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Souhrn 

Cílem této studie je (1) shrnout současný stav výzkumu sekundárních látek konopí ve 

vztahu k potlačení a prevenci infekcí u hospodářských zvířat. Hledání náhražek klasických 

antibiotik či látek rostlinného původu zesilujících jejich účinek je dáno situací pro využívání 

klasických antibiotik v živočišné výrobě vzhledem k postupujícímu výskytu rezistencí u 

cílových bakterií. Rovněž je jejich plošné nasazení rizikem pro humánní medicínu vzhledem k 

výskytu u zoonotických patogenů či vzhledem k možnému přenosu na lidské patogeny. 

Genetická rekombinace v prostředí i v hostitelích vede k přenosům i do velmi vzdálených 

bakteriálních skupin. Stává se proto aktuálnější problematika antibakteriální rezistence 

související s chorobami hospodářských zvířat, zejména gastrointestinálního charakteru.  

Obecně se předpokládá, že sloučeniny tvořené rostlinami mohou vykazovat 

antimikrobiální aktivitu založenou na jiném mechanismu účinku než tradiční antibiotika. 

Mohou tak obejít již vzniklou mikrobiální rezistenci a nevyvolávají další selekční tlak, který 

by podporoval vznik nových genetických faktorů rezistence u patogenů.  

Průmyslové odrůdy Cannabis sativa L. (konopí v širším smyslu) představují alternativu 

pro potlačování infekčních onemocnění u hospodářských zvířat, kromě svého základního 

praktického významu léčivé rostliny, krmiva pro zvířata a zdroje surovin pro textilní a 

stavební průmysl. Proto jsou systematizovány údaje o podstatě antimikrobiálního působení 

konopí a o spektru účinných látek. Navzdory genetickým rozdílům mezi dvěma hlavními 

skupinami konopí, tj. léčivým konopím a technickým konopím, produkují oba typy odrůd 

také širokou škálu sekundárních metabolitů. Mezi ně patří hlavní třídy kanabinoidů a 

terpenoidů, stejně jako zástupci flavonoidů, stilbenoidů, steroidů, alkaloidů, spiroindanů, 

dihydrofenantrenů a lignanamidů. Mnohé z nich vykazují antimikrobiální aktivitu, která může 

nahradit nebo doplnit použití tradičních antibiotik v chovu zvířat. Například kanabinoidní 

frakce vykazuje aktivitu proti grampozitivním bakteriím a některým houbám. Na druhou 

stranu není aktivita proti gramnegativním bakteriím typická pro kanabinoidy, ale tyto 

patogeny mohou být stále ovlivněny konopnými terpenoidy a flavonoidy.  

V tomto kontextu jsou prezentovány výsledky výzkumu v tomto směru prováděného v 

laboratoři mikrobiologie VÚŽV (2). Soulad výsledků s nálezy světových pracovišť je dalším 

argumentem pro podporu tohoto směru výzkumu.   

Závěrem studie shrnuje perspektivy budoucího využití konopí v živočišné výrobě (3). 

Rovněž jsou utříděny strategie pro zvýšení obsahu prospěšných látek v tkáních konopí. 

Využitelným faktorem je také synergie mezi frakcemi sekundárních metabolitů nebo mezi 

konopnými metabolity a tradičními antibiotiky. Obsah antimikrobiálně účinných látek v 

konopí lze zvýšit prostřednictvím výběru stávajících genotypů, cíleným šlechtěním, 

pěstitelskými podmínkami a dokonce i specifickou stimulací tvorby sekundárních metabolitů, 

které mají přirozenou antimikrobiální funkci při odolnosti rostliny vůči chorobám. Přechod na 

metabolity z konopí podporuje také jejich vhodnost jako přirozených složek rostlinných krmiv 

pro zvířata, vysoká efektivnost a tradice konopí jako pícniny, a rovněž výhled na uvolnění 

restriktivních opatření pro využití konopí pro výživu.  
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Summary 

The aim of this study is (1) to summarize the current state of research on secondary 

metabolites in cannabis in relation to the control and prevention of infections in livestock. The 

search for plant-based alternatives to conventional antibiotics or substances that enhance their 

effect is motivated by the use of conventional antibiotics in animal production, given the 

growing prevalence of resistance in target bacteria. Their widespread use also poses a risk to 

human medicine due to the presence of zoonotic pathogens or the potential for resistance to be 

transferred to human bacterial pathogens. Genetic recombination in the environment and in 

hosts leads to the transfer of resistance even to very distantly related bacterial groups. As a 

result, the issue of antimicrobial resistance associated with livestock diseases, particularly 

those of a gastrointestinal nature, is becoming increasingly relevant.  

It is generally believed that plant-derived substances may exhibit antimicrobial activity 

based on a different mechanism of action than traditional antibiotics. As a result, they can 

bypass existing microbial resistance and do not exert additional selective pressure that would 

promote the formation of new genetic factors for antibiotic resistance in pathogens. 

Industrial varieties of Cannabis sativa L. (hemp in the broader sense) offer an alternative 

for controlling infectious diseases in livestock, in parallel to their fundamental practical 

importance as a medicinal plant, animal feed, and a source of raw materials for the textile and 

construction industries. Therefore, data on the nature of the antimicrobial activity of cannabis 

and the spectrum of active compounds are surveyed. Despite genetic differences between the 

two main groups of cannabis - namely, medicinal cannabis and industrial hemp - both groups 

of varieties also produce a broad spectrum of secondary metabolites. These include the main 

classes of cannabinoids and terpenoids, as well as representatives of flavonoids, stilbenoids, 

steroids, alkaloids, spiroindanes, dihydrophenanthrenes, and lignanamides. Many of them 

exhibit antimicrobial activity that can replace or supplement the use of traditional antibiotics 

in animal husbandry. For example, the cannabinoid fraction often exhibits activity against 

Gram-positive bacteria and certain fungi. On the other hand, activity against Gram-negative 

bacteria is not characteristic for cannabinoids, but these pathogens can still be affected by 

cannabis terpenoids and flavonoids.  

In this context, we present the results of research conducted in this area by the 

microbiology laboratory of the Institute of Animal Science in Prague (2). The fact that these 

results are well consistent with the findings of research institutions around the world justifies 

this line of research. 

In conclusion, the study summarizes the prospects for the future use of hemp in animal 

production (3). It also outlines strategies for increasing the content of beneficial compounds in 

hemp tissues. Another useful factor is the synergy between fractions of secondary metabolites 

or between hemp metabolites and traditional antibiotics. The content of antimicrobial 

compounds in hemp can be increased through the selection of existing genotypes, targeted 

breeding, growing conditions, and even specific stimulation of the production of secondary 

metabolites, which have a natural antimicrobial function in the disease resistance of plants. 

The shift toward cannabis metabolites is also supported by their suitability as natural 

ingredients in plant-based animal feed, the high efficiency and tradition of cannabis as a 
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forage crop, and by the expected relaxation of current restrictions on the use of hemp as 

animal feed. 

 

Seznam zkratek  

AMR - antimikrobiální rezistence 

ATCC - American Type Culture Collection  

CBC - kanabichromen 

CBCA - kyselina kanabichromenová 

CBD – kanabidiol 

CBDA - kyselina kanabidiolová 

CBG - kanabigerol  

CBGA - kyselina kanabigerolová 

CBN – kanabinol 

CLSI - Clinical and Laboratory Standards Institute 

DSMZ (DSM) - Deutsche Sammlung von Mikroorganismen und Zellkulturen 

EFSA – Evropský úřad pro bezpečnost potravin 

EPS - extracelulární polysacharid 

EUDA - Evropská agentura pro drogy 

GABA - kyselina γ-aminomáselná 

GPP - geranylpyrofosfát 

JA - kyselina jasmonová  

MeJa – kyselina methyljasmonová 

MIC - minimální inhibiční koncentrace 

MRSA - meticilin rezistentní Staphylococcus aureus 

PAL - fenylalanin amoniak lyáza  

SA - kyselina salicylová  

TAT - tyrosin aminotransferáza 

THC - ∆9-tetrahydrokanabinol 

THCA - kyselina tetrahydrokanabinolová  

THCBD - tetrahydrokanabidiol  

UNODC - Úřad OSN pro drogy a kriminalitu 

 

1. Proč hledat alternativní prostředky pro kontrolu infekcí  

Rostoucí zájem o přírodní antimikrobiální látky pocházející z plodin nebo hledání 

způsobů, jak tvorbu těchto látek v rostlinách podpořit, odráží narůstající globální problém 

antimikrobiální rezistence („antimicrobial resistance“, AMR). S tím souvisí neúčinnost 

dosavadních antibiotik a nízká efektivita hledání nových tříd klasických antibiotik.  

 

1.1. Současný stav používání klasických antibiotik ve veterinární oblasti 

Ačkoli mají antibiotika tradiční uplatnění v chovu zvířat a živočišné výrobě (Williams-

Nguyen et al. 2016), jejich rostoucí používání a nadužívání vede k šíření antimikrobiální 

rezistence (Salam et al. 2023). Důvodem je mimo jiné to, že antibiotika se u hospodářských 
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zvířat dlouhodobě podávají nejen k léčbě infekcí, ale také ke zlepšení účinnosti konverze 

krmiva a k prevenci nemocí. V důsledku toho jsou bakterie vystaveny selekčnímu tlaku a 

rychle se objevují nové mechanismy vedoucí k rezistenci vůči antibiotikům (Kirchhelle 

2018). Proto je AMR považována za jednu z nejzávažnějších globálních hrozeb 21. století. 

Výskyt a prevalence infekcí způsobených bakteriemi rezistentními na antimikrobiální látky v 

21. století ohrožuje globální veřejné zdraví jako tichá pandemie a vyžaduje odpovídající 

reakci (Padiyara et al. 2018; Salam et al. 2023). 

Nadměrné používání antibiotik u hospodářských zvířat k léčbě, prevenci nebo dokonce k 

podpoře růstu vede ke vzniku ohnisek rezistence. Současný stav u hlavních veterinárních 

patogenů (Escherichia coli, S. typhimurium, Clostridium perfringens, L. monocytogenes, 

Mycoplasma bovis, Campylobacter jejuni, Staphylococcus aureus, Clostridium difficile, 

Klebsiella pneumoniae) byl zhodnocen např. v pracích Doyle (2015), Halawa et al. (2024) a 

Robi et al. (2024) u patogenů skotu a Kasanga et al. (2024) u E. coli. Rezistentní 

mikroorganismy se mohou šířit do dalších oblastí prostřednictvím hnojiv, kontaminací 

vodních toků nebo spotřebitelských výrobků. Ilustrativní je výskyt patogenů přenášených 

potravinami, který se odhaduje na 600 milionů infekcí a 420 000 úmrtí ročně (WHO 2015). 

Další negativní stránkou použití antibiotik v živočišné výrobě jsou rezidua antibiotik 

v potravinách živočišného původu, jako je maso, mléko, vejce nebo med. I ta mohou 

vyvolávat rezistenci u mikroorganismů v celosvětovém měřítku. Vyšší riziko pro výskyt 

reziduí antibiotik představují rozvojové země, kde nejsou pro použití antibiotik zavedena 

kontrolní opatření ani monitorovací programy (Founou et al. 2016; Ghimpeteanu et al. 2022). 

Tento předpoklad podporuje nedávný průzkum v Africe, v němž byly hlášeny vyšší hladiny 

reziduí v Tanzanii (Kimera et al. 2015) nebo Jižní Africe (Oladeji et al. 2025). Zvýšený obsah 

reziduí však uvádějí i nedávné studie z mnoha dalších zemí, jako je Itálie, Argentina, 

Turecko, Brazílie a další (Ghimpeteanu et al. 2022; Virto et al. 2022; Adegbeye et al. 2024; 

Costa et al. 2024). 

V úvahu při hodnocení tohoto rizika je třeba brát v úvahu i nerovnoměrné rozložení 

antibiotik v tkáních a produktech zvířat. Pokud jde o produkty, tetracykliny se vyskytují ve 

vyšších koncentracích v tvarohu nebo sýru než v produktech, jako je máslo, podmáslí, 

syrovátka nebo smetana (Gajda et al. 2018). Rozložení a koncentrace jednotlivých reziduí 

antibiotik mohou být ovlivněny celou řadou faktorů, včetně metod zpracování potravin, 

fyzikálně-chemických vlastností jednotlivých antibiotik, rychlosti vylučování z organismu, 

druhu a fyziologie zvířete, a interakcemi mezi léčivem a bílkovinami (Hassan et al. 2021; 

Virto et al. 2022; Adegbeye et al. 2024). 

Současný stav šíření AMR u bakterií patogenních pro hospodářská zvířata a důsledky pro 

možnosti léčby jsou shrnuty v tabulce 1. V důsledku výskytu rezistentních patogenů se 

možnosti antibiotické léčby stále více omezují. V případě hospodářských zvířat je výskyt 

epidemií řešen utracením zvířat, což vede k ohrožení zásobování potravinami.  

Ačkoli chov hospodářských zvířat představuje pouze asi 2 % světové ekonomiky, jeho 

význam jako faktoru zdraví a prosperity je výrazně vyšší. Platí to především v případě zemí s 

nízkými a nižšími středními příjmy. Ekonomické dopady AMR na živočišnou výrobu jsou 

proto citelnější v těchto zemích. Zpráva Světové banky modeluje pokles živočišné výroby 
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související s AMR o 3,1 až 11,1 procenta v zemích s nízkými příjmy a o 3,1 až 8,9 procenta v 

zemích s nižšími středními příjmy (Ahmed et al. 2017). 

Kvantifikace konkrétních dopadů AMR na produktivitu systému živočišné výroby je v 

rámci stávajících informací stále omezená. Proto je spolehlivé modelování skutečné zátěže 

rezistence nesmírně užitečné. Část problému pramení z nejistoty ohledně nejlepších způsobů 

monitorování AMR u lidí, zvířat a v životním prostředí (Wernli et al. 2017). 

 

Tabulka 1. Výskyt hlavních bakeriálních patogenů s rezistencí vůči antibiotikům (AMR) a 

dopady (Paulová et al. 2025b) 

Bakteriální 

taxon 

Hostitelský 

druh  

Dokumentovaná rezistence Aktuálně použitelné 

léčení 

Acinetobacter 

spp. (např. A. 

baumannii) 

(přehled od 

Doyle et al. 

