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1. WSTEP
Pszczoty miodne to owady zyjace w dwoch srodowiskach, w gniezdzie, ktorego

warunki $cisle kontrolujg oraz w zmiennych warunkach srodowiska przyrodniczego.
Warunki panujagce w gniezdzie bezposrednio oddzialuja na matke pszczelg, ktora
zdecydowang wickszos$¢ zycia spedza wtasnie w jego srodowisku. W posredni sposob
oddzialywajg na nig takze czynniki §rodowiska zewnetrznego, réwniez te pochodzenia
antropogenicznego. Czynniki te moga przyczynia¢ si¢ do obnizenia odpornosci
pszczot. Najwicksze problemy wspotczesnego pszcezelarstwa to: chemizacja rolnictwa,
powszechne stosowanie herbicydow, wspotczesne metody gospodarki pasiecznej oraz
koncentracja zbyt duzej liczby rodzin na jednym pasieczysku.

Immunosupresyjnemu wplywowi patogendow na organizmy pszczol sprzyja
takze spoteczny tryb ich zycia. W rodzinie pszczelej kilkadziesiat tysiecy osobnikow
skupia si¢ w gniezdzie o stosunkowo mate; kubaturze. Tak duze zaggszczenie
osobnikOw oraz wysoka wilgotno$¢ 1 temperatura sprawiaja, ze zarowno owady
doroste, jak i ich formy rozwojowe sa narazone na dziatalno$¢ patogenow. W takich
warunkach tylko wysoka sprawno$¢ mechanizméw odpornosci decyduje o przezyciu
pszczot.

Dotychczas badania nad odpornoscig pszczot dotyczyly glownie robotnic
i zachowania catej rodziny, natomiast niewiele uwagi poswigcano zagadnieniu
odpornosci matek. Znaczenie badan nad odpornoscig matek podkresla fakt, ze matka
jest jedyna reprodukcyjng samicg w rodzinie pszczelej, ktorej jakos¢ genetyczna
I biologiczna w znacznej mierze przeklada si¢ na stan rodziny, a co za tym idzie jej
kondycje i wydajnos¢. Najwicksza luka w kwestii odpornosci matek pszczelich

dotyczy wiedzy o Kkluczowych dla odpornosci systemach: proteolitycznym

i antyoksydacyjnym, a takze zmianie ich aktywnos$ci zaleznie od wieku, statusu

reprodukcyjnego oraz warunkow przetrzymywania matek od momentu wygryzienia do
czasu ich zagospodarowania w pasiece. Zdaniem autorki na odporno$¢ matek, ktora

przektada si¢ na ich jako$¢, moze wptywac¢ takze masowy sztuczny wychéw matek

oraz postepowanie z nimi w _pierwszych dniach ich zycia, w tym przetrzymywanie

1 dystrybucja w klateczkach wysytkowych. Niewykluczone, ze jednym z czynnikéw




powodujacych ostabienie kondycji rodzin pszczelich jest takze spadek jakos$ci matek
produkowanych w warunkach masowego komercyjnego wychowu.
Zdaniem autorki poznanie wspomnianych wczes$niej zagadnien wymaga

nowatorskiego potaczenia badan morfologicznych i biochemicznych funkcjonalnie

powigzanych ze sobg kluczowych tkanek. Do tkanek tych naleza: ciato tluszczowe,

hemolimfa, gruczoty kieszonkowe oraz kutikula. Natomiast odpowiedz na pytanie, jak
przetrzymywanie matek pszczelich wptywa na ich odpornos¢ jest niewatpliwie
aspektem praktycznym tej pracy i moze stworzy¢ podstawe do uscislenia zalecen
postepowania z matkami w pierwszych dniach ich zycia. Wydaje si¢ bowiem,
ze dalece odbiegajace od naturalnych warunkow, przetrzymywanie matek
w klateczkach przeznaczonych do transportu na duze odleglo$ci, moze znaczaco
negatywnie wplywa¢ na warto$¢ biologiczng matek pszczelich oraz zywotnos¢

1 wydajno$¢ tworzonych przez nie rodzin.

2. HIPOTEZY BADAWCZE
1. Obraz morfologiczny ciata tluszczowego oraz gruczolow kieszonkowych

matek zmienia si¢ wraz z wiekiem i statusem reprodukcyjnym. Co w przypadku

wieku wynika ze starzenia si¢ organizmu, a w przypadku Statusu

reprodukcyjnego z obcigzenia metabolicznego zwigzanego z przygotowaniem

do lotow godowych i samymi lotami oraz sktadaniem jaj przez matke¢ pszczela.
Na obraz morfologiczny tych tkanek bedzie takze wplywal sposob

przetrzymywania matek. Prawdopodobnie tkanki matek przetrzymywanych

w klateczkach, czyli w §rodowisku sztucznym beda bardziej zdegradowane niz
tkanki matek przetrzymywanych w rodzinkach, czyli w warunkach naturalnych.

2. Aktywno$¢ metaboliczna komorek enocytow w ciele ttuszczowym i komorek
gruczolow kieszonkowych wzrasta wraz z wiekiem, ponadto jest ona wyzsza
u matek unasienionych czerwigcych w poréwnaniu do nieunasienionych.
Wyzsza aktywnoscig beda cechowaty si¢ takze komorki wspomnianych tkanek
u matek przetrzymywanych w rodzinkach, w poréwnaniu do matek
przetrzymywanych w klateczkach.

3. Stezenia i poziomy aktywno$ci zwigzkow Systemu proteolitycznego w ciele

thuszczowym, gruczotach kieszonkowych, hemolimfie i na kutikuli wzrastaja
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wraz z wiekiem i sg wyzsze u matek unasienionych czerwigcych w poréwnaniu

do nieunasienionych, co wiaze si¢ ze statusem reprodukcyjnym. Praktykowane

powszechnie w komercyjnym wychowie i dystrybucji przetrzymywanie matek

pszczelich  w  warunkach sztucznych/klateczkach w  poréwnaniu do
przetrzymywania matek w warunkach naturalnych/rodzinkach stanowi czynnik
stresogenny, ktory obniza poziom aktywnos$ci zwigzkOw  systemu
proteolitycznego stanowigcych biochemiczne bariery obronne organizmu.

4. Stezenia 1 aktywno$ci zwigzkow systemu antyoksydacyjnego w ciele
tluszczowym, gruczotach kieszonkowych 1 hemolimfie wzrastaja wraz
z wiekiem i s3 wyzsze u matek unasienionych czerwigcych w poréwnaniu

Z nieunasienionymi, co wigze si¢ ze statusem reprodukcyjnym. Zmiany te

wynikaja z biochemicznych reakcji, ktore przeciwdziatajg nagromadzeniu
reaktywnych form tlenu i toksycznych metabolitow. Aktywno$¢ tego systemu

jest wyzsza u matek przetrzymywanych w warunkach naturalnych/rodzinkach

niz w sztucznych/klateczkach.

3. CEL PRACY
Celem pracy bylo okreslenie wptywu wieku matek pszczoly miodnej (matki

1-dniowe, 8-dniowe i 20-dniowe), ich statusu reprodukcyjnego (matki nieunasienione/
unasienione czerwigce) oraz warunkow przetrzymywania (klateczki/ rodzinki) na:

v' obraz morfologiczny komorek ciata ttuszczowego i gruczotoéw kieszonkowych
oraz aktywno$¢ metaboliczng enocytow ciata tluszczowego 1 komorek
gruczolow kieszonkowych,

v' poziom biochemicznych barier obronnych matki pszczelej, takich jak: system
proteolityczny oraz antyoksydacyjny ciala tluszczowego, gruczotow
kieszonkowych i hemolimfy,

v' aktywnos¢ systemu proteolitycznego na kutikuli.

4. METODYKA
Doswiadczenie zlozone z cze$ci pasiecznej 1 laboratoryjnej (Ryc. 1) bylo

prowadzone w sezonach pszczelarskich 2013-2016. Czg$¢ pasieczng wykonywano

w pasiece Katedry Biologicznych Podstaw Produkcji Zwierzecej Uniwersytetu



Przyrodniczego w Lublinie. Cz¢$¢ laboratoryjng realizowano w Laboratorium Biologii
Molekularnej Uniwersytetu Przyrodniczego i Pracowni Mikroskopowej Uniwersytetu
Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie.

SCHEMAT DOSWIADCZENIA

l

I ETAP - PASIEKA
(wychoéw i przetrzymywanie matek )

Wiek matek 1 dzien 8 dni 20 dni
Status . . . . . .. unasienione
. nieunasienione nieunasienione nieunasienione .
reprodukeyjny czerwiace
Sposéb
przetrzymywania klateczki | rodzinki rodzinki rodzinki

l

I1 ETAP - LABORATORIUM
(pobranie, przygotowanie i analiza laboratoryjna tkanek i bialek z powierzchni kutikuli)

. LN

Cialo thaszczowe Gruczoly kieszonkowe Hemolimfa Bialka z powierzchni

\ / / kutilculi
Analiza biochemiczna

Analiza morfologiczna tkanek

Ryc. 1. Schemat doswiadczenia

4.1 Czes$¢ pasieczna
W czesci pasiecznej pozyskano matki pszczele podgatunku Apis mellifera

carnica w liczbie 981 sztuk. Utworzono nastepujace grupy doswiadczalne matek:

- w wieku jednego dnia, zaraz po wygryzieniu, nieunasienione,

- w wieku o$miu dni przetrzymywane w klateczkach wysytkowych, nieunasienione,
- w wieku o$miu dni przetrzymywane w rodzinkach, nieunasienione,

- w wieku dwudziestu dni przetrzymywane w rodzinkach, nieunasienione,

- w wieku dwudziestu dni przetrzymywane w rodzinkach, unasienione czerwiace.



