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Predmluva

Cilem projektu Vzdélavani stiedoskolskych pedagogt a studentt stfednich
$kol jako nastroje ke zvySovani kvality vyuky pfirodovédnych predméta —
Prirodni védy v 21. stoleti, feseného v ramci Operacniho programu Vzde-
lavani pro konkurenceschopnost, je podpofit zajem studentt SS o piirodni
védy, predev$im chemii a biologii, a zvysit kvalitu vzdélavani v téchto obo-
rech. Vystupem je sada experimentii z chemie a biologie na tfi riznd témata
pro soutéze $kolnich kolektivi, dale kolekce experimentt vhodnych pro
prakticka cviceni stredoskolskych studentt poradana na pracovistich vysoké
$koly a soubor prednasek, které probéhly béhem projektu pro sttedoskolské
pedagogy.

V ramci projektu byla vytvorena troje skripta na tfi rtiznd témata pro
praci prirodovédnych krouzki na stfednich skolach, dale skriptum expe-
rimentt, které mohou studenti provadét v laboratotich vysoké skoly, a mi-
niskriptum prednasek pro stfedoskolské pedagogy. Skripta jsou urcena
stfedoskolskym pedagogtiim pro obohaceni experimentalni vyuky v pred-
métech chemie a biologie a pro praci prirodovédnych krouzk.

Olomouc, 2013 doc. RNDr. Ludmila Zajoncova, Ph.D.
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1 Rostlinna barviva

Rostlinna barviva (pigmenty) jsou organické latky rtizného slozeni, které
maji pro rostliny Zivotni vyznam. Chemicky i funk¢né jsou barviva velmi
rtiznoroda. Rozdélujeme je na barviva rozpustna v tucich (lipochromy)
a barviva rozpustna ve vodé (hydrochromy). Dle lokalizace v bunice se bar-
viva déli na plastidové a vakuolarni. Lipochromy jsou obsazeny v plastidech.
Patii k nim zelené chlorofyly, zluté xantofyly a ¢ervené karoteny. Chlorofyly
maji vyznam pro fotosyntézu, xantofyly a karoteny zpusobuji Zluté, oranzové
a ¢ervené zbarveni listd, kvétt a plodt. Mezi hydrochromy patfi zejména
antokyany, které jsou obsazeny ve vakuolach a zptisobuji modré, éervené,
fialové az ¢erné zbarveni zejména kvétt a plodi. Antokyany méni barvu se
zménou pH bunééné §tavy obsazené ve vakuolach.

Chromatografie rostlinnych barviv
Teoreticky uvod

Stanoveni lipofilnich listovych barviv a jejich rozdéleni Ize provést adsorpéni
chromatografii, ktera patfi k nejstar$im a nejrozsirenéj$im chromatografic-
kym metodam. Pevny adsorbent je obtékan vhodnym rozpoustédlem, které
unasi analyzovanou smeés, a na povrchu tohoto adsorbentu dochdzi k déleni.
Nejcastéji uzivanymi adsorbenty jsou latky porovité struktury. Podle své
povahy se déli na polarni (silikagel, oxid hlinity, hydroxyapatit, kfemicitan
horec¢naty) a nepoldrni (aktivni uhli). Podle zptisobu provedeni rozliSujeme
sloupcovou chromatografii (column chromatography) a tenkovrstevnou
chromatografii (thin layer chromatography - TLC).

V listech zelenych rostlin se vyskytuje vétsi pocet lipofilnich barviv, je-
jichz charakteristickou vlastnosti je rozpustnost v tucich a tukovych roz-
poustédlech. Pro fotosyntézu maji rozhodujici vyznam chlorofyly a a b
a karotenoidy. Rozkladnymi produkty chlorofylu jsou feofytiny, karotenoidy
prechazeji pres epoxidy na bezbarvé slouceniny. Rychlého rozdélent listo-
vych barviv Ize dosahnout chromatografii na vrstvé silikagelu. Po rozdéleni
extraktu lze jednotlivé slozky eluovat organickymi rozpoustédly a spektro-
fotometricky stanovit.
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Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: odmérné banky (10 a 25ml), mala tfeci miska s tlouc-
kem, nalevka, ntizky, filtra¢ni papir, stojan se sadou zkumavek, délené pi-
pety, odmérny vélec (100 ml), silufol, vodni lazen.

Chemikalie a materidl: uhli¢itan vapenaty, morsky pisek, aceton, smés ben-
zin/isopropanol/voda (100 : 10 : 0,25), zmrazené listy $penatu (pripadné
zelené listy jinych rostlin, napt. kopfivy).

Pracovni postup

1. Extrakce barviv

Odvazte 2 g listil Spenatu, které rozetiete v tfeci misce s malym mnozstvim
motského pisku a uhli¢itanu vapenatého (na $picku noze) a nékolika ml
acetonu. Smés zfiltrujte pfes maly filtr smoceny acetonem do 25 ml odmérné
banky. Dal$imi davkami acetonu prevedte barviva kvantitativné do filtratu
a objem doplnte acetonem po znacku.

2. Chromatografie barviv

Asi 10 ml extraktu odparte do sucha na vodni lazni a po ochlazeni rozpustte
v nékolika kapkach acetonu. Takto zahu$tény extrakt naneste na startovni
¢aru asi 2 cm od okraje silufolové desky. Desku vlozte do vyvijeci nddobky
s vyvijeci soustavou benzin/isopropanol/voda (100 : 10 : 0,25). Jakmile ¢elo
soustavy dosahne horniho okraje desky, desku vyjméte a obycejnou tuzkou
rychle obtahnéte zony barviv. Chromatogram zakreslete ¢i nafotte do pro-
tokolu — nékteré skvrny na svétle rychle blednou (viz Obr. 1).

Vyhodnoceni

Lokalizace listovych barviv po rozdéleni na desce silufolu je zndzornéna
na Obr. 1. Feofytiny se v pfirodé nevyskytuji, nebot na rozdil od chlorofyla
neobsahuji hote¢naty ion a pokladaji se tudiz za artefakty vznikajici extrakei.

1 234 56 7 8 start

Legenda k obrdzku:

1 - B-karoten, 2 - feofytin,

3 - chlorofyl a, 4 - chlorofyl b,

5 - lutein, 6 - lutein-5,6-epoxid,
7 - violaxanthin, 8 - neoxanthin

Obr. 1 Lokalizace listovych barviv po rozdéleni na desce silufolu (pfevzato z Pe¢ P. a ko-
lektiv, 2008)
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1 Rostlinnd barviva

Fluorescence rostlinnych barviv
Teoreticky uvod

V pletivech zelenych rostlin miizeme detekovat fluorescenci dvojiho typu,
a to modro-zelenou fluorescenci a fluorescenci chlorofylu. Za modro-ze-
lenou fluorescenci s maximy v oblasti 440-450 nm (modra fluorescence)
a vétsinou i 520-530 nm (zelena fluorescence) jsou zodpovédny zejména de-
rivaty kyseliny skoticové a ferulové, riizné fenolické latky a jiné sekundarni
metabolity (napt. berberin) vyskytujici se ve vakuolach a buné¢nych sténach
rostlin. Fluorescence chlorofylu je charakterizovana dvéma maximy v ob-
lasti ¢erveného zareni: maximem o vlnovych délkach 670-690 nm (v ramci
studia fluorescence chlorofylu nazyvané jako kratkovinné ¢ervené zareni)
a maximem ve vlnovych délkach 730-740 nm (nazyvané jako dlouhovinné
Cervené zareni ¢i far-red zareni).

Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: filtra¢ni papir, niizky, UV lampa (UV lampa je k za-
pujceni na Katedfe biochemie, PfF UP Olomouc), zvyraznovaci fix.
Chemikdlie a materidl: rostlinné vzorky (vlastovi¢nik, dristal - pozor, obé
rostliny jsou jedovaté!, pomerancova kiira).

Pracovni postup

Vzorek rostliny vlozte mezi filtra¢ni papir a pres papir rozdrtte lzici nebo
hrneckem. Z papiru vyndejte zbytky rozmackané rostliny. Otisky rostliny
na papife pozorujte UV lampou (stac¢i i mala kapesni pro kontrolu banko-
vek).

P1i praci s vlastovi¢nikem staci i nakapat na filtra¢ni papir Zlutooranzovy
latex (mléko) vytékajici z poranéné rostliny.

Porovnejte s fluorescenci napisti vytvorenych zvyraznovacem na filtrac-
nim papire.

Vyhodnoceni

Pod UV lampou se Zlutooranzové barvivo jevi jako Zlutozelena fluorescence
alkaloidu berberinu. Principem fluorescence je schopnost barviva berberinu
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pohlcovat UV zareni a jeho energii vyuzit k excitaci molekul berberinu do
stavu o vy$si energii. Pfi navratu zpét na piivodni energetickou hladinu do-
chazi k vyzareni prebytecné energie ve formé viditelného svétla. Obdobnou
fluorescenci pozorujeme také u flavonoidii rutinu a kvercetinu (pomeran-
¢ova kara) a poté u fixti-zvyraznovacu.

Dikaz chlorofylu v ¢ervenych listech
Teoreticky uvod

Chlorofyl je zeleny pigment obsazeny v zelenych rostlinéch, sinicich a nékte-
rych rasach. Chlorofyl v pribéhu fotosyntézy absorbuje energii svételného
zafeni a pouziva ji k syntéze sacharidt z oxidu uhli¢itého a vody. Chlorofyl
patii k fotosyntetickym pigmentim spolu s fykobiliny a karotenoidy, které
v$ak maji jinou barvu a absorbuji energii z odlisné ¢asti viditelného svétel-
ného spektra. Chlorofyl je zeleny, protoze absorbuje modrou a éervenou ¢ast
svételného spektra a ostatni odrazi. Tim se nam jevi jako zeleny a udava tak
zékladni barvu vSem fotosyntetizujicim rostlinam.

Antokyany jsou ve vodé rozpustna barviva zralych ovocnych plodii, né-
kterych druhti zeleniny (napt. ¢ervené zeli) a kvétd (napt. vi¢i mék, rize).
Jejich barevnost se pohybuje ve $kéle ¢ervenych odstinu od karminové az
k modrofialové a purpurové (v zavislosti na pH prostredi).

Experimentalni vybaveni

Laboratorni materidl: zkumavka, kadinka, kahan nebo varnd konvice, tfeci
miska.

Chemikdlie a materidl: 96% ethanol, benzin, voda, listy ¢ervenolistych rost-
lin (¢ervené zeli, mladé listy a rapiky listl cervené fepy, buk, liska).

Pracovni postup

Listy vybrané rostliny roztrhejte nebo rozstfihejte ntizkami na malé kousky,
umistéte do kadinky, prelijte 100 ml vrouci vody a nechte chvili stat. Vodu
slijte, listy prendejte do tfeci misky, pfilijte 150 ml ethanolu a roztirejte. Do
zkumavky prelijte 5ml ziskaného ¢erveného roztoku a pridejte 5ml benzinu.
Zkumavku zazatkujte a dukladné prottepejte.
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1 Rostlinnd barviva

Vyhodnoceni

Po protiepani se tekutina ve zkumavce rozvrstvila. Horni vrstvu tvoti benzin
zbarveny zelené chlorofyly, spodni vrstvu tvori alkohol zbarveny ¢ervené
antokyany.

Priprava antokyanovych barviv
Teoreticky Gvod

Antokyany jsou ve vodé rozpustna barviva zralych ovocnych ploda, nékte-
rych druhti zeleniny a kvétt. Antokyany jsou chemicky heteroglykosidy.
Cukernou slozkou antokyanti byva glukéza, rhamnéza nebo galaktéza,
aglykon je k ni vdzan prostfednictvim kyslikového mustku. V prirodeé je
identifikovano pres 300 strukturalné ztetelnych antokyand. U nékterych
rostlinnych druht jsou barviva obsazena v celém plodu, u jinych naopak
naptiklad pouze ve slupce. Vybarveni ¢asto zavisi na intenzité slune¢niho
zateni. Velmi dulezitym faktorem ovliviujicim tvorbu antokyant je ovSéem
teplota, jejiz optimum je zavislé na rostlinném druhu.

V této uloze se seznamime s pripravou vyluhu antokyanti a zménou je-
jich zbarveni pfi rtizném pH.

Experimentalni vybaveni

Laboratorni materidl: kadinka, kahan, nalevka, 3 zkumavky;, filtra¢ni papir.
Chemikalie a materidl: listy ¢erveného zeli, kyselina octova, roztok amo-
niaku, voda.

Pracovni postup

Listy cerveného zeli rozfezané na drobné kousky povarte s asi pétindsobnym
mnozstvim vody. Ziskany roztok prefiltrujte a filtrat nalijte do t¥i zkumavek.
Prvni zkumavka je kontrola, do druhé prikapnéte kyselinu octovou a do treti
roztok amoniaku. Pozorujte zmény barvy roztoku ve druhé a tfeti zkumavce.

Vyhodnoceni

Roztok antokyant v prvni (kontrolni) zkumavce je tmavé ¢erveny. Ve druhé
zkumavce doslo prikapnutim kyseliny octové k okyseleni (snizeni pH), roz-
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tok se zbarvil jasné cervené. Ve tfeti zkumavce doslo prikapnutim roztoku
amoniaku ke zvySeni pH, roztok se zbarvil vice do modra. Tento jev mu-
Zeme pozorovat i v prirodé u nékterych rostlin, jejichz kvéty jsou zbarveny
antokyany: mladé kvéty (poupata) jsou zbarvené ervené, pozdéji modraji.

vvvvv

niho a u pomnének.

Duha z rajcatové stavy
Teoreticky uvod

Lykopen (viz Obr. 2) je nenasyceny karotenoid s otevienym fetézcem, ktery
dodava raj¢atim (ale i jinym plodéim - $ipky, grep, ...) ¢ervenou barvu.
Nejvys$si mnozstvi lykopenu u rajcat je obsazeno ve vnéjsi slupce a cerstvé
rajce prumeérné velkosti ho obsahuje asi 3 mg. Lykopen je jednim z nejzna-
méjsich antioxidantt rostlinného ptivodu, ktery chrani bunky pred ptisobe-
nim volnych radikélt a muze snizovat riziko nékterych onemocnéni, véetné

rakoviny a srde¢nich chorob.

CHs CHs CHs CHa
ch T I = TS T T SN T SN T SN x CH3

CHg CHg CHs CHj

Obr. 2 Lykopen

Experimentalni vybaveni

Laboratorni materidl: odmérny valec, sklenéna tycinka.
Chemikdlie a materidl: Cerstvy roztok bromové vody (pozor je karcinogen-
ni), SAVO, rajéatova $tava.

Pracovni postup

K pokusu si pripravte béznou nebo primyslové vyrabénou raj¢atovou sta-
vu (rozhodujici je koncentrace karotenoidu lykopenu ve $tavé) a nasyceny
roztok bromu ve vodé. Asi 10 ml raj¢atové stavy nalijte do valce o objemu
100 ml a pridejte 40 ml vody. Obsah vélce dikladné promichejte. To samé
ptipravte i do druhého valce. Do jednoho vélce nalijte 4 ml bromové vody
a do druhého 4ml SAVA. Smési ve valci mirné zamichejte ty¢inkou a bé-
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1 Rostlinnd barviva

hem kratké chvilky probéhnou reakce, pti nichz pozorujte barevné zmény
v obou viélcich.

Vyhodnoceni

Cervend barva rajskych jablicek je zptisobena barvivem lykopenem s velkym
poctem dvojnych vazeb, které pohlcuje maximum svételného zareni v oblas-
ti modrozelené ¢asti spektra (modra: A 430-490 nm, zelena: A 490-560 nm).
Tato absorpce se navenek projevi charakteristickym zbarvenim plodii v pri-
slusné komplementarni ¢ervenooranzové barvé. Jestlize se na dvojné vaz-
by v fetézci za¢ne adovat brom, dojde ke zméné typt a délek vazeb, a tim
se zméni i vinova délka pohlcovaného zareni a absorpce svétla se posune
do dalsich ¢4sti spektra. Navenek se to projevi zménou zabarveni az odbar-
veni smési (viz Obr. 3) - ptivodné ¢ervend §tava zacne postupné od hladiny
modrat, prechazi do modrozelené, méni se v zelenou a nakonec ve Zlutou.
Vysledny efekt, vytvarejici rozdilné barvy v tomto experimentu, je zavisly
nejen na vzristajicim mnozstvi bromové vody (ptripadné na jeji koncent-
raci), ale i na zptisobu michani.

