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Jedy Stira (Scorpiones) a jejich vyznam pro ¢lovéka

Souhrn

Bakalarska prace se zaméfuje na §tifi jed a jeho vyuziti ve prospéch Clovéka, a to jak
v 1ékarstvi, tak i v kosmetice.

Préce je rozdélena do tfi Casti. Na zacatku je uvedeno taxonomické zatazeni. Dale je
popsana §tiii anatomie a morfologie. Stifi jsou snadno rozeznatelni diky jejich vzhledu. Jejich
predni Cast je vyrazna diky velkym klepetim. Zadni Cast je podlouhla, uzka a zakoncena
telsonem, do kterého usti jedova zlaza. Jedna z podkapitol se vénuje rozmnozovani a jsou
vysvétleny namlouvaci ritualy, bfezost a porod. Vysvétleny jsou i rizné adaptace na prostiedi,
diky kterym dokazi prezit v extrémnich podminkach.

V druhy usek je jiz v€novan vyuziti §tifiho jedu v 1ékafstvi a kosmetice. Tato Cast je
zejména zaméfend na potencialni 1é€bu nemoci, jako je rakovina, virova onemocnéni,
cukrovka, epilepsie, kardiovaskuldrni onemocnéni, malarie, houbovd onemocnéni a
bakterialni rezistence. Cast je zam&fena i na vyuziti §tifiho jedu v kosmetice, a to hlavné ve
vyrobé krému proti starnuti pleti. Tato vyuziti jsou ale zatim v brzkém stadiu vyvoje a jsou to
spiSe hypotézy. AvSak védci maji dobfe nakro¢eno a snad brzy bude §tifi jed zachranovat
spousty zivotd.

Posledni tsek zahrnuje také dilleZité téma o prevenci a prvni pomoc pii bodnuti. Stifi
bodnuti sice nema vysokou umrtnost jako napfiklad hadi ustknuti, ale i tak je dilezité znat
tyto zakladni informace. Ctenaf se dozvi o antiveninech a jejich vyrobé.

Klic¢ova slova: Stir, jed, medicina, toxiny, ¢lovek, 1éciva



Scorpion venom (Scorpiones) and its significance for
humans

Summary

The bachelor thesis focuses on scorpion venom and its use for human benefit, both in

medicine and cosmetics.
The thesis is divided into three sections. The taxonomic classification is given at the
beginning. Then, scorpion anatomy and morphology are described. Scorpions are
characterized by their appearance. Their cranial part is distinctive due to the large pedipalps.
The caudal part is narrow and terminates in a telson into which the venom gland opens. One
of the subsections is devoted to reproduction and explains courtship rituals, gravidity and
birth. The various adaptations to the environment that enable them to survive in extreme
conditions are also explained.

The second section is devoted to the use of scorpion venom in medicine and cosmetics.
This section is particularly focused on potential treatments for diseases such as cancer, viral
diseases, diabetes, epilepsy, cardiovascular diseases, malaria, fungal diseases and bacterial
resistance. There is also a section on the use of scorpion venom in cosmetics, especially in the
production of anti-aging creams. However, these uses are still at an early stage of
development and are more hypotheses for now. However, scientists are well on their way and
hopefully in the near future scorpion venom will save many lives.

The last section also covers the important topic of first aid and prevention of scorpion
sting. While scorpion stings do not have a high mortality rate like snakebites, for example, it
is still important to know this basic informations. The reader will learn about antivenins and
their manufacture.

Keywords: Scorpion, venom, medicine, toxins, human, medications



1 UVOG..uuiiieieiiieeeiieeesteessseessessssesssaessesssasssasssseessssessessassssssssessssesssassssssssssessasssassssssssssnne 1
2 o | 1< T 1ol TS UUUURURURURURPRRRPRRRURURURURVRRRNRRRRRRRRRI 2
0] o Y=Yl 1 - 1 oF- 1) A0 PRI 3
3.1 TaxonOmMiCKE ZafazeNi......ccccceeirirrnniiiiirnniiiinniiiiinneeeiiiiiiessisnessseesssssnee 3
3.2 EVOIUCE SHITU ceeeeneneneeeeeeeeeeereenennscessessessssssssssssssssessssssssssssessessssnsssssssssssssesnans 3
3.3  Anatomie a MOrfolOogie .....ccccceiiiireiiiiiiiniiiiiiiiiir s e 4
3.4 Adaptace na prostiedi....cccccccccseiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiii 11
3.5  ROZMNOZOVANT ceeeuereeniisiriiienierssssssissieiiersssssssisiiiimieetnassssssssssssssessasssssssssanes 13
4 Jedy stirti a jejich vyznam pro CIoVEKa.........eueeeiiiiiiiinennieiieininnenete e 15
N T3 1 Yo e[ PO TR 15
4.2  Fyzikalni vIastnosti JEdU ....eeeeeciiiiiiiiiiimrieiiiiiiniiiennnnnei e 16
4.3 Chemické vlastnosti jedu .....c.cciceiiieiiiieniiiieiiiiiiiiiiiiie e 17
43.1 1o )1 {] 1 2O PP 18
4.4 Historie vyuZivani Stifiho jedu .......ccceeeeeuiiiiiiiininiinii 19
4.5 Potencialni vyuZiti Stifiho jedu v I€karstVi.........eeeeeeeeneneneneneneneneeeeeeeeeneneaee. 19
4.5.1  Stifi jedy V IEEDE raKOVINY ..c.cvcveeeeeveveveeereieieeieieseses et 20
45.1.1 RGzné druhy $tird v IEEDE rakoviny.......ceveeveeeiecieeieeecececec i 21
4.5.2  Stifi jedy v 16¢bé revmatoidni artritidy .....eeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeenee 21
4.5.3 St Jedy VIBEDE HIV ....oereieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieese e e 22
4.5.4  Stifi jedy v 16ED& viru herpes SIMPIeX .......ccceeueerererieieinirisississsieieieees 23
4.5.5 Potencialni vyuZiti tifich jedd proti spalni¢ckam, chfipce H5N1 a tézkému
akutnimu respiracnimu syndromu (SARS)......coviiriiriinniiiie i 23
4.5.6  Stifi jedy VIEEDE CUKIOVKY ...oueveeeeiececececeee e e 24
4.5.6.1 Viedy na diabetick€ NOZE .......ccovveeviierieiecece e 24
4.5.7  Stifi jedy V IEEDE PIlEPSIE .vvveveviveeevevireteiete ettt 25
4.5.8  Stifi jedy v 1é¢bé kardiovaskuldrnich onemocnénich ........ccccccvviinininnn 25
4.5.9  Stifi jedy VIEEDE MalArie . .ccviveeeeeeeeereeereee et s 26
4.5.10 StiFi jedy proti bakteridlni reziStencCi.......cocevereeeerereienecicirereeceeeeens 26
4.5.11 Antimykotické Ucinky Stifiho jedu ........ccocevviiiiiiiiiniiniis 27
4.6  Stifi jedy v kosmetickém primyslu.......ccceeeeeeeesereeeseesesssssssesssssessesssesaees 27
5 PrVNi POMOC @ PrEVENCE ccceerererererereriereeeteteeeerersrsrsmsmsmsssssssssssssssssstetttetesesesesesesssessssssssssss 28
5.1  Prvni pomoc po bodnuti.....ccccceeieiiiiiiiiiiiinniiiiiiniiininn e 28
51.1 F Y00 V=] 011 TSRO 29

5.2 OdDEr JEAU ...ceeereeeeneiiiiiiiiiiiririeiise e erenrssssisssseessssassssssssesesessasanassssnnanes 30



5.3  Prevence proti bodnuti.......cccccceeiiiiiiniiiiiniiiiiiiiii e
L - 1= TSRO

7 Seznam POUZItE [ITEratUury......ccciiiiieeereeiiiiiiiiieriiiisiisiesrersssnssssssessersennssssssssssesssnnsnsssnsns



1 Uvod

Stifi se nejvétsi pravdépodobnosti vyvinuli pred 450 miliony lety a uz od pradavna jsou
lidmi povazovani za strasliva stvoreni. Lidé z nich maji strach a jsou brani jako symbol zla.
Vytvoreny strach je vSak pochopitelny, jelikoz jsou §tifi jedovati a jejich bodnuti maze jak
lidem, tak i jejich dobytku zplsobit vazné zdravotni potize, v horsich pfipadech i smrt. Avsak
jen maly pocet $tiri ma tak silny jed k zabiti zdravého dospélého Cloveéka (Polis 1990).
Zhruba z 1500 druht $tird je pro clovéka nebezpeénych 50 druht. Bodnuti Stirem je
nebezpecné predevsim v malo rozvinutych tropickych a subtropickych zemich, zejména
v Sahelu, jizni Indii, Blizkém vychod¢, Mexiku a jizni Casti Jizni Ameriky. Ro¢né je
v pruiméru bodnuto Stirem 1,2 milionu lidi a z tohoto po¢tu zhruba 3250 obéti na nasledky
bodnuti umira, to se rovna celkové 0,27 %. V Mexiku dochazi ro¢né k tisicim umrtim, oproti
tomu v USA po §tifim bodnuti doslo pouze ke 4 imrtim za poslednich 11 let (Cheng 2021).

Jed stiram slouzi k paralyzovani a znehybnéni kofisti. Pouzit ho mohou i jako obranu
proti svym predatorim. Jejich jed je smés biologickych latek, bohata na peptidy, proteiny a
malé molekuly. Jed dava Stiram spoustu vyhod pii lovu a obran€, ale tyto vyhody jsou
spojeny i s velkymi energickymi naklady spojené s produkci a skladovanim toxina (Evans et
al. 2019).

Na stiry je nutné se divat i v pozitivnim svétle. Jejich jed je vyuzivan k vyrobé antisér-
antivenint, které se vyuzivaji k zachrané zivotd. Jsou to protilatky, které dokazi zneskodnit
toxiny urcitého jedu. V poslednich letech je jed velkym zajmem védca pii vyvoji 1éCiv pro
riizné nemoci. Stifi jedy mohou piedstavovat ve farmacii obrovsky pokrok a je mozné, ze
v blizké budoucnosti budou zachraniovat nespocet lidskych zivoti. Vyvoj 1€k s pouzitim
Stifiho jedu se zaméfuje napriklad na autoimunitni nemoci, bolesti, a dokonce také k 1écbé
rakoviny. Zacinaji se vyuzivat i v kosmetickych pramyslech (Chippa et al. 2013)

V této praci vysvétluji obecnou charakteristiku §tird, jako je evoluce, morfologie a
fyziologie a rizné adaptace Stifich druhti. Tyto obecné informace jsou dulezité pro pochopeni
celého tématu. Velka pozornost bude vénovana lékarstvi a farmacii. Jedovaté latky stird se
totiz ukazuji jako potencialni lé¢ebné prostiedky proti mnoha chorobam. V praci se pfimo
zaméfuji na vyuziti jedu v 1é€bé rakoviny, revmatoidni artritidy, lupusu, jejich bakterialni
rezistence, potencialnim vyuziti u dalSich chorob a také vyuziti v kosmetickém pramyslu. Na
konci prace se zamétuji na prevenci proti potencialnimu ustknuti a prvni pomoci, pokud uz
k ustknuti doslo.

Tato prace poskytne ¢tenafi nejen podrobné informace o jedech §tira a jejich vyznamu
pro clovéka, ale také podniti k zamysleni nad tim, jak mohou jedovaté latky pomoci zlepsit
lidsky zivot a zdravi v blizké budoucnosti.



2 (il prace

Hlavnim cilem této prace je predev§im shrnuti dosavadnich poznatkii o §tifim jedu a
jeho vyuziti v mediciné a poukazat na to, ze jed muize byt v brzké budoucnosti velmi
prospésny v zachrané lidskych zivotu.



3 Obecna cCast
3.1 Taxonomické zarazeni

Stifi se fadi do kmene &lenovci (Arthropoda), jenz je rozdélen do 4 podkment: korysi
(Crustacea), vzdusnicovci (Atelocerata), klepitkatci (Chelicerata) a jiz vyhynuli trojlalo¢natci
(Trilobithomorpha). Stifi patii do podkmene klepitkatci, ktery je pojmenovan po prvnim paru
preménénych koncetin v klepitka (chelicery).

Klepitkatci zahrnuji 3 tfidy: hrotnatci (Merostomata), nohatky (Pycnogonida) a
pavoukovci (Arachnida). Pavoukovci jsou pocetna skupina zivolichi a na rozdil od
sesterskych tfid hrotnatcti a nohatek, zije vétSina pavoukovct na sousi. Jsou pro né typické 4
pary kracivych koncetin a 2 pary modifikovanych koncetin — chelicery a pedipalpy (Kovatik
2009). V soucasnosti mizeme Stiry jesté rozdelit do 22 Celedi, 232 rodt a 2747 druht. Presny
pocet se vSak stale meni (Rein 2023).

