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Abstrakt

Cesky lékopis definuje Liquiritiae radix jako usuieny neloupany nebo loupany,
cely nebo fezany koten a vybézky druhu Glycyrrhiza glabra L. a/nebo Glycyrrhiza
inflata BAT a/nebo Glycyrrhiza uralensis FISCH.

Pifedmétem prace bylo mikroskopické hodnoceni kofenti a stolond G. glabra, G.
pallidiflora, G.echinata a G. uralensis péstovanych v Ceské republice. Byla zjiiténa
velikost krystalii Stavelanu vapenatého, stén cév a primérnd Sitka cév a pocet
dfenovych paprskii a mnozstvi cév. Podle anatomické stavby bychom mohli rozlisit
predevsim G. pallidiflora.

Prace dale shrnuje poznatky o jednotlivych druzich Iékofice, obsahovych
latkach, farmakologické aktivité, dal§im vyuziti a metodice péstovani. Soucasti je také

fotografickd dokumentace nativnich preparatii a praSkovanych drog.



Abstract

In the Czech Pharmacopoeia the drug Liquiritiae radix is defined as dried,
unpeeled or peeled, whole or cut root and stolons of Glycyrrhiza glabra L. and/or
Glycyrrhiza inflata BAT. and/or Glycyrrhiza uralensis FISH.

The subject of this thesis was microscopic evaluation of roots and stolons G.
glabra, G. pallidiflora, G.echinata and G. uralensis grown in the Czech Republic. Size
of calcium oxalate crystals, vessels-wall, diameter width of vessels and number of
medulary rays and amount of vessels were detected. By the comparision of the
anatomical structure we can differentiate mainly G. pallidiflora.

This thesis also summarises the information about different kinds of licorice,
chemical compounds, pharmacological aktivity, further use and growing methods. Part
of the thesis is photographic documentation of native preparation and pulverized drugs.
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1. Uvod

Lécivé rostliny se pouzivaji k léCeni uz po staleti. Jejich tc€inek byl drive
objevovan metodou pokus omyl. Jejich dobré i Spatné Gcinky se predavaly z generace
na generaci. V dnesni dobé dochazi k obnoveni pouziti l1éCivych rostlin piedev§im
v [&Citelstvi a kosmetice, ale 1 v tradiéni medicin€. Intenzivné jsou zkoumany nejen jiz
diive znamé slouceniny, ale dochazi k objevovani novych. Mezi zkoumané rostliny
patii i I€koftice.

Pro své 1é¢ebné ucinky jsou rostliny rodu Glycyrrhiza pouzivany po celém svéte.
Jsou souéasti Ceského lékopisu, Britského, Evropského i dalsich. Mezi 1ékopisné druhy
patii G. glabra L, G. inflata BAT a G. uralensis FISH. Krom¢ téchto druhi existuje i
fada dalSich napiiklad: G. pallidiflora, G. echinata a G. lepidota

Krom¢ lécebného ucinku se uplatituje také v potravinaiském a tabadkovém
prumyslu.

KrozliSeni jednotlivych druhti se miZze pouzit mikroskopické identifikace
anatomickych znakli nebo dikaz charakteristickych obsahovych latek. Mikroskopie
praskované drogy nebo fezu v podobé& nativniho preparitu je rychla v porovnéani
S ptipravou trvalého preparatu. Dlkaz charakteristickych obsahovych latek se provadi

pomoci tenkovrstvé chromatografie.



2. Cil prace

Cilem prace bylo popsat anatomickou stavbu kotent a stolont 1ékofice z rostlin
Glycyrrhiza glabra L, Glycyrrhiza pallidiflora MAXIM, Glycyrrhiza echinata L a
Glycyrrhiza uralensis FISH péstovanych v Ceské republice a zjistit zda je mozné

identifikovat kofeny a stolony podle charakteristickych ttvari.



3. Teoreticka c¢ast

Cesky 1ékopis definuje Liquiritiae radix jako ususeny neloupany nebo loupany,
cely nebo fezany kofen a vybézky druhu Glycyrrhiza glabra L. a/nebo Glycyrrhiza
inflata BAT a/nebo Glycyrrhiza uralensis FISCH. (1)

Existuje asi 20 druhii 1ékofice rozsifenych prevazné v jizni Evropé a Asii, méné

v Australii, Severni Americe a v australnim pasu jizni Ameriky. (2)

3.1.Druhy rodu Glycyrrhiza
Druhy rodu Glycyrrhiza zceledi Fabacae, patii mezi vytrvalé byliny

S lichozpetenymi listy. Maji valcovité vétvené koteny a plazivé dlouhé oddenky, které
jsou uvniti zlutobilé. Lodyhy jsou pfimé, vétvené, silné, jemné chlupaté az lysé, jen
V horni ¢asti jsou drsné chlupaté. Listy jsou 20-25 cm dlouhé s 5-7 pary listkt, které
jsou kratce rapikaté. Bled¢ fialové kvety témér prisedaji nebo jsou kratce stopkaté. (2,
3)

Pé&stovani 1€kotice se nejlépe daii v hlubokych udolich, v urodné piidé a na
proslunénych mistech. Sklizi se na podzim 2 az 3 roky po zasazeni. (4)

Mezi znaméjsi druhy lékotice patii G. glabra, G. uralensis, G. echinata, G.
inflata, G. lepidota, G. pallidiflora. A k t¢ém méné znamym napi.: G. acanthocarpa, G.
aspera, G. astragalina, G. bucharica, G. eglandulosa, G. foetida, G. gontscharovii, G.

iconica atd. (4)

