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TOKSYCZNE | ALERGICZNE WEASCIWOSCI JADU BLONKOWEK

WSTEP

Gromada owadow, liczaca ponad 800 tysiecy obecnie znanych nauce
gatunkéw, stanowi okoto 80% poznanych przedstawicieli Swiata zwierzecego.
Pomimo stosunkowo matych rozmiardéw ciata, owady odgrywajg niezmiernie
istotna role zaréwno w przyrodzie, jak i w gospodarce cztowieka. Wiele gatunkow
przenosi niebezpieczne choroby, jak na przyktad malarie, z6tta febre, Spigczke,
dzume. Wydzieliny niektérych chrzgszczy oraz wloski gasienic licznych gatun-
kéw motyli moga zawiera¢ toksyny wywotujace draznigcy bél po zetknieciu
z powierzchnig ciala. Rozkladajace sie szczatki owadow i ich odchody stanowig
istotne alergeny wdechowe, wywotujace u oséb wrazliwych astme oskrzelowg czy
stany niezytowe gornych drog oddechowych. Ukagszenia pchet, komaréw czy
meszek wywotuja lokalne swedzenie skoéry gdyz ich $lina, wstrzykiwana do
organizmu cztowieka podczas uktucia, zawiera szereg antygendéw powodujgcych
podraznienie. Ukaszenia te jednak rzadko prowadza do silniejszych odczynéw
alergicznych. Uzadlenia owadéw btonkoskrzydtych, takich jak pszczotly, osy czy
szerszenie wywotuja z regulty bardzo bolesne reakcje miejscowe, a ich czestym
nastepstwem jest takze silna natychmiastowa badz op6Zniona reakcja alergiczna
(Kropczynska-Linkiewicz 1980)

Od zamierzchlych czaséw zainteresowanie problemem uczulenia na jady
owadow bronkoskrzydtych sprowadzato sie niemal wytgcznie do rejestrowania
tajemniczych przypadkow zejs¢ os6b ukaszonych przez zadtéwki. Dopiero blizsze
zainteresowanie aspektami medycznymi toksykologii pouzadleniowej zapoczat-
kowato pierwsze kliniczne préby badania i leczenia uczulerh wystepujacych po
uzadleniach (Obtutowicz i wspotaut. 1992). Proby odczulania pacjentéw uczu-
lonych najad pszczoty ,,petnymi” ekstraktami biatkowymi z ciata pszczét i ekstra-
ktami z ich jadu stosowano od lat 30-tych do wczesnych lat 80-tych naszego
stulecia. Stopniowe zastepowanie ekstraktow ,petnych” ekstraktami woreczka
jadowego istotnie poprawito efektywnos¢ leczenia symptoméw uczuleniowych,
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doprowadzajgc do wydajnosci powyzej 95% u pacjentow poddanych immunote-
rapii (Piex 1986).

KROTKA CHARAKTERYSTYKA ZAD:OWEK

W rzedzie blonkoskrzydtych [Hymenoptera) wyroznia sie dwa podrzedy:
Symphyta — rosliniarki i Apocrita — trzonkoodwtokowe, wsrod ktérych wyréz-
niamy dwie grupy: owadziarki (Parasitica) i zadtéwki (Aculeta) (Banaszak 1979).
Owadziarki mozna uwazac za potencjalne zagrozenie pod wzgledem intoksykacji
jadem podczas ukitu¢ przy udziale pokladetka. Jest to o tyle istotne, ze jad
owadziarek moze by¢ bardziej toksyczny niz jad zgadtdéwek (Pigutewski 1982).

Wyrdzniajgcq cecha charakterystyczng dla zadtéwek jest posiadanie gruczo-
tu jadowego produkujgacego jad oraz zadia stuzacego do wstrzykiwania jadu
w tkanki ofiary. W zwigzku ze sposobem polowania mozemy wyro6znic:

1 zadtéwki drapiezne (osy wlasciwe i mrowki), ktére usmiercajg ofiary, tnag
je na fragmenty lub ,homogenizujg” i karmig nimi swoje larwy;

2. zadtéwki poétpasozytnicze, do ktérych nalezg osy sensu lato (grzebacze,
nasteczniki, koputki, smukwy i inne), ktére nie usmiercajg zdobyczy, ajedynie
paralizuja jq jadem, transportujg do gniazda i sktadajg na niej jajo.

Paralizowanie zdobyczy daje trzy korzysci: 1 ofiara nie ucieknie z gniazda
(nawszelki wypadek niektére zadtéwki ,,operuja nogi zwierzynie”,jak pisatjeden
z dawniejszych badaczy, 2. ofiara nie psuje sie (stanowiac tzw. ,.zywag konserwe”),
i 3. ofiara nie zwabia do gniazda padlinozercow.

