nadmérnému odpafovani vody zpovrchu téla.

Hormonalni aktivita béhem puberty mize zplsobit nadmérné vylu¢ovani mazu, které
vede k tvorbé kordont [26].

Ve Skafe se také vyskytuji cévy, nehty a hlasové folikuly. Vlasy vznikaji z vlasovych
Jejich barvu ovliviiuje pigment melanin, ktery se s vékem ztraci — vlasy zbélaji. Nehty
jsou vyrobeny z keratinu a slouzi k ochrané koncu prstt [26].

2.5.3 Podkozni vazivo (hypodermis)

Podkozni vazivo je nejspodnéjSich vrstva kiize. Obsahuje tukové buiky, v nékterych
mistech vice, jinde méné, dale krevni a lymfatické cévy a nervy. Tloustka neni
rovnomé&rna, nejtenc¢i byva na vickach, nejsilnéjsi na hyzdich, bfise a stehnech. Tyto
bunky slouzi jako zasobéarna energie a rozpousti se v nich vitaminy A, D, E, K. Jeho
funkci je izolovat a chranit svaly. Urcuje tvar a hmotnost téla, u zen byva silnéjsi vrstva.
V podkoznim vazivu mlzeme najit receptory tlaku a tahu, Vater-Paciniho téliska [27].
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Obr. 5:Stavba kiize[29] — upraveno
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2.6 Testované mikroorganismy

2.6.1 Candida glabrata

Doména: Fungi; Kmen: Ascomycota; Ttida: Saccharomycetes;
Rad: Saccharomycetales; Celed: Saccharomycetaceae; Rod: Candida; Druh: Candida
glabrata

Candida glabrataje haploidni kvasinka dfive znama jako Torulopsis glabrata. Jako
jedina z rodu Candida netvoii pii teploté nad 37 °C pseudohyfy. Je druhou nebo tieti
nejCastej$i pri¢inou kandidézy mezi houbovymi patogeny. Infekce zplsobené C.
glabrata mohou ovlivnit urogenitalni trakt nebo zpusobit systémovou infekci
proniknutim houbovych bun¢k do krevniho obéhu. Tyto infekce se obtizné 1é¢i, je Casto
rezistentni vic¢i mnoha antimykotikim, konkrétné¢ azolim. Vysledkem je vysoka
mortalita u rizikovych hospitalizovanych pacientli. Vedle tolerance vici antimykotikiim
piispivaji k patogenité C. glabrata dalsi potencialni faktory. Jednim z nich je exprese
fady adhesinovych genli. Tyto geny maji expresy vyrazné aktivovanou ptirodnimi
podminkami, organismus miize pfilnout k biotickym nebo abiotickym povrchim.
Exprese adhesinu je mechanismus, kterym kvasinka tvoii houbové biofirmy, které¢ jsou
velmi rezistentni vi¢i antimykotikim. C. glabrata fermentuje/asimiluje pouze glukoézu
a trehalozu. Tato schopnost utilizace je v porovnani s vétSinou druhti rodu Candida
jedine¢na a pouziva se k identifikaci kvasinek na urovni rodu a druhu [30].

2.6.2 Escherichia coli

Doména: Bacteria; Kmen: Proteobacteria; Trida: GammaProteobacteria;
R4d: Enterobacteriales; Celed” Enterobacteriaceae; Rod: Escherichia;
Druh: Escherichia coli

Escherichia coli je gramnegativni, fakultativné anaerobni spory netvofici bakterie,
objevend v roce 1885 némeckym bakteriologem Theodorem Escherichem v tlustém
stfeveé. Optimalni ristové podminky pro E. coli se pohybuji okolo teploty 37 °C. Spada
pod celed” Enterobacteriaceae, ktera zahrnuje mnoho patogent. E. coli je soucasti
sttevni mikroflory u ¢lovéka i zvifat, proto je indikatorem fekalniho znecisténi pitné
vody [31]. Vzhledem K rychlému rustu, snadnym kultivaénim podminkam, bohatym
znalostem biochemie a fyziologie se E. coli stala jednim z nejlepsich hostitelskych
organismi pro genomové a metabolické inzenyrstvi. Obvykle pouzivané kmeny jsou
povazované za neSkodné. Nepatogenni kmeny jsou vyuzivany pro vyrobu IéCiv,
potravin nebo chemikalii[32]. E. coli je jednou znejvice studovanych druhi, je
nepiekonatelnym modelovym organismem v oblasti biologie a je jednim
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cey

neskodné, zijici ve tlustém stieveé, nckteré kmeny E. coli mohou zpisobit vazné
onemocnéni. Patogenni kmeny E. coli zplisobuji onemocnéni jako infekce mocovych
cest, respiratni onemocnéni, infekce krevniho ob¢hu nebo choroby traviciho Ustroji.
E. coli ma hlavni podil na prijmovych onemocnénich [33].
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2.6.3 Microccus luteus

Doména: Bacteria; Kmen: Actinobacteria; Ttida: Actinobacteria;
Rad: Actinomycetales; Celed: Micrococcaceae; Rod: Micrococcus; Druh: Micrococcus
luteus

Bakterie rodu Micrococcus jsou grampozitivni, saprofytické, nepohyblivé koky. Jedna
se o aerobni, chemorganotrofni organismy s optimalni kultivacni teplotou mezi 25
a 37 °C. Micrococcus luteus byl izolovan Alexandrem Flemingem v roce 1929. Jeho
vyhodou je preziti 1 za stresovych podminek jako je nizka teplota nebo nedostatek
zivin [35]. Vyskytuje se ptirozené na lidské kazi a jen ziidka byva patogenni pro
¢loveéka. Studie naznacuji, ze tyto bakterie mohou mit vliv na snizovani rizika koznich
karcinoml, maji projektivni vyznam. Jsou jim pfipisovany infekéni nemoci jako
meningitida nebo endokarditida [35].

2.6.4 Propionibacterium acnes

Doména: Bacteria; Kmen: Actinobacteria; Tfida: Actinobacteria;
Rad: Actinomycetales; Celed: Propionibacteriaceae; Rod: Propionibacterium;
Druh: Propionibacterium acnes

2.6.4.1 Rod Propionibacterium

Historicky byla P. acnes nejprve izolovana pied vice nez sto lety od pacienta
s chronickou kozni chorobou nazvanou akné vulgaris. Po tomto objevu byla bakterie
predmétem nékolika taxonomickych presunti. V roce 1946 bylo dokédzdno, ze ma
nejblize k rodu Propionibacterium, protoze stejn¢ jako jiné druhy tohoto rodu
fermentuje kyselinu propionovou z laktézy za anaerobnich podminek, coz dava kazi
kyselé pH, které¢ brani implantaci patogennich bakterii, jako jsou Streptococcus
pyogenes nebo Staphylococcus aureus. Druhy v tomto rodé byly tradi¢né rozdélovany
na tzv. klasické a koZni propionibakterie. Neformalni nazev klasické propionibakterie se
poji s druhy izolovanymi z mléénych vyrobkd, na rozdil od koznich, které se nachdzeji
na kazi. Do koznich druhti patii i P. acnes[37].

2.6.4.2 Charakteristika Propionibacterium acnes

Propionibacterium acnes je relativné pomalu rostouci, aerotolerantni anaerobni
grampozitivni bakterie nevytvarejici spory, s velikosti v rozmezi 0,5-5 um (obr.
6B) [36]. Primarn¢ tato bakterie kolonizuje mazové Zlazy a vlasové folikuly lidské kiize,
hustota vyskytu se méni podle topografie. Pocet pilosebacedznich folikulli na obliceji,
ramenou, zadech a trupu se 1i8i, zejména ve vztahu k pohlavi. Kromé& vlasi a obliceje se
P. acnes vyskytuje také v ustech, nose, urogenitalnim traktu a v tlustém stievé [37].
Patogenita P. acnes infekci neni velmi prostudovana, infekce nemusi vzdy vykazovat
typické vlastnosti jiné bakteridlni infekce, jako je zvySeny pocet bilych krvinek,
sedimentace Cervenych krvinek nebo C-reaktivni protein [38]. Tato bakterie je
povazovana za jednu z pfiCin vyskytu akné. P. acnes moduluje diferenciaci keratinocytt
a zvySuje lokdlni zanét, podporuje tim vytvareni zanétlivych 1€zi akné, stejné jako
tvorbu mikrokomenda v ranych stadiich akné [36].
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U Propionibacterium acnes bylo identifikovano Sest fylogenetickych skupin 1A1, 1A2,
IB, IC, Il a Ill. V poslednich letech bylo navrzeno rozdé€leni do tii poddruhti na zakladé
morfologickych rozdili: fylotyp I, II a IIl. Tyto rozdily jsou patrné jak v elektronové
mikroskopii, tak po Gramov¢ barveni. Vzhledem Kk tomu, Zze buné¢na sténa bakterie je
tvofena peptidoglykenem a lipidy se v ni prakticky nenachézi, je nepropustnd pro
organicka rozpoustédla a po Gramov¢ barveni je bakterie zabarvena modrofialové (obr.
6A). Taxonomie je zaloZena na fylogenetickych rozdilech a na procentualni hybridizaci
DNA mensi nez 80 % mezi podtypy [37].
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Obr. 6:Propionibacterium acnes [37],[39] — upraveno

Schopnosti bakterie Propionibacterium acnes je tvofeni biofirmu. Biofilm je definovan
ttemi zdkladnimi slozkami: mikrobidlnimi bufikami, povrchem, na ktery tyto bunky
pfilnou a extracelularni polymerni matrici, ve které jsou bunky vnotfeny a tvofi vétsi
spoleCenstvi. Tento komplex ochranného glykokalyxu je produkovan bakteriemi
achrani je pfed obrannymi mechanismy hostitele tim, Ze omezuje efektivni
antimikrobidlni koncentrace v mikroprostfedi biofirmu. Biofilmy jsou odolné&j$i viici
antibiotické 1é¢be, je proto obtiznéjsi Gplné vymytit infekci. Mezi faktory podilejici se
na zvySené rezistenci v biofilmech patii omezena penetrace antimikrobialnich latek,
snizena rychlost rustu, exprese gent rezistence a pritomnost rezistentnich bunék [36].

Biofilm Propionibacterium acnes, ktery pronika do kozniho mazu, mize pusobit jako
pojivo, které¢ vede k zvySené soudrznosti korneocytti pii akné. Mikrokomedony jsou
tedy vysledkem latek vyluCovanych P. acnes do mazu v usili pfilnout k folikulové
vrstvé pro vytvoreni biofirmu. Kozni maz je hlavnim zdrojem Zzivin pro P. acnes [40].
Tvorba biofirmu také zvySuje aktivitu P. acnes lipazy, dochazi k uvoliiovani volnych
mastnych kyselin naruSeni folikularni keratinizace. NejbéZnéjSimi mastnymi kyselinami
kozniho mazu jsou kyselina palmitova, sapienova a olejova. V bézném koznim mazu je
vétSina mastnych kyselin kovalentné vazana v triacylglycerolech, zatimco u pacientti
s akné je mnozstvi volnych mastnych kyselin vyssi o vice jak 50 % v porovnani s lidmi
bez akné. Biofilm P. acnes se tvofi i ve vlasovém folikulu [41].

2.6.4.3 Onemocnéni zpusobend Propionibacterium acnes

Propionibacterium acnes je pifevazné¢ znamo diky jeho podilu na tvorbé akné. Kromé
akné vSak zplsobuje nebo ovliviiuje 1 dal$i onemocnéni. Zpisobuje naptiklad absces
mozku, dentdlni infekce, onemocnéni o¢i, plicni infekce, osteomyelitidu, pooperaéni
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infekce, endokarditidu, septickou artritidu, infekce centralni nervové soustavy. Jak uz
bylo zminéno vyse, ovlivituje onemocnéni akné vulgaris [42].

Pokud je tato bakterie identifikovana v krevnich kulturdch, je povazovana za
kontaminant. Zavazné infekce zptisobené Propionibacterium acnes jsou nahlasovany
obzvlasté ve spojitosti s bioprotetickym materialem. Je vzacnou pfic¢inou infekéni
endokarditidy, tedy infekéniho onemocnéni srdce, kdy z vétSiny P. acnes postihuje
srde¢ni protézy, napiiklad kardiostimulatory [43].

Japonska studie ukazala, ze DNA z Propionibacterium acnes muze byt detekovana
v lymfatickych uzlindch jedinci se sarkoidozou. Sarkoidéza je granulomatdzni
onemocnéni, které ma za nésledek onemocnéni lymfatickych uzlin, plic, o¢i, jater
a dalsich tkéni. Bakterie byla také izolovana zné¢kolika ortopedickych infekci,
silikonovych protéz a infekci protetickych kloubti. Tyto infikované protézy obsahovaly
bakterialni biofilm Propionibacteriumacnes. Adheze P. acnes na povrch protéz byla
dasledkem vazby propionibakteridlnich bunéénych povrchovych proteint na hostitelské
proteiny plazmy nebo pojivové tkané [44].

2.7 Akné

Akné (Acne vulgaris) je béznou dermatologickou poruchou. Jedna se o multifaktorialni
chronické zanétlivé onemocnéni pilosebacedzniho kanalku, které postihuje predevsim
oblast obliceje, krku, hrudniku nebo oblast zad, kde je nejvétsi hustota pilosebacedznich
jednotek. Priblizné¢ 85 % populace trpi na toto onemocnéni béhem dospivani [45].
Objevuje se obvykle okolo 12. az 14. roku, u chlapct zac¢ina pozd¢ji nez u divek, ale je
Cast&jsi u chlapci. V dospélosti naopak postihuje vice zeny nez muze [46]. Akné miZe
ohrozit sebevédomi a sebeuctu jedince ve zranitelné zivotni etapé [45].

Akné probihd ctyfmi hlavnimi patogenickymi mechanismy: abnormaélni proliferaci
keratinocytli a olupovanim kuze, které vede kucpani kanalkli, zvySena produkce
kozniho mazu, proliferace Propionibacteruim acnes a produkce zanétu. Kli¢ové pro
kontrolu akné je vyhnout se kolonizaci P. acnes a zanétu v mazovych zlazach[45].

2.7.1 Vznik a priubéh akné

Akné vznika souhrou vice faktort. Tyto faktory mohou byt vnitini nebo zevni, ty vnitini
a velikost mazovych zlaz a jejich cinnost se dédi. Dé&dicnost je zhruba 80 %
u ptibuznych v prvnim stupni [47]. Mezi dalsi vnitini faktory ovliviiujici tvorbu akné
patii hormonalni nestabilita, nadmérna a zrychlena tvorba keratinocyt, kdy na rozdil od
zdravé klize nedochdzi k priibézné obmeéné téchto bunék, ale tyto buiiky jsou pfilnaveé;si,
nejsou vyluovany pravidelné a maz se diky tomu hromadi. Dale pak mezi vnitini
faktory patii Spatna vyziva a zivotni styl, mezi ty zevni patii napiiklad nespravna péce
0 plet’ [44].

Aktivita mazovych 7ldz je fizena hormondlné, zejména hormonem androgen
dihydrotestosteronem. Béhem dospivani produkuje télo tyto hormony z pohlavnich zlaz

24



a nadledvin. Tyto hormony pisobi pfimo na mazové zlazy tak, Zze zvySuji tvorbu
a vylucovani kozniho mazu. Toto zvySené mnozstvi mazu v kombinaci s abnormalni
hyperkeratinaci folikuld vede ktomu, ze tzv. ,lepivé“ Kkeratinocyty blokuji
pilosebacialni kanalek, dojde k jeho ucpani, maz nemutze odchazet na povrch kize
a tvoti semikrokomedony. Nasleduje tvorba uzavienych a otevienych komedont (obr.
7), zde se jedna uz o viditelny projev akné. Mazova zlaza zastava nadale ucpana, coz
vede k rozvoji otevienych komedont. Toto prostfedi piispiva ke kolonizaci anaerobni
baktérii Propionibacterium acnes. Tato bakterie stimuluje zanét prostfednictvim
prozanétlivych mediatorti, jako jsou napfiklad interleukiny -12 a -8, nebo faktor
nadorové nekrézy [47]. Dochazi ke zvySeni aktivity P. acnes lipazy, k uvoliovani
volnych mastnych kyselin a nakonec k naruSeni folikularni keratinizace. Normalni
kozni maz se sklada prevazné z triacylglyceroll, voskovych esterti, skvalenu, volnych
mastnych kyselin s mensim mnozstvim cholesterolu, esterti sterolu a diacylglyceroli.
Studie prokazuji, Ze zvySujici se mnozstvi mononenasycenych mastnych kyselin v mazu
prispiva k tvorbé akné [41].

