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,Existuje néco, co neni jedem?
Jedovate je v§eclmo,

neexistuje nic, co by jedem nebylo.

Pouze davkovani rozhoduje,
zda se jednd o jed.”

Parace Isus (1493-1541)
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Jednou z vyznamnych postav fecké legendy o Iasénovi a Argonautech byla
i kontroverzni Médea, ktera byla viechno mozné — krasna princezna, opusténa
nevésta, odpornd vrazedkyné déti, knézka a carodéjka. Kromé toho vieho
oviem Médea také vafila lektvary a jedy. Omamila draka, ktery hlidal Zlaté
rouno. Jeji lektvary vylécily Argonautku Atalantu z jejich zranéni, navratily
lasénovu otci Aisénovi mladi a ocistily Herkula od jeho hfichu. Svymi psycho-
aktivnimi preparaty zpusobila 3ilenstvi bronzového obra Talése. Otravila Saty
a korunu, aby zabila Ias6novu novou nevéstu Glauké a jejitho otce Kreonta.
A Thésea se pokusila znicit tim, Ze mu do poharu vina stiikla kapku vytazku
z oméje, jedovaté byliny, ktera vyrostla ze slin Kerbera, psa stfeziciho podsvéti.

Vsechny tyhle ¢iny byly spachany diky znalosti kouzelnych bylin —
latek s nadpfirozenymi ucinky, které dokazi uzdravit nemocné, starym vratit
mladi, skolit hrdiny a zastfit mysl. Jinymi slovy latkami, které jsou stejné
tajemné a rozporuplné jako samotna Médea, ve které se personifikuje spousta
vlastnosti jedu.

Tato kniha se snazi zachytit néco z této komplexnosti, snazi se popsat
rozmanité role, jez hral jed v historii, kultufe, védé i nabozZenstvi, 1ékafstvi
i vrazdach. Je vSak namisté zddraznit, Ze viechny jedy jsou jednoduse chemické
latky. Jejich zvlastni status se odviji od faktu, Ze jsou to G¢inna farmaka — to
z nich déla toxické latky, ale také jim to dava lécivé a omamné Gcinky. Jed,
medicina, omamna latka — to v§echno jsou jen rzné aspekty téhoz.

Stejné jako Médea i jed muze zabijet, omamit, o¢arovat nebo vylécit.
A v popularnich predstavach se tradi¢né spojuje i s magii a myty — svétem
¢arodéjek a samanu. I kdyz se v posledni dobé jeho reputace zna¢né zhorsila — je
spojovan spi§ s vrahy neZ s ¢arodéji —, je jed stale opfeden myty, casto

s romantickym nadechem. Jedy a travi¢i nas dodnes drzi ve svych tenatech.
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,,Exisfuje néco, co neni jedem?

Paracelsus (1493-1541)

EMER VSECHNY KNIHY O JEDU ZACINAJi STEJNYM CITATEM FYZIKA A PRIRODNIHO
FILOZOFA Z SESTNACTEHO STOLETI PARACELSA, KTERY JE V HISTORII JEDU
HLAVNIM AKTEREM. JEHO POZNATKY A ZKUSENOSTI S JEDY | LEKY PRINUTILY
PARACELSA POLOZIT SI A ZODPOVEDET DULEZITOU OTAZKU: ,,EXISTUJE NECO,
CO NENi JEDEM? JEDOVATE JE VSE, NEEXISTUJE NIC, CO BY JEDEM NEBYLO. POUZE DAvV-

KOVANI ROZHODUJE, ZDA SE JEDNA O JED.“

Toto ,Paracelsovo pravidlo“ formuluje jeden ze zakladnich principu toxikologie
a zduraziuje tu nejzakladnéjsi pravdu o jedech — Ze jsou to chemické substance,
stejné jako vsechny ostatni latky. Neni na nich nic magického nebo nezvykle
désivého — nékdy muze byt mala davka stejné latky neskodna nebo dokonce
zdravi prospé&$na. Abychom tedy Paracelsa parafrazovali: je to jen davkovani, co
urcuje, zda je chemicka latka jedovata.

Pro praktické, soudni, medicinské a védecké ucely ma ale pojem ,jed”
pfece jen specifi¢t&jsi definici jako néco, co ma skodlivé ac¢inky na lidské
zdravi i v malych davkach. V této kapitole budeme ponékud hloubgji zkoumat
do téla a co se s nimi dé&je ve chvili, kdy jsou uvnitf. Tam se dozvime, jaky
maji vliv na télo na molekularni, bunéc¢né i fyziologické Grovni — jejich désivymi

nasledky se budeme zabyvat v pozdé&jsich kapitolach — a nastinime i 1é¢bu,

a pokud existuji, také protijedy, které ma postizeny k dispozici.