Zadto utracity tylko niektore zadtéwki, na przyktad bardziej zaawansowane
ewolucyjnie rodziny mrowek, oraz tak zwane pszczolty bezzadtowe. Mrowki nie
posiadajace zadta strzykajgjadem w kierunku wroga, niekiedy na duza odlegtosé
(gdyby mrowki byty wielkosci cztowieka odlegtosé ta wynositaby 800 m). Zadto
posiadajg jedynie samice, co wynika z faktu, ze jest ono przeksztatconym
poktadetkiem, stuzgacym pierwotnie do skladaniajaj. Juz u btonkéwek pasozyt-
niczych poktadetko spetnia niekiedy podwadjna role, gdyz stuzy takze do parali-
zowania ofiar. Zadto budujg zmodyfikowane przydatki ptciowe VIII i IX segmentu
odwitoka. Tworza one dwie kiujace szczecinki, rynienke potaczong z gruczotem
jadowym oraz pochewke, w ktérej szczecinki i rynienka sa schowane w stanie
spoczynku. W sklad aparatu zadlowego, ktory znajduje sie w VIl segmencie
odwiloka, wchodzg takze réozne plytki i miesnie (rys. 1). W czasie ataku samica
podwija koniec odwioka pod spdd ciata (niektére mréwki zaginajg odwiok do gory
nad tutdw). Wzrost cisnienia hemolimfy i skurcz miesni powoduje wysuniecie
zadta z konca odwioka. Z zadiem tgcza sie dwa gruczoty. Wiekszy jest diuga
cewka rozszerzajaca sie u nasady w zbiorniczek jadu. Gruczot ten jest swoisty
tylko dla zadtéwek i produkuje wydzieline o odczynie kwasnym. Mniejszy gruczot
jest odpowiednikiem gruczotéw kitowych innych owadéw, produkujacych wy-
dzieling stuzaca do przyklejania jaj lub budowy torebki ochraniajacej ztoze
jajowe. Produkuje on wydzieline o odczynie zasadowym. Diugos¢ gruczotu
jadowego u samicy pszczoty miodnej dochodzi do 5 cm (1), ale w tym przypadku
silny jego rozwdj nie jest zwigzany z obrong gniazda, lecz z koniecznoscia
zabijania rywalek w czasie rojki, co wymaga wielokrotnego uzywania zadta. Co
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wiecej, rozwinieciu tej strategii wielokrotnego zadlenia towarzyszyta ewolucja
szczecinek zadlacych, na ktorych brak jest haczykowatych wyrostkow. U pszczét
caly aparat zagditowy tatwo sie odrywa od reszty odwiloka i moze pracowac
samodzielnie, gdyz posiada zwéj nerwowy kierujacyjego praca. Oderwany aparat
dalej wbija sie w skore i wstrzykuje kolejne porcje jadu. Pszczota, ktéra utracita
aparat, ginie ale z punktu widzenia ochrony roju jest to zjawisko tak zwanej
~Korzystnej Smierci” (Czury+o iwspoélaut. 1983). Jak wspomniano, u 0s sensu
lato, prowadzacych samotny tryb zycia, jad stuzy do paralizowania ofiar. Juz
Fabre, znany badacz obyczajow owaddw, zauwazyt, ze nawet duze osobniki tych
zadtdwek brane w reke bronig sie gltéwnie gryzac zuwaczkami. Uzywanie zadta
w obronie whasnej oraz w obronie gniazda jest charakterystyczne dla gatunkoéw
spotecznych. Pszczotowatym, ktdre wtdrnie przeszly na pokarm roslinny, zadto
jest potrzebne juz tylko do obrony, takze przed pasozytami gniazdowymi. Ksztatt
i dlugos¢ zadta oraz sklad chemiczny jadu jest rézny w réznych grupach
zadtéwek i zmienia sie w zaleznosci od funkcji, jaka spetnia w danej grupie
owadow aparat jadowy. Gatunki pasozytnicze majg z reguty zadta zakrzywione.

Rys. 1 Schemat aparatu zadtowego (wg Muellera 1990).

Grupami zadtéwek, skupiajacymi najwieksze zainteresowanie z toksykolo-
gicznego punktu widzenia, sg zadtoéwki spoteczne nalezace do rodziny pszczoto-
watych (Apidae— rodzaj pszczota Apis i trzmiel Bombus), rodziny osowatych
[Vespidae], jak réwniez nadrodziny Formicoidea (mréwki). W obrebie gatunku
pszczota miodna (Apis mellifera) wyrdznia sie szereg podgatunkow i rasy wyka-
zujacych zréznicowanie pod wzgledem agresywnosci i cieptolubnosci (Piek 1986).
Pszczota miodnajest owadem spotecznym, ktérego cecha wyrdzniajagca w grupie
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innych zadtdéwek jest zimowanie catej kolonii (roju) w klimacie umiarkowanym.
Z kolonii trzmieli, ktére buduja gniazda zwykle w ziemi, przezimowuja jedynie
zaptodnione samice (krolowe) (Banaszak 1993). WSréd osowatych do spotecznych
nalezg gatunki rodzajéw Vespa, Vespula, Dolichovespula i Polistes. Gniazda sa
budowane w ziemi (Vespula) lub w postaci wiszacej [Vespa, Dolichovespula)
(Fudalewicz-Niemczyk 1965, Skibinska 1985, Spradbery 1981) WIQkSZOéé ga-
tunkéw osowatych zachowuje sie niezwykle agresywnie w poblizuswo ich gniazd.
W ciggu dnia wokét gniazda lata zwykle lub tez przebywa u wylotu gniazda grupa
strazniczek, ktore alarmujg kolonie o potencjalnym niebezpieczenstwie.

BIOLOGICZNE, BIOCHEMICZNE | IMMUNOLOGICZNE ASPEKTY
TOKSYCZNOSCI JADOW ZADLOWEK

U wszystkich zadtéwek poszczegélne elementy budowy wysoce wyspecjalizo-
wanego aparatu jadowego: gruczotjadowy, kanalik doprowadzajgcy oraz zadto,
stuzg do produkcji, przechowywania oraz wstrzykiwania sktadnikéwjadu swoim
potencjalnym ofiarom (Mueii1er 1990). Hipoteza o obronnym znaczeniujadu dla
zadtowek daje sie podtrzymac jedynie w przypadku niektérych zadtéwek spote-
cznych, jak pszczoly czy trzmiele (Piex 1986). Podczas gdyjad pszczét wykazuje
przede wszystkim dziatanie hemolityczne, przestaniajace inne aktywnosci biolo-
giczne jadu, w jadach os dominujaca role odgrywa ich aktywnos$¢ neurotoksy-
czna. Takie zréznicowanie aktywnosci biologicznej jadoéw u mellikofilnych (pyt-
kozernych) pszczot i drapieznych os moze by¢ wynikiem ewolucji réznych
strategii troficznych w obu omawianych grupach (piex 1984, piex 1986).

Odkad ukazata sie praca J. H. Fabre'aw 1855 roku, powszechnie przyjmo-
wano, ze uktucie wiekszosci gatunkow os samotnych prowadzito do odwracal-
nego paralizu ich ofiary. Chociaz uzadlenia os samotnych, na przykiad grzeba-
czy, dotycza z reguty zwoju tutowiowego pszczot lub innych owadéw, na ktore
osy te poluja, jad tych zadtéwek dziata nie tylko na synapsy w zwojach nerwo-
wych owadow, ale réwniez na synapsy nerwowo-miesniowe zwierzgt kregowych.
Jad grzebaczowatych powoduje zahamowanie przewodzenia nerwowo-miesnio-
wego na drodze zablokowania kanatow sodowych w btonie postsynaptycznej,
zablokowania receptoréw glutaminianu oraz, w nastepstwie, zahamowania
transportu glutaminianu w zakoriczeniach nerwowych i zwojach nerwowych.
W Swietle dotychczasowych doniesieni nie jest prawdopodobne, aby podobny
mechanizm i fizjologiczne dziatanie jadu byto wspoélne dla wszystkich gatunkéw
zadtéwek. Nalezy bowiem przyjaé, ze niektére zadtéwki polujgce na inne niebez-
pieczne dla nich samych owady btonkoskrzydte, wyksztatcity toksyny dziatajace
zaréwno na nerwy obwodowe, jak i na osrodkowy uktad nerwowy. Interesujace
jest, ze tak dziatajgce toksyny stwarzajg mozliwos¢ polowania na inne owady
btonkoskrzydte przy minimalnym ryzyku osy-mysliwego (Piek 1986).

