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JADOWITE SSAKI

WSTEP

Bardzo dlugo nauka nie traktowala po-
waznie przypuszczefl, ze ssaki moga by¢ ja-
dowite, tak jak znane pod tym wzgledem
gady czy plazy. Wszystkie przypadki pogry-
zieni przez te kregowce oraz obserwowane
po nich symptomy rozpatrywane byly tylko
i wylacznie w kategoriach zabobonnych wie-
rzefl i przesadow. Pierwsze proby poznania
wlaSciwosci jadow oraz struktury tkanek bu-
dujacych gruczoly jadowe ssakoéw podjete
zostaly dopiero w latach 50. ubiegtego wie-
ku przez Michaline Pucek i Olivera Pearsona.
Pozniej, przez blisko pi¢cdziesiat lat, nie ana-
lizowano jadow tej grupy zwierzat. Na prze-
strzeni ostatniego dwudziestolecia, dzicki dy-
namicznie rozwijajacym si¢ technikom umoz-
liwiajacym szybka ekstrakcje oraz rozdziat
i identyfikacje poszczegolnych sktadnikow
jadow (KITA i wspotaut. 2004), w potaczeniu
z doniesieniami o pierwszych, prawdopodob-
nie jadowitych, kopalnych ryjowkowatych
(CUENCA-BESCOS i ROFES 2007), nastapito po-
nowne zainteresowanie badaczy jadami pro-
dukowanymi przez ssaki.

Jak do tej pory, jadowite ssaki stwierdzo-
ne zostaly tylko w dwoch rzedach: stekow-
coOw (Monotremata), z jednym jadowitym
gatunkiem, czyli dziobakiem australijskim,
oraz ryjowkoksztattnych  (Soricomorpha),
obejmujacym jadowitych przedstawicieli z
rodzajow Solenodon (2 gatunki), Blarina
(3 gatunki), Neomys (2 gatunki) i Crocidu-
ra (1 gatunek). Na uwadze trzeba mie¢ jed-
nak wzglad, iz definicji jadu jest wiele i w

zwiazku z tym zaliczenie danego gatunku
do grupy zwierzat jadowitych zalezalo be-
dzie od przyjetej definicji. JadowitoSC ssa-
kow wymienionych powyzej zgodna jest
z definicja, jaka zaproponowal w 1968 r.
BUCHERL, stwierdzajac, iz za jadowite moga
zosta¢ uznane tylko te zwierzeta, ktore
posiadaja przynajmniej jeden gruczot jadowy,

odpowiedni mechanizm umozliwiajacy
wydzielenie jadu oraz specjalny aparat
pozwalajacy na wprowadzenie go do
organizmu ofiary badZ napastnika (np.

kolce, zeby, zadla). Dodatkowo, jad w takim
rozumieniu musi doprowadzi¢ do Smierci
lub zaburzenia prawidlowego przebiegu
podstawowych  procesOw  fizjologicznych
ofiary badZ napastnika. Stad tez wymienione
wyzej ssaki mozemy okresli¢ jako ,swoiScie
jadowite”. Mozna jednak przyjaC szersza de-
finicje, na przyklad ta zaproponowana przez
FrRY’A i wspotaut. (2009), wedtug ktorej jad
rozumiany jest jako wydzielina produkowa-
na przez wyspecjalizowane tkanki (z reguly
zamkniete w gruczolach) jednego zwierze-
cia i wprowadzane do organizmu drugiego.
Dodatkowo musi ona zawiera¢ substancje
zaburzajace prawidlowe procesy fizjologicz-
ne i biochemiczne oraz musi umozliwiac¢
zerowanie na ofierze lub obrone¢ przed po-
tencjalnym napastnikiem, ale niekoniecznie
musi doprowadzi¢ do jego Smierci. Wow-
czas za jadowite mozemy uzna¢ rowniez 3
gatunki nietoperzy wampiréw (Chiroptera:
Desmodontinae) oraz 3 gatunki (8 gatunkow
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wedlug najnowszego, nieutrwalonego jeszcze
podziatu taksonomicznego) przypuszczalnie
jadowitych malpiatek z rodzaju Nycticebus,
nalezacych do rzedu naczelnych (Primates).
Wielu naukowcoOw uwaza jednak, ze wydzie-
liny produkowane przez te ssaki stanowia

tylko pewien podtyp jadu (LIGABUE-BRAUN i
wspotaut. 2012), dlatego tez ssaki te naleza-
foby okresli¢ jako ,aktywnie, ale nieswoiScie
jadowite”, w odroznieniu od grupy ssakow
,Swoiscie jadowitych”.

PRZEGLAD JADOWITYCH SSAKOW

STEKOWCE (MONOTREMATA)

Jedynym jadowitym gatunkiem w rzedzie
stekowcOw jest australijski dziobak (Orni-
thorhynchus anatinus) (Ryc. 1). Samce tego
ssaka maja specjalne kolce (ostrogi) na ko-
Sciach pietowych tylnych koficzyn (Ryc. 2),
posiadajace potlaczenie z gruczotami jadowy-
mi znajdujacymi sie¢ na goleniach. Kolce te
stuza wiec jako aparat wyprowadzajacy jad,
ale teorii dotyczacych ich funkcji bylo wiele.
Przypuszczano, iz moga one (i) by¢ przydat-
ne przy wspinaniu si¢ po stromym brzegu
rzeki lub (ii) zbieraniu materialu na budo-
we gniazda, (iii) ze moga shuzy¢ jako bron
lub (iv) umozliwia¢ skuteczne przytrzymanie
samicy podczas kopulacji (LIGABUE-BRAUN i
wspolaut. 2012). Najbardziej aktualny jest
jednak poglad, iz stuza one samcom do walk
o samice podczas godow (szerzej watek ten
omawiamy w rozdziale ,Po co ssakom jad?”).
Co ciekawe, u mtodych dziobakéw kolce te
wystepuja u obu plci, po czym u samic zani-
kaja przed koncem pierwszego roku zycia, a
gruczoly jadowe w ogole nie rozwija si¢ (CA-
LABY 1968). W okresie godowym gruczoly
jadowe tych ssakow ulegaja znacznemu po-
wiekszeniu i staja si¢ bardziej aktywne (LIGA-
BUE-BRAUN i wspotaut. 2012).

