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Abstrakt

Tato préace se zabyva Clenovci produkujici alergeny v domdacnostech. Shrnuje soucasné poznatky
nejen o jejich samotném alergennim plisobeni v Zivotnim prostiedi clovéka a mozZnych
onemocnénich, ale i o chovéni, vyskytu a Zivotnim cyklu jednotlivych druhi a moZnostech
odstranéni jich samotnych i jejich alergenii z domdacnosti ¢lovéka. Alergiemi v dnesSni dob¢ trpi
znacna cast lidské populace, alergeny se vyskytuji vSude v nasem okoli. A v dneSnim modernim
sveéte, kdy lidé travi vétSinu Casu ve vnitinim prostredi, ve kterém se nachazi samotné alergeny 1
jejich zdroje, nabiraji na dllezitosti i alergenni onemocnéni zpusobené Clenovci, ktefi s ndmi
sdileji domacnosti. V témét kazdé mistnosti v domécnosti se vyskytuji zdstupci ¢lenovct, kteii
produkuji alergeny a ty mohou ovlivnit Zivot citlivych osob. Alergeny jsou pfitomné nejen
v jejich télech, ale i télnich sekretech. Nejvétsi mnoZstvi alergent z ¢lenovcl v domdcnostech se
nachdzi v prachu a v potravindch, pfi¢emz alergicka reakce se ¢asto rozvine po poZiti, vdechnuti
nebo kontaktu s danym alergenem. Prozatim je nejucinnéj$i a nejlevnéjsi 1éCbou alergennich
onemocnéni vyhybéni se alergentim, proto je tieba regulovat pocet clenovct, ktefi jsou v jejich

prostiedi, jelikoZ jejich tplné odstranéni neni prakticky moZzné.

Klic¢ova slova: Alergeny, synantropni ¢lenovci, domacnost



Abstract

This work is about arthropods producing allergens in our homes. It sums together not just todays
knowledge about allergic effects in human environment and possible diseases, but also about
behavior, occurrence and life cycle of species themself and about possible elimination arthropods
and allergens from our households. Most of the world population is nowadays affected by the
allergies, allergens are all around us. In today‘s world when people spend most of the time in the
interior enviroment whitch contains allergens and their sources, are also important allergic
diseases caused by the arthropods, which we share our homes with. Almost in every room in our
home are present some of the arthropods producing allergens. These allergens can affect the life
of sensitive persons. Allergens are inside the body of the arthropods and in their body secretions.
The highest volume of allergens coming from arthropods in our homes is contained in a dust and
food. Allergic reaction is caused by consummation, inhalation or body contact. The cheapest and
the most effective treatment of the allergic diseases is to avoid the allergens. The best what we
can do is to regulate their volume in our households, because the complete elimination is

practically impossible.
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Uvod

V dnesni dobé¢ 1idé travi mnohem vice ¢asu ve vnitinim prostfedi budov (Woodcock & Custovic
2000), pficemz v modernich, izolovanych a mélo vétranych budovéch je horSi vzduch, ktery
ovlivituje kvalitu prostfedi (Pawankar et al. 2011). Ve vnitinim prostfedi jsou obsazeny latky,
které mohou vyvolat nebo zhorsit alergickd onemocnéni u citlivych osob (Woodcock & Custovic
2000). Castymi zdroji jsou tabikovy kouf, &istici prostiedky, palivo (dfevo, uhli) nebo plisné
(Pawankar et al. 2011). Biologickymi zdroji pfevazné ve vlhkych domech jsou také Clenovci
(Woodcock & Custovic 2000). Téch Zije v ptirod¢ vice nez milion druhti a jen néktefi z nich jsou
spjati s lidskym zdravim. Nékteré druhy ovSem Ziji spole¢né s lidmi v domacnostech a tim se
stdvaji jednou Casti Zivotniho prosttedi Clovéka (Yong & Jeong 2009). Synantropni Clenovci
ohrozuji citlivé jedince produkovanymi alergeny (Woodcock & Custovic 2000). I pres Castou a
hojnou pfitomnost v domech jsou nckteré druhy pro lidi méné¢ znamé (Bertone et al. 2016).
Clenovci jsou producenti skoro 30 % z dne$nich 907 zndmych alergentl. Z &ehoZ nejvétsi
mnoZstvi zahrnuji rozto¢i (WHO/IUIS Allergen Nomenclature Home Page, [b.r.]), pro které jsou
naSe domécnosti idedlnim prostiedim. Alergickd onemocnéni jsou vyznamnou piicinou svétové
morbidity (Pawankar et al. 2011) a piiblizn¢ 250000 dmrti roné je zplisobeno astmatem
(Pawankar 2014). Precitlivélost IgE protilatek na cizi proteiny v prostfedi je pfitomna az u 40 %

populace (Pawankar et al. 2011).

Cilem bakaldfské prace je vytvorit literdrni reSer§Si poznatkii o synatropnich c¢lenovcich
napadajicich naSe domdécnosti a produkujicich alergeny pfedstavujici rizika ovlivilujici Zivot
lidskych jedinci. Prace se zabyva prostfedim, ekologii a biologii jednotlivych skupin,

alergennimi onemocnénimi, regulaci danych alergent.



1. Prostredi ¢lovéka

Clenovci jsou bohatd a riznorodd skupina Zivodichi. Velké mnoZstvi ¢lenovell v naSich
domécnostech nejsou synantropni druhy (Bertone et al. 2016), nemd zZadny zdravotni vliv na
Clovéka, jsou to jen jedinci zavleceni nebo naldkani z vnéjSiho prostiedi (Leong et al. 2017).
Clenovci jsou nevyhnutelnou souédsti naseho Zivotniho prostiedi (Leong et al. 2017), sdili
snami obydli jiZ od dplnych zacatkt lidstva, i kdyz vztah mezi nimi a lidmi je riznorody,

vSichni sniZuji kvalitu Zivota obyvatel domécnosti (Leong et al. 2018).

Ovsem nékteré druhy jsou kazdodenni soucdsti Zivota lidi a jsou adaptované na podminky
domécnosti, ve kterych se jim dati. Jednou z pfi€in je i globalizace spole€nosti, kterd zapficinila
jejich distribuci. Nékteré druhy jsou nendpadné a mnoho z lidi si ani nevS§imne, Ze spolu obyvaji
jednu mistnost (Bertone et al. 2016). Tito mali tvorové maji dostateCnou prilezitost k ovlivnéni
lidskych Zivotl, jelikoZ lidé travi ve vnitinim prostiedi az 90 % svého €asu. Ne vzdy jsou ale na
Skodu, nékteré moderni nemoci jsou spojeny s tim, Ze byl €lovék vystaven nizké biologické

rozmanitosti (Leong et al. 2017).

I ptfestoZe sloZeni ¢lenovcl ve vnitinim prostfedi odraZi skladbu v prostfedi venkovnim (Leong
et al. 2017), pokud mistnosti v domdacnosti rozdélime do Sesti kategorii podle jejich vlastnosti —
podkrovi, suterén (sklep), koupelna, loZnice (pracovna), kuchyné (komora, spiZ) a spolecné
mistnosti jako obyvaci pokoj ¢i jidelna, je pro kazdou z nich n€kolik typickych, hlavnich nebo

predvidatelnych synantropnich ¢lenovci, ti jsou vyznaceni na Obrazku 1.
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Obrazek 1: Vyskyt alergennich ¢lenovei v domacnostech; Prevzato z http://headofleslie.com/house-cutaway/ [7. 6. 2018] Upraveno;
ostatni viz seznam zdroji

KaZzd4 domdacnost md jinou rozmanitou skladbu ¢lenovcll v zdvislosti na typu stavby, jeji kvalité,
stafi 1 umisténi. V mistnostech zdleZi pfedevSim na vlhkosti, teploté, materidlu podlahy a
vybaveni (Bertone et al. 2016). Bylo vypozorovéno, Ze v rozmanitosti ¢lenovcil v mistnosti hraje
roli jeji velikost, mnoZstvi oken a dvefi a také podlazi, ve kterém se nachazi, jelikoZ rozmanitost
uvniti je ovlivnéna piistupem k venkovnim prostortim. Spolecné prostory v domdcnosti jsou
vétSinou obyvdny vétSim mnoZstvim CElenovcl. Vice druhit lze nalézt v domécnostech
s domdcimi mazlicky a v mistnostech s koberci a také v téch, které jsou vétrané okny a ne

mechanicky (Leong et al. 2017).