Obdobné je to se SAVEM. Dezinfekéni latkou je chlornan sodny, ktery
se ve vodném prostredi rozklada na kyselinu chlornou a hydroxid sodny.
Kyselina chlornd je nestald a jiz za bézné teploty dochazi k jejimu rozkladu
za soucasného uvolnéni atomarniho kysliku, ktery ma silné oxida¢ni ucinky.
Jeho ptisobenim se modré barva oxiduje a roztok se odbarvuje.

Rajcatova $tava s bromem Rajcatova $tava se Savem

Obr. 3 Reakce rajcatové §tavy s bromem a Savem (pfevzato z http://www.studiumche-
mie.cz/materialy/Renata_Sulcova/Experimenty/Kap.3-Laboratorni%20experimenty.pdf)
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Indikatorova barviva v kvétech rostlin
Teoreticky uvod

Vyzkousejte vyuziti kvétnich barviv jako acidobazickych indikatort. Pozo-
rujte barevné zmény kvéta v zavislosti na pH a porovnejte je s barevnymi
zménami doprovazejicimi zrani a vyvoj kvétt/plodt v prirodé.

Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: sada zkumavek ve stojanku a 3 malé Petriho misky,
sklenéna tycinka ($pejle), niiz, kddinka, tfeci miska s tlouckem.
Chemikalie a materidl: 5% kyselina sirova, 2% hydroxid sodny, ethanol,
kvéty vhodnych rostlin na ptipravu indikatoru: rize (rizova nebo ¢ervena
barva), riizovy hrachor, plamének (fialova barva) — vzdy asi hrst kvétd, kvéty
vhodnych rostlin na sledovani barevnych zmén - jakékoli rizové, modré ¢i
fialové kvéty (jablon, $ipkova rtize, zahradni rize, Sefik, violka, hluchavka,
rozrazil, pomnénka, plicnik, ...).

Pracovni postup

Vyberte si vhodnou rostlinu na ptipravu indikatoru, hrst kvétt pokrajejte
nozem (rozstfihejte) na malé kousky a v tfeci misce rozmélnéte s dvéma
1zicemi vody. Nechte louhovat alespon 30 minut, dokud se voda neobarvi.
Pozor: experiment mutiZze probihat dobte, i kdyzZ je samotny vyluh zbarven
pouze nepatrné, napiiklad u hrachoru ¢i raze.

Do tfi zkumavek nalijte — 3 ml 2% roztoku hydroxidu sodného do prvni,
3ml vody do druhé, 3ml 5% roztoku kyseliny sirové do tfeti. Pak do kaz-
dé zkumavky pridejte 2-3 ml vylouhovaného barviva z kvétt, zamichejte
a sledujte zménu barvy v zavislosti na pH. Barevné zmény zapiste do tabul-
ky. Pokud nejsou barevné zmény patrné, nedoslo k vylouhovani barviva.
Nakrajejte znovu hrst suroviny a rozetfete ji v tfeci misce s ethanolem na-
misto vody. Ethanolovy extrakt pridejte do roztoku 2% hydroxidu, do vody
a do zfedéné kyseliny a pozorujte barevné zmény.

Vyberte si vhodnou rostlinu ke sledovani barevnych zmén. Do tf{ Pet-
riho misek nalijte postupné 2% roztok NaOH, vodu a 5% roztok H,SO,.
Do kazdé misky vlozte jeden kvét vybrané rostliny, ty¢inkou ho ponotte
do roztoku. Po 5 az 10 minutach sledujte barevné zmény. V prirodé pozo-
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1 Rostlinnd barviva

rujte barevné zmény plicniku nebo pomnénky, pfipadné barevné zmény
plodt bortivky, v zavislosti na stari kvétu/plodu.

Vyhodnoceni

Barevné zmény kvétu i vylouhovanych barviv (viz Obr. 4) odpovidaji barev-
nym zméndm antokyanu z experimentu (viz Pfiprava antokyanovych bar-
viv), ¢ervena v kyselém prostredi roztoku kyseliny sirové, modra az zelend
v zasaditém prostiedi hydroxidu sodného. Souc¢asné dochazi k poskozeni
rostlinné tkané (projevuje se hnédnutim).

Sucha rize Orchidej Kiira svidy krvavé
(5% H,SO,, voda, (5% H,SO,, voda, (5% H,S0,, voda,
5% NaOH) 5% NaOH) 5% NaOH)

Obr. 4 Barevné zmény kvétt v zavislosti na pH (pfevzato z http://www.studiumchemie.
cz/materialy/Renata_Sulcova/Experimenty/Kap.2-Laboratorni%20experimenty.pdf)
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2 Lécivé latky v rostlinach

Léciva rostlina (lécivka ¢i lécivd bylina) je takova rostlina, kterd svymi obsa-
hovymi latkami ptiznivé ovliviiuje stav organizmu. Metoda uzivajici k 1é¢eni
1é¢ivych rostlin se nazyvé fytoterapie (bylinkarstvi). K 1é¢eni mohou byt
pouzity nejriznéjsi ¢asti bylin, kefi, stromu ¢i hub. Z priblizné 3700 taxont
vy$sich rostlin rostoucich na tizemi Ceské republiky se v priibéhu staleti
k 1é¢ebnym ucelim uzivalo asi 800 druhti a nyni se jich takto pouziva asi
200. Celosvétove je z 250 000 znamych druhi vyssich rostlin k [é¢eni pouzi-
vano vice nez 10000 druhd.

U¢inné latky v rostlinich jsou produkty primarniho a sekundérniho
metabolizmu. Vyskytuji se ve vech ¢astech rostliny, ale ve vy$§im mnozstvi
jen v nékterych organech, napt. korenu, oddenku, listu, nati, kvétu nebo plo-
du. Mezi produkty primdrniho metabolizmu patfi cukry, organické kyseliny,
mastné kyseliny, oleje, tuky, aminokyseliny, peptidy, bilkoviny a enzymy.
Skupinu latek sekundarniho metabolizmu tvori alkaloidy, glykosidy, sapo-
niny, silice, balzamy, pryskytice, tfisloviny, hof¢iny.

Mezi nejucinnéjsi a terapeuticky nejvyznamnéjsi latky se radi alkaloidy.
Alkaloidy jsou dusikaté bazické slouc¢eniny, které vznikaji jako sekundarni
metabolity a vykazuji v zavislosti na konzumovaném mnozstvi riizné biolo-
gické ucinky. Nékteré alkaloidy se fadi mezi rostlinnd antibiotika (ptirodni
pesticidy), nebot jsou soucdsti obrannych mechanizm rostlin. Ve vétsim
mnozstvi jsou ¢asto jedovaté a rostliny si je pravdépodobné vytvareji jako
ptirozenou ochranu ptislusného druhu pred spasanim (durman, rulik, na-
mel, mak).

Vyznamnymi u¢innymi latkami jsou glykosidy. Déli se podle ucinku
na glykosidy fenolové, kumarinové, antrachinové - v této skupiné jsou dtile-
zitymi latkami flavonoidy a saponiny. Glykosidy, jako hlavni i¢inné latky, se
nachazeji napt. v naprstniku vinatém, vranim oku, prvosence jarni, divizné
velkokvété a 1ékorici.

Nejznaméjsi z ucinnych latek jsou silice, které maji olejovitou konzis-
tenci a nékteré vlastnosti podobné olejiim. Nachdzeji se ve zlaznatych tri-
chomech, papilach, kanalcich, mezibunéénych prostorach. Silice jako hlavni
ucinné latky se nachdzeji v maté, medunce, fenyklu, kminu, tymianu, ma-
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2 Lé¢ivé latky v rostlinach

tefidousce. Podobné vlastnosti jako silice maji rostlinné balzamy (tekuté)
a pryskytice (tuhé). Rostliny je vytvéateji pti poranéni (borovice).

Trisloviny (taniny) jsou prirodni bezdusikaté latky se schopnosti tvorit
s bilkovinami obsazenymi v kiiZi nerozpustné slou¢eniny (ochranna mem-
brana). Této vlastnosti se vyuziva ptilécbé popalenin, pfi zastaveni drobné-
ho krvaceni, pfi prijjmovych onemocnénich, napt. dubovd kiira, bortivka,
malinik, jahodnik.

Hoi¢iny jsou prirodni latky rozmanitého chemického slozeni, které
povzbuzuji sekreci zalude¢nich $tav, aniz by vyvolavaly jakékoliv vedlejsi
neptiznivé ucinky, napt. pelynék, hotec, zemézlu¢, chmel.

V rostliné neni pouze jedna uc¢inna latka, ale cely komplex. Za hlavni
uc¢innou latku se povazuje ta, které je nejvice. Obsah vedlejsich uc¢innych
latek se miize projevit pfi dlouhodobé konzumaci jedné lé¢ivé rostliny. Proto
se doporucuje uzivat danou lé¢ivou drogu vice dnt, pokud se 1é¢ebny efekt
nedostavi, je nutné zménit lécbu.

Ve farmacii se ziskavaji a¢inné latky z rostlin pro praktické vyuziti v zasa-
dé trojim zptisobem: 1. pfipravou odvart, tinktur a extrakti, 2. ziskavanim
definovanych frakci, napt. silic, tfislovin apod. a 3. izolaci individualnich
sloucenin v ¢istém stavu. Nékteré acinné latky rostlin se pripravuji synte-
ticky, napt. vitamin C, kofein, papaverin, efedrin.

Izolace alkaloidu theinu z ¢aje
Teoreticky uvod

Snad nejtajemné;jsi skupenskou preménou latek je sublimace. Jde o premé-
nu, pii které se pevnd latka méni pfimo na plyn, aniz by doslo k tani pevné
latky. Pevna latka se tedy neméni postupné v kapalinu.

Alkaloidy (obecné i latky z prirodniho materialu) lze izolovat pomo-
ci sublimace ¢i mikrosublimace. Caj obsahuje naptiklad kromé alkaloidu
kofeinu i alkaloid thein. Poprvé byl kofein v ¢aji objeven v roce 1827 a byl
specifikovan jako thein. V ¢aji se nevyskytuje ve volné, ale ve vazané formé,
coz ma za nasledek jiny zptisob tcinku i jiné vsttebavani. Zatimco kofein
v kavé rychle povzbudi, ale stejné rychle vyprcha, u¢inkuje thein v ¢aji Se-
trnéji a povzbudi na delsi dobu.
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Experimenty pro ptirodovédné krouzky na téma: Rostliny, 1é¢ivé latky, drogy

Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: kadinka, podlozni sklicko, tfeci miska s tlouckem,
azbestova sitka, filtra¢ni papir.

Chemikadlie a materidl: sypany Cerny Caj.

Pristroje: varic, kahan.

Pracovni postup

Sestavte sublima¢ni aparaturu. Na dno suché kadinky (na sitce s azbes-
tem) umistéte jemné rozetfeny cerny caj, pfiklopte ji podloznim sklickem
a zahfivejte 5-10 minut malym plaminkem kahanu a horni sklicko chladte
kapkou vody. Chladici vodu ménime (asi po 2 minutach) vzdy tak, ze ji
odsajeme prouzkem filtra¢niho papiru a znovu nakapeme studenou vodu.
Na chlazeném sklicku se usazuje vysublimovany thein (bilé krystalky) z caje.
TaktéZ miizete thein izolovat sublimaci z 1-2 g velmi jemné rozetteného
¢aje, napf. mezi dvéma hodinovymi skly. Je mozné sledovat jeho mnozstvi
v rtiznych druzich ¢aje v rizném zptsobu jeho baleni. Krystalky Ize sledovat
také pod mikroskopem.

Vyhodnoceni

Odhadni a sefad nasledujici druhy ¢ajii podle mnozstvi theinu, které obsa-
huji, od nejmensiho obsahu k nejvétsimu:

a) ovocny ¢aj v nalevovych saccich,

b) sypany zeleny caj,

¢) Cerny ¢aj v nalevovych saccich,

d) ovocny sypany caj,

e) Cerny sypany Caj,

f) zeleny ¢aj v nalevovych saccich.

Kde je vétsi mnozstvi theinu - v §alku cerného ¢aje nebo v salku cerné kavy?
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2 Lé¢ivé latky v rostlinach

Diikaz toxickych alkaloidi tropanové fady
Teoreticky uvod

Alkaloidy tropanové rady tvori asi % vSech alkaloidd. Mezi nejvyznamné;jsi
toxické alkaloidy tropanové rady patfi atropin, hyoscyamin, kokain a sko-
polamin. Jejich zdrojem v pfirodé jsou zejména rostliny z celedi lilkovitych
(durmany, rulik zlomocny a blin). Alkaloidy se nachazeji v riiznych ¢astech
rostlin (v semenech, listech, kofenech, kife aj.).

Pro dtikaz alkaloidi v rostlinném vzorku je mozné vyuzit tenkovrstev-
nou chromatografii (TLC). Pfed samotnou analyzou je nezbytné provést
extrakci analytd ze vzorku a také jejich zakoncentrovani. Extrakce slouzi
k odstranéni ostatnich latek, které rostlinny vzorek obsahuje a které by ptiso-
bily rusivé. Vzhledem k nizkému obsahu alkaloidt v rostlinach je nezbytné
jejich zakoncentrovani.

Alkaloidy tropanové fady je mozné z rostlinného materialu izolovat ex-
trakci do diethyletheru v bazickém prostfedi, kdy jsou alkaloidy neutralni.
Pro zakoncentrovani se extrakt odpafti do sucha. Takto ptipraveny vzorek
se nanese a rozpusti v malém mnozstvi rozpoustédla (1 ml). Takto pfipra-
veny vzorek je mozné analyzovat pomoci tenkovrstevné chromatografie.
Analyty mtzeme detekovat pomoci UV zafeni nebo reakei s ¢inidly. Pro
dikaz alkaloidi je vhodné Dragendorffovo ¢inidlo, které tvori s alkaloidy
hnédooranzové srazeniny tetrajodobizmutitant.

Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: TLC desticka, chromatograficka vana s krycim sklem,
treci miska, pipety, kadinky, Erlenmeyerovy banky, porcelanova odparovaci
miska, vakuovd su$arna, délici nalevka, rozprasovac (fixirka), UV lampa
(254 a 366 nm), nanaseci mikropipety, mékka tuzka, pravitko.

Chemikdlie a materidl: mobilni faze (ethylacetat/methanol/koncentrovany
amoniak — 32 : 4 : 2), diethylether (pozor — nepracovat v pfitomnosti ote-
vieného ohné), 50% NaOH, Na,SO,, HCI (1 : 1), ethanol, dusi¢nan bizmu-
tity, 3% vodny roztok KI, standardy alkaloidii (atropin, chinin, kodein, ...),
roztok jodu v chloroformu.
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Experimenty pro ptirodovédné krouzky na téma: Rostliny, 1é¢ivé latky, drogy

Pracovni postup

V treci misce ditkladné rozettete 1-3 g vysuseného rostlinného materialu
(blin ¢erny, durman obecny, rulik zlomocny) a nasypte do délici nalevky.
Pridejte 20 ml destilované vody, 20 ml diethyletheru a nékolik kapek
50% NaOH. Smés v délici nalevce tfepejte 5 min. Po oddéleni fazi vypustte
vodny vyluh do Erlenmeyerovy baiiky a organickou fazi vylijte pres hrdlo
do Erlenmeyerovy banky se 2 1zickami bezvodého siranu sodného.

Vodnou fazi vratte zpét do délici nalevky, prilijte dal$ich 20 ml diethyle-
theru a extrakci opakujte. Etherické extrakty spojte, prelijte do odparovaci
misky a zakapnéte 3 kapkami roztoku HCI (1 : 1). Extrakt nechte odpafit
ve vakuové susarné pri teploté 94 °C. Odparek na porcelanové misce roz-
pustte v 1 ml ethanolu a prevedte do mikrozkumavky.

Do chromatografické vany nalijte Cerstvé pripravenou mobilni fazi (ethy-
lacetat/methanol/koncentrovany amoniak - 32 : 4 : 2), prikryjte krycim
sklem a nechte minimalné 15 min nasytit chromatografickou komoru pa-
rami mobilni faze.

Na TLC desticku nakreslete tuzkou 1,5cm od dolniho kraje startovaci
¢aru. Rovnomérné od sebe na ni naneste roztoky jednotlivych standardu al-
kaloidi rozpusténych v ethanolu a vzorek. Vzorek nandsejte alespon 5x opa-
kovang, aby doslo ke zkoncentrovani. Body naneseni musi byt minimalné
2 cm od okraje (potlaceni ,,okrajovych efekti“) a minimalné 1,5 cm vzéjem-
né od sebe. Do chromatografické komory vlozte pripravenou TLC des-
ticku a nechte vzestupné vyvijet chromatogram. TLC desti¢ku vyjméte
v okamziku, kdy celo rozpoustédla dosahne vzdalenosti 1 cm od horniho
okraje. Tuzkou oznacte celo rozpoustédla a TLC desticku vysuste.