2015) 

ovce, kozy, 

drůbež, prase, 

skot (Askari et 

al. 2019; Xu 

et al. 2022) 

cortrimoxazol, tetracyklin, 

trimethoprim, ampicilin-

sulbaktam, fluorochinolon 

(ciprofloxacin, levofloxacin), 

aminoglykosidy (gentamicin, 

tobramycin, amikacin, 

streptomycin), β-laktamy 

(penicilin, karbapenemy - 

imipenem, meropenem, 

cefalosporiny - ceftazidim, 

cefepim), sulfonamidy 

(Askari et al. 2019; Kyriakidis 

et al. 2021; Xu et al. 2022) 

piperacilin-

tazobaktam, ampicilin-

sulbaktam, 

fluorochinolony 

(ciprofloxacin), 

aminoglykosidy, 

trimethoprim-

sulfamethoxazol,  

β-laktamy (včetně 

cefalosporinů - ceftazidim, 

cefepim a karbapenemy - 

meropenem, imipenem-

cilastatin), 

(Kanafani et al. 2023) 

Campylobacter 

spp. (např. C. 

jejuni), E. coli 

(přehled od  

Pandey et al. 

2024)  

drůbež, prase 

(Portes et al. 

2023) 

fluorochinolony, β-laktamy, 

tetracyklin, makrolidy  

(Enshaie et al. 2025) 

makrolidy (erythromycin), 

fluorochinolony (Trott et 

al. 2021; Portes et al. 

2023) 

Clostridium spp. 

(např. C. 

difficile, C. 

perfingens) 

(přehled od 

Doyle 2015) 

skot, drůbež 

(Villagran-de 

la Mora et al. 

2020; Khan et 

al. 2021) 

β-laktamy, aminoglykosidy 

(gentamicin, streptomycin, 

neomycin), tetracyklin, 

sulfonamidy, linkomycin, 

amikacin, makrolidy 

(erythromycin, spiramycin), 

rifampicin, chloramfenikol, 

spectinomycin, tylosin-

fosfomycin, fluorochinolony 

(ciprofloxacin, flumechin, 

norfloxacin, enrofloxacin), 

tetracyklin, penicilin 

(amoxicilin, ampicilin), 

cefradin, fosfomycin, 

florfenikol, bacitracin, 

linkomycin (Osman a 

Elhariri 2013; Hargis a 

Swayne 2024; Enshaie et 

al. 2025) 

https://www.uptodate.com/contents/piperacillin-and-tazobactam-drug-information?topicRef=3150&source=see_link
https://www.uptodate.com/contents/piperacillin-and-tazobactam-drug-information?topicRef=3150&source=see_link
https://www.uptodate.com/contents/ampicillin-and-sulbactam-drug-information?topicRef=3150&source=see_link
https://www.uptodate.com/contents/ampicillin-and-sulbactam-drug-information?topicRef=3150&source=see_link
https://www.uptodate.com/contents/ciprofloxacin-drug-information?topicRef=3150&source=see_link
https://www.uptodate.com/contents/trimethoprim-sulfamethoxazole-co-trimoxazole-drug-information?topicRef=3150&source=see_link
https://www.uptodate.com/contents/trimethoprim-sulfamethoxazole-co-trimoxazole-drug-information?topicRef=3150&source=see_link
https://www.uptodate.com/contents/ceftazidime-drug-information?topicRef=3150&source=see_link
https://www.uptodate.com/contents/cefepime-drug-information?topicRef=3150&source=see_link
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tetracyklin (doxycyklin, 

oxytetracyklin), kolistin, 

pefloxacin, trimethoprim-

sulfamethoxazol (Osman a 

Elhariri 2013; Khan et al. 

2021; Xu et al. 2022) 

Enterococcus 

spp. (e.g., E. 

faecium, E. 

hirae, E. 

fadurans, E. 

gallinarum, E. 

casseliflavus, E. 

faecalis) 

(přehled od 

Doyle 2015) 

prase, drůbež, 

skot, ovce 

(Ekore et al. 

2022; Xu et 

al. 2022) 

erythromycin, tetracyklin, 

rifampicin, vankomycin (Ekore 

et al. 2022; Xu et al. 2022) 

tetracyklin 

(Ekore et al. 2022) 

E. coli (přehled 

od Pandey et al. 

2024) 

skot, prase, 

drůbež (Mann 

et al. 2011; 

Barros et al. 

2023; 

Berchtold a 

Constable 

2009) 

penicilin (ampicilin), 

cefalosporiny, kolistin, 

karbapenemy, β-laktamy, 

aminoglykosidy (gentamicin, 

streptomycin), tetracyklin, 

sulfonamidy, 

erythromycin, 

sulfamethoxazol/trimethoprim, 

chloramfenikol, kanamycin, 

(Abdelwahab 2022; Xu et al. 

2022; Enshaie et al. 2025) 

tetracyklin, 

oxytetracyklin, penicilin, 

ampicilin, amoxicilin, 

oxacilin, cefoxitin, 

gentamicin, 

sulfamethoxazol/trimetho-

prim (co-trimoxazol), 

enrofloxacin, ceftiofur 

(Abdelwahab 2022; 

Enshaie et al. 2025) 

Mycoplasma spp. 

(přehled Gautier-

Bouchardon 

2018; Enshaie 

2025)  

přežvýkavci, 

drůbež 

(Gautier-

Bouchardon 

2018) 

makrolidy, 

fosfomycin, glykopeptidy, β-

laktamy, sulfonamidy, 

trimethoprim, polymyxin, 

rifampicin 

(Gautier-Bouchardon 2018; 

Enshaie et al. 2025) 

makrolidy (tylosin, 

tulathromycin, tilmicosin, 

erythromycin), tetracyklin, 

linkosamidy, 

fluorochinolony, 

pleuromutilin, fenicol 

aminoglykosidy (Gautier-

Bouchardon 2018; Enshaie 

et al. 2025) 

Salmonella spp. 

(přehled od 

Pandey et al. 

2024) 

drůbež, telata, 

prase, 

přežvýkavci 

(Berchtold & 

Constable 

2009; Soliani 

aminoglykosidy, cefalosporin, 

linkosamidy, penicilin, 

fluorochinolony, β-laktamy, 

tetracyklin, sulfonamidy, 

ofloxacin, linkomycin, 

cloxacilin (Reygaert 2018; Xu 

makrolidy, 

chlortetracyklin, 

oxytetracyklin, tetracyklin, 

neomycin 

azithromycin, 

cefalosporin, chinolon 

https://journals.asm.org/doi/10.1128/microbiolspec.arba-0030-2018#con
https://journals.asm.org/doi/10.1128/microbiolspec.arba-0030-2018#con
https://journals.asm.org/doi/10.1128/microbiolspec.arba-0030-2018#con
https://journals.asm.org/doi/10.1128/microbiolspec.arba-0030-2018#con
https://journals.asm.org/doi/10.1128/microbiolspec.arba-0030-2018#con
https://journals.asm.org/doi/10.1128/microbiolspec.arba-0030-2018#con
https://journals.asm.org/doi/10.1128/microbiolspec.arba-0030-2018#con
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC7152283/#bib9
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC7152283/#bib9
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC7152283/#bib9
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et al. 2023; 

Garcia-Diez et 

al. 2024) 

et al. 2022; Enshaie et al. 2025) (Berchtold & Constable 

2009; Trott et al. 2021; 

Garcia-Diez 2024) 

Staphylococcus 

spp. (e.g., S. 

aureus)  

(surveyed by 

Pandey et al. 

2024) 

skot, 

přežvýkavci, 

drůbež, prase 

(Fitzgerald 

2012; Islam et 

al. 2025) 

methicilin, makrolidy 

(azithromycin), linkosamidy, 

streptogramin typ B, fenikol, 

cykloserin, kyselina fusidová, 

vankomycin, kolistin, penicilin 

(ampicilin, amoxicilin), 

tetracyklin, chlortetracyklin, 

kanamycin, gentamicin 

(Xu et al. 2022; Enshaie et al. 

2025; Islam et al. 2025) 

β-laktamy, 

fluorochinolony, 

tetracykliny, klindamycin, 

trimethoprim-

sulfamethoxazol, 

vankomycin 

(Sato et al. 2018; 

Campbell et al. 2021; 

Zhang et al. 2023; 

Stefanetti et al. 2024) 

Streptococcus 

spp. (S. 

agalactiae; S. 

dysgalactiae, S. 

uberis) 

(přehled od 

Fenta et al. 2025) 

skot, prase 

(Dame-

Korevaar  et 

al. 2025; 

Islam et al. 

2025) 

tetracyklin, makrolidy 

(erytromycin), penicilin 

(ampicilin), oxytetracyklin, 

streptomycin, enrofloxacin,  

(Kabelitz et al. 2021; Fenta et 

al. 2025) 

β-laktamy, amoxicilin, 

ampicilin  

(Kabelitz et al. 2021; 

Dame-Korevaar  et al. 

2025) 

 

1.2. Řešení: Hledání nových zdrojů pro kontrolu bakteriálních infekcí u 

hospodářských chovů jako jediná možnost do budoucna 

Je proto třeba zvážit jakoukoli možnost, jak obejít hrozbu antimikrobiální rezistence s 

globálními důsledky. Není proto překvapivé, že výše uvedený vývoj v oblasti antibiotické 

rezistence vedl k opatřením pro omezení antimikrobiálních léčiv a uplatňování programů 

antimikrobiálního dohledu. Cílem je snížení výskytu rezistencí u veterinárních patogenů 

(Patel et al. 2023).  

Nařízení Evropské unie zakazující preventivní hromadné používání antibiotik pro 

profylaxi infekčních onemocnění v chovech EU/2019/6 (European Union 2019), které platí od 

r. 2022 a které připouští plošné profylaktické použití antibiotik jen ve výjimečných případech, 

se jeví jako hlavní faktor vyžadující hledání alternativních řešení. Z toho vyplývá nebezpečí 

nekontrolovaného šíření bakteriálních epizootií ve velkých zemědělských podnicích, které 

představuje omezení pro další růst odvětví a dokonce i pro fungování zařízení na současné 

úrovni. Nekontrolované šíření salmonelózy nebo infekce E. coli v drůbežárně může vést k 

desítkám procent úmrtnosti. Nicméně i bez zohlednění ekonomických ztrát způsobených 

salmonelózou u drůbeže je její role při vyvolávání zoonóz sama o sobě zásadní. Celosvětový 

výskyt salmonelózy u lidí činí 1,3 miliardy a přibližně 3 miliony zemře každým rokem 

(Chimalizeni et al. 2010). 

Souběžně se zahájilo hledání látek s antimikrobiálními vlastnostmi rostlinného, nikoli 

mikrobiálního původu. Jakékoli alternativy k chybějící širokospektrální antibiotické prevenci 

jsou nesmírně cenné. Nasnadě je varianta nahrazení tradičních antibiotik v živočišné výrobě 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=%22Garc%C3%ADa-D%C3%ADez%20J%22%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=%22Garc%C3%ADa-D%C3%ADez%20J%22%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Dame-Korevaar+A&cauthor_id=39644828
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Dame-Korevaar+A&cauthor_id=39644828
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Dame-Korevaar+A&cauthor_id=39644828
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dostupnými fytochemikáliemi, zejména těmi, jež jsou zastoupeny v pícninách (Malá et al. 

2021). 

 

2. Kořeny antimikrobiální aktivity u Cannabis 

2.1. Historie druhu 

Mezi rostlinnými druhy, se objevuje jako perspektivní plodina pro tento účel konopí – 

Cannabis sativa. Důvodem je jak známé bohatství sekundárních metabolitů u tohoto druhu na 

jedné straně, tak i vysoká genetická rozmanitost v rámci druhu, která dovoluje postup 

optimalizovat. Obnovený zájem o konopí jako pícninovou plodinu je určen zejména 

schopností kontrolovat genetickou strukturu pěstovaných odrůd konopí a regulovat obsah 

účinných látek (Sawler et al. 2015). 

Konopí (Cannabis sativa L., čeleď Cannabaceae) se v zemědělství hojně využívá jako 

technologická surovina a pícnina, a to vedle jeho dobře známých aplikací v medicíně a 

zneužívání jako rekreační drogy. Druh pochází ze střední a severovýchodní Asie a původně se 

používal pro léčebné a rekreační účely (Karas et al. 2020). Historické důkazy naznačují, že 

pěstování konopí v Číně začalo přibližně před 6000 lety v provincii Yunnan (Gao et al. 2020), 

jak ukazují analýzy markerů chloroplastové DNA (Osterberger et al. 2022). Zdá se však, že 

konopí bylo souběžně využíváno pro své vlákno jako surovina pro textilní výrobu. K 

nezávislé domestikaci v Evropě mohlo dojít později, během doby měděné nebo bronzové, jak 

svědčí důkazy z fosilního pylu (McPartland et al. 2018). 

V klasické studii fytochemické rozmanitosti C. sativa bylo identifikováno více než 480 

sloučenin, včetně 180 kanabinoidů a velkého množství terpenů (Fischedick et al. 2010). V 

souladu s těmito zjištěními ilustruje nedávný průzkum linií konopí pěstovaných v USA jejich 

bohatou chemickou rozmanitost podle specifických sestav tvořených kanabinoidů a terpenů 

(Smith et al. 2022).  

V reakci na rozmanité způsoby využití člověkem se tato původně divoce rostoucí rostlina 

rozdělila do řady specializovaných odrůd. Kromě tradičního rozdělení na druhy marihuany 

(pro léčebné účely a běžnou lidskou spotřebu) a technické odrůdy (konopí) lze rozlišit další 

skupiny chemických fenotypů (chemotypů). Je třeba poznamenat, že obsah kanabinoidů v 

samičích květenstvích (C. sativa je dvoudomý druh) je rozhodující pro klasifikaci odrůd 

konopí, protože se jedná o část rostliny používanou k narkotickým účelům (Smith et al. 2022). 

Pro rozlišení chemotypu má však srovnatelný význam role terpenů jako antimikrobiálně 

účinných látek konopí (Iseppi et al. 2019). 