V zavislosti na rozsahu poSkozeni komedonové stény se vytvareji razné typy
zanétlivych 1ézi klasifikované jako papuly, pustuly a uzliny (obr. 7). Uzliny jsou
nejtéz8im typem akné 1éze, pficemz jizvy mohou byt spojeny s jakymikoli formami
tézkého zanétlivého akné [44].
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Obr. 7: 6 fazi akné [48] upraveno

2.7.2 Lécba akné

Lécba akné se vzdy odviji od formy akné, které se objevi na pokozce (tab. 3). Diky
multifaktoridlnimu charakteru se doporucuje témét ve vSech piipadech Ilécba
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kombinovana. Nekombinovana 1écba se vyuziva u lehké formy komedonického akné
a jako prevence vyskytu akné. Lécebné prostiedky se voli podle zavaznosti onemocnéni
a podle moznosti pacienta, kterému musi 1écba vyhovovat. Kromé 1é¢ebnych prostredkii
je pii lécbé akné dulezita trpelivost, doba léceni je rtznd, prvni vysledky se vétSinou
dostavi az po meésici. Lécba se déli na mistni, systémovou, fyzikdlni a chemickou.
Nezbytné je i vyuziti vhodné doplitkové péce [49].

Tab. 3:Déleni akné na zdklade aktivity choroby [49]

AKNE PRIZNAKY

komedonické akné pritomny komedony, ne vice nez jedna papula

lehké az stfedné zdvazné papulo-pustulozni | pfitomno maélo nebo mnoho nezanétlivych
akné morf, do 20 papul

tézké papulopustuldzni akné, stfedné zavazné | pfitomny nezanétlivé morfy v libovolném
nodulocystické akné mnozstvi, vice nez 21 papul, n€kolik nodula

zavazné nodulocystické akné, konglobatni | pfevazuji abscedujici noduly, cysty, zanétlivé
akné infiltraty

2.7.2.1 Lokdlnilécba

Tato lokalni 1écba se vyuziva pirevazné u pocatecni faze a u lehkych az stiedné t€zkych
forem akné. Miize byt vyuzita u celkové 1éCby jako jeji doplnék. K nejvice pouzivanym
lokalnim 1éktim patii retinoidy, benzoylperoxid, antibiotika a azelaova kyselina [47].
Retinoidy jsou derivaty vitaminu A. Srovnavaji abnormalni hyperkeratinizaci folikula
a inhibuji vznik novych komedond. Pouzivaji se i pro preventivni ucéely. Mezi
nejcastéji pouzivané retinoidy patii tretinoin, adapalen, isotretinoin. V rané fazi lécby se
muze objevit zarudnuti kiize. Tyto latky také mohou zvysit fotosenzitivitu kize, proto je
doporucena ochrana pokozky pied sluncem [47].

Benzoylperoxid je baktericidni ¢inidlo, které ma schopnost sniZit populace
Propionibacterium acnes v mazovych folikulech. Je vhodné jak pro zanétlivé, tak pro
nezanétlivé 1éze akné a neni spojovan s bakteridlni rezistenci. Idedlni pouziti je spole¢né
s dalsimi lokalnimi prostiedky [47].

Z antibiotik se v lokalni 1é¢bé pouziva klindamycin, diky jeho plsobené proti
Propionibacterium acnes a Staphylococcus epidermidis. Jejich efekt je protizanétlivy,
avSak nevyskytuje se komedolytické piisobeni. AvSak se zde objevuje riziko v podobé
rezistence, proto se nevyuzivd pro monoterapii. Obvykle se antibiotika kombinuji
s retinoidy nebo banzoylperoxidem. Uzivani by mélo byt omezeno na maximalng 12
tydnu [47].

Jako druhd moznost 1é¢by slouzi kyselina azelaovaa to v pifipad¢, Ze jiné moznosti jsou
nevhodné [47]. Jeji ucinek je komedolyticky, antibakteridlni a protizanétlivy. Diky
tomu, Ze se u ni nevyskytuji teratogenni ani mutagenni u¢inky, mize byt vyuzita pii
1é¢bé akné u t€hotnych zen [49].
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2.1.2.2 Celkova lécba

Celkova lécba je indikovana v ptipad¢ tézké formy akné, poptipadé u stiedné tézké
formy akné, kde by lokdlni 1é¢ba nevedla ke zlepSeni. Zastupci této skupiny jsou
perordlné podavand antibiotika, izotretinoin a u Zen kombinovand hormonalni
antikoncepce. LéCba se pohybuje v rozmezi nékolika mésicti az do n¢kolika let [49].

rrrrr

antibiotika patii tetracyklin, oxytetracyklin, lymecyklin, erythromycin a azithromycin.
Antibiotika mohou snizit poCet zanétlivych 1ézi. Primérna doba 1éCby se pohybuje
okolo 12 tydnui [47].

Ptfi hormonalni terapii se vyuziva antikoncepCni pilulka. Estrogen obsazeny v této
pilulce snizuje tvorbu kozniho mazu a androgenli. Zvysuje jaterni syntézu globulinu
vazajictho se na pohlavni hormony, cozZz mé& za néasledek pokles volného
testosteronu [47].

Izotretinoin je systémovy retinoid, ktery je u¢inny u tézkych forem akné. Piisobi jako
protizanétlivé ¢inidlo, snizuje tvorbu kozniho mazu a koriguje abnormalni epidermdlni
diferenciaci. Ma nezadouci G¢inky jako fotosenzitivitu nebo bolest hlavy[47].

2.1.2.3 Dopliikové metody

Mezi dal§i moznosti 1écby fadime fyzikalni a chemické oSetfeni, dale dodrzovéni
Zivotospravy a lé¢ebnou kosmetiku [49].

Mezi fyzikalni 1écbu akné se tfadi fototerapie, ktera vyuziva ucinkd neionizujiciho
elektromagnetického zafeni. Sem se fadi terapie modrym a cervenym zafenim
a fotodynamicka terapie. Déle k fyzikalnim metodam patii moznost 1é¢by akné laserem,
kdy lze laserem 1é¢it aktivni formy akné, nebo i 1éCit vysledné stavy po akné (jizvy,
hyperpigmentace). K 1é¢bé akné mizou slouzit i chirurgické zakroky naptiklad drenaze
cyst, aplikace implantatti do jizev, dermabraze. Patii sem i kryoterapie [49].

Do chemickych metod 1é€by akné se zarazuje béleni pigmentovych skvrn a chemicky
peeling. K chemickému béleni se vyuzivaji krémy s obsahem napiiklad kyseliny
azelaove, kyseliny kojové a hydroxykyselin. Chemické peelingy mohou byt s obsahem
a-hydroxykyselin, kdy dochazi k redukci komedogeneze, nebo s kyselinou salicylovou,
ktera se vyuziva pti folikularnich hyperkart6z [49].

Vztah mezi tvorbou akné a stravou byl uz od pocatku diskutovan s nejednozna¢nymi
vysledky. Dnes existuji dikazy, ze strava s vysokym glykemickym indexem muze
prispét k tvorbé akné, stejné tak jako se vyskytly dikazy o negativnim vlivu nékterych
mléénych vyrobki [47]. Obecné se doporucuje pestra strava s dostatkem vitamint. Stres
ma negativni vliv na tvorbu akné, pfi jeho omezeni dochazi k zlepSeni stavu [49].
Spravné zvolend 1écebna kosmetika patii mezi dilezité dopliky 1é€by. MiiZe snizovat
negativni vlivy 1€kl na kiizi (suchost, svédéni, paleni, citlivost na slunce) nebo i sama
prispét k prevenci vyskytu akné [49]. Kize by se méla umyvat dvakrat denné
a vyvarovat se komedogennim kosmetickym ptipravkim [47]. Vzhledem K tomu, ze
spousta 1ékti pouzivanych k 1é¢bé akné maji nezadouci vedlejsi u€inky jako vysuSovani
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ktize, bolest hlavy, nevolnost nebo fotosensitivita, a také jsou omezeny se svoji
toxicitou, vyskytuji Castéjsi tendence vyvinout ucinné, bezpecné a levné ptipravky proti
akné. K tomuto ucelu by mohly poslouzit rizné rostlinné zdroje, které jsou ¢im dal tim
vice popularni, diky vyjmenovanym pozitivnim vlastnostem [50]. Mezi rostliny
S moznym pozitivnim vlivem na 1écbu akné se fadi hefméanek pravy, mésicek 1€karsky
nebo psenice seta, které se ve form¢ krémii nebo vodnich extraktt pouzivaji na kuzi po
¢isténi nebo parni lazni. Dale se vyuziva tfepik lékaisky, kontryhel mekky, levandule
lékarska, divizna malokvéta, trezalka teckovand, Stovik kadetavy, sedmikraska
chudobka nebo pampeliska 1ékarska. Také se sem fadi naptiklad aloe vera, nebo zeleny
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aktivnich latek (taniny, flavonoidy, vitaminy a dalsi) [51].

2.7.3 Vliv konopi na 1écbu akné

Na 1é¢bu akné se vyuzivaji mimo jiné i konopné extrakty s obsahem ucinnych latek
konopi. Hlavni roli zde hraji kanabinoidy. V poslednich n¢kolika letech probé¢hla fada
studii na vliv endokanabinoidniho systému (ECS) na kazi. Bylo prokazano, ze ECS
hraje dilezitou roli v imunitnim systému kize a reguluje fyziologii kize, mimo jiné ma
vliv na sekreci kozniho mazu. Cetné studie uvadéji, ze fytokanabinoidy moduluji ESC
pomoci kanabinoidnich receptori [52]. Kanabinoidy dokazi inhibovat proliferaci
lidskych keratynociti v zavislosti na davce. Kanabinoidy jsou studovany také kvili
jejich sebostatické aktivité. Byla mezi nimi pozorovana heterogenita v souvislosti
se syntézou lipidi v mazovych zldzach. CBC, CBD a THCV syntézu lipidi potlacuji,
CBDV je Kk ni neutralni a CBG a CBGV je zvysuji. V soucasnosti se zkouma vliv CBD
pti lécbe akné, jelikoZ ma dobrou schopnost prostupu pies kiizi. Jak bylo zminéno vyse,
potlacuje syntézu lipidu v mazovych Zlazach, proliferaci mazovych Zlaz, ma
protizanétlivy ucinek [53] a zptsobuje apoptozu v piipadé akné, ale pouze ve vyssich
davkach. Terpenoidy obsazené v konopi by mohly byt rovnéz vyuzity pifi dopliujici
lécbé akné. Naptiklad limonen vykazoval inhibi¢ni aktivitu proti bakterii
Propionibacterium acnes. Také byla pozorovana inhibice produkce faktoru nadorové
nekrozy o (TNF-o), coz by mohlo naznalit protizanétlivy Gc¢inek. Diky minimalni
znamé toxicit¢ CBD a terpenoidll by tyto latky mohly znamenat novy terapeuticky
ptistup v 1é¢bé akné [20].

Dopliikem 1é¢by akné by také mohl byt extrakt ze semen konopi. Studie zkoumajici vliv
3% extraktu ze semen konopi zjistila, Ze pti aplikaci dvakrat denné po 12 tydnu byl
obsah mazu snizen [54]. | olej ze seminek konopi je vhodny pro 1é¢bu akné [51].
Konopny olej slouzi k snizeni suchosti kiize 1 svédéni, dopliiuje pokozce lipidy a diky
tomu je pokozka jemnéjsi [53]. Diky vysokému obsahu nenasycenych mastnych
kyselin, hydrata¢nim a antibakteridlnim vlastnostem napomaha 1é¢bé [4].
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2.8 Kosmetické pripravky

Kosmetické piipravky jsou soucasti kazdodenniho Zivota spotiebitelit vsech vékovych
kategorii ve vétSiné zemi svéta. Pouzivaji se k zajisténi osobni hygieny, vzhledu, pro
pocit osobni pohody [56].

2.8.1 Legislativa

Kosmeticky ptipravek je definovan v Evropském nafizeni ¢. 1223/2009 jako ,,jakakoli
latka nebo smés, kterd je urCena ke styku s vnéjSimi ¢astmi lidského téla (pokozka,
vlasy, nehty, rty) nebo se zuby a sliznicemi dutiny tstni scilem jejich cisténi,
parfémovani, zménou vzhledu, zajistit ochranu, udrzeni v dobrém stavu nebo upravit
télesny pach.* Konecny kosmeticky piipravek je vysledkem kombinace ptisad. Mél byt
bezpe¢ny pro lidské zdravy, pokud je pouzivdm za obvyklych nebo predvidatelnych
podminek pouziti [55]. Podle obsahu aktivni latky rozliSujeme kosmetické produkty na
kosmetické piipravky a 1é¢ivé kosmetické pripravky. Kosmetické pfipravky mohou byt
aplikovany jen na vnéjsi ¢ast téla, neobsahuji aktivni latku a nedeklaruji uc¢inek. Na
druhou stranu 1é¢ivé kosmetické ptipravky aktivni latku obsahuji a jsou uréeny k 1é¢bé
nebo prevenci onemocnéni [57].

U kosmetického ptfipravku je vSe peclivé sledovano od pocatku vyroby, ptes baleni
a dopravu, az k distributorovi. Je nutné dodrzovat spravné a bezpe¢né vyrobni postupy
a podminky, spravné znaceni a skladovani, aby byla zajiSténa ochrana spotiebitele pred
falSovanim, a hlavné aby bylo ochrdnéno zdravi spotiebitele. Vyrobek musi byt
identifikovatelny po celou dobu manipulace. Kosmeticky ptipravek musi byt dodan na
trh v ozna¢eném obalu, na kterém musi byt ¢itelng, viditelné a nesmazatelné napsany
tyto Udaje: jméno nebo zapsany nazev a adresa zodpovédné osoby, zem¢ plvodu,
vSechny obsazené slozky sefazené sestupné podle mnozstvi v pfipravku (od obsahu
mens$im nez 1 % mohou byt v libovolném pofadi), datum, do kterého bude za vhodnych
skladovacich podminek plnit svou funkci, ¢&islo Sarze, funkce ptipravku,
hmotnost/objem baleni a bezpe¢nostni opatieni [56].

2.8.2 Kilasifikace

Kosmetické ptipravky lze klasifikovat z riznych hledisek, naptiklad podle formy,
funkce, mista aplikace. Dé&leni podle formy je znazornéno v tab. 4 [57].

Tab. 4: Kosmetické formy [57]

KOSMETICKA FORMA
Tekuta Polotuha Tuha
lotion gel kapsle
roztok krém prasek
suspenze mast tuhé tyCinky
- pasta -
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Prvni z tekutych forem je lotion. Jedna se o roztok vétSinou ve formé vodné nebo vodné
alkoholické. Vyskytuji se vném specificky ucinné latky. Slozky zde nemusi byt
dokonale rozpustné (silice), maji charakter emulze. Jsou oznaCovany bud’ jako vody
(micelarni nebo pletové) nebo jako tonika. DEli se na (istici, zmékcovaci
a adstringentni. Dalsi formou fadici se mezi lotiony jsou mikroemulze[59].

Suspenzi se vyuziva v ptipadé, kdy je nutné¢ aplikovat nerozpustné¢ pevné slozky
dispergované v kapaliné. Kapalna fdze mtze byt vodnd, hydroalkoholova nebo bezvoda.
Mezi suspenze patii napiiklad antiperspiranty [57].

Emulze je velmi ¢astou formou kosmetickych ptipravki. Jedna se 0 heterogenni smés
alespon dvou kapalin, které se samovolné nesmésuji. Emulze je tvofena disperznim
prostiedim a dispergovanou latkou, ktera se v disperznim prostiedi vyskytuje ve formé
malych kapiek, jejichz velikost zavisi na stupni homogenizace. Tvorba emulzi
se nazyva emulgace a dochazi pfi ni k silovému pasobeni na fazové rozhrani. Pro
zajiSténi stability ¢astic je nutné vyuziti emulgatoru, coz je chemicky stabilni latka
chemicky nereagujici se sloZkami emulze. Existuji dva zdkladni typy emulzi: emulze
olej ve vodé (O/V) a emulze voda v oleji (V/O) [59].

Krémy jsou velmi vyuzivané kosmetické piipravky. Az na vyjimky se vzdy jedna
oemulze V/O 1 O/V. Krémy se vyznacuji pomérné vysokou viskozitou a dobrou
roztiratelnosti. Olejova faze obsahuje rizné tuky a oleje, vosky, vyssi mastné kyseliny,
vyssi alkoholy nebo silikonové oleje ¢i parafinické oleje. Vodna faze nejcastéji obsahuje
humektanty, latky zvysujici viskozitu a nizsi alkoholy [58].

Gely jsou v dnesni dobé ¢im dal tim vice popularni. Jedna se o homogenni systémy, kde
jsou dispergované castice koloidnich rozmérG fixovany a jsou pohyblivé pouze
s objemem genu. Jako vnéjsi faze se pouziva voda (hydrogely) nebo olej. Hydrogely
obsahuji vétsi mnozstvi vody a ve vodé rozpustné polymery, které vytvaii uz pfi
nizkych koncentracich gelové struktury. NejbéznéjSimi jsou naptiklad methylcelul6za
nebo karboxyvinylové slou¢eniny. Dale se zde vyskytuji tenzidy, humektanty, barviva,
vonné latky ¢i konzervanty. Olejové gely jsou pouzivany napiiklad jako prostiedky na
odli¢ovani. Gela¢nim ¢inidlem musi byt polymer rozpustny v oleji [57], [59].