V prubéhu vyvijeni chromatogramu pripravte Dragendorffovo ¢inidlo.
Rozpustte 800 mg dusi¢nanu bizmutitého ve 30 ml vody (roztok A) a poté
4 ¢ KIv 30 ml vody (roztok B). Smichejte roztoky A a B a doplite do 100 ml.
Vznikne pomerancové zbarveny tetrajodobizmutitan.

Po odpareni rozpoustédla vlozte chromatogram pod UV lampu a pfi
vlnové délce 254 a 366 nm sledujte zhaseni fluorescence tenké vrstvy a pri-
padnou fluorescenci skvrn standardu i extraktu. Skvrny, které zhasi fluo-
rescenci nebo samy fluoreskuji, zakrouzkujte tuzkou.

TLC desticku postrikejte Dragendorffovyn ¢inidlem a potom jodem
rozpu$ténym v chloroformu. Pozitivni reakei jsou hnédé skvrny na zlutém
pozadi. Zaznamenejte sttedy (téZisté) barevnych skvrn. Zmérte vzdalenosti
skvrn od startu (a) a vzdalenost ¢ela od startu (b). Vypoctéte hodnoty Rf.
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2 Lé¢ivé latky v rostlinach

Porovnanim hodnot Rf alkaloidu ve vzorku a standardii provedeme iden-
tifikaci.

Vyhodnoceni

Retenc¢ni faktor R; - bezrozmérna veli¢ina (pomér vzdalenosti tézisté skvrny
od ,startu” a vzdalenosti ,,Cela rozpoustédla®“ od startu, viz Obr. 5).

CELO ROZPOUSTEDLA

a

START
& @ |

STANDARD VZOREK STANDARD

Obr. 5 Vzorovy chromatogram

Silice maty peprné
Teoreticky uvod

Silice (éterické neboli esencialni oleje) jsou tékavé, ve vodé nerozpustné
olejovité latky nebo smési latek, ¢asto jsou vonné a maji pal¢ivou chut. Jsou
velmi tékavé i pti nizkych teplotach. Silice jsou vytvareny rostlinami jako
ochrana pred bylozravci a své vyuziti nadly pfi vyrobé 1é¢iv. Ziskavaji se
z rostlinného materidlu extrakci a typicky potom destilaci s vodni parou,
kde se po kondenzaci rozdéli na tuhou fazi, voskovity stearopren a kapalnou
fazi - olejovity elaopren (napt. destilaci borové smuly vznikly stearopren se
nazyva kalafuna a elaoprenem je podil, znamy jako terpentyn).
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Experimenty pro ptirodovédné krouzky na téma: Rostliny, 1é¢ivé latky, drogy

Menthol ¢ili 2-isopropyl-5-methylcyklohexan-1-ol je bila ¢i prihledna
a za pokojové teploty krystalicka latka charakteristické viiné. Je soucasti
silice maty peprné a z chemického hlediska se fadi, podobné jako napriklad
kafr, pinen, citral, myrcen nebo geraniol, mezi monoterpeny. Ma mirné lo-
kalné anestetické u¢inky a snizuje podrazdéni jicnu.

Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: destila¢ni barika, jednoduchy sestupny chladi¢, od-
mérny valec, chromatograficka komora, silufol.

Chemikdlie a materidl: ether, toluen, ethylacetat, vanilin, koncentrovana
H,SO,, bezvody ethanol, suSena mata peprna.

Pristroje: vafic.

Pracovni postup

Do destila¢ni banky (kulata s plochym dnem ¢i Erlenmeyerova) nasypte 10g
suené maty, pridejte 200 ml vody, napojte bariku na destila¢ni aparaturu
(viz Obr. 6) a smés uvedte do varu. Pti destilaci jimejte prvnich asi 40 ml
destilatu do odmérného valce. Destilat je mirné zakaleny, coz je zptisobeno
ve vodé malo rozpustnymi tékavymi silicemi obsazenymi v maté. K desti-
latu v odmérném valci pridejte 10 ml etheru. Obé kapalné faze intenzivné
promichejte ty¢inkou, pricemz se silice extrahuji do horni etherové vrstvy
vonici po mentholu. Horni etherovou vrstvu odpipetujte do malé kadinky.
Pomoci kapilary naneste etherovy extrakt na silufolovou desku (TLC
folie) a ponechte vyvijet v mobilni fazi tvofené smési toluenu a ethylacetatu
v poméru 95 : 5. Vyvinutou silufolovou desku po vyjmuti z mobilni faze
ponoite do detekéniho ¢inidla (3 g vanilinu ve 100 ml ethanolu smichejte
s roztokem 3 ml konc. kyseliny sirové ve 100 ml ethanolu), poté mirné za-
hrejte pfimo na plotynce varice. Zakreslete ¢i vyfotte barevné skvrny.

Vyhodnoceni

Po zahrati silufolu se objevi rtizné barevné skvrny, z nichZ menthol repre-
zentuje modrd az fialova skvrna nejbliZe startu, viz Obr. 6.
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2 Lé¢ivé latky v rostlinach

®———> menthol

Obr. 6 Destila¢ni aparatura a vyhodnoceni
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3 Rostlinné fenoly

Rostliny obsahuji nékolik charakteristickych skupin latek fenolového cha-
rakteru, z nichZ nejvyznamnéjséi jsou flavonoidy, antokyany, antrachinony
a trisloviny. Pro rostlinu maji vyznam predevsim obranny (flavonoidy chrani
pred oxida¢nim a fotochemickym stresem, tfisloviny ¢ini rostlinu obtizné
stravitelnou pro byloZravce aj.) a obecné se dobre extrahuji z biologického
materialu ethanolem. Rada z nich jsou acidobazické indikétory a poskytuji
charakteristické barevné reakce. Mnoho rostlinnych fenolt je glykosylova-
nych. Priklady béznych sloucenin jednotlivych typt fenolickych latek rost-
linného ptivodu jsou na Obr. 7.

OH O
=
=
HO O =
=
OH
Apigenin (flavonoid) Kyanidin (anthokyan)
OH O OH HO
O“ HO COOH
OH HO
O
Emodin (antrachinon) Kyselina gallova
(zaklad hydrolyzovatelnych
trislovin)

Obr. 7 Prehled struktur typickych zastupcti rostlinnych fenola (prevzato z http://www.
chempok.wz.cz)

24



3 Rostlinné fenoly

Reakce ptirodnich fenol
Teoreticky uvod

Pozorujte reakce prirodnich fenolovych latek s hydroxidovymi a Zelezitymi
ionty a rozdélte pouzité vzorky do tfi skupin podle typu barevnych zmén.

Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: sada zkumavek ve stojanku, 2 kapatka.

Chemikdalie a materidl: 5% roztok chloridu zelezitého nebo 5% roztok zelené
skalice - siranu zeleznatého, 5% hydroxid sodny.

Rostlinny materidl (pripravené vyluhy): citrénova kiira, mandarinkova kiira,
bobule ptaciho zobu, ovocny ¢aj, ¢erny Caj, zaludy, cibule, cibulové slupky,
vlagské orechy.

Pracovni postup

Z kazdého vyluhu odlijte vZidy 5 ml do zkumavky, poznamenejte si barvy.
Poté ke kazdému vyluhu pridejte 1-3 kapky roztoku chloridu Zelezitého,
promichejte a poznamenejte si zménu barev. Zkumavky vylijte a vyplach-
néte.

Opét nalijte vzdy po 5ml vzorkt vyluht do zkumavek. Do kazdé zku-
mavky pridejte 5 kapek roztoku hydroxidu sodného, promichejte a pozna-
menejte si zménu barvy. Sva pozorovani zapiste do tabulky.

Rozdélte barviva v pouzitych surovinach do tfi skupin na zakladé po-
dobnosti barevnych zmén. Podle informaci z internetu ¢i literatury prirad-
te jednotlivym skupinam barviv nazvy - tfisloviny (taniny), antokyaniny
(antokyany) atd.

Vyhodnoceni

V organické chemii se setkavame s barevnymi produkty reakce fenolti a je-
jich derivat s Zelezitymi ionty. Zbarveni vznikajicich komplext se lisi po-
dle druhu fenolu od ¢ervenofialové az po tmavé zelenou. Déle je znama
schopnost nékterych fenolovych sloucenin reagovat barevné na zvyseni
koncentrace OH iontt - acidobazicky indikator fenolftalein je v zasaditém
prostredi cervenofialovy.
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Experimenty pro ptirodovédné krouzky na téma: Rostliny, 1é¢ivé latky, drogy

Fenolové latky se hojné vyskytuji v prirodé - napriklad jako flavonoidy
a ttisloviny. Mezi flavonoidy patfi ¢ervenofialové antokyanidiny (,,indiké-
torova“ barviva v ¢erveném zeli, bortivkach a dal$im ovoci, naptiklad ky-
anidin), zluté flavony (v citrusech hesperidin, v ¢aji, cibulovych slupkach
kvercetin) a dalsi pribuzné latky.

I prirodni fenolové latky tvori komplexy s Zelezitymi ionty, obvykle
tmavsiho zbarveni - u flavonoidti hnédé, u taninit modrocerné, ¢ehoz se
v minulosti vyuzivalo k vyrobé dubénkového inkoustu. Stejné tak pozoru-
jeme barevné zmény v zdsaditém prostredi, u flavont do intenzivné Zluté,
u antokyanidint zndmy prechod do modrozelené, u tanintt do hnédocer-
vené.

Reakce flavonoidu
Teoreticky uvod

Flavonoidy jsou v neutralnim a kyselém prostfedi bezbarvé, v alkalickém
prostredi intenzivné zluté az zlutooranzové latky (flavus = latinsky zluty).

Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: pipeta, niz.
Chemikdlie a materidl: 5% vodny a ethanolovy roztok NaOH ¢i KOH, ci-
trusy.

Pracovni postup

Képnéte na bilou vnitfni stranu oplodi (,,kiiry®) citrénu, grapefruitu, li-
metky nebo pomerance 5% vodny a vedle 5% ethanolovy roztok hydroxidu
sodného nebo draselného.

Vyhodnoceni

Intenzivné zlutooranzova skvrna vznika rychleji po nakapnuti ethanolového
roztoku, coz svéd¢i o pritomnosti flavonoida. Vysoky obsah flavonoidi maji
kromé citrust také kvéty hermanku nebo akatu.
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3 Rostlinné fenoly

Duikaz flavonoidi v lipovém kvétu
Teoreticky uvod

Lipa malolista, té7 lipa srd¢ita (Tilia cordata), je statny strom z Celedi slézovi-
tych. Vyznamné obsahové latky, jako silice, saponiny, tfisloviny, flavonoidy,
geraniol, eugenol aj., jsou obsazeny predevsim v lipovém kvétu. Z flavonoidu
obsahuje hesperidin, rutin, kvercitrin, astragalin a dal$i. Lipovy ¢aj je vhod-
ny jako spasmolytikum (proti kfe¢im), diuretikum (ptisobi mocopudné),
antiflogistikum (proti horkosti ¢ili na poceni) a proti zanétim.

Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: zkumavky, kadinka, tfeci miska s tlouckem, porcela-
nova miska, nalevka, filtra¢ni papir, $pejle, 1Zicka, pipeta.

Chemikdlie a materidl: ethanol, 3% vodny roztok kyseliny borité (komer¢ni
borova voda ¢i piipravek Ophtal z 1ékarny), 10% vodny roztok kyseliny $ta-
velové, susené lipové kvéty.

Pristroje: varic, vahy, UV lampa (UV lampa je k zaptijceni na Katedre bio-
chemie, PfF UP Olomouc).

Pracovni postup

Z lipovych kvétti odstrante drcené zbytky listi a pouzijte pouze kvéty. Tyto
kvéty rozdrtte v tfeci misce na prasek. Asi ptl gramu tohoto prasku vloz-
te do zkumavky a pridejte 6 ml ethanolu. Zkumavku umistéte pod thlem
45 stupnti nad vari¢ (zkumavka se vSak nesmi dotykat plotny - lokalni
piehtati). Zapnéte vaii¢ a ethanol ptivedte k varu. Spejli, kterou zasunete
do zkumavky, extrakéni smés toc¢ivym pohybem promichavejte (viz Obr. 8).

Po 10 minutach varu prefiltrujte obsah zkumavky do porcelanové misky
a ethanol odparte do sucha na vodni lazni (viz Obr. 9). K Zlutozelenému od-
parku pridejte 3 ml 3% roztoku kyseliny borité a 1 ml 10% roztoku kyseliny
$tavelové. Promichejte a opét odpartte do sucha na vodni lazni. K ochlaze-
nému ¢ernohnédému odparku pridejte 3 ml ethanolu, znovu promichejte
a hnédy roztok slijte do zkumavky.

Zkumavku s roztokem vlozte pod UV lampu pti fluorescen¢ni vinové
délce 366 nm a pozorujte.
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Obr. 8 Schéma extrakce flavonoid
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Obr. 9 Schéma odparovani na vodni lazni

Vyhodnoceni

Pokud jsou pfitomny latky ze skupiny flavonoidu, pozorujete zlutozelenou
fluorescenci.

Dubénkovy inkoust
Teoreticky uvod

Dubénkovy inkoust — skladajici se ze 4 zakladnich slozek: 1. extrakt z du-
bénky (ttvar na listu dubu vytvareny larvami zlabatek, obsahuje tanin a ky-
selinu gallovou), 2. vitriol (zelena skalice), 3. arabska guma (pryskytice),
4. tekutina (voda, vino, pivo, ocet) — byl po vice ne? tisicileti nejrozsitenéj-
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3 Rostlinné fenoly

$im typem inkoustu v zapadni kultufe. Psalo a kreslilo se jim od stfedovéku
az do 20. stoleti. Byl dokonce pouzivén jiz starovékymi Rimany, ve vrchol-
ném stredovéku se rozsitil po velké ¢asti Evropy a je jim bezesporu napsana
véts$ina dél nasich slavnych predka.

Barva dubénkového inkoustu je ¢erna, pouze inkoust vyrdbény z kiry
stromtl a nikoliv z dubének (viz Obr. 10) je hnédy a priisvitny. Tanin (derivat
kyseliny gallové), fadici se mezi tfisloviny (ma nepfijemnou hotkou a svira-
vou chut), se extrahuje predev$im z dubének (odtud také nazev inkoustu),
a to nejcastéji povarenim, louhovanim v kyselinach nebo zkvasenim.

Obr. 10 Dubénka je halka, kterou na listech ¢i stoncich dubu zptisobuji zlabatky, na-
ptiklad Zlabatka dubova (Cynips quercusfolii) (ptevzato z http://www.vesmir.cz/clanek/
dubenkovy-inkoust)

Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: pipeta, kddinka.

Chemikdlie a materidl: dubénky ¢i dubova kiira, 3% vodny roztok taninu,
3% chlorid zelezity nebo 3% roztok zelené skalice (hydrat siranu zelezna-
tého).

Pracovni postup

Pripravte co nejkoncentrovanéjsi vodny odvar z dubének nebo dubové kary
nebo 3% vodny roztok taninu a v objemovém poméru 1 : 1 jej smichejte
s 3% vodnym chloridem Zelezitym.
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Experimenty pro ptirodovédné krouzky na téma: Rostliny, 1é¢ivé latky, drogy

Vyhodnoceni

Okam?ité vznikne koloidni tmavé modrocerny inkoust, ktery je velmi tr-
vanlivy. Zeleznato-dubénkové inkousty maji pH 2,8-3,1 a jsou vii&i papi-
ru agresivni. Vyznamné se podili na degradaci psaci podlozky schopnosti
taninu vazat se na proteiny a katalyticky je hydrolyzovat, nebo katalyticky
oxidovat podklad pti pfeméné zeleznatych iontli na Zelezité.

Siran Zeleznaty (zelena skalice) muze obsahovat primeési siranu Zelezi-
tého ¢i naopak, protoze jeho obsah nemad vliv na tvorbu inkoustu. Cést
zeleznatych iontd ¢asem prechdzi na ionty Zelezité.
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4 Drogy - alkohol, kofein a nikotin

Drogy jsou uméle pfipravované, nebo prirodni latky, které méni télesny
nebo dusevni stav clovéka. Obvykle se vdechuji (inhaluji), piji ve formé
rtiznych roztoki nebo aplikuji injekéné se zamérem vyvolat stav do¢asné
spokojenosti a prijemnych pociti. Nejzndméjsi a nejrozsirenéjsi navykové
latky jsou ethanol, kofein a nikotin.

