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prowadzenie

Jedwabnik morwowy (Bombyx mori L.)
jest owadem znanym od wiekdéw i wigzanym
z widknem jedwabnym. Okoto 5500 lat temu
jedwabnik zostat udomowiony w Chinach, a ce-
lem jego hodowli byta produkcja widkna natu-
ralnego. Obecnie ze wzgledu na unikatowe wia-
sciwosci protein zawartych w wtoknie jedwab-
nym jest interesujacym surowcem dla przemyshu
kosmetycznego i farmaceutycznego oraz znajdu-
je zastosowanie w medycynie i bioinzynierii.

Oprocz bialek, pozyskiwanych z wtokna
jedwabnego w poszczegolnych stadiach rozwo-
jowych Bombyx mori, otrzymywane sg rozne
substancje aktywne o szerokim spektrum zasto-
sowan. Hemolimfa ggsienic jedwabnikow sta-
nowi cenne zrddto lipoprotein oraz biatek zapa-
sowych. Z kolei, poczwarki tego owada cechuja
si¢ duza =zawarto§cia DNIJ (1-deoksy-norij-
imycyna) obnizajacego poziom cukru we krwi.
Ponadto, jedwabnik ze wzgledu na dobrze po-
znang biologie, behawior oraz genom stanowi
doskonaty model w badaniach eksperymental-
nych. Wspdtczesnie jest to owad o duzym po-
tencjale zar6wno w badaniach naukowych, jak
i r6znych sektorach gospodarki.

Biologia jedwabnika morwowego

Jedwabnik morwowy (Bombyx mori L.)
jest motylem nocnym, bgdacym przedstawicie-
lem rodziny Bombycidae. Jego cykl rozwojowy
sktada si¢ z: 5 stadiow larwalnych (gasienica),
stadium poczwarki oraz stadium imago-motyl
1 trwa okoto dwoch miesigcy (Lochynska, 2016).
W czasie rozwoju gasienice jedwabnika zwigk-
szaja rozmiary ciata od 3 mm (pierwsze stadium
larwalne) do 9 cm (piate stadium larwalne)

(Singh, 2007). W rozwoju jedwabnika stadium
odzywiajacym si¢ sg jedynie gasienice. Ich po-
karm stanowig wylgcznie liscie morwy bialej
(Morus alba) (Sanchez, 2002). Pod koniec pig-
tego okresu wzrostu ggsienica rozpoczyna pro-
ces oprzedzania sig, czyli wysnuwania widkna
jedwabnego do budowy kokonu. Podczas oprzg-
dzania ggsienica wykonuje okoto 350 000 6sem-
kowych ruchow glowa i wytwarza kokon zbu-
dowany z jednej nici jedwabnej o diugosci od
500 do 3500 m (Kopanski, 1955). Kokon stano-
wi dla znajdujacej si¢ w nim poczatkowo gasie-
nicy, a pézniej poczwarki ochron¢ zaréwno
przed drapieznikami, jak i niekorzystnymi wa-
runkami $rodowiska oraz miejsce przepoczwa-
rzenia (Kopanski, 1955). Posta¢ dorosta jest mo-
tylem nocnym, pozbawionym zdolnosci do lotu
z zaznaczonym dymorfizmem plciowym. Samce
sa mniejsze i smuklejsze w poréwnaniu z sami-
cami. Motyle charakteryzujg si¢ silnym owlosie-
niem i brudnobialym zabarwieniem. Czulki
u obu pici sa podwojnie grzebieniaste (Kopan-
ski, 1955). Dlugo$¢ trwania poszczegolnych faz
rozwojowych jedwabnika morwowego przed-
stawiono w tabeli 1.

Rys historyczny hodowli jedwabnika morwo-
wego

Jedwabnik morwowy zostal udomowio-
ny okoto 3000 lat p.n.e. w starozytnych Chinach.
Poczatkowo jedwabniki byly zwierzgtami ho-
dowanymi celem pozyskiwania ich gruczolow
przednych do produkcji strun instrumentow mu-
zycznych.

