"S

ZNAJOMOSC BIOLOGI BLONKOWEK
ZE SZCZEGOLNYM UWZGLEDNIENIEM IMMUNQOCHEMII ICH JADOW
MA ISTOTNE ZNACZENIE
WE WSPOLCZESNEJ MEDYCYNIE SRODOWISKOWEJ*
Czes¢ Ill. Rodzina: Formicidae — mrowkowate

THE KNOW HOW OF HYMENOPTERA BIOLOGY PARTICULARLY COVERING
IMMUNOCHEMISTRY OF THEIR VENOM IS OF VITAL IMPORTANCE IN CONTEMPORARY
ENVIRONMENTAL MEDICINE. Part lll. Family Formicidae

Piotr Z. Brewczynskil.2.3.4, Edmund Anczyk>, Joanna Kasznia-Kocot!4,
Anna Hom?23, Maja Muszynska-Gracal, Beata Dgbkowska!, Magda Skibal,

Adam Brewczynskib, Renata Ztotkowskal

Instytut Medycyny Pracy i Zdrowia Srodowiskowego w Sosnowcu (IMPiZS):

! Zaklad Zdrowia Srodowiskowego i Epidemiologii (ZZSiE)

2 Oddzial Choréb Zawodowych, Wewnetrznych i Alergologii (OChZWiA)

3 Pracownia Diagnostyki Alergologicznej (PDA)
4 Poradnie Alergologiczne dla Doroslych i Dzieci
3 Zaklad Polityki Zdrowotnej (ZPZ)

Dyrektor Instytutu: Dr n. med. Piotr Z. Brewczynski
Kierownik ZZSiE: Dr hab. n.med. Renata Zlotkowska
Ordynator OChZWiA: Lek. med. Anna Hom

Kierownik ZPZ: Dr n.med. Edmund Anczyk

6 Slgski Uniwersytet Medyczny — student Wydzialu Lekarskiego

* Artykul stanowi ostatnig cze$¢ pracy kontynuujaca poprzednie dwie publikacje w Medycynie Srodowiskowej — Environmental Medicine

2008 (11) 2, 97-115 (37) oraz 2009 (12) 1, 93-102 (38)

Streszczenie

Zataczona publikacja konczy trzyczesciowe opracowa-
nie podsumowujace wspolczesna wiedzg na temat istot-
nych medycznie owadow blonkoskrzydtych. Poswigcono
ja rodzinie mréwkowatych. Podobnie jak w opublikowa-
nych wczesniej dwoch czesciach i tutaj przedstawiono
przydatne w badaniach medycznych i $rodowiskowych
aspekty biologii wybranych podrodzin tych owadow.
Szczegdtowo wyjasniono role i znaczenie sktadnikow ich
jadéw. W ich kontekscie omdéwiono celowos¢ potencjal-
nych dziatan diagnostycznych i leczniczych. Zwrdcono
uwage na zachowania mrowek. Przedstawiajac podrodzi-
ny Formicidae, zarysowano nie tylko wywotywane przez
nie reakcje alergiczne u ludzi ale réwniez inne niebez-
pieczne zaburzenia zdrowotne i istotne ekonomicznie za-
ktocenia w srodowisku.

Nadestano: 10.11.2009
Zatwierdzono do druku: 2.03.2010

Abstract

The enclosed publication completes the set of three
parts of manuscript summarising the present know how
of medically important Hymenoptera insects. It is devot-
ed to Formicidae family. Similarly to published two parts
before the present one introduces medically effective bio-
logical aspects and environmental studies of selected sub-
families of these insects. The role and importance of their
venom components has been discussed in detail including
the purpose for potential modern diagnostic and thera-
peutic aspects. Attention was paid to their behaviour. In
presentation of Formicidae subfamilies one proved not
only human allergic reactions caused by them
(Formicidae) but also other dangerous health disorders
and economically important environmental disturbances.
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Mrowki — podobnie jak opisane wczesniej
pszczotly, osy i trzmiele — naleza do rzgdu bifonko-
skrzydtych i sa owadami spotecznymi [1, 2]. Stano-
wig one istotne zagrozenie dla zdrowotnosci ludno-
sci w rejonach endemicznego wystegpowania poje-
dynczych gatunkéw [3-9, 11, 16, 43], a wywolywanie
przez nie odczynéw alergicznych u ludzi jest w skali
catego $wiata rzadsze ale 1 tez stabiej poznane w po-
rownaniu z alergia na jady os i pszczét [11-13].

Najwazniejszymi cechami budowy, wykorzysty-
wanymi w taksonomii mréwek jest stylik taczacy
odwlok z tulowiem skfadajacy si¢ z jednego lub
dwdch cztondw oraz silne zuwaczki majace najcze-
sciej na wewnetrznej powierzchni zeby stuzace do
¢wiartowania fupu, przenoszenia poczwarek, gro-
madzenia budulca itp. [12].

Jedynie prymitywniejsze podrodziny mrowek za-
chowaty zadto — najdalej wysunigta czgs¢ aparatu
jadowego. Mréwki bezzadte nadal posiadaja zazwy-
czaj aparat jadowy, kasaja przeciwnikow szczgkami,
po czym spryskuja zadane rany zraca wydzieling za-
wierajaca kwas mrowkowy. Potrafia tez tryskac
wspomnianym kwasem bezposrednio na wroga.
Mréwki sa w wigkszosci owadami bezskrzydtymi.
Robotnice sa zawsze pozbawione skrzydet. Osobni-
ki megskie sa uskrzydlone. Krélowe poczatkowo ma-
ja skrzydta, a po odtamaniu pozostaja im w zyciu
osobniczym $lady ich zawigzkow na segmentach tu-
fowia.

W stosunku do pozostalych btonkowek, mrowki
sa owadami matymi. Mozna je znalez¢ w bardzo wie-
Iu $rodowiskach. Z wyjatkiem rejondéw polarnych zy-
ja na wszystkich kontynentach. Zaleznie od gatunku
sa drapieznikami, spotecznymi pasozytami innych
mréwek, polifagami lub monofagami o Scistej specja-

lizacji pokarmowej. Karmig si¢ materia pochodzenia
zwierzecego 1 roslinnego zawierajaca biatka, ttuszcze
1 cukry. Migdzy innymi chetnie zjadaja migso, inne
owady, spadz produkowana przez mszyce, czerwce,
czy koniki polne. O wyrafinowanym sposobie zdoby-
wania pozywienia $wiadczy fakt, iz niektore sposréd
mrowek potrafig interesownie czuwaé nad bezpie-
czenstwem producentow wspomnianej spadzi.
Mrowki zjadaja takze nasiona roslin i grzyby.