Dziobaki naleza do zwierzat aktywnych
W nocy, co sprawia, ze rzadko sa widywa-
ne przez ludzi. Pomimo to, przynajmniej
raz do roku odnotowywany jest w Australii
przypadek uktucia czlowieka przez dzioba-
ka. Atakom tym najczeSciej ulegaja rybacy,
poniewaz dziobaki zaplatuja si¢ w ich sieci
(TONKIN i NEGRINE 1994). Jak podaje CALABY
(1968), podczas proby oswobodzenia dzio-
baka z sieci zdarza sie, ze kluje on ludzi kil-
kakrotnie w rece i nadgarstki. Do obserwo-
wanych objawow zalicza si¢ natychmiasto-
wy, silny bol oraz opuchlizne. Symptomy te
moga utrzymywac si¢ od dwoch tygodni do
kilku miesiecy i nawet leczenie poprzez po-
dawanie morfiny jest nieskuteczne (LIGABUE-
-BRAUN i wspotaut. 2012). Nie mniej jednak,
jak dotad nie odnotowano zadnych przypad-

kow Smiertelnych wsréd ludzi ani wsrod
zwierzat (zwlaszcza, iz powszechnie atakom
dziobakow ulegaja psy). W warunkach
laboratoryjnych obserwowano opuchlizne
u krolikow po iniekcji podskornej jadu, zas
na skutek iniekcji dozylnej szybki spadek
ciSnienia krwi, zaburzenie oddychania,
koagulacje krwinek i w konsekwencji Smierc
zwierzecia (LIGABUE-BRAUN i wspotaut. 2012).
Powszechnie natomiast obserwowano w na-
turze samce dziobakéw z oznakami poktucia
przez inne dziobaki (szczegollnie w okolicy
ogona), ktore mogly powsta¢ podczas walk
samcOw w okresie godowym.

Bardzo mata iloS¢ jadu produkowana
przez gruczoly jadowe dziobakoéw (i to tylko
w okresie godowym) oraz trudno$S¢ w pozy-
skaniu tych gruczolow i, w konsekwencji, sa-
mego jadu, z uwagi na fakt, iz zwierz¢ta te sa
objete ochrona gatunkowa, dlugo utrudniaty
badania nad skltadem jadu dziobaka australij-
skiego. Dopiero rozwoj nowoczesnych tech-
nik rozdzialu zwiazkéw chemicznych umozli-
wil poznanie jego sktadu. Dzi¢ki temu wiemy
dzi$, ze jad dziobaka jest mieszaning 19 frak-
¢ji, z ktorych najwazniejsze to: natriuretycz-
ne peptydy typu C (ang. C-type natruretic
peptides, CNPs), peptydy defensynopodobne
(ang. defensin-like peptides, DLPs), zalicza-
ne do neurotrofin czynniki wzrostu (NGFs),
izomerazy, hialuronidazy, proteazy oraz licz-
ne nie scharakteryzowane frakcje bialkowe
(WHITTINGTON i wspotaut. 2010). Najwazniej-
szymi komponentami tego jadu sa jednak
natriuretyczne peptydy typu C oraz peptydy
defensynopodobne. CNPs stanowia najbar-
dziej aktywne biologicznie peptydy w jadzie
dziobaka i moga odpowiada¢ za objawy sta-
nu zapalnego obserwowanego po ukluciu
przez tego stekowca. Moga one zmieniac ci-
$nienie krwi oraz powodowacl rozszerzanie
naczyn krwionos$nych. U szczuréw powodu-
ja obrzek oraz uwalnianie histaminy, a takze
rozluznienie mieSni wyizolowanej macicy czy
nasieniowodu. Dodatkowo, wchodzac w inte-
rakcje z biatkami bton komoérkowych, moga
formowac¢ kanaly jonowe i tym samym indu-
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Ryc. 1. Dziobak australijski (Ornithorhynchus
anatinus) (fot. Martin A. Hansen).

Ryc. 3. Almik haitanski (Solenodon paradoxus)
i fragment jego zuchwy. Strzatka pokazuje sie-
kacz ze specjalna bruzda umozliwiajaca wpro-
wadzanie jadu do ciala ofiary badZz napastnika
(fot. The Last Survivors).

kowac przeptyw jonow wapnia, prowadzac
do zaburzenia prawidlowego przepltywu jo-
n6éw (KOURIE 1999, LIGABUE-BRAUN i wspol-
aut. 2012). Z kolei DLPs stanowia grup¢ czte-
rech peptydow podobnych pod wzgledem
strukturalnym do posiadajacych antybakte-
ryjne wtasciwosci p-defensyn. Powoduja one
destrukcje bton komorek bakteryjnych oraz
moga (samodzielnie lub synergistycznie ra-
zem z nerwowymi czynnikami wzrostu) in-
dukowac bol (TORRES i wspotaut. 2000, LiGa-
BUE-BRAUN i wspotaut. 2012).

U kolczatek (Tachyglossus aculeatus), i
to u obu plci, rowniez wystepuja kolce, po-
dobne do tych u dziobakéw, ale duzo mniej-
sze (jakby zdegenerowane kolce jadowe). Sa
one polaczone z gruczotami, ktore wykazuja

Ryc. 2. Kolec jadowy na tylnej konczynie sam-
ca dziobaka australijskiego (Ornithorhynchus
anatinus) (fot. Mark Jekabsons).

Ryc. 4. Rzesorek rzeczek (Neomys fodiens) z
upolowana zaba. Jad tego matego ssaka pozwa-
la mu na upolowanie ofiary nawet 8-krotnie
ciezszej od niego (fot. Marc Mounier).

u samcow podobna sezonowa aktywnosc,
jak ta zaobserwowana u samcOw dziobaka
(KRAUSE 2009). Nie mniej jednak, wydzielina
produkowana przez te gruczoly nie posiada
wlaSciwosci toksycznych i prawdopodobnie
ma znaczenie w komunikacji zapachowej kol-
czatek podczas okresu rozrodczego (WONG i
wspotaut. 2013). Jej glownymi komponenta-
mi sa bowiem substancje biatkowe, sterole,
kwasy tluszczowe oraz estry metylowe, co
popiera powyzsze przypuszczenia o funkgji
tej wydzieliny (WONG i wspotaut. 2013).

RYJOWKOKSZTAETNE (SORICOMORPHA)