3.1.1. Glycyrrhiza glabra L.
Glycyrrhiza glabra L., pivodem ze stfedni a jihovychodni Asie a oblasti

Stfedozemniho mofte, je viceletd, vzpiimend, vice neZ 1 m vysoka rostlina s vysoce
vyvinutymi oddenkovymi kotfeny. Listy jsou slozené, lichozpetené, kopinatého ostrého
nebo tupého tvaru. Bled¢ fialové kvéty vyrustaji z zlabi listt v hroznech. (5, 6)

Existuje velké mnozstvi synonym a pojmenovani V ruznych jazycich pro tento
druh 1ékofice. U nés je nejznaméjsi sladky kofen. Mezi dalsi patfi Spanish licorice,
Persian licorice, Lakritzenwurzel, Siissholzwurzel, Russian liquorice, walmee, welmii,
Bois doux. (6, 7)

Komer¢né byva tato rostlina rozliSovana jesté na dvé dalsi odridy — Glycyrrhiza
glabra var. typica Regel & Herd, Spanélska lékotice, a Glycyrrhiza glabra var.

glandulifera (Wald et Kit) Regal & Herd, jez je znama jako ruska Iékoftice. (8)
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Hlavni obsahové latky jsou triterpenové saponiny (sodnd a vapenata sul
glycyrrhizinu, sojasaponin), flavonoidy (isoliquiritin, licurosid, neolicurosid), kumariny
(umbelliferon, herniarin), sacharidy, cukerné alkoholy a tékavé aromatické latky
(anethol, geraniol). Celkové bylo v kotfenech Glycyrrhiza glabra popsano asi 400
obsahovych latek. (5, 7)

Obrazek 1 Glycyrrhiza glabra (9)

3.1.2. Glycyrrhiza uralensis Fisch.
Glycyrrhiza uralensis Fisch., péstovana v severni Cing, Mongolsku a Sibifi, je

viceleta, zlaznatd, 30-100 cm vysokéd rostlina se vzpfimenym stvolem. Listy jsou
protilehlé, lichozpefené, s nafialovélymi kvéty vyrhstajicimi z Gzlabi listh. Plody ve
formé tobolek jsou protéhlé, nékdy az srpkovité a husté pokryté nahnédlymi, ostnatymi,
zlaznatymi chloupky. Kofen je valcovity zilnaty, ohebny s nacervenalou ktirou. (6)

Glycyrrhiza uralensis je také znama pod nazvy Asal-as-Soos, Chinese licorice,
gancao, kanzo, saihokukanzoh, tohoku kanzo, tongpei licorice, uraru-kanzo a Ural
liquorice. (6, 10)
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Obsahuje triterpeny, hlavné glycyrrhizin, flavonoidy, polysacharidy, lipidy,
alkaloidy a dalsi skupiny organickych slou¢enin. Na rozdil od druhu Glycyrrhiza glabra
obsahuje také kvercetin. (11, 12)

Je hojné vyuzivdna v tradini Cinské medicing, stejné tak v tradicni medicing
Japonska, Korey, Vietnamu, Pakistanu, Indie a dalSich asijskych narodi a to jako
prostiedek ke zlepseni funkce sleziny a obéhu krve, zvlhceni plic regulovani vlastnosti

ostatnich drog, a pro mnoho dalsich u¢inku. (10, 13)

Obrazek 2 — Glycyrrhiza uralensis (14)

3.1.3. Glycyrrhiza pallidiflora Maxim.
Glycyrrhiza pallidiflora roste ptfevazné v otevienych udolich a stranich, na

brezich fek a v blizkosti cest. Vyskytuje se predev§sim v Mongolsku, vychodni ¢asti
Ruska a Cing. Je to viceleta 1 — 1,5 m vysoka rostlina s kopinatymi listy. Kvéty jsou
svétle fialové, fialové nebo fialovo-¢ervené. (15, 16)

Hlavnim saponinem je zde makedonosid C, na rozdil od druhid Glycyrrhiza
glabra a Glycyrrhiza uralensis, kde je hlavnim saponinem glycyrrhizin. (17)

V kotfenech péstovanych kultur byly izolovany flavonoidy: medicarpin 3-O-
glukosid, calycosin 7-O-glukosid, formononetin 7-O-(6”malonylglukosid) a 2'-
hydroxyformononetin 7-O-glukosid. (18)
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Obrazek 3 — Glycyrrhiza pallidiflora (19)

3.1.4. Glycyrrhiza echinata L.
Glycyrrhiza echinata, jejiz americky nazev zni Chinese licorice, je viceleta

rostlina dorGstajici vysky 1 metr. Listy jsou svétle zelené a maji lepivou, zluto-zelenou
spodni ¢ast. Kvéty vyristaji na kratkych vzptimenych stopkach z tizlabi listt. Kvete od
¢ervna do Cervence. Rostlina preferuje svétlo a jilovitou padu. (20, 21)

Synonymem je hedgehog licorice a spiny fruited licorice. (21, 22)

Stejné jako u druhu Glycyrrhiza pallidiflora je zde hlavni saponinem
makedonosid C. (17)

Obrazek 4 — Glycyrrhiza echinata (23)
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3.2.Metodika péstovani G. glabra

Tato stara kulturni rostlina se péstovala od 16. stoleti vzacné v Cechach, vice
pak najizni Moravé. Zde byly rozsahlé kultury az do druhé poloviny 19. stoleti,
zejména V okoli Hustopec¢i, Mikulova a Bzence. Na jizni Moravé se doposud misty
vyskytuje zv1a§té v okoli Hustopeéi a Pouzdian. V Cechach ji mizeme nalézt v okoli

Pardubic. (24)

Pida

Péstovani lékofice vyzaduje hluboké pudy s dostatkem vlahy a vysokym
obsahem vapniku a humusu. K dobrému rozvoji kotent a oddenkt ptispiva kypra pida,
naopak zcela nevhodné jsou tézké a pfemokiené pudy. Pied ptichodem zimy by se mél
pozemek obdélat pluhem a spodnim kypticem, podle moznosti az do hloubky 1 metru.