2. Ekologie a biologie skupin synantropnich ¢lenovci

Nasledujici prehled se zabyva Sesti skupinami, do kterych se fadi synantropni druhy obyvajici, at’

uz sezonn¢ nebo po cely rok, nékteré domacnosti spolené s clovékem a jsou u nich alergeny

biochemicky popsané. Jejich zivotni cyklus, vyskyt v prostiedi, potravu, chovani a Zivotni

ndroky je tfeba znat pro uUc¢inny boj s alergeny v domdcnostech. Jednd se o skupinu roztoct,

$vabu, rybenek, motylil, broukt a pisivek, druhy z téchto skupin, které v domacnostech ohrozuji

svymi alergeny zdravi citlivych jedinct, jsou uvedeny v Tabulce 1.

latl?lfjky élz:ll?y Védecky ndzev Cesky ekvivalent
Acari Roztoci Acarus siro Linnaeus, 1758 Skladokaz moucny
Blomia tropicalis Bronswijk, 1973
Dermat(orl]zfgciiosisciiipltge 53’;}} ssinus Prachovka prachova
Dermatophagoides farinae Hughes, 1961 Prachovka americkd
Dermatophagoides microceras, Griffiths &
Cunnington, 1971
Euroglyphus maynei (Cooreman, 1950) Prachovka holubf{
Glycyphagus domesticus (De Geer, 1778) Petickovec doméaci
Lepidoglyphus destructor (Schrank, 1781) Petickovec zhoubny
Tyrophagus putrescentiae (Schrank, 1781) Syrohub zhoubny
Blattodea Svabi Blattela germanica (Linnaeus, 1767) Rus domaci
Periplaneta americana (Linnaeus, 1758) Svab americky
Zygentoma | Rybenky Lepisma saccharina Linnaeus, 1758 Rybenka doméci
Lepidoptera | Motyli Plodia interpunctella (Hiibner, 1813) ZavijeC paprikovy
Coleoptera Brouci Harmonia axyridis (Pallas, 1773) Slunécko vychodni
Psocoptera | Pisivky Liposcelis bostrychophila Badonnel, 1931 Pisivka domaci

Tabulka 1: Vycet synantropnich ¢lenoved, u kterych byly biochemicky popsané alergeny, jejich védecké nazvy i ¢eské

ekvivalenty
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2.1 Rozto¢i

Skupina roztocl je nejrozmanitéj$i z podkmenu Chelicerata, dile je tadime do kmenu
Arachnida. Bylo popséano vice nez 45000 druhii (Vacante 2016), odhaduje se vSak, Ze na planeté
Zije kolem milionu druhii téchto drobnych pavoukovcu (Walter & Proctor 2013). Asi 300
popsanych druhil je spojovano s lidmi a jejich obydlimi, at’ uz jako parazité, komenzalové nebo

jako Skudci skladovanych produktii (Colloff 2009).

Synantropni roztoce délime do dvou skupin, na rozto¢e domaciho prachu a roztoce skladiStni.
Roztoc¢i doméciho prachu se vyskytuji v domdacnostech po celém svéte, pouze se v zdvislosti na
zemepisné oblasti lisi prevladajici druh (Arlian 2002). JelikoZ se Zivi prevazné mikroskopickymi
houbami, bakteriemi, i odumfelou pokozkou a vlasy, dobré tutoCisté nachédzeji na nabytku,
podlahdch a v matracich na postelich (Bronswijk & Sinha 1971). Kontaminace vnitfniho
vzduchu prachem, usazenym predevsim na vodorovnych plochéch, je velmi ¢asta (Godish 2001).
Roztoclim domadciho prachu se proto daii ve vét§in€ z mistnosti v domdacnosti, nejvétsi vliv na

nds vSak maji v loZnicich a obyvacim pokoji.

Skladistni roztoCi napadaji skladované potraviny v Cerstvém i zpracovaném stavu. Svou ¢innosti
ni¢i skladované potraviny a zboZzi, kontaminuji je svymi exkrementy, sekrety i uhynulymi
jedinci. Nésledné jsou potraviny jako obili, mouka, zelenina, suSené ovoce a syry nepoZivatelné
a nebezpecné pro lidské zdravi (Rosicky 1979). Skladistni roztoce najdeme hlavné ve
farmérskych a zeméd¢elskych budovach, skladech, pekarnach, obchodech a mlynech (Arlian et al.

1997).

Rozmnozovani roztoCl je pohlavni, vyviji se od vajicka, pfes larvu, nymfu az k dospélému
jedinci. Vajicka na sobé mohou mit tenkou vrstvu lepivého hlenu, ktery lehko udrzi vaji¢ko na
podkladu. Stadia larvy a nymfy maji aktivni dobu, po niZ nasleduje doba klidova. Zivotni cyklus
je vsSak pro jednotlivé ¢eledi odlisSny. Roztoci z Celedi Pyroglyphidae (rody Dermatophagoides,
Euroglyphus) maji cyklus o Sesti stadiich: vajicko, prelarva, protonymfa, tritonymfa a dospélec,

cely tento cyklus je zobrazen na Obréazku 2 (Colloff 2009).
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Obrazek 2: V§vojovy cyklus roztoti teledi Pyroglyphidae (Colloff 2009, Upraveno)

Oproti tomu druhy z Celedi Glycyphagidae (rody Lepidoglyphus, Glycyphagus), jejichz vyvojovy
cyklus je zobrazen na Obrizku 3, nemaji stadium prelarvy, mohou ale mit stadium deutonymtfy,
coZ je dal$i nymfalni stddium mezi protonymfou a tritonymfou. Deutonymfa mtiZze byt ve forme
pohyblivého nebo nepohyblivého hypopu. (Colloff 2009). Toto stadium se vSak vytvoii pouze
v piipad¢, Ze okolni podminky, tj. teplota, hustota populace, vlhkost nebo dostatek potravy,
nejsou ve vyhovujicich mezich a je tfeba nalézt nové stanovisté. Pokud jsou podminky vhodné,
transformuje se protonymfa piimo do stadia tritonymfy (OConor 1982). Hypopus muze byt
pohyblivy nebo inertni. Inertni jsou dostatecn¢ lehké k rozptyleni vzduchem. Druhy
Lepidoglyphus destructor a Glycyphagus domesticus maji pouze tyto nepohyblivé hypopy
(Colloff 2009). Pohyblivé deutonymfy jsou aktivni a uzplisobené k pfesunu na potencidlnim
hostiteli. (OConor 1982). Rychlost vyvoje je ovlivnéna vlhkosti prostfedi a jeho teplotou,
nejrychlejsi rust populace roztoCe Dermatophagoides pteronyssinus je pii teploté 25 °C. Stredni
délka vyvojového cyklu pii teploté 23 °C je 34 dni (Arlian & Platts-Mills 2001). Idedlni vlhkosti
pro rozmnoZzovani a vyvoj roztocu je relativni vlhkost 80 %, mnoZstvi roztocl nalezenych ve
vlhkych domech pfevySuje mnoZstvi nalezené v domech suSSich az devétkrat (Bronswijk &

Sinha 1971).
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Obrazek 3: Vyvojovy cyklus ¢eledi Glycyphagidae (Colloff 2009, Upraveno)

Velikost dospélce se pohybuje mezi 300-500 mikrometry, tato mald velikost jim umoZiiuje
snadny pfesun a dostupnost stanovist, které jsou nedostupné vétsim ¢lenovciim. Dospélci maji

vétsSinou 4 pary nohou, larva ma nohou Sest a nymfa osm (Vacante 2016).

Vv s

Nejcastéjsimi druhy skladistnich roztoct v Evropé€ jsou druhy Lepidoglyphus destructor, Acarus
siro, Glycyphagus domesticus a Tyrophagus putresceantiae. VSichni se zivi rostlinnou a
Zivoc¢iSnou hmotou, Tyrophagus davé piednost potravindm, které obsahuji bilkoviny a tuky, jako
jsou tieba syry (Hilger & Kuehn 2014). Nejcastéjsimi druhy rozto¢t domaciho prachu v mirném
podnebi jsou Dermatophagoides farinae, Dermatophagoides pteronyssinus a Euroglyphus
maynei (Thomas et al. 2004), v tropickych oblastech jde navic o druh Blomia tropicalis

(Fernandez-Caldas et al. 1993).

