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u vyhynulých druhů už nikdy nezjistíme, jaké látky produkovaly a k čemu mohly 
sloužit













dotykové – rozpoznávání u sociálního hmyzu (kutikulární uhlovodíky)







pojem infochemikálie = semiochemikálie







U většiny motýlů je producentem samička.









signalizuje vhodné místo pro potravu a rozmnožování





záleží i na koncentraci, pozná se směr k mraveništi (dáno těkavostí feromonu a 
jeho postupným odpařováním)











Nejednotnost v označení – značkovacím feromonem se míní i značka termitů, na 
kterém stromě mají žrát. Čmeláci – označení teritoria.



Signálem pro rozprchnutí je někdy i poplašný feromon.





obranné látky jsou také allomony





Lumčík = vosička

parazitoidi hmyzích vajíček vnímají sexuální feromony samic motýlů tím snadno 
naleznou nakladená vajíčka



















Utetheisa

Samice se páří opakovaně, schraňuje sperma a rozlišuje ho, ztitruje množství 
alkaloidu a vybere to sperma, kde je nejvíc alkaloidu. Alkaloid pak použije od 
všech a ochrání jím vajíčka.







Anthonomus – květopas, tento škodí na bavníku





muscon – Moschus moschiferus L., kabar pižmový, žije v Himalajích, velikost srnce

civetone – Viverra zibetha L., civetka africká

exaltone – Viverricula indica Desmarest, civetka indická

ambrettolid, exaltolid – pižmové vůně z rostlin (ibišek, angelika)

Family Moschidae

Himalayan Musk Deer, Moschus chrysogaster

Siberian Musk Deer, Moschus moschiferus

Dwarf Musk Deer, Moschus brezovskii

Black Musk Deer, Moschus fuscus

The variety which appears in commerce is a secretion of the musk deer; but the odor is 
also emitted by the musk ox and muskrat of India and Europe, by the Musk Duck
(Biziura lobata) of southern Australia, the musk shrew, the musk beetle (Calichroma 
moschata), the alligator of Central America, and by several other animals.

In the vegetable kingdom it is present in the musk flower (Mimulus moschatus), the musk 
wood of the Guianas and West Indies, and in the seeds of Abelmoschus moschatus
(musk seeds).

To obtain the perfume from the musk deer, the animal is killed and the gland completely 
removed and dried, either in the sun, on a hot stone, or by immersion in hot oil. It 
appears in commerce as "musk in pod" (i.e. the glands are entire) or as "musk in grain" 
(in which the perfume has been extracted from its receptacle).









šetrnost přírody – buď používá stejný feromon u druhů, kde nehrozí 
zmatení, některá látka má více účinků podle situace, nebo látky v přírodě cirkulují 
(sekvestrace)





bod 1 – mravenec faraonský

bod 3 – Popillia japonica, listokaz japonský





sulcatol – kůrovec Gnathotrichus sulcatus



Dacus oleae, olive fly











popsány otravy cantharidinem u dětí





















Ips typographus – na obsazeném stromě je asi 5000 brouků, z toho se v jedné 
generaci vylíhne 200 tis. jedinců nové generace. Počítáme-li s 11 % parazitací a 
nepříznivými podmínkami, řekněme, že přežije 100 tis. brouků (tj 20tinásobek) v 
jedné generaci. Kůrovec má 2 generace do roka.



















Supercritical fluid extraction technique is a new separation technique, which is 
developed by use of the fluid, which has the ability of dissolution at the supercritical 
pressure and the supercritical temperature. The supercritical fluid extraction technique 
has many characteristics, such as high extraction efficient, simply separation technology, 
no need solvent recovery equipment, easy operation condition, widely used future, etc. 
Supercritical fluid extraction technique is always completed in the room temperature. 
Since it is no poisonous, no residual, and green manufacture, there are more and more 
studies and applications about it home and abroad in recent years. 

Physical properties of supercritical fluid carbon dioxide

The density is similar to that of a liquid, and offers higher dissolving capability for 
various substances. 

Because the viscosity is similar to that of a gas and the diffusion coefficient is larger than 
that of a liquid, substance extraction is faster. 













































extrakt labiální žlázy samce čmeláka skalního (hexadecenol, hexadekanol, hexadecenová 
kyselina)









Read the slide.

