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Biotoksini su otrovi koje proizvode Zivi organizmi, a ako su
zivotinjskog podrijetla, govorimo o zootoksinima (npr. bufotoksin-otrov
zabe krastaCe Bufo sp.). Zmijski se otrovi u organizam unose ugrizom, dok
Skarpina npr. napada ubodom i tako injicira svoj otrov. Ako se radi o jednom
od ta dva slucaja, injiciranju otrova ugrizom ili ubodom, takav se otrov zove
venom, a Zzivotinje koje posjeduju posebne sustave u kojima se otrovi
proizvode i kojima otrove mogu unijeti u tijelo Zrtve zovu se Zivotinje
otrovnice. Ovakve se zivotinje nazivaju jos i fanerotoksi¢nim Zzivotinjama.
Budu¢i da zmije posjeduju zube kojima unose otrov u tijelo zrtve, one nisu
otrovne zmije, nego zmije otrovnice. Neke ribe Jadranskog mora su
otrovnice jer posjeduju bodlje kojima se otrov unosi u tijelo (npr. ribe iz
obitelji paukovki). Za razliku od njih, otrovne Zzivotinje (kriptotoksi¢ne
zZivotinje) ne posjeduju aparate za unoSenje otrova, ali je jedan dio njihovog
tijela otrovan, npr. meso nekih riba je vrlo opasno za jelo ako je nedovoljno
kuhano ili pe¢eno. Covjek se najéesée otruje otrovom ovih Zivotinja jeduéi
njihovo meso ili neki drugi dio tijela.

Venom je otrovan sekret kojim se zmija brani ili napada. Potjece iz
probavnih enzima koji su prvobitno bili smjeSteni u Zelucu. Tijekom
evolucije taj se otrovni sekret uvelike izmijenio od originalnog oblika. Otrov
nastaje u dvjema Zzlijezdama, koje su analogne Zlijezdama slinovnicama u
ljudi i prenosi se kanalima do velikih maksilarnih zuba, koji su zbog toga
nazvani otrovnim zubima. Otrovne Zlijezde imaju lumen, odvojen misi¢ za
postizanje tlaka, a nastale su od tankog vezivnog tkiva. Venom je zapravo
slozena mjeSavina bioloski aktivnih tvari koja ima dvije funkcije: paralizira
Zrtvu 1 zapocinje digestiju. To su peptidski otrovi jer je biokemijskom
analizom utvrdeno da proteini ¢ine 90-95% suhe mase otrova. Ostatak ¢ine
neproteinski sastojci kao Sto su metali, lipidi, amini itd. U proteinskom
dijelu osim najzastupljenijih enzima nalazimo neurotoksine i kardiotoksine
odgovorne za letalan ucinak samog otrova i1 druge supstancije koje su
odgovorne za vazne, ali neletalne efekte. Do danas je utvrdeno najmanje 26
enzima od kojih su najvazniji proteoliticki enzimi, hidroloticki enzimi,
kolagenaze, enzimi sliéni trombinu, fosfolipaze, hijaluronidaze,
fosfoesteraze, leukocidaze, acetilkolin esteraze, ribonukleaze, laktat
dehidrogenaze, deoksiribonukleaze, NAD nukleotidaze, L-aminooksidaze,
adenozin trifosfataze... Enzimi imaju vaznu ulogu u probavi odnosno u
razgradnji plijena. Venom mora omoguciti brzo prodiranje toksi¢nih
proteina do ciljnih mjesta. U tome mu pomazu enzimi koji razgraduju i
razaraju pojedine organe i sustave organa zrtve. Tako npr. hidrolaze
hidroliziraju proteine i komponente membrana, $to dovodi do nekroze.
Fosfolipaze djeluju na ziv€ani sustav i ometaju normalan rad stani¢ne



membrane dovode¢i do hemolize. Liza stanica je potrebna jer omogucava
apsorpciju otrova u krvotok, a osobito su vazne tvari koje podizu
temperaturu na mjestu ugriza i time pojacavaju protok krvi. Hijaluronidaze
hidroliziraju vezivno tkivo, ¢ime potpomazu Sirenje otrova kroz organizam.
Leukocidaze paraliziraju gibanje leukocita. Tvari koje su najodgovornije za
letalno djelovanje otrova na razli¢ite nadine djeluju na organizam zrtve.
Vecina ih onemoguéuje prijenos zZivéanog impulsa izmedu Zivaca i misica,
djelujuci paraliziraju¢e. U otrovima se mogu naci i bioloski aktivne tvari
niske molekulske mase. One nemaju enzimsku aktivnost ali je njihovo
djelovanje u otrovu vrlo vazno, pa su tako uz toksine ¢esto odgovorne za
toksi¢no djelovanje otrova. Npr. Cisti krotoksin izoliran iz otrova Cegrtuse
Ima 15 puta jace toksi¢no djelovanje od sirova otrova. Krotoksin se sastoji
od 18 aminokiselina, a odgovoran je za denaturaciju hemoglobina, hemolizu,
aktivira fibrinogen, oslobada bradikinin, izazivajuc¢i poremecaje u disanju i
na kraju smrt. Kako su otrovi proteinskog sastava, oni u ugrizenih mogu
1zazvati reakcije brze preosjetljivosti, tzv. anafilakticki Sok. Medutim takve
reakcije na zmijske otrove su ipak prili¢no rijetke.

Toksini, jedna od osnovnin komponenata zmijskog otrova,
najzasluzniji su za letalan uc¢inak venoma. Mnogi od njih mogu ubiti ili
imobilizirati plijen, a vecina ih djeluje na neuromuskularnu transmisiju
impulsa 1 to na razli¢ite nacine:

1) A i b neurotoksini (a-toksin, kobrotoksin, erabutoksin, noteksin,
taipoksin) nekompetitivni su antagonisti, paralizirajuci otrovi koji
se ireverzibilno vezu na receptor acetilkolina i blokiraju
neuromuskularni prijenos impulsa. Zrtva obi¢no umire jer misi¢i
koji sudjeluju u disanju prestanu funkcionirati.

2) K-toksini (k-toksin) blokiraju neke receptore CNS-a.

3) Dendrotoksini (dendrotoksin, toksini I i K) — grupa toksina koja ili
inhibira ili, ces¢e, povecava oslobadanje acetilkolina i misi¢na
stanica je previSe ili premalo stimulirana pa ne moze reagirati na
zivéani podrazaj. Kao rezultat se javlja grcenje ili relaksacija
miSica.

4) Miotoksini (miotoksin-a, crotamin) — otrovi koji su odgovorni za
uniStavanje koze, vezivnog tkiva ili skeletnih miSi¢a 1 dovode do
miSi¢ne degeneracije. Precizan nacin njihova djelovanja nije
poznat.

5) Kardiotoksini (y-toksin, kardiotoksin, citoksin) — otrovi koji
naruSavaju regulaciju membrana nekih stanica (npr. sréana vlakna)
ili uznemiruju ili se mijeSaju u transport tvari ili prenoSenje signala
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