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Immunotoksyczne i immunosupresyjne dzialanie Srodowiska
na organizm pszczoly miodnej (Apis mellifera L.)

Immunotoxic and immunosuppressive action of environment on the honey bee
(Apis mellifera L.)

Streszczenie. Immunosupresji wywotanej przez skazenie srodowiska i pozywienia przypisuje si¢
coraz wigksze znaczenie w chorobach cztowieka i zwierzat. Niekorzystny wplyw na uktad odpor-
nosciowy maja niektore powszechnie stosowane substancje, takie jak metale cigzkie, pestycydy,
nawozy sztuczne, sktadniki mas plastycznych. Podwyzszona zawarto$¢ zelaza, manganu, cynku,
miedzi, niklu, kadmu i otowiu, nawet w granicach uznawanych za dopuszczalne, wywoluje zabu-
rzenia w komorkowych odczynach obronnych. Nasilenie odporno$ci przeciwzakaznej pszczot
robotnic w okresie zimowania jest mniejsze niz pszczot robotnic przed i po zimowaniu. Nawet
subletalne zatrucia pestycydami wptywaja supresyjnie na odporno$¢ czerwia i pszczot.

Stowa kluczowe: pszczota miodna, immunosupresja, immunotoksykologia

WSTEP

Efekty immunosupresji moga by¢ réznorodne i zaleza od gatunku owadow, stadium
rozwojowego (larwa, imago), wieku i postaci dorostej owada. Jednym ze skutkdéw im-
munosupresji u owadéw jest indukowanie latentnych zakazen wirusowych oraz zwigk-
szenie podatnosci organizmu na zakazenie drobnoustrojami oportunistycznymi, ktore
wystepuja w przewodzie pokarmowym, na powlokach ciata lub w niszy ekologiczne;j
zasiedlanej przez owada [Glinski i in. 1991, Glinski i Jarosz 1992, Dowling 1995, Jarosz
i Glinski 1999, 1999a, Glinski 2001].

WYKORZYSTANIE IMMUNOSUPRESIJI

Mechanizmy immunosupresji oraz czynniki supresyjne poznano wszechstronnie
u ssakow, zwlaszcza u czlowieka. Jednakze niewiele jest informacji o tych zagadnie-
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niach u owadow — szkodnikdéw upraw i lasow, bardzo malo u pszczoty miodnej [Buczek
1 in. 1998, Jarosz i Glinski 1999, 1999a, Glinski 1 Kauko 2000, Glinski i Kostro 2001,
Glinski i in. 2003a, b].

Immunosupresja w pewnych sytuacjach jest zjawiskiem szkodliwym, w innych jest
pozadana, czgsto jest celowo indukowana przy uzyciu najrozmaitszych immunosupreso-
rOW w terapii nowotworow oraz w transplantologii u ludzi i zwierzat. W nowotworach
celem immunosupresji jest zahamowanie rozplemu szybko dzielacych si¢ komoérek no-
wotworu, za§ w transplantologii — zahamowanie odczynéw immunologicznych prowa-
dzacych do odrzucenia przeszczepu narzadu wzglednie przeszczepianej tkanki [Calne
1994]. Immunosupresjg zaczgto tez wykorzystywa¢ w metodach biologicznego zwalcza-
nia owadow. Ta droga moze prowadzi¢ do czgsSciowej eliminacji insektycydow zanie-
czyszczajacych srodowisko [Jarosz 1 Glinski 1997, Glinski i Jarosz 1998, 1999].

IMMUNOSUPRESORY

Wyrdznia si¢ co najmniej trzy grupy czynnikow dziatajacych immunosupresyjnie na
pszczote miodna. Zalicza si¢ do nich skazenie $rodowiska, inwazje pasozytnicze oraz
leki stosowane w terapii chordb czerwia i pszczol, ktérych niepozadanym skutkiem
dzialania jest ostabienie odpowiedzi immunologicznej. Nastepstwa ich dziatania sa uza-
leznione od rodzaju, wielko$ci dawki, charakteru i nasilenia dziatania czynnika immuno-
supresyjnego, czasu ekspozycji organizmu na dziatanie toksyczne, stadium rozwoju
pszczoly, czgsto tez od warunkow klimatycznych w okresie ekspozycji, stanu rodziny
ijej zaopatrzenia w pokarm. Spotyka si¢ sytuacje, w ktorych pszczotly sa jednoczesnie
eksponowane na dziatanie kilku czynnikow o charakterze immunosupresyjnym. Takie
sytuacje wystepuja np. na terenach skaznych metalami cigzkimi na ktérych zastosowano
pestycydy, w rodzinach chorych usytuowanych na terenach skazonych w ktérych w tera-
pii sa stosowane leki o niepozadanym dzialaniu immunosupresyjnym. Wtedy moze na-
stapi¢ kumulacja ich szkodliwego dziatania na uktad immunologiczny, zaburzenie jego
rownowagi, powodujace nawet masowe padanie pszczot na skutek wystapienia wtérnych
posocznic wywotanych przez bakterie saprofityczne obecne w organizmie owada, w ulu
lub w oblatywanym $rodowisku, a takze w nektarze i pytku.