2.2Svabi

Svébi jsou skupina hmyzu, zahrnujici zhruba 3500 druhd nachdzejicich se po celém svété,
z nichz jen pét se vyskytuje v lidskych obydlich (Eggleston & Arruda 2001). Synantropni druhy
Svabi se déli do dvou skupin. Prvni skupina obsahuje druhy obCasné importované, druha druhy
stale pfitomné, ktefi se dédle d€li na druhy obecné rozSifené a druhy se specidlnimi stanovisti.
Stéle pritomné, obecné rozSitené druhy, mezi které patii i Blattela germanica, maji nejvétsi
hygienicky vyznam. Periplaneta americana je druh vyhledavajici specidlni stanovisté (Aulicky
& Stejskal 2009). Alergeny byly biochemicky charakterizovany jen u dvou druht, a to Blattela

germanica a Periplaneta americana (WHO/IUIS Allergen Nomenclature Home Page, [b.r.]).
13



Zivotni cyklus obou zminénych $vébi je podobny, m4 tii stadia, ve kterych se obvykle vyskytuji.
Vajicka, nymfa a dospélec (Brown et al. 2012). Samice vyprodukuji 12-36 vajicek najednou
(Brown et al. 2012), ty jsou uchovavény ve skupinach, které jsou obklopeny vice ¢i méné tvrdou
ochrannou vrstvou, toto uskupeni se nazyva ootéka. Ootéku samicky ulozi na vhodném misté v
prostoru, napiiklad v rozich mistnosti (Cochran 1999) nebo v ptipad¢ druhu Blattela germanica
je ootéka noSena na téle samicky (Eggleston & Arruda 2001). Nésledné se vylihnou nymfy, které
anatomicky velmi ptfipominaji dospé€lé jedince, akorat jsou mensi a jejich kiidla ani pohlavni
organy nejsou rozvinuté (Cochran 1999). Pti primérné pokojové teploté se nymfa druhu Blattela
germanica vyviji 50-60 dni, optimdlni teplota je necelych 27 °C (Brown et al. 2012). Nymfy
Casto koexistuji s dospélymi jedinci v tmavych trhlindch a $térbinédch, stejné jako se Periplaneta
americana a Blattela germanica mohou vyskytovat spoleéné. NeZ nymfy dosdhnou stadia
dospélce, projdou v obdobi od 3 do 15 mésicii 6-12krat svlékanim (Eggleston & Arruda 2001).
Periplaneta americana dosahuje pohlavni dospélosti zhruba po 600 dnech, pficemz dospélec
ptezivd 1 az 2 roky. Blattela germanica je nejproduktivnéjSi doméci Svdb, novou generaci

vyprodukuje pfiblizn€ za 100 dni (Brown et al. 2012).

Blattela germanica ma hnédé 16 mm dlouhé t€lo s dvéma podélnymi pruhy, samice je za zadni
¢asti vice zaoblend nez samec. Periplaneta americana ma télo vetsi, priblizné 38 mm dlouhé
s nacervenalymi kiidly, 1€t4 na kratsi vzdalenosti, zatimco Blattela germanica neléta viilbec nebo
jen velmi ziidka klouzavym letem, za to ma vSak télo uzptisobené k velmi rychlému pohybu
(Eggleston & Arruda 2001) a dokaZe i1 skdkat, Splhat po hladkych sténidch a pfestoZe se vodé
vyhyba4, zvlada i plavat (Aulicky & Stejskal 2009).

Blattela germanica obyva tmavé vlhké teplé Stérbiny, ve kterych travi az 75 % svého Zivota
(Brown et al. 2012), v okoli zdroje potravy, i kdyZ bez ni vydrzi i n&kolik dni. Svibi jsou
predevSim nocni tvorové (Hilger & Kuehn 2014), pokud je Ize zahlédnout ptes den, byva to

znamka pfemnoZeni a tim zbisobeny nedostatek potravy(Eggleston & Arruda 2001).

2N 2

PtestoZe oba druhy ke svému Zivotu potiebuji vodu i potravu, dokdZi bez nich vydrzet né€kolik
dni, dospélci druhu Periplaneta americana zvladnou i mésic. Zivi se jakoukoli organickou
potravou s vyzivnou hodnotou. Blattela germanica nepohrdne ani tuky, mydlem, zubni pastou
nebo lepidlem. Periplaneta americana je ptitahovdna hlavné sladkostmi, pivem i jinymi

alkoholovymi produkty (Eggleston & Arruda 2001).
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2.3 Rybenky

Pravdépodobné zdravotné nejvyznaméjsi z podtiidy Thysanura - SupinuSky je druh Lepisma
saccharina (Jackman, Brown 1981) a jediny dosud popsany alergen na tropomyosinové bazi Lep

s 1 z rybenek se té€Z tyka tohoto druhu (Barletta, Butteroni 2005).

Rybenky jsou pomérné dlouho Zijici tvorové, vyvoj v dospé€lého jedince muiiZe trvat i dva roky.
Z vajicek umisténych jednotlivé nebo v malych skupinkdch ve Stérbindch pobliZ potravy, kterych
samice naklade za svlij zivot 50-150 v nepravidelnych intervalech podle dostupnosti potravy, se
po 3 az 6 tydnech v zdvislosti na teploté lihne nymfa (Sloderbeck 2004). Ta je vzhledové stejna,
jen mensi nez ptiblizné 1,5 cm dlouhy dospélec (Houseman 2007). Prvni nymfalni stadium trva
7-10 dni, nasledné se svléka kazdé dva az tii tydny (Sloderbeck 2004). Rybenky se zbavuji

exoskeletonu po cely Zivot (Jackman & Brown 1981).

Rybenky jsou bezkiidly hmyz (Barletta et al. 2007) se zplostélym télem (Houseman 2007).
Jejich télo typického tvaru, které je na jedné stran¢ Siroké s dvéma tykadlovitymi utvary a
smérem k zadni Casti se zuZuje, je zakonCeno tfemi piivésky (dvéma Stéty a jednim pasStétem) a
pokryto stiibrnymi Supinkami (Barletta et al. 2007). Pohybuji se velmi rychle, obCas se na

okamzik zastavi a nasledn¢ rychle pokracuji dal (Houseman 2007).

Jsou to no¢ni tvorové, ve dne jsou k vidéni pouze v piipad€, Ze byl naruSen jejich ukryt nebo
pokud hledaji ukryt novy (Gojmerac & Pellitteri 1973). Vyhledava ptredevsim vlhké prostiedi,
v domdacnostech jsou pfedevSim v koupelndch, kuchynich a sklepnich prostorech (Hilger &
Kuehn 2014). Vyhovujici pro Zivot i vyvoj je 70-95% relativni vlhkost s teplotami v rozmezi

21-27 °C (Jackman & Brown 1981).

Vsechna stadia vyhledédvaji stejnou potravu (Houseman 2007), upfednostiiuji zdroje s vysokym
obsahem sacharidi a bilkovin (Barletta et al. 2005). Poziraji mouku, ovesné vlocky, papir,
tapety, suSené maso nebo i lepidlo (Jackman & Brown 1981). Konzumaci mohou poskodit i
tkaniny jako je hedvébi, bavina nebo i syntetika (Houseman 2007). Bez potravy vSak vydrZzi i

nékolik desitek dni (Sloderbeck 2004).
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2.4 Motyli

Z tadu Lepidoptera byly popsdny alergeny prozatim jen z jediného druhu Plodia interpunctella
(WHO/IUIS Allergen Nomenclature Home Page, [b.r.]). Plodia interpunctella je nejen zdrojem
alergenti, ale také je fazena mezi ekonomicky nejvyznamnéjsi Skiidce zpracovanych potravin.
Skodi téméf po celém svété (Mohandas et al. 2007) kontaminaci potravin svymi exkrementy,
¢astmi t€l a pavucinkami. Toto znecisténi prevysuje poskozeni zplisobené poZerem a zamoiené

potraviny musi byt odstranény nebo osetieny (Fasulo & Knox 2015).