V poslednich letech se stavaji oblibenou formou kosmetickych ptipravkll pény. Pény
jsou vytvafeny aerosolovou technikou, coz znamend vytlaenim prostiedku schopného
tvofit pénu pomoci hnaciho plynu zuzaviené nadoby. Tim se 1i§i od kapalnych
kosmetickych pfipravkl, kde se péna tvoii mechanickym zpracovanim vzduchu ve
vodném prostiedi. Disperznim prostiedkem je tu plyn a disperzni fazi kapalina. VéEtSina
pén obsahuje vodu, ale znamé jsou i bezvodé [58].

K tuhym kosmetickym prostfedkim se fadi tyCinky a tuzky. Jsou formou idealni pro
zabudovani pevnych nerozpustnych ingredienci naptiklad pigmentd. Vyskytuji
se pfevazné u dekorativni kosmetiky, protoze se pouzivaji k aplikaci na malou plochu
pokozky. Dal$im tuhym kosmetickym prostfedkem je prasek, vyuzivany pro pudry, o€ni
stiny nebo ruz [57].
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Klasifikace kosmetickych pfipravki podle zpusobu pouziti a podle mista piisobeni je
znazornéna v tab. 5. Dale kosmetické ptipravky muzeme délit na funkéni kosmetiku,
ktera zahrnuje piipravky, které plisobi specificky na pokozku. Sem patii prostiedky pro
¢isténi pokozky hlavy a vlasi, prostiedky pro zlepSeni fyzikalnich vlastnosti kiize
a prostfedky pro ochranu kiize pfed vnéjSimi vlivy. Napiiklad jsou sem pfifazovany
deodoranty a antiperspiranty, opalovaci pfipravky, pfipravky na holeni, vlasova
kosmetika, ptfipravky pro osSetfeni a CiSténi pokozky. Dalsi skupinou je dekorativni
kosmetika, ktera slouzi k zmén€ vzhledu pleti nebo utvara pokozky (rty, fasy, oboci).
Déle jsou do této skupiny zafazovany ptipravky pro Upravu nehtl. Lisi se na zaklade
formy a slozeni piipravku, slozeni byvd mirn¢ odliSné od jinych kosmetickych
pfipravkl. Soucasti jsou pigmenty, jejichz obsah muze dosahovat az desitky
procent [57], [58].

V roce 2009 Evropska unie vydala klasifikaci kosmetickych prostfedkl, ktera se
Vv soucasné dobé& prosazuje nejvice. DéEli prostfedky na dekorativni kosmetiku (make-up,
o¢ni a nehtova kosmetika), vlasovou kosmetiku (Sampoény, kondicionéry, vlasova
tonika, spreje, krémy), barviva na vlasy, parfémy, ptipravky pro péc¢i o kizi (pletove,
Cistici, prostfedky na oSetfeni rukou, télové krémy, détskd kosmetika) opalovaci
prostiedky a toaletni potfeby (mydla, pfipravky na holeni, do koupele, deodoranty,
antiperspiranty, depilaéni prostiedky) [56].

Tab. 5: Klasifikace kosmetickych pripravkii podle pouziti[58]

KLASIFIKACE MIiSTO PUSOBNOSTI HLAVNIi PRODUKTY
. . letové kré k
kosmetika pro péci o plet | pokozka P ?t 0\,/6 ,VOdy’ emy,  masky,
micelarni vody
., . . make-up, pudr, oéni stiny,
dekorativni kosmetika pokozka y
rténky, laky na nehty
. ydl 1 i kré
télova kosmetika pokozka mydia, opa‘ovact emy,
deodoranty, antiperspiranty,
vine pokozka parfémy, toaletni vody
, . Sampony, kondicionéry, barva na
vlasova kosmetika vlasy
vlasy
1 ¢ ik fipravk
péce o pokozku hlavy viasy Voasova otom a, piipravky pro
rust vlast
péce o Gstni dutinu usta zubni pasty, Ustni vody

2.8.3 Slozky obsaZené v kosmetickych pfipravcich

Smési zékladnich slozek tvoii vSechny kosmetické ptipravky. Tyto slozky ovliviiuji
fadu vlastnosti (pH, barvu, vini, chut, texturu, stabilitu) a také formu a pouziti
vysledného kosmetického ptipravku. Tyto slozky se mohou délit podle jejich funkce,
kterou maji v konkrétnim kosmetickém prostiedku [58]. V tab. 6 je znazornéno
rozdéleni kosmetickych slozek na zaklad¢ jejich funkce a ucinku.
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Tab. 6. Zdkladni slozky kosmetickych pripravki [57], [58]

SLOZKA PRIKLAD UCINEK

Latky urcujici fyzikalni formu

Voda, oleje, mastné kyseliny, vosky, | Rozpousténi  pevnych  slozek,

Rozpoustédla
Zpott toluen, vazelina, parafin, alkoholy formulace piipravku
. ) ) Emulgatory, smacedla, cistici a
. D ladipat, A lauryl . .
PAL — tenzidy 11sopropyladipa fROfHRaury pénivé  latky,  solubilizatory,

sulfat . ) .,
snizeni povrchového napéti

Zahustujici latky a | Xanthanova a  gelanova  guma, | ZvySovani viskozity a zlepSeni
gelotvorné latky alginaty, karboxymethylcelul6za stability

Udrzeni tlaku v aerosolovych

Hnaci plyny Propan, butan, pentan produktech

Latky zlepSujici aplikaéni vlastnosti

Emolienty isopropylmyristat,isopropylpalmitat Zvlachujici latky

Humektanty Glycerol, sorbitol, popylenglykol Vazani vlhkosti

Latky dodavajici barvu, viini a chut’

Barviva a pigmenty | Oxidy zine¢naty, titaniCity, zeleznaty | ZlepSeni vzhledu, dekorativni ucel

Vonné latky Linalol, limonen, cinnamal, citra maskovani zapachu, vonavost

Chutové latky Cokolada, mentol, citrusy, aspartam Zajisténi chuti vyrobku

Latky stabilizujici kosmetické vyrobky

. Kyselina citronova, askorbova, vinna, | Stabilizace, ochrana proti volnym
Antioxidanty

vitamin C, A, E, polyfenoly radikalim

Konzervaéni latky | Parabeny, fenoxyethanol Zabranéni mikrobni kontaminaci

Specifické kosmetické latky

Abraziva Pemza, jemné pomleté ofechy, ovesné | mechanické odstranéni
otruby, uhli¢itan vapenaty nezadoucich nedistot
Prolin, lycin, kyselina mléc¢na,

Hydratacni latky & y y .y ZlepSeni vazby vody v pokoZce
hyaluronova, mocovina

Keratolytické latky | Kyselina salicylova Odstranéni odumtelych bunck

2.8.4 Mechanismus prostupu latek pokozkou

vvvvvv

ptipravkl je prvni a jedinou bariérou rohova vrstva, dochdzi k adsorpci, kdy se latka
navaze v rohové vrstvé na odlupujici buniky a je odstranéna. U 1é¢ivych piipravkd mize
dochazet k prostupu do hlubsich vrstev pokozky, popiipadé skary, jednd se tedy
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0 absorpci. Latky pronikaji do organismu péti riznymi cestami: transcelularni cestou
(ptes korneocyty a keratinocyty), intracelularni cestou (mezibunécnymi prostory),
vlasovymi folikuly, mazovymi zlazami a vyvody potnich zlaz. Pranik latek kazi se
povazuje za pasivni difuzi. Nejnovéjsi popis pruniku rozd€luje absorpci na penetraci
(vstup do rovové vrstvy), na permeaci (vstup do jiné strukturné odlisné vrstvy kiize)
a na resorpci (vstup do koznich lymfatickych nebo krevnich cév) [60].
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3 CILE PRACE

Cilem diplomové prace, ktera se tyka vyuziti technického konopi v kosmetice
a potravinarstvi, jsou tyto:

A) Vypracovani literarni reSerSe shrnujici aktualni informace o aktivnich latkach
Z konopi pouzivanych v potravinaistvi a kosmetice

B) Stanoveni a charakterizace aktivnich latek z vybranych ¢asti rostliny konopi

C) Navrh a testovani konkrétnich vyrobki s obsahem aktivnich latek z konopi
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4 EXPERIMENTALNI CAST

4.1 Pouzité chemikalie

a-tokoferol, Sigma Aldrich (SRN)

ABTS, Sigma (SRN)

Agar Powder, Himedia (IND)

Bambucké maslo, Aromaterapeutickd KH a.s. (CR)
BHI medium, Himedia (IND)

Capric triglyceride, Acetrade (CR)
Cetearylalkohol, Cetylalkohol Mi¢a a Harasta s.r.o., Blansko (CR)
D-glukose, p. a., LachNer (CR)

Dusitan sodny, p. a., Lachema (CR)
Ercawax MB 1, M & H, (CR)
Ethanolabsolute, VWR (USA)

Fenolftalein, LACHEMA, CR
Fenoxyethanol. Acetrade (CR)
Folin-Ciocalteau ¢inidlo, Serva (SRN)
Gellinoveasy, LipoChemicals (USA)
Glycerin bezvody, p. a., LachNer (CR)
Heptadecylova kyselina, Sigma (SRN)
Hexan, g. r., LachNer (CR)

Hydroxid draselny, p. a., LachNer, CR
Hydroxid sodny, p. a., LachNer (CR)
Chlorid hlinity, p. a., LachNer (CR)
Chloroform, PENTA (CR)

Jodid draselny p.a., PENTA, (CR)
Jodobromid (98%), ALFA AESAR, (GB)
Kakaové maslo, Aromaterapeuticka KH a.s. (CR)
Kanabichromen CBC, Sigma Aldrich (SRN)
Kanabidiol CBD, Sigma Aldrich (SRN)
Kanabigerol CBG, Sigma Aldrich (SRN)
Kanabinol CBN, Sigma Aldrich (SRN)
Katechin, Sigma Aldrich (SRN)

Konopny olej, Karel Hadek (CR)
Kvasni¢ny autokatalyzat, Himedia (IND)
Kyselina gallova, Sigma Aldrich (SRN)
Kyselina sirova 96%, p.a., PENTA (CR)
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LB medium, Sigma (SRN)

Methanol HPLC, PENTA (CR)

NB medium, Himedia (IND)

Olej z jader hroznového vina, Karel Hadek (CR)
Oxid zineénaty, LachNer (CR)

PEG-40, ACETRADE (CR)

Pentylenglykol, Minasolve (FR)

Pepton, Roth (SRN)

Peroxodisiran draselny, p.a., Sigma Aldrich,(SRN)
Skrob rozpustny (podle Lauliera) p. a., Lachner, (CR)
Thiosiran sodny bezvody p. a., Lachner, (CR)
Trolox, Sigma Aldrich (SRN)

Uhligitan sodny, LachNer (CR)

4.2 Pouzité pristroje

Analytické vahy Boeco (SRN)

ELISA ReaderBioTek ELx808, Biotek (SRN)

Extraktor SOXTHERM SOX 42, Gerhardt (SRN)

Flow box Aura mini, Bio Air Instrument, USA

Kapilarni kolona DB-23 o rozmérech 60 m x 0,25 mm x 0,25 um, ThermoQuestS.p.A.,
(I

Kolona Kinetex 5 p C18, 4,6 x 150 mm, Agilent Technologies (USA)

Laminarni box Airstream, ESCO (SN)

Sestava HPLC/PDA/MS, ThermoFinnigan SURVEYOR, Thermo Fischer (USA)
Spektrofotometr VIS, Helios 8, Unicam (GB)

Susarna, MemmertGmbH + Co. KG (SRN)

Temperovana tiepacka HeidolphUnimax 1010, Labicom (CR)

Termostat IP60, Biotech, CR

TRACE GC/FID, ThermoQuestS.p.a (IT)

Ultrazvukova lazen PS 02000, CR

Vakuova odparka RV 06, IKA, SRN

Vortex, TK35, Kartellspa (USA)

Vodni lazent EL-20, Merci a.s. (CR)

Také byly pouzity automatické pipety o riznych objemech, Pasteurovy pipety a bézné
laboratorni sklo a pomtcky.
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4.3 Pouzité mikroorganismy

Pro ucely diplomové prace byly vybrany dva zastupci grampozitivni bakterie, jeden

zastupce gramnegativni bakterie a kvasinka:

grampozitivni Micrococcus luteus CCM 1569,
grampozitivni Propionibacterium acnes CCM 3437,
gramnegativni Escherichia coli CCM 7395,
kvasinka Candida glabrata CCM 8270

Kultivace probihala v obsahu 50 ml vhodného tekutého média v Erlenmeyerové bance.

Toto médium bylo zaockovano danou kulturou z dlouhodobé uchovavané kultury.
V piipadé anacrobniho Propionibacterium acnes byl zvolen jiny postup, kultivace

probihala v centrifugaci zkumavce naplnéné k uzavéru. Kultivace probihala po dobu 24

hodin pti 37 °C na tiepacce. Vysledné inokulum bylo pouzito na antimikrobialni testy.

Veskera prace s mikroorganismy probihala ve sterilnim prostfedi o¢kovaciho boxu.

Slozeni médii je uvedeno vtab. 7. Pfi vyrobé pevného média byl pfidan agar

v koncentraci 20 g-I™.

Tab. 7: Slozeni médii pro kultivaci mikroorganismii

MIKROORGANISMUS | MEDIUM SLOZKA KONCENTRACE [g-"]
Trypton 10
Escherichia coli LB NaCl 10
Kvasni¢ni extrakt 5
Glukoza 40
Candida glabrata YPD Kvasni¢ny autolyzat 20
Pepton 10
Pepton 10
Micrococcus luteus NB Hovézi extrakt 10
NaCl 5
Hovézi srdce 250
Teleci mozek 200
Pepton 10
Propionibacterium acnes BHI
NaCl 5
Na;HPO, 2,5
Dextroza 2
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4.4 Pouzité odrudy konopi

Pro diplomovou praci byly pouzit¢é dvé odrady Cannabis sativa (Carmagnola
a Ferimon), které byly vypéstované v Kostelni Myslové u Telce.

4.5 Priprava konopnych extraktii

Pro ptipravu extrakti byly vyuzity dvé formy rostliny, a to ¢erstva a suSena. U Cerstvé
rostliny byla pfipravena smés vytvofena ze vSech ¢asti rostliny, bylo ji navazeno 15 g.
Poté byla tato navazka zalita 100 ml 60% vodného roztoku ethanolu pro UV-VIS (obr.
8). Banky s extrakty byly obaleny alobalem a po jeden tyden ponechany extrahovat ve
tm¢. Po tydnu byl obsah ptefiltrovan pfes gazu a umistén do tmavych 1ékovych nadob.

U susSené¢ho konopi byly obé dvé odridy suseny v susarné pii teploté 40 °C 4 dny.
Obsah vody v konopi byl stanoven gravimetricky, kdy byla rostlina vazena pied
suSenim a po ném. U susené formy rostliny byly vytvoreny tfi typy extraktl: suSeny list,
kvét a smés. U vSech extraktl byl poté postup stejny jako u Cerstvé formy rostliny.

Byly vytvofeny i dva extrakty do pentylenglykolu. Pro né byla vybrana smés konopi pro
ob¢ dvé odridy. Bylo navazeno 15 g smési a ponechano tyden extrahovat v100 ml
pentylenglykolu.

45.1 Pentylenglykol

Pentylenglykol je dvojsytny alkohol, bezbarvy a bez zapachu. Vyuziva se jako extrakéni
a solubilizacni Cinidlo. Na rozdil od alkoholu nema pentylekglykol vliv na dehydrataci
pokozky, ale ma schopnost vazat vodu. Tato jeho vlastnost byva vyuzivana v kosmetice
K hydrataci kiize. Velmi dobie pronika do Stratum Corneum a pomaha tak dopravit
ucinné latky do pokozky [61]. Ztohoto divodu byl vedle ethanolu zvolen jako
extrakéni ¢inidlo vzorkl konopi.

Obr. 8: Tvorba konopnych extraktii

4.6 Priprava kosmetickych pripravki

Celkem bylo pfipraveno 7 rtiznych typt od kazdého druhu kosmetického ptipravku.
Podle obsahu uc¢innych latek byly vybrany extrakty ze susené¢ho kvétu a smési od kazdé
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odridy a extrakty do pentylenglykolu. Poslednim typem byl &isty piipravek bez
pridavku extraktu jako kontrola.

4.6.1 Krém s obsahem konopné slozky

Hmotnost vzorku krému s obsahem konopného extraktu byla 50 g., hmotnost
jednotlivych slozek krému byla vypocitana dle tab. 8. Nejprve byly navazeny suroviny
pro olejovou fazi, poté byla do druhé kadinky ptipravena vodna faze. Ob¢ kadinky byly
umistény do vodni 14zn¢ o teploté 75 °C. Po ohfati a rozpusténi vSech slozek obou fazi
byla za stalého michani pfilévana olejova faze do vodné. Emulze byla michana do
zchladnuti, rychlost otacek a pozice michadla byla ménéna. Krém byl piipraven bez
konopnych extraktii. Konopné extrakty byly pifidany az do hotového krému po
zchladnuti.

