12. Hmyzi produkty vyuzitelné ¢lovékem

Hmyz vytvari celou fadu produktt, které mohou slouzit k uzitku ¢lovéka. Mezi
zavisly jako na opylovacich, v n€kterych ¢astech svéta je hmyz také dulezitou slozkou lidské
potravy (obr. 1 a 2); hmyz je dilezitym modelovym objektem zéakladniho i aplikovaného

vyzkumu.

1. Hedvabi - je produktem u hmyzu relativné rozsifenym, produkovanym ve zlazach

rizného ptivodu, ale nejcastéji se s nim setkdvame u larev chrostikli a motylti. Nejznaméj$im

zastupcem, ktery produkuje komeréné vyuzitelné hedvabi je bourec morusovy Bombyx mori.

Hedvabi je u larev motyld produkovano ve - snovacich Zlazach (obr. 3 a 4) a je primarné

vyuzivano na tvorbu kokont, které chrani vyvijejici se kuklu. Snovaci zlazy Lepidopter jsou
preménéné labidlni zlazy a jsou dobie ptrizptisobeny své funkci - mohutné syntéze a sekreci

hedvabi. Z hlediska intenzity produkce, je to nejvykonné&jsi synteticky systém v celé zivocisné

fi8i. Snovaci zlazy lze snadno morfologicky a funkéné rozd¢lit na tfi oddily - pfedni, stfedni a
zadni oddil. Chemicky je hedvabné vldkno slozeno z n€kolika druhti bilkovin. Zakladni
slozkou je mohutna bilkovina - fibroin - (molekulova hmotnost asi 360 kDa) sekretovana v
gelovité konzistenci zadnim oddilem zl4z. Fibroin ma charakteristickou strukturu i

aminokyselinové slozeni, které¢ zajist'uje jeho obrovskou pevnost a pruznost. Kromé fibroinu

se v zadnim oddile 714z syntetizuje n€kolik bilkovin o malé molekulové hmotnosti, jejichz
funkce neni zcela jasna, zda se, Ze hraji roli pfi pfeméné tekutého fibroinu na pevné vlakno.
Nekteré z téchto bilkovin vykazuji aktivitu inhibitorii protedz a pravdépodobné tak chrani
hedvabi proti mikrobidlnimu rozkladu.

Dalsi slozkou hedvabi jsou bilkoviny - sericiny - syntetizované ve stiednim oddile Zlaz.
Jak nazev napovida jsou bohaté na aminokyselinu Serin a jsou rozpustné v horké vodé.
Funguji jako tmel - postupné se nabaluji na fibroin, ktery postupuje ze zadniho do stfedniho
oddilu zlaz, zpeviiuji ho a pozdéji se také podili na stmelovani fibroinovych vldken z levé a
pravé snovaci Z1azy. Rozpustnosti sericinll ve vodé se vyuziva pii ptipravé komeréniho

surového hedvabi - kokony se povaii ve vode¢, sericiny se rozpusti a potom se odmoté vlakno,

které se pouziva na vyrobu hedvabné tkaniny. Surové hedvabi je prakticky ¢isty fibroin. Z
jednoho kokonu bource morusového Ize ziskat vlakno o délce 300 - 1200 m. Sericiny maji
regenera¢ni U€inky a proto se pouzivaji pii vyrobe kosmetiky a regenerac¢nich krémti.
Ptedni oddil snovacich Zlaz neméa syntetickou funkci a slouzi jako trubice, kterou
postupuje vytvorené hedvabi. Piedni oddily pravé a levé snovaci Zlazy se spojuji a usti ven -

snovaci bradavkou. Ta funguje jako lis a vystiikuje hedvabi ven z téla, pticemz dochazi k

preméné tekutého hedvabi na pevné vlakno mechanismem, ktery jesté neni zcela objasnén.



Béhem svého vyvoje prodélavaji snovaci zlazy 4 vyvojové faze — akumulaéni, kdy
dochazi k hromadéni aminokyselin a zasobnich latek nutnych pro syntézu hedvabi; sekrecni —
kdy dochazi k prudkému nartstu syntézy hedvabi; regresni — kdy maximalni produkce
bilkovin hedvabi zacina klesat; a degradacni — kdy produkce hedvabi ustava a snovaci zlazy
postupné degraduji. Cinnost snovacich 714z je fizena hormonalng&. Uplatiiuji se zde juvenilni
hormony, ekdysteroidy i neurohormony. S jistym zjednodusenim se da fici, ze juvenilni

hormony zvysuji produkci snovacich zlaz. Po aplikaci juvenilniho hormonu ¢i juvenoidu
dochazi sice k primarni inhibici snovacich zlaz, ale aplikovany hormon prodlouzi larvalni

instar, a tedy i zir larev, snovaci zlazy jsou déle udrzovany v akumulaéni fazi, kdy hromadi

vice zivin a po odeznéni vlivu hormonu produkuji vétsi larvy se zvétSenymi snovacimi
zldzami vice hedvabi. Ekdysteroidy na druhé strané zptsobuji regresi a degradaci z1az. Na
fizeni produkce hedvabi se podili i neuropeptid (serikotropin) z mozku. Téchto poznatki se
vyuziva v komer¢ni produkci hedvabi, kdy jsou larvy bource morusového vhodného stati ve
velkochovech osetfeny juvenoidy, které zvySuji produkei hedvabi asi o 10%. Produkce
hedvabi ma nekolikatisiciletou tradici a v zemich, které patii k jeho tradi¢nim producentim
(Japonsko, Cina, Korea) a je i pies existenci umélych vlaken zcela nezastupitelné (obr. 5).
Kromé¢ bource morusového se experimentalné zkousi pro produkci hedvabi péstovat i dalsi
druhy motyla (obr. 6 a 7).