Léčebné odrůdy konopí, které jsou označované jako léčebné konopí nebo marihuana, se 

vyznačují vysokým obsahem sekundárních metabolitů účinných u lidí i zvířat. Biologicky 

aktivní sloučeniny v léčivých odrůdách jsou v první řadě zastoupeny třídou kanabinoidů, kde 

hlavní a nejznámější látkou s biologickou aktivitou je ∆9-tetrahydrokanabinol (THC). Druhým 

důležitým kanabinoidem je kanabidiol (CBD), který je také spojován s působením proti stresu 

a úzkosti, avšak bez výrazného výskytu v léčivých odrůdách (Brunetti et al. 2020). Mezi 

primární léčebné účinky konopí patří léčba různých onemocnění a úleva od symptomů, jako 

je bolest, nevolnost a úzkost. Imunologické účinky jsou navíc spojovány především s 

potlačením zánětu (Leung et al. 2011). 
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Na druhé straně byla vyšlechtěna řada odrůd určených pro konečné využití v zemědělství, 

jako stavební materiál nebo v textilním průmyslu. Tato skupina genotypů se označuje jako 

technické konopí, textilní nebo průmyslové konopí (Kleinhenz et al. 2020). Tyto odrůdy se 

vyznačují zanedbatelným obsahem psychoaktivních látek. Zatímco výhonky lze používat jako 

píci, semena se používají jako krmivo jak pro monogastrická zvířata, pro přežvýkavce a pro 

ptactvo. Zpracovávají se ve formě konopných výlisků nebo konopného oleje, jak shrnují 

Papatzimos a Kasapidou (2024). Konopný olej extrahovaný ze semen se používá jak pro 

potravinářské, tak pro technické účely. 

Rozlišení mezi jednotlivými skupinami konopí se provádí podle obsahu THC v sušině 

rostliny. Zatímco u rostlin určených na technické účely je tento obsah nižší než 0,3 %, u 

rostlin určených k výrobě omamných látek se předpokládá, že obsah THC tuto hranici 

překračuje. Tato hodnota se odráží v přípustné hranici THC ≤0,3 % pro zemědělské pěstování 

konopí v Evropské unii podle nařízení EU 2021/2115 (European Union 2021). Poslední 

klasifikace odrůd odráží hlavní geny řídící produkci kanabinoidů a vychází z poměru THC a 

CBD (Mandolino et al. 2003). Zatímco typ I (odpovídající rekreačnímu použití) obsahuje 

vysoké množství THC oproti nízkému množství CBD, typ II má vyvážený poměr THC/CBD 

a je optimální pro lékařské použití a typ III v této klasifikaci se vyznačuje nízkým obsahem 

THC a vysokým obsahem CBD a zahrnuje průmyslové konopí. Bohužel psychoaktivní 

vlastnosti marihuany přispěly k jejímu neoprávněnému užívání, což z ní činí nejvíce 

rozšířenou nelegální drogu na světě (Hurgobin et al. 2021). 

 

2.2. Podstata antimikrobního spektra v konopí 

Mnoho sekundárních metabolitů tvořených ve výhoncích konopí, včetně kanabinoidů a 

terpenoidů, vykazuje antimikrobiální aktivitu (Iseppi et al. 2019; Alfei et al. 2023). Mohou 

proto ovlivňovat zdraví zvířat tím, že snižují hladiny nežádoucích mikroorganismů a posilují 

imunitní reakci. V této souvislosti se mnoho studií zaměřilo na zdravotní účinky zbytkových 

koncentrací kanabinoidů, jakož i na identifikaci dalších produktů sekundárního metabolismu s 

antibakteriální aktivitou. Současné poznatky o nepsychotropních účincích kanabinoidů z 

konopí nedávno hodnotili Alfei et al. (2023) a Sionov a Steinberg (2022). 

Kanabinoidy se biosyntetizují jako prenylované aromatické karboxylové kyseliny. 

Zatímco neutrální kanabinoidy se v čerstvých rostlinách téměř nevyskytují, kyselé formy se 

mohou přeměnit na své neutrální homologní látky spontánní dekarboxylací za přítomnosti 

světla nebo tepla. Kanabinoidy se navíc mohou oxidovat; například THC se může přeměnit na 

kanabinol (CBN).  

Prvním kanabinoidem v biosyntetické dráze je kyselina kanabigerolová (CBGA) (obrázek 

1). 
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Obrázek 1. Syntéza základních kanabinoidů u konopí (Paulová et al. 2025b, podle 

https://x.com/smokereports 2008 – 2011) 

Ta se postupně přeměňuje na kyselinu tetrahydrokanabinolovou (THCA), kyselinu 

kanabidiolovou (CBDA) a kyselinu kanabichromenovou (CBCA), a to vždy pomocí konkrétní 

syntázy. Schéma syntézy běžných kanabinoidů v rostlině konopí z geranylpyrofosfátu (GPP) 

je znázorněno na obrázku 1. Dva hlavní kanabinoidy, které jsou nejlépe známé pro svůj 
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terapeutický potenciál, jsou THC a CBD, tj. neutrální homologové THCA a CBDA. THC je 

hlavní psychoaktivní látka C. sativa a má protizánětlivé, analgetické, apetit stimulující a 

antiemetické vlastnosti (Sionov a Steinberg 2022).  

Hlavní složkou konopné rostliny, byť bez přímých psychoaktivních účinků, je kanabidiol 

(CBD), malá molekula o molekulové hmotnosti 314 Da (Blaskovich et al. 2021). Aromatická 

skupina bisfenolu substituovaná pentylem (pentylresorcinol) je navázána na alkylem 

substituovaný terpenový kruhový systém cyklohexenu podle obrázku 1 (Mechoulam a Shvo 

1963). Ačkoli CBD nemá žádné psychoaktivní vlastnosti (Wu et al. 2023), tato látka může 

stále modulovat euforické účinky THC a má antipsychotické, neuroprotektivní, 

protinádorové, antidiabetické a další pozitivní účinky, jako je schopnost snižovat závislost na 

tabáku. CBD lze snadno přeměnit na THC. Golombek et al. (2020) uvádějí 16 různých 

produktů přeměny CBD jedinou reakcí. Snadnost chemické přeměny činí z CBD látku 

zakázanou v mnoha zemích, stejně jako THC (Brunetti et al. 2020). 

Oblasti využití kanabinoidních sloučenin v rámci antimikrobiální aktivity jsou shrnuty v 

tabulce 2. Klíčovou postavou v oblasti moderní medicíny je pravděpodobně Zdeněk Krejčí 

(Krejčí 1952). On a jeho spolupracovníci izolovali kyselinu kanabidiolovou (CBDA) a 

prokázali její antimikrobiální aktivitu (Krejčí 1958). Po následné práci van Klingerena a Ten 

Hama (1976) byla další klíčová studie o antimikrobiální aktivitě CBD a příbuzných sloučenin 

publikována až nedávno (Appendino et al. 2008). V této práci bylo pět hlavních kanabinoidů, 

a to CBD, kanabichromen (CBC), kanabigerol (CBG), THC a kanabinol (CBN), testováno na 

souboru šesti kmenů meticilin-rezistentního Staphylococcus aureus (MRSA), z nichž všechny 

měly klinický význam. Zároveň všechny testované kmeny vykazovaly velmi slibné hodnoty 

minimální inhibiční koncentrace (MIC) mezi 0,5 a 2,0 μg/ml, pokud jde o testované 

sloučeniny. 

Tyto zprávy o antimikrobiální aktivitě CBD proti grampozitivním bakteriím byly 

potvrzeny v následných studiích. Konkrétně se jednalo o S. aureus, Streptococcus 

pneumoniae a Clostridioides difficile. Účinek proti S. aureus je považován za mimořádně 

důležitý, jelikož tento druh je známý tím, že u kmenů MRSA vykazuje rezistenci vůči 

antibiotikům. U tohoto druhu byla MIC pozorována při tradičně uznávané antimikrobiální 

hodnotě 1 μg/ml. Kromě toho bylo hlášeno první pozorování aktivity CBD u gramnegativních 

bakterií, včetně Neisseria gonorrhoeae (Blaskovich et al. 2021). V souladu s těmito pracemi 

byla zdokumentována korelace mezi obsahem kanabinoidů v nadzemní části hydroponicky 

pěstovaného konopí a antimikrobiální aktivitou stanovenou proti S. aureus (Malíková et al. 

2024). 

Významnou roli terpenů jako účinných složek v esenciálním oleji z konopí prokázali 

Iseppi a kol. (2019) prostřednictvím fytochemické charakterizace 17 druhů olejů z různých 

odrůd. Mezi 71 identifikovanými sloučeninami převládaly terpeny β-myrcen, α-pinen, α-

terpinolen, β-pinen, trans-ocimen a limonen (obrázek 2). 
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Obrázek 2. Základní terpenoidy a flavonoidy z konopných extraktů, které jsou uvedeny v 

textu, a jejich struktura  

 

V souladu s tím bylo v pozdější studii Sovljanskiho a kol. (2024) v olejové frakci a 

hydrolátu z průmyslového konopí identifikováno 66 sloučenin. Tyto sloučeniny tvořily 

skupiny monoterpenů (9 druhů), oxygenovaných monoterpenů (24), seskviterpenů (17), 

oxygenovaných seskviterpenů (8) a osmi nezařazených sloučenin. Je pozoruhodné, že jejich 

směs vykazovala antimikrobiální aktivitu proti devíti modelovým mikroorganismům: E. coli, 

Psedomonas aeruginosa, S. typhimurium, S. aureus, Enterococcus faecalis, Listeria 

monocytogenes, Saccharomyces cerevisiae, Candida albicans a Aspergillus brasiliensis. 
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Počet terpenů a terpenoidů lze dokonce rozšířit (Kaur et al. 2023) pomocí 

dvourozměrného plynového chromatografu s hmotnostním spektrometrem (GC × GC-

TOFMS). Při zkoumání sušených samičích květenství šesti linií C. sativa bylo detekováno 

celkem 146 terpenů a terpenoidů. Dvacet sloučenin bylo rozlišených navíc pomocí vylepšené 

separace ve druhé dimenzi. Identifikované sloučeniny patřily převážně do tříd monoterpenů, 

monoterpenoidů, seskviterpenů a seskviterpenoidů.  

Jak uvádějí Pollastro a kol. (2018), fytochemická analýza konopí prokázala přítomnost 

dalších tříd sloučenin s potenciálem fyziologické aktivity, a to kromě kanabinoidů a 

terpenoidů. Mezi tyto sloučeniny patří flavonoidy, spiroindany, dihydrostilbeny, 

dihydrofenanthreny, lignanamidy, steroidy a alkaloidy (obrázek 2). Do třídy polyfenolů patří 

prenylované flavonoidy, stilbenoidy a lignanamidy. Při odhadování nebo předpovídání 

žádoucích účinků konopných přípravků by proto měla být zohledněna interakce těchto 

sloučenin se skupinou samotných kanabinoidů. Důkladný přehled o spektru sloučenin 

přítomných v konopném materiálu však stále závisí na použití doplňkových extrakčních 

metod zaměřených na různé skupiny sloučenin (Brkljaca et al. 2023). 

Nedávno bylo prokázáno, že postupné ethanolové extrakty z konopí obsahují kromě 

kanabinoidů řadu flavonoidů a terpenoidů jako hlavní sloučeniny, konkrétně kvercetin, 

kaempferol, rutin, kyselinu chlorogenovou, kyselinu ferulovou, CBG a alfa-tokoferol 

(Lanzoni et al. 2024). Tento poznatek je v souladu se základní rolí flavonoidů při tvorbě 

antimikrobiální odolnosti rostlinných hostitelů (Carlson a Dolphin 1981; Novák et al. 1995). 

Celkový přehled hlavních antimikrobních látek referovaných pro konopí je uveden v 

tabulce 2. 

 

Tabulka 2. Význačné antimikrobní látky publikované pro konopí (podle Paulová et al. 2025b) 

Látka 
Výskyt a fyziologická 

aktivita 
Antimikrobní aktivita1 Odkaz 

Kanabinoidy 

∆9-tetrahydro- 

kanabinol (D9-

THC) 

především v samičích 

soukvětích, primární 

psychoaktivní složka 

konopí 

MIC od 0,5 do 2,0 μg/ml vůči 6 

kmenům S. aureus typu MRSA 

Appendino 

et al. 2008; 

Sionov a 

Steinberg 

2022 

kanabidiol (CBD) 

převládající složka 

konopné rostliny, mírně 

psychotropní, ale rovněž 

i antipsychotický efekt, 

neuroprotektivní 

MIC 0,5 – 2,0 μg/ml vůči 6 

kmenům typu MRSA 

Appendino 

et al. 2008; 

Bloomfield 

et al. 2022 

CBD  

MIC je obecně 0,5 – 4,0 μg/ml u 

G+ bakterií a dokonce 0,25 μg/ml u 

některých G- rodů, jmenovitě 

Legionella, Neisseria a Moraxella 

Blaskovich 

et al. 2021 
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CBD  

MIC = 100 μM vůči modelovému 

druhu M. smegmatis a 25 μM vůči 

M. tuberculosis, je rovněž aktivní 

v infikovaných buňkách 

makrofágů, bez cytotoxicity 

Martinena et 

al. 2024 

CBD  

MIC = 8 μg/ml vůči S. aureus 

ATCC 6538, 1 μg/ml pro L. 

monocytogenes NCTC 10888, 1 

μg/ml vůči E. faecalis ATCC 

29212, a 8 μg/ml vůči B. subtilis 

ATCC 6633 

Iseppi et al. 

2019 

CBD  

hodnota MIC vůči S. typhimurium 

je obzvláště nízká - 0,0125 µg/ml, 

zatímco kontrolní antibiotikum 

ampicillin mělo MIC 0,5 µg/ml 

Gildea et al. 

2022 

cannabidiolic acid 

(CBDA) 
 publikována antimikrobní aktivita 

Krejčí 1958; 

van 

Klingeren 

and Ten 

Ham 1976 

CBDA  

MIC pro S. aureus ATCC 25923 

byla 2 μg/ml, pro MRSA USA300 

byla 4 μg/ml 

Martinenghi 

et al. 2020 

kannabigerolová 

kyselina (CBGA) 
 

MIC 2 - 4 μg/ml vůči kmenu 

MRSA ATCC 43300 a 1 - 2 μg/ml  

vůči N. gonorrhoeae 

Blaskovich 

et al. 2021 

kanabigerol 

(CBG) 
 MIC mezi 0,5 a 2,0 μg/ml v sadě 6 

kmenů MRSA 

Appendino 

et al. 2008 

CBG  

4 - 8 μg/ml vůči kmenu MRSA 

ATCC 43300 a 1 - 2 μg/ml  vůči 

N. gonorrhoeae 

Blaskovich 

et al. 2021 

CBG  

CBG moduloval signalizační 

systém quorum sensing a tím 

omezoval bakteriální infekci 

Aqawi et al. 

