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Souhrn 
Kardioaktivní steroidy se nacházejí v rostlinách, živočiších a hmyzu. Kardioaktivní glykosidy se váží na 

Na+–K+-ATPázu kterou inhibují, což vede k regulaci koncentračního gradientu Na+ a K+ na plazmatické 
membráně zvané sarkolema. Po více než 200 let sloužily kardioaktivní glykosidy pro svůj pozitivně inotropní 
účinek v terapii selhávajícího srdce. Současný pohled na jejich účinek je, že inhibice Na+–K+-ATPázy vede 
ke zvýšení [Na+]i a následnému zvýšení koncentrace kalcia v buňce a sarkoplazmatickém retikulu. Jejich afi-
nita k Na+-K+ ATPáze je ovlivněna typem laktonu na uhlíku 17 steroidní kostry: ty s pětičlenným laktonovým 
kruhem, zvané kardenolidy, jsou rostlinného původu, ty s šestičlenným laktonovým kruhem, zvané bufadieno-
lidy, jsou většinou živočišného původu. 
 
Klí čová slova: Kardiotoxiké glykosidy; Kardioaktivní steroidy; Kardenolidy; Bufadienolidy; Chemie; Toxikologie. 

 
 

Cardiotoxic Glycosides 
 

Summary 
Cardioactive steroids are found in plants, animals, and insects. Cardioactive glycosides selectively bind to 

and inhibit the Na+–K+-ATPase, which regulates the trans-sarcolemmal Na+ and K+ concentration gradients. 
Cardioactive glycosides have been important in treating congestive heart failure for more than 200 years, in 
large part because of a positive inotropic effect. The now traditional view is that direct Na+–K+-ATPase 
inhibition leads to elevation of [Na+]i with consequent gain of cellular and sarcoplasmic reticulum [Ca2+]. 
Their affinity for Na+-K+-ATPase is influenced by the type of lactone at carbon 17 (C17) of the steroid back-
bone: those with 5-membered lactone rings, or cardenolides, are derived mostly from plants with those 
6-membered rings from animals with bufadienolides.  
 
Key words: Cardiotoxic glycosides; Cardiotoxic steroids; Cardenolides; Bufadienolides; Chemistry; Toxicology. 

 
 
 

Úvod 
 
Kardiotoxické glykosidy nebo též steroidní kar-

dioaktivní glykosidy, jsou glykosidy, jejichž agly-
konem je steroid. Patří do skupiny přírodních jedů 
s velkým rozšířením (32). Mají specifický toxický 
účinek na srdeční sval, a jsou proto označovány 
jako kardioaktivní glykosidy nebo kardioglykosidy. 
Nositelem jejich toxického účinku je steroidní agly-
kon v kombinaci s cukernou složkou tvořenou sa-
charidem, který se svou strukturou často liší od 
běžných sacharidů. Samotný steroidní aglykon ani 
sacharidy jako takové však kardiotoxický účinek 
nemají, účinný je až vlastní glykosid. Po chemické 
stránce lze kardiotoxické glykosidy dělit na karde-
nolidy, v nichž aglykonem je kardenolid (I), a bufa-
dienolidy, u nichž je aglykonem bufadienolid (II) 
(obr. 1). Kardenolid je substituovaný derivát stera-

nu obsahující v pozici 17 pětičlenný γ-laktonový ne-
nasycený kruh. Bufadienolid se od kardenolidu od-
lišuje přítomností šestičlenného δ-laktonového kru-
hu. Jednotlivé kardiotoxické glykosidy se navzájem 
liší polohou, počtem a druhem substituentů, v počtu 
dvojných vazeb a v počtu a druhu cukrů. Cukernou 
složku mohou tvořit běžné cukry (např. D-glukosa, 
L-rhamnosa), ale také cukry, které dosud v jiných 
glykosidech nebyly nalezeny (např. 6-deoxycukry, 
methylpentosy, 2,6-deoxycukry a jejich 3-methyl-
ethery). Biologická účinnost kardiotoxických glyko-
sidů je výrazně ovlivněna stereochemickou struk-
turou. Podmínkou biologické aktivity je, aby na C-17 
laktonového kruhu byla β-orientace stejně jako 
orientace OH-skupiny na C-3 a na C-14 a aby ane-
lace kruhů C/D byla v pozici cis. Velmi často má i 
malá změna ve stereochemii zásadní vliv na účin-
nost glykosidu. 
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Obr. 1: Chemická struktura základních aglykonů kardiotoxických 
glykosidů, steroidní sloučeniny kardenolid (I) a bufadienolid (II). 
Cukerná složka kardiotoxických glykosidů tvoří glykosidickou 
vazbu s hydroxylem v poloze 3. 