Wszystkie naleza do jednej rodziny Formicidae
sktadajacej si¢ z jedenastu podrodzin. Pomimo wy-
stgpowania na swiecie ponad 14.000 gatunkdéw mro-
wek tylko niektore (ryc. 1) maja znaczenie jako wy-
wolujace reakcje alergiczne u ludzi. W nastgpstwie
ukaszen lub uzadlen mréwek, mieszkancy pozosta-
fych kontynentéw znacznie czg$ciej niz mieszkancy
Polski, moga by¢ narazeni na wystapienie zaréwno
lokalnych jak i uktadowych objawdw alergicznych
o charakterze IgE-zaleznym. Sa one podobne do
powstajacych po uzadleniach pszczoét i os (tab. 3,
cz. I, str. 104).

Podrodzina Myrmicinae
Przedstawiciele rodzaju Solenopsis

Termin ,,importowane mrowki ogniste” dotyczy
dwoch istotnych z punktu widzenia alergologiczne-
go gatunkdw Solenopsis invicta 1 Solenopsis richte-
ri oraz ich hybrydy — czesto ujmowanej w pismien-
nictwie jako Solenopsis invicta x richteri.

Potoczna nazwa tych mrowek wigze si¢ z historia
ich przypadkowego zawleczenia do USA z Ameryki
Potudniowej oraz bolesnych piekacych ukaszen
z nastgpujacymi po nich, czgsto wielokrotnymi uza-
dleniami, jakie wywotuja one atakujac swe ofiary

W 2001 r. liczne mrowki z gatunku Solenopsis
invicta zidentyfikowano w Australii (Brisbane,
Ipswich), a w roku 2007 w formie poje-
dynczego przypadku klinicznego w Hiszpanii
(Malaga) [12, 45].

Canar far Emvi

land Ragubtary 0 jan Sy

1918-1930
1931
1932-1939
1949-1953
1954-1958 -
1959-1964
1965-1974
1975-1924
1985.1995
1996-1999
2000

no data

Rycina 2. Stopniowe rozprzestrzenianie si¢ mrowek z rodzaju Solenopsis na kontynencie amerykanskim
Figure 2. Expansion of imported fire ants on North American Continent commencing 1918
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(ryc. 3, 4, 5). Mrowki S. richteri rozprzestrzenity si¢
ostatecznie na niewielkim terytorium potozonym
wzdluz potnocnej granicy stanow Missisipi oraz
Alabama. S. invicta zaadoptowala si¢ lepiej i w cia-
gu minionych 60 lat rozprzestrzenita si¢ znacznie na
terenach potudniowo-wschodnich standw, zajmujac
powierzchni¢ ponad 124 mln ha [ryc. 2]. Oblicza si¢
ze S. invicta rozprzestrzenia si¢ po kontynencie pot-
nocnoamerykanskim w tempie 5-12 mil na rok,
a jedyna z istotnych naturalnych przyczyn ograni-
czajacych jej podbdj sa warunki klimatyczne. Oka-
zalo si¢ réwniez, ze hybryda S. invicta x richteri jest
lepiej zaadoptowana do chtodniejszego klimatu od
kazdego z przedstawicieli obu wspomnianych ga-
tunkdw z osobna. Stad owady te kontynuuja migra-
cje na pdinoc [3, 4].

Rycina 3. Mrowka robotnica z gatunku Solenopsis
invicta w trakcie ataku kasania i zadlenia (fot. Tx
Dept. Agirc. file photo)

Figure 3. Fire ant Solenopsis invicta during attack
is biting and stinging

Atak jest z reguly procesem dwuetapowym. Najpierw

mréwka przyczepia sie do skdry za pomoca szczgk co wywo-
tuje krotkotrwatly bol. Nastepnie tukowato wygina ciato i po
umocowaniu wprowadza do powierzchniowej warstwy na-
skorka lancetowate zadto dtugosci zaledwie 0,5 mm. Jesli nie
zostanie szybko usunigta jest w stanie w ciagu kilu sekund
uzadli¢ wielokrotnie. Uzywajac gtowy jako osi obrotu, mrow-
ki te sa zdolne do wycofywania zadta i poprzez obrot wiasne-
go ciala do ponownego wbijania go w réznych miejscach.
Najczesciej zakreslaja w ten sposdb charakterystyczny i sta-
rannie wykonany kolisty wzor. W przypadkach koniecznosci
ratowania si¢ ucieczka, przemieszczajac si¢ szybko po skorze
atakowanego, mrowki z rodzaju Solenopsis moga zadli¢ bez
fazy wstepnego kasania. W miejsce okreznego, pozostawiaja
wowczas linijny wzor pouzadleniowych zmian skérnych.

Mréwki z rodzaju Solenopsis sa malymi bton-
kéwkami o dtugosci 2 do 5 mm i zabarwieniu od
czerwonawo-brazowego po czarne. Cechg charakte-
rystyczng pozwalajacych na ich identyfikacje jest
budowa stylika, ztozonego z dwoch cztonow. W po-
rownaniu z ojczystymi mrowkami pétnocno-amery-
kanskimi sa to owady wyjatkowo ruchliwe, agresyw-
ne i zdolne do aktywnego zadlenia (nie tylko
w przypadku ich niepokojenia).

Y Myt BN
Rycina 4. Mnogie pecherzyki i krosty utworzone
w nastepstwie wielokrotnych uzadlen mrowek ogni-
stych Solenopsis invicta w okolicy ramienia 1 przed-
ramienia. W lewym dolnym rogu widoczne zblizenie
zmian (fot. Tx Dept. Agric. file photo)

Figure 4. Blisters and pimples resulted from ma-
nifold stings of fire ants around the arm and fore-
arm. In the bottom left-hand corner approximation
of changes.

Rycina 5. Rozleglte owrzodzenie na dfoni jako na-
stepstwo wtornej infekcji wywolanej uzadleniem
mrowki ognistej z rodzaju Solenopsis (fot. Tx Dept.
Agric. file photo)

Figure 5. Large and deep hand ulceration as the
consequence of secondary infection caused by fire
ant sting

102 Medycyna Srodowiskowa / Environmental Medicine 2010; 13 (1)



Tabela 1. Kliniczny i histopatologiczny obraz odczynu pouzadleniowego wywotanego przez mrowki z rodza-
Ju Solenopsis. Przedstawiono zmiany typowe dla 0séb zdrowych nie cierpiacych na alergie (wg God-
darda J, Jarratta J i de Castro F.R. JAMA 2000; 284, 17: 2162-2163) [14]

Table I. Clinical symptoms and histopathologic findings after fire ant (Solenopsis invicta) sting. Presented
data are representative for healthy not allergic people

