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SOUHRN

Téma bakaléiska prace pojednava o alkaloidu kolchicinu a je tvofena literarnimi
reSerSemi z odbornych materialt. Kolchicin je v praci nahlizen jako jed, 1€k, zajimava
prirodni i chemicka latka i jako moderni prostfedek vyuzivany v genetickém inzenyrstvi.

Kolchicin jako chemicka latka v¢etné historickych okolnosti vedoucich k jeho
objeveni je zde popsan i s ohledem na to, ze v dnesni dob¢ se jiz kolchicin jako 1écebny
prostiedek prakticky nepouziva.

Vzhledem k tomu, Ze kolchicin je pfedev§im prudky jed, jsou v bakalaiské praci téz
pojednény jeho tc¢inky na lidsky organismus a prabéh otravy.

Bylo zjisténo, Ze alkaloid kolchicin zptsobuje zastaveni mitotického déleni ve fazi
tvorby déliciho vieténka. Tato schopnost kolchicinu byla na pocatku padesatych let
povazovana za krok vedouci k nalezeni 1éku proti rakovinému bujeni, ale ukazalo se, ze
k tomuto nemuze byt alkaloid vyuzit pro jeho nadmérnou toxicitu. V soucasné dobé¢ se jako
cytostatikum vyuZivaji jiné ptirodni latky.

Kolchicin je v dnesni dob¢ vyuzivan predevsim v genetice, kde se touto latkou
vyvolavaji polyploidie rostlinného materialu vedouci ke tvorb& novych rostlinnych odrd
(odolngjsich, vétsich, atd.). K tomuto tématu jsou zde uvedeny piiklady pouziti kolchicinu
v praxi. Tato aplikace kolchicinu vychazi z metod in vitro a in vivo, které jsou v bakalarské
praci popsany.

V bakalaiské praci je téZ popsan zdroj kolchicinu octn jesenni (Colchicum autumnale)
a podminky pro jeho péstovani. Je zde i mapa a popis rozsiteni rodu Colchicum ve svété a
dopliujici fotografie.

Doufam, ze kolchicin bude ve véd¢ pouzivan ve vétsi mife.

KLICOVA SLOVA: kolchicin, demekolcin, toxicita, polyploidie, indukce haploidii, metoda

in vitro



SUMMARY

Topic bachellor thesis deals with the alkaloid colchicine and the literature searches are
composed of professional materials. Colchicine is seen as a poison, a medicine, an interesting
natural and chemical material as well as modern means used in genetic engineering.
Colchicine as a chemical substance, including the historical circumstances leading to its
discovery and it is described with regard to the fact that today hasn’t got already colchicine as
a therapeutic agent used in practice.

Given that colchicine is a particularly a poison,that in the thesis also deals with its effects on
the human body and the course of poisoning.

It was found that the alkaloid colchicine causes a cessation of mitosis in a stage of the creation
of mitotic spindle. This ability of colchicine was in the early fifties considered as a step
towards finding a cancer proliferation, but it turned out that this alkaloid can not be used for
its excessive toxicity. Currently are used other natural substances as a cytostatic.

Colchicine is nowadays mainly used in genetics, where the substance causing polyploidy
plant material leading to the formation of new plant varieties (more durable, larger, etc.). On
this topic, there are examples of the use of colchicine in practice. This colchicine application
1s based on the methods in vitro and in vivo, which are described in the thesis.

In this bachellor thesis is also described a source of colchicine Colchicum autumnale
(Colchicum autumnale) and conditions for its cultivation. There is also a map and description
of the extension of the genus Colchicum in the world, and additional photos.

I hope that kolchicine could be used in science in large amount.

KEYWORDS: colchicine, demekolcin, toxicity, polyploidy, haploid induction, in vitro Metod
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1. UVOD

Svét zelenych rostlin je zdkladem Zivota na nasi Zemi. Bez fotosyntetické ¢innosti rostlin by

nemohly existovat zddné vys$si formy zivota, jak je zname dnes, tim méné ¢clovek a lidska

spolecnost. Rostliny provazeji ¢lovéka predevSim jako zdroje potravy, ale také jako zdroje

1é¢ivych latek 1 jedu.

Rostlinné jedy lze charakterizovat takto:

nelze vymezit zddnou ostrou hranici mezi jedovatymi a lé¢ivymi rostlinami. Z mnoha
prudce jedovatych rostlin ziskavame dnes cenné, vysoce U¢inné 1éky.

u jedovatych rostlin nemusi byt vSechny jejich ¢asti stejné toxické, naopak existuje mnoho
rostlin, kde je jedna cast jedovaté rostliny zcela netoxicka a slouzi jako potravni zdro;j.
obsah toxickych latek v rostliné miize znacné kolisat v zavislosti na prostiedi, na ptadnich,
klimatickych ¢i povétrnostnich podminkéch.

nékteré jinak netoxické rostliny mohou u citlivych jedincii vyvolavat rizné alergie, a podil
takto disponovanych osob v dnesni populaci stale vzrusta.

védomosti o jedovatych rostlinach, jejich ucincich 1 jinych zdravotnich rizikach nejsou
zpravidla na dostate¢né urovni nejen v SirSich vrstvach obyvatel, ale i mezi zdravotnickym
¢1 pedagogickym personalem. Naopak je stile zvlast€¢ v SirSi vefejnosti zakotvena
nediivéra v lidi pracujici s lé€ivymi ¢ijedovatymi rostlinami a toto uméni je stile

povazovano za jakysi druh tmafstvi.



2. CiL PRACE

Cilem bakalarské prace* Kolchicin a jeho vyuZiti v biologii“ i je pfedstaveni této ptirodni
latky jako 1éku, jedu i jako prostiedku pro praci v mikrobiologii (kapilarni, bunéény i
mitoticky jed).

Bakalarska prace je také shrnuti informaci o péstovani, vyuziti popiipad¢é zneuziti
rostliny obsahujici kolchicin tj. Colchicum autumnale — octn jesenni i dalSich druhd ocunt
v péstitelské praxi. Jsou zde zminény i dalsi rostliny, které kolchicin a jemu podobné latky
obsahuyji.

Préce je vyhotovena stylem citovanych literarnich resersi se zaméfenim na chemicko —
botanické informace o zdrojovych rostlinach i o jedu samotném s diirazem na jeho chemickou

strukturu a zékonitosti z toho vyplyvajici.



3. JEDOVATE LATKY V ROSTLINACH
Jedy obsazené v rGznych c¢astech rostlinnych tél byly lidmi vyuzivany a zneuzivany od
praddvna. Tyto latky se vyuZzivaly k ritudlnim, lé€ebnym, ale i vrazednym ucelim. Mnohé
znalosti ptirodnich naroda byly v minulosti zapomenuty a dnes vyspéla véda hledd opét staré
recepty riznych davnych znalcl pfirody a s prekvapenim zjiStuje, Ze dneSni Casto uméle
vyrabéné preparaty byly znamy a bézné michany z rostlinnych materiala pted tisici lety.
Mnoh¢ staré 1écebné postupy jsou dnes povazovany za vyslovené nevhodné pro jejich
potencidlni nebezpecnost. Zvlasté u rostlinnych jedi-lékii je jejich pouziti ¢i zneuziti spise
balancovanim na ostré hrané, protoZze mnozstvi G€innych latek v rostlinach zavisi na vnéjSich
podminkach a také ne kazdy organismus reaguje na stejné mnozstvi drogy stejné.
Mezi vyznamné rostlinné jedy patii 1 silice, nebilkovinné aminokyseliny, riizné typy
glykosidi, polyacetyleny, terpeny, peptidy i jiné latky. (Némec, 2010, pers.comm.)
Kolchicin, jehoz studium je naplni této prace, byl od starovéku pouzivan kuptikladu
k 1éCeni dny (uratické artritidy). Je to metabolickd porucha, kdy se zvySena koncentrace
kyseliny mocové ukldda ve formé krystali do kloubti a ledvin. Ty jsou potom timto
Kolchicin vsak byl v 50-tych létech uvazovéan i jako potencialni 1€k pro potlaceni
rakovinného bujeni (cytostatikum). Ani k tomuto ucelu vSak nakonec nebyl pouzit pro jeho
nadmérnou toxicitu. (Santavy, 1958)
ProtoZe kolchicin je také fazen do skupiny alkaloidi, jsou zde uvedeny né€které charakteristiky

té€chto latek.

3.1 ALKALOIDY

Alkaloidy jsou dusikaté slouCeniny obsazené v nékterych rostlindch, v nichz se tvofi
z nékterych aminokyselin, napfiklad z lysinu, ornithinu, fenylalaninu, tyrosinu a tryptofanu.
Nazev této skupiny sloucenin je odvozen od toho, zZe maji s ohledem na piitomnost dusikatého
atomu v molekule obvykle zasadity charakter (alkaloid znac¢i: podobny alkaliim).

Alkaloidy jsou strukturné zna¢né rozmanité, vétSina obsahuje dusikaté heterocykly, nékteré
vazi atom dusiku v postrannim fetézci, ktery vykazuje aminovy charakter.

V rostlinach (jedna se pfedevsim o ¢eledi méakovitych, pryskyinikovitych, lilkovitych,
liliovitych a dalsi) jsou alkaloidy vétSinou vazany na rizné kyseliny, naptiklad na kyselinu
Stavelovou, octovou, jablecnou ¢i vinnou. V jednotlivych rostlindch nebyva obsazen jediny
alkaloid, ale vétSinou nekolik alkaloidti chemicky pfibuznych (hlavni a vedlejsi alkaloidy).

(Némec, 2010, pers.comm.)



Obsah alkaloidii v rostlinach kolisa podle vegetacniho obdobi a podle toho, je-li smés
ziskand ze semen, listli, kiiry, hliz nebo jiné cCasti rostliny. VétSina alkaloidi je prudce
jedovata a proto se jich Casto zneuzivalo pfedevsim ve starovéku k traviéstvi. Dnes se mnohé
z nich uzivaji v 1ékafstvi.

