2. Obecna charakteristika chemického sloZeni a i¢inku Zivo¢iSnych jeda

evropskych suchozemskych Zivo¢ichi

Tato kapitola pojednava o chemickém slozeni jeda u jednotlivych vyse jmenovanych

zivocCichii a mechanismu jejich Gc¢inka.

2.1  Jed pavouki

Jed pavouku je Cirou az mlécné zakalenou smési riznych toxini. Jeji soucasti jsou
bilkoviny, polypeptidy, nukleové kyseliny, polyamidy, enzymy a mnozstvi dalSich latek.
U vétSiny druht pavoukt tvoii zaklad neurotoxiny, které maji velky vliv na vegetativni a
motorické nervstvo. U nékterych rodi se mizeme setkat i s toxiny, které mohou zptsobit

lokalni nekrozy tkani.

Jed pavoukl z rodu Loxosceles je smési enzymi, proteind, peptidi a aminokyselin.
Enzym sfingomyelindza D je pravdépodobné zodpovédny za vyvolani nekrotickych zmén.
Utinkem hemolytickych slozek mutize dojit k postupné destrukci erytrocytd. Nekrotické
komplikace mohou zpusobit i bakterie rodu Mycobacterium spp. nachazejici se ve slinach

téchto pavoukd [8].

Jed snovacek rodu Latrodectus ma pievazné olejovity charakter a obsahuje smés
neuroaktivnich a cytotoxickych proteinovych slozek, ze kterych ma nejvétsi vyznam alfa
latroxin. Tento protein ma vyznamny neurotoxicky ucinek. Vyznamné ovliviiuje uvoliiovani
neurotransmiterti acetylcholinu, glutamatu a GABA prostfednictvim zvySené prichodnosti
véapenatych kanali pro Ca ionty dovnitf bunék a uzavienim draslikovych kanalt [5].
Enzym hyaluroniddza usnadiiuje vstiebavani toxinu do okolni tkdné. V duasledku nizké
koncentrace serotoninu je samotné kousnuti snova¢kou v prvni fazi malo bolestivé. Bolest

nastupuje az v souvislosti s tvorbou edému[10].

Jed zaptednic rodu Cheiracanthium pfedstavuje smés enzymu a polypeptidi. U jedu
jsou prokéazany cytolytické ucinky, jejichz u€inkem dochazi k rozpadu erytrocytii. Pfi¢inou je

enzym fosfolipaza A2 [8].

Jed pavoukl rodu Eresus plisobi predevSim neurotoxicky. Soucasti jedu je také

hydrolyticky enzym fosfolipaza A2, u kterého byl pozorovan a antikoagulaéni u¢inek [39].
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Jed kiizaki rodu Argiope obsahuje polyaminové toxiny argiopin, argiopinin
a pseudoargiopiny, které ovliviluji nervovy systém savcid blokovanim glutamatovych

receptort, coz vede u obéti k nervové paralyze [9].

2.2 Jed Stiru

Vsechny druhy evropskych stiri jsou jedovaté. Z makroskopického pohledu vypada
jed stirt jako mlécné zakalend, ve vod¢ rozpustna tekutina. Jedna se o rtiznorodou smeés
toxind s odlisnymi G¢inky, z nichZ nejvétsi vyznam maji neurotoxické polypeptidy, které se
vyskytuji ve dvou typech. Polypeptidy s dlouhym fetézcem zpusobuji stabilizaci napé&tim
fizenych sodnych kanali v oteviené poloze, coz ma za nasledek rozvoj ptiznakli nadmérné
excitace autonomnich a motorickych center. Oproti tomu polypeptidy s kratkym fetézcem

blokuji draslikové kanaly [15], coz udrzuje nervové bunky ve fazi depolarizace.

Mezi dalsi slozky jedu patii mukopolysacharidy a biogenni aminy histamin a serotonin
[14]. Na enzymy je stiii jed pomérné chudy. VEtsi vyznam maji pouze enzymy hyaluronidaza,
ktera usnadnuje prinik toxind do tkané, a proteazy [11], jenz se podili na vytvotreni lokalni

zanétlivé reakce.

