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Abstrakt

Rostliny rodu Bergenia jsou soucasti léCebnych prostfedkd uzivanych v ajurvédské
medicing. DoleZitou roli hraji i vtradiéni lidové mediciné na uzemi Ciny, Indie,
Mongolska a Ruska.

Teoretickd ¢ast této prace shrnuje nejnovéjsi poznatky a vysledky vyzkuma tykajicich
se tfi zastupcl rodu Bergenia: Bergenia ciliata (Haw.) Sternb., Bergenia crassifolia (L.)
Fritsch a Bergenia ornata Stein. V tomto souhrnu se prace zaméruje prevazné na jejich
stdvajici a potencialni vyuziti v mediciné a farmacii. Extrakt z bergenie je tradi¢né
vyuzivan napriklad k rozpousténi ledvinnych kaménkd, klécbé onemocnéni
respiracniho traktu a k zastaveni krvaceni.

Uvedeny jsou i nejdllezitéjsSi obsahové latky pritomné v téchto rostlindch, jejich
charakteristika a ucinky. Bergenie jsou vyznamnym zdrojem arbutinu a bergeninu.
Bergenin ma antitusické, gastroprotektivni a protizanétlivé ucinky. Arbutin je vyuzivan
pri [é¢bé onemocnéni mocovych cest a v kosmetologii k zesvétlovani pleti.
Experimentalni ¢ast prace zahrnuje metodiku pfipravy trvalych mikroskopickych
preparatd z listd vybranych zastupcl rodu Bergenia. Z trvalych i nativnich preparatd
byla zhotovena obrazova dokumentace. Byla popsdna pficnd stavba listu a stavba
pokozky listu, véetné stomatdlniho indexu. Zdokumentovana je také pritomnost
krystal(l Stavelanu vapenatého v podobé druz. Zakladni anatomické znaky listu byly
vyhodnoceny s dlirazem na moznost nalezeni znak( jednoznacné identifikujicich dany

druh.
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Abstract

Plants of the genus Bergenia are part of remedies used in Ayurveda medicine. They
also play an important part in traditional healing practice in China, India, Mongolia and
Russia.

Theoretical part of this thesis sums the newest findings and research results
concerning three Bergenia species: Bergenia ciliata (Haw.) Sternb., Bergenia crassifolia
(L.) Fritsch a Bergenia ornata Stein. The thesis mainly focuses on their current and
potential use in medicine and pharmacy. Bergenia extract is traditionally used for
dissolving kidney stones, treating respiratory tract ilinesses and to stop bleeding.

The most important active substances of these plants, their characteristics and main
effects are also noted. Bergenia is an important source of arbutin and bergenin.
Bergenin has antitussive, antiflogistic and gastroprotective effects. Arbutin is used to
treat urinary tract diseases and in cosmetology to lighten the skin.

The experimental part of this thesis includes methods of preparation of permanent
microscope slides from leaves of chosen Bergenia species. Photographs have been
taken from both permanent and native slides. Anatomy of the leaf and leaf epidermis
is described including stomatal index. Presence of calcium oxalate crystals in form of
druses is also documented. Basic anatomical features were described and evaluated,

with the possibility of finding identifying characteristics in mind.
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1 Uvod

Rostliny rodu Bergenia, bergenie, (Saxifragaceae) se pfrirozené vyskytuji v jizni,
vychodni a centrdlni Asii. Patfi mezi rostliny pouzivané v ajurvédské mediciné a
vyznamnou Ulohu zastdvaji i v tradiénim lidovém lé¢itelstvi na Gzemi Ciny, Mongolska a
Ruska. Lécivé pfripravky pfripravené z celé rostliny, jejiho oddenku nebo listu se
pouzivaji k 1écbé nejriznéjSich onemocnéni. Nejc¢astéji byvaji aplikovany pti 1éCbé
infekénich i neinfekénich nemoci dychaci soustavy a pro rozpousténi ledvinnych a
mocovych kaménka. (1; 2)

Bergenie nachazi uplatnéni také v kosmetologii. Zde je vyuzivdna jako prostfedek
zesvétlujici plet. (1)

Siroké moznosti vyuZiti bergenie vedou hlavné v poslednich letech k podrobnéjsimu
védeckému zkoumani. Vyzkum se nezaméruje pouze na zjisténi ucinkl rostlinné drogy
a jejich jednotlivych obsahovych latek, ale i na popis anatomie ¢&i ochranu pred
vyhynutim. (3; 4)

Jednotlivé druhy bergenii se mohou vyrazné lisit obsahem ucinnych latek. (5) Pro
studium rostlinného materialu je tedy tfeba ovéfit totoznost rostlinné drogy. Kromé

makroskopického vzhledu je dalsi moZnosti kontroly mikroskopické hodnoceni.



2 Cil prace

Cilem této préace bylo zvladnout techniku pripravy trvalych mikroskopickych preparat(
z list a nasledné zhotoveni trvalych i nativnich preparadtl zlistd rostlin celedi
Saxifragaceae: Bergenia ciliata (Haw.) Sternb., Bergenia crassifolia (L.) Fritsch a
Bergenia ornata Stein. Hlavnim cilem bylo vyhodnoceni anatomickych znakd,
vyhodnoceni identifikacnich znak(i a zhotoveni obrazové dokumentace téchto

preparatd.
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s I

3 Teoreticka cast

Rod Bergenia (bergenie) je pojmenovdn na pamdtku némeckého lékare a botanika
Karla Augusta z Bergenu. (2; 6)

Rod patfi do celedi Saxifragaceae. Zhang ve své praci uvadi, Ze podle ipni.org
(International plant name index - Mezinarodni index rostlinnych jmen) zahrnuje rod
Bergenia 32 druh. (1; 7)

Bergenie roste volné prevaziné v jizni, vychodni a centrdlni Asii. Nachazi se predevsim
v chladném podnebi ve vyssich nadmorskych vyskach (az do 4800 m. nad morem).
Dobfe snasi nepfiznivé podminky v podobé nizkych teplot, nedostatku slunecéniho
svétla a suchého kamenitého podkladu. (1; 8)

Bergenie jsou stdlezelené vytrvalé rostliny vysoké 10 — 80 cm. Listy vyrUstajici
z prizemni rliZice jsou rapikaté, ovalné, lesklé, az 25 cm dlouhé. Internodia jsou kratka.
Po strandach jsou listy zubaté, vroubkované ¢i zvinéné. V zimé listy ¢ervenaji, hnédnou,
az Cernaji. Lodyha nesouci kvéty je bezlista, pfima. Péticetné kvéty v kvétenstvi jsou
drobné, s ovalnymi korunnimi platky 10 — 12 mm velkymi. Barva kvétu se rlzni, od bilé,
pres svétle rGzZovou, po tmavé rlizovou a nafialovélou. Kvete na jare. Rostlina se
rozrusta pomoci podzemnich oddenkd. (1; 6; 9)

Bergenie je jiZz po staleti soucasti ajurvédskych Ié¢ebnych prostfedkd pouZivanych na
Uzemi Bhutdnu, Indie, Nepalu, Pakistdnu a dalSich. Bergenie zde slouzi k 1é¢bé plicnich
onemocnéni, k rozpousténi ledvinnych a mocovych kaménk(, k Ié¢bé hemoroid(i a
vagindlniho vytoku. Tradi¢ni ¢inskd medicina vyuzivd bergenii k zastaveni krvdceni a
hemoptyzy, k tiSeni kasle a zmirnéni astmatického zachvatu. V Mongolsku jsou kofeny
a oddenky bergenie oficindlni drogou. Lidové jsou vyuZivany ke snizeni horecky, ke
zmirnéni Zaludecnich a stfevnich obtizi, k |1é¢bé prijmu a zadnétd plic. V Rusku se
bergenie pouziva v lidovém lécitelstvi k oSetfeni zanétlivych procesl v Ustni dutiné,
k 1é¢bé nachlazeni, horecky a bolesti hlavy, k [écbé prijmu a Zaludecnich potizi. (1; 2;
10)