Kolchicin patii mezi slabé zasadité alkaloidy, jeho soli jsou velmi nestalé a jsou ve
vodném roztoku siln¢ hydrolyzovany. Jde o tricyklicky tropolonovy derivat, ktery se vaze na
specifické misto tubulinu. Jeho derivaty jsou jedy ocunu (Colchicum). Ma velmi specifickou
strukturu (strukturni vzorec) a v jeho biosyntéze hraje vyznamnou roli jako meziprodukt i

alkaloid autumnalin. (Baloun a kol., 1989)

3.2 HISTORIE IZOLACE KOLCHICINU

Vroce 1820 se témito rostlinami zabyvali Pelletier a Caventa. Z cibulovitych hliz ocunu
jesenniho tehdy izolovali, krom jiného 1 zlutou amorfni bazi, kterou omylem povazovali za
veratrin [jed kychavice (Veratrum)]. O tiinact let pozdé&ji tento omyl vyvratili Geiger a Hesse.
Latku izolovanou v krystalickém stavu z octinovitych rostlin nazvali ,,kolchicin®“. Pozdéji se
v tomto oboru vS$ak jiz nepodaftilo vytvofit tuto latku v krystalickém stavu, ale pouze amorfni.
(Santavy, 1958)

Krystalizace kolchicinu se zdafila opét az v roce 1857 Oberlinovi tak, Ze celou operaci

provadeél kyselou extrakei.

Mezi léty 1883 az 1886 urcili Zeis a Houde spravny sumarni vzorec kolchicinu jako

C1;H,506 N (oba k tomu uzili prakticky stejné metody). Cisty krystalicky kolchicin p¥ipravili
vroce 1916 autofi Clever, Green a Tutin krystalizaci z octanu etylnatého. Této metody se
dodnes pouZziva nejen pfi krystalizaci kolchicinu, ale i jinych jemu podobnych latek.

(Santavy, 1958)

Teprve vroce 1944 gzjistili Angli¢ané Ashley a Harris, ze obchodni preparaty
kolchicinu nejsou Cisté, obsahuji asi 5% vedlejSich latek, které 1ze odstranit chromatografii.
Vétsina badatelll s vyjimkou Pelletiera a Caventy, ktefi izolovali tuto latku z cibulovitych hliz
ocuntl, se pokousela izolovat kolchicin ze semen, kde je této latky prokazateln€ nejvice. Proto
se v 60-tych letech povazovala za hlavni 1é¢ivou i jedovatou cast rostliny pfedevsim semena
ocunt, i kdyz se i tehdy obc¢as doporucovalo pouzivani ocunovych kvéti 1 hliz.

O izolaci dalSich latek v ocunovitych rostlinach neni v odborné literatufe Zadna
zminka az do roku 1947. Tehdy se touto latkou zacal zabyvat Cesky chemik FrantiSek
Santavy. Tento védec zadal s izolaci latek ze semen, hliz, kvéti, listdl a perikarpu octinu

jesenniho a né€kterych jinych octinovitych rostlin.



Byl vypracovan jednotny izola¢ni postup. Rozemleta a vysusend droga je extrahovana
metanolem nebo etanolem Zhustény alkoholicky extrakt se zifedi vodou a vytfepe
petroleterem , do kterého ptejde nejveétsi cast tukovych bunék. Vodny zbytek se pak vyttepe
éterem, do kterého prechazi zbytek tukovych bunck, kyseliny a nékteré alkaloidy. Vodny
podil je okyselen na pH=3 a vytfepan chloroformem, do kterého ptechdzeji neutralni
fenolické laky. Po odd€leni téchto latek je vodny roztok alkalizovan amoniakem na pH=S8
a znovu vytfepan chloroformem, do kterého ptechéazeji alkaloidy bazického charakteru.
Vodny zbytek je neutralizovan na pH=7 a vytfepan smési chloroform-etanol (2:1), do které
pfechazeji alkaloidy glykosidického charakteru. VSe Al,Os. Na zékladé nové€jSich chemickych
vyzkumu bylo prokazano, ze struktura kolchicinu obsahuje tfi kruhy. Kruh A je Sesticetny,
kruhy B a C jsou sedmi¢lenné. Kruh C lze nazvat tropolonovym. (viz obr.1) (Santavy, 1958)

Racionalni nazev |(N-((7S)-5,6,7,9-

0
CH=0 JJ\ tetrahydro-1,2,3,10-
il N
@o H CHs -tetramethoxy-9-
CH30 oxobenzo(a)heptalen- -
CH-0 7--yl)-acetamide

0 Registracni ¢islo | 64-86-8
OCH4 CAS
Sumarni vzorec CHy506N

Molarni hmotnost 399,437 g/mol

Obr 1. vzorec kolchicinu dostupny z < http://www.wikipedia.org/wiki/Kolchicin > a

tab.1. charakteristika kolchicinu dostupna z < http://www.wikipedia.org/wiki/Kolchicin >

Pii extrakci i izolaci je tieba se vyvarovat delsiho stdni extraktu v kyselém nebo
alkalickém prostfedi nebo dokonce zahtati, ponévadz tim velmi snadno dochéazi ke
zmydelnéni metoxylové skupiny kruhu C a tim k znehodnoceni extraktu. (Santavy, 1958)

Oviem nejzasadnéjsi ¢ast vyzkumu profesora Santavého v oblasti kolchicinu spo&iva

v ptipravé nové kyseliny kolchicinové a jejiho metylesteru.
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Dalsi prace ve Svycarsku vedly kizolaci nového alkaloidu zocunu, ktery byl nazvan
demekolcinem (N-desacetyl-N-metylkolchicinum, deacetylmetylkolchicin) (viz.obr.2).

Hlavni vyznam tohoto objevu z roku 1950 spociva v tom, Ze nahrazenim acetylové skupiny
kolchicinu metylovou skupinou (obr. 2) dochézi k tficetindsobnému snizeni toxicity alkaloidu.

(Santavy, 1958)

CH30

R=COCH; — kolchicin

CH30O R=CH; — demekolcin

Obr.2, vzorec kolchicinu a

demekolcinu (Tomko, 1999)

3.3 CHARAKTERIZACE KOLCHICINU
Jedna se o bezbarvou krystalickou slou¢eninu s bodem tani 155-157 °C. Ve vodé€ a v alkoholu
se rozpousti na neutralni roztoky, které jsou opticky aktivni. (Stan€k, 1957)

Kolchicin je jed traviciho Ustroji, srdce, nervové tkdné a bunééného deleni. Je obvykle
rychle absorbovan pfi peroralni aplikaci, siln€ se vaze na plazmatické a bunééné proteiny. Je
eliminovan zluci a neabsorbovan stfevy, coz vysvétluje dlouhotrvajici efekt jednotlivé davky
a kumulaci malych davek v organismu. (Hrdina a kol., 2004)

Pouzivéa se téZ v genetice pro umélé navozeni genomovych mutaci. Existuji 1 urcitd
1€katska vyuziti této latky.

Reakce tubulinu pfi genetickém vyuziti kolchicinu je velmi pomala, teplotné zavisla a
prakticky nevratna. Pro tuto vlastnost je kolchicin obecné nazyvan mitotickym jedem. Napada
mikrotubuly déliciho vieténka a tim naruSuje spravny rozchod chromozému pii mitdze.
Kolchicin také ovliviiuje pocet a funkci bilych krvinek, odpovédnych za zanét a tim ho
utlumuje (tlumi motilitu a fagocytézu mobilnich bun€k). Snizuje se agregace fagozomii a
lysozoOmii. Snizenim invaze leukocyti a fagocytozy je redukovano uvolnovani zanétlivych
lysozomalnich enzyma. Fibrildrni mikrotubuly makrofagli jsou nepolymerizovany vazbou na

bunécéné proteiny a migrace granulocytl do oblasti zanétu je tlumena.(Baloun a kol., 1989)
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4. PUSOBENI ROSTLINNYCH JEDU

Lidsky organismus je soustava integrovanych ¢innosti mnoha odlisnych systému a
cloveék mize zemfit 1 v pfipade, ze je toxickou latkou poskozen pouze jeden z nich. Dochazi
vSak 1 k situaci, kdy jed plisobi na n€kolik ¢astecné poskozenych systému a tyto se vzajemné
ovlivityji. (Baloun a kol. 1989)

Patologicky se potom otrava rozviji po dobu hodin, dni mé&sict i roka. Identifikace
primarniho toxinu je pak velmi tézka. Snadnéji a rychleji se diagnostikuji rychle pisobici
jedy. Mnohdy se pracuje pouze s privodnimi piiznaky, statistickymi vztahy a odhady
zaloZenymi na botanickych vztazich mezi rostlinami. (Santavy, 1958)

V kazdém pftipadé intoxikace jakymkoli prostiedkem zavisi na stafi a zdravotnim
stavu postizené¢ho organismu a na stavu podané drogy (dobé sbéru, skladovani, suseni atd.).
Toto je hlavni diivod, pro¢ se specidlné bylinné Iéky 1 drogy velmi Spatné davkuji na potieby

daného pacienta. Uginné latky v nich byvaji v priibéhu roku riizné koncentrovény.

4.1 PUSOBENI JEDU V OCUNU
Jedovatd je celd rostlina, zvlast¢ semena a hlizy. VSechny ¢ésti rostliny obsahuji prudce
jedovaté alkaloidy (zatim jich bylo izolovano pies dvacet, nejzndméjsi je kolchicin- v osement
je ho 0,2 -0,6%). Nejvétsi obsah alkaloidii maji semena 0,2 — 1,3%, v hlizach je hlavné
demekolcin a kolchicosid, jed obsahuji 1 listy. (Baloun a kol., 1989)

Za smrtelnou davku je povazovano 20 mg kolchicinu, 0,6 g kolchicinového extraktu
nebo 6 g semene octunu. (Riedl a kol., 1980), (Baloun a kol., 1989) Rozdil mezi 1é¢ebnou a

ey, e

jak naznacuje dalsi text.