Mikrosublimace kofeinu z kavy i ¢aje
Teoreticky uvod

Hmota ma schopnost prechazet ze skupenstvi pevného do kapalného ¢i
plynného a naopak. Prechod ze stavu pevného do stavu plynného se nazyva
sublimaci. Této vlastnosti, kterou md mnoho organickych latek nachazeji-
cich se v 1é¢ivych rostlinach, se vyuziva ve farmakologickych laboratorich.
Se sublimatem lze provadét fadu mikroreakei (proto mikrosublimace).

Farmakologicky je zajimavy methylovany xantin kofein, ktery je obsazen
v kavé i ¢aji. Kofein patfi k jednoduchym purinovym derivatim. Je obsazen
napt. v kavé, kakau, ¢aji, cokoladé. Kofein je jednim z dtilezitych 1é¢iv, sti-
muluje srde¢ni ¢innost a centralni nervovy systém, ovliviiuje krevni obéh.
Je mirné navykovy a byva pouzivan i v 1ékarstvi.

Kofein (viz Obr. 11) Ize prokazat tzv. murexidovou reakci. Jedna se o ba-
revny test na kyselinu mocovou a jiné puriny. Pevny vzorek je oxidovan v ky-
selém prostredi, odparen a nasledné po pridavku amonnych iontt vznika
purpurové zbarveni nalezejici vznikajicimu murexidu (viz Obr. 11).

kofein murexid

ONH

o CH . o)
H3C'“‘~N N : N
/L | ) HNT S Sy ONH
e ——
N
°- A OJ\N oo N/J%O
CH, H H

Obr. 11 Kofein a murexid
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Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: 3x hodinové sklo o primeéru asi 8-10 cm, filtra¢ni
papir, stojan, azbestova sitka, podlozni sklicka, kapatka.

Chemikdlie a materidl: 3% roztok peroxidu vodiku, koncentrovana kyseli-
na chlorovodikova, amoniak, kofein, praskovy ¢aj (¢i listky zeleného ¢aje),
zrnkovd kava.

Ptistroje: lihovy vari¢, mikroskop.

Pracovni postup

Praskovy ¢aj ¢i kavu (asi na Spicku noze) polozte do stfedu hodinového
skla a prikryjte druhym, na jehoZ vrcholu je asi 3 x 3 cm velky navlhéeny
kus filtra¢niho papiru uréeného ke chlazeni. Pres azbestovou sitku zahfti-
vejte sklo asi 2 minuty. Horni sklo je mozné vyménit za chladné. Na spodni
strané hodinového skla se vytvori jehli¢ky kofeinu, které budete pozorovat
pomoci mikroskopu.

Poté provedte tzv. murexidovou reakci k prokazani pritomnosti kofeinu.
Kontrolni reakci provedte rovnéz s firemnim preparatem kofeinu. Na ho-
dinové sklo se sublimatem a na sklo s firemnim kofeinem képnéte 3% roz-
tok peroxidu vodiku a koncentrovanou kyselinu chlorovodikovou. Roztok
odparte a prikdpnéte roztok ¢pavku. Purpurové zbarveni vam prokaze pti-
tomnost kofeinu.

Vyhodnoceni

Popiste tvar a barvu vysublimovanych krystala kofeinu. Vysublimovany
kofein vytvari pod mikroskopem dobte zfetelné dlouhé jehlicovité krys-
talky (viz Obr. 12). Krystaly zakreslete do protokolu. Uvedte, zda reakce
na pritomnost kofeinu byly pozitivni.

Obr. 12 Vysublimované krystalky kofeinu

z kévy pod mikroskopem (pfevzato z: http://
www.studiumchemie.cz/materialy/Renata_
Sulcova/Experimenty/Kap.3-Laboratorni%:20
experimenty.pdf)
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4 Drogy - alkohol, kofein a nikotin

Izolace a identifikace nikotinu
Teoreticky uvod

Nikotin patfi mezi alkaloidy odvozené od pyridinu. Je obsazen v listech i ko-
fenech tabaku. V malych davkach pisobi drazdivé na nervovou soustavu,
stimuluje sekreci zlaz a zvy$uje krevni tlak. Ve vétsich davkach je prudce
jedovaty, zptisobuje zastavu srde¢ni ¢innosti. Nikotin je stejné jako ostatni
alkaloidy zasadity, takze v tabaku je vdzan na kyseliny. Z této vazby se vy-
tésnuje silnou zasadou a poté se oddéli destilaci.

Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: varna barnka, sitka, Liebigtiv sestupny chladi¢, Erlen-
meyerova banka, trojnozka, drzaky a svorky, sirky, zkumavky.

Chemikdlie a materidl: tabakovy vyrobek, 5% roztok hydroxidu sodného,
Lugoluv roztok, nasyceny vodny roztok pikrové kyseliny.

Pracovni postup

Sestavte destila¢ni aparaturu pro destilaci skladajici se ze sitky, z varné ban-
ky o objemu 100 ml, Liebigova sestupného chladice a Erlenmeyerovy banky
jako jimadla. Do banky vsypejte malé mnozstvi jemné rozmélnéného ta-
baku, prilijte 25 ml roztoku hydroxidu sodného a $etrné zahtivejte tak, aby
se tabak nepripalil na stény banky. Oddestilujte 6-8 ml destilatu, ktery je
vodnym roztokem nikotinu.

Ke 2 ml destilatu pridejte nékolik kapek Lugolova roztoku. K 1 ml desti-
latu pridejte 2 ml nasyceného roztoku pikrové kyseliny.

Vyhodnoceni

Reakei s Lugolovym roztokem vznika ¢ervenohnéda srazenina, kterd se po-
stupné rozpousti. Reakei s kyselinou pikrovou vznika jasné zluta srazenina
pikratu nikotinu. Pfi prebytku nikotinu se srazenina rozpousti.
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Skodlivé latky v cigaretovém dymu
Teoreticky uvod

Provedte katalytickou oxidaci ethanolu vzdusnym kyslikem a dokazte vznik-
ly produkt.

Mezi latky pro ¢lovéka karcinogenni, které jsou pritomny v cigaretovém
dymu, dle Mezinarodni agentury pro vyzkum rakoviny (IARC) patii hlavné
acetaldehyd, akrylonitril, arsen, akrolein, benzen, formaldehyd, kadmium,
polyaromatické uhlovodiky, nitrosaminy a toluidin. Cigaretovy kour i tabak
jsou povazovany za prokazané karcinogeny.

Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: zkumavky s bo¢nim vyvodem, stojany, svorky, drzaky,
kadinka, gumové hadice, sklenéné trubicky zahnuté + vrtané zatky, rovna
sklenéna trubicka, $picka na automatickou pipetu, vata, vétsi injek¢ni stii-
kacka, balonek.

Chemikalie a materidl: Schiffovo ¢inidlo (0,1% roztok fuchsinu odbarve-
ny oxidem sifi¢itym), Bradyho ¢inidlo (roztok 1,2-dinitrofenylhydrazinu
v kyseliné chlorovodikové), 1% roztok manganistanu nebo dichromanu
draselného, roztoky vapenné vody, pfipadné roztok siranu Zeleznatého,
koncentrovana kyselina sirova, chlorid sodny, cigareta.

Pracovni postup

Dvé zkumavky s bo¢nim vyvodem pripevnéte ke stojantitm pomoci svorek.
Do prvni nalijte do tfetiny vysky Schiffovo ¢inidlo (nebo Bradyho ¢inidlo),
do druhé roztok manganistanu draselného (nebo dichromanu draselné-
ho). Zahnutou sklenénou trubicku se zatkou nasadte na zkumavku tak, aby
trubicka zasahovala co nejhloubéji do reagenéniho roztoku. Druhy konec
trubicky pripojte kratkou hadickou k rovné sklenéné trubicce, ktera je na-
plnéna cigaretovym filtrem (nebo malym mnozstvim jiného absorbentu,
napt. chloridu sodného, a z obou stran uzaviena malym kouskem vaty).

Na volny konec sklenéné trubicky pomoci kratké hadicky (nebo plasto-
vym nastavcem na automatickou pipetu) pripojte cigaretu. Na bo¢ni vyvod
zkumavky pripojte vétsi injekéni stfikacku nebo baldonek. Cigaretu zapalte
a pomoci stfikacky nebo balonku protahujte ¢inidly cigaretovy dym. Apa-
ratura zobrazena na obrazku 13 musi dobfe tésnit!
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4 Drogy - alkohol, kofein a nikotin

Obr. 13 Sestavend aparatura pred zahdjenim pokusu (pfevzato z http://web.natur.cuni.
cz/studiumchemie/materialy/Renata_Sulcova/Experimenty/Kap.6-Vesela%20chemie.
pdf)

Vyhodnoceni

Pozorujte postupné z¢ervenani roztoku Schiffova ¢inidla (v ptipadé Bra-
dyho ¢inidla zakaleni a tmavnuti aZ do oranzové barvy - vznik krystalka
hydrazonil), coz ukazuje na ptitomnost aldehydi v cigaretovém dymu, pre-
devsim formaldehydu. Déle pozorujte postupné zhnédnuti roztoku manga-
nistanu - pritomnost redukénich ¢inidel (primarni a sekundarni alkoholy
a amidy, zbytkové aldehydy, hydrazin, kyanidy a dalsi) v cigaretovém dymu.
Zloutnuti az hnédnuti pouzitého absorbentu (filtru) a usazovani tmavych
kapicek na sténach trubicky okolo indikuje dehet. Po vyjmuti filtru a vymyti
kapicek kondenzatu (ve vodé nerozpustného) v minimalnim mnozstvi vody
muzeme sesbirat na dné kadinky jeho kapicky.

Zelezo v cigareté
Teoreticky Gvod

K dikazu zeleza v oxida¢nim stavu III se pouziva roztok zluté krevni soli.
Abychom ziskali zelezo v tomto oxida¢nim stavu, musime ptikapnout k ci-
garetovému popelu kyselinu chlorovodikovou.

Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: kadinky, filtra¢ni nalevka, filtra¢ni papir, stojan, fil-
tra¢ni kruh.

35



Experimenty pro ptirodovédné krouzky na téma: Rostliny, 1é¢ivé latky, drogy

Chemikalie a materidl: cigaretovy popel, koncentrovana kyselina chlorovo-
dikova, 10% roztok Zluté krevni soli (hexakyanozeleznatan draselny).

Pracovni postup

Na dno malé kadinky nasypte cigaretovy popel. Pridejte k popelu par kapek
koncentrované kyseliny chlorovodikové (pozor, péni!). Pozorujte zmény,
které probihaji po pridani kyseliny. Sestavte filtra¢ni aparaturu a obsah ka-
dinky prefiltrujte. Do filtratu prilijte roztok zluté krevni soli a pozorujte
zménu zbarveni.

Vyhodnoceni

Zluta krevni sil je hexakyanozeleznatan draselny. Jedna se o komplexni
slouceninu, ktera obsahuje ve své strukture Zelezo v oxida¢nim stavu II. Pfi
reakci s Zelezem v oxida¢nim stavu III (je v cigaretovém popelu po pridani
kyseliny chlorovodikové) vznika modra slouc¢enina hexakyanozeleznatan
zelezity, které fikame berlinskd modf.

Dechova zkouska alkoholu
Teoreticky uvod

Pri zjistovani pritomnosti alkoholu v dechu nebo krvi ridic¢e jsou pouzi-
vany v praxi dvé metody. Jednou je orienta¢ni dechova zkouska a druhou
je klinické vysetfeni osoby spojené s odbérem krve na alkohol. Orienta¢ni
vySetteni prostfednictvim dechové zkousky je provadéno pomoci detek¢ni
trubicky nebo dechovym analyzatorem. K nejpresnéjsim metodam kvan-
titativniho zjisténi hladiny alkoholu v krvi patii analytické rozbory krve,
predevsim chemické a fyzikalnéchemické metody. Jedna se o metodu ply-
nové chromatografie a Widmarkovu metodu.

Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: odsavaci zkumavka, sklenénd L-trubice, sklenéna
trubicka (rovnd, ke konctim zuZend), zatka s otvorem, skelna vata, silikagel,
balének.
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4 Drogy - alkohol, kofein a nikotin

Chemikdlie: ethanol, krystalky a roztoky K,Cr,0,, KMnO,, koncentrovana
H,SO,.

Pracovni postup

Sestavte aparaturu podle nékresu (viz Obr. 14) a pomoci balénku pohanéjte
pary ethanolu pres praskovy silikagel napustény okyselenym koncentrova-
nym roztokem K,Cr,O.,.

. balének

. sklenéna L-trubice

zatka s otvorem

. odséavaci zkumavka

. spojovaci hadicka

sklenéna trubi¢ka na koncich ztuzena
skelna vata

ethanol

. silikagel + K,Cr,0, + H,SO,

CENOOAWN S

Obr. 14 Aparatura pro dechovou zkousku alkoholu

Vyhodnoceni

Oranzové zbarveny dichroman za¢ne ménit barvu, postupné zelena. Pary
ethanolu redukuji oranzovy roztok dichromanu draselného (okyseleny
H,SO,) napusteény v silikagelu na zeleny siran chromity. Pfitomnost chro-
mitych kationtl v roztoku se projevi vyrazné zelenou barvou.

Princip tilohy — rovnice reakci probihajicich v trubicce:
3 CH,CH,OH + K,Cr,0, + 4 H,SO, ——> 3 CH,CHO + K,SO, +
Cr,(SO,),+7H,0
resp.
3 CH,CH,0OH + 2 K,Cr,0O, + 8 H,SO, ——> 3 CH,COOH + 2 K,SO, +
2 Cr,(SO,), +11 H,0
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5 Chemie v kosmetice

Koupite si krém ¢i $ampon a podivate se na zadni etiketu - ta je preplnéna
nazvy ingredienci, které vam nic nefikaji. Jak se tedy vyznat v tom, co je ¢i
miuize byt $kodlivé a co ne? Mnoho dnes$nich vyrobka deklamuje pfirodnimi
vytazky z rtiznych druhti ovoce ¢i rostlin. Jenze to je$té nemusi znamenat,
ze jsou 100% prirodni. Mnohé z nich mohou zptisobit i podrazdéni citlivéjsi
pokozce, takze je dobré védét, na co si davat pozor. Proto si v nasledujicich
ulohéch vyzkousite pripravit vlastni krémy.

Ingredience v kosmetice se déli na syntetické a prirodni. Mezi nejnebez-
pec¢néjsi chemikalie v kosmetice se fadi tyto latky:

o ftalaty,

 xylenové pizmo,

o hlinik,

o kolagen,

o MDGN - Methyldibromo Glutaronitril,
 freony,

o formaldehyd,

o parabeny.

Pfiprava pletového hydrata¢niho krému
Teoreticky uvod

Pripravte emulzi pletového krému. Ovérte si, jak se pripravuji kosmetické
krémy a porovnejte ekonomickou nakladnost a komer¢ni ceny krémd.

Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: kadinky o objemech 100 a 250 ml, plastova ¢i dfevéna
vidlicka na $lehdni nebo dfivko, kahan, teplomér.
Chemikdlie a materidl: lanolin, bild vazelina, glycerol.
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5 Chemie v kosmetice

Pracovni postup

Na pocatku rozpustte 15 kapek glycerolu v 50 ml vody v kadince o obje-
mu 250 ml. Do kadinky o objemu 100 ml navazte 1g bezvodého lanolinu
a pridejte 20 ml bilé vazeliny. Pak vlozte kadinku 100 ml do vétsi kadinky
s vodou a glycerolem a zahfivejte nad kahanem na teplotu 50 °C. Poté vy-
pnéte kahan a peclivé smichejte lanolin s vazelinou (pouzivejte dfivka), pak
za stalého Slehani a michani prilijte trochu vody s glycerolem (smés by méla
zhoustnout a zakalit se).

Po troskach vmichejte vodu s glycerolem a $lehejte a michejte, jako kdyz
se pripravuje domaci majonéza. Homogenni krém lze doplnit zaslehanim
kapky parfému. Lze jej naplnit do kelimku a pouzit jako hydrata¢ni krém
na ruce.

Priprava glycerinového krému
Teoreticky Gvod

Ptipravte emulzi glycerinového krému. Ovéite si, jak se pripravuji kosme-
tické krémy a porovnejte ekonomickou nédkladnost a komer¢ni ceny krém.