Z puli wszystkich matek, jeszcze w dniu wygryzania 287 sztuk przewieziono do
laboratorium, gdzie tego samego dnia poddawano je zabiegom opisanym w rozdziale:
,,Czg$¢ laboratoryjna”. Grupe te okreSlono jako matki 1-dniowe nieunasienione
(1D/NU). Inne matki przetrzymywano w klateczkach wraz z dziesi¢gcioma pszczotami
towarzyszacymi, w ciemnym pomieszczeniu o stalej temperaturze 25°C przez 8 dni.
Matki te okreslono jako 8-dniowe nieunasienione, przetrzymywane w klateczkach
(8D/NU/KL) i uzyskano ich 224. Matki te w laboratorium poddawano zabiegom
opisanym w rozdziale: ,,Cze$¢ laboratoryjna”. Matki w rodzinkach przetrzymywano
przez 8 lub 20 dni. Wszystkim matkom 8-dniowym uniemozliwiano loty godowe przez
zablokowanie wylotu kratag odgrodowa. Matki te okreslono jako 8-dniowe
nieunasienione, przetrzymywane w rodzinkach (8D/NU/RO). Takich matek
pozyskano 205 sztuk. Czesci rodzinek z matkami 20-dniowymi wyloty blokowano kratg
odgrodowa, matki z tych rodzinek okreslono jako 20-dniowe nieunasienione,
przetrzymywane w rodzinkach (20D/NU/RO). Takich matek pozyskano 91 sztuk.
Innym rodzinkom wylotéw nie blokowano, umozliwiajagc matkom loty godowe. Z puli
tych matek, w badaniach wykorzystywano tylko te, ktére do 20 dnia, liczac do dnia
wygryzienia rozpoczely czerwienie, pozostate eliminowano. Matki te okre§lono jako 20-
dniowe unasienione, przetrzymywane w rodzinkach, czerwiace (20D/UN/RO/CZ),
pozyskano ich 174. Wszystkie matki przetrzymywane w rodzinkach, odpowiednio 8 lub
20 dnia liczac od dnia wygryzienia, wyjmowano zrodzinek i umieszczano w
klateczkach ze S$wiezym ciastem miodowo-cukrowym ipszczotami z rodziny
wychowujacej, po czym przewozono je do laboratorium i jeszcze tego samego dnia
poddawano zabiegom opisanym w rozdziale: ,,Czg¢$¢ laboratoryjna™.

4.2 Czesé laboratoryjna
Celem okreslenia wptywu wieku na wskazniki morfologiczne 1 biochemiczne

wybranych tkanek oraz na st¢zenie bialka ogolnego i aktywno$¢ enzymow na
powierzchni kutikuli, porownywano trzy grupy wiekowe matek. Pierwszg stanowity
matki 1-dniowe nieunasienione (1D/NU), a dwie pozostate byly to grupy matek
przetrzymywanych w warunkach naturalnych, czyli w rodzinkach (RO): 8-dniowe
nieunasienione przetrzymywane w rodzinkach (8D/NU/RO) i 20-dniowe

nieunasienione przetrzymywane w rodzinkach (20D/NU/RO).



Celem okreslenia wplywu statusu reprodukcyjnego na wskazniki morfologiczne
1 biochemiczne wybranych tkanek oraz na stg¢zenie biatka ogdlnego 1 aktywnos$¢
enzymoOw na powierzchni kutikuli porownywano matki: 20-dniowe nieunasienione
przetrzymywane w rodzinkach (20D/NU/RO) i 20-dniowe unasienione
przetrzymywane w rodzinkach, czerwiace (20D/UN/RO/CZ).

Celem okreslenia wplywu sposobu przetrzymywania na wskazniki morfologiczne

1 biochemiczne wybranych tkanek oraz na stg¢zenie biatka ogdlnego 1 aktywnos$¢
enzymOw na powierzchni kutikuli poréwnywano matki 8-dniowe nieunasienione
przetrzymywane w Kklateczkach (8D/NU/KL) z matkami 8-dniowymi
nieunasienionymi przetrzymywanymi w rodzinkach (8D/NU/RO).

Liczbe matek wykorzystanych w poszczeg6lnych analizach wykonanych w obrgbie

oceny wymienionych wyzej cech zamieszczono w Tabeli 1.

Tabela 1. Liczebno$¢ poszczegodlnych grup matek pszczelich wykorzystanych w badaniach
nad wptywem wieku, statusu reprodukcyjnego i sposobu ich przetrzymywania na wskazniki

morfologiczne i biochemiczne wybranych tkanek i biatek z powierzchni kutikuli.

Liczba matek
. wykorzystanych
Czynniki grupujace matki pszczele LICZ_ba mat_e k Wyk.o rzystanych )\/N anglizaC}hI
w analizach biochemicznych tkanek .
morfologicznych
tkanek
. Bialka z
Wiek Sposéb . Status . CT+G Hemolimfa | powierzchni CT+G
przetrzymywania | reprodukcyjny kutikuli
1-dniowe NU 50 155 61 21
Suma 287
8-dniowe | KL | NU 50 [ 115 ] 44 | 15
Suma 224
8-dniowe | RO | NU 50 [ 120 ] 30 | 5
Suma 205
20- RO NU 25 50 11 5
dniowe
Suma 91
20- RO UN/CZ 75 70 20 9
dniowe
Suma 174
Suma matek: 981
sezony pszczelarskie 2013-2016

CT+G — ciato thuszczowe i gruczoty kieszonkowe
KL — matki przetrzymywane w klateczkach

RO — matki przetrzymywane w rodzinkach

NU — matki nieunasienione

UN/CZ — matki unasienione czerwiace
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Taki uktad pozwolil na zbadanie wptywu wieku, statusu reprodukcyjnego i sposobu

przetrzymywania matek na:

Y

obraz morfologiczny komoérek ciata ttuszczowego 1 gruczotow kieszonkowych
oraz ich aktywno$¢ metaboliczng (mikroskop stereoskopowy (Olympus SZ60),
mikroskop optyczny (Olympus BX61), aparat fotograficzny (Olympus DP72)),
wskazniki biochemiczne systemu proteolitycznego: ciala thuszczowego,
gruczotow kieszonkowych, hemolimfy i bialek z powierzchni kutikuli:

stezenie biala ogolnego (metoda Lowry’ego),

aktywnos$¢ proteolityczna wobec réznych substratow; najbardziej optymalnym
substratem do oznaczania aktywnosci: proteaz i1 inhibitoréw proteaz okazala si¢
hemoglobina (metoda Ansona),

aktywnos¢ proteaz kwasnych, obojetnych i zasadowych (metoda Ansona),
aktywno$¢ proteolityczna wobec inhibitorow diagnostycznych enzymow
proteolitycznych (metoda Lee i Lina),

aktywnos¢  naturalnych  inhibitorow proteaz  kwasnych, obojetnych
I zasadowych (metoda Lee i Lina),

wskazniki biochemiczne systemu antyoksydacyjnego: ciata tluszczowego,
gruczoldow kieszonkowych i hemolimfy, takie jak:

aktywno$¢ dysmutazy ponadtlenkowej (SOD) (komercyjny zestaw (Sigma-
Aldrich)),

aktywno$¢ katalazy (CAT) (komercyjny zestaw (EnzyChrom™)),

poziom catkowitego potencjatu antyoksydacyjnego (TAC) (komercyjny zestaw
OxiSelect™)).

obrazie morfologicznym komodrek ciata tluszczowego 1 gruczotdw

kieszonkowych oceniano: wyglad enocytow, wyglad trofocytoéw, obecnos¢ kropel

thuszczu, pojawienie si¢ nowych struktur komorkowych, zmiang barwy struktur

komorkowych (Ryc. 2 — 6).
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(pow. 40,00x) (pow. 40,00x)

Ryc. 2. Obraz morfologiczny ciata Ryc. 3. Obraz morfologiczny ciata
thuszczowego thuszczowego

1. enocyt 1. zotte ziarnistosci uktadajace si¢ wokot
2. jadro komorkowe enocytu jadra enocytu

3. trofocyt 2. wakuole enocytu

4. krople tluszczu w trofocycie 3. jadro komorkowe trofocytu

5. wakuole trofocytu

(pow. 40,00x) (pow. 40,00x)

Ryc. 4. Obraz morfologiczny gruczotow Ryc. 5. Obraz morfologiczny gruczotow
kieszonkowych kieszonkowych

1. komoérka gruczotowa 1. ciemna grudka

2. jadro komorkowe

Ryc. 6. Przewody wyprowadzajace komorek
gruczotdéw kieszonkowych

1. przewody wyprowadzajace o widocznych z6itych
ujsciach wychodzacych na styku wielkokatnych
komorek

(pow. 40,00x)
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4.3 Analiza statystyczna
Obliczenia statystyczne wykonano w programie SAS (SAS® software, Version

9.4 of the SAS System for Windows. Copyright © 2013 SAS Institute Inc., Cary, NC, USA).

Przy ocenie wptywu wieku matek na poziom badanych cech, istotno$¢ roznic
pomiedzy Srednimi warto$ciami cech w trzech grupach wiekowych matek oceniano
testem Tukeya. W przypadku oceny wplywu statusu reprodukcyjnego i1 sposobu
przetrzymywania stosowano jednoczynnikowa analizag wariancji. Jako miary

zmienno$ci cech wewnatrz grup uzyto odchylenia standardowego.

5. WYNIKI
5.1 Wplyw wieku

5.1.1 Obraz morfologiczny komorek ciala tluszczowego i aktywnos¢
metaboliczna enocytow
Obraz morfologiczny komorek ciala thuszczowego

Niezaleznie od lokalizacji obraz morfologiczny ciata tluszczowego
najwyrazniej zmienit si¢ miedzy 1 a 8 dniem zycia matek (Tabela 2 A, B, C). Zmiany
te dotyczyly zaréwno trofocytow (komodrki tluszczowe), jak tez enocytow.
W trofocytach znacznie zmniejszyta si¢ ilo$¢ i $rednica kropel ttuszczu, ponadto
zmienito si¢ ich rozlozenie. U matek w 1 dniu zycia krople ttuszczu rozmieszczone
byly na catej powierzchni trofocytow, przez co niewidoczne byty ich jadra i wakuole.
Natomiast w 8 dniu zycia krople thuszczu rozmieszczone byly na brzegach trofocytow,
a W enocytach pojawity si¢ jasnozotte ziarnistosci. Zmiany migdzy 8 a 20 dniem zycia
matek nie byly juz tak wyrazne 1 dotyczyty gtownie enocytow, w ktorych wspomniane
wczesnie] ziarnisto$ci zmienity barwe z jasnozottej na ciemnozoita.

