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Rod Bergenia — obsahové latky a biologicka aktivita

Bergenia genus — content matters and biological activity

Helena Hendrychova * Lenka Tamova

Doslo 15. ¢ervna 2012 / Pfijato 16. srpna 2012

Souhrn

Rod Bergenia z Celedi Saxifragaceae patii mezi zajima-
vy zdroj 1éCivych latek. Na celém svété je zndmo kolem
30 druht bergenii. Védecké zkoumdani je v soucasnosti
zaméfeno na pét druht rostoucich v horskych oblastech
stfedni a vychodni Asie: Bergenia ciliata (Haw.) Sternb.,
Bergenia stracheyi Engl., Bergenia crassifolia (L.)
Fritsch, Bergenia ligulata (Wall.) Engl. a Bergenia hima-
laica Boriss. Tyto taxony patfi mezi nejvice vyuZivané
rostliny v tradi¢ni ¢inské, nepélské a indické medicing,
kde se pouZivaji na 1é¢bu kasSle a plicnich onemocnéni,
k zastavé krvaceni, pfi oslabeni imunity a k rozpous$téni
ledvinovych nebo mocovych kameni. Bergenia obsahu-
je mnoho aktivnich sloZek zahrnujicich bergenin, jeho
derivat norbergenin, katechin, kyselinu gallovou, arbutin
a dalsi tiisloviny. U nés je tato rostlina béZné péstovana,
ale neni prozatim vyuZivina k terapeutickym ucelim.
Extrakty z rGznych ¢asti rostliny vykazuji zajimavou
biologickou aktivitu, piedevSim antibakteridlni, antiviro-
vou, cytoprotektivni a antioxidacni.

Klicova slova: Bergenia - biologicka aktivita « arbutin e
bergenin

Summary

Bergenia, a genus included in the family Saxifragaceae,
is a valuable source of healing matters. About 30 Berge-
nia species are known all over the world. Scientific rese-
arch is focused on five species mainly distributed in the
mountains of Central and East Asia: Bergenia ciliata
(Haw.) Sternb., Bergenia stracheyi Engl., Bergenia cras-
sifolia (L.) Fritsch, Bergenia ligulata (Wall.) Engl. and
Bergenia himalaica Boriss. These taxons belong to the
widely used medicinal herbs in the traditional Chinese,
Nepalese and Indian medicine, for therapy of cough and
pulmonary diseases, to stop bleeding, to increase immu-
nity and to dissolve kidney or bladder stones. Bergenia
consists of many different active compounds including
bergenin, norbergenin, catechin, gallic acid, arbutin and
other polyphenols. In the Czech Republic this species is
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commonly grown but it is not used for medical therapy.
Individual parts of this plant demonstrate an interesting
biological activity, and antibacterial, antiviral, cytopro-
tective and antioxidant effects.

Keywords: Bergenia < biological activity « arbutin -
bergenin

Uvod

Rostlinna fiSe je velkym zdrojem chemickych slouce-
nin a latek, které maji velky farmaceuticky vyznam. Do
dnedni doby vSak bylo prozkoumano jen malé procento
rostlinnych druhit s potencidlnimi 1é¢ivymi udcinky.
A dalsi na potiebné védecké studie Cekaji. Nékterym
druhtim vSak pfitom hrozi, Ze zmizi z pfirody jesté pred
tim, neZ budou potfebné studie provedeny".