3.2 Evoluce §tira

Evolucni historie $tird saha az do doby jejich vyskytu ve stiednim siluru asi pred 450
miliony lety. S nejvétsi pravdépodobnosti se vyvinuli z kyjonozct (Eurypterida). Podobnost
mezi kyjonozci a prvnimi S§tiry byla naptfiklad v podobném clenéni téla, stavbé Zzaber,
existenci plochych lupenitych koncetin na zadecku a slozenych oci na hlavohrudi. Nékteré
druhy mély protahly zadecek zakoncCeny trnem (Polis 1990; Kovarik 1998).

Obecné se ma za to, ze prvni Stifi byli vodni nebo obojzivelni. Nejstarsi §tifi meli zabry
a koncetiny uzpusobené bentickému zivotu. Mof$ti a obojzivelni §tifi pravdépodobné pretrvali
az do obdobi karbonu (pfed 250-300 miliony lety). V obdobi pozdniho devonu nebo raného
karbonu (pfed 325-350 miliony lety) se objevili prvni suchozemsti §tifi, u kterych hlavni
zménou byla pfeména lupenitych zaber na plicni vaky.
Nejstarsi Stifi méli t€lo rozdélené na segmentovany abdomen, ktery byl jasné oddéleny na
mesosomu (preabdomen) a metasomu (postabdomen), dale také dobfe utvarené chelicery a
pedipalpy, 4 pary kracivych koncetin, 3 pektiny (hfebinky) a terminalni telson.

Béhem jejich evolucni historie nedoslo k zddnym velkym zménam ve vnéjsi morfologii,
ackoli se rozdilna taxonomicka seskupeni $tirti pfizpusobila riznym biotoptim a podminkam
(Polis 1990).



Obrazek 1 - dorzalni nahled kyjonozce: 1 = jednoduché oko; 2a, 2b, 2¢, 2d = koncetiny; 3 =
lateralni oko; 4 = plovaci koncetiny; 5 = branchialni segmenty; 6 = hlavohrud’; 7 = abdomen; 8 =
preabdomen; 9 = postabdomen; 10 = telson (Stockmann & Ythier 2010)

3.3 Anatomie a morfologie

Jak jiz bylo zminéno, v morfologii téla §tird nedoslo od doby siluru k zadnym
prevratnym zménam. Kromé posileni kracivych koncetin a vyvinu plicnich vaku je stavba téla
nenajdeme velké rozdily. Nejvétsi zmény mizeme pozorovat ve velikosti téla a jeho Casti.
Nejmensi Stir Microbuthus pusillus (Kraepelin, 1898) méfi 1,3 cm, oproti tomu nejveétsi Stir
Pandinus imperator (Koch, 1841) mize méfit az 20 cm. Tyto zmény vznikly adaptaci na
prostfedi, ve kterém se vyskytuji (Polis 1990; Shah 2016). Jejich télo je protahlé, tzké a
dorzoventralné zplosteélé a sklada se z hlavohrudi (prosoma), ktera je z vrchni strany kryta
krunyfem (karapax) a zadecku (opisthosoma). Zadecek je dale slozen ze dvou Casti —
mesosoma (preabdomen), sloZzena ze sedmi ¢lankd a metasoma (postabdomen), slozena z péti
Clankt a telsonu. Telson je zakonCen jedovym hrotem, do kterého usti dvé jedové Zlazy
(Kovatik 2009; Shah 2016).

Hlavohrud’ je kratka, Sirokéa a ploché predni Cast téla, ktera je z dorzalni strany kryta
karapaxem, v jehoZ stfedu je umistén par stredovych o¢i a po jeho okrajich az pét para



(vétSinou tfi) postrannich oci. OCi se lisi stavbou i funkci. Pivodné vSak byly oci slozené,
ponévadz buiky sitnice vzdy tvori u obou oci samostatnou funkéni jednotku. Stiedové oci
dovoluji dobré prostorové vidéni a kvalitnéjsi obraz, postranni oci jsou pak nejméné 10x
citlivéjsi na svétlo. Stifi je tedy vyuZivaji k noénimu Zivotu, nebot’ dokazi zachytit velmi slabé
zateni, jako je svétlo hvézd (Hjelle 1990; Kovarik 2009; Shah 2016). Jasné mési¢ni svétlo pro
né muze byt piili§ intenzivni, to vede k tomu, Ze se $tifi mohou vyhybat lovu béhem upliiku
(Cowles 2018). Na piedni ¢asti hlavohrudi je par troj¢lankovych klepitek (chelicer) (pavouci
maji jen dva clanky), které slouzi k drzeni a trhani kofisti. Prvni ¢lanek je maly a skryty pod
karapaxem. Dva distalni ¢lanky tvori klesté, kde druhy clanek je velky a na svém konci
z vnitini strany nese vystupek. K druhému clanku je zvnéjsi strany kloubové pfipojen
pohyblivy treti clanek (Kovarik 2009; Shah 2016; Stockmann & Ythier 2010). Za chelicerami
se nachazi silny par pedipalp (makadel), ta jsou na konci pfeménéna v klepeta. Klepeta jim
slouzi k mnoha tkontim, naptiklad vyuzivaji jejich silu a velikost k obrané ¢i uchopu kofisti.
Pozivaji je téz i k norovani a prozkoumavani okoli. Skladaji se ze Sesti ¢lankd nazyvajici se
coxa, trochanter, femur, pattela, tibia s nepohyblivym prstem a pohyblivy prst tarsus (Shah
2016; Stockmann & Ythier 2010). K piijimani ztekucené potravy jsou na spodni strané u
kofent pedipalp Celistni plosky tvofici predustni otvor. Podobné plosky se nachazi i na
kyclich a dalSich dvou parech koncetin (Kovafik 2009). Na klepetech se nachazeji
trichobothria. Jsou to dlouhé a tenké smyslové chloupky, které reaguji na pohyby a vibrace ve
vzduchu. Jejich umisténi na pedipalpech ma za nasledek ucinnou lokalizaci kofisti a jinych
stirG. Stifi tak dokazi zaméfit kofist pouze par centimetrd daleko a jsou schopni polapit i
l1étajici hmyz (Hjelle 1990). Dale jsou k hlavohrudi pfipojeny ¢tyii pary kracivych koncetin.
Vsechny jsou stejné a jejich hlavni funkce je pohyb. Koncetiny jsou zakonCeny drapky a ty
jsou téz vybaveny smyslovymi chlupy, které umoziuji uréit orientaci Stira v prostredi a
polohu kofisti. Jsou tedy schopni zaznamenat nizkofrekvencni vibrace Sifici se po zemi, a
kromé toho i vysokofrekvencni vibrace §ifici se pod zemi. Diky tomu muze detekovat i kofist
zahrabanou v pisku (Kovatik 2009; Shah 2016).

Mahybikvyg praa

/rg,bn.;prst

e Patella

Pahyblivy prst Bazalnl segmant

Trechantar Coxa Nepohyblivy prst

Obrazek 2 — pedipalpy; Obrazek 3 — chelicery, pievzato ze Shah 2016



Mesosoma (preabdomen) je Cast zadecku a sklada se ze sedmi ¢lankd. Zprvu je Siroky
jako hlavohrud’, ale postupné se zuzuje. VSechny clanky jsou zdorzalni strany kryty
sklerotizovanou desti¢kou zvanou tergit a z ventralni strany jsou od tietiho az sedmého ¢clanku
kryty taktéz sklerotizovanymi destickami zvané sternity. Z ventralni strany nese prvni ¢lanek
gonopor kryty parovym genitalnim operkulem. U samci je operkulum z Casti ¢i zcela
oddéleno a zajiStuje vylouceni spermii. U samic je medidln€ srostly a zajiStuje pfijeti
spermatoforu (Hjelle 1990; Stockmann & Ythier 2010). Druhy S§titek nese dva pektiny, jenz
funguji jako chemoreceptory a detektory otfest. Treti az Sesty Clanek nese otvory dychacich
organd - plicni vak - zvané stigmata. Tyto otvory byvaji §té€rbinovité, elipsovité, ovalné nebo
kruhovité. Na sedmém c¢lanku nenalezneme zadné podstatné struktury, pouze navazuje na
metasomu. VSechny clanky jsou propojeny meziclankovymi membranami. Tergity a sternity
jsou po stranach propojeny pleuralni membranou (Hjelle 1990).

Metasoma (postabdomen) je tuzka, Stihla a slozena z péti ¢lankl a telsonu. Prvni az
ctvrty Clanek je jednoduchy bez napadnych tergiti a sternitd. Distaln€ se ¢lanky prodluzuji a
paty je pokazdé nejdelsi. Jsou pokryty fadou fas a Stétin. Na poslednim patém clanku se
z ventralni strany nachdzi fitni otvor, ktery je ohrani€eny andlnim obloukem a obklopeny
Ctyfmi analnimi papilami. Posledni clanek prechazi v telson, ktery se deli na barikovity
méchyiek a osten (Hjelle 1990).



vesicle

Obrazek 4 - Dorzalni nahled, pfevzato ze Stockmann & Ythier 2010






Télesna schranka Stird se sklada ze tfi vrstev — kutikula, hypodermis a bazalni
membrana. Kutikula je chitinova vrstva sleklou barvou vylucovana spodni vrstvou
hypodermu. Sklada se z vnéjsi, stfedni a vnitini vrstvy a je protkana Cetnymi kanalky, které se
na povrchu oteviraji smérem ven (Shah 2016). Kutikula chrani §tiry proti vysychéni a
poskozeni ultrafialovym zafenim. Pod ultrafialovym svétlem fluoreskuji, a to diky beta-
karbolinu a 7-hydroxy4-methylkumarinu (Cowles 2018). Kutikula neni schopna zvétSovat
svij povrch, jsou tedy nuceni béhem ristu se z pevné schranky pravidelné svlékat. Svlékani,
ve vétSiné pripadech, probiha v néjakém ukrytu, jako je tfeba pod kamenem nebo v nofte,
jelikoz se béhem svlékani stava snadnou kofisti. Délka se 1isi podle druhu a u malych §tira
muze svlek trvat dvacet minut a u velkych muze trvat i tfi hodiny. Béhem svleku, i nékolik
dni po, byva stir velmi bezbranny, samotaisky a neaktivni. Nékolik dnt je totiz doba potiebna
pro znovuzpevnéni kutikuly (Kovatik 1997). Probiha tak, ze kutikula praskne v kranialni ¢asti
hlavohrudi a Stir skrz toto misto opousti stary exoskelet neboli svlecku. Pro dosazeni
dospélosti probéhne svlek u vétsiny druhti 5-6x, u nékterych druhid az 9x. (Polis 1990).

Travici soustavu tvori jednoducha, mirné diferencovana trubice, ktera se sklada ze Ctyt
oddil: ptredustni dutina, stomodeum (pfedni Cast), mesenteron (stfedni Cast) a proctodeum
(zadni &ast). Stomodeum zahrnuje Usta, hltan a jicen. Usta jsou mala, Gizka a ulozena pod
zékladnou rostra. Usti do hitanu a jsou schopna pifijimat jen §tavu & kasovitou hmotu. Hltan
ma hruskovity tvar a diky ¢etnym svéracim a dilatacnim svalim slouzi jako saci organ. Jicen
navazuje na spodni ¢ast hltanu. Je to tenkéd a jemna trubice, ktera na svém konci vy¢niva v
lumen zaludku, to tvofi chlopenn zabramujici navraceni potravy do hltanu. Mesenteron se
sklada z zaludku, zaludeénich 714z, stfeva a hepatopankreatu. Zaludek se nachazi v hlavohrudi
mezi jicnem a branici. Je to lehce rozSifena, tenkosténna trubice, do které usti
z trojlalocnatych zlaz dva postranni kanalky. Nejdelsi Casti travici soustavy je stfevo, které se
tahne od brénice az do ¢tvrtého metasomalniho clanku. Je rozdéleno na piedni
hepatopankreatickou cast, do niz Gsti pét part hepatopankreatickych vyvodi a zadni
postabdomalni ¢ast. Hepatopankreat je hlavni travici zlaza zapliyjici celou Cast mesosomy a
prvni ¢lanek metasomy. Obsahuje travici buiiky, jenz produkuji enzymy k rozkladu potravy a
bunky absorpcni, které stravenou potravu absorbuji. Muze téz ukladat prebytky potravy a tim
slouzit jako zasobarna, a to umoziiuje Stirim mit dlouhodoby pust. Proctodeum je nejmensi
Cast travici trubice a sklada se ze zadniho stfeva a fitniho otvoru (Hjelle 1990; Shah 2016).