Divoce rostouci bergenie se v poslednich letech staly vzacnymi az ohroZzenymi. Podil na
tom nesou nejen rozsahlé nicivé zasahy do Zivotniho prostredi, ale i jejich nadmérny

sbér. (1; 4)
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V Ceské Republice jsou bergenie pé&stovany jako okrasné rostliny a nejsou obsazeny

v |éCivych ptipravcich. (6; 9)

3.1 Bergenia ciliata

B. ciliata roste prevainé ve stfednim Himalaji. Lidové se nazyva zimni bergenie,
v jazyce hindi ,Pakhanbhed”, coz znamend ,rozpustit kimen“. Tento nazev vychazi
patrné zlécebného vyuZiti k rozpousténi ledvinnych a mocovych kaménkd. Jméno
,Pakhanbhed” mlzZe oznacovat i B. ligulata. (10; 11; 12)

B. ciliata obsahuje znac¢né mnozZstvi bergeninu. Z oddenku vsuchém stavu bylo
extrahovano 5,68 - 5,73 % bergeninu. (12; 13)

V lidovém Iécitelstvi je pouzivan cerstvy nebo suSeny oddenek. Jeho Zvykani se
doporucuje pro zastaveni prajmu nebo zvraceni. V zapadni Indii se $tava z oddenku
pouziva k tiseni kasle. Antitusické plsobeni bylo u extraktu z oddenku testovano na
mysich. Methanolovy extrakt prokazal ve vySSich koncentracich antitusickou aktivitu
témér srovnatelnou s kodeinem. (11)

Oddenek je déle pouzivan pro Ié¢bu horecky a plicnich neduhl. Studie prokazujici
antibakteridlni a antivirové vlastnosti B. ciliata opodstatiuji lidové uziti této rostliny
v lécbé onemocnéni dychaciho systému. Antibakteridlni aktivita methanolového
extraktu z oddenku byla testovdana pomoci difuzni diskové metody. Extrakt vykazoval
Sirokou antibakterialni aktivitu, zejména proti Staphylococcus aureus. V inhibici ristu
Staphylococcus aureus byl Ucinek 1000 pg extraktu z bergenie na disk srovnatelny
s ucinkem 10 pg chloramfenikolu na disk. Extrakt projevil inhibi¢ni Ucinek na mnozeni
chripkového viru A. Zaroven byl prokazan ucinek na inhibici rastu viru Herpes simplex
1. (14; 15)

V Pakistanu je B. ciliata vyhledavana jako prostiedek podporujici hojeni ran. Uzivana je
k aplikaci do oka pfi zanétech, v gynekologii k zastaveni nadmérného krvaceni, k [écbé
viedd a jako anthelmintikum. V téchto indikacich je vyuzivdno predevsim
antiseptickych a adstringentnich Gcinkim extraktu z oddenku, podpofenych
antibakterialnim plsobenim. (15; 16)

V Nepalu je B. ciliata pouzivana k léc¢bé diabetu. Vyzkumem in vitro byl prokazan

znacny ucinek methanolového extraktu na inhibici enzym( Stépicich sacharidy
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(a-glukosidaza a a-amylaza). V oblastech s nedostatecnou lékafskou péci se muze
Casto jednat o jediny zpUsob lécby diabetu. (17)

B. ciliata vykazuje také antioxidacni aktivitu, kterd spociva predevsim v redukénich
vlastnostech, inhibici lipidové peroxidace, ochrané DNA pred oxidativnim poskozenim
a vychytavani volnych radikal(. Tyto ucinky byly in vitro prokazany u vodného i
methanolového extraktu z oddenku. Za hlavni nositele antioxida¢niho pusobeni jsou
v rostlindch povazovany fenolické slouéeniny, i zde byla pozorovdna korelace mezi

mirou antioxidacniho plisobeni a mnozstvim fenolickych latek v extraktu. (10)

3.2 Bergenia crassifolia

Obrazek 1: Bergenia crassifolia (18)

B. crassifolia se lidové nazyva badan, kozena bergenie, ,,sibitsky ¢aj“ nebo ,sloni ucho”.
Synonymni nazev je Saxifraga crassifolia L. (2; 19)

Volné rostouci se vyskytuje predevsim ve stfedni Asii a na Sibifi. V nékterych oblastech
tvori souvislé porosty o rozloze stovek hektar(. (2; 9)

B. crassifolia je dullezitd soucdst ruské a mongolské mediciny, jako jedind z rodu

Bergenia byla uvedena v lékopise SSSR (1990). Jako oficindlni droga je uvedena

.....

12



Z rostliny jsou nej¢astéji vyuzivany listy a oddenky. Listy B. crassifolia obsahuji pfiblizné
dvojnasobné mnoistvi tfislovin nez oddenky. Oddenky mohou byt az 1 m dlouhé a 3,5
cm Siroké. (2)

Zelené listy B. crassifolia prichodem zimy zhnédnou, po druhé zimé zéernaji. Mnozstvi
obsahovych latek se znacné lisi v zavislosti na typu listu. Obsah tfislovin s casem klesa.
Zelené listy mohou obsahovat az 22% arbutinu, jeho mnozstvi v hnédych listech klesa a
Cerné listy uz neobsahuji témér zZadny arbutin. Pokles arbutinu ve starsich listech je
zplsoben pravdépodobné jeho metabolizaci na polyfenoly. (19) V hnédych listech se
zvysuje podil kyseliny gallové a ellagové, ve z¢ernalych je koncentrace kyseliny gallové
nejvyssi. (2; 20)

V silici ziskané destilaci bylo v B. crassifolia identifikovano 58 slozek. Celkové mnozstvi
silice bylo 0,05 % a nejvice byl zastoupen 3-methyl-2-buten-1-ol, hexadekanova
kyselina, dodekanova kyselina a linalool. Pfitomnost 3-methyl-2-buten-1-olu
pravdépodobné zplsobuje syrové aroma rostliny. (8)

Oblibeny napoj Burjatd a Mongoll je ¢aj pripraveny z listl B. crassifolia. K pfipravé caje
jsou vybirany predevsim zcernalé listy s mensim mnoZstvim trislovin. (2)

Odvar z oddenku je vRusku pouZivan k 1é¢bé hore¢ky a zaZivacich potizi. Zvykani
oddenku je doporucovano pfi zanétu dasni a onemocnéni periodontu. (2)

V Tibetu je pasta z rozmackanych list nanasena na klzi jako ochrana pred slunecnim
zarenim. (2)

Shikov (21) dokazal, Ze po podani extraktu z B. crassifolia laboratornim krysam doslo
ke zlepSeni sndasenlivosti chladu a krysy zlepsSily svoji vykonnost v testech plavani a
béhani. Tim byla podpofena teorie o nespecifickém adaptogennim Ucinku tohoto
extraktu. Extrakt navic u krys zlepSil ziskavani energie z tukovych zasob a oddalil
hromadéni laktatu v plazmé. (2; 21)