 
 

Biologické zdroje kardioglykosidů 
Kardioglykosidy se vyskytují zejména v někte-

rých čeledích vyšších rostlin. Jsou to hlavně prys-
kyřníkovité (Ranunculaceae), klejichovité (Ascle-
piaceae), toješťovité (Apocyanaceae), liliovité (Li-
liaceae) a krtičníkovité (Scrophulariaceae). Vysky-
tují se však také u živočichů − zejména u ropuch 
(Bufo) a u některých druhů hmyzu. Jeden z nejstar-
ších lékařských dokumentů, Eberův papyrus z roku 
1552 př. n. l., dokumentuje, že Egypťané znali rost-
liny obsahující kardioglykosidy a znali i jejich úči-
nek na člověka (72). Dobře známou kardioglyko-
sidickou drogou je zejména list náprstníku (folium 
digitalis) červeného (Digitalis purpurea) a vlnatého 
(D. lanata), za jehož zavedení do oficiální medicí-
ny vděčíme Williamu Witheringovi, který v roce 
1785 vydal pojednání o léčivém účinku náprstníku 
na srdce (68). Byly objeveny i další rostliny s ob-
sahem kardioglykosidů, ale žádná z nich nenabyla 
v medicíně takového významu jako náprstník. Kar-
dioglykosidy živočišného původu jsou méně pro-
zkoumány než kardioglykosidy rostlinné a snad hrá-
ly určitou úlohu v lidové medicíně některých náro-
dů. Tyto sekundární metabolity slouží rostlinám a 
živočichům především jako defenzivní prostředky. 

Mechanismus účinku kardioglykosidů 
Kardioglykosidy zvyšují napětí a sílu stahu srdeč-

ní svaloviny a podporují tak srdeční činnost. Mecha-
nismus působení kardioglykosidů na srdce není zcela 
objasněn. Ovlivňují iontový metabolismus tak, že in-
hibují některé enzymy, zejména Na+-K+-ATPázu, a 
zasahují tak do transportu sodíku (52) a mají pozi-
tivně inotropní účinek (2). Inhibice Na+–K+-ATPázy 
vede ke zvýšení [Na+]i a následnému zvýšení kon-
centrace kalcia v buňce a sarko-plazmatickém reti-
kulu. Ještě dříve než v medicíně se rostlin a živo-
čichů obsahujících kardioglykosidy využívalo jako 
součást nejrůznějších jedů. Ty byly používány zej-
ména k napouštění šípů určených k lovu. Působí 
tak, že zvyšují rychlost kontrakce srdečního svalu a 
vyvolávají změny v elektrické aktivitě srdce, zej-
ména zpomalení síňo-komorového převodu. Letální 
dávka způsobí zástavu srdce v systole (56). 

 
Otravy kardioglykosidy 

Vzhledem k poměrně širokému rozšíření kar-
dioglykosidů v rostlinné říši jsou otravy zvířat i lidí 
těmito rostlinami poměrně časté. Ze zvířat jsou 
ohroženi nejvíce býložravci (42, 65). Otravy u lidí 
jsou nejčastěji způsobeny různými druhy náprst-
níku, které se často objevují jako příměsi různých 
potravinových doplňků (62). Na Srí Lance je častou 
příčinou otrav tevetie (Thevetia peruviana), v anglo-
saské literatuře známá jako „žlutý oleandr“, jejíž 
semena jsou často používána jako sebevražedný jed 
(17, 18). Zajímavou retrospektivní studii o četnosti 
humánních otrav rostlinami a živočichy s obsahem 
kardiotoxických glykosidů publikovali nedávno Bar-
rueto a spol. (4). Autoři zachytili celkem 59 článků 
v rozpětí let 1982 až 2003. V nich bylo popsáno 
924 případů otrav. Z toho 897 osob (97 %) se otrá-
vilo kardenolidy a 54 z nich zemřelo (mortalita 6 %). 
Zbývajících 27 osob (3 %) se otrávilo bufadienolidy 
a 8 z nich zemřelo (mortalita 29,6 %). Rozdíly v mor-
talitě obou skupin byly statisticky významné (χ2,  
p < 0,001). Mortalita bufadienolidů byla pětkrát vyš-
ší než mortalita kardenolidů.  