Poza paralizowaniem ofiary wptyw jadu niektorych gatunkéw zadtéwek moze
zmienia¢ zachowanie ofiary na drodze ,uspienia” (deaktywacji). Dziatanie jadow
u roznych grup zadtéwek moze implikowaé rézne sytuacje umozliwiajace ich
larwom pozeraé zyjaca ofiare. Ofiara moze by¢ trwale sparalizowana lub tez
paraliz ten moze przemijaé, ale nastepuje to na tyle wolno, ze larwa osy zdazy
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zjesc¢ zyjaca ofiare. Jezeli ofiara szybko odzyskuje aktywnos¢ ruchowa, osy moga
pozbawiac jg odnézy, uniemozliwiajac jej ucieczke z gniazda. Innym wariantem
jest przemijajacy szybko paraliz ofiary i postepujace réwnie szybko ,uspienie”,
ktére sprawia ze ofiara nie podejmuje aktywnosci opuszczenia gnhiazda osy. Jak
sie wydaje na podstawie przebadanych dotad przypadkdw, ,uspienie” takie byto
zawsze uwarunkowane ukluciem w zwoj podprzetykowy ofiary (Nakajima 1986).
Powszechnie sadzi sie, ze jad zadidwek spetnia przede wszystkim funkcje
obronne i ofensywna rola jadu jako czynnika neurotoksycznego czy nawet
hemolitycznego nie jest w petni doceniana. Nalezy jednak pamietaé, ze rolajadu
u polujacych aktywnie gatunkow os jest ogromna. Zaréwno biochemiczny skiad
wydzielin pecherzyka jadowego, jak i ich aktywnos¢ immunochemiczna dowo-
dza, ze ewolucja sktadu chemicznegojadu os zachodzita w kierunku zwiekszenia
toksycznosci jadu dla zwierzat bezkregowych jako potencjalnych ofiar tych
zadtéwek. W odréznieniu od toksyn produkowanych przez zwierzeta z innych
grup systematycznychjad os zawiera stosunkowo niewiele enzymow (fosfolipazy
A'i B, hialuronidaza), ajego sktadnikami sg gtéwnie aminy biogenne (histamina,
serotonina, dopamina, noradrenalina, acetylocholina), polipeptydy i kininy (bio-
logicznie aktywne peptydy o silnym dziataniu na miesniéwke gtadka oraz
posiadajace duza aktywnos¢ hipo- i hipertensyjng) (Muetier 1990, Nakajima
1986, Schmidt 1982)

Aminy biogenne: histamina, serotonina i acetylocholina sg najprawdopodob-
niej odpowiedzialne za powstawanie bdlu wkrotce po uzadleniu. Serotonina
wywiera silny wpltyw na ukiad krazenia, podczas gdy acetylocholinie nalezy
przypisac¢ wybitnie kardiotropowe dziatanie jadu szerszeni. Dla Kinin, wystepu-
jacych w jadach szerszeni i os, charakterystyczna jest szybka odwracalnos¢
obserwowanych skutkéw uzadlenia (Schmiat 1982, Nakajima 1986, Mueller
1990). Dla cztowieka jako ofiary najbardziej niebezpiecznymi sktadnikami jadu
pszczelego sa silnie antygenowe enzymy, gtéwnie fosfolipaza A2 i hialuronidaza,
ktore potencjalnie moga wywotywac reakcje anafilaktyczne. Dla owadéw jako
ofiar toksycznos$¢ jadu pszczelego nie zostata w petni udokumentowana, jakkol-
wiek biorac pod uwage niezwykle wysoki stosunek objetosci dawkowanego jadu
do wielkosci ofiary mozna domniemywac, ze toksycznosc¢ taka moze by¢ dosc
wysoka (Muerter 1990). Fosfolipaza A2 razem z melityng moga by¢ niezwykle
efektywnymi zwigzkami litycznymi. Ta ostatnia, razem z czynnikami aktywacji
komdérek tucznych, wywotuje intensywne uwalnianie z tych komorek zawartosci
ich wewnatrzkomoérkowych ziarnistosci, zas w obecnosci apaminy i hialuroni-
dazy moze uposledza¢ funkcjonowanie bton komérkowych oraz utatwiac¢ roz-
przestrzenianie toksycznych sktadnikéw jadu (Banks i Shipotini 1986). Kininy
jadu os wykazujg dziatanie skrajnie hipotensyjne i wywotuja ostre przekrwienie
skory i silny miejscowy bodl. Kininy zjadu szerszeni dzialajg stabiej. Apamina nie
wywiera wptywu na cisnienie krwi, ale na uwage zastuguje jej paralityczne
dziatanie na centralny ukitad nerwowy. Subletatne dawki apaminy wywotujg
bezruch trwajacy nawet do kilku dni (LD50 wynosi okoto 4 mg/Kg) (Habermeh1
1981). Znaczenie apaminy jako skitadnika jadu jest niewielkie ze wzgledu na jej
bardzo niskie stezenia. Gtéwnym skiadnikiem jadu pszcz6tjest melityna, ktéra
stanowi ponad 50% suchej masy jadu. Powszechnie zwraca sie uwage na silne
wihasciwosci hemolityczne melityny, ktére moga by¢ ostabione przez naturalne
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skfadniki osocza, lecytyne, siarczany polisacharydowe, cytryniany. W rzeczywi-
stosci hemolityczna aktywnos$¢ melityny jest daleka od letalnej. Swoj lityczny
wplyw wywiera melityna nie tylko na krwinki czerwone lecz réwniez miedzy
innymi na komorki tuczne (uwalniajgce histaming) czy ptytki krwi (uwalniajgce
serotoning). Duze dawki melityny moga prowadzi¢ po przejsciowym spadku
cisnienia, do jego powolnego utrzymujacego sie wzrostu, co probuje sie ttuma-
czy¢ wptywem melityny na miesien sercowy i uktad krazenia {LD50 3,5 mg/kg)
(Haberment 1981). Wyniki badan stopnia hemolizy wywotywanej przez jad
pszczoty oraz jad wybranych gatunkéw os wskazuja, ze najmniejsza ilos¢ jadu
w przeliczeniu najedng krwinke czerwona wywotujaca hemolize erytrocytow byta
rzedu 1CT13 g dla jadu pszczelego oraz 10“5 10”4 g biatka jadu w przypadku
jaddéw réznych gatunkéw os. Jak stwierdzono, jad pszczeli charakteryzowat sie
najnizszg z badanych aktywnoscig fosfolipazowg (Watata i Kowatczyk, 1990).
Poréwnujac specyficznos¢ enzymatyczngjadoéw os orazjadu pszczoty wykazano,
ze aktywnosci fosfolipaz Ai i B, ktorych jest pozbawionyjad pszczoly (Fietcher
i wspdtaut. 1979, king i wspotaut. 1984), sg zachowane w jadach 0s (Schmidt
1982, Watata | Kowalczyk 1990). Przejawem tego jest wyrazna aktywnosc
lizofosfolipazowajadéw os, jakkolwiekjest ona kilkakrotnie nizsza niz aktywnos$¢
fosfolipazowa. Odnosito sie to do wszystkich fosfolipidéw bton erytrocytarnych
z wyjatkiem lecytyny. Inne niz lecytyna fosfolipidy bton eiytocytarnych, zwlasz-
cza te natadowane ujemnie, sg rozmieszczone gtownie w wewnetrznej pétwar-
stwie dwuwarstwy lipidowej bton krwinkowych (zwaar i wspétaut. 1975). Stad
tez ich znikome wytrawianie przez fosfolipazy i lizofosfolipazy jadu os moze
wynikac z faktu, ze enzymy te moga nie mie¢ dostepu do czgsteczek fosfolipidow
wystepujacych w wewnetrznej potwarstwie bton erytrocytarnych. Penetracja
fosfolipazy moze by¢é natomiast utatwiona w przypadku jadu pszczoty, gtéwnie
dzieki obecnosci melityny. Takie wspomagajace dziatanie melityny mogtoby
polega¢ na utatwianiu dostepu miejsc aktywnych enzymu do fosfolipidéw btony
lub utatwianiu transportu fosfolipazy przez dwuwarstwe lipidowsg btony. Z dru-
giej strony, tej szczegblnej podatnoscijedynie lecytyny bton krwinek czerwonych
na dziatanie lizofosfolipaz zjadu os mozna przypisa¢ wymierny sens biologiczny.
Efekt ten moze by¢ przynajmniej czesciowo odpowiedzialny za brak hemolitycz-
nego dziataniajadow os. Podczas dziataniajadu pszczelego gromadzi sie w zna-
cznych ilosciach lizolecytyna, fosfolipid o aktywnosci detergentowej, co moze
wyjasnia¢ wspomaganie hemolitycznego dziatania samej melityny. Wydaje sie,
ze to whasnie synergistycznie dziatajgce melityna oraz fosfolipaza A2 w jadzie
pszczelim sg odpowiedzialne za gwattowng hemolize krwinek czerwonych pod
wptywem jadu pszczelego (Habermann 1972, BERNHEIMERI Rudy 1986). Podczas
dziataniajadu os na krwinki, gdy powstajgca lizolecytyna jest wydajnie hydro-
lizowana przez lizofosfolipaze, nie wystepuje 6w synergistyczny efekt i Slady
hemolizy obserwuje sie dopiero przy znacznie wyzszych stezeniach jadu.