Divoce rostouci vytrvalé rostliny rodu Bergenia jsou
ohroZeny kvuli nedostate¢né ochrané ve své domoving,
predevsim destrukci piivodniho prostiedi a nadmérnym
vykopdvanim. Rod Bergenia z Celedi Saxifragaceae pat-
fi mezi nejhodnotnéjsi zdroj léCivych latek. V sou-
Casnosti zahrnuje 10 druhil (tab. 1). V praci Zhang et
al.?, kterd vychazi z taxonomické databdze IPNI (tab. 2),
je uvedeno 31 taxonl ze sekci Scopulosae, Bergenia
a Ciliatae. Tento seznam zahrnuje vS§echny zndmé druhy,
jejich variety a hybridy. Védecké zkoumani je zaméteno
predevsim na pét druhti bergenii rostoucich ve vychodni
Asii, v jihovychodni ¢asti centrdlni Asie a v severnich
regionech jizni Asie. Patfi mezi n€ druhy Bergenia cilia-
ta (Haw.) Sternb., Bergenia stracheyi Engl., Bergenia
crassifolia (L.) Fritsch, Bergenia ligulata (Wall.) Engl.
a Bergenia himalaica Boriss. Rostliny se vyskytuji ve
vys$Sich nadmotskych vySkach okolo 3000 m n. m.
v pohotich Himélaje a Altaje, na izemi Indie, Nepalu,
Ka¥miru, Pakistanu, Ciny, Mongolska a Ruska'>.

Bergénie jsou vytrvalé, stilezelené, asi 30 cm vysoké
byliny s Sirokymi, okrouhlymi, dlouze fapikatymi, syté
zelenymi lesklymi listy. Ty mohou byt celokrajné, na
obvodu zvInéné nebo zubaté. Lodyha je pfim4, obl4, bez
list, v kvétenstvi vétvend. Drobné péticetné kvéty jsou
razovée zabarveny. Nizké teploty nebo naopak intenzivni
oslunéni zbarvuje listy nékterych bergenii do Cervena.
Pod povrchem pidy maji tyto rostliny silné duZnaté
oddenky, kterymi se rozrtistaji¢'?.

Rod Bergenia je charakteristicky pfitomnosti mnoha
aktivnich sloZek, jako jsou polyfenoly bergenin, C-gly-
kosid 4-O-methyl kyseliny gallové, jeho O-demethylo-
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Tab. 1. V soucasnosti je zndmo deset piivodnich druhii z rodu Bergenia

8,9, 62)
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Vyskyt
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Bergenia ciliata (Haw.) Sternb.

Bergenia cordifolia Sternb.

Bergenia crassifolia (L.) Fritsch

Bergenia emeiensis C.Y.Wu ex J.T.Pan

Bergenia ligulata (Wall.) Engl.

Bergenia pacumbis (Buch.-Ham.) Wu & Pan
Bergenia purpurascens (Hook.f. & Thomson) Engl.
Bergenia scopulosa T.P.Wang

Bergenia stracheyi (Hook. & Thomson) Engl.

Bergenia tianquanensis J. T.Pan

zapadni Himélaj

Altaj, centralni Asie
Sibif, stfedni Asie
Himalaj, Tibet, Pamir
Himalaj, KaSmir, Bhitan
zapadni Himadlaj, Tibet
Himadlaj, Tibet

Cchin - ling, Cina

Se¢uan, Cina

Afghanistan, zapadni Himalaj

Tab. 2. Seznam druhii z rodu Bergenia (sekce Scopulosae, Bergenia a Ciliatae) zahrnujici zndmé variety