 
Chemie a toxikologie kardenolidů 

Kardenolidy jsou obsaženy převážně v rostlinách, 
z nichž mnohé byly v minulosti zdrojem šípových 
jedů i různých medikamentů používaných v lido-
vém léčitelství. Mnohé z nich mají dodnes význam 
i v moderní medicíně a některé z nich svoje uplat-
nění v medicíně teprve hledají. Významná toxicita 
kardenolidů pro člověka z nich však také činí ne-
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bezpečné látky zneužitelné jako prostředky ohrožu-
jící zdraví a životy lidí. Toxicity významných kar-
denolidů jsou shrnuty v tabulkách 1 a 2. 

 

Tabulka 1 
 

Toxicity významných kardenolidů.  
Akutní toxicita je vyjád řena velikostí střední smrtné dávky 

(LD50) v µg/kg při několika druzích podání: 
intramuskulární (i. v.), intraperitoneální (i. p.),  perorální 

(p. o.), intracerebrální (i. c.) a subkutánní (s. c.) 
 

Kardenolid LD50 (µg/kg) 
Laboratorní 

zvíře 
Literární 

zdroj 

    

DIGITOXIN (III) 1800 (i. p.) morče (11) 

 170 (i. p.) kočka (24) 

 180 (p. o.) kočka (24) 

 3900 (i. p.) myš (24) 

 400 (i. v.) miniprase (67) 

 286 (p. o.) člověk (30) 

    

DIGOXIN (IV) 3500 (p. o.) morče (23) 

 200 (p. o.) kočka (23) 

 7670 (i. v.) myš (1) 

 124 (i. c.) myš (1) 

 75 (p. o.) člověk (13) 

    

GITOXIN (V) 4400 (i. v.) morče (21) 

 590 (i. v.) kočka (37) 

 2500 (p. o.) kočka (23) 

    

OLEANDRIN (VI) 248 (i. v.) kočka (5) 

    

STROFANTIN G  1213 (i. p.) myš (8) 

(OUABAIN) (VII) 3750 (i. v.) myš (22) 

    

STROFANTIN K 7000 (i. v.) potkan (46) 

(VIII) 1750 (i. v.) myš (43) 

 2000 (s. c.) myš (28) 

 2400 (i. p.) myš (43) 

 

Tabulka 2 
 

Toxicity významných kardenolidů.  
Akutní toxicita je vyjád řena velikostí střední smrtné dávky 
(LD50) v µg/kg při několika druzích podání: intravenózní 

(i. v.), intraperitoneální (i. p.) a perorální (p. o.)  
 

Kardenolid 
LD50 

(µg/kg) 
Laboratorní 

zvíře 
Literární 

zdroj 

HELVETIKOSID  (IX) 867 (i. v.) morče (3) 

 99 (i. v.) kočka (34) 

 103 (i. v.) opice (3) 

 7800 (i. p.) myš (24) 

 54 000 (i. v.) potkan (24) 

ERYSIMOSID (X) 140 (i. v.) kočka (27) 

    

CONVALLATOXIN 200 (i. p.) morče (25) 

(XI) 185 (i. v.) morče (45) 

 180 (i. p.) kočka (25) 

 3650 (p. o.) kočka (45) 

 90 (i. v.) opice (3) 

 10 000 (i. p.) myš (24) 

CONVALLATOXOL 15 200 (i. v.) potkan (25) 

 300 (i. p.) morče (25) 

 134 (i. v.) morče (24) 

 130 (i. p.) kočka (24) 

 87 (i. v.) kočka (36) 

 30 000 (i. p.) myš (24) 

 25 000 (i. v.) myš (25) 

