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Abstrakt

Biologie a schopnost alergenni produkce prachovych roztoct jsou vyznamné ovlivnény
hygrotermalnimi faktory (teplotou a vlhkosti). Tato prace shrnuje studie zabyvajici se vlivem
teploty a vlhkosti na populacni rist roztoct druhu Dermatophagoides farinae, jejich
metabolismus (reprezentovany mirou respirace) a chovani v rdmci teplotniho gradientu
(simulujiciho podminky ve vertikdlnim prufezu matrace). Béhem experimentalniho méteni
populacni dynamiky kolonii D. farinae chovanych pii riznych kombinacich teplot a vlhkosti
(vrozpéti 15-35 °C a 62-94% RH) byl pozorovan primérné nejvyssi a zaroven stabilni
populacni rist pii 28 °C a 85% RH. Ze studovaného rozpéti teplot (15-35 °C) vykazovali roztoci
tohoto druhu nejvyssi produkei CO; pii 30 °C. Za téchto podminek u nich byla patrna celkem
dvé respiracni maxima — pii kombinaci s 90% RH a 65% RH. V teplotnim gradientu
(19 az 41 °C) se potravu piijimajici roztoCi nejcasteji zdrzovali v sektoru s rozpétim 32-36 °C.
Tento jev byl patrny v piipadé experimentu s ¢tyfiadvacetihodinovym teplotnim gradientem,
ale zaroven téz i pfipétidennim experimentu zahrnujicim periodické stfiddni zapnutého
gradientu (8 h/denn€) a chladnuti aparatury na pokojovou teplotu (16 h/dennég). Naopak nejvice
potravu nepfijimajicich roztoci bylo v obou variantich experimentii nalezeno v sektoru
s teplotnim rozpétim 19-23 °C. Data naméfend v téchto naSich studiich lze souhrnné
interpretovat tak, ze béhem doby krmeni by se mohli prachovi rozto¢i pfednostné vyskytovat
v nejsvrchnéjSich vrstvach matrace (teplem lidského téla zahfivanych az k hodnotam
kolem 32-36 °C). Podminky vhodné pro jejich populacni rast naproti tomu patrné skytaji spise
hlubsi vrstvy, kde by tito rozto¢i mohli zaroven vykazovat zvySenou metabolickou aktivitu
(respiraci). Metabolicky méné& aktivni, potravu nepfijimajici rozto€i by se poté mohli
soustied’ovat ve stfednich vrstvdch matraci poskytujicich jim ochranu pifed moznymi

disturbancemi.
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Abstract

The biology and allergen production of dust mites are significantly influenced by hygrothermal
factors (temperature and humidity). This thesis summarizes studies dealing with the effect
of temperature and humidity on the population growth of mites species
Dermatophagoides farinae, their metabolism (represented by their respiration rate)
and migration patterns within a temperature gradient (simulating conditions in the vertical
section of a mattress). D. farinae colonies reared at different combinations of temperature
and humidity (in the range of 15-35 °C and 62-94% RH) showed the average highest and stable
population growth at 28 °C and 85% RH. The highest CO; production of this species
was — within studied temperature (15-35 °C) - observed at 30 °C. At this temperature there
were two respiration peaks at RH 90% (smaller peak) and 65% (larger peak).
Within a temperature gradient (19-41 °C), fed mites were most often found in the sector
with a temperature range of 32-36 °C. This phenomenon was observed in both experimental
designes: in a stable (24 h) temperature gradient, but also in experiment with 5 days
of alternating cycles of the same gradient (8 h / day) and room temperature (16 h / day).
Conversely, the highest number of non-feeding mites was found in the sector with a temperature
range of 19-23 °C in both experimental variants. The resaults of our studies may be interpreted
as suggesting that feeding mites might preferentially emerge in the most upper zones
of the mattress (heated by body of resting human up to 32-36 °C). In contrast, conditions
suitable for their population growth could be encountered in slightly deeper zones
of the mattress, where mites also show increased metabolic activity (respiration). Metabolically
less active, non-feeding mites, on the other hand, could be concentrated in the deeper zones

of the mattresses, where they are also well protected from possible disturbances.
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1. Uvod

Prachovi rozto¢i patii mezi Casté producenty alergenti v lidskych domécnostech (van Bronswijk
a kol., 1971; Calderon a kol., 2015; WHO/IUIS 2022). Jednim z hojné se vyskytujicich, kosmopolitné
rozsitenych druhii téchto roztoCl je Dermatophagoides farinae Hughes, 1961 (Cesky: prachovka
americkd) (Colloff, 2009; Rodriguez a kol., 2021). V lidskych obydlich se s nim lze nejcastéji setkat
v matracich posteli, lizkovinach, ¢alounéném nabytku a bytovych textiliich (Spicksma, 1967;
Arlian, 1975a; van Bronswijk, 1973; de Boer a Kuller, 1997; Colloff, 2009). Pro dané predméty byva
typické, Ze s nimi Casto prichazeji do kontaktu lidé, z jejichz tél zde ulpivaji rizné organické zbytky
(napt. kozni opad, kousky vlasti, nehtt...). Tyto zbytky poté slouzi komenzaln¢ se zivicim roztoc¢tm
druhu D. farinae coby zdroj potravy (Spieksma, 1967; Colloft, 2009) stejné tak jako druhy nékterych
mikrosopickych hub (umoziuji-li vlhkostni podminky daného mista jejich nartst) (van Asselt, 1999;

Naegele a kol., 2013).

Zdrzovani se v blizkosti lidi (Ci jejich domacich mazlickl) v§ak prachovym rozto¢iim nezajistuje
pouze potravu, ale také teplo a vlhkost. Spole¢né ptisobeni téchto dvou faktorii u roztoclh vyznamneé
ovliviluje jejich schopnost prezivani, metabolické d&je (napf. rychlost vyvoje, rozmnozovani...)
a skrze to 1 mnozstvi alergenti, které béhem svého zivota vyprodukuji (Arlian, 1992; Arlian a kol.,

1999a; Crowther a kol., 2000; Colloff, 2009).