a hybridy?
Druh Cely nazev
1  Bergenia beesiana Bergenia beesiana Hort. ex C. Schneider
2 Bergenia biflora Bergenia biflora Moench
Bergenia bifolia Moench
3 Bergenia ciliata Bergenia ciliata A. Braun ex Engl.
Bergenia ciliata Stein
Bergenia ciliata (Haw.) Sternb.
4  Bergenia cordifolia Bergenia cordifolia Sternb.
5 Bergenia coreana Bergenia coreana Nakai
6  Bergenia crassifolia Bergenia crassifolia (L.) Fritsch var. sajanensis Stepanov
Bergenia crassifolia (L.) Fritsch
7  Bergenia delavayi Bergenia delavayi Engl.
8  Bergenia emeiensis Bergenia emeiensis C.Y.Wu ex J.T.Pan
Bergenia emeiensis C.Y.Wu ex J.T.Pan var. rubellina J.T.Pan
9  Bergenia fortunei Bergenia fortunei Stein
10  Bergenia gorbunovii Bergenia gorbunovii B.Fedtsch. & Boriss.
Bergenia gorbunovii B.Fedtsch.
11 Bergenia himalaica Bergenia himalaica Boriss.
12 Bergenia hissarica Bergenia hissarica Boriss.
13 Bergenia ligulata Bergenia ligulata (Wall.) Engl.
14  Bergenia media Bergenia media Engl.
15  Bergenia milesii Bergenia milesii Stein
16  Bergenia orbicularis Bergenia orbicularis Stein
17  Bergenia X newryensis Bergenia newryensis Yeo
18  Bergenia ornata Bergenia ornata Stein & Guillaumin
Bergenia ornata Stein
19  Bergenia pacifica Bergenia pacifica Komarov
20  Bergenia pacumbis Bergenia pacumbis (Buch.-Ham. ex D.Don C.Y.Wu & J.T.Pan
21  Bergenia purpurascens Bergenia purpurascens Engl.
Bergenia purpurascens (Hook.f. & Thomson) Engl.
Bergenia purpurascens (Hook.f. & Thomson) Engl.
var. sessilis H.Chuang
22 Bergenia schmidtii Bergenia schmidtii (Regel) Silva Tarouca
23 Bergenia scopulosa Bergenia scopulosa T.P.Wang
24 Bergenia smithii Bergenia smithii Engl.
25  Bergenia x schmidtii Bergenia schmidtii (Regel) Silva Tarouca, prospec. & Yeo
26  Bergenia spathulata Bergenia spathulata Nagels ex Guillaumin
27  Bergenia stracheyi Bergenia stracheyi Stein ~ Bergenia stracheyi
(Hook.f. & Thomson) Engl.
28  Bergenia thysanodes Bergenia thysanodes (Lindl.) C.Schneider
29  Bergenia tianquanensis Bergenia tianquanensis J.'T.Pan
30  Bergenia ugamica Bergenia ugamica V.N.Pavlov
31  Bergenia yunnanensis Bergenia yunnanensis Hort.

vany deriviat norbergenin,
kyselina ellagova a katechin
(obr. 1). Bezbarvy krystalic-
ky polyfenol bergenin byl
izolovan také z rostlin Mallo-
tus philippinensis Muell.,
Corylopsis spicata Sieb. et
Zucc., Caesalpinia digy-
na Rottl., Mallotus japonicus
Miill. Arg., Sacoglottis gabo-
nensis (Baill.) Urb.' 2,
K vyznamnym obsahovym
latkdm bergénii patii také
fenolicky monoglykosid hyd-
rochinonu — arbutin, flavo -
noidy (3-O-monoglykosidy
a diglykosidy kvercetinu
a kempferolu), B-sitosterol-
D-glukosid (obr. 2), dale
a-afzelechin, leucocyanidin
a methyl gallat (obr. 3)'.
Arbutin byl rovnéZ izolovan
napt. z Arctostaphylos uva-
ursi (L) Spreng., Vaccinium
vitis-idae L., Pyrus commu-
nis L. a Lathyrus sp'?. Bergé-
nie obsahuje mnoho druhid
aminokyselin a minerdlnich
latek,  které  pfispivaji
k léCebnému vyuziti'*'®,
Z  kofenovych extraktd
Bergenia ligulata (Wall.)
Engl. byl poprvé izolovan
pashaanolacton, neboli 4(4’-
-B-D-glukopyranosyloxy-1-
-benzoloxy)-6-methyltetra-
hydropyran (obr. 4)'9,