2023 

kanabichromen 

(CBC) 
 MIC mezi 0,5 a 2,0 μg/ml vůči 

souboru 6 kmenů typu MRSA 

Appendino 

et al. 2008 

kanabichromenová 

kyselina (CBCA) 
 MIC = 1,41 μg/ml vůči kmenům 

MRSA 

Galletta et 

al. 2020 

kanabinol (CBN) 

první látka izolovaná z 

konopného extraktu na 

konci 19. století, mírně 

MIC mezi 0,5 a 2,0 μg/ml vůči 6 

kmenům MRSA 

Appendino 

et al. 2008; 

Iseger a 
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psychoaktivní, agonista 

pro oba receptory CB1 a 

CB2 

Bossong 

2015 

Terpenoidy 

β-myrcen 
z konopného 

esenciálního oleje 

MIC = 8 μg/ml pro S. aureus 

ATCC 6538, 2 μg/ml pro L. 

monocytogenes NCTC 10888, 1 

μg/ml pro E. faecalis ATCC 

29212, a 32 μg/ml pro B. subtilis 

ATCC 6633 

Iseppi et al. 

2019 

β-myrcen  

MIC50 byla 0,64 μg/ml  vůči E. 

coli, 1,60 μg/ml pro S. enterica, a 

0,64 μg/ml pro S. aureus 

Wang et al. 

2019 

β-pinen 
v konopném esenciálním 

oleji 

MIC = 4 μg/ml pro S. aureus 

ATCC 6538, 2 μg/ml pro L. 

monocytogenes NCTC 10888, 0.5 

μg/ml pro E. faecalis ATCC 

29212, a 4 μg/ml pro B. subtilis 

ATCC 6633 

Iseppi et al. 

2019 

α-pinen 
v konopném esenciálním 

oleji 

MIC = 4 μg/ml pro S. aureus 

ATCC 6538, 1 μg/ml pro L. 

monocytogenes NCTC 10888, 2 

μg/ml pro E. faecalis ATCC 

29212, a 8 μg/ml pro B. subtilis 

ATCC 6633 

Iseppi et al. 

2019 

α-pinen  

MIC50 byla 0,69 μg/ml pro E. coli, 

0,69 μg/ml pro S. enterica, a 0,42 

μg/ml pro S. aureus 

Wang et al. 

2019 

limonen 
v konopném esenciálním 

oleji 

aktivita vůči E. coli, P. 

aeruginosa, S. typhimurium, S. 

aureus, E. faecalis, L. 

monocytogenes, a A. brasiliensis 

Sovljanski et 

al. 2024 

limonen  

MIC50 byla 0,42 μg/ml pro E. coli, 

0,42 μg/ml pro S. enterica, a 0,42 

μg/ml pro S. aureus 

Wang et al. 

2019 

α-terpinolen 
v konopném esenciálním 

oleji 

MIC = 8 μg/ml pro S. aureus 

ATCC 6538, 2 μg/ml pro L. 

monocytogenes NCTC 10888, 2 

μg/ml pro E. faecalis ATCC 

29212, a 16 μg/ml pro B. subtilis 

ATCC 6633 

Iseppi et al. 

2019 
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trans-karyofylen  

MIC = 16 μg/ml pro S. aureus 

ATCC 6538, 1 μg/ml pro L. 

monocytogenes NCTC 10888, 1 

μg/ml pro E. faecalis ATCC 

29212, a 1 μg/ml pro G45 ATCC 

6633 

Iseppi et al. 

2019 

Flavonoidy 

naringenin  MIC pro S. aureus kmen 105 byla 

512 µg/ml 

Zengin et al. 

2018 

naringenin  MIC pro tvorbu biofilmu u S. 

mutans byla mezi 100 a 200 µg/ml 

Yue et al. 

2018 

naringenin  

změny fluidity membrány a složení 

mastných kyselin u E. coli ATCC 

25922 a u S. aureus ATCC 6538; 

růst S. aureus byl inhibován již 

nízkými koncentracemi 

Wang et al. 

2018 

naringenin  

MIC50 byla 16 µg/ml u sady 

izolátů H. pylori a u referenčního 

kmene ATCC 43629 

Zengin et al. 

2018 

naringenin  

inhibuje quorum sensing v 

koloniích V. harveyi, inhibuje 

tvorbu biofilmu u V. harveyi a u E. 

coli O157:H7 

Vikram et al. 

2010 

kaempferol  aktivní vůči G+ bakterii S. aureus, 

G- bakterii H. pylori 

Zengin et al. 

2018 

kaempferol  

inhibuje quorum sensing u V. 

harveyi, inhibuje tvorbu biofilmu u 

V. harveyi a E. coli O157:H7 

Vikram et al. 

2010 

quercetin  aktivní vůči G+ S. aureus, G- H. 

pylori 

Zengin et al. 

2018 

quercetin  

inhibuje signalizaci quorum 

sensing u V. harveyi, inhibuje 

tvorbu biofilmu u V. harveyi a E. 

coli O157:H7 

Vikram et al. 

2010 

rutin  aktivní vůči G+ S. aureus, G- H. 

pylori, má antioxidační vlastnosti 

Zengin et al. 

2018 
 

1 Zkratky a označení druhů: MIC - minimální inhibiční koncentrace, S. aureus - 

Staphylococcus aureus, MRSA – meticilin-rezistentní Staphylococcus aureus, M. smegmatis - 

Mycobacterium smegmatis, M. tuberculosis - Mycobacterium tuberculosis, L. monocytogenes 

- Listeria monocytogenes, E. faecalis - Enterococcus faecalis, B. subtilis - Bacillus subtilis, S. 
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typhimurium - Salmonella typhimurium, N. gonorrhoeae - Neisseria gonorrhoeae, E. coli - 

Escherichia coli, S. enterica - Salmonella enterica, L. monocytogenes - Listeria 

monocytogenes, S. enterica - Salmonella enterica, A. brasiliensis - Azospirillum brasiliensis, 

S. mutans - Streptococcus mutans, H. pylori - Helicobacter pylori, V. harveyi - Vibrio harveyi 

 

3. Metodické přístupy, aktuální stav, a co je nyní podstatné 

3.1. Testování extraktů in vitro 

Nejčastěji jsou pro hodnocení antimikrobiální aktivity konopí (a obecně pícnin) 

používány extrakty získané pomocí organických rozpouštědel – ethanolu, methanolu, acetonu 

či jejich směsí s vodou. Sušina po odpaření extraktu a opětovném rozpuštění ve vodě je 

přidávána ke standardně naředěné submersní kultuře testované bakterie. Po inkubaci podle 

rychlosti růstu příslušné bakterie je spetrofotometricky stanovena optická densita při 

rozptylované vlnové délce a je tak určen případný růst kultury. Minimální inhibiční 

koncentrace (MIC) je tak určena na základě hranice pro pozorovaný inhibiční účinek na 

dělení bakterií. Hodnoty MIC lze stanovit pro bakteriální kultury ve vhodných laboratorních 

mikrozkumavkách nebo jiných mikroplastových nádobkách s možností měření optické 

hustoty nebo rozptylu. Nejracionálnější variantou pro charakterizaci sériových ředění 

testované látky je použití plastových optických mikrotitračních destiček. Inhibiční účinek lze 

potom odečíst na standardní čtečce mikrodestiček nebo na zařízení pro real-time PCR (např. 

Iseppi et al. 2019). Tato technika bujonové mikrodiluční metody je doporučena jako zlatý 

standard pro testování antimikrobiální citlivosti v příručce CLSI M100 mezinárodní 

organizace pro klinické a laboratorní standardy Clinical and Laboratory Standards Institute 

(CLSI 2025). 

Pro stanovení antimikrobiální aktivity lze také použít test biofilmu, tak jak jej aplikovali 

Blaskovich et al. (2021) vůči S. aureus ATCC 25923 (MSSA) a S. aureus ATCC 43300 

(MRSA). Test je prováděn v mikrodestičkách v kombinaci s barvením krystalovou violetí. 

Podobně byla tato technika použita pro srovnání antibiotické aktivity ethanolových extraktů 

C. sativa a devíti dalších druhů rostlin. Extrakty byly testovány proti meticilin-rezistentnímu 

S. aureus (MRSA). C. sativa prokázala nejvyšší aktivitu mezi 10 testovanými druhy rostlin, 

kde MIC suchého extraktu činila 0,25 mg/ml s 86% mortalitou. Při koncentraci 0,125 mg/ml 

byl biofilm redukován o 71 % (Roshan et al. 2024). Hlavními kanabinoidy detekovanými v 

tomto případě extraktu C. sativa byly CBD a Δ⁹-THC. 

 

3.1.1. Poznatky pro technické konopí 

Mnoho prací o antimikrobiální aktivitě konopí vzniklo pro odrůdy technického konopí. 

Například acetonový extrakt z konopí vykazoval, zároveň s bohatým spektrem izolovaných 

sloučenin, vynikající baktericidní účinek (Lone a Lone 2012). Ačkoli byla pozorována určitá 

reakce proti všem testovaným bakteriálním kmenům, nejcitlivější bakterií bylo Vibrio 

cholerae, následované P. aeruginosa. Antifungální aktivita byla pozorována také proti C. 

albicans a Candida neoformans. Tato studie rovněž dokumentovala antioxidační vlastnosti 

extraktu z C. sativa, čímž se rozšířil jeho potenciál pro klinické použití. 
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Naopak u gramnegativních bakteriálních druhů zahrnutých do výše uvedených 

experimentů popsaných Blaskovichem et al. (2021) nebyla pozorována žádná či jen ojedinělá 

inhibice konopím. Toto pozorování je v souladu se specifickým působením konopných 

extraktů pouze proti grampozitivním bakteriím ve srovnání s gramnegativními druhy, jak 

dokumentovali Sarmadyan et al. (2014). Tento názor byl nezávisle potvrzen také Vu et al. 

(2016) a Lelario et al. (2018). 

 

3.1.2. Poznatky pro medicinální konopí 

Je třeba si uvědomit, že u kanabinoidů se uvažuje o dvou různých typech účinku, které by 

měly být spojovány se dvěma odlišnými mechanismy. Prvním z nich je psychotropní účinek. 

Druhým je antimikrobiální účinek, který je této třídě sloučenin rovněž připisován. Naopak u 

terpenoidů a dalších látek sekundárního metabolismu se většinou uvažuje pouze o jejich 

antimikrobiálním účinku nebo o roli synergických zesilovačů primárního účinku kanabinoidů. 

Navíc je třeba v případě antimikrobiálních sloučenin zohlednit dvě úrovně působení. 

Zatímco psychotropní účinek je zprostředkován pouze organismem člověka nebo zvířat, 

antimikrobiální účinek se může projevovat jak na úrovni mikroorganismů, tak na úrovni 

hostitelské buňky. Jak uvádějí Sionov a Steinberg (2022): „zatímco o kanabinoidních cílech u 

savců je známo mnoho, o mikrobiálních cílech těchto sloučenin je zatím známo jen málo“. Je 

logické předpokládat existenci specifických cílů pro tuto skupinu sloučenin v mikrobech. 

Vnímání kanabinoidů v organismu zvířat, včetně člověka, zprostředkovávají 

kanabinoidní receptory. U savců se označují jako CB1 a CB2 a obdobně i u hlavních druhů 

hospodářských zvířat, včetně skotu. Kromě své role při ovlivňování nervového systému se 

kanabinoidní receptory vyskytují také v imunitních buňkách. Kanabinoidy tak mohou přímo 

modulovat imunitní systém (Hernandez-Cervantes et al. 2017). Důležitou vlastností 

kanabinoidů je, že oba druhy jejich působení jsou zprostředkovány stejným receptorovým 

systémem, tj. stejný systém CB receptorů má zprostředkovávat psychotropní i antimikrobiální 

působení kanabinoidů (Wu et al. 2023; Karas et al. 2020). 

Rozsah překrývajících se specifických účinků jednotlivých kanabinoidů u zvířat popsali 

Aizpurua-Olaizola et al. (2016). Například CBD je spojováno s antipsychotickým a 

neuroprotektivním účinkem, ale je považováno za netoxické (Brunetti et al. 2020; Wu et al. 

2023). Na druhé straně Δ⁹-THC působí jako parciální agonista receptoru CB1 a je považováno 

za toxické (Lambert a Fowler 2005). Účinek kanabinoidů se vztahuje také na kardiovaskulární 

systém: nežádoucí účinek je připisován Δ⁹-THC, které opět působí prostřednictvím receptoru 

CB1. Na druhou stranu se předpokládá, že CBD má příznivý účinek na kardiovaskulární 

systém (Pacher et al. 2018). Předpokládá se cesta detoxikace a katabolismu kanabinoidů, 

přičemž cytochrom P450 je hlavním článkem (Stout and Cimino 2014). 

Pro pochopení psychotropního působení kanabinoidů je třeba vzít v úvahu původní 

fyziologickou roli vnímacího systému. Systém kanabinoidních receptorů se vyvinul z vnímání 

takzvaných endokanabinoidních sloučenin. Ty jsou na rozdíl od kanabinoidů v pravém slova 

smyslu endogenního původu a zahrnují mimo jiné endogenní lipidy 2-arachidonoylglycerol 

(2-AG) a arachidonoyletanolamid (anandamid) (Lu a Mackie 2016). Jejich původní 

fyziologická role spočívá v psychické stabilizaci jedince a jejich narušení vede k 
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psychotickým symptomům. Stejný receptorový systém se však podílí i na vnímání metabolitů 

konopí a na vzniku jejich návykových účinků. 

Zůstává otázkou, do jaké míry je druhý významný účinek kanabinoidů, kromě toho 

psychotropního, tj., jejich role jako antimikrobiálních látek, zprostředkován systémem 

kanabinoidních receptorů u zvířecích hostitelů. Většina popsaných antimikrobiálních účinků 

kanabinoidní frakce (Appendino et al. 2008; Malíková et al. 2024; Paulová et al. 2025a) 

odráží přímou interakci s mikroorganismy bakteriálního i houbového typu, jak naznačují 

testovací systémy in vitro. Příznivý účinek kanabinoidů na odolnost proti infekcím u 

eukaryotických organismů však může být také pouze důsledkem primárního účinku na 

imunitní systém, protože je známo, že aktivace kanabinoidních receptorů CB1 a CB2 může 

posílit funkci imunity (Hernandez-Cervantes et al. 2017). 