 56 000 (i. v.) potkan (24) 

    

CONVALLATOXOSID 200 (i. p.) morče (25) 

 185 (i. v.) morče (45) 

 180 (i. p.) kočka (25) 

 90 (i. v.) opice (3) 

 10 000 (i. p.) myš (24) 

 15 000 (i. v.) potkan (66) 

    

ANTIARIN (XII) 120 (i. v.) myš (60) 
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Digitalisové kardenolidy 
Rostliny rodu Digitalis (náprstník) jsou nejvýz-

namnějším zdrojem kardenolidů. Je to zejména ná-
prstník červený (D. purpurea), vlnatý (D. lanata), 
velkokvětý (D. magniflora) a další. Nejvýznamněj-
šími kardenolidy jsou digitoxin (III), digoxin (IV) 
a gitoxin (V) (obr. 2). Jejich toxicita je závislá 
nejen na způsobu podání, ale i živočišném druhu. 
Toxicita pro člověka byla zjištěna z náhodných 
otrav a ve srovnání s laboratorními zvířaty je po- 
měrně vysoká. Strukturálně podobnými digitaliso-
vými kardenolidy jsou lanatosidy A, B, C, D a E, 
purpureaglykosiy A a B,  gitaloxin, verodoxin, gito-
nin a další. Kardenolidy byly nalezeny i v příbuz- 
ném rodu Isoplexis (náprstníkovec), např. náprst-
níkovci kanárském (I. canariensis) (61). Aglykon 
je tvořen kardenolidem xysmalogeninem, který má 
dvojnou vazbu mezi uhlíky 5–6. 

 
Obr. 2: Chemická struktura nejvýznamnějších digitalisových kar-
denolidů digitoxinu (III), digoxinu (IV) a gitoxinu (V). 
 
 
Oleandrin, strofantin G, strofantin K a ostatní stro-
fantové kardenolidy 

Oleandrin (VI) (obr. 3) je nejvýznamnějším kar-
denolidem nalezeným v oleandru obecném (Neri-
um oleander). Jeho toxicita vyjádřená hodnotou LD50 
pro kočku při i. v. podání je 248 µg/kg (5). Otravy 
lidí oleandrem jsou relativně časté, ale dnes už jen 
málokdy smrtelné (9, 16, 57). Jedovatá je celá rost-
lina, ale nejvyšší obsah kardenolidů je v listech. 
Rostlina je proto nebezpečná především pro doby-
tek na pastvě (26). Oleandr obecný je zdrojem mno-
ha dalších kardenolidů, v nichž je aglykonem digi-
toxigenin (odorosidy A, B a H), gitoxigenin (stros-
pesid) nebo oleagenin (oleasidy A a H). 

Strofantin G (ouabain) (VII) a strofantin K (VIII) 
(obr. 3) řadíme mezi tzv. strofantové kardenolidy 
(38). Jejich zdrojem jsou rostliny čeledi Apocyna-
ceae, zejména Strophantus gratus (krutikvět cenný), 
šplhavý keř z tropické Afriky, jehož semena jsou 

bohatým zdrojem těchto toxických látek. Z dalších 
kardenolidů v nich byl nalezen také erysimol, hel-
vetikosid (IX) (obr. 4), cymarol a glukocymarol. Ty-
to a podobné kardenolidy jsou obsaženy i v jiných 
afrických rostlinách čeledi Apocynaceae a jsou zá-
kladem mnoha fytofarmak užívaných v lidovém lé-
čitelství (51). Jsou však obsaženy i v rostlinách ros-
toucích mimo tropické pásmo, např. v hlaváčku jar-
ním (Adonis vernalis) (70). Tato rostlina z čeledi 
pryskyřníkovitých (Ranunculaceae) pochází z jižní 
Evropy a protože kvete brzy na jaře nápadnými, 
svítivě žlutými květy, je oblíbenou rostlinou i na-
šich zahrádek. Strofantové kardenolidy erysimin a 
erysimosid (X) (obr. 4) byly také nalezeny v někte-
rých druzích trýzele (Erysimum) (44, 48, 49). 