Zivotni cyklus zavijete Plodia interpuncella zahrnuje 4 stadia. Prvni je asi 0,5mm velké Sedobilé
zplostélé vajicko, které je samici polozeno jednotlivé nebo v malé skupince pifimo na potravu pro
budouci larvu (Fasulo & Knox 2015). Ta se z vajicka po 6-14 dnech dostane vytvofenym
kruhovym otvorem (McGinnis 1928). Larva byva Spinavé bild s tmavou hlavou, obCas miiZe v
zavislosti na zdroji potravy mit nddech zelené, riZové nebo hnédé barvy. Jeji t€lo ma na délku
piiblizné jeden centimetr (Fasulo & Knox 2015), je valcovitého tvaru a na obou koncich se
zuzuje (McGinnis 1928). Po 5-7 larvdlnich instarech béhem 6-8 tydnl vyvoje a nalezeni
vhodného mista, coZ jim umoZnuje 5 parii panoZek umisténych na tfetim az Sestém a poslednim
z deseti segmentl t¢la, se larva zakukli. Bud' se obali hedvdbnym kokonem, nebo v nékterych
piipadech zistava i nechranénd (Hamlin et al. 1931). Po 15-20 dnech se z kukly vylihne motyl,
ktery ac je aktivni v noci, je pritahovan svétlem a Casto zaménovan se skudci na obleceni. Prvni
den nejsou dospélci moc aktivni a nepfijimaji potravu. Jejich kiidla jsou v dobé klidu sloZena
nad pfiblizn€¢ 12 mm dlouhym télem jako stfecha, pfi roztaZeni je rozpéti kiidel az 20 mm.
Oplodnénd samice pii vyhovujicich podminkach uloZzi az 400 vajicek, pticemz prvni pokladka je
asi tii dny po dosaZeni dospélosti (Fasulo & Knox 2015), jelikoz k oplozeni dochédzi vétSinou
v prvnich 24 hodinéch, obcas hned v prvni hodin€ (Hamlin et al. 1931) svého pomérné kritkého

dospélého Zivota, ktery trva 5-10 dni (McGinnis 1928).

VSechna Ctyfi vyvojova stadia 1ze nalézt viceméné vSude, kde se potraviny uchovavaji delsi
dobu, ve skladech, mlynech a obchodech. (McGinnis 1928). V domdacnostech tedy predevSim
v kuchynich nebo spizirndch. Larvy se zivi obilim, semeny, suSenym ovocem, jidlem pro psy,
kofenim a suSenym mlékem (Hamlin et al. 1931). Dosp¢lci neptijimaji potravu, ale i ptesto byl

zpozorovan zdjem o cukrové ndvnady a ovocné $tavy (Fasulo & Knox 2015), rozsifeni tohoto

druhu je spojeno s piistavy a distribuci téchto potravin (McGinnis 1928).
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2.5 Brouci

Ze vSech synantropnich broukii vyvoldva alergickou reakci a ma popsany alergen druh
Harmonia axyridis z tddu Coleoptera a to ptedevSim v jarnich mésicich, kdy dospéli jedinci
opoustéji mista na pfezimovani a ochranu (Barrett & Bailey 2000). V Evropé a Americe se jedna
o invazivni druh pfivleCeny z Asie (Brown et al. 2007), kde hibernuje ve skaldch (Barrett &
Bailey 2000). Z Asie byla rozSifena pro biologickou kontrolu msSic, Cervcii a jinych
bezobratlych, jeji expanze do mnoha statl byla velmi rychld (Brown et al. 2008). Larva béhem
svého vyvoje zkonzumuje 600 aZ 1200 mSic, dospélec denné 90-270 . V Japonsku je dilezitym
predatorem na zamotenych stromech a kefich jako tifeba javor, ofech, vrba nebo rize (Knodel &
Hoebeke 2009). Na novych stanovistich se v§ak v obdobi od fi{jna do listopadu stahuji ptedev§im
do domt v okoli poli. Nejcast&ji jsou na jiznich nebo jihozdpadnich ¢astech svétlych domd,
v rozich mezi stropem a sténami, v temnych klidnych mistech jako podkrovi. Dovniti domi se

dostavaji okny, dvefmi a prasklinami. (Barrett & Bailey 2000).

Vyvoj od vajicka po dospélého jedince trva asi jeden mésic. V jarnich mésicich byva kolem 20
vajicek 3-5 dni na spodni strané listu nebo na vétvickach pobliz velkého mnoZstvi potravy. Larvy
ni¢im nepiipominaji dospélce, jejich protdhlé, na nékterych mistech zplostélé télo je pokryto
nepichavymi drobnymi a pruznymi ostny. Béhem dvou tydnii projde ¢tyimi svlékdnimi, pficemz
se po kazdém zvétsi. Za potravou se pohybuje mezi jednotlivymi listy rostliny. Kukly jsou jiz
stejné velké jako dosp€lci, jsou syté oranZovocervené s dvéma podélnymi fadami ¢ernych skvrn.
Ptiblizn¢€ pét dni jsou pevné ptipojené k rostling, Casto zespodu listu. Samotni dospé€lci maji 0,6
cm dlouhé ovalné az kulaté télo s velkou Skdlou moznosti zbarveni krovek od Zluté, pres
oranZovou az k ¢ervené (Boggs & Jones 2014). Velikost ¢ernych skvrn je také variabilni a jejich

pocet se pohybuje v rozmezi od 0 po 19 (Barret, Bailey 2000). Dospélci se pafi pfedevS§im na

Vs

2.6 Pisivky

Z deviti druha pisivek, které obyvaji domdcnosti v Evropé (Schneider 2010), byl prozatim
alergen identifikovin pouze u druhu Liposcelis bostrychophila (WHO/IUIS Allergen
Nomenclature Home Page, [b.r.]). Tento druh se vyskytuje ve volné piirodé pod kiirou stromt
nebo v ptacich hnizdech (Mockford 1993), ale jelikoZ je celosvétovym Skiidcem skladovanych

produkti (Yang et al. 2015), naSel tutocisté v lidskych obydlich, pfevdazné ve vlhkych mistech,
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sklepich, kde se uchovava ryze (Baz 2008) nebo zrno (Yang et al. 2015). Jejich chovéani je
unikdtni, jelikoZ obcas opoustéji své stanovisté s nizkou vlhkosti, aby opét zavodnili svij
organismus, a nasledné se vrati na stanovisté s potravou (Philips & Throne 2010). Zivi se

organickymi zbytky, plisnémi a mikroflérou (Schneider 2010).

Vyvoj jedince zacind u jednoduchého, hladkého vajicka, ze kterého se vyvine nymfa. Ta,
piestoZe je mensi, pripomind dospélce. Jejich vyvoj Ize zpomalit snizenim teploty pod 15 stupiii
Celsia a relativni vlhkosti pod 50% (Baz 2008). Vyvoj od vajicka k dospélci trva zhruba 3 tydny
pii teploté 27 °C. Dospélci Ziji 70-140 dni v zavislosti na okolnich podminkach (Sedlacek et al.
1995).

Dospélci vétsiny druhii pisivek maji velmi mékké, mélo sklerotizované télo do velikosti 8 mm
(Schneider 2010). Maji S§tihlé nohy, pfi¢emz zadni jsou delS$i a umoznuji malé skoky, hlava
piiblizné stejné velka jako télo nese velké kulaté oci. Nékteré druhy maji na téle dva pary kiidel
(Baz 2008). Liposcelis bostrychophila vSak patii mezi druhy bezkiidlé a rostou pouze do
velikosti kolem 1 mm (Yang et al. 2015). T¢€lo je svétle hnédé s lehkym Zlutym nddechem, hlava
je o néco tmavsi nez télo (Mockford 1993). Je nejrozsitenéjSim druhem svého rodu, moznd i diky
své schopnosti partenogenetického mnozeni. Rychle obsazuje nova stanovisté (Yang et al. 2015),
rozSifuje se s pomoci transportu potravin (Schneider 2010). Kromé potravin napadaji 1 knihy
nebo stary papir (Fukutomi et al. 2012). Vzorky pisivky byly nalezeny i v matracich, kobercich a
pohovkéch jako soucast prachu (Sun et al. 2014).
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3. Alergenni onemocnéni

Alergie je piehnand, nepfiméien¢ velkd reakce lidského imunitniho systému na podnéty
zvngjSku, se kterymi se v naSem prostredi béZné setkdvdme. Tato precitlivélost IgE
(imunoglobulin E) protilatek na cizi proteiny v prosttedi md za nésledek, Ze jedinci trpi
alergickymi onemocnénimi. Jejich pocet se zvySuje, vice nez 20% populace svétla trpi IgE
zprostfedkovanymi onemocnénimi jako je ryma, ekzém, astma nebo anafylaxe (Johansson &
Haahtela 2004). Velmi casto se u jedince objevuje vice téchto chronickych onemocnéni,
postihujicich i nékolik systému ¢i orgdnti dohromady, vSechny ovliviiuji kvalitu lidského Zivota.
Alergeny roztoct a Svabu se fadi mezi alergeny vnitini a ohrozuji pfedevSim plice a nosni
dutinu, jelikoZ se do lidského téla dostdvaji vétSinou inhalaci. Inhalacni alergeny nezplsobuji

Zadnou Skodu, pokud neni jedinec citlivy (Pawankar et al. 2011).