Do vylucovaci soustavy se fadi Malpighiho trubice, koxalni zlazy a nefrocyty.
Malpighiho trubice se skladaji ze dvou kanalkl vstupujicich do stfeva v oblasti posledniho
mesosomalniho ¢lanku. Do predniho konce zaludku zasahuje delsi par a kratsi zasahuje do
lalokti hepatopankreatu. Hlavni funkci je odvod odpadnich latek z hemolymfy a poté tyto
odpadni latky vyloucit ve formé& guaninu. Koxalni zlazy jsou dvojice zlaz skladajicich se
z vacku a labyrintu a odstrafiuji z hemolymfy odpadni latky. Nefrocyty maji vylucovaci i
fagocytarni funkci (Hjelle 1990).

Nervovou soustavu tvoii dvoulalonaty mozek, jenz je ulozen nad hltanem. Je spojen
smyckou s velkou hrudni zauzlinou, ktera vznikla splynutim hrudnich part zauzlin a ze sedmi
az osmi zauzlin ulozenych v ¢lancich zadecku (Kovaiik 2009).

Do smyslové soustavy spadaji smyslové fasy, pektiny a oci. Télo Stira je pokryto
smyslovymi fasami a chloupky, ty byvaji na koncetinach a metasomé delsi a jsou velmi
citlivé na dotek. Kazda tato rasa je spojena se smyslovou buiikou a ta je spojena s nervovym



vlaknem. Pektiny jsou dvojice modifikovanych piivéskt lezicich na druhém clanku
mesosomu. Skladaji se ze tfi okrajovych lamel, stfednich lamel a zubt. Pocet zubt se lisi
mezi taxony a samci mivaji vétsi pocet. Jsou jim pfisuzovany ruzné funkce, jako funkce
vngjsich dychacich, pohlavnich a hmatovych organl, pektiny vSak funguji predevsim jako
mechanoreceptory a chemoreceptory. Slouzi téz k vybéru substratu pro ulozeni spermatoforu
(Hjelle 1990; Shah 2016). Na hlavohrudi Stira se vétSinou nachézi Ctyfi pary oci — jeden par
sttedovych oc¢i a tfi pary postrannich o€i (u nékterych druha $tirG mize byt az pét pard).
Stiedové o€i jsou umistény na stfedni strané karapaxu, jejich obraz umoziiuje orientaci
v prostoru. Postranni o€i slouzi jako svételny detektor a vyuzivaji se predevsim k vidéni
v noci (Hjelle 1990; Kovatik 2009).

Dychaci soustava se sklada ze Ctyf plicnich vaka ulozenych v mososomé. Na povrch se
se oteviraji Stérbinovitymi praduchy — stigmaty. Plicni vaky jsou uzavieny v plicni dutiné.
Dutina plicnich vaki se dale déli na dvé Casti: sifiova komora a plicni komora. Tyto komory
obsahuji asi 150 tenkych, dutych struktur, zvanych lamely, které jsou za sebou usporadany
jako listy knihy. Kontrakce dorzoventralnich svali umozni stazeni plicni a sifiové komory a
tim vytlaci vzduch pruduchy ven. Nasledné se dorzoventralni svaly uvolni a vzduch se vzene
do sinové komory pomoci zapojeni postigmatickych svalti (Hjelle 1990).

Cévni soustava je oteviena a velmi dobfe vyvinuta. Sklada se ze srdce, tepen a sinusu.
Srdce je ulozeno v osrdeniku a slozeno ze sedmi komor. Hemolymfa je bezbarva, pfi
okysli¢eni vSak zmodra, a to diky hemocyaninu, ktery obsahuje atomy médi (Kovatik 2009;
Shah 2016).

Stifi jsou gonochoristé a jevi i urdity pohlavni dimorfismus. Samci byvaji z pravidla
mens$i, maji uzsi abdomen, vétsi pedipalpy, delsi zadni Cast zadeCku a vétsi pocet pektinalnich
zubu nez samice. Sam¢i pohlavni organy pak tvoii dvojice varlat a chamovodd, genitalnich
komor, pfidatné organy a paraxialni organy. Od tfetiho az po Sesty Clanek mesosomy se
tahnou dv¢ varlata, ktera se skladaji ze dvou §tihlych, nitkovitych, bélavych trubic. Trubice
lezi rovnobézné a jsou spojené navzajem Ctyimi piicnymi trubicemi a tim tak tvofi tii Ctverce.
Hlavni funkci varlat je tvorba spermii. Spermie jsou usporadany do svazkii a maji ovalnou
hlavicku a dlouhy bicik. Z obou varlat vystupuje uzky chamovod, ktery se distalné rozsifuje
v takzvanou ampuli, do niz vyuastuji pfidatné pohlavni zlazy a semenné vacky. Pridatné
pohlavni zlazy vytvareji sekret, ktery udrzuje spermie zivotaschopné. Semenné vacky zase
slouzi k ukladani zralych spermii. Chamovody dale usti do genitalni komory. (Shah 2016).
Paraxialni organ je tvofen ejakulaénimi vaky, semennymi vacky a pfidatnymi zlazami. Tyto
organy vytvaii polovinu spermatoforu neboli hemispermatofor, do kterého se spermie
dostavaji pomoci semenného vacku. Po slepeni obou polovin a vytlaeni z gonoporu se z négj
stava spermatofor. Spermatofori mohou samci vytvorit nékolik béhem paficiho cyklu (Hjelle
1990).

Do samici pohlavni soustavy spadaji vajecniky, vejcovody a genitalni komora. Stejné
jako varlata u samci, se vajecniky tahnou od tfetiho po Sesty ¢lanek mesosomy. Vajicka tvori
bunky zarodec¢ného epitelu vystylajici vajecniky. Zrala vajicka poté vstupuji na povrch do
folikul. Smérem dopiedu vychazeji vejcovody z podélné vajecnikové trubice. Z rozsifené
Casti vejcovodi vznikaji spermatéky neboli semenné schranky. V genitalni komote se
spermatéky oteviraji a u nékterych druhit miuze vzniknout spermatoforovy vacek. Na prvnim
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mesosomalnim ¢lanku se genitdlni komora otevira gonopodem, ktery je kryt operkulem
(Hjelle 1990; Shah 2016).

3.4 Adaptace na prostredi

Stifi Ziji na vSech kontinentech kromé& Antarktidy, ackoliv na néktera mista, jako je
Novy Zéland, Anglie a nékteré ostrovy v Oceanii, byli zavleCeni Clovékem a jsou tedy
nepuvodni. Smérem k polim a rovniku se diverzita Stird zmenSuje, nejvySsi je
v subtropickych oblastech. Usp&iné Ziji ve viech suchozemskych biotopech, vyjimku tvoii
tundry a vysokohorské tajgy (Polis 1990; Robinson 2005).

Obrazek 6 - zem¢Episné rozsifeni Stira, prevzato z Grzimek 2012

I kdyz si stifi prosli dlouhou dobou vyvoje a obyvanim rozdilnych biotopd, jsou si
vSichni velmi podobni. Na prvni pohled se mohou liit pouze ve velikosti ¢i zbarveni.
Raznych rozdilnosti si ale mizeme vSimnout kupiikladu ve fyziologickych, biochemickych,
ale také ekologickych a etologickych adaptacich (Kovarik 2009).

Nekteré druhy lze nalézt ve vysSich nadmoiskych vyskach, prestoze se nevyskytuji
v severnich oblastech. Tyto druhy se vyskytuji ve vySce 2000 m. n. m. v Alpach, 3000 m. n.
m. na severovychodé USA, 4000 m. n. m. v Himal4jich a v Andéch ve vySkach az 5500 m. n.
m. Vysokohorské druhy maji malé rozméry, které jsou zpusobeny kratkou dobou, béhem
které jsou schopni si sehnat potravu. Kupodivu ziji pod kameny a v mélkych norach namisto
hlubokych nor, které by se rozprostiraly pod zamrznutym povrchem (Polis 1990; Cowles
2018). Proti uplnému promrznuti je chrani latky obsazené v krvi, které brani tvorbé krystalkd,
tuhnuti a poSkozeni tkané€ (Kovatik 2009).
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Stifi Zijici v jeskynich se adaptovali na podzemni Zivot sniZzenou nebo chybé&jici
pigmentaci, snizenym poctem medianovych a lateralnich oci ¢i jejich uplnou absenci a
zplostélym, prodlouzenym télem a koncetinami (Polis 1990). Maji také pomalejsi
metabolismus oproti jinym druhim, je to proto, Ze jeskynni prostiedi je asto chudé na Ziviny
a ma k dispozici méne potravy. V dusledku téchto podminek, kdy §tifi maji omezenou potravu
nebo maji kvili vysokym teplotam snizenou aktivitu, mohou pozfit velké mnozstvi potravy
v poméru ke svému télu — az 17 % k hmotnosti téla. Pfebytecné kalorie se poté mohou ukladat
do hepatopankreatu ve formé glykogenu (Cowles 2018). Jeskyné také poskytuji ochranu pred
predatory a extrémnimi teplotami. Nektefi troglobiticCti Stifi se pfizpasobili Zivotu v extrémné
drsnych podminkach, napfiklad v jeskynich, které jsou po delsi dobu zaplaveny vodou
(Francke 2009).

Nékteré druhy $tiri obyvaji pobfezi mofi a zaplavové oblasti. Obyvaji pisecné nory,
ziji pod kameny a difevem ¢i dokonce v mrSinach motskych zivocichi. Kromé své mensi
velikosti nevykazuji zadnou viditelnou adaptaci na vodni prostiedi (Polis 1990).

Vétsinu druha vSak nalezneme v poustich. Poustni druhy jsou schopni snaset o nékolik
stupnit vys$§i teploty nez jini poustni Clenovci. Oproti jinym Clenovcim také 1épe zadrzuji
vodu. Vodu Setfi vyluCovanim témer nerozpustnych dusikatych latek, jako je guanin, xanin a
kyselina mocova a jejich vymésky jsou extrémné suché (Polis 1990). Ztraty vody
minimalizuje rovnéz jejich kutikula, do které pory a voskové kanalky prenaseji lipidy a vosky
z epiderméalnich zlaz. Neékteti §tifi dokazi zit bez vody po neomezenou dobu, jelikoz jeji
dostatek je obsazen v kofisti, pokud je ale k dispozici voda ve velkém mnozstvi, mize piti
vody slouzit jako doplikovy zdroj (Cowles 2018; Hadley 1974). Za hodinu ztrati pouze 0,01
% vody, coz jsou nejniz§i hodnoty u poustich zivocichi a jsou schopni snaset znacnou
dehydrataci (30-40 % télesné hmotnosti) (Hadley 1974). Na koncetinach maji senzorické
chloupky (tarsi) zji§tujici vlhkost a pomahaji tak Stiru najit v daném prostredi nejptiznivéjsi
mikrohabitat. Pfed vysokymi teplotami se schovavaji pod ukryty, zahrabanim nebo v norach a
své aktivity omezuji na no¢ni hodiny. Touto zménou se jejich o€i staly tak velmi citlivé na
svétlo, ze maji zabudované ,slunecni bryle“, které se skladaji z pigmentovanych granuli
v o¢nich burkéch sitnice. Tyto buiiky béhem dne migruji nahoru, a chrani tak na svétlo citlivé
zrakové tyCinky na sitnici. V noci naopak migruji doli a tim umoziuji tyCinkam uplné
vystaveni svétlu (Cowles 2018). K chizi a proti bofeni a klouzani se po pisku maji na
kracivych koncetinach dlouhé drapky usnadiujici pohyb a specialni Stétiny zvétSujici plochu.
Tato morfologie konletin jim také pomaha pifi hrabani nor. Obvykle se zahrabavaji do
hloubky okolo 30-100 cm. Piskomilné druhy mohou mit redukované pektiny, vzhledem
k tomu, ze jejich funkce v rozeznavani substratti pro ulozeni spermatoforu je v homogennim
prostiedi zbytecna (Polis 1990).
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3.5 Rozmnozovani

Stifi jsou gonochoristé neboli jedinci oddéleného pohlavi. Jejich rozmnozovani zahrnuje
nékolik zvlastnosti a spiSe se podoba reprodukci pokrocilych obratlovet (Kovatik 2009).
Pareni predchazi slozity ritual, ktery mize byt pro samce i nebezpecny, jelikoz dospély samec
je mens$i a samice ho mize zahnat, nékdy i pozfit, pokud neni k pafeni svolna. Takto naro¢né
namluvy umoziuji samici vybrat nejvhodnéjsiho otce pro své potomstvo (Cowles 2018).

Diky vétsimu poctu pektinalnich zubi, dokaze samec zachytit i slabé chemické stopy
samice. V prubé&hu tohoto hledani samic vynalozi nejvice energie hledanim samice a méné
energie lovem a pifijmem potravy. Samec hladovi a tim ztraci na své hmotnosti. Timto se
vystavuji vys§imu riziku umrti, jelikoz se stavaji snazsi kofisti pro své predatory (Cowles
2018).

