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Uvod

Jako studentka ucitelského oboru jsem svoji diplomovou praci zaméiila didakticky. Téma
toxikologie ptirodnich latek jsem si vybrala z toho diivodu, jelikoz jsem chtéla zpracovat takové
téma prace, které by obsahovalo moje dva aprobacni predméty (chemie, biologie) a zaroven by

bylo vyuzitelné pii vyuce na stfednich skolach a pro zaky néim zajimavé.
Cile m¢ diplomové prace jsou:

1. V teoretické Casti:
a) shrnout téma toxikologie pfirodnich latek,
b) priblizit meziptedmétové vztahy,

C) analyzovat téma toxikologie pfirodnich latek ve vyuce na stfedni Skole.

2. 'V praktické cCasti:
a) vytvofit materialy do hodin biologie na SS na téma Toxikologie piirodnich latek
S vyuzitim meziptedmétovych vztahi biologie-chemie,

b) ziskat zpétnou vazbu na vytvofené materialy od odborniki i pedagogu.

Hlavni diiraz byl kladen na tvorbu materiald, které by vyucujicim biologie na stiednich skolach
slouzily nejen k motivaci zaku ¢i doplnéni jejich znalosti z bézné vyuky o informace z praxe,
ale pfedevS§im o propojeni biologie s chemii, ktera je zaky Casto oznaCovana jako jeden

obsahem vyuky biologie s cilem zaujmout zédky tématem zahrnujicim ptirodni jedy.

Aby byla didaktickéd prace vyuzitelnd ve Skolni praxi, bylo potfeba nahlédnout do realného
vyucovaciho procesu. Proto jsem zanalyzovala téma toxikologie pfirodnich latek v RVP,
vybranych SVP, udebnicich a jinych vyukovych materidlech. Zaroven jsem vytvofenou
prirucku nechala zhodnotit odborniky, vyucujicimi biologie a studenty vysokych s$kol

ucitelskych obort.



1 Teoreticka Cast prace

1.1 Mezipredmétové vztahy

Vykladovy slovnik z pedagogiky (Kolaf, 2012) definuje mezipfedmétové vztahy jako vztahy
mezi jednotlivymi, zejména piibuznymi piedméty ve Skolnim vyucovani nebo jako
vyuzivani poznani a metod poznani z jinych piedméti, jednd se zejména o vyuziti obsahové
blizkosti (viz obrazek ¢. 1). Stary a Rusek (2019) poukazuji na to, ze uéiteliim nic nebrani,
aby mezipfedmétové vztahy budovali, soucasné je ale k tomu také nic moc nepodnécuje
anevybizi. I kdyz jsou ramcové vzdélavaci programy (RVP) uspotfaddany do vzdélavacich
oblasti, ucitelé jsou vzdélavani a zaméstnavani pro vyucovani jednotlivych, do zna¢né miry
oddélenych predmétii. Piibuznost pfedmétt tak v rdmci vzdélavacich oblasti byva pominuta

(Stary, Rusek, 2019).

Kli¢ovym ukolem mezipfedmétovych vztahii je navazat na predchozi znalosti zaka, které
ziskali v jinych vyuéovacich pfedmétech, a odstranit tzv. ,,pFedmétové izolovanosti®,
aby nedochazelo k tomu, ze Zaci Vjednom vyucovacim pifedmétu nedokazou analogicky
navazat na poznatky ziskané v ostatnich vyucovacich pfedmétech a neznaji vztahy mezi u¢ivem
a jednotlivymi predméty. Uplatiiovani mezipfedmétovych vztahli ve vyuce vede k utfidéni

védomosti a systematizaci u¢iva v jednotlivych pfedmétech (Soukupova a kol., 2020).

Hlavnim pfedstavitelem mezipfedmétovych vztahi jsou prifezova témata, kterd predstavuji
aktualni problémy soucasného svéta. Prifezova témata vytvareji ptilezitost pro individualitu
zaku 1 pro jejich vzajemnou spolupraci a pomahaji rozvijet jejich osobnost. Lze je realizovat
jako soucast vzdélavaciho obsahu vyulovacich predmétl, samostatny vyucovaci predmét

¢i ve formé projektll, seminait, kurzi, besed apod. Celkem je v RVP-G 6 prifezovych témat:

e Osobnostni a socialni vychova

e Vychova demokratického ob¢ana

e Vychova k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech
e Multikulturni vychova

e Environmentélni vychova

e Medialni vychova



Vyznamny vliv na rozvoj mezipfedmétovych vztahti maji také badatelsky orientované
vyuovani, projektové vyucovani nebo konstruktivistické pojeti vyuky (RVP-G 2021,

Soukupova a kol. 2020).

LHInterdisciplinarni vyuka (nebo také mezipredmeétova nebo integrovana vyuka) patri v soucasné

v

dobe k nejprosazovanéjsim zpitsobuum vyuky, a to po celém svete.” (Chrobakova a kol., 2021).

’ Cizi jazyk

Hudebni
obor

Obéansky a
spole¢enskovédni
zaklad

Vytvarny
obor

Biologie
Vychova
ke zdravi

. Informatika ‘

Obrazek 1 - Mezipredmétové vztahy (vlastni tvorba autorky)

1.1.1 Mezipiedmétové vztahy v prirodovédnych oborech

V Ceské republice, kde maji integrované piedméty ,,Prvouka“ (1. — 3. ro¢nik) a ,,P¥irodovéda‘
(4. — 5. roénik) tradici pouze na primarnim stupni zakladni $koly, je pfirodovédné vzdélani
déleno do samostatnych piedméti od druhého stupné ZS. Naproti tomu v nékterych zemich,
jako jsou napt. anglosaské zemé, je integrace prirodovédnych predméti v predmétu ,,Science™

pfirozena i1 v dalSich stupnich vzdélavani. (Bilek a kol., 2008)

Plna integrace piirodovédnych oborti ve smyslu ,,Science” je v CR (a i ostatnich zemich)
pomérné obtiznd. Vyuka od vyucujictho vyzaduje pedagogickou znalost obsahu vsech
integrovanych obort, na coz cesky systém ptipravy uciteli necili a takovi ucitelé se vyskytuji
pouze ojedinéle (Stary, Rusek, 2019). Resenim by mohlo byt planovani a realizace vyuky

ve spolupraci s jinymi uciteli (tzv. uc¢eni v tandemu) (Chrobdkova a kol., 2021).
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Napiiklad pro akademicky rok 2024/2025 oteviraji JihoCeskd Univerzita v Ceskych
Budgjovicich novy studijni obor ,U¢itelstvi Science pro SS* a Pfirodovédecka fakulta
Univerzity Karlovy v Praze studijni program ,,Science” v anglickém jazyce. Dokonce
se v soucasnosti (rok 2024) na nékterych soukromych gymnaziich (napi. Novy PORG Praha)
pfedmét Science jiz vyucuje.

Mezi ptirodovédné obory se fadi biologie, chemie, fyzika, geografie a geologie. V ramci

vyuky téchto pfedméth jsou vyuzivany metody zaloZzené na rozvoji tii zakladnich oblasti:

e praktické dovednosti (méfeni, pfiprava smési a roztoki, zajisténi bezpecného
pracovniho prostiedi apod.)

e schopnost planovani (schopnost komunikovat v tymu, navrhy experimentii, pozorovani,
zapis pozorovani apod.)

e schopnost védeckého mysleni (vyzkum, kreativita, rozvoj kritického mysleni,

improvizace a hledani inovaci)

Pfirodovédné vzdélavani by zaky mélo vést k piirodovédné gramotnosti, ktera se testuje

v ramci Setieni PISA (Chrobdkové a kol., 2021).

Dals$i moznosti jsou mezipiedmétové presahy. Mezi rozvojem mezipfedmétovych vztaht
a uplatnovanim mezipredmétovych presaht je zna¢ny rozdil. Mezipfedmétové presahy zahrnuji
pouze piipojeni informace ¢i1 vysvétleni vyznamu relevantniho pro néktery z obort

(Stary, Rusek, 2019).

1.1.2 Mezipiedmétové vztahy chemie-biologie

V ramci své prace, ktera se zabyva toxikologii pfirodnich latek, se cilen¢ zamétim

na mezipfedmétové vztahy chemie-biologie.

Kotvaltovd Sezemska (2019) vramci své diplomové prace Integrovana vyuka
a interdisciplindrni pristup v chemii a biologii v prostredi ceskych skol provedla dotaznikové
Setieni mezi stiedoskolskymi uciteli doplnéné o informace z rozhovori s akademickymi
pracovniky Ptirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy. Mimo jiné z vysledki vyplynulo,

ze sttedoskolsti ucitelé uvedli, Ze mezi faktory branici propojovani chemie a biologie patri:

e skutenost, ze se podobna témata v chemii a biologii neprobiraji ve stejnou dobu,

11



e nedostate¢na znalost druhého oboru,

¢ nedostatek vhodnych vyukovych materiala.

Ucitelé projevili zdjem predevsim o materidly k tématiim toxicita latek (72,2 %), nanocastice
a nanomaterialy (63,3 %), pfirodni latky a jejich vyuziti (61,9 %) ¢i geneticky modifikované
organismy (61,9 %) (Kotvaltova Sezemska, 2019).

1.2 Toxikologie prirodnich latek ve vyuce

Toxikologie je interdisciplinarnim oborem, ktery vyuZiva biologickych a chemickych
poznatkii. Zabyvd se vzijemnym pusobenim chemickych latek a zivého organismu
(viz kapitola 1.3.1 Co je to toxikologie?), a proto se nabizi pro vyuziti v mezipfedmétovych
vztazich. Soucasné tento obor piesahuje do praktického Zivota, coz je nejen pozadano
v ramci kurikularnich dokumentd, ale je to i moznost Zaky zaktivizovat a jejich vyuku jim

zatraktivnit.

1.2.1 Analyza kurikularnich dokumentii

Kurikularni dokumenty jsou vytvafeny na dvou urovnich: statni a $kolni (viz obrazek ¢&. 2).
Narodni program vzdélavani (NPV) a ramcové vzdélavaci programy (RVP) piedstavuji
statni Giroven a §kolni vzdélavaci programy $kolni uroveii (SVP). Narodni program vzdélavéni
formuluje poZadavky na vzdélavani jako celku, rdmcové vzdélavaci programy vymezuji
zavazné ramce vzdélavani pro jednotlivé urovné vzdélani (pfedSkolni, Skolni a stfedni) a podle
Skolnich vzdé€lavacich programil se uskuteciiuje vzdélavani na jednotlivych skolach, nebot
kazda $kola si dle RVP vytvaii své SVP. Ramcové i $kolni vzdélavaci programy jsou vefejné

dokumenty (RVP-G, 2021).

| RAMCOVE VZDELAVACI PROGRAMY (RVP) I
o 2
| -
= RVP GV
= QO / OSTATNI *)
&£ RvP Py |mel RypzZV \
I N
A | v vy V¥V
E 2 | SKOLNI VZDELAVACI PROGRAMY (SVP) I
&
TR

Obrazek 2 - Kurikuldrni dokumenty (autor: Svarcova)
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1.2.1.1 Toxikologie prirodnich litek v RVP-G

Ramcovy vzdé€lavaci program vymezuje zavazny vzdélavaci obsah (ocekavané vystupy
a ucivo), specifikuje klicové kompetence zakl a zarazuje do vzdélavani prufezova témata.
Vzdélavaci obsah je rozdélen do vzdélavacich oblasti. Vzdélavaci oblast Clovék a p¥iroda
je tvofena péti vzdélavacimi obory: fyzika, chemie, biologie, geografie, geologie. Vzd¢lavaci
obsah jednotlivych obort je pak ¢lenén do tematickych okruht, tematickych celki, poptipadé

témat (RVP-G, 2021).

Vzdélavaci obor biologie je v RVP-G roz¢lenén na 10 tematickych okruhi, a to na obecnou
biologii, biologii virt, biologii bakterii, biologii protistd, biologii hub, biologii rostlin, biologii
zivocichu, biologii ¢loveéka, genetiku a ekologii. Toxikologie prFirodnich latek se tyka

poloviny z nich:

¢ biologie bakterii
e biologie hub

e biologie rostlin

¢ Dbiologie Zivo¢ichi

¢ biologie ¢lovéka

Pfimou spojitost s toxikologii nalezneme pouze v ramci biologie bakterii pod oc¢ekavanym
vystupem ,,7ak zhodnoti zpisoby ochrany proti bakterialnim onemocnénim a metody jejich
1é¢by*. V ostatnich okruzich se téma toxikologie pfirodnich latek skryva pod ocekavanymi
vystupy ,,zak posoudi ekologicky, zdravotnicky a hospodaisky vyznam hub a liSejnikd*,
,»zak zhodnoti rostliny jako primdrni producenty biomasy a moznosti vyuziti rostlin v riznych
odvétvich lidské Cinnosti®, ,,Zak charakterizuje pozitivni a negativni plisobeni ZivociSnych
druhti na lidskou populaci®, a ,,Zak vyuZziva znalosti o orgdnovych soustavach pro pochopeni

vztahll mezi proceSy probihajicimi v lidském téle* (RVP-G, 2021).

1.2.1.2 Toxikologie p¥irodnich litek v SVP

Nékteré $koly maji SVP zcela shodné s RVP a nékteré do svého SVP zavadgji vice
otekavanych vystupt a vice uéiva. Skolni vzdélavaci programy jsou vét§inou vystavovany
na webovych strankach skoly. Bohuzel ne vzdy se jedna o cely dokument, ¢asto jsou k dispozici

pouze ucebni plany s hodinovymi dotacemi jednotlivych pfedmétii a detailnéjsi u¢ebni osnovy
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zvefejiiovany nejsou. Pro analyzu Skolnich vzdélavacich programt z hlediska vyskytu
probiraného u¢iva toxikologie piirodnich latek jsem nahodné vybrala nasledujicich deset SVP

gymnazii:

Biskupské gymnazium Hradec Kralové
Moravské gymnazium Brno

Gymnézium EDUCAnet, Ceské Budgjovice
Gymnazium, Pardubice, Dasicka 1083
Gymnazium, Plzen, MikulaSské ndm. 23
Gymnazium Olomouc — Hej¢in
Gymnazium Jihlava, Jana Masaryka 1

Gymnazium U Balvanu, Jablonec nad Nisou

© 0 N o g bk~ w P

Prvni ¢eské gymnazium, Karlovy Vary

10. Gymnazium Boti¢ska, Praha

Z deseti nahodn& vybranych SVP se toxikologie pFirodnich litek ve vzdélavacim oboru
biologie objevuje konkrétné pouze v Sesti z nich. Nejcastéji maji skoly do svych programu
zatazené udivo navykovych latek (Hradec Kralové, Brno, Ceské Budgjovice, Karlovy Vary,
Praha). Objevuje se ale také ucivo vodni kvét sinic a jeho vliv na lidské zdravi (Karlovy Vary),
jedovaté rostliny (Karlovy Vary), nebezpeci otravy u hub (Karlovy Vary) ¢i mykotoxiny
ohrozujici lidské zdravi (Jihlava). Nejvice uciva spojeného s toxikologii ptirodnich latek ma

do svého SVP zafazeno Prvni eské gymnéazium v Karlovych Varech.

Ve zbylych &tyfech SVP miizeme toxikologii ptirodnich latek ve vzdélavacim oboru biologie
zatadit pod né€které ocekavané vystupy. Vyberme ofekavané vystupy, které nejsou identické
s ocekavanymi vystupy vV RVP. Z biologie bakterii mizeme uvést napt. ,,zak popisuje typ
metabolismu bakterii a sinic* (Olomouc), z biologie hub ,,74k posoudi zdravotnicky vyznam
hub* (Plzen), z biologie rostlin ,,zak zn4 vyznamné druhy vyssich rostlin a vi, k jakému tcelu
jich ¢lovék vyuziva“ (Ceské Budgjovice), z biologie Zivogichll ,74k zhodnoti vyznam
zivocichll v ptirodé i pro Cloveka, uplatiiuje zasady bezpecného chovani ve styku se zviraty™
(Karlovy Vary) a z biologie ¢loveka ,,zak chape negativni vliv navykovych latek na ¢innost

nervove soustavy* (Pardubice).
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Gymnéazium Boti¢ska v Praze, kde uéi Mgr. Petr Sima (mistopiedseda tstiedni komise
Biologické olympiady a autor moderni stfedoskolské ucebnice Biologie v souvislostech pro
gymnazia 1), nabizi svym zakiim predmét Toxikologie v ramci volitelnych seminai pro treti
roénik. Zaci si voli t¥i dvouhodinové predméty, které se vyucuji v ramei dvouhodinového bloku
jednou za ¢trnact dni. Tento pfedmét zahrnuje blok Toxikologie pfirodnich latek, ve kterém je
zafazeno ucivo toxind, toxickych produkti rostlin a toxickych latek zivocisného ptivodu

(viz obrazek ¢. 3).

Toxikologie prirodnich latek toxiny
* definuje toxiny a uvede priklady toxické produkty rostlin
* popise a uvede piiklady toxickych latek rostlinného piivodu toxickeé latky Zivocisného piivodu

* popiSe a uvede priklady toxickych latek Zivocisného plivodu

Obrazek 3 - Ocekdvané vystupy a ucivo predmétu Toxikologie v ramci SVP Gymndzia Boticska v Praze (upraveno)

Dale si zéaci druhého roc¢niku vySe zminéné stiedni Skoly vybiraji pFirodovédné seminare
(na kazdé ¢tvrtleti jiny). Na vybér maji mimo jiné také tyto seminafe: Toxikologie, Rostlinné
léky a tradicni medicina, Chemie pfirodnich latek. VSechny tyto seminafe se svymi

oc¢ekavanymi vystupy a u¢ivem dotykaji tématu toxikologie ptirodnich latek.

1.2.2 Analyza ucebnic biologie

S cilem analyzovat, do jaké miry je toxikologie pfirodnich latek zpracovana v u€ebnich textech
pro stfedni Skoly, jsem vybrala osm ucebnic (viz obrazek ¢. 4): Ctyfi na zakladé dotazniku
na téma nejpouzivangji udebnice biologie SS z diplomové prace Vodrazkové (2022), tfi jsem
doplnila k uceleni fady od nakladatelstvi Fortuna a navic jsem k nim ptidala novou ucebnici
Biologie v souvislostech pro gymndzia 1 (Sima, 2023), ktera se postupné jako novinka dostava

do skol. Rozsah toxikologickych pojmt a témat shrnuje nasledujici tabulka €. 1.

1.2.2.1 Predstaveni analyzovanych ucebnic biologie

Biologie pro gymnazia od autort Jelinek, Zichacek z roku 2014 od nakladatelstvi Olomouc je
jiz 11. vydanim této ucebnice. Najdeme zde shrnuté celé gymnazidlni ucivo. Jeji soucasti jsou
1 naméty na laboratorni prace a testy pro zopakovani uciva. Dle Vodrazkové (2022) je prave

tato ucebnice nejvice pouzivanou ucebnici.
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Nakladatelstvi Fortuna vydalo ucelenou fadu ucebnic pro gymnazia. Dotaznik Vodrazkové
(2022) se tykal pouze ucebnice botaniky (uc¢ebnice Biologie rostlin (4. vydani, Kincl, Kincl,
Jakrlova, 2008) byla v dotazniku zhodnocena jako druha nepouzivangjsi ucebnice). Dalsi 3 dily
od tohoto nakladatelstvi jsem tedy pro ucely diplomové prace pouzila nad rémec:
Obecnd biologie (3. vydani, Kubista, 2000), Biologie Zivocichii (Smrz, Horadek, Svétora,
2004), Biologie c¢lovéka (5. vydani, Novotny, Hruska, 2015).

V nakladatelstvi Didaktis vysla u¢ebnice Odmaturuj z biologie (Benesova a kol., 2013). Tato
ucebnice shrnuje pouze zaklady celého oboru biologie. Obsahuje sloupce po okrajich stran,

které zahrnuji dovysvétleni uciva a zajimavosti.

Biologie v kostce pro stit‘edni Skoly (Hancova, Vlkova, 2008) od nakladatelstvi Fragment je

koncipovana jako ptehled a je urcena spise pro zopakovani dané latky neZ pro samostudium.

Biologie v souvislostech pro gymnadzia 1 (Sima, 2023) od nakladatelstvi EDUKO. Autor udava,
ze jeho snahou bylo podat vyklad moderni biologie tak, aby nebyla pouhym zdrojem
teoretickych znalosti, ale aby pfindsela také poznatky dilezité pro prakticky zivot. Néaplni
tohoto dilu jsou kapitoly vénované bunééné biologii a biologii organismt (vyjma biologie
cloveka). K ucebnici ma vzniknout také jeji elektronicka verze (s odkazy na videa, webové
stranky, jiné Casti ucebnice atd.), druhy dil (Biologie v souvislostech pro gymnazia 2)

a pracovni sesit (pro obé ucebnice).

BIOLOGIE
V KOSTCE

Obrazek 4 - Analyzované ucebnice biologie (vlastni foto autorky)
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Tabulka 1 - Shrnuti rozsahu toxikologie piirodnich latek ve vybranych ucebnicich pro SS (vlastni tvorba autorky)

UCEBNICE BAKTERIE HOUBY ROSTLINY ZIVOCICHOVE CLOVEK
BIOLOGIE Bakterie:
toxicita, toxiny obrnének,
PRO intoxikace, alkaloid hypnotoxin Zahaveu,
botulotoxin ooy . jedova 7liza stird, .
< ’ palickovice opium jedov o nic
GYMNAZIA enterotoxin nachové cantharidin u majkovitych,
i . jedova zlaza trnuchy
(Jelmelzﬁz)llj;hacek, Sinice: vodni obecné, jed hadit
kvét
Sinice: vodni o o
= neurotoxiny zah: ,
BIOLOGIE kvét, mykotoxiny, oxicita obrmének jedové ilé};;aéts"glc;
PRO Cy;inOtOX_l ny, aflatoxiny, namel Xicita obrnenck, pavoukd, jedovaty sekret opium,
neurotoxiny, S jedovatymi Jedovatost tisu, mravenct, cantharidin morfium
Q hepatotoxiny JeC jedovatost bolehlavu A B . .
GYMNAZIA alkaloidy, otravy plamatého, atropin prudky jed homolic, jedova | toxikomanie,
- houbami . P zlaza trnuchy obecné droga,
. v Bakterie: ’ > '
(ucelena Fada O,d - sekundarni toxicita opium, ”.'O.rf'”’ jedovaté ropusnice, nikotinismus
nakladatelstv toxiny, kolchicin ) )
Fort e ; b botulismus hub jedovaté sekrety ropuch a
ortuna ' . .
botulotoxin mloka, jedové zuby
ODMATURUJ %1 ‘edgl‘l’(ztlc(’)sitdgsu' jed Zahaved, jedové Zdza
z botulotoxin a mykotoxin morfinanového typu, svsatli::targszgﬁk}legoesg \;itg
botulismus . ' | opium, morfin, heroin, . + Jedove zuby .
aflatoxin, namelové L hadti + hemoragicky nic
BIOLOGIE . atropin, jedovatost L
- . alkaloidy , neurotoxicky a
o Sinice: vodni bolehlavu plamatého, hemolvticky t&inek hadih
(Benesova a kol., kvét a toxické Kolchicin, mitoticky emolyticky gcme adiho
2013) litky jed Jedd
BIOLOGIE flatoxi
anéﬁzﬁ?e{’ taxin, produkce toxiny obrnének
V KOSTCE alkaloidy alkaloidii u neékterych | (aplysiatoxin), kardiotoxin
. i Celedi Gtythranky Chiromex .
PRO S§ nic ";';’l';‘:;‘::r']”y (pryskytnikovité, fleckeri, jedové Zlazy nie
L . amatoxiny’ maékovité, lilkovité, pavoukovci, neurotoxin
(Hancozwgz),s\)’lkova, muskarir):‘ liliovité) Zab rodu Dendrobates
mitotické jedy, L
kolchicin tixa?;y hypnotoxin, jedovatost
. cytostatika, méchyfovky Portug?lvs k,e’ ’
BIOLOGIE . aflatoxiny, : ;. tetrodotoxin, jedové zlazy
Bakterie: . A abortivum, akonitin, . T
chtoxin namelové nervovy jed pavoukd, neurotoxiny Stirt,
V 1 i el MMt w r.
O, | odiomos (sp, | PrOCnemonn |l
SOUVISLOSTECH toxiny, g > opium, morfium, yoroxiny, jecov

PRO GYMNAZIA
1

(Sima, 2023)

choleratoxin

Sinice: vodni
kvét,
cyanotoxiny

amanitin, faloidin,
muskarin,
muscimol,
psilocybin, koprin,
antabusovy efekt,
otravy houbami

kodein, heroin, droga,

mentol, jedovaty

odvar z bolehlavu,

jedovaté alkaloidy

lilkovitych, nikotin,

atropin,
halucinogenni,
dinotoxiny

vnitinosti ryby fugu,
batrachotoxin, jedovatost
mloka skvrnitého, hadi
jedy, LD50, hemolytické,
hemoragické a
neurotoxické ucinky jedu,
jedova zlaza ptakopyska
podivného
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1.2.2.2 Shrnuti

Jak je patrné z vySe zminéné tabulky, vSechny uéebnice do urcité miry toxikologii pfirodnich
latek zminuji. Nejvétsi rozsah informaci v oblasti toxikologie pfirodnich latek je obsaZzen
v udebnici Biologie v souvislostech pro gymndzia 1 (Sima, 2023). Naopak, minimalni mnozstvi
toxikologickych pojmi Ize nalézt v uéebnicich Biologie v kostce pro SS (Handova, VIkova
2008) a Biologie pro gymndczia (Jelinek, Zichacek 2014). Nejvyssi koncentraci toxikologickych
termind v kontextu biologie bakterii lze identifikovat v ucebnici Biologie pro gymndzia
(nakladatelstvi Fortuna). V oblasti biologie hub, rostlin a zivocichti obsahuje nejvétsi pocet

toxikologickych termind uéebnice Biologie v souvislostech pro gymndzia 1 (Sima, 2023).

Pojmy spojené s toxikologii ptirodnich latek, které se vyskytuji alespon ve tfech z péti

vybranych u¢ebnic, zminuje nasledujici tabulka €. 2.

Tabulka 2 - Shruuti spolecnych pojmii spojenych s toxikologii prirodnich latek v ucebnicich pro SS (viastni tvorba autorky)

BAKTERIE HOUBY ROSTLINY ZIVOCICHOVE CLOVEK

opium, toxicita obrnének

POIMY namelové ) . .
L. . . (zatazovana rtizng), jedovatost jed zahavct, jedové
VYSKYTUJICI SE botulotoxin, alkaloidy, .
. . bolehlavu plamatého, zlazy pavouku a §tird, nic
VE VSECH vodni kvét mykotoxiny, . . . . .
y , . jedovatost tisu, atropin, morfin, | hadi jedy
UCEBNICICH aflatoxiny

kolchicin

1.2.3 Analyza uéebnic chemie

Kromé jiz zminénych ucebnic biologie miizeme pro vyuku toxikologie pfirodnich latek vyuzit
také ucebnice chemie. Dle vyzkumu Huvarové (2010), ktery provadéla v rdmci své bakalatské

prace, vyplynulo, Ze nejpouzZivanéjSimi ucebnicemi chemie jsou:

o Chemie pro ctyrleta gymnazia (MareCek, Honza, 3 dily)
e Prehled stredoskolské chemie (Vacik a kol., 1999)
e Odmaturuj z chemie (BeneSova, Satrapova, 2002)

o  Chemie pro gymnazia Il — organicka a biochemie (Kolar, Kodicek, Pospisil, 2005)

Toxikologie ptirodnich latek se objevuje ve vSech vySe zminénych ucebnicich (u publikace
Chemie pro Ctyfleta gymnazia ve 3. dile z roku 2014), nejcastéji se jedna o alkaloidy a terpeny,
ale miZeme nalézt také zminky o glykosidech ¢i o jedovatych peptidech. U¢ivo byva nejcastéji

spojovano se sekundarnimi metabolity rostlin a toxikomanii.
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PRe €11

Obrazek 5 - Analyzované ucebnice chemie (vlastni foto autorky)

1.2.4 Analyza dalSich vyukovych materiala

Jelikoz je téma toxikologie pfirodnich latek mezipfedmétové, nabizi se ho rozpracovat
v doplnkovych uéebnich materialech, jako jsou rtzné ptirucky, pracovni listy ¢i publikace

zamé&fené na badatelskou vyuku. Téma je také atraktivni pro bakalaiské a diplomové prace.

Analyze dalSich vyukovych materiala tykajicich se alkaloidi z pohledu chemie se vénovala
Fantova (2016) ve své diplomové praci s ndzvem Alkaloidy — vyukové materialy pro SS.
Zminuje napf. materidly z internetového portalu Dumy.cz, elektronickou ucebnici
E-ChemBook ¢i materidly na strankach nékterych stfednich skol. V praktické ¢asti své prace
poté na toto téma vytvoftila dalsi vlastni materidly — ucebni text, powerpointové prezentace,

pracovni list, didakticky test, projekty a laboratorni tlohy.

Naméty na prakticka cviceni pro téma toxikologie pfirodnich latek lze nalézt

napf. v publikacich:

e Experiment pro prirodovédné krouzky na téma: rostliny, lécivé latky, drogy
(Kubienova, Vinter, 2013)
— Naméty: Dikaz toxickych alkaloidt tropanové fady, 1zolace a identifikace
nikotinu
e Prakticka cviceni z chemie a biologie pro stredoskolské studenty
(Zajoncova, Vinter, 2013)
— Naméty: Detekce alkaloidi a 1é¢iv pomoci tenkovrstvé chromatografie
e Laboratorni a terénni cviceni BIOLOGIE (Dobrorukova a kol., 2015)

— Naméty: Sinice jako zdroje toxinl
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Pokud skola vlastni ¢idla Vernier, 1ze do vyuky zatadit také Fluorescenci chininu, instrukce

k pokusu jsou na jejich strankach.

V ramci svého vyzkumu jsem nenarazila na odbornou ¢i metodickou literaturu vénovanou
toxikologii pfirodnich latek, kterda by byla urcena pedagogim. Ale v ramci jiz zminéné
publikace Experimenty pro prirodovédné krouzky na téma: Rostliny, lécivé latky, drogy
(Kubienova, Vinter, 2013) je kapitola vénovana jedovatym rostlindm. N¢ékteré toxikologické

pojmy lze najit také v publikaci Novy prehled biologie (Rozsypal a kol., 2003)

Samostatnou kapitolu v uc¢ebnici na téma fytotoxikologie a na ni navazujici pracovni list ve své
praktické casti diplomové prace S ndzvem Vyuka fytotoxikologie na strednich skolach vytvotila

Blazejova (2016).

Zajimavé &lanky, které mohu uéitelé ve vyuce vyuZit, lze nalézt napf. v ¢asopisech Ziva
(napt. Lécivé rostliny obsahujici tropanové alkaloidy; Toxiny sinic — zbran proti konkurenci),
Vesmir (napt. Halucinogenni drogy v dob& bronzové; Mitotické jedy) ¢i National Geographic

(napf. Nejsilnéjsi smrtici jedy mohou zachranovat tisice lidskych zivotu).

Dal$im zpesttenim vyuky mohou byt pfednasky od odbornikii z vysokych Skol. Vysoké skoly
potadaji kazdy rok akce pro Skoly a vetejnost. Naptiklad ve Skolnim roce 2019/2020 ptednasel
PaedDr. Ing. Vladimir Vinter, Ph.D. na Univerzit¢ Palackého v Olomouci o jedovatych
rostlinach (nazev ptednasky Toxikologie (Jedovaté rostliny — tivod do rostlinné toxikologie))
a ve Skolnim roce 2021/2022 probihala na Univerzit¢ Hradec Kralové prednéaska Plisneé,
mykotoxiny a zdravi ¢loveka vedena RNDr. Jakubem Tomanem, Ph.D. Piednasky na téma
toxikologie pro zaky stiednich $kol pfipravuji také celoroéné MUNI RECETOX (ustav
Ptirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity) anebo akademici z Farmakologického ustavu
MED MUNI. Vybér prednaSek, piihlaSeni a dalSi informace lze nalézt na strankach

Masarykovy univerzity v Brn¢.

Kromeé jiz uvedenych diplomovych praci l1ze zminit také odborné zavérecné prace na téma

toxikologie pfirodnich latek, napf.:

o Jedovati Zivocichové (Jiskrova, 2011)
o  Mpykotoxiny a jejich pripadny vliv na lidské zdravi (Stejskalova, 2011)
o Toxicke latky v rostlindach (Grofova, 2015)

vrve

e Léciva zvirata (Bakalova, 2016)
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Mozna toxicita sinic a jejich mozny vliv na zdravi zvirat a ¢loveka (Popelarova, 2018)
Toxiny sinic a ras (Kotyzova, 2020)
Toxicke latky v potravinach (Rohlenové, 2020)

Tvorba informacniho a vyukoveho materialu na téma ,,jedy v houbach “

(Jandikova, 2023)

Jedovaté rostliny ve volné prirode, v domdacnostech a ve skolach (Trcka, 2023)
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1.3 Toxikologie

1.3.1 Co je toxikologie?

Toxikologie je védni obor studujici nepfiznivé (toxické) uéinky cizorodych latek (xenobiotik)
nebo jejich smési na zivé organismy. Zabyva se vzajemnym pusobenim chemickych latek
a zivého organismu, nebot’ u vétSiny latek dochazi po vstupu do organismu K jejich pfeménam
(biotransformacim). Je proto oborem interdisciplinarnim, vyuziva poznatki biologickych
(biologie, l¢katské veédy, molekuldrni biologie, genetika) a chemickych (chemie obecna,
anorganicka, organicka a fyzikalni, biochemie) a je pfibuzna farmakologii (Horak a kol. 2004,
Patocka a kol. 2004).

Paracelsus pravdépodobné jako prvni (zacatkem 16. stoleti) konstatoval, ze v§echny latky jsou
jedy, je to jen davkou, kdy néjaka latka prestava byt jedem. Linhart (2014) ve své publikaci
uvadi, ze striktni rozliSovani mezi latkami prospéSnymi na jedné strané a latkami toxickymi
na strané¢ druhé, které je v obecném povédomi siln¢ zakotfenéno, je naprosto neopodstatnéné
a zavadéjici. V toxikologii se spiSe mluvi o rlznych stupnich toxicity podle davky, ktera
zpusobuje poskozeni organismu. Samotny pojem jed se pak definuje jako latka, ktera jiz
Vv malém mnozstvi mize po vniknuti do organismu vyvolat jeho poskozeni nebo smrt. Na druhé
strané termin toxXin ma ponékud uz§i vyznam, protoze toxin neni jakykoli jed, ale jed

pochazejici ze zivé piirody (toxin mikrobialni, rostlinny nebo zivoc¢isny) (Linhart, 2014).

1.3.2 Osud cizorodych latek v Zivém organismu

Vztah latky a organismu je dynamicky: latka plisobi na organismus a organismus latku méni
na méné toxickou formu (Koci, Mocova, 2009). Osud latek v lidském organismu miiZeme

rozdélit do Ctyf procest (viz obrazek ¢. 6):

e absorpce (vstup),
e distribuce (pfenos),
e biotransformace (metabolické premény),

o exkrece (vyluc¢ovani),
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piicemz biotransformace a exkrece se spolecné kvuli tzkému stavu nékdy oznacuji jako

eliminace (Horak a kol. 2004, Linhart 2019).

DASTRBOKE

DASTRBOE

Obrdzek 6 — Toxokinetika (viastni tvorba autorky)

Cizoroda latka se do organismu muize dostat riznymi zpisoby. Toxikologicky nejvyznamné;jsi
cesty vstupu jsou inhalaci (vdechovanim), peroralné (pozitim), perkutanné (pies kuzi)
¢i intravenosné (do Zily). Kazda cesta vstupu ma svoje charakteristické vlastnosti. Vstfebavani
latky zavisi hlavné na jeji lipofilité. Nejrychlejsi cestou vstupu je nitrozilni podani, stejné tak
pii inhalaci dochazi také k rychlému vstiebani. Relativné pomala cesta vstupu je poziti, nebot’
cizorodé latky se v nejvetsi mife absorbuji az v tenkém stievé. Rozhodujici vliv na rychlost
vstiebavani latek ze zazivaciho traktu ma jeji rozpustnost. Vstup pres kiiZi je z uvedenych cest
nejpomalejsi, nebot’ odumielé bunky tvoii prekazku (Horak a kol. 2004, Linhart 2014,
Linhart 2019).

Po absorpci do krve je latka distribuovana do jednotlivych tkani a organti. Aby se vSak dostala
k cilovym receptorim uvnité bunék, musi proniknout pfes bunéénou membranu. Schopnost
proniknuti latky bunéénou membranou zavisi predev§im na jiz zminéné lipofilité. Latky se
nejdiive distribuuji predevsim do bohat¢ prokrvenych orgénti — plice, srdce, jatra, ledviny, popf.
mozek. Mozek je proti vstupu cizorodych latek chranén tzv. hematoencefalickou bariérou, pies
kterou v§ak mnohé Skodlivé latky mohou proniknout (Hrdina a kol. 2004, Linhart 2014, Linhart
2019). Naproti tomu placenta neni zas takovou bariérou, nebot’ plod je v podstaté vystaven
stejnym latkam jako matka (Vrzal, 2014). ,Distribuce latek v organismu neprobiha

rovnomerne. Cizorodé latky se mohou ukladat v nékterych organech a tvorit depot, ze kterého
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se jeste dlouho po skonceni expozice uvolnuji do obéhového systému.” (Linhart, 2014). Latky
se mohou reverzibilné nekovalentnimi vazbami vézat na plazmatické proteiny (pfedevsim
albuminy). Vysokou schopnost zadrzovat cizorodé latky maji jatra a ledviny, lipofilni latky
se snadno koncentruji v tukové tkani a ionty nékterych cizorodych latek (napf. t€Zkych kovi)

se mohou zabudovavat do struktury kosti (Hrdina a kol. 2004, Linhart 2014).

V téle podléhaji cizorodé latky metabolickym pieménam (obvykle enzymatickym),
pii kterych se méni na méné¢ lipofilni (vice rozpustné ve vod¢), coz umoziiuje jejich vylouceni
z organismu (Hrdina a kol. 2004, Linhart 2019). Biotransformace mutze vést ke sniZeni,
ale i ke zvyseni toxicity cizorodych latek. ,,Zvyseni toxicity behem biotransformace je obvykle
dusledkem tvorby reaktivnich metabolitu, které maji povahu elektrofilit nebo volnych radikalu.*
Ptedtim, nez jsou reaktivni metabolity detoxikovany, mohou reagovat s proteiny a nukleovymi
kyselinami, navazat se na né a ovlivnit tak jejich strukturu a funkce (Linhart, 2019).
Biotransformacéni procesy (probihajici piredevSim v jatrech) miizeme rozdé€lit do dvou fazi.
Faze | zahrnuje reakce oxida¢ni, redukéni a hydrolytické a faze II reakce slucCovaci

(Hrdina a kol. 2004, Balikova 2017).

vvvvvv

vylucovani je vyluovani stolici. Ostatni zpisoby exkrece — plicemi, potem, slinami, slzami
apod. nejsou moc vyznamné. Podminkou vylucovani mo¢i je rozpustnost ve vodé. Stolici se
vylucuji latky, které se z traviciho traktu nevstiebaly do krve nebo ty, které se do stfev dostaly

Z jater se zIu¢i (Hrdina a kol. 2004, Linhart 2019).

1.3.3 Toxické ucinky

Plsobeni cizorodé latky se mize navenek projevit celou fadou ptiznakl (symptomt), jako
je napf. malatnost, poruchy zazivani, bolest hlavy, svédéni kize, zmény srde¢niho rytmu,
hypotenze ¢i hypertenze (nizky ¢i vysoky krevni tlak), midza ¢i mydridza (z(Zeni €1 rozsifeni
zornic) atd. Ptiznaky mohou nastat bezprostiedné nebo v kratké dobé (minuty az hodiny)
po vstupu latky do organismu, pak se jedna o akutni ucinek. Nebo se poskozeni zdravi projevi
az po dlouhodobé ¢i opakované expozici toxické latky a pak mluvime o chronickém tcinku.
Akutni a chronické ucinky vyvolané stejnou latkou se mohou znaéné lisit. Jedna a tataz latka
muze zpravidla zptisobovat jak akutni, tak chronickou otravu. Zvlastnim ptipadem ucinku je
i¢inek pozdni, ktery se projevi po jednorazové davce nebo kratké expozici, ale az po uplynuti

urcité (latentni) doby (Horak a kol. 2004, Linhart 2019).
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Intoxikace se muze projevit lokalné¢ nebo systémove, pticemz vétSina toxickych latek plisobi
systémoveé. VSechny organy ale nejsou zasazeny stejn€. Ve vétSiné piipadu se ucinky latky

projevi na jednom ¢i dvou organech, tzv. cilovych organech (McGachy a kol., 2021).

