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Hodinová dotace (př/cv): 2/2 (cvičení – 2 dny za semestr), doporučené prerekvizity: FFZ 230 - Fyziologie živočichů a 

člověka, počet kreditů: 6

Přednáška seznamuje studenty se základními poznatky z fyziologie a funkční anatomie hmyzu. Klade důraz na základní 

rozdíly mezi fyziologickými mechanismy u hmyzu a u obratlovců:

1. Růst a pohyb (kutikula, svlékání, fyziologie svalů, typy hmyzí lokomoce - plazení, chůze, plavání, let a klikový 

mechanismus)

2. Trávení živin (typy trávení, peritrofická membrána, mikroorganismy, tukové těleso)

3. Dýchání (tracheální soustava, výměna plynů, tracheální žábry, fyzikální žábry, plastron)

4. Exkrece (toxické produkty metabolismu, Malpighické trubice, tvorba moči, kryptonefrický systém, osmoregulace)

5. Oběh tělních tekutin (hemolymfa, cirkulace, činnost srdce, imunita)

6. Bioluminiscence (mechanismus a funkce světelných orgánů)

7. Vnější faktory ovlivňující fyziologické děje (teplota těla a termoregulace, fotoperioda a diapauza)

8. Nervová činnost (nervová soustava a její činnost, mediátory, funkce CNS a činnost mozku, reflexní činnost)

9. Fyziologie smyslové soustavy (mechano-, chemo-, termo- a fotoreceptory)

10. Endokrinní soustava (význam, funkce a mechanismus působení hormonů, ekdysteroidy, juvenilní hormony a 

juvenoidy, peptidické neurohormony, feromony)

11. Činnost pohlavních orgánů a rozmnožování (samičí a samčí pohlavní systém, kopulace a fertilizace, kladení 

vajíček, vitellogenéza)

12. Hmyzí produkty využitelné člověkem (snovací žlázy a hedvábí, produkce medu, vosků, laků a jedů)
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Úvod

Fyziologie hmyzu - historie

- starověk - Aristoteles - znal a popsal fenomén hmyzí metamorfózy

- 17. a 18. století - zakladatelé mikroskopických technik Robert Hooke, Marcello Malpighi, Anton van Leeuwenhoek, René de 

Réaumur, Pieter Lyonet - často používali hmyz jako pokusný objekt - začíná se poznávat struktura a funkce jednotlivých hmyzích 

orgánů

- 18. a 19. století - Claude Bernard, John Lubbock, Henri Fabre - provádějí první funkční analýzy hmyzu, i když hlavní zájem je 

soustředěn na morfologii a systematiku

- 20. století: 1917-22 - Polák Stephan Kopeč - zakladatel hmyzí endokrinologie a objevitel existence hmyzích hormonů, prováděl 

operace a extirpace mozků a studoval jejich vliv na metamorfózu. Zavedl metodu ligatury, která se používá dodnes.

- 1934 - Angličan V.B. Wigglesworth - zakladatel hmyzí fyziologie jako samostatného oboru vydává v tomto roce knihu hmyzí 

fyziologie “Insect Physiology” a v roce 1947 základní dílo “Principles of Insect Physiology”, které se od té doby dočkalo mnoha 

renovací a reedicí

- 40. a 50. léta 20. století (a dále) - obrovský rozvoj biochemie a jejích metod znamená vznik a rozvoj biochemie hmyzu (Butenandt, 

Fraenkel, Fukuda, Piepho, Scharrer, Snodgrass, Williams)

- 60. léta - Němec Peter Karlson a kolektiv - objevují steroidní hormony ekdysteroidy a naznačují mechanismus jejich působení na 

úrovní genu

- Čech Karel Sláma - objevuje při své stáži v USA analogy juvenilního hormonu - juvenoidy (paper factor)

- 70. léta - začínají se provádět sekvenace hmyzích peptidů - jako první je sekvenován adipokinetický hormon I ze saranče stěhovavé 

(Locusta migratoria) (Locmi-AKH-I).