Czas od momentu

Ocena kliniczna

Ocena

uzadlenia histopatologiczna
Centralnie ufozona Obrzek skory
30 minut obrzekowa grudka powierzchniowej
otoczona rézowg z wczeshym obrzekiem
obwodka miedzykomorkowym
Silniejsze . .
. N Rozszerzenie naczyn
60 minut zaczerwienienie owierzchniowvch ské
obwodki P 4 Y
e, B2
Przeksztatcenie si . .
2%z a. cene .Sle Naciek skory
centralnej grudki . . .
: w kroste powierzchniowej
24 godziny _ ; . . neutrofilami wraz
) o Srednicy 4 mm . . .
L z objawami wczesnej
(bez uwzglednienia martwicy tkanki tgcznej
obwédki) y acznel
Intensywnie
. : Wybitne uwidocznienie rozprzestrzenlz_aj.acy S
72 godziny I . naciek neutrofili
g centralnej krosty .
- wraz z rozwinietg
martwicg tkanki tacznej
Powierzchniowe
owrzodzenie (powstate
1 tvdzien z przeksztatcajacej Powierzchniowa
y e sie krosty) wcigz martwica skorna
otoczone rumieniowatg
obwddkg
- . . . Przejasniate w centrum
1 miesigc Powierzchniowe blizny . .
plamy zanikowe skory

Mréwki z rodzaju Solenopsis wywoluja u wszystkich zadlonych okreslone uszkodzenie tkanki. W powyzszej tabeli przeanalizowa-
no jego powstawanie i ustgpowanie po przeprowadzeniu wielokrotnej oceny klinicznej oraz histopatologicznej. Obserwacj¢ udokumen-
towano przy pomocy serii zdje¢. Badany ochotnik zostat uzadlony dwukrotnie przez tego samego owada. Przez caly miesiac nie zasto-
sowano u niego ani lekéw, ani opatrunku. Bedac sam z zawodu lekarzem, rozmyslnie unikat jakiegokolwiek dotykania, drapania czy
wycierania uszkodzenia. Zadbano o to, by zdjecia wykonywane byly na tym samym sprzecie, w tych samych warunkach oswietlenia
i z zachowaniem takich samych procedur fotograficznych.
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Foraging Tunnel

14

Rycina 6. Gniazda mréwek ognistych z rodzaju
Solenopsis.

A. Przekrojowy schemat budowy (Tx Agric Ext. Serv. file
photo);

B. Przyktad licznych kopcoéw wystepujacych na pastwisku
(fot. B. Drees);

C. Naziemna czg$¢ gniazda usytuowana w poblizu krawez-
nika szosy i pod plytami chodnika (fot. S.C. Vinson)

Figure 6. Fire ant nests Solenopsis spp.

A. Cross-section of a nest (building schema)

B. Illustration of numerous nests on pasture

C. Overground nest part situated in the viscinity of a road
curb and under pavement tiles.

Tunele stuzace szeroko pojetym kontaktom z otocze-
niem sa budowane na glebokosci 2-8 cm pod po-
wierzchnia gleby. Specjalna — podobna na przekroju
do plastra miodu — konstrukcja kopca przyczynia si¢
do faktu, ze gleba z ktorej jest zbudowany ogrzewa si¢
1 wysusza szybciej niz jej otoczenie. Kopce moga osia-
ga¢ do 1 metra $rednicy i pdt metra wysokosci.

Zyja w koloniach o liczebnosci 100.000 do
500.000 robotnic i nie wigcej niz kilkuset osobnikow
uskrzydlonych wraz z krolowymi. Krdélowe moga
zy¢ 7 1 wiecej lat, okres zycia robotnic nie przekra-
cza zwykle 5 tygodni, chociaz moze trwac znacznie
dtuzej.

Mroéwki te buduja kopce z dtugimi, promieniscie
od nich odchodzacymi, podziemnymi tunelami.
Kopce moga by¢ znaczaco wigksze na terenach
o cieplejszym klimacie.

Istnieja dwa rodzaje zachowania mrowek S. invic-
ta: jedne zwiazane z pojedyncza i jedyna krolowa —
prezentujace reakcje terytorialne; inne pochodzace
z kolonii tworzonych przez wigksza ilos¢ krolowych,
potrafiace swobodnie wedrowac z kopca do kopca —
co jest jedng z przyczyn wybitnego zwigkszania si¢
mréwcezej populacji tego gatunku w USA. I tak ob-
liczono [11], ze na terenach objgtych koloniami z je-
dynymi krélowymi wystepuje na powierzchni 1 akra
(réwnej ok. 0,40 ha) od 40 do 150 kopcow (). rzad-
ko wigcej niz 7 miliondw mréwek w catej populacji).
Z kolei na terenach z koloniami zawierajacymi
wieksza liczbg krélowych, na tej samej powierzchni
moze wystgpowac ponad 200 kopcodw. Wiaze sig to
z obecnoscia ponad 40 miliondw mréwek. Tunele
pomiedzy kopcami moga mie¢ dtugos¢ ponad 40
metrow (rys. 6).

W rejonach rolniczych S. invicta i S. richteri za-
mieszkuja pastwiska oraz faki z koniczyna i trawa.
Odzywiaja si¢ takze nasionami bawetny, zbdz, pro-
sa afrykanskiego (sorgo). Na terenach zurbanizo-
wanych mozna je znalezé na trawnikach i w par-
kach. Coraz czgsciej docieraja do domostw ludz-
kich atakujac obtoznie chore osoby w wieku star-
czym [4, 15]. Czgsto niszcza wyposazenie farm, in-
stalacje elektryczne, systemy nawadniajace wreszcie
grunty rolne. Moga dziesiatkowaé ptazy, gady
1 ptactwo (ryc. 7).

Jak wynika z badan entomologicznych mrowki
z rodzaju Solenopsis zazwyczaj nie przemieszczaja
si¢ w lotach godowych na duze odlegtosci. Upraw-
nione jest wigc twierdzenie, ze do ich rozprzestrze-
nienia si¢ w Stanach Zjednoczonych musiato dojs¢
za pomocg mechanizmoéow biernych wynikajacych
zardwno z dziatalnosci cztowieka (przenoszenie
ptodnych krolowych w glebie i na roslinach) jak
1 zachowania si¢ kolonii w czasie powodzi.

Jady i ich alergeny

Jady mrowek z rodzaju Solenopsis istotnych za-
rowno z punktu widzenia alergologicznego jak i sze-
roko pojetego zdrowia Srodowiskowego rdznig si¢
zasadniczo od bogatych w biatka jadéw osich i jadu
pszczot [14].

O ich wyjatkowosci stanowi niska, bo zaledwie
ok. 0,1%, zawarto$¢ bialek alergogennych przy jed-
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Rycina 7. Spoteczno-gospodarcze zagrozenia wynikajace z rozprzestrzeniania si¢ mrowek z rodzaju

Solenopsis [12].