Experimentalni vybaveni

Laboratorni pomiicky: kadinky, krystalizacni miska, tfeci miska, stojan, ka-
han, dfivko na $lehani.

Chemikdlie a materidl: lanolin, bild vazelina, parafinovy olej, olivovy olej,
glycerol, borax.

Pracovni postup

Na vodni lazni v misce roztavte 7 g bilé vazeliny, 8 g lanolinu, 20 g parafi-
nového oleje, 3 g olivového oleje. Do této smési za stalého michani pridejte
roztok 16 g glycerolu a 1g boraxu v 16 g vody, zahtaty na stejnou teplotu
jako smés tukd. Vznikly krém diikladné michejte do uplného vychladnuti.

Druhd moznost: 14 g bilé vazeliny, 2 g lanolinu a 14 g olivového oleje roz-
tavte na vodni lazni v misce. Do smési pak vmichejte roztok 15ml 50% gly-
cerolu s 0,5 g boraxu zahfaty na stejnou teplotu jako smés tukd. Vznikly
krém dtikladné michejte do uplného vychladnuti.

39



Experimenty pro ptirodovédné krouzky na téma: Rostliny, 1é¢ivé latky, drogy

Vyhodnoceni

P1i pripravé krémii nejde prakticky o zadnou chemickou reakci, ale o tech-
nologicky postup pti ziskavani homogennich emulzi.
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Uvod

Zivot na nai planeté zavisi bezprostfedné na existenci rostlin. Nékteré rost-
liny v§ak mohou byt jedovaté nebo ¢lovéku jinak nebezpecné. Neznamena
to vSak, Ze bychom se na prirodu méli divat jako na jedovatou zahradu,
kde na nds neustale ¢tha nebezpeci otravy, a jedovaté rostliny bychom méli
bezohledné ni¢it. Pfi styku s jedovatymi rostlinami plati zasada, Ze nejlepsi
prevenci proti otravam je znalost téchto rostlin. Ukolem tohoto ¢lénku je
seznamit zajemce se zdklady rostlinné toxikologie, s béznymi jedovatymi
rostlinami a upozornit je na pripadna rizika pfi styku s témito potencidlné
nebezpecnymi rostlinami.

Kdy je rostlina jedovata

Problematika definice jedu a jedovaté rostliny neni jednoducha. V podstaté
kazda latka muze byt v uréitém mnozstvi jedovata (i voda nebo siil) a stejné
tak kazda rostlina. Dodnes platnou charakteristiku jedu zavedl Philippus
Aureolus Theophrastus Bombastus von Hohenheim prezdivany Paracelsus
(1493-1541): ,,Jed od léku odli$uje pouze podavané mnozstvi.“ Jako jed tedy
oznacujeme cizorodou latku (xenobiotikum), kterd vpravena do organizmu
v relativné malém mnozstvi vyvola u podstatného mnozstvi intoxikovanych
lidi vaZzné poskozeni organizmu, nebo i jeho smrt.

Historie

Vytazky z jedovatych rostlin byly vyuzivany k lovu a k val¢enti jiz v prave-
ku. Stari Egyptané uméli destilovat kyanovodik z hotkych mandli, indické
Védy zase pisi o akonitinu a opiu. Davni Cifiané pouzivali akonitin jako
$ipovy jed.

Jiz 400 let pt. n. L. rozsiril spektrum jedt Hippokrates, ktery se zacal téz
zabyvat lé¢enim otrav. Roku 399 pf. n. 1. byl fecky filozof Sokrates obvinén

vy

z bezboznosti a kazeni athénské mladeze a popraven vypitim ¢iSe bolehlavu.
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V travi¢stvi vynikl ve starovéku pontsky kral Mithridates VI. Eupator
(123-63 pt. n. 1.), ktery zkousel uc¢inky jedt na zajatcich. Tento kral také
udajné uzival malé davky 36 ruznych jedi, aby si na né vybudoval toleranci
a nemohl byt zakefné otraven (kréle musel po prohrané tieti pontské val-
ce zabit jeho sluha mec¢em). Pamdtkou na tohoto panovnika jsou terminy
mithridatismus - tolerance viici jedéim - a mydriasa (midridza) - roz$ifeni
zornic po podani atropinu. Nékteri autoti dokonce odvozuji od jména Mi-
thridates slovo dryjak.

V L. stoleti pt. n. 1. bylo travi¢stvi v Rimé tak rozsitené, ze cisat Sulla vy-
dal v roce 83 pf. n. 1. zakon proti travi¢tim: ,Kdo Zije jedem - zemfe jedem.“

Ze znamych travi¢ v obdobi renesance lze jmenovat napt. Katetinu
Medicejskou (manzelka Jindficha II.), ktera jedy testovala ve $pitalech na
chudych a nemocnych a délala si peclivé poznamky, nebo dceru papeze
Alexandra VI. Lukreziu Borgiu.

Prvnim vyznamnym toxikologem byl jiz zminovany Paracelsus, ktery
postavil toxikologii na védecky zaklad. Moderni toxikologie se prudce vyvi-
jela az v poslednich sto letech. Toxikologii, jakoZto samostatny védni obor,
vymezil $panélsky lékatr M. J. B. Orfila (1787-1853).

Toxikologie

Interdisciplindrni lékatsky védni obor studujici nepfiznivé (toxické) ucinky

xenobiotik (cizorodych latek) na zivé organizmy i na celé ekosystémy se

nazyva toxikologie. Dnes se toxikologie déli do mnoha specializovanych
disciplin, jejichz vycet velmi nazorné ilustruje vyznam toxikologického vy-
zkumu pro ¢lovéka:

o Obecna toxikologie — definuje zakladni pojmy uzivané v toxikologii,
studuje interakce chemickych latek a zivych organizmi; toxikokineti-
ka - objasnuje, jak se latka do organizmu dostava, jak se dale méni, jak
interaguje s dulezitymi organy a jak se vylucuje. Popisuje rtizné faktory,
které tyto déje ovliviuji.

» Analyticka toxikologie — vyuziva metod analytické chemie pro zjisténi
obsahu toxickych latek v biologickém materialu, ve vodé, v padé i v Zi-
vych organizmech. Stanovuje postup prace od odebirani vzorku po vy-
hodnoceni namérenych dat.

o Experimentalni toxikologie — zkoumad u¢inky chemickych latek na po-
kusnych zviratech, tkanich, bunkach ¢i izolovanych organech. M4 za
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ukol stanovit toxické davky (napt. LD50). Pokusné téz zjistuje metabo-
lizmus chemickych latek a pozoruje konkrétni projevy otrav.
Farmaceuticka toxikologie — zabyva se toxickymi vedlej$imi ucinky lé¢iv.
Klinicka toxikologie — studuje t¢inky jedt na ¢lovéka. Popisuje priznaky
otrav, pomaha pfi jejich diagndze a 1éceni. Hraje duleZitou roli téz pri
prevenci otrav.

Predikéni toxikologie — umoznuje urdit toxické vlastnosti latek bez po-
uziti pokusnych zvirat. Vyuzivé k tomu jednak nahromadéné pokusné
informace, ale téz chemické struktury. Pomoci zobecnovani a pouziti
rtiznych modeltl odhaduje toxicitu neznamé latky.

Pramyslova toxikologie — zabyva se toxickymi uéinky latek objevujicich
se v prumyslu, tedy surovin, meziproduktt, produktt i odpadu. Zjistu-
je bezpec¢nostni limity pro praci s chemikaliemi a urcuje pravidla, jak
s nebezpeénymi chemikaliemi spravné zachazet. Priimyslova toxikologie
uzce souvisi s problematikou chorob z povolani.

Soudni toxikologie (také kriminalisticka ¢i forenzni toxikologie) — hleda
zptsoby prikazu otravy.

Speciélni toxikologie — zaméfuje se na konkrétni chemické latky. Popi-
suje mechanizmus jejich u¢inku, pribéh otravy, shromazduje informace
o jejich toxickych vlastnostech.

Ekotoxikologie (toxikologie zivotniho prostiedi) — soustfeduje se na
chemické znecisténi zivotniho prostiedi (vody, potravin, ovzdusi atd.)
ve vztahu k jeho ptsobeni nejen na clovéka, ale i na zvifata, a také na vliv
toxickych latek na dynamiku populace uvnitt ekosystému. Hledd moz-
nosti odstranovani chemickych latek ze zivotniho prostedi a pomaha
pii odstrafiovani nezddoucich ucinka téchto latek.

Veterinarni toxikologie — popisuje Gc¢inky jedii na zvirata. Zabyva se,
podobné jako klinické toxikologie u ¢lovéka, té7 diagnostikou a lécenim
otrav.

Vojenska toxikologie — zabyvé se zejména problematikou chemickych
zbrani a predchazeni jejich Gc¢inkim.

Rozdéleni biologickych jed(

Podle systematické prislusnosti producenta jedu, mizeme rozdélit toxiny na:

bakterialni toxiny,
mykotoxiny,
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e zootoxiny,
o fytotoxiny.

Fytotoxiny (rostlinné jedy)

Fytotoxiny jsou sekundarni metabolity, tj. produkty postrannich metabo-

lickych drah, jejichz biochemické reakce nejsou zivotné nezbytné, jsou dru-

hové specifické, ¢asto pisobi $kodlivé na Zivé organizmy. Dvod, pro¢ je
rostliny vytvareji je nékolik:

o detoxikace - pfeména ¢i izolace toxickych latek - rostliny akumuluji
odpadni produkty svého metabolizmu ve vakuolach, buné¢nych sté-
néch, a jsou-li lipofilni povahy, tak ve specialnich sekre¢nich bunkach
¢i prostorech (sili¢né bunky, pryskyti¢né kanalky apod.),

o ochrana pred napadenim hmyzem, bylozravci, parazitickymi rostlinami,

o jako latky s ulohou efektorti a regulatort (rustové latky),

o latky se specifickou tlohou pti reprodukci rostlin (barviva, viiné),

o latky inkrustujici a impregnujici.

Nejcastéjsi uc¢inné latky jedovatych rostlin jsou alkaloidy, glykosidy, silice,

terpeny, saponiny, tfisloviny, toxické peptidy a proteiny, toxické aminoky-

seliny, rostlinné kyseliny a polyacetylované slouceniny.

Jedovaté rostliny lze najit v podstaté v§ude - volné v ptirodé, ve vasi
zahradce (napf. vétsina cibulovin je jedovata), pokojové rostliny, hospo-
darsky vyznamné péstované rostliny (brambor, pohanka), 1é¢ivky trezalky
aj. Jedovata muze byt cela rostlina (napf. naprstnik nebo oméj) nebo pouze
jeji ¢ast (napr. semena jablek), popt. celd rostlina s vyjimkou nékteré ¢asti
(napt. raj¢e). Rostliny mohou zptisobit otravu poztfenim, nebo i pouhym
dotykem (napt. bol$evnik velkolepy).

Toxicky ucinek

Jako toxicky t¢inek ozna¢ujeme chorobnou zménu organizmu v disledku

intoxikace.

Toxiny mohou piisobit:

o selektivné - poskozuji predevsim uréity organ ¢i organovou soustavu
a toxické ucinky na dal$i organy jsou jiz viceméneé zprostfedkované -
neurotoxiny (napf. alkaloidy durmanu, blinu, ruliku, akonitin oméje,
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koniin bolehlavu), kardiotoxiny (glykosidy néprstniku), nefrotoxiny (si-
lice pryskyrnikovitych, mezerein lykovce), hepatotoxiny, hemotoxiny
(ricin skocce), myotoxiny, dermatotoxiny (protoanemonin pryskyrniku,
furokumariny bol$evniku, urushiol skumpy),

systémové — toxicky ucinek postihuje cely organizmus.

Primarnim mistem zdsahu toxické latky je vzdy bunka (cytotoxicky uci-
nek). Cytotoxicky uc¢inek mize mit napt. interakce s receptorem, poskozeni
membran, interference s tvorbou buné¢né energie, vazba na biomolekuly,
poruseni homeostazy vapniku, zasah do buné¢ného cyklu. Cytotoxicky uéi-
nek se nasledné projevuje na irovni organt a celého organizmu.

Toxicky tcinek ovliviuje:

chemicka struktura toxinu, davka toxinu, misto a délka expozice. I mirna
otrava miize dlouhodobé zptisobit poskozeni organizmu (napt. onemoc-
nénf jater nebo ledvin),

biologicky taxon (napf. pro ptaky je jedovaty kmin), zdravotni stav, stari
(v mladi nevyvinuté, ve stafi oslabené detoxika¢ni mechanizmy), fyzicka
kondice, genetické dispozice - atopici, idiosynkratické reakee,
pritomnost dalsich toxind,

u rostlinnych jedt - obsah fytotoxind mize variovat v riiznych ¢astech
rostliny, stari rostliny, napf. jarni listy li¢idla amerického neobsahuji
neurotoxicky fytolakagenin, vliv ma i prostfedi (klima, ptda, svételné
podminky).

Toxicita je ¢asto vyjadfovana jako tzv. stfedni smrtnd davka (dosis letalis
media, LD50 pro urcity druh — mys, potkan):

supertoxicka 5 mg/kg a méné - strychnin, akonitin, ricin, (mnohem jedo-
vatéjsi jsou ale zivocisné jedy, napt. tetrodotoxin 0,1 mg/kg ryby ¢verzubce,
a predevsim bakteridlni toxiny typu botulotoxinu 0,00001 mg/kg — 1 gram
zabije 14,5 mil. lidi),

extrémneé toxickd 5-50 mg/kg - taxin,

vysoce toxicka 50-500 mg/kg,

stredné toxicka 0,5-5 g/kg,

malo toxicka 5-15g/kg,

netoxicka 15 g/kg a vice.
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Alergie, fotosenzitivita

Zvylastnim pripadem toxického ptlisobenti je alergie — stav zvysené citlivosti
organizmu na plisobeni alergenu a fotosenzitivita.

Podkladem alergické reakce je imunologicky zprostfedkovand tvorba
protilatek — imunoglobulinti typu IgE (reaginy) - po stimulaci alergenem.
Alergicka reakce se rozvine po opétovném podani i velmi nizké davky toxic-
ké latky (interakei antigen—protilatka) a mutiZe se projevit od malych posko-
zeni kiize (dermatitis), zanétu spojivek, koprivky, otokd, laryngospasmu,
astmatického zachvatu, pylové rymy, prijmi s kfecemi az po anafylaktické
reakce; pronikne-li alergen pfimo do krevniho obéhu, mtize nastat anafy-
lakticky $ok ohrozujici Zivot. Nejvice ohroZeny jsou osoby majici vrozenou
schopnost se snadnéji alergizovat, tzv. atopici.

Alergeny mohou byt napt. pylova zrna, latky obsazené v zahavych a zlaz-
natych trichomech - kopfiva, bol§evnik, skumpa, laportea.

V posledni dobé pribyva alergii, predev$im pylovych, pti nichz dochazi
k problémiim s dychanim, které jsou vyvolany kontrakeci hladkého svalstva
malych pradusek, edémem sliznice a nadprodukci hlent ulpivajicich v pri-
svitu pradusek. Prilécbé pylovych alergii spolupracuji lékati (alergologové)
s botaniky palynology (pylové zpravodajstvi). Nasledujici tabulka prinasi
pylovy kalendar.

Olse Seda IL-TV. Ovsik vyvyseny V.-VIIL
Liska obecnd IL-IV. Srha lalo¢natd V.-VIIL
Topol ¢erny IL-IV. Jilek, rizné druhy V.-VIIL
Vrba, rtizné druhy IIL-1V. Bojinek lu¢ni V.-VIIL
Bfiza bélokord IL-IV. Jitrocel kopinaty V.-1X.
Buk lesni II1.-V. Lipa srdcita V.-VIL
Jasan ztepily IV.-V. Kostfava cervena VI.-VIL
Tombka vonna IV.-VIL. Psinecek, rtizné druhy VI.-VIL
PampeliSka lékatska V.-VL Bez Cerny VI-VIIL
Akat (trnovnik) V.-VL Pelynék pravy VIL-IX.
Trojstét zlutavy V.-VL Ambroézie vyvysena VIL-IX.
Lipnice lu¢ni V.-VIIL Merlik bily VIL-X.
Psarka lu¢ni V.-VIL Zlatobyl kanadsky VIIL-IX.
Chundelka metlice V.-VIL
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Fotosenzitivita je zvy$end citlivost organizmu vici slune¢nimu svétlu po sty-
ku s ur¢itymi latkami (fotodynamické, fototoxické ¢i fotosenzibilizujici
latky) - latky schopné absorbovat kvanta svételné energie, ¢imz vznikne
aktivovana molekula fotodynamické latky. Nejdestruktivnéjsi je UVA zafeni
kratsi nez 330 nm (slunce vysila zareni o vlnovych délkach 290-1850 nm,
¢i-li muze aktivovat fadu latek).