Hygrotermickych faktorti 1ze téz vyuzit v rdmci metod eradikace a prevence vyskytu prachovych
roztocl v domacnostech. Aby vsSak tyto metody mohly byt G¢inné, je pfi jejich aplikaci nezbytné
vychazet z biologickych zakonitosti — s jakymi podminkami se rdmci svych habitatd tito roztoci bézné

setkavaji, jaka jsou jejich optima, tolerance, limity...

Cili studii, jez tato prace shrnuje, bylo urcit vliv riznych kombinaci vlhkosti a teplot na 3 aspekty
biologie prachovych roztoct druhu Dermatophagoides farinae. Pfedmétem nasich pozorovéani byly
jejich: 1) populacni rist 2) metabolismus (odhadovany na zakladé méfeni respirace) a 3) preference
v rdmci teplotniho gradientu (simulujiciho teplotni podminky vertikdlniho prifezu matrace postele).
Nameéiena data by mohla poslouzit k doplnéni poznatkl z piedchozich studii, poukazat na moznost
vyuziti alternativnich metod pfi studiu behavioralnich a fyziologickych reakci prachovych roztoct

na abiotické faktory a byt zakladem pro nadvrhy moznych strategii boje s témito alergennimi €initeli.



1.1. Populacni rist a respirace druhu Dermatophagoides farinae v zavislosti

na raznych kombinacich teplot a vihkosti

1.1.1. Populacni rlst

Zatimco v laboratornich podminkich lze zmény poctu roztoci v Case pomérn¢ snadno
(Hay, 1995; Wilkinson a kol., 2002). Habitat postelovych matraci (na jehoz problematiku se nase
studie predevsim zamétovaly) se vyznacuje nékterymi specifiky: rozto¢i se v ném nezdaji byt
limitovani nedostatkem prostoru (de Boer a Kuller, 1994; Mollet a Robinson, 1996),
ani mnozstvim potravy (Spieksma, 1967; Crowther a kol, 2001). Prakticky se zde téZ nevyskytuji
zadni predatofi (van Bronswijk a kol., 1971; Rao a kol., 1975). Nékteré studie naznacuji, Ze pocet
jedincti riznych druhti roztoc¢l by mohl byt caste¢né ovliviiovan mezidruhovou konkurenci
(Wharton, 1971; Arlian a kol., 1998b) a migraci (Mollet a Robinson, 1996; Colloft, 2009;
Mailleux a kol., 2011). Vychyleni populacniho ristu jejich kolonii v disledku téchto faktort je
vSak nesrovnatelné oproti ohromnému vlivu, ktery maji na jejich biologii faktory abiotické

— a z nich zejména pak teplota a vlhkost.

Jsou to pravé tyto veliCiny, které pfimo ovliviiuji lihnivost vajicek roztocu, délku vyvoje
a pfezivani jednotlivych vyvojovych stadii a dospélcl, jejich reprodukéni chovani, trvani
ovipozice... a celkove veskeré jevy, které se spolupodileji na vysledné populaéni dynamice. Jaky
vliv v§ak maji na popula¢ni dynamiku prachovych roztoct konkrétni kombinace teplot a vlhkosti?
jak byva casto uvadéno v literatuie ( Gamal-Eddin a kol., 1983b; Crowther a kol., 2000; Crowther
a kol., 2001; Collof, 2009; Rezk, 2004)? A jsou uvadéné limitujici teploty (35 °C a 16 °C)
arelativni vlhkosti (85-90%, 40 %) pro jejich populacni rist skutecné tak hrani¢ni

(van Bronswijk a kol., 1971; Arlian a Dippold, 1996; Arlian a kol. 1998b)?

V prvni z naSich studii jsme se pokusili zmapovat populac¢ni riist roztoct D. farinae chovanych
po dobu 14 tydnti ve 20 kombinacich konstantni teploty (15, 20, 25, 30 a 35 °C) a vlhkosti (62-66,
75-76, 84-87, 89-94 %). Abychom zamezili limitaci prostorem a potravou (a Iépe tak simulovali
podminky v jejich pfirozeném habitatu), méteni populacniho ristu probihala ve velkych 660ml
komiirkach na tkanové kultury obsahujicich 36 g chovné diety. Do kazdé z téchto komirek byl

nasledné pfisypan substrat z mésic starych chovil rozto¢i. Tento substrat se skladal ze smési



~5000 jedinct (vSech zivotnich stadii), jejich svlecek, exkrementli, mrtvych tél a zbytkl staré
chovné diety (dle Klimova a kol., 2019). Bylo tak ucinéno opét proto, aby se vychozi stav

experimentu co nejvice podobal jejich pfirozenému habitatu.

Timto zpisobem byla pfipravena jedna 660ml komirka pro kazdou ze 20 studovanych kombinaci
teplot a vlhkosti. Pro zajisténi potfebné vlhkosti byly komuirky umistény do plastovych boxt
s nasycenymi roztoky 4 riiznych druhti soli (NaNO,, NaCl, KCI nebo KNO3) (Arlian a kol, 1999a).
Teplotnich podminek bylo docileno vloZenim boxt do termostati vyhiivanych na 5 riznych teplot
(15, 20, 25, 30 a 35 °C) — schéma zakladani experimentu viz Obrazek 1. Za téchto podminek byli
rozto¢i inkubovéani po dobu 14 tydnti. Z kazdé komuarky byl ve 2.; 4.; 6.; 8.; 10
12. a 14. tydnu experimentu proveden odbér 6 vzorkil (dle Klimova a kol., 2019). Mnozstvi

jedincii v jednotlivych vzorcich bylo néasledné spocitano.

