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Zusammenfassung- Wasserldsliche Proteine aus Organextrakten von Herz, Darm, Hoden, Mucus-
driisen und Augen von Drohnen wurden im Verlauf ihrer Ontogenese durch Elektrophorese in
Polyacrylamidgel in individuellen Proben untersucht. In keinem einzigen der untersuchten Organe tre-
ten die insgesamt 31 nachgewiesenen Biraditionen im Verlauf der Individualentwicklung gleich-

zeitig auf. Die Anzahl der Fraktionen in den Organen ist unterschiedlich: im Herzextrakt fanden wir
22,im Darm 24, im Hodenextrakt 21, im Extrakt der Mucusdriise 20 und im Augenextrakt 16 Frak-
tionen. Einige Proteinfraktionen weisen eine klare Stadien- und Organspezifitdt auf, andere sind in
mehreren Entwicklungsstadien ausgepragt.

Apis melliferaL. / Drohnen / Ontogenese / wasserldsliche Proteine

1. EINLEITUNG Auper quantitativen Angaben uber die
Proteine gibt es auch qualitative Untersu-
. chungen, vor allem bei globulin- und albu-
Bei der Untersuchung molekularer ,inapniichen Anteilen in der Haemolym-
Grundlagen der Entwicklung der Orgams-phe der Bienen [5, 15]. Rerdem wurden
men nehmen ontogenetische Untersuchuriie Proteine des Mitteldarms [15] und der
gen der Eiwegisysteme eine wesentliche Hypopharyngialdriisen charakterisiert [6, 9,
Stellung ein. Frihere Untersuchungen det2, 13].
wasserl6slichen EiwBe in Haemolymphe g yorliegende Arbeit untersucht das
und Totalextrakt zeigen eine Dynamik ihrerpyftreten von wasserloslichen Proteinen bei
Auspragung im Verlauf der Individualent- Drohnen vorApis melliferal_. und bestimmt
wicklung der Honigbienen [1-4, 7, 8, 11, durch vergleichende Analyse ihre Organspe-
14, 16]. zifitdt im Verlauf der Ontogenese.
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2. MATERIAL UND METHODEN 3. ERGEBNISSE

Bei der elektrophoretischen Analyse, . Di€ insgesamt auftretenden 31 wasser-

;eelir;?/r;r?rloghgn;z_nl.g%ass “gifgamlgyadr]%'ggaer‘mit den Buchstaben von A bis ZE. Das unter-

beitet 9 schiedliche Auftreten der Fraktionen nach
eret. Organen und Altersstufen ist in Tabelle |

Folgende Ontogenesephasen wurdeund Abbildungen 1 und 2 zusammenggfa

untersucht: 5 Tage alte Rundmaden (nickDie?e Datg,-n Wurdenlgul_Z\r/]vei \I/Eergl_%ic_hs-
verdeckelt), 7 Tage alte Streckmaden (ver2nalysen der wasserlosiichen Eipeibei

o Drohnen verwendet: 1. Unterschiede bei
deckelt), 3 Tage alte wWgiugige und 7 Tage . .
alte dunkelaugige Puppen und 10 Tage al1den Organen und 2. Unterschiede im Verlauf

. der Ontogenese.
Imagines.

Nach der Isolierung der Organe Herz, 31 Herz
Darm, Mucusdruse, Hoden und Augen unte
einer Binokularlupe wurden sie mehrmals  |m Madenstadium und beim Imago
mit destilliertem Wasser gewaschen, unpesteht das Eiw@spektrum im Herzextrakt
den Fettkorper zu entfernen. Der Darmaus einer bedeutend @eren Anzahl von
wurde vom Darminhalt gereinigt. DanachFraktionen (N = 13 bzw. 16) als im Vor-
extrahierten wir das Material 24 Stunden irpuppen- und Puppenstadium (N = 6 bzw. 1,
einem 0,1M Tris-Phosphatpuffer, pH 6,7 beTab. 1). Einige Fraktionen treten nur
einer Temperatur von 4 °C. Nach der Zenwahrend spezieller Entwicklungsstadien auf.
trifugation bei 900 g fur 30 Minuten wurde Bei Rundmaden sind es die Fraktionen F,
der Uberstand nicht zusétzlich konzentrierO und T und bei Streckmaden die langsam

sondern in verdiinnter nativer Form benutzivandernden Fraktionen ZA, ZB und ZE.
Bei den Imagines (Abb. 1) sind die Frak-

