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Price podava piehled o prvnim zji$téni jedu u ptikd. Jedna se pévce rodu Pitohui, ktefi jsou endemidti
pro oblast Nové Guineje. Jedem je steroidni alkaloid homobatrachotoxin, o kterém se plivodné myslelo,
Ze se vyskytuje pouze u neotropickych Zab rodu Phyllobates. Rovné% je diskutovan vyznam tohoto toxinu.
Je mozné, Ze se toxin primarné vyvinul jako ektoparazitni repelent.
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In this review

is summarized our knowledge about toxic birds are summarized. The toxin was discovered in endemic
New Guinea passerine birds from the genus Pitohui. The toxin is steroidal alkaloid homobatrachotoxin,

that was previously considered to be restricted to neotropical frogs of the genus Phyllobates. The sig-
nificance of the toxin is also discussed. It is possible, that the toxin is primarily evolved as an ectopa-

rasite repellent.
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AZ dosud nebyl zndm, na rozdil od jinych
tfid obratlovci, zadny piipad "jedovatosti"
(chemické obrany) ptakd. AZ v roce 1992
uvefejnili DUMBACHER e al. v prestiz-
nim v&deckém Casopise Science piekvapu-
jici objev toxinu u p&vch rodu Pitohui
(tomuto objevu byl dokonce pfiloZzen ta-
kovy vyznam, Ze se vyobrazeni t&chto
ptaki objevilo na titulni strané). Tito droz-
dim podobni ptici jsou endemilti pro
oblast Nové Guineje.

Jedovatost byla studovédna na labo-
ratornich mysich. K jejimu zji$t€ni byly
pouZity extrakty z rGznych C4sti téla
(kdZe, pefi, prsni sval, srdce a jétra, Za-
ludek, stieva a kostréni Zldza) tfi druhd
téchto ptakd (Pitohui dichrous, P. kirho-
cephalus a P. ferrugineus). Nejvet$i uci-
nek byl pozorovén u Pitohui dichrous,

a to u extraktd z kiZe a pefi (odpovi-
dajici 10, resp. 25 mg tk4ng), kdy po-
kusnd my$ zemfela minim4ln¢ do 19
min, a u extraktu z prsniho svalu (od-
povidajici 100 mg tk4n&) kdy zemfela
do 70 min. Dva extrakty ze srdce a ja-
ter a Zaludku (300 mg tk4n&) zpilisobi
paralyzu zadnich nohou, zna¢né pohybo-
vé problémy a vyCerpanost. Minimaln{
nebo Z4dny efekt nebyl pozorovan u ex-
traktd ze stfev a kostrni Zlazy. Men$i
efekt byl pozorovan u druhu P. kirhocep-
halus - smrt nastala pouze u extraktu
z kiZze (20 mg) - do 18 min a z pefi
(50 mg) - do 27 min. U druhu P. fer-
rugineus dochazi k smrti pouze
u extraktu z kiZze (40 mg) - do 40 min.

Jako toxin byl identifikovan (pomoci
plynové chromatografie-hmotnostn{
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(<0.01 pg)

(0.03 ug)

Obr. 1. Vzorec homobatrachotoxinu (dle DUM-
BACHER et al., 1992).

Fig. 1. Structure of homobatrachotoxin (accor-
ding to DUMBACHER et al., 1992).