Podle zptisobu ptisobeni (mechanismu) dale rozliSujeme G¢inky pFimé (latka pasobi pouhou
svou piitomnosti na kritickém misté v organismu), biochemické (latka interaguje S cilovou
molekulou (receptorem), ovlivni néjaky biochemicky dé¢j a tim nékterou Zivotni funkci bunky
¢i organismu), imunotoxické (zmény imunitniho systému projevujici se snizenim imunity,
nebo nepfimétenou, alergickou reakci), mutagenni (zména genetické informace vedouci
ke zméné vlastnosti nasledujicich generaci), karcinogenni (zména genetické informace
vedouci ke zhoubnému nadorovému bujeni) a teratogenni (poSkozeni plodu vedouci

k narozeni defektniho jedince) (Horak a kol. 2004, Kluson 2014).

Davka, ktera vyvola n&jaky toxicky u€inek u 50 % testovanych jedincii, se oznacuje jako TDso
(toxicka davka 50) nebo jako EDso (efektivni davka). Davka, ktera po jednorazovém podani
zpusobi smrt 50 % testovanych jedincu, se oznacuje jako LDso (letalni davka 50) (Vrzal 2014,
Linhart 2019).

1.4 Prirodni toxiny

Jedovaté latky muizeme z toxikologického hlediska rozdé¢lit do dvou zakladnich skupin:
biologicky aktivni organické slouc¢eniny ptirodniho nebo syntetického ptivodu a prvky a jejich

slou€eniny fadici se do oblasti anorganické chemie (Kluson, 2014).

Mnohé Zivé organismy produkuji latky, které mohou na jiné organismy plsobit negativné.
Toxiny slouzi zivym organismtim jako ochrana pted neptateli nebo Kk uloveni a usmrceni kofisti.
Nekteré jsou nebezpecné 1 pro cloveka. Spektrum toxini je neobycejné Siroké (Patocka, 2004).

Ptirodni toxiny se podle svého pivodu dé€li na:

e bakterialni toxiny

e toxiny sinic a Fas

e toxiny jedovatych mikroskopickych hub
e houbové toxiny

e rostlinné toxiny

e Zivocisné toxiny (McGachy a kol., 2021)
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V nasledujicich kapitolach jsou popsany konkrétni pfirodni toxiny na zéklad¢é vySe zminéného
Clenéni. Jak uz bylo uvedeno, spektrum toxinl je Siroké. NiZe jsou proto zminéni pouze

producenti toxinli/toxiny, ktefi jsou vSeobecné znami, né¢im zajimavi a mohli by byt dle mého

nazoru vhodnym zpestfenim vyuky.

1.4.1 Bakterialni toxiny

Prevazna cast bakterii je pro Clovéka neSkodna (¢i dokonce prospe€snd), realné riziko
ptedstavuje asi 10 % mikroorganismi, které se oznacuji jako patogenni. Pod pojmem patogenita
se rozumi schopnost bakterie vyvolat infekéni onemocnéni. Bakterialni toxiny se obecné déli
na dvé skupiny: exotoxiny a endotoxiny (viz obrazek ¢. 7), pficemz toxicita exotoxini je vyssi

nez toxicita endo toxind (Hrdina a kol. 2004, Kluson 2014, McGachy a kol. 2021).

Exotoxins Endotoxins
° % .. ° b ® o

° @
Obrazek T - Exotoxiny a endotoxiny (prevzato z: Bacterial endotoxins and exotoxins in intensive care medicine)

Exotoxin je silné jedovaty proteinovy toxin, ktery vylucuje ziva bakterie do okoli. Jeho
strukturu dokaze hostitelsky organismus rozpoznat a vytvofit proti nému protilatku, jedna
setedy o antigenni latku. Mezi onemocnéni zpusobend exotoxiny patii zaskrt, spala,
stafylokokové infekce, uplavice, syndrom toxického Soku, antrax, Cerny kaSel, tetanus,
botulismus a dalsi. Exotoxiny mohou vlivem tepla nebo chemickych latek svoji toxicitu ztratit.
Tyto toxické bakterialni proteiny Ize pfeménit na tzv. toxoidy, uméle upravené toxiny bakterii

vyuzivané k ockovani (Podstatova 2001, Kluson 2014, McGachy a kol. 2021).

Endotoxin je lipopolysacharidovy komplex gramnegativnich bakterii. K jeho uvolnéni dochazi
az po zaniku bakterie a jejim rozkladu. Vici teploté jsou endotoxiny odolné, nelze je zbavit
toxicity. Jiz v nizkych koncentracich zpisobuji horecku a vétsi mnozstvi téchto toxinii mtze
vést az k toxickému Soku. Nachazime je predevSim u gramnegativnich stievnich bakterii.
Prinik endotoxinu a jeho uplatnéni umoznuje porusena stfevni bariéra a jeho toxicita
se uplatiiuje pii systémovych onemocnénich (Podstatova 2001, Kluson 2014, McGachy a kol.
2021).

Rozdily mezi exo- a endotoxiny shrnuje nasledujici tabulka ¢. 3.
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Tabulka 3 - Rozdily mezi endo- a exotoxiny (vlastni tvorba autorky na zakladé informaci z prednasky ,, Struktury vybranych

bakteridalnich toxinii“ (MUNI))

EXOTOXINY ENDOTOXINY
ZDROJ G+ i G- bakterie G- bakterie
ZPUSOB VYLUCOVANI TOXINU toxin vylucuji zivé bakterie toxin je vylu¢ovan z mrtvych bakterii
CHEMICKA STRUKTURA proteiny, malo polypeptidy lipopolysacharid
ANTIGENOST vysoce antigenni slabé antigenni
ODOLNOST PROTI TEPLOTE termolabilni termostabilni
PYROGENITA nezvysuji teplotu vyvolavaji horecku
VAKCINACE ano ne

Pro vyuku na sttednich skolach jsem vybrala nasledujici dva exotoxiny.

Botulotoxiny jsou produkovany anaerobni gram-pozitivni bakterii Clostridium botulinum.
Bakterie se muze objevit v konzervovanych masovych a zeleninovych vyrobcich
a nedostate¢né tepelné¢ upravovaném masu a masnych vyrobcich. Vyvolavaji nebezpecné
otravy, tzv. botulismus. Mechanismus G¢inkt spociva ve vazbé toxinu na nervosvalovou
ploténku, inhibici uvolnovani acetylcholinu a nasledné blokaci nervosvalového prenosu. Mezi
pfiznaky otravy patii bolesti hlavy, zéavraté, svalova ochablost az paralyza a fada
neurologickych poruch. Smrt nastava v disledku paralyzy dychaciho svalstva. Botulotoxin
se vyrabi ve velkych mnozstvich pro rtizné aplikace v mediciné a kosmetice, predev§im

k odstranovani vrasek v oblic¢eji (Patocka a kol. 2004, McGachy a kol. 2021).

Tetanotoxin (tetanus toxin) produkovany vegetativni formou Clostridium tetani se sklada
z neurotoxické slozky — tetanospasminu, ktera vyvolava onemocnéni tetanus, a hemolytické
slozky — tetanolysinu, ktera je nositelem hemolytickych vlastnosti a nehraje v etiologii tetanu
zadnou roli. Jednd se o polypeptid. Tetanospasmin se spole¢né s botulotoxinem fadi
Kk nejucinnéj$im zndmym jedim. K onemocnéni muze dojit i pti drobném poranéni, pii kterém
se do rany dostane cizi kontaminované téleso (napf. tfiska, hlina). Tetanospasmin se v mise
vaze na presynapticka zakonceni motorickych nervii, kde blokuje uvoliiovani glycinu, coz ma
za nasledek neomezené trvalé svalové kontrakce. Dochézi k poceni, zméndm v srde¢nim rytmu
a hypertenzi na zacatku a hypotenzi na konci onemocnéni (viz 1.3.3. Toxické ucinky).
V Ceské republice  existuje ockovani latkou Di-Te-Pe (difterie, tetanus, pertuse)
(Hrdina a kol. 2004, McGachy a kol. 2021).
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1.4.2 Toxiny sinic a Fas

Producentt tzv. fykotoxini (jedovatych latek sinic a fas) je sice jen nepatrny zlomek druht,
avsak jejich vyznam spociva ve schopnosti pronikat potravnim fetézcem. Nejvyssi koncentrace
téchto latek v mofi ¢i sladkych vodach byvaji béhem intenzivniho nartistu vodniho kvétu
(viz obrazek ¢. 8) a v pfimoiskych oblastech ¢erveného piilivu (viz obrazek ¢. 9). Toxiny sinic
a fas se obvykle déli podle mechanismu pisobeni — paralytické jedy (napf. saxitoxin), priijmové
jedy (napt. okadova kyselina), neurotoxiny (napt. brevetoxin), amnestické jedy (napt. domoova
kyselina) a tzv. ciguatera toxiny (napf. ciguatoxin). NejrozSifenéjsi a nejvice studovanou
skupinou cyanotoxinua (toxiny sinic) jsou hepatotoxické microcystiny (Hrdina a kol. 2004,
Babica a kol. 2005, McGachy a kol. 2021). Nize jsou zastupci toxind setazeni dle jejich
producentll Vv nasledujicim pofadi: sinice (Cyanobacteria), rozsivky (Bacillariophyceae),
obrnénky (Dinophyta).

Obrazek 8 - Vodni kvét (autor: Felix Andrews) Obrizek 9 - Cerveny priliv (autor: Kai Schumann)
Microcystin je latka ze sinic rodu Microcystis. Toxicita vSech microcystint je vysoka, jsou
Do organismu se dostavaji peroralni cestou nebo inhalacné. Mechanismus Uc¢inku spociva
V inhibici proteinfosfataz. U rekrea¢nich rybait a plavei, kteti byli vystaveni kontaminovanym
vodam, byly pozorovany gastrointestinalni ptiznaky, vyrazky a respiracni potize. Ve vodé jsou
microcystiny pomérné stabilni a je obtizné je odstranit konven¢nim procesem Upraven vody.
Proto jejich vyskyt v pitnych vodéach predstavuje vazné riziko pro lidské zdravi. V poloving
90. let v brazilském Caruaru doslo k umrti zhruba 50 pacientii po rutinni renalni dialyze
v diasledku rozvoje hepatotoxickych sinic v nadrzi dodavajici vodu pro hemodialyzni jednotku

(Patocka a kol. 2004, Babica a kol., Igwaran 2024).

Jako anatoxin se oznacCuje skupina latek, kam spada anatoxin-a, homoanatoxin-a
a anatoxin-a(s). Jedna se o neurotoxiny, které jsou produkovany sladkovodnimi sinicemi rodu

Anabaena a Oscillatoria. Toxiny jsou uvoliiovany do vody zejména pii biologickém rozkladu
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sinic. Do organismu se dostavaji pies gastrointestindlni trakt nebo plicemi pfi vdechnuti
aerosolu. Mechanismus u¢inku anatoxinu-a a homoanatoxinu-a spociva v blokaci
cholinergnich receptort v perifernim a centralnim nervovém systému a anatoxin-a(s) inhibuje
acetylcholinesterazu. Prubéh intoxikace doprovazi zvysené poceni, slzeni a tvorba slin ¢i kiece

kosterniho svalstva. Umrti nastavé v dasledku ochrnuti dychacich svalti (Patocka a kol., 2004).

Kyselina domoova je produkovana piedevsim rozsivkou Pseudo-nitzschia multiseries. Tento
toxin je zajimavy zejména pro neurology a psychiatry, nebot’” po jeho intoxikaci dochazi
k neurologickym porucham, halucinacim, ¢asovym a prostorovym dezorientacim a napadnému
zhorSeni kratkodobé paméti pfipominajici nékteré neurodegenerativni nemoci, jako
je napt. Alzheimerova choroba. Tento druh otravy, oznacovany jako ASP-syndrom (,,Amnestic
Shellfish Poisoning), vstoupil vefejnosti do podvédomi v roce 1987, kdy doSlo v jedné
restauraci v Kanad¢ k intoxikaci vice nez 250 lidi po konzumaci slavky jedlé. Nejéast&jsimi
ptiznaky byly zalude¢ni kiece, zvraceni, prijem, bolesti hlavy a ztrata kratkodobé paméti.
Naruseni kratkodobé paméti bylo dlouhodobé (trvalo i n€kolik let) a u 12 pacientii bylo trvalé.
Biologicky tucinek kyseliny domoové je zprostiedkovan pomoci glutamétovych receptorii

(Hrdina a kol., 2005).

Saxitoxiny jsou silné neurotoxiny, které jsou produkovany pievazné obrnénkami (Dinophyta).
Kumuluji se v korySich a jinych vodnich zivociSich. Do lidského organismu se dostavaji
pozitim kontaminované potravy. Vazi se na sodikové kanaly a zptisobuji tak paralyzu dychacich
cest. Smrt nastava v dusledku uduSeni (McGachy a kol., 2021). Saxitoxin je fazen mezi

potencialni bojové biologické prostiedky (Hrdina a kol., 2008).

Brevetoxiny jsou produkované obrnénkami Gymnodinium breve ¢i Psychodiscus brevis.
Kumuluji se v mase nékterych mékkysh a ryb, a proto jsou nebezpecné i1 pro ¢lovéka. Maji
neurotoxické ucinky. Mechanismus ucinku spociva v otevieni napétové fizenych sodnych
kanalt. Funguji také jako aktivatory histaminu a zplsobuji bronchokonstrikci. K projevim
brevotoxikozy (zpisobené brevetoxiny typu A) patii zavraté, zvraceni a priujem, svalova slabost
¢i poruchy dychani. Dosud nebyla zaznamenana smrtelna otrava (Hrdina akol. 2008,
McGachy a kol. 2021).

Ciguatoxiny se vyskytuji zpravidla ve svalech a vnitinich organech ¢etnych ryb, které jsou
za normalnich okolnosti povazovany za nezavadné. K otravé dochdzi nejcasteji v tropickych
a subtropickych oblastech Indického a Tichého oceanu a v Karibském mofi, kde ryby pfijimaji

toxin s potravou (obrnénkami) (viz obrazek ¢. 10). Taméjsi obyvatel¢ ale znaji jednoduchy
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test, jak zjistit, jestli je vrybach ciguatoxin obsazen. Odfiznou kousek masa, vhodi
ho do mravenisté, a pokud je rybi maso nezavadné, mravenci se k nému rychle sebéhnou
a zatnou ho konzumovat. Ciguatoxin patii k nejjedovatéj$im zndmym biologickym latkam.
Nema vliv na vzhled, vini ¢i chut’ ryby a neda se znicit tepelnou Gpravou, susenim, solenim,
uzenim ¢i marinovanim. Mechanismus ucinku spo¢iva v naruSeni ¢innosti sodno-draselné
pumpy. Dochazi ke gastrointestinalnim a kardiovaskularnim potizim a objevuji se i nervové
ptiznaky. Zvlastnim symptomem je odlisné vniméni pocitu tepla a chladu, teplé je vnimano

jako studené a studené jako horké. K umrti dochazi jen ziidka (Hrdina a kol., 2008).
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Obrdazek 10 - Obrnénky (autor: Ernst Haeckel)

1.4.3 Toxikologie hub

,»Pravé houby (Eumycota) jsou rozdélovany na vlaknité (tvofici mikrostélku, mikromycety
— Ascomycotina, tj. vieckovytrusné) a vytvarejici plodnici (houby s makrostélkou,
makromycety — Basidiomycotina, tj. stopkovytrusné, ¢asteéné 1 vieckovytrusné).«

(Hrdina a kol., 2004).

Vl1éknité houby na lidsky organismus ptisobi v podobé mykdz (napadeni zivé tkané houbou),
alergii a mykotoxikdz (onemocnéni vyvolané produkty specializovaného metabolismu,
tzv. mykotoxiny). Ne vSechny mikromycety tvoti mykotoxiny, zavisi to na teploté, vlhkosti
a typu substratu (Hrdina a kol., 2004).

Houby vytvaiejici plodnice mohou také produkovat toxické metabolity. Tyto latky ale nejsou
oznacované jako mykotoxiny, nybrz jako houbové jedy. Otravy byvaji zpisobovany nasledkem

zamény totoznosti sbirané houby (Hrdina a kol., 2004).
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1.4.3.1 Toxiny mikrostélkatych hub

NejrozsifengjSimi a celosvétoveé nejsledovanéjsimi mykotoxiny jsou ergotové (namelové)
alkaloidy, aflatoxiny, ochratoxiny, trichotheceny, zearalenony a patulin. Az 25 % svétové
produkce potravin mize byt kontaminovano mykotoxiny. K témto kontaminacim dochazi
pfirozené, jsou nepiedvidatelni a nelze jim zamezit (¢i je Gipln€ odstranit) ani pii dodrzovani
doporucenych zeméd¢lskych a technologickych vyrobnich postupt. Vzhledem k toxickym
ucinkim a jejich teplotni odolnosti piedstavuji mykotoxiny potencialni riziko nejen pro zdravi
lidi a zvitat, ale také pro ekonomiku v disledku uhynu zvitat, poskozeni tirody a znemoznéni

obchodu (McGachy a kol., 2021).

Prvni popsanou mykotoxikézou u clovéka byl ergotismus zpiisobeny pozitim mouky
infikované pali¢kovici nachovou (Claviceps purpurea) (viz obrazek ¢. 11). Ergotismus ma dvé
formy: gangrenozni a konvulzivni. Pfi gangrendzni formé dochazi k vazokonstrikci cév,
coz muze vést az k odumieni koncovych ¢asti téla, napt. prstli. Konvulzivni forma zahrnuje
zavraté, nevolnost a bolestivé kiece. Ergotismus mohl sehrdt vyznamnou roli ve znamych
carodéjnickych procesech v Salemu. V soucasnosti uz otrava namelovymi alkaloidy, které jsou
od této houby odvozené, neptedstavuje pro ¢lovéka nebezpeci, avsak toxikozy hospodaiskych
zvifat nadale zlstavaji. Namelové alkaloidy se odnepaméti pouZzivaji v medicin€. Ergometrin
Se pouziva k zastaveni poporodniho krvaceni a ergotamin je ucinny pii 1é¢bé migrény.
Z ergotaminu byl v roce 1938 nasyntetizovan halucinogenni diethylamid kyseliny lysergové,
neboli LSD, ktery se pouzival v psychiatrii napt. pii 1ébé schizofrenie, tizkosti ¢i depresi.
Zneuzivani této latky ve formé& rekreacni drogy ale vedlo k zédkazu jeho uzivani (od roku 1966)

(Hrdina a kol. 2004, Pichova 2017).
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Obrizek 11 - Zitny namel (autor: Kasper Malmberg)
Aflatoxiny jsou produkované toxigennimi kmeny Aspergillus flavus, Aspergillus prasiticus
a Aspergillus nominus. Ptirozené aflatoxiny se oznacuji pomoci Cislic a pismen B (,,blue®)
nebo G (,,green”) podle vykazujici fluorescence pii osviceni UV zafenim. Dal§imi pismeny M
¢i Q se oznacuji metabolické produkty. Pismenem M se oznacuji metabolity aflatoxinti B1 a B2

poprvé izolovaného z kravského mléka (,,milk*). Aflatoxiny mohou vykazovat karcinogenitu,
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teratogenitu a mutagenitu. Pofadi toxicity je AFB1 > AFG1 > AFB2 > AFG2. Aflatoxiny
pusobi pfedevs§im na jatra a ledviny (McGachy a kol., 2021). Dlouhodobé vystaveni déti
aflatoxikdze mize vést k malignité, oslabené imunitni funkci, zpozdénému vyvoji, podvyziveé
a cirhoze. Akutni aflatoxikoza u zvifat se miize projevit jako deprese, ztrdta hmotnosti,
poskozeni jater a gastrointestinalni krvaceni. V zavaznych piipadech to maze vést ke smrti.
Kontaminace AF byla pozorovana po celém svété s riznymi faktory (napf. sezonni vykyvy,
postupy po sklizni, hospodateni, druhy potravin, geografickd poloha) ovliviiujicimi jeji vyskyt
(Okechukwu a kol., 2024). Hrdina a kol. (2004) ve své publikaci uvadi, ze za ur¢itych podminek
(vlhkost, teplota) jsou A. flavus a A. parasiticus schopny rast a tvofit aflatoxiny na téméf

kazdém organickém substratu (vcetné vsech zemédélskych komodit).

Ochratoxiny jsou produkovany rody Aspergillus (kropidlak) a Penicillium (Stétickovec)
(viz obrazek ¢. 12). Bézné se vyskytuji na obilovinach, ryzi a kukufici, dale se mohou
vyskytovat napt. na kavovych zrnech. Sekundarné se vyskytuji v zivo¢isSném mase a krvi
u zvifat, ktera byla kontaminovanym obilim krmena, nebot’ ochratoxin se pevné vaze
na aloumin v krevnim séru. Nejvyznamnéj$im a nejb€znéjs§im zastupcem je ochratoxin A
(OTA). Jedna se o nebezpetnou latku s imunotoxickymi, teratogennimi a karcinogennimi
ucinky (viz 1.3.3. Toxické ucinky). Nejvyssi citlivost na OTA vykazuji ledviny a jatra, ale mize
se kumulovat dokonce i v mozku. Zakladni mechanismus odpovédny za poskozeni hepatocytt
(v€etné aktivace apoptdzy, poruch biochemickych drah a mitochondrii, poskozeni DNA)
souvisi s indukci oxida¢niho stresu (Hrdina a kol. 2004, McGachy 2021,
Wieckowska a kol. 2023).

Obrazek 12 - Aspergillus (vlevo) a Pencilium (vpravo) (viasti tvorba autorky)

Mezi nejvyznamnéj$i trichotheceny patii nivalenol, deoxynivalenol, T-2 toxin
a diacetoxyscirpenol. Trichotheceny jsou produkované piedev§im houbami rodu Fusarium
(viz obrazek ¢. 13). Hostitelskymi substraty jsou opét hlavné obiloviny a vyrobky z nich.
Obecné vykazuji genotoxicitu, hematotoxicitu, imunotoxicitu, nefrotoxicitu, neurotoxicitu,
dermatoxicitu, kardiotoxicitu a toxicitu gastrointestinalniho traktu. Z bézné se vyskytujicich

trichotecentt vykazuje T-2 toxin nejvysSi akutni toxicitu. K hlavnim toxickym ucinkim
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T-2 toxinu patii postizeni GIT (nauzea, zvraceni, krvavy prujem), zavraté, bolesti hlavy,
dermatotoxicita, leukopenie, hemorrhagie a celkova sepse. Inhibuje syntézu nukleovych
kyselin a proteinti, poskozuje strukturu i funkci bunééné membrany (inaktivaci riznych enzymi
a inhibici funkce mitochondrii) a navozuje apoptozu. Z celé¢ fady mykotoxinti jsou prave
trichotheceny (T-2toxin) uvadény jako mozné biologické agens, nebot’ jsou netékavé,
neztraceji toxicitu ani po zahtati na 100 °C, jsou $patné rozpustné ve vodg, jsou radiomimetické
(mohou zesilovat nasledky pasobeni ionizujiciho zafeni) a lze je snadno vyrobit v laboratornich
podminkach (Vackova a kol. 2005, Malif a kol. 2013, McGachy 2021).

Obrazek 13 - Fusarium (viastni tvorba autorky)

1.4.3.2 Toxiny makrostélkatych hub

Vyvolané ucinky pifi otravé mohou byt: hepatonefrotické (napf. muchomirka zelend),
nefrotické (napf. pavucinec plySovy), neurotoxické (napt. muchomirka ¢ervend, muchomiirka
tygrovana), psychotropni (napi. lysohlavky), gastroenterodyspepticky syndrom (napi. hiib
satan) a antabusovy syndrom (napf. hnojnik inkoustovy) (Balikova 2017,
McGachy a kol. 2021). Hrdina a kol. (2004) rozlisuji osm zakladnich typd houbovych jedu:
amatoxiny, orelanin, muscimol/kyselina ibotenova, monomethylhydrazin, muskarin,

koprin, psilocybin a gastrointestinalni iritanty.

K otravam s nejvétsi tmrtnosti patfi otravy amatoxiny a falotoxiny, které jsou obsazené
predevsim v muchomiirce zelené (Amanita phalloides) a muchomiirce jizlivé (Amanita virosa).
Jedna se o cyklickeé peptidy, které jsou relativné rozpustné ve vode a termostabilni. Jsou takeé
odolné vici degradaci enzymi a kyselin, a proto nebudou pfi poZiti inaktivovany v GIT. Tyto
toxiny se rychle vstiebavaji a dostavaji ke svym cilovym organim — jatra a ledviny. Amatoxiny
jsou toxi¢téj$i nez falotoxiny. Mechanismus jejich G¢inku spociva v inhibici transkripci
a proteosyntézy. Mezi prvni ptiznaky intoxikace patii GIT potize (nevolnost, bolesti zaludku,
zvraceni, priijem), malatnost, zavraté a bolesti hlavy. Ve druhé fazi dochazi k poruse ¢i selhani
jater a ledvin. Otrava byva smrtelnd v 50 % ptipadd, pficemz k smrtelné otrave staci cca 50 g
houby (jedna plodnice vazi cca 30-40 g). Z muchomirky jizlivé byly navic izolovany jesté

tzv. virotoxiny (Malit, Ostry 2012; Vlach, Chocholouskova 2014; Garcia a kol. 2015).
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Hlavni toxickou latkou pavucince plySového (Cortinarius orellanus) je orelanin. Pavucinec
plySovy je nase nejjedovatéjsi houba, smrtelnd davka je cca 30 g Cerstvé houby. Orelanin je
termostabilni a zstava i v suSené houbé. Plisobi selektivné na ledviny (inhibuje syntézu RNA
a DNA ledvinovych bunék a poSkozuje ledvinové tubuly). Pro prubéh otravy je charakteristicka
velmi dlouhé doba latence, nejcastéji tyden. Mezi ptiznaky patii napft. zizen, nutkani k moceni,
bolesti hlavy, biicha a zad a nevolnost. Diagndza je velmi obtiznd. U nds se tato otrava prakticky
nevyskytuje, nebot’ pavuéinec plySovy je v Ceské republice pomémé vzacny, ale napi. v Polsku
odbornici diagnostikuji az nckolik desitek pfipadd rocné¢ (Malif, Ostry 2012;
Vlach, Chocholouskova 2014).

Ibotenova  kyselina a  muscimol jsou toxiny obsazené v muchomirce
¢ervené (Amanita muscaria) a muchomurce panterové (A. pantherina). Ibotenova kyselina je
derivat kyseliny glutamové a muscimol derivat kyseliny y-aminomaslené. Po poziti se kyselina
ibotenova a muscimol rychle vstfebavaji z gastrointestindlniho traktu, snadno prochazeji
hematoencefalickou bariérou a plisobi pfedev§im na centralni nervovy systém, kde ptisobi jako
antagonisté neurotransmitert. Kyselina ibotenova pusobi jako excitacni aminokyselina
na glutamatovych receptorech a muscimol je agonista receptoru GABA (ma tlumivy u¢inek
na CNS). Excitacni kyselina ibotenova se spontanné pieménuje na tlumivy muscimol
dekarboxylaci. Otravy se projevuji halucinacemi, zmatenosti, neklidem, zachvaty a komatem.
Tento ibotenicky (¢i pantherina-muscaria) syndrom lze rozdélit do dvou podtypi.
A. muscaria obsahuje vice excita¢ni kyseliny ibotenové, a proto vede Castéji ke zmatenosti
aneklidu, zatimco A. pantherina obsahujici vice inhibi¢niho muscimolu zpusobuje Castéji

koma (Hrdina a kol. 2004; Vendramin, Brvar 2014).

Otravy gyromitrinem, ktery se vyskytuje zejména u uchace obecného (Gyromitra esculenta),
jsou svym pritbéhem podobné otravdm muchomiirkou zelenou (ovSem S niz§i smrtelnosti).
Gyromitrin se v téle hydrolyzuje na karcinogenni a teratogenni metylhydrazin. Otravy
uchacem jsou relativné casté, nebot’ patii K prvnim jarnim houbam a casto se zaménuje
zasmrze. Dochdzi kpoSkozeni ledvin, jater a myokardu (Malif, Ostry 2012;
Vlach, Chocholouskova 2014).

Prvnim izolovanym houbovym jedem byl muskarin. Obsah muskarinu je vyssi u druhti rodu
Inocybe (vlaknice) nez napt. u muchomurky cervené (Amanita muscaria). Muskarin stimuluje
periferni muskarinové receptory, pusobi jako acetylcholin, ale neni degradovan

cholinesterazou, a proto ma delsi dobu ucinku. Symptomy otravy zahrnuji napf. midzu
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(viz 1.3.3. Toxické Gcinky, viz obrazek €. 23), nejasné vidéni, zvySenou perspiraci, salivaci
a lakrimaci (PSL syndrom) ¢i bronchospasmus. Muze se objevit bradykardie nebo tachykardie
a hypotenze nebo hypertenze (viz 1.3.3. Toxické ucinky). Specifickym antidotem je atropin
(viz 1.4.4.3.2 Tropanové alkaloidy) (Hrdina a kol. 2004, Graeme 2014).

Koprin, latka obsazena v hnojniku inkoustovém (Coprinus aramentarius) (viz obrazek ¢. 14),
je nebezpecna po nasledné konzumaci alkoholu, nebot je pfi¢inou disulfiramového
(antabusového) syndromu. Mechanismus ucinku koprinu je stejny jako u disulfiramu
(synteticka organicka latka, ktera se pouzivala pii 1é¢bé osob tézce zavislych na alkoholu)
a spoc¢iva v inhibici acetaldehyddehydrogenazi. Poziti alkoholu béhem 30 minut az 3 dnt
po poziti houby zptsobi akumulaci acetaldehydu, kterd je ptic¢inou projevi opilosti, bolesti
hlavy, nevolnosti, navaliim horkosti, zavrati a dusnosti. Pfiznaky obvykle vymizi do 6 hodin
po konzumaci ethanolu, ale mohou se pii opakované konzumaci alkoholu vracet
(Hrdina a kol. 2004, Graeme 2017, McGachy 2021).

Obrdzek 14 - Hnojnik inkoustovy (autor:Dan Molter)
Lysohlavky (Psilocybe) jsou popularni pfedevS$im mezi toxikomany. Nase lysohlavky
P. semilanceata a P. coprinifacies maji niz§i obsah toxini nez P. mexicana, kterou pouzivaji
indiani ke kultovnim obifadim. Lysohlavky obsahuji psilocin a psilocybin. Psilocybin je
fosfatovy ester psilocinu, po poziti je psilocybin rychle defosforylovan na psilocin. Jejich
aktivita je odvozena ze strukturni podobnosti se serotoninem a dopaminem. Psobi na periferni
serotoninergni receptory, maji halucinogenni u¢inky a chovaji se podobné jako LSD, meskalin
(viz 1.4.4.3.4 Protoalkaloidy) nebo amfetaminy. Objevuje se zkreslené vnimani prostoru a ¢asu,
zmény védomi ¢i iluze. Povahu vyvolanych euforickych stavt nelze predvidat, nékdy se dostavi
,»good trip* a né¢kdy ,,bad trip®“. Tyto halucinogenni stavy mohou ohrozovat pacientiv zivot,

napf. pti pokusech létani (Hrdina a kol. 2004, Balikova 2017).
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1.4.4 Rostlinné toxiny

Rostlinné jedy délime podle chemické struktury na: alkaloidy, glykosidy, terpeny, rostlinné

kyseliny, toxické aminokyseliny, furanokumariny, saponiny a polyacethylenové

slouceniny. Nejvyznamnéjsi a nejrozsahlejsi skupinou jsou alkaloidy (McGachy a kol., 2021).

Rostlinné toxiny vhodné pro vyuky na stfednich Skolach shrnuje tabulka €. 4.

Tabulka 4 - Vybrané rostlinné toxiny pro vyuku na strednich skolach (vlastni tvorba autorky)

SKUPINA DLE CHEM. STRUKTURY | KONKRETNi TOXIN ZDROJ TOXINU
KAFR kafrovnik Iékarsky
TERPENY (monoterpeny) MENTHOL mata p(’eprna - — -
THUJON zerav vzapadm,, vrati¢ obecny,
pelynék pravy
TERPENY (diterpen) TAXOL (PACLITAXEL) tis zapadoamericky, tis japonsky
. AMYGDALIN Celed rlzZovité
KYANOGENNI GLYKOSIDY LINAMARIN Celed bobovité, len sety
p DIGITALIN, DIGITOXIN A DIOXIN . . ,
KARDIOAKTIVNI GLYKOSIDY KONVALATOXIN A KONVALOSID konvalinka, ndprstnik
PIPERIDINOVE A PYRIDINOVE NIKOTIN tabak virginsky
AREKOLIN areka obecnd
ALKALOIDY -
KONIIN bolehlav plamaty
, ATROPIN i e, mandragors dkafold
TROPANOVE ALKALOIDY —— - p
KOKAIN rudosirev koka (kokainovnik
pravy)
MORFIN mak sety
ISOCHINOLINOVE ALKALOIDY TUBOKURARIN rostlina Chondrodendron
tomentosum
GALANTAMIN Celed amarylkovité
EFEDRIN chvojnik
PROTOALKALOIDY MESKALIN rostliny Lop.hop'hora williamsii,
Opuntia cylindrica
KOLCHICIN ocun jesenni
FYSOSTIGMIN puchyrnatec jedovaty
INDOLOVE ALKALOIDY STRYCHNIN kulciba daviva
KRATOM rostlina Mitragyna speciosa
IMIDAZOLOVE ALKALOIDY PILOKARPIN mrstnoplod
CHINOLINOVE ALKALOIDY CHININ chinovnik
PSEUDOALKALOIDY AKONITIN rod oméj (napf. oméj vici mor,
oméj salamounek)
TOXICKE AMINY KHATINON kata jedld
. RICIN skocec obecny
TOXICKE PROTEINY VISKOTOXINY jmeli bilé
DALSI JEDOVATE METABOLITY KANNABINOIDY Zeled konopovité
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1441 Terpeny

Terpeny predstavuji nejvétsi zndmou skupinu sekundarnich metaboliti a jsou typické
piedevsim pro rostliny (i kdyz jsou znamy i u jinych forem Zivota). VSechny terpeny lze
formaln¢ odvodit ze zéakladni stavebni jednotky, kterou je pétiuhlikaty 2-methylbutadien
(tzv. izopren) (viz obrazek ¢. 15). Podle poctu téchto jednotek se terpeny déli na hemiterpeny
(Cs), monoterpeny (Cio), seskviterpeny (Css), diterpeny (Czo), sesterpeny (Czs), triterpeny (Czo)
a karoteny (Cao) (Hrdina a kol., 2004).

Y a4

Obrdzek 15 — Isopren (viastni tvorba autorky)
Mezi monoterpeny se fadi napt. kafr, menthol ¢i thujon. Zdrojem kafru je kafrovnik 1ékafsky
(Cinnamomum camphora). Po poziti excituje CNS, zptsobuje klonické kiece a na srdce pisobi
podobné jako kofein. Muze zpiisobit 1 smrt zdstavou dechu. Na pokozku pusobi drazdive,
vyvolava lokalni piekrveni. Menthol se vyskytuje v silicich Mentha spp, zejména v maté
peprmé (M. piperita). Vyuziva se ve farmacii, kosmetice, tabakovém a potravinaiském
pramyslu. Peroralni uziti vétSich davek vSak muize vést k bolestem biicha, nevolnosti, zvraceni,
zavratim, ataxii a ospalosti az komatu. Thujon se vyskytuje jako smés stereoizomert o, 3
v mnoha silicich, pfedev§im v zeravu zapadnim (Thuja occidentalis), vrati¢i obecném
(Tanacetum vulgare), pelynku pravém (Artemisa absinthium) a dalsich druzich rodu Artemisia.
Kontakt pokozky se silici obsahujici thujon mulize zplsobit podrazdéni, svédeéni az ekzémy.
Po poziti dochazi k poskozeni GIT, jater a ledvin. Thujon je uvadén také jako abortifaciens.
Vyrobci se snazi thujon z absintu odstranit, nebot’ opakované davky mohou také vyvolat trvalé

poskozeni CNS (Hrdina a kol., 2004).

Znamym diterpenem je taxol (paclitaxel), jehoz =zdroji jsou tis zapadoamericky
(Taxus brevifolia), tis japonsky (T. cuspidata) a stopové se vyskytuje i v jinych druzich
Taxus spp. Jedna se o mitoticky vieténkovy jed se specifickym plsobenim, ktery podporuje
tvorbu mikrotubulti a inhibici jejich rozpadu na tubulin, coz zptisobuje zpomaleni déleni bunék.

Tato latka se proto vyuziva v terapii nékterych typt rakoviny (Hrdina a kol., 2004).
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1.4.4.2 Glykosidy

Chemicka struktura glykosidi zahrnuje cukernou a necukernou (aglykon) ¢éast, které jsou
navzajem spojené glykosidovou vazbou (viz obrazek ¢. 16). Prakticky vSechny piirodni
glykosidy obsahuji D-cukr v konfiguraci B, nejcastéji glukosu a arabinosu. Nekteré L-cukry,
napt. L-rhamnosa, jsou vazany a-glykosidicky. Metabolicka hydrolyza glykosidni vazby byva
podminkou bioaktivace uvolnéného aglykonu, nékdy vSak milizou pisobit deaktivacné

(glykosidy s polycyklickymi aglykony) (Hrdina a kol., 2004).

Digitoxin R=H
eoua. RO Cukernd sloika 0-°
u slo. / r
& = Nenasyceny lakton
|
! % B }W
HO., - .OHOW, o Oa - L l N }" Sterolové jadro
) \ { H | OH
e N7 o7 07> H

Obrdzek 16 - Struktura glykosidii (autor: Martin Krdl)
Kyanogenni glykosidy poskytuji hydrolyzou kyanovodik (kromé n¢ho také aceton, 2-butanon,
benzaldehyd apod.), ktery je u¢innym jedem. Peroralni piijem kyanogenni rostliny v§ak nemusi
vést k vyrazné intoxikaci, nebot’ neni jednoduché dosahnout nebezpecné koncentrace, glykosid
musi byt hydrolyzovan v travicim ustroji a lidsky organismus dokaze kyanidy rychle
detoxikovat pfeménou na thiokyanaty. Mezi kyanogenni glykosidy patii napf. amygdalin
¢i linamarin. Zdrojem amygdalinu jsou semena a plody rostlin ¢eledi rizovitych (Rosacee).
Mensi mnozZstvi amygdalinu obsahuji 1 semena Slechténych ovocnych druht. Mirné intoxikace
jsou zaznamenany po neumérné konzumaci broskvovych ¢i meruikovych semen ¢i hotkych
mandlich. Mezi pfiznaky mirné otravy se fadi bolest hlavy, zvraceni, svalova bolest ¢i dyspnoe.
Latka experimentalné prokazala teratogenitu. Linamarin je obsazen v ¢eledi bobovitych
(Fabaceae) a ve Inu setém (Linum usitatissimum). Pravdépodobné inhibuje Na*/K*-ATPasu.
Dochazi tak ke ztraté drasliku a elektrolytové nerovnovaze (Hrdina a kol. 2004, Jahodat 2018).