- 80. a 90. léta až dnes - obrovský rozvoj molekulární biologie, biochemie a chemie organických látek vede k poznání molekulární 

podstaty řady biologických procesů v hmyzím těle včetně metamorfózy



1. Růst a pohyb



Obr. 1

Stavba integumentu



Obr. 2  Jednotlivé části hmyzího integumentu
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Obr. 3  Detail epikutikuly

1 - cementová vrstva       

2 - vosková vrstva           

3 - kutikulínová vrstva   

4 - sklerotinová vrstva           

pr - proteiny                      

li - lipoidy                        

p - kanálek                    

Ex - exokutikula



Obr. 4     Složení voskové vrstvičky epikutikuly u vybraných druhů hmyzu



Obr. 5 Ukázky elastických částí kutikuly



Obr. 6 Struktura chitinu 



Obr. 7

Chitinové 

struktury v 

kutikule



Obr. 8

Stavba 

integumentu



Obr. 9    Motýlí šupina - na mikrostrukturách žeber vznikají kovově lesklé barvy



Bilin

Obr. 10

Porfyrin



Obr. 11 Změny v kutikule během svlékání



Obr. 12 Změny tvaru epidermálních buněk během ekdyze



Obr. 13 Mechanismus hlavních kroků vedoucích k tvorbě tmavých (melanin) a tvrdých 

(sklerotin) součástí kutikuly 



Obr. 14

Tmavnutí a 

tvrdnutí kutikuly



Obr. 15 Ukázka expanze nové kutikuly po ekdyzi



Schéma svlékání kutikuly: http://www.youtube.com/watch?v=QfeEZl0VGs0

- Svlékání cikády: http://www.youtube.com/watch?v=2A1i10ZIB-w

- Svlékání housenky: 

http://www.youtube.com/watch?v=NsMPxvsdDdk&feature=endscreen&NR=1

http://www.youtube.com/watch?v=QfeEZl0VGs0
http://www.youtube.com/watch?v=2A1i10ZIB-w


Obr. 16 Exo- a endoskelet



Obr. 17 Intersegmentální membrána



Obr. 18

Příklady různých 

druhů úponů svalů 

na kutikulu



Obr. 19 Detail úponu svalu na kutikulu



Obr.  20           Připojení svalu ke kutikule



Obr. 21

Uspořádání a inervace 

hmyzích svalů



Obr. 21a   Hrudní létací svaly octomilky obecné Drosophila melanogaster 

foto - F. Weyda



Obr. 22    Pohyb larev s měkkým povrchem těla



Příklad klátivé chůzeObr. 23



Obr. 24

Variabilní zastoupení hlavních organel svalových buněk u různých typů svalů



Obr. 25    Typy pohybu u vodního hmyzu



Obr. 26 Hmyzí létací svaly

Přímé létací svaly                                            Nepřímé létací svaly



Obr. 27 Hmyzí létací svaly



Obr. 28

Hmyzí létací svaly

vážka

moucha

Sagitální řez: hlava



Obr. 29                Frekvence mávání křídel u různých skupin hmyzu



Hmyzí létací svaly: http://www.youtube.com/watch?v=iUNRkvwIUQ0&feature=plcp

http://www.youtube.com/watch?v=iUNRkvwIUQ0&feature=plcp


Obr. 30                                    Aerodynamika hmyzího letu

VznášeníPrůběh zdvihu křídel během mávání



Obr. 31   Nervové řízení hmyzího letu



Obr. 32

Energetické krytí hmyzího letu



Obr. 33     Energetické zdroje hmyzího letu sarančete a mouchy



2. Trávení živin



Obr. 1 Čtyři hlavní typy hmyzí potravní specializace a 

přechody mezi nimi



Obr. 2       Hmyzí trávící soustava 



Obr. 3 Trávicí soustava 

hmyzu



Obr. 4   Slinné žlázy ruměmice pospolné Pyrrhocoris apterus  foto - F. Weyda

1. Přední lalok, 2. střední lalok, 3. zadní lalok, 4. přídatná žláza, 5. vývod slinné žlázy



Obr. 5        Detail volete (crop) a žvýkacího žaludku (proventriculus)