The objective of this slide is to establish that TOF is tried, tested, and proven MS 
technology.  The reason for its resurgence is the development of high speed 
electronics and innovative ways of using these electronics to rapidly collect 
spectral data.

The unspoken objection you are attempting to address is that TOF is new and 
therefore may not generate classical spectra.  TOF has been around longer than 
any other MS technique and has been in use constantly since its inception 
although it was used primarily or larger molecule analysis requiring higher mass 
ranges during the 1980’s and 1990’s.      
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The previous slide addressed S/N and quantitative aspects of simultaneous sampling.  In this slide we will consider qualitative aspects.  

Again, this is real data as in the previous slide of DCB at 500 spectra/sec, but at a higher concentration for better S/N in this comparison.  

The GC peak is for m/z 146 and the arrows show the points at which the adjacent spectra were taken.  For simultaneous sampling the spectrum is from the first arrow since whole spectra can be 
obtained at any point along the chromatographic peak. The simulated scanning is based on scanning from the first to second arrow.  For illustration the scanning was done over 100 mass units 
which would be equiv. to 5 spectra/sec.  Each m/z values corresponds to an increment of time along the chromatographic peak. 

With simultaneous sampling the spectra are consistent over the chromatographic peak, concentration at any point along the peak has no effect.  In contrast, sampling for scanning moves along the 
concentration profile of the peak producing skewed spectra.  On the leading edge concentration is increasing and intensity increases with m/z value when scanning from high to low.  While the top 
is reasonably flat the spectrum is similar to simultaneous sampling.  And on the trailing edge the spectrum decreases from low to high as concentration decreases.

This difference is important in accurate spectra for library searching and for deconvoluting overlapping chromatographic peaks. In order to deconvolute mass spectra of coelutions the spectra must 
be consistent across the peak in order to attribute changes in the measured spectrum to different components rather than skewing.

Thus, simultaneous sampling has both quantitative and qualitative advantages over scanning.









U kvadrupolu skenujeme obvykle 1 spektrum/s













Deuterované látky se eluují dříve než nativní na nepolárních i polárních kolonách.



The automated peak location algorithm detects an unknown peak later identified 
as furfural buried beneath the propylene glycol. The peak area of this analyte is 
0.001% of the peak area for the propylene glycol.



Without deconvolution, it is impossible to detect this peak.  Looking at mass 
spectra across the propylene glycol peak indicates that the analyte is completely 
obscured by the significantly higher concentration of propylene glycol.  Unless 
one knew to specifically look for furfural, the analyte would not be detected. 



Comparing the background subtracted spectrum at the apex of the furfural peak 
to the NIST spectrum, it is obvious that there is no match for furfural.  However, 
if the deconvoluted spectrum is compared a very good match of 75% is obtained.  



Z nabitých kapiček se odpařují ionty do plynné fáze    





























příklad kůrovec a a-pinen 





































































pentafluorobenzylhydroxylamin

















sociální hmyz existuje 100 milionů let, člověk 100 tisíc let



presociální – péče o potomstvo, ale další podmínky splněny nejsou

eusociální – pravé společenstvo



Podle Hamiltonovy (1964) teorie je altruismus projevován zejména vůči jedincům 
geneticky blízkým. Jeho cena (a na druhé straně získaná výhoda) se měří 
reprodukční úspěšností. Proto jsou altruistické projevy směřovány jen k jedincům 
geneticky blízkým, což zaručuje, že i při snížené reprodukční úspěšnosti 
altruisticky se chovajícího jedince se jeho geny dostanou do dalších generací 
zvýšenou reprodukční úspěšností akceptora. To platí všeobecně, jak u druhů 
diploidních, tak u druhů haplodiploidních, jako jsou všechny sociálně žijící druhy 
blanokřídlých. 







definice feromonu má 50. výročí (1959), byl definován na sociálním hmyzu –
mravenci, termiti

