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Abstrakt

Ve své praci se zabyvam parazitofaunou stfevniho mikrobiomu §vabu Blabtica dubia.
Konkrétné se vénuji ttem skupindm potencionalné patogennich organismi vyskytuji-
cich se ve sttevnim traktu farmové chovanych §vabi, a to nalevnikim (Nycthotherus),
gregarinam (Gregarinae) a roupim (Thelastomatidea) a moznosti vyuziti sekundar-
niho rostlinného metabolitu rostlin rodu Capsicum, kapsaicinu, jako antiparazitniho
piipravku k od¢ervovani bezobratlych.

Produkce farmové chovaného hmyzu poslednich nékolik let skokové roste
a v nadchazejicich desetiletich se predpoklada az nékolikanasobny nardst objemu pro-
dukce v tomto odvétvi zemédé€lstvi. Komeréné produkovany hmyz je jiz na celém
svéteé vyuzivan jako krmivo pro hospodaiska zvitrata, nahrada rybi moucky, bionafta,
potrava pro lidi a jako krmivo pro zvifata v zajmovych chovech.

Hmyz je povazovan za novy revolucni zdroj bilkovin s vyrazné mensim enviro-
mentalnim dopadem v porovnani s béznymi hospodaiskymi zviraty.

Navzdory velkému poctu chovanych jedinct a zajmu mnoha producentd nebyl
pIn€ pochopen vliv parazitli na farmové chovany hmyz. Parazité, kteii v piirodé nept-
sobi zadné vyznamné onemocnéni, nabyvaji v kultufe na sile a se zvysujici parazitemii
se zveda 1 jejich virulence a maji tedy pfimy vliv na produktivitu chovanych zvirat.
Dodnes neni zndmé z4dné uc¢inné antiparazitikum, které by tyto infekce eliminovalo
bez velkych ztrat osettovanych jedinci.

Vyuziti bioaktivnich latek rostlinnych krmiv, jakoZzto pfirozenych obranych latek
tvorenych rostlinami, se jevi jako vhodné feSeni tohoto problému a jiz dnes nabyvaji
Vv chovech hospodaiskych zvifat na vyznamu.

V této praci se podafilo prokazat snizeni prevalence gregarin a roupt v kolonii
Svabu po podani paprik s riznym obsahem kapsaicinu. Nedoslo vSak k celkovému od-
stranéni parazitii z pozorované kolonie. Distribuce nalevnikii rodu Nycthotherus ne-

byla terapii nijak zasadné ovlivnéna.

Klic¢ova slova: alkaloidy, Blabtica dubia, capsaicin, Gregarinea, Nycthotherus para-

ziti, terapie, Thelastomatidae



Abstract

In my thesis, | study the parasitofauna of the gut microbiome of the cockroach Blabtica
dubia. Specifically, | focus on three groups of potentially pathogenic organisms oc-
curring in the intestinal tract of farmed cockroaches, namely the ciliates (Nyc-
thotherus), gregarines (Gregarinae) and pinworms (Thelastomatidea), and the possi-
bility of using a secondary plant metabolite of plants of the genus Capsicum, capsaicin,
as an agent to de-parasitization of invertebrates.

The production of farmed insects has been growing rapidly in the last few years
and is expected to increase several-fold in the next few decades. Commercially pro-
duced insects are already being used worldwide as livestock feed, fishmeal substitute,
biodiesel, human food and as pet food.

Insects are considered a revolutionary new source of protein with significantly
less environmental impact compared to common livestock.

Despite the large number of farmed individuals and the interest of many produc-
ers, the impact of parasites on farmed insects has not been fully understood. Parasites
that do not cause any disease in nature gain strength in culture, and as parasitemia
increases, so does their virulence and here they have a direct effect on the production
of farmed animals. To this day, there is no known effective anti-parasiticide that can
eliminate these infections without great loss of treated animals.

The use of bioactive substances in plant feeds as natural defensive agents formed
by plants seems to be a suitable solution to this problem and is already is growing
in importance in livestock farming.

In the present work, it was possible to demonstrate a reduction in the prevalence
of gregarines and pinworms in a colony of cockroaches after feeding by peppers with
different volume of capsaicin. However, there was no total elimination of the parasites
from the observed colony. The distribution of ciliates od genus Nycthoterus was not

significantly affected by the treatment.

Keywords: alkaloids, Blabtica dubia, capsaicin, Gregarinea, Nycthotherus, parasites,

therapy, Thelastomatidae
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Uvod

V posledni dob¢ roste poptavka po potravinach a je nutné zajistit nové zdroje vyzivy,
a to pfedevsim v rozvojovych zemich, kde se stile setkavame s problémy s podvyzi-
vou. Hmyz jako zdroj potravy a jeho mozné zptisoby vyuziti a zavadéni v kulturach,
které entomofagii opomijely, se jevi jako vhodné feSeni nedostatku potravin. Entomo-
fagie v mnoha kulturach zaujima své misto ve spolecnosti a ukazuje velky potencial
hmyzu jako zdroje krmiva a potravy (Rumpold and Schliiter, 2013).

Ptredpoklada se, ze lidska populace do roku 2100 vzroste na asi 11 miliard, coz
bude znamenat vyssi tlak na jiz tak kiehky systém produkce potravin (Huis et al.,
2019). Spolu s potiebou snizit mnozstvi spotiebovavané vody a produkce skleniko-
vych plynll se ocekava zvyseni poptavky po alternativnich udrzitelnych zdrojich bil-
kovin a produktl z nich vytvaifenych. Bezobratli ZivoCichové z akvakultury a primys-
lové chovany hmyz se maji stat diilezitym zdrojem bilkovin pro lidskou spotiebu a pro
krmeni hospodatskych a domacich zvitat (Huis et al.,2013). S rozvojem potravinai-
ského a krmivarského hmyziho primyslu je tfeba i Iépe pochopit biologii komercné
chované¢ho hmyzu, aby bylo mozné pochopit roli, kterou hraji v chovu hmyzu jejich
mikroorganismy, jak pfi udrzovani jejich zdravi hmyzu, tak pfi vzniku onemocnéni.
Od roku 2016, kdy byl hmyz uznén jako hospodarska zvitata, se odvétvi chovu hmyzu
v Evropé rychle rozviji, aby uspokojil celosvétovou poptavku po kvalitnéjSich potra-
vinach s ohledem na spolecenské a environmentalni zajmy.

Hmyz, ktery je v mnoha ¢astech svéta tradi¢ni potravinou, je velmi vyzivny a bo-
haty na bilkoviny. Kromé velkého mnozstvi aminokyselin a mastnych kyselin, taktéz
obsahuje pestré spektrum mineralnich latek a vitamind. Jejich obsah se ovSem v riz-
nych druzich jedlého hmyzu 1i8i. V ramci tohoto tvrzeni jsou diskutovéna rizika a pfi-
nosy entomofagie (Da Silca et al., 2020).

V Ceské republice byl piijetim novely veterindrniho zédkona ¢&. 166/1999Sb.,
v roce 2019, hmyz zatrazen do stejné kategorie jako tradi¢ni hospodaiska zvitata. No-
vela zékona €. 166/1999 z 15. ledna 2020 umoznila produkovat hmyz pro lidskou spo-
tiebu, konkrétné se jedna o druhy: potemnik mouény (Telebrio molitor), cvréek do-
maci (Acheta demestica), cvréek bananovy (Grillus asimilis), sarance st¢hované (La-
custa migratoria). Dale se jedna o dalSich hmyzich druzich, které by na tento seznam
mohli byt zafazeny, jako napf. sarance vsezravé (Schistocerca gregaria), $vab argen-

tinsky (Blabtica dubia), $vab turkystansky (Schelfordela tartara) atd...




V roce 2017 bylo jen v Evropé€ vyprodukovano 6000 tun hmyzu. Odhaduje se, Ze ce-
losvétova produkce hmyzu dosahne do konce roku 2023 cca 100 000 tun a do roku
2030 se predpoklada az desetinasobny narast (Derrien et al., 2018).

Svaby jsou oviem vyznamni pivodci ,,food-borne Pathogens®. Ve svém téle jsou
schopni nést zna¢né mnoZstvi patogennich organism, kterym slouZi jako vektofi in-
fekce. Donkor (2020) ve své praci uvadi zachyty patogennich kment bakterii, hub
a parazit, které¢ byly nalezeny Vv télech synantropnich §vabli. Mezi Casté zachyty patii
naptiklad Stafylococcus aureus, Streptococcus faecalis nebo bakterie rodu Pseudoma-
nas. Ve svabech také diagnostikoval infekéni stadia parazitti jako améby (Entamoeba
coliaE. histolitica), helminti (Ascaris lubricoides, Ancylostoma duodenale, Enteribius
vermicularis, Hymenoloepis nana, Taenia spp. a Trichuris trichura), prvoci
(Cyclospora cayetanensis, Cryptosporidium parvum, Giardia duodenalis), ale také pu-
vodce mykotickych infekci (Aspergilus fumigans, A.niger, Candida spp., Rhizopus
spp,). Svabi tedy mohou mit v uréitych oblastech vyznamny vliv na transmisi ,,food-
born infections®.

S rozvojem potravinaiského a krmivarského prumyslu, jak jiz bylo uvedeno vyse,
je tieba noveé pochopit biologii a naroky prumyslové vyuzivanych druhti hmyzu. Je
tteba zhodnotit, jakou roli hraje hmyzi mikrobiom v jejich vyvoji a riistu a jaky je jeho
vliv na zdravi hmyzu a pii vzniku onemocnéni. Zatimco mnoho projektli zamétenych
na mikrobiomy se soustfedi na bakterie, houby nebo viry, diilezitou soucasti téchto
spoleCenstev mohu byt také protisty, ale i jiné eukaryotické organismy. Dosavadni
zkuSenosti s intenzivnim chovem bezobratlych ukazuji, Ze tito parazité, ackoli jsou
¢asto v ptirozené populaci neskodni, mohou rychle proniknout do chovnych kolonii
a zpusobit rozsahlé skody. Hlavni skupiny entomopatogennich parazitli s potencidlem
infikovat hmyz, ktery je v soucasné dobé chovan jako potrava jsou Amoebozoa, Api-
complexa, Ciliates, Chlorophyta, Euglenozoa, Ichtyosporea a Microsporidia. Existuji
vSak kli¢ové mezery v chapani toho, jak mnoho z téchto entomopatogeni ovliviiuji
biologii hostitele. Pro mnohé z nich navic existuji bud’ jen velmi omezené nebo do-
konce Zadné molekularni udaje, coZ brani zavedeni molekularnich detekénich metod.
V soucasné dobé¢ je nutné vyvijet a pouzivat nové molekularni nastroje ve spojeni se
standardnimi molekularnimi diagnostickymi metodami, aby bylo mozné pomoci od-
halit jejich biologii a predpoveédét ucinky téchto malo prozkoumanych protistnich pa-

razitd v intenzivnich chovech hmyzu (Bessette and Williams, 2022).