Pozorovany ucinek zlepsujici zisk energie z tukovych bunék vedl k pokusim ovérujicim
moznost vyuziti extraktu jako prostfedku podporujiciho hubnuti. Pfi pokusech na
krysach bylo zjisténo, Ze pfi pfijmu extraktu z fermentovanych listl doslo po tydnu ke
snizeni chuti k jidlu a zna¢nému sniZeni ptijmu potravy. PfestoZe u pokusnych zvirat
nedoslo ke zméné hladiny cholesterolu, doslo k podstatnému sniZeni hladiny sérovych

triglycerid( a zlepseni glukézové tolerance. (20)
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Ethanolovy extrakt zlistd i zoddenk( navic ke svym adaptogennim vlastnostem

prokazal i protinadorovy ucinek. (2)

3.3 Bergenia ornata

B. ornata je péstovana jako zahradni rostlina a neni na ni zaméren hlavni védecky
zajem. (5)

Studie Hendrychové (5) nicméné poukazuje na vysoky obsah arbutinu v zelenych
listech B. ornata (35.8 - 51.0 mg/g). Obsah arbutinu byl nejvyssi ze tfi porovnavanych
druhl (B. ciliata, B. crassifolia a B. ornata). Tato studie také prinesla informace o
pomérné vysokém obsahu tfislovin celkové (28,6 — 36,9 mg/g) a antioxidacnich

ucincich. (5)

3.4 Obsahové latky

Rostliny rodu Bergenia obsahuji mnozstvi polyfenolickych latek, flavonoidd a
chinond. (1) K nejdllezitésim polyfenollm patfi arbutin, afzelechin, bergenin a jeho
derivdt norbergenin, [B-sitosterol-D-glukosid, katechin, kyselina ellagovd, kyselina
gallova, methylgallat, tfisloviny a paashaanolakton, izolovany z B. ligulata. Z flavonoid(
jsou nejcastéji zastoupeny mono- a diglykosidy kempferolu a kvercetinu. Mezi ostatni
obsahové latky patfi polysacharid bergenan, aminokyseliny, silice, organické kyseliny,
karotenoidy, vitaminy A a E a dalsi. (1; 2; 5; 9; 13)

Shikov (2) uvadi, Ze z B. crassifolia bylo izolovano ptes 100 riznych latek.

Ke stanoveni obsahu ucinnych latek se nej¢astéji vyuzivd HPLC a TLC. Tyto metody jsou
uZite€né pfi odliSovani jednotlivych druhl nebo ke kontrole kvality rostlinné drogy.

(22)
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3.4.1 Afzelechin

Obrazek 2: Chemicka struktura afzelechinu (23)

OH

HO 0 \\\

HO

(+)-afzelechin je flavan-3-ol. Pokusy in vitro prokazaly ucinky vyuZitelné v lécbé
diabetu. Afzelechin inhibuje enzym S$tépici sacharidy a-glukosidazu. Pfi 0,25 mM
koncentraci dochdzi az k 57% inhibici enzymu. (24)

Afzelechin také prokazal stimulaéni Ucinek na sekreci inzulinu z B — bunék pankreatu u
mysi. Uvolfiovani inzulinu bylo afzelechinem zvysSeno v pfitomnosti glukézy a doslo i
k navysSeni bazalni sekrece. (25)

Afzelechin neni komeréné dostupny a jeho vyskyt neni v rostlinach casty. Z tohoto
dlvodu byly podniknuty kroky k zajisténi této latky pomoci rekombinantnich kmen( E.

coli. (25)
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3.4.2 Arbutin

Obrazek 3: Chemicka struktura arbutinu (26)

OH

Arbutin  je  4-hydroxyfenyl-B-D-glukopyranosid. Poprvé byl izolovan zlistd
Arctostaphylos uva-ursi, Ericaceae. Od té doby bylo izolovano 173 derivat( arbutinu
ve 109 rostlinnych druzich. (27)

Z B. crassifolia byl arbutin izolovan v roce 1930. Jeho mnoistvi je v B. crassifolia
vysoké, uvadi se az 22% obsah arbutinu v listech. Dalsi prace dokazuji i znacny obsah
arbutinu v oddenku (17 — 23 %). Zaroven byly v B. crassifolia objeveny tfi estery
arbutinu: 2-O-caffeoylarbutin, 6-O-galloylarbutin a p-galloyloxyphenyl B-D-glukosid. (2;
5)

jafe, na podzim je jeho obsah nejvyssi. Arbutin v rostlinach plni ochrannou a
adaptogenni funkci. Zménami v koncentraci arbutinu rostlina patrné reaguje na
nepfiznivé podminky v podobé sucha a chladu. Vysoké hladiny arbutinu by mohly
vysvétlovat, pro¢ bergenie prospivaji i v nehostinnych podminkach Himalaje a Sibire.
(5; 18)

Arbutinu jsou pfipisovany antioxida¢ni, antimikrobidlni, antimalarické, cytotoxické,
ucinek arbutinu, ktery spociva ve snizeni vzniku prozanétlivych cytokind IL-18 a TNF-a.

(2; 19; 27)
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Antibakterialnich vlastnosti arbutinu se vyuziva pro lé¢bu infekénich onemocnéni
urogenitalniho traktu, jako je napfriklad zanét mocového méchyre, zanét ledvin nebo
kapavka. (18)

Na pokusnych zvifatech byly také testovany antitusické vlastnosti. U mysi byla ddvka
200 mg/kg arbutinu svou ucinnosti srovnatelna s davkou 30 mg/kg kodeinu, ale bez
analgetického efektu. Arbutin také snizoval cetnost i délku zachvata kasle u pokusnych
kocek a pst a zatim nebyla prokazana toxicita ani po dvoutydennim podavani vysokych
davek (8000 mg/kg, intraperitonedlné). (2)

DuleZité je vyuZiti arbutinu v dermatologii a kosmetologii. In vivo je z arbutinu
odstépovan farmakologicky aktivni aglykon hydrochinon. Ten je povazovan za jeden
z nejucinéjsich inhibitord melanogeneze in vitro a in vivo. PUsobi inhibi¢né na enzym
tyrosindzu. Tento enzym zahajuje tvorbu melaninu v téle oxidaci aminokyseliny
tyrosinu. Aktivita tyrosinazy mlze byt po podani hydrochinonu snizena az o 90 %. (18;
28)

Tvorba melaninu v bunkach epidermis je prirozena, protoze melanin hraje dileZitou
roli vabsorbci volnych radikald vytvorenych po vystaveni pokozky UV zareni.
Nadmérna produkce melaninu vSak mlize znamenat zdravotni nebo esteticky problém.
Hyperpigmentace zplisobend zvysenou produkci melaninu se mlzZe projevit v podobé
pigmentovych skvrn nebo jako pozanétliva pigmentace. ZplUsobend muze byt nejen
premirou UV zafeni dopadajiciho na pokozku, ale muize se projevit i jako nasledek
onemocnéni nebo po kontaktu s nékterymi chemikaliemi. (2; 18; 28)

Pouziti hydrochinonu pro béleni pleti, odstrafiovani pigmentovych skvrn nebo [é¢bu
nadorovych onemocnéni spojenych s produkci melaninu je povazovano za prevainé
bezpeéné. Nezddouci ucinky po topické aplikaci zahrnuji podrazdéni a kontaktni
dermatitidu, oboji |écitelné lokalnim podanim kortikoid(. Vzacnym neZadoucim
ucinkem je moznost vzniku exogenni ochronosis, projevujici se z¢ernalou pigmentaci
v oblasti aplikace. Ochronosis se vyskytuje predevsim u lidi tmavé pleti po dlouhodobé
aplikaci vysokych koncentraci hydrochinonu. Pigmentové zmény vzniklé na podkladé
exogenni ochronosis nemusi byt vratné, proto se aplikace pfipravkd s hydrochinonem

nedoporucuje pro dlouhodobé uziti. (28)
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3.4.3 Bergenan