 

3.2. Synergie s klasickými antibiotiky a mechanismy 

Důležitým faktorem pro využití plného rozsahu antimikrobiálního působení kanabinoidů 

je součinnost  sekundárních metabolitů obsažených v konopí ("entourage effect"), ale také 

synergie s tradičními antibiotiky (Chacon et al. 2022). Antimikrobiální aktivity z konopí 

mohou zvyšovat účinek tradičních antibiotik. Každé antibiotikum má různý mechanismus 

účinku na růst a vývoj bakterií. Kombinovaná terapie antibiotiky je často založena na znalosti 

mechanismu působení, aby bylo dosaženo synergické účinnosti (obrázek 3). 

 

 

Obrázek 3. Schéma synergie při současném působení antibiotických látek 

 

Podstatou synergie by mělo být cílení na různé metabolické dráhy nebo procesy. Pokud 

obě látky zasahují jednu dráhu, zpravidla dochází jen k aditivnímu účinku. Pokud jsou ovšem 

zasaženy dvě dráhy kontrolující souběžně jeden znak, bývá účinek výrazný, vyšší než prostý 

součet účinků, a klasifikuje se jako synergie (obrázek 3). 
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Pokud by mělo být využito toto schéma pro tvorbu synergického účinku, je třeba 

vycházet ze známých mechanismů působení klasických antibiotik, na jedné straně, a z 

poznatků o cílových strukturách či procesech pro působení přírodních látek z konopí, na 

straně druhé. Směrování účinku klasických antibiotik je zpravidla známo a dobře popsáno 

(tabulka 3). 

 

Tabulka 3. Cílení účinku klasických antibiotik (podle Kohanski et al. 2010) 

Skupina 

antibiotik 

Příklady Cílový proces/ 

/struktura 

Způsob působení Pozn. 

beta-laktamová 

skupina 

(obsahuje beta-

laktamové 

jádro) - 

peniciliny 

 

peniciliny 

(deriváty 6-

aminopenicilinové 

kyseliny): 

benzylpenicilin, 

meticilin, 

amoxicilin, 

piperacillin 

flukloxacilin, 

cefalexin 

syntéza 

buněčné stěny 

u G-: vstup přes 

poriny ve vnější 

membráně, vazba 

na PBS – penicilin 

vazebné proteiny, 

které spojují 

peptidoglykany 

buněčné stěny; 

u G+: přímá 

interakce s PBS  

baktericidní, proti G+ 

i G-, některé v 

kombinaci s 

inhibitory beta-

laktamázy 

(amoxicilin/klavula-

nová kyselina,  

piperacilin/tazobak-

tam) 

beta-laktamová 

skupina I – 

první generace 

(beta-laktamové 

jádro)  

cefalosporin (beta-

laktamové jádro 

doplněno 

dihydrothiazino-

vým jádrem), 

cefazolin, 

cefalexin 

 jako u penicilinů proti G+, baktericidní, 

modifikace na beta-

laktamovém jádru 

mění vlastnosti a 

aktivitu 

beta-laktamová 

skupina II (beta-

laktamové 

jádro)  

cefuroxim, 

cefamandol, 

cefaclor, 

cefotetan, 

cefoxitin  

 jako u penicilinů rozšířené působení 

proti G-, baktericidní, 

cefotetan a cefoxitin i 

proti anaerobu 

Bacteroides fragilis 

beta-laktamová 

skupina III 

(beta-laktamové 

jádro)  

cefotaxim, 

ceftriaxon, 

ceftazidim, 

cefixim   

 

 jako u penicilinů baktericidní, působí 

proti G-  

beta-laktamová 

skupina IV 

(beta-laktamové 

jádro)  

cefepim   

 

 jako u penicilinů baktericidní, široké 

spektrum G+ a G- 

bakterií, včetně 

Pseudomonas 

beta-laktamová 

skupina V (beta-

ceftarolin   jako u penicilinů baktericidní, aktivita 

vůči MRSA 
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laktamové 

jádro)  

(meticillin rezistentní 

S. aureus) 

beta-laktamová 

skupina -

karbapenem 

(beta-laktamové 

jádro) 

karbapenem, 

meropenem, 

imipenem-

cilastatin, 

ertapenem 

 jako u penicilinů, 

vysoká afinita k 

PBP u G+ i G-, 

struktura je navíc 

odolná k beta-

laktamázám  

baktericidní, nejširší 

specifita mezi beta-

laktamy, vyhrazeno 

pro případy násobné 

rezistence 

beta-laktamová 

skupina -

monobaktam 

(beta-laktamové 

jádro) 

monobactam, 

aztreonam – 

obsahují pouze 

jedno beta-

laktamové jádro 

 

 jako u penicilinů vůči G-, baktericidní 

aminoglykosidy streptomycin, 

neomycin, 

kanamycin, 

paromomycin 

syntéza 

proteinů 

30S subjednotka 

ribozómů 

baktericidní 

aminoglykosido

vá skupina 

(obsahuje 

cukerný zbytek -

ose a amino 

skupinu) 

amikacin, 

tobramycin, 

gentamicin 

syntéza 

proteinů 

váže se na 30S 

ribozomální 

subjednotku, 

inhibuje transkripci 

mRNA, chybné 

čtení mRNA;  

baktericidní, vůči G-, 

gentamicin i G+ 

 

makrolidy - 

skupina (ze 

Streptomyces)  

erythromycin, 

klarithromycin, 

azithromycin 

syntéza 

proteinů 

 

50S subjednotka 

ribozómů, blokuje 

elongaci řetězce 

bakteriostatická, vůči 

G+, G- a vůči 

atypickým bakteriím 

linkosamidy - 

skupina 

linkomycin, 

klindamycin   

syntéza 

proteinů 

 

váže se na 50S 

subjednotku 

ribozómů, blokuje 

elongaci řetězce  

bakteriostatická, 

primárně vůči G+ a 

anaerobům 

chinolony, 

fluorochinolony 

(zcela 

syntetické)  

 

původně kyselina 

nalidixová, 

později přidání 

fluoru -  

fluorochinolony 

ciprofloxacin, 

levofloxacin, 

moxifloxacin, 

trovafloxacin 

inhibice 

syntézy 

nukleových 

kyselin 

(replikace a 

transkripce) 

 

inhibice DNA 

gyrázy a 

topoisomerázy IV 

inhibující replikaci 

DNA  

baktericidní, vůči G- 

jako 

Enterobacteriaceae, 

Haemophilus spp., 

Neisseria spp., 

ciprofloxacin a 

levofloxacin také 

proti P. aeruginosa 

glykopeptidy  vankomycin, biosyntéza váže se na D- vůči G- včetně 
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(semisyntetická 

antibiotika) 

  

teikoplanin bakteriální 

stěny 

alanyl-D-alanin a 

tím blokuje syntézu 

peptidoglykanů 

rezistentních kmenů;  

monitorování hladiny 

v krvi je nezbytné 

(kontrola účinnosti, 

nefrotoxicita)  

oxazolidinony 

(zcela 

syntetické)  

linezolid, 

posizolid, 

tedizolid, 

cykloserin 

syntéza 

proteinů 

linezolid se váže na 

23S ribozobální 

RNA v 50S 

ribozomální 

podjednotce a tím 

inhibuje tvorbu  

70S komplexu 

nezbytného pro 

proteosyntézu  

bakteriostatická, vůči 

G+ jako 

Staphylococcus a 

Streptococcus, rovněž 

multirezistentní G+ 

jako MRSA a VRE 

chloramfenikol chloramfenikol, 

thiamfenikol 

syntéza 

proteinů 

50S subjednotka 

ribozómů 

bakteriostatická, 

přestává použití 

vzhledem k vysoké 

AB rezistenci 

v důsledku širokého 

používání; navíc 

těžká toxicita vůči 

chloramfenikol, 

thiamfenikol 

hematopoetickému 

systému vyvolávající 

aplastickou anémii 

tetracykliny tetracyklin, 

doxycyklin, 

lymecyklin, 

oxytetracyklin 

syntéza 

proteinů 

30S subjednotka 

ribozómů 

bakteriostatická 

tetracykliny 

(struktura čtyř 

šestičlenných 

jader tvořená 

Streptomyces 

aureofaciens či 

v polosyntetic-

kých procesech)  

tetracyklin, 

doxycyklin, 

lymecyklin, 

oxytetracyklin  

syntéza 

proteinů 

tetracyklin se váže 

na 30S ribozomální 

podjednotku a 

brání  

tRNA ve vazbě na 

komplex mRNA-

ribozóm  

bakteriostatické,  

vůči G+, G- a 

vnitrobuněčným 

patogenům; pokud 

možno neaplikovat u 

dětí – vazba na kosti 

a zuby s vývojovými 

poruchami; 

vůči prvokům a 

anaerobům jako   

Bacteroides, C. 

difficile a 
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Helicobacter pylori 

nitro-imidazol 

(chemicky 

syntetizovaný)  

metronidazol, 

tinidazol 

   

sulfonamidy prontosil, 

sulfanilamid, 

sulfadiazin, 

sulfisoxazol 

bakteriální růst 

a dělení 

narušení syntézy 

kyseliny fóliové a 

tím blokování 

syntézy DNA 

bakteriostatická 

sulfonamidy  prontosil, 

sulfanilamid, 

sulfadiazin, 

sulfisoxazol 

bakteriální růst 

a dělení 

 

díky strukturní 

podobnosti s para-

aminobenzoovou 

kyselinou (PABA), 

kompetitivně 

inhibují PABA a 

tím tvorbu kyseliny 

listové jako 

prekurzoru DNA 

bakteriostatická, 

takže spíše 

v kombinacích,   

vůči G+ i G-,  

Actinomyces, 

Chlamydia, 

Plasmodium, 

Toxoplasma    

trimethoprim 

 

trimethoprim syntéza DNA, 

bakteriální růst 

a dělení 

inhibuje enzym 

dihydrofolát 

reduktázu, dochází 

k narušení syntézy 

kyseliny listové a 

tím blokování 

syntézy DNA.   

 

bakteriostatická,  

vůči G+ i G-, např. 

multirezistentní 

Acinetobacter, 

Burkholderia 

cepacia, 

Stenotrophomonas 

maltophilia; často 

v kombinaci se   

sulfonamidy 

polymyxin 

(antibiotikum z 

Bacillus 

polymyxa)  

polymyxin B, 

kolistin 

narušení 

struktury 

buněčných 

membrán 

zvýšení 

permeability, únik 

buněčného obsahu 

a propustnost pro 

vodu z prostředí 

 

 

částečně vytlačeny po 

nástupu 

aminoglykosidů 

vzhledem ke své 

nefrotoxicitě, 

vzhledem k nárůstu 

multirezistentních G- 

se vrací do používání, 

konkrétně u 

Acinetobacter spp. 

Pseudomonas spp.   

ansamyciny geldanamycin, 

rifamycin, 

naftomycin 

bakteriální 

syntéza RNA 

 baktericidní 

anti- rifampicin, syntéza rifampicin   
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tuberkulózní 

antibiotika 

isoniazid, 

pyrazinamide, 

ethambutol 

nukleových 

kyselin   

se váže na DNA-

dependentní RNA 

polymerázu a 

inhibuje syntézu 

RNA  

chlorfeniramin  syntéza 

proteinů 

váže se na 50S 

ribozomální 

subjednotku a 

inhibuje 

navazování 

aminokyselin   

bakteriostatické 

antibiotikum 

 

streptograminy pristinamycin IIA, 

pristinamycin IA 

syntéza 

proteinů 

 baktericidní 

lipopeptidy doplomycin, 

surfaktin 

narušují 

membránové 

funkce 

 baktericidní 

 

Směrování účinku látek popsaných jako antibakteriální látky Cannabis prozatím není 

plně známo, nicméně existují důkazy a hypotézy o jejich účinku (Coelho et al. 2025). 

Současný stav je uspořádán v tabulce 4. Účinek navíc závisí na druhu a kmenu konkrétní 

bakterie.   

Rozdíly ve farmaceutických vlastnostech extraktů z konopí oproti těm, které by se daly 

očekávat u konkrétního chemotypu, byly přisuzovány interakcím, definovaným jako 

doprovodný efekt (entourage efekt), mezi kanabinoidy a terpeny v důsledku jejich synergie 

(Calvi et al. 2018). Zprávy o prokázané koreakci mezi jednotlivými kanabinoidy a mezi 

kanabinoidy a terpenoidy podrobně shrnuli Chacon et al. (2022). Většinu publikovaných 

účinků lze však připsat působení kanabinoidů a/nebo terpenů obsažených v konopí. Informace 

o antimikrobiálním účinku, který je umocněn dalšími metabolity konopí, jsou zatím omezené. 

Očekává se, že v této oblasti dojde k pokroku. 

 

Tabulka 4. Cílení účinku aktivních látek pocházejících z konopí   

Látky1 Cílový 

proces/struktura 

Způsob působení Pozn. 

kanabinoidy - 

skupina 

interferují s 

bakteriálním 

metabolismem 

 

narušují Fe-S shluky a 

tím ovlivňují 

elektronový transport 

anorganické kofaktory pro 

oxidačně-redukční reakce, 

např. součást ferredoxinů 

kanabigerol (CBG) cytoplazmatická 

membrána G+ 

bakterií 

depolarizace a porušení 

transmembránového 

potenciálu u G+, 

poškození membrány, 

bakteriostatický; 

nejúčinnější 

antibakteriální kanabinoid, 

obzváště vůči MRSA  
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rozpad biofilmu 

vyvolaný redukcí 

extracelulárních 

polysacharidů (EPS) a 

narušení quorum sensing 

(MIC 2 μg/ml) a vůči 

buňkám rezistentním k 

dalším konvenčním 

antibiotikům jako 

vankomycin; schopnost 

zasahovat tzv. spící 

(persister) buňky, které 

jinak mohou obejít léčbu; 

často působí jako 

pomocná látka pro 

antibiotika 

kanabidiol (CBD) cytoplazmatická 

membrána G+ 

bakterií 

hyperpolarizace a rychlé 

poškození buněčných 

membrán u G+ bakterií, 

poškození funkce 

iontových kanálů, 

následná akumulace 

mesosomových struktur, 

eradikace biofilmu, 

předpokládá se prevence 

acidifikace vyvolávané 

bakteriemi a snížení 

produkce EPS, což 

usnadňuje příjem 

antibiotik 

bakteriostatický, vůči G+, 

efektivní proti kmenům 

MRSA, usmrcení spících 

"persister" buněk; působí 

jako pomocná látka pro 

antibiotika jako 

je bacitracin, erythromyci

n a ampicilin 

 

 

kanabidiol (CBD) syntéza proteinů, 

DNA, RNA, a 

peptidoglykanů 

 bactericidní, vůči S. 

aureus 

tetrahydrokanabidi

ol (THCBD) 

efluxní pumpa efluxní pumpa může 

odstraňovat antibiotika u 

některých kmenů, 

přispívá ke vzniku 

biofilmu tvorbou 

mezibuněčných 

interakcí, regulací genů 

pro mobilitu a quorum 

sensing,  rovněž 

exportuje EPS a škodlivé 

metabolity 

THCBD měl silný účinek 

proti kmenům s 

nadměrnou expresí 

efluxních pump 

kanabichromenová 

kyselina (CBCA) 

bakteriální 

membrána 

poškození lipidové 

membrány, přestože 

baktericidní, jiný 

mechanismus než klasická 
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peptidoglykanová stěna 

zůstává nepoškozená 

antibiotika, takže nehrozí 

křížová rezistence; 

rychlejší a účinnější 

působení vůči MRSA než 

vankomycin  

kanabichromen 

(CBC) 

?   

kanabinol (CBN) ?   
1 Zpracováno podle Blaskovich et al. (2021), Galletta et al. (2020), Cham et al. (2024), 

Coelho et al. (2025)  

 

Účinnost proti grampozitivním bakteriálním druhům je přítomna i v éterickém oleji 

zbaveném Δ⁹-THC. Modifikovaná verze éterického oleje je proto určena k použití v lékařství, 

kosmetice, veterinární medicíně, zemědělství a potravinářství. S touto antimikrobiální 

aktivitou, typicky hodnocenou proti grampozitivnímu S. aureus, byl spojován flavanon 

naringenin. Ačkoli byla určitá aktivita frakce bez kanabinoidů projevena i proti gramnegativní 

bakterii H. pylori, nebyla pozorována žádná antifungální aktivita, jak tomu bylo u celkových 

extraktů (Zengin et al. 2018).  