Obr. 6        Žvýkací žaludek (proventriculus)

aaa



Obr. 7  Střevo švába amerického Periplaneta americana, SEM, foto - F. Weyda

Slepé výběžky    Proventriculus     Stomodeum                Detail 

Mesenteron                



Obr. 8      Mesenteron



Obr. 9 Typická hlavní buňka 

středního střeva



Obr. 10 Detaily stavby středního střeva



Obr. 11 Pohárková buňka 

středního střeva



Obr. 12 Protonová pumpa



Obr. 13  Peritrofické membrána a její formování na začátku středního střeva



Obr. 14  Střední střevo švába amerického Periplaneta americana - peritrofická 

membrána, SEM, foto - F. Weyda

Buňky střeva                  Peritrofická membrána Detail 

Svalová vlákna



Obr. 15 Peritrofická membrána ve středním střevě



Obr. 16  Celkový pohled na trávící soustavu hmyzu



Obr. 17  Svalovina ve střevě švába amerického Periplaneta americana, SEM, foto -

F. Weyda

Příčná svalovina                Podélná svalovina               Trachea 



Trávení hmyzu:  http://www.youtube.com/watch?v=5IdSruWQG5k&feature=plcp

http://www.youtube.com/watch?v=5IdSruWQG5k&feature=plcp


Obr. 18           Filtrační komora



Obr. 19 Extraintestinální 

trávení



Obr. 20

Činnost peptidáz



Obr. 21 Činnost trypsinu u 

komárů



Obr. 22 Trávení tuků



Obr. 23 Tukové těleso hmyzu



Obr. 24    Schéma vstřebávání cukrů pomocí cyklu glukóza-trehalóza

AKH – adipokinetic hormone, UDPG - uridine diphosphate 

glucose



Tukové těleso: http://www.youtube.com/watch?v=NU1GTKjpSnM&feature=plcp

http://www.youtube.com/watch?v=NU1GTKjpSnM&feature=plcp


3. Dýchání



Obr. 1 Tracheální 

soustava hmyzu



Obr. 2    Tracheální 

soustava hmyzu



Obr. 3   Spirakulum a jeho stavba

fffffff



Obr. 4   Vzdušnice a jejich stavba



Obr. 5a   Hmyzí trachea – podélný řez, TEM



Obr. 5a  Tracheizace femuru ploštice Pyrrhocoris apterus – podélný řez, TEM, foto 

F. Weyda



Obr. 5c  Trachea ve střevě včely – elektronová mikroskopie, technika FESEM, foto 

F. Weyda

1μm



Obr. 6   Tracheální vaky u saranče pustinného Schistocerca gregaria



Obr. 7

Stavba tracheálního vaku



Obr. 8 Stavba a vývoj tracheoly



Obr. 9 Dýchací pohyby abdomenu



Obr. 10 Tracheoly a výměna plynů v tkáních



Obr. 11   Záznam periodické výměny dýchacích plynů



Obr. 12   Záznam periodického otvírání a zavírání spirakula a dýchacích pohybů



Obr. 13   Nervová kontrola dýchání



Dýchání:

http://www.youtube.com/watch?v=quwhcgkVO3c&feature=plcp

https://www.youtube.com/watch?v=S5xwtddjq9o

http://www.youtube.com/watch?v=quwhcgkVO3c&feature=plcp


Obr. 14 Základní kroky energetického metabolismu



Obr. 15 Citrátový cyklus a cytochromový systém v mitochondriích

!



Obr. 16  Detail reakce označené na předchozím obrázku (Obr. 46) - !: redukce dihydroxyacetonfosfátu na glycerol-