U matek w 1 dniu zycia obraz morfologiczny ciata tluszczowego
zlokalizowanego przy sternitach wyraznie roznit si¢ od obrazu ciata thuszczowego
zlokalizowanego przy tergitach (Tabela 2 A, B). Miedzy trofocytami w ciele
thuszczowym zlokalizowanym przy sternitach wyraznie widoczne byly enocyty,
podczas gdy w ciele ttuszczowym zlokalizowanym przy tergitach, trofocyty byty tak
duze 1 $ciSle upakowane, ze enocyty byly trudno zauwazalne. Miedzy matkami

w 8 1 20 dniu zycia takich roznic nie byto, przy czym ilos¢ 1 wielko$¢ kropel thuszczu
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w trofocytach ciata tluszczowego zlokalizowanego przy sternitach byla wigksza

niz przy tergitach (Tabela 2 A, B, C).

Tabela 2. Obraz morfologiczny komorek ciata thuszczowego zaleznie od miejsca jego
lokalizacji: przy sternitach (A), przy tergicie Il (B), przy tergicie V (C), w trzech

grupach wiekowych matek
(pow. 40,00x)

A) CIALO TLUSZCZOWE ZLOKALIZOWANE PRZY STERNITACH

1D/NU

- duze trofocyty, przybierajace wielokatny
ksztalt,

- krople thuszezu rozmieszezone na calej
powierzchni trofocytow, niewidoczne
jadraiwakuola,

- enocyty okragle, uktadajace sie wokot
trofocytow,

- w kazdym enocycie centralnie utozone
duze jadro komorkowe,

8D/NU/RO

- duze trofocyty,
- krople tluszczu rozmieszezone na
brzegach trofocytow,

- okragte enocyty, uktadajace sie wokot
trofocytow.

- w kazdym enocycie centralnie ulozone
duze jadro komoérkowe i jasnozotte
ziarnistosci,

20D/NU/RO

- duze trofocyty.
- krople thuszezu rozmieszezone na
brzegach trofocytow lub na calej ich
powierzchni,
- enocyty . $cisniete”, uktadajace sie wokot
trofocytow,
- w kazdym enocycie centralnie utozone
duze jadro komoérkowe,

- ciemnozoélte ziarnistosci w enocytach,

B) CIALO TLUSZCZOWE ZLOKALIZOWANE PRZY TERGICIE III

1D/NU

- duze, przybierajace wielokatny ksztatt
trofocyty.

- krople thuszczu rozmieszczone na calej
powierzchni trofocytow, niewidoczne
jadra i wakuole,

- trudno zauwazalne enocyty z powodu
bardzo duzych i §cisle upakowanych
trofocytow,

8D/NU/RO

- duze trofocyty,
- krople tluszezu rozmieszezone na
brzegach trofocytow,

- w kazdym enocycie centralnie ulozone
duze jadro komodrkowe i jasnozotte
ziarnisto$ciami,

20D/NU/RO

- duze trofocyty.
- krople thuszezu rozmieszezone na
brzegach trofocytow,

- w kazdym enocycie centralnie utozone
duze jadro komorkowe i zotte ziarnistosei,

1D/NU — matki jednodniowe, nieunasienione; 8D/NU/RO — matki o$miodniowe, nieunasienione,

przetrzymywane w
przetrzymywane w rodzinkach

rodzinkach;

20D/NU/RO - matki
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C) CIALO TLUSZCZOWE ZLOKALIZOWANE PRZY TERGICIE V
1D/NU 8D/NU/RO 20D/NU/RO

S 7

- duze, przybierajace wielokatny ksztatt | - duze trofocyty, - duze trofocyty,

trofocyty. - krople thuszezu rozmieszezone na - krople tluszezu rozmieszezone na

- krople tluszczu rozmieszezone na calej | brzegach trofocytow, brzegach trofocytow,

powierzchni trofocytow, - okragle enocyty. utozone wokot - w kazdym enocycie centralnie utozone

- wakuole w trofocytach przesuniete do trofocytow, duze jadro komoérkowe i ciemnozotte
brzegu komoérki, - w kazdym enocycie centralnie ulozone | ziarnisto$cina calej powierzchni komoérek.
- trudno zauwazalne enocyty z powodu duze jadro komorkowe i jasnozoite

bardzo duzych i scisle upakowanych ziarnistosci.

trofocytow.

1D/NU — matki jednodniowe, nieunasienione; 8D/NU/RO — matki o$miodniowe, nieunasienione,
przetrzymywane w rodzinkach; 20D/NU/RO - matki dwudziestodniowe, nieunasienione,
przetrzymywane w rodzinkach

Aktywnos$¢ metaboliczna enocytow ciala thuszczowego

Aktywno$¢ metaboliczna enocytow ciata tluszczowego, ktérej miarg jest
srednica jader tych komorek, najwyrazniej zmieniala si¢ migdzy 1 a 8 dniem zZycia
matek, a kierunek tych zmian zalezal od lokalizacji ciata tluszczowego (Ryc. 7).
Swiadczy o tym zmniejszenie $rednicy jader enocytow ciala thiszczowego
zlokalizowanego przy sternitach oraz jej wzrost przy tergitach u matek w 8 dniu zycia
w poréwnaniu do tych w 1 dniu Zycia. Natomiast u matek w 20 dniu zycia

w porownaniu do matek w 8 dniu Zycia nie byto istotnych zmian.

= ID/NU — matki jednodniowe,
400 nieunasienione; 8D/NU/RO — matki
_. 350 o$miodniowe, nieunasienione,
E 300 przetrzymywane w rodzinkach;
% 250 20D/NU/RO — matki
‘T 200 dwudziestodniowe, nieunasienione,
% 150 przetrzymywane w  rodzinkach;
% 100 A,' B — rdznice istotne przy p < 0,01
miedzy poszczegolnymi
50 . . . .
i lokalizacjami ciata tlhuszczowego
1D/NU 8D/NU/RO 20D/NU/RO w trzech grupach wiekowych matek;

wasy na stupkach przedstawiaja

Sterni Tergit lll Tergit V .
R, WhetgeT WRER odchylenie standardowe

Ryc. 7. Srednica jader enocytow ciata tluszczowego
zaleznie od miejsca jego lokalizacji, w trzech grupach
wiekowych matek
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5.1.2 Analizy biochemiczne ciala tluszczowego

5.1.2.1 Stezenie bialka ogélnego

Niezaleznie od lokalizacji ciala tluszczowego, stezenie biatka ogdlnego byto
znacznie wyzsze w 1 dniu zycia matek niz w 8 i 20 dniu (Ryc. 8). Natomiast roznica
miedzy matkami w 8 a 20 dniu Zycia ograniczata si¢ jedynie do wyzszego stezenia
biatka ogélnego w ciele tluszczowym zlokalizowanym przy sternitach u matek
20-dniowych.

0,25

02 I A

A
015 l

0,1

B
B B B
"~ : I m
i .
0 - T — ]

1D/NU 8D/NU/RO 20D/NU/RO

Stezenie biatka ogélnego (mg/ml)

M Sternity MW Tergit lll wMTergit V

1D/NU — matki jednodniowe, nieunasienione; 8D/NU/RO — matki o$miodniowe, nieunasienione,
przetrzymywane w rodzinkach; 20D/NU/RO - matki dwudziestodniowe, nieunasienione,
przetrzymywane w rodzinkach; A, B — roznice istotne przy p < 0,01 migdzy poszczegdlnymi
lokalizacjami ciata ttuszczowego w trzech grupach wiekowych matek;

a, b — roznice istotne przy p < 0,05 miedzy poszczegdlnymi lokalizacjami ciata tlhuszczowego
w trzech grupach wiekowych matek; wasy na stupkach przedstawiaja odchylenie standardowe

Ryc. 8. Stezenie biatka ogdlnego w ciele tluszczowym zaleznie od miejsca jego
lokalizacji, w trzech grupach wiekowych matek

5.1.2.2 Aktywnos¢ proteaz kwasnych, obojetnych i zasadowych

Aktywnos$ci proteaz w ciele thuszczcowym matek zalezaty od ich wieku

oraz od lokalizacji tej tkanki (Ryc. 9). Aktywno$¢ proteaz kwasnych w ciele

thuszczowym zlokalizowanym przy sternitach wzrosta w 8 i 20 dniu zycia matek
w porownaniu do matek 1-dniowych, podczas gdy w ciele tlhuszczowym
zlokalizowanym przy tergicie III zmalata (Ryc. 9A). Jeszcze inaczej zmiany te
zachodzily w ciele tluszczowym przy tergicie V. W 1 dniu zycia matek aktywnosc¢
proteaz kwasnych byla nizsza niz w 8 dniu, za to wyzsza niz w 20 dniu zycia.

U matek w 8 i 20 dniu zycia aktywno$¢ proteaz obojetnych w ciele

thuszczowym zlokalizowanym przy sternitach nie roznila si¢ istotnie, a przy tym byla
wyzsza niz u matek w 1 dniu zycia (Ryc. 9B). Natomiast przy tergicie III, aktywnos$¢

tych enzyméw wzrastalta wraz z wiekiem. Aktywno$¢ proteaz obojetnych
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w ciele tluszczowym zlokalizowanym przy tergicie V byla wyzsza u matek
8-dniowych niz u 1-dniowych, a przy tym byla znacznie nizsza u 20-dniowych
w poroéwnaniu do dwdch pozostatych grup.

Aktywnos$¢ proteaz zasadowych w 8 i 20 dniu zycia matek w ciele thuszczowym

zlokalizowanym przy sternitach nie rdéznila si¢ istotnie, a przy tym byla znacznie
nizsza w porownaniu do matek w 1 dniu zycia (Ryc. 9C). Natomiast przy tergicie Ill
1 V aktywnos$¢ tych enzymow nie roznita si¢ istotnie u matek w 1 1 8 dniu zycia 1 byta

znacznie nizsza w porownaniu do matek w 20 dniu zycia.