4.2 PRIZNAKY OTRAVY KOLCHICINEM
Kolchicin je mordzni a kapilarni jed (délicitho vieténka) s centralné ochrnujicim
u¢inkem. Zastavuje mitdzu v metafazi tim,ze rusi strukturu mikrotubulti déliciho vieténka a
zivotnost bunky tim nemusi byt porusena. Pravdépodobné plisobi pies sulfhydrylové skupiny.
Zastavuje dnovy zachvat ovSem jen pii akutnich projevech, zatimco pii stavech
chronickych je prakticky bez uc¢inku. K tomuto ucelu je kolchicin pouzivan dodnes
v oficialnich 1é¢ivech Colchicin-Spofa, Colchicum - Disperit. (Vokurka a kol., 2004)

24

1é¢bé chronické myeloidni leukémie nebo pii koznim karcinomu). (Tomko, 1999)
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Prvni pfiznaky otravy kolchicinem se projevi za 2 — 5 hodin po poziti. Potize za¢inaji
pocitem paleni a Skrabani v hltanu, polykdni se stdva obtiznym, dochazi ke zvraceni,
kolikovym bolestem bficha a prudkému vodnatému prijmu. Pisobeni na kapilary traviciho
ustroji-podobné jako u otravy arsenem- zpusobuje hlenovitou az krvavou stolici (ptisobeni na
kapilary tlustého stfeva). Kolchicin mimo jiné poskozuje i vyvoj plodu. Obvyklym jevem pfi
této otrave je i ztrata tekutiny, zeslablost a zména turgoru kize. (Hrstkova a kol.,2002)

Téz se dostavi 1 psychické potize spojené s velikou uzkosti, bolest kloubu a svalt,
ktera postupné prechazi v kie¢. Objevuje se také modrani koneckl prstli i ostatnich vybézka
téla. Casté modeni se zméni v oligurii (snizené vyludovani moé&i). V moéi byva krev,
v pribehu otravy dochazi i k bledosti a poklesu télesné teploty. Glykémie velmi rychle klesé a
otrava konc¢i vzestupnou paralyzou. Smrt mize nastat do sedmi hodin az dvou dnti. V ptipade
uzdraveni se z otravy kolchicinem zlstava u postizeného alopécie (vypadavani vlasi), ktera je
n¢kdy trvala. Byly téZ pozorovany poruchy funkce jater, ledvin, plic a hematopoézy. Vzacné i
slepota. (Baloun a kol.,1989)

Chronické otravy jsou vzacné a projevuji se priyjmy, seslosti, oslabenim ob&hového aparatu a
podnormalnimi teplotami.

Léceni chronickych leukémii demekolcinem byvd nékdy provazeno travicimi
obtizemi a prijmy. Je zndmo i pfechodné padani vlast a chlupt (alopecie) s hyperestézii kiize
(zvySena citlivost kluze). Pti pfedavkovani demekolcinem byva dosti Casta herpetiformni
stomatitida. (Riedl a kol., 1980)

K otravé ocunovymi alkaloidy nej€astéji dochazi prekrocenim lécebné davky nebo
poziji—li ociinova semena déti bez dozoru. (Stach, 1938)

Skoro neuvéfitelné (vzhledem k pribéhu otravy) zni v literatufe popsany piipad
uratika, ktery pozil 50 mg kolchicinu. Tfi dny mu bylo velmi zle , ale potom se uzdravil a
ztratil veSkeré dnové potize. Naproti tomu v roce 1962 zemiel 54-lety muz, kterému obvodni
I¢kat predepsal cCtyfnasobnou déavku kolchicinu, Spatné si vyklddaje nédvod pro lécbu.
Nemocny stacil vzit béhem dvou dni podle tohoto predpisu 41 tablet po 1 mg, nez jej
piiznaky otravy donutily zavolat pohotovostniho 1€kate, ktery terapii zastavil. Ale teprve dalsi
den se na otravu pfislo a nemocny tyz den k veceru zemfel. (Riedl a kol., 1980)

Podle novéjsich dat bylo v Evrop€ mezi roky 1999 a 2003 zjisténo 547 ptipadl otrav
kolchicinem z toho 32 ptipadi koncilo smrti postizeného (31% z nich se otravilo samotnym

ocunem). (Vokurka, 2004)

13



Otrava octinem byla pozorovana u hospodaiskych zvifat pouze pii krmeni senem,
které obsahovalo ocuny. V tomto ptipad¢ doje k silnym prijmim, celkovému zhrouceni a
smrt nastava zastavou dechu. (Hrdina a kol., 2004)

Zvitata rostlinu v zivém stavu bezpecné poznaji a pii pastvé se ji vyhnou, koné a
dospély skot se vyhnou i senu s obsahem usuSené¢ho octinu. Kozy a ovce jsou zase odolnéjsi
vici toxicité kolchicinu a mohou snést i pozieni zna¢né casti této rostliny bez zdravotnich
nasledkt. (Huml, 2004)

Otrava se vtomto piipad¢ prenese na piijemce mléka ztéchto zvifat. Takto
nerozlozenym kolchicinem obohacené mléko zpusobilo otravy predevsim u déti a zeslablych
jedinci, kde je obecné priibéh otrav rychlejsi a byva i fatalnéjsi. Prognoza otravy kolchicinem
je vzdy velmi vazna.

U skotu je smrtelnd davka 1500 g listi. Potize se objevuji po pozieni 3-4 semen a to

predevsim u ¢loveka. (Baloun a kol., 1989)

4.3 LECENI OTRAVY KOLCHICINEM

Lécba se zahaji odstranénim toxického agens, vyvolanim zvraceni, vyplachem zaludku
a podanim aktivniho uhli. Dale se podava teply ¢aj, zajisti se resuscitacni péce a je tfeba
zabranit vzniku Soku.

Pokud dojde k nékteré fazi otravy béhem 1écby dny kolchicinovym vytazkem (byva to
hlavné prijem) musi se prerusit dal$i podavani 1éciva.
Pti 1écbé leukémie demekolcinem se kontroluje krevni obraz a ustni dutina.

(Hrstkova a kol., 2002)

4.4 OBECNE ZASADY POSTUPU PRI OTRAVACH ROSTLINAMI

Diagnoza otravy rostlinami je velmi obtizna, pokud jsou k dispozici pouze jeji
ptiznaky, které byvaji znané nespecifické a projevi se nékdy az po delSi dobé po poziti.
Navic témito problémy byvaji ¢asto postizeny malé déti, které nejsou nasledné schopny udat
piesné udaje, jakou rostlinu pozily.

Uspéch 1éeby zavisi vzdy na jejim Sasném zahdjeni. Nejprve je tieba zjistit, co bylo
pfic¢inou intoxikace (problémem byvaji laické nazvoslovi rostlin ¢i jejich uplna neznalost).
Idedlni je vzit sebou k 1€kati (kam je postizeny co nejdiive dopraven) i ukazku rostliny, ktera
otravu zpusobila a nasledné rychla konzultace s odbornikem — specializovanym farmaceutem,

ktery urci rozsah poSkozeni a rychlou 1écbu. (Hrstkova a kol., 2002)
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Dale je tieba zabranit dal§imu vstfebavani jedu a urychlit jeho vylouceni z organismu
odstranénim rostlinného materialu z traviciho ustroji , naptiklad vyvolanim zvraceni (pokud
ho rostlina sama nepftivodila).

Dalsi zasadou pii 1éCbe otrav je neustdle sledovat a ptfipadné i upravovat zékladni
funkce, tedy pfistoupit k symptomatické terapii (sledovani télesné teploty, dychéani, ob&hové
soustavy a centralniho nervového systému; ptipadné 1é¢it Sok).

Existuji 1 specialni antidota (protijedy), ale jsou k dispozici zfidkakdy, nebo méné specifické
vykony, jako je tfeba intravenozni podani tekutin pro zvyseni diurézy (moceni).
(Hrstkova a kol., 2002)

Reakce na jed byva rozdilnd v zavislosti na citlivosti ¢lovéka k danému typu latky, zda
je oslaben chronickym onemocnénim, zda ma nedostatecné funkcni jatra ¢i ledviny atd.
Projevy intoxikace pak jsou patrné mnohem dfive, protoze organismus uz nema takovou

schopnost detoxikace nebo eliminace jedu jako organismus zdravy.

4.4a Utinek rostlinnych jedi na nervovy systém

Jed plsobici na nékterou ¢ast nervového systému (mozek, micha, nervova vlakna)
muize do urcité miry paralyzovat toxické plsobeni na jeho jinou cast. Kontrola srde¢ni
¢innosti je v této souvislosti zvlasté vyznamna. MEICi a pomalejsi tep je zndmkou stimulace
parasympatického nervu, naopak zvyseni frekvence a sily tepu mize byt nasledkem stimulace
sympatiku. Propojeni v mozku umozituje mozkové klite prostrednictvim hypotalamu caste¢né

ovliviiovat autonomni systém. (Baloun a kol., 1989)

4.4b Utinek rostlinnych jedi na dychaci tstroji

Hladina CO, vkrvi je fidici faktor pro vys$si dechové centrum v mozku.Impulsy
tohoto centra tidi a ovliviiuji prichodnost nosu, hrdla, frekvenci dychani a podobné.
Znepruchodnéni hornich dychacich cest naptiklad zvratky (zvraceni je €astym symptomem
intoxikace) miize mit vazné az smrtelné nésledky . Pfi otravach se Casto dostavuje utlum

dychaciho centra az paralyza dechu. (Baloun a kol., 1989)

4.4¢ Ug&inek rostlinnych jedd na cévni systém

Témet do vsech Casti obéhové soustavy vedou vlakna autonomniho nervstva. Centra
srdec¢ni ¢innosti ziskavaji informace od receptorti ulozenych v srdci. Poklesne-li tlak krve
v tepnach, jsou tato centra méné drazdéna a podavaji méné impulst do prodlouzené michy.

(Baloun a kol., 1989)
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4.5 TERMINOLOGIE

Toxicita latek: vyjadiuje se kvantitativné, nejcastéji velikosti davky potiebné k dosazeni
urcitého ucinku. Jen vyjime¢né je toxicita piimo Umérnd davce. Kvantitativni vyjadieni
toxicity neni snadna zalezitost. NejCasteji se k jejimu vyjadieni pouziva statisticky zjisténych
parametrt. (Baloun a kol., 1989)

Minimalni smrtelna davka (dosis letalis minima) je takova nejmensi davka, kterou se usmrti
jedno zvite z vétsiho souboru. (Baloun a kol., 1989)

Maximalni smrtelna davka (dosis letalis maxima) = LDjoy je naopak nejmensi davka, pii
které je usmrceno 100% pokusnych zvitat

Obé¢ tyto vyjadreni nejsou dostatecné informativni, protoze neudavaji pouze vlastnosti jedu,
ale t€Z malou nebo velkou odolnost nékterého ze zvitat souboru.