Vsechny aglykony kardioaktivnich glykosidi maji tetracyklické steroidni jadro a na C-17
navazany o, B-nenasyceny lakton. Dle velikosti laktanového kruhu se tyto glykosidy rozdéluji
na kardenolidy (Cz, s o, P-nenasycenym vy-laktonem) a bufadienolidy
(C24, s a, B-nenasycenym 6-laktonem) (viz obrazek ¢. 17). Kardioaktivni glykosidy maji znacné
omezené rozsifeni, vyskytuji se v nékolika ¢eledich a rodech, napt. u konvalinky (Convallaria)
¢i naprstniku (Digitalis). Aglykon zajistuje 0G¢inek na srdce, cukerna cast zajistuje
fyzikalng-chemické vlastnosti. Uinek na ¢innost srdce se projevuje zvysenou kontraktibilitou

srde¢niho svalu, zpomalenim srdecniho rytmu a zpomalenim pfenosu akéniho potencialu
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atrioventrikuldrnim uzlem. Pisobi jako blokatory Na'/K*-ATPazy, vysledkem je zvySovani
nitrobunécné koncentrace sodiku a pokles koncentrace drasliku. Mezi symptomy intoxikace
patii poruchy srde¢niho rytmu, nevolnost doprovazena zvracenim, bolest hlavy, slabost, tinava
a kieCe. Nékteré kardioaktivni glykosidy jsou kumulativni a z organismu se vylucuji velmi
pomalu. Naprstnik obsahuje napi. digitalin, digitoxin a dioxin a konvalinka konvalatoxin
a konvalosid (Hrdina a kol. 2004, Jahodart 2018).

KARDENOL\DY BUFRADIENOLDY,

/

OH

Obrazek 17 — Kardioaktivni glykosidy (vlastni tvorba autorky)

1.4.4.3 Alkaloidy

Alkaloidy jsou dusikaté latky vznikajici metabolickou pfeménou aminokyselin, popf. i jinych
prekurzort (pseudoalkaloidy). Rada z nich se pouziva v lékafstvi a nékteré jsou vyznamné
jedy. Délime je na: protoalkaloidy, chinolizidinové, tropanové, piperidinové a pyridinové,
pyrrolizidinové, izochinolonové, indolové, chinolinové, imidazolové, terpenové a steroidni

(Hrdina a kol., 2004).

1.4.4.3.1 Piperidinové a pyridinové alkaloidy

V tabaku virginském (Nicotiana tabacum) a dalsich druzich Nicotiana se vyskytuje nikotin.
Tato latka je absorbovana extrémné rychle (sekundy) z mnoha mist, nebot’ velmi lehce
penetruje membranami vSech typl. Akutni toxicky efekt je podminén interakei s nikotinovymi
receptory acetylcholinu v perifernim a centralnim nervovém systému. Latka je v organismu
velmi rychle enzymaticky odbourdvana v jatrech a eliminovédna ledvinami. Urcité mnozstvi
nezménéného nikotinu se uklada v jatrech a je vyluGovano moc¢i nebo matefskym mlékem,
atak mize dochazet k otravé kojencti kouficimi matkami ¢i otravé mlékem od zvirat
rezistentnich vi€i nikotinu (koza). Velké davky nikotinu zplisobi poruchu védomi, cirkulaéni
kolaps a tonicko-klonické kieCe. Smrt nastava respiraéni paralyzou a zastavou srdce

(Hrdina a kol., 2004, Jahodar 2018).
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Arekolin, ktery je obsaZzen v arece obecné (Areca catechu), je hlavnim alkaloidem betelovych
ofiski (viz obrazek ¢. 18). Ma muskarinovy ucinek a ve vyS$ich davkach pisobi také
na nikotinové receptory. Zvykani betelu se projevuje zvysenou salivaci, perspiraci a midézou
(viz 1.3.3. Toxické ucinky, viz obrazek ¢. 23). Arekolin u toxikomana navozuje dobrou naladu,
podnécuje mysleni, povzbuzuje k praci a tisi hlad 1 zizen. Trvalé poskozeni organismu je mensi
nez po alkoholu ¢i nikotinu (viz 1.4.4.3.1 Piperidinové a pyridinové alkaloidy), avsak zavislost
je daleko silngjsi. Dochazi k poskozeni ustni sliznice, zuby z€ernaji a dochazi k jejich
uvoliiovani, coz je zptisobeno nejen mechanickym poskozenim tvrdymi soucastmi betelového
sousta, ale i nehasenym vapnem, které naleptava sliznici. Zvykani betelu tak mize vést

az ke tvorbé karcinomu (Valicek 2003, Hrdina a kol. 2004).

Obrazek 18 - Betelovy list a arekovy ofech (autor: Vjaceslav Argenberg)

Zdrojem koniinu je zejména bolehlav plamaty (Conium maculatum), ktery byl diive pouzivan
k popravam. K trestu touto smrti byl odsouzen napt. athénsky filosof Sokrates. Mechanismus
pusobeni Ize ptirovnat k pisobeni nikotinu. Blokuje smyslové a motorické neurony. Otrava ma
charakter vzestupné obrny kosterniho svalstva a kon¢i zastavou dechu pii plném a jasném
védomi a za plné srdecni Cinnosti. Pii otravé pocituje postizeny nejprve chlad a brnéni
v koncCetinach, které se stavaji postupné necitelné a bezvladné (Hrdina a kol. 2004,
Jahodar 2018, McGachy 2021).

1.4.4.3.2 Tropanové alkaloidy

Atropin je smés (-) a (+) hyoscyaminu, jehoz zdrojem jsou lilkovité rostliny (Solanaceae):
rulik zlomocny (Atropa bella-donna), durman obecny (Datura stramonium), blin ¢erny
(Hyoscyamus niger), mandragora lékaiska (Mandragora officinarum) a dalsi. Atropin patii
do skupiny tzv. parasympatolytik (antimuskarinika, anticholinergika), které kompetitivné
inhibuji uc¢inek acetylcholinu tim, Ze se vazi misto n¢j na muskarinové receptory. Semena
a tobolky durmanu jsou zneuzivany k navozeni stavu vzruSeni, dezorientace a halucinace.
Pfinizké déavce atropin inhibuje Zldzovou sekreci, vyvolava relaxaci hladkého svalstva
a zrychluje srde¢ni Cinnost. Mezi typické projevy mirné intoxikace patii vzruSeni, sklon
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k mnohomluvnosti a nemotivovanému smichu, zc¢ervenani tvafi, tachykardie a mydriaza
(viz 1.3.3 Toxické ucinky, viz obrazek ¢. 19). Pti vysokych davkach se objevuje hypertermie,
centralni excitace, halucinace a klonické spasmy nasledované hlubokym kématem. Smrt

nastava respira¢ni paralyzou (Hrdina a kol. 2004, Jahodai 2018, McGachy 2021).

Obm'ze 19 - Mydridza (autor: Nutschig)

Zdrojem kokainu jsou druhy rodu Erythroxylum, zejména rudodiev koka (kokainovnik pravy,
Erythroxylum coca). Pokud jde o koku, je tieba rozliSovat tradi¢ni zvykani listti koky a vlastni
kokainismus (forma toxikomanie). Mirné pouzivani kokainu, kdy zvykaci pouzivaji denn¢ asi
25-50 g cerstvych listit denné (coz odpovida asi 0,05-0,1 g kokainu), povzbuzuje télesnou silu
a odstranuje pocit hladu i Zizn€. Jen vyjime¢né se u Zvykact objevuje agresivni chovani. Kokain
blokuje iontové kanaly v membranach neuronti a pieruSuje Sifeni akénich potencialt. Blokuje
zpétné vychytdvani noradrenalinu na zakonceni sympatickych vldken (nepfimé
sympatomimetikum) a puasobi jako adrenergni stimulator. Periferné zpisobuje hypertermii,
mydriazu (viz 1.3.3 Toxické G¢inky, viz obrazek ¢. 19) a vazokonstrikci vedouci ke zvySeni
krevniho tlaku. Nizké davky zvysuji srde¢ni frekvenci, vyssi davky vyvolavaji srdecni zastavu.
Centralni stimulace se projevuje jako euforicky stav spojeny s vycerpanim katecholamint
a naslednym kratkym depresivnim efektem. Kokain nevyvolava fyzickou zavislost, ale rychle
se rozviji zavislost psychicka. Pro praktické pouZiti byva kokain chemicky upraven na chlorid
kokainu. Latka se podava bud’ $iupanim, rozpusténim a poté podanim i. v., nebo je pievadéna
na lipofilné;si a inhalovana koufenim. Intoxikace se projevuje euforii, intelektualni stimulact,
hyperaktivitou, pocitem hyperlucidity a snadnosti feseni kazdého problému. Delsi uzivani vede
k sebeklamu a halucinacim pfipominajicim vazné paranoidni psychozy. Kokainista hubne
a chatra (Valicek 2003, Hrdina a kol. 2004).

1.4.4.3.3 Isochinolinové alkaloidy

Morfin je tvofen v maku setém (Papaver somniferum). V praméru kvalitni opium (suSeny
latex) obsahuje: 15 % morfinu, 5 % narkotinu, 1 % kodeinu, 1 % papaverinu a 0,5 % thebainu.

Morfin se stereospecificky, reverzibilné a s velkou afinitou vaze na specifické opioidni
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receptory na riiznych urovnich CNS a tlumi tak bolest. Utlumem dechového centra v CNS
ovlivituje respiraci a tlumi centrum pro kasel. Zpisobuje midzu (viz 1.3.3. Toxické Géinky,
Viz obrazek ¢. 23). Plisobi na vlakna hladké svaloviny, vysledkem jsou trvajici zacpy a retence
moci. Vysokd davka miize zpusobit okamzitou depresi CNS. Mezi abstinen¢ni ptiznaky
po nahlém odebrani latky u chronickych uzivateld patii nosni krvéaceni, poceni, slzeni, neklid,
mydridza (viz 1.3.3. Toxické Ucinky, viz obrazek ¢. 19), bolest kloubt a svald, tzkost,

nespavost, tachykardie, polypnoe, nauzea a prijem (Hrdina a kol. 2004, Jahodaf 2018).

Zdrojem tubokurarinu jsou druhy rodu Chondrodendron, pifedevsim Ch. tomentosum. Tento
alkaloid je soucasti jihoamerického Sipového jedu kurare (viz obrazek ¢. 20). Jednd se
0 antagonistu nikotinovych acetylcholinergnich receptorti, ktery blokuje pfenos signalu mezi
nervy a svaly. U¢inek kurare alkaloidi se projevuje snizenim svalového napéti, postupné pak
atonii se ztratou svalového napéti az svalovou paralyzou. Paralyza nejdiive postihuje svalovinu
tvafe, krku a koncetin, poté se rozSifuje na bfisni a dychaci mezizeberni svaly a nakonec
postihuje branici. Kurare efekt je docasny. Je-li zajisténa podpora dychani, stav se postupné
upravi. Uginek lze odstranit inhibitory cholinesterazy. Z tubokurarinu bylo vyvinuto
atrakurium, které se pouziva jako relaxant periferniho svalstva pfi chirurgickych zékrocich

(Hrdina a kol. 2004; Daunceyova, Larsson 2019).

4 et
Obriazek 10 - Sipové jedy (autor: Tropenmuseum)

Galantamin ma puavod v zastupcich celedi amarylkovitych (Amaryllidaceae) — snézenka
(Galanthus spp.), narcis (Narcissus spp.) a bledule (Leucojum spp.). Tato latka reverzibilné
inhibuje acetylcholinesterazu v centralnim i perifernim nervovém systému. Mezi symptomy
otravy se fadi poceni, zpomaleny srde¢ni tep a arytmie, nevolnost, zvraceni, svalova ochablost
a kfeCe. Galantamin snadno projde hematoencefalickou bariérou a efektivné stimuluje
nikotinové receptory, a proto se od 90. letech klinicky testuje pro vyrobu Iéku na Alzheimerovu
chorobu. AvSak mira jeho UCinku je pomérmné nizkd (Hrdina a kol. 2004;

Daunceyova, Larsson 2019).
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1.4.4.3.4 Protoalkaloidy

Zdrojem efedrinu jsou Ephedra spp. Pouziva se jako antiasmatikum (lokalné jako nosni
dekongescens). Efedrin vykazuje nepiimou sympatomimetickou aktivitu (zvySenim uvoliiovani
noradrenalinu z noradrenergnich synapsi a inhibici jeho zpétného vychytavani stimuluje
adrenergni receptory) s periferni vazokonstrikci a zvySenim krevniho tlaku. Pisobi stimulacné
na CNS. Akutni otrava, kterd je zptsobena nejcastéji predavkovanim 1€ky, se projevuje silnym
pocenim, bolesti hlavy, neklidem, svalovou slabosti a tfesem, rozsifenim pradusek a zornic,
nespavosti, busenim srdce a zvracenim. Toxicitu efedrinu zvySuje spoluptisobeni kofeinu

(Hrdina a kol. 2004, Jahodar 2018).

v

Meskalin je nejaktivnéjsi latkou peyotle (nazev indianskych kmenti pro smés halucinogennich
alkaloidu ziskanych z kaktust). Zdrojem je napi. Lophophora williamsii (viz obrazek ¢. 21)
&i Opuntia cylindrica. Uginek drogy probiha ve dvou fazich. Po poziti &i po injekéni aplikaci
mezkalinu se velmi brzy dostavuje nevolnost, bolest hlavy, zavraté a zvraceni. Po 1-2 hodinach
tyto pfiznaky mizi a nastupuje zvlastni euforické opojeni (v nekterych ptipadech i deprese)
spojené s vidinami a halucinacemi. Podobn¢ jako i u jinych halucinogent je pro projevy
intoxikace rozhodujici osobnost intoxikovaného. Intoxikace pfipomind intoxikaci LSD
(viz 1.4.3.1 Toxiny mikrostélkatych hub). Dochazi ke zkreslenému vnimani tvaru a intenzity
barev, sluchovym halucinacim a zpomalenému vnimani ¢asu. Mechanismus ucinku spoc¢iva
V inhibicnim plsobeni na monoaminooxidazu, uvoliovani katecholaminii z nervovych
zakoncCeni, inhibi¢ni plsobeni na zpétné vychytavani katecholaminli v neuronech a piimé
pusobeni na adrenergni receptorovd mista. Pfi vysokych davkach miize dochazet ke ztraté
paméti,  hypertenzni  encefalopatii  aintrakranialni  hemoragii ~ (Valicek 2003,
Hrdina a kol. 2004).

Obrazek 21 - Lophophora williamsii (autor: Dav Hir)
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Kolchicin ~ se  vyskytuje v Colchicium  spp., pfedev§im vocunu jesennim
(Colchicium autumnale). Pouziva se jako prostiedek proti dn¢ a proti akutnimu svalovému
a kloubnimu revmatismu. Jedna se o kapilarni, bunéény a mitoticky jed. Inhibici tvorby déliciho
vieténka pfi déleni jadra v metafazi zastavuje regeneraci vSech organii s Vysokou rychlosti
déleni bunék (kostni diené, epitelu traviciho Gstroji, nadorové tkan€). Jeho vysoka toxicita vSak
neumoziuje vyuzit ho jako antineoplastikum. Symptomy provazejici intoxikaci u cloveka
pfipominaji otravu arzenem: paleni sliznic, nauzea, vomitus, bolesti bficha, koliky, kiecovité
moceni a krev vV moci, krvava stolice zpiisobena krvacenim v GIT, ztrata tekutin, plazmy
a elektrolytt, poruchy cirkulace, hypotenze (viz 1.3.3. Toxické ucinky), tachykardie
a tonicko-klonické kiece (Hrdina a kol. 2004, Jahodat 2018).

1.4.43.5 Indolové alkaloidy

Vysoce toxicky fysostigmin je obsaZen v puchyinatci jedovatém (Physostigma venenosum)
zvaném kalabarsky bob. Plisobi jako kompetitivni, reverzibilni inhibitor acetylcholinesterazy.
Symptomy intoxikace zahrnuji zvraceni, koliky, slinéni, priijem, poceni, dyspnoe, pomaly puls,
zavraté, miozu (viz 1.3.3. Toxické Gcinky, viz obrazek ¢. 23), celkové vyCerpani a respiraéni
paralyzu. Fysostigmin se dnes pouziva jako anticholinergicky protijed. V piipadé¢ nemoci
mysthenia gravis, tedy autoimunitni choroby zpusobujici svalovou ochablost, dostatecné
nereaguji acetylcholinové receptory. Fysostigmin, ktery dokdze zabranit rozkladani
acetylcholinu a zvysi tak jeho koncentraci, napomuze nervové stimulaci. Jeho derivat
rivastigmin se pouzivd k symptomatické 1é€bé Alzheimerové nemoci. Fysostigmin se také
spole¢né s pilokarpinem (viz 1.4.4.3.6 Imidazolové alkaloidy) pouziva k 1é¢bé glaukomu

(zelenému zakalu) (Hrdina a kol. 2004; Daunceyova, Larsson 2019).

Strychnin se nachazi v semenech kul¢iby davivé (Strychnos nux-vomica). Tento alkaloid
stimuluje respiracni a vazomotorické centrum v prodlouZené mise blokovanim postsynaptické
inhibi¢ni aktivity glycinu a je také silnym spinalnim konvulzantem. Jeho piisobenim se na velmi
dlouho dobu stahne kosterni svalstvo a nastanou silné kiece S agonizujici bolesti. Dochazi
ke stavu zvanému opisthotonus, kdy se télo obloukovité prohne dozadu (viz obrazek ¢. 22).
Zaroven se oblicejové svaly zkiivi do zvlastniho vyrazu nazyvaného risus sardonicus a jsou
cyanotické. Strychnin uc¢inkuje tak, Ze zvySuje drazdivost celého nervového systému
a prodluzuje periodu hyperexcitability po normalnich podnétech. Opakované kiece vedou

ke smrti uduSenim nebo vycerpanim. Intoxikovany je po celou dobu plné pii védomi a ma
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zesilené smyslové vnimani (Hrdina a kol. 2004; Daunceyova, Larsson 2019;

McGachy a kol. 2021).

Obrazek 22 — Opisthotonus (vlastni tvorba autorky)

Mitragyna speciosa je rostlina zndma pod obchodnim nazvem kratom, ktera obsahuje vice
nez 40 ruznych druht alkaloidii, zejména mitragynin (66,2 %) a jeho derivaty: paynanthein
(8,6 %), speciogynin (6,6 %), 7-hydroxymitragynin (2 %) a speciociliatin (0,8 %), které maji
agonistické uc¢inky podobné morfinu na opioidni receptory. Mitragynin ma ptiblizné 13krat
vyssi ucinnost nez morfin (viz 1.4.4.3.3 Isochinolinové alkaloidy). Kratom je v nékterych
zemich nelegalni, i kdyz v jinych zemich byl legalizovan. Dostupné produkty této rostliny jsou
v tekuté, praskové a extraktové forme. Mnoho publikaci uvadi zneuzivani a navykové uéinky.
V lidovém 1é¢itelstvi se pouziva napi. v Thajsku, Malajsii ¢i Indonésii pro léceni bolesti,
revmatismu, hypertenze, cukrovky a dalSich. Hlavnimi divody pro pouziti M. speciosa jsou
vydrz a vytrvalost, euforické ucinky, zlepSeni sexudlni vykonnosti, usnadnéni spanku
a ke snizeni abstinen¢nich ptiznakid opiodi. Dlouhodoba konzumace by mohla vést k uzkosti,
podrazdénosti a zvysené agresivité. Uzivatelé, ktefi tuto latku konzumuji opakovang, uvadéji
tfes, ztratu hmotnosti, zachvaty a psychozy. U krys byly testovany a popsany letalni ¢inky
(Ahmad a kol., 2022).

1.4.43.6 Imidazolové alkaloidy

Pilokarpin, latka izolovana z lista mrStnoplodu (Pilocarpus spp.), ma opacny ucinek
nez atropin (viz 1.4.4.3.2 Tropanové alkaloidy). Pusobi na stejné acetylcholinové receptory
jako atropin, ale namisto deaktivace je naopak stimuluje. Indukuje cholinergni syndrom
(salivace, lakrimace, zvySena zaludecni sekrece a zvySena motilita stfev, bronchokonstrikce),
ktery se miize rozvinout az do epileptického stavu. Zpusobuje také midzu (viz 1.3.3. Toxické
ucinky, viz obrazek ¢. 23) kontrakci sfinkteru duhovky, a proto se stejné jako fysostigmin
pouziva k 1écbé glaukomu. Pii glaukomu (zelenému zakalu) dochazi k hromadéni tekutiny
v oku, ktera tlaci na ocni nerv. Pilokarpin (stejné tak fyzostigmin, viz 1.4.4.3.5 Indolové
alkaloidy) zpisobi zuzeni zornic a usnadnuje tak odtok komorové tekutiny (Hrdina a kol. 2004,

Daunceyova, Larsson 2019).

45



Obrazek 23 - Mioza (autor: Lucashawranke)

1.4.4.3.7 Chinolinové alkaloidy

Chinin je hlavnim alkaloidem chinovniku (Cinchona spp.), ale obsahuje také dalsi chinolinové
alkaloidy, napf. chinidin. Chinin je znamym antimalarikem, antipyretikem a je spermicidni.
Pouziva se pii 1€cb¢ akutni malarie. Pfedavkovani chininem muze vést ke gastrointestinalnimu
podrazdéni, neurologickym reakcim, arytmiim, hypotenzi (viz 1.3.3. Toxické ucinky),
hemoglobinurii a oligurii. Smrt mtze nastat paralyzou dychani nebo srde¢ni zastavou. Chinin
dava typickou nahotklou ptichut’ toniku. Chinidin, sterecoizomer chininu, se dnes podava
pacientim se srdeénimi obtizemi, jako je napf. arytmie (Hrdina a kol. 2004; Daunceyova,

Larsson 2019).

1.4.4.3.8 Pseudoalkaloidy

Akonitin je vysoce toxicky alkaloid ziskavany z druhi rodu omé&j (Aconitum), z nichz
nejznamg;jsi jsou omg&j vi¢i mor (Aconitum vulparia) ¢i oméj salamounek (Aconitum napellus).
Jedna se o jeden z nejprudsSich a nejrychleji uéinkujicich znamych jedd. Plsobi na nervové
axony otevienim sodikového kanalu, a tim brani repolarizaci membrany. Po poZiti se dostavuje
anestézie jazyka a ustni dutiny, nevolnost, zvraceni, arytmie, svalova slabost a posléze bolestivé
znecitlivéni koncCetin vedouci az k ochrnuti. Mydriaza se stfida s midézou (viz 1.3.3. Toxické
ucinky, viz obrazky ¢. 19 a 23). Dychani je zpocatku zrychlené, pozdé€ji zpomalené. Smrt

nastava poskozenim srdce a zastavou dechu (Hrdina a kol. 2004, McGachy a kol. 2021).

1.4.4.4 Toxické aminy

Khatinon je alkaloid obsazeny v katé jedlé (Catha edulis) (viz obrazek ¢. 24). Ma
farmakologické vlastnosti podobné (+)-amfetaminu. Béhem suseni piechazi khatinon na smés
(+)-norpseudoefedrinu a (-)-norefedrinu. Listy byly pouzivany mnohem dfive nez kava,

domorodci v Africe je zvykaji k potlaceni apetitu, inavy a spanku. Pfi vyssich davkach drogy
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koncentrace a jakéhokoliv pracovniho vykonu. Nadmérnd konzumace se muze projevit
I zvySenou agresivitou a psychézami. Khatinon zpusobuje hypertermii, hypertenzi, arytmii,
stimulaci dechu a mydridzu (viz 1.3.3. Toxické u¢inky). Zvykani katy miZe také vést
k porucham GIT a impotentnosti (Valicek 2003, Hrdina a kol. 2004).

Obrazek 24 - Kata jedld (autor: Luigi Balugani)

1.4.4.5 Toxické proteiny

Ricin je obsazeny v semenech sko¢ce obecného (Ricinus communis, viz obrazek ¢&. 25).
Pro jeho extrémni toxicitu se o ném piemyslelo jako o moZzné chemické zbrani, proto je
na seznamu nebezpecnych latek. Ricin je ribosomdlni jed inhibujici syntézu bilkovin.
Mechanismus u¢inku spociva ve vazbé na ribosomy a blokaci jejich fyziologické funkce, kterou
je proteosyntéza a syntéza bilkovin. Bunka tak hyne. Pribéh otravy ricinem je relativné pomaly
a Vv pocatcich pfipomina chiipku. Je doprovazen teplotou, bolestmi svalli, bolesti bficha,
prajmem a obtiznym dychanim az duSenim. Postupné dochazi k poskozeni jater, ledvin
a sleziny. Smrt nastava v disledku selhani organt. Pro ¢lovéka miize byt letalni jiz jedno
semeno, které obsahuje 1 mg jedu. Kromé toxického ricinu obsahuji semena také olej,
ve kterém neni ricin rozpustny. Aby ale bylo zaruceno, Ze komercné vyrabény olej neobsahuje
zadny toxin, po vylisovani se zahfiva, aby doslo k denaturaci i sebemensich stop. Tento olej je
nejvice znam jako projimadlo, ale pouziva se také pro vyrobu leteckého paliva a bionafty

(Daunceyova, Larsson 2019; McGachy a kol. 2021).
R
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Obrazek 25 - Semena skocce obecného (autor: Andel)
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Zdrojem viskotoxinu je poloparazitické jmeli bilé (Viscum album). Aktivita téchto latek je
na javoru, lipé, ofeSaku, topolu a akatu, nejméné jedovaté pak z jabloné. Viskotoxiny jsou
cytotoxické, toxické pro myokard a hepatotoxické. Inhibuji syntézu DNA. Akutni otrava se

projevuje zvracenim, prijmem a zaludecnimi kieCemi (Hrdina a kol. 2004, Jahodar 2018).

1.4.4.6 DalSi jedovaté metabolity

Kannabinoidy produkované rostlinami celedi konopovitych (Cannabaceae) tvoii velmi
bohatou skupinu latek terpenoidniho charakteru. Jsou popsany tii druhy konopi: konopi seté
(Cannabis sativa), konopi indické (Cannabis indica) a konopi rumistni (Cannabis ruderalis),
které se od sebe liSi nejen morfologii (vétveni, vzrist), ale i obsahem psychoaktivnich
kanabinoidnich latek. Nejvyssi obsah psychoaktivnich latek ma konopi indické. Nejrozsitené;si
a pro prumyslové ucely nejvice vyuzivané je konopi seté. Konopi je dvoudoma rostlina
a pro vyuziti psychoaktivni latek jsou nejvhodnéjsi samici neoplozené kvéty (latky jsou
obsazené ale v celé rostling). Zluta pryskyfice produkovana Zlaznatymi trichomy na sami&ich

rostlinach se nazyva hasis. Susenym listim a sami¢im kvétenstvim se fika marihuana.

Vyznamnymi kannabinoidy jsou napf. kannabinol (CNB), kannabidiol (CBD),
euforizujici a halucinogenni aktivitu, ostatni slozky maji spiSe sedativni G¢inky. Koufeni je

nejucinnéjsi zpsob uziti, vstiebavani z GIT je pomalé a nepravidelné.

THC pravdépodobné zvysuje hladinu neurotransmitert (adrenalinu, dopaminu a serotoninu)
a vaze se na receptory (CBla CB2), které reguluji koordinaci pohybti, pamét’, vnimani bolesti
a chut. Po podani dochézi k euforii, relaxaci, rozSiteni zornic, zvySeni pulsu, bronchodilataci,
hypotenzi, ztraté¢ koordinace, porucham feci a halucinacim. Halucinogenni efekt nedosahuje
ucinku typu LSD (pouze vyjimecné ve vysokych davkéach). Mirnd euforie je podobnd
alkoholové intoxikaci. Chronické zneuzivani drogy mize vést k hlubokym zméndm v lidském
organismu: chromozomalni poSkozeni; poruchy bunééného organismu (syntézy
DNA) — pusobeni karcinogenni, mutagenni a teratogenni; poSkozeni imunitniho systému;
trvalé poskozeni mozku; zmény v psychice (poskozeni osobnosti, ztrata motivace, koncentrace
a paméti, psychoza az schizofrenie); impotence a dalsi (nemluvé o vzniku drogové zavislosti
a silnému drazdéni dychaciho Ustroji pti koufeni). Konopi a jeho produkty podléhaji zdkonnym
ustanovenim o navykovych latkach (Malit, Ostry 2012; Gucky 2015; Jahodar 2018).
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1.4.5 Toxiny Zivocichu

Jedovaté druhy zivocichu jsou schopny produkovat, piipadné ve svém téle hromadit jedovaté
substance. Podle ptivodu toxinu, existence a typu jedovych zZlaz a jedového aparatu se jedovati
zivocCichové de€li do dvou hlavnich skupin: kryptotoxicti zivocichové (nemaji specidlni organ
pro tvorbu jedu), fanerotoxicti Zivocichové (maji specializovany organ pro tvorbu jedu).
Jedovatych zivocichli je na planeté obrovské mnozstvi, ale ve vétSin€ piipadi je toxicita
pro clovéka zanedbatelnad, nebo se omezuje jen na nevyznamné mistni podrazdéni.
Pro klasifikaci zivoc¢iSnych jeda se pouziva zoologicka klasifikace, protoze se Casto jedna
o0slozit¢ smési chemickych latek s charakteristickym velmi komplexnim Uc¢inkem

(Kluson 2014, McGachy a kol. 2021).

1.4.5.1 Zahavei (Cnidaria)

Zahavci (Cnidaria) jsou vodni, pfevazné mof$ti Zivo¢ichové, ktefi jsou schopni poranénim
(hroty zahavych vldken nebo kousnutim) vyvolat bolestivou a v nékterych ptipadech i Zivot
ohrozujici reakci. K poranéni zahavci dojde tehdy, kdyz se ¢lovék dostane do kontaktu
s chapadly ¢i jinymi organy téchto zivoc€icht, které mohou byt vybaveny miliony malych
zahavych buné€k, tzv. nematocysti s mikroskopickymi bodci. Poranéni mtzou byt velmi
variabilni, od paleni a zCervenani pokozky az po nesnesitelnou bolest a tézké puchyie se
znamkami celkového onemocnéni. Toxiny Zahavcil tvoii vesmés nizkomolekularni peptidy
nebo glykoproteiny. Hlavni pfi¢inou otrav u lidi jsou v§ak latky uvoliujici histamin a histaminu

podobné latky, pfedevs§im serotonin (Kurka, Pfleger 1984; Hrdina a kol. 2004).

Jed australské ¢tythranky Chironex fleckeri (viz obrazek ¢. 26) je pro ¢lovéka supertoxicky
a postizené osoby mohou po poranéni v kratké dobé zemfit. Chirotoxin obsazeny v chapadlech
vykazuje neurotoxické, hemolytické, dermatonekrotizacni, kardiotoxické a cytolytické ti¢inky.
Bezprostiedni odezvou na poranéni je intenzivni bolest a dychaci obtize, coZ miZe zpusobit
utonuti. Prvni pomoc spociva v odstranéni zbytkd chapadel, omyti octem, a kdyz dojde
k zastavé respirace, je nezbytné provést resuscitaci. V nékterych regionech Australie jsou
zachranafi vybaveni protijedem, ktery se podavd do svali. Mimofadné bolestivé je také
poranéni méchyrovkou portugalskou (Physalia physalis), které¢ byva ¢asto doprovazeno
horec¢kou, Sokem, poruchami srde¢ni Cinnosti a poruchami dychéani. Jedové Zlazy tohoto

zivocicha obsahuji physalitoxin s hemolytickou aktivitou (Hrdina a kol., 2004).
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Obrazek 26 - Chironex fleckeri (autor: Guido Gautsch)

1.4.5.2 Meékkysi (Mollusca)

Vétsina jedovatych druhl z kmene mékkyst (Mollusca) patii mezi plZze (Gastropoda), milze
(Bivalvia) a hlavonozZce (Cephalopoda), piicemz aktivné jedovati jsou jen plzi a hlavonozci,
mlZi se stavaji toxickymi sekundarné, kdyz jejich potravu tvoii toxicti prvoci. Pro ¢lovéka jsou
nebezpecné predev§im moiské homolice (Conidae) pattici mezi plze. Jedna se vétSinou o no¢ni
zvitata zijici hlavné na kordlovych utesech. Jedovy aparat jim slouzi pfevazné k ziskavani
potravy, neni pouzivan k obran¢. Jejich jed je ale velmi ucinny a poranéni ¢lovéka homolici
muze byt i smrtelné. Obsahuje conotoxiny, peptidy s dobrou rozpustnosti ve vodé.
Mechanismus toxického ucinku spocivd ve vazb& na rizné iontové kandly neurondlnich
membran a jejich receptory. Dochazi tak k blokad¢ nervosvalového ptenosu. Pribéh intoxikace

je charakterizovan postupnym ochrnutim svalstva. Clovék umird v dusledku ududeni

(po ochrnuti dychaciho svalstva) (Kornalik 1967; Kirka, Pfleger 1984; Malit, Ostry, 2012).

Mezi nebezpeéné zastupce ze skupiny hlavonoZci (Cephalopoda) fadime napi. chobotnici
modrokrouzkovanou (Hapalochlaena maculosa), ktera se vyskytuje ve vodach okolo
Australie. V jejim toxinu byl prokazan neurotoxin tetrodotoxin a fada dalSich
nizkomolekularnich latek, o kterych se dfive soudilo, Ze jsou hlavnimi u¢innymi sloZkami
toxinu (napf. tyramin, oktopamin). Tetrodotoxin blokuje nervosvalové synapse, a tim dochazi
k paralyze dychacich svali. Toxin je vylu¢ovan dvéma zadnimi slinnymi zlazami, ale bylo
zjisténo, ze je pritomen ve vSech castech téla dospélce. Do téla Cloveka je vpraven pres kiizi
pii kousnuti chobotnici. V akvariich bylo pozorovéano, Ze chobotnice paralyzuje svou kofist

vylu¢ovanim toxinu do vody (Kornalik 1967, Yotsu-Yamashita a kol. 2007).
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1.4.5.3 Pavoukovci (Arachnida)

Toxiny pavoukt (Araneida) ptsobi pfedev§im na bezobratlé Zivoc¢ichy (hlavni kofist). Jejich
jed slouzi nejen k ochromeni a usmrceni kofisti, ale i k jejimu traveni. Jedovym aparatem
pavouktl jsou dvouclenné chelicery. Pro ¢lovéka jsou nebezpecné napi. rody Loxosceles
(koutnik), Latrodectus (snovacka), Atrax (sklipkanec) a Phoneutria (palov¢ik). Vétsina druht
rodu Loxosceles (koutnik) ma na svrchni strané hlavohrudi charakteristickou kresbu ve tvaru
housli (tzv. violin spider). Na rozdil od ostatnich pavoukl maji jen Sest o¢i (vétSina pavoukt
ma o¢i osm). Pavouci tohoto rodu nejsou uto¢ni, kousnou jen V sebeobrané
(napft. pfi nevédomém uchopeni pavouka). Zavazné ptiznaky intoxikace po kousnuti byly
zaznamenany piedev§im v Americe u koutnika zavleceného (Loxosceles laeta). Snad nejvice
neblaze prosluld je snovacka jedovata (,,éerna vdova®“, Latrodectus mactans, viz obrazek
¢. 27), jejiz jed obsahuje hlavné neurotoxiny (nejucinnéjsi a-latrotoxin). K dispozici je u¢inné
antisérum. VétSina sklipkanovitych je pro clovéka neskodna, ale napt. sklipkanec jedovaty
(Atrax robustus) mize u ¢lovéka vyvolat vazné onemocnéni. Tento druh pavouka je velmi
agresivni, citi-li se v ohroZeni, zaujme ihned uto¢nou pozici (zvedne ptedni ¢ast téla, o podklad
se opfe jen zadnim parem nohou, Siroce rozevie chelicery a koléba télem). Na obét’ poté doslova
sko¢i a velmi ucinné ji kousne. Jed téchto pavoukd je velmi silny a neurotoxicky, pricemz jed
samecka je petkrat u€inngjsi nez jed samicek. Pavouci rodu Atrax (sklipkan) jsou v nékterych
mistech Australie obavanéjsi nez jedovati hadi. Uginnymi latkami v jedech sklipkant jsou
acylpolyaminové toxiny (rychla paralyza kofisti) a polypeptidové toxiny (usmrceni kofisti).
Zatoxicitu sklipkance jedovatého je zodpovédny tzv. robustoxin, jehoz ucinek spociva
ve vazb¢ na napétové fizené sodné kanaly. Jed obsahuje také nékteré enzymy, jako je
napf. hyaluronidaza ¢i fosfodiesteraza, které zpisobuji neurotoxicitu a zajiSt'uji pronikani jedu
do organismu. Jeho kousnuti ma za nasledek dusnost a kardiovaskularni potize. Mortalita je

nizka (Kurka, Pfleger 1984; Hrdina a kol. 2004; Kluson 2014).

Obrazek 27 - Snovacka jedovatd (autor: Shenrich91)
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Ze vSech bezobratlych jsou ¢lovéku nejnebezpeénéjsi StiFi (Scorpiones). Jedovy aparat je
predstavovan telsonem (bodcem na konci posledniho ocasniho ¢lanku). Podobné jako
U pavouku slouzi jedovy aparat predevsim k ziskavani potravy a k obran¢. Maji dvé jedové
zlazy, které jsou vybavené svaly (obklopujici kazdou zlazu zvlast’), jejichz kontrakei je jed
vypuzovan do vyvodi pobliz hrotu. Rada druht §tird maze svym bodnutim vyvolat u ¢lovéka
vazné zdravotni problémy, a nékdy dokonce i smrt. Jed Stiri ma charakter bilkoviny,
neju¢inngjsi slozkou jsou neurotoxiny, dale napi. fosfolipaza a hyaluronidaza. Uginky jedu
riznych druht §tird a pfiznaky otravy jsou variabilni, a proto neni mozné je zobecnit.
Nebezpecény pro turisty je napi. §tir smrtono$ (Leiurus quinquestriatus) (Egypt a Libye), jehoz
bodnuti je velmi bolestivé, ale neni smrtelné. U¢inna slozka jeho jedu je leiurotoxin.
Na americkém kontinent¢ jsou nebezpeéné rody Centruroides, napi. S$tir S$tihloocasy
(C. exilicauda, C. sculpturatus). Jeho bodnuti je vétSinou malo bolestivé. V misté bodnuti Stird
se objevuje otok. Vyraznym symptomem je bolest (silna u smrtelnych druhti), nékteti postizeni
udavaji pocit zdievénéni koncetiny. Celkové priznaky se objevuji v piipadé, ze toxin pronikl
do krevniho ob&hu. Nemocny pocituje neklid a podrazdénost. ZvySuje se sekrece zlaz
projevujici se slinénim (nékdy az ve formé pény kolem ust). Velmi typické je silné poceni. Déle
dochazi napt. k hypertenzi (viz 1.3.3. Toxické ucinky), svalovym zaskubum a kie¢im. Smrt
nastava zastavou dechu pii obrné dychaciho centra (Kornalik, 1967; Kurka, Pfleger 1984;

Hrdina a kol. 2004).

1.4.5.4 Mnohonozi (Myriapoda)

Stonozky (Chilopoda) jsou fanerotoxicti zivo¢ichové, jejichZ jedovy aparat, umistény na bii$ni
stran¢ prvniho trupového ¢lanku, je tvotfen kusadlovymi noZkami a jedovou Zlazou. Kusadlové
nozky slouzi k uchopeni kofisti a k dopraveni jedu do jejiho téla. Zadna nase stonozka neni
Clovéku nebezpecnd, snad jen strasnik dalmatsky (Scutigera coleoptrata) muze kousnutim
vyvolat silngjsi bolest. Pro ¢lovéka jsou nebezpecné stonozky rodu Scolopendra. Mezi ptiznaky
otravy se kromé intenzivni bolesti, velkého otoku a zarudnuti v misté kousnuti fadi také
nevolnost a zvySeni teploty. Kousnuti zanechava casto dvojity vpich se slabym krvacenim.
SloZeni jedu této stonozky nebylo jesté zcela prozkouméano, ale pravdépodobné je podobné jedu
blanokiidlych (Hymenoptera) a skladda se ze serotoninu, histaminu, acetylcholinu,

hyaluronidézy atd. Jed mé antibakterialni slozky. Iovcheva a kol. (2008) se domnivaji, Ze
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vSechny piipady kousnuti rodem Scolopendra by mél konzultovat 1ékai (Kurka, Pfleger 1984;
lovcheva a kol. 2008).

Mnohonozky (Diplopoda) nemaji sd€lny aparat, nemohou toxickou latku aktivné vpravit
do téla jiného Zivocicha ¢i loveka. Sekrety jejich obrannych zlaz maji velmi rozmanité slozeni,
napf. kyanovodik, benzochinony, fenoly, terpenoidy, chinazoliny a dalsi. Evropské
mnohonozky nezptsobuji lidem zadné potize, lokalni zanéty na ktizi mohou vyvolat jen nékteré

velké tropické mnohonozky (Kiurka, Pfleger 1984; Forthman, Weirauch 2012).