Pokud chceme porozumét jedu, je nejlépe zacit jeho technickou definici jakozto
substance, kterd po vniknuti do téla Zivouciho organismu zptsobi smrt nebo zranéni
na zakladé svych chemickych reakci — zvlasté pak takovych materiald, které to
dokazi i v malém mnozZstvi. Je viak tfeba dodat, Ze pravni definice je Casto jesté
striken€jsi a na to, co je a co neni jed, udava pfesné limity. Napiiklad v USA je jed
pravné definovany jako substance, ktera je nebezpec¢na v davce 50 mg
na kilogram télesné hmotnosti a mensi — pro primérného muze to znamena
méné nez 3,5 g nebo % lzicky.

Takto specificka definice oviem neodpovida tomu, jak bézné chapeme
slovo ,jed“ v §ir§im slova smyslu. Napfiklad od $pi¢kového toxikologa se
ocekava, ze bude védét, jak se vyporadat s tisici chemikéliemi, se kterymi
lidé ptichazeji do styku, zatimco Siroka vefejnost své znalosti jedd zuZuje jen
na smrtelné latky, s nimiz se setkava v popularnich historkach o vrazdach
a kterymi jsou napfiklad arsenik nebo kyanid. Jak ale uvidime, jak Zivoc¢ichové,
tak vrazi vyuzivaji nebyvalou $kalu smrtelnych chemikalii. S mnohymi z nich

se setkame na téchto strankach, a viechny lze nazvat jedem.

Dpofichadné J[erinq

V souvislosti s jedy existuje spousta termint, pficemz pravdépodobné
nejvyznamnéjii z nich je ,toxin“. Tento termin preferuji védci a lékafi, ale
v zasadé ma stejny vyznam jako ,jed” —ikdyZz se mize pouzivat i pro jedy, které
se pfirozené vyskytuji v pfirodé. Pochazi z feckého toxikon, coz znamena
L,8ipovy jed®, a etymologie slova napovida, Ze désivy vztah mezi lidmi a jedy
trva jiz celé véky.

Termin ,toxin“ nej¢asté&ji najdete pfi popisu konkrétni chemikalie a jeji
specifické reakce v lidském téle. Napfiklad jed, ktery se ziskava z maku, obsahuje

nékolik raznych toxind, pficemz védci se zabyvaji ptisobenim kazdého tohoto
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toxinu zvlast. Takovy védec se nazyva toxikolog a toxikologie je nauka o toxi-
nech, tedy o jedech. Nesmime si ji ov§em plést s toxicitou, coz je termin, ktery
vyjadiuje, jak moc je co toxické, a Siroce vzato poukazuje i na faktory, které
tento zasadni atribut ovliviiuji.

Dalsi terminy, které se v souvislosti s jedy sklonuji, jsou ,kontaminant®,
~polutant” a ,karcinogen®. Vyrazy ,kontaminant” a ,polutant” se vztahuji k jedim,
oviem pouZivaji se obecné k oznaceni latek, které jsou toxické v relativné
velkych davkach. Nékteré jedy jsou samozfejmé karcinogeny — latky zpusobujici
rakovinu —, oviem tento karcinogenni G¢inek obecné dopliiuje jejich prvotni
toxicky dopad.

Ted vsak zanechme definic a zaméfme pozornost na zadvazné procesy
a obavany dopad, které jedy rozpoutaji, jakmile si najdou cestu, at uz pfirozené
nebo diky zlo¢inu, do lidského téla.

Slovo opium pochazi z feckého opion,
coz znamena ,,makova Stava“.Vyraz
odkazuje ke zpusobu ziskavani $tavy

z nariznutych nezralych makovic.
Aktivni slozky této Stavy — mezi nimi
morfin, kodein, thebain a papaverin — se
souhrnné nazyvaji opiaty a nazorné
ilustruji, jak proménlivou povahu jedy
maji. Napriklad morfin je jeden

z nejlepSich utisujicich prostrredkd na
bolest v mediciné, a heroin, prestoze je
nechvalné znamy jako vysoce navykové

narkotikum, je neméné Gcinny jako

analgetikum znamé jako diamorfin.
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Jak vlastné jed ucinkuje? Jak muze jedina kapka zapficinit stranou nemoc
nebo dokonce smrt? Cim to, Ze je jedna chemikélie smrtelna a druhé neskodna?
Abychom si vysvétlili, pro¢ jsou jedy jedovaté, musime se nejdiiv seznamit
s péti kroky, béhem nichz se z chemikalie mimo zdravé télo stane toxin v téle

mrtvém: expozice, distribuce, modifikace, pisobeni, nasledky.