Mnohem spolehlivéjsim ukazatelem toxicity je stiedni smrtelna davka (dosis letalis
media) = LDsg, pfi které je usmrcena polovina pokusnych zvifat. Pii dostate¢né velkém
souboru pokusnych zvifat zaru¢i neovlivnéni dat individualni citlivosti zvitat. Pfi aplikaci na
lovéka je viak tieba velké opatrnosti. V ptipadé kolchicinu je LDsy 6mg na kg™ pro mys.

Méné¢ spolehlivym ukazatelem toxicity je stiedni toxicka davka (dosis toxica media)
TDso,ktera zptisobi u poloviny zvitat v souboru ur€ité toxické ptiznaky. (Baloun, 1989)
Akutni otrava:
stav po jednordzovém poziti jedovaté latky , popfipadé po poziti opakovaném v pomérné
kratkém intervalu.Je to charakterizovano klinickym obrazem prudké otravy, ohrozujici
zékladni zivotni funkce postizeného. (Baloun a kol., 1989)

Chronicka otrava:

je zptisobena opakovanym piijmem jedu v dlouhém Casovém intervalu (tydny, mésice, roky)
obvykle v malych davkéch, které nevyvolavaji akutni pfiznaky. Jeji pribéh neohrozuje
bezprostiedné zivot, ale dlouhodobé¢ nebo trvale poskozuje zdravi postizeného. (Baloun a kol.,
1989)

Antidotum:

latka, ktera neutralizuje ucinek jedu. Principem je vytésnéni jedu z cilové struktury, urychleni
jeho rozkladu, jeho adsorpce nebo ovlivnéni funkce antagonistického systému vzhledem

k tomu systému, ktery byl porusen intoxikaci. (Baloun a kol., 1989)
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Dnovy zachvat:

Bolest palce u nohy, projevujici se hlavné v noci. K 1é¢bé se pouzivaji antirevmatika, kterd
ovliviiuji metabolismus kyseliny mocové. (Némec, 2010, pers.comm.)

Myeloidni leukémie:Zdlraznéni krvetvorby, tyka se predevsim kostni dfen¢. (Némec, 2010,

pers.comm.)

5. KOLCHICIN V BOTANICE
5.1 POPIS RODU COLCHICUM

Jedna se o vytrvalou rostlinu s podzemni hlizou, obalenou sitnaté rozpadavymi zbytky
pochev odumielych listh. Podlouhlé masité, celokrajné listy jsou uspofadany v piizemni
ruzici. Kvéty pfisedaji v zemi na velmi kratkém stonku na hlizu v pazdi malého listenu.
Okvétni listky (P 3 + 3) jsou srostlé v dlouhou trubku, ktera sahé od hlizy az nad povrch pidy,
kde se okvéti deli v 3 + 3 bled¢ fialové, vzacné bilé cipy. Tycinky (A 3 + 3) jsou vetknuté na
bazi okvétnich cipi, ¢nélky jsou volné, semenik podzemni. Lodyha, ktera je zpravidla kratka
a nevyc¢niva nad povrch pidy se vyvine az po oplozeni, na vrcholu nese vejéit¢ podlouhlou
piehradkosecnou tobolku s ¢etnymi kulovitymi hnédymi, svrasklymi semeny. (Dostal, 1989)
a (Kubat a kol., 2002)
Barva kvétu je rizova, svétle fialova az purpurova. Vzacnéjsi je bila. Nékteré druhy mayji
kvéty se sitovitou kresbou, obvykle purpurovou na svétlém podkladu. Kresba a jeji intenzita
jsou charakteristické pro urcité druhy ocunt pfi jejich identifikaci.

Vyskytuji se v fidkych listnatych a luznich lesich ¢i na vlhkych loukach. V nékterych
oblastech se ociny chapou jako rozsifeny nebezpecny plevel. UrCité druhy rostou v horach az

do nadmoiskych vysek 4000 m.
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Obr.7 kotenova hliza Colchicum autumnale - octiinu jesenniho
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1 — hliza se zasobnimi latkami

2 —baze, ze které vyrustaji listy
a kvéty

3 —novy vyhonek s prohlubni na
stran¢ hlizy

1 — stfed bazalni ¢asti, ze které v nasledujicim roce

vyroste hliza
2 — pucik, ze kterého vyroste hliza v nasledujicim

roce

3 — hnéda slupka, ktera Gplné obaluje hlizu i novy
vyhonek

4 — koteny z predchazejiciho roku

5 — vyhonek, ze kterého vyrostou na podzim kvéty
a na jare listy

(Grunert, 1980)

Jeho semena za vlhka rosolovati diky carnuculusu — ,,masicku®, kterym jsou obalena.

Tento rosol slouzi k tomu, aby se semena nalepila na nohy zvitat a byla roznaSena do okoli

(Stach, 1938)

Dostal (1989) zmifiuje hlavné nas jediny doméci druh C. autumnale L.- o. jesenni s jeho

dvémi varietami subsp. autumnale — o.j. pravy a subsp. pannonicum — o.j. panonsky.
Rozdil mezi témito dvéma subspeciemi spoc¢iva v délce cipi okvéti (o.j.pravy: 4-5cm

dlouhy a o.j.panonsky: 5-7cm dlouhy). S C. autumnale subspecii Autumnale se lze potkat

v piirod¢ casto, je oznaCovan jako hojny, druhd subspecie roste vyhradné na jiZznim

Slovensku.
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Dal8im slovenskym druhem je Colchicum arenarium — o. pise€ny, jenZ se nachazi
v Podunajské nizing. Kvéty maji 1-4 volné okvétni cipy, svétle rizove fialové, podlouhle uzce
eliptické, 25 - 40 mm dlouhé. Oproti ostatnim ocuniim osidluje piscité stepi a pastviny.
VétSina ocunt roste na lukach, zvlasté v hornatéjSich polohach, ale i v nizinach.

Starsi literatura v poloving 19. stoleti uvadéla: pro zemédé€lce jest ocin nevitanou

rostlinou luc¢ni a byva huben vypichovanim hlizy zvlastnim bodcem®. Zemédélci tak Cinili
predevsim kvili ochran€ pasouciho se stada pied jedovatou rostlinou. (Stach, 1938)
Ve vlhkych létech se normalni fijnové kveteni octinti opozd’uje a kvéty se rozvijeji az na jaie
piistiho roku. Tyto kvéty byvaji vétSinou slabsi a maji uzsi, hluboce od sebe oddélené kvétni
cipy. Tyto kvéty potom jsou zelené. Diive byla tento forma botaniky povazovana za novy
samostatny druh ocun jarni — Colchicum vernale 'Hoffm’. ,,Dnes je tento druh nazyvan
Bulbocodium vernum- ocunovec jarni. (Huml, 2004)

Dalsi na jafe kvetouci zastupci této rostliny jsou C. catacuzenicum a C. luteum.

Na zahradach ¢asto péstovana skupina ocunti kvete koncem léta nebo na podzim, kdy je ptida
provlh¢ena. Velkeé lesklé listy rasi zjara a v plném 1ét€ usychaji. Kvét se tedy objevi bez lista.

Odtud pochazi i lidovy nazev pro ociin — ,,nahacek®.

5.2 MISTA VYSKYTU ROSTLIN S OBSAHEM KOLCHICINU

Mezi hlavni nositele kolchicinu, nejvice rozsifené u nas a ve Stfedni Evropé, patii
ocun jesenni (v nékteré literatufe je uvadéno druhové jméno o. podzimni) — Colchicum
autumnale L. Cely rod ma ptes 50 druhii rostoucich v Evropé€, nejcastéji ve Stfedozemi,
v zapadni a stfedni Asii a v severni Africe. Santavy (1958) a jini autofi napiiklad Stefanovov
(1926) uvadgji 64 riznych druhll této rostliny a fadi je do dvou hlavnich podrodi:
Archicolchicum a Eucolchicum, délenych déle v fadu sekci.

Octn je pojmenovan podle starovéké krajiny Kolchis (dnes Kolchidsk4 nizina) na
biezich Cerného mote. (Sturza, 1997)
Rostliny octinovité nalezi do celedi Colchicaceae, tadu Liliales. Vedle ocinu jesenniho je
dobie znam octin velkokvéty Colchicum speciosum rostouci pfi Cerném mofi (na obr.4 a 8),
C. liparochiadis na Kavkaze, C. luteum vyskytujici se v Indii. Mnoho druhti je zastoupeno na
Balkan¢, nékteré rostou i v severni Africe.

Oblast kolem Stfedozemniho mote je pro ociny vhodna z davodi vyhovujicich
klimatickych a pedologickych podminek (mirné zima, na humus chuda alkalické pada, v 1été

malo vody).

19



Ocunovité rostliny nejsou domovem v Severni ani Jizni Americe, v Jizni Africe, ve
Vychodni Asii a Australii. V rovnikovych oblastech Afriky a Asie roste druh Gloriosa, pattici
také k ocunovitym rostlinam obsahujicim stejné alkaloidy jako rostliny octnovité.
Nejznaméjsi je Gloriosa superba, Casto péstovand ve sklenicich pro své krasné kvéty. Mimo
uvedené rostlinné druhy jsou kolchicinové alkaloidy obsazeny i v severoafrické rostliné
Androcymbium gramineum (obr.5) , naleZici také k ocunovitym rostlinam. (Sturza, 1997)

Je vice nez pravdépodobné, Ze se tyto jedovaté slouceniny vyskytuji také v rostlinach
Littonia a Sandersonia. V jinych rostlinnych druzich nebyly prozatim kolchicinové alkaloidy
prokazany. (Santavy, 1958)

Hrdina a kol. (2004) uvadi, ze mezi rostliny obsahujici latky podobné kolchicinu téZ
fazen rod Merendera (merendera). Tento rod ma devét druhti a je blizce piibuzny s rodem
Colchicum (ocun). Od octint se rostliny li$i drobnéj$im vzristem, pon¢kud odliSnym tvarem
okvéti a predevsim Sesti nesrostlymi okvétnimi listky (jejichz listy nejsou jedovaté). Od rodu
Bulbocodium (octinovec) se odliSuji hlavné kvéty, které maji trojdilnou nesrostlou ¢nélku.