Stejné jako vSechna farmové chovana zvifata trpi hmyz, tedy i1 Svaby na vyssi vy-
skyt parazitarnich infekci, ktery mize byt ovlivnény celkovych welfare chovu. Diky
vysoké denzité chovanych jedincii, omezenému prostoru a s tim souvisejici vysoké
hladiné autoinfekci miize pti zavleceni patogenu do chovu dojit k rychlému pfemno-
Zeni a naslednému sniZeni produktivity chovanych zvifat, jejich thynlim a naslednym
ekonomickym ztratam (Bessette and Williams, 2022; Barrett et al., 2022).

Podminky v chovech hmyzu jsou znaéné odlisné. Vyrobci hmyzu se aktualné po-
hybuji pfedevsim na lokalni Grovni, zaroven existuje jen malé¢ mnozstvi studii, které
by tyto rozdily dokumentovaly (Barrett et al., 2022).

V poslednich letech 1ze pozorovat rostouci trend pouzivani rostlinnych 1écivych
pripravka k 1é¢be Siroké Skaly problému (od nespavosti, tizkosti, obezity, bronchial-
niho astmatu, zacpy, zanétu dasni, ekzémi a varixii az po syndrom imunodeficience).
Za velmi popularni jsou povazovany i ruzné alkaloidy (Capasso, 2000), mezi které
spada 1 kapsaicin.

Kapsaicinoid kapsaicin je alkaloid, ktery v riznych koncentracich produkuji
plody rodu Capsicum (Celed” Solanaceae) a ktery je vétSinou zodpovédny za jedinec-
nou vlastnost téméf vSech chilli papricek, a to jejich vyraznou Stiplavost. Extrémné
paliva a palciva chut’ derivatd kapsaicinu chrani rostliny pted bylozravci a tato vlast-
nost je pricinou velké obliby chilli papri¢ek pro pouziti jako kofeni v gastronomii
po celém svéte. Kapsaicin se vSak uplatiiuje také v tradiéni medicing, naptiklad pro
lokélni uvoliiovani bolesti, snizovani hmotnosti a jako kardioprotektivum (Fiichtbauer
etal., 2021).

Prace Fiichtbauera et al. (2021) poskytuje diikazy o tom, Ze kapsaicin a jeho deri-
vaty predstavuji slibné dopliikové moznosti 1é€by bakterialnich infekci nezavislé na
antibiotikach. Celkovy potencial vlivu kapsaicinu na eliminaci patogenti nebyl dosud
plné€ prozkouman a neni vyloucen ani antimykoticky a antiparazitni efekt.

Cilem této prace bylo prokazat antiparaziticky vliv kapsaicinu na prvoky a hlistice
vyskytujici se V travicim traktu komercné chovanych §vabl a zhodnotit moznost vyu-

Ziti této terapie k odstranéni potencialnich patogeni v chovech hmyzu.
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1 Biologie Svabu

Svabi (Blattodea) jsou starobylym fadem hmyzu. Podle paleontologickych nalezii se
prvni §vabi dnesSniho typu objevili jiz ve svrchnim karbonu, tedy pfed 340 miliony let.
V dlouhodobé historii svého se vyvinulo velké mnozstvi druht, jak velice ptizptisobi-
vych svému zivotnimu prostiedi, tak i druhli vysoce specializovanych na urcité pod-
minky. Vyskytuji se na vSech kontinentech krom¢ Antarktidy. Na ostrovech vzniklo
velké mnozstvi endemickych druhti. Napiiklad na Kubé¢ se vyskytuje 85 druhi Svabu,
Z nichz je 54 endemitl. Velky pocet druhti je kosmopolitni a mnoho dalSich druhi se
prepravou zbozi také rozsitilo po celém svété, ale nejednd se vzdy o druhy synantropni
(Kovatik, 2000).

Standardni télo Svaba je zplostélé a Siroce ovalné, s velkym, Stitovitym pronotem
pokryvajicim hlavu, ventralné nasazenym zvykacim ustnim tstrojim, a dlouhymi seg-
mentovanymi tykadly. Prvni par kiidel je typicky kozovity a druhy (zadni) par blanity.

Nymfy se lihnou z ooték, po inkubaéni dob¢ trvajici od n€kolika dni az po n€¢kolik
mesicli v poctu kolem dvaceti jedincti. A stejné jako u ostatnich zastupcli hemimeta-
bolniho hmyzu se ndpadné podobaji dospélciim, ackoliv se do ur¢ité miry mohou lisit
Ve tvaru a barve; samoziejma je absence kiidel (Bell, 2007; Kovatik, 2000).

Svabi jsou oznatovani jako typiéti omnivofi a ¢asto jsou fazeni mezi skladi$tni
Sktdce. Potravni navyky takto synantropnich druhti jsou nejlépe prozkoumany. Piesto
termin vSeZravi neni zcela adekvatni. Ackoliv existuje mnoho oportunnich druhi, vy-
vinulo se i velké mnozstvi vysoce specializovanych druhti. Pfestoze vétSina zastupci
ucely nejsou Vv potravé vybirava, mohou vsak preferovat rizné slozky potravy, coz
muze byt ovlivnéno statim, pohlavim, reprodukéni nebo vyvojovou fazi jedince (Bell,
2007).

1.1 Svabi éeledi Blaberidae

Do této Celedi patii nejvetsi znamé druhy Svabu doristajici velikosti az 120 mm. Jedna
se o ploché, mohutné §vaby se silné otrnénymi holenémi, uzptisobenymi k hrabani.
Druhy této ¢eledi jsou zivorodé a jsou rozsifeny V tropickych a subtropickych oblas-
tech po celém svété. Nékteré druhy jsou piilezitostnymi synantropnimi $ktdci (napf.

Nauphoeta cinerea) (Kovatik, 2000).
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Blaberidae (1020 druhti) je evolu¢né nejmladsi celed” Svabi, kterd prosla nejroz-
séhlejsi adaptivni radiaci. Skupina je primarn¢ tropicka. Jeji zastupci jsou obecné te-
restricti, 1ze je nalézt v opadance, v humusu atd., ackoli nékteré druhy jsou i stromové.
Nekolik druhi zije mimo svij pfirozeny areal vyskytu synantropné, jako naptiklad
Nauphoeta cinerea, Pycnoscelis surina a Rhyparobia maderae. Pycnoscelis surina se
muze vyskytovat ve sklenicich, v teplejSich podnebich i venku, kde mlze vazné po-
Skozovat koteny plodin (Wu, 2013).

1.1.1 Zivotni cyklus a rozmnoZovani

Témeét u vSech popsanych druhti §vabi se samci béhem svého Zivota paii s vice sami-
cemi. N€kdy jsou pafici systémy Svabu pfirovnavany ke Svycarskému noziku, kdy jsou
pohlavni organy §vabi ,,vyzbrojeny* riznymi zapadkami, svorkami a svéraci, které
spojuji par zadecky k sobé a brani mu v pfedasnému ukonceni kopulace (Bell, 2007).

Je vSak obtizné urcit, kolik partnerti k pafeni ma samice ve volné piirodé, coz lze
u hmyzu, ktery vétSinou zije skryté a ma noc¢ni aktivitu, ocekavat. Malo prostudované
jsou také jejich namluvy a ,,svatebni‘ tance (Bell, 2007).

Samice z ¢eledi Blaberidae patii do skupiny ,,Zivorodych* §vabi, které vykladou
vajicka v blanité ootéce na kraj zadecku. Zde celou ootéku pietoc¢i na bok a natdhnou
do svého inkubacniho vaku, ktery maji ulozen ve spodni ¢asti zadecku, kde se vajicka
vyvijeji az do vylihnuti (Kovafik, 2000).

Cerstvé vylihlé nymfy jsou svétlé a mékkeé, a okamzité po vylihnuti zaénou pozirat
zbytky blanité ootéky. Nasledn¢ zastavaji schovany pod samici, dokud jejich exoskelet
neztvrdne (Kovatik, 2000).

Stejné jako jiny hemimetabolni hmyz jsou nymfy §vabl znacné podobné dospél-
clim s absenci tegmin a kfidel. Rané instary obou pohlavi se nelisi barvou, tvarem, ani
velikosti. Mlad’ata jsou slabé sklerotizovana a ¢asto jim chybi znaky pro identifikaci
druhii. Naptiklad nymfy mnoha druhi se po vylihnuti zahrabavaji do ptidy a je obtizné
od sebe odlisit rizné druhy z divodu neuplného vyvoje pronotalnich a tergalnich ryst.
V dusledku toho je pfirozend ontogeneze mlad’at u mnoha druht Svabu prakticky ne-
znama (Bell, 2007).

1.1.2 Habitat
Svabi ¢eledi Blaberidae se vyskytuji téméf ve viech biotopech; obyvaji tropické a
mirné lesy, pastviny, viesoviste, stepi, slané baziny, pobtfezni spoleCenstva a pouste.

Jsou aktivni v celé vertikdlni dimenzi suchozemského prostiedi, od horniho lesniho
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zapoje az hluboko do piady. Obyvaji jeskyné, doly, duté stromy, nory a podkorni pro-
story. Nachazeji se také v suchych listech, hnijicich kmenech stromd, epifytech, bore-
alnich vodnich tinich, hnizdech socidlniho hmyzu, hlodavct, ptaki, a ¢lovékem vy-

tvofenych konstrukcich, jako jsou obydli, lod¢ a letadla (Roth and Willis, 1960).
1.2 Druh Blaptica dubia

Vétsina druhd rodu Blabtica, patiiciho rovnéz do ¢eledi Blaberidae, zije v tropickych
a subtropickych oblastech. Blaptica dubia je 450 mm velky §vab s vyraznym sexual-
nim dimorfismem. Samci maji kiidla, ale 1étaji jen zfidka. Z diivodu absence piisav-
nych ter¢ikli nebo areol mezi drapky, nedokéazi dospélci ani nymfy 1ézt na hladké po-
vrchy.