Po nalezeni samice zaCina svatebni ritual, ktery se u vSech druhi podoba. Samecek
zacne samiCku obchazet a obcas se zastavi. Télem ¢i jen makadly provadi nekolik trhavych
pohybt dopfedu a dozadu. Toto chovani dokazuje jeho pohlavi a amysl se pafit. Pokud se
samice zdrah4, mohou zacit zapasit zadni Casti zadeCku, kde se samicka samce snazi odstrcit
¢i dokonce bodnout. Pokud ale samicka svolna k pafeni je, pohyby samce za¢ne napodobovat
a poté se samec zaklini pedipalpami a zanou se pietahovat. Zacne takovy ,taneCek™, pfi
kterém samec pomoci pektint patra po vhodném substratu pro umisténi spermatoforu. Samec
muze samici v pribéhu tance bodnout, pokud se vzpira, aby ji uklidnil. Tanec muze byt
preruSovan , polibky* neboli masazi chelicer, béhem tohoto chovani je samice ochotnéjsi,
dochazi tedy pravdépodobné k potlaceni agresivniho chovani. Jakmile samec najde vhodny a
pevny podklad (napiiklad kus kiry nebo kamen), za¢ne vytlaCovat spermatofor. Poté se zacne
Skubat dozadu, aby nad spermatofor pfitahl samicku. Samici se otevie operkulum a pod jeji
vahou se spermatofor mirné prohne, tim se oteviou jeho chlopné a spermie se dostanou do
pohlavniho tstroji samice (Cowles 2018; Kovarik 2009; Polis 1990; Robinson 2005).

v ‘v"i
h\ . 3

Obrazek 7 - parici "tanecek", prevzato z Cowles 2018
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Délka biezosti je druhoveé variabilni a mize se pohybovat od tficeti do péti set Ctyficeti
dna. Zarodky se vyviji ve specialné uzpusobenych vyvodech pohlavnich cest a ziviny ke
svému vyvoji ziskavaji z vlastnich zasob nebo z organu podobajici se placenté savci. Béhem
embryonalniho vyvoje jsou napojena na télni ob&h matky (Kovaiik 2009). Stifi maji dva typy
embryonalniho vyvoje — apoikogenicky a katoikogenicky. U apoikogenického vyvoje se
embrya vyviji na stén¢ ovariuteru a vajicko vyzivuje stfedni mnozstvi zloutku. Embrya se rodi
hlavohrudi napfed a obalena membranou, ktera se pii porodu svlékne. U katoigenického
vyvoje se embrya vyviji ve vychlipeninach ovariuteru, nejsou obalena membranou a mohou
mit jen velmi malé mnozstvi zloutku. Vyvinul se jim specialni krmici aparat, ktery je uzce
propojeny s matéinym hepatopankreatem a prendsi ziviny piimo do ust embrya. U tohoto
vyvoje se mlad’ata rodi zadeckem napied, porod je tedy mnohem delsi nez u apoikogenického
vyvoje. Vypuzeni jednoho mladéte muze trvat az 60 minut, porod celého vrhu se tedy muze
vy$plhat az na dva dny (Cowles 2018).

Na rozdil od ostatnich pavoukovcu, ktefi kladou vajicka, jsou §tifi zivorodi. Samicka si
hledd k porodu vhodné ukryty. Bezprostiedné¢ pred porodem zdvihne télo nad zem a
z koncetin vytvori ,,porodni kosik®, do kterého postupné z operkule spadne Sest az devadesat
larev. Po padu do porodniho kosiku zacCinaji byt aktivni a Splhaji na zada samice. Néktera
mlad’ata tento ukol nezvladnou, matka tak tyto kusy sezere, aby se zbavila slabych jedincu a
zaroven doplnila Cast energie. Samice je strnula béhem celého porodu a zacne se chovat
normalné az po usazeni vSech mladat na jejim hibeté. Pres svij pokryv téla predava
mlad’atim vodu i dalsi latky. Mlad’ata nemaji funkcni jedovy osten a maji srostla klepeta, a to
do doby prvniho svleku. V zavislosti na druhu setrvavaji na hibeté mezi ¢tyfmi az Sestnacti
dny. U prvniho svleku se, na rozdil od ostatnich, zbavuji jemné ktze, ktera nedrzi tvar.
Jedovy osten se stava funkénim a klepeta jiz nejsou srostla. Stifi jsou schopni lovit a mohou
opustit matku (Cowles 2018; Kovatik 2009; Polis 1990).

Obrazek 8 - Samice Stira Stihloocas¢ho Centruroides exilicauda (Wood, 1863) s novorozenymi
mladaty, prevzato z Cowles 2018
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4 Jedy Stiru a jejich vyznam pro ¢lovéka

Zhruba 15 % zivocichu je jedovatych. Nektefi jedinci pouzivaji jed ke své obrané, jini
zase pro lov koristi. Lidé maji z jedovatych zivoCichtii zakofenény strach a tomu pfispivaji
negativni média a to, ze jen hadi zptusobuji ro¢n€ statisice umrti nebo zanechavaji na jedinci
tézké nasledky. V posledni dobé ovSem obliba chovu jedovatych zivocichii velmi vzrostla.
Jako doméaci mazlicci se tak chovaji hadi, pavouci, stonozky i Stifi. Védecky vyzkum se
v poslednich letech zamétuje na tyto zviteci jedy a toxiny ve prospéch lidstva, at’ uz ve vyvoji
antivenind nebo raznych l1éCiv (Herzig 2021).

Za jed se povazuje smés chemickych latek, které jsou produkovany z riznych zdroja a
zpusobuji nekrozu bun€k ¢i poskozeni tkani. Toxin je jed produkovany zivymi organismy ve
specialnich zlazach. U Zivogichti je vyuzivan k znehybnéni & paralyzovani kofisti. Stiram jed
slouzi ve dvou pripadech. Pfedev§im pfi lovu a zmociiovani se své kofisti a v ohrozeni.
V obou piipadech je Stifi bodnuti automatickou reakci, jenz je vyvolana pfijetim urcitych
podnétd. Toho, aby byl Gcinek co nejrychlejsi i pii nizkych davkach, se maze dosahnout
pomoci dvou prostfedkii. Prvnim z nich je fyzikalni mechanické zafizeni, u Stira telson
zakonCeny ostnem, jenz umoziuje piimé podani jedu do obéhové soustavy kofisti nebo do
blizkosti nervovych tkani. Druhy je chemicky prostiedek v podobé neuroaktivnich slozek jedu
— neurotoxind (Zlotkin 2005).

Pro lidské zdravi a zdravi zvifat se povazuje jed za nebezpeCnou az smrtici latku,
nicméné pokud se toxiny spravné pouziji, 1ze je vyuzit i jako 1ék a mohou byt tak pro lidstvo
velmi uzite¢né (Chippa et al. 2013).

4.1 Sti¥i bodnuti

Produkce jedu je pro Stiry velmi energeticky naro¢na, své lovecké strategie ptizptsobuji
konkrétnim kofistem. Pfi lovu malé a snadno pokofitelné kofisti pouzivaji svij jed s mensi
pravdépodobnosti a mirou. U §tirti neni znamo, jestli své bodnuti sméfuji na ur¢ité misto, aby
maximalizovali ucinnost, stejné jako pavouci, ktefi zaméfuji injekci jedu smérem k hrudniku
nebo hlave kofisti. Studie na Stira zaménného Bothriurus bonariensis (Koch, 1842) ukazala,
ze pravdépodobné umisténi bodnuti §tira na téle neovliviiuje dobu potiebnou k pokoreni
kofisti. Stir nejprve kofist polapi pedipalpami a aZ poté se rozhoduje, zda kofist bodnout,
podle toho, jestli se brani. Nékteré druhy vice pouzivaji pedipalpy a svij telson vyuzivaji jen
v nekterych piipadech. Zda pouziji pedipalpy nebo jed zalezi i na velikosti a kondici S§tira.
Tyto kompromisy existuji i pfi obrané pred predatory. Rychlejsi jedinci v priméru méné Casto
bodaji. Samice Stira koupelnového Centruroides vittatus (Say, 1821) jsou t€z8§i a méné
pohyblivé a je pravdépodobnéjsi, ze svého predatora bodnou nez samci, ktefi rad€ji prchaji do
bezpeci. Diky utéku se mensi §tifi vyhnou sezrani a také si Setfi zdsoby jedu a nevykladaji tak
energii na regeneraci toxini. Nékteré druhy rodu Parabuthus svij jed vystiikuji a podrazdi
tak citlivé tkanég, jako jsou napfiklad o¢i. Jelikoz jim jejich predator telson odkusuje, vyuziji
tak toho, ze je jejich oblicej blizko. Bodnuti by v tomto pfipadé mohlo byt nepfesné, a to by
zvySovalo naklady na jed, ktery je nutny k obranné. Dal§i moznosti Setfeni jedu je aplikace
tzv. ,,suchého bodnuti, pfi kterém neni jed vystfiknut (Evans et al. 2019).
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Obrazek 9 - Telson stira boulohrotého Anuroctonus phaiodactylus (Wood, 1863), prevzato z Cowles
2018

10 um

Obrazek 3 - Mikroskopicky pohled na osten telsonu. Jdou vidét dva otvory pro jedové Zlazy, prevzato
z Foelix 2014

4.2 Fyzikalni vlastnosti jedu

Toxin §tird smés biologickych latek, které Stifi produkuji jako obranny mechanismus
nebo k odchytu kofisti. Fyzikalni vlastnosti stifich toxini se mohou lisit v zavislosti na typu
toxinu a druhu §tira. Stifi jed byva obvykle husty a lepkavy, konzistenci podobny medu.
Barva muze byt od Ciré po svétle Zlutou, zelenou, modrou nebo dokonce Cernou. Jeho pH je
mirné kyselé pohybujici se v rozmezi 5,5 az 7,5. Je rozpustny ve vodé a jinych polarnich
rozpoustédlech, jako je ethanol a methanol (Xiang et al. 2012). Odolava vysokym teplotam,
aniz by ztratil své toxické vlastnosti, coz znamena, ze je tepelné stabilni. Napiiklad toxin
BmPO1 §tira Mesobuthus martensii (Karsch, 1879) si zachovava svou aktivitu i po vystaveni
teploté az 100 °C (Hakim et al. 2015).
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4.3 Chemické vlastnosti jedu

Jed stira je komplexni smés bioaktivnich molekul slozena z proteinli, peptidd, soli,
nukleotidii, biogennich amind a zejména toxinti. Presné slozeni §tifiho jedu se lisi v zavislosti
na druhu Stira, zemépisné poloze a faktorech prostiedi. Toxin je protein, ktery je sloZen z
aminokyselin a tvofi ho peptidové fetézce o délce 30-70. Tyto fetézce jsou spojeny Ctyfmi
disulfidickymi mustky (n€kdy jen tfemi nebo zadnymi), coz zpisobuje, Ze jsou stabilizované.
Tato stabilizace zpusobuje, Ze toxiny jsou velmi odolné vi¢i mnoha riznym zménam v
prostiedi. Pokud se vSak rozlozi disulfidické mustky, coz se muze stat vlivem nékterych
chemickych latek, jako je napftiklad dithiotreitol nebo B-merkaptoethanol, toxiny ztraci svou
aktivitu. Na rozdil od jinych bilkovin nejsou toxiny ovlivnény vykyvy pH, denatura¢nimi
¢inidly, proteolytickymi enzymy nebo vysokymi teplotami, coz znamena, ze se jejich aktivita
nemeéni. (Polis 1990). Peptidy, které neobsahuji disulfidické mustky, jsou obvykle mnohem
krat$i nez ty s mustky a skladaji se z fetézcii aminokyselin o délce 13-50. Tyto peptidy maji
schopnost pusobit jako antimikrobialni ¢inidla. (Abdel-Rahman et al. 2015). Peptidy mohou
mit S§irokou S§kalu funkci, vCetné modulace iontovych kanald, inhibice enzymi a
antimikrobialni aktivity. Napiiklad jed Stira nejjedovatéjS§iho Leiurus quinquestriatus
(Ehrenberg, 1828) obsahuje peptid zvany chlorotoxin, ktery je silnym inhibitorem
chloridovych kanald s malou vodivosti (Dardevet et al. 2015), jed Stira Parabuthus
schlechteri Purcell, 1899 obsahuje peptid parabutoporin, ktery muze vytvafet pory u
bunécnych membran a naruSovat bunécné funkce (Remijsen 2010). Vice nez tretinu vSech
peptidt, které se ve Stifim jedu vyskytuji, predstavuji nizkomolekularni peptidy. Tyto toxiny
jsou znamé hlavné pro své skodlivé ucinky, ale vykazuji také antimikrobialni, antimalarické,
imunosupresivni a protinadorové ucinky, které jsou velmi dualezité pro vyvoj 1ékt (Tobassum
et al. 2018).