Tab. 8: Obsah slozek pro vyrobu krému

VODNA FAZE OLEJOVA FAZE
SUROVINA OBSAH [%] SUROVINA OBSAH [%]
destilovana voda 34,5 bambucké maslo 10
glycerol 10 kakaovy tuk 10
ethanol 5 dimethicone 10
konopny extrakt 5 hroznovy olej 5
PEG-40 5
cetylalkohol 3
ercawax 2,5

4.6.2 Krém s oxidem zine¢natym a obsahem konopné slozky

Hmotnost vzorku krému s oxidem zine¢natym a s obsahem konopného extraktu byla
50 g., hmotnost jednotlivych slozek krému byla vypocitana dle tab. 9. Nejdiive byly
navazeny suroviny pro olejovou fazi, poté do druhé kadinky byly pfipraveny suroviny
pro vodnou fazi. Ob¢ kadinky byly umistény do vodni lazné€ o teploté 75 °C. Po ohtéati
arozpusténi vSech slozek obou fazi byla za stdlého michani ptilévana olejova faze do
vodné. Emulze byla michdna do zchladnuti, rychlost otacek a pozice michadla byla
ménéna. Po zchladnuti byl odebran vzorek krému bez oxidu zine¢natého a konopnych
extraktl. Poté byl pfidan oxid zinecnaty, smés zamichdna a odebran dalsi vzorek.
Konopné extrakty byly pfidany aZ nakonec do hotového krému.
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Tab. 9: Obsah slozek pro vyrobu krému s oxidem zinecnatym

VODNA FAZE OLEJOVA FAZE
SUROVINA OBSAH [%] SUROVINA OBSAH [%]
destilovana voda 50 bambucké maslo 10
konopny extrakt 5 kakaovy tuk 10
oxid zinecnaty 2 konopny olej 10
gellinov 1 ceteareth-20 7
dimethicone 5

4.6.3 Cukrovy peeling s obsahem konopné slozky

Cukrového peelingu bylo vytvoieno 50 g, obsah slozek byl pfepocitan podle

procentualniho zastoupeni uvedeného vtab. 10. Uz do hotové baze, byl piidan

krystalovy cukr, cely obsah byl dikladné¢ promichan a po rozdéleni byly ptidany

konopné extrakty (obr. 9B).

Tab. 10: Obsah slozek pro vyrobu cukrového peelingu

SUROVINA OBSAH [%]
SUCRABASE C (kaprylové triglyceridy, glycerin, 64
voda, laurat sachardzy, stearat sachar6zy)
krystalovy cukr 34
konopny extrakt 2

4.6.4 Peeling s obsahem konopné slozky

Hmotnost vzorku peelingu s obsahem konopného extraktu byla 50 g., hmotnost
jednotlivych slozek peelingu byla vypocitana podle tab. 11. Nejdiive byly do kadinky
navazeny suroviny pro olejovou fazi, nasledné byla do dalsi kadinky pfipravena vodna

faze. Obé kadinky byly umistény do vodni 1azné o teploté¢ 75 °C. Po rozpusténi vSech

slozek obou fazi a zahtati na 75 °C byla za stalého michani ptilévana olejova faze do

vodné. Po vychladnuti zhruba na 40 °C byla do smési piidana abraziva. Emulze byla

poté michana do zchladnuti, rychlost oticek a pozice michadla byla ménéna podle

potieby. Peeling (obr. 9A) byl pfipraven bez konopnych extraktd. Konopné extrakty

byly pfidany az do hotového peelingu po zchladnuti.
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Tab. 11:Obsah slozek pro vyrobu peelingu

VODNA FAZE OLEJOVA FAZE
SUROVINA OBSAH [%] SUROVINA OBSAH [%]
glycerol 30 konopny ole;j 18
SLES 15 PEG-40 13
2";;;3;‘ (adérka 5 bambucké méslo 11
konopny extrakt 2 vceli vosk 6

Obr. 9: Peeling a cukrovy peeling s obsahem konopnych extraktii

4.7 Komerc¢ni kosmetické pripravky

Pro porovnani tc¢inku pfipravenych konopnych extraktli v kosmetickych prostfedcich
byly zakoupeny piipravky z fady Bio Cannabisol spole¢nosti Bione (obr. 10).

4.7.1 Extra vyzZivny pletovy krém

Slozeni:Aqua, Ethylhexyl Stearate, Hydrogenated Coconut Oil, Cetyl Alcohol,
Glycerin, Glyceryl Stearate Se, Butyrospermum Parkii Butter, Stearic Acid, Allantoin,
Panthenol, Xanthan Gum, Acrylates/Vinyl Isodecanoate Crosspolymer, Sodium
Carbomer, Parfum, Sodium Hydroxide, Tocopherol, Allantoin, Capryloyl Glycine,
Phenoxyethanol, Cannabis Sativa Seed Oil, Cannabis Sativa Leaf Extract, Inositol,
Carnosine, Alcohol, Lecithin, Ectoin, Sorbitan Caprylate, Cyclotetrapeptide-24
Aminocyclohexane Carboxylate

4.7.2 Pletovy peeling Bio Cannabis

SlozZeni:Silica, Aqua, Sodium C14-16 Olefin Sulfonate, Glycerin, Titanium Dioxide,
Xanthan, Sodium Carbomer, Phenoxyethanol, Parfum, CI 19140, 42051 Cannabis
Sativa Leaf Extract.
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Obr. 10: Komercni kosmetické prostiedky

4.8 Stanoveni celkovych polyfenolii

Do zkumavky byl napipetovan 1 ml Folin-Ciocaltevova ¢inidla zfedéného v poméru 1:9
vodou. K ¢inidlu byl napipetovan 1 ml destilované vody a 50ul vzorku. Po promichani
byla smés ponechéna 5 minut odpocivat. Po uplynuti 5 minut byl do smési pfidan 1 ml
nasycen¢ho roztoku uhli¢itanu sodného, vse bylo promichéno a ponechano 15 minut
stat. Jako slepy vzorek byla pouzita smés vytvofena stejnym postupem, jen vzorek byl
nahrazen 50 ul 60% vodného roztoku ethanolu pro UV-VIS. Obsah polyfenold byl
stanoven spektrofotometricky pfi A=750 nm. Kalibra¢ni kiivka byla sestrojena za
pouziti kyseliny gallové v rozmezi koncentraci 0-0,5 mg-ml=.,

Pfi stanovovani obsahu polyfenolll v extraktech ze specidlniho gelu bylo postupovano
obdobné, pouze ethanol byl nahrazen destilovanou vodou.

4.9 Stanoveni celkovych flavonoidi

Do zkumavky bylo postupné napipetovano 1,5 ml destilované vody, 0,5 ml vzorku
a0,2ml 5% roztoku dusi¢nanu sodného. Po zamichani byla smés ponechana stat
5 minut. Poté bylo do smési pfidano 0,2 ml 10% roztoku chloridu hlinité¢ho, smés byla
zamichana a ponechéna stat dalSich 5 minut. Nasledné bylo pfidano 1,5 ml 1M roztoku
hydroxidu sodného a 1 ml dH20. Smés byla promichana a ponechédna stat 15 minut.
U slepého vzorku byl vzorek nahrazen 0,5 ml 60% vodnym roztokem ethanolu pro UV-
VIS. Obsah flavonoidi byl stanoven spektrofotometricky pfi A=510 nm. Kalibra¢ni
kfivka byla sestrojena za pouziti katechinu v rozmezi koncentraci 0-0,3 mg-ml™,

Pfi stanovovani obsahu flavonoidl v extraktech ze specidlniho gelu bylo postupovano
obdobné, pouze ethanol byl nahrazen destilovanou vodou.

4.10 Stanoveni antioxida¢ni aktivity

Nejdiive bylo pripraveno ABTS (2,2'-azinobis(3-ethylbenzothiazolin-6-sulfonové
kyseliny)). Do odmérné baiiky o objemu 10 ml bylo kvalitativné pfevedeno ABTS
0 koncentraci 7 mM, k nému byl pfidan peroxodisirandraseny o koncentraci 2, 45 mM.
Barnka byla doplnéna po rysku a celd obalena alobalem. Ve tmé& a pii pokojové teploté
byla nechéna stat po dobu 12 hodin. Pfed samotnou analyzou doslo ke zfedéni ABTS
ethanolem pro UV-VIS na absorbanci 0,7 pfi A=734 nm. Do zuzené kyvety byl
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napipeovan 1 ml takto zifedéného ABTS a 10 pl vzorku, smés byla promichana
a ponechana 10 minut stat. Po uplynuti doby byla zméfena absorbance. Substratem byla
smés 1 ml ABTS a 10 ul destilované vody. Méfeni probihalo spektrofotometricky pii
A=734 nm, vyslednd absorbance byla ziskana po odec¢teni hodnoty vzorku od hodnoty
substratu.

Postup meéteni pro sestaveni kalibracni kiivky byl podobny jako u vzorku. Bylo
pfipraveno koncentraéni rozmezi Troloxu (6hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-
karboxylova kyselina) v 60% vodném roztoku ethanolu pro UV-VIS od Oug-ml? do
400 pg-mlt. Déle bylo postupovano jako pfi méfeni vzorku. U substratu byl vzorek
nahrazen 60% vodnym roztokem ethanolu pro UV-VIS.

4.11 Stanoveni kanabinoidii pomoci HPLC

Nejprve byly ziedény vzorky extrakti konopi, kdy extrakty z Cerstvého konopi byly
ziedény v poméru 1:9 a extrakty ze suSeného konopi vV poméru 1:99. Tyto vzorky byly
prefiltrovany pfes jednorazovy filtr a analyzovany pomoci HPLC.

Pro stanoveni kanabinoidii byly nastaveny podminky gradientové eluce (tab. 12) za
pouziti kolony Kinetex 5 p C18, 4,6 x 150 mm znacky Agilent Technologies. Mobilni
faze A byl Cisty methanol pro HPLC a mobilni faze B byla Milli-Q voda. Rychlost
pritoku byla 500 pl-min’, objem davkovaci smy¢ky byl 20 ul a teplota separace 40 °C.
Detekce byla spektrofotometrickd, nastavena pro vlnové délky pii maximech pikt
standardt, 21=210 nm, 22,=222 nm, A3=285 nm. Kalibrace byla provedena smésnym
roztokem kanabinoidi (CBC, CBD, CBG, CBN) v rozmezi koncentraci 025 pg-ml™,

Tab. 12: Elucni podminky

5 MOBILNI FAZE [%]
CAS [min]
A B
0 80 20
8 80 20
18 100 0
20 100 0
22 80 20
26 80 20

4.12 Stanoveni antimikrobialniho aéinku

Antimikrobidlni U¢inek byl stanovovdn pro vSechny extrakty konopi, vyrobené
a komerc¢ni kosmetické piipravky u ¢tyf typt mikroorganismi: u bakterii Micrococcus
luteus, Propionibacterium acnes, Escherichia coli a u kvasinky Candida glabrata.
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4.12.1 Diftzni agarovy test

Byly pfipraveny Petriho misky s obsahem piislusného média vhodného pro konkrétni
mikroorganismus a s ptidavkem agaru (BHI, LB, NB, YPD média). Pro Micrococcus
luteus, Escherichia coli, Propionibacterium acnes a Candida glabrata byla média
zakockovana po ztuhnuti 24 hodinovou kulturou téchto mikroorganismi. Do tuhého
média byly vytvofeny jamky, do kterych se v pfipadé extraktli napipetovalo 50 pl
vzorku véetné slepé¢ho vzorku 60% vodného roztoku ethanolu, v piipadé kosmetickych
vyrobkd bylo umisténo malé mnozstvi konkrétniho vyrobku. 24 hodinova kultura
Propionibacterium acnes byla jest¢ z divodu dodrZzeni anaerobniho prostiedi prelita
médiem o teploté 45 °C. Takto pfipravené misky byly kultivovany po dobu 24 hodin pii
37 °C. Vyhodnoceni probihalo zméfenim inhibi¢nich zon okolo jamek.

4.12.2 Dilu¢ni jamkovy test

Na mikrotitratni desticku bylo nepipetovano 75 ul vzorku konopnych extrakti
a slepych vzorki (60% vodny roztok ethanolu a ¢ista kultura Propionibacterium acnes)
a nasledn¢ bylo ptidano 225 ul zfedéné 24 hodinové kultury Propionibacterium acnes.
Absorbance byla nejdiive zméfena v case 0 a poté po 24 hodinové kultivaci pii 37 °C.
Absorbance byla métena pomoci ELISA readeru pii A=630 nm.

4.13 Extrakce oleje ze semen

Seminka z obou odrid konopi a seminka zakoupena v obchodé Albert byla rozmélnéna
pomoci kdvového mlynku. Po rozmélnéni byly zvaZeny v extrakcéni patroné. Patrona
byla utésnéna vatou a vloZzena do destila¢ni nadoby s pemzou, do nadoby bylo nalito
150 ml hexanu a vSe bylo vloZzeno do extrakéniho pfistroje. Extrakce probihala
3 hodiny. Hexan byl odpafen na vakuové odparce. Z rozdilu hmotnosti pifed a po
extrakci byl zjiStén obsah tuku v seminkach.

4.14 Stanoveni tukovych ¢isel

Byla stanovena tukova ¢isla kyselosti a jodové ¢islo.

4.14.1 Cislo kyselosti

Do kadinky byl navaZen 1 g oleje. Olej byl pomoci 25 ml ethanolu kvantitativné
pieveden do titraéni banky. Smés byla pfivedena k varu a byly k ni ptidany 3 kapky
indikac¢niho ¢inidla (fenolftalein). Smés byla titrovana za horka odmérnym roztokem
0,1 M hydroxidu draselného do stalého rizového zabarveni. Byl proveden slepy pokus
pouze s 25 ml ethanolu.

4.14.2 Jodové ¢islo

Do kadinky bylo navazeno 0,3 g oleje. Olej byl pfeveden pomoci 10 ml chloroformu do
zabrusové Erlenmayerovy batky. Ke smési bylo pfidano 12,5 ml jodmonobromidového
roztoku, baiika byla uzaviena a obsah banky byl promichdn. Za obfasného michani
a bez pfistupu svétla byl roztok nechan stat 1 hodinu. Soubézné byl ptipraven slepy
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pokus bez oleje. Po hodin¢ bylo do kazdé banky ptidano 25 ml roztoku jodidu
draseln¢ho. Po 2 minutach bylo ke smési piidano 100 ml destilované vody. Nasledné
byla provedena titrace odmérnych roztokem thiosiranu sodného do zlutého zbarveni.
Poté ke smési bylo pfidano 3—5 ml skrobového mazu a titrace probihala az do odbarveni
vodné faze. Chloroformova vrstva byla zbarvena do zlutohnédé.

4.15 Stanoveni obsahu mastnych Kkyselin pomoci plynové chromatografie
Nejdiive byly upraveny vzorky oleje. Vzorky byly nafedény do 10 ml odmérné banky
chloroformem na koncentraci 5 mg-ml™. Poté byla pfipravena transesterifika¢ni smés
z methanolu, 96% kyseliny sirové a heptadecylové kyseliny o vysledné koncentraci ve
smési 125 mgml?t. Nejdiive se navazila heptadecylova kyselina, ktera byla
kvantitativné ptrevedena methanolem do 250 ml odmérné banky. Za intenzivniho
michéani a chlazeni byla do smési pomalu ptidavana 96% kyselina sirova na vyslednou
koncentraci 15 %. Po vychladnuti smési byl do vialky nepipetovan 1 ml vzorku a 0,8 ml
trasnesterifikacni smési. Takto pfipravend smés byla dana na 2 hodiny transesterifikovat
pti teploté¢ 85 °C. Nasledné byl pfipraven 50 mM roztok hydroxidu sodného a cely
objem smési po transesterifikaci byl smichén s 0,5 ml tohoto hydroxidu. Smés byla dana
na 5 minut do vertexu, kde doslo k oddé€leni fazi. 0,1 ml spodni (chloroformové) vrstvy
bylo odpipetovano do vialky s 0,9 ml chloroformu HPLC kvality. Takto pfipraveny
vzorek byl zméfen pomoci plynové chromatografie. Celkova doba analyzy byla 60
minut, teplota injektoru 250 °C, davkovani 1 pl. prittok vodiku byl 35 ml-min™, pratok
vzduchu 350 ml-min*, make-up dusiku 30 ml-‘min™. Analyza byla ukonéena pomoci
plamenové ioniza¢niho detektoru (FID) pfi teploté 250 °C.

4.16 Stanoveni obsahu vitaminu E

Vzorky oleje byly vhodné upraveny. 0,3 g oleje bylo kvantitativné pievedeno do vialky
s 3 ml methanolu HPLC kvality. Tato smés byla nechdna hodinu protfepavat. Po
uplynuti doby byly vialky ponechany stat po dobu, nez doSlo k zfetelnému oddéleni
fazi. Horni organicka byla odpipetovana.