Blaptica dubia je ovoviviparni druh rodici ziva mlad’ata. Tento typ reprodukce je
pro Celed’ Blaberidae typicky (Wu, 2013). Samice vypoustéji 2228 nymf. Ty dospi-
vaji po 10—12 mésicich, pticemz vyvoj samct je o jeden instar krat$i nez vyvoj samic,
jako je tomu ostatné u vSech ostatnich druhti $vabu (Kovatik, 2000).

1.2.1 Potrava

Blaptica dubia je oportunnim druhem $vaba. Zjevni byloZravci nejsou limitovani jen
konzumaci zelenych ¢asti cévnatych rostlin. Potrava $§vabt zahrnuje pyl, nektar, mizu,
pryskyfici, kotfeny, ktiru, vétvicky, kvéty a ovoce atd. (Lepschi, 1989). Mimo jiné také
ochotné ptijimaji houby a dalsi organismy (Hunt, 2003).

Stejné jako velké mnozstvi bylozravcu a detrivori i mnoho druhi Svabu, véetné
B. dubia, ptilezitostné zahrnuje do své potravy i zivo¢isné tkané (Gorton, 1980).

Nedilnou soucasti jejich potravy je i detrit. Ten je nutricné velmi odli$ny od rost-
linné nebo zivocisné potravy, protoze byl kolonizovan a pozménén mnozstvim mikro-
organismil. Detrit sestdva z odumielé¢ hmoty, degradovaného humusu, rozpusténé or-
ganické hmoty, hub, bakterii, prvok, hlistic a jejich metabolickych produkta (Nalepa
et al., 2001; Scheu a Setild, 2002).

Odumfely rostlinny material v rizném stupni rozkladu je hlavnim zdrojem po-
travy Svabil v mnoha biotopech. Plati to zejména pro druhy Zijici v blizkosti nebo vné
prizemniho patra tropického lesa, kde maji na dosah neomezené mnozstvi rozkladajici

se hmoty (Scheu a Setild, 2002).

1.2.2 Komerc¢ni vyznam a vyuZiti
Blabtica dubia je jednim z nejcastéji chovanych $vabu pro krmné ucely pro mnoho

druhil plazti a obojzivelnikli. Vyhovuje mu chov v pocetnych koloniich a s vrstvou
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mirné vlhkého substratu, ale dobtfe prosperuje i bez substratu pii chovu na ,,suchu®
(Kovarik, 2000).

Ve srovnani s jinymi zdroji potravy, jako jsou cvréei a larvy broukt, obsahuje B.
dubia vyssi procento bilkovin, snadnéji se udrzuje, a na rozdil od jinych §vabu produ-
kuje jen slaby zépach. V diisledku toho se stava stale oblibené€jsi soucasti krmné davky
nejen mezi chovateli obojzivelnikt a plazt (Wu, 2013).

Tlaky ve spolecnosti vedly k tomu, Ze se na trhu objevily produkty na bazi hmy-
zich bilkovin, a dalsi jsou ve vyvoji. Mnoho chovateld pst (Canis familiaris) a kocek
(Felis silvestris catus) vénuje zna¢nou pozornost hmyzimu krmivu jako udrzitelnému
a n¢kdy dokonce zdravi prospésnému zdroji bilkovin. Ackoli se ¢asto objevuji skepse
o chutnosti, nutri¢ni kvalité, zdravotnich G¢incich hmyziho krmiva na psy a kocky,
nehledé na jeho udrzitelnost a vhodnost. Na rozdil od pst, pfirozena strava kocek
bézné obsahuje hmyz, ale podil na celkové biomase je u vétSiny méné nez 0,5 %. Pres-
toze jsou tyto vyrobky zvifaty velmi ochotné ptijimany, stile se nabizi otdzka vhod-
nosti jejich pouziti. V poslednich letech probiha vice dlouhodobych studii, které mo-
nitoruji hodnoty dusiku a rozklad bilkovin v trusu takto krmenych zvitat, jakoz i studii,
které se zamétuji na zdravi prospésny vliv hmyzu na organismus konzumenta (Bosch
a Swanson, 2021).

Konzumace hmyzu neni neznama ani v lidské populaci. V nékterych castech Me-
xika jsou bézn¢ pojidani mravenci, kobylky a larvy nékterych druhti broukt, z nichz
mnohé jsou povazovany za lahidky. Kulinafska aprava hmyzu je také znama z mnoha
zemi Latinské Ameriky, Afriky a Asie (Conconi, 1976). V rozporu s prvotnim oc¢eka-
vanim nemusi byt pfedstava o konzumaci hmyzu lidmi nutné¢ odporna. Conconi (1976)
provedl prizkum v populaci citajici 30 000 jedincti z USA, ktera byla tvofena pri-
marné zenami v domacnosti, kuchati a védci a ziskal 82 % kladnou odpovéd’ na moz-
nost zafadit hmyz do své stravy.

Mezi dominantni benefity chovu hmyzu jako potraviny se fadi produkce kvalitni
zivoc¢isné bilkoviny bez antibiotik, anabolik a jiné nezadouci chemie diky obrovské
celoro¢ni plodnosti a kratkému vykrmovému cyklu hmyzu ([cit. 17.08.2022]. Do-

stupné z: http://svzh.cz/perspektivy-chovu-hmyzu). Dale podstatné nizsi pozadavky

na zabor zemédelské plidy pii investi¢ni vystavbé nez v klasické Zivocisné vyrobé —
na 10-12 tun roéni produkce je zapotiebi zhruba 100 m? ploch véetné ploch skladova-
cich a pomocnych. Zpracovatelnost hmyzu do produktu je takika 100 %. DalSim po-

zitivem je bezodpadové hospodaistvi (trus hmyzu je schvéalen Ustfednim kontrolnim
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a zkuSebnim Ustavem zeméd¢€lskym jako vyte¢né organické hnojivo), a Setrnost k zi-
votnimu prostiedi (hmyz nezapacha, neni hlu¢ny, a diky enzymatickému traveni pro-
dukuje minimalni mnozstvi metanu). Chov hmyzu neni finan¢né tak naro¢ny z divodu
moznosti zkrmovani dostupnych domécich krmiv produkovanych mistnimi farmaii —
napf. obilnin, brambor, jablek, mrkve apod., a minimélnimi naroky na pitnou vodu
(hmyz ma zanedbatelnou spotiebu vody, coz je do budoucna velmi pozitivni ukazatel).
Hmyz pfijima vodu vétSinou ze vzduSné vlhkosti nebo z pfijimané potravy, takze
na produkci 1 kg hmyzu je zapotiebi zhruba 1,5-2 1 vody, pficemz pro hovézi dobytek
¢ini spotieba vody cca 150 1/kg. U produkce veptového a dribeziho masa je to o néco
mén¢, nicméng stale se jedna o takika stonasobné nizsi spotfebu vody na vyrobu stejné
kvalitni Zivoc¢isné bilkoviny, jako jsou tradi¢ni druhy masa ([cit. 17.08.2022]. Do-
stupné z: http://svzh.cz/perspektivy-chovu-hmyzu).

Tvrzeni, ze hmyzi proteiny maji niz§i dopad na Zivotni prostfedi, nez bilkoviny
Z masa hospodatskych zvifat ovSem neni zcela relevantni, jelikoz vétSina komeréné
produkovanych $vabu je krmena krmnymi smésmi, které obsahuji bilkoviny ptivodem
z hospodafiskych zvitat. Zpravidla se jedné o rizné druhy krmnych moucek (napft. rybi
moucka) (Bosch a Swanson, 2021). Ptesto Ize s ohledem na nartist svétové populace

korelujici se spotfebou i poptavkou po mase uvazovat o hmyzu jako o alternativnim

zdroji bilkovin s menSim dopadem na zivotni prostfedi (van Huis, 2013).

Obr.&. 1-1: Blabtica dubia (Zahourek, 2022)
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2 Parazité Svabu

2.1 Gregariny (Apicomplexa: Gregarinasina: Eugregarinorida)
Gregariny neboli hromadinky jsou parazité traviciho traktu bezobratlych patiici
do kmene Apicomplexa. Dosud bylo popsano ptiblizné 500 druhti gregarin. Vétsinou
se jedna o monoxenni parazity, jejichz trofozoiti (vegetativni stadia) Ziji vtlaceni
do hostitelské buriky. Nékteré gregariny jsou vsak zcela intracelularni. Trofozoit je
buiika znaénych rozméri, obvykle méti 200-300 um. Ptichyceni k hostitelské buiice
zajistuje predni ¢ast zoitu modifikovana v jednoduchy vacek (mukron) nebo ve slozity
pfichycovaci organ (epimerit) s riznymi vybézky a hacky (Volf a Horak, 2007).

Po fézi ristu opousteji dospéli trofozoiti hostitelské builky a pohybuji se klouza-
vym pohybem v lumenu stieva. Z uvolnénych trofozoitli vznikaji tzv. gamonti (pred-
sexualni stadia) (\Volf a Horak, 2007), kteti mivaji obvykle dvé ¢asti: pfedni protomerit
a zadni, vétsi deutomerit, ve kterém je jadro. Ob¢ Casti jsou od sebe oddéleny prsten-
covym zaSkrcenim. Na pfednim konci protomeritu se vétSinou nachdzi tzv. epimerit,
ktery je vytvoren pfeménou konoidu. Epimerit slouzi k invadaci do hostitelské bunky
a je druhové specifické. Po zapoceti syzygie je u obou partnerskych bunék epimeryty
resorbovany (Hausmann a Hiilsmann, 2003).

Gamonti se skladaji k sobé a encystuji v kulovité gametocysty. V nich se jeden
Z gamontli méni na mnozstvi samicich gamet, a druhy na pfiblizné stejné mnozstvi
samcich gamet. Gamety kopuluji a vznikaji z nich silnosténné oocysty, které obsahuji
ve veétsing pripadi osm sporozoitl. Poté oocysty opousteji gametocystu a spolu s tru-
sem odchazeji z t€la hostitele. Novy cyklus za¢inad pozienim oocyst novym hostitelem

(Volf a Horak, 2007; Adl et al., 2019).
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Obr.&. 2-1: Zivotni cyklus gregarin (Zahourek, 2022; in Biorender)
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U $vab existuje korelace mezi abiotickymi podminkami, ve kterych se jedinec vysky-
tuje, a rychlosti a vyvojem parazitl. Se zvySujici se teplotou se aktivita gregarin v hos-
titeli snizuje, a pii extrémnich podminkach mohou svého hostitele i opustit (Smith et
al., 2008).