2 klíčové body, kde se chemie uplatňuje – komunikace a obrana













K obraně často stimulují některé ze složek produkované jedovou žlázou nebo i 
jinými žlázami spojenými s aparátem žihadla. Je-li sekret této žlázy některým 
příslušníkem kolonie použit, jsou i její ostatní příslušníci informováni o tom, že 
nastala situace vyžadující obranu. Je tomu tak např. u našich lesních mravenců 
rodu Formica (tam takto působí kyselina mravenčí), u sršňů (2-metyl-3-buten-2-
ol), včel (amylacetát), u vos Vespula maculifrons a V. squamosa (N-3-
metylbutylacetamid) atd. 







u Hymenopter se kastovní polymorfismus projevuje allometrií (zvětšením a 
zesílením některých partií), zatímco u termitů se u kast tvoří speciální struktury



u Hymenopter se kastovní polymorfismus projevuje allometrií (zvětšením a 
zesílením některých partií), zatímco u termitů se u kast tvoří speciální struktury











náš modelový druh P. simplex

vysvětlit, že stopovací feromon je používán k nalezení cesty k potravě

vysvětlit krátce EAG a spojejí GC-EAD



Rojení: vylétání okřídlených královen a králů, pak ztráta křídel, královna volá a 
nakonec dělají tandem.











Proč vosy, včely, čmeláci, mravenci a termiti? aneb Hmyzí státy. J. Žďárek, Ústav 
organické chemie a biochemie Akademie věd České republiky, Praha, 1997.

Myrmekofilie
V mravenčích hnízdech žijí také jiní zástupci hmyzí říše - myrmekofilové. K životu v mraveništi 
jsou výborně přizpůsobeni a se svým hostitelem žijí v určitém vztahu. Buď jako praví hosté -
symfilové, hosté trpění - synoekenti či jako hosté pronásledovaní - synechtři. Symfilové jsou 
hosté, jež mravenci krmí, ošetřují a hýčkají mnohdy pozorněji, než své vlastní potomstvo. 
Důvodem jsou zvláštní sekrety, výpotky, vylučované na některých místech hostova těla, které 
mravenci sbírají. Větší počet symfilů v jednom hnízdě může narušit život celého společenství 
zejména tím, že larvy symfilů jsou dravé a nikým nerušeny ničí mravenčí plod. Synechtři, mezi 
něž patří především drabčíci několika rodů a stonožky, jsou mnohdy bojovnější, či robustnější než 
mravenci, jimž se proto jejich činnost nedaří účinně eliminovat. Na druhy i počet jedinců 
nejbohatší skupinou bývají trpění hosté - synoekenti, zástupci různých skupin hmyzu, pavouků, 
roztočů. Pro všechny je charakteristické, že jejich vztah k mravencům je oboustranně výhodný. 
Využívajíce všech výhod života v bezpečí mravenčího hnízda, podílejí se na likvidaci odpadků, 
výkalů a zbytků potravy a často pomáhají mravencům i v jejich osobní hygieně. Někteří se 
přiživují na potravě mravenců, popřípadě napadají jejich plod. Vždy však v míře, která neohrozí 
mravenčí společenství. Naproti tomu může být mravenčí společenství negativně silně ovlivněno 
parazitací četných druhů. Z endoparazitů jsou nejvýznamnější drobní červi, vlasovci Gordius
vyvíjející se v hltanových žlázách a v zadečku cizopasící červ Mermis. V larvách i dospělcích 
mravenců parazitují některé druhy lumčíků a chalcidek i parazitický prvok Myrmicinosporidium. 
Všichni jsou důležitými činiteli v ekologické rovnováze, podobně jako někteří nepřátelé vnějšího 
světa z řad pavouků, hmyzu, ptáků i savců.



Proč vosy, včely, čmeláci, mravenci a termiti? aneb Hmyzí státy. J. Žďárek, Ústav 
organické chemie a biochemie Akademie věd České republiky, Praha, 1997.