Bergenan je pektinovy polysacharid ziskany z B. crassifolia. Je sloieny prevdiné
z galakturonové kyseliny (82 %). Ta tvofi linearni ¢ast polysacharidu. DalSimi slozkami
jsou predevsim arabindza, glukdza, rhamndza a galaktéza. (29; 30)

Pektinové polysacharidy maji Siroké spektrum UucCink(. Mezi nejdilezitéjsi patfi
imunomodulaéni ucinek. Ten byl u bergenanu prokdazan in vitro a in vivo. In vitro doslo
ke zvySeni produkce kyslikovych radikald makrofagy a k zintenzivnéni fagocytdzy.
Pfedpoklada se, Ze fagocytdza je ovlivnéna zvysenim bunécné adheze. (30)

In vivo byl u pokusnych mysi zaznamendn stimulacni efekt na T — lymfocyty po
peroralnim podani bergenanu. Po tydennim peroralnim podavani bergenanu (ve vodé,
ad libitum) nebyly zaznamenany Zadné projevy toxicity. Bergenan neprojevil toxické

ucinky ani u bunék in vitro. (19; 30)

3.4.4 Bergenin

Obrdzek 4: Chemicka struktura bergeninu (31)

Bergenin je také zndmy pod ndzvy kyselina ardisova B, bergenit a bergenitol. Poprvé

byl extrahovan z oddenku Bergenia siberica v roce 1881. Hlavnimi zdroji bergeninu jsou
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Ardisia creanata, Bergenia crassifolia, Bergenia purpurascens, Bergenia stracheyi,
Peltophorum africanum a Rodgersia sambucifolia. (32)

Jedna se o C-glukosid 4-O-methylgallové kyseliny, patfici mezi isokumariny. (33; 34)
Bergenin je latka ve vodé téZce rozpustna. Vodny roztok vykazuje vlastnosti slabé
kyseliny. Krystalickd forma neni hygroskopickd. Bergenin je ve vlhkém prostiedi
stabilni. Pfi 75% vlhkosti a teploté 40°C nedoSlo po ¢tyfech tydnech k vizudlni zméné
ani zméné obsahu. (35)

V kyselém prostredi je bergenin stabilni, v neutrdlnim zacind dochazet k rozkladu a
rychlost degradace se zvysuje s rostoucim pH. Pfi vyzkumu je mozné zvysit stabilitu
bergeninu pridanim kyseliny askorbové. (35; 36)

Vlastnosti bergeninu mohou vysvétlovat nizkou biologickou dostupnost po peroralnim
podani. Kdegradaci bude patrné dochazet ve stfevé vlivem vyssiho pH. Nizka
hydrofilita i lipofilita znemoznuji snadnou prostupnost membranami. (35)
Farmakologické studie provedené na krysach prokazaly po intravendznim podani
Sirokou distribuci bergeninu, po perordlnim podani se bergenin nepodafilo v krvi
detekovat. (37)

Vyzkum farmakokinetiky bergeninu v lidském téle ukazal, Ze po perordlnim podani
davky 250 mg bylo po 1,1 — 2,9 hod dosaZzeno maximalni koncentrace cpy.= 66,6122,1
ng/ml. Eliminaéni polocas byl stanoven na 3,7+2,4 hod. Z uvedenych dat vyplyva
predpoklad znac¢né individudlni rychlosti metabolizace. (36) Wang oproti tomu dosahl
po podani 250 mg bergeninu peroralné jednotnéjsich vysledkd (maximalni koncentrace
Cmax= 15,915 ng/ml dosazeno po 1,125 hod, eliminacni polocas 4,198 hod). Nicméné
byla potvrzena nizka biologickd dostupnost bergeninu po p. 0. podani. (38)

U bergeninu byl zjistén Jucinek antitusicky, protizanétlivy, antiarytmicky,
neuroprotektivni a trypanocidni. Plsobi proti prajmu, zacpé a jako hypolipidemikum.
(32; 33; 34; 35; 37)

Pokusem na laboratornich krysach byl prokazan hepatoprotektivni ucinek. Jako
hepatotoxicka latka byl pouzit CCl4. Poskozeni jaternich bunék se projevilo a bylo
dokumentovano zvysSenim sérovych transaminaz. Pfi sou¢asném podani bergeninu byly
hodnoty sérovych transamindz poloviéni ve srovnani s kontrolni skupinou bez
bergeninu. (34)

Pokusem na laboratornich krysach a morcatech byl prokazan gastroprotektivni Gcinek.
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Tento ucinek je zplsoben zvySenou produkci prostaglandin(. (33)

Bergenin se také podili na inhibici produkce Th1 cytokinazy, interleukinu IL-1B a TNF-a.
Inhibici dochdzi ke zmirnéni zanétlivé reakce organismu, na které se tyto latky podili.
Tato vlastnost bergeninu byla ovéfena na laboratornich krysach. (32)

Bergenin také prokazal slaby antimykoticky a antivirovy ucinek. Slaba aktivita proti viru
HIV se jevila jako perspektivni, ale bergenin neprokdzal zadné ucinky na inhibici HIV-1
integrazy nebo reverzni transkriptdzy. (32)

Nizkd biologicka dostupnost bergeninu po p. o. podani ovSem minimalizuje jeho
pozitivni Ucinky a znemoznuje jeho Sirsi vyuZiti v 1é¢bé. Jednim z mozZnych zpUsobU jak
zlepsSit absorbci bergeninu se jevi jeho soucasné podani s borneolem Borneol je
netoxicky a casto vyuzivany ke zvysSeni absorbce. Dalsi studie byly zaméreny na
strukturni modifikace, pripravu proléciva nebo pouziti rGznych lékovych forem pro
zlepseni biologické dostupnosti. (39)

Derivat bergeninu norbergenin ma antioxidacni, gastroprotektivni a protivirové ucinky.

(32)
3.4.5 Kyselina ellagova

Obrazek 5: Chemicka struktura kyseliny ellagové (40)
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Kyselina ellagova je chemicky 2,3,7,8-tetrahydroxy-chromeno(5,4,3-cde]chromen-5,10-
dion. Molekula kyseliny ellagové ma lipofilni i hydrofilni ¢asti. Je vysoce termostabilni,
s teplotou tani 350°C. (41)

Kyselina ellagova ma antioxidacni a chemoprotektivni vlastnosti. Antivirové plasobeni
bylo pozorovano in vitro na viru HIV. Doslo k zastaveni rlstu a Sifeni viru, patrné
interakci  kyseliny ellagové svirovym proteinem. DalSim predpokladanym
mechanismem Ucinku je inhibi¢ni plasobeni na virovou integrdzu, které zpuUsobi
zastaveni replikace viru. Antimikrobni vlastnosti jsou vysvétlovany antigyrazovou
aktivitou. Pri pokusech in vitro bylo zjisténo inhibi¢ni pisobeni i na MRSA (methicilin-
rezistentni Staphylococcus aureus). (41)

Perspektivni vyuziti nabizi kyselina ellagovd i v Iéébé rakoviny. Zatim nepopsanym
zpUsobem zabranuje rlstu tumor(. Po in vitro pokusech s lidskymi burikami plic, prsni
tkané, prostaty a stfeva se predpoklada, Ze ellagova kyselina zabranuje rlstu
nadorovych bunék, inhibuje jejich migraci a tim i vznik metastdz a u nadorovych bunék
spousti proces apoptozy. (41)