Gregariny u §vabu poprvé nalezl Siebold (1839), ktery popsal druh Gregarina
blattarum u Blatta orientalis. Tento druh gregariny byl nasledné zaznamenan i u §vabu
druhti Blattella germanica, Parcoblatta pensylvanica a Periplaneta americana
(Magalhaes, 1900).

Gamonti gregarin rodu Protomagalhaensia jsou hadovité protahli. Jednotlivé
druhy se li8i pfedev§im morfologii epimeritu a oocyst. Z popsanych druht rodu Pro-
tomagalhaensia ma pouze P. wolfi obdeltoidni epimerit. Oocysty P. wolfi nemaji
zéadny apikalni trn nebo hrbolek a jsou vyrazné vétsi nez oocysty jinych druhti tohoto
rodu. Ze 33 znamych druhti rodu Leidyana se u svabu vyskytuji pouze L. haasi a L.
migrator. Obecné jsou gamonti L. migrator delsi a vice anizometrické nez gamonti L.
haasi, pficemz v¢étsi délka odrazi vyrazné delsi deutomerity u L.migrator. Protomerity
gamontu L. haasi jsou delsi, ale podstatné uzsi nez u L. migrator, i kdyz gamonti L.
migrator jsou celkove vétsi. L. migrator i L. haasi se vyznacuji eliptickymi oocystami,
které se 1isi morfologii a celkovou velikosti. Gametocysty L. migrator jsou ptiblizné

3krat vétsi nez u L. haasi (Clopton et al., 2006).

100 E

Obr.&. 2-2: Gregariny (Zahourek, 2022)
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Lopes a Alves (2005) ve své studii uvadéji, Ze nemocni §vabi se vyznacuji oteklym
bfichem, pomalejSim pohybem pii vysokém vyskytu prvoka a kratSimi tykadly nez
zdravi jedinci. Mrtvi infikovani $vabi méli tmavé télo a vykazovali hnilobny zapach,
coz svédcilo o septikémii. Infikovany hmyz byl vS§eobecné nachylné€jsi a méné vitalni
neZ jedinci parazitii prosti.

Gragariny infikujici hmyz jsou fazeny do dvou skupin: Neogregarinorida a Eu-
gregarinorida. Nékolik smért jejich vyzkumu naznacuje, ze eugregariny mohou koli-
sat v symbiotickém spektru mezi mutualismem, komensalismem a parazitismem
(Rueckert et al., 2019). 1kdyz eugregariny odvadéji ziviny hostitele ve sviij prospéch,
vzhledem K jejich lehké parazitické zatézi, nevyvolavaji poSkozeni hostitele. Nicméné
vV podminkéch velkochovii hmyzu, mize dojit k silnému uvoliiovani jejich gametocyst
a k vysoké parazitarni zatézi chovaného hmyzu (Lange a Lord, 2012). Za téchto okol-
nosti mohou ucpat stfevo hostitele, a zptsobit tak vy€erpani Zivin a vyrazné zpomaleni
vyvoje s vysokou umrtnosti. Tato hypotéza byla pozitivné testovana na potemnikovy
Tribolium castaneum infikované¢ho Gregarina cuneata (Gigliolli et al., 2016). V cho-
vech potemniki mou¢nych (Tenebrio molitor), ktery je jednim z nejvyznamngjsich
druht komeréné produkovaného hmyzu, mize mit spektrum symbiotickych gregarin
pozitivni vliv na vyvoj hostitele, zvySovat fitness a dlouhovékost (Valigurova, 2012).
Nicméné Gregarina niphandrodes infikujici dospélce potemniku pfi silnych infekcich
negativné ovliviiyje jejich dlouhoveékost (Rodriguez et al., 2007), pti infekci G. cune-
ata bylo pozorovéano poskozeni stfevnich epitelovych bunék potemnikt (Lipa, 1967).
Dalsi druh eugragarin, vyskytujici se u rovnokiidlého hmyzu (Orthoptera), G.
garnhami, byla diagnostikovana u 38,5 % druhti rovnokiidlého hmyzu odchyceného z
pfirody (péti druhti ze tfinacti druhtt), neexistuji vSak Zadné informace o potencidlnich
patologickych ti¢incich na hostitele v pfirozeném prostfeni ani v intenzivnich chovech
(Abdel et al., 2015).

Neogregariny byvaji obecné patogennéjsi nez eugregariny, protoze jim stadium
merogonie poskytuje masivni proliferaéni kapacitu (Lange a Lord, 2012). Rad Neo-
gregarinorida obsahuje Sest ¢eledi, které jsou v§echny hmyzi parazité (Archibald et al.,
2017). Béznymi druhy jsou Mattesia dispora, M. oryzaephili, M. trogodermae a Fari-
nocystis tribolii, které infikuji hmyzi skidce skladovanych obilovin, ovoce a ofecht
(Lange a Lord, 2012). Mattesia dispora zptsobuje mortalitu potemnika T. castaneum
(Laird, 1959). Vysoka virulence M. dispora byla rovnéz prokazala u motylu (Lepi-

doptera), kde vede k destrukci tukovych télisek a naslednému uhynu hostitele (Lipa,
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1967). Farinocystis tribolii je béZnym parazitem broukt skladovaného obili, zejména
T. castaneum a T. confusum (Zizka, 1953), ale byl nalezen i u jinych druh@ brouki z
celedi Telebrionidae. Stejné jako mnoho dalSich protistl se i neogregariny ziejme vy-
hybaji rozpoznani imunitnim systémem hostitele a nevyvoldvaji melanizaci ani fago-
cytozu (Lange a Lord, 2012).

2.2 Nalevnici (Ciliophora)

Ciliophora zahrnuje vice jak 8 000 druht, jejichZ spole¢né znaky spocivaji v morfolo-
gii a Zivotnich cyklech. Kromé velice pocetnych cilii (fasinek) je lze charakterizovat
ttemi dalSimi rysy: specifickou stavbou kortexu, jadernym dualismem, a konjugaci
jako sexudlnim procesem svého Zivotniho cyklu (Hausmann a Hiilsmann, 2003).

Cilie jsou uspofadany v podélnych fadach zvané kinety. U né&kterych zastupct
jsou vyvinuty jen v ¢asti zivotniho cyklu. Kolem tstniho ustroji se mohou adhezi jed-
a Horak, 2007).

Slozité utvaieny pokryv builky zvany kortex se sklada z vlastniho membranového
pokryvu (pelikuly) s pfidruZzenymi mikrotubularnimi a fimbrialnimi strukturami. Peli-
kula je slozena z membrany obalujici celého ndlevnika, pod niz je systém zplostélych
méchyika (kortikalnich alveoll), které k sobé mozaikovité ptiléhaji (Volf a Horak,
2007).

Ptitomnost dvou morfologicky i funkéné odlisnych jader se nazyva jaderny dua-
lismus (obou typti jader mtize byt v bunice vice). Diploidni mikronukleus (generativni
jadro) neobsahuje témét zadnou RNA a d€li se uzavienou mitézou. V haploidnim mak-
ronukleu (vegetativnim jadru) probihd transkripce (Volf a Hordk, 2007).

Sexualnim procesem nalevnikil je konjugace, pfi niZ se spojuji dvé builky téhoz
druhu. Béhem této ¢astecné fuze, ktera muze trvat nékolik hodin, dojde ke vzajemné
vymeéné haploidnich jader, vzniklych z mikronukleu. Po této migraci jader se oba je-
dinci oddéli. Z téchto tzv. exkonjugantii mohou, alespon potencidlng, vzejit nové, ve-
getativng se mnozici klony (Hausmann a Hiilsmann, 2003).

Nalevnici jsou prvoci vyskytujici se bézné€ ve sladkych vodach a vyznacujici télem
slozenym z kinetosomu. Nalevnici infikujici hmyzi hostitele jsou obvykle komenza-
lové (Nycthotherus sp.). Presto existuje nékolik druhd, které jsou entomopatogenni a
jsou schopné proniknout do hostitele a do jeho tkani (Corliss and Coast, 1976). Balan-

tidium spp. je komenzalni nalevnik, ktera obyva travici trakt hmyzu, zejména §vabu a
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termitti. Dal$i nalevnici, jako napiiklad Rhabdostyla spp. jsou ektoparazity nékterych
bezobratlych, véetné hmyzu (Regali-Seleghim and Peritrich, 2004). Zname dva ento-
mopatogenni taxony nalevnikt, kterymi jsou Hymenostomatida a Tetrahymenidae. O
téchto nalevnicich je zndmo, Ze vétSinou zplsobuji infekéni onemocnéni u dvoukiid-
1ého hmyzu (Diptera), jako jsou komafi a branénky, které mohou byt infikovany rody

Tetrahymena spp. nebo Lambornella spp. (Corliss a Coast, 1976).
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Obr.&. 2-3: Zivotni cyklus nalevniku rodu Nycthotherus sp. (Zahourek, 2022; in Biorender)

Ve strevech §vabi, ale 1 jinych ¢lenovcl se bézné vyskytuji ndlevnici fadu Clevelan-
dellida. Nejbéznéjsi $vabi nalevnici spadaji do endokomenzalniho rodu Nyctotherus
(Hausmann a Hiilsmann, 2003).