W 2698 r. p.n.e. opracowano w Chinach
technologi¢ rozwijania kokonow i wytwarzania
tkanin jedwabnych (Golanski, 1957).
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Tabela 1. Dhugo$¢ trwania stadiow rozwojowych jedwabnika morwowego (Banno i in., 2010)
Table 1. Duration of the developmental stages of silkworm (Banno et al., 2010)

Stadium rozwojowe — Developmental stage

Dlugosc¢ trwania (dni) — Duration (days)

Jajo — Egg

Larwa — Larva
Oprzedzanie — Cocoon
Poczwarka — Pupa

Motyl (imago) — Moth (imago)

10-14

20-25
2-3
10-14
7

Wydarzenia te zapoczatkowaly rozwdj
jedwabnictwa. W III w. n.e. hodowla jedwabni-
kéw rozprzestrzenita si¢ do Japonii, Indii i na
Bliski Wschod. W Europie chowem tych owa-
dow zajeto si¢ w 552 r. w Konstantynopolu
Z kolei, pierwsze wzmianki o wychowie je-
dwabnikéw w Polsce pochodzg z 1659 r. Pionie-
rami rozwoju jedwabnictwa w Polsce bylo ro-
dzenstwo Witaczkow, ktorzy w 1924 r. utworzy-
li Centralng Doswiadczalng Stacje Jedwabnicza
w Milanowku. Od 2004 r. jedyng placowka zaj-
mujaca si¢ hodowla jedwabnikow na terenie
Polski jest Pracownia Hodowli Jedwabnika
1 Uprawy Morwy dzialajaca w Instytucie Wto-
kien Naturalnych i Ro$lin Zielarskich w Pozna-
niu (Lochynska, 2010).

Jedwab

Celem hodowli jedwabnika morwowego
jest uzyskanie wiokna, stanowigcego cenny su-
rowiec do wyrobu tkanin. Jedwab jest bardzo
cenionym materiatem ze wzgledu na unikatowe
wlasciwosci: higroskopijnos¢, bardzo duza wy-
trzymato$¢ mechaniczng przy jednoczesnej spre-
zystosci, wlasciwosci termoizolacyjne oraz wa-
lory estetyczne. Wtasciwosci jedwabiu wynikaja
ze specyficznej budowy witokna. Sktada si¢ ono
w znakomitej wiekszosci z dwdoch komponentow
biatkowych: fibroiny (60-80%) oraz serycyny
(15-35%). Zaledwie od 1 do 5% stanowia inne
substancje, takie jak woski czy polisacharydy
(Cao i Zhang, 2016). Wtdkno jedwabne jest
zbudowane z dwoch wiokienek fibroinowych
otoczonych warstwa serycyny. Gléwnym celem
hodowli jedwabnika jest produkcja jedwabiu
naturalnego. Niemniej, hodowla ta dostarcza
wielu dodatkowych produktoéw, ktore znajduja
szerokie zastosowanie. Odpady organiczne
z chowu gasienic jedwabnika i1 przerobu koko-
néw (wysuszone poczwarki, gasienice, motyle)
sa wykorzystywane jako substrat do produkcji

pasz lub karmy dla zwierzat hodowlanych. Lar-
wy stanowig zywy pokarm dla zwierzat egzo-
tycznych (gady, ptazy, ptaki). Z kolei odchody
gasienic, ze wzgledu na wysokg zawarto$é
zwigzkow mineralnych i organicznych, znajduja
zastosowanie jako ekologiczny nawoéz (Lochyn-
ska, 2016).

Bialka pozyskiwane z jedwabnika morwowego
Bialka jedwabne zawarte we wloknie

Kokony jedwabnika morwowego stano-
wig zrodto biatek jedwabnych: serycyny i fibroi-
ny. Bialka te znalazty zastosowanie w medycy-
nie, farmacji, kosmetologii, inzynierii biome-
dycznej oraz biotechnologii (Lochynska, 2015).
Fibroina jest heterodimerem z cigzkimi tancu-
chami (395 kDa) oraz dwiema podjednostkami
(P25 kDa oraz tancuch L25 kDa). W jej budowie
dominujg nastgpujace aminokwasy: glicyna, ala-
nina i seryna. Ich zawarto$¢ wynosi odpowied-
nio: 43, 20 i 12% (Kundu i in., 2008). Z kolei
serycyna stanowi bialko o masie molekularne;j
200 kDa, w budowie ktorego przewaza zawar-
to$¢ seryny (40%) oraz glicyny (16%).