Proč vosy, včely, čmeláci, mravenci a termiti? aneb Hmyzí státy. J. Žďárek, Ústav 
organické chemie a biochemie Akademie věd České republiky, Praha, 1997.







u člověka – mateřský mezi matkou a kojencem (mastné kyseliny), reprodukční 
(Mc Clintock), sexuální?



axilární = podpažní





hedonický = zaměřený na příjemnosti a požitky života, vyhýbající se aktivně
nepříjemnostem; rozkošnický























VNO - functionality

Compounds occurring naturally on the human skin were found to cause a local 
depolarisation when applied directly to the VNO (Monti-Bloch and Grosser, 
1991). The nature of these compounds was not disclosed. This depolarisation had 
the characteristics of a receptor potential. Furthermore these compounds did not 
cause a response from the olfactory epithelium and, olfactory stimulants (e.g. 
cineole) had no effect on the VNO. Using the same compounds sexual 
dimorphism was demonstrated in their effect on electrodermal activity (Monti-
Bloch et al, 1994). These compounds were subsequently revealed to be 16-
androstenes and estrenes (Berliner, 1993; 1994). The androstenes have been 
previously isolated from human sweat (secreted by the axillary apocrine glands) 
(Gower et al., 1985).

Another "vomeropherin", pregna-4,20-diene-3,6-dione (PDD), caused evoked 
potentials in the VNO and also changed gonadotropin pulsatility in males, 
resulting in a reduced level of luteinizing hormone (Berliner et al, 1996) and 
testosterone (Monti-Bloch et al, 1998). In addition, PDD decreased respiratory 
frequency, increased cardiac frequency and caused event-related changes of 
electrodermal activity in EEG pattern (Berliner et al, 1996). 











nidace´= uhnízdění oplozeného vajíčka v děloze











Folikulární fáze
Pod vlivem hormonu stimulujícího folikul (FSH) začne ve vaječníku růst několik folikulů (míšků), 
obsahujících vajíčka, jejichž obaly následně produkují estrogeny, primárně estradiol. Tyto estrogeny iniciují 
vývin nové vrstvy endometria s typickým histologickým (tkáňovým) vzhledem, zvané proliferační (bující) 
endometrium. Stoupající hladina estrogenů působí pomocí negativní zpětné vazby na hypofýzu a snižuje 
sekreci FSH. Inhibin vylučovaný největším folikulem též snižuje FSH. Typicky jen nejrozvinutější folikul 
(vedoucí folikul) se může dále rozvinout, protože má víc receptorů FSH; růst ostatních folikulů se zastaví. 
Proto normálně v každém cyklu dozraje jen 1 vajíčko.
Ovulace
Folikul krátce před uvolněním vajíčka.
Když folikul dozraje, vylučuje tolik estradiolu, že spustí — tzv. pozitivní zpětnou vazbou — akutní 
uvolňování luteinizačního hormonu (LH). V 28-denním cyklu tato LH vlna začíná kolem 12. dne cyklu a 
může trvat 48 hodin. Uvolněním LH dozraje vajíčko a oslabí se stěna folikulu ve vaječníku. Tento proces 
vede k ovulaci: uvolnění teď už zralého vajíčka, což je největší buňka těla (s průměrem asi 0,2 mm). Který z 
dvou vaječníků — levý nebo pravý — ovuluje, se zdá být náhodné; žádná známá pravo-levá koordinace 
není. Vejcovod potřebuje zachytit vajíčko a poskytnout prostor na oplodnění. V cervixu (děložním hrdle) se 
vyvine charakteristicky jasný a vláknitý hlen, vykazující spinnbarkeit (tažnost), a je připraven propustit 
spermie ze sexuálního styku. Některé ženy mají během ovulace charakteristickou bolest zvanou 
Mittelschmerz („middle pain“ nebo „bolest uprostřed (cyklu)“), která trvá několik hodin. Mnoho žen vnímá 
vaginální změny a změny cervikálního hlenu během ovulace, zvláště když u sebe znaky plodnosti sledují. 
Neoplodněné vajíčko se rozloží.
Luteální fáze
Po ovulaci se zbytek foliklu transformuje do žlutého tělíska (corpus luteum) za podpory hormonů hypofýzy. 
Toto žluté tělísko bude produkovat po následující 2 týdny navíc k estrogenům i progesteron. Progesteron 
hraje životní roli při proměně proliferačního endometria do sekreční výstelky připravené na implantaci a 
podporující rané těhotenství. Progesteron trochu zvýší tělesnou teplotu, proto žena měřící si denně svou 
teplotu registruje, že se dostala do luteální fáze. Proběhne-li oplodnění vajíčka, to putuje jako rané embryo
vejcovodem do děložní dutiny a implantuje se během asi 5 - 7 dní po ovulaci. Krátce po implantaci rostoucí 
embryo signalizuje svou existenci mateřskému systému - vytváří lidský choriový gonadotropin (hCG) -
hormon využívaný pro test těhotenství. Tento signál má důležitou roli v udržování žlutého tělíska a 
umožňuje pokračování jeho produkce progesteronu. Bez těhotenství a bez hCG žluté tělísko zaniká a hladiny 
estrogenů a progesteronu klesnou. To nastaví podmínky pro další cyklus. Snížení hladiny progesteronu vede 
ke spuštění menstruačního krvácení (dojde k přerušení přívodu krve do endometria a jeho hypoxické nekróze
(odumření z nedostatku kyslíku) a snížení hladiny estrogenů umožní pozdější růst hladin FSH pro dozrávání 
nových folikulů.