Lécebné ucinky kyseliny ellagové byly testovany in vitro a je potfeba jejich potvrzeni
v zivych organismech. Zatim byly podniknuty kroky k zajisténi jejiho zisku pomoci

fermentace. (41)

3.4.6 Kyselina gallova

Obrazek 6: Chemicka struktura kyseliny gallové (42)
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Kyselina gallova je 3,4,5-trihydroxybenzoova kyselina. Je hojné zatoupena v ¢aji, viné,

bobulich a ovoci, a to volné nebo ve formé gallotaninl. (43; 44)

.....
.....

vvvvvv

patfi schopnost plsobit proti mutagenezi, preventivné proti vzniku rakovinného bujeni
a vlastni protinadorovy ucinek. (44)

Protinddorové plsobeni bylo zatim prokazano in vitro proti bunkam nadoru jicnu,
prostaty a bunkam postizenym leukémii. Vyhoda uziti kyseliny gallové spociva
v selektivni cytotoxicité, pro zdravé buriky je jen malo toxickd. Mechanismy uUcinku
kyseliny gallové v protinddorovém pusobeni jsou rdzné. Spocivaji mimo jiné v inhibici
ribonukleotidové reduktazy, enzymu, ktery je ve zdravych burikach témér neaktivni,
jeho aktivita je vSak posilena pravé v nadorové pozménénych bunkach. Inhibice tohoto
enzymu vede k postupné inhibici DNA syntézy v tumoru. Ddle se na protinddorovém
pUsobeni podili rzné mechanismy vedouci k indukci apoptdzy, inhibice angiogeneze a
redukce bunécéné migrace a metastazovani. (43; 44; 45)

Alkylestery kyseliny gallové in vitro prokdazaly v indukci apoptdzy nadorovych bunék

vyssi uc€innost nez samotna kyselina gallova. (45)
3.4.7 Paashaanolakton

Obrazek 7: Chemicka struktura paashaanolaktonu (46)

GleO™ &+

Paashaanolakton je chemicky 4(4'-B-D-glukopyranosyloxy-1'-benzoyloxy)-6-
methyltetrahydropyran-2-on. Byl izolovan z oddenku B. ligulata. (46)
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4 Experimentalni cast

4.1 Material, chemikalie, pomuicky

4.1.1

Material

Rostlinny materidl pochazi z rostlin péstovanych v Lednici na pozemcich Zahradnické

fakulty Mendlovy univerzity v Brné. Odbér vzorkd probéhl v zari 2014. Vybrany byly tfi

pIné vyvinuté listy z kazdé rostliny.

Z listd uchovanych v 10% formaldehydu byly zhotoveny trvalé preparaty.

Z Cerstvych listd uchovanych pouze kratkou dobu v lednici byly pfipraveny trvalé i

nativni preparaty.

4.1.2

4.1.3

Chemikalie

Ethanol denat. methanolem 96 %. Penta Chrudim, CR

pouzité koncentrace 50%, 60%, 70%, 80%, 90%, 96%, 99 %

N-butanol p. a., Penta Chrudim, CR

Roztok N-butanol — parafin (roztok parafinu v N-butanolu nasyceny pfti 40°C)
Parafin (&isty parafin s teplotou tani 52 — 54°C) Lachema, CR

Xylen p. a., Penta Chrudim, CR

Chloralhydrat Ph. Eur., Sigma-Aldrich, Belgie

Hematoxylin, Lachema CR

Histofluid, Marienfeld Némecko

Formaldehyd, Lachema CR

Pomticky

pinzeta anatomickd, pinzeta na mikroskopicka skla, preparacni jehla, skalpel,
ziletka, ntzky, Stétec, kapatko, mikroskopické nadobi, lazert na mikroskopicka
skla

podloZni a kryci skla
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4.1.4 Pristroje

e sankovy mikrotom, FOM-Gyem, typ OE 908/1, Rakousko

e stereo mikroskop Olympus SZ-CTV

o fotoaparat Olympus Camedia C-7070

e pocitaovy program Quick PHOTO MICRO 2.3

e Mikroskop Olympus model BX41, okuldr 10x/22, objektivy: Plan 4x/0,10,
10x/0,25, 20x/0,40, 40x/0,65

e Termostat Binder, Némecko

4.2 Postup pripravy preparatu

4.2.1 Nativni preparat

Vzorek listu byl nejdfive prosvétlen nékolikaminutovym zahtivanim v chloralhydratu na
vodni [azni. Poté byl zhotoven nativni preparat.

Pricny rez listu byl zhotoven rucné Ziletkou. Pokozka listu byla stazena Ziletkou po
zmékceni listu ve vodé po dobu minimalné 15 minut.

Pro pfipravu nativniho preparatu byla pouzita misto vody kapka glycerinu, ¢imz doslo

k prodlouZeni Zivotnosti preparatu. (47)

4.2.2 Trvaly preparat
Preparaty byly pfipravovany postupem dle Rezacové (47). Tento postup byl podle

potfeby upraven s ohledem na chovani rostlinného materialu.

4.2.2.1 Priprava vzorku pro krajeni
Vzorek vybrany pro tvorbu trvalého preparatu bylo nutné nejdfive odvodnit. Vzorek
postupné prosel ethanolovou fadou se zvysujici se koncentraci, az k bezvodému

ethanolu. (Pouzity ethanol nebyl zcela bezvody, ale pro histologické ucely dostacuijici.)

(Tabulka 1)
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Tabulka 1: Odvodnéni — ethanolova rada

koncentrace ethanolu ¢as
(%] [min]
50 30
60 30
70 30
80 15
90 15
96 15
100 15

Nasledné bylo nutné prevést vzorek do vhodného rozpoustédla, které rozpousti
zaroven ethanol i parafin. Vybranym rozpoustédlem byl v tomto pfipadé butanol.
Butanol splnuje obé podminky a v laboratofti byla k dispozici pfipravena smés butanol-

parafin nutna pro praci v dalsim kroku. Pfevedeni vzorku do butanolu viz Tabulka 2.

Tabulka 2: Nasyceni butanolem - projasnéni

cas
rozpoustédlo
[min]
butanol | 10
butanol Il 10
butanol Il 10

Vzorek byl poté pres smés butanolu a parafinu prenesen do Cistého parafinu. (Tabulka

3) Pfevedeni vzorku do parafinu se odehravalo v termostatu pfi teploté 52°- 54°C.
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Tabulka 3: Nasyceni parafinem

Cas
smés butanol - parafin 5 dni
parafin 2 dny

Vzorek prosyceny parafinem byl zalit ¢istym parafinem do blocku. Predmét byl umistén
do krabicky zhotovené z bilého kancelarského papiru a zalit roztopenym parafinem.
Tento parafinovy blocek byl poté ponechan chladnout pfi pokojové teploté nékolik dni.
Zchladly parafinovy blocek byl po okrajich ofezanim zbaven prebytec¢ného parafinu a
upraven do tvaru kvadru. Nasledné byl pomoci nahraté Spachtle pfitmelen

k dfevénému blocku. Po vychladnuti byl vysledny blok pfipraven ke krajeni.

4.2.2.2 Krajeni a lepeni fezl

Ze vzorkl byly na sankovém mikrotomu zhotoveny fezy o Sifce 27 um. Po nakrdjeni
byly fezy vyrovnany na vodni hladiné o teploté 35 — 40°C. Vyrovnané tezy byly lepeny
na pfipravend podloZni skli¢ka. Tato sklicka byla predem potfena smési vaje¢ného bilku
a glycerolu a rychle zahtrata kratkym protazenim nad plamenem.