Obrazek 1 — Schéma zakladani experimentl mapujicich populacni rist roztocl pfi rdznych kombinacich
teplot a velkosti: (1) 36 g diety a (2) obsah 6,5 mésic starych chovnych komurek s roztoci byly umistény
do (3) 660ml experimentalni komUrky. Tato 660ml komurka byla vloZena do (4) plastikového boxu
obsahujiciho nasyceny roztok KNOs/NaCl/KCl ¢ NaNO,. Box byl poté umistén do (5) termostatu
vyhfivaného na 15/20/25/30 nebo 35 °C.



1.1.2. Respirace

Obecné lze fici, ze u vétSiny ektoterml se s rostouci teplotou fyziologické funkce urychluji
a s klesajici naopak zpomaluji (Schowalter, 2006). Tento trend je vSak ohranicen limity, které jsou
u kazdého druhu individuélni (Fields, 1992; Colloft, 2009). Jak jiz bylo zminéno: ze studii Arliana
a Dippolda (1996) vyplyva, ze hornimi a spodnimi limity pro zachovani béznych fyziologickych
dé€ji jsou u druhu D. farinae teploty 35 °C a 16 °C (v kombinaci se 75% RH). V ptipad¢ relativni
vlhkosti byvaji coby mezni uvaddény hodnoty 85-90 % a zaroven ty nizsi 40 % (pii teploté 25 °C)
(van Bronswijk a kol., 1971; Arlian a kol., 1998b).

Neptiznivy vliv nizkych relativnich vlhkosti se u prachovych roztoc¢t projevuje zejména problémy
se ziskem vody (Arlian, 1992). Za normalnich okolnosti je pro tyto organismy typické, Ze ji
dovedou ziskavat Cerpanim ptfimo ze vzdu$né vlhkosti (coz je jednou z dilezitych preadaptaci,
které jim umoznily osidlit suchy habitat domdaciho prachu) (Arlian a Wharton, 1974;
Wharton a Furumizo, 1977; Colloff, 2009). Aby vSak dany mechanismus mohl fungovat, je nutné,
aby tato vlhkost neklesla pod urcitou kritickou hodnotu. Pokud se tak stane, dojde u roztoci
k naruseni rovnovahy mezi pfijmem a vydejem vody, coz nasledné ovlivituje dalsi fyziologické

déje v jejich télech (Arlian a Wharton, 1974; Arlian a Veselica, 1981).

Za normalnich okolnosti probihd u astigmatnich roztoct dychéani skrze kutikulu, nikoliv
pres tracheje a stigmata (jako je tomu napiiklad u hmyzu ¢i jinych skupin rozto¢t) (Spieksma,
1997; Colloff, 2009). V reakci na dehydrataci (a zamezeni pfijmu vody z okolniho prosttedi)
u nich dochdézi ke sniZeni propustnosti kutikuly pro vyménu plynti (tj. transpiraci i pasivni difizi)
(Arlian, 1975b; Vidal-Quist a kol., 2015; Acevedo a kol., 2019). Jaké jsou vSak dopady tohoto

jevu na vyslednou respiraci téchto zivocichii?

Fenoménem spolecného vlivu teploty a vlhkosti na respiraci prachovych rozto¢i se dosud mnoho
studii nezabyvalo. My jsme se vramci naSich experimentl rozhodli zméfit objem CO>
vyprodukovaného druhem D. farinae béhem 24 h trvajici inkubace v riznych kombinacich teplot

(10, 15, 20, 25, 30 a 35 °C) a vlhkosti (100, 84-87, 75-76, 62—66 %).

Za timto ucelem bylo 1-1,5 mg roztocl umisténo do injekénich stiikacek, které byly nasledné
napojeny do aparatury respirometru (jeji popis viz Obrazek 2) a naplnény zvlh¢enym syntetickym
plynem (80 % Nz a 20 % O2). Plynu z tlakové lahve byla poZzadovana vlhkost doddvéna tim, Ze byl

veden skrze promyvacku obsahujici Cistou destilovanou vodu ¢i nasycené roztoky soli (NaNOo,



NaCl, KCI). Vybér druhu soli/destilované vody v promyvacce poté uroval, v jakych vlhkostech
budou rozto¢i inkubovani (Hubert a kol., 2010). Zaucelem =zajisténi piislusnych teplotnich
podminek byly injekéni stiikacky naplnéné vlh¢enym plynem nasledné umistény do termostatii

(vyhtivanych na 10, 15, 20, 25, 30 a 35 °C) a zde ponechany 24 h.

Po skonceni inkubace byly injekéni stiikacky znovu napojeny do respirometru.
Poté, co prochézejici plyn napomohl k ustdleni koncentrace CO» v systému, byl ihned zméten
objem CO2 vyprodukovany rozto¢i v jednotlivych stiikackach (Hubertem a kol.; 2010).
Pted a po sérii injekénich stiikacek s roztoc¢i byla obdobnym zpiisobem kontrolovana i hladina
CO2 v negativnich kontrolach. Mnozstvi CO> vyprodukované roztoCi ve stiikackach bylo
zprimérovano a (po odec¢tu obsahu negativnich kontrol) nésledné pfepocitano na ppm CO2 na mg

éerstvé hmotnosti rozto¢u za 1 hodinu.

Obrazek 2 — Aparatura respirometru: (1) pocita¢ s monitorem; (2) tlakova lahev se syntetickym plynem
(N2/0O2; 80/20 %) a redukénim ventilem; (3) IRGA-CO; senzor; (4) pratokomeér; (5) susicka a jeji pfemosténi;
(6) premosténi promyvacky; (7) promyvacka s destilovanou vodou/nasycenym roztokem NaNO, NaCl
Ci KCl; (8) injekéni stfikacky se vzorky a negativni kontrolou — sériové zapojené v trojcestnych ventilech;
(9) vystupni promyvacka se silikonovym olejem.