Ryjowkoksztattne (dawniej zaliczane do
rzedu owadozernych, Insectivora), to gru-
pa obejmujaca wickszoS¢ znanych nam dzis$
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jadowitych ssakoéw, u ktorych jad produko-
wany jest w podzuchwowych gruczotach
Slinowych. Jadowite sa 2 endemiczne gatun-
ki almikow z rodzaju Solenodon: zamieszku-
jacy Haiti almik haitanski (Solenodon para-
doxus) (Ryc. 3) oraz wystepujacy na Kubie
almik kubanski (S. cubanus) (RABB 1959,
POURNELLE 1968). Jad produkuja rowniez 3
gatunki ryjowek krotkoogonowych z rodzaju
Blarina zamieszkujacych Ameryke Polnoc-
na: Blarina brevicauda, B. carolinensis oraz
B. hylophaga (PEARSON 1942, 1950; THOMA-
st 1978; LAERM i wspotaut. 2007; HOFMANN
2008; THOMPSON i wspotaut. 2011). Przy-
puszcza¢ mozna, ze jadowita jest takzie B.
peninsulae, ale badana pod tym wzgledem,
jak dotad, byla gtownie B. brevicauda (PE-
ARSON 1942; MARTIN 1981; KITA i wspotaut.
2004, 2005). PUCEK (1959, 1969) wykazala,
ze jadowite sa 2 gatunki rzesorkoéw z rodzaju
Neomys, zamieszkujace tereny Europy i Azji.
Sa to: rzesorek rzeczek (Neomys fodiens)
(Ryc. 4) i rzesorek mniejszy (N. anomalus),
przy czym jad rzesorka mniejszego ma stab-
sze dzialanie niz jad rzesorka rzeczka (PUCEK
1969). Przypuszczalnie jadowity jest rOwniez
trzeci gatunek, rzesorek transkaukaski (V. fe-
res), aczkolwiek nic o produkgcji substancji
toksycznych u tego gatunku, jak dotad, nie
wiadomo. Do jadowitych gatunkow z tego
rzedu dolaczyt ro6wniez niedawno endemicz-
ny zebietek (Crocidura canariensis) z Wysp
Kanaryjskich (LOPEZ-JURADO i MATEO 1990),
aczkolwiek doniesienia te nalezy traktowac
ze spora doza ostroznosci, gdyz jest to, jak
na razie, jedyny gatunek z liczacego wie-
le gatunkoéw rodzaju Crocidura, u ktorego
stwierdzono produkcje substancji jadowych.
Przypuszcza si¢ rOwniez, ze zamieszkujaca
wilgotne lasy Ameryki Polnocnej ryjowka
Sorex cinereus moze byC jadowita (LIGABUE-
-BRAUN i wspotaut. 2012). Ponadto, o jadowi-
toS¢ podejrzewano takze kreta europejskiego
(Talpa europaea), przy czym domysty te snu-
to tylko w oparciu o stwierdzenie obecnosci
duzych S$linianek podzuchwowych u tego
ssaka, ktorych wydzielina rzekomo mogtaby
by¢ przydatna w paralizowaniu znalezionych
dzdzownic i przetrzymywaniu ich w gniaz-
dach i korytarzach jako zapas pokarmu (SKO-
CZEN 1970, DUFTON 1992). Wiadomo jednak,
ze krety, polujac na dzdzownice, nagryzaja
lub odgryzaja im segmenty gtlowowe, przeci-
najac zwoje nerwowe, tak ze do czasu pelnej
regeneracji pozostaja one sparalizowane (Ko-
WALSKI 1964, SKOCZEN 1970, PUCEK 1984).
Bardziej prawdopodobne jest zatem, ze para-

liz tych ofiar jest wynikiem mechanicznego
uszkodzenia ich ciala, a nie dzialania wydzie-
liny produkowanej przez gruczoly Slinowe.
Podobnie, na podstawie obecnosci duzych
Slinianek podszczekowych, przypuszczano,
ze rOwniez jeze moga byc¢ jadowite, ale ba-
dania biochemiczne nie wykazaly obecnosci
zadnych toksycznych substancji w Slinie tych
zwierzat (MEBS 1999).

Podsumowujac, za jadowite w tym rze-
dzie ssakow uznac nalezy 2 gatunki almikow
(S. paradoxus i S. cubanus), 3 gatunki ryjo-
wek krotkoogonowych (B. brevicauda, B. ca-
rolinensis i B. hylophaga), 2 gatunki rzesor-
kow (N. fodiens i N. anomalus) oraz jeden
gatunek zebietka (C. canariensis). Przypusz-
czalnie jadowite moga by¢ tez B. peninsulae,
N. teres, S. cinereus i by¢ moze jeszcze jakieS
niezbadane gatunki zebietkow.

Przez stulecia ignorowano fakt, iz ssaki
moga by¢ jadowite podobnie jak gady, choc¢
juz wtedy obserwowano pewne objawy wy-
stepujace po ugryzieniach tych zwierzat. Do-
piero w latach 50. ubieglego wieku Michali-
na Pucek i Oliver Pearson podjeli pierwsze
proby okreslenia wlasciwosci jadow rzesor-
kow i ryjowek oraz ich wplywu na myszy
i kroliki. Po zaaplikowaniu jadu rzesorka
rzeczka bialtym myszom, PUCEK (1959) ob-
serwowala u nich zaburzenia lokomotory-
ki (porazenie konczyn tylnych i calej tylnej
czeSci ciata, skurcze miesni i konwulsje), za-
burzenia oddychania, wzmozone oddawanie
moczu i ostatecznie Smier¢. Podobne reak-
cje obserwowal PEARSON (1942) aplikujac
jad ryjowki krotkoogonowej (B. brevicauda)
myszom i krélikom. Bardzo istotnymi czynni-
kami wplywajacymi na obserwowane efekty
byly niewatpliwie dawka i droga iniekcji ja-
dow do organizméw tych zwierzat doSwiad-
czalnych. Generalnie, iniekcje domézgowe i
dozylne byly znacznie skuteczniejsze i dawa-
ly szybsze efekty niz iniekcje dootrzewnowe
czy podskorne.

Z kolei MARTIN (1981) wykazal, iz ryjow-
ka krotkoogonowa uzywa jadu do sparalizo-
wania swoich ofiar. Poprzez unieruchomie-
nie dzdzownic, owadow, Slimakow, a nawet
malych ssakow jest ona zdolna zmagazyno-
wac zapasy pokarmu w celu ich poézniejsze-
go spozycia. DUFTON (1992) zaobserwowat
pewien dyskomfort (opuchlizny i stany za-
palne) u ludzi po ugryzieniach tych ryjowek.
Wskazal on rowniez, iz waznymi sktadnikami
jadow ryjowkowatych musza by¢ zwiazki o
wlaSciwosciach neurotoksycznych i enzyma-
tycznych.
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Przetlomem okazaly sie badania KiTy i
wspolaut. (2004), ktoérzy poprzez zastosowa-
nie metody wysokosprawnej chromatogra-
fii cieczowej HPLC (ang. High Performan-
ce Liquid Chromatography), nowoczesnej
techniki rozdzialu zwiazkéw chemicznych,
okreslili skiad jadu ryjowki krotkoogonowe;j
(B. brevicauda) wskazujac, iz jego glownym
sktadnikiem jest blarynotoksyna (BLTX), bial-
ko zlozone z 253 aminokwasow, posiadaja-
ce aktywnoS¢ kallikreinopodobnej proteazy,
ktore powoduje rozszczepienie kininogen,
dajac bradykininy, wazny czynnik stanu za-
palnego, powodujacy zwigkszenie przepusz-
czalnoSci naczyn krwionoSnych i obnizenie
ciSnienia krwi. Efektem dzialania tego czyn-
nika s3 obserwowane u zwierzat dosSwiad-
czalnych dusznoSci, niedocisnienie (hipo-
tensja) i zmniejszona aktywnoS¢ ruchowa
lub jej catkowity brak (hipokinezja). Drugim
sktadnikiem jadu ryjowki krotkoogonwej jest
blarynazyna, tkankowa kallikreinopodobna
proteaza z gruczolow Slinowych podobna do
BLTX, ale pozbawiona catlkowicie wlasciwo-
Sci toksycznych (KITA i wspoélaut. 2005). Z
kolei, wstepne badania nad sktadem i wtasSci-
wosciami jadu rzesorka rzeczka, testowanego
na sercu imago macznika miynarka (Tene-
brio molitor), wskazuja na obecnosS¢ pew-
nych substancji biatkowych spowalniajacych
prace serca (KuBczAK 2011 oraz obserwacje
wlasne, niepublikowane).