(24)

Poloha
Pro péstovani lékofice jsou vhodné teplé, chranéné polohy se slune¢ni expozici

na svazich nebo v udolich. (24)

Predplodina

Péstuje se na pozemcich po hnojenych okopaninach nebo jinych plodinach.
Sama lIékofice neni jako ptedplodina vhodna, protoze pro svij vytrvaly charakter
vyCerpava pudu do velkych hloubek. Navic po zruSeni kultury v ptidé zistava znaény
pocet odlomenych oddenkl s pupeny, které v dalSich letech zapleveluji nasledné

kultury. (24)

Hnojeni

Na podzim se hnoji chlévskym hnojem. Pied vysadbou se pomoci mineralnich
hnojiv dodava do pidy vétsi mnoZstvi Zivin a vyuziva se pii tom zvIasté hnojiv zvolna
se rozkladajicich (Thomasova moucka, kostni moucka). Lékofice je ndro¢na piedev§im
na kyselinu fosforecnou a draslik, velmi dualezité je také vapnéni pomaleji plisobicim
mletym vapencem. (24)

Nasledujici roky se rostliny hnoji na zakladé piidniho rozboru nebo udrZzovacim
hnojenim. Jestlize se nehnoji chlévskym hnojem, pak je vhodné kazdy rok na jafe dodat
dusik. (24)
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3.3.Makroskopické znaky drogy Liquiritiae radix

Droga v celku

Drogu tvoii kofeny a vybézky. Kofeny jsou 2-4 cm tlusté, dlouze vietenovité, na
povrchu hluboce brazdité. Vybézky jsou tvaru valcovitého, s povrchem hladSim, silné
zpravidla asi 1,5 cm. Kofeny i vybézky jsou na povrchu Sedohnédé barvy, uvnitt jsou
zluté, na lomu viditelné paprscité, s uzkou karou a Sirokym, syté¢ zluté zbarvenym

dfevem. Vybézky maji uprostied Sirokou dieni. Lom je dlouze vlaknity. (25)

Droga rezana

Tvofti tvrdé, snadno podélné $tépné kousky, které maji vldknitou strukturu, na
povrchu kryté Sedohnédym korkem, na feznych plochich syté zluté barvy ve dievni

&asti. (25)

Droga praskovana

Je to hnédavé Zluty prasek. Droga mé jemny charakteristicky nasladly zépach a

vyrazné sladkou, az nepfijemné Skrablavou chut’. (25)

3.4.Mikroskopické znaky drogy Liquiritiae radix

Droga v celku

Na povrchu je kofen kryt nékolikavrstevnym hnédym korkem, pod nim je uzka
primarni ktra tvofena parenchymem obsahujicim Skrob a jednoduché krystaly
Stavelanu vépenatého. V sekunddrni kiife jsou mezi dfefiovymi paprsky pruhy
keratenchymu, Kk nim pftiléhaji skupiny lykovych vlaken s blanami siln¢ Stlustlymi,
obklopené komurkovymi vlédkny s krystaly $tavelanu vapenatého. Ve dieve jsou velké,
az 170 um Siroké cévy, jednotlivé nebo ve skupinach po 2 — 4. Byvaji provazeny
tracheidami. Ve dievé je mnozstvi skupin vlaken libriformu s komlrkovymi vlakny.
Dienové paprsky jsou tfitadé az osmifadé. Parenchym obsahuje Skrobovd zrna a

roztrousené jednotlivé krystaly §tavelanu vapenatého. (26, 27)
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Droga praskovana

Je charakterizovana ulomky hnédého korku, Zlutych, sklerenchymatickych
vlaken, ktera jsou spojena s tlomky komitirkovych vlaken. Dale jsou piitomny ulomky
syté zlutych cév, kulata, vejcita nebo tyCinkovita Skrobova zrna a cCetné krystaly

Stavelanu vapenatého. (25, 28)

3.5. Hlavni obsahové latky a u¢inky drogy

3.5.1. Triterpenové saponiny
Hlavnim triterpenovym saponinem je glycyrrhizin, ktery se zde vyskytuje ve

form¢ draselné a vapenaté soli. Je to slou¢enina asi 50 krat sladsi nez sacharoza. (7)
Glycyrrhizin je glykosidni sloucenina slozena z kyseliny glycyrrhetinové a dvou
molekul kyseliny B-D-glukuronové. Rozstépenim glykosidu sladka chut’ mizi. Obsah
glycyrrhizinu v rostliné béhem roku kolisa. (29)
Mezi dal§i saponiny vyskytujici se v niz§i koncentraci patii naptiklad 24-

hydroxyglycyrrhizinova kyselina (asi 100 krat sladsi nez sachar6za) a sojasaponin. (7)

3.5.2. Flavonoidy
Je zde asi 0,65-2% flavonoidi. Flavonoidy, resp. chalkony zbusobuji zluté

zbarveni drogy. Bylo identifikovano ptfes 40 sloucenin a mezi nimi isoliquiritigenin,

isoliquiritin, licurosid, neolicurosid, liquiritigenin a jeho chalkon. (7, 8, 29)

3.5.3. Kumariny

Z kumarinu je nejCastéji obsazen umbelliferon, herniarin, glycykumarin a

licopyranokumarin. (7, 8)