1.2. Preference a chovani prachovych roztoc¢ti druhu Dermatophagoides farinae

v ramci teplotniho gradientu

Habitaty, s nimiz je vyskyt prachovych roztoct notoricky spojovan, — a skute¢né byvaji 1 t€émito
rozto¢i Casto osidlovany — jsou jiz zmifované matrace posteli (de Boer a Kuller, 1997;
van Bronswijk, 1973; Colloff, 2009). Po dobu, co jsou lidé ve svych postelich piitomni,
produkuji jejich téla teplo vytvarejici v jednotlivych vertikdlnich vrstvach matrace teplotni
gradient. O chovani a migracnich vzorcich rozto¢i v rdmei téchto vrstev se toho doposud vi jen
velmi malo. Lze pfedpokladat, Ze ve vztahu k hygrotermalnim faktorim se roztoci budou zdrzovat
a krmit v mistech, ktera v tomto ohledu nejlépe vyhovuji jejich preferencim — tj. v mistech, kde se
teplota pohybuje v rozmezi 22-25 °C a vlhkost mezi 70-85 % (Gamal-Eddin a kol., 1983b;
Crowther a kol., 2000; Crowther a kol., 2001; Collof, 2009; Rezk, 2004). Je tomu ale skutecné
tak?

Pro vétSinu roztoct z monofyletické linie Psoroptida je typicky paraziticky styl Zivota, setrvavani
v tésné blizkosti svych hostitell, a tudiz 1 adaptace na pomérné vysoké teploty a vlhkosti, které jsou
tély jejich hostiteld generovany. Jedinou vyjimku tvoii komenzéalni celed Pyroglyphidae
zahrnujici pravé 1 rody roztocl domdciho prachu. Klimova-OConnora hypotéza ptredpoklada,
7e prachovi rozto¢i méli sjim pifibuznymi parazitickymi rody rozto¢t spolecného piedka
a k pfrechodu (z parazitismu) ke komensalismu u nich doSlo az druhotné v pribéhu evoluce
(Klimov a OConnor, 2013). Vzhledem k blizkym fylogenetickym vztahlim v linii Psoroptida
se vSak nabizi otazka, kolik si prachovi rozto¢i zachovali z Zivotni strategie svych parazitickych
predki? A zda by se tyto strategie nemohly né&jak reflektovat i v jejich reakcich/migracnich

vzorcich v zavislosti na hygrotermalnich faktorech zprostfedkovanych pfitomnosti hostitele?

Cilem tfeti z naSich studii bylo zjistit teplotni preference prachovych roztoc¢i druhu D. farinae
v ramci teplotniho gradientu simulujiciho podminky ve vertikalnim priifezu matrace. Experiment
probihal za vyuziti aparatury topné lavice skladajici se z péti sektorti vyhiivanych v odliSném
rozpéti teplot: 19-23 °C; 23-28 °C; 28-32 °C; 32-36 °C a 36-41 °C (dle Huberta a kol., 2010).
Na hranici sektortl byla umisténa dieta obohacena o rtizna barviva. Ta dokazala obarvit zaZivaci
trakt roztoch a zaroven byla skrze jejich transparentni kutikulu dobfe viditelna
(Mollet a Robinson, 1996; Erban a Hubert, 2008; Molva a kol., 2019) — viz Obrazek 3. Na zaklad¢
zbarveni jednotlivych roztocl bylo poté mozno mapovat jejich pohyb, preferované oblasti vyskytu

a pfijem potravy.



To, Ze spolu byly sektory gradientu propojeny, umoznilo roztocim volné¢ migrovat, zdrzovat
se a pfijimat/nepfijimat potravu v jeho jednotlivych castech v zavislosti na svych teplotnich
preferencich. Experiment byl proveden v nékolika variantach, které zahrnovaly: (i) kontrolni
méteni (inkubace roztocl v aparature topné lavice po dobu 24h pii pokojové teploté 20-23 °C,
bez zapnuti tepelného gradientu); (ii) studium chovani roztocli v ramci konstantniho teplotniho
gradientu (19—41 °C) spusténého po dobu 24 h a (iii) pozorovani jejich reakci na opakujici
se pctidenni stiidavé spusténi gradientu (19—41 °C, po dobu 8 h/denn¢) a nasledné chladnuti
aparatury az na uroven pokojové teploty (16 h/denné). Tteti z uvedenych variant méla simulovat
situaci v prufezu matrace pii jejim periodicky se opakujicim obsazovanim ¢lovékem — tj. pouze
obCasnou pritomnost hostitele coby zdroje tepla. Na konci kazdého druhu experimentu byl
stanoven pocet obarvenych (tj. potravu pfijimajicich) a neobarvenych (tj. nekrmicich se) roztoci

v jednotlivych sektorech.

D

Obrazek 3 — Dospélé samice druhu Dermatophagoides farinae, jejichz zaZivaci trakt byl obarven barvivy:
A — Evans Blue; B — Congo Red; C — Orange G; D — aktivni uhli obsazenymi v dieté. Sipky ukazuji na stfedni

Cast jejich streva. Foto: Vackova, 2023.



2.Shrnuti vysledkd studii a ¢lanky, v nichz byly
publikovany

2.1. Populaéni rust

V ramci studovanych rozpéti teplot a vlhkosti byl pozorovan maximalni populacni rtist u rozto¢t druhu

D. farinae inkubovanych pfi teploté 28 °C a 85% relativni vlhkosti. Dle naméfenych dat byl dolni

Vv

stanoven na 17 °C (pfi vzdusné vlhkosti vyssi 70 %). Hornim teplotnim prahem populacniho rastu bylo
poté 33 °C (nehled€ na vzdusnou vlhkost — resp. pii vSech méfenych RH). Zatimco populacni rist
se od spodniho teplotniho prahu smérem k maximu zvysoval spiSe pozvolna, jeho pokles od maxima

k hornimu teplotnimu prahu byl strméjsi.