Figure 7. Social-economic threats due to Solenopsis spp. ants spreading [12].

noczesnie wysokim stezeniu toksyn piperydyno-
wych. Te ostatnie sktadaja si¢ w 90-95% z nieroz-
puszczalnych w wodzie alkaloidéw n-alkyl i n-alke-
nyl piperydynowych i sa odpowiedzialne za tworze-
nie jatowych krost. Alkaloidy hamuja pracg pompy
sodowo-potasowej bton komoérek migsniowych 1 blo-
kuja funkcjonowanie ptytek motorycznych [15]. Po-
nadto stwierdzono, ze wywotuja one zaburzenia cy-
totoksyczne, hemolityczne i neurologiczne [15, 43].

Z jadu S. invicta wyizolowano i dokonano cha-
rakteryzacji czterech, a z jadu S. richteri trzech aler-
gendéw odpowiedzialnych za wyzwalanie mediowa-
nych przez swoiste przeciwciala klasy E rozlegtych,
lokalnych oraz uktadowych reakcji alergicznych [18,
19, 21].

Zgodnie z kryteriami przyjetymi przez IUIS/
/WHO (Migdzynarodowa Uni¢ Nauk Immunolo-
gicznych Swiatowej Organizacji Zdrowia), do wspo-
mnianych alergenow naleza:

Solil, Soli2, Soli3, Soli4oraz Solr1, Solr2,
Solr 3.

Sol i 2 ma mase czasteczkowa ok. 26 kD a punkt
izoelektryczny (pl)=9,63 i stanowi 67% wszystkich
biatek jadu. W formie natywnej jest dimerem skta-
dajacym si¢ z dwdch homologicznych podjednostek,
potaczonych wigzaniami dwusiarczkowymi. Kazdy
monomer sktada si¢ ze 119 aminokwasow, wsrod
ktorych stwierdzono obecnosc¢ 7 czasteczek cyste-
iny. W pozycji 70 tego biatka wystepuje wigzanie
peptydowe miedzy asparging i proling, wrazliwe na
hydrolityczne dziatanie kwaséw. W monomerach
Sol i 2 wystepuja pojedynczo czasteczki aminokwa-
sOw aromatycznych: tryptofanu i tyrozyny, co po-
woduje wzglednie niska absorbancje fal UV w ana-
lizie spektrofotometrycznej. W 1993 roku poznano
sekwencj¢ genu kodujacego biatko Soli2 [21]. Zsyn-
tetyzowano, a nastepnie sklonowano komplemen-
tarny DNA (cDNA) z uzyciem baculowirusa. Po-
znang sekwencje nukleotydow w genie kodujacym
Sol i 2 potwierdzity wyniki badan budowy tego aler-
genu uzyskane metodami klasycznymi [19].

Monomer Sol i 3 ma mas¢ czgsteczkowa ok.
24 kD a pl)=8,24 i stanowi 20% wszystkich biatek
jadu mréwek tego gatunku. Analiza struktury

pierwszorzedowe] Sol i 3 ujawnita obecnos¢ 212
aminokwasow z osmioma czasteczkami cysteiny
[19]. Jednoczesnie wykazano istotne — bo 44-50% —
podobienstwo tego alergenu do poznanych wcze-
$niej bialek antygenu 5 pochodzacych od os Vespu-
la spp., Dolichovespula spp. 1 Vespa crabo. Najwigk-
sze podobienstwo odnotowane zostalo w budowie
Sol i 3 oraz Ves v 5. Wyniosto ono 44% catkowitej
zgodnosci 1 37% fragmentow o malej zmiennosci,
w ktorych wykryto obecnos$¢ regiondw rézniacych
si¢ zaledwie pojedynczymi nukleotydami [23, 25].

Sklonowano komplementarne DNA (¢cDNA) dla
Sol i 3, a jego zrewidowana metoda sekwencjono-
wania biatka sekwencja aminokwasow jest porow-
nywalna do sekwencji w antygenie 5 pochodzacym
z Vespula vulgaris [25]. Pomimo istotnej homologii
w zakresie sekwencji aminokwasowej Hoffman
1 wsp. nie byli w stanie wykazac zgodnej immunolo-
gicznej reaktywnosci krzyzowej miedzy Sol i 3
1 osim antygenem 5 [15, 19, 22, 23].

Monomer Sol i 4 masg. czasteczkowa ok. 13 kD
1 stanowi okoto 9% wszystkich biatek jadu. Sktada
si¢ ze 117 aminokwasow z szescioma resztami cyste-
inowymi [19]. Chociaz Sol i 4 ma czg¢éciowa, sigga-
jaca ok. 35%, homologi¢ w zakresie sktadu i struk-
tury z podjednostkami Sol i 2, czasteczki tych aler-
genow roznig si¢ od siebie antygenowo i immuno-
chemicznie, tj. nie wykazuja reakcji krzyzowej.
Tryptofan nie wystepuje w sktadzie Sol i 4, ktorego
czasteczka ma dwie odmienne formy roznigce si¢
zaledwie dwoma aminokwasami.

Sol i 1 ma najwicksza mase czasteczkowa sposrod
wszystkich czterech alergendw gtownych Solenopsis
invicta, wynoszaca ok. 37 kD. Natywna czasteczka
Sol i I nie jest trwata [15]. Przy pomocy chromato-
grafii jonowymiennej wykazano istnienie trzech izo-
form Sol i 1. Chociaz alergen ten stanowi jedynie
2-5% bialek calego jadu, jest szczegdlnie interesuja-
cq czasteczka. Ma aktywnos¢ fosfolipaz A i B spo-
tykanych w jadach osich [3, 24]. Hoffman podat se-
kwencj¢ Sol i 1 od N-konca oraz sekwencje pewnej
ilosci uzyskanych droga proteolizy fragmentow pep-
tydowych. Nastepnie pordwnujac je z sekwencja
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fosfolipazy pochodzacej z jadu Vespula maculifrons
autor ten odnotowatl obszary catkowitej lub prawie
catkowitej miedzy nimi zgodnosci w obrgbie reszt
aminokwasowych w pozycjach: 40-52; 75-88 oraz
130-143 [3, 19, 23, 25].

Nie jest wykluczone, ze stad moze pochodzi¢ ob-
serwowana wczesniej reaktywno$¢ krzyzowa mig-
dzy Sol i I a gtéwnymi alergenami osimi bedacymi
fosfolipazami [19, 24].

Z tego powodu niektore sposrod osob, ktore sa
nadwrazliwe na jad pszczeli lub osi reaguja na
pierwsze uzadlenie ,,importowanej mrowki ogni-
stej” [3, 12, 15, 22].

Obecnie, podejmuje si¢ proby petnego sklonowa-
nia komplementarnego DNA (cDNA) dla So/ i 1
[15].

Zaréwno Sol i 2 jak i Sol i 4 sa niepowtarzalne —
niepodobne do zadnych z poznanych dotad biafek.