Pro analyzu pomoci HPLC byly zvoleny izokratické podminky za pouZiti kolony
Kinetex C18. Mobilni fazi byl zvolen methanol s priitokem 1 ml-min™. Teplota separace
byla nastavena na 30 °C, objem davkovaci smycky na 20 pl a doba priichodu mobilni
faze na 8 minut. Analyza byla ukon¢ena pomoci UV-VIS detekce pii A=295 nm. Byla
také sestavena kalibra¢ni kiivka za pouZiti standardniho roztoku a-tokoferolu o rozmezi
koncentraci 0-1 mg-ml,
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Celkové polyfenoly

Obsah celkovych polyfenolli v konopnych extraktech byl stanoven podle postupu
uvedeného v kapitole 4.8. Kazdy vzorek byl zméfen tiikrat, vysledna absorbance méfeni
byla vypocitana jako aritmeticky primér. Koncentrace celkovych polyfenolt byla
ziskana po dosazeni vysledné absorbance vzorku do rovnice kalibra¢ni kiivky. Rovnice
kalibrace je y = 1575x pro ethanolové extrakty (pfiloha 1), pro extrakty
v pentylenglykolu je rovnice y = 1,469x (piiloha 2).

Vzorky extraktli obou odriad Cerstvého konopi byly piepocitany na 1 g susené rostliny,
podle gravimetrického stanoveni z kapitoly 4.5.

Tab. 13: Obsah celkovych polyfenolii

ODRUDA CARMAGNOLA FERIMON
KONCENTRACE
VZOREK
[mg-ml*] [mg-g] [mg-ml”] [mg-g]

Serstva smés 0,80+ 0,01 6,15 + 0,04 0,67+0,03 | 4,97+0,26
suSend smés 2,00+ 0,03 13,31+ 0,14 1,14+ 0,05 7,59+ 0,32
suseny kvét 2,79+ 0,11 18,62+ 0,65 1,33+0,05 | 8,85+0,33
suseny list 1,61+ 0,02 10,73+0,11 | 1,08+0,09 | 7,20+0,61
susend smés (PG) 0,62+ 0,01 4,10 + 0,07 0,56£0,04 | 3,71+0,27

Mnozstvi celkovych polyfenolll bylo vztaZzeno na kyselinu gallovou, ktera je zastupcem
polyfenoll a byla pouZita jako standard.

V tabulce nahote (tab. 13) jsou uvedeny vysledky méfeni extraktii i se smérodatnymi
odchylkami. Z této tabulky vyplyva, ze vétsi mnozstvi obsahuji susené extrakty oproti
extraktim z Cerstvého konopi. To je zptisobeno pravdépodobné tim, ze podil aktivnich
latek v rostliné konopi se zvySuje béhem jejiho suSeni, kdy dochazi k dekarboxylaci
a tim vzniku dalSich aktivnich latek.

Nejmensi obsah vykazovaly extrakty susené smési v pentylenglykolu (PG), coz mohlo
byt zptsobeno bud’ hor$imi extrakénimi vlastnostmi oproti ethanolu, anebo tim, ze tyto
extrakty byly vytvofeny az po del§im skladovani rostliny, mohlo tedy dojit ke ztratdm
aktivnich latek skladovanim.

Kromé¢ stavu rostliny (susena, Cerstva) byly extrakty dale porovnavany podle odriudy
a ¢asti rostliny, ze které byl extrakt vytvoren (obr. 11). Porovnavanim odrid se nam
jako odrida svyssim obsahem polyfenolit jevi Carmagnola, ktera Vv porovnani
S odridou Ferimonma obsah polyfenolll vétsi u vSech testovanych vzorkl. Tato odrida
patii mezi pozdéji sklizené odriidy, coz mlze mit vliv na obsah aktivnich latek. Je
mozné, Ze i Slechténi obsah aktivnich latek mohlo ovlivnit.

46



Nejvetsi obsah polyfenolt vykazovaly extrakty ze suSené¢ho kvétu u obou odriid rostliny
konopi. V kvétu se nachdzi vétSi mnozstvi aktivnich latek v porovnani s ostatnimi
¢astmi rostliny. Nejvice jich vykazoval extrakt ze suSeného kvétu Carmagnoly, kdy
obsah polyfenolt &inil 18,62 + 0,65 mg-g™* rostliny. Nasledoval extrakt susené smési,
kdy vysledek byl ovlivnén tim, jestli se ve smési nachdzelo vice kvéth nebo spiSe
ostatnich Casti rostliny. Nejméné u etanolovych extraktii vykazoval z vyse uvedenych
divodi extrakt z Cerstvého konopi a to u odridy Ferimon. Nejmensi obsah polyfenoli
vykazovaly extrakty v pentylenglykolu u Carmagnoly 4,10 + 0,07 mgg’ rostliny
a u Ferimonu3,71 + 0,27 mg-g ™ rostliny.
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Obr. 11: Obsah celkovych polyfenolii v konopnych extraktech

5.2 Celkové flavonoidy

Obsah celkovych flavonoidli v konopnych extraktech byl stanoven podle postupu
uvedeného v kapitole 4.9. Vzorek byl proméfen celkem tiikrat, vysledna
absorbance méteni byla vypocitana jako aritmeticky pramér. Koncentrace celkovych
flavonoidl byla ziskdna po dosazeni vysledné absorbance vzorku do rovnice kalibracni
kiivky. Rovnice kalibrace je y = 2,797x pro ethanolové extrakty (pfiloha 3) a pro
extrakty v pentylenglykolu y = 3,230x (ptiloha 4)

Vzorky extrakti obou odrud Cerstvého konopi byly piepocitany na 1 g susené rostliny,
podle gravimetrického stanoveni z kapitoly 4.5.
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Tab. 14:0bsah celkovych flavonoidii

ODRUDA CARMAGNOLA FERIMON
KONCENTRACE
VZOREK
[mg-ml*] [mg-g] [mg-ml”] [mg-g]

cerstva smes 0,47+ 0,00 3,60 + 0,00 0,35+ 0,04 2,56+0,24
susena smeés 1,12+ 0,01 7,48+ 0,06 0,78+ 0,05 5,19+ 0,36
suseny kvét 1,60+ 0,03 10,67+ 0,17 0,82+ 0,12 5,44+ 0,80
suseny list 1,10+ 0,02 7,35+0,04 0,72+ 0,10 4,82 + 0,64
susena smés (PG) 0,29+ 0,02 1,91+ 0,11 0,27+ 0,04 1,82+0,27

Mnozstvi celkovych flavonoidi bylo vztazeno na katechin, ktery je zastupcem
flavonoidi a byl pouzit jako standard.

V tab. 14 jsou uvedeny vysledky méfeni extrakti konopi i se smérodatnymi
odchylkami. Flavonoidy patii do skupiny polyfenoli, takze jejich mnozstvi v extraktech
by mélo byt nizs§i v porovnani s polyfenoly (tab. 13). Po srovnani namé&fenych hodnot
ve vSech extraktech bylo zjiSténo, Ze obsah flavonoidi je skutecné nizsi nez obsah
polyfenold.

Byl srovnavan obsah flavonoidl u obou forem rostliny. Jako forma s vys$s$im obsahem
flavonoidi byla zjisténa suSena forma rostliny konopi. Je to zptisobeno vznikem novych
biologicky aktivnich latek po suSeni konopi (dekarboxylaci). Nejméné flavonoidi bylo
obsazeno v extraktech pentylenglykolu u obou odrid konopi a rozdil mezi nimi byl
nepatrny (obr. 12).

Podobné¢ jako u celkovych polyfenoli i zde nejvice latek obsahoval extrakt ze suSeného
kvétu konopi. U odriidy Carmagnola byl obsah flavonoidt 10,67 + 0,17 mg-g*rostliny,
coz je témét dvojnasobek obsahu flavonoidii u Ferimonu (5,44 + 0,80 mg-g™rostliny).
Rozdil mezi obsahem flavonoidii v extraktech ze suSené smési a suSené¢ho listu
u Carmagnoly nebyl velky (desetiny mg). Mlzeme tedy usuzovat, Ze extrakt byl z vétsi
¢asti tvoren listy konopi.

Z obr. 12 a tab. 14 vyplyva, ze celkovy obsah flavonoidd byl opét vétsi u odridy
Carmagnola u vSech forem a ¢asti rostliny. U ethanolovych extrakti v nékterych
ptipadech téméf dvojnasobné. U extraktl z pentylenglykolu byl rozdil mezi odridami
nepatrny. Je mozné, Ze doSlo ke ztritdim béhem skladovéani rostliny, které mohlo
ovlivnit celkovy obsah v pentylenglykolovych extraktech, které byly vytvofeny az po
delsi dobé skladovani.
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Obr. 12:0bsah celkovych flavonoidii v extraktech z konopi

5.3 Antioxida¢ni aktivita

Podle postupu uvedeného v kapitole 4.10 byla stanovena antioxida¢ni aktivita
konopnych extrakti. Kazdy vzorek byl proméfen tfikrat, vysledna absorbance méteni
byla vypocitana jako aritmeticky pramér vSech tfech méfeni. Antioxidacni aktivita byla

ziskana po dosazeni vysledné absorbance vzorku do rovnice kalibra¢ni kfivky. Rovnice
kalibrace je y = 0,0011x pro ethanolové extrakty (pfiloha 5) a pro extrakty
v pentylenglykolu y = 0,0009x (piiloha 6).

Vzorky extraktli obou odrid Cerstvého konopi byly piepocitany na 1 g susené rostliny,
podle gravimetrického stanoveni z kapitoly 4.5

Tab. 15: Antioxidacni aktivita extraktii z konopi

ODRUDA CARMAGNOLA FERIMON
KONCENTRACE
VZOREK
[g'ml"] [mg-g”] [mg-ml] [mg-g”]

cerstva smes 1,68 £ 0,02 12,97 +0,15 1,40 = 0,06 10,30+ 0,48
suSena smes 2,30+ 0,01 15,32+ 0,04 2,35+ 0,06 15,67 + 0,40
suSeny kvét 2,78 0,05 18,51+ 0,30 2,50 £ 0,02 16,66 = 0,10
suseny list 2,20+ 0,00 14,65+ 0,01 1,88 £ 0,01 12,53 + 0,08
suSena sm¢s (PG) 0,98 + 0,04 6,56+ 0,19 1,16 £ 0,03 7,74 £ 0,10
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Antioxidacni aktivita byla vztazena na mnozstvi standardu Troloxu. Pouzitd metoda se
nazyva Trolox Equivalent Antioxidant Capacity (TEAC).

Opét jako u predchozich stanoveni zde byl zjistovan rozdil mezi jednotlivymi odridami
konopi, ¢astmi rostliny a formou rostliny (Cerstva, susena). Z tab. 15 je mozné vy¢ist, ze
vyS$i antioxidaéni aktivitu vykazuji extrakty pfipravené ze suSené¢ho konopi. Jak jiz
bylo uvedeno v kapitole 5.1, je to zptisobeno tim, ze nékteré biologicky aktivni latky
v Konopi vznikaji az po dekarboxylaci latek.

Nejvetsi antioxidacni aktivitu vykazoval extrakt ze susené¢ho kvétu konopi, coz je dobie
viditelné u obr. 13. U Carmagnoly vysledna hodnota byla 18,51 + 0,30 mg-g rostliny
au Ferimonul6,66 + 0,10 mg-g™rostliny. Jak bylo jiz zminéno, v kvétu se nachazi
nejvetsi mnozstvi aktivnich latek, proto vykazuje nejvetsi aktivitu.

Z obr. 13 1 z tab. 15 je patrné, ze vyssi antioxidacni aktivitu vykazuje odrida
Carmagnola, vyjimku tvofi suSena smés, U které je hodnota nepatrné¢ vyssi u Ferimonu
(15,67+ 0,40 mg-g trostliny). Mohlo dojit k odchylkdm pii méfeni, nebo smés Ferimonu
obsahovala vys$s§i mnozstvi kvétd konopi. Také mohl byt obsah aktivnich latek
Vv rostlindich u jedné odridy nepatrn¢ odlisny. Tyto rozdily mohou byt zpiisobené
napiiklad zpracovanim, skladovanim, nebo casem sklizné.

3,0 1

0,0 -
smés list kvét

B Cerstva Carmagnola B ¢erstvy Ferimon B suSend Carmagnola
® suSeny Ferimon B suSend Carmagnola (PG) m suSeny Ferimon (PQG)

Obr. 13: Antioxidacni aktivita konopnych extraktit
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5.4 Obsah kanabinoidua

Obsah kanabinoidli ve vSech konopnych extraktech byl stanovovan podle postupu, ktery
je obsazen v kapitole 4.11. Nejdiive byly stanoveny hodnoty kalibra¢nich kiivek pro
jednotlivé kanabinoidy. Kalibra¢ni kiivka byla sestavena ze smésného roztoku
zkoumanych kanabinoidi. Vzhledem k tomu, Ze V naSich laboratornich podminkach
neni k dispozici metoda, ktera by byla dostateéné citliva na to, aby rozliSila od sebe
kanabinoidy CBD a CBG, které maji velmi podobna spektra a jejich retenéni ¢asy se od
sebe lisi v setinach, jsou V nasledujicich vysledcich tyto kanabinoidy uvadény vzdy
spolu (tab. 16 atab. 17). Vysledné hodnoty jsou tedy vzdy kombinaci téchto dvou
kanabinodii alze pouze podle tvaru piku odhadovat, kterého kanabinoidu by
v extraktech mohlo byt vice. Rovnice kalibra¢nich kiivek pro smés CBD a CBG je
y =770 937x, pro CBC y =404 310x a pro CBN y =674 102x [62]. Podle zvolené
metody byl retencni ¢as pro kanabinoidy CBD a CBG 8,88 minuty, pro CBN 14, 69 a
pro CBC 16,42 minut.

Tab. 16: Obsah kanabinoidii u odriidy Carmagnola

KANABINOID CBD+CBG CBN CBC
KONCENTRACE KONCENTRACE KONCENTRACE
VZOREK

[ngml™] | [pgg'l | [ngml'] | [pgg'l | [ngml™] | [pgg']
cerstva smés 5 34 - - - -
suSena smés 534 3559 6 41 22 145
sugeny kvét 1739 11594 7 45 53 353
suSeny list 439 2928 - - - -

U odridy konopi Carmagnola byl obsah kanabidiolu (CBD) a kanabigerolu (CBG)
pomérné vysoky (viz. tab. 16). Nejvétsi koncentrace byla u konopného kvétu a to 11594
ng-gt rostliny, nejmensi u Cerstvé smési 34 pg-g’. Kanabichromen (CBC) byl
identifikovan pouze u extrakti ze suSen¢ho kvétu a suSené smési. Nejvice ho obsahoval
extrakt ze suSeného kvétu (353 pg-g?t). Kanabinol (CBN) byl v extraktech identifikovan
pouze ve velmi malém mnozstvi. Je metabolitem A%-tetrahydrokanabinolu (THC),
kterého je v technickém konopi obsazeno jen velmi malé mnozstvi, tedy i CBN byl
detekovan jen v minimalnim mnoZzstvi a opét pouze u kvétu a ve smési. Z porovnani
koncentraci kanabinoidd v extraktech z kvétd, listh a ve smésném extraktu lze opét
usuzovat, Ze extrakt ze smési byl tvofen z vétsi Casti listy rostliny konopi.

U cerstvého konopi se vyskytuji prevazné prekurzory kanabinodut (viz. 2.2.1), proto byl
ocekavan maly nebo nedetekovatelny obsah kanabinoidii, coz bylo méfenim potvrzeno.
V rostlin€ se nejdiive tvofi kanabinoid CBG, da se tedy usuzovat, Ze toto malé mnoZstvi
bylo tvofeno pravé timto kanabinoidem. Naopak kvét, ve kterém se kanabinoidy
primarné tvoii a jsSou z ného transportovany do jinych ¢asti rostliny, obsahuje tedy dle
ocekavani nejvice kanabinoidi, ze vSech Casti rostliny.
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Tab. 17: Obsah kanabinoidit u odriidy Ferimon

KANABINOID CBD+CBG CBN CBC
KONCENTRACE KONCENTRACE KONCENTRACE
VZOREK

[wgml?] | [pgg’] | [ngml’] | [ngg'] | [wgml] | [pgg]
cerstva smeés 8 51 - - - -
suSena smés 533 3553 2 12 30 200
suSeny kvét 675 4500 2 15 69 458
suseny list 328 2186 2 12 - -

Podobné jako u odridy Carmagnola 1 zde se miize pozorovat, Ze nejvice kanabinodi
obsahuje extrakt ze suSeného kvétu a nejméné z Cerstvého konopi (tab. 17). Nejvice jsou
opét obsazeny kanabinoidy CBD a CBG (az 4500 pg-g™tu kvétu). Obsah CBC byl nizsi
nez u piedchozich dvou kanabinoidd. Nejvice ho bylo obsazeno v extraktu z kvétu
(458 pg-g). Ferimon je stejné jako Carmagnola druh technického konopi, proto i zde se
vyskytovalo velmi malé mnoZstvi CBN. Na rozdil od extraktu suSené¢ smési
u Carmagnoly, zde 1ze usuzovat, ze obsah kvéta a listt byl v extraktu podobny.