2.2. Respirace

Rozto¢i druhu D. farinae vykazovali v ramci studovaného rozpéti teplot (15-35 °C) nejvyssi
respiraci pfi 30 °C. Pii této teplot¢ byly pozorovany dva respira¢ni vrcholy.

Jeden (vyssi) pti 30 °C v kombinaci s 65% RH a druhy (o néco nizsi) pti téze teploté a 90% RH.

Vysledky experimentl zabyvajicich se vlivem teploty a vlhkosti na populacni riist a respiraci druhu
D. farinae byly publikovany v ¢lanku ,,Population growth and respiration in the dust mite
Dermatophagoides farinae under different temperature and humidity regimes, ktery vySel
v periodiku Experimental and Applied Acarology v unoru roku 2023 (Vackova a kol., 2023).
Podilel se na ném kolektiv autort ve sloZeni: J. Hubert (design experimentu a spoluticast na sepsani
clanku); T. Vackova (design experimentu, provedeni experimentu a spoluti¢ast na sepsani ¢lanku);
S. Pekar (analyza dat a spoluucast na sepsani ¢lanku) a P. B. Klimov (spolutcast na sepsani

¢lanku).
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2.3. Preference druhu D. farinae v ramci teplotniho gradientu

Rozto¢i druhu Dermatophagoides farinae umisténi ve 24 h trvajicim teplotnim gradientu

(19-41 °C) ptijimali nejcastéji potravu v sektoru s teplotnim rozpétim 32-36 °C (pii 55-59% RH).
Teno sektor u nich byl preferovan 1 ve varianté experimentu, kdy byl béhem péti dni teplotni
gradient kazdodenn¢ stfidavé zapinan na 8 h a posléze po zbytek ¢asu (16 h ) nechén chladnout

na pokojovou teplotu.

Mimo barevné znaCenych (potravu piijimajicich) roztocl se v obou variantach experimentu
vyskytovalo i pomémé velké mnozstvi jedinct, kteti — dle absence zabarveni svého stieva —
pravdépodobné nepfiijimali potravu v zddném ze sektord. V ptipadé 24 h trvajiciho experimentu
bylo téchto roztoct 49 %, zatimco pii tom pétidennim 31 %. Nejvice neobarvenych roztoci
se v obou variantach experimentu nachéazelo v nejchladnéj$im sektoru s teplotnim rozpétim

19-23 °C (pti 55-59% RH).

Na zaklad¢ dat namétfenych pti vySe popsanych experimentech s teplotnim gradientem byl sepsan
¢lanek ,,Sharing a bed with mites: preferences of the house dust mite Dermatophagoides farinae
in a temperature gradient, publikovany v periodiku Experimental and Applied Acarology
v Cervenci roku 2021 (Vackova a kol.,, 2021). Mezi jeho autory patfili: J. Hubert (design
experimentu a spoluucast na sepsani ¢lanku); P. B. Klimov (design experimentu a spoluucast
na sepsani ¢lanku); T. Vackova (provedeni experimentu a spolutcast na sepsani ¢lanku); S. Pekar

(analyza dat a spolutiCast na sepsani clanku).
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3.Spolecna diskuse

3.1. Populaéni rust

Populacni rist byl u druhu Dermatophagoides farinae v nasich experimentech patrny v teplotnim
rozmezi 20-30 °C (pti vSech testovanych vlhkostech - 62-94 %). Zna¢ny narast poctu jedinct
za téchto podminek pozorovali také autofi dalSich studii (napt. Ree a kol. 1997;

Arlian a kol., 1998b; Yella a kol., 2013; Rodriguez a kol., 2021).

V ramci nami studovanych podminek lze ze statistického hlediska povazovat za optimalni
pro populaéni rist kombinaci 28 °C a 85 % RH. Maximum populacniho rlstu pii téze teploté
(ale 64% RH) popisuji také Ree a kol. (1997). Vibec nejvy$si pocet roztoct (prumérné
1101 jedinct ve 12,25 mg navazce) byl v naSich experimentech zaznamenan pti odbéru z komurky
inkubované ve 25 °C a 85% RH. Vrchol popula¢niho riistu byl za téchto podminek naméten
v 8. tydnu inkubace. Rodriguez a kol. (2021), Yella a kol. (2013) a Ree a kol. (1997) naproti tomu
popisuji vrchol populaéniho ristu u téhoz druhu pii 24-26 °C a 75-80 % ve 14.; 10. a 6. tydnu
inkubace s tim, ze zivé roztoce v komurkach pozorovali i v 18., 8. a 20. tydnu od zaloZeni
experimentu. Lze odhadovat, ze rozdilna popula¢ni dynamika téhoz druhu za (takika) shodnych
podminek by mohla byt zplGsobena napt. pouzitim rozdilnych laboratornich kmeni roztocu,
odliSnostmi v experimentalnim designu, slozenim chovné diety apod. (Colloff, 1987;
Colloff, 2009). Pro srovnani: nejvyssi populacni rust byl pii 25 °C a 75-85% RH — v porovnani
s dalSimi kombinacemi teplot a vlhkosti — pozorovan i u blizce ptibuzného druhu prachového
rozto¢e Dermatophagoides pteronyssinus (Gamal-Eddin, 1983a; Crowther a kol., 2006;
Yellou a kol., 2011).