Biologicka aktivita

Podle Svétové zdravotnic-
ké organizace (WHO) 70 %
indické populace uZivd na
1é¢bu riiznych chorob prede-
v§im alternativni medicinu.
V soucasnosti je zde takto
vyuzivano okolo 800 druht
puvodnich rostlin. Diky
dlouhodobému historickému
pouzivdni a spolehlivosti
pfirodnich 1é¢iv se tak na
indickou tradi¢ni medicinu
zaméfuje stile vice farmace-
utickych spole¢nosti, které
zde nalezly vyborny zdroj
pro hledani novych bioaktiv-
nich slozek'. Jednim z vyz-
namnych zdroji aktivnich
latek, na ktery je zaméfovana
pozornost, se tak stal i rod
Bergenia. Od 2000 do
3000 m n. m. se na ubocich
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Obr: 1. Strukturni vzorce obsahovych ldtek z extrakti rodu
Bergenia: a — bergenin (C-glykosid-4-O-methyl kyseliny gallo-
vé), b — O-demetylovany derivdt bergeninu norbergenin, ¢ —
kyselina ellagovad, d — katechin® 111859

Himadlaje (od KaSmiru po Bhutan) vyskytuji rostliny
Bergenia ciliata Sternb. a Bergenia ligulata (Wall.)
Engl., zndmé jako tzv. Pashanbhed (coZ znamena ,,roz-
pustit kdmen*)* > 19, V Indii se jiZ po staleti vyuZiva
kotenil v ajurvédské medicing k 1é¢bé mocovych kame-
nl a hemeroidt. V lidovém 1écitelstvi se kofeny rostliny
také dale vyuZzivaji Cerstvé ke Zvykani, a pisobi tak pro-
ti priijmu a zvraceni. Jsou U¢inné i proti horecce, kasli
a plicnim infekcim. Pfi profezavani détskych zoubku se
kofeny Zvykaji s pfidavkem medu, a snizuji tak podraz-
déni. V Indoc¢ing se Stava pripravend z rostliny pouziva
na usni bolesti. V tradi¢ni nepalské mediciné se Berge-
nia ciliata Sternb. vyuZiva k 1é¢b& Zalude¢nich obtizi
a zejména jeji extrakty jsou Gcinné pii 1é¢bé Zaludecnich
viedd, diky posileni mucin6ézni bariéry a cyto -
protektivnimu efektu?-2* 2425, VE&deckymi experimenty
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Obr. 2. Strukturni vzorce obsahovych ldtek z extrakti rodu
Bergenia: a — arbutin, b — (-sitosterol-D-glukosid, ¢ — kempfe-
rol, d — kvercetin® 1718 58,59

bylo dokdzano, Ze methanolové extrakty Bergenia cilia-
ta Sternb. a Bergenia ligulata (Wall.) Sternb. vykazuji
vyznamnou protizanétlivou aktivitu. Testovani probiha-
lo na zvifecich modelech. Methanolovy extrakt B. cilia-
ta v davce 300 mg/kg zplsobil maximdlni dbytek
32,4 % edému, ktery byl indukovan (pomoci karagena-
nu) u laboratornich potkanti?> 29,

Vyzkumy bylo dale dokdzano, Ze Bergenia himalaica
Boriss. piisobi na uvoliiovani inzulinu, a miZe se tak stit
pfirodni soucasti antidiabetickych 1€Civ. In vitro testova-
ni ethanolovych extraktii probihalo pomoci bunék INS-1
v pfitomnosti glukosy?”. Byl také prokdzan inhibi¢ni
ucinek methanolovych extraktQ Bergenia ciliata Sternb.
na o-glukosidasu a o-amylasu®®. Vodné extrakty z druhu
Bergenia ligulata (Wall.) Engl. maji pozitivni a¢inek na
rozpousténi moCovych kament®. Jejich riist miize byt
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Obr. 3. Strukturni vzorce obsahovych ldatek z extrakti
rodu Bergenia: a — a-afzelechin, b — leucocyanidin, ¢ — methyl
gallat!s 6060