3.5.4. U¢inky
Lékoftice byla cenéna jiz v prvnim ¢inském atlase 1é¢ivych rostlin, ktery kolem

roku 3000 pied Kristem podle povésti napsal myticky cisai a mudrc Sen-nung. Od Sen-
nungovych let zistala 1ékofice jednou z nejoblibengjsich 1é&ivych rostlin Ciny. Ve
tretim stoleti pfed Kristem doporucoval Hippokrates Iékofici na kaSel, astma a dalsi
potize souvisejici s dychacimi cestami. Nazyval ji sladkym kofenem — fectiné glukos
riza, z ¢ehoz se pozdé&ji vyvinulo dnesni rodové jméno 1ékotice, Glycyrrhiza. (24)
Recky lékat Dioskorides predepisoval 1ékofici pii nachlazeni, bolesti hlavy,
prsou a Vv oblasti stiev. Lékaii starobylé indické djurvédy doporucovali Iékofici jako

diuretikum a prostfedek k vyvolani menstruace. Anglicky bylinkat 17. Stoleti Nicholas
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Culpeper se o lékofici zminoval jako o vytecné rostliné na tuberkuldzu, pti paleni pfi
moceni a bolesti na prsou nebo plicich. Mathioli doporuc¢oval koten jako 1ék usnadiujici
vykaslavani, pti chorobach ledvin a mocového méchyie, jako prostiedek prospivajici
jatram, procistujicim prsa a plice. (24)

Nejcastéji se kofeny pouzivaji pii 1é¢bé bolesti v krku, jako expectorans, k
ucinek, k 1éCba artritidy, jako hepatoprotektivum, Kk 1é¢b¢ tuberkulézy a

adrenokortikoidni nedostate¢nosti. (6)

Expektoracni uéinek

Jako expektorans se sekretolytickym a sekretomotorickym ucinkem se pouziva
pfi 1é¢bé kasle, bronchidlniho kataru a zanétu hornich cest dychacich. Uéinnou latkou je
saponin glycyrrhizin. Kromé expektora¢niho ucinku plsobi také antibakteridlné a

antifungalné.(6, 7)

Protizanétlivy ucinek

Hlavni uc¢innou latkou je opét glycyrrhizin a glycyrrhetinova kyselina. Inhibuji
syntézu prostaglandini a zabraniji migraci leukocytt k zanétu. Rozhodujici pro jejich
antiflogisticky ucinek je jejich vliv na metabolismus steroidi. Uz v relativné nizkych
koncentracich inhibuji 5B-steroidreduktasu, coz je u ¢lovéka nejvyznamnéjsi enzym pro
odbouravani kortisonu a aldosteronu, takZze zpoZzdénim enzymové aktivity dojde
K potlaceni sekrece kortikosteroidi a jejich biologicky polocas se prodluzuje. Zakladem
pro tuto interakci jsou substice 11-oxo a 3-p-hydroxy obou slo¢enin. 18a a 18f3
glycyrrhizinova kyselina inhibuje také 3a-Hydroxysteroiddehydrogenasu, stejné jako

néktera antiflogistika (Indometacin, Dexamethason). (7)

Protinadorovy udinek

Tento ucinek byl prokézan u kyseliny Glycyrrhetinové. Inhibuje rst nadorovych
bun¢k aktivaci apoptozy, diferenciaci a blokovanim bunécného cyklu a potlacovanim
vzniku metastdzi. Glycyrrhetinovd kyselina také plsobi synergickym efektem
v kombinaci s chemoterapeutiky. (30)

V experimentalnich farmakologickych studiich vykazovaly chalkony a
flavonoidy apoptézovou aktivitu na bunécné linie akutni leukemie, tumoru prsu i

prostaty. (8)
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Antiulcerozni uéinek

Uginek proti peptickému viedu byl potvrzen v 70. letech, kdy bylo zjisténo, Ze
extrakt zbaveny glycyrrhetinové kyseliny plisobi protektivné proti tvorbé peptidickych
viedd, v mukéze zaludku stimuluje vlastni mechanismy ochrany. Derivat kyseliny
glycyrrhetinové, carbenoxolon, urychloval 1é¢eni vieda. (8)

Pti experimentech provadénych na krysich doslo po podéni vodnych a
alkoholovych extrakti kofent Iékofice K redukci zaludecni sekrece a k inhibici tvorby
Zaludec¢nich viedu indukovanych aspirinem a ibuprofenem. Glycyrrhizin a jeho aglykon

Mechanismus antiulcerdzni aktivity spo¢ivad v urychlovani slizni¢ni sekrece
zvySovanim syntézy glykoproteinti v Zalude¢ni sliznici, prodluzovanim Zivota

epitelialnich bun¢k a antipepsinové aktivité. (6)

Dalsi ucinky

Glycyrrhizin potlacuje chiipkovy virus, mnozeni virového antigenu v lidskych
antigenech, které byly infikovany hepatitidou A. Inhibuje pomnoZovani viru HIV a také
ho inaktivuje. (8)

Za spasmolytické ucinky srovnatelné s Cinnosti papaverinu jsou zodpoveédné
aglykony liquiritigenin a isoliquiretigenin. (29)

Miuze se pouZzit pfi onemocnéni ledvinovymi kaménky, pfi revmatismu a jako
pfisada k revmatickym smésim, v nichz diureticky Uc¢inek 1ékofice stupiiuje léceni.
V tradi¢ni ¢inské medicing se vyuZziva Glycyrrhiza uralensis. Suchy kotfen se uziva pii
nachlazeni, diabetu, toxicit¢ krve a jater, hepatitidé¢ a cirhoze, zanétu zlu¢niku,
podrazdénosti a otrav€ drogami 1 alkoholem, ale i1 zevn€ na kozni vyrazky. UmoZiuje

odkaslavani, ma tonizujici a laxativni u¢inky, snizuje hladinu cholesterolu a cukru

v krvi. (29)