Warto zwroci¢ uwage na fakt, ze gtdwny skladnik jadu pszczelego, melityna,
jest hydrofobowym peptydem posiadajacym zdolno$¢ spontanicznego wbudowy-
wania sie w dwuwarstwe lipidowa bton biologicznych. Dlatego tez moze ona
powodowac destabilizacje bton komérkowych na tyle znaczaca, ze prowadzi to
do uwalniania zawartosci komoérek. Chociaz mechanizm molekularny dziatania
melityny nie zostat w peini wyjasniony, wydaje sie, ze moze ona powodowac
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uwalnianie fragmentéw bton (na drodze wezykulizacji), co doprowadza do per-
foracji btony i dyfuzji skfadnikéw cytoplazmy na zewnatrz komaorki. Na podstawie
badan z wykorzystaniem metod spektrofluoiymetrii oraz spektroskopii elektro-
nowego rezonansu paramagnetycznego stwierdzono, ze interakcja melityny
z btonami krwinek czerwonych moze prowadzi¢ do znaczacych zmian dynami-
cznych wiasciwosci bton, powstawania kanatéw btonowych czy fuzji bton. Meli-
tyna wydaje sie zmniejsza¢ ptynnos¢ lipidowa bton oraz unieruchamia¢ wybrane
domeny biatek btonowych. Chociaz gtebokos$é penetracji czasteczek melityny
w dwuwarstwe lipidowa bton jest wcigz przedmiotem spordéw, potwierdzono, ze
peptyd ten moze wywotywac¢ zmiany konformacyjne czgsteczek bialek- btono-
wych, nawet w ich domench potozonych w glebi blony (wWatata | Gwozdzinski
1992). Wywotywana przez melityne reorganizacja dwuwarstwy lipidowej oraz
zmiany w oddzialywaniach biatek i lipidéw blonowych moga, jak sie sadzi,
ttumaczy¢ synergistyczny efekt melityny oraz fosfolipazy A2 w hemolitycznym
dziataniu jadu pszczelego na krwinki czerwone (Watata i Gwozdzinski 1992).

Chociaz wystepowanie melityny stwierdzono jedynie w przypadku jadu
pszczelego, jady os charakteryzujg sie istotnie wyzszg aktywnoscia fosfolipaz
i lizofosfolipaz. Jednym ze skiadnikéw odpowiedzialnych za toksyczne dziatanie
jadéw os moze by¢ mastoparan, ktéry, podobnie jak melityna, moze zmieniaé
przepuszczalnos¢ dwuwarstwy lipidowej bton biologicznych (Nakajima 1986).
Wykazano, ze podobnie jak melityna mastoparan jest czynnikiem stabilizuja-
cym dwuwarstwe lipidowa, poniewaz utatwia tak zwane przejscia heksagonalne
fosfolipidéw bton biologicznych i zwieksza stopieri uporzadkowania lipidowych
sktadnikéw bton komérkowych. Peptyd odpowiedzialny za degranulacje komo-
rek tucznych (MCD) jest najsilniej dziatajagcym na komoérki tuczne skitadnikiem
jadu os, cho¢jego stezenie w petnymjadzie jest niewielkie a dawka letalna bardzo
Wysoka (LD50 40 mg/kg) (Habermehl 1981)

Alergizujgce wtasciwoscijadow trzmieli ijadu pszczelego sg bardzo podobne.
Uzadlenie przez trzmiele wywotuje wstrzgs anafilaktyczny oraz silne pobudzenie
miesnia sercowego. W jadzie trzmieli stwierdzono wystepowanie substancji
podobnej do melityny odpowiedzialnej za skurcz miesni szkieletowych i gtadkich
oraz krotkich peptydow, nazwanych bombolitynami, odpowiedzialnych za he-
molize krwinek czerwonych i aktywacje komorek tucznych (pieciokrotnie silniej
niz mastoparan) (Piek 1986).