Precitlivélost na danou latku se zjiStuje pomoci testli in vivo (kozni testy) nebo in vitro
(sérologické testy) (Hamilton 2005). Alergickd reakce se vyvold po poZiti alergenu, jeho
absorbovani pfes kiiZi nebo sliznici, inhalaci nebo injikaci. Mezi klinické pfiznaky alergennich
onemocnéni patii otoky, svédéni, potiZze s dychanim, bolesti hlavy, vyrdZzka na kizi, koptivka
nebo vodnaté oci. Pokud k reakci dojde béhem nékolika minut po vystaveni alergenu, oznacuje
se reakce jako okamzitd (Arlian 2002). Riziko respiracni alergie se zvySuje, pokud je osoba

vystavend smési alergent (Gehring et al. 2001).

Mewve 1 MV 12X

Zakladni a potencindlni nejicinnéjsi a nejlevnéjsi 1écbou rymy, astmatu a ekzému, zptisobenych
vyvolanou alergickou reakci, je vyhybani se danym alergentim, na které je jedinec piecitlivély
(Platts-Mills 2004). Dalsi vhodnou lé¢bou se zdd byt imunoterapie. Pfi t€ jsou pacientovi
postupné podavany vétsi davky alergenniho extraktu, coZ md vyvolat imunologické zmény
vedouci k vySSi toleranci na dany alergen. UZ vice neZ sto let tato 1écba prochazi vyvojem
zaloZenym piedevs§im na kvalité¢ pripravenych extraktl, které se poddvaji injek¢né (subkutdlni
imunoterapie) nebo v podobé tablet ¢i kapek rozpousténych v dutiné tustni (sublingudlni

imunoterapie) (Frati et al. 2012).

V nasledujicim piehledu se zabyvam cCtyfmi Castymi alergennimi onemocnénimi, alergickou
rymou, atopickym ekzémem, astmatem a anafylaxi, které jsou spojené s vyskytem clenovcil a

Jimi vyprodukovanymi alergeny ve vnitfnim prostredi cloveka.
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3.1 Alergicka ryma

Alergickd ryma, rinitida, je zanét nosni sliznice zpisobeny imunoglobulinem E, ktery v nosni
dutin€ rozpoznd alergen svymi vazebnymi bunikami a nédsledné uvolni latky draZdici sliznici a
tim vyvold rymu. Touto nemoci naruSujici socidlni interakci trpi 10-30 % populace. Mezi
nejcastéjsi pficiny patii pyly a prachovi rozto¢i (Pawankar et al. 2011). N¢kolik jedincii trpélo
rymou po styku s alergeny pisivek (Perotin et al. 2011), a Casta rinitida je i u déti po hrani si

s beruskami (Goetz 2008).

3.2 Atopicky ekzém

Atopicky ekzém je zanétlivé kozni onemocnéni, zptisobujici disfunkci epidermdlni bariéry, coz
zvétsuje Sanci proniknuti alergenti skrze kazi. Nej¢astéjSim ptiznakem ekzému byva suchd kize
a je spojovan se svédénim nuticim Clovéka k reflexnimu Skrabani postizeného mista, to vSak
muze vést az k vytvoreni zanétu. Atopicky ekzém je prvni pfiznak, Ze v t€le neni néco imunitné
spravn¢, muze predstavovat pocatecni fazi tzv. alergického pochodu, ten mize vést az k astmatu
(Pawankar et al. 2011). Faktorem spoustéjicim ekzém je mimo jiné i prach a roztoci (Platts-Mills

et al. 1989).

3.3 Astma

Chronické zanétlivé onemocnéni dychacich cest se u vnimavych jedinc opakuje, miZe trvat
celozivotné. Je spojené se snizenym proudénim vzduchu, které se projevuje kaslanim, zvIasté
v noci nebo po ranu, dychavi¢nosti, dusnosti a tlakem v hrudniku. (Guidelines for the Diagnosis
and Management of Asthma, 2007). V pfipad¢ nekontrolovaného a neléceného stavu, miize
zpusobit i smrt (Pawankar, Canonica 2011). Astma je rozsitené po celém svété, trpi jim 5-15 %
populace, z nichz je u 50 % dospélych a 80 % détskych pacientli zpiisobeno alergii. Dle odhada
Svétové zdravotnické organizace trpi astmatem asi 150 miliont lidi (Johannsson 2000). Na
rozvoji astmatu se podili osm hlavnich alergent (Gore & Schal 2007) mezi nimiZ jsou nejen
alergeny roztoci prachovych (Platts-Mills et al. 1989), ale i roztoct skladovych (Blainey et al.
1989) a také alergeny vyprodukované Svdby (Rosenstreich et al. 1997). Sezoné¢ mohou vyvoji
astmatu prispét i alergeny z Harmonia axyridis (Goetz 2008) a zvlast¢ v Japonsku je Castym

zdrojem i Liposcelis bostrychophila (Fukutomi et al. 2012).
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3.4 Anafylaxe

Anafylaxe postihuje pfiblizné 2 % obyvatelstva, je to Zivot ohrozujici mnohocetna alergicka
reakce s rychlym ndstupem, kterd mtiZe ovlivnit jakykoli organovy systém. Jeho 1écba zavisi na
podani davky adrenalinu (Pawankar et al. 2011). Vé&tSinou anafylakticka reakce zahrnuje koZni
symptomy, avSak az u 20 % reakci u déti byt nemusi. Pravdépodobnost vzniku anafylaxe je
vysokd, pokud se zkombinuje nékolik z nasledujicich moznych reakci s rychlym néstupem
v n¢kolika minutdch po setkdni s alergenem: postiZeni klize a dychavi¢nost, svédéni, zdufeni
sliznic, sniZzené svalové napéti, zvraceni nebo bolesti bficha, sniZeny krevni tlak s rychlym
nastupem v nékolika minutdch po setkdni s alergenem (Sampson et al. 2006). K n¢kolika
piipadiim anafylaxe dosSlo po poziti potravin obsahujici roztoce (Sanchez-Borges et al. 1997).
Nase potraviny v domécnosti jsou idedlni potravou a prostiedim pravé i pro skladiStni roztoce
(Rosicky 1979), o kterych kvili jejich malé velikosti nemusime ani védét (Vacante 2016) a
jejichz alergeny mohou clovéka ve vnitinim prostiedi ohrozit na zivoté (Blanco & Quiralte

1997).
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4. Prehled alergeni

4.1 Nomenklatura

Alergen je molekula schopnd vyvolat imunitni odpovéd’ na IgE protilatky a vyvolat alergickou
reakci, vétSinou je alergenem protein nebo molekula s velkou bilkovinnou sloZkou (Arlian
2002). Do klasifikace alergent jsou zafazeny pouze ty, které maji reaktivitu IgE vétsi nez 5 %.
Pokud vice nez 50 % testovanych pacientl ma sérové IgE, které na dany alergen reaguje, je
alergen zafazen mezi alergeny hlavni. VSechny alergeny zahrnujici IgE vyvolavajici u ¢lovéka
alergii jsou zapisovdny normdlnim pismem bez kurzivy a arabskymi c¢isly. Lze pouZzit
jednopismennou ptedponu ,,n“, ,,s“ nebo ,r*, které jsou nepovinnym avSak praktickym
dopliikkem. Ptedpona ,,n* zna¢i materidl pfirodni, ,,s* synteticky a ,,r* rekombinantni (Larsen &
Lowenstein 1996). Oficidlni klasifikace alergennich bilkovin je zaloZena na identifikovani rodu a
druhu organismi, ze kterych pochdzi. Nazev je tvofen prvnimi tfemi pismeny rodu, prvnim
pismenem druhu a arabskou Cislici znacici potadi popsani alergenu u daného druhu nebo skupinu

podobnych alergent. V ptipad¢, Ze jsou pismena druhu nebo rodu stejnd u vice organismt, dojde

k upravé pfiddnim dalSiho pismena (King et al. 1994).