Jméno rodu merendera vzniklo ze Spanélského ndzvu pro ocliin (quita merendas) a
rostliny jsou rozsiteny hlavné v jizni Evrop¢, podél Sttedozemniho moie az k Iranu a az ke

Kavkazu. (Sturza, 1997)

Nejrozsitenéjsi druh je Merendera montana (obr.3) téz zvana i Colchicum montanum
roste v horskych oblastech Spanélska a Portugalska, na podhorskych a horskych loukéach.

Dal§im drobnym druhem je Merendera sobolifera z Uzbekistanu, Malé Asie

a Afganistanu. U nds se Casto pestuje spolu s Merenderou trigina (obr.4) z Kavkazu a Iranu.

(Sturza, 1997)

.
i

Obr.3 Merendera montana — habitus podle Sturzy, 1997
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obr.4 Geobotanické rozsifeni dvou nejznaméjSich druhii ociint podle Stefanova

1- Colchicum speciosum, 2 — Colchicum autumnale

(Santavy, 1958)

.’“ N ! fy R i W “ b

Obr.5 Androcymbium hierrense — Botanické zahrada hl.m. Prahy, 25.1.2010 (autor)
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Od roku 1926,kdy byla uvetejnéna Stefanovova monografie o rodu Colchicum (Stefanov,

1926) ze které vychazi informace v tomto literarnim pramenu. Byly vyd¢leny i dalsi druhy

ocund, které v tabulce 6. uvedeny nejsou.

tabulka 6. Druhy rodu Colchicum uspoiadano podle Santavého (1958)

Jméno druhu

Autor

Doba kvetu

Podrod 1. Archicolchicum:

Sekce l.Luteae

Colchicum luteum Baker prosinec —srpen

C. Regelii Stef. tunor —biezen

C. hissaricum Stef. dervenec

C. robustum Stef. unor —kvéten

Sekce 2. Bulbocodiae

C. Szovitsii F. M. leden —duben

C. crocifolium Boiss. unor — biezen

C. fasciculare Boiss. leden —tnor

C. libanoticum Ehrenb. derven

C. Ritchii R. Br. listopad —leden

C. Schimperi Janka prosinec

C. Tauri Siehe leden — tnor

C. serpentinum Woronow ap. neuvedena
Mischenko

C. hydrophilum Siehe kvéten —cerven

C. hirsutum Stef. duben — kvéten

C. nivale Boiss. a Huet. duben —c¢erven

C. Biebersteini Rouy unor —bfezen

C. Davidovi Stef. tunor —duben

C. Catacuzenium Heldr. brezen —kvéten

C. hungaricum Janka prosinec — duben

C. Doerfleri Hal. tunor —duben
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C. macedonicum Kosanin cerven

C. triphyllum Kze brezen

C. kurdicum Stef. derven

C. caucasicum Spreng. brezen —kvéten
C. soboliferum Stef. unor —duben

C. atticum Sprun. listopad — brezen
C. jordanicolum Stef. neuvedena

C. Sieheanum Hausskn. srpen

C. procurrens Baker fijen

Sekce3. Vernae

C. vernum Ker-Gawl. brezen —kvéten
Sekce 4. Montana

C. montanum L. zatfi —fijen
Sekce 5. Cupaniae

C. Cupani Guss. zafi— prosinec
C. Psaridis Heldr. zafi —prosinec
C. Boissieri Orph. Z&fi— prosinec
C. pusillum Sieb. fijen —listopad
C. hiemale Freyn prosinec —leden
C. troodi Kotschy fijen

C. Steveni Kunth. zati —leden

C Parlatoris Orph. srpen — listopad
Sekce 6. Filifoliae

C. filifolium Stef. fijen —listopad
Sekce 7. Arenariae

C. arenarium W.K zafi —fijen
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C. alpinum

Lam. a DC.

srpen — zari

Podrod 2. Eucolchicum:

Sekce 8. Autumnales

C. corsicum Baker Zarfi
C. micranthum Boiss. zari
C. Borisii Stef. srpen
C. umbrosum Stef. srpen — zafi
C. laetum Stef. Zarfi
C. Kotschyi Boiss. srpen —listopad
C. Decaisnei Boiss. fijen
C. neapolitanum Ten. srpen — zaii
C. longifolium Cast. srpen —fijen
C. Kochii Pari. srpen — zaii
C. lingulatum Boiss. a Sprun. zafi—fijen
C. Haynaldii Heuff. zatfi—fijen
C. autumnale L. srpen —fijen
C. lusitanum Brot. zari — listopad
C. Tenorii Pari. zAafi

(C. byzantinum

Ten.)
C. Levieri Janka zari
C. Visianii Pari. Zari
C. turcicum Janka srpen —fijen
C. variegatum L. zafi—fijen
C. latifolium S.S. srpen —iijen
C. speciosum Stev. srpen —ffjen
C. Bivonae Guss. zafi —fijen
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Octin u nas podrobné popsal uz vroce 1861 L. Celakovsky. Dalimi vyznamnymi autory,
kteti se timto tématem zabyvali jsou Eigsti a Dustin ml., ktefi o tom napsali zatim

nejrozsahlejsi monografii z roku 1955.

5.3 POZADAVKY NA STANOVISTE
Octny vyzaduji hlubokou, t&€z$i, dostate¢né vlhkou vyzivnou ptidu a spise slunné stanoviste, i
kdyz dobfte snaseji 1 leh¢i stin. Pfed vysadbou octnt je dobré do plidy zapravit dobte ulezely

kompost. (Vanek, 1968)

5.4 PESTOVANI

Hlizy se sazi v srpnu, podle velikosti do 15 aZ 20 cm hloubky. Neni nutny zimni kryt.
Listy rasi na jafe, kdy maji rostliny dost vldhy i Zivin (v tu dobu se rostliny i hnoji). Hlizy
zUstavaji na misté po vice let bez piesazeni a rok od roku jsou silngjsi. Piipadné piesazeni se
provadi v ¢ervenci az srpnu.

Dulezitym kritériem je 1 spravna hloubka zasazenych hliz. Jsou-li zasazeny pfili§

mélce, nekvetou a maji snahu vytvaret mnoho dcefinych cibulek.

5.5 ROZMNOZOVANI

Rozmnozuji se hlavné dcefinymi hlizkami, které se sazi v ervenci do ryh hlubokych 5
az 8cm. Piikryji se vrstvou smési zetlelého hnoje a rasSeliny silnou 8 az 15cm. Tato vrstva se
musi udrZovat stale vlhka.

Pii sklizni se humézni vrstva odstrani a hlizky se snadno dobudou. Koncem roku jsou
uz vétsSinou kvétuschopné a jsou pripraveny na prodej. Prirstek hliz i pocet dcetinych hlizek
u velkokvétych odrtd je mensi, nez u botanickych druhi.

Rostliny pochazejici z pfirody se mohou mnozit cibulemi i semeny a pii obojim
zpusobu mnozeni si zachovavaji sviij pivodni vzhled. Chceme-li u kultivarti zachovat jejich
identitu, musime je mnozit pouze cibulemi. Pfi mnozeni semeny ziskame potomstvo, které je
velmi riznorodé. Cést semenadtl se podoba jednomu nebo druhému z rodi¢i a ¢ast je uplné
Jjina. Semeny se mnozi prevazné jednotlivé druhy, kultivary pouze v pifipadé, Ze chceme ziskat

rostliny nové, v riznych barevnych odchylkach. (Huml, 2004)
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5.6 POUZITI
Oclny jsou pro svou dobu kveteni oblibenou nizkou kvétinou do skalek (pomérné
mohutné olisténi na jafe tento efekt esteticky kazi). Octuny se dobie vyjimaji v popiedi

zahradnich skalek v nizkych skupinovych vysadbéach, volné v trdvnicich i v kombinaci

s n€kterymi trvalkami ¢i travinami. Pékné se vyjimaji i v pfirodnich parcich, kde se mohou 1

zplanét. (Vanck, 1968)

Obr.8 Colchicum speciosum - Botanicka zahrada hl.m. Prahy, 15.10.2009 (autor)

Ekologické naroky ocintim blizkého rodu merendery jsou dost podobné.

Octliny je moZné péstovat 1 v domacich podminkéch (obr.9) pro pouhou okrasu bytu po
dobu kveteni rostliny. Zptisob péstovani octinové hlizy voln¢ loZzené na teplém a svétlém
misté je velmi Casty a oblibeny v Nizozemi a Némecku, kde ocun krasli domacnost piredevsim

pies zimu. U nds toto neni ptili$ znamo. Snad by se v budoucnu mohly tyto pokusy zatradit
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aspon do Skolni vyuky, kde se déti, kromé poznani fyziologie samotné rostliny nau¢i mit
zdravy respekt vici jedovatym rostlindm.

Po odkvétu rostliny je potom mozné hlizu umistit na vhodné misto v zdhonu.

Colchium autumnale, octin jesenni na okennim parapetu

Colchium autumnale, octin jesenni kvetouci z cibulRky

"\

1

Obr.9 Péstovani ocunti v domacnosti (Vermeulen, 2004)

Typickym znakem pro oclnovité rostliny je cibulovitd hliza, Huml (2004) uvadi termin
kotenova hliza, nepravidelného tvaru. V ptipadé octinll jsou hlizy svrchu obaleny hnédou
kozovitou nebo tenkou ochrannou Supinou. Dulezitou casti cibulové hlizy je podpuci, které
tvoii jeji spodni ¢ast. Zde jsou umistény budouci nadzemni organy rostliny.

Cibulové hlizy (viz. obr.7) obecné¢ vznikly pfeménou stonki, oddenkii nebo koteni
a jsou uréeny k hromadéni zasobnich latek v dob& neptiznivé pro vegetaci. Zajistuji také

vyzivné latky pro mlad¢ rostliny a jsou i rozmnozovacimi organy.
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Zde pojednavané cibulovité hlizy jsou ztloustlé ¢asti osy jednoho nebo vice ¢lankt a

vyskytuji se i u jinych cibulovitych rostlin. Castym uréovacim znakem téchto rostlin byvaji i

rizné Sipinovité ¢i v naSem piipade slupkovité obaly téchto hliz.