spektrdlni analyzy, tenkovrstevné chro-
matografie a pfimou hmotnostni spektro-
metrii) homobatrachotoxin (obr. 1).
Jedna se o steroidni alkaloid patfici me-
zi batrachotoxiny, jedny z nejprudSich
Zivo¢i¥nych jedd. Batrachotoxiny depola-
rizuji nervové a svalové butiky aktivact
Na* kanli. O toxickém efektu homo-
batrachotoxinu si lze ud&lat piedstavu
podle laboratornich pokusd na mySich
(jak bylo popsdno vy$e), kdy pfi nizké
davce €QSS dochazi k stetné paralyze
zadnich konletin a pohybovym problé-
mim a pfi vy$§i davee(¥0.03 pug) k to-
nickym kfefim a smrti.
Homobatrachotoxin byl zatim zném
pouze u "Sipovych" zab rodu Phylloba-
tes (Dendrobatidae), u kterych se vysky-
tuje v pfiblizné¢ stejné koncentraci
s batrachotoxinem a s mén¢ toxickym,
pravdépodobné prekursorem, batrachoto-
xininem A. Rod Phyllobates zahrnuje
3 toxické kolumbijské Zaby (P. aurotae-
nia, P. bicolor a P. terribilis). Sekret
z jejich kdzi pouzivaji kolumbijdti India-
ni k vyrobé jedu pro své $ipy (proto "¥i-
pové" zaby). U Zzab Phyllobates jsou
Na* kanaly necitlivé k efektim batra-
chotoxind - tyto Zaby jsou proto chring-
ny pfed toxiny uvoliiovanymi ze z&sob-
nich mist v kdzi. Dosud neni zndmo,
jak ptéci Pitohui toleruji homobatracho-
toxin ve své vlastni svalové tkani.
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Odhadnuté mnoZstvi homobatrachoto-
xinu bylo pro Pitohui dichrous (vaZici 65
g) 1520 pg v kdz, 2-3 pug v pefi a mé-
né nez 1 ug ve svalech a dalfich tkénich,
pro P. kirhocephalus (85-95 g) 6-10 ug
v kiiZi a pro P. ferrugineus (100 g) 1-2
png v kizi. Naproti tomu celkovy obsah
batrachotoxini v kiZi kolumbijskych Zab
rodu Phyllobates se pohybuje v rozpéti od
100 pg pro dva druhy (P. aurotaenia a P.
bicolor) do 1000 pg u tfettho druhu (P.
terribilis). U dvou stfedoamerickych dru-
hi byly zjiStény mnohem men$i hodnoty,
pohybujici se od nezjistitelnych mnoZstvi
po 3 pg. Pro srovnini je tfeba uvést, Ze
kize ptakd Pitohui v&zi zhruba 4-5 g, za-
timco Zab Phyllobates 0.2-0.5 g.

V souCasné dob& je vyskyt tohoto to-
xinu u ptdkd obestfen urlitymi nejasnostmi.
Naptiklad neni jasni fylogeneze tohoto ste-
roidniho alkaloidu. Ptici Pitohui a Z4by
Phyllobates jsou od sebe fylogeneticky
a geograficky separované a jsou jedinymi
znAmymi organismy obsahujicimi batracho-
toxiny. Navic ptici Pitohui obsahuji pouze
Cisty produkt. bez prekursoru, na rozdil od
jedovatych zab. Rovnéz neni zndmo misto
produkce toxinu, rozhodné vSak neni
v kostréni Zlaze.

Nejvetsi spekulace se vedou o vyzna-
mu tohoto jedu pro ptdky. Batrachotoxiny
depolarizuji bun&¢né membriny jak
u obratlovcd, tak i bezobratlych (ALBU-
QUERQUE et al. 1971), a proto DUM-
BACHER et al. (1992) usuzuji na che-
mickou obranu pied predétory. Pfirozeny-
mi nepiételi ptakd Pitohui jsou hadi, dravi
ptaci a moZna né&ktefi stromovi vacnatci -
v8ichni jsou pravd€podobné citlivi k bat-
rachotoxinim. S4m ptdk vydava ostry
kysely pach (vlastni toxin zplsobuje pii
kontaktu s lidskou dstni a nosni tkéni
ztuhnuti, popéleni a kychéni). Misti oby-
vatelé¢ oznaluji druh Pitohui dichrous jako
"odpadni ptdk", protoZe nemiZe byt sné-
zen bez staZzeni a specidlni pfipravy
(MAJNEP & BULMER 1977 citovén
DUMBACHEREM et al. 1992). Pitohui
dichrous a P. kirhocephalus jsou pestie



zbarveni - kiidla, ocas a hlava jsou Cer-
né a ostatni Casti t€la jsou ostfe kon-
trastné oranzov&-hnédé. Toto zbarveni
autoii ddvaji do souvislosti s tim, Ze je-
dovati ZivoCichové byvaji Casto ndpadné
zbarveni, coZ zvySuje efektivitu uceni
preditord o "nezdravosti" kofisti.

Pravé ve vztahu k barevnosti a "ne-
jedlosti" ptakd Pitohui odkazuji WRAN-
GHAM (1992) a POUGH (1992) na
pokusy provadéné Cottem ve 40. a 50.
letech, ktery zjiStoval chutnost masa
a vajec ptak (vice nez 200 druht).
Zjisténa "jedlost” a "nejedlost” byla
obdobn4 pro ¢lovéka a pro jezky, krysy,
fretky a koCky. Maso a vejce mély Cas-
to rozdilné zafazeni podle chutnost a ta
neodpovidala stravé ptdka. Nejb&Znéjsi
$patnou chuti byla horkost. Cott se do-
mnival, Ze existuje nepfim4d iméra mezi
napadnosti zbarveni a chutnosti ptika.