Androstadienone

Androstadienone is the current best candidate we have for a human pheromone. 
Is is a component of human (in particular male) secretions. Does androstadienone 
meet Karlson & Luscher (1959) "pheromone" criteria? In human studies in which 
androstadienone had access to the olfactory mucosa both physiological and 
psychological effects have been reported (Jacob and McClintock, 2000; Jacob, 
Hayreh and McClintock, 2001; Jacob, Garcia, Hayreh and McClintock, 2002 
Bensafi et al., 2003; Lundstrom et al., 2003; Bensafi et al 2004a, 2004b; 
Cornwell et al., 2004). While none of these changes can be regarded as the 
behavioural changes required for a compound to qualify as a pheromone, Savic et 
al. (2001) demonstrated that androstadienone activated the hypothalamus in a 
gender-specific manner (it activated the hypothalamus in women but not men). 
Compared with other odorous substances, androstadienone activated the anterior 
part of the inferior lateral prefrontal cortex (PFC) and the superior temporal 
cortex (STP) in addition to olfactory areas (Gulyas et al., 2004). The PFC and 
STP have been implicated in aspects of attention, visual perception and 
recognition and social cognition.

















biologický boj – taky pathogenní houby (např. saranče pouštní)

jednou za 8-10 let se urodí asi 10 miliard 
jedinců

kombinace feromonu a insekticidu (Bacillus) samečci se 
kontaminují chorobou v lapáku, přenesou ji při páření na samičku a ta buď 
zahyne, nebo ještě stihne kontaminovat vajíčka



nikotin se používal proti savému hmyzu již po r. 1700 



rotenon LD50 25-75 mg/kg 



pyrethriny od r. 1820 









α-terthienyl je allelopatickou látkou z aksamitníků 







první pyrethroidy měly okamžitý účinek na hmyz, ale byly málo stálé (1 den) 
vůči světlu a kyslíku

syntetické od r. 1947

tvoří 30% podíl insekticidů v celosvětovém měřítku

relativně drahá výroba (složité syntézy), ale nízké dávky, vyšší stabilita, nízká 
ekotoxicita (dobrá odbouratelnost)

tradiční pyrethroidy – s cyklopropanovým kruhem (Ambush)

netradiční – bez cyklopropanu

toxicita 100 – 450 mg/kg











sterilních samců musí být 10:1, aby se docílilo snížení populace









Firma Johnson (Off)





Azadirachtin krom toho patří také do skupiny regulátorů růstu a vývoje. Po přijetí 
do těla narušuje ekdyzi a hmyz hyne. Ale jinak je to obecně zabiják jak na larvy, 
kukly a tak i dospělce a vajíčka...(mechanismus účiku není přesně známý) tzn. 
není moc specifický















Methoprene – Monomorium pharaonis v nemocnicich.











juvenogeny – studuje se účinek na mšice pomocí systemické aplikace

juvenoidy – u sociálního hmyzu ovlivňují vývoj kast (např. u termitů vznikne 
účinkem juvenoidu až 90% vojáků, kteří se sami neuživí)







svlékání – ve všech stádiích vývoje (larva-larva, larva-kukla, kukla-dospělec)
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