4.2 K¥izova reaktivita

KftiZovou reaktivitou se rozumi schopnost jedné specifické protilatky pro jeden antigen, reagovat
na antigen druhy. OdrdZi podobnost primdrni struktury proteini, tedy shodnost sekvenci
aminokyselin. Podobnost je pravdépodobnd, pokud jsou si dva organismy vyvojové podobni, ale
zndmé jsou 1 kiiZové reaktivity mezi organismy si vzdalen&jSimi (Aalberse et al. 2001). Slabou
kiiZzovou reaktivitu vykazuji rozto¢i domaciho prachu s roztoc¢i skladiStnimi, hlavné alergeny na
bazi tropomyozinu Lep d 10 s Der f 10 a Der p 10. Sekven¢né identické jsou i alergeny druhé
skupiny, napiiklad Lep d 2 a Gly d 2. Jedinci alergicti na rozto¢e mohou zkiiZen¢ reagovat i na
rybenky a Svaby (Hilger & Kuehn 2014) nebo hlemyzdé a krevety (Peroni et al. 2008). Mezi
dal§i znamé piipady mezi Clenovci patii i kiiZeni alergenti z druhl Blattela germanica a
Harmonia axyridis (Hilger & Kuehn 2014). Naopak u alergent pisivky Liposcelis

bostrichophila zatim nebyla objevena jakédkoli kiiZova reaktivita s ostatnimi ¢lenovci (Fukutomi

et al. 2012).
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4.3 Alergeny synantropnich ¢lenovci

Clenovci produkuji alergeny v reprodukénich orgdnech, travicim traktu, Zlazach a svalech, proto
jsou nepretrzité tvofeny a uklddany do prostredi. Roztoci a dal$i ¢lenovci ukryti v potravinach
mohou pozménit vlhkost skladovaného produktu a tim vytvofit prostfedi vhodné k rtistu hub a

bakterii (Hubert et al. 2018).

vV,

vvvvvv

skladovaném zrnu a nejpocetné&jsi skupinou skladistnich Skidct. Alergickou reakei jsou ohrozeni
konzumenti napadené potraviny, ale i lidé, ktefi jsou v kontaktu s napadenym materidlem. Pokud
vezmeme v potaz obili, jsou to farmaii, mlynafi, pekafi a pracovnici obilnych sil (Arlian et al.
1997). VSechny alergeny byly nalezeny v exkrementech roztocd i v jejich odumfelych télech.
Alergeny z t¢él nebo exkrementd roztocu se do lidského téla dostanou vdechnutim nebo pozitim
(Blanco & Quiralte 1997). Vzhledem k jejich velmi malé velikosti na hranici viditelnosti
lidského oka lidé Casto roztoCe nevnimaji a nevi, Ze jsou v jejich okoli. Na prachové roztoce je
citlivych 20-35 % jedincu trpicich alergii (Arlian 2002). V domécnostech, kde se prachovy
rozto¢ vyskytuje, se vétSinou najde vice druhli. (Thomas et al. 2004). Podle biochemické funkce

jsou alergeny roztoc¢t rozdéleny do 19 skupin (Thomas et al. 2002).

Svébi byli s alergickym onemocnénim poprvé spojeni v roce 1964, dnes jsou povaZovani za
jeden z nejbéznéjsich zdroju vnitinich alergent na svété (Bernton & Brown 1964). Protilatky
proti alergentim $vabu vykazuje az 60% lidi, ktefi trpi astmatem v oblastech mést (Sohn & Kim
2012). Reaktivita byla potvrzena na vytazky z tél §vdba i na vytazky z exkrementli pii koZnich
testech (Lehrer et al. 1991). Jeden z nejbéZné&jSich zdrojii alergent $vabl je pravé jiz zminéna

Blattela germanica (Sohn & Kim 2012).

Vv s v _ 7

Ac¢ byva mistem s nejvyssi koncentraci Svabu kuchyn, kam pronikaji za potravou, nejvetsi vliv
maji Svabi a jejich alergeny v loZnicich (Arruda et al. 2001). Pfeneseni z kuchyn¢ do loznice a
loZniho pradla neni primarné vzduchem, jelikoZ alergeny Svabt jsou neseny na pomérné velkych
Casticich, které se ze vzduchu rychle usazuji. Pfenasi se naptiklad pfes boty nebo obleceni
(Eggleston 2003). Alergeny $vabl jsou obsazeny v ¢astech tél dospélcti, v plastich jejich vajicek,
exoskeletonu, sekretech i exkrementech. Casti vykalti obsahujici dané alergeny mohou byt
obsazZeny i v prachu (Lehrer et al. 1991). Alergeny $vabul jsou podobné alergentim roztocii, jsou

neseny pievazné na Casticich vétsSich nez 10 mikrometrii, ty se usazuji ze vzduchu po 20 az 30
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minutich (de Blay et al. 1997). VSechny zndmé Svabi alergeny se dé€li do vice nez 10

proteinovych skupin, hlavni jsou vSak ze skupin 1 az 5 (Hilger & Kuehn 2014).

Za alergie zpusobené citlivosti na latky produkované pisivkou Liposcelis bortrychophila jsou
zodpoveédné predevSim mrtva téla ulozena v prachu (Baz 2008). Vzorky pisivky byly nalezeny 1

v matracich, kobercich a pohovkéch (Bertone et al. 2016).

Rad Piivodce Alergen Biochemicky ndzev l\fé)ll'
Blagl 46
Bla g2 Asparagova proteasa 36
Bla g3 Hemocyanin 78,9
Blag4 Kalicin 21
Blattella germanica Blag5 Glutathion—.S—f;ransferéza 23
Blag6 Tropinin C 21
Blag7 Tropomyosin 31
Blag8 Myosin
Blag9 Arginin kindza 40
Blagll Alfa-amyldza 57
Blattodea Peral 45
Pera?2 Asparatickd protedza 42
Per a 3 Arylforyny 72
Pera5 Gluthathion S-trasferdza 23
Periplaneta Pera 6 Troponin C 17
americana Per a7 Tropomyosin 33
Pera9 Arginin kindza 43
Pera 10 Serinova protedza 28
Perall Alfa-amylaza 55
Pera 12 Chitinasa 45
Acarus siro Acas 13 | Protein vazajici mastnou kyselinu 15
Blot1 Cysteinova protedza
Blot?2
Blot3 Trypsin
Blo t4 Alfa-amylaza
Blot5 14
Blot6 Chymotrypsin 25
' Blot7 Baktericidni protf:i.n zvysujici 75
Acari Blomia tropicalis P §rmeab111tu
Blot8 Glutathion-S-transferdza 27
Blot 10 Tropomyosin 33
Blot 11 Paramyosin 110
Blot12 14
Blot13 | Protein vazajici mastnou Kyselinu
Blot 19 Antimikrobidlni peptidovy 7
homolog
Blot21 13
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Acari