Hlášeny byly také synergické účinky extraktů z konopí s extrakty z jiných druhů rostlin. 

Kombinace v poměru 1:1 s extrakty z jiných léčivých rostlin, jako jsou Psidium guajava a 

Thuja orientalis, prokázala synergický účinek, přičemž průměr inhibiční zóny se u většiny 

patogenů pohyboval v rozmezí 25 až 30 mm. Účinek na straně konopí byl však připisován 

výhradně přítomnosti kyseliny gallové, kvercetinu a dalších flavonoidů, jako je katechin. Tyto 

sloučeniny byly detekovány v extraktech z listů (Chakraborty et al. 2018). 

Zatímco kanbinoidy vykazují nízkou účinnost vůči gramnegativním bakteriím, projevují 

se synergicky v kombinaci s agens, která permeabilizují vnější bakteriální membrány, jako je 

polymyxin B. Wassmann et al. (2020) byli pravděpodobně první autoři, kteří předpokládali 

mechanismus působení poškození bakteriální buněčné membrány. Rovněž kanabidiol (CBD), 

který je efektivní vůči G+ bakteriím, působí jako pomocná látka, která zvyšuje účinnost 

bacitracinu, erytromycinu a ampicilinu, jak publikovali rovněž Wassmann et al. (2020).   

Významnou vlastností kanabinoidů je schopnost působit vůči tzv. spícím bakteriálním 

buňkám ("persister cells"). Ve stavu, kdy neprobíhá buněčné dělení, jsou výrazně odolnější 

vůči léčení klasickými antibiotiky (např. vankomycin) a přenášejí infekci do dalšího období. 

Výhodou je i omezená možnost vzniku geneticky podmíněné rezistence vůči kanabinoidním 

antibiotikům, což je připisováno konstantní struktuře bakteriální membrány, která je jejich 

převažujícím cílem.  

Kanabidiol je již dnes základem přípravku BTX 1801 firmy Botanix (Phoenix, Arizona, 

USA). Přípravek použitelný proti MRSA prošel zkouškami NIH. 

S tím, jak budou doplňovány poznatky o synergické úloze kanabinoidů, možnosti pro 

jejich využití v terapiích zejména polyrezistentních infekcí se budou nadále zlepšovat.  
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4. Experimentální postup ve VÚŽV 

Efekt ethanolického extraktu z konopí na růst bakterií byl testován v rámci současné 

aktivity 3 směru 03 Dlouhodobé koncepce rozvoje výzkumné organizace (DKRVO) na 

VÚŽV. V řadě pokusů byl jednoznačně prokázán předpokládaný efekt extrahovatelných látek 

na skupinu veterinárních bakteriálních patogenů.  

 

4.1. Technické odrůdy 

Zařazeny byly čtyři odrůdy technického konopí, jmenovitě Bialobrzeskie, Santhica 27, 

Felina 32 a Futura 75 (tabulka 5).  

 

Tabulka 5. Antibakteriální aktivita etanolových extraktů z technické konopné biomasy 

různých kultivarů proti vybraným bakteriálním patogenům 

Bakterie Kmen 

Kultivary Cannabis sativa L./MIC (µg/ml) 

Bialo-

brzeskie 

Felina 

32 

Futura 

75 
Směs 

Santhica 

27 

S. aureus ATCC 29213 512 1024 1024 512 256 

 ATCC43300 256 1024 1024 512 256 

 SA1 256 512 512 256 128 

 SA3 256 512 512 256 128 

S. agalactiae DSM2134 128 256 256 128 128 

S. dysgalactiae DSM20662 1024 2048 2048 1024 1024 

Zkratky: S. aureus - Staphylococcus aureus; ATCC - Americká sbírka typových kultur; SA1, 

SA3 - klinické izoláty Staphylococcus aureus; S. agalactiae - Streptococcus agalactiae; S. 

dysgalactiae - Streptococcus dysgalactiae; DSM - Německá sbírka mikroorganismů; MIC - 

minimální inhibiční koncentrace 

 

Ethanolový extrakt byl připraven z konopného prýtu. Testování probíhalo u tří druhů 

bakterií, jmenovitě u S. aureus (4 sbírkové kmeny, 2 klinické kmeny), Streptococcus 

agalactiae a Streptococcus dysgalactiae (po jednom kmenu). Jednalo se hlavně o původce 

mastitid, zpravidla subklinických, u dojeného skotu. Zjištěné minimální inhibiční koncentrace 

(MIC) se pohybovaly v rozmezí 128 až 2048 µg/ml extraktu (tabulka 5). Práce byla 

publikována jako článek autorů Paulová et al. (2025a). 

Nalezené minimální inhibiční koncentrace etahonolického extraktu odpovídají údajům 

z prací světových laboratoří. Nejvnímavější ke konopnému extraktu byl podle celkového 

průměru kmen S. agalactiae. V případě extraktů vykazovaly nejnižší inhibiční aktivitu odrůdy 

Felina 32 a Futura 75. Naopak nejvyšší aktivitu vykazoval extrakt z francouzské jednodomé 

odrůdy Santhica 27, známé a unikátní svým vysokým obsahem CBG – až 4%, a to na úkor 

obsahu kanabidiolu (CBD) či tetrahydrokanabinolu (THC). Látka je poměrně nově 

považována za „zázračnou“ část z kanabinoidního profilu rostliny. Je zajímavé, že obsah 

kanabigerolu koreloval s celkovou antimikrobiální aktivitou i v práci Malá et al. (2021). Byla 

publikována významná antibakteriální aktivita látky, jmenovitě i proti bakteriím 
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s antibiotickou rezistencí jako jsou kmeny MRSA (Blaskovich et al. 2021). Látce se také 

přisuzuje účinek proti zánětu trávicího traktu (inflammatory bowel disease - IBD).  

V kombinaci s CBD vykazují látky vyrovnaný efekt, spojující u lidských pacientů 

současně klid a soustředění. Korelaci mezi určovaným obsahem kanabigerolu a 

antimikrobiální aktivitou biomasy publikovali již Malíková et al. (2024), nicméně v práci 

zaměřené na časový průběh produkce u jedné odrůdy za kontrolovaných podmínek fytotronu.. 

Údaje o antimikrobiální aktivitě celkového ethanolického extraktu byly v publikované 

práci doplněny údaji o sledovaném obsahu kanabinoidních látek (tabulka 6, obrázek 4).  

 

 

Obrázek 4. Celkový obsah stanovovaných kanabinoidů ethanolových konopných extraktů v 

µg/g (převzato z Paulová et al. 2025a) 

 

Vysoký obsah sekundárních látek by mohl korelovat s pozorovanou vysokou 

antimikrobiální aktivitou u odrůdy Santhica 27. Podobně je tomu i u odrůdy  Bialobrzeskie, 

kde byla antimikrobiální aktivita o trochu nižší než u odrůdy Santhica 27. Na druhou stranu 

nízký obsah kanabinoidů koreluje s nízkou aktivitou extraktů, odrůd Felina 32 a Futura 75.  

 

Tabulka 6. Obsah sledovaných kanabinoidů z různých ethanolových extraktů technických 

odrůd konopí setého (převzato z Paulová et al. 2025a) 

Zjištěné 

kanabinoidy 

Obsah jednotlivých kanabinoidů v extraktech (µg/g sušiny) 

Bialobrzeskie Felina 32 Futura 75 Smíšený Santhica 27 

CBDVA 360,58 144,94 63,82 258,58 ND 

CBDV ND 8,65 14,9 ND ND 

CBDA 15 208,79 7 404,60 2 776,69 10 206,44 2 650,84 

CBGA 471,21 2 727,43 213,81 2 215,25 10 450,78 

CBG 89,78 269,63 46 373 232,44 1163,19 
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CBD 2 839,14 521,72 1257,34 1590,11 370,69 

THCV ND ND ND ND ND 

THCVA ND ND ND ND ND 

CBN ND ND 15,6 ND ND 

Δ9-THC 513,27 ND 40,61 261,37 59,36 

Δ8-THC ND ND ND ND ND 

CBC ND 301,71 105,28 ND ND 

THCA 1 350,45 314,58 53,32 746,26 194,74 

CBCA 907,73 974,79 154,62 809,65 399,81 

Celková 

hodnota 
21 740,94 12 668,04 4713,11 16 320,11 15 289,41 

Zkratky: CBDVA – kyselina kanabidivarinová, CBDV – kanabidivarin, CBDA – kyselina 

kanabidiolová, CBGA – kyselina kanabigerolová, CBG – kanabigerol, CBD – kanabidiol, 

THCV – tetrahydrokanabidivarin, THCVA – kyselina tetrahydrokanabidivarinová, CBN – 

kanabinol, Δ9-THC – Δ9-tetrahydrokanabinol, Δ8-THC – Δ8-tetrahydrokanabinol, CBC – 

kanabichromen, THCA – tetrahydrokanabinolová kyselina, CBCA – kanabichromenová 

kyselina, ND – nedetekováno. 

 

Výsledky dokládají, že každá z těchto odrůd je bezpečně v kategorii odrůd technických. 

Obsah psychotropní látky Δ9-THC je pod 0,3 % sušiny, čemuž by odpovídala hodnota 30.000 

µg/g. Plně se rovněž potvrdil předpoklad z literatury o vysokém obsahu kanabigerolu 

v odrůdě Santhica 27. Souvislosti mezi obsahem jednotlivých látek a antimikrobiální aktivitou 

(zastoupenou MIC) jsou znázorněny na obrázku 5.  

 

 

Obrázek 5. Vztah mezi obsahem jednotlivých látek v extraktech z technického konopí (v µg/g 

sušiny) a antimikrobiální aktivitou 
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Jak je vidět, antimikrobiální účinek (vyjádřený jako snižování nalezené hodnoty MIC) by 

mohl souviset s obsahem CBD (a související CBDA – v tabulce 6) v rámci odrůd 

Bialobrzeskie a smíšeného testovaného extraktu. Souběžně se zvyšovalo zastoupení THC (a 

související THCA, tabulka 6), i když v rámci limitů technického konopí, takže MIC negativně 

koreluje i s obsahem THC. Nicméně z tohoto trendu se vymyká odrůda Santhica 27. Podle 

negativní korelace s MIC je hlavním nosičem antimikrobiální aktivity kanabigerol, 

přinejmenším v rámci skupiny kanabinoidů. Stejně byl u odrůdy zvýšen obsah CBGA, jak je 

uvedeno v tabulce 6. Zdá se, že antimikrobiální aktivita u odrůdy Santhica 27 opravdu těží ze 

zýšené aktivity kanabigerolové dráhy. Tato charakteristika je pro odrůdu uváděna také v 

komerčních popisech. Nicméně osivářské firmy rovněž zmiňují aktivaci metabolismu 

terpenoidů a flavonoidů u této odrůdy. Tyto projevy sekundárního metabolismu rovněž 

mohou přispívat k pozorované vysoké antimikrobiální aktivitě spjené s odrůdou. Obsah THC 

je přitom u odrůdy zanedbatelně nízký, takže jsou splněny všechny podmínky pro její širší 

využití jako zdroje antimikrobiálních látek ve výživě hospodářských druhů.    

 

4.2. Medicinální odrůdy 

V další etapě se předpokládá rozšíření směru na medicinální odrůdy konopí a tudíž i 

zvýšení odečítaných aktivit. Předběžné výsledky pro testování čtyř z rozsáhlejšího souboru 

vzorků sušiny z prýtů konopí jsou uvedeny v tabulce 7. Testování probíhalo u čtyř druhů 

bakterií, jmenovitě u S. aureus (4 sbírkové kmeny), S. agalactiae (1 kmen), S. dysgalactiae (1 

kmen) a Streptococcus uberis (1 kmen). Hodnoty minimální inhibiční koncentrace (MIC) jsou 

vyjádřeny v µg/ml.   

 

Tabulka 7. Růstově inhibiční efekt ethanolových extraktů léčebného konopí proti 

grampozitivním patogenům způsobujícím mastitidu 

Bakterie Kmen 
Označení extraktu / MIC (µg/ml) 

321 330 221 220 

Staphylococcus 

aureus 

ATCC 29213 0,2814 0,2360 0,3326 0,2361 

ATCC 43300 0,2814 0,2360 0,3326 0,2361 

CCM 4442 0,1407 0,2360 0,6652 0,4722 

DSM 6732 0,2814 0,2360 0,6652 0,4722 

Streptococcus 

agalactiae 
DSM 2134 0,2814 0,2360 0,3326 0,2361 

Streptococcus 

dysgalactiae 

DSM 20662 0,5627 0,4720 0,3326 0,4722 

DSM 6187 0,2814 0,2360 0,3326 0,2361 

Streptococcus 

uberis 
DSM 20569 0,2814 0,1180 0,3326 0,2361 

Zkratky: ATCC - American Type Culture Collection; DSM (DSMZ) - German Resource 

Centre for Biological Material; MIC – minimální inhibiční koncentrace (jako průměr ze tří 

nezávislých pokusů provedených trojmo) 
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Jak ukazují hodnoty MIC všech vzorků z medicinálních odrůd, jejich inhibiční účinek 

vůči bakteriálním kmenům je asi dvojnásobný oproti vzorkům z technických odrůd. 