Niejasne jak dotad pozostaje, na ile wydzieliny produkowane przez mréwki i
wydzielane badz z ich gruczotéw szczekowych badz tez za pomoca zgdta moga
by¢ sklasyfikowane jako substancje toksyczne czyjady. W licznych przypadkach
petnig one role feromonow lub wydzielin stuzagcych do oznaczania terytoriéw
mrowek. Plastycznos¢ ewolucyjna morfologii aparatu jadowego i biochemii jadu
pozwolita mréwkom na bezprecedensowe modyfikacje zachowar oraz na opano-
wanie nowych, jak i lepsze wykorzystanie dotychczasowych siedlisk i Srodowisk.
Plastycznos¢ taka byta mozliwa dzieki temu, ze mrowki przestaty uzywac zadta
jako aparatu do skiltadania jaj w ciele ofiary, w zwiazku z czym aparat jadowy
przestat by¢ niezbedny mréwkom do petnieniajakichkolwiek proceséw fizjologi-
cznych i biochemicznych, jak roéwniez do reprodukcji. Pozbawione ograniczen
biochemicznych i fizjologicznych jady mréwek podlegaly ewolucji prowadzacej
do wyksztatcenia i przejecia jednej lub wiecej z trzech funkcji: ataku, obrony
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i porozumiewania sie. Rola ofensywna stuzy przede wszystkim jako sposob
zdobywania i unieruchamiania potencjalnych ofiar, jak réwniez konkurencji
z innymi organizmami o terytorium czy zrodta pokarmu. Rola defensywna
sprowadza sie do wszelkich aspektow obrony osobnikéw mréwek lub ich calej
kolonii przed drapieznikami. Komunikacja obejmuje wszelkie formy przekazy-
wania informacji na drodze chemicznej w obrebie kolonii. Chociazjadom mréwek
nie poswieca sig, szczegOlnie w naszej strefie klimatycznej, tyle uwagi co jadom
innych zadtéwek, nalezg one bodaj, z czysto biologicznego punktu widzenia, do
najbardziej fascynujgcych i ztozonych jadéw owadzich. Ta cecha ztozonosci
i ré6znorodnosci formy, funkcji i sktadu jadéw mroéwek opiera sie na jeszcze
wiekszej réznorodnosci zachowan i siedlisk mrowek. Sadzi sie, ze olbrzymia
adaptacja sktadu chemicznego i funkcji jadéw mréwek moze ttumaczy¢ niepra-
wdopodobny sukces ewolucyjny mréwek w wiekszosci siedlisk na kuli ziemskiej
(Piek 1984, piek 1986). Jady mrowek zawierajg przede wszystkim alkaloidy,
kwas mrowkowy, a nierzadko takze terpeny— unikalny sktadnik jadéw niespo-
tykany u zadnych innych stawonogéw. Jad wielu gatunkéw zawiera sktadniki
spotykane w jadach pszcz6t i os. Toksyna najbardziej charakterystyczng dla
mrowek jest kwas mrowkowy, ktérego stezenie w wydzielinie moze siega¢ 70%.
U réznych gatunkow ilos¢ kwasu mréwkowego moze wahac¢ sie w zakresie od
0,005 mg (Plagiolepis) do prawie 5 mg [Camponotus), co stanowi od 0,5% do 20%
catkowitej masy ciata mrowki (np. Formica rufa). Nalezy nadmienié, ze znaczenie
kwasu mréwkowego sprowadza sie przede wszystkim dojego rolijako wydzieliny
skierowanej przeciwko innym owadom, na ktére dziatajako toksyna oddechowa
(Habermehl 1981, Piek 1986, W isniewski 1976)

Cecha wspolng jadéw os i pszczét jest to, ze wiele sktadnikéw jadu dziala
na btony komérkowe, a wywierane efekty dotyczg zmian ich przepuszczalnosci
i przeWOdnitha (Habermann 1972, Bernheimer i Rudy 1986, Piek 1984, Piek
1986). Roznice sktadu jadéw pszczot i os oraz znaczenie poszczegélnych skiad-
nikéwjadu w powstawaniu wrazenia bélu i reakcji pouzadleniowych sgwymier-
nym wyznacznikiem pojawiania sie réznych strategii ewolucyjnych w badanych
grupach. Miejscowe reakcje bedace nastepstwem uzadlenia przez osy czy
szerszenie sg powszechnie znane. Bolesne nabrzmienie w miejscu uktucia jest
powodowane przez synergistyczny efekt wszystkich skladnikow jadu. Sympto-
my reakcji pouzadleniowej wywolywane przez poszczegolne skitadniki jadu
moga sie wzajemnie zazebia¢ i naklada¢, niemniej jednak sadzi sie, ze za
dotkliwy bodl i opuchlizny sg odpowiedzialne przede wszystkim histamina
i serotonina (Piek 1986).