Derf'1 Cysteinova protedza 27
Der f 2 NPC2 15
Der ' 3 Trypsin 29
Der 4 Alfa-amylaza 58
Der f 6 Chymotrypsin 25
Der £ 7 Baktericidni protf:i.n zvySujici 30
permeabilitu
Der f 8 Glutathion-S-transferdza 32
Der f 10 Tropomyosin 37
Derf 11 Paramyosin 98
Der f 13 | Protein védzajici mastnou kyselinu
Der f 14 Apolipoforin 177
Der f 15 Chitinaza 98
Der f 16 Gelsolin 53
Der f 17 Protein vazajici vapnik 53
Der f 18 Protein véizajici chitin 60
. Der f 20 Arginin kindza 40
Derm?;i?:;j'ozdes Der f 21 12
Der f 22
Der f 23 Protein podobny peritrofinim 19
Uboquinol-cytochrom ¢
Der f 24 reduktdzovy vazebny proteinovy 13
homolog
Der f 25 Triosefosfat izomerdza 34
Der f 26 Mpyosin alkalicky lehky fetézec 18
Der f 27 Serpin 48
Der f 28 Protein teplotniho Soku 70
Der f 29 Cyklofilin 16
Der f 30 Ferritin 16
Der f 31 Cofilin 15
Der £ 32 Vyluc¢ovana ano’rganické 35
pyrofosfataza
Der f 33 Alfa-tubulin 52
Der f 34 Deaminasa 16
Der f 35 14
Der f 36 23
Dermqtop fhagoides Der m 1 Cysteinova protedza 25
microceras
Derp 1 Cysteinova protedza 24
Derp 2 NPC2 15
Derp 3 Trypsin 31
Der p 4 Alfa-amylaza 60
. Derp 5 14
Dermatop hagozdes Derp 6 Chymotrypsin 25
pieronyssinits Baktericidni protein zvySujici
Derp7 - 30
permeabilitu
Der p 8 Glutathion-S-transferdza 27
Derp 9 | Kolagenolytickd serinova protedza | 29
Derp 10 Tropomyosin 36
Derp 11 Paramyosin 103
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Der p 13 Protein Vézajl’C.l’ cytosolové 15
kyseliny
Derp 14 Apolipoforin 177
Derp 15 Protein podobny chitindze
) Der p 18 Protein véazajici chitin
Dermatop hagozdes Der p 20 Arginin kindza
pteronyssinus Der p 21
Der p 23 PF01607 14
Der p 24 Bichinol—cytoch.rom vazebny 13
protein
Der p 36 23
Der p 37 30
Eurm 1 Cysteinova protedza
Eurm 2 NPC2
Euroglyphus maynei | Eur m 3 Trypsin
Eur m 4 Alfa-amylaza
Acari Eur m 14 Apolipoforin 177
Glycyphagus Glyd?2 15
domesticus
Lepd?2 NPC2 16
Lepd5
Lepidoglyphus Baktericidni protein zvySujici
Lepd?7 o
destrustor permeabilitu
Lepd 10 Tropomyosin
Lepd 13 | Protein vazajici mastnou kyselinu
Tyrp2 NPC2 16
Tyrp3 Trypsin 26
Tyrp 10 Tropomyosin
Tyrophagus Tyrp 13 | Protein vazajici mastnou kyselinu 15
putrescentiae Tyrp 28 Heat shoch protein 76
Tyr p 34 Troponin C 18
Tyr p 35 Aldehyddehydrogenasa 52
Tyr p 36 Profilin 14
. - Hara l 10
Coleoptera Harmonia axyridis Hara?2 Aldehyddehydrogenasa 55
. . Ploi 1
Lepidoptera | Plodia interpunctella Ploi2
Psocoptera boftlrl; choelilifila Lipb 1 26
Zygentoma | Lepisma saccharina | Leps 1 Tropomyosin 36

Tabulka 2: Prehled alergent synantropnich ¢lenoveii; Mol. vel. — molekulova velikost (kDa); zdroj WHO/IUIS Allergen
Nomenclature Home Page, [b.r.]
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4.4 Dalsi alergeny

Mimo biochemicky charakterizované alergeny a jejich ptivodce z tabulky 2, jsou zndmy druhy
Skiideti skladovanych zdsob, které jsou také mozZnymi zdroji a existuje nékolik zprav o jejich
alergennim pusobeni. Informaci o jednotlivych alergenech je vSak dosud malo (Raulf et al. 2014)

a nejsou biochemicky identifikované.

Rinokonjuktivitida, kopfivka a astma byly vyvoldny po styku se zrnem kontaminovanym druhem
Tenebrio molitor. (Schroeckenstein et al. 1990). Obilna zrna jsou napadédna hlavné jeho larvami
(Armentia et al. 2004). V dalSim pfipad¢ doSlo po vafeni s moukou obsahujici stopy druhu
Sitophilus granarius k alergické reakci projevované rhinitidou, konjuktivitidou a kychanim.
Sitophilus zptsobuje inhalacni alergické pfiznaky a je moZnou piiCinou astmatu, tento druh
napadd vSechny druhy obili (Frankland & Lunn 1965). Astmatické pfiznaky, kopfivku a rhinitidu
zpusobili i mali brouci Tribolium confusum obsazeni v mouce (Alanko et al. 2000). U n¢kterych
pracovnikii s obilim byly testy pozitivhi i na hmyz rodu Ephestia. Inhalované Castice
exoskeletonu vyvoldvaji IgE zprostfedkované astma (Armentia et al. 2004). Ve vzduchu
v pracovnim prostiedi, kde se tyto druhy vyskytuji, jsou pfitomny chloupky, malé ¢asti hmyzu a
¢asti vykald, které u nékterych jedinci mohou vést ke zpiisobeni inhalac¢nich alergii (Frankland
& Lunn 1965). Skladistni Skadci se vyskytuji predev§im ve skladech a mlynech, ale potraviny
kontaminované jejich alergeny nebo nékterymi vyvojovymi stadii se mohou dostat s danou

potravinou do domécnosti, kde mohou vyvolat alergickou reakci (Matsumoto et al. 2004).
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5. Regulace alergenii vdoméacnostech

Jelikoz prozatim nejic¢innéjsi obranou proti vzniku alergické reakce je vyhybani se alergentim,
na které je jedinec citlivy, je tfeba zmapovat pfitomnost alergenil i jejich zdrojii v domdacnosti.
Pro piedchédzeni alergickych obtiZi je dllezité odstranit nejen samotny zdroj, tj. samotné
¢lenovce a vSechna jejich vyvojova stddia, ale i alergeny samotné, které jsou i v exkrementech,
travicich Stdvach a odumfelych Céastech téla, v prachu nebo neseny na c¢asticich ve vzduchu

(Sinedinus, Hallas 2002).

5.1 Stabilita alergenii

Pfi samovolném rozkladu alergenu v doméacim prachu je dle 1ékaiti nejdileZzitéjsi zména epitopt,
kterd znemozni ndvaznost molekuly s IgE protildtkami. VIiv na rozklad maji fyzické procesy,
enzymatické degradace 1 mikrobi jako houby a bakterie Zijici v prachu (de Boer et al. 1995).
Doba rozlozeni alergenu je ale pomérn¢ dlouhd, stfedni polocas rozpadu alergenu Der f 1
z prachu v matracich byl ur¢en na dobu 10 let pfi podminkdch v béZném domé a 18 let ve
skladech, ve skleniku by to byl pouhy jeden rok (Sidenius et al. 2002). Svébi alergeny obsaZené
v odumfelych castech tél a zbytcich travicich enzymi zanechanych v tésnych Stérbinach, kde je
velmi obtizné je odstranit, jsou piitomné v mistnosti i po 6 meésicich po odstranéni Svabu

(Eggleston 2003).

5.2 Detekce v prostiedi ¢lovéka

Vcasnd a presnd detekce je dilezitd, pomdha k lepSimu cileni ndpravnych opatieni (Thind 2004).
Roztoci zpusobujici alergickd onemocnéni se obvykle rozliSuji dle morfologickych znaka

(Beroiz et al. 2014).

Jednou z metod oddélovani skladovych roztoct od ostatniho materidlu je metoda prosévani pies
nckolik sit, kterd oddéli roztoce od zbytku. Prosévani je vSak nespolehlivé, pracné a nevhodné

pro vcasnou detekci (Thind 2004).

Roztoci, jiny hmyz a jejich fragmenty se daji oddélit od materidlu (prach, krmivo, pSenice) také

metodou preteCeni. Tato metoda umoZzni kvantitativni odhad, shromdzdéni vzorku pro
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mikroskopickd zkoumdni i rozdé€leni Zivych jedincii od mrtvych (Thind & Griffiths 1979).
Flotace vyuZzivd rozdilu v hustoté tél roztoc¢ti vzhledem k tekutiné, do které jsou ponoieny,

roztoc€i proto vyplavou na povrch (Collof 2009).