NIETOPERZE (CHIROPTERA)

FrY i wspotuat. (2012) definiuja jad jako
wydzieline produkowana przez wyspecjalizo-
wane tkanki (z reguly zamkniete w gruczo-
fach) jednego zwierzecia i wprowadzane do
organizmu drugiego poprzez zadanie rany
(przy czym zwierze jadowite nie musi wcale
posiada¢ specjalnego aparatu umozliwiajace-
go wprowadzenie jadu do ciala ofiary badz
napastnika, jak ma to miejsce u stekowcow i
ryjowkoksztattnych). Dodatkowo, wydzielina
ta musi zawiera¢ substancje zaburzajace pra-
widlowe procesy fizjologiczne i biochemicz-
ne oraz musi umozliwia¢ zerowanie na ofie-
rze lub obrone¢ przed potencjalnym napast-
nikiem, ale niekoniecznie musi prowadzic
do jego Smierci. Przyjmujac taka definicje, za
jadowite mozna uznac roéwniez trzy gatunki
krwiopijnych nietoperzy wampirOw z podro-
dziny Desmodontinae (FRY i wspotaut. 2009).
Naleza do nich wystepujace od Meksyku az
po poludniowa Argentyne Desmodus rotun-
dus, Diphylla ecaudata (Ryc. 5) i Diaemus
youngi. Toksyczna Slina tych nietoperzy po-
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Ryc 5. szhylla ecaudam ]eden z trzech jado-

witych gatunkOw nietoperzy wampiréow (De-
smodontinae) (fot. Bruno da Silva).

siada silne wlasciwosci antykoagulacyjne. Za-
pobiegajac procesowi krzepniecia, prowadzi
do stalego saczenia sie krwi z rany ofiary,
umozliwiajac nietoperzowi zerowanie, oraz
zapewnia plynnos¢ krwi zalegajacej w jego
przewodzie pokarmowym. Ofiara nie ginie
w wyniku aplikacji tej toksyny. Z reguly od-
czuwa tylko pewien dyskomfort (DELPIETRO i
Russo 2009).

Sposob zerowania nietoperzy wampirOw
przypomina bardziej odzywianie pasozytow,
nie mniej jednak mozna u nich dostrzec
szereg przystosowafn anatomicznych i fizjo-
logicznych do takiego sposobu pobierania
pokarmu. Po pierwsze, wampiry posiadaja
cylindryczny zotadek oraz skrzyzowanie zo-
tadkowo-dwunastnicze o ksztalcie litery T,
co pozwala na bezposSredni przepltyw krwi,
najpierw do jelit, a dopiero w drugiej ko-
lejnosci do zotadka, ktory odpowiada za jej
gromadzenie oraz absorpcje wody (MACHA-
DO-SANTOS i wspotaut. 2009). Po strawieniu
okoto potowy objetosci krwi woda jest eli-
minowana, za$ pozostale wysokowartoSciowe
sktadniki krwi sa przetwarzane z dodatkowa
niewielka iloScia wody. Dlatego nietoperze
wampiry sa zdolne koncentrowa¢ mocznik
w swoim moczu, tak samo jak ssaki pustyn-
ne. W czasie trawienia nietoperze te maja
zredukowane tempo metabolizmu. Nie posia-
daja rOwniez zapasowej tkanki tluszczowe;j,
co wymusza na nich potrzebe codziennego
pobierania pokarmu. Mozna rowniez wska-
za¢ na istotne modyfikacje w budowie apa-
ratu gebowego tych ssakoéw, ulatwiajace im
pobieranie ptynnego pokarmu. Sa to przede
wszystkim: zmodyfikowany ksztalt zebow,
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umozliwiajacy nakluwanie skory ofiary, oraz
wyspecjalizowany jezyk dzialajacy jak tlok i
umozliwiajacy spijanie krwi (LIGABUE-BRAUN i
wspotaut. 2012).

Juz w 1966 r. stwierdzono obecnosé
czynnika aktywujacego plazminogen w S§linie
nietoperzy wampirow. W 1991 r. zidentyfi-
kowano ihibitor dwoch czynnikOw w proce-
sie krzepniecia krwi, tj. czynnikow IX (fIXa)
i X (fXa). DziS wiadomo, ze w S§linie tych
nietoperzy znajduja si¢ dwie odrebne klasy
antykoagulantow, tj. aktywatory plazminoge-
nu i inhibitory proteinaz (BASANOVA i wspol-
aut. 2002). Tkankowym typem aktywatorow
plazminogenu (ang. tissue type plasminogen
activators, t-PA) sa proteazy serynowe uczest-
niczace w procesie degradacji tworzacych si¢

skrzepow krwi. Nie sa to pojedyncze bialka,
lecz rodzina czterech Slinowych aktywato-
row plazminogenu (ang. D. rotundus salivary
plasminogen activators, DSPAs) (KRATZSCH-
MAR i wspotaut. 1991). W S§linie D. rotundus
obecna jest drakulina (APITZ-CASTRO i wWspol-
aut. 1995), inhibitor czynnikow aktywuja-
cych proces krzepniecia krwi, tj. czynnika
IX oraz czynnika X (kluczowego enzymu w
procesie krzepniecia krwi, ktory przeksztal-
ca protrombine w trombine). Dodatkowo, z
uwagi na fakt, iz ugryzienia nietoperzy wam-
pir6w sa bezbolesne dla ich ofiar, przypusz-
cza sie, ze w S§linie tych zwierzat zawarte sa
rowniez pewne substancje znieczulajace (LI-
GABUE-BRAUN i wspotaut. 2012).

PRZYPUSZCZALNIE JADOWITE SSAKI — MALPIATKI

Stosunkowo niedawno zaobserwowano
produkcje toksycznych zwiazkow u naleza-
cych do naczelnych (Primates) lori, matpiatek
z rodzaju Nycticebus. Wedlug najnowszych
doniesien rodzaj ten obejmuje 8 gatunkow
zamieszkujacych lasy poludniowo-wschod-
niej Azji i zachodniej Indonezji. Naleza do
nich lori kukang (N. coucang), lori bengalski
(N. bengalensis), lori malty (V. pygmaeus),
lori jawajski (V. javanicus) oraz 4 gatunki
zamieszkujace Borneo i sasiednie wyspy (V.
menagensis, N. bancanus, N. borneanus i
N. kayan) (CHEN i wspotaut. 2006, NEKARIS i
JAFFE 2007, MUNDS i wspotaut. 2013). Pamie-
ta¢ nalezy jednak, ze pozycja systematyczna
tych matpiatek jest dosyC niestabilna i zmie-
niata sie juz kilkakrotnie. WILSON i REEDER
(2005) wyodrebniaja tylko trzy gatunki lori:
N. coucang, N. pygmaeus i N. bengalensis
oraz trzy podgatunki N. coucang (N. coucang
coucang, N. c. menagensis i N. c. javanicus).
Przypuszcza¢ mozna, iz wszystkie wyzej wy-
mienione gatunki (i podgatunki) produkuja
substancje toksyczne, nie mniej jednak, jak
dotad, badano pod tym wzgledem tylko trzy
gatunki wilaSciwe: N. coucang, N. pygmaeus
i N. bengalensis (LIGABUE-BRAUN i wspotaut.
2012, NEKARIS i wspotaut. 2013).