(2]
A

w 4

£

S 35

s 3

g

% 25

o B

L 15 T B

g A

e 1

2

2 o5

£ o

< 1D/NU 8D/NU/RO 20D/NU/RO

W Sternity WTergitlll WTergit V
8
C

~N

1D/NU — matki jednodniowe, nieunasienione;

6

" 8D/NU/RO - matki o$miodniowe,
.l nieunasienione, przetrzymywane w rodzinkach;
5| 20D/NU/RO - matki  dwudziestodniowe,

nieunasienione, przetrzymywane w rodzinkach;
A, B, C — roznice istotne przy p < 0,01 miedzy
poszczegdlnymi lokalizacjami ciata
1D/NU SD/NURO  20D/NU/RO thuszczowego w trzech grupach wiekowych

matek; a, b — roznice istotne przy p < 0,05
A A -
| - A
A
al ]: { n—_—
BV

B miedzy poszczegdlnymi lokalizacjami ciala
1D/NU 8D/NU/RO 20D/NU/RO

N

Aktywno$é proteaz obojetnych (U/mg) ﬂ

o =

H
©

thuszczowego w trzech grupach wiekowych
matek; wasy na slupkach przedstawiaja
odchylenie standardowe

Ryc. 9. Aktywno$¢ proteaz kwasnych (A),
obojetnych (B) i zasadowych (C) w ciele
thuszczowym  zaleznie od miejsca  jego
lokalizacji, w trzech grupach wiekowych matek

Aktywnosé proteaz zasadowych

(U/mg)
o - N w = wv (=)} ~

5.1.2.3 Aktywnos$¢ inhibitoréw proteaz kwasnych, obojetnych i zasadowych

Nie wykazano aktywno$ci inhibitorow proteaz kwasnych, obojetnych
1 zasadowych w ciele tluszczowym u matek w wieku 1 1 8 dni, te aktywnosci
wykazano jedynie u matek w 20 dniu zycia. U tych matek w ciele thuszczowym

zlokalizowanym przy tergicie III wysoka byta aktywnos$¢ inhibitorow proteaz
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kwasnych (8,3449 U/mg) i zasadowych (4,5507 U/mg). Natomiast aktywno$¢ proteaz
inhibitorow obojetnych byla wysoka w ciele tluszczowym zlokalizowanym przy

sternitach (2,6072 U/mg) i tergicie V (2,8747 U/mg).

5.1.2.4 Aktywno$¢ SOD

Aktywnos¢ SOD w ciele tluszczowym zlokalizowanym przy sternitach nie
zmieniata si¢ wraz z wiekiem matek. Natomiast w ciele thuszczowym zlokalizowanym
przy tergicie III byla wyzsza u matek w 20 dniu zycia (0,46242 U/ml) niz w 8 dniu
(0,41791 U/ml), a przy tergicie V zarowno u matek 8-dn. (0,46899 U/ml) jak i 20-dn.
(0,47486 U/ml) byta wyzsza w porownaniu z 1-dniowymi (0,44394 U/ml).
5.1.2.5 Aktywnos¢ CAT

Aktywno$¢ CAT zalezata od miejsca lokalizacji ciala tluszczowego w trzech
grupach wiekowych matek. Aktywno$s¢ CAT w ciele thuszczowym zlokalizowanym
przy sternitach i tergicie V wzrosta u matek w 8 dniu zycia (4,956 U/l; 2,9389 U/I)
w poroéwnaniu do matek 1-dniowych (1,3991 U/I; 0,98 U/I), po czym zmalata u matek
w 20 dniu (2,5246 U/I; 0,954 U/l). Natomiast w ciele ttuszczowym zlokalizowanym
przy tergicie III aktywnos¢ CAT wzrastata wraz z wiekiem (0,888 U/l; 25071 UA; 4,2097
UM).

5.1.2.6 Poziom TAC
Poziom TAC w ciele tluszczowym niezaleznie od jego lokalizacji byt wyzszy

umatek w 1 dniu zycia (S-1,3399 mmol/l; T111-10,897 mmol/l; TV-1,9436 mmol/l)
niz w 8 dniu (S-0,74089 mmol/I; T111-0,7024 mmol/l; TV-0,78419 mmol/l) i 20 dniu
(S-0,79862 mmol/l; T111-0,44256 mmol/l; TV-0,6134 mmol/l). Poziom ten nie rdznit
si¢ w ciele tluszczowym pomigdzy matkami w 8 1 20 dniu zycia. Bardzo wysoki
poziom TAC odnotowano u matek 1-dniowych w ciele thuszczowym zlokalizowanym przy

tergicie I11.

5.1.3 Obraz morfologiczny komorek gruczolow kieszonkowych i ich aktywnos¢
metaboliczna

Obraz morfologiczny komorek gruczolow kieszonkowych

U matek 1-, 8- i 20-dniowych widoczne byty okragle komorki gruczotowe

z centralnie potozonym jadrem komoérkowym. U matek w wieku 20 dni dodatkowo

18



pojawity si¢ ciemne grudek, ktore nie wystgpowaly w dwodch pozostatych grupach

matek (Tabela 3).

Tabela 3. Obraz morfologiczny komoérek gruczotéw kieszonkowych w trzech grupach
wiekowych matek
(pow. 40,00x)

KOMORKI GRUCZOLOW KIESZONKOWYCH
1D/NU 8D/NU/RO ] 20D/NU/RO

— :
- okragte komorki gruczotowe z centralnie | - okragte komoérki gruczolowe z centralnie | - okragle komorki gruczotowe
potozonym jadrem komérkowym. potozonym jadrem komoérkowym. z centralnie polozonym jadrem
komoérkowym,
- duze ciemne grudki.

1D/NU — matki jednodniowe, nieunasienione; 8D/NU/RO — matki o$miodniowe, nieunasienione,
przetrzymywane w rodzinkach; 20D/NU/RO - matki dwudziestodniowe, nieunasienione,
przetrzymywane w rodzinkach

Aktywnos¢ metaboliczna komorek gruczolow kieszonkowych
Aktywno$¢ metaboliczna komorek gruczotow kieszonkowych wyrazona
srednicg jader tych komorek, byta zblizona u matek w wieku 1 1 20 dni, a przy tym

nizsza niz u matek w 8 dniu zycia (Ryc. 10).

450

400 B
350 1ID/NU - matki jednodniowe,
T 300 A A nieunasienione; 8D/NU/RO — matki
= I o$miodniowe, nieunasienione,
2 przetrzymywane w  rodzinkach;
£ 200 20D/NU/RO — matki
32150 dwudziestodniowe, nieunasienione,
100 przetrzymywane w  rodzinkach;
50 A, B — roznice istotne przy p < 0,01;
5 . wasy na stupkach przedstawiaja

1D/NU 8D/NU/RO 20D/NU/RO odchylenie standardowe

Ryc. 10. Srednica jader komérek gruczotow
kieszonkowych, w trzech grupach wiekowych matek
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5.1.4 Analizy biochemiczne gruczolow kieszonkowych

5.1.4.1 Stezenie bialka ogélnego

Stezenie biatka ogdlnego w gruczotach kieszonkowych byto najwyzsze u matek
w 20 dniu zycia (0,0407 mg/ml), a najnizsze u matek w 8 dniu (0,01893 mg/ml),
natomiast u matek w wieku 1 dnia (0,03242 mg/ml) byto posrednie wzgledem matek

z dwoch pozostatych grup wiekowych.

5.1.4.2 Aktywnos$¢ proteaz kwasnych, obojetnych i zasadowych

Tendencje zmian aktywnos$ci proteaz kwasnych 1 zasadowych w gruczotach
kieszonkowych byly podobne (Ryc. 11). W 8 dniu zycia matek aktywnos$¢ tych
proteaz byla wyzsza w porownaniu do matek w 1 1 20 dniu Zycia. Szczegélnie
widoczne byto obnizenie aktywnosci proteaz zasadowych u matek w 20 dniu Zycia
w porownaniu do matek w wieku 1 1 8 dni. W przypadku proteaz obojetnych tendencja

byla odwrotna.

ID/NU - matki jednodniowe,
B nieunasienione; 8D/NU/RO — matki
o$miodniowe, nieunasienione,
przetrzymywane w rodzinkach;
20D/NU/RO — matki
dwudziestodniowe,

nieunasienione, przetrzymywane

=
~

= -
[SEEE
—>
|
—

o4}

Aktywnos$é proteaz (U/mg)
[=)]

. A | ¢ (I: w rodzinkach; A, B, C — réznice
, 1A A ol . istotne przy p < 0,01 migdzy
ol _J - ‘ | aktywnos$cig poszczegolnych proteaz
— 8D/NUJRO 200/NU/RO w trzech grupach wiekowych mat.el.<;
wasy na stupkach przedstawiaja

H proteazy kwasne M proteazy obojetne proteazy zasadowe odchylenie standardowe

Ryc. 11. Aktywno$¢ proteaz kwasnych, obojetnych i zasadowych w gruczotach
kieszonkowych w trzech grupach wiekowych matek

5.1.4.3 Aktywnos$¢ inhibitoréw proteaz kwasnych, obojetnych i zasadowych

Nie wykazano aktywno$ci inhibitorow proteaz kwasnych, obojetnych
1 zasadowych w gruczolach kieszonkowych u matek w wieku 1 i 8 dni. Natomiast
u matek w wieku 20 dni zaobserwowano szczegdlnie wysokg aktywno$¢ inhibitorow
proteaz kwasnych (7,7436 U/mg), z kolei inhibitory proteaz oboj¢tnych (1,6986 U/mgQ)
I zasadowych (1,5772 U/mg) wykazaty podobng aktywnos$¢.
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5.1.4.4 Aktywnos¢ antyoksydantow enzymatycznych
Wraz z wiekiem matek w gruczotach kieszonkowych wzrastaty: aktywno$¢

SOD (0,22982 U/ml; 0,34802 U/ml; 0,42662 U/ml) oraz CAT (0,822 U/I; 8,4434 UJI;
10,362 U/).
5.1.45 Poziom TAC

Poziom TAC w gruczotach kieszonkowych nie roznit si¢ istotnie pomiedzy
matkami w 8 dniu zycia (0,83555 mmol/l) i 20 dniu zycia (0,83336 mmol/l), a przy

tym byt wyzszy w poréwnaniu z matkami 1-dniowymi (0,60007 mmol/I).
5.1.5 Analizy biochemiczne hemolimfy

5.1.5.1 Stezenie bialka ogolnego
Stezenie biatka ogdlnego w hemolimfie matek w wieku 8 dni (0,28725 mg/ml)

i 20 dni (0,29692 mg/ml) nie réznito sig¢ istotnie, a przy tym bylo wyzsze niz u matek
w 1 dniu zycia (0,22528 mg/ml).