Ackoliv roztoc¢i inkubovani pfi 20 °C (v kombinaci se v§emi studovanymi vlhkostmi) v naSich
experimentech vykazovali populacni rist spiSe pozvolny, jejich populace byly za téchto podminek
stabilni (a pteZivajici) az do planovaného ukonceni experimentu ve 14. tydnu. ,,Dlouhovékost®
a ,,neménnost pocetnosti populaci téhoz druhu pii 20 °C a 80-85% RH popisuji
1 Arliana a kol. (1999a) a u druhu D. pteronyssinus Andersen (1988). Pii teplot¢ 20-22 °C
v kombinaci s 75% RH byly (v porovnani s jinymi podminkami) u samic druhu D. farinae téz
pozorovany nejdelsi doba ovipozice a nejvyssi produkce vajicek (Alexander a kol. 2002;

Matsumoto a kol. 1986).

Pti inkubaci ve 30 °C je u druhu D. farinae popisovano urychleni vyvojového cyklu

(Arlian a Dippold, 1996; Colloff, 2009; Rezk, 2004). Tento fenomén byl patrny i v naSich
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experimentech, kdy populace roztocti chované pfi této teploté (kombinované se v§emi vlhkostmi)
vykazovaly strmy populac¢ni riist. Béhem 21 dni se pocet jedincti chovanych pii 30 °C a 85-86%
RH napiiklad znasobil 16,4 krat. Podobny efekt u druhu D. pteronyssinus pozorovali za téchto
podminek i Crowther a kol. (2006) — v jejich experimentech byl po tfech tydnech pocet roztoct
(oproti pocatecnimu stavu) devatenacti a ptl ndsobny. Strmy populacni nartist roztoc¢t byl vSak
ve studiich nas 1 Crowthera a kol. (2006) za téchto podminek patrny pouze kratkodobé¢ (v piipadé
nasi studie s maximem ve 4. tydnu inkubace). Dle Arliana a Dippolda (1996) a Rezka (2004)
pfi30°C a 75-80% RH u druhu D. farinae vyrazné¢ klesa primérna doba dozivani.
To, ze se teplota 30 °C zda byt pro dlouhodoby populacni riist prachovych roztoct pftili§ vysoka,
naznacuji také studie Spieksmy (1967) a Gamal-Eddina a kol. (1983b). Nasimi vypocCty zjisténé
optimum 28 °C (pti 85 % RH) by naproti tomu mohlo byt v ramci Zivotni strategie prachovych
roztocu jistym kompromisem — tato vyssi teplota by mohla vést k urychleni jejich vyvojového

cyklu, ale zaroven nemit negativni vliv na fekunditu a délku dozivani.

Jako nevhodné pro populacni rist druhu D. farinae se v naSich experimentech ukazaly teploty
15 a 35 °C (pti vSech studovanych vlhkostech), coz ve své studii potvrzuji také Arlian a Dippold
(1996). P1i 15 °C (a vSech studovanych vlhkostech) byly nami studované kolonie roztoc¢ti schopny
ptezivat po dobu 14. tydnt (tj. po celou dobu studie), avSak prakticky zadny populacni rist u nich
nebyl patrny. Rozto¢i inkubovani ve 35 °C poté v naSich experimentech nejenze nevykazovali
zadny populacni rust, ale zaroven i nepiezivali déle nez po dobu 7, 5, 3 a 3 tydnt (pii 62, 75, 84
a 89% RH). Arlian a Veselica (1981) zméfili, Ze kriticka rovnovaznd (CEH) vlhkost druhu
D. farinae je pti 35 °C rovna 75 %. Vzhledem k tomuto faktu se del§i doZivani roztoci
pfi a pod limitem CEH (tj. pfi 75 a 62% RH) v porovnani s vy$§imi vlhkostmi (84 a 89% RH)
muze v naSich experimentech jevit jako paradoxni. Jistym vysvétlenim by vSak mohlo byt
namnoZeni plisni, u nichz je zndmo, ze ve vysSich vlhkostech 1épe prospivaji (Hay a kol. 1993;

Petrova-Nikitina a kol. 2011).

Narust téchto mikroskopickych hub byl v nasich experimentech patrny pti teplotach 25, 30 a 35 °C
(v kombinaci se vSemi RH) s tim, ze intenzita jejich naristu byla pfimo umérna zvysujici se
vlhkosti. Ackoliv byl riist mycelii plisni naruSovan pravidelnym protfepavanim substratu,
na populace rozto¢li v komlrkach méla jejich pfitomnost prokazatelné negativni vliv a ve vSech
pfipadech nakonec vedla k jejich vymfieni. To naznacuje, Ze pfitomnost mikroorganisml — jako
jsou plisn€ (nebo resp. kompetice s nimi) — by mohla byt vysvétlenim, pro¢ se rozto¢i ve svych

habitatech vyskytuji v nizsich teplotach a vlhkostech, nez by byla jejich fyziologické optima.
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3.2. Respirace

Arlian a Veselica (1981) uvadi, ze kritickd rovnovazna vlhkost druhu D. farinae je

pti 25-30 °C rovna 65 % RH. Mohlo by se proto zdat paradoxem, ze pravé po inkubaci v téchto
podminkach (tj. 30 °C a 65% RH) vykazovali roztoc¢i v naSich experimentech viibec nejvyssi
produkci CO». Pti 30 °C byl v naSich experimentech patrny také jesté druhy respiracni vrchol a sice
— byla-li tato teplota v kombinaci s 90% RH. Produkce CO: u roztoc¢ii byla za téchto podminek
onéco nizsi nez pii 30 °C a 65% RH, avSak zaroven stale vyrazn¢ vyS$si nez pii ostatnich
studovanych kombinacich vlhkosti a teplot. ZvySeni respirace roztocu pii 30 °C by se mohlo dat
vysvétlit jiz vySe zminovanym urychlenim jejich metabolismu za téchto podminek

(Arlian a Dippold, 1996; Colloff, 2009; Rezk, 2004).