Pszczota miodna, podobnie jak i inne gatunki zwierzat oraz ludzie, jest narazona na
dziatanie zanieczyszczen chemicznych przez tancuch pokarmowy, a takze na bezposred-
ni wplyw pylow i1 gazow atmosferycznych oraz na kontakt z pestycydami. Poniewaz
pszczota cechuje si¢ pewnym stopniem tolerancji wobec poszczegdlnych pierwiastkow
i zwiazkoéw chemicznych, przystosowuje sig, ale tylko w pewnych granicach, do zmian
sktadu chemicznego otoczenia i do zmian sktadu chemicznego pozywienia.

METALE CIEZKIE

Istotna rolg wsrdd czynnikéw powodujacych skazenie srodowiska odgrywaja metale
cigzkie. Po wilaczeniu do tancuchéw troficznych wywotuja one zaburzenia w réznorod-
nych ciagach metabolicznych, zagrazajac zdrowiu i zyciu ro$lin i zwierzat. Sa one jed-
nym z czynnikow wplywajacych modulujaco na parametru uktadu odpornosciowego
pszczoty miodnej. Zanieczyszczenie roslin miododajnych metalami cigzkimi nie pozo-
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staje bez wptywu na ich zawarto§¢ w nektarze i w pytku zbieranym przez pszczol¢ oraz
w produktach wytwarzanych przez rodzing (midd i pierzga). Obserwowane rdznice
w stopniu dzialania ochronnego organizmu pszczoty w zaleznosci od stopnia skazenia
srodowiska potwierdzaja obnizenie sprawnosci zardéwno komorkowych jak i humoral-
nych mechanizméw odpornosci jamy ciala pszczoty [Glinski i Grzegorczyk 1995a, b].

Eksponowanie pszczoly na pokarm o podwyzszonej zawartosci zelaza, manganu,
cynku, miedzi, niklu, kadmu i otowiu, nawet w granicach uznawanych za dopuszczalne,
wywohuje zaburzenia w komorkowych odczynach obronnych. Warto$¢ indeksu fagocy-
tarnego wynoszaca w grupie kontrolnej od 0,9 do 1,2 komorki Sarcina lutea/hemocyt,
u pszczot robotnic ze srodowiska skazonego wyraznie obnizata si¢. W zadnym przypad-
ku nie przekraczata wartosci 1,0 komorki bakteryjnej/hemocyt. Natomiast u robotnic ze
srodowiska silnie skazonego warto$¢ indeksu fagocytarnego byla o potowg nizsza. Wa-
hata si¢ ona si¢ w granicach 0,5-0,6, a rownoczes$nie spadal procent hemocytow hemo-
limfy aktywnych w procesie fagocytozy [Glinski i Grzegorczyk 1995a, b]. Skazenie
metalami cigzkimi wywotuje tez zmiany w profilu niskoczasteczkowych biatek hemo-
limfy oraz spadek aktywno$ci bakteriolitycznej typu lizozymu i poziomu apidycyn
w hemolimfie. Swiadcza o tym zaréwno zmiany w iloéci, jak i w odsetkowym sktadzie
poszczegodlnych frakcji biatek w hemolimfie pszczét pochodzacych z pasiek, w ktorych
wystepuja réznice w poziomie metali cigzkich w miodach. Mozna wigc domniemywac,
ze roznice w skladzie iloSciowym i jakosciowym biatek hemolimfy sa odzwierciedle-
niem, przynajmniej w pewnym stopniu, zaburzen w syntezie biatek w ciele ttuszczowym
spowodowanym skazeniem s$rodowiska metalami cigzkimi [Glinski i Grzegorczyk
1995a, b]. W $wietle tych obserwacji zrozumialy jest zarowno cigzszy przebieg inwazji
Varroa destructor oraz czg¢stsze wystgpowanie posocznic bakteryjnych na tle zakazenia
Hafnia alvei bqdz Streptococcus faecalis, a takze coraz powszechniejsze wystgpowanie
grzybicy otorbielakowej w rodzinach z terenéw o glebie i roslinach silniej zanieczysz-
czonych.

KSENOBIOTYKI

Okreslenia populacji komorek uktadu immunologicznego, ktore sa miejscem doce-
lowego dziatania immunotoksykantow jest niezbedne. Celowe wydaje si¢ tez wlaczenie
do oceny dziatania ksenobiotykéw obserwacji nad ich wptywem na receptory blon ko-
moérek immunologicznie kompetentnych, a takze ich dziatania na szlaki metaboliczne
komorek uktadu immunologicznego oraz na charakter uszkodzen materiatu genetyczne-
go pod wptywem ksenobiotykow [Szarek i Siwicki 1999].