1.45.5 Hmyz (Insecta)

Nejznaméjsi a jisté nejpopularné;si zastupci jedovatého blanokiidlého hmyzu (Hymenoptera)
jsou v¢ely (Apoidea), vosy (Vespoidea) a mravenci (Formicidae). Jedovy aparat je umistén pod
analnim otvorem a sklada se ze tii ¢asti: jedovych Zlaz, jedového vacku a Zihadla (pfeménéné
kladélko). Toxiny blanokiidlého hmyzu slouzi k ochromeni hostitele (u larev, které se vyvijeji
na povrchu nebo uvnitt téla jiného hmyzu) anebo k obrané, popt. utoku. Cely aparat je uvadeén
Vv ¢innost vzajemné koordinovanym systémem piicné pruhovaného svalstva. U vcel je aparat
opatfeny zpétnymi zahnutymi zoubky, kterymi se zihadlo zatne pii bodnuti do tkdné a pfi
prudkém odletu si pak v¢ela vytrhava i vnitini jedové Ustroji. VEétSinou na toto zranéni hyne.
Ostatni blanokftidli (vosy, vCely, ¢melaci, sr$n€) nemaji zpétné hacky a Zihadlo mohou pouzit
nékolikrat. Jedové zlazy jsou dvé: jedna produkuje jed s kyselou reakei a druha s alkalickou.
Méné znama je také skutecnost, Ze i ¢melaci (Bombini) maji stejny jedovy aparat jako véely,
piipadi bodnuti ¢lovéka je viak velmi malo. Clovék je nejéastéji bodnut véelou (Kornalik 1967;

Kiirka, Pfleger, 1984; Kluson 2014).

Chemické sloZeni jedu se lisi. U mravenci to byva kyselina mravenci, histamin, fosfolipaza
a piperidinové alkaloidy. V produktech jedovych Zlaz sr§iovitych byl nalezen acetylcholin,
histamin, serotonin, adrenalin a fada enzymu. V¢eli jed je smési velkého mnozstvi slozek,
z nichz nejvyznamnéjsi jsou enzymy fosfolipaza A a hyaluronidaza, dale peptidy mellitiny
(hemolyticka aktivita), peptid apamin (neurotoxicky) a také histamin. Toxiny blanokiidlych
jsou ze vsech zivocisnych jedii nejsiln€jsimi alergeny. Klinické pfiznaky vyvolané bodnutim
blanokiidlého hmyzu jsou vice mén¢ stejné. Lokalné se v misté vpichu objevuje anemicky

pupenec s hyperemickym lemem. Odtud se rozSifuje edém, nad nimz byva kize zarudla.

Pacient pocituje rtizné¢ intenzivni bolest. Nebezpecny je otok pii bodnuti do sliznice dutiny
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ustni. Dvé az ti1 zihadla mohou vyvolat zvySeni teploty, bolesti hlavy, nauzeu, zavraté
a zvraceni. U ¢lovéka, ktery neni citlivy na jed, mtize smrt zptisobit davka ptiblizn€ 500 zihadel,
ale jiz 30 zihadel vyvola zavaznou celkovou intoxikaci (Kornalik 1967; Kirka, Pfleger, 1984,
Kluson 2014).

Jedovati brouci (Coleoptera) nemaji jedovy aparat, kterym by dopravovali jed aktivné do téla
jiného zivocicha, jedovaté latky jsou bud’ soucasti biochemické struktury organt, nebo jsou
obsazené v hemolymf€ anebo maji brouci zlazy, které produkuji pachnouci latky s odpuzujicim
¢i leptavym ucinkem. Toxické latky broukt maji zfejm& pouze funkci obrannou. Ziejmé
nejznaméjSimi jedovatymi zastupci jsou brouci z ¢eledi majkovitych (Meloidae) produkujici
toxin kantharidin. Tento hmyz vylucuje leptavou tekutinu odporného zapachu, ktery zptsobuje
hnisajici puchyt. V Ceské republice Zije kolem 30 druh@i majkovitych broukd, nejhojngjsi
je majka fialova (Meloe violaceus) nebo puchyinik 1ékaisky (Lytta vesicatoria) (viz obrazek
¢.28). Pro c¢lovéka je kantharidin nebezpe¢ny. Je neurotoxicky, nefrotoxicky, vyvolava
rozsahlé dermatitidy a zanéty sliznic, pisobi téZ jako abortivum a vyvolava bolestivé erekce.
Ptéaci jsou vuci kantharidinu zcela odolni. Dfive se pouzival jako afrodiziakum (Spanélska

muska) a svoji roli sehral také v historii travicstvi (Kurka, Pfleger 1984; Kluson 2014;

McGachy a kol. 2021).

Obrazek 28 - Puchyrnik lékarsky (autor: Siga)

1.4.5.6 Ryby (Osteichthyes)

Ryby aktivné jedovaté maji jedovy organ, zatimco u pasivné jedovatych ryb je toxicita vazana
na specifické latky ptitomné v mase a vnittnostech. Nejdokonalejsi jedovy aparat se vyskytuje
u druhii z ¢eledi Synancejidae a Batrachoididae, jejichz jedové ostny jsou opatieny kanalkem
podobné jako zub jedovatych hadii. VSechna jedova zafizeni slouzi vyhradné k obrané. Otravy
u ¢loveka jsou vyvolany predevsim vniknutim jedu poranénou kazi do krve, charakter toxina
i jejich ucinky jsou ruzné (Kurka, Pfleger, 1984). Mezi aktivné jedovaté moiské ryby patii
d’as morsky (Lophius piscatorius), vranka moiska (Myxocephalus scorpius) ¢i ropusnice

skvrnita (Scorpaena scrofa) (Kluson, 2014).
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Otrava rybim masem se oznacuje jako ichtyosarkotoxismus. Typické pro tyto jedy je vysoka
termicka stabilita, coz znamend, ze se pii bézné upravé pokrmul nerozlozi. Mezi pasivné
jedovaté sladkovodni ryby se tadi parmy (Barbus barbus). Otrava cyprinidinem, ktery je
piitomen v jejich jikrach, se nazyva parmova cholera. Kratce po konzumaci se mohou dostavit

bolesti biicha, prijem a zvraceni (Kluson 2014, McGachy a kol. 2021).

Dalsi charakteristickou otravu vyvolavaji ¢tverzubcoviti (Tetraodontiadae), ktetfi jsou
v§eobecn¢ znami pro svou obrannou taktiku: naberou do sebe velké mnozstvi vody a nafouknou
se jako balon. Proto jsou v anglické literatufe nazyvany jako ,,Pufferfishes®. V nékterych
zemich, napf. v Japonsku, jsou vyhlasenou pochoutkou (Fugu, viz obrazek ¢. 29). Piiprava je
ovSem slozitd a nepozornost muze vést ke smrti konzumenta, nebot’ jejich jed obsahuje
tetrodotoxin. Toxické jsou piedevsim vajeéniky a jatra. Tetrodotoxin je jednim z nejucinnéjsich
neurotoxickych piirodnich jedi. Casto vyvolava inavu, zavraté, parastézie obli¢eje a konéetin
a zvraceni. Smrt nastava pfi silné intoxikaci obrnou dychaciho centra. TTX se vaZe na nap&tove
fizené sodné kandly, ¢imz inhibuje pfiliv sodnych iontl a zastavuje vedeni impulsi zménou
Siteni akcéniho potencidlu. Pro otravu TTX neni k dispozici zaddné specifické antidotum

(McGachy a kol. 2021; Al Dhuhaibat, Zarzour 2023)

o

Obrdzek 29 - Fugu (autor: Chris)

1.4.5.7 ObojZzivelnici (Amphibia)

Obojzivelnici (Amphibia) jsou pasivné fenerotoxicti zivocichové (viz 1.4.5 Toxiny zivocicht),
ktefi nejsou vybaveni na to, aby mohli vpravit jed do téla jiného organismu, proto mohou byt
jejich jedy absorbovany pouze travicim ustrojim. Jedovym aparatem jsou kozni zldzy. Obsah
jedovych 7laz je vypuzovan kontrakci drobnych svalt. Kozni sekrety slouzi obojzivelnikiim
predevsim jako ochrana proti mikrobialni infekci, pfed parazity a plisnémi. Z toxikologického
hlediska jsou vyznamni predev§im mloci (Gaudata) a zaby (Ecaudata). Toxiny a dals$i toxické
slozky jedu lze rozdélit do ¢tyt hlavnich kategorii: biogenni aminy, peptidy, bufodienolidiny
(resp. bufogeniny) a alkaloidy (Ktrka, Pfleger 1984; Hrdina a kol. 2004; McGachy a kol. 2021).
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Hlavni slozkou sekretu mloka skvrnitého (Salamandra salamandra) je alkaloid samandarin,
coZ je neurotoxin puasobici na dychaci centrum. Co se tyce toxikologie zab, dobie jsou
probadany jedy ropuch (Bufonidae) rozdélovanych do tii hlavnich skupin: bufogenidy,
bufotoxiny, bufoteniny. Bufogenidy a bufotoxiny pisobi piedevS§im toxicky a pii dotyku
vyvolavaji podrazdéni a zanéty pokozky a alergické reakce. Bufoteniny vykazuji mirné
halucinogenni G¢inky a maji ptimy vliv na dychaci centrum. Vysoce toxické sekrety uvolituje
také velké mnozstvi tropickych zab, zejména z jihoamerické celedi pralesni¢kovitych
(Dendrobatidae). Jednim z nejuéinnéjSich jedt vubec je batrachotoxin, ktery se nachazi
u pralesni¢ky strasné (Phyllobates terribilis), pralesnicky zlatopruhové
(Phyllobates aurotaenia) a pralesni¢ky dvoubarvé (Phyllobates bicolor). Nejjedovatéjsi je
pralesnicka straSna (viz obrazek ¢. 30). Samotné jedovaté zaby ale jed neprodukuji.
Piedpoklada se, ze zaby ziskéavaji jed pojidanim mravenct a ostatniho hmyzu, kteti jed ziskavaji
z rostlin (McGachy, 2021). Batrachotoxin pisobi jako aktivator a ligand sodikovych kanald,
zpusobuje paralyzu nervovych center a je to velmi ucinny kardiotoxin (Kurka, Pfleger 1984;
Hrdina a kol. 2004). Toxické sekrety z pralesni¢ek se pouzivaji do Sipovych jedu
(Kornalik, 1967).

Obrdazek 30 - Pralesnicka strasna (autor: Wilfried Berns)

1.4.5.8 JeStéri (Sauria)

Korovcoviti (Helodermatidae) jsou pomali a netito¢ni jestéfi Severni a Stfedni Ameriky, ktefi
ustknou c¢lovéka opravdu jen vyjimecné. Jedové zlazy jsou (na rozdil od hadil) umistény
na zadnim okraji dolni celisti. Kousnuti korovce pfipomind uStknuti kobrou. Jed ptlisobi
pfedevsim neurotoxicky a obsahuje proteazy a fosfolipadzy. Mezi ptiznaky otravy patii kromé
poskozeni mékkych tkani, lokdlniho edému a siln¢ho krvaceni také celkové ptiznaky jako
hypotenze, slabost, zavrat a zvySené poceni. Mortalita je nizkd (Kirka, Pfleger 1984;

Hrdina a kol. 2004).

vvvvvvvv

druhti varand. Stisk jeho Celisti je ve srovnani s jinymi jeStéry relativné maly, coZ pfimé&lo védce

pfemyslet nad moznosti, Ze jeho schopnost lovu musi byt umoznéna né¢im jinym. Postupné
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piibyvalo ditkkazii o tom, Ze varan komodsky opravdu pii lovu kofisti pouziva jed, avSak
ze zacatku se myslelo, ze jestérim pomahaji vyrabét jed bakterie, které ziji v jejich tlamach
(tudiz ze je varan sekundarné jedovaty). Fry a kol. (2009) vSak uvadi, ze varan komodsky je
aktivné jedovaty diky jedové zlaze v dolni celisti. Dale nardzi na podobnost jedu mezi
korovcovitymi a varanovitymi z hlediska prodlouzeného krvaceni a celkového Soku. Chemicky
rozbor jedu odhalil mimo jiné latky branici srazeni krve a latky vyvolavajici prudky pokles
krevniho tlaku. O detailngjsi povaze jedu ale bohuZzel neni dosud moc znamo (Fry a kol. 2009,

Patocka 2011).

1.4.5.9 Hadi (Ophidia)

Jedovatych hadt (Ophidia) je nepieberné mnozstvi a slozeni a u¢inek jejich jedi se mize velmi
lisit. Jedovy aparat je tvoien jedovou zlazou a jedovymi zuby a je soucasti traviciho ustroji.
Jedové zuby jsou umistény v horni Celisti. Podle polohy a tvaru zubt se hadi rozd¢€luji do ctyt
skupin: Aglyfa — plné zuby, které nejsou napojené na jedové zlazy; Opistoglyfa — na jedovou
zlazu jsou napojeny zadni horni zuby; Proteroglyfa — na jedovou Zlazu jsou napojeny zuby
v predni ¢asti horni Celisti; Solenoglyfa — nejvice specializovany chrup se dvéma velmi
dlouhymi pfednimi jedovymi zuby, které jsou sklopené dozadu a pii otevieni tlamy se pak
automaticky vztyéi. Clovéku jsou nebezpeéni hlavné hadi s proteroglyfnimi a solenogyfnimi

zuby (Kurka, Pfleger 1984; Gaisler, Zima 2018).

Hadi jedy jsou sloZit¢ smési biologicky aktivnich slou€enin. Nékteré slozky mohou byt
z hlediska svého ucinku V pfevaze, jiné mohou byt potlaceny a pusobit jen jako pomocné.
Hlavni slozky hadich jedt jsou: neurotoxiny, kardiotoxiny, hemorrhaginy, hemolysiny
a cirkulaéni toxiny. Neurotoxiny pievladaji u koralovcovitych a vodnarovitych (Celed
Elapidae), pisobi na CNS a smrt nastava obvykle zastavou dechu. Kardiotoxiny byly
prokazany v jedu kober (¢eled’ Elapidae), ptisobi ptimo na vlakna srde¢niho svalu a vyvolavaji
zastavu srdce. Hemorrhaginy se vyskytuji predev§im u zmijovitych a chiestySovitych (Celed’
Viperidae), rozrusuji stény cév a vyvolavaji podkozni, vngjsi nebo vnitini krvaceni.
Hemolysiny se vyskytuji napt. u koralovcovitych (¢eled’ Elapidae), uvoliuji krevni barvivo
z ¢ervenych krvinek. Cirkulaéni toxiny se vyskytuji téméf u vSech jedovatych hadu,
vyvolavaji prudky pokles krevniho tlaku. U vSech jedovatych hadl se vyskytuji koagulaéné
aktivni slozky, které bud snizuji, nebo naopak zvySuji srdzlivost krve. Posledni

charakteristickou skupinou jsou enzymy sruznym ucinkem. K nejznaméjsim patii
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proteolytické enzymy, které jsou hlavni pti¢inou rozsahlych nekréz (Kirka, Pfleger 1984;
McGachy a kol. 2021).

Klinické projevy po ustknuti a jejich zavaznost jsou zavislé na velikosti a na druhu hada,
na mnozstvi vstiiknutého jedu a na lokalizaci a hloubce kousnuti. VétSina hadich kousnuti je
Dale je tfeba brat v uvahu i vék, hmotnost a zdravotni stav obéti, jeho citlivosti na jed a dobu,

ktera uplynula od ustknuti do poskytnuti 1ékatské pomoci (Hrdina a kol., 2004).

------

(Naja naja) s charakteristickymi ,,brylemi* na hibetni strané krku, velmi rychla a ito¢na mamba
cerna (Dendroaspis polylepis) ¢i taipan mensi (Oxyuranus microlepidotus), ktery je oznacovan
za nejjedovatéjSiho hada na svété. Mezi vyznamné jedovaté hady patii také chiestysi (Celed’
Viperidae), koralovci, bungafi ¢i vodnafi (Seled’ Elapidae). V Ceské republice Zije pouze jeden
jedovaty had a tim je zmije obecna (Vipera berus, viz obrazek ¢. 31). Zmije obecna je netitoény
had, ktery ustkne jen v ohrozeni. V nasich podminkach vsak zmije nikdy nema takové mnozstvi
jedu v zasobé, aby dosahla smrtelné urovné. Nebezpeéné jsou ale Sokové a alergické stavy,
jejichz projevy mohou byt ve vysledku vaznéj$i nez samotna intoxikace. Antisérum se ziskava
z krve koni imunizovanych jedem zmije razkaté (Vipera ammodytes) a zmije obecné
(Kurka, Pfleger 1984; Hrdina a kol. 2004; McGachy a kol. 2021).

Obrdazek 11 - Zmije obecnd (autor: Guntram Deichsel)
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2 Metodika

2.1 Tvorba materiali do hodin biologie na SS

Prvnim cilem diplomové prace bylo vytvoreni materialii do hodin biologie na stiednich
Skolach na téma Toxikologie prFirodnich latek s vyuZitim mezipfedmétovych vztahu

biologie-chemie. Za timto G¢elem jsem v softwaru Microsoft Word vytvotila pfirucku.

Pii tvorbé prirucky jsem Eerpala informace z teoretické Casti své prace. Zaméfila jsem Se
predevim na publikace, jejichZ autofi jsou toxikologi¢ti odbornici z praxe. Casto se jednalo
0 vysokoskolska skripta ¢i knihy vydané univerzitami, napt. Horak a kol. (2004);
Hrdina a kol. (2004); Kluson (2014); Malif, Ostry (2012) ¢i McGachy a kol. (2021) atd.
Ziskanou zakladni strukturu jsem rozsifovala o odborné knihy zamétené vzdy na konkrétni typ
organismu, napf. Daunceyova, Larsson (2019); JahodaF (2018); Kornalik (1967);
Kirka, Pfleger (1984); Patocka a kol. (2004); Podstatovd (2001) ¢i Valicek (2003) atd.
AVneposledni tad¢ jsem vyzkumy azajimavé informace dohledavala v ceskych
a zahrani¢nich odbornych ¢lancich, napt. Ahmad a kol. (2022); Garcia a kol. (2015);
Hrdina a kol. (2005, 2008); Malif a kol. (2013); Vendramin, Brvar (2014) atd.

Spektrum toxinti je Siroké. Vybrala jsem proto pouze ty producenty toxint (¢i samotné toxiny),
ktefi jsou vSeobecné znami, né€cim zajimavi a mohli by byt dle mého nazoru vhodnym
zpestfenim vyuky. Zaméfila jsem se také na to, aby vétSina mnou vybranych organismut byla
uvadéna v uebnicich SS. P¥i tvorbé piirucky jsem k tomu vyuzivala piedevsim nové vydanou
ucebnici Biologie v souvislostech pro gymnazia 1 (Sima, 2003), nebot’ tato u¢ebnice obsahuje

nejvetsi rozsah informaci o toxikologii pfirodnich latek (viz kapitola 1.2.2. Analyza ucebnic).

Ptirucku (viz ptiloha €. 1) jsem rozdélila do 14 kratkych kapitol, které jsem setadila v takovém
potadi, ve kterém byvaji tyto skupiny organismii uvadény v ucebnicich — bakterialni toxiny,
toxiny sinic a fas, toxiny mikrostélkatych hub, toxiny makrostélkatych hub, rostlinné toxiny,
toxiny zivoc¢ichti (zahavcei, mekkysi, pavoukovci, mnohonozi, hmyz, ryby, obojzivelnici, jestéti,
hadi). Kapitoly s toxiny jsem roz¢lenila (s vyjimkou kapitol: sinice a fasy, zivocichové) dle
toxikologickych zvyklosti, tzn. podle jednotlivych skupin toxini a ne podle jednotlivych
organismil. Kapitolu se sinicemi a fasami jsem rozdélila podle organismil z toho divodu, Ze
jsou sinice a fasy v ucebnicich uvadény zvlast'. Pro klasifikaci zivocisnych jedl jsem pouzila

zoologickou klasifikaci, nebot” se Casto jednd o slozité smési chemickych latek a toto ¢lenéni je
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bézné 1V samotném oboru toxikologie. Za kazdou kapitolu jsem zafadila stranku
s informacemi pro pedagogy, ve které jsem uvedla zafazeni tématu, oCekavané vystupy
a otazky k textu. Ke kazdé¢ kapitole jsem vymyslela kratkou aktivitu pro zédky a nezapomnéla
jsem samoziejm¢ uvést ifteSeni. Celou piirucku jsem doplnila o obrazky, vysvétlivky
a zajimavosti. K pfirucce jsem vytvorila také tabulku, ktera shrnuje vSechny uvedené

organismy a jejich toxiny a nachystala jsem pro ucitele vSechny vymyslené aktivity k tisku.

2.2 Zpétna vazba k vytvofenym materialim

Druhym cilem bylo ziskat zpétnou vazbu na vytvofené materialy. Za timto ucelem jsem si
zvolila dvé skupiny recenzentli: pedagogy i odborniky. Pomoci softwaru Microsoft Word jsem
pro recenzenty vytvotila hodnotici arch (viz dale). Pied odeslanim recenzentim byla piirucka
po jazykové strance zkontrolovdna, aby se v materidlech nevyskytly gramatické chyby.
Ptirucku a hodnotici arch jsem pomoci e-mailu rozeslala 3 odbornikim (na stélkaté
organismy, vy$§i rostliny a zoologii), 6 vyuujicim biologie na stiednich S$kolach

(3 z gymnazii, 3 z odbornych SS) a 3 studentiim vysokych kol uéitelskych oborii.

Pfiruc¢ku jsem nasledné po zhodnoceni od obou cilovych skupin dle obdrzenych doporuceni

upravila nasledovné:

e Pridala jsem odkazy k obrazktum, aby u piikladi, kde je vice zastupcd, bylo patrné,
k jakému druhu se obrazek vztahuje.

e Opravila drobné nedostatky, napt. preklepy ve slovech, pieformulovani vét apod.

e V ramci zoologicke Casti jsem opravila nékteré faktické chyby, na které mé upozornil
recenzent odbornik (viz ptiloha €. 2).

e Rozvinula jsem informace o chobotnici modrokrouzkované, pavoucich, hadech.

e Doplnila kapitoly s mnohonohymi (stonohy, mnohonozky) a jestéry (korovci, varani).

Do hodnoticiho archu jsem zaclenila tabulku s 10 kritérii hodnoceni. Ke kazdému kritériu jsem
do tabulky uvedla jeho ptibliZzeni, upfesnéni a piidala misto pro jeho ohodnoceni 0-5 body
(pficemz hodnoceni 5 body je nejlepsi). Nasledné jsem pod nadpisy Slovni odivodnéni
bodového hodnoceni jednotlivych kritérii v tabulce, Konkrétni doporuceni uprav nechala
recenzentim prostor pro jejich konkrétni, slovni vyjadfeni. Arch byl zakoncen odstavcem
s Celkovym zhodnocenim, kde hodnotici své ptipominky shrnuli do 4 bodt. Vytvoieny arch

vypadal nasledovné:
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Doporuceni uprav pedagogické prirucky pri vypracovani diplomové prace

(PrF, Univerzita Hradec Kralové)

Nézev diplomové prace: Toxikologie pfirodnich latek — materialy pro mezipfedmétovou vyuku

biologie a chemie na SS

Autor: Bce. Tereza Fialova

Rok: 2023/2024

Body (0-5)
Kritérium hodnoceni PribliZeni, upfesnéni Kkritéria
(5 je nejlepsi)

Bylo toto téma potieba zpracovat?, Je toto t¢éma vhodné
1. Vhodnost vybéru tématu ) )
pro meziptedmétové vztahy Bi-CH?, ...

2. Celkovy vzhled pirucky Prvni dojem, dvoji vyuzitelnost (pro zaky/ucitele, format

a jejf flexibilnost A4/AS, barevné, Cernobilé), ...

Bylo vhodné piiru¢ku zpracovat na v§echny organismy?,
3. Délka piirucky, vybér
) ) Méla by se ptirucka vénovat jen konkrétnim organismim
a rozvrzeni jednotlivych témat )
(napf. pouze rostlinam)?, ...

4, Informace: mnozstvi,
] Malo/hodné informaci, malo/hodné zastupci,
srozumitelnost, vybér .
srozumitelnost, samotny vybér zastupct, ...

zastupcl

5. Clenéni textu Odrazky/text, ...

6. Informace pro pedagogy UZite¢nost, komplexnost, ....

7. Otazky k textu Jednoznacnost, napaditost, ....

8. Aktivity Vyuziti v hodinach, srozumitelnost, napaditost, ....

9. Priloha ¢. 1:
Vyuziti v hodinach, srozumitelnost, celkovy vzhled, ...
Shrnujici tabulka

10. Ptiloha €. 2:
Uzite€nost, ...
Aktivity pro tisk
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Slovni odiivodnéni bodového hodnoceni jednotlivych kritérii v tabulce:

Konkrétni doporuceni uprav (prosim uved’te kapitolu a stranu):

Celkové zhodnoceni:

1. Vyuzil(a) bych/Nevyuzil(a) bych, protoze....
2. Zménil(a) bych....., protoze....

3. Doplnil(a) bych....., protoze....

4. Smazal(a) bych....., protoze...

Jméno (v¢. titulu), instituce (v¢. profesniho zarazeni) a datum, kdo tipravy doporucuje:
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3 Vysledky

3.1 Tvorba materiali do hodin biologie na SS

Hlavnim vysledkem prace je vypracovana piirucka na téma Toxikologie pfirodnich latek
S vyuzitim mezipfedmétovych vztahti biologie-chemie, ktera je kvuli jeji obsahlosti zafazena
do ptiloh (pfiloha ¢. 1). Piirucka obsahuje 14 kratkych kapitol s teorii, vysvétlivkami
a zajimavostmi. Kapitoly s toxiny jsou ¢lenény (s vyjimkou kapitol: sinice a Fasy, Zivo¢ichové)
dle toxikologickych zvyklosti, tzn. podle jednotlivych skupin toxinti a ne podle jednotlivych
organismil. Pro rychlej§i zorientovani je na konci pfirucky uveden rejstiik s abecedné
sefazenymi organismy a jejich toxiny vyskytujicimi se v pfirucce. Za kazdou kapitolou se
nachazi stranka s informacemi pro pedagogy, kde je uvedené zafazeni tématu, ofekavané
vystupy, otazky k textu, kratka aktivita pro zaky a samoziejm¢ i feSeni. K piirucce jsou
prilozeny také dvé ptilohy: tabulka, ktera shrnuje celou pfirucku a mize slouzit napt. pti hledani
shod ¢i rozdili, a také aktivity nachystané pro tisk. Ptirucka je doplnéna o obrazky, které nejsou
odborné, ale slouzi pouze k ilustraci a ozvlastnéni prace. Je flexibilni. U¢itelé si mohou vybrat
mezi barevnou i ¢ernobilou verzi. Lze ji vytisknout ve formatu A4 nebo A5. A informace
mohou vyucujici vyuZit pro svoji pfipravu a zatadit je do vyuky, anebo mohou zaci s kapitolami
pracovat sami. Pfirucku jsem pro lepSi pFistup také vyvésila na internetovém odkaze:
https://drive.google.com/drive/folders/IFYXQ_OhlsAmvDC-

qSzkkiOluwaJ5uJrQ?usp=sharing, kde je volné p¥istupna ke staZeni.

3.2 Zpétna vazba k vytvorenym materialiim

Pro shrnuti zhodnoceni od vSech 12 oslovenych recenzentii (3 odbornici — stélkaté organismy,
vyssi rostliny, zoologie; 6 vyucujicich biologie — 3 zZ gymnazii, 3 z odbornych SS; 3 studenti VS
ucitelskych oborl) jsem vytvofila nasledujici primérmé bodové hodnoceni (viz tabulka ¢. 5).
Nekteré vybrané vyplnéné hodnotici archy (od vSech odborniki a dale nejobsahlejsi zhodnoceni
od jednoho vyudujiciho z gymnézia, jednoho z odborné SS a jednoho studenta VS) jsem piidala
do ptiloh (viz ptiloha ¢. 2).
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Tabulka 5 - Hodnotici arch s priimérnym hodnocenim recenzentit

Aktivity pro tisk

Body (0-5)
Kritérium hodnoceni PiibliZeni, upfesnéni kritéria
(5 je nejlepsi)

Bylo toto téma potieba zpracovat?, Je toto téma vhodné pro
1. Vhodnost vybéru tématu 4,6

mezipfedmétové vztahy Bi-CH?, ...
2. Celkovy vzhled piirucky Prvni dojem, dvoji vyuzitelnost (pro zaky/ucitele, format 48
a jei flexibilnost A4/A5, barevng, Cernobilé), ...

Bylo vhodné pfirucku zpracovat na v§echny organismy?,
3. Délka ptirucky, vybér ' )

Méila by se prirucka vénovat jen konkrétnim organismiim 4,7
arozvrzeni jednotlivych témat )

(napf. pouze rostlinam)?, ...
4. Informace: mnozstvi, Malo/hodné informaci, malo/hodné zastupci, 45
srozumitelnost, vybér zastupci | srozumitelnost, samotny vybér zastupcd, ... ’
5. Clendni textu Odrazky/text, ... 4.8
6. Informace pro pedagogy Uzite¢nost, komplexnost, .... 4,5
7. Otazky k textu Jednoznacnost, napaditost, .... 48
8. Aktivity Vyuziti v hodinach, srozumitelnost, napaditost, .... 4,7
9. Priloha ¢. 1:

Vyuziti v hodinach, srozumitelnost, celkovy vzhled, ... 45
Shrnujici tabulka
10. Ptiloha ¢. 2:

Uzite¢nost, ... 47

Nasledné uvadim vybrané citace hodnoceni ze skupiny pedagogu z jednotlivych archi, ktera

se opakovala nejcastéji:

e ,, Téma toxikologie pfirodnich latek bylo urcité potieba zpracovat, latka je zajimava,

dilezita, ale ve vétsing€ ucebnic biologie by ¢lovék mnohé informace nenasel.*

e Téma je velmi poutavé, propojuje poznatky z bézného Zivota, a tak jist¢ zaujme i ty

zaky, ktefi obecné o biologii zajem nejevi.*

e ,Piirucka je srozumitelnd, ptehlednd a je v ni vypichnuto to podstatné z daného tématu.*
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e .. Vyhovuje mi, Ze se pfirucka nezabyva jen jednou konkrétni skupinou organismil, ale
ze se vénuje riznym skupinam. Da se tedy vyuzit v riznych ro¢nicich vCetné seminaii
pro maturanty.*

e . Ocenuji moc hezké nazorné ilustrace, tucné zvyraznéné klicové informace, postranni
listu s vysvétlivkami a informace pro pedagogy graficky pfipominajici RVP.*

e, Otazky jsou napadité, praktické a rozvijeji u zaka mysleni a praci s textem.*

e  Aktivity nepostradaji hravost a daji se snadno a levn¢ pro zaky piipravit.*

e S publikaci by mohl bez problému pracovat jak zacinajici ucitel, tak i ucitel s delsi
praxi. Bude zalezet na kazdém uciteli, jak tyto informace vyuzije.*

e Problematika je dostatecn¢ popsana i pro ,,nechemika®.*

e _Dokazu si predstavit, ze po dobrani urCitych celkli (bakterie, houby, rostliny,
zivocichové) vénuji ¢ast vyuky toxinim.*

e Prirucka je vhodna nejen pro rozvoj mezipiedmétovych vztaht, ale také pro rozvoj

Ctenarské gramotnosti.*

Rada bych na tomto misté také zminila néktera konkrétni doporuceni pro rozsifeni,

vylepSeni, ktera se v hodnoceni objevila:

e piirucku vice provéazat s u¢ebnicemi (odbornik — stélkaté organismy),
e zaclenit informace o sbirani a zdménach hub (odbornik — stélkaté organismy),
e rozsifit zoologickou ¢ast ptiruc¢ky o dalsi organismy (odbornik — zoologie),
e uplatnit 1 jiné mezipfedmétové vztahy, napt. déjepis, zaklady spoleCenskych véd
(dvé studentky VS),
e doplnit o praktické ukoly, nap¥. mikroskopovani (vyuéujici na odborné SS),
e vytvorit karti¢ky s jednotlivymi organismy a jejich toxiny (vyucujici na gymnaziu),
e zjednodusit a pietvofit na verzi pouzitelnou pro zaky niz§iho gymnazia a 2. stupef ZS

(vyucujici na gymnaziu).

Mezi negativa recenzenti (Co by v pFiru¢ce zménili) patii:

e zaméfit se pouze na konkrétni geografickou oblast — CR/Evropa (odbornik — vyssi
rostliny, odbornik — zoologie),

e vytvotit publikaci primarné pro zéka, ne pro ugitele (vyuéujici na odborné SS).
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4 Diskuze

Plna integrace p¥irodovédnych oborii ve smyslu ,,Science” je v CR (a i ostatnich zemich)
pomémne obtizna. Vyuka od vyucujiciho vyzaduje pedagogickou znalost obsahu vsech
integrovanych obortl, na coz Cesky systém piipravy uciteli necili a takovi ucitelé se vyskytu;ji
pouze ojedingle (Stary, Rusek, 2019). V Ceské republice, kde maji integrované predméty
,»Prvouka® (1. — 3. ro¢nik) a ,,Pfirodovéda* (4. — 5. ro¢nik) tradici pouze na primarnim stupni
zékladni skoly, je ptirodovédné vzdélani déleno do samostatnych predméti od druhého stupné
ZS. Naproti tomu v nékterych zemich, jako jsou napf. anglosaské zemé&, je integrace
ptirodovédnych predméti v predmétu ,,Science® prirozend i v dalSich stupnich vzdélavani
(Bilek a kol., 2008). Chvalyhodné je, ze na stav poZadavku integrace prirodovédnych
predméti reaguji jiz nékteré vysoké Skoly, napf. Jihodeska Univerzita v Ceskych
Budgjovicich (pro akademicky rok 2024/2025 otvira novy studijni obor Ucitelstvi Science
pro SS) ¢&i Univerzita Karlova v Praze (pro akademicky rok 2024/2025 otvira novy studijni
program Science v anglickém jazyce). Dokonce se v soucasnosti (rok 2024) ptedmét Science

Jiz vyucuje na nékterych soukromych gymnaziich (napt. Novy PORG Praha).

Toxikologie je interdisciplinarnim oborem, ktery vyuziva biologickych a chemickych
poznatki, a proto se nabizi pro vyuziti v mezipfedmétovych vztazich. Soucasné tento obor
ptesahuje do praktického Zivota, pfiCemz tento pozadavek je zahrnut v rdmci kurikularnich
dokumentli a uditelim také nabizi mozZnost aktivizovat zaky. Ale je toxikologie opravdu
vyuzivana pro zatraktivnéni vyuky biologie na SS? Tomu se bohuzel zadné literarni zdroje
nevénuji. Nicméné mé zkuSenosti z pozice zéka SS i studenta VS potvrzuji fakt, Ze toxikologie
ptirodnich latek je ve vyuce opomijena. Avsak vétsi tendenci K vyuziti tématu toxikologie
piirodnich latek vidime v nové uéebnici Biologie v souvislostech pro gymnazia 1 (Sima, 2023).
Na Gymnaziu Boti¢ska v Praze, kde autor u¢ebnice Mgr. Petr Sima puisobi, svym zakam
toxikologii nabizi v samostatném pfedmétu v ramci volitelnych seminditi pro tieti ro¢nik.
Volitelné seminafe se mi jevi jako nejlepsi volba pro t¢inné komplexnéjsi propojeni (nejen)
ptirodovédnych predmétt. Zaroven by dle mého nazoru mohla byt tato forma prvnim krokem
pro plnou integraci ptirodovédnych oborti ve smyslu ,,Science* jako pfedmét na gymnéaziich
¢i rizné zaméfenych lyceich pro zaky, ktefi se rozhodli vydat humanitnim zameétenim, ale stale

by chtéli ziskat kvalitni zaklady z pfirodovédnych pfedmétu.
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Tento mj nazor potvrdili recenzenti mnou vytvorené prirucky na téma toxikologie ptfirodnich
latek, ktefi se z velké vétSiny shodli na tom, Ze toto téma by bylo opravdu potieba zpracovat,
nebot’ byva v nejcastéji pouzivanych ucebnicich opomenuto. Nékteii recenzenti ptirucky
napsali, ze si dokézou predstavit do své vyuky toxikologické téma zatadit a po probrani urcitych
celka (bakterie, houby, rostliny, zivo¢ichové) vénovat ¢ast vyuky toxinim. VétSina se shodla
na tom, ze je to téma, které ma velky potencidl ve farmacii, mediciné a dalSich oborech, a mohlo

by tedy zaky nejen zaujmout, ale byt jim i pfinosem.

Na druhou stranu se v hodnoceni objevovaly opravnéné obavy (zejména od odborniki), aby
nedoslo k tomu, ze se tématem zaci presyti. Mym zamérem bylo vytvofit flexibilni pfirucku,
ve které by si kazdy vyucujici nasel to ,,své*“. Rozhodné jsem nezamyslela, aby vSechna teorie
Vv pfirucce byla po Zéacich vyzadovana. Pokud by se stfednim Skolam zamlouvala myslenka
zavedeni nového volitelného predmétu Toxikologie (napf. pro budouci studenty

ptirodovédnych ¢i Iékatskych oboril), myslim si, Ze mé materialy by byly také dostacujici.

Jelikoz souhlasim s mySlenkou Kotvaltové Sezemské (2019), ktera ve své praci zminuje
dilezitou otazku dostupnosti zpracovanych materiald Vv ramci kvalifikaénich praci
a domniva se, Zze materialy nebyvaji publikovany, popf. jsou publikovany pro uditele $patné
dostupnymi formami (napf. sborniky z konferenci), rozhodla jsem se vystup svoji diplomové
prace — ptirucku na téma Toxikologie prirodnich latek — materialy pro mezipredmétovou vyuku
biologie a chemie na SS vyvésit na internet. Ugiteléim bude volné dostupna ke stazeni a zarovei
budu mit moznost materialy v pribéhu své pedagogické praxe dopliovat. Do budoucnosti
by mozna stalo za tvahu vytvoreni stranek, kde by byly materialy z vytvofenych kvalifika¢nich
praci shromazd’ovany a mohly by se volné stahnout. Ucitel by pak ziskal materidly, které jsou
nové, originalni, reaguji na nové poznatky ¢i trendy ve Skolstvi a zaroven ma jistotu, Ze jsou

bez faktickych chyb a zrecenzované odborniky a jinymi pedagogy.
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Zaveér

V ramci teoretické ¢asti prace jSem se zabyvala shrnutim tématu toxikologie ptirodnich latek,
piiblizenim mezipfedmétovych vztahii a analyzou tématu toxikologie ptfirodnich latek ve vyuce

na SS.

Toxikologie je interdisciplinarnim oborem, ktery vyuziva biologickych a chemickych
poznatkll, a proto se nabizi pro vyuziti v mezipfedmétovych vztazich. Soucasné tento obor
presahuje do praktického zivota, coz je nejen pozadovano v ramci kurikuldrnich dokumentd,

ale je to 1 moznost zaky zaktivizovat a jejich vyuku jim zatraktivnit.

Z analyzy tématu toxikologie p¥irodnich latek ve vyuce na SS vyplyva, Ze toto téma se tyka
poloviny tematickych okruhti v RVP-G, a to konkrétné: biologie bakterii, biologie hub,
biologie rostlin, biologie Zivogichti a biologie &lovéka. Z deseti ndhodné vybranych SVP se tato
latka objevuje v Sesti z nich. Nejcastéji maji $koly do svého vzdélavaciho oboru biologie
zafazena tato uciva: vodni kvét sinic a jeho vliv na lidské zdravi, mykotoxiny ohrozujici lidské
zdravi, nebezpeci otravy u hub, jedovaté rostliny a navykové latky. Na Gymnaziu Boti¢ska
V Praze svym zakiim nabizi pfedmét Toxikologie Vv ramci volitelnych seminaii pro treti
ro¢nik. Ve vSech 8 mnou vybranych ucebnicich je toxikologie pfirodnich latek zminovana,
pii¢emz nejveétsi rozsah informaci je obsazen v ucebnici Biologie v souvislostech pro gymnazia
1 (Sima, 2023), naopak miniméalni mnoZstvi toxikologickych pojmi lze nalézt v uéebnicich
Biologie v kostce pro SS (Han¢ova, Vlkova 2008) a Biologie pro gymnazia (Jelinek, Zichacek
2014).