Skli¢ka s fezy byla uloZzena do termostatu pfi teploté 35°C na minimalné 24 hod.

4.2.2.3 Barvenifezl

Barveni fez( bylo provedeno pouze u nékterych vzork, jednotlivé.

Pro obarveni fezl bylo nutné zbavit vzorek parafinu. Jako vhodné rozpoustédlo byl
vybran xylen, ktery z podloZnich sklicek odstranoval parafin pomérné rychle a beze

zbytk(. Xylen byl ze vzorku nasledné odstranén ethanolem. (Tabulka 4)
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Tabulka 4: Odstranéni parafinu

cas

rozpoustédlo

[min]
xylen | 10
xylen Il 10
ethanol 96% 10
ethanol 70% 10
destilovand voda 10 minut

Pro obarveni byl pouzit hematoxylin. Barvivo na vzorky plsobilo 4 minuty, poté byl fez

oplachnut 96% ethanolem.

4.2.2.4 Uzaviranifez

Po prvnim mikroskopickém prohlédnuti byly k uzavieni vybrany pouze fezy
odpovidajici kvality. Pokud byly fezy barveny, muselo pro uzavieni fezl dojit
k odvodnéni, protoZe uzaviraci médium neni misitelné s vodou. Odvodnéni probéhlo
v 96 % ethanolu a ndsledné byl fez prosycen xylenem, se kterym se médium misi.

(Tabulka 5) Rezy prosycené xylenem byly uzavieny pomoci média Histofluid.

Tabulka 5: Nasyceni xylenem

cas
rozpoustédlo
[min]
ethanol 96% 5
ethanol 96% 5
xylen | 10
xylen Il 10
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4.3 Vyhodnoceni preparati

Nativni i trvalé preparaty byly pozorovany pod mikroskopem Olympus BX41. Fotografie
byly zhotoveny pomoci pocitatového programu Quick PHOTO MICRO pomoci
fotoaparatu Olympus Camedia C-7070. Program umoznil i méfeni ¢i oznacovani
struktur na potizenych fotografiich. Fotografie byly dale upraveny pomoci programu
Microsoft Office Picture Manager.

Fotografie mikroskopovanych objekt(i jsou na obr 8 — 16 (B. ciliata), obr. 17 — 25 (B.
crassifolia) a obr. 26 - 34 (B. ornata).

U preparatli zhotovenych z pokozky listu byl uréen typ priduchl a stomatalni index
podle CL 2009 (48):

»,Stomatalni index se vypocitd podle vzorce:

100.S

E+S

v némz znaci: S - pocet prducht na dané plose listu

E - pocet pokozkovych bunék, véetné chlup(, na tézZe listové plose.”
Stanoveni bylo provedeno pro vzorek listu desetkrat a byla vypocitana primérna
hodnota. Vysledky viz Tabulka 8, Tabulka 11 a Tabulka 14.
Zjisténa byla velikost 30 drliz (B. ciliata a B. crassifolia) a 50 druz (B. ornata) v priiméru
i v obvodu. Méreno bylo v 6 preparatech (B. ciliata), v 10 preparatech (B. crassifolia) a

v 6 preparatech (B. ornata). Vysledky viz Tabulka 7, Tabulka 10 a Tabulka 13.
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5 Vysledky

Trvalé preparaty umoznily pozorovani anatomickych struktur na pri¢éném fezu listem —
cévni svazek pricné i podélné, houbovy parenchym, pokozkové buriky, drizy. Stavba
listu byla studovana i na nativnich preparatech. Preparaty zhotovené staZzenim pokozky

listu umoznily pozorovani priiduchli a pokozkovych bunék.

5.1 Bergenia ciliata

5.1.1 Trvalé preparaty Bergenia ciliata

Obrazek 8: B. ciliata - pticny fez cévnim svazkem, pokozkové buriky, barveno
hematoxylinem, zvétSeni 200x
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Obrazek 9: B. ciliata - detail pokozkovych bunék, nebarveno, zvétseni 200x




Obrazek 11: B. ciliata - podélny fez cévnim svazkem, nebarveno, zvétSeni 200x

k. AN ,"s
f?“' . \-‘ ‘;,
." )

5.1.2 Nativni preparaty Bergenia ciliata

Obrazek 12: B. ciliata - pfi¢ny fez, palisddovy a houbovy parenchym, zvétSeni 100x
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Obréazek 13: B. ciliata - zlazka, zvétSeni 200x
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Obrazek 15: B. ciliata - detail priduchu, zvétseni 400x

Obrazek 16: B. ciliata - detail okraje listu, zvétseno stereomikroskopem 10x

1 mm

33



5.1.3 Hodnoceni

List ma bifaciadlni stavbu (Obrazek 12). Palisddovy parenchym je tvoren tfemi radami
nad sebou (Obrazek 12). Vlistovém parenchymu se nachazeji druzy Stavelanu
vapenatého. Druzy se vyskytuji volné i ve shlucich (Obrazek 10, Obrazek 12). Na spodni
pokoZce listu se vyskytuji Zlazky, které jsou rozmisténé nepravidelné (Obrazek 13).

Velikost 30 druz je zaznamenana v tabulce (Tabulka 6).

Tabulka 6: Velikosti druz B. ciliata

driza . pramér obvod pIoclea
[um] (um] [um?]
1 14 48 185
2 15 51 202
3 16 62 286
4 16 51 210
5 33 92 673
6 17 54 228
7 29 92 678
8 20 68 364
9 15 49 179
10 22 74 432
11 21 63 312
12 26 84 562
13 21 56 252
14 29 87 595
15 21 71 402
16 32 99 774
17 17 58 269
18 21 71 403
19 19 55 240
20 18 54 232
21 20 56 245
22 21 67 358
23 16 48 186
24 13 42 136
25 23 66 347
26 18 55 240
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Tabulka 6: Velikosti druz B.

ciliata - pokracovani

L. pramér obvod plocha
druza ¢. R
[um] [um] [um?]
27 23 79 502
28 26 93 680
29 17 61 300
30 16 48 176

Z namérenych dat byly vypocteny priimérné hodnoty, modus a median.

Tabulka 7: Vyhodnoceni velikosti druz B. ciliata

pramér obvod plocha

[um] [um] [um’]
prdmérna hodnota 20,5 65 355
modus 21 48 240
median 20 61,5 293

Preparaty zhotovené stazenim pokozky listu umoznily pozorovani priduchl a
pokozkovych bunék. Pfi pozorovani z plochy maji pokozkové burky rizny tvar, casty je
tvar péti a Sestithelniku.