5.1.5.2 Aktywno$¢ proteaz kwasnych, obojetnych i zasadowych

Aktywnos¢ proteaz kwasnych byla podobna u matek w 1 1 8 dniu zycia, a przy

tym byta wyzsza niz u matek w wieku 20 dni (Ryc. 12). Natomiast aktywnos¢ proteaz

obojetnych wzrosta znacznie u matek w wieku 8 dni w poréwnaniu do tych w 1 dniu
zycia, po czym spadta w wieku 20 dni do aktywnoS$ci istotnie nizszej niz u obu

wspomnianych wczesniej grup wiekowych matek. Aktywno$¢ proteaz zasadowych

byla podobna u matek w 8 1 20 dniu zycia, a przy tym byla znacznie nizsza

niz u matek w 1 dniu zycia (Ryc. 12).

2,5 ID/NU - matki jednodniowe,
nieunasienione; 8D/NU/RO — matki
e o$miodniowe, nieunasienione,
I przetrzymywane w  rodzinkach;
2.7 T ~ 20D/NU/RO — matki
dwudziestodniowe, nieunasienione,
~ przetrzymywane w rodzinkach; A, B,
B C — roznice istotne przy p < 0,01
?’[ ¢ B miedzy aktywnoscig poszczegolnych
i = proteaz w trzech grupach wiekowych
~ matek; wasy na stupkach
przedstawiajg odchylenie
standardowe

Aktywnos¢ proteaz (U/mg)

1D/NU 8D/NU/RO 20D/NU/RO

H proteazy kwasne  Liproteazy obojetne proteazy zasadowe

Ryc. 12. Aktywno$¢ proteaz kwasnych, obojetnych 1 zasadowych w hemolimfie
w trzech grupach wiekowych matek
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5.1.5.3 Aktywnos$¢ inhibitoréw proteaz kwasnych, obojetnych i zasadowych
Aktywno$¢ inhibitorow proteaz kwasnych, obojetnych 1 zasadowych

stwierdzono jedynie u matek w wieku 20 dni. W 1 dniu zycia matek aktywne byty
tylko inhibitory proteaz zasadowych, natomiast w 8 dniu wykazano inhibitory proteaz
kwasnych 1 zasadowych. Aktywnos$¢ inhibitorow proteaz zasadowych byta podobna
u matek w 1 dniu zycia (5,2445 U/mg) i 8 dniu zycia (5,344 U/mg), po czym w wieku
20 dni (1,4558 U/mg) znaczgco spadia. Natomiast aktywno$¢ inhibitoréw proteaz
kwasnych u matek w 20 dniu zycia (3,8169 U/mg) byta wyzsza niz u tych w 8 dniu (2,5382 U/mg).

5.1.5.4 Aktywnos¢ antyoksydantow enzymatycznych
W hemolimfie aktywno$§¢ SOD znacznie wzrosta u matek w 8 dniu zycia

(10,642 U/ml) w poréwnaniu z matkami 1-dniowymi (0,43978 U/ml), po czym
znacznie obnizyla si¢ u matek w 20 dniu zycia (0,46663 U/ml). Natomiast aktywnosc¢
CAT w hemolimfie wzrastata wraz z wiekiem matek (7,2911 U/I; 10,509 U/I; 11,553 U/l).

5.1.5.5 Poziom TAC
Poziom TAC w hemolimfie matek w 8 dniu zycia (6,5071 mmol/l) wzrdst

w poroéwnaniu z matkami 1-dniowymi (3,6131 mmol/l), po czym obnizyt si¢ u matek
w 20 dniu zycia (3,1572 mmol/l).

5.1.6 Analizy biochemiczne roztworéw bialek z powierzchni kutikuli

5.1.6.1 Stezenie bialka ogélnego
Stezenie biatka ogolnego na powierzchni kutikuli matek w wieku 8 dni (0,039

mg/ml) i 20 dni (0,0421 mg/ml) bylo zblizone, a przy tym wyzsze niz u matek
w 1 dniu zycia (0,0244 mg/ml).
5.1.6.2 Aktywno$¢ proteaz kwasnych, obojetnych i zasadowych

Tendencje zmian w przypadku aktywnosci proteaz obojetnych i zasadowych na
powierzchni kutikuli byly podobne (Ryc. 13). Bardzo wysoka ich aktywnosc¢
stwierdzono u matek w 1 dniu zycia, po czym znacznie spadta w 8 dniu Zzycia matek,
a nastgpnie znaczaca wzrosta w 20 dniu zycia matek. Szczego6lnie widoczne byto to
w przypadku proteaz zasadowych. Odwrotna tendencja wystgpita przy aktywnosci

proteaz kwasnych.
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100 - A 1D/NU — matki jednodniowe,

g, = ~ | nieunasienione; 8D/NU/RO — matki
E % g o$miodniowe, nieunasienione,
2 70 A - ; .
X T = przetrzymywane w rodzinkach;
g ’ 5 | | 20D/NU/RO —matki dwudziestodniowe,
& w0l Y1 ] nieunasienione, przetrzymywane
k 3 ' w rodzinkach; A, B, C — rdznice istotne
= zg 1 ¢ ] | przy p < 0,01 miedzy aktywnoscia
E 6 ' B i poszczegdlnych proteaz w trzech

5| e grupach wiekowych matek; wasy na

1D/NU 8D/NU/RO 20D/NU/RO stupkach przedstawiaja odchylenie
) ) standardowe
M proteazy kwasne LI proteazy obojetne proteazy zasadowe

Ryc. 13. Aktywno$¢ proteaz kwasnych, obojetnych i zasadowych na powierzchni kutikuli
w trzech grupach wiekowych matek

5.1.6.3 Aktywnos$¢ inhibitoréw proteaz kwasnych, obojetnych i zasadowych
Na powierzchni kutikuli u matek w wieku 8 dni, inhibitory proteaz kwasnych,

obojetnych i zasadowych nie byly aktywne. Matki 1-dniowe nie wykazaty aktywnosci
inhibitorow proteaz zasadowych, a 20-dniowe obojetnych. Aktywnos$¢ inhibitorow
proteaz kwasnych byta wyzsza u matek w 20 dniu zycia (26,4047 U/mg) nizw 1 dniu (21,953 U/mg).
5.2 Wplyw statusu reprodukcyjnego

5.2.1 Obraz morfologiczny komorek ciala tluszczowego i aktywnos$¢
metaboliczna enocytow

Obraz morfologiczny komorek ciala thuszczowego

Wraz ze zmiang statusu reprodukcyjnego matek z nieunasienionych na
unasienione czerwigce najbardziej zmienil si¢ obraz morfologiczny komorek ciata
thuszczowego zlokalizowanego przy sternitach (Tabela 4 A). U matek unasienionych
czerwigcych w porownaniu do nieunasienionych zwigkszyta si¢ wielkos¢ trofocytow,
przez co ksztalt enocytéw zmienit si¢ ze zblizonego do owalnego na nieregularny/
wielokatny. Nie zaobserwowano wyraznych zmian w wielkoS$ci i roztozeniu kropel
thuszczu w trofocytach. Niezaleznie od statusu reprodukcyjnego oraz miejsca
lokalizacji ciata tluszczowego widoczne byly zotte ziarnistoSci w enocytach, przy
czym u matek unasienionych czerwigcych w ciele ttuszczowym zlokalizowanym przy
tergitach ziarnistoSci te mialy ciemnozotta barwe i tworzyly charakterystyczne

,»pierscienie” wokot jader komorkowych enocytow (Tabela 4 B, C).
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Tabela 4. Obraz morfologiczny komorek ciata tluszczowego zaleznie od miejsca
lokalizacji: przy sternitach (A), przy tergicie III (B), przy tergicie V (C) oraz zaleznie
od statusu reprodukcyjnego

(pow. 40,00x)

A) CIALO TLUSZCZOWE ZLOKALIZOWANE PRZY STERNITACH
20D/NU/RO 20D/UN/RO/CZ

30~

- duze trofocyty, - bardzo duze trofocyty,

- krople thuszezu rozmieszezone na brzegach trofocytow lubna | - krople thuszezu rozmieszczone na brzegach trofocytéw lub na
catejich powierzchni, calejich powierzchni,

- .Scisniete” enocyty, ukiadajace sie wokot trofocytow, - duze i ciasno upakowane trofocyty.

- w kazdym enocycie centralnie utozone duze jadro komorkowe, | - ,.Scisniete” enocyty - przybierajace nieregularne ksztalty,

- ciemnozoélte ziarnistosci w enocytach, - w kazdym enocyecie centralnie utozone duze jadro komérkowe,

- ciemnozolte ziarnistosci w enocytach,

B) CIALO TLUSZCZOWE ZLOKALIZOWANE PRZY TERGICIE III
20D/NU/RO 20D/UN/RO/CZ

»

- duze trofocyty, - duze trofocyty.

- krople thuszczu rozmieszezone na brzegach trofocytow. - krople thuszezu rozmieszczone na brzegach trofocytow,

- w kazdym enocycie centralnie utozone duze jadro komorkowe. | - okragte enocyty,

- z6lte ziarnistosci w enocytach, - w kazdymenocycie centralnie utozone duze jadro komoérkowe,

- ciemnozélte ziarnistosci tworzace . pierScienie” wokot jader
komorkowych enocytow,

20D/NU/RO - matki dwudziestodniowe, nieunasienione, przetrzymywane w rodzinkach;
20D/UN/RO/CZ — matki dwudziestodniowe, unasienione, przetrzymywane w rodzinkach, czerwiace
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C) CIALO TLUSZCZOWE ZLOKALIZOWANE PRZY TERGICIE V
__20DNURO 20D/UN/RO/CZ

- duze trofocyty,

- duze trofocyty,
- krople thuszezu rozmieszczone na brzegach trofocytow, - krople thuszezu rozmieszczone na brzegach trofocytow,
- w kazdym enocycie centralnie ulozone duze jadro komorkowe, | - okragte enocyty,
- z6lte ziarnistosci pokrywajace cale enocyty. - w kazdym enocycie centralnie utozone duze jadro komérkowe,

- ciemnozoélte ziarnistosci wokot jader komérkowych enocytow.