Jed také obsahuje tady iontt, vCetné sodiku, drasliku, vapniku a chloridu, které
pfispivaji toxickym ucinkim jedu. Obsahuje neurotoxiny, nefrotoxiny, kardiotoxiny a
hemolytické toxiny, tyto toxiny jsou hlavni pficinou vysoké toxicity Stifiho jedu (Tobassum et
al. 2018). Neurotoxin je latka ovliviiujici funkci vzruSivych tkani diky specifickému
rozpoznani a afinité k danym mistim. Klasifikuji se podle mist ptsobeni v nervovych
systémech a jejich acinkd. Toxiny iontovych kanald modifikujici iontovou vodivost,
presynaptické toxiny ovliviiuji neurotransmitery a postsynaptické toxiny zasahuji do vazby a
nasledného ucinku na neurotransmitery (Zlotkin 2005). Iontové vazby umoziiuji pohyb
specifickych iont pfes bunéfnou membranu. Jsou spojeny s fadou fyziologickych procest,
jako s elektrickou signalizaci ve svalovych a neuronovych bunkéch. Jejich Spatna funkce
zpusobuje fadu lidskych onemocnéni, a proto jsou tyto kanaly dulezitym cilem pro vyvoj
1éciv. Jed se sklada zejména z toxind, které cili na riizné iontové kanaly vzrusivych bunék, a
to na sodikové, draslikové, chloridové a vapnikové, nachazejici se v neuronovych a svalovych
burikach. Pri¢emz vétSina toxin(i pusobi na kanaly sodikové. Vétsi cast peptida s kratkym
fetézcem jsou specifickymi a silnymi blokatory draslikovych kanala. Peptidy s dlouhym
fetézcem zase byvaji blokatorem sodikovych kanalu, které jsou cilem pro 1écbu bolesti
(Tobassum et al. 2018). Naptiklad jed rodu Centruroides obsahuje toxiny sodikovych kanala
zamétujici se na napétoveé fizené sodikové kandly v neuronech (Waxman et al. 2000).
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Neurotoxin scyllatoxin u Stira nejjedovatéjsiho Leiurus quinquestriatus blokuje draslikové
kanaly a prodluzuje ak¢ni potencial neuront (Hugues et al. 1982).

V jedech §tirG se nachazeji také enzymy. ZjiStény byly hyaluronidazy, fosfolipazy a
metaloproteazy. Ruzné hyaluronidazy byly identifikovany u ruznych Celedi StirG, vcetné
Buthidae, Bothriuridae a Urodacidae. Je znamo, ze tyto enzymy zesiluji toxicitu jedu
naruSenim integrity extracelularni matrixu a pojivovych tkani, které obklopuji cévy v misté
bodnuti, a tim usnadnuji systémovou difuzi dalSich relevantnich §tifich toxint. Bylo zjisténo,
ze hyaluronidazy hraji zasadni roli také pii distribuci jedu z krevniho ob&hu do cilovych
organll. Fosfolipazy jsou znamé jako silné hemolytické Cinitele, protoze narusuji bunécné
membrany hydrolyzaci fosfolipidi. Zpusobuji také nekrozu tkani a krvaceni (Ahmadi et al.
2020).

Stifi jed je chemicka smés s riznymi chemickymi a fyzikalnimi vlastnostmi, které
prispivaji kjeho toxicité a smrtelnosti. Pochopeni téchto vlastnosti je zasadni pro vyvoj
ucinnych proti jedovych pripravka a pro studium biologickych mechanisma Stifiho jedu
(Chippa et al. 2013).

4.3.1 Toxiny

Stifi produkuji fadu toxing, které pouzivaji k zneskodnéni kofisti nebo k obrané pied
predatory. Pfesné typy a Gcinky toxinu se u jednotlivych druht lisi, ale obecné spadaji do
nasledujicich kategorii:

e Neurotoxiny — zamefuji se na periferni nebo centralni nervovy systém a narusuji
signalizaci umoziuyjici G¢innou komunikaci neurontl.

e Kardiotoxiny — puasobi specificky na vlakna srdecniho svalu. Zpusobuji
elektrofyziologickou dysfunkci srdce a/nebo poskozeni svalu.

e Cytotoxiny — posSkozuji buriky naruSenim jejich membran, coz vede k jejich
smrti.

e Hemolytické toxiny — rozkladaji Cervené krvinky, mohou také zplisobovat
anémii a dalsi problémy s krvi.

e Nefrotoxiny — poSkozuji funkci jater (Boutet 2023).

Presné toxiny obsazené ve §tifim jedu se mohou u riznych druhd a populaci lisit.

Utinky $tifiho bodnuti zavisi také na velikosti a zdravotnim stavu ob&ti a také na misté
bodnuti na téle (Polis 1990).
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4.4 Historie vyuzivani Stifiho jedu

Lidé jsou fascinovani jedovatymi zivoCichy od pradavna a jejich sekrety vyuzivaji
v tradini medicing po tisice let (Herzig 2021). V cisaiské Cing vyuzivali §tifi jed k 16¢b&
riiznych onemocnéni od piiusnic po tetanus. Stifi t&lo a jeho ocas pouzivali k 1é¢b& spousty
neurologickych poruch, jako je epilepsie, paralyza a apoplexie (Mikedang 2014; Tobassum et
al. 2018). V nékterych venkovskych koutech Indie se celi Skorpioni namaceli do hotci¢ného
oleje a pak se jimi potirali artritické klouby (Mikedang 2014). Ve starovékém Egypté byl stiri
jed vyuzivan jako 1ék a také jako prostredek k zabijeni nezadouciho hmyzu. Podle egyptskych
papyru se Stifi jed pouzival pro 1éCeni vSech druht bolesti a nemoci, vCetné revmatismu,
zanét, zubnich problémd, a dokonce i jako afrodiziakum (Metwaly 2021). Jedovaté
zivoCichy a bodavy hmyz vyuzivali v riznych valkach. V letech 198-199 u mésta Hatra
v Iranu byly obléhajici fimské legie vedené cisafem Septimiem Severusem nuceny ustoupit.
Hantreni se totiz branili ,,hmyzimi bombami“. Terakotové nadoby naplnili §tiry, brouky
z Celedi zaketnicoviti a dal§im jedovatym hmyzem z okolnich pousti. Rizni ¢lenovci padali
muzim do o&i a na obnaZené &asti t&la, bodali je a kousali a zptsobili rizna zranéni. Stifi
pusobili intenzivni bolest, zizef, kieCe, zpomaleny puls, nepravidelné dychani a tryznivou
smrt (Wexler 2014).

4.5 Potencialni vyuziti Stifiho jedu v lékarstvi

Stifi jed je bohatym zdrojem bioaktivnich latek, a to je divod pro¢ jsou jejich toxiny
zajimavé pro farmaceuticky a biotechnologicky pramysl. Nicméné navzdory skuteCnosti, ze
probiha mnoho vyzkumu a vyhlidky na terapeutické peptidy ziskané ze StirG jsou velmi
slibné, chlorotoxin je jedinym toxinem z jedu S§tirt, ktery byl piijat do klinickych studii. V
souCasné dobé se navic na trhu nenachazi zadny 1€k na bazi toxinu ze Stira (Ahmadi et al.
2020).
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Obrazek 10 - Potencialni vyuziti stifiho jedu v I€kafstvi, prevzato z Ahmadi et al. 2020
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4.5.1 Sti¥i jedy v 16¢bé rakoviny

Rakovina je vzhledem ke své vysoké imrtnosti celosvétovym problémem. Dle Svétové
zdravotnické organizace je rakovina druhou nejCastéj§i pfi¢inou umrti. V roce 2018 na ni
umfiel kazdy 6. cloveék, celkové meéla na svédomi 9,6 miliontt imrti. NejCast&jsimi typy
rakoviny u muza jsou rakovina prostaty, plic, zaludku a jater, tlustého stfeva a kone¢niku. U
zen pak rakovina prsu, tlustého stieva a konecniku, plic, délozniho Cipku a §titné zlazy. I
prestoze se za poslednich desetileti v 1écbé této nemoci dosahlo velkych pokroki, je potieba
ve vyzkumu déle pokracovat a hledat nové metody léCeni a nové latky, které lze vyuzit
k ¢asné diagnostice a zahy uspésné 1é€bé (Gomez Rave et al. 2019). Nejvét§im problémem pii
1éceni rakoviny je to, ze latky pouzivané pii chemoterapii neumi rozeznat zdravé buiky od
bunék nadorovych. Zabijeji sice nadorové buriky, ale zaroven i ty zdravé, a to Casto vede
k vaznym zdravotnim problémim nebo i smrti. Nezadouci ucinky a vznik rezistence jsou
velkym problémem a je nutné najit jinou alternativu k dosaZeni v 1écbé lepSich vysledku
(Laustsen et al. 2015; Liberio et al. 2013). Vyzkumy se tak zacaly obracet na piirodni zdroje
k vyvoji 1é¢iv. Bylo nalezeno hned nékolik pfirodnich a syntetickych sloucenin, jez by mohly
byt dobrymi kandidaty. Slouceniny pfirodniho ptvodu ziskané z jedovatych zivocichu, rostlin
nebo také bakterii, poskytuji jasnéjsi predstavu o molekularni struktufe a zpusobu ucinku
podilejici se na nadorové aktivité. Interaguji s biomakromolekulami optimalné a organismem
jsou Iépe tolerovany (Gomez Rave et al. 2019).

Stiti jed je bohaty na mukopolysacharidy, proteiny i peptidy. Jed nékterych druhd nebo
zné izolované molekuly inhibuji bunéCny rist a vyvolavaji smrt nadorovych bunék
prostfednictvim mechanisml zahrnujici blokadu iontovych bunék, poskozeni mitochondrii,
degradaci DNA, blokadu iontovych kanali, fragmentaci sacharidi a modulaci imunitni
odpovédi (Gomez Rave et al. 2019). Uginnosti §tifich jedd byly testovany u mnoha typl
rakoviny, jako napftiklad glioma, neuroblastomu, leukémii, lymfoma, nadort prsu, plic, jater,
slinivky bfisni, prostaty a dalSich. Poprvé byly protinddorové ucinky zaznamenany u jedu
Stira Martensonovo Mesobuthus martensii. My8im, které nesly sarkom z retikularnich bunék a
karcinom mlécné zlazy, podavali podil extraktu BmK Stira (Rapdso 2017). Peptid TsAP-1
ziskany ze Stira samiciho Tityus serrulatus Lutz & Mello, 1922, ma antimikrobialni i
protinadorové ucinky. Vyuziti je v§ak narocné, jelikoz toxiny zabijeji mimo nadorové buriky 1
ty zdravé. Jedna z moznosti, jak toto kontrolovat, je pouziti nanotechnologii a pokud je
vysledek uspésny, toxické latky se uvolni tak, aby napadaly jen nezadouci tkan€. Pokus
s timto peptidem provedl Dipanjan Pan na Illinoiské univerzité v Urbana-Champagne. Toxin
TsAP-1 zachytili do sférickych kapsli a tento zapouzdieny toxin pojmenovali NanoVenin. Pfi
zabijeni bunék rakoviny prsu zvySuje ucinnost az 10%. Pro jiny typ rakoviny je mozné upravit
jeho vnéjsi obal naptiklad pfipojenim proteini. Mozné je téz obalit nanocastici odbouratelnou
vrstvou. Jeji toxicita se zadrzi dokud se nedostane do postizené oblasti. Vrstva se pak na misté
rozlozi a odhali toxin. Razné typy rakovinotvornych bunék maji rizné proteiny a sekrety.
Biologicky rozlozitelna vrstva 1éCiva muze byt uzpusobena tak, aby mohla rozpoznat tyto
proteiny a sekrety a nasledné spustila proces rozkladu. To umoziuje presné dodani léciva
(Burke 2015).

Nekteré toxiny se tedy daji vyuzit k vyvoji 1éka k 1écbé rakoviny. Vyuzila by se jejich
podobnosti k iontovym kanalim, které jsou v nadorovych burikach nadmérné zastoupeny.
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Peptidy, proteiny, enzymy a dalSi latky obsazené vjedu vyvolavaji bunéfnou smrt
prostfednictvim raznych mechanismu, véetné tvorby membranovych port nebo aktivace
proapoptotickych signalnich kaskad. Stejné latky mohou mit i dal§i vyuziti, jako naptiklad pfi
1é¢bé infekcnich onemocnéni. Vyuziva se jejich Siroké spektrum a nizka rezistence, jez by
mohly vyvolat (Gomez Rave et al. 2019).