3-fosfát (= α-glycerofosfát) za katalytického působení glycerofosfátdehydrogenázou (tento enzym je ve schématu 

označen - *). Při reakci dochází k regeneraci pyridinnukleotidu: NADH2 → NAD

Ekvivalent pyruvátu

Ekvivalent laktátu



Obr. 17         Tracheální žábry



Obr. 18 Střevní tracheální žábry



Obr. 19   Hmyzí hemoglobinové buňky



Obr. 20 Stavba a funkce dýchací bubliny u vodního hmyzu



http://ww2.kqed.org/science/wp-

content/uploads/sites/35/2015/11/DL_WaterBeetles_bubble_720.gif



Obr. 21    Plastron



Obr. 22  Schematické znázornění funkce hydrofobních chloupků u vodního hmyzu



4. Osmoregulace a exkrece 

toxických produktů metabolismu



Obr. 1                             Odpadní produkty dusíkatého metabolismu



Malpighické trubice Obr. 2



Obr. 2a   Malpighické trubice



Obr. 3    Svalové vlákno 

na Malpighické trubici –

označeno šipkou



Obr. 4 Schéma funkce Malpighické trubice

Distální 

část

Proximální 

část



Obr. 5

Syntéza kyseliny močové a z ní odvozených produktů

Přeměna kyseliny močové na alantoin a 

kyselinu alantoovou



Obr. 6          Schéma produkce primární moči



Obr. 7 Umístění a struktura chloridových buněk, analní papily



Obr. 8 Kryptonefrický systém



Obr. 9                    Absorbce vzdušné vlhkosti v rektu potemníka



Obr. 10                     Produkce moči u suchozemského hmyzu



Obr. 11    

Produkce moči u sladko- a 

slanovodního hmyzu



5. Oběh tělních tekutin



Obr. 1                          Schéma oběhu tělních tekutin u hmyzu



Obr. 2                     Transport hydrofobních molekul v hemolymfě



Obr. 3

Hlavní typy hmyzích hemocytů



Obr. 4

Nefrocyty



Obr. 5                Hemopoetické orgány hmyzu



Obr. 6   Cirkulace hemolymfy



Obr. 7                 Přepážky a přídatné pulsující orgány u hmyzu



Obr. 8           Přídatný pulsující orgán a funkce vzdušného vaku v cirkulaci hemolymfy



http://www.youtube.com/watch?v=KCC_FrbuR3U&feature=plcp

http://www.youtube.com/watch?v=KCC_FrbuR3U&feature=plcp


Obr. 9   Hmyzí imunitní systém



Obr. 10                             Tvorba nodulů



Obr. 11

Mechanismus 

enkapsulace: syntéza 

melaninu



Obr. 12

Syntéza hmyzích antimikrobiálních peptidů



Obr. 12 Komplexní imunitní reakce u hmyzu



Obr. 13a. Vliv jedu vosičky Habrobracon hebetor na ultrastukturu hrudních svalů ruměnice 

pospolné Pyrrhocoris apterus a obranná reakce řízená adipokinetickým hormonem

Kontrola Jed Jed + adipokinetický hormon



Obr. 13b. Vliv jedu vosičky Habrobracon hebetor na ultrastukturu mitochondrií z hrudních 

svalů ruměnice pospolné Pyrrhocoris apterus a obranná reakce řízená adipokinetickým 

hormonem

Kontrola

Jed

Jed + adipokinetický 

hormon



6. Bioluminiscence - svítivé 

orgány



Obr. 1                                Svítivé orgány



Obr. 2

Mechanismus produkce světla



Obr. 3  Průřez světélkujícím orgánem světlušky Phyusis splendidula (Coleoptera) 



Obr. 4  Příklady střídavé produkce světla (vzory blikání) u různých druhů hmyzu



https://www.youtube.com/watch?v=HAiosJLdlUA



7. Vnější faktory ovlivňující 

fyziologické děje



Obr. 1 Fyziologická termoregulace



Obr. 2      Svalová aktivita a produkce tepla při přípravě k letu a během vlastního letu



Obr. 3               Vzrůst spotřeby kyslíku se zvyšující se teplotou



Obr. 4 Fyziologický čas



Obr. 5                                     Přežívání nízkých teplot



Klidová stádia během vývoje hmyzu:

Dormance

Kviescence Diapauza

Obligatorní Fakultativní

Obr. 6



Fázový dimorfismus u saranče pustinné Schistocerca gregaria

Soliterní fáze Gregarinní fáze

Obr. 7



8. Nervová činnost



Obr. 1

Reflexní oblouk



Obr. 2                Hmyzí neurony a stavba ganglia 



Obr. 3      Akční potenciál a biologicky aktivní látky produkované 

neurony



Obr. 4                                                  Synapse



Obr. 5
Typy biogenních aminů



Obr. 6 Typy mediátorů



Obr. 7                   Děje na synapsích



Obr. 8                          Vývoj koncentrované nervové soustavy



Obecná struktura hmyzího ganglia

neurální lamela

perineurium

těla motorických neuronů 

a interneuronů
neuropile

Obr. 9



Obr. 10 

Řez hmyzím gangliem



Obr. 11  Mozek ruměnice pospolné Pyrrhocoris apterus, SEM, foto - F. Weyda



Obr. 12

Schématická zobrazení 

hmyzího mozku



Obr. 13     Hmyzí mozek a umístění neuropil v něm



Imunochemická lokalizace prothoracicotropního 
hormonu v mozku kukly Manduca sexta

Obr. 14



Obr. 15

Model paměti 

u Drosophila



Obr. 16a

Antenalní nerv - svazek axonů 

procházejících tykadlem a 

inervujících antenální sensily 

(nahoře) a detail (vpravo)



Obr. 16bNerv femuru ruměnice pospolné Pyrrhocoris apterus, TEM, foto - F. Weyda



Obr. 16bNerv femuru ruměnice pospolné Pyrrhocoris apterus (podélný řez), TEM, foto 

- F. Weyda



http://www.youtube.com/watch?v=pNCMz2HzKRg

http://www.youtube.com/watch?v=pNCMz2HzKRg


Obr. 17

Orientace v prostoru



Obr. 18

Včelí tance



Obr. 19  Příklad cirkadiánních rytmů – denní změny pohybové aktivity u samic 

cvrčka Gryllus bimaculatus



Obr. 20   Příklad cirkadiánních rytmů – denní kolísání hladiny adipokinetického 

hormonu (AKH) v CNS a hladiny lipidů po injekci 10 pmol AKH v hemolymfě 

ruměnice pospolné Pyrrhocoris apterus
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Obr. 21

Možná centra circadiánních hodin



Obr. 22
Mechanismus působení biologických hodin



9. Fyziologie smyslové soustavy



Obr. 1

Mechanoreceptory:

poziční mechanoreceptory a trichoidní  

senzila 



Obr. 2   Mechanoreceptory



Obr. 3     Řez skolopidiem



Obr. 4                                            Tympanální orgány



Obr. 5

Produkce zvuku u 

Orthoptera



Obr. 6      Zvýšení intenzity produkce zvuků pomocí vibrací substrátu



https://www.youtube.com/watch?v=TPAJLouL-d4

https://www.youtube.com/watch?v=TPAJLouL-d4


Obr. 7                                       

Produkce zvuku pomocí rezonanční 

destičky (tymbal) u cikád



Obr. 8                              Schéma termohydroreceptoru



Obr. 9    Chemosensila (vpravo) - čárka 

ukazuje komunikaci dutiny válce 

s vnějším prostředím; vlevo dole -

podélný řez bází chemosensily (nervy, 

smyslové buňky, trichogenní a 

tormogenní buňky); vpravo dole -

příčný řez pod bází upevnění sensily ke 

kutikule



Obr. 10                                     Hmyzí čichové senzily



Obr. 11                       Umístění čichových senzil na tykadlech



Obr. 12 Typy hmyzích zrakových orgánů

Stemma

Ocellus



Obr. 13

Složené oko hmyzu



Obr. 14

Poměrná velikost hmyzího 

oka vůči hmyzímu tělu 

aplikovaná na člověka



Obr. 15

Rhabdomery a 

jejich funkce  

polarizačních 

filtrů



http://www.youtube.com/watch?v=TU6bgQnTi18&feature=plcp

http://www.youtube.com/watch?v=TU6bgQnTi18&feature=plcp


Obr. 16   Struktura rhodopsinu



Obr. 17                   Mechanismus vnímaní světla u hmyzu - schéma



Obr. 18                         Mechanismus vnímaní světla u hmyzu - detail



10. Endokrinní soustava



Obr. 1                    Vztah mezi nervovou a endokrinní soustavou



Působení hydrofilních 

hormonů - signální 

dráha aktivovaná 

cAMP

Obr. 2



Působení hydrofilních hormonů signální dráha aktivovaná 

fosfolipázou C

Obr. 3



Obr. 4

Mechanismus 

působení lipofilních 

hormonů –

ekdysteroidy, 

juvenilní hormony



Hormonální soustava korýšů
Obr. 5

6.