 
Convallariové kardenolidy 

Konvalinka vonná (Convallaria majalis) je vytr-
valá rostlina čeledi liliovitých (Liliaceae). Všechny 
části rostliny obsahují jedovaté kardenolidy con-
vallatoxin (XI) (obr. 5), convallatoxol, convallato-
xosid a další. (31). Otravy konvalinkou nejsou čas-
té, nicméně byly u lidí pozorovány po požití plodů, 

 
Obr. 3: Chemická struktura oleandrinu (VI) a dvou strofanto-
vých kardenolidů: strofantinu G (VII) a strofantinu K (VII). 
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které byly zaměněny za jiné jedlé plody. Otrava se 
projevuje podrážděním zažívacího traktu, zvracením, 
průjmem, zvýšeným vylučováním moči, v těžších 
případech omámením, závratěmi, křečemi, srdeční 
slabostí, poruchou krevního oběhu až kolapsem. 

 
Obr. 4: Chemická struktura helveticosidu (IX) a erysimosidu (X). 

 
 

 
Obr. 5: Chemická struktura convallatoxinu (XI) a antiarinu (XII). 
 

Upasové kardenolidy 
Upasový strom, ančar (Antiaris toxicaria), patří 

do čeledi morušovitých (Moraceae) a rod Antiaria 
má čtyři druhy rostoucí kromě Jávy, Bornea a Ce-
lebesu také v tropické Africe. Celý strom je prudce 
jedovatý, ale nejjedovatější je latex vytékající při 
naříznutí kůry (koloidní roztok přírodního kauču-
ku) a také kůra samotná. Odpradávna připravovali 
domorodci z latexu upasového stromu jed, kterým 
napouštěli šipky do foukaček (59, 64). Když obje-
vili strom Evropané, byli vyprávěním domorodců  
o jeho jedovatosti zděšeni, takže strom se netěšil 
dobré pověsti (54). Traduje se (patrně jde o mýtus), 
že může být smrtelně nebezpečný pro osoby, které 
se pohybují blízko něj, má údajně zhoubný vliv na 
činnost lidí (The Concise Oxford Dictionary, p. 1180, 
Upas tree. 7th ed. 1984).  

Důvodem vysoké toxicity upasového stromu 
jsou kardenolidy, zejména antiarin (XII) (obr. 5). 
Nověji byly v latexu upasového stromu objeveny 
další kardenolidy – toxicariosidy (10). Antiarin je 
toxickým principem i některých dalších rostlin vy-
užívaných k výrobě šípových jedů. Indiáni Maku 
z povodí horního toku Rio Negro v Brazílii k tomu-
to účelu používají rostlinu Naucleopsis mellobar-
retoi, jejíž latex obsahuje 4,4 % kardiotoxických 
glykosidů (7). Na Filipinách používají domorodci 
ke stejnému účelu rostlinu Lophopetalum toxicum, 
která je bohatým zdrojem kardiotoxických glykosi-
dů (69). 

 
Chemie a toxikologie bufadienolidů 

Bufadienolidy byly nalezeny jak v rostlinné, tak 
živočišné říši. Z těch rostlinných jsou to zejména kar-
diotoxické glykosidy obsažené v čemeřicích (Hel-
leborus) a v mořské cibuli (Scilla maritima), z těch 
živočišných bufadienolidy nalezené v kožních sekre-
tech žab a některých dalších obojživelníků a u hmy-
zu. Mnohé z těchto přírodních jedů byly využívány 
již odnepaměti domorodými obyvateli tropů jako 
šípové jedy. Toxicity některých významných bufa-
dienolidů jsou shrnuty v tabulce 3. 

 
 

Rostlinné bufadienolidy 
Rod čemeřice (Helleborus) z čeledi pryskyřní-

kovitých (Ranunculaceae) zahrnuje asi 45 druhů 
rozšířených převážně v jižní a jihovýchodní Evro-
pě a ve východní Asii a všechny jsou zdrojem kar-
dioglykosidů. U nás se často pěstuje na zahradách. 
Oblíbeným druhem je čemeřice nachová (H. purpu- 
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Tabulka 3 
 

Toxicity významných bufadienolidů.  
Akutní toxicita je vyjád řena velikostí střední smrtné dávky 
(LD50) v µg/kg při několika druzích podání: intravenózní 

(i. v.), intraperitoneální (i. p.), subkutánní (s. c.) a 
perorální (p. o.)  