20D/NU/RO — matki dwudziestodniowe, nieunasienione, przetrzymywane w rodzinkach;
20D/UN/RO/CZ — matki dwudziestodniowe, unasienione, przetrzymywane w rodzinkach, czerwiace

Aktywnos¢ metaboliczna enocytow ciala thuszczowego

Zmiana statusu reprodukcyjnego z matek nieunasienionych na unasienione
czerwigce spowodowata zwigkszenie S$rednicy jader enocytow ciata thuszczowego,
co wskazuje na wzrost aktywno$ci metabolicznej tych komorek przy sternitach i przy

tergicie V, natomiast nie zmienita si¢ ona przy tergicie 111 (Ryc. 14).

450

20D/NU/RO — matki dwudziestodniowe,
nieunasienione, przetrzymywane w ro-
dzinkach; 20D/UN/RO/CZ - matki
dwudziestodniowe, unasienione, prze-
trzymywane w rodzinkach, czerwigce;
A, B — rdznice istotne przy p < 0,01
migdzy poszczegdlnymi lokalizacjami
ciata tluszczowego zaleznie od statusu
reprodukcyjnego; wasy na stupkach
ESternity M Tergit Il wTergitV przedstawiaja odchylenie standardowe

Srednica jader (um)

20D/NU/RO 20D/UN/RO/CZ

Ryc. 14. Srednica jader enocytéw ciala tluszczowego zaleznie od miejsca jego
lokalizacji i statusu reprodukcyjnego matek

5.2.2 Analizy biochemiczne ciala tluszczowego

5.2.2.1 Stezenie bialka ogélnego
Niezaleznie od lokalizacji ciata thuszczowego, zmiana statusu reprodukcyjnego

matek z nieunasienionych (S-0,06245 mg/ml; TI11-0,03026 mg/ml; TV-0,05032
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mg/ml) na unasienione czerwigce (S-0,10814 mg/ml; TI11-0,07992 mg/ml; TV-

0,10915 mg/ml) spowodowata znaczny wzrost stezenia biatka ogdlnego w tej tkance.

5.2.2.2 Aktywnos$¢ proteaz kwasnych, obojetnych i zasadowych
Zmiana statusu reprodukcyjnego z matek nieunasienionych na unasienione

czerwigce spowodowata wzrost aktywnosci proteaz kwasnych i obojetnych w ciele
thuszczowym zlokalizowanym przy sternitach 1 tergicie V oraz proteaz zasadowych
przy sternitach. Ponadto zmiana tego statusu spowodowata obnizenie aktywnos$ci
proteaz oboje¢tnych w ciele ttuszczowym przy tergicie Il oraz proteaz zasadowych

przy tergitach 11 V.

5.2.2.3 Aktywnos¢ inhibitoréw proteaz kwasnych, obojetnych i zasadowych
Zmiana statusu reprodukcyjnego matek z nieunasienionych na unasienione

czerwigce spowodowata wzrost aktywnosSci inhibitoréw proteaz kwasnych w ciele

thuszczowym zlokalizowanym przy tergicie III, nie wptywajac na ich aktywnos$¢ przy

sternitach i przy tergicie V. Natomiast aktywnos$¢ inhibitorow proteaz obojetnych

w ciele thuszczowym zlokalizowanym przy sternitach i przy tergicie I1I wzrosta, a przy
tergicie V nie zmienita si¢. W ciele tluszczowym zlokalizowanym przy sternitach

wzrosta aktywno$¢ inhibitorow proteaz zasadowych, przy tergicie III zmalata, a przy

tergicie V nie zmienila sig.

5.2.2.4 Aktywno$¢ antyoksydantéw enzymatycznych
Zmiana statusu reprodukcyjnego z matek nieunasienionych na unasienione

czerwigce spowodowata wzrost aktywnosci CAT w ciele tluszczowym niezaleznie od
jego lokalizacji oraz wzrost aktywnosci SOD w ciele tluszczowym zlokalizowanym
przy sternitach i tergicie V, a przy tergicie 1l nie wykazano istotnej zmiany.

5.2.2.5 Poziom TAC
Zmiana statusu reprodukcyjnego z matek nieunasienionych na unasienione

czerwigce spowodowala wzrost TAC w ciele tluszczowym zlokalizowanym przy

tergitach, natomiast obnizenie przy sternitach.
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5.2.3 Obraz morfologiczny komorek gruczolow kieszonkowych i ich aktywnos$¢
metaboliczna
Obraz morfologiczny komorek gruczolow kieszonkowych

Obraz morfologiczny komorek gruczotow kieszonkowych nie réznil si¢
zaleznie od statusu reprodukcyjnego. Komorki gruczotowe byly okragle z centralnie

potozonym jadrem komoérkowym i z duzymi ciemnymi grudkami (Tabela 5).

Tabela 5. Obraz morfologiczny komorek gruczotow kieszonkowych zaleznie od
statusu reprodukcyjnego

(pow. 40,00x)

20D/NURO [ 20D/UN/RO/CZ
KOMORKI GRUCZOLOW KIESZONKOWYCH

- okragte komorki gruczotowe z centralnie potozonym jadrem - okragte komorki gruczotowe z centralnie potozonym jadrem
komoérkowym, komoérkowym,
- duze ciemne grudki. - duze ciemne grudki.

20D/NU/RO — matki dwudziestodniowe, nieunasienione, przetrzymywane w rodzinkach;
20D/UN/RO/CZ — matki dwudziestodniowe, unasienione, przetrzymywane w rodzinkach, czerwiace
Aktywnos¢ metaboliczna komorek gruczolow kieszonkowych

Zmiana statusu reprodukcyjnego matek z nieunasienionych na unasienione
czerwigce, skutkowata zwickszeniem S$rednicy jader komorkowych gruczotow
kieszonkowych, co wigze si¢ ze wzrostem aktywno$ci metabolicznej tych komorek
(Ryc. 15).

450

400

20D/NU/RO — matki
dwudziestodniowe, nieunasienione,
przetrzymywane w  rodzinkach;
20D/UN/RO/CZ — matki
dwudziestodniowe, unasienione,
przetrzymywane w rodzinkach,
czerwigce; A, B — rdznice istotne
przy p < 0,01; wasy na stupkach
przedstawiaja odchylenie

20D/NU/RO 20D/UN/RO/CZ standardowe

Ryc. 15. Srednica jader komérek gruczotow kieszonkowych zaleznie od statusu
reprodukcyjnego matek
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5.2.4 Analizy biochemiczne gruczolow kieszonkowych

5.2.4.1 Stezenie bialka ogélnego
Zmiana statusu reprodukcyjnego matek z nieunasienionych na unasienione

czerwigce skutkowata wzrostem stezenia biatka ogdlnego W gruczotach kieszonkowych
(20D/NU/RO = 0,0407 mg/ml; 20D/UN/RO/CZ = 0,08456 mg/ml).

5.2.4.2 Aktywnos$¢ proteaz kwasnych, obojetnych i zasadowych
Zmiana statusu reprodukcyjnego matek z nieunasienionych na unasienione

czerwigce, skutkowata wzrostem aktywnos$ci proteaz kwasnych, obojetnych
I zasadowych w gruczotach kieszonkowych (20D/NU/RO = 1,6118 U/mg; 2,5633
U/mg; 3,1968 U/mg; 20D/UN/RO/CZ = 7,052 U/mg; 5,8153 U/mg; 6,3314 U/mg).

5.2.4.3 Aktywnos$¢ inhibitoréw proteaz kwasnych, obojetnych i zasadowych
Zmiana statusu reprodukcyjnego matek z nieunasienionych na unasienione

czerwigce, skutkowata wzrostem aktywno$ci inhibitorow proteaz oboje¢tnych
i zasadowych w gruczotach kieszonkowych (20D/NU/RO = 1,6986 U/mg; 1,5772 U/mg;
20D/UN/RO/CZ = 15,994 U/mg; 5,145 U/mg), natomiast poziom aktywnos$ci inhibitorow
proteaz kwasnych nie zmienit sig.

5.2.4.4 Aktywnos¢ SOD
Zmiana statusu reprodukcyjnego matek z nieunasienionych na unasienione

czerwigee nie spowodowala istotnych roznic w aktywnosci SOD w gruczotach kieszonkowych.

5.2.45 Aktywnos$¢ CAT
Zmiana statusu reprodukcyjnego matek z nieunasienionych na unasienione

czerwigce spowodowata wzrost aktywnosci CAT w gruczotach kieszonkowych
(20D/NU/RO =10,362 U/l; 20D/UN/RO/CZ =10,871 U/).

5.2.4.6 Poziom TAC
Zmiana statusu reprodukcyjnego matek z nieunasienionych na unasienione

czerwigce spowodowata wzrost poziomu TAC w gruczotach kieszonkowych

(20D/NU/RO = 0,83336 mmol/l; 20D/UN/RO/CZ = 1,0771 mmol/l).
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5.2.5 Analizy biochemiczne hemolimfy

5.2.5.1 Stezenie bialka ogé6lnego
Zmiana statusu reprodukcyjnego matek z nieunasienionych na unasienione

czerwigce, skutkowala spadkiem st¢zenia biatka ogdlnego w hemolimfie (20D/NU/RO
=0,29692 mg/ml; 20D/UN/RO/CZ =0,18692 mg/ml).

5.2.5.2 Aktywno$¢ proteaz kwasnych, obojetnych i zasadowych
Zmiana statusu reprodukcyjnego matek z nieunasienionych na unasienione

czerwigce, skutkowata spadkiem aktywnosci proteaz kwasnych 1 zasadowych
w hemolimfie, natomiast aktywnos$¢ proteaz obojetnych nie zmienita si¢ istotnie.

5.2.5.3 Aktywnos$¢ inhibitoréw proteaz kwasnych, obojetnych i zasadowych
Zmiana statusu reprodukcyjnego matek z nieunasienionych na unasienione

czerwigce, skutkowata wzrostem aktywnosci inhibitorow proteaz kwasnych
I zasadowych w hemolimfie. U matek nieunasienionych stwierdzono aktywnos$¢
inhibitorow proteaz kwasnych, obojetnych i zasadowych, podczas gdy w grupie matek

unasienionych nieaktywne byly inhibitory proteaz obojetnych.

5.2.5.4 Aktywnos¢ SOD
Zmiana statusu reprodukcyjnego matek z nieunasienionych na unasienione

czerwigce nie spowodowata istotnych r6zni¢ w aktywnosci SOD w hemolimfie.