Jad” lori produkowany jest w specjal-
nych gruczotach brachialnych (ramiennych),
ktore sa apokrynowymi gruczolami potowy-
mi, zlokalizowanymi po wewnetrznej stronie
tokci. Nastepnie, jest on zlizywany i wprowa-
dzony do ciala ofiary za pomoca specjalnego
grzebienia zebowego, ktory jest swoistym
zestawem rozstawionych w szczece dolnej

siekaczy. Czesto rowniez lori wcieraja sobie
sjad” w lapki i w glowe, co obserwowano
niejednokrotnie u zaniepokojonych osobni-
kéw w ogrodach zoologicznych (LIGABUE-
-BRAUN i wspotaut. 2012). Z uwagi na brak
fizycznego potaczenia pomiedzy gruczotami
brachialnymi oraz grzebieniem zebowym,
a takze braku wyspecjalizowanego aparatu
wprowadzajacego jad do ciala ofiary badz
napastnika, wszystkie wymienione wyzej ga-
tunki lori nie moga zosta¢ uznane za SciSle
jadowite ssaki, takie jak ryjowki czy dzioba-
ki (MEBS 2002, LIGABUE-BRAUN i wspotaut.
2012). Popiera to rOowniez dodatkowo fakt,
iz ,jad” produkowany przez te malpiatki jest
toksyczny tylko dla niektorych zwierzat (Ha-
GEY i wspotaut. 2007).

Wedtug tajskiego folkloru lori kukang od
wiekow postrzegany byl jako jadowite zwie-
rz¢ (WILDE 1972). Jednak jak do tej pory od-
notowano tylko dwa przypadki ataku tych
ssakOw na ludzi. W latach 70. pogryziony
zostal jeden mezczyzna, zaS na poczatku XXI
w. lori maly ugryzt ciezarna kobiete. Najcze-
Sciej atakom lori ulegaja osoby pracujace z
tymi zwierzetami w ogrodach zoologicznych
lub zajmujace si¢ nimi naukowo. U mezczy-
zny ugryzionego przez lori w nadgarstek,
po 5 min od ugryzienia, odnotowano palacy
bol reki i pulsujacy bol plecow. Po uplywie
30 min obserwowano niedociSnienie krwi
(hipotensja), sinienie i krwiomocz. Mezczy-
zna ten wyzdrowial catkowicie po uptywie
dwoch tygodni (WILDE 1972). W ogrodach
zoologicznych kilkakrotnie obserwowano, ze
lori gryzly innych przedstawicieli wlasnego
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gatunku, zadajac im ostre rany na dosS¢ duzej
powierzchni ciala, co w efekcie prowadzito
do utraty sierSci i obrzeku. Rany te goily si¢
powoli i nierzadko tez zagrazaly zyciu zwie-
rzat (LIGABUE-BRAUN i wspotaut. 2012, NEKA-
RIS i wspotaut. 2013). Z kolei wyizolowany
przez KRANE i wspotaut. (2003) czeSciowo
oczyszczony BGE, gtoéwny skladnik ,jadu” N.
coucang, byl letalny dla myszy po iniekcji
podskornej nawet po 228000-krotnym roz-
cienczeniu (ALTERMAN 1990).

Wspomniane BGE, glowny komponent
wydzieliny produkowanej przez lori, to bial-
ko podobne do gtéwnego czynnika alergen-
nego wystepujacego u kota domowego, na-
zwanego Fel d 1 (KRANE i wspotaut. 2003,
NEKARIS i wspotaut. 2013). BGE jest komplek-
sem lotnych, niskoczasteczkowych metaboli-

tow oraz nielotnych wielkoczasteczkowych
frakcji biatkowych. Z kolei inne, nieziden-
tyfikowane steroidy i polipeptydy rozwaza-
ne byly jako glowne zwiazki odpowiadajace
za toksycznoS¢ ,jadu” lori (ALTERMAN i HALE
1991). Zr6znicowana wrazliwo$S¢ na ugry-
zienia lori oraz napady anafilaktyczne obser-
wowane u pogryzionych przez te zwierzcta
ludzi zdaja si¢ potwierdza¢ hipoteze, ze BGE
moze dziata¢ jak alergen (KRANE i wspoOlaut.
2003). Dodatkowo, u lori obecne sa przyusz-
ne i podzuchwowe gruczoly Slinowe z ziarni-
stoSciami wydzielniczymi o nieznanej jak do-
tad funkcji. Przypuszcza sie, ze w ich Slinie
zawarte sa zwiazki aktywujace wydzieline
gruczotow brachialnych (NEKARIS i wspolaut.
2013).

PO CO SSAKOM JAD?

Jady produkowane przez ssaki (jak row-
niez inne grupy zwierzat) moga spetniac
szereg roznych funkcji, przy czym wsrod
najwazniejszych wymieni¢ nalezy: (i) umoz-
liwienie upolowania ofiary i pobranie po-
karmu, (ii) obrone przed drapieznikiem, (iii)
narzedzie dziatajace jako bron w wewnatrz- i
mi¢dzygatunkowej konkurencji oraz (iv) Sro-
dek przekazywania informacji w systemie
wewnatrzgatunkowej komunikacji (Ryc. 06).
W niniejszym rozdziale omowimy glowne
hipotezy dotyczace znaczenia jadow produ-
kowanych przez ssaki z czterech powyzej
przedstawionych rzedow.

Jak juz wspomniano, jad produkowany
przez dziobaki w gruczotach goleniowych,
stuzy prawdopodobnie samcom do walk o
samice podczas okresu godowego. Potwier-
dzaja to trzy glowne argumenty. Po pierw-
sze, kolce jadowe wyprowadzajace jad z
gruczolow goleniowych wystepuja tylko u
dorostych samcow. Po drugie, w okresie roz-
rodczym gruczoly jadowe ulegaja znacznemu
powickszeniu, oraz po trzecie, jad produko-
wany jest glownie w sezonie rozrodczym (LI-
GABUE-BRAUN i wspotaut. 2012). Niewykluczo-
ne jednak, ze dziobaki moga uzywac swojego
jadu rowniez do obrony przed atakujacymi
je drapieznikami, gdyz niejednokrotnie ob-
serwowano psy ze Sladami poklucia przez te
stekowce (LIGABUE-BRAUN i wspotaut. 2012).