Dostane-li se fotodynamicka latka do pokozky (z krve nebo dotykem),
je tam aktivovana sluneénim zafenim - tvori se vysoce aktivni kyslikové
radikaly. To se muiZe projevit v poruchach bunééného déleni, zménach per-
meability membran, poruseni syntézy bilkovin a DNA apod.

Klinické projevy fotosenzibilizace z4visi na typu, mnozstvi latky, délce
a intenzité ozafeni. Stupen poskozeni ovliviiuje i ochrana pokozky (silna
pigmentace, u zvirat srst ap.). U zvifat i lidi se toto poskozeni projevuje ne-
pokojem, svédénim a palenim na mistech nekrytych srsti, nasleduje rozvoj
erytému a edému (nékdy otoky celé hlavy), tvorba strupt, kize nekrotizuje,
objevuje se Zloutenka. Hojeni trvé tydny v zastinénych mistnostech. Bylo
vsak také pozorovano zjizveni sitnice az oslepnuti.

Rostliny vykazujici fototoxické uéinky:

o tfezalka, pohanka - naftodianthrony (hypericin, fagopyrin),

» mifikovité, routovité, bobovité, morusovnikovité — furokumariny,

o hvézdnicovité - pelynky, ambrozie, vrati¢, hermanek, kopretina, slunec-
nice aj. (polyacetyleny a derivaty thiofenu).

Toxikokinetika

Cesta jedu organizmem:

o aplikace — peroralni, transdermalni, inhalace,

o resorpce — prunik latky z mista aplikace do krevniho nebo lymfatického
systému, odkud je latka transportovana k cilovym organtim,

o distribuce - transport jedu krvi k cilovému organu,

 biotransformace - proces chemické premény latek v organizmu vedouci
k ukonceni ¢i zméné biologické aktivity lé¢iva (jatra); produktem bio-
transformace je metabolit, ktery miiZze byt inaktivni nebo toxicky,

o eliminace - odstranéni aktivni latky z organizmu - nejvice ledvinami,
jatra/ zIu¢/stolice, pot, sliny, matefské mléko.
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Rizika a prvni pomoc pfi intoxikaci

K intoxikaci rostlinnymi jedy dochazi nej¢astéji:

v détském veku (v letech 1996-2005 probéhl vyzkum otrav, u déti
do 15 let bylo zaznamenano 25 otrav rostlinami — durman, diefenbachie,
syrové fazole, stédfenec, lykovec, rulik, akat, pamelnik, tis, mahodnie,
konvalinka — celkem 28 druh),

u dospélych zaménou za nékteré druhy zeleniny (zaména petrzele

s prudce jedovatym rozpukem),

vyjimec¢né dochdzi i k sebevrazednym pokustim dospélych nebo ado-

lescentd,

u drogovych experimentatort,

drive pri popravach a bozich soudech,

néktera rizika miize pfinaset i dnes popularni alternativni fytomedicina:

> precenuje u¢innost fytofarmak a lé¢itelské empirie — propagace pri-
padu uspésné vylécenych, zamlceni netdspéchi — nechut ke statistice
pripadu,

» vyuziva iracionalnich prvki magie, mysticismu a placebo efektu, vy-
volani dojmu nedostatku vitamini, minerald, enzymu s odvolanim
na kapitoly z obecné fyziologie, nebo ohrozeni mikroorganizmy,

» nedostate¢na kvalita 1é¢iv, proménlivy obsah a neznamé davkovani
(kazdy lék muize byt jedem!), neznamé davky jinych toxint (alergeny,
fotosenzibilatory aj.),

» odsuzovani synteticky pripravenych 1ékt - co je z pfirody, je 1é¢ivé -
chemie je svinstvo,

» neznalost (pfehlizeni) diagnostiky,

> zamérné podvody a nebezpeénd doporuceni.

Prevence otrav déti rostlinami v domacnosti
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Informovat se o toxicité zakoupenych a v domacnosti péstovanych rost-
lin,

nepéstovat jedovaté rostliny a rostliny s trny a ostrymi okraji list v do-
madcnosti s malym ditétem,

nepéstovat jedovaté rostliny na vlastni zahrad¢, v matefskych skolkach
a Skol4ch,

poucit déti, aby nejedly zadné plody bez svoleni dospélého,
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 znat spolehlivy kontakt na odbornika, ktery v pripadé nehody urdi, o ja-
kou rostlinu se jednd, nejlépe z TIS (toxikologické informaéni centrum —
tel. 224 919 293 nebo 224 915 402); zde vam také poradi, zda je tfeba
podat aktivni uhli (pfipravky Carbosorb nebo Carbotox), nebo kdy je
naopak jeho podani nezadouci. V pripadé akutni otravy udejte pokud
mozno druh rostliny nebo alespon popiste jak vypada, pouzité mnozstvi,
vahu a vék pacienta.

Prehled castéjsich jedovatych a jinak nebezpecnych
cévnatych rostlin a sinic

Sinice (Cyanophyta, Cyanobacteria)

Sinice jsou prokaryotické fotosyntetizujici organizmy, evolu¢né velmi staré
(snad az pres 3 miliardy let). Kyslik vyprodukovany sinicemi umoznil ko-
lonizaci sou$e prvnimi organizmy.

Povrch bunék kryje bunééna sténa a plazmaticka membrana, v cytoplaz-
meé se nachazeji thylakoidy - membranové vacky obsahujici fotosyntetické
pigmenty chlorofyl a (jen nékteré chlorofyl b a ¢ a jedna i d), a- i -karo-
ten, xantofyly a fykobilizomy s fykobiliny. Zasobni latkou je sinicovy §krob.
Nékteré sinice mohou tvorit specifické typy bunék — heterocyty na fixova-
ni vzdu$ného dusiku a akinety na prezivani za nepfiznivych podminek.
Mnohé planktonni druhy maji kviili lepsimu vznaseni ve vodnim prostredi
v bunkach specifické plynové vacky (gasvezikuly). Rozmnozuji se vyhradné
nepohlavné. Déli se na 4 tady: Chroococcales, Oscillatoriales, Nostocales,
Stigonematales.

Sinice osidluji v podstaté v§echny biotopy, nejéastéji vSak vodni pro-
stfedi. Mohou se namnozit v eutrofizovanych vodach (nadbytek fosforu
a dusiku) a vytvaret vodni kvét. Souvisla vrstva vodniho kvétu na hladiné
zamezuje priuniku svétla do nadrze a zptsobi tak smrt organizmd, které
svétlo potiebuji. Sinice také spotiebovavaji kyslik ve vodé (hlavné dychanim
v noci a pri rozkladu na podzim), a proto se v mnohych pripadech udusi
ryby. Sinice produkuji jedovaté cyanotoxiny, které zptisobuji poskozeni nebo
i smrt nékterych vodnich organizmi.

Cyanotoxiny sinic:

» neurotoxiny - anatoxin, aphanotoxin - blokuji pfenos nervovych vzru-
chi,
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« hepatotoxiny - cylindrospermopsin - inhibitor proteosyntézy a syntézy
glutathionu, mikrocystin - kancerogen, vyvolava proliferaci nadorovych
bunék (tumor promoting factor),

 dermatotoxiny — aplysiatoxin — vyvolava ekzémy,

o alergeny.

P1i koupani v nadrzich s vodnim kvétem se mize dostavit alergicka reakce,
ekzémy, zanét spojivek, prijjmy a zvraceni, poruchy funkce jater, imunit-
niho nebo nervového systému aj. Zdravotni riziko miize vzniknout i pfi
konzumaci ryb z nddrzi s vodnimi kvéty a zeleniny zavlazované vodou se
sinicemi. Pti dpravach pitné vody z ,kvetoucich nadrzi“ se cyanotoxiny
uvolnuji a jejich odstranéni vyzaduje specialni drahé technologie.

V ptipadé styku ,,sinicové vody s pokozkou se neutirejte ru¢nikem hned
po vykoupani, rozbitim bunék sinic na téle se uvolni jejich toxiny. Nejdtive
se osprchujte! Pozor na brouzdajici déti u brehu, kde je sinic nejvice. Vyva-
rujte se poziti vody se sinicemi. Stejna pravidla jako pro ochranu zdravi lidi
plati také pro psy i ostatni domaci a hospodarska zvirata.

Kaprad samec (Dryopteris filix-mas)

Obsahuje jedovaté heteroglykosidy filicin, albaspidin, margaspidin, aspi-
dopnol, aspinol, déle filixové kyseliny a jiné latky. Lehka otrava se projevu-
je bolesti hlavy a zavrati, téZ8i vyvolava prudké, bolestné zvraceni, vidiny,
mdloby a krecovité zachvaty, zastavu dechu - smrt. Kdo prezije, uzdravuje
se velmi pomalu a miiZe trvale oslepnout (vasokonstrikee sitnicovych cév).
Vytazka z oddenku ve formé sirupového extraktu se v minulosti uzivalo
proti stfevnim parazitim (antihelmintikum), zejména proti tasemnicim,
pro které jsou ucinné latky obsazené v kapradi samci velmi jedovaté (rozkla-
daji jejich pokozku a ochromuji jejich svalstvo, takze se pusti stfevni stény
a mohou byt poté pomoci projimadla vyplaveny z téla ven).

Tis cerveny (Taxus baccata)

Dvoudomy kef ¢i strom, pomalu rostouci, dlouhovéky, tfetihorni relikt,
ma tézké drevo bez pryskyti¢nych kandlki. Cela rostlina (mimo cerveny
misek - epimacium) je prudce jedovatd. Obsahuje alkaloidy taxin B a malé
mnozstvi krystalického taxinu A. V jehlicich se obsah pohybuje od 0,6 % do
2% (nejvice jej obsahuji v lednu, nejméné v kvétnu). Dale obsahuje gly-
kosidy taxatin a taxakatin aj. Taxin se v kyselém prostfedi zaludku vel-
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mi rychle vstfebava — priznaky otravy jiz do 30 minut, smrt i do 2 hodin.
Za smrtelnou davku je povazovan nélev z 50-100 g jehli¢i. Jsou popsany
otravy i u domadcich zvirat — smrtelna davka pro koné je 2 g/kg (postupna
tolerance), pro ovci a krdvu je to 10 g/kg. Zajimavé je, Ze pro hmyz, vétdinu
ptaka, kraliky a kozy je tis zfejmé méné jedovaty az neskodny. Otrava se
projevi zavratémi, bolestmi bricha, slinénim, zvracenim a prijmem, roz-
$ifenim zornic, ospalosti, bezvédomim. Intoxikace kon¢i zastavou srdce
v diastole, obrnou dechu, poskozenim jater. PP: vyvolat zvraceni a privolat
lékarskou pomoc. Drive se pouzival nélev z tisu jako velmi nebezpecné
abortivum. Dnes se z tisu ziskava paclitaxel (taxol) - cytostatikum vyuzivané
v chemoterapii nadorovych onemocnéni.

Jalovec chvojka klasterska (Juniperus sabina)

Poléhavy, neptijemné pachnouci ketik, ptivodni v Pienindch. Obsahuje ne-
piijemné pachnouci silice, na jejichz jedovatosti se podileji terpenicky alko-
hol sabinol a dalsi terpeny (sabinen, pinen, thujol). Zvlasté vrcholky vétévek,
jsou prudce jedovaté. Sabinol je silné drazdivy pro pokozku - puchyte,
vnitfné vyvolava katary, priijmy, zanéty ledvin, nebezpecné abortivum (pfe-
krveni v oblasti panve - 50% tmrtnost). Smrtelna davka 5-20g susenych
vrcholki vétévek nebo 6 kapek silice. Pfi prvni pomoci se podporuje zvra-
ceni a podava se aktivni uhli, nutny je co nejrychle;jsi zasah lékare.

Oméj (Aconitum)

Modre nebo zluté kvetouci byliny z ¢eledi pryskyfnikovitych (Ranuncula-
ceae). Jedna z nejjedovatéjsich evropskych rostlin — obsahuje diterpenické
alkaloidy akonitin — kralovna jedt (LD50 2-4 mg/kg), napelin, magnoflorin,
v listech 0,2-1,5%, v hlizach 0,3-3,0 %. Akonitin je neurotoxin, ktery snizuje
iontovou selektivitu sodikovych kanali na bunécné membrané - ma primy
vliv na $ifeni nervového vzruchu, tedy i na nervy tidici srde¢ni rytmus a dy-
chéani. Pronika sliznicemi i kiizi (mozna transdermalni intoxikace) - pocit
mravenceni se roz$ifuje od mista vstupu do celého téla (hlava - koncetiny),
uplna anestézie, stfidani mydriasy (roz$ifené zornice) a miosy (zzené zor-
nice), smrt nastava zastavou dychdni a srdce, védomi je az do konce ne-
poruseno. Dfive byly znamy i otravy u déti, které vysavaly nektar z kvéti.
Ve stredovéku byl akonitin pouzivan jako sipovy jed, k popravam, traveni
vlki, travicstvi.
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Pryskyinik (Ranunculus)

Nejhojnéjsi jsou zluté kvetouci pryskyinik prudky a plazivy. Obsahuji gly-
kosidicky lakton ranunkulin, jehoZ enzymatickym $tépenim vznika toxicky
protoanemonin — pfi suseni rostlin vznikd dimer anemonin, ktery jiz neni
jedovaty (proto seno obsahujici pryskyrnik Ize zkrmovat). Protoanemonin
ma silné drazdivé ucinky, na pokozce a sliznicich vyvolava paleni, zéerve-
nani, zanéty, pozdéji puchyre, pomalu se hojici viedy. Po poziti vznikd zanét
dutiny ustni, zaludku a stfev, objevuje se zvraceni, kolikové bolesti bricha,
podrazdéni ledvin, v nejtézsich pripadech se objevuji zavraté, bezvédomi,
kiece a zastava dechu.

Hlavacek jarni (Adonis vernalis)

Obsahuje srde¢ni glykosidy adonidosin, adonivernosid, cymarin a adoni-
toxin (isomer k convallotoxinu), adonidin, nejvice ve stonku a v listech.
Su$enim se toxicita nesnizuje. Otrava se projevuje zvracenim, bolestmi Za-
ludku, prijmem. Smrt méZe nastat ochrnutim dychaciho astroji (byla za-
znamenana u ditéte). Droga ptisobi povzbudivé na srdce (kardiotonikum),
Utinek nastupuje rychle, neni viak tak intenzivni a dlouhodoby, jako napf.
pti pouziti naprstnikovych drog. Sbér hlavacku je zdkonem zakazan.

Cemeftice (Helleborus)

Casné rozkvétajici byliny. Obsahuji glykosidy heleborein, heleborin a hele-
brin (zejména semena a oddenek); jen velmi zvolna se vsttebavaji, vzhledem
k pozdnimu nastupu ptiznaki byla ¢emetice ¢asto pouzivana v travi¢stvi
(vyroba jedt na objednavku). M4 silné drazdivé ucinky na sliznici, zanét
spojivek, kychani, drazdi travici astroji, paleni v ustech, silné slinéni, zvra-
ceni, prijjem. Puls byva pomaly a nepravidelny, zornicky rozsitené, clovék
pocituje slabost, zavraté, nékdy upada do bezvédomi. Progndza otrav Ce-
mefici je vzdy vazna! Vyvolat zvraceni, jako prvni pomoc se podava aktivni
uhli, okamzité je vSak tfeba privolat lékarskou pomoc!

Dymnivka duta (Corydalis cava), dymnivka plna (Corydalis solida)
Jarni fialové kvetouci geofyty. Jedovata je cela rostlina, obsahuje alkaloidy
(v hlizach az 6 %) korydalin, korybulbin, karypalmin aj. U ovci popsany
ptiznaky vravorani a strnulost (katalepsie).
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Mak sety (Papaver somniferum)

Jednoleta bylina pivodem z Malé Asie a JV Asie. V Evropé se péstuje pro
olejnata semena a pro farmaceutické vyuziti (vyroba 1ékt z prazdnych ma-
kovic). Predevsim opiova forma maku setého obsahuje ve sténach makovice
silné rozvétvenou sit mlé¢nic s vysokym obsahem alkaloidd v mléce, napf.
morfin, tebain (nejjedovatéjsi), kodein, papaverin, narkotin, narcein (celkem
asi 60). Morfin predstavuje vyznamné analgetikum, vytvari se vak fyzicka
i psychicka zavislost na morfinu (morfinismus).