Expozice

Zpusob, jakym se jed dostane do téla, je naprosto zdsadni pro jeho toxicitu,
pro to, jak rychle za¢ne pusobit, na které ¢asti téla bude pusobit, a jaké ma
potom obé&t Sance na prezZiti. A rizné zplisoby expozice pak maji zasadni vliv
na to, zda bude latka pro télo jedovata, nebo neskodna.

Existuji ¢tyfi mozné zpusoby expozice: skrze zaZivaci systém — tedy
sténami zaZivaciho traktu, jeho nasledky pak mohou byt ovlivnény zZalude¢nimi
kyselinami a zazivacimi enzymy; skrze dychaci systém — ktery je obklopen
jemnymi membranami a krevnimi vlase¢nicemi, jez umoziuji vyménu chem-
ickych latek mezi krvi a vzduchem; skrze kzi — i kdyZ je téméf nepropustna
pro vodu, je zranitelnd vici latkdm rozpustnym v lipidech, ale také skrze
fezné rany a Skrabance; a injekci — pfimo do tkané nebo cév, at uz injekéni
stiikackou nebo zvifecimi zuby. Existuji také dal3i cesty, kterymi se toxiny
mohou dostat do téla, tfeba pfes o¢ni sliznici, ale ty jsou mnohem méné
obvyklé.

Zpusob expozice ovlivituje spousta faktort. Z nich dosti podstatné
fyzické skupenstvi jedu — pevné, kapalné nebo plynné. Napftiklad u plynu je
pravdépodobné, Ze se do téla dostane dychacimi cestami, zatimco latka
v pevném stavu bude nejpravdépodobnéji spolknuta. Pokud je jed v kapalném
skupenstvi, musime vzit v potaz jeho tékavost — jinymi slovy, jak snadno se

z ngj stane plyn. A dokonce i pevnou latku muzeme vdechnout, pokud je ve



llustrace od Frangoise Chauveauho, zobrazujici hodovni scény ve hre

Britannicus, od francouzského dramatika Jeana Racina (1639—1669). Nestastny
Britannikus podléha jedu, ktery mu podstrcili jeho nevlastni bratr Nero

a archetypalné zla macecha Agrippina (viz str. 1 16—119)



Jed: Ilustrovana historie

specifickém stavu. Vlastné se musi brat v potaz i velikost ¢astic, protoze malé
¢astice se mohou dostat hloubéji do plic a tim se i 1épe absorbuji.
Zasadni je také rozpustnost. Pokud je toxin rozpustny ve vodé, Ize ho
snadno spolknout, pichnout stfikackou, nebo pfijit s nim do styku kazi, ale
na druhou stranu je nepravdépodobné, Ze by se dostal pfes pfirozené télesné
bariéry, jako je napfiklad stfevni sténa. Velice nebezpec¢né jsou viak jedy,
které jsou rozpustné v tucich. Toxiny rozpustné v tucich se rozplynou v oleji
a vysledkem je, Ze snadno projdou biologickymi bariérami, které se vétsinou
samy skladaji z lipidd. Tyto toxiny mohou proniknout kizi, snadnéji mohou
byt absorbovany stfevnimi sténami a mohou i Iépe proniknout hematoence-

falickou bariérou.

quiclﬂ] pFl’pad pPol(esoplﬂJ \X/eHePllalmové

Tragickym piikladem toho, jak nebezpecné jsou toxiny rozpustné v tucich, je
pfipad Karen Wetterhahnové, profesorky na Dartmouth College v New Hamp-
shire. V srpnu 1996 pracovala se vzorky dimethylrtuti, coZ je vysoce toxicka
forma rtuti, kterd je, a to je zasadni, rozpustna v tucich.

Wetterhahnova si byla dobfe védoma, Ze latka, se kterou pracuje, je vysoce
toxicka, a jako preventivni opatfeni méla nasazené bezpecnostni bryle a latexové
rukavice, a dokonce pracovala pod bezpecnostnim odsava¢em par. Kdyz se
pomoci pipety snazila ze zkumavky ziskat trochu tekuté dimethylrtuti, par kapek
ji ukaplo na ruku. ProtoZe si myslela, Ze ji rukavice ochrani, nesundala si je
okamZité, a toto rozhodnuti mélo fatalni nasledky. Latex je sice vod€odolny, ale
chemikalie rozpustné v tucich, jako tfeba dimethylrtut, jim dokazou proniknout.
A tak se béhem nékolika sekund dostala skrz rukavice do kize smrtelna davka.