Pro¢ vSak pii této teploté dochédzelo k vrcholu respiracni aktivity zrovna pii (obou) téchto
vlhkostnich extrémech, je otdzkou. Fyziologie respiracnich procesti neni u astigmétnich roztocu
dosud zcela objasnénd. Je mozné, ze vlhkost ptesné rovna bodu CEH (tj, pti 30 °C 65% RH) by
u nich jesSté nemusela spoustét obranné mechanismy v podobé zmén permeability kutikuly —
a tudiz 1 mozné sniZeni respirace (jak ji popisuji Arlian, 1975b; Vidal-Quist a kol., 2015 a Acevedo

a kol., 2019).

Hubert a kol. (2010), kteti méfili produkci CO2 u D. farinae po dvouhodinové inkubaci v 5-45 °C
ajednotné ~ 100% RH, popsali vrchol respirace pii 30 °C, coz je vysledek velmi podobny druhému
nami naméfenému maximu u tohoto druhu (tj. 30 °C a 90% RH). Coby optimalni pro populaéni
rust roztocl vychazely v nasich vyse popsanych experimentech teplota 28 °C a 85% RH — tedy
podminky opét ne tolik vzdalené od druhého ndmi zaznamenaného respiracniho vrcholu. Z toho by
se dalo usuzovat, Ze metabolismus prachovych rozto¢i by mohl byt na fungovani pii pomérné
vysokych teplotach a vlhkostech adaptovan stejné tak, jako je tomu u jim blizce piibuznych
parazitickych Celedi (napt. Sarcoptidae ¢i Psoroptidae) (Priselkova, 1954 (dle Sweatmana, 1958);
Arlian a Vyszenski-Moher, 1988; Klimov a OConnor, 2013).

Z dat namétfenych Hubertem a kol. (2010) déle vyplyva, Ze pii teplotach vysSich a niz§ich maxima
30 °C poté metabolickd aktivita druhu D. farinae béhem jejich métfeni postupné klesala,

coz odpovidalo 1 trendu v nami provedenych experimentech.

Pti 35 °C jsme pozorovali (pfi vSech studovanych vlhkostech) sniZeni respirace, coz mohl byt

nasledek omezeni propustnosti kutikuly v disledku zvySeného odparu vody a ¢aste¢ného prechodu
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na ziskavani energie z tukovych zasob (Arlian a Wharton, 1974; Arlian, 1975b; Ellingsen,1978;
Hubert a kol, 2010). Ackoliv byla respirace roztoci za téchto podminek snizena, stale ztstavala
vyssi, nez tomu bylo pfi stejnych vlhkostech a 20 °C (s vyjimkou 70-75% RH, kdy byla
pfi 20 a 35 °C srovnatelna).

V rozmezi 20-10 °C jsme poté u rozto¢it v nasich experimentech pozorovali nezavisle na vlhkosti
pomémne strmy pokles respiracni aktivity. Tento fenomén by mohl souviset s celkovym
zpomalenim enzymatickych reakci v jejich télech a ztratami metabolického tepla (jak je za téchto
podminek popisuji napt. van Bronswijk a kol., 1971; Fields, 1992; Arlian a Dippold, 1996;

cvwr

a 65% RH.

Vliv teploty a vlhkosti na respiraci prachovych roztoct je dosud fenoménem jen velmi malo
prozkoumanym. K lepsimu pochopeni/uptesnéni nasich vysledki by zajisté vyznamné napomohlo

jejich mozné srovnani s budoucimi obdobn¢ zaméfenymi studiemi.

3.3. Preference druhu D. farinae v ramci teplotniho gradientu

Vysledky studii zamétenych na populacni hustotu prachovych rozto¢t v riznych ¢astech matrace
naznacuji, ze nejvice jedincli by se mohlo vyskytovat v hloubce pfiblizné¢ 5-8 mm pod jejim
povrchem (Mulla a kol., 1975; de Boer a van der Geest, 1990; de Boer a Kuller, 1994). V této jeji
vrstve (tj. S mm pod povrchem) se dle dat Pretlove a kol. (2001) teplota pohybuje kolem 32 °C
(zatimco teplota povrchu po obsazeni clovékem stoupd az ke 35-37 °C). Vzhledem k tomu,
ze kozni opad se v matracich béZn€ nachazi pfiblizn€¢ do hloubky 12 mm (Van Bronswijk, 1973;
Hay, 1995; Colloff, 2009), 1ze pifedpokladat, ze roztoci se v téchto mistech zdrzuji zejména kvili
piijmu potravy. V obou naSich experimentalnich designech (tj. pii konstantnim 1 periodicky
spousténém gradientu) se roztoc¢i piijimajici potravu nejcastéji vyskytovali v sektoru s teplotnim
rozpétim 32-36 °C (pti 55-59% RH) — coz by vySe zminénym poznatklim odpovidalo. ZvySeny
vyskyt potravu pfijimajicich roztoct v sektoru s rozpétim 26-32 °C zaznamenali v rdmci svych

experimentl s konstantnim teplotnim gradientem (7-42 °C) také Hubert a kol. (2010).
Jak jiz bylo zminéno vySe: navzdory zrychlené metabolické aktivit¢ (a ndmi naméfené zvysené
respiraci) druhu D. farinae pti 30 °C (Arlian a Dippold, 1996; Colloff, 2009; Rezk, 2004), nejsou

takto vysoké teploty pro stabilni populacni rist téchto rozto¢h vhodné (dle Spieksmy, 1967,
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Gamal-Eddina a kol., 1983b; Rezka, 2004 a vysledki naSich studii). Slo by namitnout,
ze ve svrchnich vrstvach matrace, kde se rozto¢i pti krmeni shlukuji, dochazi vlivem opakovaného
obsazovani ltizka ¢lovékem ke kolisani hygrotermalnich podminek. Stabiln€ vysoké teploty se zde
prakticky nevyskytuji, pficemz prachovi rozto¢i jsou na jisté fluktuace ve svém prostiedi
adaptovani (Arlian a kol., 1998a; Arlian a kol. 1999a; Colloff, 2009). To vse je pravdou. Faktorem,
ktery dlouhodobé piezivani roztoc¢t ve svrchnich vrstvach matrace neumoziuje, je vSak predevsim
nejspi§ nizkd vlhkost. Ta v téchto mistech dle Pretlove a kol. (2001) neptesahne 50 %
(a po obsazeni ltizka ¢lovékem mize klesat dokonce az pod 40 %), coz je u druhu D. farinae

v rozporu s jeho ekologickou valenci (Arlian a kol. 1998b).