Odkrycie, ze zaréwno Sol i I jak 1 Sol i 3 sa ho-
mologiczne w stosunku do bialek znalezionych
w jadach osich, potwierdza stanowisko nowoczesnej
taksonomii, ktora umieszcza mroéwkowate (Formici-
dae) w tej samej nadrodzinie zadtowek (Vespoidea)
co osy z rodziny Vespidae (ryc 1). Mysie przeciwcia-
fa monoklinalne rozpoznaja gatunkowo swoiste de-
terminanty na alergenach Sol i 2 oraz Sol i 3. Jak
dotad nie potwierdzono, aby jakiekolwiek inne
frakcje jadu mrowek Solenopsis invicta, poza opisa-
nymi powyzej, mialy istotng zdolno$¢ wigzania
ludzkiego IgE. Wykazano rowniez, ze wszystkie
omdwione wyzej alergeny gldwne nie reaguja mie-
dzy soba krzyzowo. Donosi si¢ 0 wystgpowaniu re-
aktywnosci krzyzowej migedzy jadem mrowki S. in-
victa 1 jadami innych gatunkow rodzaju Solenopsis,
najsilniejszej pomiedzy S. invicta a S. richteri oraz
pomiedzy S. invicta a S. xylonii S. aurea. Obserwo-
wana byta rowniez reaktywno$¢ krzyzowa pomig-
dzy S. invicta 1 przedstawicielami rzedu btonko-
skrzydtych (osy, pszczoty).

Badajac biatka jadu Solenopsis richteri okazato
sig, ze wyizolowano sposrod nich trzy homologiczne
do biatek S. invicta alergeny gtowne (Sol. r 1, Sol. r 2,
Sol. r 3).

Jednoczesnie w jadzie S. richteri nie stwierdzono
biatka odpowiadajacego Sol i 4. Jad hybrydy S. in-
victa richteri zawiera alergeny obu gatunkow [23].

W laboratorium Hoffmana przeprowadzono cat-
kowite sekwencjonowanie Sol r 21 Sol r 3 oraz uzy-
skano N-koncowa sekwencj¢ Sol r I i stwierdzono,
ze jest ona identyczna z Sol i 1. Sol r 2 jest tozsamy
z Sol i 2 w 78%, za$ Sol r 3 jest znacznie blizej spo-
krewniony z Sol i 3.

Z dalszych badan Hoffmana [3] wynika, ze aler-
geny jadu ,,importowanej mrowki ognistej” naleza
do grupy najmocniejszych sposrod dotad pozna-
nych. Swiadczy o tym bardzo niewielka porcja biat-
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ka zawarta w rownie niewielkiej, bo wynoszacej za-
ledwie 0,04 do 0,11 ul objetosci jadu uwalnianego
przy pojedynczym uzadleniu. Porcja biatka, ktorej
ilo$¢ waha si¢ kazdorazowo w przedziale od 10 do
100 ng jest u silnie uczulonych chorych, wystarcza-
jaca do wyzwolenia alergicznych reakcji uktado-
wych, a nawet objawdw anafilaks;ji.

Alergiczne reakcje uktadowe moga by¢ prowoko-
wane zaledwie pojedynczym uzadleniem. Dla po-
rownania jednostkowe uzadlenie pszczoty wigze si¢
ze wstrzyknigciem okoto 50 pg, zas w przypadku
osy od 1,7 do 17 pg biatka.

U okoto 25% pierwotnie nie uczulonych, uzadlo-
nych przez mroéwke S. invicta, obserwowana odpo-
wiedz immunologiczna zalezy od przeciwciat typu
IgE.

Pomimo, ze wigkszo$¢ pacjentéw reaguje jedno-
czes$nie na wszystkie cztery omawiane alergeny gléw-
ne Solenopsis invicta, zdarza sig, ze niektorzy ludzie
reaguja jedynie na pojedyncze sposrod nich. Podob-
ne zjawisko spostrzec mozna w odniesieniu do in-
nych owaddéw btonkoskrzydtych [1, 2]. Obecnie sto-
sowana jest metoda immunoelektroforezy (wester-
blotting). Pozwala ona na precyzyjne okreslenie, na
ktory z alergendw jadu uczulony jest pacjent [1, 23].
Wynik tego badania jest wykorzystywany w celowa-
nej immunoterapii mieszaninami peptydéw stano-
wiacych epitopy rozpoznawane przez limfocyty T.

Przedstawiciele rodzaju Pogonomyrmex
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o
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', :.":2{ 1”} ) ) . .
Rycina 8. Robotnice mrowek z rodzaju Pogono-
myrmex (fot. B. Drees)
Figure 8. Ant workers from Pogonomyrmex
species

Rodzaj ten liczy co najmniej 22 gatunki [Cole
1968]. ,,Mréwki zniwne” (harvester ants) zawdzig-
czaja swoja nazwe zwyczajowl zbierania 1 odzywia-
nia si¢ ziarnem. Maja szerokie zuwaczki, ktore
umozliwiaja robotnicom przenoszenie ziaren i przy-
czyniaja si¢ do niszczenia przez te mrowki rozle-
glych potaci roslinnosci. Buduja zwykle gniazda
w piasku lub w glebie; czgsto w rejonach, gdzie
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Rycina 9. Gniazdo mréwek z rodzaju Pogonomyr-
mex (fot. B. Drees)
Figure 9. Pogonomyrmex ants’ nest

moga by¢ w petni eksponowane na stonce (ryc. 9).
Gniazdo ,,mrowek zniwnych” moze mie¢ ponad 5
m glebokosci i moze by¢ zamieszkane przez 20.000
osobnikow. Wystgpowanie rodzaju Pogonomyrmex
w Ameryce Pdétnocnej dotyczy znacznej czes$¢ za-
chodnich i potudniowych rejonéw Stanow Zjedno-
czonych rozposcierajacych si¢ od Kanady po Mek-
syk.

Jady i wywodzqce sig 7 nich alergeny

Jady przedstawicieli rodzaju Pogonomyrmex sa
mieszaninami typu wodnego. Cechuja si¢ pewnymi
podobienstwami do jadu pszczot i os [1, 2, 27, 28].

Zawieraja histaming 1 inne aminy biogenne.
Gtéwne ich sktadniki (stanowiace okoto 70% suchej
masy) sa biologicznie czynnymi biatkami i peptyda-
mi. W jadzie Pogonomyrmex badius wykryto wiele
aktywnych enzymow. Naleza do nich fosfolipazy As
1 B, hialuronidaza, esterazy, kwasna fosfataza i lipa-
za. Doniesiono réwniez o wystgpowaniu w sktadzie
jadéw mrowek z tego rodzaju peptyddw o aktywno-
sci kininopodobnej, zbudowanych z 10-20 reszt
aminokwasowych [27, 28].