Jakmile se ji do téla dostala rtut, byly jeji dny secteny, oviem z né&jakého
davodu, ktery dosud dost dobfe nezname, muze dimethylrtut G¢inkovat se
zpozdénim. U Waterhahnové se symptomy projevily az v lednu 1997, kdyz ji
zacaly svédit nohy, méla nejistou chiizi, zadrhavala se v feci a vidéla rozmazané.
Rozbor krve odhalil, Ze ma v téle padesatkrat vyssi davku rtuti, nez je smrtelné

mnoZstvi. V inoru upadla do kématu a v ¢ervnu 1997 nakonec zemftela.
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Disjlrilauce

Neékteré jedy maji $kodlivé nasledky v misté expozice, jedna se naptiklad
o spoustu hadich jedd véetné toxini, které rozlozi tkan v misté kousnuti.
Jak ale ukazuje pfipad Karen Wetterhahnové, vétsinou to neni posledni
projev jedu. Kdyby totizZ plsobil jen na misté expozice, byly by jeho
nasledky jen mirné. Ve skute¢nosti se naplno projevi az ve chvili, kdy se
dostane dale do téla.

Zpusob distribuce zavisi na zpusobu expozice a to také ovliviiuje, kolik
$kody a jak rychle muze toxin napachat. Napfiklad toxin, ktery se do nas dostane
travicim traktem, sleduje stejnou cestu jako jidlo, do krevniho ob&hu se dostava
skrze kapilary ve stfevnich sténach, které ho zase odvadgji do vratnicovych zil a
témi se vie dostane nejprve do jater a pak pokracuje do dalich ¢asti téla s vyznam-
nymi nasledky vzhledem k modifikacim (viz nize).

Toxiny, které clovék vdechne, putuji jinou cestou. Krev z plic jde pfimo
do srdce a pak je pumpovéana do zbytku téla, coz obvykle znamena, Ze se
inhalované toxiny dostanou do mozku mnohem dfiv nez ty z traviciho traktu.
Pak jsou tu toxiny, které se dostanou skrz kizi a kapilarami ve skafe (pojivové
tkani kaze) do krve. Tém vétdinou trva déle, nez se dostanou do celého obéhu.
Na rozdil od jedd, které se ndm dostanou pfimo do krve injekéni stiikackou —

i kdyz samozfejmé hodné zaleZi na misté vpichu.

Moc]il[il«]ce

V kazdém téle probihaji dynamické procesy, a i kdyz jsou pak ovlivnény
toxinem, i toxin je naopak modifikovan témito procesy. V tomto ohledu
od potencialné nebezpec¢né latky. Tento proces, znamy jako metabolismus,
se sklada z nékolika fazi, ve kterych se molekula — zndma jako metabolit
— méni v jinou. Bohuzel, nékteré metabolity jsou toxické samy o sobg,
a v nékterych pfipadech se latka stane toxickou pravé kviali metabolismu
(proces znamy jako toxikace). Jednim z pfikladu je ethanol (alkohol), ktery

je jen mirné toxicky. Jakmile ho v3ak jatra rozlozi, zméni se v metabolit
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zvany acetaldehyd, ktery uz je daleko toxictéjsi a je ¢aste¢né zodpovédny
za bolestivé pfiznaky kocoviny.

Obecné ale metabolismus jater spociva v detoxikaci. Nékteré toxiny
jsou vylucovany zlu¢i (tekutina vznikajici v jatrech), kterd pak odchazi do
zazivaciho traktu a je vyméSovana spole¢né s vykaly, avsak hlavni zplisob
detoxikace spocivé ve zvy3eni chemické rozpustnosti ve vodé. Cim je metab-
olit snaze rozpustny ve vodé, tim je jednodussi pro ledviny — hlavni organ
vyluc¢ovani - ho odfiltrovat z krevniho obéhu a vyloucit zaroven s mo¢i. Tady
je na misté poukazat na fakt, Ze se funkce ledvin s vékem zhorsuje, takze
star§im lidem trva vylouceni toxint déle a jsou tedy v dlouhodobém horizontu
nachylnéjsi k hromadéni toxina v téle.