Toksycznos$é jadéw poszczegolnych gatunkéw os oraz szerszeni, oceniana
w kategoriach farmakologicznych, niejest dokladnie poznana. Wielko$¢ LDso,
charakteryzujaca najmniejszg porcje (dawke) toksyny wystarczajgca do zabi-
cia 50% testowanych objektow (osobnikow, komoérek, itp.) wynosi okoto 2,5
mg/kg masy ciata (u myszy przy podaniu dozylnym). Dla poréwnania, LD50
jadu pszczoty miodnej jest ponad dwukrotnie wieksza (okoto 6 mg/kg masy
ciata). W poréwnaniu zjadami innych zgdtéwek toksycznos¢ jadu trzmieli jest
dos¢ wysoka (LDso 7,2 mg/Kg) (Banks i Shipotini 1986, Habermann 1972,
Habermeht 1981, Muetter 1990, Piek 1984). llos¢ jadu dostajgca sie do
organizmu ofiary podczas pojedynczego uzadlenia moze sie dos¢ szeroko
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waha¢ (od dziesigtych czesci mg do ponad 1mg) w zaleznos$ci od gatunku, pory
roku, miejsca uzadlenia i innych czynnikéw. Dane szacunkowe pozwalaja
whnioskowagé, zesrednialiczbauktuéwystarczajgcadozabiciadorostego cztowie-
ka ksztattuje sie od kilkunastu (u szerszenia) do kilkudziesieciu (u 0s) czy nawet
znacznie powyzej 100 (pszczota miodna). Wielkosci powyzsze sg pewng wypad-
kowa pochodzaca z dos¢ duzych statystyk badan alergologicznych, a wiele
przypadkoéw uzadlernwykazuje znaczne od nich odstepstwa. Znane saprzypadki
wystgpienia zgonu na skutek pojedynczych ukitué, z drugiej strony jednak
rejestrowano réwniez pacjentow, ktorzy przezyli 400-500 uzadlen. Obserwacje
te prowadzg do wniosku, ze toksycznos¢jadu wynikaw duzej, jesli nie gtéwnej,
mierze z rozmiaru szoku anafilaktycznego (reakcji po uzadleniu) ofiary. Szcze-
golnie wrazliwe sg osoby alergiczne, u ktérych obserwuje sie niejednokrotnie
astme alergiczna, uczulenie skory (pokrzywka),aw szczeg6lnie ostrych formach
takze zaburzenia w ukladzie krazenia. Odczyny te pojawiajg sie zazwyczaj
wkrotce po uzagdleniu i zanikaja w ciagu kilku godzin. W przypadkach fatalnych
Smier¢ wystepowata z reguty w przedziale czasu do godziny od uktucia. W
zaleznosci od indywidualnej odpowiedzi organizmu obserwuje sie wystepujace
w roznym natezeniu objawy pouzadleniowe, takiejak gorgczka (39,5°C-40°C),
hipotensja (85/65) i tachykardia (puls 120). Notowano takze przypadki usta-
nia krazenia i czynnosci oddechowych (piek 1986).

ASPEKTY KLINICZNE REAKCJI POUZADLENIOWEJ | PATOGENEZA STANOW
ALERGICZNYCH

Antygenowe wlasciwosci jadow zgdtéwek przyciggajg zainteresowanie tak od
strony praktycznej, jak i teoretycznej. Aspekt kliniczny reakcji alergicznej jest
wieloptaszczyznowy. Poza odczynami miejscowymi mogg wystapi¢ natychmia-
stowe, jak i opdznione odczyny alergiczne, ktére w swej kraricowej postaci
prowadza do szoku anafilaktycznego. Ponizej przedstawiono klasyfikacje reakcji
alergicznych na uzadlenia owaddw (Brewczynski | wspolaut. 1994, Levine
i Lockey 1986, Muetter 1990, Piek 1986, Szczeklik iwspé’raut. 1973, Szymanski
1987, Zawisza iWSpC,)I’aUt. 1980)

swedzenie w miejscu uktucia, zaczerwienienie skory

Rozlegte odczyny miejscowe
zleg czyny miejscow >10 cm, trwajgce > 24 godz.

Reakcje systemowe

Stopnia | ogo6lna pokrzywka, swedzenie, zte samopoczucie,

niepokoj

jak wyzej, ponadto: mozliwy ucisk w klatce
Stopnia Il piersiowej, obrzek naczyniowy, $pigczka, wymioty,
biegunka, zawroty gtowy, béle krzyzowe

jak wyzej, ponadto: dusznos$¢, sapka, $swist
oddechowy, utrudnienie potykania, uposledzenie

Stopnia Il S . R
wymowy, chrypka, ostabienie, dezorientacja,
poczucie zagrozenia

Stopnia IV jak wyzej, ponadto: spadek ci$nienia, omdlenie,

utrata przytomnosci, niewstrzemiezliwo$¢, sinica
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Reakcje nietypowe

. orgczka, bdle stawow, zapalenie stawow
Choroba posurowicza gora ’ » zap '

powiekszenie weztéw chtonnych, wysypka

Zapalenie naczyn plamica
Niedoczynos¢ nerek zesp6t nerczycowy, zapalenie kiebuszkéw nerkowych
obwodowe zapalenie nerwéw, zapalenie
Uposledzenie funkcji uktadu wielokorzeniowe, napady padaczkowe, odwracalne i
nerwowego nieodwracalne uszkodzenia osrodkowego uktadu
nerwowego

matoptytkowos¢, anemia hemolityczna, rozsiane

Zmiany w uktadzie krwiono$nym o .
wykrzepianie wewnatrznaczyniowe

Zaburzenia funkcji migsnia sercowego dusznica bolesna, zawal, arytmia

Wiadomo, ze iniekcjajadu podnosi miano antyfosfolipazy i antyhialuronidazy
u krélikéw i Swinek morskich, co nie jest zaskoczeniem, gdyz oba te enzymy sa
typowymi biatkami i antygenami. Reakcja ta moze ttumaczy¢ zjawisko odczula-
nia i pewna odpornos¢ u pszczelarzy. Niska antygenowos$¢ melityny i apaminy
moze wynikaé z niewielkich mas czgsteczkowych tych peptydoéw, jakkolwiek nie
nalezy lekcewazy¢ farmakologicznego znaczenia melitynyjako czynnika o bardzo
wysokiej aktywnosci powierzchniowej i dziataniu hemolitycznym. Typowym
i czesto jedynym skutkiem uzadlenia jest piekacy bél trwajacy od kilku do
kilkudziesieciu minut, ktdéry stopniowo zanika. W miejscu uktucia pojawia sie
poczatkowo zaczerwienienie i opuchlizna, ktore takze zanikajg zupetnie po kilku
dniach. Czeste uzadlenia wywotywa¢ moga zapalne reakcje miejscowe, ktorym
towarzyszg niejednokrotnie duze obrzeki z ptynem surowiczym, utrzymujgce sie
do kilku dni. Powyzsze objawy ograniczajg sie do miejsca uzadlenia i, pomimo
ze moga one wywotywac zauwazalny dyskomfort, bél, rozdraznienie i podobne,
nie przypisuje sie im duzego znaczenia medycznego. W odrdznieniu od nich
reakcje systemowe lub ogoélnoustrojowe dotycza zaburzern ogélnej réwnowagi
wrazliwego organizmu, a nie jedynie miejsca uzadlenia. Poniewaz nastepstwem
wystgpienia takich reakcji uczuleniowych moga by¢: hipo- i hipertermia, om-
dlenia, zawroty glowy czy utrata przytomnosci, pacjentdw z nadwrazliwoscig
poddaje sie szczeg6lnie wnikliwej obserwacji. Natezenie wystgpienia reakcji
systemowych podlega duzej zmiennosci osobniczej, i w szczeg6lnych przypad-
kach moze uposledza¢ dziatanie ukladéw niezbednych do zycia, jak uklad
oddechowy czy krwionosny.