Niewiele wiadomo na temat alergenow ,,mrowek
zniwnych”. Istnieja wstepne przestanki by uwazac,
ze nadwrazliwos¢ na ,,mrowki zniwne” z rodzaju
Pogonomyrmex ma charakter rodzajowo swoisty.
Hipotezg t¢ potwierdza fakt, iz jednoczesnie wyka-
zano znaczacy reaktywnos¢ krzyzowa wsrod dzie-
wieciu gatunkow wywodzacych si¢ z tego rodzaju.

Jad mrowek z rodzaju Pogonomyrmex cieszy si¢
opinia jednego z najmocniejszych wérdd wszystkich
btonkowek. Powoduje hemolize, degranulacje ko-
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morek tucznych i jest 100 razy mniej toksyczny dla
stawonogow niz dla ssakow, co sugeruje ze zostat
uksztattowany na drodze naturalnej selekcji jako
czynnik obronny, wtasnie przeciwko ssakom.

Podrodzina Myrmecinae

Przedstawiciele rodzaju Myrmecia

Mroéwki te sa prawdopodobnie najprymitywniej-
szymi jakie przetrwaly do naszych czaséw. Chociaz
na ich szersze wystgpowanie w przesziosci istnieja
dowody w postaci skamieniatosci, 89 sposrod zyja-
cych obecnie gatunkdéw z rodzaju Myrmecia wyste-
puje na terytorium Australii i Nowej Kaledonii. Za-
dla czesto, a alergia na ich jad w tym rejonie Swiata
jest pospolita i niebezpieczna (stosunkowo wysoki
odsetek reakcji uktadowych) [5-7].

Mpyrmecia pilosula (potocznie: ,,Jack jumper
ant”, ,,Jumper ant”, ,,Jumping jack”, ,,Hopper
ant”) wystgpuje licznie na Tasmanii oraz na polu-
dniowym-wschodzie kontynentu australijskiego.

'3'“;,3,i 2
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Rycina 10. Mréwka z gatunku Myrmecia pilosula
(A). Powigkszenie glowy owada z uwidocznionymi
zotto-pomaranczowymi zuwaczkami (B) (fot. V.
Draftin)

Figure 10. Jumper ant (Myrmecia pilosula) (A)
Enlargement of Yellow jumper ant’s (Myrmecia
pilosula) head with yellow-orange jaws (B)

Podobna do niej — najpewniej spokrewniona —
mrowka wystepuje w gorach Darling w Zachodniej
Australii. Myrmecia pilosula ma przecietnie od 10
dol12 mm dtugosci, jest kruczoczarna, z zoéito-po-
maranczowymi konczynami i niektérymi czescia-
mi aparatu ggbowego. Mozna ja zatem stosunkowo
fatwo odrozni¢ od 30 mm zupetnie czarnej Myrme-
cia pyriformis (potocznie: ,,Bull ant”, , Bulldog
ant”).

Rycina 11. Mrowka z gatunku Myrmecia pyrifor-
mis (fot. V. Draffin)
Figure 11. Bull ant (Myrmecia pyriformis)
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Ponadto, o ile Myrmecia pyriformis zadli jedynie
z powodu jej mechanicznego podraznienia czy
uszkodzenia to Myrmecia pilosula jest z natury
znacznie agresywniejsza i w celu pokasania 1 poza-
dlenia swojej ofiary zdolna jest do wykonania sko-
ku na odlegtos¢ okoto 10 cm. W warunkach nor-
malnych mrowki tego gatunku przemieszczaja si¢
skaczac na odlegtos¢ do 5 cm. Uwaza sig, ze M. pi-
losula sa aktywne w nocy 1 wykazuja aktywnos¢
w zimie. Ich gniazda maja réznorodna budowe.
W swej czesci naziemnej mogg przybieraé postac
kopca o $rednicy 20-60 cm, ale przy ulokowaniu
calego gniazda pod kamieniem czy skata moga
rowniez okazac sig, nie rzucajacym si¢ w oczy, nie-
wielkim otworem czy szczeling, stanowiaca w isto-
cie jedynie wejscie do podziemnego gniazda. Warto
wiedzie¢, ze obecnos¢ gniazd mréwek z rodzaju
Mpyrmecia zaznaczona jest rozrzuconymi w ich po-
blizu stosami drobnoziarnistego zwiru lub gleby
o srednicy ok. 6 cm z centralnie potozonym otwo-
rem o $rednicy. ok. 1 cm. M. pilosula jest migso-
1 katozerna. Chwyta ofiar¢ za pomoca zuwaczek
1 zadli uzywajac zmodyfikowanego poktadetka (ovi-
positor). Tak wigc struktury anatomiczne zaanga-
zowane w proces zadlenia sg tu analogiczne do
tych, ktore wykorzystujg inne btonkoskrzydte (psz-
czoly czy osy). Mrowki z rodzaju Myrmecia sa waz-
nym ogniwem fancucha pokarmowego dla matych
ssakow, do ktorych nalezy migdzy innymi kolczat-
ka.

Rozpowszechnienie wielu innych mréwek z ro-
dzaju Myrmecia jest znaczne, a niektdre sposrod
liczniej wystepujacych gatunkdéw maja swoje po-
toczne nazwy np ,,mroéwki calowe” lub ,,mrowki by-
cze” 1 wszystkie one sa zdolne do zadlenia w razie
prowokacji. Jak dotad anafilaksja na te ostatnie
mrowki byta opisywana rzadko.

Jady i wywodzqce sig 7 nich alergeny

Jady mrowek Myrmecia pilosula i Myrmecia pyri-
formis, zawieraja duzo histaminy. Stanowi ona
1-3% ich suchej masy [23, 25, 26]. Oprocz zawarto-
sci endogennej histaminy [23, 25, 26], jad jest zdol-
ny do uwalniania histaminy z wtasnych zasobow za-
dlonej ofiary [44]. Nie znaleziono dowoddw na to,
zeby jad tych mrowek zawieral acetylocholing, bra-
dykining lub 5-hydroksy-tryptaming. Obecne sa
w nim rowniez hialuronidaza i wrazliwe na podgrze-
wanie sktadniki o aktywnosci hemolitycznej. Jad
M. pyriformis posiada rowniez aktywnos¢ fosfolipa-
zy A [44]. Ponadto stwierdzono, ze powoduje on
uwalnianie produktow cyklooksygenazy. Z kolei jad
pochodzacy od Myrmecia gulosa hamuje fancuch
oddechowy w mitochondriach owadow.