Die elektrophoretische Trennung dertionen B und C mit hoher und die Fraktion
Organextrakte fiihrten wir nach dem erstelR mit mittlerer Laufgeschwindigkeit aus-
System von Maurer [10] in 7,5 % Trenngelgepragt.
und 3,3 % konzentrierendem Gel dUI’Ch, di AuBer diesen stadienspeziﬁschen Frak-

Kapazitat einer Gelplatte betrug 23 Probertionen treten einige bei mehreren, aber nie-
Die Trennung verlief in zwei Puffersyste- mals allen Stadien auf. Dies gilt fiir die Frak-
men, einem Tris Chlorid- (pH 8,9) undtionen D, E, H, J, M, N, Q, S, W, die im
einem Tris Phosphatsystem (pH 6,7). Madenstadium erscheinen, im Vorpuppen-
. .._und Puppenstadium fehlen und im Ima-
Der Anoden- und Kathodenpuffer fiir die yostadium wieder auftreten. Die Fraktionen
Kammern war 0,05M Tris- 0,2M Glycin mit 7 ynd zD, die fiir Streckmaden und Imagi-
pH 8,3. nes charakteristisch sind, fehlen bei Rund-
. : -~Mmaden, we- und dunkeldugigen Puppen.
Die Elekirophorese wurde bei 2-4 CBestandiges und starkes Auftreten wahrend

durchgefiihrt und benctigte etwa 3 Stundelye, yesamten postembryonalen Periode stell
bei einer Spannung von 200 V'im konzenen wir nur bei der Eiwgiraktion V fest
trierenden Gel und 400 V im Trenngel. (Tab. I).

Die Farbung der Proteine erfolgte mit
Coomassie-Brillantblau R 250 in 14 % iger  3.2. Darm
Trichloressigsaure in etwa 2 Tagen, danac
wurden die Platten in 7 % iger Essigsdurc  Auch im Darm ergab sich eine spezifi-
aufbewabhrt. sche Stadienauspragung fur die folgenden
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Tabelle I. Organspezifitdt wasserloslicher Proteine in der Drohnenontogenes: 1-Rundmaden;
2-Streckmaden; 3-weissaugige Puppen; 4-dunkelaugige Puppen; 5-Imago.

+ Auftreten; — Fehlen.

Organen Herz Darm Hoden Mucusdriise  Augen
Stadien

\ 12345 12345 12345 345 345
Fraktionen

A - - - - = - = - = = -+ - - = - - + - - -
B - - - -+ -+ - - - -+ - - - - -+ - - -
C - — — — + = - - = = + + - - = - — + + - —
D + - - - + + — - — + + — + + = - - - -+ +
E + - - - + + + - - + -+ - + + - — + -+ +
F S -+ - - - -+ - - =
G @ - - - - - - - - -+ - - = - - - - - -
H + - - - + + - - -+ + - + - - — + + + —
I - e e - = - e - - -+ + + - -+ - - — +
J + - - - + + + - — + -+ + + + -+ + + + +
K - === - + - — =+ - = = - - - - - - - -
L - - - = = - - - - - - - = - — - - - -
M + - - - + + - - - + -+ + + - -+ + + 4+ —
N + - - - + - - — — + -+ + + - -+ + + + —
(@] + - - - = + - - - — — + + + = — - - =
P - === - + - — = = - = - = - - - - - — +
Q + - — — + + - - - + + + - + - - - + + + -
R - - - — + -+ - -+ - - - - = - — 4+ - — 4+
S + - - - + + + - — + -+ + - - -+ + - - -
T + - - - - + - — =+ + 4+ + + = -+ + - -+
U - - - — + + + — — + + + + + — - - + - - +
\% + + 4+ + + + + - — + + + 4+ + + -+ + - - -
W + - - - + - -+ - + -+ + + - + + + -+ -
X - - - == - - -+ - - - - = = - - - - - -
Yy - - - - = - - -+ - - - - - - - - - - - -
4 -+ - -+ + -+ + + -+ + + + - -+ + + +
ZA -+ - - = - - - - - - - - - = - - - - - -
ZB -+ - - - - —+ - = - = = - - + - + - - +
zc - - - - = - -+ - - - - - - - - - - - -
ZD -+ - — 4+ - -+ - - - -+ + + -+ + - - =
ZE -+ - - - - - - - - - - - - - - - - - -

EiweiBfraktionen (Tab. I): B — bei Streck- Entwicklung bestandige Synthese, wie zum
maden, N — bei Imagines (Abb. 1), L,O undBeispiel bei der Fraktion V im Spektrum

P — bei Rundmaden, X und Y — bei dunkeldes Herzextrakts. So fehlt Fraktion V beim
und ZB, ZC und ZD - bei weisséugigenPuppenstadium im Darmextrakt.