POULSEN (1994) poukazuje na
obtiznost vysvétleni fylogeneze homo-
batrachotoxinu u ptakd Pitohui, kdyZ
predatofi (dravi ptici) zabiji ptéka diive,
nez jed prijde do styku s jejich sliznici.
V této souvislosti se mu proto zdd div-
né, jak pouze nékolik lehce jedovatych
(zmutovanych) jedincd v nejedovaté po-
pulaci by mohlo prfezit a posléze se roz-
vinout v jedovatou populaci. Dravec se
totiz vyhne zabiti az teprve dalsi jedo-
vaté obdti (samotny ostry pach nemize
dravé ptidky odstraSit - lovi normélné
podle zraku, Cich je S$patné vyvinut).
U jedovatych zab rodu Phyllobates je
trochu jin4 situace. Koncentrace homo-
batrachotoxinu je v pfepotu na vahu
kiize zhruba o tfi fady vy$8i (pfi porov-
nani nejjedovatéjsich druhd 200-500
ug/0.1 g kaze vers. 0.3-0.5 pg/0.1 g ki-
ze). Navic jejich predatofi jsou v&tSinou
meni neZz u ptakd, jako napf. pavouci,
ktefi zjisti jed na kizi pomoci svych noh
a makadel bez zabiti Zaby. V tomto pfi-
pad® muaZe piirodni vybér pfimo plsobit
na genetickou odchylku v populaci.

POULSEN (1994) se domniva, Ze
jedovatost kiize a pefi ptdkd Pitohui se
prim4rng vyvinula jako ektoparazitni re-
pelent, coz je podle n&¢ho v souhlasu
s hlavnim mistem akumulace toxinu
(kiize a pefi), pom&mé malou koncen-
traci toxinu (ale pouze v porovnani se
Z4bami, jinak celkové mnoZstvi 15-20
ug v kiZi pfi znamé jedovatosti se ne-
zd4 tak malé) a pravd€podobnou cestou
vyvoje toxinu. Ptici, ktefi jsou Casto
t€Zce promoreni ektoparazity, musi mit,
vedle ofetfovani pomoci zobdku, daldf
zptisob udrZeni nizké hladiny t€chto pa-
razitdl. Sekrety kostréni Zlazy fasto obsa-
huji d¢inné bakteriocidy a fungicidy
(JACOB 1978) (ale u Pitohui nebyl to-
xin v kostréni Zlaze zji¥t€n). Hypotézu
o funkci toxinu jako obrany proti ekto-
parazitim podporuji také MOURITSEN
& MADSEN (1994). Ektoparaziti zvy-
$uji cenu reprodukce, a to v pojmech
Casu a energie a také klesid plodnost
(DUFFY 1983, MOLLER 1993). Vypa-
d4 to, Ze sekunddrni sexudlni vlastnosti
u ptakd odraZi jejich schopnost odolavat
parazitim, a tak parazit¢ mohou byt za-
jimavou evolu¢ni silou pifi sexudlnim
vybéru (HAMILTON & ZUK 1982,
MOLLER 1990). Z tohoto divodu mo-
hou antiparazitni toxiny v kizi a pefi
sehrat svoji dlohu ve fylogenezi. MOU-
RITSEN & MADSEN (1994) se proto
snazili porovnat zamofeni parazity mezi
pévci Nové Guineje. PrestoZe existuje
malo takovych udaji, ziskand data uka-
zuji na nizké zamofeni kli¥faty u ptdkd
rodu Pitohui (druhé nejniz$i mezi porov-
navanymi tficeti rody pévci).

Zavérem lze fici, Ze vyskyt jedu
u ptakid rodu Pitohui je velmi zajimavy
a jeho fylogeneze a vyznam je stéle
otevienym problémem. Z tohoto hledis-
ka se jevi zajimavym dal¥i vyzkum latek
puasobicich bakteriocidné¢ a fungicidng
v kii%i a pefi nebo piipadn€ zpisobuji-
cich "nechutnost” ptakd.

89



SUMMARY

In this review our knowledge about to-
xic birds are summarized. The toxin
was discovered in endemic New Guinea
passerine birds from the genus Pitohui
by DUMBACHER et al. (1992). This to-
xin is steroidal alkaloid homobatrachoto-
xin, that was previously considered to be
restricted to neotropical poison-dart
frogs of the genus Phyllobates. Concen-
trations of toxin varied among species
but were always highest in the skin (15-20
g in Pitohui dichrous). This toxin possibly
serves as a chemical defense in birds. Two
possibilities of this effect are discussed:: 1)
defense against predators or 2) defense
against parasites. For this reason it may be
interesting to study bacteriocides and fun-
gicides in skin and feathers or compounds or
compounds causing "unpalatability” of flesh.
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