Kromé ledvin jsou ale také dal3i zpusoby vymé&3ovani: stejné jako
pomoci Zluce z jater mohou byt toxiny vylouceny z plic nebo potem, nebo
se usadi v kuzi a ve vlasech. A kone¢né imunitni systém dokaze toxiny zlikvi-

dovat dfiv, nez staci znicit né&jaké bunky.

Dﬂsol)em'

Tady se dostavame do prvni linie toxikologie: jak moc jsou toxiny toxické,
jinymi slovy, jakym zptisobem dochazi ke spusténi jejich ucinkd. Mechanismy
se zasadné lisf a v mnohém odhaluji, jakym zpisobem funguje nage télo.
Mnoho z dne3nich poznatki o molekularnich, bunéénych i fyziologickych
procesech pochazi pravé ze studia mechanismt pusobeni jedu.

Nékteré jedy dosahuji svého cile mimo bufiky — mezi nimi i ty, které
naruduji komunikaci mezi nervy a svalovymi buitkami. Vét3ina jedd v3ak
potfebuje mit k buiikam pfistup, takZe musi n¢jakym zptsobem proniknout
membranou, kterou tvofi lipidy a dal3i molekuly. To je tkol, ktery relativné
snadno plni toxiny rozpustné v lipidech.

Dalsi jedy k vynuceni vstupu vyuZivaji vlastnich mechanismt bunék.
Skupina molekul zvana transmembranové proteiny funguje jako miniaturni
dvitka — kdyZ se na né napoji ty spravné molekuly, transmembranové proteiny
pronesou tyto molekuly skrze membranu — a nékteré toxiny dokazou trans-

membranové proteiny zmast, aby je pronesly dovnitf. Dal3i cestou dovnitf
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P[EMEU Heroin je derivat morfinu (a ten je soucasti
opia). Poprvé ho izoloval R. Alder Wright a jeho
tym v nemocnici St. Mary’s v Londyné roku 1874.
Nejvice je znam jako rekreacni droga a tlumic
bolesti. Ale je to také ucinny jed a jeho spoustéci
mechanismus dobfe ilustruje, jak toxiny funguji na
molekularni drovni.

Samotny heroin neni zodpovédny za vétsinu
nasledku, které zpusobi. Jakmile se dostane do téla,
rozlozi se na morfin — toxickou latku. Nicméné
heroin je navykovéjsi, silnéjsi a jedovatéjsi, protoze
je rozpustny v tucich a bariéru mezi krvi a mozkem
prekonava snaze. Vysledkem je, Ze se morfin dos-
tane do mozku rychleji a ve vétS§im mnozstvi.

Morfin je latka, které fikame agonista. Vaze se

na receptory endorfinu, které stimuluje, ¢imz

uzivateli navodi euforicky stav, a soucasné tlumi propousténi molekul signalizujicich

bolest. Morfin vSak ma schopnost se navazat i na receptory v jinych ¢astech mozku,

véetné mozkového kmene, ktery ovlada autonomni
procesy - ty, které nejsou pod védomou kontrolou,
jako je dychani, puls, krevni tlak a hladina bdélosti —
a kde se projevuje jeho toxicky efekt.

Jednim z divodd, pro¢ je heroin tak nebezpecny —
je spojovan s az 10000 umrtimi v USA rocné -,
je to, Ze se u uzivatelu rozvine tolerance. Protoze
jsou receptory endorfinu blokovany morfinem,
neurony generuji dalsi receptory, a uZivatelé pak
potiebuji vice morfinu, aby vyprodukovaly tentyz
»efekt®. Zavisli lidé si pak zvykaji na vétsi davky,
a protoZe je vyroba heroinu nelegalni a tedy neregulo-
vana, muzZe se clovék nahodou setkat s vyjimecné
Cistym materialem a nechténé si vzit smrtelnou davku.

&l

Cl

SLAYNE PRipADY

John Belushi

(1949-82)

Jonis Joplin

(1943-70)

piver Dhoenix

(1970-93)

le.

=

Symﬂmﬂw KdyZ se morfin navaze na receptory v mozkovém kmeni, potla¢i autonomni

funkce, coz vede k letargii, nizkému krevnimu tlaku a pomalému tepu, nepravidelnosti

nebo zastaveni dechu, a nakonec vyusti v koma a smrt. Charakteristickym znakem je

zuzeni zornicek do velikosti Spendlikové hlavicky.

lﬁﬂn [] Protijedem na predavkovani je antagonista naloxon, vice na stranach 32-33.
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