Infekce nalevniky rodu Nyctotherus probiha orofekalni cestou. Ackoliv §vabi své
vykaly nekonzumuji, ¢asto jimi kontaminuji své zdroje potravy a vody. Aktivita na-
levnik v hostiteli je s nejvétsi pravdépodobnosti ovlivnéna pritomnosti jednoho nebo
1 vice druhti bakterii, které se ovSem nevyskytuji u vSech Svabl. Zda se, ze absence

téchto bakterii vede ke tvorbé velkych zasobnich granul, diky ¢emuz jsou trofozoiti a
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Obr.&. 2-4: Nycthotherus sp. (Zahourek, 2022)

cysty podstatné mensi. Z tohoto diivodu se mohou u riznych druhti nebo dokonce po-
pulaci §vabu vyskytovat fenotypove rozdilni nalevnici téhoz druhu (Hoyte, 1961).
Nalevnici rodu Nyctotherus se také bézné vyskytuji v travicim traktu plazd, pri-
marné u herbivornich druhti zelv a jestért. I kdyz se nejedna o obligatni parazity, mo-
hou se za urcitych podminek stat fakultativnimi patogeny s klinickymi projevy jako
jsou prujem a nechutenstvi. Ac¢koliv neexistuje spojitost mezi druhy rodu Nyctotherus
parazitujicimi u plazl s druhy parazitujicimi u §vabt, neni mozné vyloucit, Ze hmyz
muze slouzit jako vektor pro cysty jak plazich nalevniki, tak i jinych potencialnich
patogent (Mader, 2006).
2.3 Roupi (Nematoda: Oxyuridomorpha: Thelastomatidae)
Thelastomatidae patii mezi roupy, cizopasici v tlustém nebo slepém stteve. Jedna se o
drobné geohelmintni hlistice s oxyuridnim jicnem (Hordk a Scholz, 1998). Vyvoj a
pienos je podobny u druhti hostitelsky specifickych k obratloveiim i bezobratlym. Sa-
micky kladou vajicka do periandlni oblasti, larvy se vyvijeji do larev tfetiho instaru
uvniti vajeénych oball a ¢ekaji na pozieni hostitelem. Roupi jsou parazité obecné
S nizkou patogenitou, a n€ktefi jsou povazovani spise za komenzaly (Volf a Hordk,

2007).
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Pro mnoho druht je typicky haplodiplo systém, kdy se z neoplozenych vajic¢ek lihnou
samci a z oplozenych samice, jako je tomu napiiklad i u blanok#idlého hmyzu
(Adamson, 1984). U nékterych druhti byla zaznamenana poecilogynie a poecilogonie,
kdy jeden typ samic klade silnosténna vajicka slouzici k pfenosu mezi hostiteli a druhy
typ klade tenkosténna vajicka s plné vyvinutou larvou, ktera slouzi k autoinfekci sta-

vajiciho hostitele (Adamson, 1984; Volf a Horak, 2007).
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Obr.&. 2-5: Zivotni cyklus hmyzich roupt (Zahourek, 2022; in Biorender)

U rouptl lze zaznamenat zietelny pohlavni dimorfismus. Jedinci obou pohlavi jsou
témér pruhledni se zuzujicimi se kuzelovitymi, nitkovitymi ocasky, které tvoii 25-
39 % délky téla. U dospélych samic lze dobte detekovat vajicka uvnitt télni dutiny.
V téle samic lze ojedinéle detekovat i ovalné larvy prvniho nebo druhého vyvojového
stadia s kuzelovitym koncem téla. Délka dospélych samic ¢eledi Thelastomatidae se
pohybuje mezi 1890-2892 um a Sitka 200-276 um. Vajic¢ka jsou ovalna s ¢etnymi pory
nepravidelné rozmisténymi na povrchu a mirnou Spickou, jejich délka v téle Svaba se
pohybuje mezi 106-139 um a Sitka mezi 44-53 pm. Délka téla samcti je 676-931 um
a Sitka 53-70 um. (Kobayashi, 2021; Blanco et al.,2012).

Nadceled” Thelastomatidea zahrnuje Siroké spektrum hostitelii. Vyskytuji se
u Svabi, mnohonozek, mnoha druhi broukd, ale i u rovnoktidlého hmyzu (Carreno,
2014). Roupi této skupiny lze detekovat v zadni Casti stfeva, a byli nalezeni u mnoha
druhil §vabt po celém svéte. Jeste Castéji se vyskytuji u Svabi chovanych v zajeti, kde
jsou §vabi chovani v poCetnych koloniich a snaze se setkavaji se svym vlastnim tru-

sem, ¢imZ se vyrazné zvysuje riziko infekce (Ozawa a Hasegawa, 2018).
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Podle Chakravarty a Biswas (1963), Singh a Kaur (1988), ¢i Shah (2007) patii mezi
nejbeznéjsi parazity Svabu nékteré druhy rodi Hammerschmidtiella, Thelastoma a Lei-
dynema.

Prevalence roupil u synantropné Zijicich druht §vabu se pohybuje kolem 67 %
a primérny pocet roupti na infikované Svaby byl 1,6 £ 0,75 (SD); 89,4 % veskerych
roupu tvofily dospélé samice. V laboratornich podminkach, které se daji povazovat
za obdobné s podminkami v chovech, jsou prevalence jesté vyssi a ¢asto je infikovano

vice nez 90 % jedinct (Kobayashi, 2021).

Obr.&. 2-6: Roupy nad&eledi Thelastomatidea (Zahourek, 2022)

Roupi nadceledi Thelastomatidea jsou povazovani za endokomenzaly traviciho traktu
hmyzu. Pti velmi silnych infekcich ovSem mohou obsadit zna¢nou c¢ast traviciho
ustroji a snizenim reprodukcni schopnosti §vaba miize dojit i k mechanickému posko-
zeni travici trubice. Zivotaschopnost a distribuci tdchto helmintii 1ze ovlivnit slozenim
krmné davky, pomérem cukrii, tukd a bilkovin, ale také vlakniny, vitamind, minerala
a dalSich organickych latek jako jsou rostlinné alkaloidy, fenoly a aldehydy (Peregrine,
1976).

Thelastomatoidea jsou velmi variabilni, co se tyCe hostitelské specifity, ktera

ovliviiuje jejich §iteni v populaci. Ctyfi z péti Seledi jsou vysoce hostitelsky specifické:
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Hystrignathidae se vyskytuji pouze u vrubounovitych broukl (Scarabaeidae), Pro-
trelloididae u §vabi, Pseudonymidae u broukt ¢eledi Hydrophilidae a Travassosine-
matidae pfedevsim u krtonozek. Naproti tomu ¢eled’ Thelastomatidae byla zazname-
nana u brouki, §vabt, dvoukiidlého hmyzu, mnohonozek, krtonozek, jednoho pavou-
kovce a jedné mnohonoZky, coZ naznacuje, Ze se u této ¢eledi vyskytuje mnohem niZsi
mira specifity (Adamson a Waerebeke, 1992). Prace Jexe et al. (2006) uvadi, ze az
54 % druhti roupt této celedi se vyskytuje u vice druhi hostitelt z riiznych ekologic-
kych biotopti.

Piestoze parazitické hlistice maji zjevné potencidl mit negativni €¢inky na hosti-
tele, jejich rozmanitost v ramci chovaného hmyzu dosud nebyla plné¢ prozkoumana,
protoze diagnostika parazitickych protistii se v minulosti opirala pouze o jejich mikro-
skopickou a morfologickou identifikaci (Solter el al., 2012).

Piestoze protisté i parazitické hlistice maji zjevné potencial mit negativni u¢inky
na hostitele, jejich rozmanitost v rdmci chovaného hmyzu dosud nebyla plné prozkou-
mana, protoze diagnostika parazitickych protistli se v minulosti opirala pouze o jejich
mikroskopickou a morfologickou identifikaci (Solter el al., 2012). V soucasnosti se
vyuzivaji molekularni biologické metody, jako je polymerazova fetézova reakce
(PCR), bar coding a v posledni dobé¢ i vysokokapacitni sekvenovani (Bass, 2020; Ge-
isen et al., 2021; Santoferrara et al., 2020). 18S (mala ribozomalni podjednotka) je
nejrozsifenéji pouzivanym genetickym carovym koédem pro eukaryotickou studii di-
verzity protistii (Lopez-Garcia et al., 2001; de Vargas et al., 2005; Gong a Marchetti,
2019). Geny 18S kéduji hlavni molekulu RNA tzv. malé podjednotky ribozomu a jako
takové jsou konzervovany napti¢ vSemi druhy bunék. Ve srovnani s jinymi genovymi
markery, které nabizeji jemnéjsi rozliSeni pro studium malych eukaryot 18S rRNA
umoznuje zkoumat eukaryoty jako celek a navrhovat nové metody pro studium roz-
manitosti malych eukaryot. Cilem je vytvofit konstrukci hustSich a robustné;jSich refe-
ren¢nich fylogenetickych stromt (Santoferrara et al., 2020).

Je zfejmé, Ze parazitické hlistice bézn¢ infikuji nebo jsou spojeny s hmyzem, ktery
je v soucasné dob¢€ chovan pro potraviny a krmiva (v oblasti piisobnosti evropského
nafizeni). Nicméné plna rozmanitost, rozsah hostitelti a potencial zpisobovat onemoc-
néni v tomto spolecenstvu dosud nebyly plné prozkoumany. Kromé& toho, vzhledem
k nedostatecnému ekologickému a fyziologickému rozsahu hostiteld a genovych sek-

venci, jsou specifické vlastnosti mnoha parazitti nejisté (Barrett et al., 2022).
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3 Metodika a pokusny material

3.1 Material
3.1.1 Svabi

Pro pokus byli pouziti §vabi druhu Blabtica dubia, ktefi patii mezi nejcastéji komeréné
chované druhy pouzivané primarné pro krmné ucely. Pokusni jedinci pochazeli ze tii
riznych komerénich chovi a jejich celkovy objem ¢inil 3 litry. Chovné boxy byly
umistény Vv insektariu entomologického ustavu AVCR pii teploté 35 °C s noénim po-
klesem na 30 °C a slabém osvétleni s fotoperiodou 18:6 (dlouhy den).

Vsechny chovné nadoby byly vybaveny papirovymi kartony od vajec, vertikalné
poskladanymi po celém objemu boxu. Dale byla kazda nadoba vybavena miskou
s hydrogelem slouZici jako zdroj vody a miskou se suchou krmnou smési skladajici se
Z obilnin, olejnin, picnin, masové moucky, rostlinnych oleji a krmného cukru (Tab. 3-

1).

Tabulka 3-1: Nutri¢ni hodnoty v 1 kg sypké krmné smési

surovina m/kg
| Tuk | 659 |
Vlaknina 659
Popel 60 9
NL 2309
Vit. A 20 000 mg
Vit. D3 1500 mg
Vit. E 80 mg.
Ca 109
P g
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3.1.2 Zdroj kapsaicinu
Jako zdroj kapsaicinu byly pouzity ¢tyfi odrady tii druht chilli papri¢ek. Feferonky
(Capsicum frutescens) s ptibliznou hodnotou 1000 SHU, jalapeno (C. annuum) s 2 500
— 8000 SHU, rawit ,,bird eye* (C. annuum) s 60 000 — 100 000 SHU a habanero
(C. chinense), které dosahuji hodnot 150 000 — 350 000 SHU (Tab 3-2).