 

Bufadienolid 
LD50 

(µg/kg) 
Laboratorní 

zvíře 
Literární 

zdroj 

HELEBRIN (XIII) 616 (i. v.) morče (39) 

 8400 (i. p.) myš (24) 

 21000 (i. v.) potkan (24) 

SCILLARENIN (XIV) 157 (i. v.) kočka (36) 

BUFOTALIN (XV) 136 (i. v.) kočka (6) 

 360 (i. v.) pes (58) 

 980 (p. o.) pes (58) 

 4130 (i. v.) myš (71) 

 400 (s. c.) myš (71) 

MARINOBUFOGENIN 
556 

(neuvedeno) 
kočka (6) 

(XVII) 1520 (i. v.) kočka (35) 

 
152 

(neuvedeno) 
myš (6) 

 2730 (i. v.) myš (71) 

CINOBUFAGIN 
144 000 
 (p. o.) 

myš (50) 

(XVIII)    

BUFOTOXIN (XIX) 300 (i. v.) kočka (6) 

 400 (s. c.) myš (6) 

 
rascens). Již ve středověku se vědělo, že celá rost-
lina je jedovatá a byla spojována se světem duchů 
a zemřelých. Vedle čemeřice nachové se využívala 
také čemeřice černá (H. niger). Rozdrcený sušený 
kořen čemeřice smíchaný s česnekem a sirným kvě-
tem se používal jako tzv. Faustovo kuřidlo. Když 
bylo kuřidlo nasypáno na žhavé dřevěné uhlí a ten-
to úkon byl navíc provázen pronášením tajných 
formulí, bylo možné si podmanit zlé duchy. 
Čemeřice obsahují steroidní glykosidy hellebo-

rein, helleborin, hellebortiny A, B a C a hellebrin 
(XIII) (obr. 6) (47). Helleborein má silně dráždivé 
účinky na sliznici a způsobuje zánět spojivek, ký-
chání apod. Při větších dávkách dráždí trávicí ústro-
jí. Helleborin má neurotoxické účinky. V lékařství 
se kdysi užíval hellebrin, protože zesiluje srdeční 
stah (12). Všechny steroidní glykosidy vykazují sil-
nou kardiotoxicitu, vyvolávají srdeční arytmie a mo-
hou způsobit zástavu srdce. Otrava čemeřicí se pro-

jevuje pálením v ústech, silným sliněním, zvrace-
ním, průjmem a křečovými bolestmi zažívacího trak-
tu. Zpomaluje srdeční akci, puls bývá pomalý a ne-
pravidelný, zorničky rozšířené, člověk pociťuje sla-
bost, závratě a upadá do bezvědomí. Prognóza otrav 
čemeřicí je vždy vážná a bez lékařské pomoci mů-
že skončit smrtí. 

Bufadienolidy jsou toxickými produkty někte-
rých cibulovin, např. mořské cibule (Scilla maritima) 
(63). Jejich aglykonem je scillarenin (XIV) (obr. 6) 
s dvojnou vazbou mezi uhlíky 4−5 a z těch zná-
mějších glykosidů je to např. scillaren A, glukoscil-
laren A, proscillaridin A, scillirosid apod. Velké 
množství bufadienolidů bylo také izolováno z cibu-
lek hyacintů (41), např. z hyacintu Urginea lyden-
burgensis byl izolován scillicyanosidin a lydenbur-
genin (14). 

 
Obr. 6: Chemická struktura hellebrinu (XIII) a scillareninu (XIV), 
který je aglykonem bufadienolidů cibulovitých rostlin. 

 
Živočišné bufadienolidy 

Chemický název bufadienolidů je odvozen z la-
tinského názvu ropuch (Bufo), v jejichž jedu byly 
tyto látky poprvé objeveny. Ropuchy vylučují svůj 
jed z kožních žláz a používají jej jako ochranu před 
predátory. Aglykonem je např. bufotalin (XV) nebo 
steroidní epoxyderiváty bufogenin (XVI), marino-
bufagenin (XVII) či cinobufagin (XVIII). Nejzná-
mějším ropuším jedem je bufotoxin (XIX), ale ten 
vlastně nepatří mezi glykosidy. Je derivátem bufo-
talinu, ale jeho 3-hydroxylová skupina není substi-
tuována cukrem, ale acylpolyaminem (obr. 7).  
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Obr. 7: Chemická struktura aglykonů bufotalinu (XV), bufoge-
ninu (XVI), marinobufageninu (XVII), cinobufaginu (XVIII) a 
ropušího jedu bufotoxinu (XIX). 