Powstawanie uczulenia na jady owaddéw btonkoskrzydlych jest procesem
immunologicznym, w ktorym alergeny (biatkowe skfadniki jadu powodujace
uczulenie) reaguja ze zwigzanymi na powierzchni komérek tucznych przeciwcia-
tami klasy E, co wyzwala w tych komérkach masowg produkcje i sekrecje
histaminy, leukotrienéw (powolnych mediatoréw anafilaksji), prostaglandyn
oraz szeregu innych czynnikéw o aktywnosci chemotaktycznej czy zapalnej (rys.
2) (Brewczynski i wspétaut. 1994, Levine i Lockey 1986, Mueller 1990, Piek
1986, Szczeklik i wspotaut. 1973, Szymanski 1987, zawisza i wspotaut. 1980).
Zwigzki te moga wywotywac i nasilaé nie tylko odczyny anafilaktyczne lecz takze
liczne odczyny skérne oraz caty zesp6t reakcji w uktadzie oddechowym i uktadzie
krazenia. Reakcje uczuleniowe typu wczesnej nadwrazliwosci sg z reguty naste-
pstwem jednego lub kilku ukgszen, a warunkiem ich pojawienia sie sg wczes-
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niejsze uzadlenia w przesztosci. Przed pierwszym zetknieciem ofiary ze sktadni-
kami jadu, w jej organizmie brak jest przeciwciat skierowanych przeciwko
skladnikom jadu. Po uzadleniu organizm uzadlonej ofiary syntetyzuje masowo
przeciwciata z grupy 1gG oraz IgE. Te ostatnie wydaja sie petni¢ najistotniejszg
role, gdyz przytwierdzaja sie do komorek tucznych oraz krwinek biatych zasa-
dochtonnych, gdzie aktywujg te komorki po ponownym zetknieciu sie z antyge-
nami jadu. W przypadku uczulenia na skiadniki jadu uwolnione z aktywowa-
nych komoérek sktadniki sa odpowiedzialne za wystapienie reakcji uczuleniowej,
ktorej rozmiary wynikaja w duzej mierze z predyspozycji genetycznej osoby
wrazliwej. Obecnie wydaje sie, ze skladniki jadéw wszystkich zgdtowek sg
najprawdopodobniej zdolne do wywolywania odczynow alergicznych u ludzi
wrazliwych. Najwiekszg aktywnos¢ immunologiczng majg enzymy (fosfolipaza,
hialuronidaza, kwasna fosfataza) wjadach pszczoty oraz os spotecznych, a takze
antygen 5 w jadzie os; najmniejsza aktywnos¢ lub zgota zadnej aktywnosci
immunologicznej nie posiadajg niewielkie peptydy (melityna, apamina, kininy)
i aminy biogenne, jakkolwiek ich aktywnos¢ hemolityczna, neurotoksyczna
i farmakologiczna jest nie bez znaczenia (Szczekiik | wspotaut. 1973, Zawisza
iWSpéI'aut. 1980, Levine i Lockey 1986, Piek 1986, Szymanski 1987, Mueller
1990, Brewczynski | wspotaut. 1994). Poniewaz w zasadzie jady wszystkich
zadtéwek zawierajg fosfolipaze i hialuronidaze, ktdre jednoczesnie posiadajg
najwieksza aktywnos¢ alergizujaca, oczywiscie nasuwajacym sie spostrzezeniem
jest, ze osoby wrazliwe powinny by¢ uczulone na jady wszystkich owadéw
zadlacych i odpowiada¢ wzmozona reakcjg alergiczng na uktucia kazdego z ga-
tunkéw zadtéwek. Okazuje sie, ze problem jest bardziej ztozony i nie wszyscy
alergicy reaguja w ten sam sposéb. Chociaz jady blisko spokrewnionych gatun-
kéw, na przyktad w obrebie jednego rodzaju, wywotuja podobne odczyny uczu-
leniowe o podobnym nasileniu, zjawiska tego nie obserwuje sie przy poréwnaniu
jadu os z jadem pszczelim. Pacjenci wrazliwi na jad pszczot nie sg niekiedy
wrazliwi na skiadniki jadu os i vice versa. Zindywidualizowanie odpowiedzi
alergicznej na sktadnikijadu réznych gatunkéw zgdtéwek jest ogromne, jednak-
ze szeroko zakrojone przekrojowe badania epidemiologiczne pozwolity obra¢
nastepujaca strategie immunizacji oséb wrazliwych na uktucia zadtowek: jezeli
test skdrny wskazuje, ze pacjent jest wrazliwy jedynie najad jednego gatunku,
do immunizacji uzywanyjestjedyniejad tego gatunku; jezeli po wykonaniu testu
skdrnego obserwuje sie wrazliwo$¢ na dwa lub wiecej jadéw, to immunizacje
przeprowadza sie niezaleznie jadem kazdego gatunku (Obtutowicz i wWspétaut.
1992, piek 1986).

PSYCHOLOGICZNE ASPEKTY REAKCJI UCZULENIOWEJ ORAZ ALERGII NA
JADY OWADOW

W rzeczywistosci problem alergii najady zadtéwek jest dwojaki: catoksztatt
konsekwengji fizjologicznych nadwrazliwosci (alergii) najady oraz mniej wymier-
ne aspekty psychologiczne takiej nadwrazliwosci. Dokonany ostatnio postep
wiedzy na temat immunologicznych przyczyn nadwrazliwosci najad zadtéwek
dotyczyt niemal wytacznie pierwszego aspektu zagadnienia.
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Analiza danych statystycznych prowadzi nieuchronnie do wniosku, ze ryzyko
wypadkéw Smiertelnych po uzadleniu przez pszczoly, trzmiele, osy, szerszenie
czy mrowki jest zaskakujgco niskie. Zauwazalnie wieksza jest natomiast obser-
wowana czestos¢ uczulenia na uktucia zadtéwek, ktéra waha sie w granicach od
0,1% do 4%. Prosty rachunek wskazuje, ze jedynie jedna na okoto 100 tysiecy
0sOb uczulonych na uzadlenia przez owady umiera kazdego roku. Okoto 70%
zgondéw na skutek ukagszen owadoéw jest spowodowana zaburzeniami oddycha-
nia, zwykle na drodze obrzmienia strun gtosowych i obrzeku uposledzajacego
droznos¢ drdg oddechowych. Szok anafilaktyczny, drugi istotny czynnik, chara-
kteryzuje sie obrzekiem naczyniowym, przekrwieniem i obrzekiem narzgdow
wewnetrznych, wzmozonym wydalaniem, pekaniem pecherzykéw ptucnych
i rozedma ptuc. Naczyniowe przyczyny smierci obejmujg zatory naczyn wienco-
wych, ogolnoustrojowe krwotoki czy martwicze niedokrwienie osierdzia. Inng
szokujaca cecha zgondéw pouzadleniowych jest ich nagtosé: 58% ukagszonych
umieraw czasie krotszym niz godzina, a ponad dwie trzecie w ciggu 6 godzin od
uzadlenia. Struktura wiekowa ofiar ukaszen wskazuje, ze olbrzymia wiekszosé
przypada na osoby w starszym i Srednim wieku, ajedynie 2%-7% wsrod dzieci
i ml’OdZiEiy (Muetter 1990, Piek 1986)