Priduchy jsou anomocytycké. Byl stanoven stomatdlni index (Tabulka 8). Primér

z deseti méreni stomatalniho indexu je 7,94.
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Tabulka 8: Stomatalni index B. ciliata

. . . pocet pokozkovych
.. o pocet praduchi na . . L
¢islo méreni ) bunék na jednotce stomatalni index
jednotce plochy
plochy
1 2 29 6,45
2 3 35 7,89
3 1 16 5,88
4 3 31 8,82
5 3 33 8,33
6 4 35 10,26
7 2 28 6,67
8 5 44 10,20
9 1 17 5,56
10 4 39 9,30

Stereomikroskop umoznil detailni pozorovani okraje listu. Okraj listu je zvinény.
V nepravidelnych intervalech se vyskytuji Spicaté dlouhé zoubky, ¢asto ve skupiné

nékolika vedle sebe (Obrazek 16)
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5.2 Bergenia crassifolia

5.2.1 Trvalé preparaty Bergenia crassifolia

Obrazek 17: B. crassifolia - pticny fez, cévni svazky, houbovy parenchym, nebarveno,
zvétseni 40x
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Obrazek 19: B. crassifolia - detail pokoZzkovych bunék, barveno hematoxylinem,
zvétsSeni 400x

5.2.2 Nativni preparaty Bergenia crassifolia

7

Obrazek 20: B. crassifolia - pticny fez listem, pficny cévni svazek, zvétSeni 100x
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Obrazek 21: B. crassifolia - detail Zlazky, zvétSeni 200x
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Obrazek 23: B. crassifolia - pokozka, druzy, zvétSeno 200x
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Obrazek 25: B. crassifolia - okraj listu, zvétSeno stereomikroskopem 10x

—

1 mm

5.2.3 Hodnoceni

List je bifacialni. Na trvalych preparatech bylo mozno pozorovat houbovy a palisadovy
parenchym (Obrazek 17, Obrazek 20). Palisddovy parenchym je tvoren tfemi fadami
bunék nad sebou. Dale bylo moZné pozorovat pokozku (Obrdzek 19) a cévni svazky
(Obrazek 17, Obrazek 18).

V listovém parenchymu se nachazeji drizy stavelanu vapenatého (Obrazek 23). Drazy
se vyskytovaly jednotlivé i ve shlucich.

Velikost 30 druz byla zmérena a zanesena do tabulky (Tabulka 9).

Tabulka 9: Velikosti druz B. crassifolia

driza & pramér obvod plocf;a
[um] (um] [um’]

1 17 50 195

2 15 44 151

3 17 47 176

4 18 56 248

5 22 61 292

6 21 60 283

7 16 49 185
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Tabulka 9: Velikosti druz B. crassifolia - pokracovani

driiza & pramér obvod pIocP;a
[um] [um] [um’]
8 15 45 162
14 50 188
10 17 54 236
11 12 41 110
12 11 45 148
13 11 43 143
14 14 50 200
15 16 52 216
16 14 53 219
17 14 49 193
18 11 37 110
19 10 38 115
20 12 39 116
21 12 47 170
22 11 43 150
23 11 36 99
24 14 53 215
25 16 46 167
26 12 44 156
27 14 47 174
28 12 42 137
29 17 54 223
30 18 58 266

Namérené velikosti byly ddle zpracovany a byly vypocitany pramérné hodnoty, modus

a median (Tabulka 10).

Tabulka 10: Vyhodnoceni velikosti druz B. crassifolia

pramér obvod plocha

[um] [pum] [um?]

prdmérna hodnota 14,5 48 181
modus 14 50 110
median 14 47 175
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Pokozkové bunky maji pfi pohledu z plochy rlzny tvar, ¢asty je tvar péti a Sestiuhelniku

(Obrazek 24). Na spodni pokozce listu se nachazeji nepravidelné rozmisténé Zzlazky

(Obrazek 21, Obrazek 22).

Priduchy jsou anomocytické. Stomatalni index byl stanoven na 7,78. Hodnota byla

ziskana z deseti méreni (Tabulka 11).

Tabulka 11: Stomatalni index B. crassifolia

pocet priduchi na

pocet pokozkovych

¢islo méreni iednotce plochy bunék na jednotce stomatalni index
plochy
1 3 24 11,11
2 3 25 10,71
3 2 28 6,67
4 3 39 7,14
5 2 21 8,70
6 2 34 5,56
7 4 42 8,70
8 3 37 7,50
9 1 19 5,00
10 1 14 6,67

Stereomikroskop umoznil detailni pozorovani makroskopické stavby listu. Okraj listu je

ostre pilovity, misty dvojité pilovity (Obrazek 25).
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5.3 Bergenia ornata

5.3.1 Trvalé preparaty Bergenia ornata

Obrazek 26: B. ornata - palisadovy a houbovy parenchym, drizy, nebarveno, zvétSeni
100x

Obrazek 27: B. ornata - cévni svazek se shlukem druz, obarveno hematoxylinem,
zvétsSeni 100x

f
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Obrazek 28: B. ornata - - cévni svazek obklopeny drizami, nebarveno, zvétSeni 100x
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5.3.2 Nativni preparaty Bergenia ornata

Obrdzek 30: B. ornata - pficny fez, viditelné druzy, zvétseni 100x

T S (R v~ ©
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Obrazek 32: B. ornata - detail priduchu, zvétseni 400x

Obrazek 33: B. ornata - detail zlazky, drizy, zvétSeni 200x
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Obrazek 34: B. ornata - okraj listu, zvétSeno stereomikroskopem 10x

1 mm
—

5.3.3 Hodnoceni

Trvalé preparaty umoznily detailné pozorovat jednotlivé anatomické struktury — pticny
fez cévnim svazkem (Obrazek 27, Obrazek 28, Obrazek 29), houbovy i palisddovy
parenchym (Obrdzek 26, Obrdzek 30). List je bifacidlni a palisddovy parenchym je
trirady.

V listovém parenchymu se vyskytovaly druzy Stavelanu vapenatého. Druzy se
vyskytovaly volné i v okoli cévnich svazk(, jednotlivé i ve shlucich (Obrazek 26, Obrazek
27, Obrazek 28).

Velikost 50 druz byla zaznamenana v tabulce (Tabulka 12).
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Tabulka 12: Velikost druz B. ornata

druza pramér obvod plocha
. [um] [um] [um?]
1 18 62 307
2 26 90 644
3 33 100 795
4 34 93 679
5 27 93 685
6 37 126 1261
7 25 102 813
8 22 66 343
9 34 105 869
10 28 94 699
11 32 99 774
12 18 68 368
13 29 92 671
14 22 84 547
15 19 70 392
16 20 88 613
17 30 89 625
18 21 71 402
19 37 101 808
20 24 94 691
21 29 81 516
22 22 80 508
23 37 95 706
24 27 97 753
25 27 87 600
26 29 86 581
27 35 109 914
28 32 98 762
29 34 93 685
30 18 65 332
31 25 84 558
32 26 80 508
33 17 69 382
34 19 65 332
35 22 76 449
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Tabulka 12: Velikost druz B. ornata - pokracovani

driza primér obvod plocha
. [um] [um] [um?]
36 27 77 465
37 20 77 466
38 15 72 409
39 21 72 411
40 24 80 506
41 18 77 466
42 19 73 423
43 21 75 417
44 19 68 373
45 26 73 423
46 11 54 232
47 20 90 644
48 19 71 396
49 28 79 496
50 25 76 461

Z namérenych hodnot byly vypocitdny priméry, zaznamendn je také modus a median

(Tabulka 13)

Tabulka 13: Vyhodnoceni velikosti druz B. ornata

pramér obvod plocha

[um] [um] [um?]

pramérna hodnota 25 83 563
modus 19 93 644
median 25 81 512

Preparaty zhotovené z pokozkové vrstvy umozZnily detailni pozorovani tvaru a velikosti
praduchl a pokozkovych bunék. Pokozkové burnky maji v ploSe rlizny tvar, Casté jsou
buiky ve tvaru péti a Sestilhelniku. Na spodni pokoZce listu se nepravidelné
vyskytovaly zlazky (Obrazek 33).

Priduchy jsou anomocytické.
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Stomatalni index byl vypocitan jako primér z deseti méreni (Tabulka 14) a byl

stanoven na 6, 796.