 
Na rozdíl od rostlinných bufadienolidů jsou bu-

fadienolidy v živočišné říši relativně málo prozkou-
mány a teprve v poslední době je jim věnována 
pozornost. Jako obranné jedy slouží bufadienolidy 
nejen ropuchám, ale i některým dalším obojživel-
níkům (15). Bufadienolidy jsou nejen jedovaté, ale 
také hořké, takže většina škůdců je nechávala na 
pokoji. Zvláštním způsobem využívá jed na bázi 
ropušího jedu užovka tygří (Rhabdophis tigrinus) 
žijící na japonském ostrově Išima. Tento had se jedo-
vatými ropuchami běžně živí, aniž by mu jejich jed 
ublížil. Ale nejen to. Dokáže jejich jed využít ve svůj 
prospěch. Protože had je nejedovatý a sám jed vy-
robit nedovede, zmocní se jejich jedu násilím tím, 
že žáby pozře a jed uloží ve svých šíjových žlázách 
na zadní straně krku. Díky tomu se pro větší zvířa-
ta stává sám jedovatým a tento fakt mění i chování 
populace těchto užovek na ostrově Išima. Zatímco 
užovky ze sousedních ostrovů, kde ropuchy nežijí, 
snaží se v případě nebezpečí rychle zmizet, hadi z 
ostrova Išima se nebojácně staví na odpor, zaujíma-
jí bojovou pozici a spoléhají na sílu svého jedu (33). 

Konzumace kořisti za účelem využití jejího je-
du je každopádně jevem dosti unikátním, ale zřejmě 
nikoli ojedinělým. Již dříve byl publikován jiný pří-
klad, kdy samičky světlušek rodu Photuris lákají 
falešným světelným signálem samečky světlušek 
Photinus, aby jejich pozřením získaly jejich jed lu-
cibufagin, který samy nedovedou vyrobit (19). Čer-
stvě vylíhlé světlušky rodu Photuris žádný lucibu-
fagin v těle nemají. Nemají jej ani brouci chovaní  
v zajetí. Jakmile ale pozře samička rodu Photuris 
samce rodu Photinus, získává tím nejen potravu, 
ale také jeho jed (29). O účinnosti jedu svědčí fakt, 
že jediná sežraná světluška je schopna usmrtit aus-
tralskou agamu rodu Pogona (Agamidae) (40). Lu-
cibufagin (lucibufaginy A, B a C) také patří mezi 
bufadienolidy (20). 

Jiným příkladem je jedovatost stěhovavých mo-
týlů monarchů (Danaus plexippus) (Lepidiptera: 
Nymphalidae), jejichž housenky získávají jed pože-
rem klejichovitých rostlin (Asclepiadaceae) (54). 
Jed asclepin, který obsahují, je také řazen mezi 
srdeční glykosidy, ale jeho chemická struktura je 
odlišná (53). 

 
 

Závěr 
 
Kardioaktivní či kardiotoxické glykosidy před-

stavují jak po stránce strukturní, tak i farmakologic-
ké dobře definovanou a vysoce homogenní skupinu 
přírodních látek rostlinného i živočišného původu. 
Jejich toxicita a hořká chuť chrání jejich nositele 
před nepřáteli. Kardioglykosidy sehrály významnou 
úlohu v lidovém léčitelství a dodnes mají tyto pří-
rodní látky i jejich polosyntetické analogy význam 
v moderní medicíně. V Africe a také v Asii byly 
kardioglykosidy využívány jako součásti šípových 
jedů. Toxicita kardiotoxických glykosidů je velmi 
závislá na druhu pokusného zvířete. Nejméně citli-
vými druhy zvířat jsou hlodavci. Toxicita pro člo-
věka je relativně vysoká. 
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