5. Mandibular organ



Obr. 6                                 Endokrinní soustava hmyzu



Obr. 7

Endokrinní soustava 

hmyzu



Hmyzí endokrinní žlázyObr. 8



Obr. 9  Neuresekretorické buňky

Granule v neurosekretorických buňkách 

mozku ploštice Pyrrhocoris apterus

obsahující adipokinetický hormon (TEM, 

foto F. Weyda)



Trávící trubice  Prothorakální žlázy

Prothorakální žlázy u sarančete Locusta 
migratoria

Obr. 10



Prothorakální žlázy u sarančete Locusta 
migratoria

Trávící trubice  Prothorakální žlázy

Obr. 11



Obr. 12   Prothorakální žlázy hmyzu



Obr. 13  Kruhová žláza Dipter



Obr. 14 Mozek a kruhová žláza u 

Diptera



Obr. 15   Neurosekretorické buňky a neurohemální orgány u housenek Manduca



Obr. 16



https://www.youtube.com/watch?v=XMzoq9fUyiE



Ekdysteroidy

Ecdyson, 20-hydroxyecdyson (20-E), makisteron A (=24-methyl-
20E), 2-deoxyecdysone, 26-hydroxyecdysone a další

Funkce

- Řízení svlékaní a metamorfózy
- Řízení reprodukce - tvorba gamet

- Další funkce – ovlivnění metabolických procesů, diapauzy, 
proteosyntézy atd.

Obr. 17



Obr. 18                            Přehled hlavních ekdysteroidů



Obr. 19                         Struktura ekdysonového receptoru



Obr. 20

Prothorakální žlázy a 

metabolismus ekdysteroidů



Obr. 21       Změny hladin metamorfozních hormonů během vývoje



Juvenilní hormony

JH-I,  JH-II, JH-III, JH-0, 4-methyl-JH-I

Funkce
- Udržování jedince v juvenilním 
stádiu = bránění metamorfóze

- reprodukce – tvorba žloutku 
(vitellogeninu - Vg)

Další funkce – diapauza, syntéza 
bílkovin, metabolismus, pigmentace, 
polymorfismus, barvoměna atd.

Vnější vlivy –
teplota, voda, 
potrava, sociální 
faktory, hustota 
populace atd.

Bránění 
metamorf., 
reprodukce,
atd.

Obr. 22



Obr. 23    Juvenilní hormony



Obr. 24              Imaginální disky  



Obr. 25   Řízení hladiny juvenilního hormonu



Obr. 26

Hladina juvenilního hormonu během vývoje 
Holometabol



Normal                    Hydroprene treated

Tvorba přechodných forem larva-kukla po aplikaci 
juvenoidu u potemníka moučného Tenebrio molitor

Obr. 27



Účinek juvenoidů u zavíječe voskového Galleria 
mellonella

1 cm

Obr. 28



Obr. 29                      Přehled hlavních funkcí neurohormonů



- HPLC - purifikace - LC/MS analýza                                                                                             

- Metody molekulární biologie - DNA, RNA, PCR, RT-PCR, in situ hybridizace, RNAi atd. 

- Imunometody - ELISA, Western bloting, RIA, imunohistochemické metody atd.
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Pyrap-AKH structure:
DNA
AGTATTCTCGACGGCGCATCCCAGAGGACAACTACAATGGACAAATATATCATCACCTTGTACGTAATACTGGTTGTTGGTACAGTACAGTGTCTGGGGCAGC
TTAACTTTACACCTAACTGGGGAAAACGTATGGCCGTGACCCAGGACGAATGTAAAATTGGCGGCGAAGCTATTATTTACATATTATCTACGATTGAGAACG
GAATTAAAAAAATAATGGAGTGTGAGAAGCTGAGAACTTCAAGTGGATTACAATAGACCCAAAGCTGTTACCAATAATTTTAGTCTTACTACATTACCAGT
TTCAATAATGTCAATTGTATTCTAGTGTAATAAATATGTTCTAATTCGAAGTGTATTTATCAAATATAATTATTAAAAATAAAAAAAAAAAAAAAAAA
Amino acid composition
MDKYIITLYVILVVGTVQCLGQLNFTPNWGKRMAVTQDECKIGGEAIIYILSTIENGIKKIMECEKLRTSSGLQ