Pokud nejsou k dispozici neporusend téla dospélct, 1ze druh jednoznacné identifikovat casové
mén¢ ndaro¢nou metodou, ktery vyuzivd sekvenci ribozomdlni DNA. Vzorky prachu jsou
sesbirdny pomoci vysavace a urCovany metodou ELISA (Beroiz et al. 2014). VétSinou se prach
vysdvd na useku 1 metru ctvereCniho po dobu 2 minut (Platts-Mills et al. 1989). ELISA
(Enzyme-linked immunosorbent assay) je metoda kvantitativni, vyuZivajici navazani antigenu na
specifickou protildtku (de Savigny & Voller 1980). Lze vyuZit pro detekci antigenli v daném
vzorku i pii malé koncentraci. Tekuty vzorek je uloZzen v mikrotitracni desticce skladajici se
vétSinou z 96 jamek. Antigen je vloZzen mezi detek¢éni a zachycovaci protilatku, pfitomnost

antigenu ve vzorku znadi viditelnd zména barvy (Gan & Patel 2013).

Komerc¢né pristupny, jednoduchy, nendkladny Acarex test detekuje guanin (Ranson et al. 1991) a
identifikuje stupeii alergenni drovné roztoct ve vzorku domdciho prachu. Prach se vysaje
z matraci, 1zicka vzorku se smicha s kapalinou v pfiloZzeném sacku v baleni. Do této smési se
vlozi impregnovany testovaci prouzek, ktery se zabarvi a nasledné se ptilozi k barevné stupnici

(van der Brempt et al. 1991).

Detekovani zamoteni zavijeCem Plodia interpunctella je mozné pouhym okem, jelikoZ Castym
ukazatelem kontaminace prostfedi jsou pavucinky na povrchu potravin (Mohandass et al. 2007).
Pocetnost populace se zjiStuje monitorovanim na zdkladé lepivych pasti s feromony (Fasulo &

Knox 2015).

5.3 Odstranéni

Uplné odstranéni alergend &lenovcl je t&zké vzhledem k jejich malym rozmérim a moZnosti
zanechéni stop v mistech lidem Spatné dostupnych k Cisténi (Arruda et al. 2001). Ackoli nase
domovy nemohou byt bez alergent, 1ze expozici hlavnim vnitinim alergentim sniZit (Eggleston
2005). Odstranéni jde ruku v ruce s prevenci pied navricenim zdroje. DuleZitou soucdsti je
peclivy uklid domdcnosti, predev§im loZnic, které jsou nejdalezitéjSim mistem, jelikoz v nich
travime mnoho Casu (Evans 1992). Efektivni sniZeni alergenti dosdhneme kombinaci nékolika

moznosti preventivnich opatfeni. Pro sniZeni alergenll z rozto¢ti domdciho prachu je zapotiebi

pravidelného prani loZniho pradla pti 55-60 stupnich a myti ve studené vodé. Tepld voda nic¢i
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samotné ¢lenovce, zatimco studend voda destruuje alergeny (Woodcock & Custovic 2000). Dalsi
moznosti je pouZzit ochranné prvky na matrace, polStafe a pefiny, které nas sice oddéli od zdroje,
ten si vSak uvnitt dédle Zije. DalSimi vhodnymi opatfenimi je sniZzeni vlhkosti pod 50%,
odstranéni koberct, zdclon a dalSiho bytového textilu zloznic, zmrazeni plySovych hracek,
zabranéni vstupu domdcich zvifat do loznic, pravidelné vyuZzivani vysavace s HEPA filtry,
pouzivani vlhéenych prostiedkil na stirdni prachu nebo vystavovani pefin alespon na tfi hodiny
na pifimé sluneni zafeni, proti némuZ nemaji roztoc¢i ptirozenou ochrannou vrstvu (Johansson &

Haahtela 2004).

U $vébu jsou kroky velmi podobné. Vyhlazeni Svabi neni pravdépodobné, ale je moZné mit
jejich populace pod kontrolou a to diky kombinaci informovanosti rodin, aplikaci insekticidi a
eliminaci vhodnych udkryti. Insekticidy se umist'uji na n¢kolik mist v mistnosti ve form¢ gelové
navnady bez zdpachu a barvy, dbd se pfedev§im na efektivnost a bezpecnost ptipravku
(Eggleston 2003). Pro vniknuti novych jedinci do domdcnosti je tieba zabezpecit Skviry a trhliny
a omezit piistup k potravé a vodé¢ (Woodcock & Custovic 2000). Lozni pradlo, zaclony a
obleceni mohou byt kontaminovany, proto je tfeba je vycistit. Dal§i moZzna mista, kde se Svébi
pohybovali, je vhodné omyt vodou s mycim prosttedkem pro zniCeni zanechanych stop

(Johansson & Haahtela 2004).

Zatésnéni Skvir proti vniknuti z vnéjsiho prostfedi, sniZeni vlhkosti a teploty a zbaveni se zdroju
(novin, krabic, knih) a kontroly ndbytku pfed donesenim do domadcnosti je uZite¢né i pii
snizovani pravdépodobnosti vyskytu rybenek (Houseman 2007). Pro zbaveni se zavijeCe je
vhodné potraviny vystavit mrazim, které zni¢i larvy anebo naopak teplotdm vysokym,
zabijejicim 1 vajiCka. Dalsi potraviny by mély byt uzavieny v neprodysSnych nadobach (Fasulo &
Knox 2015). Také je mozné dospé€lce nebo i larvy odchytavat za pomoci feromonovych pasti
(Mohandas et al. 2007). Pisivky velmi dobfe toleruji nepiiznivé podminky a vydrzi dlouhou

dobu bez potravy, jejich vyvoj v§ak mizeme zpomalit sniZzenim teploty (Baz 2008).

Pti vyuZivani pesticidl pro odstranéni Skidci je dulezité, aby latky byly G¢inné a zaroven Setrné
pro obyvatele domadcnosti. Je tfeba zabranit riziku ohroZeni lidi vyuZitim nevhodnych
insekticidli. Gely umisténé v ndvnadach jsou bezpecnostné vhodnéjsi nez postiiky (Eggleston &
Arruda 2001). U néckterych latek si Clovék neuvédomuje, Ze jsou v jeho okoli. Napiiklad

akaricidy ve tkanindch a textiliich na matracich (Collof 2009).
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Zavér

V praci predklddam uceleny soubor informaci o synantropnich c¢lenovcich, ktefi produkuji
alergeny a tim ovliviuji Zivot citlivych jedincii lidské populace. Prestoze se jednd o téma alergii,
se kterym se v Zivot¢ setkd velkd cast populace, s problematikou alergeni v domdcnosti
vyprodukovanych c¢lenovci neni vefejnost dostateCné obezndmena. Biochemicky popsané
alergeny jsou i z nékterych druhti skladiStnich roztocl, prachovych roztoct, svabi, rybenek,
pisivek, motyli a broukd, jejichz zastupci mohou koexistovat slidmi v rGznych castech

domaécnosti.

T¢la nekterych synantropnich ¢lenovcl jsou tak mald, Ze nejsou okem viditelnd a jejich
piitomnost odhali az alergickd reakce citlivého jedince v podobé alergické rymy, atopického
ekzému, astmatu nebo anafylaxe, pusobené pozitim nebo vdechnutim ¢asti t€l obsahujici dané
alergeny. U napadenych potravin a jinych skladovanych produktii nestaci k dosazeni zdravotni
nezdavadnosti pouze odstranéni dospélych clenovcil, ale je tfeba oddelit i vSechna ostatni
vyvojova stadia, ¢asteCky t€l, exkrementy a jiné télni vymeésky, které vétSinou neni lehké
odstranit. Pro u¢inny boj s alergeny je tieba dbat ditkladné prevence a zaroven pochopit biologii

a ekologii daného druhu, ktery alergen obsahuje.
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Prilohy

Obrazek 4: Harmonia axyridis (Goetz 2008)
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Obriézek 6: Svabi a) Periplaneta americana samec (vlevo) a samice b) Blattella germanica samec(vlevo) a samice (Baumbholtz et al. 1997),
upraveno
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Obréazek 7: Plodia interpunctella a) dospélec b) larva (Sedlacek et al. 1995)

Obrazek 8: Lepisma saccharina; Pievzato z: http://www.fotohost.info/silver-silverfish/ [21. 7. 2018]

S ey

Obrizek 9: a) Samec rozto¢e domaciho prachu Dermatophagoides pteronyssinus (Zeytun et al. 2018), b) SkladiStni rozto¢ Acarus siro (van
Bronswijk 1972)
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