5.7 DRUHY OCUNU

Tab.10 Casto péstované druhy octinii v Ceské republice a jejich piirozeny vyskyt ve svété

druh ocunu vyskyt poznamka
C. variegatum x C.
Colchicum agrippinum | octn Agrippinin - autumnale
Francie,

Colchicum alpinum

ocun alpsky

Svycarsko,Balkan

kvete v pozdnim lété

Colchicum autumnale

ocun jesenni

jizni - stfedni
Evropa, zapadni
Rusko

domaci druh

Colchicum bornmuelleri

ocun Bornmuellerav

Turecko

vhodny do zahrad, odolny

Colchicum byzanticum

ocun byzantsky

Mala Asie

hybrid C. cilicicum

Colchicum cilicicum

Turecko - Libanon

podobny C.byzanticum

Colchicum corsicum

ocun korsicky

Korsika

kvete na podzim

severni Afrika a

Colchicum cupanii ocun stfedozemni | Stredomofi kvete pozdé na podzim
kvete v zimé& nebo az na

Colchicum hungaricum | ocdn uhersky Balkan jare

Colchicum kesselringii stfedni Asie kvete na jaFe, malé kvéty

Colchicum laetum jizni Rusko rozéifeny v zahradach

Colchicum longiflorum | octin neapolsky jizni Evropa syn. C. neapolitanum
jihozapadni

Colchicum lusitanicum | ocun portugalsky | Evropa ptibuzny C. autumnale
severni Indie, syté Zluté kvéty, kvete na

Colchicum luteum ocun Zluty Cina jare

Colchicum speciosum

ocun kavkazsky

severni Turecko,

Kavkaz

napadny kvét, vhodny do

zahrad

Colchicum variegatum

ocun pestry

Recko, Turecko

kvete pozdé na podzim

upraveno podle (Huml, 2004)

Vétsinu z téchto druhlt vyjmenovanych v tab. 10 je mozné bézné nalézt v botanickych
sbirkach riznych péstitelt cibulovin a také jsou tyto druhy k vidéni v Botanické zahrad¢ hl.

m. Prahy. VétSinu téchto druhti ocunii 1ze péstovat ve venkovnich, nekrytych zdhonech.
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Tyto druhy ocunii pfeckdvaji zimu bez vymrzani. Pouze nékolik druht (C.agrippinum,
C.corsicum, C.cupanii, C.hungaricum, C.lusitanicum, C.luteum) je vhodné péstovat ve
skleniku ptedevsim z divodl udrzeni sucha, které je v jejich domacim prostfedi dano suchou
a teplou ¢asti roku.

Vedle téchto znamych druhi existuje velké mnozstvi variet a mezidruhovych hybridu.
Naptiklad C. agrippinum je pravdépodobné hybrid mezi C. variegatum a C. autumnale
(viz.tab.10). Variety od ocinii se nachazeji predevSim u C.cilicicum "Macophyllum’, C.
autumnale. Zde se vyskytuje cenny kultivar "Album’- bily ¢i "Plenifolium” — plnokvéty. C.
speciosum vytvati také mnoho zajimavych kultivari napt.: "Giant’- svéle fialové kvéty, "Lilac

Wonder’- uvnitt bily jicen, Violet Queen’- purpurové kvéty, "Waterliliy” — zmnozené okvétni

listky pfipominaji leknin ( Obr. 11)., "Princess Astrid” — purpurové kostkovany a jiné.

(Huml, 2004)

Obr.11 Colchicum speciosum "Waterliliy - Botanickéd zahrada hl.m. Prahy, 15.10.2009 (autor)
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6. VYUZIT] KOLCHICINU V BIOLOGICKE PRAXI

6.1 UCINEK KOLCHICINU PRI DELEN{ BUNEK

V diivejsi literatufe lze nalézt i star$i termin stathmokineticky jed zavedeny a pouzivany
autory v roce 1935. Dnes je nahrazovan terminem mitoticky jed. Je to latka, kterd zpiisobuje
nevhodné intenzivni déleni bunék.

V roce 1934 bylo objeveno, ze ze vSech latek do té doby vySetienych ma nejvétsi vliv
na délici se buiiky kolchicin. Na kolchicin (i jiné stathmokinetické jedy, ovliviiujici bunécéné
dé€leni) jsou nejcitlivéjsi organy s nejveétsi délici schopnosti svych bunék (thymus, lymfatické
uzliny). Tyto jedy vydrazdi buniky pfichystané k déleni k tomuto dé&ji, ktery pak zastavi
v metafdzi. Nékteti autofi uvadéji, ze na samotném deleni bunék nema kolchicin zadny vliv.

Na arovni Zivoc¢iSné diagnostiky lze fici, zZe stathmokinetické jedy se svym ucinkem
velmi podobaji rentgenovému zatfeni. Rozdil je pouze v tom, ze tyto chemické jedy pusobi
difuzné v celém organismu, kdezto rentgenové zateni plsobi jen na urcitém okrsku téla.
Bun&ény organismus je viak jiny. (Santavy, 1958)

Protoze mitdzni jedy pusobi na stejné tkané jako kratkovinné zateni, jsou nékdy
nazyvany také jedy radiomimetickymi (termin pouzivany v diivéjsi literatute).

Vliv kolchicinu a jeho derivati na Zivo€iSnou a rostlinnou bunku:

e U normdlni zdravé tkan€ nastane po podani kolchicinu zéastava déleni v metafazi,
délici vieténko neni vytvofeno. Bunika bud’ zahyne a je vstiebana nebo ze stadia
metafaze pokraCuje po vytvoreni se vieténka v normalnim déleni.

e U bungk patologicky zménénych dochazi pravidelné k jejich pyknose a zaniku.

e U rostlinnych bunék vznikaji polyploidni utvary, to znamena, Ze se vytvoii dcefiné
buriky o dvojnasobném az mnohonasobném poétu chromozomi. (Santavy, 1958)

K polyploidii rostlinné buriky jizZ bylo mnoho napsano. Je v§ak vhodné zminit 1 jeji historii:

V ramci pokusti 0 zménu poctu chromozému v bunice se v roce 1902 podatilo zdvojnésobit
pocet chromozomi u sladkovodni tfasy Spirogyra zménou teploty (Sacharov, 1945) a v roce
1904 doslo ke zdvojnasobeni poctu chromozomil plisobenim chloralhydratu (Némec, 1904).
Bylo tedy ziejmé, Ze pocet chromozémil v buiice neni stala velicina, ale 1ze ji ovlivnit zasahy
fyzikéalnimi a chemickymi.( Némec,1904)

Po objeveni pronikavého tcinku kolchicinu na déleni bunék rostlinnych 1 zivocisnych
(prakticky stejny)- zastaveni bunééného déleni v metafazi za soucasného posSkozeni az zniceni
vieténka. Velké davky kolchicinu rostlinnou buitku usmrcuji, malé davky délaji kolchicin

velmi u¢innou latkou, schopnou vyvolat tuto polyploiditu.
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Nekteré druhy rostlin vytvaii polyploidni druhy zvlasté snadno (petinie — Petunia sp,
len — Linum sp, pohanka — Fagopyrum esculentum), nékteré vsak tvoii tyto formy pomérné
obtizn¢ (jahodnik — Fragaria sp, vikev — Vicia sp, brambor — Solanum tuberosum). Tim, Ze
polyploidni rostliny jsou vétsi, dosahuji samoziejmé také hektarové vynosy téchto plodin
vétSich vytézka.

Zmnozenim poc¢tu chromozému u vzdalenych hybridd, které se vyznacuji uplnou neplodnosti,
se tyto rostliny méni na plné plodné normalni rostliny (Santavy, 1958).

V soucasné dobé¢ je aktivni vyuzivani kolchicinu jako latky zptsobujici polyploidii
(polyploidni rostliny jsou takové, které maji nékolikandsobné¢ vyssi pocet chromozomalnich
sad nezZ je u dané¢ho druhu obvyklé. Jedna se o tetraploidy, hexaploidy, oktoploidy, atd.)

v rostlinnych chromozémech v rdmci genetickych uprav rostlinného materialu asi jediné, o
kterém se da fici, Ze ma pied sebou perspektivni budoucnost. Ostatni pouzivani kolchicinu
(jako ptirodniho materialu) je zna¢né prekonané, pokud se jesté viibec pouziva. Pouzivani
ocunt k Ié¢ebnym uceliim je zalezitosti, kterd se stale v ¢ase vraci a mizi. OvSem pouziti
kolchicinu jako mutagenni latky je velice efektivni zptisob, jak urychlit nékteré Slechtitelské
procesy. Hlavni technikou, u které se kolchicin pifimo nepouziva, je prekonani nekiizitelnosti.
Jedna se o jednoduchou metodu, kdy se dopé&stuji prasniky a pestiky ve sterilnich
podminkach, ve kterych se téz provede umélé opyleni na zkracenou ¢nélku (zabrani se tim
inhibi¢nim G¢inkdm blizny na kli¢eni pylovych zrn). MiiZe se téZ provést pfimé oplozeni
vajicka. Z oplozeného vajicka vznikne zygota, kterd nasledné vykli¢i a vznikne novy
kiizenec. Timto zpiisobem se vSak daji obejit pouze nekteré fyziologické bloky, nikoli bloky
vSak genetické.

Vyhodou této techniky je, zvySeni genetické variability a ¢asto dochazi i k pozitivnim
strukturdlnim zméndm rostlinnych bunék. Polyploidni rostliny maji vétsi bunky, vyssi obsah
chlorofylu (s tim je spojena vyssi fotosyntéza) a €asto se u nich i zvySuje obsah nékterych
latek (naptf. barviva flavonoidy, antokyany). Rostliny jsou celkové robustnéjsi a casto
vykazuji vyssi prizpisobivost vici prostiedi. Problémy mivaji s kieh¢imi pletivy, ptipadné se
snizujici se schopnosti generativniho mnozeni.

Soucasnym podminkdm nahrava metoda Slechténi in vitro (ve skle). Cely postup se
neobejde bez tradi¢nich Slechtitelskych technik, jakymi jsou dopéstovani a nasledné
doslechténi rostlin, spojené i s jejich testovanim v béznych podminkach, kde se teprve ukaze,
zda laboratorni technika funguje dle predpokladii.