4.5.1.1 Razné druhy §tirG v 1écbé rakoviny

Jed stira jantarového Rhopalurus junceus (Herbst, 1800) inhibuje proliferaci a rast
rakovinnych bunék, sniZzuje intenzitu bolesti, je protizanétlivy a obnovuje energii pacientd
s rakovinou. Jed Stira Odontobuthus doriae (Thorell, 1876) obsahuje proteolytické enzymy.
Disponuje laktazovou dehydrogenazou, jez je cytotoxickym a apoptotickym Ccinidlem a
jelikoz aktivuje kaspazu-3 a depolarizaci mitochondrii, je schopen snizovat zivotnost bunék.
Jed zastavuje S-fazi a zvySuje reaktivni meziprodukty dusiku. Jed Velestira bengalského
Heterometrus bengalensis (Koch, 1841) ma specifické UcCinky apoptodzy, jako je degradace
DNA, kondenzace chromatinu a krvaceni membran. Téz vyvolava inhibici rastu bunek K562
a U937. Ze stira egejského Mesobuthus gibbosus (Brullé, 1832) je mozné ziskat proteolytické
a gelatinolytické proteazy pasobici proti bunéénym linii adenokarcinomu lidskych plic. Stir
nejjedovatéjsi Leiurus quinquestriatus ma jed, ktery obsahuje 36 aminokyselinocych peptida,
jez blokuji chloridové kanaly. Peptidy obsazené v jedu Stira perlového Centruroides
margaritatus (Gervais, 1841) zapficifiuji zmenSeni velikosti nadoru. Jed Stira Martensonovo
Mesobuthus martensii obsahuje hyaluronidazu, ktera je zodpovédna za metastazy, snizuje
proliferaci rakoviny prsu a disponuje neoplatickymi terapeutiky bez toxickych vedlejsich
ucinka (Javed et al. 2022).

4.5.2 Sti¥i jedy v 16¢bé revmatoidni artritidy

Artritida je C¢astym celosvétovym zdravotnim problémem, ktery postihuje vice nez 350
miliond lidi. Mezi chronickymi onemocnénimi zpusobuje artritida v USA vice zdravotnich
problému nez jakakoliv jiné onemocnéni, a to véetné cukrovky a srdeCnich chorob. Artritida
je souhrnny pojem vice nez 100 typt onemocnéni, ktera postihuji lidi ve vSech vékovych
kategoriich a pohlavi (WHO scientific group 2004).

Revmatoidni artritida je onemocnéni, pfi kterém imunitni systém za¢ne napadat vlastni
télo. V tomto pfipadé se jedna o klouby. Fibroblastoidni synovialni buiiky rostou a pohybuji
se z kloubu do kloubu a béhem toho vylucuji produkty, které poskozuji klouby a pfitahuji
imunitni bufiky, které zptisobuji zanét a bolest. Cim vice poskozeni postupuje, tim vice se
klouby zvétsuji a nejsou schopny pohybu (Baylor College of Medicine 2018). Nejcastéji
napadenymi misty jsou ruce a kolena. Celkovée revmatoidni artritidou trpi vice nez 23 milionu
lidi, pficemz starsi lidé a zeny jsou postizeny touto nemoci Castéji (WHO scientific group
2004). Na tuto nemoc v soucasné dobé& neexistuje zadny lék. Soucasné terapie jsou schopny
snizit zanét a soub&znou degradaci chrupavky, ale zarover zpusobuje tézkou toxicitu v jinych
tkanich a zvySuji riziko infekce. Z pouzivani silnych steroidd se pomalu upousti, jelikoz
steroidy nepuisobi pifimo na postizené misto, ale dostavaji se do celého téla. Vedlejsi tcinky
tak mohou byt v nékterych ptipadech horsi nez samotna nemoc (Siegel 2020).
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Nové studie naznacuji, Ze moznou odpovédi na tuto nemoc je protein ziskany od Stira
cerveného Hottentotta tamulus (Fabricius, 1798). Tento protein je podobny tomu, ktery se
hromadi v kloubni chrupavce. Tyto mini proteiny byly spojeny se steroidy, aby zvratili zanét
u potkant s artritidou. Léky se koncertovaly v kloubech, ¢imz se potencialné vyhnou
toxickym ucinkiim na cely organismus (Siegel 2020). Iberotoxin, pochazejici z jiz zminéného
Stira Cervencho, se specificky zamétuje na kanal KCal.l ve fibroblastoidnich synovialnich
burikach, zatimco jinym draslikovym kanalim se vyhyba. Veédci zjistili, ze tato slouCenina
jedu Stira nejen zastavila progresi revmatoidni artritidy u hlodavca tim, Ze blokovala Kcal.l,
ale u nékterych hlodavci doslo dokonce i ke zlepSeni zanétu a pohyblivosti kloubu
(Whiteman 2018). Draslikové kanaly umoziuji atomim draslikovych iontl proudit dovnitf a
ven zbunek, a to je nezbytné pro vykonavani jejich zakladnich funkci. Iberotoxin praveé
specificky blokuje draslikovy kanal fibroblastoidnich synovidlnich bunék, a nikoli kanaly
v jinych dulezitych bunkach (Shuck 2018). Iberiotoxin nevedl u potkani k zadnym
nezadoucim vedlejsim ucinkiim, zatimco jiny blokator draslikovych kanalt zvany paxilin
zpusoboval ties a inkontinenci. Piestoze jsou vysledky slibné, je tieba provést jest€¢ mnoho
dalsich vyzkumt, nez se budou moci pouzit jednotlivé komponenty jedu Stira k 1écbé
revmatoidni artritidy. Védci se domnivaji, ze tato slozka jedu, se maze v budoucnu stat
zakladem pro vyvoj nové 1écby revmatoidni artritidy (Whiteman 2018). V potaz se musi brat i
to, ze studie vyuzivajici hlodavce se ne vzdy prenaseji na lidskou populaci. Studie jako je tato,
by vSak potencialné mohly védcim nabidnout urcity pohled na to, jak se nemoc chova, a
mozné nakonec i na to, jak ji nejlépe 1éc¢it (Shuck 2018).

4.5.3 Sti¥i jedy v 16¢bé HIV

Zkratka HIV znaci v anglictin€ Human Immunodeficiency Virus, coz v doslovném
prekladu znamena virus lidské imunitni nedostatecnosti. HIV se zamé&fuje na imunitni systém
a oslabuje obranyschopnost lidi proti mnoha infekcim a nékterym typtm rakoviny, kterym se
lidé se zdravym imunitnim systémem brani snaze. Protoze virus ni¢i a oslabuje funkci
imunitnich bunék, nakazeni jedinci se postupné stavaji imunodeficitnimi. Virus napada v
organismu T lymfocyty, ve kterych se mnozi a postupné je zabiji a jejich pocet se tak
postupné snizuje. Nejpokrocilej§im stadiem infekce HIV je Acquired Immunodeficiency
Syndrome (AIDS). Jedn4 se o syndrom ziskaného imunodeficitu, ktery se v zavislosti na
konkrétnim jedinci mize rozvinout az po mnoha letech, pokud neni 1écen. AIDS je definovan
rozvojem nekterych druhti rakoviny, infekci nebo jinych zavaznych dlouhodobych klinickych
projevi. Imunitni funkce se obvykle méfi poctem bunék CD4 (WHO 2022; Jedlicka 2019).

V soucasné dobé probiha vyzkum na vyuziti §tifiho jedu k 16&b& HIV. Stifi jed obsahuje
peptidy, jez maji antivirové ucinky, vCetn€ ucinkt proti HIV. Neékteré studie uvadéji, ze
peptidy ze S§tifiho jedu mohou inhibovat replikaci viru a snizovat virovou aktivitu
v infikovanych bunkach. Jeden receptor CD4 a dva koreceptory CXCR4 a CCRS HIV-1
mohou ovliviiovat T-buiiky. CCRS je povazovan za hlavni koreceptor pro prenos HIV-1.
Kn2-7 ze Stira Martensonovo Mesobuthus martensii (Karsch, 1879) byl rozpoznan jako
ucinny anti-HIV-1 peptid, jez ma schopnost inhibovat HIV-1 subtyp CCRS5-tropicky,
pseudotypicky virus a CXCR4 tropické pseudotipické virusové kmeny. Bylo zji§téno, ze
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peptid Kn2-7 muze chranit proti HIV-1 interakci s virovymi slozkami (Javed et al. 2022;
Chen et al. 2012).

K urceni bezpecnosti a ucinnosti peptidu jako 1écby HIV je vSak zapotiebi dalSiho
vyzkumu. Kromé toho existuji vyznamné problémy spojené s vyvojem a vyrobou 1écby HIV
zalozené na §tifim jedu, které by bylo tieba vyfesit, nez by se takova 1écba mohla stat Siroce
dostupnou. Je nezbytné poznamenat, ze HIV je komplexni virus, ktery vyzaduje
mnohostranny pfistup k 1écbé, vCetné antiretrovirové terapie, ktera se ukazala jako ucinna pri
kontrole viru a prevenci rozvoje AIDS. Stifi jed by proto nemé&l byt povazovan za nahradu
konvenéni 1é€by HIV (Chen et al. 2012).

4.5.4 Sti¥i jedy v 16¢bé viru herpes simplex

Herpes simplex virus typu 1 (HSV-1) infikuje lidské epitelové tkané a zplsobuji fadu
problémd, jako je oslepujici keratitida, 1éze ustni sitnice, encefalitida, meningitida a infikuje
smyslova ganglia. Velestir Petersiv Heterometrus petersii (Thorell, 1876) ma jed, ktery
obsahuje kationtové peptidy, které jsou ucinné proti infekci zptsobené timto virem. Peptid
Hp1239 a Hp1036 vykazuji po pfidani do infekéniho mista extracelularni virocidni ucinky,
morfologické ucinky a silny inhibi¢ni potencial proti HSV-1. Virocidni aktivity a pranik
membranou souviseji s amfipatickou alfa-helixi. Peptidy stifiho jedu mohou zpusobit
neaktivnost virovych ¢astic a tim inhibovat proliferaci viru po infekci (Javed et al.)

4.5.5 Potencialni vyuziti Stifich jedu proti spalnickam, chfipce HSN1 a tézkému
akutnimu respira¢nimu syndromu (SARS)

RNA viry zpisobuji onemocnéni, jako jsou spalnicky, chiipka HSN1 a SARS-CoV,
ktera jsou zodpovédna za umrtnost a nemocnost déti. Soucasna 1écba spalni¢ek ma spoustu
vedlejsich acinku, jako je anémie a teratogenita. Pokusti o vyvoj nového léku bylo mnoho,
vSak vSechny byly netuspésné. V jedu S§tira pestrého Lychas mucronatus (Fabricius, 1798) se
nachazi peptid mucroporin, ktery vykazuje inhibici bakterii. Po zaméné aminokyseliny za
mucroporin-M1 jsou grampozitivni bakterie i¢inné inhibovany. Helikalni peptid v jedu S§tira
pusobi jako iniciator infekce a inhibuje replikaci viru hepatitidy C. Mucroporin-M1 vykazuje
aktivity proti bakteriim a viram. Dualni antimikrobialni aktivita tohoto peptidu umoziuje jeho
pouziti jako dobrého antiseptického prostiedku pro vyplachy rukou a/nebo ust. Mucroporin-
M1 blokuje funkce SARS-CoV a ptaci chiipky HSN1 pfimym virocidnim G€inkem (Javed et
al. 2022).
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4.5.6 Sti¥i jedy v 16¢bé cukrovky

Bylo prokazano, ze §tifi jed mize byt velmi ucinny v kombinaci s ¢inskymi léky pfi
1é¢bé cukrovky. Jed ma antidiabetické ucinky a je schopen aktivovat beta buiky, které
v Langerhansovych ostrivcich produkuji hormon inzulin. Pozorovani Stira bahijského Tityus
bahiensis (Perty, 1833) a Stira samiciho Tityus serrulatus prokazalo, ze peptid nachazejici se
v jejich jedu zpusobuje zvySenou proliferaci beta bunék ve slinivce bfisni (Tobassum et al.
2018).

4.5.6.1 Vrtedy na diabetické noze

Vted na diabetické noze je rana nachazejici se obvykle na spodni stran¢ chodidla, ktera
postihuje zhruba 15 % pacientt trpici cukrovkou. Dale 6 % pacienti, u kterych se vied objevi,
je hospitalizovano s infekci nebo jinymi komplikacemi. V USA je cukrovka hlavni pfi¢inou
amputaci dolnich koncCetin. Pfiblizné€ 14-24 % pacientd, ktefi maji diabeticky vied, podstoupi
amputaci nohy (Jeffcoate & Harding 2003).