Vyšší antimikrobiální aktivita medicinálního konopí nemusí odrážet jen podstatně vyšší 

obsah kanabinoidů, ale spíše celkovou aktivaci sekundárního metabolismu u těchto odrůd. 

Příčinnými látkami mohou být i terpenoidy či flavonoidy s antimikrobiálním účinkem, které 

mohou mezi sebou interagovat.   

Přesto je praktické využití zvýšené antimikrobiální aktivity u medicinálního konopí 

problematické. V praxi jej bude omezovat efekt na psychiku zvířat. Zákonně určená 

maximální dávka by neměla překročit v případě skotu ca 1 kg píce na kg živé váhy. Tato 

norma vychází ze směrnice EFSA (2011), v poslední aktualizaci. Nicméně nelze vyloučit 

případy speciálního využití kombinovaných účinků při veterinární terapii.  

 

4.3. Hledání synergického efektu konopí x antibiotika 

Zatím těžko vysvětlitelný jev synergie s vybranými antibiotiky je ve fázi vyhodnocování 

v rámci probíhající experimentální práce. Otevírá se tím nový přístup k využití 

kanabinoidních extraktů či krmivových přídavků. Dovolilo by to efektivně využít konopí i 

v rámci dosavadních legislativních limitů a snížit množství (dávku) užíváných antibiotik. 

Navíc se prozatím nepotvrdil vznik rezistence při použití konopných extraktů, což by mělo 

pozitivní výhled v rámci antimikrobiální rezistence.  

Závěrem lze říci, že současný směr výzkumu je opodstatněný, přináší povzbuzující 

výsledky a měl by být nadále udržen. 

 

5. Další možnosti zvýšení antimikrobiální aktivity konopí 

5.1. Výběr genetických linií  

Jak již bylo zmíněno, první možností pro zvýšení obsahu aktivních látek je výběr 

vhodných genetických linií. Rozdíly v chemickém složení výhonků konopí růných odrůd plně 

odrážejí genetické faktory. V první fázi se jedná o výběr skupin technických vs. 

medicinálních skupin odrůd. Nicméně, jak upozorňuje řada autorů, hranice mezi těmito 

skupinami genotypů není zcela jednoznačná. Nelze na jednu stranu postavit odrůdy s obsahem 

psychotropních látek pod 0,3 či nad 0,3 procenta. Vždy budou existovat genotypy s 

průměrným obsahem, které nebudou spadat jednoznačně do žádné z těchto dvou skupin. Jak 

již bylo zmíněno, obsah psychotropních kanabinoidů koreluje s obsahem dalších sekundárních 

metabolitů, tudíž i látek s antimikrobiální aktivitou.   

Lze předpokládat rychlý vývoj díky využití genomiky i u tohoto rostlinného druhu. 

Ačkoli byl předběžný genom C. sativa zveřejněn již v roce 2011 (Van Bakel et al. 2011), 

sestavení dostatečné kvality se podařilo až v rámci následného sekvenačního programu (Gao 

et al. 2020). K získání vysoce kvalitní genomové sekvence byly použity technologie 

sekvenování jednotlivých molekul PacBio a Hi-C. Pro vytvoření referenčního genomu této 

klíčové plodiny byly záměrně vybrány divoké odrůdy konopí z Tibetu jako původní oblasti 

výskytu tohoto druhu. Referenční genom C. sativa je dlouhý přibližně 808 Mb, opakující se 

elementy však tvoří 74,75 % celkové sekvence. Jelikož je C. sativa dvoudomá rostlina a Y 

chromozom je větší než X chromozom, má samičí haploidní genom velikost 818 Mb, zatímco 
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samčí genom má 843 Mb (Sakamoto et al. 1998). Genom C. sativa kóduje 38 828 

proteinových produktů podle Gao et al. (2020). DNA konopí je rozdělena do 10 chromozomů, 

kde byly detekovány 3 + 1 události duplikace genomu (Gao et al. 2020). Dvě události 

duplikace sdílí blízce příbuzná rostlina Trema (Parasponia) orientale ze stejné čeledi 

Cannabaceae.  

Znalost úplného genomu konopí umožnila identifikaci klíčových genů, které byly 

vystaveny selekčnímu tlaku v průběhu vývoje specifických znaků. Bylo prokázáno, že u 

tradičních čínských kultivarů došlo v průběhu domestikace druhu k adaptaci funkčních genů 

souvisejících s dobou kvetení, klíčením semen, velikostí semen, embryogenezí, růstem, ale i 

reakcemi na stres (Chen et al. 2022). Například přizpůsobení pěstovaného konopí různým 

fotoperiodám v závislosti na zeměpisné šířce probíhá prostřednictvím regulace exprese genu 

podobného FT (Flowering locus T-like). 

Přístup k dalšímu šlechtění zaměřený na zvýšení obsahu biologicky aktivních látek v 

konopí je proveditelný. Cílené šlechtění může vycházet jak z kombinovatelnosti tradičního 

genofondu, tak z mutačního přístupu. Použití technik genetické manipulace by však, byť je to 

odůvodněné pro účely čistého výzkumu, ve většině zemí nevyhnutelně vedlo k právním 

omezením a negativnímu veřejnému mínění. Skutečnost, že zdroje C. sativa pro tradiční 

šlechtění byly soustředěny do několika globálních center rostlinných genetických zdrojů, lze 

považovat za výhodu (Cai et al. 2021; Osterberger et al. 2022), ačkoli systém archivace a 

dokumentace genetické rozmanitosti konopí je stále považován za zdaleka ne úplný 

(Torkamaneh a Jones 2021). 

Moderní asociační studie zahrnující pokrok v genomice C. sativa by měly vést k 

identifikaci genetických faktorů řídících produkci sekundárních metabolitů v celém genomu. 

Paradigma takového přístupu poskytuje komplexní studie faktorů řídících znaky určení 

pohlaví a dobu kvetení u tohoto druhu, kterou provedli Petit et al. (2020).   

Komplexní pohled na chemickou variabilitu konopí v časovém měřítku poskytne rámec 

pro cílené šlechtění zaměřené na zvýšení obsahu žádoucích chemických sloučenin, tj., 

antibakteriálních látek. Na druhé straně je potřeba nadále snižovat obsah látek s 

psychotropním účinkem. Výsledkem by měly být odrůdy s vysokým poměrem 

antibakteriálních/psychotropních látek, které by s bezpečnou rezervou splňovaly požadavky 

současných světových, evropských i národních právních norem. Ke stejnému cíli by měl 

směřovat i prostý výběr stávajících genotypů, tj., odrůd a linií konopí, podle vhodnosti. Nezdá 

se, že by podobné programy probíhaly již v současné době. Nicméně rychlý postup v genetice 

a genomice konopí by měl k tomuto vývoji přispět. 

 

5.2. Využití pěstebních podmínek 

5.2.1. Půda 

Způsoby pěstování konopných rostlin mohou samozřejmě ovlivňovat obsah látek s 

nízkou molekulovou hmotností. Vliv environmentálních faktorů, včetně vlastností půdy, na 

aktivaci sekundárního metabolismu konopí nedávno shrnuli Payment a Cvetkovska (2023). 

Vliv pěstitelských podmínek na metabolismus kanabinoidů je sledován tradičně, jak 
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samotnými pěstiteli, tak i navazujícím výzkumem. Souvislosti shrnuli u technického konopí 

Sikora et al. (2011) a pro léčebné konopí Jemison (2024). 

 

5.2.2. UV záření a horské podmínky 

Zatímco standardizované pěstitelské pokusy se provádějí v plně kontrolovaném prostředí, 

včetně umělého osvětlení zajišťovaného zářivkami v kombinaci s žárovkami, rostliny 

pěstované na volném prostranství jsou často vystaveny působení ultrafialového záření 

obsaženého ve slunečním světle. UV složka může výrazně ovlivnit sekundární metabolismus. 

Tento jev je dobře známý a dokládá jej příklad alpských rostlin (Grisebach a Ebel 1978). Z 

tohoto důvodu Timmons a Mattson (2023) zkoumali vliv UV záření na obsah sekundárních 

sloučenin v nadzemních částech konopí v přímém testu. Nicméně výsledky příliš nepotvrdily 

předpoklad, neboť po krátkodobé expozici po dobu 15, 30 a 60 minut při intenzitě 7 W/m2 

UV-B záření na konci kvetení se obsah kanabinoidů zvýšil pouze mírně, pod hranicí 

statistické významnosti.  

Při pěstování konopí pro krmné účely lze nicméně snadno zohlednit vliv nadmořské 

výšky pěstitelských lokalit (Giupponi et al. 2020). Je to zřemě i faktor, který přispívá k 

psychotropní účinnosti léčebného konopí nelegálně pěstovaného a distribuovaného v 

horských oblastech Střední Asie a Latinské Ameriky (Trancoso et al. 2022). 

 

5.2.3. Vliv vegetační fáze 

Vliv vegetační fáze na spektrum a akumulaci kanabinoidů byl důkladně popsán Sikorou 

et al. (2011) u průmyslových odrůd a Jemisonem (2024) u léčebného konopí. Časový průběh 

akumulace kanabinoidů a terpenů ve třech chemotypech rostlin C. sativa charakterizovali 

Aizpurua-Olaizola et al. (2016) s týdenním rozlišením při pěstování v kontrolovaných 

podmínkách. Vzorky květů a listů byly analyzovány na osm hlavních kanabinoidů pomocí 

HPLC-DAD a na 28 terpenů pomocí GC-FID v kombinaci s GC-MS. Poměr kyseliny 

tetrahydrokanabinolové a kyseliny kanabidiolové (THCA/CBDA) byl dostatečný k stabilnímu 

rozlišení chemotypů během růstu. Dynamika obsahu terpenů rovněž odpovídala rozdělení na 

chemotypy. 

V konkrétním případě hydroponického pěstování s využitím živného roztoku podle 

Malíka et al. (2021) a matrice z expandovaného jílu, tj., keramzitu, byl vliv růstové fáze na 

obsah kanabinoidů v prýtu popsán Malíkovou et al. (2024), přičemž maximum akumulace 

kanabinoidů připadalo na fázi 7 - 8 týdnů od výsevu. Je zjevné, že datum sklizně je další 

důležitý faktor určující obsah účinných látek.  

Časový posun ve sklizni může dokonce vést k přechodu do jiné právní třídy produkce, 

čili do jiné kategorie právní klasifikace konopných produktů podle obsahu psychoaktivních 

látek. Kritická hranice je 0,3 % THC, jak stanoví legislativa EU prosazovaná Evropskou 

agenturou pro drogy (EUDA). Pozn.: Do 2. července 2024 působila EUDA jako EMCDDA – 

Evropské monitorovací centrum pro drogy a drogovou závislost. Legislativa EU je 

samozřejmě harmonizována s většinou globální legislativy podporované Úřadem OSN pro 

drogy a kriminalitu (UNODC) a odráží proto globální přístup. 
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5.2.4. Využití rostlinných částí  

Zatímco samičí okvětí je hlavním zdrojem kanabinoidů s psychotropním účinkem, 

semena jsou tradičně využívána pro výživu ptactva. 

 

5.3. Využití rostlinných obranných reakcí 

Tento nový přístup se formoval v posledních letech. Ačkoli obranné reakce rostlin na 

úrovni sekundárních metabolitů s antimikrobiálními vlastnostmi byly důkladně popsány u 

mnoha tradičních druhů, počínaje hrachem (pro přehled viz Carlson a Dolphin 1981), zdá se, 

že konopí se systematickému zkoumání v tomto směru vyhnulo. Nicméně v řadě 

publikovaných prací byla pozorována zvýšená produkce sekundárních metabolitů v rámci 

takzvaného elicitačního procesu, tj. po ošetření stimuly napodobujícími přítomnost patogenů. 

Zvýšení akumulace bioaktivních sloučenin je potenciální cestou ke zvýšení zdravotních 

účinků této plodiny. 

V přehledu Sirangelo et al. (2023) se autoři pokusili shrnout současné poznatky o 

obranných reakcích konopí proti běžným rostlinným patogenům. Jejich výčet zahrnul 

Golovinomyces spp. (původce padlí), Fusarium spp. (patogeny kořenů a cév), Botrytis cinerea 

(šedá plíseň) a Pythium spp. (hniloba semenáčků). Byly rovněž soustředěny stávající 

informace o genech odolnosti hostitele vůči chorobám, které s indukovanou antibakteriální 

aktivitou souvisí. Známé nízkomolekulární látky konopí spojené s obranou vůči 

mikroorganismům byly shrnuty v doplňující přehledové studii D. Trono (Trono 2024). 

Další studie se zaměřily na účinky stimulace elicitory obraných reakcí v této expandující 

oblasti výzkumu konopí. Pokus o prokázání imunizace rostlin konopí ve stadiu sazenic proti 

infekci plísní rodu Botrytis na základě předběžného působení fytopatogenními kmeny bakterií 

Pseudomonas a Bacillus nepřinesl přesvědčivé důkazy o protektivním účinku, byla však 

zaznamenána obranná reakce na samotnou inokulaci B. cinerea (Balthazar et al. 2020). Na 

základě syntézy údajů o jiných skupinách rostlin a publikovaných pozorování u C. sativa byl 

vysloven předpoklad, že soubor genů pro obranu hostitele, jmenovitě geny ERF1, HEL, PAL, 

PR1 a PR2, kontroluje reakci konopí na patogeny, a to aktivací sekundárního metabolismu 

(Sirangelo et al. 2023). Tato práce je zřejmě prvním pokusem o popis obranné reakce konopí 

na molekulární úrovni.  

Důsledky obranných reakcí rostlin jsou pozorovatelné v nadzemních částech konopí, v 

kořenových tkáních (Punja a Rodriguez 2018), a rovněž v květenstvích (Hurgobin et al. 