V ramci praktické ¢asti jsem vytvotila ptirucku ,,Toxikologie prirodnich latek — materialy pro
mezipredmétovou vyuku biologie a chemie na SS* pro uéitele biologie na SS a ziskala zpétnou

vazbu na vytvofené materidly od odborniki 1 pedagogi.

Vytvoiena piirucka se vénuje organismum napii¢ celym obsahem vyuky biologie (bakterie,
sinice, fasy, mikroskopické a makroskopické houby, rostliny, Zivo¢ichové). Kromé samotnych
14 kapitol obsahuje prirucka také aktivity a ukoly pro aktivizaci zakt a informace pro
pedagogy. Pro lepSi pfistup jsem pfirucku vyvésila na internetovém odkaze:
https://drive.google.com/drive/folders/IFYXQ OhlsAmvDC-

qSzkkiOluwaJ5uJrQ?usp=sharing, kde je voln¢ dostupna ke stazeni.
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UVODNI SLOVO:

Tato publikace vznikla v rdmci praktické ¢asti diplomové prace (volné ke stazeni na theses.cz,
citace viz nize) a je urcend predevsim pro vyucujici biologie, ktefi ve svych hodinach chtéji

vyuzit mezipredmétové vztahy s chemii.

FIALOVA, T. Toxikologie pfirodnich Idtek — materidly pro mezipfedmétovou vyuku biologie
a chemie na SS. Hradec Kralové, 2024. Diplomova prace na PFirodovédecké fakulté Univerzity

Hradec Kralové. Vedouci diplomové prace RNDr. Lenka Sejnohova, PhD.

OBSAH UCIVA

Spektrum pfirodnich toxinG je Siroké. V kapitolach (str. 4-51) jsou proto zminéni pouze
producenti toxind/toxiny, ktefi jsou vSeobecné znami, nécim zajimavi a mohli by byt dle mého
nazoru vhodnym zpestfenim vyuky. VétSina zminénych producentl byvd uvedena
v uéebnicich SS. Informace mohou vyuéujici vyuZit pro svoji pfipravu a zaradit je do vyuky

anebo mohou Z4aci pracovat s kapitolami sami.

Kapitoly stoxiny jsou clenény (s vyjimkou kapitol: sinice a ftasy, Zivocichové) dle
toxikologickych zvyklosti, tzn. podle jednotlivych skupin toxini a ne podle jednotlivych
organisml. Pro rychlejsi zorientovani je na konci prirucky uveden rejstiik (str. 61-63)

s abecedné sefazenymi organismy a jejich toxiny vyskytujicimi se v publikaci.

Obrazky jsem nakreslila sama, nejsou odborné a slouzi pouze k ilustraci a ozvlastnéni prace.

LISTA UCEBNICE

Na listach jsou uvedeny vysvétlivky ¢i dalsi zajimavosti k tématu.



INFORMACE PRO PEDAGOGY

Za kazdou kapitolou se nachdzi stranka s informacemi pro pedagogy, které obsahuji zarazeni
tématu, ocekavané vystupy, otdzky k textu, kratkou aktivitu pro Zaky a samoziejmé i reseni.

Publikaci Ize kromé pfiloh (str. 52-60) tisknout i ve formatu AS.

PRILOHY

K publikaci jsou priloZzeny také dvé pfilohy: tabulka, ktera shrnuje celou pfirucku a mdze slouzit

napf. pfi hledani shod ¢i rozdill (str. 52), a také aktivity z kazdé kapitoly nachystané pro tisk

pro zaky (str. 53-60).
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BAKTERIALNI TOXINY

Pfevaina c¢ast bakterii je pro clovéka neskodna (¢i dokonce prospésna),
redlné riziko prfedstavuje asi 10 % mikroorganismu, které se oznacuji jako
patogenni. Pod pojmem patogenita se rozumi schopnost bakterie vyvolat
infekéni onemocnéni. Bakteridlni toxiny se obecné déli na dvé skupiny:
exotoxiny a endotoxiny, priemz toxicita exotoxinU je vys$i neZ toxicita

endotoxind.

Endotoxin je lipopolysacharidovy komplex gramnegativnich bakteriil. K jeho
uvolnéni dochazi az po zaniku bakterie a jejim rozkladu. VUci teploté jsou
endotoxiny odolné, nelze je zbavit toxicity. Jiz v nizkych koncentracich
zpUsobuji horecku a vétsi mnozstvi téchto toxin maze vést az k toxickému
Soku. Nachdazime je predevsim u gramnegativnich stfevnich bakterii. Prinik
endotoxinu a jeho uplatnéni umozniuje porusend strevni bariéra. Mezi
bakterie obsahujici endotoxiny fadime napt. Escherichia (prajmy, infekce
mocovych cest), Salmonella (salmoneldza, bfisni tyfus), Shigella (Uplavice)

¢i Neisseria (kapavka, meningitida).

Exotoxin je silné jedovaty proteinovy toxin, ktery vyluduje Ziva bakterie
do okoli. Jeho strukturu dokaze hostitelsky organismus rozpoznat a vytvorit
proti nému protildtku, jedna se tedy o antigenni latku. Exotoxiny mohou
vlivem tepla nebo chemickych [atek svoji toxicitu ztratit. Tyto toxické
bakteriadlni proteiny Ize pfeménit na tzv. toxoidy, uméle upravené toxiny
bakterii vyuZivané k o¢kovani. Mezi onemocnéni zplisobena exotoxiny patfi
napr. zaskrt (Corynebacterium diphtheriae), spala (Streptococcus pyogenes),
tetanus (Clostridium tetani), botulismus (Clostridium botulinum), antrax

(Bacillus anthracis), cerny kasel (Bordetella perusis) a dalsi.

WINELAR SN ENDITOX

Toxikologie pfirodnich latek — materialy pro mezipfedmétovou vyuku biologie a chemie na SS (Bc. Tereza Fialova, 2024, Univerzita Hradec Kralové)

1 Gramnegativni bakterie
maji na rozdil
od grampozitivnich kromé
cytoplazmatické
membrany jesté vnéjsi
membranu. Mezi nimi je
tenka vrstva
peptidoglykanu bunécné
stény a tim i dva
periplazmatické prostory.
G- buriky jsou tak
chemicky odolnéjsi.

Rozdily ve stavbé
bunéénych stén G- a G+
bakterii se vyuZivaji
v ramci Gramova barveni.
U gramnegativnich bunék
odbarvovaci ¢inidlo
rozpusti vné;jsi
lipopolysacharidovou
vrstvu, komplex krystalové
violeti s jodem se vymyje
pres tenkou vrstvu
peptidoglykanu a buriky se
odbarvi, naopak
grampozitivni bakterie si
zbarveni ponechavaji.



2LDso (letélni davka 50) je
davka, ktera
po jednorazovém podani
zpusobi smrt 50 %
testovanych jedincu.

3 Hemolyticky =
zpUsobujici hemolyzu
(rozpad erytrocytt)

4Hypertenze =
dlouhodobé vysoka
hodnota krevniho tlaku

5Hypotenze = dlouhodobé
nizka hodnota krevniho
tlaku

BOTULOTOXIN

zarazeni: exotoxin

plvodce: Clostridium botulinum

onemocnéni: botulismus

cesta vstupu: pozitim nedostatecné sterilizovanych masovych

a zeleninovych konzerv, nedostatecné tepelné upraveného masa

mechanismus ucinku: blokuje nervosvalovy prenos

priznaky: bolest hlavy, zavraté, svalova ochablost aZz paralyza, fada
neurologickych poruch, smrt nastava v dlsledku paralyzy
dychaciho svalstva
vyuZiti: odstranovani vrasek '

zajimavosti: LDsp pro ¢lovéka? 10 ng/kg

TETANOTOXIN

zatazeni: exotoxin

puvodce: Clostridium tetani

onemocnéni: tetanus

cesta vstupu: pfi poranéni klize, pfi kterém se do rany dostane
kontaminované téleso (napf. tfiska, hlina)

2 sloZky: neurotoxicky tetanospasmin (vyvoldvd onemocnéni),
hemolyticky tetanolysin (pouze hemolytické vlastnosti?)

mechanismus ucinku: trvald svalova kontrakce

fiznaky: kfece, poceni, zmény srde¢niho rytmu, hypertenze*
na zaCatku a hypotenze® na konci onemocnéni, smrt nastava
zastavou dechu

zajimavosti: v CR existuje ockovani

Toxikologie pfirodnich latek — materialy pro mezipfedmétovou vyuku biologie a chemie na SS (Bc. Tereza Fialova, 2024, Univerzita Hradec Kralové)



INFORMACE PRO PEDAGOGY

OCEKAVANE VYSTUPY:

e 74k definuje pojmy patogenita a toxoid.

e 74k vysvétli rozdil mezi endotoxinem a exotoxinem.

Zak podrobnéji popise botulotoxin A a tetanotoxin.

AKTIVITA — DOPLNEN{ TABULKY:

SKUPINA TOXINU

ENDOTOXINY

ZDROJ

G+ i G- bakterie

ZPUSOB VYLUCOVANI TOXINU

toxin je vylucovan z mrtvych
bakterif

CHEMICKA STRUKTURA

proteiny

ODOLNOST PROTI TEPLOTE

termostabilni

PYROGENITA nezvysuji teplotu
VAKCINACE ne
RESENI
1. tetanotoxin
2. ano, k odstranéni vrasek
3. ano, vuci teploté jsou odolné, nelze je zbavit toxicity
SKUPINA TOXINU EXOTOXINY ENDOTOXINY
ZDROJ G+ i G- bakterie G- bakterie
ZPUSOB VYLUCOVANI TOXINU |  toxin vyluéuji zivé bakterie toxin je Vyt’:lft ‘;ar: z mrtvych
CHEMICKA STRUKTURA proteiny lipopolysacharid

ODOLNOST PROTI TEPLOTE termolabilni termostabilni
PYROGENITA nezvysuji teplotu vyvolavaji horecku
VAKCINACE ano ne




5Vodni kvét sinic je
zpravidla masové
rozmnozeni sinic ve ~
stojatych vodach (sladké TOXI N Y S | N I C A R A S
vody i mofre) bohatych na
Ziviny. Tento jev je nejvice
viditelny v letnich
meésicich. Jedna se o
(modro)zeleny povlak

Producentu tzv. fykotoxint (toxiny sinic a fas) je sice jen nepatrny zlomek

viditelny na hladiné druhl, avsak jejich vyznam spocivda ve schopnosti pronikat potravnim
pouhym okem (sinice v . e, . B . B B .
ST R e T fetézcem. Nejvyssi koncentrace téchto latek v mofi nebo sladkych vodach je
vznaset, protoze maji . . L, . 3 . . . .,
v bufikach plynové béhem intenzivniho nardstu vodniho kvétu sinic® a v pfimorskych oblastech

méchyrky tzv. aerotopy).
¢erveného pfilivu Fas’. Toxiny sinic a Fas se obvykle déli podle mechanismu

? Eerveny piliv (tzv. red pusobeni: paralytické jedy (napr. saxitoxin), pradjmové jedy (napf. okadova

tide) je cervené zbarveni
vody v mofich, které
zpusobuji obrnénky

kyselina), neurotoxiny (napfr. brevetoxin), amnestické jedy (napf. domoova

Sl T vl T kyselina) a tzv. ciguatera toxiny (napf. ciguatoxin). Nejrozsifenéjsi a nejvice
karotenoidi (Zluté . . o . .. . . 1.
a3 Eervené zbarveni). studovanou skupinou cyanotoxin (toxiny sinic) jsou hepatotoxické

microcystiny.

SINICE VODNIHO KVETU
ROD MICROCYSTIS

e sinice rodu Microcystis je nejéastéjsi zastupce vodniho kvétu sinic®

e toxin: microcystin

e vyskyt: stojaté sladké vody bohaté na zZiviny — rekreac¢ni nadrze,
rybniky i vodarenské nadrze

e cesta vstupu: peroralni cestou® nebo inhalaéné, sladké vody

e pfiznaky: hepatotoxické®, gastrointestinalni p¥iznaky, vyrazky,
respiracni potize

e zajimavosti:

S — o nejnebezpenéjsi a nejrozsifenéjsi toxin sinic
o je stabilni, obtizné se odstranuje, v pitnych vodach proto
Ot s e A e predstavuje vainé riziko pro lidské zdravi (jeho mnoistvi je

pro jatra ., « ;
ve vodarndach CR kontrolovano)
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doporuceni:

o pred planovanym koupdanim sledovat kvalitu rekreaénich vod
(www.koupacivody.cz)

o zdrzet se koupdni ve vodach, kde je na hladiné vidét rozvoj
sinic (na pozoru by méli byt predevsim alergici a astmatici)

o v pripadé vykoupani: pred otfenim rucnikem se oplachnout

vodou (nedojde k vyliti toxin0 z bunék na pokozku)

HNEDE RASY

ROZSIVKA RODU PSEUDO-NITZSCHIA

e ve skupiné hnédych fas (Chromophyta) najdeme toxické zastupce
jen vyjimecéné, toxicka je napt. morska rozsivka rodu Pseudo-nitzschia

e toxin: kyselina domoova

e vyskyt: more

e cesta vstupu: pozZiti morskych meékkysu

e priznaky: Zaludecni kiece, zvraceni, prljem, bolesti hlavy, ndpadné
zhorseni kratkodobé paméti (pfipominajici napf. Alzheimerovu
chorobu)

e zajimavosti: vroce 1987 dosSlo vjedné restauraci v Kanadé
k intoxikaci vice nez 250 lidi po konzumaci slavky jedlé

OBRNENKY

Ve sladkych vodach se vyskytuji pouze netoxicti zastupci obrnének. V mofich

se ale mUZeme setkat se zastupci, ktefi zpUsobuji vazné otravy celého

potravniho fetézce. Za toxické jsou povazovany napf. morské obrnénky rodu

Gymnodinium (produkujici brevetoxiny), které tvofi ¢erveny pfiliv (tzv. red

tide)” a maji neurotoxické uc¢inky. Daldimi vyznamnymi toxiny, které morské

obrnénky produkuji, jsou nize zminéné ciguatoxiny a saxitoxin.
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0 tom, zda jsou ptirodni
koupalisté vhodna
¢i nevhodna ke koupani
z hlediska vyskytu sinic, se
muzes lehce presvédgit i ty
sam. Vezmes si
prahlednou lahev, naplni$
ji vodou a nechas ji cca
hodinu stat na svétle.
Pokud se na hladiné
vytvoril zeleny krouzek
a zbytek vody zustal ¢iry,
je pravdépodobné, ze
voda obsahuje sinice
vodniho kvétu. Klesne-li
zeleny zdkal ke dnu nebo
zUstane-li ve vodnim
sloupci, jedna se
o netoxické mikrofasy



10 Tam&jéi obyvatelé znaji MORSKE OBRNENKY — CIGUATOXINY
jednoduchy test, jak zjistit,
jestli je v rybach

ciguatoxin obsazen. e plvodce: obrnénky (Dinophyta)
Odfiznou kousek masa,
vhodi ho do mravenisté, e toxin: ciguatoxin
a pokud je rybi maso
nezavadné, mravenci se e vyskyt: morfe (nejcastéji v tropickych a subtropickych oblastech
k nému rychle sebéhnou
azatnou ho kanzumovat, Indického a Tichého ocednu a v Karibském mofil?)

e cesta vstupu: poZitim kontaminovanych ryb (ve svalech a vnitfnich
1 Gastrointestinalni =
tykajici se zaludku a stfev organech)
e pfiznaky: odliSné vnimani pocitu tepla a chladu (teplé je vnimano
12 Kardiovaskularni = . p - . . I
tykajici se srdce a cév jako studené a studené jako horké), gastrointestinalni'!
a kardiovaskularni'? potize, k umrti dochazi jen zfidka

e zajimavosti: ciguatoxin nema vliv na vzhled, vani ¢i chut ryby

MORSKE OBRNENKY — SAXITOXIN
e plvodce: obrnénky (Dinophyta)
e toxin: saxitoxin

e vyskyt: more

7v o

e cesta vstupu: pozitim korysu a jinych vodnich Zivocich(
e priznaky: paralyza dychacich cest, smrt nastava v disledku uduseni
e zajimavosti: saxitoxin je fazen mezi potencialni bojové biologické

prostredky
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INFORMACE PRO PEDAGOGY

OCEKAVANE VYSTUPY:

e 74k definuje pojem fykotoxiny.
e 74k odvodi nejvyssi koncentraci toxin sinic a fas v mofi a sladkych vodach.

e 74k podrobnéji popise kyselinu domoovou, ciguatoxiny a mikrocystin.

AKTIVITA — KAZUISTIKA: Dle nasledujici kazuistiky urci, o jakou otravu se jedna.

Vidél jsi uryvek z amerického seridlu z Iékafského prostredi. Dva Iékafi sedi v letadle z Karibiku, povidaji si
a najednou prochazi letuska, kterd se pt3, jestli neni v letadle néjaky doktor. V letadle se totiZz objevilo nékolik
pasazéru, ktefi méli gastrointestindlni potize. Tésné ptred odletem si na vecefi dali tzv. sea food s velkym podilem
slavek. Jeden pacient pocituje bolest na hrudi. Lékafi s letuskami prochazi letadlo, zjistuji dalsi informace a
podavaji pasazérim pytlikové sacky na zvraceni. Letuska jednomu pasaZzérovi poklada studeny obklad na celo.
,Horké, je to horké,” zak¥ici pasazér. Kolemjdouci |ékar se zastavi, zamysli se a pak zavola na svého kolegu. Uz vi,

co se déje.

(Kazuistika je detailni popis ptiznakd, diagndzy, pribéhu a 1é¢by néjakého onemocnéni u jednoho pacienta.)

1. sinice, podivam se na stranky, které sleduji kvalitu vody, nebudu se tam koupat, pfip. se po koupani
pred utfenim ru¢nikem oplachnu ¢istou vodou
2. cerveny priliv (tzv. red tide)

3. microcystin

Kazuistika: otrava ciguatoxinem




Mezi nejcastéjsi lidské
mykozy patii mykozy
kiaze. Vyskytuji se
vétsinou na mistech, kde
kize zustava vihka, napt.
v meziprstnich
prostorach. Zanéty,
paleni a vytoky zpUsobuji
kvasinky rodu Candida.

13Vazokonstrikce =

staZeni cév (opak:
rozsiteni cév =
vazodilatace)

141SD je druh
halucinogenni drogy.
Nejcastéjsi je peroralni
uZiti, a to postupnym
rozpousténim papirku
napusténého LSD
v Ustech.

TOXINY MIKROSTELKATYCH HUB

VIdknité houby (tvofici mikrostélku, tzv. mikromycety) pusobi na lidsky
organismus v podobé mykéz (napadeni Zivé tkané houbou), alergii
a mykotoxikéz (onemocnéni vyvolané produkty specializovaného
metabolismu, tzv. mykotoxiny). Ne vSechny mikromycety tvofi mykotoxiny,
zavisi to na teploté, vlhkosti a typu substratu. Nejrozsifenéjsimi
a celosvétové nejsledovanéjsimi mykotoxiny jsou ergotové (namelové)
alkaloidy, aflatoxiny, ochratoxiny, trichotheceny, zearalenony a patulin
produkované zastupci vieckovytrusnych hub (Ascomycota). Az 25 % svétové

produkce potravin mlze byt kontaminovano mykotoxiny.

NAMELOVE ALKALOIDY

e plvodce: palickovice nachova (Claviceps purpurea)
e cesta vstupu: pozitim kontaminovanych potravin (napf. Zito)

e dvé formy ergotismu:

o gangrendzni: vazokonstrikce'® cév, a7 odumfeni koncovych
Casti téla, napr. prstl
o konvulzivni: zavraté, nevolnost, bolestivé kiece

e vyuziti v mediciné:

o ergometrin — zastaveni poporodniho krvaceni
o ergotamin — |éCba migrény
o LSD*—dfive v psychiatrii (schizofrenie, Gzkosti, deprese), dnes
zneuzivan ve formé drogy
e zajimavosti:
o vsoucasnosti otrava nepredstavuje nebezpecdi pro ¢lovéka
o ergotismus mohl sehrat vyznamnou roli ve znamych

¢arodéjnickych procesech v Salemu

11
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AFLATOXINY

OCHRATOXINY

TRICHOTHECENY

puavodce: rod Aspergillus (kropidlak)
cesta vstupu: poZitim kontaminovanych potravin

(témér na kazdém organickém substratu)

toxicita: plsobi pfedevsim na jatra a ledviny

mechanismus U&inku: mohu vykazovat karcinogenitu®®, teratogenitu'®

a mutagenitu!’

plvodce: rody Aspergillus (kropidlak)® a Penicillium (3téti¢kovec)®

v

nejvyznamné;jsi a nejbéznéjsi je ochratoxin A (OTA)

cesta vstupu: poZitim kontaminovanych potravin (napf. obilovin,
ryze, kukuftice, kdvovych zrn, sekundarné v ZivociSném mase a krvi)
toxicita: cilovymi orgdny jsou ledviny a jatra, mize se kumulovat

i v mozku

Ve

ucinky

plUvodce: predevsim rod Fusarium (srpovnicka)

mezi nejvyznamnéjsi patfi napf. nivalenol, deoxynivalenol,
T-2 toxin (nejvy3si akutni toxicital®)

cesta vstupu: poziti obilovin a vyrobka z nich

pfiznaky: postizeni GIT (nevolnost, zvraceni, krvavy prijem),
zavraté, bolesti hlavy, dermatotoxicita, krvaceni, celkova sepse?°

mechanismus ucinku: inhibuje syntézu nukleovych kyselin

a proteind, poskozuje strukturu i funkci bunééné membrany,
. s 21
navozuje apoptdzu

zajimavost: uvadéné jako mozné biologické agens??

12
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Prirozené aflatoxiny se
oznacuji pomoci €islic
a pismen B (,,blue”) nebo
G (,,green”) podle
vykazujici fluorescence pfi
osviceni UV zafenim.
Dalsimi pismeny M ¢i Q se
oznacuji metabolické
produkty.

15Karcinogenni =
podporujici vznik
zhoubnych nadori

16 Teratogenni =
zpusobujici vznik
vrozenych vyvojovych vad
a defektt plodu

17 Mutagenni = zpusobujici
mutace, tedy zmény
genetické informace

8 Imunotoxicky =
poskozujici imunitni
systém

19 PFi akutni toxicité se
ucinek projevuje velmi
rychle, fadové po nékolika
hodinach i minutach. Pfi
chronické toxicité se
ucinek projevi po tydnech,
mésicich.

20Sepse = celkova
nepfimérena reakce
organismu na infekci,
jedna se o Zivot ohroZujici
stav

2 Apoptéza =
programovana bunécna
smrt

22 Bjologické agens =
choroboplodny
mikroorganismus, ktery
muze byt poutZit jako
biologicka zbran



INFORMACE PRO PEDAGOGY

OCEKAVANE VYSTUPY:

e 74k definuje pojem mykotoxiny.
o 74k vysvétli rozdil mezi mykézou a mykotoxikdzou.

e 74k podrobnéji popise namelové alkaloidy, aflatoxiny, ochratoxiny a trichotheceny.

AKTIVITA — DOPLN VETY:

Ndmelové alkaloidy se odnepaméti pouZivaji v mediciné. ............... se pouziva k zastaveni poporodniho
krvdceni a ...coveeenene je ucinny pri |écbé migrény. Zergotaminu byl vroce 1938 nasyntetizovan
halucinogenni diethylamid kyseliny lysergové, neboli .........., ktery se pouZival v psychiatrii napfr. pfi lécbé
schizofrenie, Uzkosti ¢i depresi. ZneuZivani této latky ve formé rekreacni drogy ale vedlo k zdkazu jeho

uzivani (od roku 1966).

(slova na doplnéni: LSD, ergometrin, ergotamin, ochratoxin A, T-2 toxin)

RESENI:
1. otrava palickovici nachovou (namelovymi alkaloidy)

2. rod Fusarium

3. ledviny a jatra

Namelové alkaloidy se odnepaméti pouZivaji v mediciné. Ergometrin se pouzivd k zastaveni poporodniho
krvaceni a ergotamin je ucinny pfi Iécbé migrény. Z ergotaminu byl v roce 1938 nasyntetizovan halucinogenni
diethylamid kyseliny lysergové, neboli LSD, ktery se pouZzival v psychiatrii napf. pfi |écbé schizofrenie, Uzkostem

Ci depresim. ZneuZivani této latky ve formé rekreacni drogy ale vedlo k zdkazu jeho uZivani (od roku 1966).




TOXINY MAKROSTELKATYCH HUB

Toxické metabolity hub vytvarejici plodnice (houby s makrostélkou,
Basidiomycota) nejsou oznacované jako mykotoxiny, nybrZ jako houbové
jedy. Otravy byvaji zplsobovany ndsledkem zamény totoznosti sbirané
houby. RozliSujeme 8 zakladnich typl houbovych jed(i: amatoxiny, orelanin,
muscimol/kyselina ibotenova,

gyromitrin/metylhydrazin, muskarin,

koprin, psilocybin/psilocin a gastrointestinalni iritanty.

AMATOXINY A FALOTOXINY

e plvodce: muchomdrka zelena (Amanita phalloides)®, muchomdrka

jizliva?® (Amanita virosa)®

e cesta vstupu: pozitim

vvvvvv

e mechanismus: inhibice transkripce?® a proteosyntézy?®
e zajimavosti: jsou odolné vici degradaci enzymU a kyselin, a proto

nebudou pfi potziti inaktivovany v GIT

ORELANIN

e puvodce: pavucinec plysovy (Cortinarius orellanus)
o nase nejjedovatéjsi houba (smrtelna davka je 30 g Cerstvé houby)
e cesta vstupu: pozitim
e toxicita: pUsobi selektivné na ledviny
o orelanin je termostabilni a z(stava i v susené houbé
e pfiznaky: dlouhd latence?’ (nejéastéji tyden), Zizefi, nutkani k moceni,
bolesti hlavy, bficha a zad, nevolnost, diagnéza je velmi obtizna
e zajimavosti: u nas se tato otrava prakticky nevyskytuje (pavucinec
plySovy je v CR pomérné vzacny), ale v Polsku aZ nékolik desitek pripadd
rocné
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23 Z muchomurky jizlivé
byly navic izolovany jesté
tzv. virotoxiny.

24 Jedna plodnice vaZi cca
30-40g.

% Transkripce = prepis
genetické informace z DNA
do molekuly RNA

26 proteosyntéza = tvorba
bilkovin

?7 Latence = doba mezi
nakaZenim a projevem
prvnich priznakid



28 pekarboxylace =
odstépeni —-COOH

29 Hematoencefalicka bariéra
= bariéra, ktera oddéluje
krev a mozkovou tkan
a zabranuje tak prostupu
nékterych latek do CNS

30 Antagonista = latka
pusobici proti efektu jiné
latky

31 Neurotransmiter
(neuromediator) je latka,
ktera slouzi k prenaseni
vzruchtl v nervové
soustave.

32 Kyselina glutamova
a kyselina y-aminomaslena
(neboli GABA) jsou
neurotransmitery.

33 Excitaéni = stimulujici

34 Agonista = latka, ktera
pfipomina svym plsobenim
prirozenou latku
(napf¥. hormon nebo
neurotransmiter) tim, Ze se
vaze na specificky bunécny
receptor a aktivuje jeho
funkci

35 Karcinogenni =
podporujici vznik
zhoubnych nadort

36 Teratogenni = zpusobujici
vznik vrozenych vyvojovych
vad a defektt plodu

KYSELINA IBOTENOVA A MUSCIMOL

plvodce: muchomrka ¢ervenda (Amanita muscaria)®,
muchomurka panterova (Amanita pantherina)®

cesta vstupu: pozitim

kyselina ibotenova se spontanné pfeménuje na muscimol
dekarboxylaci?®

mechanismus Ucinku: snadno prochdazeji hematoencefalickou

bariérou?®, plsobi jako antagonisté3 neurotransmiter3!

o ibotenova kyselina je derivat kyseliny glutamové, muscimol je
derivat kyseliny y-aminomaslené (GABA)3?

o kyselina ibotenova plsobi jako excitaéni®® aminokyselina
na glutamatovych receptorech

o muscimol je agonista3* receptoru GABA (tlumivy Uéinek na

CNS)

e zajimavosti: dva podtypy otrav
o muchomurka ¢ervena obsahujici vice excitacni kyseliny
ibotenové vede Castéji ke zmatenosti a neklidu
o muchomurka panterova obsahujici vice inhibiéniho muscimolu
zpUsobuje Castéji kdma
GYROMITRIN
e plvodce: uchac obecny (Gyromitra esculenta)
e gyromitrin se v téle hydrolyzuje na karcinogenni® a teratogenni3®
metylhydrazin
e toxicita: poskozeni ledvin, jater a myokardu
e priznaky: svym prlibéhem je otrava podobna otravé
muchomirkou zelenou (ovsem s nizsi smrtelnosti)
[ ]

zajimavosti: otravy uchacem jsou relativné ¢asté, nebot patfi

k prvnim jarnim houbdm a ¢asto se zaménuje za smrze

15
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MUSKARIN

muscaria)”

e cesta vstupu: pozitim

e mechanismus Uéinku: pisobi jako acetylcholin3’

e pfiznaky: PSL syndrom (zvy$end perspirace38, salivace3? a lakrimace*),
midza, obtizné dychani

e zajimavosti: specifickym antidotem*! je atropin®?

KOPRIN

plvodce: hnojnik inkoustovy (Coprinus aramentarius)

e cesta vstupu: pozitim

e mechanismus ucinku: inhibice acetaldehyddehydrogenazy*3

e prfiznaky: nebezpeény po konzumaci alkoholu, nebot je pfic¢inou
disulfiramového (antabusového) syndromu
o konzumace alkoholu po poziti houby zplsobi akumulaci
acetaldehydu
o acetaldehyd je pficinou projevl opilosti
e zajimavost: disulfiram (synteticka organicka latka) se pouzivala pfi

|é¢ba alkoholismu
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37 Acetylcholin =
neurotransmitter, ktery se
uplatiiuj v synapsich mezi

neurony a svalovymi
burikami

38 perspirace = poceni
3 salivace = slinéni

40 Lakrimace = slzeni

41 Antidotum = latka
pusobici jako protijed,
tzn. prerusi pusobeni

toxické latky nebo
odstrani jeji ucinek

42 Atropin kompetitivné
inhibuje ucinek
acetylcholinu tim, Ze se
vaze misto néj na
muskarinové receptory.

43 Ethanol (alkohol)
podléha v téle
metabolizaci
za pritomnosti dvou
enzymu:
alkoholdehydrogenazy
(méni ethanol
na acetaldehyd)

a aldehyddehydrogenazy
(méni acetaldehyd
na kyselinu octovou). Kdyz
koprin inhibuje
acetaldehyddehydrogenaz
u, zaéne se v téle
kumulovat acetaldehyd,
ktery je pFi¢inou projevt
opilosti.



4 Serotonin = hormon
a neurotransmiter, ktery
mimo jiné ovliviiuje
naladu (s nedostatkem
serotoninu je spojovana
deprese)

45 Dopamin = hormon
a neurotransmiter, diky
jehoz vyplaveni se citime
dobfe a motivuje nas
k dalsi éinnosti

PSILOCIN A PSILOCYBIN

plvodce: lysohlavky (Psilocybe) (nase lysohlavky maji nizsi obsah
toxinG neZ napf. P. mexicana, kterou pouzivaji indiani ke kultovnim
obfraddm)

psilocybin je fosfatovy ester psilocinu, po poziti je psilocybin rychle
defosforylovan na psilocin

mechanismus _Ucinku: jejich aktivita je odvozena od strukturni

podobnosti se serotoninem* a dopaminem®*

pfiznaky: halucinogennni, zkreslené vnimani prostoru a casu,
zmény ve vnimani, iluze

zajimavosti: Povahu vyvolanych euforickych stavi nelze predvidat,
nékdy se dostavi ,good trip“ a nékdy ,bad trip“. Tyto halucinogenni

stavy mohou ohroZovat pacientlv Zivot, napf. pfi pokusech létani.
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INFORMACE PRO PEDAGOGY

OCEKAVANE VYSTUPY:

e 73k definuje pojem houbové jedy.
o 74k vysvétli, jak dochazi k otravam houbami a s jakymi zastupci se otravy nejcastéji spojuji.
e 74k podrobnéji popise amatoxiny a falotoxiny, orelanin, kyselinu ibotenovou a muscimol,

gyromitrin, muskarin, koprin, psilocin a psilocybin.

AKTIVITA — OSMISMERKA: Najdi 6 nazv( toxinG makrostélkatych hub a zkus si vzpomenout, ktefi

zastupci stopkovytrusych hub je produkuji.
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1. perspirace (poceni), salivace (slinéni) a lakrimace (slzeni), muskarinu
2. alkohol, kumuloval by se mi v téle acetaldehyd a citil bych se opily kvili antabusovému syndromu

3. lysohlavky

AKTIVITA: psilocin a psilocybin — lysohlavky, koprin — hnojnik inkoustovy, muskarin — vlaknice, muchomurka

cervena, muscimol — muchomrka ¢ervena a panterova , amatoxiny — muchomdurka zelena a jizliva




Sekundarni metabolity
(latky, které se pfimo
nepodileji na rdstu, vyvoji
nebo rozmnoZovani, ale
slouzi napf¥. k obrané proti
bylozravciim) si rostlina
syntetizuje z univerzalniho
zdroje (vétsinou se jedna
o glukézu). Kdyz bychom
herbicidem zablokovali
jednu z metabolickych
cest, tak rostlina si
sekundarni metabolit
dovede opatrit dalsi
cestou. Ma totiz vice
moznosti, vice cest, jak se
k nému dostat.

46 Karoteny jsou Zluta,
oranzova €i cervena
barviva, které najdeme
napft. v mrkvi, rajceti
Ci krevetach.

47 Klonické kiece = prudké
zaskuby svalstva celého
téla

48 Ataxie = porucha
hybnosti zplsobena
onemocnéni nervového
systému, projevuje se
nesoumérnosti pohyb
a jejich Spatnou koordinaci

ROSTLINNE TOXINY

Rostlinné jedy délime podle chemické struktury na: terpeny, glykosidy,
alkaloidy, rostlinné kyseliny, toxické aminokyseliny, furanokumariny,
saponiny a polyacethylenové slouceniny. Nejvyznamnéjsi a nejrozsahlejsi

skupinou jsou alkaloidy.

TERPENY
Y a4

Vsechny terpeny lze formdlné odvodit ze zadkladni stavebni jednotky, kterou
je pétiuhlikaty 2-methylbutadien (tzv. izopren). Podle poctu téchto jednotek
se terpeny déli na hemiterpeny (Cs), monoterpeny (Cio), seskviterpeny

(C1s), diterpeny (Cz0), sesterpeny (Czs), triterpeny (Cso) a karoteny?® (Cao).

MONOTERPENY

e KAFR

o zdroj: kafrovnik lékarsky (Cinnamomum camphora)
na pokozku pUsobi drazdivé, vyvolava lokalni prekrveni (hiejivy
pocit)
pFiznaky: po pofZiti excituje CNS, zpGsobuje klonické kiede?’,
na srdce plsobi podobné jako kofein, mize zpUsobit i smrt
zastavou dechu

o vyuziti: IéCiva kosmetika, repelenty

e MENTHOL
o zdroj: silice Mentha spp., zejména v maté peprné (M. piperita)
\ o priznaky: perordlni uziti vétSich davek vsak muiZe vést

k bolestem bficha, nevolnosti, zvraceni, zavratim, ataxii*®

SN
2 a ospalosti az kématu

o vyuziti: farmacie, kosmetika, tabakovy a potravinarsky primysl
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e THUION
o zdroj: zerav zadpadni (Thuja occidentalis)?, vrati¢ obecny
(Tanacetum vulgare)®), pelynék pravy (Artemisa absinthium)®

o priznaky: drazdivé acinky na pokozku, poskozeni GIT, jater

; ; 49
a ledvin, abortivum N\\\\] %‘3’&?“%
o zajimavosti: obsaZzen v absintu ‘i}& 3¢9 }% -

~7

?ﬁ)\\ c)

a N b)
DITERPENY
e TAXOL (PACLITAXEL)
o zdroj: tis zapadoamericky (Taxus brevifolia), tis japonsky

(T. cuspidata)

<

%\)\W
o mechanismus G&inku: mitoticky jed>® {%
o VvyuZiti: terapie nékterych typl rakoviny 7

GLYKOSIDY

Chemicka struktura glykosid(i zahrnuje cukernou a necukernou (aglykon)
cast, které jsou navzajem spojené glykosidovou vazbou. Metabolicka
hydrolyza glykosidni vazby byva podminkou bioaktivace uvolnéného

aglykonu (nékdy vsak mazou pUsobit deaktivacné).

KARDIOAKTIVNI GLYKOSIDY

e podle struktury se déli na kardenolidy a bufadienolidy

e naprstnik obsahuje napft. digitalin, digitoxin a dioxin

e konvalinka obsahuje napfr. konvalatoxin a konvalosid

e aglykon zajistuje acinek na srdce, cukernd c¢ast

fyzikalné-chemické vlastnosti

e mechanismus Uéinku: blokuji Na*/K*-ATPasu>!
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43 Abortivum = latka
vyvolavajici potrat

Jediny nejedovaty na celé
rostliné je cerveny misek.
Jedovaté je i semeno
uvniti misku.

50 Mitotické jedy = latky
brzdici mitotické déleni
v burice

Jedovata je dokonce
i voda ve vaze, ve které
stoji kytice konvalinek.

51 Na*/K*-ATPasa neboli
sodno-draselna pumpa se
nachazi v bunécné
membrané vétsiny bunék
lidského téla. Cerpa sodik
z vnitrobunééného
prostoru
do mimobunécného
a draslik
z mimobunécného
prostoru
do vnitrobunécného.
Ma zasadni vyznam pro
vznik a Sifeni elektrického
signalu v nervovych
a svalovych burikach



Kyanovodik je silny jed,
ale k vytvoreni toxické
koncentrace je zapotiebi
pozfit velké mnozstvi
rostliny.

52Hydrolyza = reakce latky
s vodou (rozkladna reakce)

53 Kyanidy zpusobuji vznik
tzv. kyanhemoglobinu,
ktery omezuje pfenos

kysliku a inhibuje dychaci

fetézec v mitochondriich.

e pfiznaky: poruchy srdec¢niho rytmu, nevolnost doprovazena
zvracenim, bolest hlavy, slabost, Unava a kfece
e zajimavosti: nékteré zlatek maji kumulativni ucinky, vyluéuji se

z téla pomalu

KYANOGENNI GLYKOSIDY

e toxicita: neni jednoduché dosdahnout nebezpecné koncentrace,
protoze:
o pozity glykosid musi byt hydrolyzovan®? v travicim ustroji

(hydrolyzou poskytuji toxicky kyanovodik)

o lidsky organismus dokéze kyanidy>® rychle detoxikovat

e mezi kyanogenni glykosidy patfi napf. amygdalin ¢i linamarin

e AMYGDALIN

o zdroj: semena a plody rostlin celedi riZovitych (Rosacee)

o mensi mnozstvi amygdalinu obsahuji i semena Slechténych
ovocnych druht

o mirnou intoxikaci mlzZe zpUsobit napf. nadmérna konzumace

horkych mandli

o priznaky: bolest hlavy, zvraceni, svalova bolest ¢i dusnost
e LINAMARIN
o zdroj: ¢eled bobovitych (Fabaceae), len sety (Linum
usitatissimum)? z Eeledi Inovité (Linaceae)
o tepelné upravena Inéna seminka obsahuji minimum

linamarinu

o pfiznaky: ztrata drasliku a elektrolyticka nerovnovaha
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ALKALOIDY

Alkaloidy jsou dusikaté latky vznikajici metabolickou preménou
aminokyselin, popf. i jinych prekurzor( (pseudoalkaloidy). Rada z nich se
pouziva v lékarstvi a nékteré jsou vyznamné jedy. Délime je na:
protoalkaloidy, chinolizidinové, tropanové, piperidinové a pyridinové,
pyrrolizidinové, izochinolonové, indolové, chinolinové, imidazolové,

terpenové a steroidni.