2. Med - je vysoce vyzivny a snadno stravitelny tekuty material pfipravovany z nektaru
kvéti nebo z medovice (exkretil fytofagniho hmyzu) nékolika druhy vcel (obr. 8) a ¢melaku.
Je lepkavy, viskozni a podle svého ptiivodu bezbarvy, hnédy az ¢erny. Sklada se z nékolika
druhti cukrii - pfevazné levuldzy a dextrozy — a vody. Dale obsahuje mastné kyseliny,

bilkoviny, vitaminy a mineralni latky. Hlavnim producentem medu je véela medonosna Apis

melifera, ktera je domestikovana a chovana ¢lovékem v umélych ulech po tisicileti. Med
vznika ve voleti v€el smichanim nektaru nebo medovice se slinami. Sliny obsahuji amylazy
materidl je zahustovan, vyvrhovan z volete a umistovan do plastvovych komiirek, kde slouzi
jako vyzivna, energeticky bohata potrava véelim larvam. Jeden kg medu piedstavuje asi 160

tisic letu v¢elich délnic.

3. Vosky - jsou produkovany hmyzem v rizné formé - jako jemny prasek (nosatci), ve
tvaru platkt (véela) (obr. 9) nebo ve formé celistvych povlaki (Eervcei). Chemicky jde o latky

velmi slozité - jedna se zpravidla o smési alkohold, uhlovodikia a kyselin. Nejznaméjsi je véeli

vosk - pevny material sekretovany epidermalnimi zlazami mezi abdominalnimi sternity u

vcely medonosné. Je vyuZzivan na stavbu Sestibokych bunék vceliho pléstu, v nichz véely

ukladaji pyl a med, a kde ziji vyvijejici se larvy. VEeli vosk je pro ¢lovéka znam asi od 6.



stoleti a dodnes je nezastupiteln¢€ pouzivan v kosmetice, farmaceutickém pramyslu, pfi vyrobé

svicek, lestidel, zubniho vosku atd.

4. Propolis - je bohata smés bioaktivnich latek pryskyti¢ného charakteru, které jsou
sbirdny v¢elami z riiznych stromt (pupent a kiiry) a rostlin. V ulu jsou dale zpracovavany a
vyuzivany k ochran¢ ulového prostoru pied bakteriemi, viry, plisnémi a kvasinkami. Je
znamo, ze obsahuje kolem 50% az 60% pryskytic, balzamu, 10% az 12% éterickych oleju a
dalsich latek. Propolis ma dezinfek¢nimi vlastnosti - ni¢ici nebo brzdici v rustu nékteré

bakterie, viry, houby, kvasinky a plisné.

5. Laky - jsou vymé&Sovany pievazné ¢ervei. Po chemické strance jsou to latky slozené z
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pryskyfic, vosku, pigmentd a cukri. Nejdulezitéjsi lak je produkovan ¢erveem Laccifer lacca,

ktery byval vyznamnou surovinou pii vyrob¢ Selaku (obr. 10). Je to polymer tvofeny laktony
odvozenymi z riiznych hydroxykyselin. Selak se pouzival na impregnaci latek a papiru, byval

soucasti lestidel, barev, umélych vosku, pyrotechnickych pomucek, vlasovych barviv atd.

6. Hmyzi jedy - jsou produkovany modifikovanymi ptidatnymi pohlavnimi zlazami u
n¢kterych Hymenopter. Jed se shromazd'uje v jedovém vacku, ktery je spojen se zihadlem
(obr. 11). Pii bodnuti je pak vytlaéen do Zihadla a do mista vpichu. Hlavni jedové agens jsou
nizkomolekularni enzymy (obr. 12) v ¢ele s melittinem, ktery predevs$im stimuluje
fosfolipazy - ty pak hydrolyzuji folipidy v membranovych strukturach bunék, ¢imz dochazi
k rozpadu buné¢nych membran a celych bunék. To vyvolava tvorbu histaminu, serotoninu a

acetylcholinu. Tyto latky zpusobuji vSechny symptomy doprovazejici bodnuti zihadlem t;.
bolest, zarudnuti a otok. Jedy dale obsahuji velké mnoZstvi dalSich enzymu (hyaluronidazy,
proteazy, lipazy, esterazy), které se podileji na kone¢né reakci. VEely pouzivaji zihadla k
obran¢, vosy pak déle k paralyze a lovu kofisti. V¢eli jed se prakticky pouziva ve
farmaceutickém pramyslu k vyrobé 1ékt. Nékteré hmyzi jedy jsou pouzivany primitivnimi

narody k vyrob¢ u€innych jedii pouzivanych pfti lovu.