Peram-CAH-II structure:
DNA
AGTATTCTCGAAGGCGCATCCCAGAGGAGAACTACAATGGACAAATATATGATCAGTTTGTACGTATTACTGGTTCTTAGTACAGTACAGTGTCTGGGGCAG
CTTACCTTTACACCTAACTGGGGAAAACGTATGACCGTGAGCCAGGACGAATGTAAAATTGGCGGCGAAGCTATTGTTTACATATTATCCACGATTGAGACC
GGAATTAAAAAAATAATTGAGTGTGAAAAGCTGAGGATTTCAAGTGGATTACAATAGACGCATAGCTGTTACCAATAATTGTAGTCTTACTACATTAACC
AGTTTCATAAAAATGCATTATTGTATTCTAGTGTAATAAATATGTTCTAAATCGAAAAAAAAAAAAAAAAAA
Amino acid composition
MDKYMISLYVLLVLSTVQCLGQLTFTPNWGKRMTVSQDECKIGGEAIVYILSTIETGIKKIIECEKLRISSGLQ

Příklad identifikace a charakterizace 

adipokineckých hormonů z CNS 

ruměnice pospolné Pyrrhocoris apterus

Obr. 30                           Metody studia neurohormonů



Obr. 31                           Geny hnyzích neurohormonů

1. Preprohormony obsahují – signální peptid a neuropeptid (eklozní hormon)

2. Preprohormony obsahují – signální peptid, neuropeptid a další strukturně nepříbuzné 

peptidy (adipokinetický hormon)

3. Preprohormony obsahují – signální peptid a řadu kopií stejnéo nebo příbuzného 

neuropeptidu (allatostatin)



Obr. 32                           Dělení hmyzích neurohormonů

1. Hormony řídící metabolismus a homeostázu

2. Hormony řídící metamorfózu, vývoj a růst

3. Hormony řídící pohlavní funkce

4. Hormony modifikující svalovou kontrakci

5. Hormony řídící barvoměnu (chromatotropiny)



Obr. 33 Hormony řídící metabolismus a homeostázu

1. Adipokinetické hormony (AKH)

2. Diuretické hormony

3. Antidiuretické hormony

4. Chloride transport stimulating hormone

5. Ion transport peptide



Obr. 34  Adipokinetický hormon a jeho funkce v mobilizaci lipidů



Mechanismus působení adipokinetického hormonu – 1. alternativa

Obr. 35



Obr. 36        Transport lipidů



Obr. 37      Mechanismus působení adipokinetického hormonu – 2. alternativa



Obr. 38 Hormony řídící metamorfózu, vývoj a růst

1. Prothoracikotropní hormon (PTTH)

2. Allatostatiny a allatotropiny

3. Eklozní hormon (EH) a ecdysis triggering hormone (ETH)

4. Burzikon

5. Faktory regulující pupariaci much

6. Pheromone biosynthesis activating neuropeptide (PBAN)

7. Diapauzní hormon



Obr. 39 Struktura PTTH z Bombyx mori



Obr. 40 Mechanismus působení PTTH v prothorakálních žlázách



Obr. 41    Mechanismus působení PBAN



Obr. 42                  Změny hladin hormonů během metamorfózy



Obr. 43   Hormonální řízení ekdyse



Obr. 44 Hormony regulující pohlavní funkce

1. Stimulační neurohormony (gonadotropiny)

- ovary maturing parsin (OMP)

- egg development neurohormone (EDNH)

2. Inhibiční nerohormony (gonadostatiny)

- neuroparsin

- oostatické hormony a trypsin-modulating oostatic factor 

(TMOF)