GlcO

Obr. 4. Strukturni vzorec slouceniny zvané pashaanolacton,
izolované z Bergenia ligulata (Wall.) Engl.’®

simulovan v laboratofi s pomoci krystalti hydrogenfosfa-
tu vapenatého (CHPD) v médiu ze silikagelu?.
Aktivnimi sloZkami extrakt z rostlin rodu Bergenia
vykazujicimi vyznamnou biologickou aktivitu jsou pie-
devsim polyfenoly, z nichZ nejvétsi pozornost je zaméfe-
na na bergenin. Bergenin, C-glykosid-4-O-methyl kyse-
liny gallové, bezbarvy krystalicky polyfenol. Jedna se
0 hydrolyzovatelny tanin a izokumarinovy derivat se
tiemi hydroxylovymi a dvéma fenolickymi skupinami.
Bergenin vykazuje antivirové, antiarytmické, neuropro-
tektivni, hepatoprotektivni, protizdnétlivé a imuno -
modulaéni G¢inky!! 18 3D Puasobi jako antioxidant
a u¢inny likvidator volnych radikala. Bylo také prokaza-
no, ze bergenin pisobi antihepatotoxicky. Redukuje
aktivitu transaminas a dehydrogenas uvolfiovanych

z tetrachlormethanem intoxikovanych jaternich bunék
u potkan'?. DilleZitou roli v biologické aktivité berge-
ninu hraji jeho hydroxylové skupiny!'*2%. Vyznamné je
také moZné terapeutické vyuZiti bergeninu. Extrakt ze
Saxifraga stolonifera Meerb. s obsahem bergeninu byl
vyuZzit pfi oSetfeni pacientl s benigni hyperplazii prosta-
ty v rdmci porovndvani ucinnosti moderni zdpadni
a tradi¢ni ¢inské mediciny. Byl tak zjiStén potencidlné
pozitivni Gc¢inek na prostatu pii 1é¢b& tohoto onemocné-
ni*?. Bergenin je také ddle zkouman na zvifecich mode-
lech z hlediska absorpéni kinetiky jak v krvi**3¥, tak ve
stfevech®. Vstiebavani bergeninu v tenkém stfevé odpo-
vida pasivnimu transportu. Na absorpci ma vliv piede-
v8§im koncentrace a pH 1é¢ivého roztoku®>. Pro uréovani
koncentrace bergeninu v lidské plazmé byla vyuZita
metoda vysokoucdinné kapalinové chromatografie ve
spojeni s tandemovou hmotnostni spektrometrii (HPLC-
-MS/MS). Tato metoda je pouZitelnd pro méteni nizkych
koncentraci bergeninu v lidské plazmé po perordlnim
podani36-37,

Tyto rostliny jsou ddle charakteristické obsahem feno-
lickych monoglykosidt arbutinu a methylarbutinu, volny
aglykon arbutinu hydrochinon se v cerstvé rostliné
vyskytuje jen ve stopach®®. Bergenia crassifolia (L.)
Fritsch. je v literatufe uvadéna jako jeden z nejbohatSich
pfirodnich zdroji arbutinu (15-20 %). Z farmako-
logického hlediska jsou zajimavé dva zplisoby terapeu-
tického vyuZziti. Arbutin ma vyrazné desinfekcni schop-
nosti a vykazuje antibakteridlni aktivitu pfedevSim
v oblasti genito-urindlniho traktu'¥. Dale m4 schopnost
potlacit biosyntézu melaninu v lidské pokoZce, a je tak
vyuzivan v kosmetice pro svij zesvétlujici ac¢inek?. Bio-
logicky aktivni slozkou je aglykon hydrochinon, ktery
ma vyrazné antibakteridlni uc¢inky. Ve vyS$8ich davkach
v§ak miize pusobit hepato- a nefrotoxicky?”.