W przeciwienstwie do fibroiny serycy-
na doskonale rozpuszcza si¢ w wodzie (Wray
1in., 2011). Ze wzgledu na bardzo duzg zawar-
to$¢ seryny, serycyna jest zaliczana do natural-
nych czynnikow nawilzajacych (NMF — Natural
Moisture Factor) i wykorzystywana jako sktad-
nik kosmetykéw nawilzajacych (Kundu i in.,
2008). Niemniej, posiada takze wlasciwosci
wygladzajace 1 poprawiajace elastyczno$¢ sko-
ry, dzigki czemu jest stosowana jako sktadnik
kosmetykow przeciwzmarszczkowych 1 prze-
ciwstarzeniowych (ang. anti-aging) (Lamboni
iin., 2015).

Biatka jedwabne wykazuja takze dzia-
fanie antybakteryjne, antyoksydacyjne oraz
chronigce przed promieniowaniem UV (Aram-
wit i Sangcakul, 2007).
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Ryc. 1. Cykl zyciowy jedwabnika morwowego: 1a — zaptodnione jaja jedwabnika morwowego, 1b — gasienica
jedwabnika morwowego w pierwszym stadium larwalnym, 1c — gasienica jedwabnika morwowego w piatym
stadium larwalnym, 1d — etapy budowania oprzedu, le — etapy zmiany larwy w poczwarke, 1f — poczwarka,
1g — kopulujace motyle jedwabnika morwowego
Pic. 1. The life cycle of mulberry silkworms: la — fertilized eggs, 1b — first larval stage, 1c — fifth larval stage,
1d — stages of building cocoon, 1e — pupation, If— pupa, 1g — copulation of butterflies
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Serycyna i fibroina sg wykorzystywane
jako biomaterialy ze wzgledu na wyjatkowa wy-
trzymatos$¢ i odporno$¢ na ekstremalne warunki.
Ponadto, znajduja zastosowanie jako materialy
w odbudowie uszkodzonych naczyn krwiono-
$nych i nerwéw oraz rekonstrukcji kosci (La-
wrence, 2014). Stanowig rowniez nosnik dla
substancji terapeutycznych oraz przyspieszaja
proces namnazania komorek ssakow (Zhang
iin., 2009; Kapoor i Kundu, 2016; Li i in.,
2015).

Bialka pozyskiwane z hemolimfy gasienic je-
dwabnika morwowego

Hemolimfa owadoéw jest definiowana
jako ptyn ustrojowy wystepujacy u bezkregow-
cow, bedacy funkcjonalnym odpowiednikiem
krwi oraz limfy u kregowcow. W sklad hemo-
limfy wchodza: bialka, tluszcze, sole mineralne.
Wigkszo$¢ stanowi jednak woda (od 85 do 95%)
(Riddiford i Truman, 1978). Hemolimfa gasienic
jedwabnika jest bogata w bialka, ktore zaklasy-
fikowano do dwoch grup: bialek zapasowych
(heksamery o duzej masie molekularnej okoto
500 kDa; SP — Storage Protein) oraz lipoprotein
(masa molekularna okoto 30 kDa) (Lochynska,
2015). Bialka magazynujace stanowia depozyt
aminokwasow, uzytecznych w okresie przeobra-
zenia w motyla oraz magazyn azotu dla stadium
poczwarki (Riddiford i Law, 1983). Nalezy pod-
kresli¢, ze ekspresja pewnych biatek zapaso-
wych (SP1 oraz SP2) jest specyficzna ze wzgle-
du na ple¢ owadow. Wykazano, ze proteina za-
pasowa SP1 wystepuje jedynie u samic, nato-
miast ekspresja bialka zapasowego SP2 jest pig-
ciokrotnie wyzsza u samic niz u samcow
w ostatnim stadium larwalnym. Ponadto, biatka
zapasowe SP1 oraz SP2 stanowig 60% bialek
w ciele tluszczowym u samic i jedynie 20%
usamcow (Hou i in.,, 2010). W hemolimfie
stwierdzono takze obecnos¢ lipoprotein, odpo-
wiedzialnych za transport lipidéow z ciala thusz-
czowego (Gamo, 1978). Dodatkowo, lipoprotei-