Zpusobu 1écby je mnoho, jako napfiklad hyperbarické oxygenoterapie, autologni
transplantace kmenovych bunék, podtlakové aspirace a bioinZenyrstvi kuze. AvSak tyto
zptisoby 16&by jsou piili§ nakladné a slozité. Cinska medicina provedla v 16¢bé velky pokrok a
jako terapeutické latky bylo zkoumano nékolik antimikrobialnich polypeptida. Ze stifiho jedu
byl izolovan a purifikovan aktivni polypeptid. Nékteré studie ukazuji, ze §tifi polypeptid ma
silné antilipidové peroxidacni a kyslikové volné radikdly eliminujici G¢inky a méa také
ochranny ucinek na ischemicko-reperfuzni poskozeni myokardu. Ve stifim jedu bylo také
nalezeno nékolik antimikrobialnich peptidi, vCetn€ scorpinu, hadrurinu, opistoporinu,
parabutoporinu, ISCT, StCT1 a mucroporinu. Tyto peptidy bézné vykazuji cytolyzu nebo
funkci inhibice mikrobti. Aktivni Stifi polypeptid mize rychle nicit bunénou membranu a
bunéCnou sténu bakterii, to mize byt GCinné proti grampozitivnim i gramnegativnim
bakteriim. Tyto bakterie jsou béznymi patogeny infekci diabetickych viedd. Ve studii
zkoumali ucCinek peptidového gelu pro 1éCbu viedu u diabetickych potkani ve srovnani
s epidermalnim rastovym faktorem. Model diabetického viedu byl vytvofen pomoci
magnetické komprese disku. Viedy vyvolané touto metodou vykazuji akutni zanét, vétSina
viedi ma vSak zanét chronicky. Studie prokazala, ze aktivni polypeptid jedu Stira snizuje
lokalni pretrvavajici zanét rany a ma lepsi antibakterialni u€inek u diabetickych potkanti ve
srovnani s epidermalnim rustovym faktorem. Aktivni polypeptid ze stifiho jedu muze byt
vhodngjsi pro 1écbu diabetickych viedd. Budouci klinické studie mohou dale urcit jeho
ucinnost (Wan 2017).
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4.5.7 Sti¥i jedy v 16¢bé epilepsie

Epilepsie je chronické neinfekéni onemocnéni mozku, které postihuje pfiblizné 50
miliond lidi na celém svété. Je charakterizovana opakujicimi se zachvaty, coz jsou kratké
epizody mimovolnych pohybu, které mohou postihovat celé télo nebo jen urcitou ¢ast a nékdy
jsou doprovazeny ztratou védomi a kontroly nad funkci stfev nebo moc¢ového méchyie (WHO
2023). K 1écbé epilepsie se vyuzivaji razna antiepileptika, které zpusobuji zavazné vedlejsi
ucinky, vCetné kognitivni poruchy, chronické toxicity, teratogeneze a sedace. Proto je velmi
dulezité vyvinout nova antiepileptika bez takto zavaznych vedlejSich ucinka (Javed et al.
2022; Tobassum et al. 2018).

V jedu §tira Martensonovo Mesobuthus martensii se nachazeji specifické peptidy, které
by se mohly vyuzit jako uc¢inna antiepileptika. V Cinské mediciné se celé télo §tira a zejména
ocas vyuziva k 1écbé nervovych poruch. Jed Stira nejjedovatéjSiho Leiurus quinquestriatus s
alkaloidnimi neurotoxiny zplisobuje synergické ucinky na regulaci ak¢niho potencialu (Javed
et al. 2022; Tobassum et al. 2018).

4.5.8 Sti¥i jedy v 16¢bé kardiovaskulirnich onemocnénich

Kardiovaskularni onemocnéni je nejCastéjSim umrtim a kazdoro¢né€ na tyto nemoci
zemfe pres 17 milionu lidi. Jedna se o skupinu onemocnéni srdce a cév. Vice nez 4 z 5 umrti
kardiovaskularniho onemocnéni jsou zpisobena srde¢nimi infarkty a mozkovymi piihodami a
tretina téchto umrti nastava predasné u osob mladsich 70 let (WHO 2021).

Ve stifim jedu je pfitomno nékolik toxind, které maji schopnost narusovat srazlivost
krve. Mezi tyto toxiny patii intergriny. Peptidovy toxin pfitomny v jedu Androctonus
australis garzonii (Goyffon & Lamy 1973) mize vyvolat sekreci atrialniho natriuretického
peptidu, zatimco jed Stira Martensonovo Mesobuthus martensii obsahuje toxin BmK I, ktery
zmiriiuje kontrakce srdce. Jed §tira perletového Centruroides margaritatus obsahuje peptid
margatoxin, ktery inhibuje napétové zavislé draslikové kanaly. Prodluzuje dobu, kterou
burika potiebuje k provedeni akéniho potencidlu v reakci na stimulaci. Ovliviiuje také
nikotinovy acetylcholinovy receptor, aby se uvolnil noradrenalin, ktery vykazuje dopady na
sympatickou kontrolu kardiovaskularnich funkci. K ur€eni bezpecnosti a a¢innosti peptida ze
Stifiho jedu jako 1é¢by kardiovaskularnich onemocnéni je vSak zapotiebi dalsitho vyzkumu.
Kromé toho existuji zna¢né problémy spojené s vyvojem a vyrobou 1é¢by kardiovaskularnich
onemocnéni na bazi jedu Stira, které by bylo tfeba vyftesit, nez by se takova 1écba mohla stat
Siroce dostupnou. Je nezbytné poznamenat, ze kardiovaskularni onemocnéni vyzaduji
mnohostranny pfistup k 1écbé, vCetné zmeény zivotniho stylu a medikace. Proto by S§tifi jed
nemeél byt povazovan za nahradu konvencni lécby kardiovaskularnich onemocnéni (Javed et
al. 2022).
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4.5.9 Sti¥i jedy v 16¢b& maldrie

Malarie je akutni horeCnaté onemocnéni zpusobené zimnickou tropickou Plasmodium
falciparum Welch, 1897, ktera se na cloveéka prenasi kousnutim infikovanych samicek komara
rodu Anopheles. Vice nez 3 miliony lidi jsou ohrozeni malarii, a i pfestoze se umrtnost
v poslednich letech vyrazné zmensSila, stale na ni kazdy den podlehne zhruba 2 tisice obéti.
Nejvétsi riziko nakazy a imrti na malarii maji déti v subsaharské Africe a jihovychodni Asii.
Snaha o vymyceni malarie Celi mnoha vyzvam. Nejvét§i problém je rozvoj rezistence u
komart vici pyretroidim a u zimnicek tropickych viici artemisininim (Ortiz 2015).

Pritomné peptidy ve stifim jedu vykazuji prostfednictvim K+ kanalG antimalarické
vlastnosti a rozbijeji buriky omezenim aktivity na uhlikovych a dusikovych zakoncenich
(Javed et al. 2022). Scorpine byl prvnim popsanym antimalarickym §tifim peptidem. Tento
peptid ma tfi disulfidické mustky a byl izolovany z velestira obrovského Pandinus imperator.
Scorpine vykazuje silny inhibi¢ni t¢inek na klicova stadia vyvoje druhu Plasmodium berghei
(Vincke et Zips, 1948). Tento druh sice nepostihuje ¢loveka, ale pouziva se pfi pokusech na
hlodavcich, jelikoz prochazi stejnymi vyvojovymi stadii jako zimnicka tropickd Plasmodium
falciparum po infekci s gametocyty po komafim poStipani. Scorpine inhibuje vyvoj
Plasmodium berghei ve stadiu ookinety a gamety (Ortiz 2015). Mesobuthus eupeus (Koch,
1839) obsahuje antimalarické peptidy, a to meucin-13 a meucin-18, které vyvolavaji
cytolytickou aktivitu u riznych mikrobt, zatimco meucin-24 a meucin-25 inhibuji aktivitu
malarickych parazitQ, aniz by zptsobovaly ztraty/poskozeni normalnich savcich bunek (Javed
et al. 2022).

4.5.10 Sti¥i jedy proti bakterialni rezistenci

Mikrobialni infekce pfedstavuji pro zdravi zavazny problém, protoze se u mnoha
bakterii vyviji rezistence vici bézné pouzivanym antibiotikim, a to v mnoha piipadech mize
koncit i smrti. Rezistence je zplisobena riznymi molekularnimi mechanismy mikroorganism,
¢imz se snizuje jejich Ucinnost. Je potieba hledat nové alternativy prostfednictvim piirodnich
zdroju s antimikrobialni aktivitou. Jed nékterych druht §tird obsahuje slou¢eniny znamé jako
antimikrobialni peptidy (AMP), coz jsou malé bilkoviny, které mohou pronikat bakterialnimi
bunécnymi membranami a naruSovat jejich integritu. Tyto peptidy jsou vysoce selektivni a
dokazi rozliSovat mezi bakterialnimi a sav€imi buitkami, coz z nich ¢ini bezpecnou a t¢innou
alternativu k tradicnim antibiotikim. Kromé toho obsahuje $tifi jed i dalsi bioaktivni
slouceniny, napiiklad enzymy, které mohou rozkladat bunécné stény bakterii a naruSovat
jejich metabolismus. Vyzkum ukazal, ze §tifi jed maze byt ucinny proti Siroké skale bakterii,
veetné grampozitivnich i gramnegativnich bakterii. Byl testovan proti zlatému stafylokoku
Staphylococcus aureus Rosenbach, 1884, vCetné meticilin-rezistentniho zlatého stafylokoka
(MRSA), coz je obzvlasté problematicka bakterie vzhledem k jeji rezistenci vi¢i mnoha
bézn€ pouzivanym antibiotikiim. Bylo také prokazano, Ze tifi jed je ainny proti Escherichia
coli T. Escherich, 1885, Pseudomonas aeruginosa (Schroeter 1872) Migula 1900 a dalSim
béznym bakterialnim patogentim. Jednou z vyhod §tifiho jedu je, Ze obsahuje komplexni smés
raznych slou€enin, z nichz kazda muze mit jiny mechanismus tG¢inku. Diky tomu je pro
bakterie obtizné vyvinout rezistenci vuci jedu Stira, protoze by si musely soucasné€ vyvinout
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rezistenci vuci vice slouCeninam s riznymi zpusoby ucinku. Prestoze je zapotiebi dalsiho
vyzkumu, abychom plné porozuméli mechanismim ucinku stifiho jedu a jeho potencialnimu
vyuziti jako antibakterialni latky. Tato zjisténi naznacuji, ze by mohl byt slibnym kandidatem
na vyvoj novych antibiotik pro boj s bakteriemi (Rincon-Cortés et al. 2022).

4.5.11 Antimykotické ucinky stitiho jedu

Prevalence invazivnich plisfiovych infekci vzrostla z 6,3 % v roce 1999 na 20 % v roce
2013. Rod Candida je nejCast&jsi pii¢inou plisnovych infekci a invazivni kandidoza se
kazdoro¢né vyskytuje u vice nez 100 000 pacienti. Candida si vytvafi rezistenci vici raiznym
antimykotikiim, proto se zacaly hledat dalsi alternativy. Stigmurin syntetizovany z jedu Stira
jedovatého Tityus stigmurus (Thorell, 1876), vykazuje antibakterialni 1 antimykotické ucinky.
Bylo také prokazano, ze stigmurin je u¢inny proti plisnim kandidy bélostné Candida albicans
(C.P. Robin) Berkhout, Candida krusei (Castell.) Berkhout a Candida glabrata (H.W.
Anderson) S.A. Mey. & Yarrow, pfi¢emz jeho toxicita vuci zdravym lidskym erytrocytim je
nizka. Celkové studie naznacuji, Ze §tifi jed mize mit potencial jako pfirodni antimykotikum,
ackoli je zapotiebi dal§iho vyzkumu k urceni jeho ucinnosti a bezpecnosti pro pouziti u lidi
(Ahmadi et al. 2020).

4.6 Stiii jedy v kosmetickém primyslu

Stiti jed je predmétem zajmu kosmetického promyslu diky svému potencialu plsobit
proti starnuti a k omlazovani pleti. Pouziti §tifiho jedu v kosmetickych pfipravcich je vSak
kontroverznim tématem a neni dosud §iroce piijimano. Stifi jed obsahuje fadu sloucenin, u
nichz byly prokdzany lécebné ucinky, vcetné¢ antimikrobidlnich, protizanétlivych a
protirakovinnych vlastnosti. Pfedpoklada se, ze nékteré z téchto sloucenin stimuluji tvorbu
kolagenu, zlepSuji pruznost pokozky a snizuji vyskyt jemnych linek a vrasek. Uvadi se, ze 1
samotna Kleopatra vdécila za svou krasu pouzivani stiri v pééi o svou plét. Navzdory t€émto
potencialnim pfinosiim je §tifi jed toxicka latka, ktera mize pii nespravném pouziti zptisobit
vazné poskozeni. S pouzivanim jedu §tird v kosmetickych pfipravcich jsou spojeny také
etické obavy, protoze jed se obvykle ziskava z Zivych §tird, coz maze byt pro zvifata bolestivy
a stresujici proces. Proto je dulezité peclivé posoudit bezpecnost a etické dusledky pouZiti
jedu stira v kosmetickych piipravcich pred jeho zaclenénim do piipravki péce o plet. Navic
je zapotiebi dal§iho vyzkumu, abychom plné porozuméli potencialnim pfinosim a rizikim
vyuziti §tifiho jedu v kosmetickych ptipravcich (Ahmad Rusmil 2018).