Antioxidaéni aktivita

Antioxidanty hraji daleZitou roli v tlumeni a likvidaci
volnych radikdlii, a poskytuji tak ochranu pred infekci
a degenerativnimi chorobami. Syntetické antioxidanty
byvaji ¢asto zakazovany pro svoji toxicitu. Proto roste
z rostlinnych extrakt. Nékolik druhti bergenii jiz bylo
podrobeno studiu antioxida¢ni aktivity?" “* 4V, Bergenia
ciliata (Haw.) Sternb. je pouZivina v tradi¢ni ajurvédské
mediciné v Nepdlu, Indii a Pakistanu na 1é¢bu rliznych
chorob. Vodné a methanolové extrakty vykazuji antioxi-
dac¢ni aktivitu proti DPPH a hydroxylovému radikalu.
PficemZ methanolové extrakty maji vétsi aktivitu. Dale
byla zjisténa u obou extrakti schopnost redukovat Fe?* —
Fe3* a tlumit lipidovou peroxidaci. U extrakt byla také
prokdzdna ochrana molekuly DNA proti oxidativnim
zméndm metodou UV fotolyzy za piitomnosti peroxidu
vodiku?! 42, DalSim druhem, u kterého byla zkoumana
antioxidacni aktivita, je Bergenia crasssifolia (L.)
Fritsch., kterd je predev§im vyuZivdna v ruské mediciné.
Burjatové a Mongolové z prezimujicich Cernych listl
pfipravuji ¢aj, povaZzovany za zdravi prospéSny napoj
bez $kodlivého kofeinu*?. Separaci individudlnich slo-
Zek ze zelenych, hnédych a cernych listd (analyzou
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HPTLC s DAD detektorem) a naslednym méfenim akti-
vity DPPH bylo zji§téno, Ze nejvétsi aktivitu vykazovala
kyselina gallova, poté arbutin, kyselina ellagové, hydro-
chinon a kyselina askorbova'®. Antioxida¢ni aktivita
zelenych listll je zplsobena vysokym obsahem arbutinu,
naproti tomu hlavni bioaktivni sloZkou extraktu
z Cernych listh je kyselina gallova. Antiradikalova akti-
vita B. crassifolia tak souvisi s vysokym obsahem feno-
lickych latek. I z dalSich studii vyplyva, Ze methanolové
extrakty Bergenia ciliata (Haw.) Sternb. chrani biomole-
kuly pfed oxida¢nimi zménami a maji protizanétlivy uci-
nek?V. Vyznamné antioxidaéni u¢inky vykazuji také
nékteré derivity bergeninu. Ty maji rovnéZ vyznamné
potencidlni  antihepatotoxické,  neuroprotektivni
a imunomodula¢ni vyuziti*?. Vyzkumy ukazuji, Ze biolo-
gicka aktivita bergeninu miZe byt optimalizovana selek-
tivni modifikaci chemické struktury. Tak byl deacylaci
bergeninu s pomoci lipas ziskan derivéit bergenin-3, 4,
10, 1l-tetraacetdt s prokazatelnymi antimikrobidlnimi
ucinky??. Derivity bergeninu ziskaného z Mallotus phi-
lippensis Muell. vykazuji také protizanétlivé ucinky*>.
Doposud nepopsané bergeninové derivaty byly izolova-
ny napiiklad z Macaranga peltata Roxb. Mueller, Mal-
lotus japonicus Mill. i Pleurotus ostreatus (Jacq.)
P. Kumm®*%),