V ramci Evropy je z toxikologického pohledu nejvyznamngjsi jed $tirti rodt Buthus
a Mesobuthus, ktery obsahuje latky proteinového charakteru. Alfa scorpion toxin je
neuroaktivni polypeptid obsazeny v jedu Stira stfedomotského, ktery ovliviluje propustnost
sodikovych iontli na bunéénych membranach a v koneéném disledku zptlisobuje excitaci

nervove soustavy. Kromé toho byly u jedu téchto Stirti popsany hemolytické ucinky [11].

Jed skorpionli rodu Euscorpius neni pfili§ toxicky. Obsahuje rovnéz slozky pusobici
neurotoxicky ovliviiovanim sodnych kanalt. Pfiznaky bodnuti t€émito Stiry nejsou obvykle

zavazné. Uéinky se podobaji bodnuti blanok¥idlym hmyzem [37].

2.3  Jed blanok¥idlého hmyzu
2.3.1 Jed v¢el a ¢melaka

Jed vc¢el a ¢melaki predstavuje smes enzym, polypeptidl, aminokyselin a biogennich
aminl. Po vylihnuti je u délnic ithned produkovan v jedové Z7laze trubicovitého tvaru.

Nasledné se produkt Zlazy piesouva do jedového vacku, kde se kumuluje.
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Z enzymu maji vyznam pievazné hyaluronidazy a fosfolipazy. U¢inkem hyaluronidazy
dochazi k rozruseni a rozpadu pojivové tkdn€, coz ma za nasledek usnadnéni Sifeni jedu po
téle. Enzym fosfolipaza A2 ma neurotoxicky a hemolyticky ucinek, diky ¢emuz dochazi k

rozpadu erytrocytu. Vyznamnou roli hraje také pii tvorbé edému [1].

Dalsi vyznamnou slozku ptedstavuji peptidy mellitin, apamin a MCD (peptid
degradujici mastocyty). Mellitin ma alkalicky charakter a odpovida pftiblizné¢ 50% suché
hmotnosti jedu. Tento protein je pficinou lokalni bolesti pti bodnuti. Navic byl prokazan jeho
lyticky 0¢inek u mnoha typu bunék véetné erytrocyti. Vzhledem Kk hypertenznimu ucinku
mize pusobenim na cévy ovlivnit 1 srde¢ni cinnost. Spolecné s fosfolipdzami a
hyaluronidazou je mellitin zodpovédny za ptipadnou alergickou reakci [34]. Apamin ma
neurotoxické vlastnosti. V dlsledku jeho ovliviiovani propustnosti sodnych a vapenatych
kandlh mtze dojit k excitaci centralniho nervového systému, co ma za nasledek vyvolani
neklidu a nasledné kie¢i. MCD peptid je kvuli schopnosti degranulace mastocyti hlavnim
faktorem, ktery se podili na uvolfovani histaminu. Z aminokyselin v jedu pfevlada kyselina
aminomaselnd, kterd nemd vétsi vyznam. Z biogennich amini je dilezity histamin, ktery je

zodpoveédny u savcl za vznik bolesti [1].
2.3.2 Jed vos a sr$ni

Jed vos a sr$ni je podobného sloZeni jako vceli jed. Za bolestivost vosiho bodnuti jsou
zodpovédné biogenni aminy histamin a serotonin. Z enzymu je navic pfitomna fosfolipaza B,
kterd méa hemolyticky tc¢inek. Bradykininy se vyznacuji vazoaktivnimi G¢€inky. Kromé toho

mohou snizovat kontrakci hladké svaloviny [12].

2.4 Jed obojZzivelniki
241 Jed zab

Ropuchovité Zaby vylucuji na koZnim povrchu mlécény sekret, jehoz ucinek je

obdobny jako u digitalisovych glykosidi.

Primarni toxickou slozku piedstavuji steroidni bufotoxiny (bufotoxin a bufogenin).
Jedna se o latky inhibujici ¢innost sodno — draselné a vapnikové pumpy v srdecni svaloving.

To mé za nasledek zvySenou koncentraci sodiku a vapniku uvnitt bun€k a nasledné arytmie.
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Sekundarni slozku ptedstavuji bufoteniny, serotonin, tryptamin a katecholaminy.
Bufotenin vyvolava poruchy koordinace pohybu, pisobi obtizné dychani a snizuje krevni tlak.
Krom¢ toho ma spolecné s tryptaminem a indoalkylaminy halucinogenni u¢inky.