2021). U konopí bylo prokázáno, že je aktivní řada druhů známých elicitorů. Z toho vyplývá, 

že jsou rozpoznávány příslušnými rostlinnými receptory. Nicméně kyselina salicylová 

(salicylic acid, SA), o které je známo, že je nespecifickým elicitorem obranného systému 

rostlin a působí zřejmě bez vlastního receptoru, vyvolávala reakci i u druhu C. sativa 

(Mirzamohammad et al. 2021; Garrido et al. 2022). 

Bylo prokázáno, že další nespecifický elicitor, chitosan – látka známá tím, že napodobuje 

přítomnost patogenních hub, je v konopí účinný při listové aplikaci (Beleggia et al. 2023). V 

květenstvích odrůdy Codimono ošetřených chitosanem byly ve třech frakcích podle 

molekulové hmotnosti a v koncentracích 25 a 50 mg/l sledovány metabolity s odlišnou 
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akumulací. Mezi indukované metabolity patřily kanabinoidy, karotenoidy, tokoferoly, 

flavonoidy a třídy fenolových kyselin. 

Podobně jako u tradičních rostlinných druhů používaných ve studiích obranných reakcí, 

jako je tabák, sója nebo Arabidopsis, se suspenzní buněčná kultura ukázala jako užitečný 

modelový systém i pro C. sativa (Gabotti et al. 2019). V případě průmyslového konopí 

odrůdy Futura známý nespecifický elicitor methyljasmonát (MeJa) zvýšil jak aktivitu, tak 

expresi klíčových enzymů syntetické dráhy isoprenoidů, konkrétně fenylalanin amoniak lyázy 

(PAL) a tyrosin aminotransferázy (TAT). Jak se očekávalo, po elicitaci konopí pomocí MeJa 

v kombinaci s doplňováním volného tyrosinu jako dalšího substrátu PAL se zvýšila následná 

antioxidační aktivita a vychytávání radikálů. Tyto ukazatele již byly určovány na modelu 

lidských erytrocytů. 

Marti et al. (2014) zkoumali schopnost UV záření, které je další obecný faktor spojený s 

vyvoláváním obranných reakcí rostlin, indukovat sekundární metabolity v konopí. Byly 

zjištěny zřetelné změny v metabolismu fenylpropanoidů, které vedly ke zvýšené hladině 

amidů kyseliny skořicové, derivátů stilbenu a dalších sloučenin příbuzných stilbenu. Tyto 

změny vyvolané UV-C zářením byly interpretovány jako indukce fytoalexinů, tj. rostlinných 

antibiotik, jejichž produkce je regulována infekcí (Carlson a Dolphin 1981). Pravděpodobně 

byla zohledněna analogie s rodem Vitis, protože stilbeny jsou typickými fytoalexiny u vinné 

révy.  

Do jaké míry se na obecné obranné reakci konopí podílejí molekuly třídy kanabinoidů se 

zabývali Garrido et al. (2022) v kontextu léčebného konopí. Signální molekuly, o nichž je 

známo, že se podílejí na obranné reakci rostlin, konkrétně kyselina salicylová (SA), kyselina 

jasmonová (JA) a kyselina γ-aminomáselná (GABA), byly testovány po aplikaci na list. SA, 

MeJA a GABA vyvolaly změny v akumulaci dvou centrálních kanabinoidů, CBDA a THCA, 

v listech a květenstvích odrůdy léčebného konopí. Kombinace SA a MeJA v koncentraci 0,1 

mM zvýšila akumulaci CBDA a THCA v listech až o 57,3 %. 

Není překvapením, že pěstování konopí v půdě kontaminované mědí, ačkoli je 

proveditelné a konopí za těchto podmínek může tvořit nadzemní hmotu (Quagliata et al. 

2021), podle publikovaných výsledků způsobuje nárůst sekundárních metabolitů včetně 

kanabinoidů, konkrétně THC a CBD (Cahill et al. 2024). Toto pozorování plně odpovídá 

známé elicitorové aktivitě iontů mědi, stejně jako solí jiných těžkých kovů, což bylo původně 

popsáno u modelových druhů, jako je hrách (Carlson a Dolphin 1981). 

Souhrnně lze říci, že při používání konopí jako krmiva je třeba brát v úvahu také 

přítomnost indukovatelných sloučenin. Tento princip zohledňování indukovatelných 

sloučenin by se potenciálně mohl odrazit i v poměru antibakteriální/psychotropní látky a mohl 

by přispět k uvolnění legislativní bariéry pro širší využití konopí pro výživu zvířat. 

 

6. Možnosti využití konopí v živočišné výrobě  

6.1. Významné příklady využití konopí v živočišné výrobě 

V rámci obecného přístupu byl surový etanolový extrakt z květenství technické odrůdy 

konopí cv. Futura 75 testován pro konzervaci masa během skladování. Všechny bakterie, 

včetně gramnegativní rodiny Enterobacteriaceae a koliformních bakterií, byly potlačeny 
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během skladování (Pasquali et al. 2020). Souběžně byl extrakt testován přímo laboratorně na 

živných agarových plotnách s CBD jako referenční sloučeninou proti škále patogenů L. 

monocytogenes, S. typhimurium, E. coli a Staphylococcus spp. Kupodivu in vitro byl extrakt 

účinný pouze proti grampozitivním bakteriím. Jednoznačně byly extrakty odpovídající 0,017 

a 0,3 mg/ml CBD účinné proti L. monocytogenes a Staphylococcus spp. Přesto byl příznivý 

vliv konopné stravy na zdraví domácích zvířat zaznamenán i bez jakéhokoli cíleného 

výzkumu mechanismu účinku. Lze uvést studii vlivu doplňování oleje z konopných semen na 

profil plazmatických lipidů, funkci jater, obsah mastných kyselin v mléce, hladinu 

cholesterolu a obsah vitaminu A u koz (Cozma et al. 2015). 

Praktické použití kanabinoidů bylo testováno také na modelu skotu. In vitro účinek CBD 

na mikroflóru bachoru byl aproximován inkubací bachorové tekutiny na agarovém 

aminokyselinovém médiu po dobu 24 hodin v přítomnosti CBD. Ačkoli nejvyšší testovaná 

koncentrace CBD (860 µg/ml) způsobila snížení produkce amoniaku o 10–15 mM, tento 

přístup se stále nepovažuje za připravený k praktickému použití (Lakes et al. 2024). 

Obdobný přístup v drůbežářství lze ilustrovat na konkrétním příkladu nosnic. Přidání 9 % 

vedlejšího produktu z konopí mělo prokazatelně pozitivní vliv na produkci vajec a kvalitu 

žloutku (Lanzoni et al. 2025). Se záměrem využít CBD proti C. perfringens u brojlerů bylo 

podáno 30 g CBD/1000 g tělesné hmotnosti po expozici bakterií C. perfringens a 

lipopolysacharidů přidaných do krmiva. Léčba CBD pomohla udržet biochemické a 

antioxidační parametry krve a nakonec zvýšila tělesnou hmotnost (Bien et al. 2024). Za 

účelem identifikace mechanismu účinku CBD na C. perfringens u brojlerů bylo CBD 

aplikováno v kombinaci s nanočásticemi selenu. Výsledkem byla indukce genů pro funkci 

střevní bariéry, souběžně se změnami v enzymové aktivitě střevních bakterií směrem ke 

zvýšenému příjmu energie. Aktivována byla také kolagenáza (Konieczka et al. 2020).  

Některé pozitivní účinky mohou být konopnými produkty způsobeny nepřímo, a to 

aktivací imunitního systému. V souladu s tímto modelem účinku přidání sušených listů 

Cannabis sativa ke krmné směsi brojlerů zvýšilo subpopulace lymfocytů CD4(+) a CD8(+) a 

zvýšilo poměry buněk CD4(+):CD8(+) (Balenovic et al. 2024). Souběžně s tím vedly různé 

hladiny konopných semen ve stravě brojlerů k významnému snížení sérových lipidů a 

celkového cholesterolu. S rostoucím podílem konopných semen se lineárně snižoval počet 

koliformních bakterií v slepém střevě a jejunu (Vispute et al. 2019). 

Konopné produkty mohou najít uplatnění i v tak neobvyklých modelech onemocnění, 

jako je klusavka (scrapie) u ovcí, což je specifický případ přenosné spongiformní 

encefalopatie. Aplikace CBD inhibovala neurotoxicitu proteáza-rezistentního prionového 

proteinu a ovlivnila také migraci mikrogliálních buněk (Dirikoc et al. 2007). 

 

6.2. Současná legislativní situace a vyhlídky na využití konopí pro výživu HZ   

Bohužel, vývojem v průběhu 60. a 70. let došlo k omezení možností pro rekreační 

konzumaci konopí, pro využití v humánní a veterinární medicíně a samozřejmě i ve výživě 

živočichů. Rozhodující byla omezení vydaná v USA, která byla přebírána dalšími státními 

autoritami, např.  EFSA (2011). Rozhodující je mj. obava z přenosu reziduí ke konečnému 

konzumentu. 
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Česká vyhláška toto omezení přejímá. V praxi to znamená, že denní dávka u skotu je 

omezena podle váhy na cca 1 – 1,5 kg zelené hmoty, což je z pohledu výživy zvířat málo 

významné. Důvodem je obava, že i zbytkové hladiny psychoaktivních sloučenin ze skupiny 

kanabinoidů mohou ovlivňovat chování a fyziologický stav hospodářských zvířat, případně se 

mohou přenášet ke konečným spotřebitelům. 

Jaké jsou v této situaci vyhlídky na překonání legislativy? Lze např. snížit hladinu 

vnímavosti u zvířat? Řešením může být i volba chovů podle vnímavosti ke kanabinoidům.  

Je známo, že psychotropní účinek je zprostředkován kanabinoidními receptory. Jejich 

původní funkcí je předávat stresové podněty, v případě kanabinoidů převzaly funkci navíc. 

Pokud by byla aktivita těchto receptorů omezená, byly by rovněž potlačeny nežádoucí 

psychotropní účinky konopí, přinejmenším u zvířat.    

Byl proto proveden přehled variability u dvou genů pro oba kanabinoidnáí receptory 

(CB1, CB2 ) v populaci ČESTR. Bylo nalezeno 300 variant v genu CNR1 (na chromozómu 9, 

celkem 29.042 párů bazí), z toho ale jen jedna varianta vede ke změně v samotném proteinu 

(methionin 23 je vyměněn za valin). Obdobně je vysoká variabilita v genu CNR2 pro druhý 

z receptorů (na chromozómu 2, celkem 37.925 párů bazí), který vykazuje 505 variant 

v populaci ČESTR. I když tři varianty byly v kódující sekvenci, v samotném proteinu ke 

změnám nedochází. Nicméně další rozdíly odvozené oproti referenční sekvencí, která je 

získaná u jedince herefordského plemene, ukazují, že variabilita v kanabinoidních receptorech 

je ve světové populaci skotu daleko vyšší.  

Na okraj je možné se odvolat na nedávno popsaný vývoj kanabinoidních receptorů u jiné 

skupiny obratlovců, u papoušků, kde zřejmě selekční tlak z příjmu potravy s obsahem 

kanabinoidů vedl k protektivní změně, a to ke ztrátě funkce jednoho ze dvou receptorů (k 

pseudogenizaci receptoru CB2 (Divín et al. 2022).  

 

7. Závěr 

Ačkoli je antimikrobiální účinek konopí znám již od počátku 50. let 20. století, zájem o 

jeho potenciální využití v živočišné výrobě a ve veterinární medicíně v posledních letech 

prudce vzrostl. Hlavním důvodem tohoto obratu je nepochybně šíření genetických 

determinantů rezistence mezi veterinárními patogeny a dalšími organismy. Tento proces zase 

vedl k masivním omezením v používání tradičních antibiotik v zemědělství a veterinární 

praxi.  

Možnost nahradit tradiční antibiotika antimikrobiálními látkami z pícnin podnítila 

intenzivní výzkum zaměřený na tento cíl u konopí. Tento směr přinesl téměř vyčerpávající 

údaje o škále sekundárních metabolitů v konopí a o jejich souvisejících antimikrobiálních 

účincích. Navíc se formují strategie pro zlepšení nebo úpravu složení sekundárních metabolitů 

konopí, ať už prostřednictvím výběru genotypu, pěstitelských podmínek a technologií, nebo 

cílené indukce metabolitů konopí zapojených do přirozené reakce na mikrobiální patogeny 

rostlin (fytoalexiny). Formuje se také využití synergie mezi bioaktivními látkami z konopí a 

tradičními antibiotiky.  
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Skupiny kanabinoidních a terpenických sloučenin zůstávají první volbou díky kombinaci 

antimikrobiální aktivity s pozitivními účinky na fyziologii zvířat a díky jejich pokročilé 

charakterizaci. 

Ačkoli shromážděné výzkumné údaje naznačují, že by bylo možné uvažovat o rozsáhlém 

využívání konopných krmiv či jiných produktů ke snížení výskytu infekčních onemocnění u 

zvířat, je třeba pokračovat v testování v produkčních podmínkách ve velkém měřítku. Na 

základě dosud shromážděných výzkumných údajů lze nicméně očekávat podporu pro tento 

typ projektů v produkčním nebo poloprodukčním měřítku. 

Závěrem je třeba předpokládat, že omezující úloha současných legislativních opatření 

bude zmírněna či že naznačené postupy umožní terapeutická využití konopí v živočišné 

výživě i v souladu s nimi. Jedná se následně i o využití konopí jako nesmírně efektivního 

proteinového zdroje s téměř celoroční kultivací. 

Ve srovnání s jinými pícninami nabízí konopí vysoké výnosy zelené hmoty a velmi 

dobrou přizpůsobivost nepříznivým přírodním podmínkám. Proto se hojně pěstuje a využívá v 

živočišné výrobě, zejména v suchých středomořských a subtropických oblastech. Jeho 

pěstitelský areál se však rozprostírá až na sever do skandinávských zemí a severního Ruska. Z 

tohoto důvodu přetrvává zájem o jeho pěstování bez ohledu na období restriktivních opatření 

motivovaných nutností udržet kontrolu nad zneužíváním léčivých odrůd. Příkladem takového 

trendu je vývoj v USA v 70. letech 20. století (Welling et al. 2016).  

 V rámci Evropy by to znamenalo i ekonomicky významné snížení závislosti na 

bílkovinných plodinách importovaných z Jižní Ameriky či Afriky (jedna ze současných 

priorit, dokonce i v ČR). Mělo by to být v zájmu celoevropské politiky, stejně jako snížení 

závislosti na zcela náhodných a nepředvídatelných faktorech vzniku antibiotických rezistencí 

u klíčových bakteriálních patogenů. 
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