Kodein je vyuzivan jako antitusikum. Syntetické latky podobné opiatim
se nazyvaji opioidy. Jedna se o ethylmorfin, pethidin a predevs$im diace-
tylmorfin, znamy jako heroin. Po zavedeni heroinu do lé¢by firmou Bayer
v roce 1898 se soudilo, ze jde o latku nenavykovou s analgetickymi uc¢inky
2-3x silnéj$imi nez morfin, a tak byl v Evropé a USA volné prodavan a uzi-
van az do roku 1919.

Vlastovi¢nik vétsi (Chelidonium majus)

V oranzovém latexu je obsazeno okolo 20 riiznych alkaloidi, z nichz nej-
vyznamnéj$i je chelidonin a homochelidonin, jejichZ t¢inek se blizi uc¢inku
morfinu - pfi vysokych davkach mize ptsobit slinéni, zvraceni, prijem,
slabost, zvy$enou teplotu.

V lidovém lé¢itelstvi se vyuziva vlastovi¢nikova nat (Chelidonii herba) —
sedativum, uvoliiuje kiecovité bolesti, prohlubuje srde¢ni ¢innost, antibio-
tické uc¢inky - na $patné se hojici nebo hnisavé rany, bradavice, na bércové
viedy, tlumi drazdivy kasel, preventivné ptisobi antiastmaticky.

Lykovec jedovaty (Daphne mezereum)

Nizky ket rozkvétajici brzy na jare pred olisténim. Obsahuje glykosidy -
dafnin, hesperidin. Terpenoid mezerein (nefrotoxin zpusobujici nevratné
poskozeni ledvin). Nejcastéjsi jsou otravy déti po poziti horkych ¢ervenych
plodu (letalni davka 10-12 peckovic). Néktefi ptaci je vSak beze $kody pozi-

raji. Bolesti hlavy a zavraté mtze vyvolat i dlouhodobéjsi vdechovani viiné
kveéta.

Bolehlav plamaty (Conium maculatum)

Statna dvouleta bylina, az 250 cm vysoka, pri vadnuti odporné pachnouci
mys$inou, z ¢eledi mitikovitych (Apiaceae). Lodyha lysa, sivé ojinéna a né-
padné nachové skvrnita, zejména na bazi. Teplomilny plevel (v souc¢asnosti
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vrvr

se $if1), ktery k nam byl zavlecen ve stredovéku a zcela zdomdcnél. Obsahuje
neurotoxické piperidinové alkaloidy koniin, konicein, konhydrin aj. — v plo-
dech az 2% (v nezralych i vice), v nati asi 0,3 %. Koniin byl prvni uméle syn-
tetizovany alkaloid v roce 1886. Vstiebavaji se GIS, pres pokozku, inhalaci.
Smrtelna davka ¢ini asi 0,15 az 0,30 g koniinu. Po intoxikaci se nejprve do-
tavuje povzbudivy Gcinek, nésleduje mydriasa (mydridza), zvraceni, slinéni,
drevéni jazyk, vidéni je nejasné, ochrnuti zakonceni senzitivnich i motoric-
kych nervii (neurotoxin) — blokovani povelt z prodlouzené michy - vze-
stupna obrna kosterniho svalstva — konéi zastavou dechu - smrt udusenim
prichazi za plného védomi. Prognoza otravy je obvykle vysoce neptizni-
va. Nutno co nejrychleji vyvolat zvraceni a urychlené¢ vyhledat lékatskou
pomoc. Podavaji se projimadla a zivo¢isné uhli na urychlené odstranéni
jedu a nékteré stimulanty (strychnin, kofein, opium). Otravy byly u lidi
zaznamenany zejména po zaméné bolehlavu za jinou, podobnou rostlinu
(petrzel, anyz). U krav, koz a ovci mohou alkaloidy proniknout do mléka.
Ve starovéku a stfedovéku byl pouzivan k popravam (Sokrates), zpravidla
ve smési s tropanovymi alkaloidy ruliku, blinu, opiem, konopim a vinem.

Rozpuk jizlivy (Cicuta virosa)

Dnes ohrozeny druh rostouci v bazinach, ptikopech a na mokrych loukach.
Postranni vétve prertstaji vétev hlavni, md prehradkovany oddenek. Cela
rostlina obsahuje toxické polyacetyleny cikutoxin, cikutotoxin, cikutol —
nejvice v oddenku. Patfi k nejprudsim rostlinnym jedtim z druhii nasi flory.
Smrtelnou davkou jsou jiz 2 gramy korfene (oddenku). Cikutoxin vyvolava
ktece a plisobi na CNS. Otrava nastupuje velice rychle (cikutoxin se rychle
vstiebava), Casto se prvni piiznaky objevi jiz po nékolika minutach. Obje-
vuji se palivé bolesti v tistech a hrdle a zvraceni, kolikové bolesti, vravorani,
zavraté, nasledné kiece a srde¢ni a dychaci potize, nasleduje smrt (umrt-
nost 45 % do 14 hodin). Otrava nejéastéji zaménou nasladle chutnajiciho
oddenku za kofen petrzele nebo pouZiti listi rozpuku misto listi petrzele,
celeru, pastinaku. V pripadé otravy je nutny okamzity pfevoz do nemocnice.
U silnéjsich otrav je prognoza $patna.

Bolsevnik velkolepy (Heracleum mantegazzianum)

Nebezpeény invazni druh. Do Evropy byl zavlecen z Kavkazu jako okrasna
rostlina. V CR poprvé vysazen v Laznich Kynzvart v roce 1862 knizetem
Metternichem. Moédni vlna péstovani zacala opadat v poloviné 20. stoleti,
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kdy se objevily prvni varovné zpravy o zdravotnich potizich. BolSevnik ob-
sahuje fototoxické latky — furokumariny (angelicin, pimpinellin, psoralen
aj.), predevsim v plodech, méné v listech a ve stonku - nejvice v ¢ervnu.
Furokumariny zpusobuji tézké fotodermatitidy (drazdi kazi a zptisobuji
vyrazky a puchyte), nebezpecné jsou predevsim pro hrajici si déti, které si
z dutych stonku délaji dalekohledy, kukatka, foukacky.

Stédrenec odvisly (Laburnum anagyroides)

Statny dekorativni ke (zlaty dést) obsahujici chinolizidinovy alkaloid cytisin
(v semenech 1,5 az 3 %), chemicky podobny nikotinu, a alkaloid laburnin.
Otrava do 30 minut - zvraceni, priijem, studeny pot, ospalost, nebo naopak
blouznéni a halucinace, kiece, zorni¢ky se rozsituji, poruchy srdec¢ni ¢in-
nosti, zastava dechu a smrt, ktera muze prijit jiz béhem jedné hodiny. Otra-
vy byly pozorovany zejména u déti, které mohou zaménit lusky stédrence
za lusky hrachu nebo které ze zvédavosti okusuji jeho nasladle chutnajici
vétvicky. Pro dité tvori smrtelnou davku pouha 2 semena (nebo 5 kvéti). Je
treba vyvolat zvraceni (neni-li spontanni), podat aktivni uhli a co nejrychleji
ptivolat lékafskou pomoc. Pro 1ékarské ucely se z lusku izoluje cytisin, ktery
se pouziva napr. v pripravcich na odvykani koufteni.

Trezalka teckovana (Hypericum perforatum)

Drogou je zluté kvetouci nat (Herba hyperici) sbirana po rozkvétu. Obsa-
huje hydroxyantrachinony (naftodianthrony) - ¢ervenofialovy hypericin,
pseudohypericin, flavonoidy (hyperosid, quercetin). Nalev z tfezalky ptisobi
antidepresivné (inhibice zpétného vychytavani serotoninu, dopaminu, nor-
adrenalinu a GABA ze synaptickych $térbin mezi neurony v CNS), dale jako
sedativum, ma také antimikrobialni a zklidnujici u¢inky. Hypericin ptisobi
také fotoaktivné, tj. po expozici kiize slune¢nim a UVA zarenim dochazi
k erytému a edémtim. Jde o tzv. hypericismus pozorovany u volné se pa-
souciho hovéziho dobytka po poziti velkého mnozstvi tfezalky s moznym
letalnim zakon¢enim. U lidi je vyskyt fotosenzitivity pti lé¢bé trezalkou
vzacny, projevi se zvlasté u lidi se svétlou pleti.

Pohanka obecna (Fagopyrum esculentum)

Medonosna rostlina, mouka z nazek se pouziva pri bezlepkové dieté. Ob-
sahuje glykosid rutin (1,8 %), jeho aglykon se nazyva quercetin - ovliviiuje
propustnost krevnich cév, zvy$uje pruznost cévnich stén. Pti déletrvaji-

55



Experimenty pro ptirodovédné krouzky na téma: Rostliny, 1é¢ivé latky, drogy

cim krmenti zvitat pohankovou slamou se miize objevit vyrazka vyvolana
zvy$enou citlivosti na svétlo (fagopyrismus ¢ili pohankova nemoc), kterou
zptisobuje latka zvana fagopyrin, jez je v pohance pritomna.

Skocec obecny (Ricinus communis)

V nasich podminkach rychle rostouci jednoleta rostlina pochazejici ze
SV Afriky a JZ Asie. Semena obsahuji silné¢ toxicky protein ricin - smrtel-
né davka pro dospélého ¢lovéka je 15-20 semen, pro dité 3-5 semen. Ricin
inhibuje proteosyntézu - zptsobuje aglutinaci (shlukovani) ¢ervenych krvi-
nek, poskozuje jatra, ledviny a slezinu - bolesti hlavy, paleni v Gstech, zvra-
ceni, prijem, stfevni koliku a vnitfni krvaceni. Smrt nastava do jednoho
tydne. Obavy ze zneuziti teroristy — v roce 1978 byl ricin pouzity pfi vrazdé
bulharského disidenta Georgiho Markova v Londyné, ktery byl pichnut do
lytka $pickou destniku, do téla tak byla vpravena drobnd kovova kulicka
naplnéna ricinem. Markov zemfel po 3 dnech. Lisovanim semen vznika
ricinovy olej, ktery je po povareni zcela bezpecny - v 1ékafstvi se pouzi-
va jako laxativum, zevné zmirnuje dermatologické potize, ve strojirenstvi
strojni mazadlo.

Oleandr obecny (Nerium oleander)

Ket z Celedi tojestovitych. Jeho jedovatost je zptisobena kardioaktivnimi
glykosidy oleandrinem a neriinem (i¢inky podobné digitoxinu), zvysuji to-
nus srde¢ni svaloviny, zptisobuji fatalni poruchy srde¢niho rytmu, arytmie.
K usmrceni dospélého ¢lovéka stadi pozit jen dva listy, u ditéte list jeden.
Clovék se miize otravit dokonce i medem z oleandru. Casto péstované po-
kojové rostliny z této Celedi, dipladenie a pachypodium, jsou téZ jedovaté.

Naprstnik ¢erveny (Digitalis purpurea)

Dvouleta prudce jedovata rostlina z Celedi jitrocelovitych (Plantaginaceae)
(dtive krti¢nikovité). Paseky, okraje lesti, ptivodni v Cechach, jinde zpla-
nély. Droga — susené listy (Folium digitalis), slozita agrotechnika. Obsahuje
kardenolidni glykosidy (digitalin) v kolisavém mnozstvi (nebezpeci v lido-
vém lé¢itelstvi) — nejvice v listech (asi 0,15 az 1 %) — purpureaglykosid (asi
60 % vsech glykosid), digitoxin (asi 12 %), gitoxin (asi 10 %) a gitalotoxin
(také asi 10 %). Ve farmacii se uziva k vyrobé 1éki pro kardiaky upravujici
srde¢ni ¢innost. Hlavni indikaci je chronicka srde¢ni nedostate¢nost, tachy-
kardické arytmie a extrasystoly pfedni komory srde¢ni. Glykosidy naprstni-

56



6 Jedovaté a nebezpecné rostliny

kit zvysuji kontraktilitu srde¢niho svalu (kardiotonikum), stahy se zesiluji
a prohlubuji se. Ptisobi aZ po fixaci do srde¢niho svalu, po 1-2 dnech. Otra-
vy naprstnikem nejsou casté, ale byly zaznamenany, a to i otravy vrazedné
i sebevrazedné. Zvykant listu zptisobuje zanét v tstech, nevolnost a zvracen.
Pozdéji dojde ke zpomaleni pulsu, srde¢ni ¢innost je nepravidelna, dychani
je obtizné, mohou se objevit poruchy vidéni (¢lovék vidi predméty rizné
zabarvené, halucinace, huceni v usich, bolesti hlavy, zavraté, asi po 2 ho-
dindch se puls zrychluje a slabne, smrt nastava zastavou srdce). Otrava se
lé¢i podavanim dévidel, absorpéniho uhli a tfislovin (tanin, odvar z dubové
kiry, silny cerny ¢aj). Smrtelnou davkou pro ¢lovéka mohou byt pouhé dva
snédené listy naprstniku nebo 3 g suseného listi — pro jejich odporné hoi-
kou chut je velmi obtizné je snist. Vytazek oddaluje vadnuti rostlin ve vaze
(podobné vytazek konvalinky).

Skumpa orobincova (ocetna) (Rhus typhina)

Okrasna dvoudomd drevina z ¢eledi ledvinovnikovitych, ptivodné ze Sever-
ni Ameriky. Nékdy zplanuje - rostlina invazni (mnozeni vyhonky). Obsahu-
je polyfenolické latky zvané urushioly, které jsou pritomny zejména v bilém
latexu - jsou silnymi alergeny a kontaktnimi jedy - ve styku s pokozkou
vyvolavaji dermatitidu, kterd se projevuje zarudnutim, vyrazkou, puchyti
a koznimi lézemi (velmi citlivi jedinci - 10 %-15 % obyvatel).

Rulik zlomocny (Atropa bella-donna)

Rodovy latinsky nazev je odvozen od recké bohyné osudu Atropos, druho-
vé jméno bella-dona — ptivabna pani - vytazek pouzivaly zeny k rozsifeni
zornic. Az 180 cm vysoka vytrvala bylina z Celedi lilkovitych (Solanaceae).
Plodem je ¢erna kulovita bobule - zprvu chutna sladce (otravy déti), pak
vSak dostava odpornou hotkou prichut. Obsahuje neurotoxické tropanové
alkaloidy (koten az 1,5 %) L-hyoscyamin - 70 %, atropin - vznikd v susené
droze racemizaci L-hyoscyaminu, skopolamin - 5x G¢innéjsi nez atropin,
belladonin. Cela rostlina je prudce jedovata (parasympatolitikum), tlumi
sekreci slin (sucho v ustech), potu, Zalude¢nich $tav (ne zluce), mydriasa
(midriaza), utlumuje srde¢ni ¢innost (tachykardie), deliriogenni ptisobeni —
snaha po intenzivnim pohybu (dynamogenie), zrakové, ¢ichové, sluchové
halucinace, létani - ,,divoky jako zajic, slepy jako krtek, suchy jako troud,
Cerveny jako fepa a vztekly jako pes. Otravy pfimou konzumaci plodd, pres
kozi mléko ¢i maso a maso krali¢i nebo bazanti. Smrtelnou davkou jsou
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u malého ditéte uz 3 bobule (!), u dospélého asi 10 kustl - smrt nastava re-
spira¢ni paralyzou. Rulik je povazovan za nejnebezpecnéjsi sttedoevropskou
jedovatou rostlinu, odhaduje se, Ze ma na svédomi 50 % v$ech vaznych otrav
rostlinného ptivodu na dzemi CR. Ve stfedovéku jej pro své magické Gcinky
uzivali magové a ¢arodéjnice pro pripravu kouzelnych lektvarti a masti —
létaci masti. Ze susenych list (Folium belladonnae) a kotene (Radix bella-
donnae) se ziskava atropin vyuzivany v irisdiagnostice.

Blin ¢erny (Hyoscyamus niger)

Jednoletd az dvouletd, jedovata, odpudivé pachnouci bylina. Pivodem
z predni Asie, dnes roste v celé Evropé jako plevel. Plodem je vickata tobolka
s ¢ernohnédymi, silné jedovatymi semeny. Prudce jedovata cela rostlina,
zvlasté semena a koren obsahuji az 1,5 % tropanovych alkaloidi, nejvice
L-hyoscyaminu, pak skopolamin, nejméné atropinu. V lidovém lé¢itelstvi
drive pouzivan jako prostfedek k tiSeni bolesti a uspavaci prostredek, anes-
tetikum. Vykazuje i halucinogenni t¢inky - halucinace sluchové, zrakové
i ¢ichové — soucdst carodéjnych masti (ze sadla, do néhoz byla vedle blinu
vmichéna cela fada dal$ich bylin, jako napt. rulik, lilek, durman, kofen
mandragory, bolehlav, makovice aj.). Ve stfedovéku pouzivan k vrazdam
a popravam.