Obr. 45 Hormony modifikující svalovou kontrakci

1. Proctolin

2. Corazonin

3. Další kardiostimulační hormony (CCAP, AKH)

4. Skupiny myotropinů a myoinhibinů - myokininy, sulfakininy, 

pyrokininy, tachykininy, periviscerokininy, FMRF-amid



Obr. 46 Hormony řídící barvoměnu

1. Pigment dispersing faktor (PDF)

2. Melanization and reddish colorating hormone (MRCH)



Obr. 47

Feromony

HMG-CoA: 3-hydroxy-3-metyl 

glutaryl koenzym A



Obr. 48



Obr. 49                                         Allelochemikálie



11. Činnost pohlavních orgánů a 

rozmnožování



Obr. 1                                   Pohlavní orgány hmyzu



Obr. 2                              Typy hmyzích ovariol

Atrophic



https://www.youtube.com/watch?v=lopc1CrGCX4&feature=plc



Obr. 3

Kopulace



Obr. 4

Hormonální regulace 

hmyzí reprodukce



Obr. 5

Tvorba 

vitelogeninové 

mRNA



Obr. 6

Přesun vitellogeninů  

u Dipter



Obr. 7                 Řízení syntézy vitellogeninů - většina druhů hmyzu



Obr. 8                          Řízení syntézy vitellogeninů - Diptera



Obr. 9

Hormonální a nervové 

řízení kladení vajíček



Obr. 10



Obr. 11                                Hemocelická inseminace



12. Hmyzí produkty využitelné 

člověkem



Obr. 1                                        Hmyz jako potrava



Obr. 2                      Nutritivní skladba některých druhů hmyzu



Obr. 3      Snovací žlázy bource morušového



Obr. 4      Snovací žlázy bource morušového



Obr. 5 Bourec morušový – hlavní producent komerčného přírodního hedvábí



https://www.youtube.com/watch?v=77ktNSPFbwQ



Obr.   6   Hedvábná vlákna martináče dubového Antheraea yamamai, SEM           

foto - F. Weyda



Obr. 7    Hedvábná vlákna martináče dubového Antheraea yamamai s krystalky 

šťavelanu vápenatého, SEM, foto – F. Weyda



SLOŽKA KVĚTOVÝ MEDOVICOVÝ jednotka

JEDNODUCHÉ CUKRY

Fruktóza 38,2 31,8 %

Glukóza 31,3 26,1 %

SLOŽITÉ CUKRY

Sacharóza 0,7 0,5 %

Ostatní 9,5 22,1 %

MINERÁLNÍ LÁTKY

Draslík 205 1676 mg/kg

Sodík 18 76 mg/kg

Vápník 49 51 mg/kg

Hořčík 19 35 mg/kg

Železo 2,4 9,4 mg/kg

Mangan 0,3 4,1 mg/kg

Křemík 9 14 mg/kg

Zinek 1,2 2,5 mg/kg

VITAMÍNY

B1, B2, B3, B5, B6, C - vše v malém množství

OSTATNÍ

Voda 18 %

Antioxidanty 2 mmol/kg

Tuky 0,015 %

pH 3,4 6,1

A dále: pylová zrna, bílkoviny, kyseliny, aminokyseliny, barviva, aromatické 

látky, acetylcholin, adrenalin, peroxid vodíku, ... 

Obr. 8    Včelí med a jeho složení



Obr. 9    Včelí vosk



Obr. 10    Šelak  



Obr. 11    Vosí žihadlo a orgány produkující vosí jed

Včelí žihadlo je vybaveno zpětnými háčky



SLOŽKA PODÍL

sušina 20 – 30%

melittin 50% sušiny

fosfolipáza 12% sušiny

apamin 2% sušiny

minimin 2% sušiny

MCD peptid 2% sušiny

hyaluronidáza 2% sušiny

quinin, secapin, procamin, 

adolapin, terpiapin, 

fosfomonoesteráza, lysofolipáza, 

alfa-glucosidáza, histamin, 

dopamin, noradrenalin, kyselina 

tau-aminomáselná

do 1% sušiny

Obr. 12    Složení včelího jedu



Děkuji za pozornost 

a hodně štěstí u 

zkoušky!