2000 ~
1800 -
1600 -

smés list kvét

B susena Carmagnola M suSeny Ferimon

Obr. 14: Obsah CBD a CBG kanabinoidii

Pti porovnavani obsahu kanabinoidi CBD a CBG u odrid Carmagnola a Ferimon, lze
pozorovat, ze vétsi obsah je u odridy Carmagnola (viz. obr. 14). U suseného kvétu je
rozdil vice jak dvojnasobny. Naopak u suSené smési obou byl rozdil v obsahu CBD
a CBG témeét nepoznatelny. To je nejspiS zplisobeno tim, zjaké Casti rostliny byly
extrakty tvofeny.
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Obr. 15: Obsah CBC kanabinoidu

Na rozdil od kanabinoidit CBD a CBG byl obsah CBC vétsi u odridy Ferimon. Obsah
jednotlivych kanabinoidii mize byt odlisny u riznych druhti rostlin, proto je mozné, ze

CBC se ve vétsim mnozstvi vyskytuje pravé u odridy Ferimon (viz obr. 15).
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Obr. 16:Chromatogramy vzorki extraktu suseného kvétu

Na obr. 16 jsou zobrazeny chromatogramy extrakti ze suSeného kvétu u odrad
Carmagnola (obr. 16A) a u Ferimonu (obr. 16B). Pfi porovnani je jasné patrny obsah
CBD a CBG (reten¢ni Cas 8,88). U Carmagnoly jsou patrné 1 dalsi kanabinoidy, CBN
(reten¢ni ¢as 14,67) a CBC (reten¢ni ¢as 16,41). U Ferimonu tyto kanabinoidy nejsou

zietelné.

5.5 Antimikrobialni aktivita

Podle postupu uvedeného v kapitole 4.12 byla stanovena antimikrobialni aktivita
extraktli, vyrobenych a zakoupenych kosmetickych ptipravka. Byly vyuzity dva typy
testll. Pro stanoveni antimikrobialni aktivity extraktli a kosmetickych ptipravka proti
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Micrococcus luteus, Escherichia coli a Candida glabrata a pro stanoveni
antimikrobialni aktivity kosmetickych piipravku proti Propionibacterium acnes byl
vyuzit diftzni agarovy test. U antimikrobialni aktivity extrakti proti Propionibacterium
acnes byla vyuzita dilu¢ni jamkova metoda.

5.5.1 Extrakty

5.5.1.1 Candida glabrata

Pro kvasinku Candida glabrata byl pouzit difizni agarovy test. Antimikrobialni aktivita
byla zjistovana pro vSechny typy extraktii u obou odrid konopi. Jako blank byl pouzit
60% vodny roztok ethanolu.

Ztab. 18 i z obr. 17 (A — Carmagnola Cerstva smés, kvét a list; B — Carmagnola susena
smes, Ferimon — Cerstva smés, list) vyplyva, ze ucinek proti kvasince byl minimalni,
nebo pro vétSinu extraktt zadny. Nejvétsi inhibiéni zonu (1 mm) vykazoval extrakt
suSen¢ho kvétu odridy Ferimon. U suSené smési stejné odridy a u suSen¢ho kvétu
Carmagnoly byla inhibi¢ni zéna 0,5 mm.

Tab. 18: Antimikrobidlni uicinek konopnych extraktii u Candida glabrata

CARMAGNOLA FERIMON
VZOREK

VELIKOST INHIBICNi ZONY [mm]

cerstva smes - -

susena smeés - 0,5

suSeny kvét 0,5 1,0

suSeny list - -

susena smés (PG) - -

Obr. 17:Inhibicni zony extraktii konopi u Candida glabrata
5.5.1.2 Escherichia coli
Pro gramnegativni bakterii Escherichii coli byl pouzit difazni agarovy test.
Antimikrobidlni aktivita byla zjistovana pro vSechny typy extrakti u obou odriad
konopi. Jako blank byl pouzit 60% vodny roztok ethanolu.
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Jak je patrné z tab. 19 i z obr. 18, tak vic¢i gramnegativnim bakteriim vykazuji konopné
extrakty pomérné velky inhibicni G¢inek. Nejlépe dopadly extrakty ze suseného kvétu a
susené smési u odriady Ferimon (15,5 a 14,0 mm). Ale i ostatni extrakty vykazuji
znatelny inhibi¢ni Gc¢inek, vSechny se pohybuji okolo 10 mm. Lepsi G¢inek vykazovala
u extraktl ze susenych ¢asti konopi odriida Ferimon, u ¢erstvého konopi to byla odriida
Carmagnola.

Tab. 19:Antimikrobidlni ucinek konopnych extraktii u Escherichie coli

CARMAGNOLA FERIMON
VZOREK —
VELIKOST INHIBICNI ZONY [mm]
éerstva smeés 11,0 10,0
susena sme¢s 115 14,0
suSeny kvét 12,5 15,5
suSeny list 10,0 10,0
susena smés (PG) 9,5 9,0

Obr. 18A znézoriuje inhibi¢ni zony u Carmagnoly pro Cerstvy extrakt, pro extrakt ze
suseného kvétu a listu. Na obr. 18B jsou patrné inhibi¢ni zony extraktu ze susené smési
odrudy Carmagnola a poté pro Cerstvou smés a list u odridy Ferimon. Posledni obr.

18C znazoriiuje zony u extraktu ze suSeného kvétu a smési opét pro odriidu Ferimon.

Obr. 18: Inhibicni zony konopnych extraktii u Escherichie coli

5.5.1.3 Micrococcus luteus

Pro grampozitivni bakterii Micrococcus luteus byl stejné jako pro Escherichii coli
a Candidu glabrata pouzit difuzni agarovy test. Antimikrobialni aktivita byla zjistovana
pro vSechny typy extrakt u obou odrid konopi. Jako blank byl pouzit 60% vodny
roztok ethanolu.

Ztab. 20 je ziejmé, ze i vi¢i grampozitivnim bakteriim vykazuji konopné extrakty
inhibi¢ni c¢inek. Nejlépe dopadl extrakt ze suSeného kvétu odriidy Carmagnola
(10,0 mm). Nejhtie dopady extrakty z Cerstvého konopi, ale i ty vykazuji ucinek
pomérné velky (6,0 a 6,5 mm). Dle vysledkl lze vyvodit, Ze spousta antimikrobidlné
aktivnich latek vznika v konopi dekarboxylaci. Také lze soudit, Ze nejvice
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antimikrobidlné U¢innych latek obsahuje kvét rostliny, u vSech difuznich agarovych
testll dopadl extrakt ze suSeného kvétu nejlépe.

Rozdil antimikrobidlniho ucinku mezi jednotlivymi odridami se pohyboval okolo
1 mm. Az na extrakty z Cerstvého konopi vykazovala vétsi inhibi¢ni zény odrida
Carmagnola.

Tab. 20: Antimikrobidlni ucinek konopnych extraktii u Micrococcus luteus

CARMAGNOLA FERIMON
VZOREK —
VELIKOST INHIBICNI ZONY [mm]
éerstva smés 6,0 6,5
suSena smés 8,5 7,5
suseny kvét 10,0 8,5
suSeny list 7,0 7,0
susena smés (PG) 8,0 7,0

5.5.1.4 Propionibacterium acnes

Podle postupu z kapitoly 4.12.2 byl proveden u bakterie Propionibacterium acnes
dilu¢ni jamkovy test za pomoci mikrotitra¢ni desti¢ky (obr. 19). Mikrotitra¢ni desticka
byla vybrdna, protoze bylo nutné omezit piistup kysliku, vzhledem k tomu, ze
Propionibacterium acnes je bakterii anaerobni.

SRR

Obr. 19: Dilucni jamkovy test konopnych extraktii u Propionibacterium acnes

Principem této metody je spektrofotometrické méfeni zékalu v case 0 (tedy na zacatku
testu) a po 24 hodinach. Ziskané absorbance byly od sebe odecteny a tim byl ziskan
nariist bakterie. Tato hodnoty narlstu byla porovnavana s médiem obsahujicim ¢istou
kulturu a smédiem obsahujicim 60% vodny roztok ethanolu. Hodnota nartstu
u extrakti by méla byt mensi nez hodnota narGstu ¢isté kultury. Pokud je hodnota
narlstu nizsi, znamena to, Ze dany extrakt inhibuje rist mikroorganismu.
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Vysledny nartst byl pfepocitan na procenta narustu kultury. Tento narast je vidét v tab.
21.

Tab. 21: Narust kultury po 24 hodindch u Propionibacterium acnes

CARMAGNOLA FERIMON
VZOREK —
NARUST KULTURY [%)]
derstva smés 32,58 34,21
suSena smés 28,69 30,12
suseny kvét 25,99 28,83
suSeny list 31,00 30,86
susena smés (PG) 33,99 33,55

Jak jiz bylo uvedeno, pokud je zkouméan inhibi¢ni u¢inek extrakti, hodnota naristu by
meéla byt niz§i neZ hodnota narastu Cisté kultury. Zaroven plati, ze ¢im mensi narast
dany extrakt ma, tim vétsi antimikrobialni efekt viuci Propionibacterium acnes
vykazuje.

120
100

[}
o
1

narust kultury [%]
A o
o o

N
o
1

o
1

Cerstva smes suSeny kvét suSeny list suSena smes suSena smés
(PG)
m Carmagnola ™ Ferimon

Obr. 20:Inhibicni efekt konopnych extraktii

Nejnizsi inhibi¢ni G¢inek byl zaznamenan u extraktu z Cerstvé smési odridy Ferimon
(nardst 34,21 %). Podobny ucinek vykazovaly také pentylenglykolové extrakty
suseného konopi obou odrud. Z tab. 21 je patrné, ze nejvétsi inhibi¢ni Géinek vykazoval
extrakt ze suSeného kvétu odridy Carmagnola (nartist 25,99 %). I u odriidy Ferimon byl
pozorovan nejvetsi inhibicni efekt u extraktu z kvétu rostliny, ale tyto rozdily nebyly
velké. Pfi bliz§im prozkoumani obr. 20 je ziejmé, ze rozdily v antimikrobialni aktivité
extraktli byly minimalni. Neni patrny velky rozdil mezi odriidami ani mezi formou
rostliny, ze které byl extrakt pfipraven. Rozdily jsou minimélni i pfi porovnavani
jednotlivych extraktli z kvétu, listu a smési.
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5.5.2 Kosmetické pripravky

5.5.2.1 Candida glabrata

Pro stanoveni antimikrobialni aktivity pfipravki u kvasinky Candida glabrata byl
pouzit difuzni agarovy test. Antimikrobidlni aktivita byla zjistovana pro vSechny typy
kosmetickych pfipravki  vytvofenych zextrakti ze suSeného kvétu, smési
a u pentylenglykolovych extraktd z obou odrid konopi. Jako blank byl pouzit
kosmeticky piipravek bez obsahu uCinnych latek a v pfipadé krému s oxidem
zine¢natym krém bez né¢ho a s nim.

Podobné¢ jako u extraktii mizeme konstatovat, ze ucinek kosmetickych ptipravkl proti
kvasince Candida glabrata byl téméf nulovy (viz tab. 22). U peelingu se vyskytovala
malé inhibi¢ni zona, nebyla vSak vétsi jak 0,5 mm.

Tab. 22: Antimikrobialni ucinek konopnych pripravkii u Candida glabrata

KREM KREM S ZnO PEELING CUKROVY
VZOREK PEELING

VELIKOST INHIBICNI ZONY [mm]

Ferimon suSena
Smes

Ferimon  suSeny

- - <0,5 -
kvét

Carmagnola suSena
smeés

Carmagnola
suSeny kveét

Ferimon susena

- - < -
smés (PG) 05

Carmagnola susena
smés (PG)

U komerénich kosmetickych ptipravki byl ucinek vétsi, u peelingu az 7 mm (tab. 23).
Takto velkd inhibi¢ni zéna ale nebyla zplisobena konopim, protoze se jeho extrakt
objevuje ve slozeni az na poslednim misté. Podle legislativniho natizeni musi byt slozky
na obalu uvedeny v potadi od nejvyssi koncentrace v piipravku po nejnizsi. Slozky
s obsahem méné jak 1 % mohou byt pak sefazeny v libovolném potadi [56]. Inhibi¢ni
ucinek byl zptsoben konzervantem fenoxyethanolem. U krému aktivita také nebyla
zpusobena konopim, protoze se extrakt pohyboval az mezi poslednimi slozkami ve
sloZeni. Za antimikrobialni aktivitu vdé¢i pravdépodobné alantoinu.
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Tab. 23: Antimikrobidlni ucinek komercnich konopnych pripravkii u Candida glabrata

VZOREK VELIKOST INHIBICNI ZONY [mm]
KOMERCNI KREM 1
KOMERCNI PEELING 7

5.5.2.2 Escherichia coli

Pro stanoveni antimikrobialni aktivity pfipravku u gramnegativni bakterie Escherichia
coli byl pouzit difazni agarovy test. Antimikrobiadlni aktivita byla zjistovana pro
vSechny typy kosmetickych piipravka vytvofenych z extraktii ze suSené¢ho kvétu, smési
a u pentylenglykolovych extrakti z obou odrid konopi. Jako blank byl pouzit
kosmeticky pripravek bez obsahu u¢innych latek a v pfipadé krému s oxidem
zinecnatym krém bez né¢ho a S nim.

Na rozdil od extraktl byl ¢inek kosmetickych ptipravki minimalni nebo nulovy (tab.
24). Nejvétsi inhibiéni zonu (1 mm) vykazovaly peelingy vytvoiené ze suSeného kvétu
Ferimonu a Carmagnoly, dale suSena smés u Carmagnoly a suSend smés extrahovana
v pentylenglykolu u stejné odridy. Maly inhibi¢ni ucinek vykazovaly také krémy
s obsahem oxidu zine¢natého (0,5 mm). U cukrového peelingu a u krému (obr. 21C) byl
ucinek nulovy. Z obrazkl je patné Ze u peelingu (obr. 21B) byly znatelné inhibi¢ni
zoOny, ale ty se vyskytovaly 1 u blanku, inhibi¢ni G¢inek zde tedy byl tvofen nejspis i
pomoci SLES, ktery ma antimikrobialni t¢inek a jeho obsah v peelingu byl vétsi nez
obsah extrakti.

Tab. 24: Antimikrobialni ucinek konopnych pripravkii u Escheriacha coli

KREM KREM S ZnO PEELING CUKROVY
VZOREK PEELING

VELIKOST INHIBICNi ZONY [mm]

Ferimon susena

N - <0,5 - -
smes
Ferimon suseny

: Y ; 05 1 ;
kvét
Carmagnola su$ena

" g - 0,5 1 -
Smes
Carmagnola

. ’g . - 0,5 1 -
suSeny kveét
Ferimon susena

- 0,5 0,5 -

smés (PG)

Carmagnola susena
smés (PG)
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U komerénich kosmetickych piipravki byl u¢inek vétsi, u peelingu (obr. 21A) 8,5 mm
u krému 2,5 mm (tab. 25). Inhibi¢ni zona ale nebyla zptisobena konopim, protoze se
jeho extrakt objevuje ve slozeni az na poslednim misté, ale byla zplsobena
konzervantem fenoxyethanolem. Krém opét za antimikrobidlni aktivitu vdé&¢i
pravdépodobné alantoinu.

Tab. 25:Antimikrobidlni ucinek komercnich konopnych pripraviki u Escheriacha coli

VZOREK VELIKOST INHIBICNI ZONY [mm]
KOMERCNI KREM 25
KOMERCNI PEELING 8,5

Obr. 21: Inhibicni zény kosmetickych pripravkii u Escherichie coli

5.5.2.3 Micrococcus luteus

Pro stanoveni antimikrobialni aktivity pfipravkd u grampozitivni bakterie Micrococcus
luteus byl pouzit stejné jako u extraktl diftizni agarovy test. Antimikrobialni aktivita
byla zjistovana pro vSechny typy kosmetickych pfipravki vytvoienych z extraktl ze
suSené¢ho kvétu, smési a u pentylenglykolovych extraktlh z obou odrid konopi. Jako
blank byl pouzit kosmeticky pfipravek bez obsahu Uc¢innych latek a v pfipadé krému
s oxidem zine¢natym krém bez n¢ho a s nim.

Na rozdil od extrakti byl u¢inek kosmetickych piipravkt minimalni (tab. 26). Avsak pti
porovnani s u¢inkem ptipravkd na Escherichii coli a Candida glabrata, je vidét o néco
veétsi ucinek. Nejvetsi inhibicni zoénu (2 mm) vykazoval peeling vytvofeny ze suSeného
kvétu Carmagnoly. 1,5 mm bylo zjisténo u extraktu suSené smési Carmagnoly v
pentylenglykolu. Maly inhibi¢ni G¢inek vykazoval peeling se vSemi typy extrakti. Maly
inhibi¢ni G¢inek vykazovaly také cukrovy peeling (0,5 mm) a u dvou typa extraktu i
krém s oxidem zine¢natym. U krému byl ucinek nulovy.