Antibakterialni aktivita

Antibakteridlni a¢inky byly prokazany u druhu Berge-
nia ciliata (Haw.) Sternb.*-29, Vodné, ethanolové, hexa-
nové, ethylacetatové, chloroformové a butanolové
extrakty z korenu a listd byly testovany proti deseti riz-
nym druh@im grampozitivnich a gramnegativnich bakte-
rii. Jejich kultury byly pfipraveny kultivaci na séjovém
agaru (TSA). VSechny vySe uvedené kotfenové extrakty
zastavuji rast bakterii Bacillus subtilis, Bacillus megate-
rium a Pseudomonas aeruginosa. Krom¢ butanolovych
a ethanolovych jsou vSechny ostatni kofenové extrakty
ucinné i proti Escherichia coli. Ethanolové, hexanové,
butanolové a chloroformové extrakty nebyly t¢inné pro-
ti Streptococcus viridians. Zadny z extraktil neni aktivni
proti Salmonella typhi, Salmonella typhi para a Shigella
sonnnei. Pfi studiu antimikrobidlni aktivity rtiznych
listovych extraktl z Bergenia ciliata (Haw.) Sternb. byl
prokdzdn ucinek proti Staphylococcus —aureus
a Pseudomonas aeruginosa, u vodnych, chloroformo-
vych a butanolovych pak i proti Escherichia coli, Bacil-
lus subtilis, Bacillus megaterium a Bacillus micrococcus.
Zadny z listovych extraktll neprokazal aktivitu proti
Streptococcus viridians, Salmonella typhi a Shigella son-
nei. Fungicidni d¢inek extrakti byl dokdzan proti Micro-
sporum canis, Pleuroetus oustreatus a Candida albi-
cans®. Za G&innou antimikrobidlni aktivitu extrakti
z bergénie jsou pravdépodobné zodpovédné benzenové
kumariny, steroidy a taniny. V rdmci studia antibakterial-
ni aktivity bergeninu izolovaného z Bergenia stracheyi
Engl. byl prokazan a¢inek proti Escherichia coli*®.

Antivirova aktivita

Vyzkum riznych rostlin pouZivanych v tradi¢ni nepél-
ské mediciné prokazal, Ze methanolové extrakty Bergenia

ciliata (Haw.) Sternb. vykazuji vyznamnou antivirovou
aktivitu'® 3. Z ddvodu bunétné toxicity hexanu
a dichlormethanu byly pro testovani pouZity pouze metha-
nolové extrakty. Aktivita byla zkoumdna proti viru lidské
chiipky typu A (HIN1) a proti viru Herpes simplex typu 1
(HSV-1). Infikovanymi butikami se staly buiiky typu
MDCK a Vero. Antivirova aktivita byla méfena s pomoci
zjiSténi inhibi¢ni koncentrace IC50 (koncentrace, kterd
ochrani 50 % bunék pfed destrukci virem). Extrakt
z Bergenia ciliata (Haw.) Sternb. prokazal vysokou akti-
vitu proti viru HSV-1, s koncentraci men$i nez 6,25 pg/ml,
proti viru chfipky A pak s koncentraci 8-10 pg/mil'?.
Vysokou antivirovou aktivitu vykazuji v rostliné obsazené
fenolické latky>). Bergenia ligulata (Wall.) Engl., ktera je
taxonomicky blizce piibuzna s B. ciliata, brzdi rist viru
chiipky typu A v bun&nych kulturach s koncentraci IC,
kolem 10 pg/ml. Jeji extrakt rovnéZ inhibuje virovy pro-
tein i syntézu nukleové kyseliny'?.

Imunostimulaéni aktivita

Pektinové latky jsou dulezitou strukturni slozkou rostlin-
nych bunék. Z Cerstvé€ nasbiranych zelenych listlt Bergenia
crassifolia (L.) Fritsch byl extrakci vodnym roztokem Sta-
velanu amonného a naslednym vysraZenim ethanolem zis-
kan pektinovy polysacharid bergenan>?. Podavéni roztoku
bergenanu myS$im (2 mg/ml) po dobu 3 tydnu se projevilo
zvySenim imunitni odpovédi typu DTH (opozdéna hyper-
senzitivita). DTH je sou¢asti imunitni odpovédi na mnoho
nitrobuné¢nych infekci mikroorganismy, specidlné téch,
které zptsobuji chronickd onemocnéni (napf. tuberkulozu).
Timto in vivo pokusem tak byl odhalen stimula¢ni efekt ber-
genanu na T-lymfocyty a dalsi pomocné buriky potfebné
k vyvolani reakce. Bergenan byl déle schopen b&hem in
vitro testovani zvysit absorpcni kapacitu lidskych neutrofi-
14 pfi koncentraci 100 pg/ml a stimuloval vznik kysliko-
vych radikdlt peritonedlnimi makrofagy mysi. Mechanis-
mus stimula¢niho efektu pektind na fagocytujici buriky
zatim neni zndm. Je moZné, Ze bergenan zvySuje fagocyto-
zu roz&ifenim bun&éné piilnavosti>> .