Naopak nejvyssi vlhkost (64-67% RH) se dle Pretlove a kol. (2001) udrzuje asi 1 cm pod povrchem
matrace, kde teplota zaroven odpovida 26-28 °C. Cunningham (1998) naproti tomu popisuje,
ze vlhkost ve stfednich (konkrétnéji nespecifikovanych) vrstvach matrace muze dosahovat
az 64-71 %. Na zaklad¢ téchto poznatkli (v souladu s vysledky optima populacniho rist v nasich
experimentech — 25-28 °C a 85% RH) lze usuzovat, ze by prachovi rozto¢i mohli z povrchu
matrace (kde pfijimaji potravu) migrovat do vrstev, kde hygrotermalni podminky 1épe odpovidaji
jejich celkovym preferencim. Takovouto migraci v ramci teplotné-vlhkostniho gradientu ve svych
studiich popisuji napt. i Taylor (1975) ¢i Pretlove a kol. (2001) a pfimo v prostfedi matrace
napi. de Boer a van der Geest (1990).

Zatimco zbarveni stfeva roztocl v nasich experimentech znacilo pfijem potravy, na zakladé
nepiitomnosti barviva v jejich zaZivacim traktu bylo usuzovano, Ze se v zadném ze sektort
gradientu nekrmili. Takovychto rozto¢l jsem ve vSech variantich experimentu pozorovali
pomérné velké mnoZstvi — v pfipadé Ctyfiadvacetihodinového kontrolniho méfeni a pokusu
s konstantnim gradientem 49 % a pii pétidenni inkubaci v aparatufe (se stfidavé zapinanym

gradientem) pfiblizné 31 %.

Moznym vysvétlenim tohoto jevu (tj. nekrmeni roztoct v nasich experimentech) miize byt, Ze:
se jednalo o imobilni protonymfy a tritonymfy v klidovém obdobi faratu (Matsumoto a kol., 1986;
Arlian a Dippold, 1996); by frekvence krmeni prachovych roztoci mohla byt delsi nez 5 dni
(jak ¢asto pfijimaji potravu, neni z dostupné literatury znamo); roztoci mohli byt v dobé
vyhodnoceni experimenti t€sné po defekaci (priichod traveniny jejich stfevem trva dle Akimova
(1985) zhruba 3 h). Nutno vSak podotknout, Ze vétSina téchto roztoct byla v nasich experimentech

prokazatelné Zivych, pohyblivych a vyskytujicich se mimo hromadky diety.
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Signifikantné nejvice potravu nepfijimajicich roztoci se ve vSech variantach experimenti
nachdzelo v nejchladnéjSimi sektoru s  rozpétim  19-23  °C  (pfi 55-59%  RH).
Dle Pretlove a kol. (2001) osciluji teploty ve stfedni vrstvé matrace kolem 17-23 °C,
dle Cunninghama (1998) kolem 14-16 °C. To by — vzhledem k vysledkim naSich studii — mohlo
naznacovat, ze by se potravu nepfijimajici rozto¢i mohli stahovat spiSe do téchto chladnéjSich
vrstev matrace. Kde by u nich téz — dle sniZzené respiracni aktivity za téchto podminek — mohlo

(ve srovnani s teplejSimi svrchnimi vrstvami) dochdzet 1 k jistému metabolickému utlumu.

Zavérem by Slo vysledky vsech naSich studii souhrnné interpretovat tak, ze prachovi roztoci
pravdépodobné migruji mezi hornimi a stfednimi vrstvami matrace v zdvislosti na svych
momentalnich fyziologickych potfebach a fazi Zivotniho cyklu. Pfijem potravy u nich probiha
ve svrchnich, nejteplejsSich vrstvach, kde se po dobu krmeni zdrzuji pobliz téla cloveéka. Tento jev
by mohl odkazovat na preadaptaci (vyhledavani blizkosti ,,hostitele* za uc¢elem krmeni) zdédénou
od jejich parazitickych pfedki. V o néco hlubSich vrstvach matrace by mohly hygrotermalni
podminky odpovidat optimu pro jejich populacni rust, ktery souvisi se zvySenou metabolickou
aktivitou (vCetn¢ respirace). Roztoci, kteti se uchyluji do sttednich vrstev matrace s niz$i teplotou,
se zdaji byt naopak metabolicky mén¢ aktivni a mohlo by u nich dochazet k jeviim, jako je
napiiklad traveni. Stahovani se do hlubSich vrstev matrace by pro tyto roztoe zaroven
ptedstavovalo vyhodu v tom, ze by byli ve svém ,klidové stavu* Iépe chranéni pfed moznymi

disturbancemi.

Vysledky vSech naSich experimentl nastiiiuji mozné podoby hygrotermalné podminéného chovani
prachovych roztocu v prostfedi matrace. Stale je vSak dilezité zminit, Ze tato problematika je
dosud jen malo probadana a v budoucnu by mohla byt ptredmétem dalSich — zajisté potencialné

velmi zajimavych — studii.
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