Durman obecny (Datura stramonium)

Jednoletd bylina (,,panenska okurka®) s pfimou lodyhou, plodem je ost-
nita tobolka. Ptivodni oblast vyskytu nebyla spolehlivé uréena (mozna jih
Severni Ameriky, do Evropy ptivezen jako zahradni okrasnd rostlina). V CR
roste jako plevel na humdznich dusikatych ptudach. Cela rostlina je jedo-
vata, obsahuje tropanové alkaloidy (0,2-0,6 %), predev$im L-hyoscyamin
a atropin, déle skopolamin, beladonin. Halucinogenni droga - v davnych
dobach v Novém i ve Starém svété, pohrbivani Zen a otrokii panovnika
zaziva, soucast ¢arodéjnych lektvart, vytazek z durmanu spole¢né s vinem
a konopim se uzival jako uspavaci prostredek, pti operacich koufeni listt,
zmirnéni astmatickych a jinych plicnich potizi. Pfiznaky intoxikace jsou
zarudnuti pleti, vysychani ust a sliznic, zrychlena tepova frekvence, buseni
srdce, vzestup télesné teploty — pri¢inou je utlum ¢innosti potnich a slin-
nych 7laz, dilatace zornic, zavraté, vravorava chize a celkovy subjektivni
dojem tézké opilosti, komatdzni spanek. Muze se dostavit stadium s projevy
dynamogenie, uzkosti, pocity hriizy, chovani je automatizované, vzrusenost
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az agresivita, dezorientace, nesrozumitelna re¢. Zrakové, sluchové, ¢ichové
a chutové halucinace jsou obsahové nepfijemné, bizarni az désivé — vidéni
zvitat, odporného hmyzu, strasidel, priser, ozivlych predméti (pripominaji
obrazy Hieronyma Bosche), 1étani, prudké otaceni a padani, jezdéni, za-
blesky svétla. Céstecna anterogradni amnézie, zivy tézky sen. Popsany jsou
otravy déti, které nasbiraly tobolky durmanu a doslo ke smichani méku
z makovych buchet s podobnymi semeny durmanu. Prognéza otrav je po-
mérné prizniva (az 90 % otravenych se podari vylécit).

Lilek brambor (Solanum tuberosum)

Brambory (a také rajcata) obsahuji steroidni glykoalkaloid solanin. Davky
mezi 3 az 6 mg/kg mohou byt smrtelné - solanin je mitochondridlni jed -
inhibice cholinesterasy. V literatufe se uvadi asi 30 popsanych smrtelnych
otrav po poziti brambor s vysokym obsahem glykoalkaloidt. Posledni
smrtelny pfipad otravy byl popsan v roce 1951 v Némecku u dvouletého
ditéte (divky) — zemftela po 13 dnech od konzumace bobuli (plodt) brambo-
ru. Pfi otravé se nejprve dostavi zrychleni tepové a dechové frekvence, pak
ztrata védomi prechdzejici v koma. Otrava je doprovazena kfecemi v Zalud-
ku a priijmem. Limity v Ceské republice pro glykoalkaloidy v bramboréch
(suma a-solaninu a a-chaconinu) jsou oznaceny jako ,,pfipustné mnozstvi
a ¢ini 200 mg v 1 kg hliz (mysleno neloupanych hliz). Slupka hlizy bramboru
obsahuje 83-96 %, korova vrstva 3-14 % a dien 1-3 % alkaloidu.

V ockach a kli¢cich byl relativné vysoky obsah alkaloidi (nad 300 mg
a-chaconinu a 250 mg a-solaninu na 100 g). Glykoalkaloidy jsou termosta-
bilni, odolavaji mrazeni i suseni, nerozkladaji se varenim, pafenim, pece-
nim ani mikrovlnnym ohfevem - k tepelné degradaci dochazi pii teplotach
230 az 280°C.

Doporuceni pro konzumaci brambor:

o hlizy oloupat (brambory vafené ve slupce nepfipravovat prili§ casto),
lépe 2-3 mm pod slupkou vykrgjet klicky a jejich okoli,

o koncentrace se zvy$uje pti dlouhodobém skladovani, zejména v jarnich
meésicich, kdy skladované hlizy kli¢i, je tfeba vykrdjet poranéna mista
a okolo nich dikladné oloupat zelend mista, ktera obsahuji vice solaninu
(ochrana hliz pred okusem),

o silné mechanicky poskozené hlizy nejist,

 oloupané, rozkrajené nebo strouhané hlizy ihned dale tepelné zpracovat,
optimaélni skladovani brambor je ve tmé pfi teploté do 10°C,
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» vodu z brambor v jarnich mésicich vylévat, nepouzivat k dalsimu zpra-
covani (tfeba na ¢esnecku) — pii vareni ¢ast solaninu prechazi do vody.

Kychavice (Veratrum lobelianum)

Prudce jedovatd jednodélozna rostlina. Obsahuje steroidni veratrové alka-
loidy (nejvétsi mnozstvi v oddencich) — protoveratrin (snizuje krevni tlak),
jervin, cyklopamin, které vykazuji teratogenni u¢inky (zptisobuji vyvojové
defekty plodu, zradnosti, malformace typu kyklopie) u ovci. Dale obsahuje
kardiotoxicky germin a germidin. Otravy kychavici byly pozorovany pre-
dev$im u zvirat (u koné, skotu, ovce, kozy, psa, kocky). U lidi dochézi pti
vdechovani alkaloidi (rozemlety prasek ze susenych listi a oddenk) k sil-
nému podrazdéni nosni sliznice, dostavuje se kychani trvajici mnoho hodin,
krvaceni z nosu, slzeni, prekrveni spojivek. Jazyk zprvu péli, pozdéji dfevéni.
Na kiizi vznikd pocit tepla, ktery prechazi v paldivost. Po poZiti se objevuji
bolesti traviciho tstroji. Otrava je provazena velikou tizkosti a vzrusenim.
Tep je zpomalen, zornice rozsifeny, télesnd teplota klesa. V pribéhu otravy
propukaji kece. Progndza této otravy je vazna.

Vranni oko ¢tyflisté (Paris quadrifolia)

Jednodélozna, nepfijemné pachnouci rostlina s listy usporadanymi v typic-
kém ctytcetném preslenu. Celd rostlina je jedovata, obsahuje toxické sapo-
ninové glykosidy paristyfnin a paridin, které se v travicim traktu $patné
vstfebavaji. Vzhledem k odporné chuti bobuli nejsou otravy casté.

Diefenbachie skvrnita (Dieffenbachia maculata)

Velmi casto péstovana pokojova rostlina, jejiz bunky obsahuji ostré oxalaty
vapniku ($tavelan vapenaty) zvané raphidy. Pokud je list téchto rostlin se-
zvykan, jejich krystaly zptsobi paleni tst a krku, jeho otok mutiZze znemoznit
mluveni a zptisobit i smrt. Otroci byli tdajné trestani vlozenim stonku die-
fenbachie do krku. Doporucuje se odstranit rostliny z dosahu déti.

Konvalinka vonna (Convallaria majalis)

Obsahuje velmi u¢inny srde¢ni glykosid konvalatoxin, dale napt. konvalato-
xol, konvalatoxozid, majalosid. Ve srovnani s naprstnikem piisobi glykosidy,
zejména nejucinnéjsi konvalatoxin, téméf okamzité a rychle se vylucuji.
Nejvyssi obsah je v Cerstvych kvétech, déle v cerstvych listech, méné v od-
denku. K otravam dochazi nejcastéji pojidanim cervenych plodi. Otravit
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se lze i vodou z vazy (déti, kocky, psi). Pfiznaky jsou zvraceni, prijem,
diuréza, krece.

Chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea)

Statna hojnd trava — expanzni druh. Obsahuje indolové alkaloidy - jedovaty
gramin, zji$téna i pritomnost halucinogennich tryptamint, pfedevsim DMT
(dimethyltryptamin). Reporty zazitki po intoxikaci jsou velmi bizarni —
navstéva jinych dimenzi, hyperprostor a komunikace s bytostmi jej oby-
vajicimi, celkové radikalni zmény perspektivy, intenzivni kaleidoskopické
vize i pfi otevienych ocich, uplné opusténi vlastniho téla a pocit umirani,
vyrazné zmeény ve vnimani ¢asu a rozméri.

Chemické vzorce vybranych rostlinnych jedi

Mikrocystin patii mezi cyanotoxiny — kancerogenni hepatotoxicky oligo-
peptid.
COOH | O

NH
o CH, ;
jj O COOH O TH]\

Anatoxin - neurotoxin s tropanovou strukturou (podobny atropinu).

N o
A%k
Paclitaxel (obchodni nazev taxol) je rostlinny alkaloid ze skupiny taxant,

ktery je ziskavan z kary tisu tichomoiského (Taxus brevifolia). Paclitaxel
pusobi jako vreténkovy mitoticky jed — inhibuje depolymerizaci mikrotu-
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bultl béhem bunééného déleni, a tim i transport chromozomi k pélim
délici se bunky, vysledkem je inhibice mitézy. V mediciné je vyuzivan jako
cytostatikum - je pouzivan pti chemoterapii karcinomt prsu, ovarialnich
karcinomd, a také bronchidlnich karcinomt. Z u nas rostouciho tisu ¢er-
veného (Taxus baccata) ze ziskava pribuzna latka docetaxel pouzivana pri
lécbé karcinomu prostaty.

Akonitin (kralovna jedi) je vysoce toxicky diterpenicky alkaloid ziskavany
z rtiznych druht rostlin rodu Aconitum (oméj). Akonitin je neurotoxin,
ktery otevira TTX-senzitivni sodikové kanaly v srdci a dal$ich tkanich —
snizuje iontovou selektivitu sodikovych kandli na buné¢né membrané - ma
primy vliv na $ifeni nervového vzruchu, tedy i na nervy ridici srde¢ni ryt-
mus a dychani. Pronika sliznicemi i kiizi (mozna transdermalni intoxikace).

Smrt nastava zastavou dychani a srdce, védomi je az do konce neporuseno.
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Morfin (morfium) je alkaloid fenanthrenového typu obsazeny v opiu (latex
ziskavany z nezralych makovic — obsahuje priblizné 60 alkaloidtl). Morfin
tvori priblizné 10 % hmotnosti surového opia. Pouziva se v 1ékarstvi jako
silné analgetikum (lék tisici bolest) a téz jako surovina na vyrobu dalsich
opioidi morfinového typu (naptiklad kodeinu, ethylmorfinu, hydromorfo-
nu, diamorfinu - zndmého jako heroin). Jeho u¢inky na organizmus i psy-
chiku vyplyvaji z jeho ptisobeni na opioidni receptory, predev$im v centralni
nervové soustavé. Pri uzivani se rychle rozviji tolerance. To znamend, Ze
k dosazeni stejné ucinnosti je tfeba podavat stale vyssi davky. S tim souvisi
i jeho silnd navykovost. Morfin je omamna latka a kromé svého pouziti
v mediciné je téz zneuzivan jako droga nebo surovina k vyrobé heroinu.

HO

Koniin je jedovaty neurotoxicky piperidinovy alkaloid obsazeny v bolehlavu
plamatém. Smrtelna dévka ¢ini asi 0,15 az 0,30 g koniinu. Koniin byl prvni
uméle syntetizovany alkaloid — v roce 1886. V roce 399 pt. n. L. byl po vypiti
napoje z bolehlavu otraven Sokrates.

N i i
CH,—CH,—CH;

Atropin je tropanovy alkaloid obsazeny v rostlinach z ¢eledi lilkovitych
(Solanaceae), napt. v ruliku zlomocném, blinu, durmanu. Atropin je race-
micka smés enantiomert hyoscyaminu. Poprvé byl izolovan roku 1833.
Atropin je kompetitivni antagonista acetylcholinovych muskarinovych re-
ceptortl. U intoxikovaného vyvolava velké vzruseni a pfechodné psychické
zmény - halucinace. Mimo to atropin jako parasympatolytikum vyvolava
utlum zlazové sekrece (sucho v ustech), relaxaci hladkého svalstva, tachy-
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kardii (zrychleni srde¢ni ¢innosti), mydriasu (roztazeni zornicek), zvysuje se
nitroo¢ni tlak, nepfimym tc¢inkem atropinu je i zvy$eni télesné teploty (jako
dusledek blokady sekrece potu). V mensich déavkach zvysuje atropin touhu
po pohybu (dynamogenie), zvysuje sklon k mluveni, k nemotivovanému
smichu ¢i placi, plisobi zrakové, sluchové i ¢ichové halucinace jako treba
létani, jizda, otaceni, casto se dostavuje tendence intoxikovaného k agresi.
Nasleduje atlum a spavost, pripadné vyzvraceni bobuli. Je-li atropin pre-
davkovan, zptisobuje ochrnuti mozku a obrnu dychaciho tstroji. Intoxikace
davkou nad 50 mg atropinu kon¢i u dospélého vétsinou kématem a respi-
ra¢ni paralyzou. Vyuziva se v o¢nim lékarstvi.

HSC\N
H OH
H-’l;,
o .,
(0]
N
HsC™

Cikutoxin je prudce jedovaty C17 polyacetylenicky alkohol z rozpuku jiz-
livého (Cicuta virosa), z celedi mitikovitych (Apiaceae). Cikutoxin je neu-
rotoxin (kfecovy jed zpusobujici otravy pikrotoxinového typu). Pro jeho
toxicky tcinek je nezbytna pritomnost dvou hydroxylovych skupin, které
jsou oddélené rigidnim retézcem urcité délky. Pri poziti se rychle vstiebava
a otrava probiha také velmi rychle. Jiz nékolik minut po poziti se objevuje
podrazdéni sliznice Gstni dutiny a dostavuji se kolikovité bolesti v brise.
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Otravu doprovazi zvraceni a epileptogenni krece, které se opakuji v kratkych
intervalech. Umrtnost u domacich zvifat je pi plné rozvinuté otravé velmi
vysoka (az 45 %). U clovéka je pribéh otravy podobny. Otravy rozpukem
jsou vidy vazné. Neexistuje Zadna specifickd terapie a vzhledem k rychlému
pribéhu intoxikace je intoxikovany dopraven na JIP vétinou jiz pozde.

HO
=

x
NN
H

Digitoxin je steroidni glykosid vyskytujici se v naprstnicich (Digitalis), pro-
to jsou digitoxin a dal$i naprstnikové glykosidy nazyvany téz digitalisové
glykosidy. Digitalisové glykosidy jsou steroidni kardiotonika vykazujici kar-
dioaktivni u¢inky. Zakladni indikace je pti srdec¢ni slabosti, selhani, resp. pti
poruchach srde¢niho rytmu (srde¢ni arytmie). Molekuly srde¢nich glyko-
sidd se skladaji ze steroidniho jadra spojeného s laktanovym kruhem, coz
tvori zaklad zvany aglykon, k némuz jsou glykosidové vazany molekuly né-
kterych cukri. Srdecni glykosidy zvysuji pranik vapnikovych iontt podobné
jako adrenalin. Vzestup vnitrobunééné koncentrace vdpenatych ionti (Ca*)
zvys$uje silu kontrakce srde¢niho svalu.

Ricin je bilkovinny toxin ziskavany ze semen skoc¢ce obecného (Ricinus com-
munis). Plisobi jako tzv. bunéény jed. Prochazi skrze buné¢né membrany,
inhibuje produkci nékterych zdkladnich bilkovin a v diisledku zptisobi od-
umirani bunék. Na trovni organti zpiisobuje aglutinaci (shlukovani) cerve-

65



Experimenty pro ptirodovédné krouzky na téma: Rostliny, 1é¢ivé latky, drogy

nych krvinek, poskozuje jatra, ledviny a slezinu. Prvni pfiznaky otravy se
objevuji po 2 hodinach az 3 dnech, pricemz zpoc¢atku mohou byt celkem
mirné, dosti podobné priznakiim chtipky, takze otravu byva v nékterych
ptipadech obtizné urcit. Smrt prichazi obvykle nec¢ekané 5. az 8. den po po-
Ziti semen. Smrtelna davka pro dospélého ¢lovéka ¢ini cca 15 az 20 skocco-
vych semen, pro dité jen asi 5 semen.

Obr. 15 Ricin (pfevzato z http://www.compchemcons.com/ricin.html)
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