Tabulka 14: Stomatalni index B. ornata

y . . pocet pokozkovych
v ey poclet praduchd na . ) o
¢islo méreni ] bunék na jednotce stomatalni index
jednotce plochy
plochy
1 2 34 5,56
2 2 30 6,25
3 1 17 5,56
4 2 24 7,69
5 4 39 9,30
6 1 20 4,76
7 1 18 5,26
8 3 33 8,33
9 4 47 7,84
10 2 25 7,41

Makroskopicky je okraj listu zvinény, zubaty, misty dvojité zubaty (Obrazek 34).
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6 Diskuze

Listy rodu Bergenia jsou vyznamnym zdrojem mnoha farmakologicky aktivnich latek,
predevsim arbutinu a bergeninu. Bergenie jsou kvuli obsahu bergeninu vyuzivany pro
své antimikrobidlni, antitusické a gastroprotektivni ucinky. Arbutin v rostlinach ptispiva
k antibakterialnimu puUsobeni a nachdazi vyuZiti v kosmetologii, kde slouzi jako
prostfedek k zesvétleni pleti nebo odstranéni pigmentovych skvrn. Terapeuticky se
bergenie také vyuZivaji k rozpousténi mocovych kamen( a pUsobi adstringentné diky
pritomnosti ttislovin. (2)

Siroké moznosti vyuziti rodu Bergenia a obliba téchto rostlin v lidové mediciné vedou
k podrobnéjSimu zkoumani. Nékteré z pfipisovanych ucinkl byly potvrzeny in vitro, jiné
i na laboratornich zvifatech. Pfedmétem fytochemického vyzkumu jsou prevainé
druhy Bergenia ciliata (Haw.) Sternb., Bergenia crassifolia (L.) Fritsch, Bergenia
himalaica Boriss, Bergenia ligulata (Wall.) a Bergenia stracheyi Engl. (9; 12)

Pro fytochemickou analyzu je dileZita spravnd identifikace materidlu. Mezi druhy
téhoz rodu mohou byt rozdily v obsahovych latkach. (5; 12)

V navaznosti na fytochemické analyzy listl B. ciliata, B. crassifolia a B. ornata (5) byla
studovdna anatomicka stavba list(i téchto roda.

Trvalé preparaty umozZnily pozorovani anatomickych struktur na pficném frezu listem —
cévni svazek pficné i podélné, houbovy parenchym, pokozkové buriky, drizy Stavelanu
vapenatého. Stavba listu byla studovdna i na nativnich preparatech. Ty umoznily
pozorovat stavbu listu a anatomické struktury neporusené a neovlivnéné chemickymi
¢inidly a mechanickym namahanim. Preparaty zhotovené stazenim pokozky listu
umoznily pozorovani praduch( a pokozkovych bunék.

Fotografie preparat( slouzily nejen k dokumentovani jednotlivych anatomickych znaka,
ale také pomohly pfi jejich kvantifikaci.

Balkrishna et al. (3) se ve své praci zabyva anatomii tfi druhd rodu Bergenia. U B. ciliata
se pozorované anatomické znaky ve vétsiné shoduji. Jedinym rozdilem je nepfitomnost
Skrobovych zrn. Ta nebyla v mych preparatech pozorovdna. Nepfitomnost Skrobu

mohlo zpUsobit nejspis jeho vyplaveni do rozpoustédel pfi pfipravé preparatd.
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6.1 Celkova stavba listu

Listy jsou bifacidlni.

Vrstva palisddového parenchymu je tvorfena tfemi fadami bunék nad sebou. Buriky
palisad jsou protahlé, obdélnikové. Vyska palisad se snizuje smérem ke stfedu listu.
Vrstva houbového parenchymu je zhruba stejné vysoka jako vrstva palisad. Buriky
houbového parenchymu maji ¢asto ovalny tvar (Obrdzek 12, 20, a 30).

Cévni svazky jsou kolaterdlni. Pomérné casto jsou ve tvaru pismene C. (Obrazek 18,
Obrazek 27)

Obecnou stavbu listu na priéném prarezu ukazuje Obrazek 35.

Obrazek 35: Schématicky nakres prarezu listem bergenie - pokozka, palisadovy a
houbovy parenchym, drazy
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6.2 Pokozka

Pokozkové buriky maji na pficném fezu soudkovity tvar a jsou svrchu kryty kutikulou.
V plose maji pokozkové buriky rdzny tvar, jsou ¢asto protahlé, lalo¢naté, ve tvaru péti a
Sestiuhelniku.

Pokozka spodni strany listu obsahuje nepravidelné rozmisténé zlazky.
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6.3 Pruduchy

Priduchy se vyskytuji na obou stranach pokozky a jsou anomocytické. Svéraci buriky
jsou uzké a protdhlé. (Obrazek 15, Obrazek 32)

Vypocet stomatalniho indexu byl proveden pro spodni pokozku listu, kde byly
praduchy castéjsi.

crassifolia byl stanoven na 7,78. Vypocétené hodnoty jsou si pomérné blizké a tento

znak neni vhodny k rozliseni studovanych druhd.

6.4 Druzy Stavelanu vapenatého

Druzy se vyskytovaly v pomérné hojném poctu u vSech tfi zastupcu.

Umisténi druz bylo rdzné. Vyskytovaly se jednotlivé i ve shlucich, volné i v okoli cévnich
svazkd. Nebylo zaznamenano Zadné charakteristické umisténi nebo seskupeni druz,
které by mohlo slouZit jako rozliSovaci znak mezi jednotlivymi druhy.

Zmérenim velikosti druz bylo vypocteno, Ze v priméru nejvétsi druzy se vyskytuji u
druhu Bergenia ornata (Tabulka 13) a nejmensi druzy u druhu Bergenia crassifolia

(Tabulka 10). Naméreny rozdil je vSak nepatrny a nemuze slouzit k rozliSeni druhd.

6.5 Srovnani

Jednotlivé druhy bergenii se lisi tvarem okraje listové cepele (Obrazek 16, Obrazek 25,
Obrazek 34). Makroskopicky tedy Ize tyto tfi druhy odlisit.

Anatomicka stavba listl sledovanych druh( je shodna.

54



7 Zavér

Z listQ Bergenia ciliata (Haw.) Sternb., Bergenia crassifolia (L.) Fritsch a Bergenia ornata
Stein byly zhotoveny trvalé a nativni preparaty priéného fezu listem a nativni preparaty
listové pokozky.

Byla pozorovdna anatomicka stavba listu — palisddovy a houbovy parenchym, cévni
svazky, pokozka se Zlazkami a druzy stavelanu vapenatého. Tyto struktury jsou
fotograficky zdokumentovany.

Druzy byly zméfeny a z hodnoty jejich velikosti a obvodu byl vypocten primeér.
Primérné velikosti driz byly od 14,5 pg do 25 pg. Zadny z druh(l se velikosti driz
vyznamné nelisi.

Na preparatech pokozky byl pozorovan tvar bunék pokozky v plose a také tvar a pocet
praduchda.

Priduchy jsou anomocytické a u vsech tfi druhd byl stanoven stomatalni index.
Hodnoty indexu jsou si pfili§ blizké (od 6,796 do 7,94) a nelze je pouzit jako znak
odlisujici druhy.

Nebyl nalezen zadny mikroskopicky hodnotitelny znak, podle kterého by bylo mozné
tyto tfi druhy odlisit. Makroskopicky je mozné tyto druhy odlisit podle okraje listové

Cepele.
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