Vsechny papriky jedné odriildy byly rozmélnény do homogenni kaSovité smési
a az do doby spotieby uchovany v zamrazenim stavu pii teploté -12 °C. VSechny po-
uzité papriky pochazely od stejného dodavatele a lze tedy predpokladat, ze byly pés-

tované ve stejnych podminkach a byli oSetfovany a hnojeny stejnymi latkami.

Tabulka 3-2: Srovnani obsahu kapsaicinu

zdroj kapsaicinu SHU %
| feferonka | 1 000 | 0,006 |

jalapeno 2 500 — 8 000 0,016
rawit 60 000 — 100 000 0,375 -0,625
habanero 150 000 — 350 000 0,938 — 2,188
carolina rapper 2200 000 13,75
peprovy sprej 5300 000 33,125
Gisty kapsaicin 16 000 000 100

3.1.3 Scovilleova stupnice

Scovilleova stupnice uvadi ¢etné odrudy chilli papric¢ek setfazené podle jejich palivosti
a obsahu kapsaicinu ve Scoville Heat Units (SHU). Stupen palivosti chilli papri¢ky se
dnes urcuje pomoci moderni vysokoucinné kapalinové chromatografie (HPLC). P-
vodni vypocet vSak pochézi ze senzorickych metod, kdy pét a vice respondentii popi-
jelo nafedény roztok kapsaicinu, az do té doby, dokud nebyl detekovatelny. Pavodni
SHU jednotky tedy oznacuji, kolikrat musi byt kapsaicin nafedén, aby ho nebylo pfi

poziti senzoricky detekovat (scovillescole.org, 2019).
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3.2 Metodika

Vsichni jedinci byly umisténi do spolecného boxu po dobu dvou mésicii pired poku-
sem. Po dvou mésicich od smiseni §vabii z riznych zdroji byly stanoveny prevalence
pro stézejni skupiny helmintii a prvokti. Nahodné bylo vybrano 400 jedinct ve vaze
0,5 -1 g a byly rozmisténi do péti boxti o velikosti 28x15x20cm po 50 kusech.

Skupinam Sk1-Sk4 byla podavana jedna odrada papriky po celou dobu pokusu.
Box oznaceny K1 slouzil jako kontrolni a po celu dobu pokusu pfijimal pouze kom-
pletni krmnou smét a gelovou hmotu jako zdroj tekutin.

Pied podanim zdroje krmiva s obsahem kapsaicinu byla z pokusnych boxt ode-
jmuta sucha krmna smés a §vaby se podrobili ptstu po dobu 48 hodin. Poté jim bylo
podavano 25 g paprikového pyré ve trech intervalech. Prvni dva intervaly byly dlouhé
24 hodin a Svabum bylo podano 10 g paprikového pyré. Tieti interval trval 12 hodin
a Svaby dostali ke konzumaci 5 g pyré. Po kazdém intervalu byl zbytek pyré ususen,
zvazen a odectem od mnozstvi susiny v ptivodni davce (Tab. 3-3). Timto zpisobem

bylo mozné urcit jaké mnozstvi krmiva §vaby v daném intervalu zkonzumovali.

Tabulka 3-3: MnoZstvi susiny v paprikovém pyré

odruda papriky hmotnost hydratovaného pyré hmotnost susiny
| feferonka | 109 | 0,52 ¢ |
jalapeno 10g 139
rawit 109 1,53 ¢
habanero 109 1149

3.2.1 Pitva §vabi a mikroskopie
Vzdy po ukonceni tietiho intervalu, kdy bylo §vablim podavano pouze paprikove pyré,
bylo z kazdé skupiny odebrano deset jedinct. Pied pitvou byly jedinci zvazeni a byla
porovnana jejich primérnd hmotnost a zhodnocen primérny tydenni pfirtistek mezi
jednotlivymi pokusnymi skupinami.

Z jejich travici trubice byla spole¢né s fyziologickym roztokem PBS (Phosphate

Buffered Saline) vytvofena suspenze. Tato recemicka smés byla mikroskopovana mi-
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kroskopem Olympus CX31. Z preparatii byla stanovena piitomnost a kvantita stiev-
nich hlistic zastoupenymi roupy nadceledi Thelastomatidae a prvokt—gregarin (Gre-

garinea) a nalevniku (Cilliaphora), reprezentovanymi endokomenzalnim rodem Nyct-

hotherus.
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Obr.¢&. 3-1: Schéma pokusu (Zahourek, 2022; in Biorender)

3.2.2 Kvantifikace parazita
Mnozstvi paraziti riznych skupin bylo hodnoceno semikvantitativni formou pomoci
systému kiizktl. Jeden kiizek (+) oznacoval slabé infekce, dva kiizky (++) sttedné silné

infekce a tfi kiizky (+++) silné a velmi silné infekce.

3.2.3 Statisticka analyza

Statisticky byl otestovan vliv jednotlivych druhi paprik a potadi pitvy a jejich kombi-
nace na relativni ¢etnost vyskytu jedinct dané skupiny parazitl a vliv terapie na pfi-
rustky jednotlivych skupin.

Jednorozmérné analyzy: byla pouzita robustni two-way ANOVA zalozena na testo-
vani ofezaného priméru s post hoc testem (pocitano v R pomoci packege WRS2)
za pouziti ptikazu t2way a mcp2a s ofezanim 10 % dat (ptipadé nalevnikii 5 %, aby
zlstala zachovana variabilita v nékterych kombinacich nezavislych proménnych).
One-way ANOWA byla pouzita k porovnani hmotnosti jednotlivych skupin (poc¢itano

v microsoft Excel)
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Vicerozmérné analyzy k posouzeni, zda existuji rozdily ve vyskytu tii typl paraziti
a jestli na jejich spolecny vyskyt maji vliv proménné paprika a pitva. Byla pouzita
metoda PCA nasledovana RDA s dopfednym vybérem proménnych — obé byly vysoce

prikazné, data nebyla transformovana.

3.3 Mortalita

Béhem pokusu ve vsech pokusnych skupinach uhynulo maximalné 3,5 % jedinct (3-
7 ks). Nejvice svabt uhynulo v kontrolni skupiné a ve skupiné krmené feferonkami.
Nejméne naopak ve skupiné krmené odridou rawit (tab. 3-4). Mezi mortalitou pokus-

nych zvifat a obsahem kapsaicinu v krmivu neni zadny ztetelny vztah.

Tabulka 3-4: Mortalita v jednotlivych skupinach

ks %

| Habanero | 5 | 2,5 |
Rawit 3 1,5
Jalapeno 4 2,0
Feferonky 7 3,5
Kontrola 7 35
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4 Vysledky

4.1 Prevalence

Prevalence tfi druhti zastoupenych parazitii byla determinovana pred zacatkem pokusu
Z dvaceti ndhodn¢ vybranych jedincti. Nalevnici byli zastoupeni u 70 % $vabii, roupy
75 % a gregariny u 80 % jedinci (graf 4-1). Fialové pasy v grafu znaci prevalenci
pozitivnich jedincti, modrymi pasy jsou vyznaceny negativni jedinci. Cervend barva
v grafu znazoriiuje nalevniky, zluta gregariny a zelena roupy. Pfislusné barevné pruhy
okolo grafu symbolizujici pozitivni a negativni procenta §vabu, kteti byli nebo nebyli

infikovani konkrétnim druhem parazita.

geulsebain

Graf 4-1: Prevalence nalevniki, gregarin a roupi ve sledované kolonii $vabi
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4.2 Atraktivita jednotlivych odrid

Svabi béhem celého pokusu konzumovali obdobné mnozstvi paprikového pyré a atrak-
tivita krmiva se b&hem sledovaného obdobi nesnizovala (tab. 4-1). Svabi krmeni ha-
banerem kazdy tyden zkonzumovali pramérné 0,057g (SD 0,011147) suSiny, rawitem
0,043g (SD0,018228), odradou jalapeno 0,053g (SD 0,004848) a feferonkami 0,0269
(SD 0,001639).

Tabulka 4-1: PFijem susiny

Zkonzumo- habanero rawit jalapeno feferonky
vana suSina/

zvite (g)

Pitva 1 0,050 0,067 0,057 0,023
Pitva 2 0,046 0,047 0,058 0,026
Pitva 3 0,055 0,016 0,046 0,027
Pitva 4 0,075 0,040 0,051 0,027
Susina v 25 ¢ 2,85 3,38 3,25 1,3
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4.3 Vliv kapsaicinu (jednorozmérné analyzy)

4.3.1 Gregariny

Prevalence gregarin se signifikantné snizila u vSech skupin konzumuyjici jakékoliv pa-
priky. Naopak u kontrolni skupiny bylo mozZzno pozorovat rostouci trend (graf 4-2)
(paprika: value = 37,8220, P = 0,001; pitva: value = 6,3036, P = 0,115; paprika/pitva:
value = 28,1845, P = 0,034). Vliv jednotlivych paprik na gregariny se mezi sebou nijak
nelisi. Rozdily mezi robustnimi ANOVAMI byly potvrzeny post-hoc testem.

4.0
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1.0} L1
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Graf 4-2: Vliv terapie na infekci gregarinami (¢erna = kontrola; modra = habanero; ¢ervena =
rawit; zelena= jalapeno; riZova = feferonka)

32




4.3.2 Nalevnici

Nalevnici byli méné Casti v pitvach 1 az 3 a mezi §vaby krmenymi habanerem a jala-
peno paprickama. Kone¢né vyssi hodnoty byly méteny pro kontrolni skupinu, fefe-
ronky a rawit, nizsi pro jalapeno a halapeno (paprika: value = 25,4713, P = 0,001,
pitva: value = 9,4713, P = 0,034; paprika/pitva: value = 6,3621, P = 0,928), kdy byli
ve ¢tvrté (kone¢né) pitvé naméfeny vyznamné vyssi hodnoty (graf 4-3). Post-hoc test
potvrdil rozdily robustnimi ANOVAMI.
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Graf 4-3: Vliv terapie na infekci nalevniky (¢erna = kontrola; modra = habanero; ¢ervena = ra-
wit; zelena= jalapeno; rizova = feferonka)
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4.3.3 Roupi

Mnozstvi diagnostikovanych roupt klesa s ¢asem pitvy. U §vabl krmenych paprikami
bylo prvni méteni nejvyssi a posledni nejnizsi. U vSech skupin bylo mozné pozorovat
sestupny trend. Vyznamné nizs§i hodnoty jsou u $vabu krmenych habaneno a rawit,
tedy papriky s vyssim obsahem kapsaicinu (paprika: value = 25,4713, P = 0,001; pitva:
value = 9,4713, P = 0,034, paprika/pitva: value = 6,3621, P = 0,928) (graf 4-4). Vy-
sledek robustnich ANOV byl opét povezen post-hoc testem.