Wazna funkcja jadu moze by¢ ulatwienie
polowania, zwlaszcza na duze ofiary. Ekolo-
gow behawioralnych od dawna nurtuje py-
tanie, czy zwierz¢tom korzystniej jest upo-

almiki
ryjowkowate
nietoperze

| |

obrona przed

dziobaki

upolowanie ofiary
zdobycie pokarmu drapieznikiem

N/

Jady ssakéw

RN

bron w interakcjach nosnik informacji
migdzyosobniczych w systemie komunikacji
(konkurencja) socjalnej

| |

dziobaki
almiki lori
lori

Ryc. 6. Podstawowe funkcje jadow produkowa-
nych przez ssaki.

lowa¢ i gromadzi¢ jedna lub kilka duzych
ofiar, czy tez wiele mniejszych ofiar (FURIO i
wspotaut. 2010). Zwykle okazuje si¢, ze upo-
lowanie i ukrycie wickszej ofiary wymaga
mniejszych nakladow energii niz wielokrot-
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ne transportowanie malych ofiar do kryjow-
ki. Zapewnia tez zroédlo pokarmu na dtuzszy
okres. Ponadto, w przypadku matych ssakow
takich jak ryjowki, pozwala na rzadsze opusz-
czanie kryjowki w celu zdobycia pozywienia
i tym samym zmniejsza ryzyko ataku drapiez-
nikéw (RYCHLIK i JANCEWICZ 2002). Z drugiej
jednak strony, wiekszoS¢ ryjowek nie posia-
da odpowiedniego aparatu umozliwiajacego
polowanie na wieksze ofiary. Nie mniej jed-
nak, kopalna Beremendia, nalezaca do rodzi-
ny Soricidae, byla wyposazona w taki aparat
(tj. zeby przystosowane do wyprowadzania
jadu) (Furio i wspotaut. 2010), a wiec praw-
dopodobnie mogta polowa¢ na wigksze ofia-
ry. Jesli chodzi o wspolczesne ryjowkowate,
to wiadomo na przyklad, ze rzesorek rzeczek
poluje czasem na stosunkowo duze zdobycze
(ryby, kijanki, zaby) (PUCEK 1984, SKOCZEN
1970) (Ryc. 4) i jest on w stanie upolowac
rybe nawet osiem razy ciezsza od siebie (co
obserwowal Brehm - za LORENZ 1952). Zgod-
nie z powyzszym, zjawisko robienia zapa-
sOw pokarmu znane jest wsrod ryjowkowa-
tych, przy czym przejawiaja one tendencje
do gromadzenia wickszych ofiar (MARTIN
1981; RYCHLIK 1999a, b; RYCHLIK i JANCEWICZ
2002). Nie wykluczone wiec, ze dzieki jado-
witoSci gatunki z rodzaju Neomys i Blarina
sa w stanie efektywniej gromadzi¢ zapasy
w postaci wickszych ofiar. A poniewaz
jady ssakOw nie musza doprowadzi¢ do
uSmiercania ich ofiar, lecz tylko do ich
sparalizowania, to moga zapewni¢ ich
posiadaczom dostep do zgromadzonych i
dlugo Swiezych zapasow pokarmu (MARTIN
1981, DELPIETRO i RuUSSO 2009). Nie mniej
jednak gromadzenie pokarmu poprzez polo-
wanie na mniejsze ofiary rOwniez moze po-
siada¢ pewne zalety. Staje si¢ ono niezwykle
korzystne w trudnych okresach chitodu lub
braku dostepnosci ofiar (LIGABUE-BRAUN i
wspolaut. 2012), pozwalajac na redukcje cza-
su aktywnosSci poza ciepta kryjowka.

Budowa zebow almikow (dolnych sieka-
czy z dlugimi rowkami, zywo przypominaja-
cymi zeby jadowe niektorych wezy) (Ryc. 3,
prawy dolny rog) sugeruje funkcje skutecz-
nego wstrzykiwania jadu ofiarom, na ktore
te zwierzeta poluja. A wiadomo, ze oprocz
bezkregowcow, almiki zjadaja takie kregow-
ce jak ptazy i male gady, wiec wprowadzanie
jadu moze wydatnie ulatwia¢ im obezwlad-
nianie ofiar. Jad almikéw haitanskich moze
by¢ jednak tez istotna bronia w wewnatrz-
gatunkowej konkurencji, notowano bowiem
duza Smiertelnos¢ almikow po konfronta-

cjach z innymi osobnikami (LIGABUE-BRAUN
i wspolaut. 2012). Czy takze jad ryjowko-
watych (np. rzesorkd6w) moze pelni¢ taka
funkcje w walkach z konkurentami? Z uwa-
gi na bardzo wysokie tempo metabolizmu
tych zwierzat, hipoteza ta wydaje si¢ malo
prawdopodobna. Kazda bowiem tego typu
interakcja stanowi dla ryjowkowatych niepo-
trzebne straty energii. Bardziej korzystnym
rozwiazaniem, majacym na celu wymiane¢ in-
formacji pomiedzy osobnikami oraz unikanie
potyczek, zdaje si¢ by¢ dobrze rozwiniety
system komunikacji wokalnej i zapachowe;j
tych matych ssakow (PERSSON 1985).

U wielu gatunkéw zwierzat jad petni klu-
czowa role w obronie przed atakiem dra-
pieznikéw. Jako przyktad postuzy¢ moga ro-
puchy z rodzaju Bufo, ktore w poczatkowej
fazie obrony najpierw prezentuja napastni-
kowi zauszne gruczoly jadowe (parotydy) w
celu odstraszenia go i dopiero w drugiej fa-
zie, mechanicznego podraznienia wywolanej
atakiem drapieznika, wydzielaja jad (JARED i
wspolaut. 2009). Jest jednak mato prawdo-
podobne, aby podobna funkcje petnit jad u
ryjowkowatych. Sa one bowiem zabijane za-
rowno przez ssaki drapiezne (choc¢ rzadko i
z reguly nie sa przez nie zjadane, ale nie z
powodu jadu lecz z uwagi na przykry zapach
wydzieliny gruczotéw bocznych ryjowek),
jak i duze ryby, gady, a zwlaszcza dzienne
ptaki drapiezne i sowy (u ktorych zmyst po-
wonienia jest stabo rozwiniety). Trudno za-
tem sadzié, ze jad tak malych zwierzat moze
by¢ skuteczny w odstraszeniu napastnika o
gabarytach lisa, kota czy myszolowa.