Izolace a stanoveni obsahovych latek

Z analytickych metod jsou pro vyzkum obsahovych
latek v bergéniich vyuzZivany zejména metody chromato-
grafické. Tenkovrstva chromatografie (TLC) je jednodu-
chou a levnou metodou pro identifikaci rostlinného
materidlu. TLC analyzou byla zjiSt€na pfitomnost ber-
geninu, arbutinu, hydrochinonu a methylarbutinu
v extraktech Bergenia crassifolia (L.) Fritsch.’®.
Z analytickych technik uZivanych pro standardizaci 1é¢i-
vych rostlin, je nejpopuldrnéj$i metodou vysokoudcinni
kapalinova chromatografie (HPLC), a to pfedevsim pro
svoji presnost a relativné nizkou cenu®”. HPLC byla
vyuzita spole¢né s fotodiodovou detekci (PDA) pro roz-
liSeni bioaktivni molekuly bergeninu v riiznych druzich
bergenii 7 '¥, na zaklad€ toho bylo zji§téno, Ze nejvice
bergeninu obsahuje Bergenia ciliata (Haw.) Sternb.
a Bergenia stracheyi Engl. (3,275 a 3,277 %). NejCastéji
je tato metoda uZivéna s reverzni fazi C18 se smési roz-
poustédel A (voda, kyselina fosfore¢nd) a B (acetonitril,
voda, kyselina fosfore¢nd)': 3V,
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Pro oddéleni a identifikaci bergeninu byla také vyuZi-
ta metoda vysokoucinné tenkovrstvé chromatografie
(HPTLC). Rozemlety praSek z usuSenych kofend riz-
nych druh@i bergenii byl extrahovin methanolem
a pfipraven pro HPTLC analyzu na silikagelu 60GF254
s mobilni fazi z ethylacetatu, formaldehydu, kyseliny
octové a vody (10 : 1 : I : 2). Tak byl zjiStén nejvyssi
obsah bergeninu v Bergenia stracheyi Engl. (5,99 %),
nasledovala Bergenia ciliata (Haw.) Sternb. (5,73 %)
a Bergenia ligulata (Wall.) Engl. (5,68 %)% -39,

Analyzou listovych extraktll Bergenia crassifolia (L.)
Fritsch., metodou HPLC, byl zjist€n obsah arbutinu
v rozmezi 17,44-22,59 %. Nejvyssi obsah arbutinu byl
zaznamendn Vv listech sbiranych na podzim, nejmensi na-
opak na jare. Predpoklada se, Ze arbutin rozdilnou akumu-
laci v rostliné v pribéhu roku muize pfispivat k ochrané
rostliny pied environmentalnimi stresy'¥. Pro kvantitativ-
ni stanoveni arbutinu je moZné vyuZit i dal$i metody. Pat-
i mezi n€ napf. i jodometrie, fotokolorimetrie, spektrofo-
tometrie a chromatospektrofotometrické analyzy. Tak byl
zjistén obsah arbutinu v kotenech rostliny Bergenia cras-
sifolia (L.) Fritsch (od 19,92 do 27,9 %)°".

Bergénie mé velky medicinsky i kosmeticky potencial
a proto maji vyzkumy zaloZené na identifikaci extrakt
a izolaci bioaktivnich latek sv{ij vyznam. Stejné tak
vyzkumy probihajici na molekuldrni a cytologické urovni.

Stiet zajmu: zadny.

Prace byla podpofena Specifickym vysokoSkolskym vyzkumem
SVV 265 004.
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