PIPERIDINOVE A PYRIDINOVE ALKALOIDY
NIKOTIN

e zdroj: tabak virginsky (Nicotiana tabacum)

e cesty vstupu: je absorbovana extrémné rychle (sekundy) z mnoha
mist, nebot velmi lehce penetruje membranami vsech typl

e Dpriznaky: velké davky nikotinu zplsobi poruchu védomi, cirkulacni
kolaps a tonicko-klonické kiede>*, smrt nastava respiraéni paralyzou
a zastavou srdce

e zajimavosti: urcité mnoizstvi nezménéného nikotinu se uklada
v jatrech a je vylu¢ovano matefskym mlékem, a tak mliZze dochazet

k otravé kojencu kouticimi matkami

AREKOLIN

e zdroj: areka obecnd (Areca catechu), hlavni alkaloid betelovych
ofiska®®

e pfiznaky: Zvykani betelu se projevuje zvysenou salivaci®, perspiraci®’
a midzou®8, navozuje dobrou naladu, podnécuje mysleni, povzbuzuje
k praci a tissi hlad i Zizen

e zajimavosti: trvalé poskozeni organismu je mensi nez po alkoholu

¢i nikotinu, avSak zavislost je daleko silné&jsi
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54 Tonicko-klonické kieée =
tonicka faze, ktera prichazi
jako prvni, zpUsobi
ztuhnuti vSech sval, po ni
nasleduje klonicka faze,
ktera se projevuje
rychlymi a rytmickymi
zaskuby svala

55 P¥i Zvykani betelu se
barvi sliny do cervena.
Zvykaci mivaji éerny
a profidly chrup, nebot
plody areky a listy betelu
se jeSté posypavaji
vapencem.

56 Salivace = slinéni

57 Perspirace = poceni

58 Midza = ztiZeni zornice
oka



KONIIN

e zdroj: bolehlav plamaty (Conium maculatum)

e pfiznaky: otrava ma charakter vzestupné obrny kosterniho svalstva
a konéi zastavou dechu pfi plném a jasném védomi a za plné srdecni
¢innosti

e zajimavosti: dfive byl pouZivan k popravdm, napf. Sokrata

erdaEm S TROPANOVE ALKALOIDY

pusobici jako protijed,
tzn. prerusi pasobeni

toxické latky nebo ATROPIN
odstrani jeji ucinek
e zdroj: rulik zlomocny (Atropa bella-donna)®?, durman obecny (Datura
stramonium), blin ¢erny (Hyoscyamus niger), mandragora |ékarska
(Mandragora officinarum) a dalsi
50 Hypertermie =

»pFehtati e semena a tobolky durmanu jsou zneuzivany k navozeni stavu vzruseni,

zpUsobuji dezorientaci a halucinace

61 Mydriaza = rozsifeni L
i e zajimavosti: pouZiva se jako antidotum®® (nap¥. pfi otravé
zornice oka Zajimavosti: p J pr.p

organofosfaty)

52\Vazokonstrikce = stazeni
cév (opak: rozsifeni cév =
vazodilatace)

KOKAIN

83 Fyzicka zavislost =
zavislost na davce drogy:
jedinec musi davku
postupné zvySovat, aby
dosahl stejného pocitu
uspokojeni jako na
zacatku uzivani, pokud ji
prestane uzivat, pocituje
nepfijemné abstinenéni

e zdroj: rudodrev koka (kokainovnik pravy, Erythroxylum coca)

e mechanismus Ulinku: kokain stimuluje CNS, nejdfive dochazi

k euforickému stavu a po odeznéni bezprostfedniho ucinku nastava
silna deprese az vylerpani

e pfiznaky: zpUsobuje hypertermii®®, mydriazu®! a periferni

pFiznaky
. -62 ’ v s e
& psychické zévislost = vazokonstrikci®s vedouci ke zvySeni krevniho tlaku
zavislost na aplikaci drogy: ., .
jedinec ma pocit, Ze bez ® zajimavosti:

této Cinnosti nezvlada . (o . - for g
kasdodenni Sivot o kokain nevyvoldva fyzickou zavislost, ale rychle se rozviji zavislost
psychicka®

4. v. = intravendzni =

o pro praktické pouZiti byva kokain chemicky upraven na chlorid
nitroZilni

kokainu, podava se bud $SAupdnim, rozpusténim a poté podanim

i. v.%* nebo je prevadén na lipofilngjsi a inhalovan koufenim
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ISOCHINOLINOVE ALKALOIDY

MORFIN
e zdroj: mak sety (Papaver somniferum)
e v prumeéru kvalitni opium (suseny latex) obsahuje: 15 % morfinu, 5 %
narkotinu, 1 % kodeinu, 1 % papaverinu a 0,5 % thebainu
e mechanismus _ucinku: vaZze se na opioidni receptory na rlznych
urovnich CNS a tlumi tak bolest
e pfiznaky: utlumem dechového centra v CNS ovliviiuje respiraci

TUBOKURARIN

atlumi centrum pro kasSel, zplsobuje midzu, zpuUsobuje zacpu

a retenci moci®® (plsobi na vlakna hladké svaloviny)

e zdroj: Chondrodendron tomentosum

e soudasti jihoamerického $ipového jedu kurare®®

e mechanismus ucinku: blokuje pfenos signalu mezi nervy a svaly

e priznaky: svalova paralyza

o kurare efekt je docasny, je-li zajiSténa podpora dychani, stav se
postupné upravi

e zajimavosti: z tubokurarinu bylo vyvinuto atrakurium, které se pouziva
jako relaxant periferniho svalstva®’ pfi chirurgickych zakrocich

GALANTAMIN

e zdroj: zastupci celedi amarylkovitych (Amaryllidaceae) — snézenka
(Galanthus spp.)™, narcis (Narcissus spp.) a bledule (Leucojum spp.)

e mechanismus Uéinku: reverzibilné inhibuje acetylcholinesterazu®®
v centrdlnim i perifernim nervovém systému

e pfiznaky: poceni, zpomaleny srde¢ni tep a arytmie, nevolnost,
zvraceni, svalova ochablost a krece

e zajimavosti: od 90. let se klinicky testuje pro vyrobu léku na
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Alzheimerovou chorobu, avsak mira jeho ucinku je pomérné nizka
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%5 Retence moci = zadrzeni
moci

Z morfinu se vyrabi heroin
(diacetylmorfin), ktery se
zneuziva jako droga pattici
do tzv. opiatt (podle
opia). V 19. stoleti se
heroin pouzival jako Iék
proti bolesti misto morfia.

56 Kurare obsahuje nékolik
ruznych druht jedu. Jed
byl ¢asto nazyvan podle
nadoby, v niZ se tradicné
pFepravoval: tubokurare

(bambusové lodyhy),
kalebasové kurare
(rostlinné tykve),
pot kurare (hlinéné hrnce).

57 periferni myorelaxant =
zpusobuje celkové
ochrnuti (opakem je
centralni, ktery pouze
shiZuje napéti svalstva)

8 Acetylcholinesteraza je
enzym, ktery rozklada
neurotransmiter
acetylcholin

h
/‘%\ U Alzheimerovy choroby je

narusena tvorba
acetylcholinu.



59 Dekongescens = lék
urceny k odstranéni
zdufeni

Z efedrinu a dalsich
alkaloidti chvojniku (napf.
z pseudoefedrinu) Ize
relativné jednoduse
pFipravit metamfetamin
neboli pervitin. Jedna se
o ilegalni stimulacni drogu,
jejiz vyroba je trestna.

0Ruzové kvéty
Lophophora williamsii
vyrustaji ze stfedu temene
z husté viny.

7 Hypertenzni
encefalopatie = postizeni
mozku z divodu
zvySeného krevniho tlaku

2 Intrakranialni hemoragie
= nitrolebecni krvaceni

73 Mitoticky jed = latky
brzdici mitotické déleni
v burice

74\omitus = zvraceni

75 Koliky = kiecovité silné
bolesti predevsim v oblasti
bficha

76 Tonicko-klonické kiece =
tonicka faze, ktera prichazi
jako prvni, zpGsobi
ztuhnuti viech svalt, po ni
nasleduje klonicka faze,
ktera se projevuje
rychlymi a rytmickymi
zaskuby svald

.

PROTOALKALOIDY i
3}
EFEDRIN '

e zdroj: chvojnik (Ephedra spp.)

e mechanismus ucinku: plsobi stimulaéné na CNS

e Dpriznaky: poceni, bolest hlavy, tfes, svalova slabost, mydridza,
buseni srdce

e vyuZiti: antiastmatikum (jako nosni dekongescens®)

e zajimavosti: toxicitu efedrinu zvySuje spoluplsobeni kofeinu

MESKALIN

e zdroj: napt. Lophophora williamsii’® ) & Opuntia cylindrica

e nejaktivnéjsi latka peyotle (nazev indianskych kmenl pro smés
halucinogennich alkaloidd ziskanych z kaktust)

e mechanismus ucinku: intoxikace pfipomind intoxikaci LSD
(zkreslené vnimani tvaru a intenzity barev, halucinace a zpomalené
vnimani ¢asu)

e Dpriznaky: pfi vysokych davkach mlze dochazet ke ztraté paméti,
hypertenzni encefalopatii’! a intrakranialni hemoragii’?

KOLCHICIN )

e zdroj: ocun jesenni (Colchicium autumnale)

e mechanismus Géinku: bunéény a mitoticky jed”?

e pfiznaky: pfipominaji otravu arzenem (vomitus’4, bolesti bficha,
koliky”>, kFecovité moceni, krev v modi a stolici, tonicko-klonické
kFece’® a dalsi)

e vyuZiti: proti dné a akutnimu svalovému a kloubnimu revmatismu
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INDOLOVE ALKALOIDY

FYSOSTIGMIN
e zdroj: puchyrnatec jedovaty (Physostigma venenosum) zvany
kalabarsky bob
e mechanismus uinku: reverzibilni inhibitor acetylcholineseterazy”’
e vyu?iti: anticholinergicky protijed’?, |é¢ba glaukomu (zeleného zékalu)
o jeho derivat rivastigmin se pouziva k symptomatické lécbé
Alzheimerové nemoci
STRYCHNIN
e zdroj: v semenech kulciby davivé (Strychnos nux-vomica)
e mechanismus ucinku: jeho pdsobenim se na velmi dlouho dobij stahne
kosterni svalstvo a nastanou silné kfece s agonizujici bolesti
e opakované kiece vedou ke smrti udusenim nebo vycerpanim
e zajimavosti: intoxikovany je po celou dobu pIné pfi védomia ma zesilené
smyslové vnimani
KRATOM
e zdroj: Mitragyna speciosa
e kratom je obchodni nazev rostliny, kterd obsahuje vice nez 40 riznych
alkaloidli, zejména mitragynin a jeho derivaty
e mechanismus Ucinku: stejné jako morfin plsobi na opioidni receptory
(mitragynin ma priblizné 13krat vyssi ucinnost nez morfin)
e ndavykové ucinky
e priznaky: dlouhodoba konzumace by mohla vést k uzkosti,
podrazdénosti a zvySené agresivité, dlouhodobi uZivatelé uvadéji tres,
ztrdtu hmotnosti, zachvaty a psychdzy
e zajimavosti: v nékterych zemich je nelegalni, vjinych zemich byl

legalizovan

26

Toxikologie pfirodnich latek — materialy pro mezipfedmétovou vyuku biologie a chemie na SS (Bc. Tereza Fialova, 2024, Univerzita Hradec Kralové)

77 Acetylcholinesteraza je
enzym, ktery rozklada
neurotransmiter
acetylcholin.

78\ pFipadé nemoci
mysthenia gravis, tedy
autoimunitni choroby

zpusobujici svalovou
ochablost, dostateéné

nereaguji acetylcholinové
receptory. Fysostigmin
napomuze nervové
stimulaci tim, Ze zabrani
rozkladani acetylcholinu
a zvysi tak jeho
koncentraci

Kratom ma v malé davce
stimulujici ucinek, uzivatel
pocituje zvy$eny narlist
energie a euforii. Naopak
vysoka davka kratomu ma
sedativni ucinky. UzZivani
této latky je spojovano
s fyzickou a psychickou
zavislosti. Pri uZiti vysoké
davky kratomu se vyrazné
nedoporucuje pit alkohol
a velmi rizikové je jeho
uzivani s jinou
psychoaktivni latkou
(napf. s marihuanou).
Miuze totiZ dojit k pretizeni
organismu vedouci aZ
ke smrti. Kratom Ize fadit
mezi latky podobné
kokainu, pervitinu, morfiu
¢i heroinu, tedy k tzv.
tvrdym drogam. V Ceské
republice je zatim tato
latka legalni a jeji prodej
neni nijak regulovan.
Avsak v Polsku a na
Slovensku je zafazen mezi
nelegalni drogy.



2 Salivace = slinéni

pekimact bt IMIDAZOLOVE ALKALOIDY
81 Bronchokonstrikce =
zuZeni prudusek PILOKARPIN
8 Antimalarikum = latky e zdroj: listy mrstnoplodu (Pilocarpus spp.) M
pusobici proti plasmodium
vyvolavajicim malérii e pfiznaky: cholinergni syndrom (salivace’®, lakrimace®, zvysena

Zalude¢ni sekrece a zvy$ena motilita stfev, bronchokonstrikce®!)

83 Antipyretikum = Iék o, .. . o i i
sniujici horegku e vyuZiti: pouziva se k |1écbé glaukomu (zelenému zékalu)

o zpuUsobizuZenizornic a usnadnuje tak odtok komorové tekutiny

84 Stereoizomery =
slouceniny se stejnym
sumarnim vzorcem, ale
jinym prostorovym
usporadanim

CHINOLINOVE ALKALOIDY

CHININ

85 Arytmie = poruchy
srdeéniho rytmu e zdroj: chinovnik (Cinchona spp.)

e chinin: antimalarikum®?, antipyretikum?®3, spermicidni, pouZivad se

86 Chinin vykazuje
fluorescenci. Muze tedy
pohiltit foton fialového

proto pti lé¢bé malarie

& ultrafialového svétla e chinidin: stereoizomer®* chininu a pouzZivd se jako lé¢ivo pro
a nasledné misto néj . .
vyzéFit modré svétlo. pacienty s arytmii®

e zajimavosti: chinin® dava typickou hotkou chut toniku
8 Oméj vI¢i mor sviij nazev
dostal podle skutecnosti,
Ze se pouzival k hubeni

vika. PSEUDOALKALOIDY

AKONITIN

88 Repolarizace = faze
akeniho potencialu,

dochazi k obnoveni napéti e zdroj: z druhl rodu oméj (Aconitum), z nichZ nejzndmé;jsi jsou
(polarizaci) na bunééné
membrané oméj vI¢i mor®” (Aconitum vulparia) & oméj salamounek

(Aconitum napellus)

e mechanismus ucinku: otevienim sodikového kanalu brani

repolarizaci®® membréany
toxicita: kardiotoxicky, neurotoxicky, smrt nastava poskozenim
srdce a zastavou dechu

zajimavosti: jeden z nejprudsich a nejrychleji U€inkujicich znamych

jedu (letalni davka 2-5 mg)
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TOXICKE AMINY
KHATINON

e zdroj: kata jedla (Catha edulis)

v/

e pfiznaky:

vvs

o pfivyssich davkach drogy je ¢lovék druznéjsi a hovornéjsi

o chronicti uzivatelé byvaji naopak apaticti, neschopni
koncentrace a jakéhokoliv pracovniho vykonu, agresivni
a mohou trpét psychézami

o khatinon zpusobuje hypertermii®, hypertenzi®®, arytmii®!
a mydriazu®?

o Zvykani katy mGZe vést k poruchdm GIT a impotentnosti®?

e zajimavosti:
o listy byly pouzZivany mnohem dfive neZ kava

o domorodci v Africe je Zvykaji k potlaceni apetitu, Unavy a spanku

TOXICKE PROTEINY
RICIN

e zdroj: semena skocce obecného (Ricinus communis)

o pro ¢lovéka muze byt letdlni® jiz jedno semeno! ‘

e mechanismus ucinku: inhibice syntézy bilkovin (vazbou na ribosomy)

e priznaky:

o prubéh otravy ricinem je relativné pomaly a v pocatcich
pfipomina chripku — je doprovazen teplotou, bolestmi svall,
bolesti bficha, pridjmem, obtiznym dychanim az dusnosti

o postupné dochazi k poskozeni jater, ledvin a sleziny,
smrt nastdva v dlsledku selhani organ(

e zajimavosti: semena obsahuji také olej, ve kterém neni ricin rozpustny

o tento olej je zndmy jako projimadlo, ale pouziva se také pro

vyrobu leteckého paliva a bionafty
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8 Hypertermie =
»prehrati“

%0 Hypertenze =
dlouhodobé vysoka
hodnota krevniho tlaku

91 Arytmie = poruchy
srdec¢niho rytmu

92 Mydriaza = rozsifeni
zornice oka

%3 Impotence = erektilni
dysfunkce = dlouhodoba
nemoznost dosahnout a
udrZet erekci penisu za
ucelem uspokojivého
pohlavniho styku

% Letalni = smrtici



9 Cytotoxické =
poskozujici buriky

9% Myokard = srde¢ni sval

97 Hepatotoxické = toxické
pro jatra

Nejvyssi obsah
psychoaktivnich latek ma
konopi indické.

Nejrozsirenéjsi a pro
primyslové ucely nejvice
vyuzivané je konopi seté.

%8 Neurotransmiter
(neuromediator) je latka,
ktera slouZi k prenaseni
vzruchtii v nervové
soustaveé.

9 Bronchodilatace =
rozsifeni pradusek

100 Hypotenze =
dlouhodobé nizka hodnota
krevniho tlaku

Konopi a jeho produkty
podléhaji zakonnym
ustanovenim
o navykovych latkach.

Zluta pryskyfice
produkovana Zlaznatymi
trichomy na samicich
rostlinach se nazyva hasis.

SuSenym listdm a samiéim
kvétenstvim se Fika
marihuana.

VISKOTOXINY

DALSi JEDOVATE METABOLITY

KANNABINOIDY

zdroj: jmeli bilé (Viscum album)
toxicita: cytotoxické®, toxické pro myokard®®, hepatotoxické®’

mechanismus ucinku: inhibice syntézy DNA

pfiznaky: zvraceni, prGjem, Zaludecni krece
zajimavosti: aktivita téchto latek je zavisla na charakteru
hostitelské rostliny (nejtoxi¢téjsi by mélo byt jmeli parazitujici na

javoru, lipé, ofesaku, topolu a akatu, nejméné jedovaté z jabloné)

zdroj: ¢eled konopovité (Cannabaceae) -

vyznamné kannabinoidy: kannabinol (CNB), kanabidiol (CBD),

tetrahydrokanabinol (THC) a dalsi
cesta vstupu: koufeni je nejucinnéjsi, vstrebavani z GIT je pomalé

a nepravidelné

mechanismus ucinku: THC ma euforizujici a halucinogenni aktivitu

(pravdépodobné zvy3uje hladinu neurotransmiter®®), ostatni

slozky maji spiSe sedativni ucinky

priznaky: euforie, relaxace, rozsifeni zornic, zvyseni pulsu,

bronchodilatace®®, hypotenze!®, halucinace

o halucinogenni efekt nedosahuje ucinku typu LSD (pouze
vyjimecné ve vysokych davkach)

o mirna euforie je podobnd alkoholové intoxikaci

7 s

chronické uzivani: mlze vést k hlubokym zménam v lidském

organismu, napf. zmény v psychice, trvalé poskozeni mozku,

poskozeni imunitniho systému a dalsi
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INFORMACE PRO PEDAGOGY

OCEKAVANE VYSTUPY:

e 73k definuje pojem rostlinné toxiny.
e 73k nakresli zékladni stavebni jednotku terpend.

e 74k podrobnéji popise vybrané zastupce rostlinnych terpend, glykosidi a alkaloiddi.

AKTIVITA — POZNEJ LATKU PODLE INDICIi:

1. Tento alkaloid zplisobuje halucinace a zneuZivd se k navozeni stavu vzruseni. Je vyznamnym
antidotem napf. pfi otravé organofosfaty. Rostlina, ve které je alkaloid obsaZzen, se objevila
i ve 2. dile Harryho Pottera.

2. Tento alkaloid se vyuZiva v lékafstvi proti dné a revmatismu, nebot se jedna o bunéény a mitoticky
jed. Priznaky otravy pfipominaji otravu arsenem. Rostlina, ve které je alkaloid obsazZen, dostala svij
nazev podle ro¢niho obdobi, ve kterém kvete.

3. Tento alkaloid je soucasti tzv. peyotle a je pouZivan pro své halucinogenni Ucinky. PFi vysokych

davkach mlze dochazet ke ztraté paméti a k poskozeni mozku. Je obsaZen v kaktusech.

1. otrava kardoaktivnimi glykosidy — poruchy srde¢niho rytmu, zvraceni, bolest hlavy, slabost, tinava,
kiece
2. mydridza = rozsifeni zornice

3. oméj vi¢i mor

AKTIVITA: 1. atropin, 2. kolchicin, 3. meskalin




TOXINY ZIVOCICHU

Jedovaté druhy zivocich( jsou schopny produkovat, pfipadné ve svém téle
hromadit jedovaté substance. Podle plvodu toxinu, existence a typu
jedovych 7laz a jedového apardtu se jedovati Zivocichové déli do dvou
hlavnich skupin: kryptotoxicti ZivocCichové (nemaji specidlni organ
pro tvorbu jedu), fanerotoxicti Zivocichové (maji specializovany orgdn
pro tvorbu jedu). Jedovatych Zivocichi je na planeté obrovské mnoZstvi, ale
ve vétsiné pripadu je toxicita pro ¢lovéka zanedbatelnd, nebo se omezuje jen

na nevyznamné mistni podrazdéni.

Pro klasifikaci Zivocisnych jed( se pouZiva zoologicka klasifikace, protoZe se
Casto jedna oslozité smeési chemickych latek s charakteristickym velmi

komplexnim ucéinkem.



ZAHAVCI (Cnidaria)

K poranéni Zahavci dojde tehdy, kdyz se ¢lovék dostane do kontaktu
s chapadly ¢i jinymi organy téchto Zivocichl, které mohou byt vybaveny
miliony malych Zahavych bunék, tzv. nematocysti s mikroskopickymi
bodci®l. Poranéni mlzZou byt velmi variabilni, od paleni azéervenani
pokozky aZ po nesnesitelnou bolest a tézké puchyre se znamkami celkového

onemochnéni.

CTYRHRANKA CHIRONEX FLECKERI

e jeji jed chirotoxin je pro clovéka supertoxicky, postizené osoby
mohou po poranéni v kratké dobé zemfit (cca do 2 minut)
e Dpriznaky: bezprostfedni odezvou na poranéni je intenzivni bolest
a dychaci obtize, coz mize zpUsobit utonuti
e prvni pomoc: odstranéni zbytk( chapadel, omyti octem, a kdyZ dojde
k zastaveé respirace, je nezbytné provést resuscitaci
o chapadla ¢tyrhranky si ponechdvaji svoji extrémni toxicitu
i po umrti zivocicha a po oddéleni chapadla od téla Zivocicha
—> zachrance na chapadla nesmi sahat holou rukou!
e zajimavost: v nékterych regionech Australie jsou zachranati vybaveni

protijedem, ktery se podava do sval

MECHYROVKA PORTUGALSKA (Physalia physalis)
e jedové Zlazy obsahuji physalitoxin s hemolytickou aktivitou'®?
e pfiznaky: jeji poranéni je také mimoradné bolestivé, Casto byva
doprovdzeno horec¢kou, Sokem, poruchami srdeéni Ccinnosti

a poruchami dychani
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101 KdyzZ se Zahavec dotkne
kofisti (nap¥. chapadlem),
nematocysta se otevie,
stocené kolagenové
vlakno se vymrsti a svym
ostrym hrotem pronikne
do téla kofisti.

Této ¢tyfhrance se
prezdiva ,,morska vosa“.
Mnoistvi jedu v jednom

zvifeti udajné vystaci
na zabiti 60 dospélych lidi.

102 Hemolyticky =
zpUsobujici hemolyzu
(rozpad erytrocytt)



INFORMACE PRO PEDAGOGY

OCEKAVANE VYSTUPY:

o 74k vysvétli rozdil mezi kryptotoxickymi a fanerotoxickymi Zivocichy.
e 73k definuje pojem nematocysty.

e 74k podrobnéji popise chirotoxin a physalitoxin.

AKTIVITA — NAKRESLI OBRAZEK:

Nakresli, jak by mohla vypadat vystrazna cedule proti tzv. ,morsky vosam“ na nékterych plazich

v Australii.

1. ctyrhranka Chironex fleckeri, chirotoxin
odstranim zbytky chapadel (ale ne holou rukou!), omyju misto octem a kdyz doje k zastavé respirace,
zahajim resuscitaci

3. utonuti




MEKKYSI (Mollusca)

VétsSina jedovatych druhl patfi mezi plie (Gastropoda), mlZe (Bivalvia)

a hlavonozce (Cephalopoda), pficemz aktivné jedovati jsou jen plzZi a hlavonoZci,

mlzi se stdvaji toxickymi sekunddarné, kdyz jejich potravu tvofi toxicti prvoci.

PLZI (Gastropoda)

HOMOLICE (Conidae)

HLAVONOZCI (Cephalopoda)

CHOBOTNICE MODROKROUZKOVANA (Hapalochlaena maculosa)
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ces

vétSinou nocni zvitata Zijici hlavné na koralovych Utesech

v

jedovy apardt jim slouzi prevdzné k ziskavani potravy, neni pouzivan

k obrané
jed je velmi ucinny, obsahuje conotoxiny Veretugg
v sy v . s oy ry s , .".""l B
poranéni ¢lovéka homolici mlzZe byt i smrtelné g LR u\i;
N

mechanismus ucinku: blokace nervosvalového prenosu

priznaky: postupné ochrnuti svalstva, ¢lovék umira v disledku uduseni

(po ochrnuti dychaciho svalstva)

vyskytuje se ve vodach okolo Australie

jed je vylucovan zadnimi slinnymi zlazami (do téla vpraven
pti kousnuti), ale bylo zjisténo, Ze je pfitomen ve vSech ¢astech téla
dospélce

hlavni slozku jedu tvofi neurotoxicky tetrodotoxin

mechanismus Ucinku: blokace nervosvalového pfenosu

priznaky: paralytické ucinky — znecitlivéni rtd a jazyka, dusnost
a selhani dychani
zajimavosti: v akvariich chobotnice paralyzuje kofist vylu€ovanim

toxinu do vody
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U viech hlavonoict se na
okrajich ust vyvinul
rohovinovy ,,zobak”. Je to
jedina tvrda cast téla
chobotnic.



INFORMACE PRO PEDAGOGY

OCEKAVANE VYSTUPY:

o 73k vysvétli rozdil mezi jedovatosti jednotlivych skupin mékkysa.

e 73k podrobnéji popiée jedovatost homolic a chobotnice modrokrouzkované.

AKTIVITA — HLEDANI INFORMACI:

S pomoci internetu ¢i dostupné literatury najdi, jakym zplisobem lovi homolice svoji kofist.

1. ziji v morich, na koralovych utesech
2. Dblokace nervosvalového pFenosu, paralytické Géinky — znecitlivéni rtd a jazyka, dusnost a selhani
dychani

3. prevainé k ziskavani potravy, neni pouzivan k obrané
AKTIVITA: Homolice lovi tak, Ze po kofisti (ktera se nachazi dostatec¢né blizko) vystreli sviij harpunovity osten

(pfeménéné zuby raduly), kterym ji béhem nékolika sekund znehybni (je napojen na jedovou Zlazu).

Paralyzovanou ¢i mrtvou kofist pak doslova vcucne.




PAVOUKOVCI (Arachnida)

PAVOUCI (Araneida)

Toxiny pavoukl plsobi predevsim na bezobratlé Zivocichy (hlavni kofist).
Jejich jed slouzi nejen k ochromeni a usmrceni kofisti, ale i k jejimu traveni.
Jedovym apardtem pavoukud jsou dvouclenné chelicery. Pro ¢lovéka jsou
nebezpecni napf. koutnik zavleceny (Loxosceles laeta), snovacka jedovata
(Latrodectus mactans), sklipkanec jedovaty (Atrax robustus) a palovcik

(Phoneutria).

e vétsina koutnikli ma na svrchni strané hlavohrudi charakteristickou
kresbu ve tvaru housli (,,violin spider®)
o nejsou utocni, kousnou jen v sebeobrané
o zavainé pfiznaky intoxikace byly zaznamenany v Americe
u koutnika zavlec¢eného
o zajimavost: maji jen 6 oi
e snad nejvice neblaze prosluld je snovacka jedovata (,Eernd vdoval?®3“)
o jed obsahuje hlavné neurotoxiny
o kdispozici je U¢inné antisérum®*
e vétsina sklipkanovitych je pro ¢lovéka neSkodn3, ale sklipkanec
jedovaty muze u ¢lovéka vyvolat vazné onemocnéni
o je velmi agresivni, citi-li se v ohroZeni, zaujme ihned utoc¢nou
pozici (zvedne pfedni ¢ast téla, o podklad se opre jen zadnim
parem nohou, Siroce rozevre chelicery a koléba télem),
na obét poté doslova skoci a velmi Ucinné ji kousne
o jed tohoto pavouka je velmi silny a neurotoxicky, pficemz jed
samecka je pétkrat uéinnéjsi nez jed samicek
o jed obsahuje také nékteré enzymy, jako je napf. hyaluronidaza

¢i fosfodiesteraza, které zajistuji pronikani jedu do organismu

o jeho kousnuti md za nasledek dudnost a kardiovaskularnil®

potize
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103 Eerné zbarvena samicka
snovacky jedovaté po
kopulaci samce obvykle
sezere, ,ovdovi“.

104 Antisérum = sérum
obsahujici protilatky
(,,protijed”) proti uréitym
jediim, pfipravi se
podavanim malych davek
jedu zvifatim (napf.
konim), ktera si vyrobi
protilatky

105 Kardiovaskularni =
tykajici se srdce a cév



STIRI (Scorpionida)

Pokud jsou Stifi vystavéni . , . . . . e o ; o
ultrafialovému zarent, tak Ze vsech bezobratlych jsou ¢lovéku nejnebezpecnéjsi stifi. Jedovy aparat je

svétélkuji. Daji se diky y ) . ) o

tomu v noci chytat pomoci predstavovan telsonem (bodcem na konci posledniho ocasniho ¢lanku).
specidlnich baterek.

Podobné jako u pavoukl slouzi jedovy aparat pfedevsim k ziskavani potravy

a k obrané. Maji dvé jedové Zlazy, které jsou vybavené svaly, jejichZ kontrakci

je jed vypuzovdan do vyvod( pobliz hrotu.

e jed Stird ma charakter bilkoviny, nejucinnéjsi slozkou jsou
neurotoxiny, dale napf. fosfolipaza a hyaluronidaza

e ucinky jedu StirG a pfiznaky otravy jsou variabilni, neni mozné je
zobecnit

e nebezpecni jsou pro Clovéka napf. Stir smrtonos (Leiurus

quinquestriatus, Egypt a Libye), stir stihloocasy (Amerika,

C. exilicauda, C. sculpturatus)

priznaky:

o vyraznym symptomem je bolest (silnd u smrtelnych druh()

o celkové priznaky se objevuji v pfipadé, Ze toxin pronikl

do krevniho obéhu, zvysuje se sekrece 7laz projevuijici se
slinénim (nékdy aZ ve formé pény kolem Ust), velmi typické je

silné poceni, dale dochazi napf. k hypertenzi'®®, svalovym

16 Hypertenze = zaskubim a kfec¢im
dlouhodobé vysoka
hodnota krevniho tlaku o smrt nastdva zdstavou dechu pfi obrné dychaciho centra
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INFORMACE PRO PEDAGOGY

OCEKAVANE VYSTUPY:

e 74k porovna jedovaty aparat u pavouk( a u $tir.
e 73k vyjmenuje a charakterizuje zastupce pavoukd, ktefi by mohli byt ¢lovéku nebezpeéni.

o 74k vysvétli, v éem jsou ¢lovéku nebezpedni tifi.

AKTIVITA — PRESMYCKY:

AMINRETUS, CAROVNAVED, LENOST, CELYHERCI, ROUNEXINYTO, DARILAZAHYNOU, SMRSTISTORNO

(ndpovéda: stir smrtonos, ¢erna vdova, telson, antisérum, chelicery, neurotoxiny, hyaluronidaza)

RESENT:
1. ziskani potravy (u pavoukd i natraveni kofisti) a obrana pfed predatory

2. u pavoukid dvouélenné chelicery; u stirti telson

3. enzymy (hyaluronidaza, fosfodiesteraza), ano maji

AKTIVITA: antisérum, ¢ernda vdova, telson, chelicery, sklipkani, neurotoxiny, hyaluronidaza, stir smrtonos




Stonoha obrovska
(Scolopendra gigantea)
Zijici v Jizni Americe je
schopna ulovit i netopyra.

Nas strasnik dalmatsky
(Scutigera coleoptrata) je
stejné jako sekac schopny
v ohroZeni odvrhnout své

koncetiny (schopnost
autotomie).

Lemufi na Madagaskaru
vyuzivaji mnohonozky jako
repelent. Nakousnou je
a potrou si jimi svoji srst.
Nejen Ze vyloucené latky
mnohonozek odpudi hmyz,
ale také pusobi na lemury
omamné.

Proti komaram pouzivaji
nase mensi mnohonozky
také cervenky, které si jimi
potiraji sva pefi.

MNOHONOZI[ (Myriapoda)

STONOZKY (Chilopoda)

jedovy aparat je tvoren kusadlovymi nozkami a jedovou Zlazou
zadna nasSe stonozka neni ¢lovéku nebezpecnd, snad jen strasnik
dalmatsky (Scutigera coleoptrata) mlze kousnutim vyvolat silnéjsi
bolest
pro ¢lovéka jsou nebezpecné stonozky rodu Scolopendra

fiznaky: intenzivni bolest, velky otok, zarudnuti a slabé krvaceni
v misté kousnuti, nevolnost, zvyseni teploty

sloZeni jedu: nebylo jesté zcela prozkoumano, ale pravdépodobné

je podobné jedu blanokfidlych (Hymenoptera)

zajimavosti: jed ma antibakterialni slozky

MNOHONOZKY (Diplopoda)

nemaji sdélny aparat, nemohou toxickou latku aktivné vpravit
do téla jiného Zivocicha ¢i ¢lovéka

sekrety jejich obrannych Zzldz maji velmi rozmanité slozeni,
napr. kyanovodik, benzochinony, fenoly, terpenoidy, chinazoliny
atd.

evropské mnohonozky nezplsobuji lidem Zadné potize, lokalni
zanéty na kazi mohou vyvolat jen nékteré velké tropické

mnohonozky
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INFORMACE PRO PEDAGOGY

OCEKAVANE VYSTUPY:

e 74k porovna jedovatost stonozek a mnohonozek.
o 74k vysvétli, jak se projevuje kousnuti stonozkou rodu Scolopendra.

e 73k popie vyuziti mnohonozek madagaskarskymilemury a pévci ¢ervenkami.

AKTIVITA — OTAZKA:

Mnohonozky pouzivaji k obrané kromé vylu¢ovani zapachajicich, jedovatych a drazdivych

latek také tzv. volvaci. Co tento pojem znamena?

(Napovéda: Volvuji napt. i svinky (stejnonoZci), pasovci nebo jeZci.)

RESENI:

1. blanok¥idli
2. ne neni, mdZe byt jen bolestivé

3. stonozky

AKTIVITA: Volvace znamena staceni se do kulicky.




HMYZ (Insecta)

BLANOKRIDLY HMYZ (Hymenoptera)

vcely (Apoidea), vosy (Vespoidea) a mravenci (Formicidae)

e jedovy aparat je umistén pod andlnim otvorem a sklada se ze tfi ¢asti:
jedovych Zlaz, jedového vacku a Zihadla

e u vcel je aparat opatfeny zpétnymi zahnutymi zoubky, Zihadlo zatne

pfi bodnuti do tkané a pfi prudkém odletu si vytrhava i vnitini jedové

ustroji, vétsSinou hyne

17 el bodnuti e jedové Zlazy jsou dvé: jedna produkuje jed s kyselou reakci a druhd

a Stipnuti mravence je

zpiisobeno kyselinou, s alkalickou, chemické sloZeni jedd se [i3i?7
neutralizujeme ho proto

zasaditym roztokem e priznaky bodnutim: v misté vpichu anemicky pupenec

mydla nebo jedlé sody.
Vosi bodnuti je zésadité, s hyperemickym lemem, odtud se rozsifuje edém*®®, nad nimZ byva
neutralizujeme ho proto

kyselinou citrénovou kGze zarudla, rdzné intenzivni bolest

nebo octem.

e nebezpedny je otok pti bodnuti do sliznice dutiny ustni

O e zajimavosti: u ¢lovéka, ktery neni citlivy na jed, mQzZe smrt zpUsobit

davka pftiblizné 500 Zihadel, ale jiz 30 Zihadel vyvold zavaznou

celkovou intoxikaci

BROUCI (Coleoptera)

109 Nefrotoxicky = toxicky
pro ledviny

e nejznaméjsimi jedovatymi zastupci jsou brouci z ¢eledi majkovitych

10 Aportivum = litka (Meloidae), nejhojné&jsi je majka fialova (Meloe violaceus)® nebo
vyvolavaji potrat L . .
puchyinik lékafsky (Lytta vesicatoria)®

e produkuji toxin kantharidin P

111 Afrodiziakum =
prostiedek k povzbuzeni
sexualniho vzruseni
a touhy po sexu

a)

y109, vyvoldva rozsahlé dermatitidy

e priznaky: neurotoxicky, nefrotoxicky

a zanéty sliznic, pusobi jako abortivum?!*?

a vyvolava bolestivé erekce
e dFive se pouZival jako afrodiziakum?!!! (,,$panélska muska“) a svoji roli
sehral také v historii travicstvi

e zajimavosti: ptéci jsou vici kantharidinu zcela odolni

2%

>
~

41

Toxikologie pfirodnich latek — materidly pro mezipfedmétovou vyuku biologie a chemie na SS (Bc. Tereza Fialova, 2024, Univerzita Hradec Kralové)



INFORMACE PRO PEDAGOGY

OCEKAVANE VYSTUPY

e 74k charakterizuje jedovy aparat blanokfidlého hmyzu.
e 73k objasni, jak je to s chemickym sloZenim jedd ve spojitosti s produkci jedu jedovymi Zlazami.

e 74k podrobnéji popise kantharidin.

AKTIVITA:

Napis kratky slogan, ktery by mohl byt pouZit k prodeji Spanélskych musek.

RESENI:
1. bolestiva erekce

2. na vceli bodnuti pfiklddame mydlo nebo jedlou sodu a na vosi kyselinu citrénovou nebo ocet

3. puchyinik lékaisky, dfive jako afrodiziakum a v travicstvi

AKTIVITA: "Spanélské musky: Puchyinik s kantaridinem - nejen bolestivé puchyfe, ale i piekvapivé vzrusujici

erekce!"




Aktivné jedovaté ryby maji
jedovy aparat sloZzeny
z ostnu a jedovych zlaz.
Ostny se vytvareji
z ploutevnich paprski nebo
skielovych trnd.

Ctverzubcoviti jsou
vSeobecné znami pro svou
obrannou taktiku: naberou

do sebe velké mnozstvi
vody a nafouknou se jako
balén (,Pufferfishes).

112 parastézie = porucha
smyslového vnimani, ktera
se projevuje brnénim,
mravenéenim, svédénim
¢i palenim kaze

113 Antidotum = latka
pusobici jako protijed,
tzn. pferusi pisobeni
toxické latky nebo odstrani
jeji ucinek

RYBY

Ryby aktivné jedovaté maji jedovy organ, zatimco u pasivné jedovatych ryb
je toxicita vdzana na specifické latky pfitomné v mase a vnitfnostech.
Vsechna jedova zafizeni slouzi vyhradné k obrané. Mezi aktivné jedovaté
motské ryby patf das morsky (Lophius piscatorius)®, vranka morska
(Myxocephalus scorpius)? & ropusnice skvrnita (Scorpaena scrofa)®. Otrava
rybim masem se oznacuje jako ichtyosarkotoxismus. Typické pro tyto jedy
je vysoka termicka stabilita, coz znamen3, Ze se pfi bézné upravé pokrma
nerozlozi. Mezi pasivné jedovaté ryby se fadi napft. parmy (Barbus barbus)

a ctverzubcoviti (Tetraodontiadae).