Nietoperze wampiry niewatpliwie wyko-
rzystuja swoj jad w celu pozyskania pokar-
mu, a dokladniej, zapewnienia sobie jego
plynnosci. Jak juz wspomniano powyzej, jad
ten, dzieki zawartoSci antykoagulantow, spra-
wia, ze krew nie tylko stale saczy si¢ z rany
ofiary, ale pozostaje roOwniez plynna w prze-
wodzie pokarmowym nietoperzy (DELPIETRO
i Russo 2009). Desmodus rotundus zeruje
glownie na bydle, koniach, kozach, Swiniach
i owcach. W znacznie mniejszym stopniu na
kurczetach, zwierzetach dziko zyjacych czy
ludziach. Diphylla ecaudata zywi sie przede
wszystkim krwia ptakow. Podobnie Diaemus
youngi preferuje glownie ptaki, ale moze
rowniez odzywiaé sie krwia ssakow. W mo-
mencie ataku tych nietoperzy ofiara z regu-
ly Spi, zaS sam atak jest powolny i delikatny
tak, aby nie zosta¢ spostrzezonym (LIGABUE-
-BRAUN i wspotaut. 2012). Ugryzienie pozo-
stawia charakterystyczna rane, z ktorej saczy
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sie krew. Jest ona zlizywana przez nietope-
rza za pomoca tloczacych ruchow jego jezy-
ka. W ten sposOb wampir zZeruje przez oko-
o 30 min. Krew moze jednak saczyC si¢ z
rany nawet do kilku godzin po tym, jak nie-
toperz zaprzestal zerowania (HAWKEY 1966).
Dla poréwnania, krew z rany zadanej przez
D. rotundus saczyla si¢ przez 3-8 godzin,
zaS w podobnej ranie zadanej nozem skrzep
tworzyt sie juz po zaledwie 15 min (DISANTO
1960). Co ciekawe, zaobserwowano, ze zwie-
rzeta wczesniej pogryzione przez wampiry
sa w stanie przeciwstawiac si¢ antykoagulan-
tom zawartym w ich Slinie, tj. pobudzac¢ swoj
uktad odpornosciowy do walki z tymi czyn-
nikami (DELPIETRO i Russo 2009).

Wciaz toczy sie spOr o znaczenie wydzieli-
ny produkowanej w gruczotach brachialnych
lori. Sposob jej rozprowadzania zdaje si¢ byc
niezwiazany ani ze zwyczajami zywieniowy-
mi tych matlpiatek, ani strategia ich obrony
przed drapieznikami. Dieta lori obejmuje bo-
wiem glownie soki i zywice roSlinne, nektar,
owoce i kore drzew, a takze bezkregowce
i ptasie jaja, a tylko sporadycznie mate
kregowce (WILDE 1972, SWAPNA i wspotaut.
2010), a wiec nic, co wymagatoby specjal-
nych metod zabijania czy tez unieruchamia-
nia ofiar za pomoca jadu (HAGEY i wspotaut.
2007, NEKARIS i wspolaut. 2013). Z drugiej
strony, drapieznikami polujacymi na lori sa
cywety (np. Paradoxurus hermaphroditus),
pantery mgliste (Neofelis nebulosa), orangu-
tany, pytony oraz wojowniki indyjskie (Vi-
saetus cirrhatus) (LIGABUE-BRAUN i wspotaut.
2012, NEKARIS i wspotaut. 2013). Gryzienie
tych drapieznikOw przez lori i wpuszczanie
malo toksycznej Sliny wydaje sie wiec malo
skuteczne w odpieraniu ich atakow. Mozliwe

jednak, ze ,jad” stuzy lori do ,odpychania”
drapieznikéw zapachem (jak repelent) oraz
do informowania pozostalych lori o poten-
cjalnym zagrozeniu (LIGABUE-BRAUN i wspol-
aut. 2012, NEKARIS i wspotaut. 2013). Najbar-
dziej prawdopodobna wydaje si¢ natomiast
hipoteza, ze wydzielina ta jest swoistym me-
chanizmem obrony przed konkurentami oraz
no$nikiem informacji w wewnatrzgatunko-
wej komunikacji zapachowej u lori (HAGEY
i wspotaut. 2007, NEKARIS i wspotaut. 2013).
Pierwszym argumentem popierajacym ta hi-
poteze jest fakt, iz lori sa wysoce wyspecja-
lizowane w sygnatach zapachowych. Pospo-
lite jest u nich znakowanie terenu moczem,
wcieranie go w lapki, wcieranie wydzieliny
gruczotow brachialnych w glowe i szyje oraz
obwachiwanie Sladow zapachowych i siebie
nawzajem. W warunkach ogrodow zoologicz-
nych obserwowano lori ze Sladami pogryzie-
nia przez inne lori (WILDE 1972), co moze
sugerowal znaczenie ich ,jadu” w konku-
rencji miedzyosobniczej (NEKARIS i wspotaut.
2013). Generalnie, lori sa ssakami terytorial-
nymi, zyjacymi samotnie lub w matych gru-
pach rodzinnych, na ktore z reguly skladaja
sie dorosta samica, samiec oraz kilka mlo-
dych osobnikow (WIENS i ZITZMANN 2003),
co rowniez popiera hipoteze o roli ,jadu” w
komunikacji tych zwierzat. NEKARIS i wspol-
aut. (2013) zasugerowali, ze ,jad” lori moze
by¢ przydatny w zwalczaniu ektopasozytow.
Lori, z uwagi na malo socjalny tryb zycia, sa
jednak, wsrod wszystkich matpiatek, nosicie-
lami najmniejszej liczby pasozytow w przeli-
czeniu na jednego osobnika (RODE i NEKARIS
2012), dlatego hipoteza ta wydaje si¢ byc
malo prawdopodobna.

ZASTOSOWANIE JADOW ZWIERZECYCH W MEDYCYNIE

Pomimo tak wielkiej roli jaka jad odgry-
wa w Swiecie zwierzat, jego struktura i sktad
chemiczny poznane sa w zasadzie w nie-
wielkim stopniu, a wszelkie badania zmie-
rzajace w tym kierunku sa dopiero w fazie
wstepnej. Nie mniej jednak, ciagly postep
techniczny daje szanse prowadzenia szcze-
gotowych badan nad skladem i dzialaniem
jadow zwierzecych. RoSnie przez to rowniez
mozliwo$¢ wykorzystania tego typu substan-
¢ji w medycynie i farmakologii. Jad pszczeli,
przyktadowo, stosowany jest w tagodzeniu
bolu i leczeniu chorob zapalnych, takich jak
reumatoidalne zapalenie stawow (PALGAN i

KaArTUZI 2009), a ze wzgledu na wlasciwo-
Sci przeciwbakteryjne mellityny, stanowiacej
jego glowny skladnik, ma zastosowanie w
leczeniu boreliozy. Konotoksyna produko-
wana przez stozki (np. Conus geographus,
C. victoriae) znalazla zastosowanie w lecze-
niu bolow neuropatycznych (CLARK i wspol-
aut. 2010). Tetrodoksyna, produkowana po-
wszechnie przez najezki, wykazuje silne dzia-
lanie przeciwbolowe i moze byC stosowana
jako lek wspomagajacy leczenie uzaleznien
od heroiny (SHI i wspolaut. 2009). Bufoteni-
na, stanowiaca sktadnik jadu ropuchy szarej
(Bufo bufo), w malych iloSciach pobudza