Puppen. Keine Fraktion des Darmextrakts
erscheint in allen Stadien der postembryo-
nalen Entwicklung.

Im Elektrophoresespektrum des Dar-
mextrakts entdeckten wir keine Uber den Im Verlauf der Ontogenese ist das Elek-
Verlauf der gesamten postembryonaletrophoresespektrum der Hoden bedeutend

3.3. Hoden
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Abb. 1. Wasserlosliche Proteine bei Imago: 1) Herzextrakt; 2) Darmextrakt; 3) Mucusdriisenex-
trakt; 4) Augenextrakt.

Abb. 2. Wasserldsliche Proteine im Hodenextrakt bei Drohnenontogenese: 1) Rundmaden; 2) Streck-
maden; 3) Imago.

vielseitiger. Die Dynamik des Erscheinengdas der Fraktionen J und Z von Streckmaden
der Fraktionen ist offensichtlich (Abb. 2, Tab. I)bis zu Imago charakteristisch.

und kompliziert. So erscheinen die Fraktionen Speifisch fiir die Vesiculae seminales
L, M, N, O und W wahrend des Vo.rpuPpen'sindpdie Fraktionen A, B, F und G im Vor-
und Puppenstadiums, fehlen aber im Larverr}supp enstadium

und Imaginalstadium. Das Auftreten de '

Fraktionen T und U ist fur die Periode von Wie im Herzextrakt, so stellten wir auch
Rundmaden bis zu dunkeldugigen Pupperier Bestandigkeit beim Erscheinen der
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Fraktion V im Verlauf der gesamten postem-Stadien- und Organspezifitdt des Erschei-
bryonalen Periode fest (Tab. I). nens der wasserldslichen Proteine bei den
mannlichen Formen der Honigbiene fest-
gestellt werden. ABer der beschriebenen
Stadiendynamik und Spezifitat des Auftre-

Die Elektroph d der M drii tens der wasserldslichen Proteine bieten uns
le Elektrophoresedaten der MUCUSArUSgjiq grhaltenen Daten die Méglichkeit, auch

zeigen, dass die Anzahl der Fraktionen vomy o, nspesifisches Erscheinen festzustellen.
Beginn der Verpuppung bis zur Imagogy’ist zum Beispiel die Fraktion A nur fiir
wachst (Tab. ). das Geschlechtssystem der Drohnen cha-
Eine Stadienspezifitat des Auftretensrakteristisch, wir fanden sie in den Hoden
ergab sich fur die Fraktionen A, B, C, E, F,und der Mucusdriise, die Fraktion G nur in
H, Q, R, U und Z beim Imago (Abb. 1) undden Hoden.
fur die | — Fraktion bei dunkelaugigen Pup-
pen. Fir beide Entwicklungsperioden ist ei
stéandiges Erscheinen der W-Fraktion cha
rakteristisch.

3.4. Mucusdrise

Die Fraktionen K,L und ZC wurden im
Darmextrakt nachgewiesen, ZA und ZE im
Herzextrakt (Tab. I, Abb. 1 und 2).

Diese Ergebnisse weisen demnach ver-
gleichbare Anderungen auf, wie sie bei
friheren Untersuchungen Uber die Dyna-

. : mik der Auspragung wasserldslichen
Das elektrophoretische Bild des Augen—. .o~ e .
extrakts der Drohnen ist vielseitig bei Pup-EIWeIBe im Verlauf der Individualentwick-

pen und adulten Tieren (Abb. 1, Tab. I). Stalung lder HEnlgt}lenen in Haemolymphe und

dienspezifisch erscheinen die Fraktionen JOta extraxt auftraten.