Z obrazkid jsou patné inhibi¢ni zoény U vyrobeného peelingu (obr. 22B) a u komer¢né
potizeného peelingu (obr. 22A). Inhibi¢ni zony u vyrobeného peelingu se zde vyskytuji
1 u blanku tvofeného peelingem bez obsahu konopné slozky. Inhibi¢ni efekt byl nejspis
zptisoben pisobenim SLESu. U komer¢niho peelingu vznikly inhibi¢ni zony pisobenim
fenoxyethanolu.
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Tab. 26: Antimikrobialni uicinek konopnych pripravkii u Micrococcus luteus

KREM KREM S ZnO PEELING CUKROVY
VZOREK PEELING
VELIKOST INHIBICNI ZONY [mm]

Ferimon Sené

! susena ) ) 0,5 )
smes
F M W I

etlmon suseny i 0.5 1 i

kvét
Carmagnola susena

3 - - 0,5 0,5
smes
Carmagnola

“ ’g « - - 2 0,5
suSeny kvét
Ferimon susena

- 1 0,5 05

smés (PG)
Carmagnola susena

3 - - 1,5 05
smés (PG)

U komercnich kosmetickych ptipravki byl ucinek vétsi, u peelingu 8,5 mm u krému
1 mm. Inhibi¢ni zdéna zde byla zpisobena fenoxyethanolem u peelingu a u krému
allantoinem. (viz tab. 27).

Tab. 27:: Antimikrobialni ucinek komercnich konopnych pripravkit u Micrococcus luteus

VZOREK POLOMER INHIBICNi ZONY [mm]
KOMERCNI KREM 1
KOMERCNI PEELING 8,5

=

Obr. 22: Inhibicni zény kosmetickych pripravkii u Micrococcus luteus

5.5.2.4 Propionibacterium acnes
Pro stanoveni antimikrobialni aktivity pfipravki u grampozitivni bakterie
Propionibakterium acnes nebyl pouzit jako u extraktt dilu¢ni jamkovy test, z davodu
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vysoké hustoty kosmetickych ptipravkti a nemoznosti odméfit piesné mnozstvi do
mikrotitra¢ni desticky. Zde byl pouzit podobn¢ jako u ostatnich stanoveni kosmetickych
pripravka difizni agarovy test. Antimikrobialni aktivita byla zjistovana pro vSechny
typy kosmetickych pfipravki vytvofenych z extrakti ze suSeného kvétu, smési
a u pentylenglykolovych extrakti z obou odriid konopi. I pfi tomto stanoveni byl pouzit
jako blank kosmeticky piipravek bez obsahu Gi¢innych latek a v piipadé krému s oxidem
zinecnatym krém bez né¢ho a S nim.

I zde byl patrny rozdil mezi antimikrobidlni aktivitou extraktl, kdy pfi dilu¢ni jamkové
metod¢ byl nartst bakterii pomérné maly. V tab. 28 jsou vysledky z méfeni pomoci
difuzni agarové metody. Peeling ma v porovnani vSech mikroorganismu nejlepsi ti¢inek
praveé na Propionibakterium acnes. I zde je ale nejvétsi inhibi¢ni zona pouze 2 mm a to
u susené smési Ferimonu. Peeling vykazoval nizkou aktivitou u vsSech extraktd. Dale
byly pozorovany (krom¢ susené smési u Ferimonu) inhibi¢ni zony i u krému s obsahem
oxidu zine¢natého. I zde byl u¢inek velmi maly. Cukrovy peeling a krém nevykazovaly
zadnou antimikrobidlni aktivitu.

Tab. 28: Antimikrobidlni ucinek konopnych pripravkii u Propionibacterium acnes

KREM KREM S ZnO PEELING CUKROVY
VZOREK PEELING
VELIKOST INHIBICNI ZONY [mm]

Ferimon  suSena )
smeés
Ferimon seny

r suseny i 0.5 15 i
kvét

3 suSena

Carvmagno a suSena ] 05 05 )
Smes
Cavrmarlgnovla ] 1 05 ]
suSeny kvét
Fervlmon suSena ) 0.1 1 )
smés (PG)
Carvmagnola suSena ) 0.2 1 )
smés (PG)

U komer¢nich vzorkd byly inhibi€ni zény opét vétsi. U komeréniho peelingu az
8,5mm. Krém vykazoval niz§i aktivitu, inhibi¢ni zéna byla 1 mm. I zde vSak
antimikrobidlni efekt nebyl zplisoben extraktem konopi, ale fenoxyethanolem
a allantoinem (tab. 29).
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Tab. 29:Antimikrobidlni ucinek komercnich konopnych pripravkit u Propionibacterium acnes

VZOREK POLOMER INHIBICNi ZONY [mm]
KOMERCNI KREM 15
KOMERCNI PEELING 8,5

5.6 Stanoveni nutri¢nich hodnot v seminkach konopi

5.6.1 Obsah tuku v seminkach

Dle postupu uvedeného v kapitole 4.13 byl zjistén procentualni obsah oleje v konopném
seminku.

Z tab. 30 vyplyva, Ze nejvétsi obsah oleje méla seminka zakoupena v obchodé a to
51,44 %. Nutri¢ni hodnoty na obalu uvadéji obsah tuku 51 g na 100 g vyrobku, coz
odpovida naméfenym 51,44 %. Tato seminka byla na rozdil od seminek z ostatnich
dvou odrtid loupana. Cast vahy seminek z odriid Carmagnoly a Ferimonu tvofil obal
seminka, je tedy logické, ze obsah oleje zde bude nizs$i. Obé odrudy jsou péstovany
prevazné pro kvalitni vldkno, proto je mozné, Ze i to zptisobuje nizsi obsah oleje.

Tab. 30: Obsah oleje v seminkach konopi

VZORKY OBSAH OLEJE [%)]
KOMERCNI 51,44
FERIMON 25,12
CARMAGNOLA 20,54

Pfi porovnani seminek Carmagnoly a Ferimonu (obr. 23) je na prvni pohled ziejmé, ze
seminko prvni zminované odridy je vétsi nez seminko Ferimonu. Seminko Carmagnoly
je ale o poznani leh¢i nez seminko Ferimonu. To mize mit za nasledek pravé vétsi
obsah oleje v seminku Ferimonu.

Obr. 23: Porovnani seminek Carmagnoly a Ferimonu
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5.6.2 Tukova ¢isla

5.6.2.1 Cislo kyselosti
Podle postupu v kapitole 4.14.1 bylo stanoveno Cislo kyselosti u oleje z komeréné
zakoupenych seminek, u oleje ze seminek Ferimonu a Carmagnoly.

Cislo kyselosti udava mnozstvi hydroxidu draselného v mg, které je potiebné na
neutralizaci volnych mastnych kyselin obsazenych v 1 g tuku. Vyjadifuje tedy obsah
volnych mastnych kyselin v tucich. Je ukazatelem starnuti tuku. Pii starnuti tuki se
hodnota c¢isla kyselosti méni, zvySuje se, protoze dochdzi k uvoliiovani mastnych
kyselin z triacylglycerolt. Déle se zvySuje naptiklad pfi $patném skladovani.

Tab. 31: Cisla kyselosti pro konopné oleje

VZORKY NAVAZKA [g] | OBJEM [mI] | CiSLO KYSELOSTI [mgg?]

KOMERCNI 1,00 0,65 3,09+ 0,01
FERIMON 1,03 0,60 2,72+ 0,01
CARMAGNOLA 0,24 0,2 2,34+ 0,01

Z vysledkt uvedenych v tab. 31 mizeme soudit, Ze podil volnych mastnych kyselin je
nejvétsi u v obchodé zakoupenych seminek (3,09 mg KOH-g?) a nejmensi u seminek
Z odriidy Carmagnola (2,34 mg KOH-g?). Podle vyhlasky Ministerstva zemé&d&lstvi
nesmi &islo kyselosti pro oleje piekro¢it 4 mg KOH-g ! [63]. Viechny stanovované oleje
tuto podminku spliiuji, jsou tedy vhodné pro potravinaiské vyuziti.

5.6.2.2 Jodové cislo

Dle navodu uvedeného v kapitole 4.14.2 bylo stanoveno jodové ¢&islo u oleje
z komer¢né zakoupenych seminek, u oleje ze seminek Ferimonu a Carmagnoly.

Jodové ¢islo je ukazatelem nenasycenosti tuku, tedy obsahu dvojnych vazeb. Udava se
jako mnozstvi halogenu vyjadfené jako hmotnost jodu v g, které se muze kovat na
100 g tuku. Jodové ¢&islo je i ukazatelem zluknuti tukt, pfi¢emz ¢im je hodnota nizsi,
tim je tuk Cerstvéjsi.

Tab. 32: Jodové cisla konopnych olejii

VZORKY NAVAZKA [g] | OBJEM; [mI] | OBJEM; [mI] JO]EI? ;11303_11?]40
KOMERCNI 0,26 2 0,2 117,76 £ 0,05
FERIMON 0,25 1,8 0,25 119,29+ 0,05
CARMAGNOLA 0,24 2,5 0,35 114,87+ 0,03

Jodové ¢islo pro konopi se pohybuje v rozmezi 154-165 g I> na 100 g tuku [64].
Nejmensi jodové Cislo mél olej ziskany ze seminek odridy Carmagnola 119,29+ 0,03,
nejvetsi naopak olej ziskany ze seminek Ferimonu 114,87+ 0,05. VSechny hodnoty se
ale pohybuji daleko od udaji udavanych literaturou (tab. 32).
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5.6.3 Obsah mastnych kyselin

Podle postupu uvedeného v kapitole 4.15 byly pfipraveny roztoky na plynovou
chromatografii a pomoci GC-FID byly zméfeny. Analyzovany byly vSechny tii oleje
(z Carmagnoly, Ferminou a z komer¢nich seminek). Vypocet byl proveden pomoci
standardi mastnych kyselin pro GC analyzu. Zahrnuji reten¢ni Casy, koncentrace
a plochy piki methylesterti mastnych kyselin za optimalnich podminek.

V tab. 33 jsou znazornéné mastné kyseliny, které se vyskytuji v olejich z rostliny
konopi. Jsou obsazeny v rozdilném mnozstvi. V nasledujicim textu bude pro
piehlednost a zjednoduseni uvadéno pouze jejich oznaceni (napt. C16:0).

Tab. 33: Mastné kyseliny zastoupené v olejich z konopnych semen

OZNACENI NAZEV MASTNE KYSELINY
C16:0 Kyselina palmitova
C18:0 Kyselina stearova
C18:1c Kyselina olejova
C18:2c Kyselina linolova
C18:3d6 Kyselina y-linolenova
C18:3d3 Kyselina a-linolenova
C20:0 Kyselina arachidova
C20:1 Kyselina cis-11-eikosenova
C22:0 Kyselina behenova
C24:0 Kyselina lignocerova

Konopné seminko obsahuje velmi vysoké procento polynenasycenych mastnych kyselin
(PUFA). V ptipadé vzorkt se obsah PUFA pochoval mezi 70 a 80 % z celkovych
mastnych kyselin (obr. 24). Nejvice PUFA obsahovalo seminko z odriidy Ferimon a to
78,85 %. Nejméné téchto mastnych kyselin obsahovalo seminko odridy Carmagnola
(73,32 %). Obsah PUFA v jednotlivych odridach odpovidd mnozstvi uvadéné
v odborné literatuie (viz. 2.1.4). Obsah mononenasycenych mastnych kyselin (MUFA)
se u vzorki pohyboval vrozmezi 11-16 %. Nejvice jich obsahovalo seminko
zakoupené v obchodé (15,58 %), nejméne seminko odrady Ferimon (11,37 %). Nejvetsi
mnozstvi nasycenych mastnych kyselin (SFA) bylo zjisténo u odridy Carmagnola 13,
83 %. Ostatni dva oleje obsahovaly shodné po 9, 78 % SFA. Co se tykéd celkového
obsahu, tak nejlep$i se jevi seminko odridy Ferimon, protoZze obsahuje nejvétsi
mnozstvi PUFA, které jsou esencialni pro zivot. Mezi PUFA patii napiiklad ©-3 a 6
mastné kyseliny.
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Obr. 24: Slozeni mastnych kyselin v olejich z konopi podle nasycenosti
5.6.3.1 Olej ze seminek Ferimonu

ostatni
0,92%

C18:3d6
5,97%

C18:2c
55,68%

Obr. 25: Procentudlni zastoupeni mastnych kyselin ve vzorku oleje z odridy Ferimon

Analyzou pomoci metody GC-FID byl zjistén i celkovy profil mastnych kyselin
Vv olejich. Na obr. 25 je znazornéno procentualni zastoupeni mastnych kyselin u odridy
Ferimon. V grafu jsou znazornény vSechny mastné kyseliny, jejichz obsah v oleji byl
vétsi nez 1 %. Nejvice zastoupenou mastnou kyselinou je C18:2c s55,68 %,
nasledovana C18:3d3 s 17,20 % a treti C18:1c s 11,00 %. V odborné literatuie se
U odridy Ferimon obsah C18:2¢ uvadi okolo 60 %, obsah C18:3d3 okolo 16 %,
obsahC18:1c okolo 11 %, obsah C16:0 okolo 6,5 % a obsah C18:3d6 okolo 4 % [14].
V porovnani s vysledky vzeSlymi z analyzy je patrné, Ze obsah C18:1c je 0 5 % mensi
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u zkoumanych seminek, obsah C18:3d3 naopak o procento vyssi, to stejné plati po
obsah C18:3d6, ktery je vys$i 02 % a obsah C18:1c a C16:0 odpovida vysledkiim
z odbornych zdroji. Tyto malé rozdily jsou zplisobeny nejspis tim, zZe zadna rostlina,
a tedy ani seminko nejsou stejné, a proto se obsah mize pokazdé mirné lisit. Mimo dalsi
mastné kyseliny uvedené v obr. 25 se v oleji vyskytovaly jest¢ C20:0, C20:1, C22:0
a C24:0. Tyto kyseliny ale byly obsaZzeny v mnozstvi mensi nez 1 % a jsou Vv obrazku
zahnuty pod pojem ostatni (0,92 %).

5.6.3.2 Olej ze seminek Carmagnoly

ostatni

103% O\

C18:0
C16:0 2,99%

10,08%

C18:3d6
4,31%

C18:2c
52,21%

Obr. 26: Procentudlni zastoupeni mastnych kyselin ve vzorku oleje z odridy Carmagnola

Stejné jako u oleje ze seminek Ferimonu byl zjistén analyzou pomoci metody GC-FID
I celkovy profil mastnych kyselin v oleji ze seminek Carmagnoly. Na obr. 26 je
znazornéno procentualni zastoupeni mastnych kyselin u odridy Carmagnola. V grafu
jsou zobrazeny vSechny mastné kyseliny, u kterych byl obsah v oleji vétsi nez 1 %.
Nejvice zastoupenou mastnou kyselinou je C18:2¢c s 52,21 %, nasledovana C18:3d3
5 16,81 % a treti C18:1c s 12,59 %. V odborné literatufe se u odriidy Carmagnola uvadi
obsah C18:2c okolo 56 %, obsah C18:3d3 okolo 18 %, obsah C18:1c okolo 13 %, obsah
C16:0 okolo 7 % a obsah C18:3d6 okolo 1 % [14]. Rozdil mezi namétenymi hodnotami
a témi uvadénych v literatute je v piipadé C18:2c asi 3 %, u C18:3d3 1 %, proCl18:1c
je tento rozdil asi 0,5 % a u analyzovaného vzorku je obsah C16:0 i C18:3d6 0 3 %
vétsi, neZ je uvadéno v literatufe. Tyto rozdily jsou velmi malé a jsou nejspi§ zplisobeny
rozdily mezi jednotlivymi seminky rostliny stejné jako v pfipadé¢ Ferimonu. Mimo
mastné kyseliny uvedené v obr. 26 se v oleji vyskytovaly jest¢ C20:0, C20:1, C22:0
a C24:0. Tyto kyseliny ale byly v oleji obsazeny v mnozstvi mensi nez 1 % a jsou
V obrazku znaceny pojmem ostatni (1,03 %).
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5.6.3.3 Olej z komercénich seminek
ostatni C16:0

C18:0
150% N 6,28%
° ~ > 3,08%

=

Obr. 27:Procentudlni zastoupeni mastnych kyselin ve vzorku oleje z komercnich seminek

C18:2c
57,92%

Olej ze seminek zakoupenych v obchod¢ byl také analyzovan pomoci metody GC-FID.
Byl zjistén celkovy profil mastnych kyselin v tomto oleji. Na obr. 27je znazornéno
procentudlni zastoupeni mastnych kyselin. V grafu jsou zndzornény vsSechny mastné
kyseliny, které maji ve vzorku obsah vétsi nez 1 %. Stejné jako v predchozich dvou
ptipadech je nejvice zastoupenou mastnou kyselinou C18:2c s 57,92 %, za ni nasleduje
C18:3d3 s 15,85 % a teti C18:1c s 15,33 %. Je patrné, Ze na rozdil od oleji ze seminek
odrid Carmagnola a Ferimon se zde vyskytuje C18:3d6 v mnozstvi mensi nez 1 %.
Obsah C16:0 je zde 6,28 %, tedy nejméné ze vSech vzorkd. Mimo mastné kyseliny,
které jsou uvedené v obr. 27, se v oleji vyskytovaly jesté C18:3d6, C20:0, C20:1, C22:0
a C24:0. Tyto kyseliny se v oleji vyskytovaly v mnozstvi, které nebylo vétsi nez 1 %
a jsou v obrazku znaceny pojmem ostatni (1,54 %).