Katecholaminy dopamin, adrenalin a serotoninu maji vazokonstrikéni uc¢inky[16].
2.4.2 Jed mloku

Za tvorbu viskézniho toxického aromatického sekretu jsou u mlokti zodpovédné kozni
zlazy, které se nachazi po celém téle, zejména pak na hlave a po stranach hibetu. Tento sekret
obsahuje fadu latek, které maji neurotoxické, myotonické, halucinogenni a vazokonstrikéni

ucinky.

Mlok skvrnity v sekretu vylucuje jedovaty steroidni alkaloid samandarin, ktery ptisobi
prevazné neurotoxicky, coz vede k paralyze dechového centra. Vyznamnym zptisobem také
ovlivitiuje srde¢ni Cinnost, zejména zvySenim krevniho tlaku. Pfesny mechanismus uc¢inku
tohoto jedu ale neni znam. Z dalsich latek jsou v jedu obsazeny biogenni aminy, peptidy a
nizkomolekuldrni proteiny, u kterych se ptredpokladd, ze maji hemolyticky a lokalni zanétlivy
ucinek [18].

Toxiny evropskych colkll nejsou zatim prozkoumané. Je znamo, Ze Colci produkuji
sekrety pomoci svych jedovych koznich zlaz. Jedna se pievazné o latky bilkovinného

charakteru. Dalsi béZnou soucasti sekretu jsou amylazy a hemolyziny [2].

25  Hadijed

Jed hadu z Celedi zmijoviti (Viperidae) je slozen z 85-90 % vody, zbyvajicich 10-15
% tvoti enzymy, proteiny, peptidy a aminokyseliny. Z makroskopického hlediska se jedna o
nazloutlou viskdzni tekutinu, kterd na vzduchu rychle podléha krystalizaci. SloZzenim je zmiji

jed diky piibuznosti velmi podobny jedu hadu z podceledi chiestySovitych [33].

Z enzymatickych sloZek obsazenych v jedu méa vyznam hyaluronidéza, ktera urychluje
vstiebani a ndsledny prinik jedu do télni tkdné. Nasledné se mohou uplatnit dalsi slozky jedu,
mezi které patii histamin, Serotonin a prostaglandiny, jenz pusobi bolest a bradykininy

s vazodilata¢nim u¢inkem [33].

Jed zmije obecné a skvrnité vykazuje systémovou toxicitu s pievahou

antikoagula¢nich poruch a hemoragického syndromu. U zmije rGzkaté naopak hraji

29



vyznamnou roli neurotoxické slozky fosfolipaza A2, vipoxin, vaspin a ammodytoxin. V
neuromuskularnich synapsich inhibuji tyto slozky uvoliiovani acetycholinu, kvili ¢emuz
dochazi u obéti k postupné svalové paralyze a nervovym piiznakim. Jed zmije skvrnité

vykazuje mirné neurotoxické ptsobeni v disledku pfitomnosti fosfolipazy A2 [20].

Jiz pii narozeni jsou mladi jedinci vybaveni plné funkénim jedovym apardtem.
Intenzita produkce jedu je nepifimo tmérna mnozstvi naplné v jedové zlaze. Maximalni obsah
naplné téchto zlaz se u zmije obecné pohybuje okolo 10 az 15 mg suchého jedu, pfi¢emz pii
jednom ustknuti je zmije schopna do téla vpravit maximalné jednu tietinu celého obsahu
zlazy. Tyto davky nejsou u zmije obecné pro Clovéka smrtelné. U domdcich zvifat, zejména
pak pst a kocek, ale i koni v§ak mohou piedstavovat vazné riziko. Dle provedenych studii se
mortalita u psa po usStknuti zmije obecné pohybuje okolo 4 % [19]. V ramci otrav maji
z toxikologického pohledu krom¢ zmije obecné nejvétsi vyznam ustknuti zmiji skvrnitou a
rizkatou, které obyvaji jizni oblasti Evropy. Tyto druhy jsou schopny oproti zmiji obecné pfi

jednom ustknuti vpravit az dvojnasobné vétsi davku jedu.

Jed hadi z ¢eledi Lamprophiidae obsahuje ptevazné peptidy, které se mohou projevit

u mensich druhti zvitat hemoragickym ucinkem [24].

Jed uzovky kapucinské z ¢eledi uzovkovitych (Colubridae) je slabé neurotoxicky [38],

a hrozbu ptedstavuje pouze pro drobné jestérky, kterymi se tento had Zivi.
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