— bei weisséugigen Puppen, W — bei dun-

keldugigen Puppen und I,P,R,T,U und ZB —

bei Imagines. Die J und Z — Proteinfraktio-Summary — Organ specificity of water-

nen sind standig vorhanden.. soluble proteins during drone @pis mel-
Insgesamt IAt sich feststellen, dass die lifera L.) ontogenesisUsing polyacrylamide

31 nachgewiesenen Eifiaktionen in kei- gel electrophoresis (PAGE), 368 organ

nem einzigen der untersuchten Organe irgxtracts of drones were investigated. The

Verlauf der Individualentwicklung gleich- soluble proteins spectra were analyzed in

zeitig auftreten. Die Anzahl der Fraktionenseparate organs from the different speci-

in den Organen ist unterschiedlich: im Her-mens at various ontogenetic stages (unsealed

zextrakt fanden wir 22, im Darm 24, im larvae, sealed larvae, white-eyed pupae,

Hodenextrakt 21, im Extrakt der Mucus-dark-eyed pupae and imago forms). The

driise 20 und im Augenextrakt 16 Fraktio-organs tested (heart, gut, testicle, mucus

nen. glands and eyes) were isolated by dissec-
Die sich wahrend der Individualent- tion, rinsed with distilled water, squashed

wicklung der Bienen abspielende Histolyse 0-1 M tris-phosphate buffer at pH 6.7,
und Histogenese beeinflussen offensicht2nd left for extraction for 24 h at 4 °C. Then

lich wesentlich die jeweilige Zusammen-the samples were centrifuged for 30 min at
setzung des Eiwpspektrums. 00 g. For eIe_zctropho_reUc separation, a 7.5%
polyacrylamide vertical gel (pH 8.9) was
used, together with 3.3% concentrating gel
4. DISKUSSION at pH 6.7 and 0.05 M tris — 0.2 M glycine
electrode buffer, at pH 8.3. The soluble pro-
Mit der Methode der nativen Elektro- teins were visualised with Commassie Bril-
phorese in Polyacrylamidgel kann eineliant Blue R 250.

3.5. Augen
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A total of 31 fractions of water-soluble pro- mucus et 16 dans les yeux (Tab. 1). On a pu
teins were found in the spectra of analyzedhontrer une spécificité des protéines vis-a-
organs — 22 in heart extract, 24 in extractis des organes et des stades de développe-
of gut, 21 in extracts of testes, 20 — ifment. Des bandes spécifiques des organes
extracts of mucus glands and 16 — in eyent été trouvées dans les extraits des organes
extracts (Tab. I). An organ and stage specie reproduction (testicules : A et G, glandes
ficity in the appearance of soluble proteinsa mucus : A) ainsi que dans ceux du tube

during development &pis melliferadrones digestif (K, L et CZ) et du cceur (ZA et ZE)
could be shown. Organ specific bands werérigs. 1 et 2).

found in the reproductive organs: testis

((A and G) and mucus glands (A), as well a#\pis mellifera/ protéine hydrosoluble /
in the intestine (K, L and ZC) and the hearpntogenese / male

(ZA + ZE) (Figs. 1 and 2).

Apis mellifera/ drone / ontogenesis /
water-soluble proteins 1]

Résumé — Etude par électrophorése de la
spécificité des protéines hydrosolubles vis- [2]
a-vis des organes au cours de I'ontogenése
du male d'abeille Apis melliferal.). On a
analysé par électrophoréese sur gel de poly-
acrylamide (PAGE) les spectres de protéines
hydrosolubles de 368 extraits d’organes d&l
males d'abeille. Les organes (cceur, tube
digestif, glandes a mucus, testicules et yeux)
ont été étudiés a divers stades de dévelopy
pement : larves de 5 jours non operculées,
larves de 7 jours operculées, nymphes de
3 jours aux yeux blancs, larves de 7 jour
aux yeux noirs et males adultes agés de
10 jours. Les organes ont été isolés par dis-
section, rincés a I'eau distillée, extraits pen-
dant 24 h dans un tampon tris-phosphate &
0,1M (pH 6,7), a la température de 4 °C.
Les échantillons ont été ensuite centrifugés
pendant 30 minutes & 900 g. La séparation
par électrophorése a été faite sur un gel veld
tical de polyacrylamide a 7,5 % (pH 8,9) et
un gel de concentration a 3,3 % (pH 6,7)g
avec un tampon tris 0,05M — glycine 0,2M

a I'anode et la cathode (pH 8,3). Les pro-
téines ont été visualisées avec le bleu
Brillant de Commassie R250. 9]
Au total 31 fractions de protéines hydroso-
lubles ont été trouvées dans les extraits :
22 dans le cceur, 24 dans le tube digestif,
21 dans les testicules, 20 dans les glandes a
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