V jihovychodni Turecké provincii se chova tisice Stird. Pomoci pinzety a klesti vyjmou
zaméstnanci laboratofe Stiry plastovych boxt a cekaji, az vytla¢i malou kapku jedu do
nadoby. Jed se pak zmrazi a pred prodejem se rozdrti a vytvori se tak praSek. Jeden Stir
vyprodukuje asi dva miligramy jedu a laboratof je schopna denné ziskat asi dva gramy jedu.
Jed, ktery se vyvazi do Francie, Spojeného kralovstvi, Némecka a Svycarska, se pouziva k
vyrobé kosmetiky, 1ékti proti bolesti a antibiotik. Jeden litr jedu ma hodnotu 10 miliont
dolart (Ozdal 2022).
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Napriklad spole€nost MRVL Skin Solutions (2022) uvadi, ze jejich novy pripravek
luxusni fady péce proti starnuti pleti obsahuje Blue Scorpion Peptide (BSP) s patentovanou
kombinaci aminokyselin, proteinti, enzymu a antioxidantd. Pfipravek pry pomaha stimulovat
pfirozenou tvorbu kolagenu, bojuje proti volnym radikalim, pomaha regenerovat projevy
poskozené pleti a vyhlazuje jemné linky a vrasky. Podle spolecnosti je jed modrého Skorpiona
434 milionu let stara slozka z karibskych ostrovi, ktera se pouziva pro své 1€Civé ucinky a
ucinky na starnuti. Cena 39 miliond dolarti za barel Cini jed modrého Skorpiona nejdrazsi
tekutinou na svét€. Spole¢nost MRVL Skin Solutions uvadi, ze je jedinou spoleCnosti na
svété, ktera tuto vzacnou slozku v fadé péce o plet pouziva. Vysoka hladina antioxidanti v
BSP, dodavana procesem zvanym hyaluronidaza, pomaha chranit plet pred poSkozenim
volnymi radikaly, které zpusobuji starnuti pleti, zvySuje hydrataci, ochranu kozni bariéry a
obnovuje pruznost a pevnost pleti. Hyaluronidaza urychluje kli¢ové slozky jejich doruceni a
diky ni se dosahne hlubsiho a Gc¢innéjsiho priniku a vétsiho vstiebavani ostatnich slozek tim,
ze rozklada extracelularni matrix a pronika epidermis a dostava se do dermisni vrstvy kuze.
Hyaluronidaza pusobi jako katalyzator, ktery stimuluje a podporuje bezprostiednéjsi dodavku
klicovych ucinnych latek, jako je kyselina hyaluronové, retinol a arnika. Kyselina
hyaluronova je degradovana hyaluronidazou mechanismem pieru§eni glukosaminidové vazby
a stimulace vstfebavani tkané v dané oblasti. Destrukce této vazby méni strukturu dermis, a
tim umoziuje, aby byl produkt infiltrovan télu vlastnim procesem vstfebavani zbytkovych
vedlejsich produkti v disledku disperze. Mnoho jednotlivych sloucenin obsazenych v peptidu
modrého Skorpionu ma antioxida¢ni vlastnosti a jejich vzajemna spoluprace zajiStuje vétsi
antioxidacni kapacitu pro ochranu pokozky; antioxidacni slou€eniny vychytavaji reaktivni
formy, neutralizuji je a chrani kozni buiiky pfed poskozenim.

S Prvni pomoc a prevence
5.1 Prvni pomoc po bodnuti

K bodnuti stirem dochazi obvykle v noci, v domé obéti, na pfedmésti nebo v centru
malych mést a na venkoveé. Nejvét§im problémem je, ze piijezd do zdravotniho stfediska byva
opozdén az o 1-2 hodiny po bodnuti, protoze pacient zpocatku dava prednost tradicni
medicing, zdravotnické stfedisko je vzdalené nebo ve zdravotnim stfedisku nemaji
odpovidajici zdravotni prostfedky. Prvni pomoc obvykle poskytuji zdravotnici zdravotnickym
personalem s omezenym odpovidajicim vzdélanim (Chippaux 2012). Jed §tira vyvolava lokalni
ptiznaky, které trvaji n€kolik hodin az jeden den, nebo systémové pifiznaky, které ovliviiuji
télesné funkce béhem nékolika hodin a trvaji neékolik dni. Pfiznaky po bodnuti jedovatymi
Stiry jsou na celém svété velmi podobné. Mistni reakce zahrnuje bolest a otok v misté
bodnuti, po nichz nésleduji celkové prfiznaky neklidu a vzruSeni, horecka, kieCe a dychaci
potize. Dlouhodobé reakce na bodnuti, jako je svalova obrna a trvala slabost koncetin, které
mohou byt doprovazeny bodnutim $tirem sami&im, nejsou b&zné. Umrtnost na §tifi bodnuti
neni obvykla a je nejvyssi u d&ti. Umrtnost na $tira sami¢iho se v Brazilii pohybuje mezi 0,8 a
1,4 % u dospélych, 3-5 % u déti skolniho véku a 15-20 % u malych d&ti. Umrti na §tifi
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bodnuti muze byt zpusobeno respirani paralyzou, perifernim cévnim selhanim nebo
myokarditidou (Robinson 2005).
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Obrazek 11 - Svétova incidence a umrtnost po bodnuti Stirem, prevzato z Chippaux 2012

Prvnich 6-12 hodin po bodnuti je nejzasadnéjSich. Po tuto dobu je nutné zajistit
lékarskou pomoc a pacienta pozorovat. Zvlastni pozornost je tfeba vénovat ditéti a cloveku,
jez byl bodnut do silné prokrvené oblasti ¢i hlavy a krku. Ptipad 1ze povazovat za lehkou
otravu bez zadnych nasledkd, pokud se zadné piiznaky neobjevi do 24 hodin. Z televizi a
jinych médii maji lidé vsugerovano, ze by se rana méla rozfiznout a jed vysat, av§ak toto je
zbytecné provadét, jelikoz mnozstvi jedu je malé a presny fez by bylo skoro nemozné provést.
Jed se i navic diky své malé molekule a pranikového faktoru rychle $§ifi a pronika do
lymfatickych cest a krevniho fecisté. Pomoc vSak mizeme skrtidlem a pfilozenim ledu, to by
meélo rychlost pronikani jedu zpomalit. Ke zmirnéni bolesti se pouzivaji analgetika. Jed je téz
dobré roziedit a k tomu se pouziva infuze solnych roztokt. V pfipadech s projevy celkové
otravy s poSkozenim nervové soustavy, se podava specifické sérum. K ustupu pfiznaku otravy
se vetsSinou aplikuje 10-20 ml séra (Kovarik 1998).

5.1.1 Antivenin

Zakladni 1écbou tézké otravy Stirem je podani antiveninu neboli antiséra. Proces vyroby
antiséra zahrnuje imunizaci zvifete, napfiklad koné€, ovce nebo kozy, malymi, postupné se
zvySujicimi davkami jedu daného druhu §tira. Tim se stimuluje imunitni systém zvifete k
tvorbé protilatek, které se vazou na jed a neutralizuji ho. Jakmile se vytvori dostatecné
mnozstvi protilatek, krev se odebere a ocisti, aby se protilatky odd¢lily od jinych slozek krve.
Tyto protilatky jsou poté zkoncentrovany a smichany s konzerva¢nimi latkami a sterilizovany,
aby byl vysledny produkt bezpecny pro pouziti u lidi. Tento proces se casto opakuje
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s riznymi druhy §tirG, protoze kazdy druh ma svuj vlastni jed se specifickymi slozkami. To
znamena, ze kazdy druh §tira vyzaduje specificky antivenin, ktery musi byt vyrabén oddélen¢.
Cely proces vyroby Sstifiho antiveninu je narocny a muze trvat nékolik mesici, nez bude
hotovy produkt piipraven k pouziti (Ahmadi at al. 2020)

Protijed se podava nitrozilné a pusobi tak, ze neutralizuje jed v krevnim fecisti. Cilem
antivenomové terapie je zabranit nebo zvratit u€inky jedu S§tira, jako jsou kardiovaskularni a
respiraéni poruchy, svalové kiete a kiete. Uinnost 16¢by protijedem zavisi na fadé faktord,
veetné mnozstvi vstiiknutého jedu, doby, ktera uplynula od bodnuti, a imunitni odpovédi
jedince na protijed. Je dulezité si uvédomit, ze podani protijedu neni bez rizika. Mohou se
objevit nezadouci reakce na antisérum, od mirnych pfiznakd, jako je kopfivka a horecka, az
po zavazné reakce, jako je anafylaxe. Protijed by proto mél podavat pouze zdravotnicky
pracovnik v nemocnici nebo jiném zdravotnickém zafizeni vybaveném pro zvladani moznych
komplikaci (Salyer 2007).

5.2 Odbér jedu

Metod odbéru stifiho jedu je hned nékolik, napfiklad elektronicka stimulace, ru¢ni
odbér a extrakce jedovych zlaz. Metoda elektronické stimulace spociva v aplikaci malého
elektrického proudu. Elektrody se se pfipevni na télo Stira, obvykle na zakladnu ocasu, kde se
nachazi jedova zlaza. Na elektrody se piivadi elektricky proud o nizké arovni, ktery stimuluje
jedovou zlazu k produkci a uvolnéni jedu. Jed se odebird pomoci pipety nebo kapilarni
trubicky, ktera se umisti do blizkosti zihadla. Jed lze také nechat odkapat na sbérnou plochu.
Rucni odbér je tradi¢ni metoda, pfi niz vyskoleny oSetiovatel drzi §tira klestémi a jemné tlaci
na jeho ocas, coz zpusobi uvolnéni jedu. Jed se pak odebira pipetou nebo kapilarni trubic¢kou.
Extrakce jedové zlazy je metoda, u které se jedna o rucni vyjmuti jedovych zlaz z ocasu Stira
a nasledné vymackani jedu. Tato metoda muze byt pfi ziskavani jedu G¢inna, ale muze byt
také poméme invazivni a pro S§tira Skodliva. Kromé toho neni extrakce jedovych Zzlaz
udrZzitelnou metodou, protoze muze vést k uhynu stira (Oukkache 2013).

Obrazek 12 - rucni odbér jedu, prevzato z Ahmed et al. 2012
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Obrazek 13 - Elektricka stimulace k odbéru jedu, prevzato z Alajmi et al. 2020

5.3 Prevence proti bodnuti

Pti pobytu venku, zejména v oblastech, kde se stifi vyskytuji, je dalezité nosit ochranny
odév, napriklad tricka s dlouhymi rukavy, rukavice, dlouhé kalhoty a uzavienou obuv. To
zabrani kontaktu Stira s kazi ¢loveéka. Pokud se jedinec nachazi v oblasti, kde se Stifi
vyskytuji, je dalezité se ujistit, ze je dim zavieny a §tifi se nemaji kudy dostat dovniti. To
zahrnuje utésnéni mezer kolem dvefi a oken, opravu vSech dér nebo prasklin ve sténach a
ujisténi, ze sit€ na oknech a dvefich jsou v dobrém stavu. Opatrnost by meéla byt nejvétsi
v no¢nich hodinach. Turistika a kempovani v mistech, kde se §tifi zdrzuji, zvySuje riziko
bodnuti. V takovych oblastech je nutné zkontrolovat stan a jeho okoli, pecliveé vyklepat
oblecCeni 1 spaci pytel a byt obezietni (CDC 2018).
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6 Zavér

V této bakalarské praci jsem se podrobnéji zabyvala chemickymi latkami, které se
nachazeji ve §tifim jedu a jejich vyuzitim v medicind a kosmetice. Stifi jsou fascinujici
tvorové, ktefi jsou schopni vyrabét neuvéfitelné Gcinné a specifické jedy, které maji rizné
vyuziti v moderni medicin€ a kosmetice. Zjistili jsme, Ze §tifi jed obsahuje fadu biologicky
aktivnich latek, jako jsou peptidy, enzymy, toxiny a dalsi latky, které se vyznacuji silnymi
farmakologickymi vlastnostmi. Tyto latky mohou mit pozitivni G¢inky na lidské zdravi,
naptiklad mohou pusobit jako protizanétlivé latky, bojovat proti rakoving, zlepSovat krevni
obéh a mnoho dalsiho. Dale jsme se zaméfili na vyuziti stifiho jedu v kosmetice, kde se stava
stale obliben&jsi alternativou ke klasickym kosmetickym piipravkam. Stifi jed obsahuje latky,
které mohou napomoci k regeneraci a zlepSeni kvality pokozky a stimulaci tvorby kolagenu.
Vyzkum v oblasti stifiho jedu a jeho vyuziti v medicin€ a kosmetice nabizi Siroké moznosti
pro dalsi vyzkum a vyvoj novych piipravka a 1éCiv. Vzhledem k tomu, Ze je tato oblast stale
pomérné malo prozkoumana, muze tato prace prispét k rozsifeni poznani v této problematice,
podporit dalsi vyzkum a inovace a ukazat tato, na prvni pohled strasliva stvofeni, v novém a
lepSim svétle.
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