PARMY (rod Barbus)

e v jikrach je obsaZen cyprinidin

e otrava se nazyva parmova cholera

e priznaky: bolesti bricha, prlijem, zvraceni

CTVERZUBCOVITI (Tetraodontiadae)

e v nékterych zemich (napt. v Japonsku) jsou vyhldsenou pochoutkou

(Fugu)
e jejich jed obsahuje tetrodotoxin (TTX)

e toxické jsou predevsim vajecniky a jatra ryb \

e TTXje jednim z nejucinnéjsich neurotoxickych pfirodnich jed(

e pfiznaky: GUnava, zavraté, parastézie'!? obli¢eje a koncetin,
zvraceni, smrt nastdva pfi silné intoxikaci obrnou dychaciho centra

e mechanismus Uc¢inku: vaze se na napétové fizené sodné kanaly

a tim je blokuje
e zajimavosti: pro otravu neni k dispozici Zadné specifické

antidotum113
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INFORMACE PRO PEDAGOGY

OCEKAVANE VYSTUPY:

e 73k definuje pojem ichtyosarkotoxismus.
e 73k vysvétli rozdil mezi aktivné jedovatymi a pasivné jedovatymi rybami a uvede zastupce
téchto dvou skupin.

e 74k podrobnéji popise cyprinidin a tetrodotoxin.

AKTIVITA — SPOJOVACKA:

JEDOVY ORGAN NEUROTOXIN

TOXICKE MASO A VNITRNOSTI PASIVNE JEDOVATE RYBY
PARMOVA CHOLERA AKTIVNE JEDOVATE RYBY
TETRODOTOXIN CYPRINIDIN

RESENI

1. ano, ryby jsou aktivné jedovaté, ne pasivné
2. bolest bficha, priijem, zvraceni

3. vajecniky, jatra

AKTIVITA: jedovy organ-aktivné jedovaté ryby, toxické maso a vnitfnosti-pasivné jedovaté ryby, parmova

cholera-cyprinidin, tetrodotoxin-neurotoxin




Tzv. Salamander brandy je
slovinska palenka, ktera se
vyrabi z mloka. Jednou
z moznosti je pfidani Zivych
mlokd do sudu kvasiciho
ovoce. Dalsi metodou je
zavéseni mloka za zadni
nohy pod proud brandy
béhem procesu destilace.
Milok bude v obou
pripadech vylucovat své
toxiny, protoze bude
zoufale bojovat o svij
Zivot. Tento napoj ma
udajné halucinogenni
a afrodiziakalni ucinky.

Samotné jedovaté
pralesnicky jed
neprodukuji. Pfedpoklada
se, Ze zaby ziskavaji jed
pojidanim mravenct
a ostatniho hmyzu, ktefi
jed ziskavaji z rostlin.

OBOJZIVELNICI (Amphibia)

Oboijzivelnici jsou pasivné fenerotoxicti ZivoCichové, ktefi nejsou vybaveni
na to, aby mohli vpravit jed do téla jiného organismu, proto mohou byt jejich
jedy absorbovany pouze travicim ustrojim. Jedovym aparatem jsou kozni
zZlazy. Koizni sekrety slouZi obojzivelnikiim predevsim jako ochrana proti
mikrobialni infekci, pfed parazity a plisnémi. Z toxikologického hlediska jsou

vyznamni predevsim mloci (Gaudata) a Zaby (Ecaudata).

MLOK SKVRNITY (Salamandra salamandra)

e hlavni slozkou sekretu je alkaloid samandarin

e jedna se o neurotoxin pUsobici na dychaci centrum

ROPUCHY (Bufonidae)

e jedy jsou rozdélov
bufotoxiny, bufoteniny

e bufogenidy a bufotoxiny puUsobi predevsim toxicky, pfi dotyku
vyvolavaji podrazdéni a zanéty pokozky a alergické reakce

e bufoteniny vykazuji mirné halucinogenni ucinky a maji pfimy vliv

na dychaci centrum

PRALESNICKOVITI (Dendrobatidae)

e jihoamerické tropické zdby, nejjedovatéjsi je pralesnicka strasna
(Phyllobates terribilis)

e uvoliuji vysoce toxické sekrety, napf. batrachotoxin

e batrachotoxin zpUsobuje paralyzu nervovych center a je to velmi

ucinny kardiotoxin

e toxické sekrety pralesnicek se pouZivaji do Sipovych jedu
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INFORMACE PRO PEDAGOGY

OCEKAVANE VYSTUPY:

e 73k popise, k ¢emu predeviim slouzi koZni sekrety obojZivelnikd.
o 74k vysvétli rozdil mezi bufoteniny, bufogenidy a bufotoxiny.

e 74k podrobnéji popie batrachotoxin.

AKTIVITA — OPRAV CHYBNA TVRZEN;:

1. Jedy skokani jsou rozdélovany do tfi hlavnich skupin: bufogenidy, bufotoxiny, bufoteniny.
2. Tzv. Salamander brandy je slovinska palenka, kterd se vyrabi z olka.

3. Jed pralesnicek, tzv. batrachotoxin, se pouziva jako pfisada do lékd na srdce.

RESENI:

1. bude mit halucinace
2. zpusobuje paralyzu nervovych center a je kardiotoxicky

3.  mlok skvrnity

AKTIVITA:

1. Jedy ropuch jsou rozdélovany do tfi hlavnich skupin: bufogenidy, bufotoxiny, bufoteniny.
2. Tzv. Salamander brandy je slovinska palenka, ktera se vyrabi z mloka.

3. Jed pralesnicek, tzv. batrachotoxin, se pouZiva do Sipovych jed.




Korovcoviti maji robustni
ocasy, ve kterych si skladuji
tukové zasoby. Dobfe
Splhaji.

114 Hypotenze =
dlouhodobé nizka hodnota
krevniho tlaku

Varan komodsky se Zivi
predevsim mrSinami, které
si dokaze také ,nachystat”.
Mrsinu dokaze varan ucitit

a najit na velké
vzdalenosti. Je to vyborny
bézec a plavec.

JESTERI (Sauria)

KOROVCOVITI (Helodermatidae)

vyskyt: Severni a Stfedni Amerika
pomali a neutocni, ¢lovéka kousnou opravdu jen vyjimeéné

o kousnuti pfipomina ustknuti kobrou
jedové Zlazy jsou (na rozdil od hadd) umistény na zadnim okraji
dolni celisti

jed pusobi predevsim neurotoxicky, obsahuje proteazy a fosfolipazy

pFiznaky: lokalni otok, silné krvaceni, hypotenze'?, slabost, zavrat,

zvysené poceni

VARANOVITI (Varanidae) — VARAN KOMODSKY (Varanus komodoensis)

nejvétsi a nejnebezpecnéjsi zastupce Zijicich druht varanu

ze zacCatku se myslelo, Ze varanim pomahaji vyrabét jed bakterie,
které Ziji v jejich tlamach (Ze je varan tzv. sekundarné jedovaty)
varan komodsky je aktivné jedovaty diky jedové Zlaze v dolni celisti
chemicky rozbor jedu odhalil mimo jiné Iatky branici srazeni krve
a latky vyvolavajici prudky pokles krevniho tlaku, o detailnéjsi
povaze jedu ale bohuZel neni dosud moc znamo

priznaky: prodlouzeni krvaceni z rany, celkovy Sok
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INFORMACE PRO PEDAGOGY

OCEKAVANE VYSTUPY:

e 74k charakterizuje jedovy aparat uvedenych jestér(.
o 74k vysvétli, jak se projevuje kousnuti korovce.

e 74k popise jedovatost varana komodského.

AKTIVITA — PRVNI POMOC:

Predved, jak bys poskytl prvni pomoc nékomu, kdo byl pokousan jestérem (korovcem nebo

varanem).

(Napovéda: Soustted' se hlavné na obecné principy PP a na to, co vidis, tzn. silné krvaceni.)

1. myslelo se, Ze jed pomahaji varanovi vyrabét bakterie v jeho tlamé
2. ne neni, korovci jsou neutocni, clovéka kousnou opravdu jen vyjimecné

3. vjedu je latka branici srazeni krve

AKTIVITA:

1. Nejdfive zhodnotim situaci. Ujistim se, Ze jestér uZ nepredstavuje nebezpeci. Chranim hlavné sebe.

2. Do prvni pomoci zapojim i dalsi osoby, pokud je nas na misté vice. Zavolam si pomoc (155).

3. Poskytnu prvni pomoc a Fidim se pokyny ZZS = Postizeného posadim nebo poloZim, pokousanou
koncetinu znehybnim a pevné stlac¢im krvacejici rdnu (moje ruka by pfi tom méla byt chranéna rukavici
nebo nécim igelitovym ¢i latexovym). Ranu nebudu zaskrcovat ani ji vysavat.

4. Komunikuju s postiZzenym, snazim se ho uklidnit a ¢ekdm na pfijezd zdravotnik(.




Jedové zuby hadu jsou
umistény v horni celisti.

Podle polohy a tvaru zubi HADI (Ophidia)
se hadi rozdéluji do
4 skupin: Jedovatych hadl je nepreberné mnozstvi a sloZzeni a uUcinek jejich jedd se
AGLYFNL: chybi jim jedova maze velmi ligit. Jedovy aparat je tvofen jedovou #lazou a jedovymi zuby a je

Zlaza, jsou nejedovati,

napr. hroznys kralovsky souddsti traviciho Ustroji. Hadi jedy jsou sloZité smési biologicky aktivnich

OPISTOGLYFNI: sdéIny

e e A sloucenin. Nékteré slozky mohou byt z hlediska svého ucinku v prevaze, jiné
vzadu, napf. boomslang

africky mohou byt potlaceny a plisobit jen jako pomocné. Hlavni slozky hadich jeda
PROTEROGLYFNI: sdéIny jsou: neurotoxiny, kardiotoxiny, hemorrhaginy, hemolysiny a cirkulacni
aparat s jedovymi zuby
vepredu, napf. mamba toxiny.

zelena

SOLENOGLYFNI: jedové

zuby v klidu podél patra,

vzpfFimuji se pfi Sirokém

otevreni ust, napf. zmije
obecna

e neurotoxiny: prevladaji u kordlovcovitych a vodnarovitych, plsobi
na CNS, smrt nastdva obvykle zastavou dechu

e kardiotoxiny: v jedu kober, plsobi pfimo na vldkna srde¢niho
svalu a vyvolavaji zastavu srdce

e hemorrhaginy: pfedevsim u zmijovitych a chrestySovitych,
rozrusuji stény cév a vyvolavaji krvaceni

e hemolysiny: napf. u kordlovcovitych, uvoliuji krevni barvivo

z Cervenych krvinek
e cirkulacni toxiny: témér u viech jedovatych had(, vyvolavaji
prudky pokles krevniho tlaku
e koagulacné aktivni slozky: u vSech jedovatych hadd, bud' snizuiji,
U = nebo naopak zvysuji srazlivost krve

buriky, tkané ¢i ¢asti

B e enzymy s riznym uéinkem: napt. proteolytické enzymy, které jsou

hlavni pFi¢inou rozsahlych nekréz*®

49

Toxikologie pfirodnich latek — materidly pro mezipfedmétovou vyuku biologie a chemie na SS (Bc. Tereza Fialovd, 2024, Univerzita Hradec Kralové)



Jedovati hadi Ziji na sousi i v mofi. Mezi nejznaméjsi jedovaté hady patfi napft.:

e kobra indicka (Naja naja)® — Indie, rychld, nevydava

zadné zvuky, vyhruiné se vztyCuje (nékteré druhy

kober mohou plivat jed na velkou vzdalenost)

c)

e mamba cerna (Dendroaspis polylepis) — Subsaharskd Afrika, velmi
rychld, velmi utoc€na, je schopna zdvihnout polovinu svého téla
nad zem a vymrstit se, ¢asto utoci na oblicej a krk

e bungar modravy (Bungarus caeruleus) — jizni Asie, nocni aktivita,
klidny a bojacny had, nesyci, ale vydava zvlastni pronikavy zvuk

e kordlovec zlutavy (Micrurus fulvius)® — JV USA a Nové

Mexiko, neni Utoény, kousnuti jsou vzacna (koralovci

se ¢asto zamériuji s nejedovatymi kordlovkamié) )
e taipan mensi (Oxyuranus microlepidotus) — Australie,
nejjedovatéjsi had, velmi agresivni
o chrestys brazilsky (Crotalus durissus) — Stredni a lJizni Amerika,
pro chiestyse je typicky termosenzoricky organ a chrestidlo na konci
ocasu, jsou to velmi rychli hadi

e vodnafr dvoubarvy (Hydrophis platurus) — teplé vody Indického

a Tichého oceanu, velmi jedovaty, ne pfilis agresivni

V CR Zije pouze jeden jedovaty had: zmije obecna (Vipera berus).

e neutocny had, ustkne jen v ohrozeni

e v nasich podminkach nikdy nema takové mnoZzstvi

jedu v zadsobé, aby dosahla smrtelné urovnét!’

s

(213

e nebezpecné jsou ale Sokové a alergické stavy (mohou byt vaznéj
nez samotna intoxikace)
e antisérum?!!® se ziskava z krve koni imunizovanych jedem zmije

razkaté (Vipera ammodytes) a zmije obecné
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116 Koralovci upozoriuji na
svoji jedovatost
vystraznym zbarvenim
(€ernd, ¢ervena, zluta
barva). Podobné zbarvené
byvaji také nejedovaté
koralovky, které zbarveni
pouzivaji k ochrané. Jedna
se tedy o tzv. mimikry.

117 Had do rany po ustknuti
malokdy vypusti vSechen
jed, ktery ma k dispozici,

protoze by pak musel
investovat hodné chemické
energie na jeho doplnéni.

118 Antisérum = sérum
obsahujici protilatky
(,,protijed”) proti uréitym
jedim, pfipravi se
podavanim malych davek
jedu zvifatim (nap¥.
konim), ktera si vyrobi
protilatky



INFORMACE PRO PEDAGOGY

OCEKAVANE VYSTUPY

e 74k charakterizuje jedovy aparat hadd.
e 73k vyjmenuje a podrobnéiji popise viechny slozky hadich jedq.
e 73k popise zmiji obecnou jakozto jediného jedovatého zastupce CR a uvede dalsi zastupce

jedovatych hadu svéta.

N

AKTIVITA — KRIZOVKA:

1. Toxiny, které plsobi na CNS.

2. Toxiny, které pUsobi pfimo na vlakna
srdecniho svalu a vyvolavaji zastavu
srdce.

_ Fooooog
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3. Slozky hadiho jedu, které rozrusuji
stény cév a vyvolavaji zastavu srdce.
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4. Slozky hadiho jedu, které uvolnuji
krevni barvivo z ¢ervenych krvinek.
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rozsahlych nekréz.

6. Toxiny, které vyvolavaji prudky
pokles krevniho tlaku.
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7. Aktivni slozky, které bud' snizuji, nebo
naopak zvysuji srazlivost krve.

RESENT:
1. jedovou Zlazou a jedovymi zuby

2. zmije obecna

3. cirkulaéni toxiny

AKTIVITA: neurotoxiny, kardiotoxiny, hemorrhaginy, hemolysiny, proteolytické, cirkula¢ni, koagula¢ni




TYP TOXINU

NAZEV

PUVODCE, ZDROJ

HLAVNI TOXICKE UCINKY, PRIZNAKY

VLASTNI POZNAMKY

BAKTERIALN{ BOTULOTOXIN A Clostridium botulinum blokace nervosvalového prenosu
TOXINY TETANOTOXIN Clostridium tetani trvald svalové kontrakce
MICROCYSTIN sinice rodu Microcystis hepatotoxicky, gastrointestinalni potize, vyrazky, respiracni potize
TOXINY KYSELINA DOMOOVA rozsivka Pseudonitzschia multiseries gastrointestinalni potize, ndpadné zhorseni kratkodobé paméti
SITC CIGUATOXINY obrnénky odli$né vnimani pocitu tepla a chladu, gastrointestinalni a kardiovaskularni potize
Bas SAXITOXIN obrnénky paralyza dychacich cest, smrt nastava v disledku uduseni
NAMELOVE ALKALOIDY palickovice nachova 2 formy: gangrendzni, konvulzivni
T (.Jrgl'XEIIE\II(YATY @ AFLATOXINY rod Aspergillus nefrotoxické, hepatotoxické
HUB OCHRATOXINY rody Aspergillus a Penicillium nefrotoxické, hepatotoxické
TRICHOTHECENY rod Fusarium postizeni GIT, bolesti hlavy a zdvraté, dermatotoxicita, krvaceni, sepse
AMATOXINY A FALOTOXINY muchomirka zelend, muchomdirka jizliva nefrotoxické, hepatotoxické
ORELANIN pavucinec plySovy pusobi selektivné na ledviny
T KYSELINA IBOTENOVA, e G, e FEaed antagonisté neurotransmiterd,
A @ MUSCIMOL ! 2 podtypy otrav: zmatenost a neklid x kéma
MAKROfLE;KATYCH GYROMITRIN uchac obecny poskozeni ledvin, jater a myokardu
MUSKARIN vldknice, muchomurka ¢ervena PSL syndrom
KOPRIN hnojnik inkoustovy antabusovy syndrom
PSILOCIN, PSILOCYBIN lysohlavky halucinogenni
KAFR kafrovnik Iékafsky excitace CNS, klonické kiece
MENTHOL mata peprnd gastrointestindlni potize, zavraté, ataxie, az kéma
THUJON zerav zdpadni, vrati¢ obecny, pelynék pravy postizeni GIT, jater, ledvin, abortivum
TAXOL (PACLITAXEL) tis zdpadoamericky, tis japonsky mitoticky jed
KARDIOAKTIVNI GLYKOSIDY konvalinka, ndprstnik poruchy srde¢niho rytmu, nevolnost, bolest hlavy
KYANOGENN{ GLYKOSIDY TS (I lil) : hydrolyza na velmi toxicky kyanovodik
bobovité a len sety (linamarin)
NIKOTIN tabak virginsky cirkula¢ni kolaps, tonicko-klonické kiece
AREKOLIN areka obecna zvySena salivace, perspirace, miéza
KONIIN bolehlav plamaty vzestupnd obrna kosterniho svalstva
ATROPIN rulik zlomocny, durman obecny, blin ¢erny, mandragora lékarska vzruseni, dezorientace, halucinace
KOKAIN rudodrev koka (kokainovnik pravy) stimulace CNS, euforie nasledovana silnou depresi, mydriaza, hypertermie
MORFIN mak sety pusobi na opioidni receptory, Gtlum bolesti, midza
ROSTLINNE TUBOKURARIN Chondrodendron tomentosum svalova paralyza
TOXINY GALANTAMIN amarylkovité: snéZenka, narcis, bledule poceni, zpomaleny srde¢ni tep a arytmie, nevolnost, zvraceni, svalova ochablost a kiece
EFEDRIN chvojnik poceni, ties, bolest hlavy, svalova slabost, mydridza, buseni srdce
MESKALIN Lophophora williamsii, Opuntia cylindrica halucinace, zkreslené vnimani
KOLCHICIN ocun jesennf bunécny a mitoticky jed
FYSOSTIGMIN puchyrnatec jedovaty reverzibilni inhibitor acetylcholinesterazy
STRYCHNIN kul¢iba daviva silné kiece s agonizujici bolesti
KRATOM Mitragyna speciosa pusobi na opioidni receptory
PILOKARPIN mrstnoplod cholinergni syndrom
CHININ chinovnik antimalarikum, antipyretikum
AKONITIN oméj vI¢i mor, oméj Salamounek kardiotoxicky, neurotoxicky
KHATINON kata jedla druZnost a hovornost, mydridza, hypertermie, hypertenze, arytmie, mydriaza
RICIN skocec obecny pribéh otravy pfipomina chiipku, poskozeni jater, ledvin a sleziny
VISKOTOXINY jmeli bilé zvraceni, prijem, zaludecni krece
KANNABINOIDY konopovité euforie, relaxace, rozsifeni zornic a pridusek, zvy$eni pulsu, hypotenze, halucinace
CHIROTOXIN ctyrhranka Chironex fleckeri intenzivni bolest, dychaci obtize
PHYSALITOXIN méchyrovka portugalska bolest, horecka, poruchy srdecni ¢innosti a dychani
CONOTOXINY homolice (mof¥sti plzi) blokace nervosvalového prenosu
JED PAVOUKU koutnik zavle¢eny, snovacka jedovata, sklipkanec jedovaty, palovéik vétSinou neurotoxické, u sklipkance: dusnost, kardiovaskularni potize
JED STIRO Stifi napt. Stir smrtonos, stir Stihloocasy bolest, slinéni (az péna kolem ust), poceni, hypertenze, krece
JEDY MNOHONOHYCH stonozky a mnohonozky rod Scolopendra (bolest, otok, krvaceni, nevolnost, zvysena teplota); tropické mnohonozky (zanéty na kuazi)
JED BLANOKRIDLYCH vcely, vosy, sr$né, mravenci anemicky pupenec s hyperemickym lemem, edém
TOXINY KANTHARIDIN majka fialova, puchyinik Iékarsky dermatitidy, zanéty sliznic, abortivum, bolestivé erekce, nefrotoxicky, neurotoxicky
ZIVvOCICHU CYPRINIDIN parmy bolesti bicha, priijem, zvraceni
TETRODOTOXIN ¢tverzubcoviti, chobotnice modrokrouzkovana neurotoxin, blokace nervosvalového pfenosu, parastézie obliceje a koncetin, dusnost az selhani dychani
SAMANDARIN mlok skvrnity neurotoxin

BUFOGENIDY, BUFOTOXINY,
BUFOTENINY

ropuchy

bufogenidy a bufotoxiny: podrazdéni a zdnéty pokozky, alergické reakce
bufoteniny: halucinogenni

BATRACHOTOXIN

pralesnickoviti

paralyza nervovych center, kardiotoxin

JEDY JESTERU

korovcoviti a varanoviti

silné krvaceni z rany, celkovy 3ok (hypotenze, slabost, zavrat, zvy$ené poceni)

HADI JEDY

jedovati hadi

neurotoxiny, kardiotoxiny, hemorrhaginy, hemolysiny, cirkulacni toxiny, koagula¢né aktivni slozky, enzymy

Toxikologie pFirodnich latek — materialy pro mezipfedmétovou vyuku biologie a chemie na S$ (Bc. Tereza Fialovd, 2024, Univerzita Hradec Kralové)




PRILOHA 2: AKTIVITY PRO TISK

AKTIVITA — DOPLNENI TABULKY:

SKUPINA TOXINU

ENDOTOXINY

ZDROJ

G+ i G- bakterie

ZPUSOB VYLUCOVANI TOXINU

toxin je vyluovan z mrtvych
bakterii

CHEMICKA STRUKTURA

proteiny

ODOLNOST PROTI TEPLOTE

termostabilni

PYROGENITA nezvysuji teplotu
VAKCINACE ne
SKUPINA TOXINU ENDOTOXINY

ZDROJ

G+ i G- bakterie

ZPUSOB VYLUCOVANI TOXINU

toxin je vyluovan z mrtvych
bakterii

CHEMICKA STRUKTURA

proteiny

ODOLNOST PROTI TEPLOTE

termostabilni

PYROGENITA nezvysuji teplotu
VAKCINACE ne
SKUPINA TOXINU ENDOTOXINY

ZDROJ

G+ i G- bakterie

ZPUSOB VYLUCOVANI TOXINU

toxin je vyluCovan z mrtvych
bakterii

CHEMICKA STRUKTURA

proteiny

ODOLNOST PROTI TEPLOTE

termostabilni

PYROGENITA nezvysuji teplotu
VAKCINACE ne
SKUPINA TOXINU ENDOTOXINY

ZDROIJ

G+ i G- bakterie

ZPUSOB VYLUCOVANI TOXINU

toxin je vyluovan z mrtvych
bakterii

CHEMICKA STRUKTURA

proteiny

ODOLNOST PROTI TEPLOTE

termostabilni

PYROGENITA nezvysuji teplotu
VAKCINACE ne
SKUPINA TOXINU ENDOTOXINY

ZDRO)J

G+ i G- bakterie

ZPUSOB VYLUCOVANI TOXINU

toxin je vyluovan z mrtvych
bakterii

CHEMICKA STRUKTURA

proteiny

ODOLNOST PROTI TEPLOTE

termostabilni

PYROGENITA

nezvysuji teplotu

VAKCINACE

ne




AKTIVITA — DOPLN VETY:

Namelové alkaloidy se odnepaméti pouzivaji v mediciné. ............... se pouziva k zastaveni poporodniho
krvaceni a ...oeeeenes je ucinny pri lécbé migrény. Zergotaminu byl vroce 1938 nasyntetizovan
halucinogenni diethylamid kyseliny lysergové, neboli .......... , ktery se pouzival v psychiatrii napt. pfi 1écbé
schizofrenie, Uzkosti Ci depresi. ZneuzZivani této latky ve formé rekreacni drogy ale vedlo k zdkazu jeho

uzivani (od roku 1966).
(slova na doplnéni: LSD, ergometrin, ergotamin, ochratoxin A, T-2 toxin)

Namelové alkaloidy se odnepaméti pouzivaji v mediciné. ............... se pouziva k zastaveni poporodniho
krvaceni a ...eeeenes je ucinny pri lécbé migrény. Zergotaminu byl vroce 1938 nasyntetizovan
halucinogenni diethylamid kyseliny lysergové, neboli .......... , ktery se pouzival v psychiatrii napt. pfi 1écbé
schizofrenie, Uzkosti ¢i depresi. Zneuzivani této latky ve formé rekreacni drogy ale vedlo k zakazu jeho

uzivani (od roku 1966).
(slova na doplnéni: LSD, ergometrin, ergotamin, ochratoxin A, T-2 toxin)

Namelové alkaloidy se odnepaméti pouzivaji v mediciné. ............... se pouziva k zastaveni poporodniho
krvdceni a ..o je ucinny pfi |écbé migrény. Zergotaminu byl vroce 1938 nasyntetizovan
halucinogenni diethylamid kyseliny lysergové, neboli .......... , ktery se pouzival v psychiatrii napt. pfi 1écbé
schizofrenie, Uzkosti ¢i depresi. Zneuzivani této latky ve formé rekreacni drogy ale vedlo k zakazu jeho

uzivani (od roku 1966).
(slova na doplnéni: LSD, ergometrin, ergotamin, ochratoxin A, T-2 toxin)

Namelové alkaloidy se odnepaméti pouzivaji v mediciné. ............... se pouziva k zastaveni poporodniho
krvdceni a ...coeeeennes je ucinny pri |écbé migrény. Zergotaminu byl vroce 1938 nasyntetizovan
halucinogenni diethylamid kyseliny lysergové, neboli .......... , ktery se pouzival v psychiatrii napt. pfi 1écbé
schizofrenie, Uzkosti ¢i depresi. ZneuzZivani této latky ve formé rekreacni drogy ale vedlo k zadkazu jeho

uzivani (od roku 1966).
(slova na doplnéni: LSD, ergometrin, ergotamin, ochratoxin A, T-2 toxin)

Namelové alkaloidy se odnepaméti pouzivaji v mediciné. ............... se pouziva k zastaveni poporodniho
krvdceni a ..o je ucinny pfi |écbé migrény. Zergotaminu byl vroce 1938 nasyntetizovan
halucinogenni diethylamid kyseliny lysergové, neboli .......... , ktery se pouzival v psychiatrii napt. pfi 1écbé
schizofrenie, uzkosti ¢i depresi. Zneuzivani této latky ve formé rekreacni drogy ale vedlo k zadkazu jeho

uzivani (od roku 1966).

(slova na doplnéni: LSD, ergometrin, ergotamin, ochratoxin A, T-2 toxin)



AKTIVITA — OSMISMERKA: Najdi 6 nazv(i toxind makrostélkatych hub a zkus si vzpomenout, ktefi

zastupci stopkovytrusych hub je produkuji.
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AKTIVITA — POZNEJ LATKU PODLE INDICII:

1. Tento alkaloid zpUsobuje halucinace a zneuZiva se k navozeni stavu vzruseni. Je vyznamnym antidotem
napf. pfi otravé organofosfaty. Rostlina, ve které je alkaloid obsaZen, se objevila i v 2. dile Harryho
Pottera.

2. Tento alkaloid se vyuZiva v |ékafstvi proti dné a revmatismu, nebot se jedna o bunéény a mitoticky jed.
Pfiznaky otravy pfipominaji otravu arsenem. Rostlina, ve které je alkaloid obsaZen, dostala svlj nazev
podle roéniho obdobi, ve kterém kvete.

3. Tento alkaloid je soucasti tzv. peyotle a je pouZivan pro své halucinogenni ucinky. Pti vysokych davkach

muze dochdzet ke ztraté paméti a k poskozeni mozku. Je obsazen v kaktusech.

1. Tento alkaloid zpUsobuje halucinace a zneuZiva se k navozeni stavu vzruseni. Je vyznamnym antidotem
napf. pri otravé organofosfaty. Rostlina, ve které je alkaloid obsaZzen, se objevila i v 2. dile Harryho
Pottera.

2. Tento alkaloid se vyuziva v |ékafstvi proti dné a revmatismu, nebot se jedna o bunéény a mitoticky jed.
Priznaky otravy pfipominaji otravu arsenem. Rostlina, ve které je alkaloid obsazen, dostala svlij nazev
podle ro¢niho obdobi, ve kterém kvete.

3. Tento alkaloid je soucasti tzv. peyotle a je pouZivan pro své halucinogenni ucinky. PFi vysokych davkach

muze dochdzet ke ztraté paméti a k poskozeni mozku. Je obsazen v kaktusech.

1. Tento alkaloid zpUsobuje halucinace a zneuZiva se k navozeni stavu vzruseni. Je vyznamnym antidotem
napf. pri otravé organofosfaty. Rostlina, ve které je alkaloid obsaZzen, se objevila i v 2. dile Harryho
Pottera.

2. Tento alkaloid se vyuziva v |ékafstvi proti dné a revmatismu, nebot se jedna o bunéény a mitoticky jed.
Priznaky otravy pfipominaji otravu arsenem. Rostlina, ve které je alkaloid obsazen, dostala svlij nazev
podle roéniho obdobi, ve kterém kvete.

3. Tento alkaloid je soucasti tzv. peyotle a je pouZivan pro své halucinogenni ucinky. PFi vysokych davkach

muze dochdzet ke ztraté paméti a k poskozeni mozku. Je obsazen v kaktusech.

1. Tento alkaloid zpUsobuje halucinace a zneuZiva se k navozeni stavu vzruseni. Je vyznamnym antidotem
napf. pri otravé organofosfaty. Rostlina, ve které je alkaloid obsaZzen, se objevila i v 2. dile Harryho
Pottera.

2. Tento alkaloid se vyuziva v |ékafstvi proti dné a revmatismu, nebot se jedna o bunéény a mitoticky jed.
Ptiznaky otravy pfipominaji otravu arsenem. Rostlina, ve které je alkaloid obsaZen, dostala sv{j nazev
podle roéniho obdobi, ve kterém kvete.

3. Tento alkaloid je soucasti tzv. peyotle a je pouZivan pro své halucinogenni ucinky. Pti vysokych davkach

mUZe dochazet ke ztraté paméti a k poskozeni mozku. Je obsaZzen v kaktusech.



AKTIVITA — PRESMYCKY:

AMINRETUS, CAROVNAVED, LENOST, CELYHERCI, , ROUNEXINYTO, DARILAZAHYNOU, SMRSTISTORNO

(ndpovéda: stir smrtonos, cernd vdova, telson, antisérum, chelicery, neurotoxiny, hyaluronidaza)

AMINRETUS, CAROVNAVED, LENOST, CELYHERCI, ROUNEXINYTO, DARILAZAHYNOU, SMRSTISTORNO

(ndpovéda: stir smrtonos, cernd vdova, telson, antisérum, chelicery, neurotoxiny, hyaluronidaza)

AMINRETUS, CAROVNAVED, LENOST, CELYHERCI, ROUNEXINYTO, DARILAZAHYNOU, SMRSTISTORNO

(ndpovéda: stir smrtonos, cernd vdova, telson, antisérum, chelicery, neurotoxiny, hyaluronidaza)

AMINRETUS, CAROVNAVED, LENOST, CELYHERCI, ROUNEXINYTO, DARILAZAHYNOU, SMRSTISTORNO

(ndpovéda: stir smrtonos, cernd vdova, telson, antisérum, chelicery, neurotoxiny, hyaluronidaza)

AMINRETUS, CAROVNAVED, LENOST, CELYHERCI, ROUNEXINYTO, DARILAZAHYNOU, SMRSTISTORNO

(ndpovéda: stir smrtonos, cernd vdova, telson, antisérum, chelicery, neurotoxiny, hyaluronidaza)

AMINRETUS, CAROVNAVED, LENOST, CELYHERCI, ROUNEXINYTO, DARILAZAHYNOU, SMRSTISTORNO

(ndpovéda: stir smrtonos, cernd vdova, telson, antisérum, chelicery, neurotoxiny, hyaluronidaza)

AMINRETUS, CAROVNAVED, LENOST, CELYHERCI, ROUNEXINYTO, DARILAZAHYNOU, SMRSTISTORNO

(ndpovéda: stir smrtonos, cernd vdova, telson, antisérum, chelicery, neurotoxiny, hyaluronidaza)

AMINRETUS, CAROVNAVED, LENOST, CELYHERCI, ROUNEXINYTO, DARILAZAHYNOU, SMRSTISTORNO

(ndpovéda: stir smrtonos, ¢erna vdova, telson, antisérum, chelicery, neurotoxiny, hyaluronidaza)

AMINRETUS, CAROVNAVED, LENOST, CELYHERCI, ROUNEXINYTO, DARILAZAHYNOU, SMRSTISTORNO

(ndpovéda: stir smrtonos, cernd vdova, telson, antisérum, chelicery, neurotoxiny, hyaluronidaza)



AKTIVITA — SPOJOVACKA:

JEDOVY ORGAN
TOXICKE MASO A VNITRNOSTI
PARMOVA CHOLERA

TETRODOTOXIN

JEDOVY ORGAN
TOXICKE MASO A VNITRNOSTI
PARMOVA CHOLERA

TETRODOTOXIN

JEDOVY ORGAN
TOXICKE MASO A VNITRNOSTI
PARMOVA CHOLERA

TETRODOTOXIN

JEDOVY ORGAN
TOXICKE MASO A VNITRNOSTI
PARMOVA CHOLERA

TETRODOTOXIN

JEDOVY ORGAN
TOXICKE MASO A VNITRNOSTI
PARMOVA CHOLERA

TETRODOTOXIN

JEDOVY ORGAN
TOXICKE MASO A VNITRNOSTI
PARMOVA CHOLERA

TETRODOTOXIN

NEUROTOXIN
PASIVNE JEDOVATE RYBY
AKTIVNE JEDOVATE RYBY

CYPRINIDIN

NEUROTOXIN
PASIVNE JEDOVATE RYBY
AKTIVNE JEDOVATE RYBY

CYPRINIDIN

NEUROTOXIN
PASIVNE JEDOVATE RYBY
AKTIVNE JEDOVATE RYBY

CYPRINIDIN

NEUROTOXIN
PASIVNE JEDOVATE RYBY
AKTIVNE JEDOVATE RYBY

CYPRINIDIN

NEUROTOXIN
PASIVNE JEDOVATE RYBY
AKTIVNE JEDOVATE RYBY

CYPRINIDIN

NEUROTOXIN
PASIVNE JEDOVATE RYBY
AKTIVNE JEDOVATE RYBY

CYPRINIDIN



AKTIVITA — OPRAV CHYBNA TVRZENI:

1. Jedy skokan( jsou rozdélovany do tti hlavnich skupin: bufogenidy, bufotoxiny, bufoteniny.
2. Tzv. Salamander brandy je slovinska pdlenka, kterd se vyrdbi z ¢olka.

3. Jed pralesnicek, tzv. batrachotoxin, se pouziva jako ptisada do Iék(l na srdce.

1. Jedy skokani jsou rozdélovany do tfi hlavnich skupin: bufogenidy, bufotoxiny, bufoteniny.
2. Tzv. Salamander brandy je slovinskd palenka, ktera se vyrabi z ¢olka.

3. Jed pralesnicek, tzv. batrachotoxin, se pouziva jako pfisada do lékd na srdce.

1. Jedy skokani jsou rozdélovany do tfi hlavnich skupin: bufogenidy, bufotoxiny, bufoteniny.
2. Tzv.Salamander brandy je slovinskd pdalenka, ktera se vyrabi z ¢olka.

3. Jed pralesnicek, tzv. batrachotoxin, se pouziva jako prisada do Iék(l na srdce.

1. Jedy skokani jsou rozdélovany do tfi hlavnich skupin: bufogenidy, bufotoxiny, bufoteniny.
2. Tzv.Salamander brandy je slovinskd palenka, ktera se vyrabi z ¢olka.

3. Jed pralesnicek, tzv. batrachotoxin, se pouziva jako pfisada do lékd na srdce.

1. Jedy skokan( jsou rozdélovany do tfi hlavnich skupin: bufogenidy, bufotoxiny, bufoteniny.
2. Tzv.Salamander brandy je slovinskd palenka, ktera se vyrabi z ¢olka.

3. Jed pralesnicek, tzv. batrachotoxin, se pouziva jako ptisada do Iék{i na srdce.

1. Jedy skokan( jsou rozdélovany do tfi hlavnich skupin: bufogenidy, bufotoxiny, bufoteniny.
2. Tzv. Salamander brandy je slovinskd pdalenka, ktera se vyrabi z ¢olka.

3. Jed pralesnicek, tzv. batrachotoxin, se pouziva jako pfisada do lékd na srdce.

1. Jedy skokan( jsou rozdélovany do tti hlavnich skupin: bufogenidy, bufotoxiny, bufoteniny.
2. Tzv.Salamander brandy je slovinska palenka, ktera se vyrabi z ¢olka.

3. Jed pralesnicek, tzv. batrachotoxin, se pouziva jako ptisada do Iék(l na srdce.



AKTIVITA — KRIZOVKA:
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1. Toxiny, které plsobi na CNS.

2. Toxiny, které pUsobi pfimo na vlakna
srdecniho svalu a vyvolavaji zastavu
srdce.

3. Slozky hadiho jedu, které rozrusuji
stény cév a vyvolavaji zastavu srdce.

4. Slozky hadiho jedu, které uvolnuji
krevni barvivo z ¢ervenych krvinek.

rozsahlych nekroz.

6. Toxiny, které vyvolavaji prudky
pokles krevniho tlaku.

7. Aktivni slozky, které bud' snizuji, nebo
naopak zvysuji srazlivost krve.

1. Toxiny, které plsobi na CNS.

2. Toxiny, které pUsobi pfimo na vlakna
srde¢niho svalu a vyvoldvaji zastavu
srdce.

3. Slozky hadiho jedu, které rozrusuji
stény cév a vyvolavaji zastavu srdce.

4. Slozky hadiho jedu, které uvolfuji
krevni barvivo z ¢ervenych krvinek.

rozsahlych nekréz.

6. Toxiny, které vyvolavaji prudky
pokles krevniho tlaku.

7. Aktivni slozky, které bud' sniZuji, nebo
naopak zvysSuji srazlivost krve.

1. Toxiny, které plsobi na CNS.

2. Toxiny, které pUsobi pfimo na vldkna
srde¢niho svalu a vyvoldvaji zastavu
srdce.

3. Slozky hadiho jedu, které rozrusuji
stény cév a vyvolavaji zastavu srdce.

4. Slozky hadiho jedu, které uvoliuji
krevni barvivo z ¢ervenych krvinek.

rozsahlych nekroz.