Wyciag z jadu M. pilosula okazat si¢ podatny na
badanie technika SDS-PAGE. W wyniku czego
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ujawniono 17 prazkow o masie czasteczkowej wa-
hajacej si¢ miedzy 5000-200.000 daltondw. Sposrod
17 rozpuszczonych polipeptydéw jedynie 3 (o ma-
sach czasteczkowych 14.000, 12.000 i 10.000) maja
zdolnos¢ wigzania si¢ z przeciwciatami IgE. Zbada-
no to na panelu 50 surowic pochodzacych od pa-
cjentow, ktorzy ujawniali objawy nadwrazliwosci
na jad tych mrowek. Z wyjatkiem dwodch pacjen-
tow, wszyscy mieli przeciwciala IgE wiazace si¢ za-
rowno ze sktadnikami o masie czasteczkowej
14.000 jak i 12.000; za$ 39% surowic wykazato
zdolno$¢ wigzania si¢ ze sktadnikiem o masie
10.000 [32].

W dalszych badaniach [30-33, 44] peptydy te zo-
staty zidentyfikowane, sklonowane i scharakteryzo-
wane jako: Myr p I, Myr p I 1 Myr p III.

Sekwencja aminokwasowa Myr p 11 jest podobna
z Myr p I. Roznig si¢ one jedynie 3 aminokwasami
w zakresie pierwszych 47 reszt aminokwasowych.

Baldo i wsp. dokonali sklonowania i zdefiniowa-
li struktur¢ determinanty alergenowej [30, 31]. Oka-
zalo sie, ze w przypadku Myr p I jest nia sktadajacy
si¢ z 14 reszt aminokwasowych peptyd usytuowany
w poblizu koncowki C czasteczki, majacy masg cza-
steczkowa 7500 daltonow, a w alergenie Myr p 2
fragment o masie czasteczkowej 8500 daltonow. Au-
torzy ci stwierdzili, ze jad zawierat co najmniej, pigé
sktadnikow wigzacych IgE.

Réwniez w 1994 [30, 33] badajac jady szesciu ga-
tunkow z rodzaju Myrmecia (M. pilosula, M. pyri-
formis, M. nigrocincta, M. tarsata, M. gulosa)
stwierdzono, ze wszystkie one sg zdolne do induko-
wania przeciwcial IgE; 4 z 6 sktadnikow wiazacych
IgE miatly cigzar czasteczkowy od 2000 do 25.000
daltonoéw i zostaty rozpoznane w kazdym z jadow.
Jeden z tych sktadnikow — alergen Myr p. 1 zostal
w roku 1993 zidentyfikowany, sklonowany i scha-
rakteryzowany.

Podobienstwa w masach czasteczkowych i pokre-
wienstwo taksonomiczne miedzy wspomnianymi
szescioma gatunkami rodzaju Myrmecia sugeruje,
ze wspolne lub podobne peptydy moga by¢ obecne
w roznych jadach [32].

Zsyntetyzowano najwigkszy sposrod polipepty-
dow jadu Myrmecia pilosula. Nosi on nazwe pilosu-
lina 1. Jego czasteczka sktada si¢ z 56 aminokwa-
sow. Wyniki wstgpnych badan opartych przeprowa-
dzonych w oparciu o cytometri¢ przeptywowa
wskazuja, ze polipepetyd ten wykazuje aktywno$c¢
hemolityczna (dziata silniej niz melityna) oraz hy-
drolityczna wobec proliferujacych limfocytow B.
Stwierdzono, ze pilosulina 1 niszczy te krwinki
w ciagu kilku minut. Zaroéwno pilosulina 1 jak i me-
lityna oddziatowuja mocniej na leukocyty jedno-
jadrzaste niz na granulocyty [34, 35].
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Podrodzina Ponerinae

Przedstawiciele rodzaju Pachycondyla

Pachycondyla sennaarensis jest szeroko rozpo-
wszechniona na Pétwyspie Arabskim oraz w tropi-
kalnej Afryce pod nazwa miejscowa ,,Samsum
ant”. Ta mata mréwka jest znana z powodu bole-
snych uzadlen i utrzymujacego si¢ po nich lokalnie,
przez okres do trzech dni, swigdu. Uzadlenia nie
prowadza jednak do tworzenia si¢ krost ani zbli-
znowacen.

W roku 1992 w Zjednoczonych Emiratach Arab-
skich opisano grupg 40 pacjentow, u ktérych w wy-
niku uzadlen P. sennaarensis doszto do ujawnienia
uktadowych reakcji alergicznych [10]. Do roku 2000
facznie udokumentowano pigc¢ przypadkow zgondw
wywolanych uzadleniami tej mrowki, z czego jeden
dotyczyt $§mierci wewnatrzmacicznej ptodu w wyni-
ku oderwania si¢ tozyska [38].

Innymi wystepujacymi na terenie Azji gatunkami
mrowek z rodzaju Pachycondyla zdolnymi do wywo-
tywania anafilaksji w wyniku uzadlen sa Pachycon-
dyla chinensis 1 Pachycondyla. solitaria [11, 40].
Wszystkie opisane przypadki anafilaksji pochodza
z Korei. Jak si¢ wydaje, alergie na jad mrowek wy-
stepuja tam jednak o wiele rzadziej niz na Potwyspie
Arabskim.

Jady i ich alergeny

Mimo tego, ze jad mréwek ,,Samsum” znacznie
rozni si¢ od jadu ,,mrowek ognistych”, u ponad po-
fowy pacjentow wykazano dodatnie testy skorne,
a u prawie jednej trzeciej oznaczalne miana swo-
istych IgE skierowanych wtasnie przeciw alergenom
pochodzacym od mrowek z rodzaju Solenopsis [10].
Ostatnie wyniki sugeruja istnienie reaktywnosci
krzyzowe]j migdzy alergenami obydwu owadow. Wy-
daje si¢ to tym bardziej prawdopodobne, ze czton-
kowie podrodziny Ponerinae maja w sktadzie swych
jadow fosfolipaze A, ktorej obecnos¢ wykazano
rowniez w jadzie S. invicta.

W roku 1995 sporzadzono alergenowy wyciag
z catego ciata mrowek P. sennaarensis, ktory postu-
zyt do skutecznego przeprowadzania zaréwno dia-
gnostycznych testow skdérnych jak i oznaczenia
mian swoistych IgE technika RAST [39]. Obecnie
kontynuowane sa badania nad identyfikacja alerge-
now jadu tego gatunku.

Na podstawie badan wczesniejszych [10] i1 da-
nych opublikowanych w 2001 roku [40] dowiedzio-
no, ze do rozwoju anafilaksji indukowanej uzadle-
niami przez P. chinensis jak i P. solitaria réwniez
przyczyniaja si¢ reakcje mediowane przez IgE (do-
datnie testy skorne, oznaczalne miana swoistych
IgE).