nom przypisuje si¢ udziat w reakcjach odporno-
sciowych owadow, a w szczegblnosci w reak-
cjach obronnych przed grzybami (Ujita i in.,
2002). Wynika to z faktu wigzania przez lipo-
proteiny glukozy oraz glukanow, stanowigcych
gtowny skladnik budujacy $ciane komodrkowa
grzybow (Ujita i in., 2005).

Zwiazki o dzialaniu bioaktywnym pozyski-
wane z poczwarek jedwabnika morwowego

Poczwarki jedwabnika morwowego sta-
nowig cenne zrédto 1-deoksynorimycyny (DNJ),
ktora jest zwigzkiem o dzialaniu inhibicyjnym
wobec enzymu a-glukozydazy (Tomotake i in.,
2010). Liczne badania potwierdzajg skutecznosé
dzialania DNJ w obnizaniu poziomu cukru we
krwi oraz jako s$rodka w leczeniu cukrzycy
(Jeszka i in., 2009; Lochynska, 2015).

Podsumowanie

Jedwabnik morwowy jest zwierzeciem
znanym i cenionym od tysiecy lat, wigzanym ze
szlachetnym wtoknem jedwabnym. Liczne ba-
dania naukowcow z catego $wiata wskazuja na
nowe mozliwosci wykorzystania jedwabnika
morwowego w medycynie, farmacji, przemysle
spozywczym i kosmetycznym oraz bioinzynierii.
Jedwabnik, dotychczas wigzany z przemystem
wlokienniczym, ze wzgledu na unikatowe wta-
sciwosci biatek jedwabnych znajduje nowe za-
stosowania. Biomaterialty oparte na proteinach
jedwabnych — hydrozele, materiaty opatrunkowe
i nici chirurgiczne cieszg si¢ duzym zaintereso-
waniem ze wzgledu na wytrzymalo$¢ i brak re-
akcji alergicznych.

Z kolei, dziatanie nawilzajace i wygla-
dzajace pozwala na wykorzystanie bialek je-
dwabnych w kosmetyce. R6znorodne wykorzy-
stanie tego owada sprawia, ze jest on zwierzg-
ciem o duzym potencjale zarowno w wielu dzie-
dzinach nauki, jak i sektorach gospodarki, co
wskazuje na potrzebe odbudowy i rozwoju pol-
skiego jedwabnictwa.
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MULBERRY SILKWORM (BOMBYX MORI L.) — KNOWN INSECT OF UNKNOWN
POTENTIAL

Summary

Mulberry silkworm (Bombyx mori L.) is a night butterfly which is representative of the family Bomby-
cidae. This insect is feeding only on leaves of the white mulberry (Morus alba L.). About 5500 years ago silk-
worm was domesticated in China and the purpose of its cultivation was the production of natural fiber. Current-
ly, due to the unique properties of the protein contained in the fiber of silk it is an interesting raw material for
cosmetics, pharmaceuticals, and is used in medicine. Apart from protein derived from silk filament from differ-
ent developmental stages of Bombyx mori, various active ingredients with a broad spectrum of applications are
obtained. Silkworm hemolymph of caterpillars is a valuable source of protein and lipoprotein. In turn, the insect
pupae have a high content of DNJ (1-deoxynojirimycin) which lowers blood sugar. In addition, silkworm due to
the well-established biology and behavior and the genome is an excellent model for experimental studies. Today,
this insect has great potential in both scientific research and various sectors of the economy.
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