3.6.Nezadouci ucinky
Delsi uzivani vyssich davek drogy (vice nez 50 g denné€), vede k hypokalémii,
hypernatremii, otokiim, hypertenzi a srdecnim potizim. V extrémnich piipadech se
muze vyvinout pseudoaldosteronismus. Tyto pfiznaky vymizi po vysazeni léki béhem

nékolika dnt. (7)
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B-Glycyrrhetinova kyselina inhibuje aktivitu 11B-Hydroxysteroiddehydrogenasy, ktery
prevadi kortisol na kortison. To ma za nasledek zvyseni hladiny kortisolu, spojenou se
zvysenou retenci sodiku a vody, souvisejici s hypertenzi a otoky. Za tyto nezadouci
ucinky glycyrrhizinu a jeho derivati je zodpovédnd oxo skupina v poloze C 11

Vv pfitomnosti nenasycené vazby v poloze C 12 — C 13 v molekule. (31)

3.7.Kontraindikace
Radix Glycyrrhizae je kontraindikovan u pacienti s hypertenzi, jaterni cirh6zou,

hypokalémii, chronickou renalni nedostate¢nosti a béhem tchotenstvi. Uzivani vyssich
davek drogy vice nez 6 tydni mize zvysit hromadéni vody, zpiisobujici otoky rukou a

nohou. (6)

3.8. Interakce
Vzhledem ke zvySeni ztrat drasliku mlzZe byt posilen vliv kardioaktivnich

glykosidi. Pii dlouhodobém uzivéani by se nemél podavat spole¢né se spironolaktonem
a amiloridem, aby nedochazelo ke ztratdm drasliku. Ze stejného diivodu by se neméla
lékofice uzivat spolu s laxativy. Teoretické riziko snizovani uéinku hrozi pfi
dlouhodobém uzivani s kontraceptivy, naproti tomu zvySuje G¢inky vysokych davek soli
V potravé. (31)

ProtoZze redukuje sekreci sodiku a vody, mize snizovat UCinek 1€kt na

hypertenzi. (6)

3.9.Dalsi vyznam lékorice
Lékotice se pouziva v cukraistvi, ptidava se do likér a nealkoholickych napoja.

Asi nejznaméjs$i cukrovinkou je pendrek, coZz je zahuStény a upraveny extrakt
z 1ékoticoveho kotene. Také se ptidava do piva, kde piisobi jako pénici prisada. Déle se

lékotici upravuje chut’ tabaku. (24)
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4. Prakticka c¢ast

4.1. Material

Podzemni organy z G. glabra, G. uralensis, G. pallidiflora, G.echinata byly

ziskané z kultur rostlin péstovanych v Lednici na pozemcich Zahradnické fakulty

Mendelovy univerzity Brno. Kofeny byly po sbéru oprany, nafezany na kusy dlouhé asi

2 cm a vlozeny do macera¢niho media tvofené¢ho 70 % roztokem formaldehydu.

4.2.Pristroje a pomicky
» Digitalni fotoaparat Olympus Camedia C4040

» Mikroskop olympus model BX41, okuldr 10x/22, objektivy: Plan 4x/0,10,
10x/0,25, 20x/040, 40x/0,65

» Mikroskopicka skla podlozni 76x26mm
»  Skla kryci 18x22mm

= Specialni pinzeta pro manipulaci s krycimi sklicky

= [aboratorni sklo

4.3. Chemikalie

=  RozliSovaci zkoumadlo

Floroglucinol
Chloralhydrat Ph.Eur., Riedel de Haén (Némecko)

= Hematoxylin promicro, Lachema (CR)

» Ehrlichtiv kamencovy Hematoxylin

o

o

O

O

O

O

Hematoxylin 1,0g

Etanol 100% 50ml

Ledova kyselina octova Sml

Glycerol 50ml

Nasyceny roztok siranu hlinito-draselného 50ml

Jodi¢nan sodny 0,1g

= Safranin, BDH ChemicalsLtd, Anglie

> Barvici roztok safraninu

o

o

Safranin 3,0 g
Octan sodny 4,0 g
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o Etanol 96% 100ml

4.4, Priprava mikroskopicky ch preparati
Kuréeni charakteristickych znakli v jednotlivych rostlindich byly vytvoteny

nativni preparaty praSkovanych drog.

0,1g praskované drogy (355) se v roztoku chloralhydratu (CL) zahtivalo 30
minut na vodni ldzni. Po ochlazeni se z drogy pfipravil preparat a pozoroval se pod
mikroskopem. (1)

Pro studium anatomické stavby byly pfipraveny doCasné preparaty s pri¢nymi
fezy drogy.

Na podlozni sklicko se do kapky vody vlozil pfi¢ny fez drogy. Preparat byl
pouze docasny, protoze dochédzelo k vysychdni a tim k znehodnoceni preparatu.
K lepSimu rozliSeni anatomické stavby byla pouzita barviva safranin, hematoxylin a

floroglucinol.
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5. Vysledky

5.1.Glycyrrhiza glabra L.
Povrch kofene i stolonu G. glabra je kryty nékolikavrstevnym korkem

hnédocervené nebo hnédé barvy, ktery se Supinovité¢ odlupuje. Pod nim lezi primarni
klra tvofena parenchymatickymi buiikami s velkym mnoZstvim Skrobu a krystaly
Stavelanu vapenatého o délce 9,70+£2,25 pm a Siice 6,00£1,45 um. V sekundarni kiife
mizeme mezi dienovymi paprsky vidét pruhy keratenchymu (obr. 5, 6). K nim ptiléhaji
skupiny lykovych vlaken obklopené komiurkovymi vlakny s krystaly s$tavelanu
vapenatého (obr. 9, 10). Ve dievé se cévy bud’ vyskytuji samostatng, nebo ve skupinach
po dvou az tiech. Dosahuji priméru 29,83+2,08, se sténou silnou 3,28+0,70 um a jsou
doprovazené sklerenchymem (obr. 7, 11). Stfed stolonu je tvofen dfeni

z parenchymatickych bunék.