652

Krzysziof Kowalski, LeszekR Rychlik

akcje miesSnia sercowego (GRUDZIEN 2011).
Leki sporzadzane z wydzieliny jadowej ro-
puchy podnosza rowniez ciSnienie krwi, po-
prawiaja samopoczucie i wzmacniaja serce, a
nawet pobudzaja uktad odpornosciowy. Wy-
dzieliny skorne licznych gatunkow zab (np.
Rana temporaria) i kumakoéw (np. Bombina
variegata pachypus) posiadaja szereg wlasci-
wosci antybakteryjnych (GOMES i wspotaut.
2007). Jad zmii nosorogiej (Vipera ammody-
stes) stosuje sie¢ w Srodku uSmierzajacym sil-
ne bole reumatyczne, a jad kobry indyjskiej
(Naja naja) w leku podawanym przy gwal-
townych bolach wywolywanych przez nowo-
twory ztoSliwe. Lek z jadem brazylijskiej zara-
raki (Bothrops jajaraca) stuzy do zwalczania
ciezkich krwotokéw wewnetrznych (COBORN
1993, THORPE i wspotaut. 1999). Jest wiec
wielce prawdopodobne, ze nie zbadane pod

tym wzgledem jady ssakow takze moga miec
wlasciwosci przydatne w medycynie. Wia-
domo juz, ze z jadu dziobaka australijskiego
produkowa¢ mozna Srodki przeciwbolowe
(WHITTINGTON i wspotaut. 2009), a antyko-
agulanty zawarte w $linie nietoperzy wampi-
row moga by¢ przydatne w leczeniu zawalu
miesnia sercowego czy zakrzepicy krwi (Pa-
CIARONI i wspotaut. 2009). Z kolei sorycydy-
na, stanowiaca skladnik jadu ryjowki krotko-
ogonowej (Blarina brevicauda), moze miec
zastosowanie w leczeniu raka piersi, prostaty
i jajnika (http://www.soricimed.com/compa-
ny/history). Niewykluczone, ze rowniez jady
innych ssakow (np. rzesorka rzeczka) moga
posiadac¢ szereg wlasciwosci, ktore w przy-
sztoSci znajda zastosowanie w medycynie czy
produkgcji lekow.

PODSUMOWANIE

Przez wieki jadowitoSC ssakOw ignoro-
wana byla przez naukowcoéw, a wszystkie
doniesienia na temat atakow jadowitych ssa-
koéw oraz skutkOw pogryzien przez te zwie-
rzeta rozpatrywane byly wylacznie w katego-
riach mitow i zabobonéw. Dopiero w latach
50. ubieglego wieku podjeto pierwsze proby
okreSlenia wlaSciwosci jadow niektorych ga-
tunkow (PEARSON 1942, PUCEK 1959). Ostat-
nimi czasy jednak, rozwodj nowoczesnych
technik umozliwiajacych rozdzial jadow oraz
pierwsze doniesienia o kopalnych jadowi-
tych ssakach, przyczynily siec do ponownego
wzrostu zainteresowania ta grupa zwierzat.
Toczacy sie spOor nad definiowaniem jado-

witoSci i samego jadu pozwala wlacza¢ w
szeregi jadowitych zwierzat coraz to nowe
gatunki, a nawet wyzsze taksony. Badaczom
udaje sie okresla¢ sktad coraz wickszej licz-
by jadow zwierzecych (w tym ssakow) oraz
poznawac¢ wlasciwosci wielu ich sktadnikow.
Poznanie wlasciwoSci szeregu jadow pozwa-
la na debate o ich funkcjach oraz znaczeniu
ewolucyjnym. Stwarza to rOwniez mozliwos¢
okreslenia wlaSciwoSci leczniczych poszcze-
go0lnych substancji zawartych w tych jadach.
Wysoce prawdopodobne, ze wiele z tych
substancji, jak wczesniej sktadniki jadow pa-
jakow, pszczol czy wezy, znajdzie zastosowa-
nie w farmakologii czy medycynie.

JADOWITE SSAKI

Streszczenie

W niniejszym artykule dokonujemy przegladu
jadowitych ssakow, z uwzglednieniem ,swoiScie ja-
dowitych” (takich jak nalezacy do rzedu stekowcow
dziobak australijski i zaliczane do rzedu ryjowko-
ksztattnych almiki, ryjowki krotkoogonowe, rzesorki
i jeden gatunek zebietka), ,nieswoiScie jadowitych”
(nietoperze wampiry) i przypuszczalnie jadowitych
(kilka gatunkéw lori z rzedu naczelnych). Fakt, iz
pewne ssaki moga by¢ jadowite przez wieki ignoro-
wany byl przez Srodowisko naukowe. Dopiero w la-
tach 50-tych ubiegtego wieku podjeto (miedzy inny-
mi przez polskich badaczy) pierwsze proby okresle-
nia wlasciwoSci jadow niektorych gatunkow. Ostatni-
mi czasy, rozw0j nowoczesnych technik umozliwia-
jacych rozdziat jadow przyczynit si¢ do ponownego

wzrostu zainteresowania ta grupa zwierzat i umozli-
wil badaczom poznanie pierwszych skltadnikéw wy-
stepujacych w ich jadach. Nie mniej jednak badania
nad jadami ssakOw sa ciagle w fazie wstepnej. W
artykule przedstawiamy stan poznania wlasciwosci
oraz funkcji jadow wytwarzanych przez jadowite
ssaki oraz wskazujemy na mozliwoSci zastosowania
niektorych z tych jadow w leczeniu wielu choréb i
produkgji lekow. Mozliwe bowiem, ze w najblizszym
czasie poznamy dokladniej wlasciwosci lecznicze
substancji zawartych w jadach ssakow. A wtedy za-
pewne wiele z tych substancji, jak wczesniej sktadni-
ki jadow pajakow, pszczol czy wezy, znajdzie zastoso-
wanie w farmakologii czy medycynie.
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VENOMOUS MAMMALS

Summary

This article presents “specific venomous” mam-
mals (Australian platypus, two species of the genus
Solenodon, and shrews of the genera Blarina, Neo-
mys and Crocidura), “non-specific venomous” ones
(three species of vampire bats), and “presumably
venomous” mammals (several species of the genus
Nycticebus). For centuries there has been a wide-
spread belief that mammals could be as venomous
as reptiles. However, this belief remained overlooked
by orthodox scientists and was treated as a folklore.
Nevertheless, already in the 1950s the first attempts
to determine the properties of venoms of the short-
tailed shrew (Blarina brevicauda) and water shrew
(Neomys fodiens) were undertaken (among others,
by Polish scientists). Recently, the development of

modern techniques of venom separation has con-
tributed to the renewed interest in venomous mam-
mals and allowed to discover the first components
of their venoms. Nevertheless, these studies are
still at a preliminary stage. This article reviews our
knowledge about the properties and functions of
mammal venoms and shows the possibilities of their
use in medical treatment and production of drugs.
It is likely that in the near future we will learn more
about the healing properties of these venoms. Thus,
it is also possible that many of these substances,
similarly to components of the venoms of spiders,
bees or snakes, will have a number of applications
in pharmacology and medicine.
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