5.2.5.5 Aktywnos¢ CAT
Zmiana statusu reprodukcyjnego matek z nieunasienionych na unasienione

czerwigce, skutkowata znacznym spadkiem aktywnosci CAT w hemolimfie
(20D/NU/RO =11,553 U/I; 20D/UN/RO/CZ =1,4789 UI/I).

5.2.5.6 Poziom TAC
Zmiana statusu reprodukcyjnego matek z nieunasienionych na unasienione

czerwigce, skutkowata znacznym spadkiem poziomu TAC w hemolimfie (20D/NU/RO
=3,1572 mmol/l; 20D/UN/RO/CZ =0,81261 mmol/l).
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5.2.6 Analizy biochemiczne bialek powierzchniowych z kutikuli

5.2.6.1 Stezenie bialka ogélnego
Zmiana statusu reprodukcyjnego matek z nieunasienionych na unasienione

czerwiace, skutkowala wzrostem stezenia biatka ogdélnego na powierzchni kutikuli

(20D/NU/RO =0,04206 mg/ml; 20D/UN/RO/CZ =0,22107 mg/ml).

5.2.6.2 Aktywno$¢ proteaz kwasnych, obojetnych i zasadowych
Zmiana statusu reprodukcyjnego matek z nieunasienionych na unasienione

czerwiace, skutkowata wzrostem aktywnosci proteaz kwasnych i znacznym spadkiem
aktywnosci proteaz obojetnych i zasadowych na powierzchni kutikuli.

5.2.6.3 Aktywnos$¢ inhibitoréw proteaz kwasnych, obojetnych i zasadowych
Zmiana statusu reprodukcyjnego z matek nieunasienionych na unasienione

czerwigce, skutkowata znacznym spadkiem aktywnos$ci inhibitorow proteaz kwasnych
na powierzchni kutikuli (20D/NU/RO = 26,405 U/mg; 20D/UN/RO/CZ = 4,3327 U/mg).
Ponadto w grupie matek nieunasienionych nieaktywne byly inhibitory proteaz
obojetnych, a w grupie matek unasienionych inhibitory proteaz zasadowych.

5.3 Wplyw sposobu przetrzymywania

5.3.1 Obraz morfologiczny komérek ciala thuszczowego i aktywnos$¢
metaboliczna enocytow

Obraz morfologiczny komorek ciala tluszczowego

Nie stwierdzono wyraznego wplywu sposobu przetrzymywania na obraz

morfologiczny komorek ciala tluszczowego zlokalizowanego przy sternitach.

Widoczne byly okragle, uktadajace si¢ wokot trofocytow, enocyty z centralnie
potozonymi duzymi jadrami komoérkowymi 1 widocznymi drobnymi, jasnozdéitymi
ziarnisto$§ciami. Zaobserwowano charakterystyczne duze trofocyty z widocznymi
kroplami tluszczu, nieréwnomiernie rozmieszczonymi u matek przetrzymywanych
w klateczkach, natomiast rownomiernie rozmieszczonymi na brzegach tych komorek
u matek przetrzymywanych w rodzinkach (Tabela 6 A).

Obraz morfologiczny komoérek ciala thuszczowego zlokalizowanego przy

tergitach réznil si¢ zaleznie od sposobu przetrzymywania matek. U matek
przetrzymywanych w klateczkach zaobserwowano duze trofocyty pokryte prawie na

catej swojej powierzchni kroplami ttuszczu, tak ze enocyty byty niewidoczne. Z kolei
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u matek przetrzymywanych w rodzinkach widoczne byty okragle enocyty utozone
wokot trofocytéw. W enocytach widoczne byly centralnie utozone jadra komoérkowe
oraz drobne, jasnozotte ziarnisto$ci. Trofocyty miaty duze rozmiary, a krople thuszczu

byty rozmieszczone na ich brzegach (Tabela 6 B, C).

Tabela 6. Obraz morfologiczny komorek ciata thuszczowego zaleznie od miejsca
lokalizacji: przy sternitach (A), przy tergicie 111 (B), przy tergicie V (C) i sposobu
przetrzymywania matek

(pow. 40,00x)

A) CIALO TLUSZCZOWE ZLOKALIZOWANE PRZY STERNITACH
SD/NU/KL SD/NU/RO

: v Yt : — T —
- duze trofocyty, - duze trofocyty,
- krople thuszezu rozmieszezone nierownomiernie w trofocytach, | - krople thuszezu rozmieszezone na brzegach trofocytow,
- okragte enocyty, uktadajace sie wokoét trofocytow., - okragte enocyty, ukladajace sie wokot trofocytow.
- w kazdym enocycie centralnie utozone duze jadro komérkowe, | - w kazdym enocycie centralnie utozone duze jadro komoérkowe,
- drobne, jasnozétlte ziarnistosci w enocytach, - drobne, jasnozétte ziarnistosci w enocytach,

B) CIALO TLUSZCZOWE ZLOKALIZOWANE PRZY TERGICIE III
SD/NU/KL _ SD/NU/RO

st

- duze trofocyty, - duze trofocyty,

- krople thuszezu rozmieszczone na trofocytach, - krople thuszezu rozmieszczone na brzegach trofocytow,
- stabo widoczne enocyty. - okragte enocyty,

- w kazdym enocycie centralnie utozone duze jadro komérkowe,
- drobne, jasnozoélte ziarnisto§ci w enocytach,

8D/NU/KL — matki osmiodniowe, nieunasienione, przetrzymywane w klateczkach;
8D/NU/RO — matki o§miodniowe, nieunasienione, przetrzymywane w rodzinkach
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C) CIALO TLUSZCZOWE ZLOKALIZOWANE PRZY TERGICIE V
SD/NU/KL SD/NU/RO

NN

- duze trofocyty, - duze trofocyty,

- duze krople thuszezu rozmieszezone niemal na catej powierzchni | - krople thuszezu rozmieszezone na brzegach trofocytow,
trofocytow, - okragte enocyty. ulozone wokot trofocytow,

- stabo widoczne enocyty. - w kazdym enocycie centralnie utozone duze jadro komoérkowe,

- drobne, jasnozoélte ziarnistosci w enocytach.

8D/NU/KL — matki osmiodniowe, nieunasienione, przetrzymywane w klateczkach;
8D/NU/RO — matki o$miodniowe, nieunasienione, przetrzymywane w rodzinkach

Aktywnos¢ metaboliczna enocytow ciala thuszczowego

U matek przetrzymywanych w klateczkach w poréwnaniu do matek
przetrzymywanych w tym czasie w rodzinkach, stwierdzono wyzszg aktywno$¢
metaboliczng enocytow ciata thuszczowego zlokalizowanego przy sternitach, natomiast
nizszg aktywno$¢ metaboliczng enocytow ciala tluszczowego zlokalizowanego przy

tergitach (Ryc. 16).

8D/NU/KL — matki o$miodniowe,
nieunasienione, przetrzymywane
w Klateczkach; 8D/NU/RO — matki
o$miodniowe, nieunasienione,
przetrzymywane w  rodzinkach;
A, B — roznice istotne przy p < 0,01
miedzy poszczegdlnymi
lokalizacjami ciata tluszczowego
zaleznie od sposobu

8D/NU/KL 8D/NU/RO przetrzymywania; wasy na shupkach
przedstawiajg odchylenie
standardowe

M Sternity wWTergitlll wTergit V

Ryc. 16. Srednica jader enocytéw ciata tluszczowego zaleznie od miejsca jego
lokalizacji i sposobu przetrzymywania matek
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5.3.2 Obraz morfologiczny komérek gruczoléw kieszonkowych i ich aktywnos$é
metaboliczna

Obraz morfologiczny komérek gruczolow kieszonkowych

Obraz morfologiczny komoérek gruczotéow kieszonkowych niezaleznie od
sposobu przetrzymywania matek, charakteryzowat si¢ okraglymi komoérkami
gruczotowymi z centralnie potozonymi jadrami komoérkowymi, ktorych wielko$¢
byla zalezna od sposobu przetrzymywania. U matek przetrzymywanych
w klateczkach jadra komorkowe omawianych tkanek byly znacznie wigksze niz

u tych przetrzymywanych w rodzinkach (Tabela 7).

Tabela 7. Obraz morfologiczny komorek gruczotéw kieszonkowych zaleznie od
sposobu przetrzymywania matek
(pow. 40,00x)

KOMORKI GRUCZOLOW KIESZONKOWYCH

SD/NU/KL SD/NU/RO

: S—T —
- okragte komorki gruczotowe z centralnie potozonym jadrem - okragte komorki gruczotowe z centralnie potozonym jadrem
komoérkowym. komoérkowym.

8D/NU/KL — matki osmiodniowe, nieunasienione, przetrzymywane w klateczkach;
8D/NU/RO — matki o$miodniowe, nieunasienione, przetrzymywane w rodzinkach

Aktywnos¢ metaboliczna komorek gruczolow kieszonkowych
U matek przetrzymywanych w klateczkach w poroéwnaniu do matek

przetrzymywanych w tym czasie w rodzinkach, wyzsza byta aktywno$¢ metaboliczna

komorek gruczotéw kieszonkowych (Ryc. 17).
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500
450 A B
— 400 i
§ 350 |
% 300 4 8!3/NU/_KL_ — matki o$miodniowe,
250 nieunasienione, przetrzymywane
8 200 - w klateczkach; 8D/NU/RO — matki
5 150 - o$miodniowe, nieunasienione,
& 100 - przetrzymywane w rodzinkach;
50 - A, B — rdznice istotne przy p < 0,01;
0 - wasy na stupkach przedstawiaja
8D/NU/KL 8D/NU/RO odchylenie standardowe

Ryc. 17. Srednica jader komérek gruczotow
kieszonkowych zaleznie od sposobu przetrzymywania
matek

Ponadto ani wiek, ani status reprodukcyjny jak tez sposob przetrzymywania
matek nie wptynat na wyglad przewodéw wyprowadzajacych komorek gruczotow
kieszonkowych (Fot. 1). Ujscia tych przewodow otwieraty si¢ na styku wielokatnych
komorek (Fot. 1) i miaty ksztatt , lejka” o zottej barwie (Fot. 2).