[online] zaharadaweb.cz

Dostupné z < http://www.zahradaweb.cz/projekt/clanek.asp?pid=2&cid=4414 >
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6.2 INDUKCE HAPLOIDU

Indukce polyploidie u rostlin v béznych podminkach se casto provadi pouzitim
kolchicinu ¢i jinych chemickych mutagennich latek napt. oryzalinu.
Jedna se o tzv. kultury in vitro, které jsou v tomto piipad¢ vyuzitelnéjsi z divodi lepsiho
fizeného ovlivnéni rostlin mutagennimi latkami. Tim je mozné rostlinnd pletiva velmi dobie
smétovat k ur¢enému cili, tzn. k ziskéni geneticky odlisnych jedinc.
Zejména v zahradnickém oboru je velmi Casta tvorba polyploidi. Timto zplisobem vznikaji
obsahlé sortimenty pfedevSim u cibulovin, letni¢ek a dvouletek. [online ]zaharadaweb.cz

Dostupné z < http://www.zahradaweb.cz/projekt/clanek.asp?pid=2&cid=4414 >

Cilem je ziskat haploidni buiiky (buiiky s poloviénim poctem chromozomil) a nasledné
homozygotnich rostlin z nezralych pylovych zrn nebo vajicek. Cely proces je trochu
Velkou vyhodou je vSak rychlé ziskani homozygotnich rostlin (béhem jednoho az
dvou let) urcenych pro ktizeni v béznych podminkéach.
Postup ziskdni homozyg6th z pylovych zrn je nasledujici:
e odbér poupat (nutné je zajistit optimalni stadium)
e kultivace prasniki (teplota zpocatku vyssi, 28 — 32°C, 1-5 dni)
e ziskdni somatickych embryi nebo kalusu (haploidniho pletiva s polovi¢ni sadou
chromozdémti)
e dopéstovani standardnim postupem a vznik haploidnich explantati
e aplikace mutagenu (kolchicin, pryzylin a jiné) z divodu zdvojeni chromozomalni sady
a tim 1 ziskadni homozygoti
e regenerace rostlin standardnim zptisobem
[online] zaharadaweb.cz, [cit. 2008-02-29]
Dostupné z < http://www.zahradaweb.cz/projekt/clanek.asp?pid=2&cid=4414 >
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6.3 POLYPLOIDIE

Reakce tubulinu pfi genetickém vyuziti kolchicinu je velmi pomald, teplotné zavisla a
prakticky nevratna. Kolchicin je kapilarni bunéény a mitoticky jed. Inhibuje rychly transport
proteini nebo sacharida v nervovych buiikach, transport sekrecnich vezikuli z bunécného
centra k bunéénym membranam a také transport chromozému z ekvatorialni hvézdice
k p6lam. Inhibici tvorby déliciho vieténka pti d€leni jadra v metafazi (tvorbou tubulin-
kolchicinového komplexu) zastavuje regeneraci vSech organti s vysokou rychlosti déleni
bun¢k. (Hrdina a kol., 2004)

Vyuzitim kolchicinu jako inhibitoru mitdzy se zabyval Petr Hanzelka ve své disertacni
praci ,,Tvorba genovych zdroji u Callistephus chiensis Ness. cestou indukované
polyploidzace*.

Kolchicin tedy vyvazuje tubulin a mikrotubuly se rozpanou. Proto nevznikne ani délici
vieténko. Podobné jako kolchicin, tak i herbicidy trifluralin, oryzalin, a pronamid blokuji toto
vieténko.

Mira inaktivace mikrotubuli zavisi na typu herbicidu (trifluralin, oryzalin a pronamid-
viz.poznamka autora) a na délce ptisobeni. (Hanzelka, 2002)

Herbicidy inhibuji kompletovani mikrotubularnich proteinti do mikrotubuld. Kolchicin
inhibuje polypmerizaci mikrotubularnich proteint.

Vysledky uvadéné disertacni prace Hanzelky (2002) ukazuji, ze pisobeni herbicida
trifluralin, oryzalin a pronamid neni zcela stejné jako u kolchicinu, a ze pokles mnoZzstvi
mikrotubult v bunikdch kofenovych Spicek oSetienych trifluralinem, oryzalinem a
metabolismu membran endoplazmatického retikula.

V experimntech v suspenzni kultufe kukufice BMS se ukézalo, Ze kolchicin je jako inhibitor
mitozy efektivni pouze v relativné vysokych koncentracich (0,2%, 0,5%), nizké koncentrace
(0,02% se jevily jako malo uc¢inné). (Hanzelka, 2002)

Biologicka aktivita kolchicinu spocivd vtom, Ze vazbou na tubuliny docasné brani
polymerizaci, blokuje bunéénou mitdzu, inhibuje produkci perifernich krevnich monocyti a
chemotaktickou migraci zanétlivych bunék do jater, indukuje aktivitu kolagenazy, podili se na
funkci jater a ovliviiuje prostupnost (fluiditu) membran. (Alberts a kol., 1998 )

Ziva bunka obsahuje jak mikrotubuly, tak volné tubulinové podjednotky. Relativni nestabilita
mikrotubuld umoziiuje neustalou rychlou zménu jejich tvaru. Je to hlavni pfedpoklad pro
normalni funkci mikrotubulti, coz dokladaji uc€inky latek, které znemoziiuji polymeraci napf.

kolchicin nebo depolymeraci tubulinu.
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Délici vieténko je mikrotubulérni vladkno, které sméruje chromozomy béhem mitoézy. Pokud
se na d¢lici vieténko pusobi kolchicinem, ten se pevné vaze k volnym tubulinovym
podjednotkdm a je znemoznéna polymerace tubulinu do mikrotubulii. Délici vieténko rychle
mizi a bunka zistava v mitdoze bez moznosti rozdé€lit chromozomy do dvou skupin. Toto
dokumentuje to, ze vieténko je normalné udrzovéano neustalou rovnovédhou mezi ptiddvanim a
odebiranim tubulinovych podjednotek. Pokud je ptidavéani blokovano kolchicinem, odebirani
podjednotek pokracuje, dokud celé vieténko nevymizi. Inaktivace nebo rozruSeni vieténka
nakonec zabiji dé€lici se buiiky. Rakovinné bunky se déli rychleji nez vétsSina jinych bunék
v téle, proto je mozné aby se docililo jejich pfednostniho zabiti po podani antimitotickych
latek. (Alberts a kol., 1998 )

ZvétSeni poctu chromozémii vede ke zvétSeni objemu jadra. Aby nebyl porusSen
nukleoplasmaticky pomér, uskuteCituje se i1 zvétSeni objemu cytoplazmy a tim 1 celé
polyploidni burky.

Velikost plochy povrchu buriky k jejimu objemu je u tetraploidii asi 0 20% mensi nez
u diploidi.

Polyploidie vede k vyssi biochemické aktivité bunék, pokud jde o syntézu obsahovych
latek (silic, vitamint, glycidi, alkaloidd, bilkovin aj.). Obsah chlorofylu byva u polyploidii
vyssi az o 33%. U polyploidii je sniZzend intenzita asimilace, dychani a transpirace. Byl
prokdzan pomalejsi rozvod latek a niz§i permeabilita. Obsah rastovych latek je v pletivech
polyploidt nizsi nez u diploida. (Hanzelka, 2002)

Polyploidy maji vyss$i obsah vody a niz$i obsah suSiny. Disledkem toho mtize byt
vyssi citlivost na nizké teploty a nizsi odolnost viici skiidcim a chorobam. Byly u nich
prokédzany niz§i mitotické indexy nez u diploidi, byl zjistén 1 pomalejsi rst. Lze prokazat i
zménu fotoperiodické reakce a prodlouzeni vegetacni doby, nékdy dokonce 1 wvznik
viceletosti. U nékterych polyploidil je charakteristicka i snizena plodnost.

Velikost 1 hmotnost polyploidi byva u vhodného stupné polyploidie vétsi, stavba
Cepele jsou veEtsi a silngjsi, intenzivnéji zelené, pomér délky a Sitky byva vétsi. Pocet
priaducht na jednotku plochy je mensi, velikost priducht vétsi. Polyploidy vytvaieji mensi
pocet kvét. Kvétni platky jsou zvétSeny. U nékterych byla zjisténa vyssi kiiZitelnost. Plody a
semena jsou obvykle vet§i. Pro maximalni projev kazdého znaku existuje optimalni vyse
polyploidie nebo polysomie. U vétSiny je to tetraploide nebo 1 triploidie. (Hanzelka, 2002)

Pti zvySovani poctu chromozomil nad inosnou troven lze naopak pozorovat snizovani

urovné jednotlivych znakd, i kdyZz i zde existuji n€které vyjimky. (Hanzelka, 2002)
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Popis jednotlivych pracovnich tkonli a experimentalnich uspofddani je uveden v jiz

zminovan¢ disertacni praci v kapitole ,, Metodika indukce polyploidie®.

6.4 VYUZITI POLYPLOIDIE

Procesy podobné vySe popsanym postupim pii genetické upravé druhli brambor
vyuziva i Vyzkumny ustav bramboraisky v Havlickové Brodé.

Kulturni brambor (Solanum tuberosum L., 2n=4x=48) je vegetativn¢ mnozeny druh s
tetrasomickou dédicnosti a vysokou urovni heterozygotnosti (Tai and Xiong, 2005).
Variabilita mezi odridami je omezena diky tésné ptibuznosti. Zdrojem alelické diversity jsou
tedy plané druhy rodu Solanum, které nesou cenné vlastnosti véetné rezistenci k abiotickym a
biotickym stresim (Cardi et al., 1993, Helgeson and Haberlach, 1999). Rod Solanum je
modelovym systémem se silnym mechanismem sexualni izolovanosti zejména diky
“efektivni” polyploidii (EBN — Endosperm ballance Number) (Carputo et al., 1997).
Diploidni (2n = 2x = 24) plané druhy Solanum s EBN = 1 jsou sexualn¢ izolované od
diploidnich 2EBN druhd, tetraploid (2n = 4x = 48, 4EBN) a dihaploidi (2n=2x=24, 2EBN)
S. tuberosum. Tyto bariéry kiizitelnosti mohou byt pieklenuty zvysenim nebo snizenim
urovné polyploidie (Carputo et al., 1997).