3.5

30+

25¢

207

abundance

157+ L

10¢} L

0.5
pitva

Graf 4-4: Vliv terapie na infekci roupi (¢erna = kontrola; modra = habanero; ¢ervena = rawit;
zelena= jalapeno; rizova = feferonka)
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4.4 Ovlivnéni stfevni mikrofauny kapsaicinem

Grafy PCA a RDA si jsou podobné. Na spolecny vyskyt vSech tii skupin parazitii maji
vliv obé métené proménné. Gregariny spolecné s roupy pievazuji ve stievech Svabl
kratce po podani paprik a ve stievech §vabi nekrmenych paprikami. S nalevniky se
Cast¢ji setkdme po delsi dob¢ od krmeni paprikami, naopak méné ¢asto u Svabu krme-
nych typy halapeno a jalapeno. Tyto papriky nemaji na vyskyt nalevnikd v porovnani
s gregarinami a roupy. Béhem pokusu doslo k zvyseni procentualniho poméru nalev-

niku oproti rouptum a gregarinam (graf 4-5; graf 4-6).

Tabulka 4-2: Vysledek PCA analyzy

Adjusted explained variation is 15.34%

Statistic Axisl Axis2 Axis3  Axis4
Eigenvalues 0.4413 0.3375 0.2212 -
Explained variation (cumulative) 44.13 77.88  100.00 -

Pseudo-canonical correlation (suppl.) 0.5048 0.3605 0.3484 -

Q
—
gregariny kontrola
nalevnici
eferonka
0 |
Rawit - piva [ ) 1. pitva )
3. pitva ] _roupi
O]
2. pitva
- Nominal Environmental Variables
Habanero D
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g [ |Jalapeno .
-1.0 1.0

Graf 4-5: Analyza vyskytu tii druhi parazitd, jejich spole¢ného vyskytu a vlivu proménnych
paprika a pitva (PCA)
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Tabulka 4-3: Vysledek RDA analyzy

Adjusted explained variation is 15.34%

Statistic Axis 1 Axis 2 AXis 3 AXxis 4
Eigenvalues 0.1165 0.0478 0.0188 0.3363
Explained variation
) 11.65 16.43 18.31 51.95
(cumulative)
Pseudo-canonical
) 0.5170 0.3934 0.2716 0.0000
correlation (suppl.)
' Explained fitted va- ' ' ' ' '
o ) 63.61 89.72 100.00 -
riation (cumulative)
© 1 _ feferonka A kontrola A
o Rawit
A A
nalevnici
A .
4. pitva gregariny
roupi
3. pitva A
A .
2. pitva 1. pitva
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Graf 4-6: Analyza vyskytu tii druhi paraziti, jejich spole¢ného vyskytu a vlivu proménnych
paprika a pitva (RDA)
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4.5 Vaha (pFiristky)

Nejvétsi hmotnostni piiriistek byl pozorovan u kontrolni skupiny a skupiny krmené
feferonkami, které z pouzitych odriid obsahuji nejméné kapsaicinu. NiZs8i ptirastky
byly pozorovany u skupiny krmenou stiedné palivymi paprikami (jalapeno). Jesté nizsi
prirtstek byl pozorovan u §vabi, kteti konzumovali siln¢ palivé odridy papricek (ha-
banero a rawit) (tab. 4-3). One-way ANOVA test ov§em pii hladin€ vyznamnosti 0,05
potvrdil nulovou hypotézu o neexistenci rozdilii mezi jednotlivymi skupinami na za-
¢atku pokusu (p=0,8237), tak na jeho konci (p=0,4552). Rozdily nebyly nalezeny ani
pti porovnani pokusnych skupin s kontrolni (habanero p=0,2059; rawit p=0,1473; jala-
peno p=0,3964; feferonky p=0,9370) (graf 4-7).

Graf 4-7:Priimérny piirastek béhem pokusu
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Tabulka 4-4: Prirtstek za jednotlivé tydny

Habanero Rawit Jalapeno Feferonky  Kontrola
Vstwonim 075 0,72 0,74 0,74 0,73
P (SD0,15) (SDO0,14) (SDO0,15) (SD0,13)  (SD0,14)
Pitva 1 1,24 1,50 1,16 1,21 1,12
e (SD0,17) (SD0,22) (SD0,22) (SD0,20)  (SD 0,25)
Priristek  -0,10 -0,40 0,17 -0,10 -0,14
Bitva 2 1,14 1,10 1,33 1,20 0,98
el (SD0,27) (SD0,20) (SD0,18) (SD021)  (SD 0,26)
PFiriistek 0,20 -0,10 -0,16 0,12 0,35
_ 1,34 1,00 1,17 1,32 1,33
Pitva 3 (SD0,36) (SDO0,21) (SD0,35)  (SD0,3)  (SDSO0,18)
Prirastek 0,22 0,10 0,10 -0,20 -0,30
_ 1,12 1,10 1,18 1,30 1,30
Pitva 4 (SD0,30) (SDO0,26) (SD0231) (SD0,232)  (SDO0,26)
Celkovy 0,37 0,37 0,46 0,56 0,57
prirastek

38



https://www.solidvision.cz/index.php?typ=SV1A&showid=57&onlyart=1#U1
https://www.solidvision.cz/index.php?typ=SV1A&showid=57&onlyart=1#U2
https://www.solidvision.cz/index.php?typ=SV1A&showid=57&onlyart=1#U4

5 Diskuse

V mé préci se podafilo prokdzat antiparazitni vliv kapsaicinu vii¢i rouplim nadceledi
Thelastomatidea a antiparazitni u¢inek terapie chilli paprickami viuéi gregarinam.
U obou vySe zminénych skupin parazitii jsem béhem pokusu pozoroval vyrazné sni-
zeni parazitemie. Negativni vliv terapie na nalevniky rodu Nycthotherus nebyl pozo-
rovan. Metodika pouzita pti pokusu nijak neovlivnila mortalitu svabu. Jedinci vysta-
vovani vySim koncentracim kapsaicinu ovSem vykazovali mirn€ nizs§i piirastky
na hmotnosti.

Fytoterapie je vzhledem ke znamym vedlej$im u¢inktim syntetickych 1ékd, dlouhé
historii bylinné mediciny a diivéfe vetfejnosti v 1é¢ebné ucinky rostlin, vhodnou alter-
nativou k 1é¢bé stievnich infekci, poruch, ale také nemoci jako je dysmenorea. Synte-
tické 1¢éky maji mnoho znamych nezadoucich vedlejSich ucinkt, fytoterapie se oproti
tomu t&si veétsi divere vetejnosti diky své dlouhé historii, pfirodnimu ptivodu, Siro-
kému spektru mozného vyuziti i menSimu dopadu na Zivotni prosttedi. Je tieba pozna-
menat, ze rizné rostliny obsahuji rozmanité bioaktivni slouceniny a ze nékteré z nich
maji vlastnosti u¢inné proti riznorodym zdravotnim komplikacim. Jedna se v podstaté
o slozité chemické koktejly s riznymi vlastnostmi, a tedy i s riznymi biologickymi
ucinky (Mahmoud et al., 2015).

Antiparaziticky vliv kapsaicinu na parazitické houby, bakterie a prvoky, kteti mo-
hou poskodit své hostitele byl prokazan ve studii Mezenese et al. (2022), ktery ve své
praci pouzil extrakt z Capsicum chinense, jenz byl v mé praci reprezentovan odrudou
habanero. Mezenese et al. (2022) prokézali, Ze kapsaicin vykazuje zjevné antimyko-
tické ucinky. Kromé toho miize vyznamné inhibovat produkci faktort virulence (jako
je tvorba biofilmu a hemolyticka aktivita), které jsou dulezité pro vznik a udrzeni kva-
sinkovych infekci zpusobenych Candida glabrata a C. tropicalis. Dale prokazali anti-
parazitarni potencial kapsaicinu v koncentracich, které nejsou toxické pro hostitelské
bunky, coz svéd¢i o selektivité této latky vici Candida spp. a Toxoplasma gondii, ktera
stejné jako gregariny spada do kmene Apicomlexa a lze tedy ptredpokléddat obdobny
mechanizmus pusobeni latek z C. chinensis na oba druhy parazitd. Klesajici trend
parazitémie T. gondii po aplikaci kapsaicinu byl obdobny jako u §vabich gragarin v mé

praci.
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V roce 2020 byl také objeven inhibi¢ni efekt kapsaicinu na enzym TcAK (Trypa-
nosoma cruzi arginine kinase) u epimastigotti prvoka Trypanosoma cruzi, ktery je pa-
vodcem Chagasovy choroby, kdy klesla aktivita epimastigotti o 50 % po pfidani 2 mM
roztoku kapsaicinu (Valera-Vera, et al., 2020).

Prace Mezenese et al. (2022), jejiz vysledky odpovidaji mym, prokazuje pozitivni
efekt terapie Capsicum chinensis k eliminaci a omezeni expanze nékterych vyse zmi-
nénych potencialnich patogentl, jako jsou roupy, stfevni prvoci, ale také napiiklad bak-
terie rodu Staphylococcus. Klesajici trendy jsou svym sestupem a ¢asem srovnatelné
s vysledky mé prace.

Adamson et al. (1992) se zabyvali Sifenim hmyzich roupti spolu se svymi hostiteli
a prozkoumali moZnou ulohu vnitrodruhové konkurence pti omezovani populaci. Pro-
kazali pfitomnost roupti v hmyzich hostitelich béhem celého roku, ovsem prevalence
byla zavisla na rocnim obdobi a staii jednotlivych zvifat. Vyrazng vice hlistic, stejné
jako ja ve své praci, nalezli u samic, které jsou vétsi a nabizi parazitiim vice prostoru
a vétsi mnozstvi zivin.