6. Toxiny, které vyvoldvaji prudky
pokles krevniho tlaku.

7. Aktivni slozky, které bud' snizuji, nebo
naopak zvysuji srazlivost krve.



REJSTRIK:

A Ctverzubcoviti — 43

Aflatoxiny — 12 Ctyrhranka Chironex fleckeri — 32
Akonitin — 27 D

Alkaloidy — 19 Durman obecny — 23
Amarylkovité (snéZenka, narcis, bledule) — 24 E

Amatoxiny — 14 Efedrin — 25

Amygdalin — 21 Endotoxin — 4

Areka obecnd — 22 Exotoxin —4

Arekolin — 22 F

Aspergillus — 12
Atropin —23
B

Batrachotoxin — 45

Blanokfidly hmyz — 41

Falotoxiny — 14
Fusarium —12
Fysostigmin — 26
G

Galantamin — 24

Blin ¢erny — 23 Glykosidy — 17
Bobovité — 21 Gyromitrin — 15
Bolehlav plamaty — 23 H

Botulotoxin — 5 Hadi-42

Brevetoxiny — 5

Bufogenidy — 45

Hnojnik inkoustovy — 16

Homolice — 34

Bufoteniny — 45 CH

Bufotoxiny — 45 Chinin —27

Bungar modravy — 50 Chinidin — 27

cC Chinovnik — 27

Ciguatoxin—9 Chironex fleckeri— 32

Clostridium botulinum —5 Chirotoxin — 32

Clostridium tetani—5 Chobotnice modrokrouzkovana — 34
Conotoxiny — 34 Chondrodendron tomentosum — 24
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Konopovité — 29
Konvalinka — 20
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Doporuceni tprav pedagogické prirucky , Toxikologie prirodnich latek” p¥i vypracovani
diplomové prace (PiF, Univerzita Hradec Kralové)

Nazev diplomové prace: Toxikologie pfirodnich latek — materidly pro mezipfedmétovou vyuku
biologie a chemie na SS

Autor: Bc. Tereza Fialova
Rok: 2023/2024
Upravy (¢ast bakterialni toxiny, sinice, fasy, houby — pfiloZena ptirucka str. 1-15) doporuéuje :

RNDr. Lenka Sejnohova, Ph. D., Masarykova univerzita, 22. 4. 2024

Kritérium hodnoceni PribliZeni, upfesnéni kritéria Body (0-5)

(5 je nejlepsi)

1. Vhodnost vybéru tématu Bylo toto téma potfeba zpracovat?, Je toto téma vhodné | 5
pro mezipredmétové vztahy Bi-CH?, ...
2. Celkovy vzhled pfirucky Prvni dojem, dvoji vyuZitelnost (pro zaky/uditele, format | 5

A4/A5, barevné, Cernobilé), ...

a jeji flexibilnost

3. Délka ptirucky, vybér Bylo vhodné pfirucku zpracovat na vSechny organismy?, | 5
a rozvrzeni jednotlivych témat | Méla by se pfirucka vénovat jen konkrétnim
organismim (napf. pouze rostlinam)?, ...

4. Informace: mnoistvi, Milo/hodné informaci, malo/hodné zastupc, 4
srozumitelnost, vybér srozumitelnost, samotny vybér zastupcl, ...

zastupcl

5. Clenéni textu Odrazky/text, ... 4
6. Informace pro pedagogy UzZite¢nost, komplexnost, .... 4
7. Otazky k textu Jednoznacnost, napaditost, .... 4
8. Aktivity VyuZiti v hodinach, srozumitelnost, napaditost, .... 4
9. Pfiloha ¢. 1: Vyuziti v hodinach, srozumitelnost, celkovy vzhled, ... 4

Shrnujici tabulka

10. Priloha ¢. 2: UzZite€nost, ... 5

Aktivity pro tisk




Slovni odtivodnéni bodového hodnoceni jednotlivych kritérii v tabulce:

Prirucka ma velmi vhodné zvolené téma — toxikologie, které ucitelé biologie mohou motivovat zaky
SS ktématu ucit se systém prostiednictvim néceho zajimavého, co je v nejéastdji pouzivanych
ucebnicich opomenuto.

Pro vylepseni doporucuji ptiruc¢ku vice provazat s u¢ebnicemi

— pfes Uvod do tématu — napf. v ucebnicich jsou uvadény zpravidla netoxicti zastupci ..., dva toxicti u
kterych vsak toxicita neni zminéna ..., z praxe navic doplfuji .... protoze

- pUvodce toxint presnéji uvadét, kde/jak daného zastupce najdu v ucebnicich — Nap¥. bakterie Cl.
tetanii zaradit do morfologické skupiny apod.

Konkrétni doporuceni tprav (prosim uvedte kapitolu a stranu):

e (isla stran — chybi cisla na str. Uvod a obsah, viz. ostatni knihy, co se konvencéné Cisluje (jen
Uvodni strana nebyva cislovanad)

e zdpati—rok 20024 — ubrat nulu

e Uvodni slovo: necislovana strana

- OBSAH UCIVA. Spektrum pfirodnich toxin( je S$iroké. V kapitoldch (str. 1-43) jsou proto
zminéni pouze producenti toxiniy/toxiny, ktefi jsou vSeobecné zndmi, né¢im zajimavi a mohli by
byt dle mého ndzoru vhodnym zpestfenim vyuky. — nevychazi primarné z ucebnic?

- Kapitoly s toxiny jsou clenény (s vyjimkou kapitol: sinice a rasy, Zivocichové) dle
toxikologickych zvyklosti, tzn. podle jednotlivych skupin toxini a ne podle jednotlivych
organismi — doporucuji nepouzivat zapor, ale vycet. Resp. Dvé kapitoly ,sinice a rasy”,
Zivocichové” jsou razeny dle organism, kapitoly ... dle toxikologickych zvyklosti

- Obrdzky nejsou odborné a slouZi pouze k ilustraci a ozvldstnéni prdce — obrazky jsou pouze
ilustracni pochazejici ze zdroj..

- rejstrik: zde se jednd konkrétné o Seznam zastupcl organismu produkujicich toxiny pouzitych
v pfirucce. Rejstrik je obsahlejsiho charakteru, resp. pak doporucuji vélenit jesté i seznam nazvl
toxin(

- Ve vdech kap. OTAZKY A UKOLY K TEXTU — stadi kratce: Otazky

- PRILOHY K publikaci jsou pfiloZeny také dvé pfilohy: tabulka, kterd shrnuje celou pfirucku a méze
slouZit napf. pri hleddni shod ¢i rozdili (str. 44) a také aktivity nachystané pro tisk

(str. 45-52).
e Bakterialni toxiny:

- chybi nejneznaméjsi angina a tyfus uvadény v ucebnicich

- str. 2: Dva vypsané toxiny uvedte vétou: napf. Ndsledujici dva toxiny jsou endotoxiny, které
jsou obecné znamé a v ucebnicich je zpravidla najdete pod ndzvem nemoci:



- str. 2: oba toxiny
- chybi odrazka ,zplsobené onemocnéni“ (v ucebnicich jsou uvadéné jen nazvy
nemoci, at ma ucitel 100 % Sanci to spravné pfiradit)
- odrazka puvodci: latinské jméno napf. Clostridium tetanii rozsitit o morfologii —
skupinu/typ bakterie dle tvaru, tak jak se u¢i na SS (pro vétsi prinik a ndvaznost na
ucebnice)

- str. 3: MdZes se nakazit endotoxiny, i kdyZ vodu Ci potraviny
povaris

Toxiny sinic a fas

e Str. 4: Producentd tzv. fykotoxini (toxiny sinic a rfas) je sice jen nepatrny zlomek druhu, avsak
jejich vyznam spoclivd ve schopnosti pronikat potravnim rfetézcem. — ta véta je strasné
krkolomna = podmét neodpovida prisudku, zmérite napr. Jen nepatrny zlomek druhd sinic a ras
je schopen produkovat toxiny, tzv. fykotoxiny, které vsak skytaji nebezpecéni spojené se
schopnosti pronikat potravnim fetézce.

e Lista: Sinice Zijici ve stojatych voddch (sladké vody i more) bohatych na Ziviny vytvdreji na hladiné
tzv. vodni kvét. Tento jev je nejvice viditelny v letnich mésicich. Jednd se o zeleny povlak na
hladiné viditelny pouhym okem. — v tomto odstavci mate vysvétlovat, co je vodni kvét, resp.
Vodni kvét sinic je zpravidla masové rozmnozZeni sinic ve stojatych vodach (sladké vody i more)
bohatych na Ziviny. Tento jev je nejvice viditelny v letnich mésicich. Jedna se o modro/zeleny
povlak viditelny na hladiné pouhym okem (sinice tvofici vodni kvét se umi vznaset = v bunkach
maiji plynové méchyrky tzv. aerotopy). ( pozor Teri ve vodach bohatych na Ziviny jsou i jiné sinice,
kterym se nerika vodni kvét napf. drkalka Oscillatoria)

e Cerveny pfiliv je Cervené zbarveni vody , které zplsobuiji rfasy
obsahujici velké mnoZstvi karotenoid( (Zluté az ¢ervené zbarveni).

SINICE
plGvodce: rod Microcystis (tvofici tzv. vodni kvét sinic®)
(koupaci vody.cz) — je to odkaz www, dohromady

CHROMOFYTY (Chromophyta)
plvodce: rozsivka rodu PSEUDO-NITZSCHIA
doplnite odrazku vyskyt

OBRNENKY

MORSKE OBRNENKY

DodrZte stejnou Upravu, resp. toxin do odrazky
doplnte odrazku vyskyt

a se pt3, jestli neni v letadle néjaky doktor. V letadle se totiZ objevilo nékolik
pasazéru, ktefi méli gastrointestindlni potize

RESENI



1. sinice,
nebudu se tam koupat
2. Cerveny priliv (tzv red tide)
3. microcystin
Toxiny mikrostélkatych hub
Vidknité houby (tvorici mikrostélku, na lidsky
organismus v podobé mykoz (napadeni Zivé tkdné houbou), alergii a mykotoxikdz
(onemocnéni vyvolané produkty specializovaného metabolismu, tzv. mykotoxiny).

, ktery vytvari plisel na chlebu a
marmeladach a toxiny MuZe vsak zplsobovat mykdzy.

Malif, F. a Ostry, V. a kol. VIaknité mikromycety (plisné), mykotoxiny a zdravi ¢lovéka. Brno :
Narodni centrum oSetfovatelstvi a nelékafskych zdravotnickych obort, 2003. ISBN 80-7013-
395-3.

TOXINY MAKROSTELKATYCH HUB

- do uvodu vloZte zasadni informace — na co si dat pozor pfi sbirani hub:

-V Ceské republice je sbér hub velmi oblibenou ¢innosti, proto je nutné houby nejenom dobie
poznat, ale soucasné si byt védom, Ze nékteré jedlé druhy je nutné pred konzumaci dikladné
povarit alespon 20 min. Jedna se o skupinu oblibenych hub jako je napf. vaclavka, ktera vsak
obsahuje tzv. termolabilni toxiny..... Pozor nékomu tyto toxiny mohou zpUsobovat gastro.. i
po uvareni.

- Kohoutova, D. (2020): Péce o pacienta intoxikovaného houbami — pfiprava simulacnich
scénarl. — Diplomova prace, Jiho¢eskd univerzita v Ceskych  Budé&jovicich.
https://theses.cz/id/mdf40j/39956031

- vodraZce plvodce - pfidat do zavorky (pozor na zdménus...)

- chybi zde béiné sbirani zastupci jako je vaclavka s termolabilnimi toxiny, doplnit — pro
studenty povazuji jako nejzasadnéjsi z celé prirucky (viz. zpravy...) — alespon tu vaclavku jako
priklad + doplnit informaci, Ze to délaji i ,modrajici hriby“ (kovar, kolodéj)

- chybi zavojenka

OCEKAVANE VYSTUPY
. Zdk vysvétli, jak dochdzi k otravdm houb a s jakymi zdstupci se otravy nejcastéji spojuji.

OTAZKY A UKOLY K TEXTU:
1. Co znamenaji pismena v PSL syndromu a kterého toxinu se tento syndrom tyka?
2. KdyZ snis hnojnik, co bys potom nemél vypit a proc?
3. Které houby jsou vyhleddvdny toxikomany pro své halucinogenni ucinky
- zaradte bych alespon jednu otdzku z praxe — napt. Pfipravuji smaZenici a spécham (houby asi
nestihdm podusit vice jak 15 minut) — v koSiku mam dle atlasu hub dobte urcené jedlé houby: hfib
dubovy, htib smrkovy, klouzek, kiemendc, suchohfib, vaclavka — do smazZenice radéji nepouziji jeden
rod houby - proc? Vaclavka — obsahuje termolabilni toxin, ktery je nutny povafrit alespon 20minut (i
AKTIVITA — OSMISMERKA: najdi 6 nazv( toxind makrostélkatych hub — toxiny si vypis a ke kazdému si
zkus vzpomenout/najit jednoho zastupce hub, ktery dany toxin produkuje
Celkové zhodnoceni:

1. Vyuzil(a) bych vyuZil(a) bych protoze dané informace chybi v ucebnicich.

2. Zménil(a), Doplnil(a) bych, Smazal(a) bych Viz. text vyse.., pro vétsi provazanost na praxi a na

ucebnice SS (Jelinek, Kincl).


https://theses.cz/id/mdf4oj/39956031

Doporuceni tprav pedagogické prirucky , Toxikologie prirodnich latek” p¥i vypracovani

diplomové prace (P¥F, Univerzita Hradec Kralové)

Nazev diplomové prace: Toxikologie pfirodnich latek — materidly pro mezipfedmétovou vyuku

biologie a chemie na SS
Autor: Bc. Tereza Fialova

Rok: 2023/2024

Upravy (¢ast botanika — vyssi rostliny — prilozena pfirucka. 16-28 ) doporucuje :

RNDr. Romana Prausova, Ph. D., Univerzita Hradec Kralové, 22. 4. 2024

Kritérium hodnoceni

Priblizeni, upfesnéni kritéria

Body (0-5)
(5 je nejlepsi)

1. Vhodnost vybéru tématu Bylo toto téma potreba zpracovat?, Je toto téma vhodné | 4
pro mezipredmétové vztahy Bi-CH?, ...nékteré casti
textu, zejména s rostlinami s arealem mimo Evropu, jsou
naro¢né;jsi na predstavivost a pamét. Ctenar si lépe
informaci o obsazenych latkdach a jejich Gcincich spoji se
zndmym druhem rostliny z ¢eského (evropského)
prostredi
2. Celkovy vzhled pfirucky Prvni dojem, dvoji vyuZitelnost (pro zaky/uditele, format | 5
a jeji flexibilnost A4/A5, barevné, Cernobilé), ... prvni dojem velmi dobry,
ale u prikladd, kde je vice zastupct rostlin, doporuduji
uvést, k jakému druhu se obrazek vztahuje
3. Délka prirucky, vybér Bylo vhodné pfrirucku zpracovat na vsechny organismy?, | 5
a rozvrzeni jednotlivych témat | Méla by se pfirucka vénovat jen konkrétnim
organismim (napf. pouze rostlinam)?, ...osobné bych
doporucovala uzsi vybér rostlin nez jaky je zpracovan
(hodné nepiivodnich druh v CR a Evropé)
4. Informace: mnozstvi, Malo/hodné informaci, malo/hodné zastupcd, 4
srozumitelnost, vybér srozumitelnost, samotny vybér zastupc, ...vybér je
zastupcl vhodny, ale sniZila bych zastoupeni nepldonich druhl
5. Clenéni textu Odrazky/text, ...vhodné 5
6. Informace pro pedagogy Uzite¢nost, komplexnost, .... Nékteré casti alespon na 4
prvni pohled pfilis podrobné.
7. Otazky k textu Jednoznacnost, napaditost, .... Jednoznacné, originalni. 5
8. Aktivity Vyuziti v hodinach, srozumitelnost, ndpaditost, 4




....pravdépodobné jen uzsi vybér, hodné specifické téma
9. Pfiloha ¢. 1: Vyuziti v hodinach, srozumitelnost, celkovy vzhled, ... 4
Shrnujici tabulka pravdépodobné jen uzsi vybér, hodné specifické téma
10. Priloha ¢. 2: UziteCnost, ...ano, ale nelze studenty, zaky presytit 4
Aktivity pro tisk tématem

Slovni odtivodnéni bodového hodnoceni jednotlivych kritérii v tabulce:

Vse je velmi peclivé zpracované, logicky usporadané, jednoznacné. Drobné chybicky jsem napsala do

komentarl v textu.

Bodové hodnoceni jsem sniZzovala jen z divodu vysoké odborné narocnosti, ktera pravdépodobné

nebude mozna u cilové vékové skupiny zakd. Bude nutny uzsi vybér, zejména na taxony evropského

pGvodu nebo jiz znamé na trhu nebo z médii.

Konkrétni doporuceni tprav (prosim uvedte kapitolu a stranu):

Doporucuji doplnit odkazy na obrazky v situacich, kdy je uvedeno vice prikladl (obrazka).

Celkové zhodnoceni:

1.

Vyuzil(a) bych/Nevyuzil(a) bych protoze je to velmi zajimavy a pfinosny material, ktery prinasi
poznatky dalsiho, méné znamého oboru u cilové skupiny zZaka, ktery ma velky potencial ve
farmacii, mediciné a dalSich oborech.

Zménil(a) bych jen diléi asti (viz poznamky v textu), protoze jsou pfilis podrobné nebo se

zabyvaji malo znamymi druhy

Doplnil(a) bych &islovani obrazk( v pripadé, Zze je uvedeno vice priklad( taxonl obsahujici
néjakou latku, protoZe...je nutné zachovat jednoduchou orientaci v textu i na
neodkazovanych obrazcich (grafy, fotodokumentace apod.)

Smazal(a) bych....., protoZe...spiS bych snizila Vyznamnost bych spiS jen zjednodusila,

zredukovala........




Doporuceni tprav pedagogické prirucky , Toxikologie prirodnich latek” p¥i vypracovani

diplomové prace (P¥F, Univerzita Hradec Kralové)

Nazev diplomové prace: Toxikologie pfirodnich latek — materidly pro mezipfedmétovou vyuku

biologie a chemie na SS
Autor: Bc. Tereza Fialova

Rok: 2023/2024

Upravy (¢ast zoologie — priloZzena pfirucka str. 28-42) doporucuje :

Mgr. Petr Sipek, Ph. D., Karlova univerzita, 22. 4. 2024

Kritérium hodnoceni

PribliZzeni, upfesnéni kritéria

Body (0-5)
(5 je nejlepsi)

1. Vhodnost vybéru tématu Bylo toto téma potreba zpracovat?, Je toto téma vhodné | 5
pro mezipredmétové vztahy Bi-CH?, ...
2. Celkovy vzhled pfirucky Prvni dojem, dvoji vyuZitelnost (pro zaky/uditele, format | 5
a jeji flexibilnost A4/A5, barevné, Cernobilé), ...
3. Délka ptirucky, vybér Bylo vhodné prirucku zpracovat na vSechny organismy?, | 2,5
a rozvrieni jednotlivych témat | Méla by se pfirucka vénovat jen konkrétnim
organismUm (napf. pouze rostlinam)?, ...
4. Informace: mnozstvi, Milo/hodné informaci, malo/hodné zastupcl, 2,5
srozumitelnost, vybér srozumitelnost, samotny vybér zastupcd, ...
zastupcl
5. Clenéni textu Odrazky/text, ... 4
6. Informace pro pedagogy Uzite¢nost, komplexnost, .... 3
7. Otazky k textu Jednoznacnost, napaditost, .... 4,5
8. Aktivity Vyuziti v hodinach, srozumitelnost, napaditost, .... Neumim
posoudit
9. Pfiloha ¢. 1: VyuZiti v hodinach, srozumitelnost, celkovy vzhled, ...

Shrnujici tabulka

10. Pfiloha ¢. 2:
Aktivity pro tisk

UzZitecnost, ...




Slovni odlivodnéni bodového hodnoceni jednotlivych kritérii v tabulce:

Kromé zolologické ¢asti se mi ostatnicasti libi, jsou vesmés c¢lenény podle typd toxickych latek. | kdyZz vyber
druh(, které danou latku obsahuji bude asi velmi Siroky. Typnul bych si Ze kolchicin bude mit nejen ocun

jesenni, ale i cely fada druht rodu Colchicum

Zoologicka ¢ast je oproti ostatnim spiSe struéna; je ¢lenénda taxonomicky a ne podle toxint. Neni pfesné jasné
podle ¢eho byly zastupci vybirani. Doporucil bych alespon ze zoo hlediska se spise zaméfit na néjakou konkrétni
geoografickou oblast — Tfeba evropu/ CR &i tak néco. | ve skupinach, kde existuji dezpoget toxicky vyznamnych
druhU jsou zminén jen jeden ¢i dva (Zagavci, hadi, Zaby), bez zminek Ze skupiny jsou univerzalné toxikologicky
vyznamné. U mékkysi kromé homolice bych zminil alespori chobotnici modrokrouzkovanou U hadd bych
doplnil priruc¢ku o typech jedového aparatu a zminil dalsi toxické zastupce. U pavoukl je toxicita cerrné vdovy
evidentné nadsazena, i kdyzZ Ize najit udaj o jeji fatalnich nasledcich vyssich nez 10%, ten pochazi z pocatku
minulého stoleti. Posledni Gmrti na ¢ernou vdovu bylo v Australii zaznamenano v roce 1955, ani v USA nejsou
pfipady hlaseny. Naopak mi chybi dalsi toxikologicky vyznamné rody napi Atrax, Loxosceles (Loxosceles laeta
ma az 4% smrtelnych kousnuti), Missulena, Phoneutria, Sicarius, Hexophthalma, Macrothele atp. Naopak

zahrnuti sklipkant jako skupiny je bezpfedmétné, vyloZené toxickych druht je malo.

Dale mi chybi dalsi toxicky vyzmané skupiny: sarancata Celedi Pyrgomorphidae, stonohy, mnohonozky, korovci,
varani, z ¢eskych zastupcl jsou to naptiklad kunky a vietenusky. Urcité jich bude vice, jen sem si ted

nevzpomél.

Z blanokfidlych bude daleko vice vyznamnych skupin (zastupci zastupcu skupiny Aculeata (Zahadlovi)); toxicky
vyzmané budou i fady zastupcl kodulek, kutilek, Zirafikd, Zahalek, mravencl se zachovanym Zihadlem.... sr$ni
patfi dpo celedi vosovitych, neni potfeba je uvidét zvlasté. Mezi nejhojnéjsi majkovité brouky patfi i majka

obecna, naopak puchyinik IékaFsky je pomérné vzacny.

Konkrétni doporuceni tprav (prosim uvedte kapitolu a stranu):

Celkové zhodnoceni:

Vyuzil(a) bych/Nevyuzil(a) bych protoze....
Zménil(a) bych....., protoze....

Doplnil(a) bych....., protoze....

P W N e

Smazal(a) bych....., protoze...



Doporuceni tprav pedagogické prirucky , Toxikologie prirodnich latek” p¥i vypracovani

diplomové prace (P¥F, Univerzita Hradec Kralové)

Nazev diplomové prace: Toxikologie pfirodnich latek — materidly pro mezipfedmétovou vyuku

biologie a chemie na SS
Autor: Bc. Tereza Fialova
Rok: 2023/2024

Upravy doporuéuje: vyucujici na gymnaziu

Kritérium hodnoceni PribliZeni, upfesnéni kritéria Body (0-5)

(5 je nejlepsi)

1. Vhodnost vybéru tématu Bylo toto téma potieba zpracovat?, Je toto téma 5

vhodné pro mezipredmétové vztahy Bi-CH?, ...

2. Celkovy vzhled pfirucky Prvni dojem, dvoji vyuZitelnost (pro zaky/uditele, format | 5
a jeji flexibilnost A4/A5, barevné, Cernobilé), ...
3. Délka ptirucky, vybér Bylo vhodné prirucku zpracovat na vSechny organismy?, | 5

a rozvrzeni jednotlivych témat | Méla by se pfirucka vénovat jen konkrétnim

organismUm (napf. pouze rostlinam)?, ...

4. Informace: mnoistvi, Milo/hodné informaci, malo/hodné zastupc, 5
srozumitelnost, vybér srozumitelnost, samotny vybér zastupcd, ...

zastupcl

5. Clenéni textu Odrazky/text, ... 5
6. Informace pro pedagogy UZite¢nost, komplexnost, .... 5
7. Otazky k textu Jednoznacénost, napaditost, .... 5
8. Aktivity Vyuziti v hodinach, srozumitelnost, napaditost, .... 5
9. Priloha €. 1: Vyuziti v hodinach, srozumitelnost, celkovy vzhled, ... 5

Shrnujici tabulka

10. Pfiloha ¢. 2: UZite¢nost, ... 5

Aktivity pro tisk




Slovni odlivodnéni bodového hodnoceni jednotlivych kritérii v tabulce:
1. Vhodnost vybéru tématu

Toto téma bylo urcité potfeba zpracovat. Je to latka dlleZita a zajimava, ve vétsiné ucebnic biologie
by ¢lovék mnohé informace nenasel. Pfitom se to hodi do praxe, pro Zaky je to urcité zajimavé, bylo

by to i zpestreni hodin.
2. Celkovy vzhled pfirucky a jeji flexibilnost

UZ na prvni dojem pfiruc¢ka zaujme, je prehlednd, da se v ni dobfe orientovat a vyhledavat informace,

ukoly, feSeni atd.
3. Délka ptirucky, vybér a rozvrzeni jednotlivych témat

Vyhovuje mi, Ze se pfirucka nezabyva jen jednou konkrétni skupinou organizmd, ale Ze se vénuje

rdznym skupindm. D3 se tedy vyuZit v rGznych rocnicich, véetné seminafe pro maturanty.

4. Informace: mnoZstvi, srozumitelnost, vybér zastupcl
Informaci je zde pfimérené mnozstvi, text je srozumitelny, zastupci jsou vhodné zvoleni. Hezky se zde
prolina teorie s praxi.

5. Clenéni textu
Clenéni textu je vyhovujici.

6. Informace pro pedagogy
Informace pro pedagogy jsou vhodné zpracovany. S publikaci by mohl bez problémU pracovat jak
zacinajici ucitel, tak i ucitel s delsi praxi. Bude zalezet na kazdém uciteli, jak tyto informace vyuzije.

7. Otazky k textu

Otéazky a ukoly k textu, pomahaji propojit teoretické poznatky s praktickym Zivotem, rozvijeji u zdka

myselni a praci s textem, vedou ho k zamysleni.
8. Aktivity

Aktivity jsou zajimavé a napadité, dobre vyuZitelné ve vyuce. Urcité se velmi dobfe hodi do

biologickych praktik, na nékteré ulohy by se urcité nasel ¢as i v béZné teoretické hodiné.

9. Pfiloha €. 1: Shrnuijici tabulka

Shrnujici tabulka je vyuZitelnd nejen v hodinach, ale také jako pfiprava k rlznym soutézim apod. Je
prehledna, da se v ni dobte orientovat.

10. Ptiloha ¢. 2: Aktivity pro tisk

Také aktivity pro tisk jsou urcité uzitecné a budou se hodit.



Konkrétni doporuceni Gprav (prosim uvedte kapitolu a stranu):

K Zadné kapitole nemam vyhrady. Prace je opravdu hezky, pfehledné a srozumitelné napsana, dd se v

ni bez problém{ orientovat.

Celkové zhodnoceni:

1. Vyuzil(a) bych nejen v normalnich teoretickych hodinach biologie, ale také v biologickych
praktikdch. Mnohé véci by se mohly hodit i soutéZicim v rliznych pfirodovédnych soutézich.
Také napf. v biologickém seminafi maturantl, kam uZ chodi jen ti, ktefi budou z biologie

maturovat, popf. ji studovat na vysoké skole.

2. Nic bych neménila, zpracovani se mi libi. V pfipadé hlubsiho zajmu si kdokoliv mize dalsi

informace dohledat.
3. Nic bych nedoplfiovala, obsah mi pfijde dostacujici.

4. Zadnou &ast prace bych nemazala, protoze kdokoli bude mit zdjem vénovat se napf. jen

konkrétni skupiné organizm(, mUZe vyuZit jen urcité kapitoly této prace.



Doporuceni tprav pedagogické prirucky , Toxikologie prirodnich latek” p¥i vypracovani

diplomové prace (P¥F, Univerzita Hradec Kralové)

Nazev diplomové prace: Toxikologie pfirodnich latek — materidly pro mezipfedmétovou vyuku

biologie a chemie na SS
Autor: Bc. Tereza Fialova
Rok: 2023/2024

Upravy doporuéuje: vyucujici na odborné SS

Kritérium hodnoceni PfibliZeni, upfesnéni kritéria Body (0-5)

(5 je nejlepsi)

1. Vhodnost vybéru tématu Bylo toto téma potieba zpracovat?, Je toto téma vhodné | 3

pro mezipfedmétové vztahy Bi-CH?, ...

2. Celkovy vzhled pfirucky Prvni dojem, dvoji vyuzitelnost (pro zaky/uditele, format | 3
a jeji flexibilnost A4/A5, barevné, ¢ernobilé), ...
3. Délka pfirucky, vybér Bylo vhodné pfirucku zpracovat na vSechny organismy?, | 5

a rozvrzeni jednotlivych témat | Méla by se pfirucka vénovat jen konkrétnim

organismUim (napf. pouze rostlinam)?, ...

4, Informace: mnozstvi, Malo/hodné informaci, malo/hodné zastupcq, 5
srozumitelnost, vybér srozumitelnost, samotny vybér zastupcd, ...

zastupcl

5. Clenéni textu Odrazky/text, ... 4
6. Informace pro pedagogy Uzite¢nost, komplexnost, .... 4
7. Otazky k textu Jednoznacnost, napaditost, .... 5
8. Aktivity Vyuziti v hodinach, srozumitelnost, napaditost, .... 5
9. Priloha ¢. 1: Vyuziti v hodinach, srozumitelnost, celkovy vzhled, ... 2

Shrnujici tabulka

10. Pfiloha ¢. 2: UZitec¢nost, ... 4

Aktivity pro tisk




Slovni odlivodnéni bodového hodnoceni jednotlivych kritérii v tabulce:

Osobné bych radéji volila prirucku ,,pro Zaka“, tzn. vypracovala bych tak, aby byl vzdy list s otdzkami,
ukoly atd. na jedné strané (dalo by se kazdému zakovi/do dvojice vytisknout a spravné odpovédi pro
ucitele bych zaradila na konec (tzn. prehodila bych prilohu, kde jsou vidy jen tajenky, chybné
napsané texty atd. za spravné feseni pro ucitele. Na druhu stranu chdpu moziny zamér Setteni
papirem a tiSténi Zakim co nejmensiho mnozstvi textu. Proto mi moznda ze zacatku nebylo Uplné
jasné, jak je mysleno, Ze se ma prirucka pouzivat (a vlastné doted nevim, zda jsem to dobre

pochopila).
Vitam, Ze se jedna o prarez vSemi organismy a neni to jen pfirucka k napft. rostlinam.

Dozvédéla jsem se spoustu zajimavych informaci a pro ozvlastnéni hodin rozhodné vitana forma.
Navic s vyuZitim mezipfedmétovych vztahd, kde je vidy dostateéné popsana problematika chemie i

pro nechemika.
Vtipné obrazky.

Ocenuji vysvétleni pojm0 a rozsiteni informaci ve sloupci po stranach. Celkové rozlozeni pfirucky

velmi logické a prehledné.

Aktivity pro Zaky relativné kratké (coz povazuji za vyhodu), myslim, Ze napadité. Jen u tajenky har
vidét Cisla, kam ktery text patfi (v elektronické podobé jsem si musela pfiblizovat, nevim, jak by to

vypadalo v tisku).

Shrnujici tabulka mé pfilis neoslovila, ale znovu opakuji, nejsem chemik. Proto pro mé v tuto chuvili
prehled chemickych toxinl nema uplné vyznam a pravdépodobné bych ho nevyuZila (na rozdil od

néjakych informaci a aktivit).

Konkrétni doporuceni tprav (prosim uvedte kapitolu a stranu):
Uvitala bych vice vysvétlit, jak bylo mysleno s ptiru¢kou pracovat.

MozZna zména pfiloh, jak uz je uvedeno vyse.



Celkové zhodnoceni:
Budu se opakovat.

1. Vyuiil(a) bych/NevyuZil(a) bych protoze....
Celou pfirucku bych vyuZila k individudlni ¢i skupinové vyuce. Minimalné néjaké kapitoly.
Doplnila bych napt. o mikroskopovani a pak hodinu ozvldstnila i o problematiku chemie.

2. Zménil(a) bych....., protoze....

Udélala bych pfirucku pro Zaky (bez moznosti vysledkl), aby se dala vytisknout. Ucitel by ji
mohl mit v x vydanich, ty by nosil do hodin a Zakim by kopiroval tfeba jen pfilohu
s aktivitami, do kterych by psali. Jinak by pfirucka slouzila vétsSimu poctu zak( a bylo by

mozné ji vyuZivat si vice let pro velké mnozstvi zaka.

3. Doplnil(a) bych....., protoze....
Obsahové myslim optimalni, krom uUvodniho navodu jak s pfiru¢kou pracovat bych nic
nedopliovala.

4. Smazal(a) bych....., protoze...
Pro mé osobné Pfiloha 1 neni vyuZitelnd. Snad jen jako zdkladni prehled toxini vhodny na

nasténku do ttidy. Jinak si praci s ni ¢i jiné vyuZiti neumim predstavit.



Doporuceni tprav pedagogické prirucky , Toxikologie prirodnich latek” p¥i vypracovani

diplomové prace (P¥F, Univerzita Hradec Kralové)

Nazev diplomové prace: Toxikologie pfirodnich latek — materidly pro mezipfedmétovou vyuku

biologie a chemie na SS
Autor: Bc. Tereza Fialova
Rok: 2023/2024

Upravy doporuéuje: studentka VS

Kritérium hodnoceni PfibliZeni, upfesnéni kritéria Body (0-5)

(5 je nejlepsi)

1. Vhodnost vybéru tématu Bylo toto téma potieba zpracovat?, Je toto téma vhodné | 5

pro mezipfedmétové vztahy Bi-CH?, ...

2. Celkovy vzhled pfirucky Prvni dojem, dvoji vyuZzitelnost (pro zaky/uditele, format | 5
a jeji flexibilnost A4/A5, barevné, ¢ernobilé), ...
3. Délka pfirucky, vybér Bylo vhodné pfirucku zpracovat na vSechny organismy?, | 5

a rozvrzeni jednotlivych témat | Méla by se pfirucka vénovat jen konkrétnim

organismUim (napf. pouze rostlinam)?, ...

4, Informace: mnozstvi, Malo/hodné informaci, malo/hodné zastupcq, 5
srozumitelnost, vybér srozumitelnost, samotny vybér zastupcd, ...

zastupcl

5. Clenéni textu Odrazky/text, ... 5
6. Informace pro pedagogy Uzite¢nost, komplexnost, .... 5
7. Otazky k textu Jednoznacnost, napaditost, .... 5
8. Aktivity Vyuziti v hodinach, srozumitelnost, napaditost, .... 5
9. Priloha ¢. 1: Vyuziti v hodinach, srozumitelnost, celkovy vzhled, ... 5

Shrnujici tabulka

10. Pfiloha ¢. 2: UZitec¢nost, ... 5

Aktivity pro tisk




Slovni odlivodnéni bodového hodnoceni jednotlivych kritérii v tabulce:

1. Zvolené téma povaZzuji za fantastické, vyborné pro mezipfedmétové vztahy biologie — chemie, da

se vyuzit v obou predmétech. Myslim, Ze téma bude pro zaky hodné atraktivni.

2. Na prvni pohled vypada pfirucka velmi pékné, ocenuji moc hezké ndzorné ilustrace, tucné
zvyraznéné klicové informace i postranni listu. Vhodné vyuZivani modré barvy, pUsobi to tak akorat,
neni to preplacané. Libi se mi informace pro pedagogy graficky pfipominajici RVP. Ekonomi¢nost —

prirucka neni ochuzena o ilustrace, avsak vse plsobi tak, Ze danou skolu pfipadny tisk nezruinuje.

3. Myslim, Ze obé varianty (pouze jedna skupina organismd / vSechny vyznamné organismy) jsou
v poradku. J& bych to nechala tak, jak to je, byt ty rostliny jsou asi vyznamnéjsi (drogy, |éciva),

ZivoCichové jsou zase pro spoustu Zakd atraktivnéjsi.

4. Informaci tam je hodné, zavisi na tom, jak k praci s priruckou uditel pristupuje. Jako doplnéni do
hodin pro starsi zaky s tim, Ze je to zdroj zajimavosti, prostfedek k rozvoji ¢tenarské gramotnosti,
motivaci a aktivizaci Zak( atd., ale nemusi se naprostou vétsinu toho ucit, naprosto super. Rozhodné
bych k tomu ale nepfistupovala tak, Ze Zaci musi informace z toho umét a budou pak hodnoceni, to
mi pfijde neredlné, prece jen jsou to vysokoskolské prednasky (mimo takové ty zakladni latky, co se

stejné uéi napf. v rdmci alkaloidG ve ¢tvrtaku — aspori tak to bylo u nds).
5. Bez vyhrad.

6. Zahrnuty jsou ofekavané vystupy, doplfujici informace, za mé zcela vyhovujici. Na konci uZ jsou

navic v pfilohach ptipravené materidly k tisku.

7. Otéazky jsou napadité, ocenuji, Ze jsou ¢asto do praxe. DlleZitd je pro mé informace, zda Zaci pfi
vypliiovani otdzek mohou pouZivat ty materidly a vyhledavat v nich zpétné informace? Pokud ano,
idedl, pokud by je nemohli pouzivat, nékteré otdzky jsou podle mé dost slozité, napf. ,Ktery toxin
sinic by mohl byt obsaZen v CR v pitnych vodach, kdyby nebyl sledovén a odstrafiovan vodarnou?“.

Toto ale asi neni ani tolik v tvych silach ovlivnit, je to na uvazeni uditele.

8. Aktivity jsou super. Snadno a levné se daji pfipravit (tisknout), nevyzaduji Zadné zvlastni narocné

organizacni formy a dlouhou ptipravu tfidy.
9., 10. bez pfipominek

Slovo zavérem: Pfirucka se mi velmi libi (uz jen vizualné), vnimam ji jako uZiteCnou a nabitou
zajimavostmi. A pokud bude v budoucnu pfilezitost a dostanu se nékdy na ten gympl, stvym

svolenim bych si ji moc rada ulozila a pfipadné ji jednoho krasného dne zaradila do vyuky.



Konkrétni doporuceni Gprav (prosim uvedte kapitolu a stranu):

V kapitole vénované trichothecenlim (str. 9) bych do postranni listy zahrnula vysvétleni pojmu

»,hauzea” (pokud to neni jinde v pfirucce vysvétleno a ja to jen neprehlédla).

Str. 10 namelové alkaloidy — aktivita, ve které se dopliuji slova do textu: upravila bych , Ergometrin
se pouziva k zastaveni poporodniho krvaceni“, at to nevytvari dojem, Ze to krvaceni sam vyvolava

(pokud to tedy neni ten pripad).

Kokain (str. 29) do postranni listy bych zahrnula vysvétleni zkratky ,,i. v.“ (pokud to opét neni

zminéno v jiné Casti prirucky)

Str. 27: kolchicin: ,Rostlina, ve které je alkaloid obsazen, dostala sv{j nazev od podzimu.”“ — trochu
bych preformulovala, co takhle napsat, Ze dostala nazev podle ro¢niho obdobi, ve kterém kvete?

Ptipadné zménit jen na , dostala sviij nazev podle podzimu / podle jiného vyrazu pro podzim“?

Str. 35: Aktivita presmycky: zvazila bych, zda tam dévat napovédu, Zaci se pak nemusi viibec snazit,

hodné to tu praci zjednodusi.

Celkové zhodnoceni:

1. Vyuzila bych, protoZe priruc¢ku povaZzuji za velmi zdafilou a pfinosnou jak pro vyuku biologie,
tak chemie (viz vyse).

2. Zménila bych pouze par drobnosti, obcas néjakd formulace otazky, protoze na mé pusobily
napf. nejednoznacné. Jinak bych strukturu ani obsah znatelné nemeénila, protoZe je za mé vse
na svém misté.

3. Doplnila bych sem tam néjaké vysvétleni pojma do postranni listy. Taky mé plvodné napadlo
vytvoreni slovni¢ku pojm0 hned na zadatku, kde by byly viechny ty pojmy jako , hypertenze,
perspirace, antidotum, ...“ vysvétlené pohromadé, ale nakonec jsem od té myslenky upustila,
protoZe takhle nemusi zaci hodinu hledat, maji to rovnou po ruce, a kdyby ucitel vytiskl tfeba
jen jednu kapitolu, tak nejsou Zaci o vysvétleni téchto termind ochuzeni.

4. Smazal(a) bych.....,, protoZe... Nevim, jestli bych to pfimo smazala, moind to je fajn na
zamysleni se, ¢eho jsou lidi schopni, a jako zajimavost, co rozhodné utkvi v hlavé, ale mam

ohromné smiSené pocity z té Salamandra brandy u mloka.
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