Metodou pro zvyseni trovné polyploidie je polyploidizace pomoci umélého zdvojeni poctu
chromozému. Je mozno ji provadet cestou in vivo 1 in vitro aplikace. Aplikace in vitro je
v souc¢asné dobé upiednostiiovana. Uinné latky jsou aplikovany piimo do kultivaéniho média
(Eeckhaut et al., 2004, de Carvalho et al., 2005) nebo jako vodni roztoky na nodalni segmenty
(Escandon et al. 2006). Mezi G¢inné latky pusobici jako toxiny mitotického vieténka patii
kolchicin, oryzalin, trifluralin nebo amiprophos-methyl (Hancock, 1997, van Tuyl et al., 1992,
Dolezel et al., 1994, Hansen and Andersen, 1996, Hansen et al., 2000).

Ptedklddand metodika je inovovanym postupem kombinujicim dosud pouzivané metody in
vitro a tykd se aplikace kolchicinu a oryzalinu. Hansen a Andersen (1996) uvadgji, Ze
kolchicin je obecné méné uCinny nez nékteré herbicidy (oryzalin) s antimirktotularni
aktivitou, které vykazuji vyssi afinitu k rostlinnému tubulinu. Pfi praci s oryzalinem se sniZzuje
zdravotni riziko pro personal laboratofe. Vzdy je nezbytné dodrzet vSechna bezpecnostni
opatieni dle platnych piedpisi.

[online]. Vyzkumny ustav bramboraisky Havlicktv Brod s.r.o.

[cit. 2010-02-07]. Dostupné z < http://www.vubhb.cz >
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Vyuziti metody in vitro i in vivo (jiz vySe uvedené) v lesnické praxi je popsano

nasledovné.
Metoda in vitro vyuziva skuteCnosti, ze v kazdé bunice je ulozena komplexni geneticka
informace o daném jedinci. Proto fakticky stac¢i odebrat nékolik bunék z pletiv ¢i tkani,
iniciovat jejich rist a posléze vypéstovat nového jedince z totoznou genetickou informaci.
Avsak cesta od nékolika bun€k k novému jedinci je slozitd a skryvd mnoha uskali, piesto ji
1ze povazovat po technickém zvladnuti za perspektivni. Problém je v tom, zZe kazdy druh ma
své specifické zvlastnosti a nadroky na podminky vegetativniho rozmnoZovani metodou in
vitro. Dokonce 1 jednotlivé matecné stromy, z nichZ se odebird material k dalSimu
rozmnozovani, maji své individudlni naroky na kultiva¢ni média.
Cely proces musi probihat v pfisné sterilnim prostiedi, protoze infekce zpisobena raznymi
bakteriemi ¢i houbami miize negativn¢ ovlivnit rst novych rostlin. Proto trva dost dlouhou
dobu (az jeden rok), nez se podaii ziskat primarni kulturu - klon (malou rostlinku Zijici v
pfisné sterilnim prostfedi, uzavienou ve sklenici). Tak vznikd to nejcennéjsi, co kazdé
pracovisté, zabyvajici se touto metodou, ma: genobanka, ktera obsahuje co nejpestiejsi
genetickou informaci v rdmci druhu (tj. klony co nejvétsiho po¢tu matecnich stromti) a know-
how, jak tyto klony ziskat, jak je dale mnozit a vypéstovat z nich vysadbyschopné sazenice,
které preZiji ve venkovnich podminkéach. (Rezac, 1998)

Proces mnozeni zacina tim, ze se z vybérovych stromi odeberou pupeny (nebo jiné
zivé Casti). Z pupenll se vypreparuji meristémova pletiva, obsahujici celou genetickou
informaci. Z nich se vypéstuje primarni kultura - klon. V reprodukéni fazi se tento material
namnozi do ur¢itétho mnozstvi. Vznikne jakysi shluk rostlinek, které jsou posléze opét ve
sterilnim prostfedi roziezany na mikrofizky. Mensi ¢ast slouzi k zachovani primarni kultury a
dalSimu mnoZeni, vEtsi Cast se nechd zakofenit ve specialnim médiu. Po jejich zakofenéni
kon¢i faze in vitro a nastupuje faze in vivo, kdy jsou rostlinky piesazovany do substratu
zeminy a ve specidlnim skleniku se postupné aklimatizuji (asi 4 mésice). Poté jsou piesazeny
do vétSich obald a umistény na venkovni plochy, na nichz se aklimatizuji na pfirozené
podminky, kde jsou dopéstovany az do faze vysadbyschopné sazenice. Napiiklad sazenice
tfe$né ptadi se pak vysazuji jako dvouleté. (Rezag, 1998)

Tato metoda umoznuje rychlou klonovou propagaci vyselektovanych genotypii i pfekonani
fyziologickych bariér (napt. dlouhovékost, prodluzujici se intervaly mezi semennymi roky
nebo pozdni nastup reprodukce). Pfi mikropropagaci se vyuzivaji mensSi casti rostlin
(propagula) nebo 1 takova pletiva, organy ¢i jejich casti, které nelze pii klasickém

vegetativnim zpiisobu mnozeni pouzit. Prace s rostlinnymi buiitkami nebo malymi ¢astmi
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rostlin, které obsahuji stejnou genetickou informaci jako celé rostliny, je z technického i
casového hlediska vyhodnéjsi. Lze s nimi manipulovat nejen na malém prostoru, ale i bez
ohledu na rocni sezénni cyklus za kontrolovatelnych podminek. V axenickém prostiedi
(nevhodném pro existenci patogenti) umoznuji standardizované mikropropagacni metody
regulovat rust, urychlit rozmnoZovani a provést ozdravéni od patogend. U nékterych rostlin
lze modifikovanymi postupy dosdhnout vysokého koeficientu mnozivosti a tim vysoké
produktivity prace celé metody. Pfitom poSkozeni matené rostliny je minimalni. Pro zalozeni
klonu postacuje odbér asi 50 pupent. (Rezaé, 1998)

Pres svoji relativné vyS$$i finanéni naro€nost a dlouhodobou navratnost je tento zplsob
rozmnozovani a Slechténi lesnich dievin perspektivné nejslibngj$i zejména v moznosti
obnovit odolnost a ekologickou stabilitu lesnich porosti, zvysit jejich reprodukéni 1 produkéni
schopnosti, a zlepSit narusené zivotni prostfedi. Nové metody mnoZeni jsou vyvijeny
pfedevsim pro ty druhy dievin, jejichz generativni reprodukce je vyznamné sniZena a jejich
zachovéni v lesich CR vazné ohroZeno. Pro fadu populaci a cennych genotypi je tato metoda
rozmnozovani jednou z poslednich moznosti reprodukce, protoze umoznuje hromadné mnozit
geneticky identické potomstvo nepohlavni cestou. Lze tak napiiklad nejen zachranit a
rozmnozit genofond ohrozenych druhti ¢i velmi starych, neplodnych stromi (paméatné stromy,
star¢ duby na hrazich jihoCeskych rybniki, jedle v riznych pralesich) s velmi cennymi,
geneticky zakdédovanymi vlastnostmi (napt. odolnost proti rliznym stresovym faktortim), ale
1 mnozit stromy s mimoiadnymi produkénimi schopnosti nebo jinymi zddoucimi kvalitami (a
eliminovat tak riziko vzniku nekvalitniho potomstva opylenim z nezadoucich jedincil), napf.
tieSen ptaci pro zakladani smiSenych porostt ¢i vyslovené produkénich plantazi (lignikultur) a

zvyseni vynosu z lesa. (Rezag, 1998)
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7. ZAVER

Alkaloid kolchicin, ziskdvany z octini, mé¢l v priabéhu staleti vyznamny vliv na lidskou
spolecnost. V prvopocatcich bylo hojné¢ vyuzivano jeho jedovatosti, ale ocun byl také
odedavna vyhledavanou 1é¢ivou rostlinou, ktera se v jeSt¢ pomérné nedavné dobé pouzivala
na léceni chorob jako je dna, familierni stfedozemni horecka (FMF- vracejici se zachvaty
horecek doprovéazené bolesti biicha a artritidou, postihuje hlavné jedince z oblasti Stfedozemi
a Stredniho vychodu, geneticky dané onemocnéni) ¢i zanétlivd onemocnéni.

Po roce 1950 byl kolchicin nahrazen podstatné méné toxickym demekolcinem, kterym se
dodnes 1é¢i akutni zachvaty dny. Dfive byl vyuzivan na 1é¢bu akutni myeloidni leukémie a
byl souc¢asti masti na kozni karcinom.

Dnes je kolchicin vyuzivan téméf vyluéné na tvorbu genetickych mutaci, kde
zabraniuje déleni bunék. Proto je také nékde nazyvan ,,vieténkovym jedem‘ podle svého mista
pusobeni v bunice. K objevu tohoto vyuziti kolchicinu doslo na pocatku dvacatého stoleti a od
té doby se o ném jako o silném cytostatiku (ovSem s malym terapeutickym rozsahem)
uvazovalo jako o 1éku proti rakovinnému bujeni [v soucasné dob¢ je k tomuto ucelu Casto
vyuzivand latka ziskand z barvinku (Vinca)]. Ackoliv zde k jeho vyuziti nakonec nedoslo, mé
vyznam chemické vlastnosti této latky dale zkoumat a hledat dal$i mozna pouziti kolchicinu
nebo jemu blizkych latek tfeba na lécbu rozmahajicich se civiliza¢nich chorob mezi které
rakovina urcité patii, nebo jeho dalsi moznosti v genovém inZenyrstvi. Soucasné trendy védy
naznacuji, Ze praveé t€émito metodami se lidstvo bude jesté néjakou dobu zabyvat a hledat zde
dalsi moznosti vyvoje.

Zajimavym voditkem v této tématice je urcité schopnost nékterych plzt (konkrétné
plzéka portugalského) pozirat prudce jedovaté listy ocunii bez Gjmy na jejich zdravi (jiné
predatory tato rostlina nemd). Je to dano schopnosti jejich metabolismu rozstépit kolchicin
tak, ze jedovatd cast molekuly je vylouCena z t¢la. Prozkoumanim a napodobenim této
okolnosti by se jisté rozsifily moznosti vyuziti kolchicinu, jehoz nejvétSim problémem je
prave jeho ptilisnd jedovatost. Tyto vyzkumy jsou zatim jen hudbou budoucnosti, ale mozna
se pravé rozstépeni kolchicinu stane ¢asem velmi zasadnim krokem pii 1écbé nékterych

civilizaénich chorob.
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