*

s o

.2
.k

&
Nl o

e Jy"‘*,

Obrazek 5: G. glabra — pfi¢ny fez stolonem: ¢ast kiry se skupinami lykovych vlaken a
keratenchymu, zvétSeni: 100x, nebarveno
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Obrazek 6: G. glabra — pti¢ny fez stolonem: detail lykovych vlaken a keratenchymu, zvétSeni:
200x, nebarveno

Obrazek 7: G. glabra — pti¢ny fez stolonem: cévy a sklerenchym, zvétseni: 200x, nebarveno
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Obrazek 8: G. glabra — praskovana droga, parenchymatické buiiky, zvétSeni: 200x, nebarveno

Obrazek 9: G. glabra — praskovana droga, krystaly $tavelanu vapenatého v komuirkovych
vlaknech, zvétSeni: 400x, nebarveno
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Obrazek 10: G. glabra — praskovana droga, lykové vlakno a krystaly $tavelanu vapenatého,
zvétSeni: 400x, nebarveno

Obrazek 11: G. glabra — praskovana droga, cévy, zvétSeni: 200x, nebarveno
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5.2.Glycyrrhiza pallidiflora, Maxim
Korek stolonu druhu G. Pallidiflora je vicetady, volné se odlupujici. Primarni

kura je ve srovnani se sekundarni ktirou a dieni Gzk4 a je tvofena parenchymatickymi
burikami obsahujicimi velké mnozstvi drobnych zrnek Skrobu (obr. 12). Také v ni
mizeme vidét shluky lykovych vlaken(obr 13, 14) a jednotlivé krystalky $tavelanu
vapenatého dlouhé 11,50+0,50 um a Siroké 8,00+0,00 pm. Na rozhrani kiiry a dieva
jsou zietelné sitkovice (obr. 13). Mezi Ctyf az osmifadymi diefiovymi paprsky vidime
cévy ve skupinach nebo samostatné (obr. 12). Maji pramér 17,6342,46 um a jejich sténa
je Siroka 2,45+0,58 pum (obr. 20). Keratenchym ani komurkova vlakna s krystaly

Stavelanu véapenatého nejsou vyrazné. Ve stiedu mizeme vidét velmi Sirokou dien

tvofenou parenchymatickymi buniami (obr. 12).

Obrazek 12: G. pallidiflora - pfi¢ny fez stolonem: korek, primarni kura, kambium, dfevo, dien,
zvétSeni: 40x, nebarveno
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Obrazek 13: G. pallidiflora — pti¢ny fez stolonem: skupina lykovych vlaken v kiife, sitkovice a
drenové paprsky, zvétSeni: 100x, nebarveno

4

Obrazek 14: G. pallidiflora — pti¢ny fez stolonem: lykova vlakna, zvétseni: 200x, nebarveno
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Obrazek 15: G. pallidiflora — pfi¢ny fez stolonem: detail lykovych vlaken, zvétseni: 400x,
nebarveno

Obrazek 16: G. pallidiflora — pfi¢ny fez stolonem: diefiové paprsky a cévy, zvétseni: 400x,
nebarveno
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Obrazek 17: G. pallidiflora — praskovana droga: parenchymatické buriky, zvétSeni: 400X,
nebarveno

Obrazek 18: G. pallidiflora — praskovana droga: krystaly stavelanu vapenatého v komtrkovych
vlaknech, zvétSeni: 400x, nebarveno
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Obrazek 19: G. pallidiflora — praskovana droga: lykova vlakna, zvétseni: 400x, nebarveno

Obrazek 20: G. pallidiflora — praskovana droga: cévy, zvétseni: 400x, nebarveno
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5.3.Glycyrrhiza echinata, L
Primarni ktru stolonu G. echinata kryje nékolikavrstevny korek tmavé hnédé

barvy. Primdrni kiira je tvofena parenchymatickymi buitkami vyplnénymi zrnky Skrobu
a jednotlivé roztrouSenymi krystaly Stavelanu vapenatého o délce 11,00£1,90 um a
Sitce 4,00+0,85 um (obr. 26, 31). Lykova vldkna, kterd jsou obklopena komiirkovymi
vlakny s krystaly $tavelanu vapenatého, jsou velmi dobfe zietelnd, stejné tak prechod
mezi primarni a sekundarni kirou (obr. 24, 25). Sitkovice nejsou patrné. Muzeme zde
vidét ti1 az pétisvazkové dietiové paprsky. Mezi nimi miZeme najit velké mnozstvi cév
o pruméru 29,83+1,56 um a sténou silnou 2,82+0,68 um. Vyskytuji se samostatné¢ nebo
ve skupinach po dvou az tiech. Jsou kulaté nebo ovalné (obr. 29, 33). Uprostied stolonu

je Siroka dfen tvofena parenchymatickymi buiikami (obr. 23).