Na obalu seminek v nutri¢nich hodnotach se uvadi pouze obsah nasycenych mastnych
kyselin (SFA) a to 5 g na 100 g seminek. Naméfeny obsah SFA byl 9,78 %, coZ by
odpovidalo 9,78 g na 100 g vyrobku.

5.6.4 Vitamin E

Podle postupu z kapitoly 4.16 bylo stanoveno mnozstvi vitaminu E obsaZzeného
Vv konopnych seminkach obou zkoumanych odriid a seminka zakoupeného v obchodé.
Nejdiive byla sestavena kalibracni kiivka. Rovnice kalibra¢ni kiivky byla
y = 4222x.Vysledné mnozstvi bylo pfepocitano na 1 g vzorku. Vysledky jsou uvedeny
v tab. 34. Retencni ¢as vitaminu E byl 3,46 minut u vsech vzorka.
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Tab. 34: Obsah vitaminu E v seminkach konopi

KONCENTRACE
VZOREK
[ng-ml™] [ng-g™]
CARMAGNOLA 39,09 396,05
FERIMON 48,52 456,14
KOMERCNI 57,58 542,54

Nejveétsi obsah vitaminu E byl stanoven u vzorku seminek zakoupenych v obchodé
542,54 ng-g?, nejmensi poté u seminek odriidy Carmagnola 396,05 ug-g?. Ke ztratdm
vitaminu E dochazi i pfi skladovani. Obsah vitaminu E v konopi dle odborné literatury
se pohybuje okolo 0,9 mg-g* vzorku [24]. Obsah vitaminu E ve zkoumanych seminkéach
je asi dvakrat niz$i nez hodnota udavana v literatufe. Jak bylo zminéno vyse, ke ztratdm

vitaminu E dochazi pfi skladovani, kdy je nutné zabranit ptistupu svétla a vzduchu

k oleji. Na obr. 28 jsou zobrazeny chromatogramy ze stanoveni vitaminu E. Obr. 28A

zobrazuje stanoveni obsah vitaminu E u oleje ze seminek Ferimonu, obr. 28B je

chromatogram pro stanoveni u Carmangoly a obr. 28C je pro komer¢ni seminko.
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6 ZAVER

Tato diplomova prace se =zabyva vyuzitim technického konopi v kosmetice
a potravinarstvi. Literarni reSerSe je zaméfena na charakterizaci konopi, aktivnich latek
V ném, na jeho vyuziti v kosmetice a potravinaistvi, na problematiku akné a jeho pfic¢iny
alécbu. Dale jsou v ni charakterizovany druhy kosmetickych ptipravkd, jejich slozky
a moznosti jejich ucinku na lidskou kuzi. Kuaze, jeji stavba a vlastnosti jsou rovnéz
soucasti této prace. Pro experimentalni cast byly vyuzity dvé odridy technického
konopi — Carmagnola a Ferimon. Z nich byly vytvofeny extrakty. Experimentalni Cast
se zabyva stanovenim a obsahem aktivnich latek v konopi. Byl stanoven obsah
celkovych polyfenold, flavonoidii a antioxidacni aktivita a to spektrofotometricky.
Obsah kanabinoidi byl stanoven pomoci vysokouUcinné kapalinové chromatografie
(HPLC). Byly piipraveny ctyfi druhy kosmetickych piipravkil s obsahem vybranych
konopnych extrakti — pletovy krém, krém s obsahem oxidu zine¢natého, cukrovy
peeling a peeling s abrazivy z grepovych zrnic¢ek. Byl testovan antimikrobialni u¢inek
extraktt a piipravka proti Propionibacterium acnes, Micrococcus luteus, Escherichia
coli a Candida glabrata pomoci difuznich a dilu¢nich testl. Ze seminek z konopi byl
extrahovan olej, u kterého byla zjiStovana tukova cisla, dale obsah mastnych kyselin
pomoci GC-FID a nakonec obsah vitaminu E pomoci HPLC.

Nejdiive byly ptipraveny extrakty ve 100 ml 60% ethanolu a ve 100 ml pentylenglykolu
Z obou odrd konopi. Byly pfipraveny extrakty z Cerstvé smési rostliny konopi (list,
kvét, stonek), ze susené smesi, z kvétu a listu.

Tyto extrakty byly analyzovany na obsah polyfenolt, flavonoidd a antioxida¢ni aktivitu.
Extrakty ze suseného konopi obsahovali vice polyfenoll i flavonoidi a vykazovaly
vysS8i antioxidacni aktivitu nez extrakt z Cerstvého konopi. Je to zpisobeno tim, Ze pfi
procesu suSeni dochdzi k dekarboxylaci a tim vzniku vice aktivnich latek, které se
Vv Cerstvém konopi nenachazeji. Pii porovnani vysledkl extrakti z kvéti, listd a smési
bylo zjiSténo, Ze nejvice aktivnich latek obsahuji extrakty z kvétu. V kvétu se tyto
aktivni latky nachéazeji ve vét§im mnozstvi nez ve zbytku rostliny. Odriida Carmagnola
vykazovala vétsi mnozstvi polyfenol a flavonoidii u vSech extrakti nez odrida
Ferimon. Také antioxida¢ni aktivita byla u odridy Carmagnola vys$s$i krom dvou
piipadu extraktl suSené smési v ethanolu a pentylenglykolu. To mohlo byt zptisobeno
sloZzenim extraktl, kdy suSena smés Ferimonu mohla obsahovat vice kvétl neZ smés
Carmagnoly.

Extrakty byly také analyzovany na obsah kanabinodi. Z divodu nedostate¢né
optimalizaci metody, kdy kanabinoidy CBD a CBG maji velmi podobna spektra
aretentni Casy, byly tyto dva kanabinoidy stanovovany spolecné. Déle byl stanoven
obsah kanabinoidii CBC a CBN. V cerstvém konopi bylo identifikovano jen velmi malé
mnozstvi CBD+CBG, protoze v Cerstvém konopi se nachazeji prekurzory téchto
kanabinoidd. Kanabinoidy vznikaji v rostliné suSenim. Nejvétsi mnozstvi kanabinoidi
CBD+CBG bylo identifikovano u odridy Carmagnola, naopak kanabinoid CBC se
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vyskytoval ve vétSim mnozstvi u odridy Ferimon. CBN se vyskytoval pouze v malém
mnozstvi u obou odrid a to jen u extrakt z listu a kvétu. Tento kanabinoid vznika
degradaci THC, které¢ho je v technickém konopi velmi malé mnozstvi, proto i CBN se
Vv technickém konopi vyskytuje jen velmi malo. Nejvétsi obsah kanabinoidi byl
identifikovan v extraktu z kvétu rostliny. Kanabinoidy vznikaji z velké ¢asti v kvétu
konopi, odkud jsou dopravovany do ostatnich Casti rostliny, proto se nejvétsi mnozstvi
v kvétu da ocekévat.

Dalsim krokem byla tvorba kosmetickych prostfedkii na péci o aknézni plet. Pro tyto
pripravky byly vybrany pouze tfi druhy extrakt od kazdé odrudy na zakladé predesi¢ho
testovani aktivnich latek. Byly to extrakty ze suSeného kvétu, smeési
a pentylenglykolové extrakty konopi. Byly vyrobeny dva druhy krémi a dva druhy
peelingii. Na porovnani byly zakoupeny konopné produkty (peeling a krém).

Extrakty a kosmetické piipravky byly otestovany na antimikrobialni aktivitu. Extrakty
vykazovaly inhibi¢ni efekt vii¢i grampozitivnim i gramnegativnim bakteriim. Tento
inhibi¢ni ucinek byl velky, pohyboval se v rozmezi 6—15 mm, nejvice byl ucinny vici
Escherichii coli. U Propionibacterium acnes byl inhibi¢ni ucinek testovan diluéni
jamkovou metodou a vyhodnocovan pomoci naristu bunééné kultury, kdy jako 100 %
byl bran narust ¢isté kultury bez extrakti. Extrakty vykazovaly velmi podobny inhibi¢ni
ucinek, kdy se narast byl nejmensi u extraktu z kvétu Carmagnoly (25,99 %) a nejveétsi
u Cerstvé smési odrady Ferimon (34,21 %). Proti kvasince Candida glabrata extrakty
neprojevovaly zadny nebo jen minimalni inhibi¢ni efekt. Kosmetické prostfredky na
rozdil od extraktii nevykazovaly téméf zadny inhibi¢ni Gi€inek. Nejlepsi inhibi¢ni ucinek
vykazoval peeling sobsahem konopné slozky. Zde vSak mél nejspi§ podil na
antimikrobialni aktivit¢ SLES. Naopak pletovy krém inhibi¢ni efekt proti zadnému
mikroorganismu nemél. Zakoupené kosmetické prostiedky naopak projevovaly
pomérné velkou inhibi¢ni aktivitu. V pifipad€ peelingu tato aktivita byla zpisobena
fenoxyethanolem, ktery ma baktericidni G¢inky, a u krému nejspi$ allantoinem. Tyto
konzervacni latky nebyly v naSich testovanych krémech zamérné obsaZeny z dlivodu
zjisténi antimikrobidlniho ti¢inku konopnych extrakti v kosmetickych ptipravcich.

Soucasti prace byla analyza oleje ziskaného extrahovanim z konopného seminka. Byly
porovnavany tfi druhy seminek — z odrid Carmagnola a Ferimon a z Vv obchodé
zakoupené¢ho seminka. Byl stanoven obsah oleje v seminku u vSech tfech zkoumanych
vzorkd. Obsah oleje odpovidal obsahu udavenému v literatuie, nejvice ho obsahovalo
seminko zakoupené v obchod¢, nejméné seminko z Carmagnoly. Pravdépodobné to
bylo zpiisobeno tim, ze seminka z obchodu byla dokonale oloupdna a neobsahovala
zbytky slupek nebo casti rostlin, coz seminka z obou odrid obsahovala. Odridy
Carmagnola a Ferimon jsou péstovany pro svoji kvalitu vlakna a obsah aktivnich latek
(kanabinodt), potravinaisky tcel je zde vedlejsi [11], [15]. Je mozné, Ze i to je divod
niz8iho procentualniho obsahu oleje.
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potravinaistvi je Cislo kyselosti, které je ukazatelem starnuti tuki a obsahu volnych
mastnych kyselin. Pro rostlinné oleje je maximalni povolené CcCislo kyselosti
4 mg KOH-g*. Viechny zkoumané oleje tuto podminku spliiuj a mohly by byt vhodné
na vyuziti do potravinaistvi. Jodové Cislo je ukazatelem nenasycenosti mastnych
kyselin. U konopi se toto Cislo pohybuje v rozmezi 154—165. Jodové Cislo bylo nejvétsi
u oleje ze seminka Ferimonu, tedy tato odrida ma nejvétsi pocet nenasycenych
mastnych kyselin. AvSak naméfené hodnoty neodpovidaji hodnotdm udavanym
V odporné literatute. Je tedy mozné, Ze dochazelo ke zluknuti tuku.

Dalsi ¢asti prace bylo stanoveni obsahu mastnych kyselin ve vzorcich oleje. Toho bylo
dosazeno pomoci plynové chromatografie. Pomoci jodového ¢isla bylo zjisténo, ze
nejvetsi mnozstvi nenasycenych mastnych kyselin obsahuje olej ze seminek Ferimon
apomoci plynové chromatografie byla tato domnénka potvrzena. Bylo zjiSténo, ze
nejvétsi mnozstvi polynenasycenych mastnych kyselin obsahuje seminko odrady
Ferimon (78,85 %), nejvice mononenasycenych mastnych kyselin seminko z obchodu
(15,58 %) a nejvice nasycenych seminko Carmagnoly (13,83 %). VSechny oleje
obsahuji velké mnoZstvi esencialni C18:2c, ve vzorcich byla obsazena z vice jak 50 %.
Také obsahuji velké mnozstvi C18:3d3 a Cl18:1c. V olejich ze seminek Carmagnoly
a Ferimonu se vyskytuje ve vét§sim mnozstvi i C18:3d6.

Nakonec byl stanoven obsah vitaminu E pomoci HPLC. Vitamin E je antioxidantem
a byl detekovan ve vSech tech olejich. Nejvétsi mnozstvi tohoto vitaminu bylo zjisténo
v seminku zakoupeném v obchod¢€, nejméné ho obsahoval olej ze seminek Carmagnoly.

Dle ziskanych vysledkl Ize konstatovat, Ze konopi je vhodné na vyuziti do kosmetiky
i do potravinaistvi. V kosmetickém priamyslu je vyhodnéjsi vyuzivat susenou formu
rostliny, diky vy$§imu obsahu aktivnich latek a 1 lepSim skladovacim moZnostem. Je
lepsi vyuzivat extrakty ze suSeného kvétu, ktery obsahuje nejvice aktivnich latek z celé
rostliny. Ze ziskanych vysledki antimikrobialni aktivity lze usuzovat, ze konopnou
kosmetiku je dobré vyuzivat jako dopln€k 1€¢by akné dlouhodobé a nepouzivat ji jako
1é¢ivo. Mimo testované piipravky je mozné vyuZzivat konopnou kosmetiku v jinych
formach, naptiklad ve formé konopnych ty€inek proti akné, nebo na pletova tonika se
zvySenym obsahem konopného extraktu. ZvySeni koncentrace konopnych slozek
v krémovych kosmetickych vyrobcich neni zekonomického hlediska Zadouci.
V potravinaistvi si konopi postupné ziskdva misto a je velmi dobrym zdrojem
esencialnich mastnych kyselin a vitaminu E. Konopné seminko by mélo byt soucasti
stravy diky jeho vysokému obsahu PUFA a poméru ®-3 a ®-6 mastnych kyselin (1:3),
ktery je optimalni pro lidské zdravi.

Dalsi prace by se mohla zabyvat vyuZzitim kombinace konopného oleje a extraktl
v kosmetice, zlepsenim slozeni kosmetickych pfipravkil nebo jejich vyuziti na jiné
ucely. Také by mohla vice prozkoumat slozeni konopného seminka z hlediska obsahu
proteind, sacharidd, vlakniny, minerali a dalSich latek.
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8 SEZNAM ZKRATEK

ABTS (2,2'-azinobis(3-ethylbenzothiazolin-6-sulfonova kyselina))
BHI brain heartinfusion

CBC kanabichromen

CBD kanabidiol

CBDV kanabichromvarin

CBG kanabigerol

CBN kanabinol

CBV kanabivarin

CCM Ceska sbirka mikroorganismi

ECS endokanabinoidni systém

FID plamenov¢ ioniza¢ni detektor

GC plynova chromatografie

HPLC vysokou¢inna kapalinova chromatografie
LB luria-bertani

MUFA mononenasycené mastné kKyseliny

NB nutrientbroth

OSN organizace spojenych naroda

PEG-40 polyethylenglykolovy derivat ricinového oleje
PG pentylenglykol

PUFA polynenasycené mastné kyseliny

SFA nasycené mastné kyseliny

SLES sodium laureth sulfate

TEAC trolox equivalent antioxidant capacity
THC A°-tetrahydrokanabinol

THCV tetrahydrokanabivarin

uv zafeni v ultrafialové oblasti spektra

VIS zateni ve viditelné oblasti spektra

YPD yeast peptone dextrose
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9 PRILOHY
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Priloha 1:Kalibracni kFivka zavislosti absorbance na koncentraci pro stanoveni polyfenolii
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Priloha 2:Kalibracni kiivka zavislosti absorbance na koncentraci pro stanoveni polyfenolii

(pentylenglykol)
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Priloha 3:Kalibracni kFivka zavislosti absorbance na koncentraci pro stanoveni flavonoidii
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Priloha 4:Kalibracni kiivka zavislosti absorbance na koncentraci pro stanoveni flavonoidii
(pentylenglykol)
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Priloha 5:Kalibracni kifivka zavislosti absorbance na koncentraci pro stanoveni antioxidacni
aktivity

0,4 -

< 0,2 A

y = 0,0009x
R2=10,9947

0,1

200 250 300 350 400 450
¢ (ng/em?)

0 50 100 150

Priloha 6:Kalibracni kiivka zavislosti absorbance na koncentraci pro stanoveni antioxidacni

aktivity (penthylenglykol)
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