W wyniku zastosowania 12% SDS-PAGE i anali-
zy immunoblotingowej w jadzie P. chinensis zidenty-
fikowano 8 sktadnikow wigzacych przeciwciata kla-
sy E o masach czasteczkowych: 58, 46, 31, 29, 27,
25, 22 1 12 kD. Sktadnik o masie czasteczkowej
12 kD wigzat si¢ z 85% zbadanych surowic i okazat
si¢ najczesciej znajdowanym alergenem jadu P. chi-
nensis. Zgodnie z nomenklatura przyjeta przez
IUIS/WHO, okreslono go mianem alergenu gtow-
nego. U czesci uczulonych wykryto réwniez miana
sIgG4. Wyjasnienie ich roli w patogenezie alergii na
mrowki z rodzaju Pachycondyla wymaga dalszych
badan (40). Podobnie, ustalenia wymagaja zalezno-
$ci alergenowe pomigdzy jadami tych mrowek
a gléwnymi alergenami pszczelimi i osimi.

Na podstawie testu zahamowania ELISA wyklu-
czono istnienie reaktywnosci krzyzowej migdzy wy-
ciagami P. chinensis 1 P. solitaria oraz mrowek z ro-
dzaju Solenopsis. Jednoczesnie potwierdzono duza
reaktywno$¢ krzyzowa pomiedzy gatunkami P. chi-
nensis 1 P. solitaria [10].

Podrodzina Formicinae

Przedstawiciel rodzaju Formica

Rycina 12. Przedstawiciel rodzaju Formica [41]
Figure 12. Formica ant representative

Formica rufa — mrowka rudnica wystepuje w la-
sach Europy Srodkowo-Wschodniej w tym w Pol-
sce. W niektérych krajach okreslana jest mianem
czerwonej mrowki lesnej.

F. rufa nalezy do mrowek $redniej wielkosci. Gto-
wa, tuléw 1 stylik odwlokowy u samic i robotnic sa
czerwonobrunatne; odwlok czarny. Ciato samca jest
w calosci czarne.

Robotnice mierza od 4 do 9 mm. Dtugosc ciata
samic 1 samcow waha si¢ od 9 do 11 mm. Rudnica
buduje gniazda w formie kopcdw z podziemnymi ga-
leriami. Prowadzi drapiezny tryb zycia. Formica rufa
nalezy do mréwek pozbawionych w toku przemian
ewolucyjnych zadta. Wyposazona jest jednak w na-
rzad jadowy [1] (ryc. 3 cz. I), a w skladzie produko-
wanego przez nig jadu przewaza kwas mréwkowy,
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chociaz stwierdzono w nim rowniez znikome wyste-
powanie aminokwasow 1 peptydow. Podobnie jak
mréwki innych gatunkow kasa ofiary za pomoca
szczgk, a nastgpnie wtryskuje jad do powstalej rany.

Na podstawie kazuistycznych doniesien o prze-
biegu reakcji chorobowej po ukaszeniach przez
mrowke ruda Formica rufa, wréd mieszkancéw Eu-
ropy mozliwe sa nastgpujace hipotetyczne warianty
rozwoju reakcji alergicznych [29, 42]:

1. Pierwotna alergia na jad ..mréwek ognistych”.
Wywotywana jest na drodze uczulen podczas poby-
tu w amerykanskich rejonach endemicznego wyste-
powania Solenopsis invicta lub Solenopsis richteri.

Z jednej strony u chorych istnieja miana krzyzo-
wo reagujacych przeciwciat na jad ,,mréwek ogni-
stych” przy istniejacym latentnym uczuleniu na jad
os 1 w jednym przypadku doszio do wywotania re-
akcji anafilaktycznej po pierwszym w zyciu uzadle-
niu przez mrowke z rodzaju Solenopsis. Z. drugiej
jednak strony hipoteze t¢ potwierdza przypadek
siedmioletniego chtopca, ktory dziecinstwo spedzit
w Brazylii, gdzie miat kontakt z mréwka Solenopsis
invicta, a po zamieszkaniu w Europie ujawnily si¢
u niego uktadowe odczyny alergiczne po ukasze-
niach przez mréwki europejskie Formica rufa.

2. Pierwotna alergia na jad mréwek rudych. Mo-
ze o tym $wiadczy¢ obecnos¢ swoistych IgE w suro-
wicy krwi chorych, ktérzy wczesniej nie mieli kon-
taktu z tymi owadami oraz stwierdzone w jednym
tylko przypadku uktadowe objawy alergiczne spo-
wodowane z cala pewnoscia (badanie entomolo-
giczne) przez Formica rufa [29, 42].

3. Pierwotna alergia na jad osi. W przypadku jej
zaistnienia mozliwe jest ujawnienie reakcji uczule-
niowych na jad Formica rufa. Swiadcza o tym reak-
cje krzyzowe pomigdzy jadami tych owadow.

Aktualny stan wiedzy na temat budowy chemicz-
nej jadu mrowek europejskich jest fragmentaryczny
[1, 2, 12, 29, 42]. Uzyskanie oczyszczonych skfadni-
kéw jadu pozwoli na potwierdzenie lub obalenie po-
wyzszych hipotez, a tym samym ostatecznie zaowo-
cuje doktadniejsza ocena epidemiologiczna alergii
na jad Formica rufa.

Na zakonczenie warto podkresli¢, ze opracowa-
no juz sposoby leczenia objawowego [(mieszanina
roztworow 0,5% kamfory i 0,5% mentolu), antyhi-
staminiki, sterydy miejscowe i uktadowe] i leczenia
przyczynowego [immunoterapia alergenowa] reakcji
poukaszeniowych i pouzadleniowych wywotywa-
nych przez przedstawicieli omowionych podrodzin
[12].

Jak uczy doswiadczenie, pomimo statego dosko-
nalenia metod chemicznego zwalczania mrowek
uzyskanie praktycznego postgpu w walce z zagraza-
jacymi ludziom przedstawicielami staje si¢ mozliwe

dopiero po uwzglednieniu ich biologii i wtasciwym
respektowaniu istotnych dla ich zycia parametrow
srodowiskowych. Taktyka ta zaowocowata juz
wprowadzeniem wielu praktycznych zalecen [12].
Wspotczesne dziatania opieraja si¢ zarbwno na me-
chanizmie przynet jak i substancji dziatajacych kon-
taktowo. Wytwarzane insektycydy wystepuja w po-
staci roznych preparatéw zewnatrz i wewnatrz-
mieszkalnych.

Podsumowanie

Wspdlczesna wiedza na temat medycznie przy-
datnych aspektow biologii Hymenoptera ze szcze-
gbélnym uwzglednieniem biochemicznych, farmako-
logicznych 1 immunologicznych wtasnosci ich ja-
dow, srodowiska ich wystgpowania coraz czgsciej
pozwala na lepsze zrozumienie patogenezy odczy-
now po uzadleniach i po ukaszeniach u ludzi. Z ro-
ku na rok daje tez podstawe do doskonalenia zardéw-
no metod diagnostycznych jak i sposobow leczenia
0s0b poszkodowanych przez owady.
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