Jednakze obserwacje wplywu ksenobiotykow na owady, w odrdznieniu od obserwa-
cji poczynionych na cztowieku i zwierzgtach domowych, sa fragmentaryczne. Tylko
nieliczne prace dotycza wplywu insektycyddéw chemicznych na humoralna odpowiedz
immunologiczna owadow. Owadobojcze pestycydy, takie jak DDT, lindan, trichlorfon,
malation, karbaryl i deltametryna, obnizaja aktywnos$¢ bakteriobojcza hemolimfy gasie-
nic i poczwarek motyli. Owady z obnizong aktywnos$cia bakteriobdjcza hemolimfy pod
wplywem pestycydow nie eliminujg zakazen bakteryjnych jamy ciata [Jarosz i in. 1997].
To uposledzenie syntezy biatek odpornosciowych u motyli pod wptywem pestycydow
wynika raczej z zaburzenia proceséw fizjologicznych i ogdlnego zatrucia organizmu,
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ktore wptywa ujemnie na czynnos$¢ uktadu immunologicznego owadow. Dziatanie DDT,
malationu i deltametryny nie jest selektywnie ukierunkowane na poszczegdlne sktadowe
uktadu odpornosciowego owadow. Uposledzenie przez pestycydy odpowiedzi humoral-
nej owada zwigksza wybitnie jego podatno$¢ na zakazenie bakteriami saprofitycznymi
[Pasztelaniec 1999].

ZIMOWANIE

Przebieg okresu zimowania, zalezy od warunkéw klimatycznych w tym okresie
i w okresie przejsciowym, czasu ich dziatania, sposobu przygotowania rodziny do zi-
mowania, charakteru i jakosci zapasow, wielko$ci osypu zimowego, wystapienia chordb
i obecnosci pasozytow. Do zachorowan na choroby zakazne predysponuje stan odporno-
$ci rodziny [Glinski i Kostro 2001, Stark i Glinski 1996].

Zimujace robotnice pszczoly miodnej dysponuja sprawnym uktadem odpornosci
przeciwzakaznej reprezentowanym przez komorkowe oraz humoralne, wrodzone i naby-
te mechanizmy obronne. Na stabilno$¢ hemocytarnych mechanizméw obronnych wska-
zuje brak istotnych réznic w odsetku plazmatocytow (PL) i granulocytow (GR), warto$¢
indeksu fagocytarnego i liczby Wrighta w czasie zimowania, przed i po zimowaniu.
Stwierdzany spadek eozynofilow w okresie zimowania przy réwnoczesnym wzroscie
odsetku neutrofiléow mozna wiaza¢ z zaburzeniami w gospodarce bialkowej rodziny.
Nasilenie tych zaburzen nie bylo jednak wielkie, poniewaz nie powodowaty one wzrostu
odsetka hemocytow GR. Rowniez nie wystepowaly wyrazne rdéznice w nasileniu odpor-
nosci humoralnej okreslonej aktywnoscia bakteriolityczna hemolimfy typu lizozymu
i poziomem apidycyn. Jednak nasilenie odpornosci przeciwzakaznej pszczot robotnic
w okresie zimowania ocenione na podstawie dziatania ochronnego byto mniejsze
w poréwnaniu z pszczoltami robotnicami przed i po zimowaniu [Pliszczynski 2005].

PESTYCYDY

Corocznie wzrastajaca liczba $rodkéw chemicznych stosowanych w zwalczaniu
szkodnikow upraw stanowi zagrozenie dla zdrowia i zycia rodziny pszczelej. Insektycy-
dy, herbicydy i fungicydy stosowane w okresie kwitnienia upraw lub wtedy gdy kwitna
ros§liny miododajne i pytkodajne zanieczyszczaja nektar, pytek, wodg, a za ich posred-
nictwem wngtrze ula, miod i pierzgg [Glinski 1 Kauko 2000]. Subletalne zatrucia pesty-
cydami wplywaja supresyjnie na odpornos$¢ czerwia i pszczol. Toksyczne zwiazki po
przedostaniu si¢ do hemolimfy owada sa transportowane za jej posrednictwem do ciata
thuszczowego, ktore jest miejscem produkcji polipeptydow i biatek odpornosciowych,
gdzie zaburzaja szlaki syntezy tych zwiazkoéw. Toksyny moga tez bezposrednio hamo-
wac aktywno$¢ hemocytow, powodujac ostabienie fagocytozy, inkapsulacji i tworzenia
guzkow. Dziatanie pestycydow nie jest ukierunkowane na okre$lone typy hemocytow
lub biatek odporno$ciowych. Wiadomo, ze pestycydy fosforoorganiczne jak malation
i trichlorfon, weglowodory polichlorowane (DDT, lindan), karbaminiany (karbaryl)
i pyretroidy (A-metrin) w dawkach subletalnych (0,1-0,3 LDs) silnie hamuja syntezg
lizozymu i cekropin [Jarosz i Glinski 1988].
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Sumary. Immunosuppression as a result of environment pollution and polluted ford plays a bigger
and bigger role in the pathology of human beings and animals. It is a well known deleterious effect
of heavy metals, pesticides, fertilizers, plastics on the immune system of the honey bee. The in-
creased levels, even at permissible limits, of iron, manganese, zinc, copper, nickel, cadmium and
lead, destroy the haemocytic immune responses. The level of protective immunity in wintering
honey bees is lower than that in bees before and after wintering. Even sublethal pesticide intoxica-
tions suppress the immune responses of the honey bee brood and bees.

Key words: honey bee, immunotoxicology, immunosuppression
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