Lah

8%

Obrazek 21: G. echinata - pti¢ny fez stolonem: korek, primarni kira, kambium, dfevo, zvétseni:

40x, nebarveno
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Obrazek 22: G. echinata — pti¢ny fez stolonem: primarni kira, skupina lykovych vlaken,
zvétSeni: 100x, nebarveno

%

Obrazek 23: G. echinata — pti¢ny fez stolonem: dfef, cévy, zvétSeni: 100x, nebarveno
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fez stolonem: detail lykovych vlaken, zvétseni: 200x,

%

— pricny

Obrazek 24: G. echinata

nebarveno

200x, barveno

Senti:

&t

tolonem: detail lykovych vlaken, zv

v

— pficny fez s

Obrazek 25: G. echinata

safraninem
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Obrazek 26: G. echinata — pti¢ny fez stolonem: krystaly $tavelanu vapenatého, zvétseni: 400X,
nebarveno

’

Obrazek 27: G. echinata — pti¢ny fez stolonem: detail lykovych vlaken, zvétseni: 400x,

nebarveno
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Obrazek 28: G. echinata — pti¢ny fez stolonem: krystaly §tavelanu vapenatého v komirkovych
vlaknech, zvétSeni: 400x, barveno safraninem

%

Obrazek 29: G. echinata — pti¢ny fez stolonem: dienové paprsky a cévy, zvétseni: 200X,

barveno safraninem
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Obrazek 30: G. echinata — praskovana droga: parenchymatické bunky, zvétseni: 200x,
nebarveno

Obrazek 31: G. echinata — praskovana droga: krystaly stavelanu vapenatého, zvétseni: 400X,
nebarveno

36



Obrazek 32: G. echinata — praskovana droga: lykové vlakno, zvétseni: 400X, nebarveno

Obrazek 33: G. echinata — praskovana droga: cévy, zvétseni: 400X, nebarveno
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5.4.Glycyrrhiza uralensis, FISH
Povrch stolonu G. uralensis je kryt nékolikavrstevnym tmavé ¢ervenohnédym az

hnédym korkem. Pod nim mizeme vidét primarni kiiru tvofenou parenchymatickymi
buiikami, které jsou vyplnény malymi zrnky Skrobu. Dobfe viditelné jsou i jednotlivé
krystalky Stavelanu vépenatého o délce 13,00+1,70 pm a Sifce 7,55+1,45 pm. Jsou zde
zastoupeny Vv hojném poctu (obr. 36, 37). V sekundarni kiife jsou dobie viditelné pruhy
keratenchymu a lykova vlakna obklopena komurkovymi vlakny (obr 39, 40, 41). Nad
kambiem jsou patrné sitkovice (obr. 34). Dieniové paprsky jsou Siroké péti az osmifadé.
Mezi nimi mizeme vidét velké mnozstvi cév vyskytujici se vétSinou ve skupinach po

ttech az Sesti nebo vyjimecné také samostatné. Jejich pramér je 32,71+2,42 um a Sitka

stény 3,23+0,52 pm (obr. 34, 38). Kromé cév muzeme ve dievé také vidét skupiny
vlaken libriformu (obr. 38).

Obrazek 34: G. uralensis — pti¢ny fez stolonem: primarni kiira, dfevo a cévy, zvétseni: 40x,
nebarveno
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Obrazek 36: G. uralensis — pfi¢ny fez stolonem: krystaly stavelanu vapenatého, zvétseni: 200x,

nebarveno
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fez stolonem: detail krystalti $tavelanu vapenatého, zvétseni:

— pticny

Obrazek 37: G. uralensis

400x, nebarveno

100x, nebarveno

Seni:

&t

évy, zve

r

Obrazek 38: G. uralensis — pfi¢ny fez stolonem: ¢
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Obrazek 39: G. uralensis — pfi¢ny fez stolonem: keratenchym, zvétseni: 100x, barveno
hematoxylinem

Obrazek 40: G. uralensis — pfi¢ny fez stolonem: detail keratenchymu, zvétseni: 200x, barveno
hematoxylinem
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Obrazek 41: G. uralensis — pfi¢ny fez stolonem: keratenchym, lykova vlakna, zvétseni: 200x,
nebarveno

Obrazek 42: G.uralensis — praskovana droga: parenchymatické bunky, zvétseni: 200x,
nebarveno
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Obrazek 43: G.uralensis — praskovana droga: krystaly $tavelanu vapenatého v komurkovém
vlaknu, zvétSeni: 200x, nebarveno

Obrazek 44: G. uralensis - praskovana droga: lykové vlakno, zvétseni: 200x, nebarveno
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Obrazek 45: G. uralensis — praskovana droga: cévy, zvétseni: 400x, nebarveno

5.5.Pocet a velikost charakteristickych utvari
Pocitdni a meéteni charakteristickych utvarti probéhlo na Sesti docasnych

preparatech kazdého vzorku a v preparatech pfipravenych z praSkovanych drog.
V kazdém preparatu bylo zméfeno 20 ndhodné vybranych cév a 10 krystall
Stavelanu vapenatého. Jejich velikost je vyjadiena aritmetickym primérem.

Pii méfeni cév byla zjistovana priméerna Siika stén cév a primérna Sitka cév
(v mikrometrech). Velikost krystalli Stavelanu véapenatého vyjadiuje priimérnou
délku a primérnou Sifku krystalli (v mikrometrech).

Vysledky méfeni jsou zaznamenany v tabulkach ¢. 1- 3 a v grafech ¢. 1- 3.
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5.6. Grafické znazornéni sily stény cév

primérna sirka stén cév

4,00 -

rozmér [um]
1\)
o
o

B prdmérnd hodnota [um]

G.glabra

G.echinata G. G.