Existuji jen omezené informace o od¢ervovani bezobratlych zivocichti. Kombi-
nace benzimidazolu a fluorochinolonu poddvana sklipkanim v zajmovych chovech
k eliminaci parazitickych hlistic ¢eledi Panagrolaimidae neni u hmyzu povaZzovana
za ucinnou (Pizzi et al. 2003).

Terapie Pyrantel pamoate 10 % se prokazala jako vhodna pro kratkodobé oSetieni
Svabu. Pri delsim pouzivani, zacaly pocty hlistic ve stfevé navzdory terapii stoupat.
Ivermectin rovnéZ nelze povazovat za vhodné anthelmintikum pro bezobratlé hosti-
tele. ProtoZe pti pouziti v koncentracich od 0,05-0,5 % nema vliv na stfevni hlistice
a ve vyssich davkach je jiz entomopatogenni. NejlepSich v dosavadnich vysledki bylo
dosazeno s Piperazine citrate 22,5 %, kdy v mnozstvi 20-200 ppm doslo ke sniZeni
prevalence cca o 30-50 %. Terapie ovsem byla doprovazena mortalitou o 15-25 %
vys§i v porovnani s kontrolni skupinou (Kobayashi et al., 2020). V prib&éhu mého po-
kusu byla mortalita 1,5-3,5 % bez rozdili mezi pokusnyma a kontrolnima skupinami.

Inhibi¢ni efekt na aktivitu po podani paprik rodu Capsicum byl prokazan také
u krouzkovcu (Eisenia foetida, Pheretima posthuma, Tubifex tubifex) a to pfi koncen-
traci kapsaicinu 131,85 a 98,80 mg/100 g (Coronel, 2022), coz jsou nékolika nasobné
vysSi koncentrace nez kapsaicinu nez u paprik, které¢ byli pouzity v mé praci. Diky

rozdilné ochot¢ §vabl piijimat papriky s vysSim obsahem kapsaicinu, 1ze predpokladat
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¢astecné €1 Uplné odmitnuti terapie a nabizi se otdzka, zda by tato koncentrace nepo-
Skodila samotna zvitata ¢i také nesnizila jejich fitness.

Maliszewskaa et al. (2019) aplikovali Svabim Periplaneta americana 5 % a 10 %
roztok kapsaicinu a béhem 24 hodin pozorovali prudkou acidobazickou dysbalanci
ve stfeveé Svaba. Toto doc¢asné ochromeni traviciho traktu mize sniZit resorpci Zivin,
coz muze byt pficina niz§itho hmotnostniho ptirtstku, ktery signifikantné, a¢ statisticky
nevyznamn¢ klesal se zvySujicim se mnozstvim kapsaicinu v podavanych paprikach.
Maliszewskaa et al. (2019) taktéz uvadi, Ze pii obou pouzitych davkach pozorovali
oproti kontrole vysokou mortalitu pokusnych §vabl. Nejsilnéjsi paprika v mém po-
kusu, habanero, obsahuje cca 2 % kapsaicinu. Pfi této koncentraci nebyla pozorovana
rozdilna uroven mortality ve skupinach svaba krmenych paprikami, tak v porovnani
s kontrolni skupinou.

Po podani papricek se sekundarné vyssim obsahem kapsaicinu vlivem Slechténi
(habanero) byl prokazan o 30% nizsi vyskyt parazitoidnich vosi¢ek Euplectrus platy-
hypenae u housenek motyli Spodoptera latifascia. Housenky usetfené palivejsi odru-
dou papricek se ovsem kuklily po vyrazné delsi dob¢, nez jedinci krmeni mirnéj$imi
odridami a jedinci v kontrolni skuping. Nizsi byla i jejich vaha pii kukleni (az o 50 %)
a také celkové tisp&snost pfi kukleni a metamorfoze (Chabaane, et al., 2022). Svaby,
které jsem béhem pokusu krmil silnéjSimi odridami (habenero, rawit) rovnéz vykazo-
vali niz$i piirtstek po porovnani s kontrolni skupinou, ktery byl ov§em po statistické
analyze oznacen za nevyznamny. U méné palivych odrad (jalapeno, feferonky) byl
rozdil v porovnani s kontrolni skupinou zanedbatelny. Pfesto by bylo vhodné zhodno-
tit vliv této terapie na celkovy vyvoj Svabi a zjistit, zde existuji rozdily ve velikosti
a vaze auditnich jedincii podrobenych terapii kapsaicinem v porovnani s naivnimi zvi-
faty.

Velikost chovnych zvifat (pfedevSim samic) mize ovliviiovat i jejich plodnost.
Snizena plodnost po aplikaci kapsaicinu byla prokazana u komart (Anopheles
stephensi) a to jak u samci sajici cukerny roztok s pfidanym kapsaicinu, tak i u samic
krmenych mysim sérem obohacenym o kapsaicin (2mg/kg) (Wang, et al., 2022).

U octomilek (Drosophila) a potemniki (Tenebrio molitor) byl prokazan vliv ka-
psaicinu na vznik stfevni sysplasie a nasledné snizeni pfijmu potravy (Li, et al., 2020;
Olszewska and Tegowska, 2011). Tento fakt mize byt jednou z pfi¢in niz§iho pii-
rustku Svabu oSetfenych kapsaicinem. Kazdopadné by bylo vhodné otestovat vliv te-

rapie na celkovy vyvoj a kone¢nou fekunditu testovanych jedinci.
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Velka cast literatury o spolecenstvech parazitli u hmyzu pochazi z doby pied ge-
nomickou érou, a proto poskytuje udaje pouze na podporu morfologické identifikace,
ale ne molekularni. Ackoli mnoho parazitli ma ve volné prirod¢ jen zanedbatelny pa-
togenni vliv na své hostitele, masové podminky chovu maji potencidl zvyhodnit zati-
Zeni parazity a vytvofit podminky které mohou vést k tomu, Ze normalné symbiotické
nebo benigni infekce zptsobi zavazné onemocnéni. To zdiiraznuje potiebu vétsiho po-
védomi o protistnich patogenech v souvislosti s rozvojem odvétvi chovu hmyzu (Bes-
sette and Williams, 2022). To bude zahrnovat zvysené Usili o rozvoj molekularnich
nastrojl pro sledovani jejich souvislosti se Spatnym zdravotnim stavem hmyzu a pfi-
padné vyvoj modelovych systému hostitel-parazit a genomickych zdrojt, které by
umoznovaly lepsi pochopeni molekularniho zékladu jejich patogenity (Bessette and
Williams, 2022).

K objasnéni antiparazitického, antimykotického a antibakterialniho efektu kapsa-
icinu a k pochopenti cest, kterymi tato molekula tento ucinek uplatiiuje, je vSak zapo-
ttebi studii zahrnujicich mikroskopii a molekularni testy (Da Silca, et al. 2020). Je také
tteba zhodnotit vliv této terapie na samotného hostitele. M¢ly by byt také provedeny
studie in vivo pro zhodnoceni toxicity a chovani kapsaicinu v boji proti patogenim
v hostiteli, aby se potvrdily vysledky prezentované v mé praci i ve vySe zminénych

studiich.
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Zavér

Monitoring a kontrola parazitii ve farmovych chovech zvitat predstavuje dilezity fak-
tor ovliviiujici produktivitu chovancii. Silna parazitemie roupy a prvoky byla pozoro-
vana ve §vabech ze vSech chovi, které byly v mé praci pouzity. Pouze u 5 % Svabi
nebyli na za¢atku pokusu nalezeni zadni parazité. 15 % jedincii bylo infikovano jednim
druhem parazitli, 35 % dvéma druhy parazith a u 45 % Svabi nalezeni vSechny tfi
skupiny cizopasnikii.

Vyuziti kapsaicinu k eliminaci parazitarnich infekci u kulturné chovanych §vabt
se jevi jako vhodna selektivni terapie. U v§ech §vabu, kteti konzumovali papriky s ob-
sahem kapsaicinu bylo prokéazano snizeni prevalence gregarin. Vliv na roupy byl za-
visly na mnozstvi kapsaicinu v pfijaté potrave. Silnéjsi klesajici trend infekce korelo-
val s obsahem kapsaicinu v krmivu. Nejslabsi byl pozorovan u §vabu, ktefi konzumo-
vali feferonky (1000 SHU). Nejsilngjsi klesajici trend infekce byl naopak u $vabd,
kteti konzumovali odridu habanero (150 000 - 350 000 SHU). U nalevnikt rodu Nyct-
hotherus, ktefi jsou vétsinové povazovani za endokomenzaly a nemaji patogenni vliv
(Mader, 2006), byl pozorovan slaby klesajici trend u vSech skupin, ktery vSak nekore-
loval s obsahem kapsaicinu v krmivu.

Svabi, kterym jsem b&hem pokusu piedkladal papri¢ky s riiznym obsahem kapsa-
icinu, je ochotné pfijimali bez ohledu na jejich palivost. Jedina vyjimka byla pozoro-
vana béhem tietiho tydné pokusu, U odridy rawit, kdy bylo zkonzumovano 0 69 %
mén¢ susiny V porovnani s ostatnimi tydny. Tato dysbalance byla s nejvétsi pravdépo-
dobnosti zptisobena vétsim poctem svlékajicich se jedincti ve skuping. Také se poda-
filo prokazat, ze koncentrace, které jsme v pokusu pouzili (0,006 — 2,188 %) nemaji
vliv na amrtnost $vabl. Vyssi davky kapsaicinu ovS§em mohou negativné ovlivnit rist
Svabl. Zvitata krmena siln€ palivymi odriidami vykazovala mirné€ niZsi, statisticky ne-
vyznamné prirdstky na vaze v porovnani se §vaby krmenymi mirn¢ palivymi papri-
kami a kontrolni skupinou.

Bylo by tedy vhodné ovéfit vliv této terapie na rist a vyvoj Svabt a také jeji dopad
na jejich reprodukéni schopnosti a plodnost. Je také potieba 1épe prozkoumat pato-
genni vliv parazitli na své hostitele v chovech, jejich diverzitu a distribuci, hostitelskou

specifitu a fylogenetické vztahy jednotlivych druhti parazitu.
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