(pow. 40,00x) (pow. 60,00x)
Fot.1. Przewody wyprowadzajace komoérek Fot. 2. Przewody wyprowadzajace komorek
gruczotoéw kieszonkowych gruczolow kieszonkowych

1 — ujécia przewodow wyprowadzajacych
komorek gruczolow kieszonkowych

5.3.3 Analizy biochemiczne tkanek

5.3.3.1 Stezenie bialka ogolnego

U matek przetrzymywanych w klateczkach w porownaniu do matek

przetrzymywanych w tym czasie w rodzinkach, stwierdzono wzrost st¢zenia biatka
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ogoblnego w ciele tluszczowym (Ryc. 18 A), gruczotach kieszonkowych (Ryc. 18 B)
oraz na kutikuli (Ryc. 18 C).
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8D/NU/KL — matki o$miodniowe, nieunasienione, przetrzymywane w klateczkach; 8D/NU/RO —
matki o$miodniowe, nieunasienione, przetrzymywane w rodzinkach; A, B — roznice istotne przy
p<0,01 zaleznie od sposobu przetrzymywania, wasy na slupkach przedstawiajg odchylenie
standardowe

Ryc. 18. Stezenie biatka ogodlnego w ciele tluszczowym zaleznie od miejsca jego
lokalizacji (A), gruczotach kieszonkowych (B) i na powierzchni kutikuli (C), zaleznie
od sposobu przetrzymywania matek

5.3.3.2 Aktywnos$¢ proteaz kwasnych

U matek przetrzymywanych w klateczkach w pordwnaniu do matek
przetrzymywanych w tym czasie w rodzinkach, stwierdzono obnizenie aktywnosci
proteaz kwasnych w ciele tlhuszczowym (Ryc. 19 A), gruczotach kieszonkowych
(Ryc. 19 B), hemolimfie (Ryc. 19 C) oraz na kutikuli (Ryc. 19 D).
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8D/NU/KL — matki o$miodniowe, nieunasienione, przetrzymywane w klateczkach; 8D/NU/RO —
matki o$émiodniowe, nieunasienione, przetrzymywane w rodzinkach; A, B — roznice istotne przy p <
0,01 zaleznie od sposobu przetrzymywania; wasy na shupkach przedstawiajg odchylenie standardowe

Ryc. 19. Aktywno$¢ proteaz kwasnych w ciele thuszczowym zaleznie od miejsca jego
lokalizacji (A), gruczotach kieszonkowych (B), hemolimfie (C) i na powierzchni
kutikuli (D), zaleznie od sposobu przetrzymywania matek

5.3.3.3 Aktywnos¢ proteaz obojetnych

U matek przetrzymywanych w klateczkach w porownaniu do matek
przetrzymywanych w tym czasie w rodzinkach, stwierdzono obnizenie aktywnosci
proteaz obojetnych w ciele tluszczowym zlokalizowanym przy sternitach 1 przy
tergicie III oraz w hemolimfie. Natomiast wzrost aktywnosci tych proteaz stwierdzono
w gruczotach kieszonkowych i na powierzchni kutikuli u matek przetrzymywanych

w klateczkach.

5.3.3.4 Aktywno$¢ proteaz zasadowych
U matek przetrzymywanych w klateczkach w porownaniu do matek

przetrzymywanych w tym czasie w rodzinkach, stwierdzono obnizenie aktywnosci
proteaz zasadowych w ciele ttuszczowym zlokalizowanym przy tergitach 11l 1 V oraz
w gruczolach kieszonkowych. Natomiast wzrost aktywnosci tych proteaz stwierdzono

w hemolimfie i na powierzchni kutikuli u matek przetrzymywanych w klateczkach.
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5.3.3.5 Aktywno$¢ antyoksydantéw enzymatycznych

U matek przetrzymywanych w klateczkach w poréwnaniu do matek
przetrzymywanych w tym czasie w rodzinkach, obnizyta si¢ aktywno$¢ SOD i CAT
w gruczotach kieszonkowych (Ryc. 20 A, B) oraz w hemolimfie (Ryc. 20 C, D).
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8D/NU/KL — matki osmiodniowe, nieunasienione, przetrzymywane w klateczkach; 8D/NU/RO —
matki o$miodniowe, nieunasienione, przetrzymywane w rodzinkach;
A, B —réznice istotne przy p < 0,01; wasy na stupkach przedstawiaja odchylenie standardowe

Ryc. 20. Aktywnos$¢ SOD i CAT w gruczotach kieszonkowych (A, B) i w hemolimfie
(C, D), zaleznie od sposobu przetrzymywania matek

5.3.3.6 Poziom TAC
U matek przetrzymywanych w klateczkach w porownaniu do matek
przetrzymywanych w rodzinkach, obnizyl si¢ poziom TAC w gruczotach

kieszonkowych (Ryc. 21 A) i w hemolimfie (Ryc. 21 B).

[&] B :
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8D/NU/KL ‘ 8D/NU/RO ‘ 8D/NU/KL 8D/NU/RO

)

Poziom TAC (mmol/l)
o - N w » w o ~N

8D/NU/KL - matki o$miodniowe, nieunasienione, przetrzymywane w klateczkach;
8D/NU/RO - matki o$miodniowe, nieunasienione, przetrzymywane w  rodzinkach;
A, B —roznice istotne przy p < 0,01; wasy na shupkach przedstawiajg odchylenie standardowe

Ryc. 21. Poziom TAC w gruczotach kieszonkowych (A) i w hemolimfie (B), zaleznie
od sposobu przetrzymywania matek
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6. PODSUMOWANIE
Praca ta poprzez nowatorskie polaczenie badan morfologicznych

i biochemicznych potwierdzita hipoteze dotyczacg funkcjonalnego powigzania ze

sobg kluczowych tkanek: ciata tluszczowego, gruczotow kieszonkowych, hemolimfy

i kutikuli, bioracych udzial w ksztaltowaniu biochemicznej bariery obronnej matek

pszczelich. Novum tej pracy jest takze kompleksowa ocena wptywu takich czynnikéw
jak: wiek (matki 1-, 8-, 20-dniowe), status reprodukcyjny (matki nieunasienione/
unasienione czerwigce) i sposob przetrzymywania matek (klateczki/rodzinki) na: obraz
morfologiczny, aktywno$¢ systemu proteolitycznego 1 antyoksydacyjnego
wspomnianych wczesniej tkanek matek pszczelich. Autorka nie spotkata si¢
z pracami, ktore tak szczegotowo rozpatrywatyby jednoczesny wplyw tak wielu
czynnikow doswiadczalnych na te kluczowe tkanki dla odpornosci matek pszczelich.

Ponadto wyniki tej pracy mogg postuzy¢ do okreslenia norm referencyjnych

wskaznikow biochemicznych matek pszczelich. Autorka uwaza, ze opracowanie
takich norm dla kasty matek jest wskazane z uwagi na latwiejszg interpretacje
wynikow badan.

Natomiast praktyczny aspekt badan wskazuje, ze przetrzymywanie matek

w klateczkach skutkuje obnizeniem ich odpornosci. Dlatego czas przetrzymywania

matek w klateczkach powinien by¢ w miar¢ mozliwosci ograniczony do minimum.

7. WNIOSKI
1. Odmienny obraz morfologiczny ciata tluszczowego zlokalizowanego przy

sternitach, tergicie IIl 1 V oraz zwigzana z lokalizacjg tej tkanki rozna
aktywno$¢ metaboliczna enocytow, wskazuje na specyficzne funkcje réznych
obszarow ciata tluszczowego.

2. Zblizone tendencje dotyczace zmian st¢zenia biatka ogdlnego oraz aktywnosci
wskaznikow  biochemicznych w  powigzaniu ze zmianami obrazu
morfologicznego, zachodzacymi w ciele tluszczowym, gruczotach
kieszonkowych, hemolimfie i na powierzchni kutikuli matki pszczelej, pod
wplywem takich czynnikoéw jak wiek czy status reprodukcyjny, wskazuja na

funkcjonalne potaczenie tych tkanek.
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. Wyzsza aktywno$¢ proteaz kwasnych w ciele thuszczowym zlokalizowanym
przy tergicie V, w gruczotach kieszonkowych 1 na powierzchni kutikuli
U przygotowujacych si¢ do lotéw godowych matek w wieku 8 dni, §wiadczy
o wielokierunkowych kaskadach enzymatycznych zwigzanych z wytworzeniem
energii w postaci ATP, niezbednej do odbycia lotow.

. Najwyzsza aktywno$¢ metaboliczna komorek gruczotéw kieszonkowych
u matek w wieku 8 dni, w porownaniu do 1- i 20-dniowych jest zwigzana
z odbywanymi w tym wieku lotami godowymi, podczas ktérych wydzielina
tych gruczoléw jest atraktantem wabigcym trutnie.

. Wzrost aktywnos$ci metabolicznej komorek gruczotow kieszonkowych u matek
unasienionych czerwigcych w pordwnaniu do nieunasienionych, zwigzany jest
Z procesem czerwienia, a z socjobiologicznego punktu widzenia takze
z podkresleniem dominacji reprodukcyjnej matki w rodzinie.

. Wyzsze st¢zenie biatka ogoélnego u matek 8-dniowych przetrzymywanych
w klateczkach niz u tych przetrzymywanych w rodzinkach oraz obraz
morfologiczny ich ciala tluszczowego podobny do obrazu morfologicznego
matek 1-dniowych, wskazuje, ze przetrzymywanie matek w klateczkach przez
8 dni nie prowadzi do znacznego zuzycia rezerw tluszczowych, biatkowych
1 weglowodanowych, ktore dzieki temu mogg by¢ wykorzystywane
po poddaniu matki do rodziny.

. Dalece odbiegajace od naturalnych, sztuczne warunki panujace w czasie
przetrzymywania matek w  klateczkach, nie stwarzaja mozliwosci
do prawidlowego dziatania systemu proteolitycznego 1 antyoksydacyjnego,
przez co powoduja obnizenie odpornosci tych matek. Wskazuje na to nizsza
aktywnos$¢ proteaz kwasnych we wszystkich analizowanych tkankach oraz
nizsza aktywnos$¢ enzymatycznych antyoksydantow 1 nizszy poziom TAC
w gruczotach kieszonkowych i1 w hemolimfie matek przetrzymywanych
w Klateczkach.

. Czas przetrzymywania matek w klateczkach powinien by¢ skrocony do
niezb¢dnego minimum, gdyz niedobor biatka w diecie i stresogenne warunki

obnizajg ich odpornos¢.
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