Pallidiflora  Uralensis

Graf 1 Primérna Sitka stén cév

druhy G.glabra G.echinata | G. Pallidiflora G. Uralensis
pramérna hodnota

[um] 3,28 2,82 2,45 3,23
smérodatna odchylka 0,70 0,68 0,58 0,52
rozptyl [um?] 0,49 0,46 0,34 0,27
standardni chyba 0,18 0,23 0,29 0,13

Tabulka 1 Soubor hodnot stén cév

primérna Sirka cév

40,00 -

30,00 -

20,00 -

rozmér [um]

10,00 -

0,00

M primérnd hodnota [um]

G.glabra

G.echinata G. G. Uralensis
Pallidiflora

Graf 2 Primeérna Sifka cév
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druhy G.glabra G.echinata | G. Pallidiflora G. Uralensis
pramérna hodnota

[um] 29,83 29,83 17,63 32,71
smérodatna odchylka 2,08 1,56 2,46 2,42
rozptyl [um?] 4,33 2,43 6,05 5,86
standardni chyba 0,52 0,78 2,46 0,61

Tabulka 2 Soubor hodnot cév

5.7.Grafické znazornéni velikosti krystali §avelanu vapenatého

velikost krystald stavelanu vapenatého

[um]

14,00

12,00

10,00

8,00

6,00 md

4,00 mi

2,00

0,00

G. glabra )
G. echinata
G. pallidiflora
G. uralensis

Graf 3 Velikost krystalti §tavelanu vapenatého
druhy G. glabra G. echinata G. pallidiflora G. uralensis
rozmer d S d S d S d S
pramérna hodnota
[um] 9,70/ 6,00 11,00| 4,00 11,50 8,00| 13,00| 7,55
smérodatna
odchylka 2,25 1,45 1,90| 0,85 0,50| 0,00 1,700| 1,45
rozptyl [um?] 5,06 2,10 3,61| 0,72 0,25| 0,00 2,89 2,10

Tabulka 3 Velikost krystald stavelanu vapenatého



6. Diskuze

Cesky 1ékopis definuje Liquiritiae radix jako ususeny neloupany nebo loupany,
cely nebo fezany kofen a vybézky druhu Glycyrrhiza glabra L. a/nebo Glycyrrhiza
inflata BAT a/nebo Glycyrrhiza uralensis FISCH. Mezi 1ékopisné zkousky totoznosti
patii makroskopicky a mikroskopicky popis drogy a tenkovrstva chromatografie. (5)

Mezi mnou zkoumané anatomické utvary vyuzitelné pti identifikaci drog patii
sklerenchymaticka vlakna, komirkova vldkna, keratenchym, krystaly S$tavelanu
vapenatého a cévy. Byly zkoumany u druhu G. glabra, G. echinata, G. pallidiflora a G.
uralensis.

Sklerenchymaticka vlakna jsou velmi dobfe patrna Vv primarni kafe vSech
zkoumanych vzorkl. Vyskytuji se ve skupindch a na pficném fezu maji tvar
ptipominajici obdélnik. Nejvyraznéjsi jsou vsak u G. pallidiflora.

V sekundéarni kufe se sklerenchymatickd vldkna nachazeji na koncich pruhu
keratenchymu a jsou zde obklopeny krystaly $tavelanu vapenatého a tvoii komurkova
vlakna.

Keratenchym je velmi dobfe vidét na obr. 40 barvenym hematoxilinem u G.
uralensis., stejné tak je dobie patrny i u ostatnich zkoumanych vzorkd.

Krystaly stavelanu vapenatého byly zastoupeny ve vSech vzorcich, ale viditelné
nejvetsi pocet byl v primarni kife tésné pod korkem u druhu G. uralensis, jak je patrno
z obr. 36. Maji tvar lichobéZniku, ale nékdy pfipominaji i obdélnik. Nejdelsi krystaly
ma G. uralensis a nejkratsi G. glabra. Skoro stejné $iroké krystaly jsou u G. pallidiflora
a G. echinata.

Ve dievé vidime cévy, které se vyskytuji vétSinou ve skupindch. Maji kulaty
nebo ovalny tvar. G. glabra ma velké kulté cévy, které se vyskytuji pievazné
samostatné nebo ve skupinach po dvou az trech. G. pallidiflora ma cévy vyrazné mensi
a vyskytujici se vétSinou ve skupinach opét po dvou az tfech. Cévy u G. echinata maji
ovalny tvar a tvofi skupiny po dvou nebo tfech cévach. Nejvétsi mnozstvi cév ma G.
uralensis. Tvoii i nejvétsi skupiny, a to po tfech az Sesti. G. glabra a G. uralensis maji
srovnatelnou $itku stén cév. Nejuzsi je u G. pallidiflora. Primérna Sitka cév je u G.
pallidiflora vyrazné mensi nez u ostatnich tfech druht.

Kromé cév miizeme ve dieveé také pozorovat dienové paprsky, které se smérem

vvvvvvvvvv

Uzsi dienové paprsky ma G. uralensis a nejuzsi G. echinata.
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Na rozhrani kiiry a dieva byly dobfe viditelné sitkovice pouze u G. pallidiflora.

U ostatnich druhti pozorovany nebyly.
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7. Z.avér

U kotent a stolonti druhti G. glabra, G. pallidiflora, G. echinata a G. uralensis
byla popsana anatomicka stavba na pfi¢nych fezech a zméteny charakteristické utvary u
praskovanych drog vyuzitelné pro identifikaci drogy. Byla zjiSténa velikost krystala
Stavelanu vapenatého, stén cév a prumérna Sitka cév a pocet dienovych paprskii a
mnozstvi cév.

Jednotlivé druhy se 1i$i v poCtu, velikosti i tvaru sledovanych ttvarti. Vzhledem
k malému poctu vzorki se nemohou tyto vysledky povazovat za vyznamné.

Podle anatomické stavby bychom mohli rozli§it mezi ostatnimi druhy predevsSim
G. pallidiflora. Ma nejmensi primérnou $itku cév i Sitku stén cév. Jsou velmi malé a ve
jedind ma velmi dobie viditelné sitkovice a vyrazné velkou diet.

Podle krystali $tavelanu vapenatého bychom mohli rozlisit G. uralensis.

Krystaly jsou zde nejvétsi a vyskytuji se v hojném poctu.
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