Podobnie jak alergia najady, tak i zaburzenia o charakterze atopii (nadwra-
zliwos¢é wezesna o podtozu dziedzicznym: astma, gorgczka sienna, katar sienny)
sg nastepstwem naruszenia homeostazy w uktadzie odpornosciowym. Chociaz
wszelkie zaburzenia atopowe nie predestynujgq ofiar uzadlern do szczegdélnej
wrazliwosci i uczulenia na uktucia, nalezy podkresli¢, ze odpowiedz immunolo-
giczna osobnikow z astmag czy gorgczkg sienng jest z reguty bardziej wzmozona,
a ich nadwrazliwo$¢ pojawia sie najczesciej w mtodszym wieku. Przyczyny tego
sg zwykle prozaicznie proste: silniejsze uczulenie na uzadlenia u astmatykéw
wyptywa na przyktad z warunkowanego przez astme uposledzenia funkcji ukia-
du oddechowego (Piex 1986).

PODSUMOWANIE

Jeszcze kilka lat temu skiadniki jadow zgdiowek traktowano jedynie jako
obiekt heurystycznego zainteresowania specjalistow hymenopterologéw. Dzisiaj,
nie tylko rosnace zainteresowanie farmakokinetycznymi i biochemicznymi aspe-
ktami jadow owadow btonkoskrzydtych zaowocowato preznym rozwojem dyscy-
plin toksykologii i toksykochemii przemystu farmakologicznego, ale takze do-
strzezono pomost ewolucyjny taczacy sktadniki jadow zadtowek z substancjami
naturalnie wystepujgcymi w ptynach ustrojowych zwierzat kregowych. | tak na
przykiad, ,aktywny region” kinin zjadu os okazat sie by¢ identyczny ze strukturg
bradykininy, peptydu o funkcji tropowej u ssakoéw. Lizolecytyna, produkt dzia-
tania fosfolipaz jadu, jest naturalnym skiadnikiem bton biologicznych ajedno-
czes$nie potencjalnym mediatorem w procesach uszkadzania komoérek i tkanek,
odpowiedzialnym za zwiekszong przepuszczalnosé bton komérkowych, lize ko-
moérek tucznych czy stany ostrego zapalenia trzustki (Piek 1986, Habermann
1972).
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Reakcje uczuleniowe po uzadleniu przez pszczote, ose, szerszenia czy mrow-
ke, chociaz nieprzyjemne, bardzo rzadko prowadzg do zej$¢ Smiertelnych.
Niemniej jednak, powszechnie niekontrolowany strach przed ukiuciami przez
owady przeradza sie czesto w ogolny strach przed owadami, w szczegélnosci tymi
podejrzewanymi o zdolnos¢ zadlenia — zjawisko irracjonalnej obawy przed
owadami znane jako ,entomofobia”. Strach taki, jakkolwiek o irracjonalnym
podtozu emocjonalnym, jest wymiernym zjawiskiem w rozwazaniach psycholo-
gicznych aspektéw uczulen na uzadlenia przez owady. W olbrzymiej wiekszosci
przypadkéw bowiem uczulenie najady jest problemem czysto psychologicznym,
a nie toksykologicznym. Jest oczywiste, ze uktuciom towarzyszy bél. Ewolucja
sktadu jadéw zachodzita w kierunku, aby zapewni¢ owadom zadlgcym maksy-
malng efektywnos¢ przy obronie ich gniazd. Totez raczej ,bolesnosc¢”, a nie
toksycznos¢ jadéw jest szczegdlnie uzyteczna w kontekscie obronnym, jako ze
wyzwala u agresora (potencjalnego drapieznika) sprzezenie zwrotne odwrotu
i ucieczki, czy to na skutek uzadlenia czy tez zagrozenia takim uzagdleniem. To
czy nastepuje rzeczywiste uszkodzenie ciata ofiary uktuciem nie jest tak istotne
jak to, ze zostat uruchomiony system ostrzegania. Dlatego tez nie jest dziwne,
ze ludzie utozsamiajg bol po uktuciu z prawdziwym niebezpieczenstwem czy
obrazeniem ciata, poniewaz najprawdopodobniej w tym wiasnie kierunku dzia-
tata naturalna selekcja zaréwno sktadujadow, jak i zachowania ludzi. Co wiecej,
uzadlenia sg wymiernym i odczuwanym fizycznie zagrozeniem zdrowia, nie sg
tak ezoteryczne jak palenie, spozycie alkoholu czy dieta wysokottuszczowa,
o wiele powazniejsze czynniki ryzyka, cho¢ nie tak bardzo namacalne. Strach
przed zagrazajacymi niegdys ludziom zwierzetami jest o wiele bardziej wtopiony
w ludzka psychike niz obawa przed nowotworami, alergig, wypadkami samocho-
dowymi. Diugotrwata ewolucja sprawita, ze jesteSmy biologicznie zaprogra-
mowani do strachu bardziej przed czynnikami pierwszej grupy niz drugiej, i to
w duzej mierze wyjasnia dlaczego nasza psychika jest tak zdominowana przez
strach przed zadlgcymi owadami btonkoskrzydtymi.

TOXIC AND ALLERGIC PROPERTIES OF ACULEATE VENOMS
Summary

Insect venoms comprise a huge variety of substances responsible for causing allergic reactions.
In general, the composition of various Hymenoptera venoms is of toxicological and allergological
interest, and among them the bee venom is certainly that the best studied. As a rule, the venoms of
various aculeate species are composed of biogenic amines, basic peptides and higher molecular
weight proteins, mostly enzymes. The biogenic amines are mainly responsible for causing pain; they
act as vasodilators, increase the permeability of cell membranes, and allow spreading of the venom
through the victim’s body. Cytotoxic, neurotoxic and haemolytic activities are exerted by the basic
peptides and phospholipases, whereas other enzymes and the remaining larger molecular weight
proteins act mostly as principlal allergens. Although Hymenoptera sting allergy is fairly common,
exceptionally low it results in mortality. Considerable variation in the molecular mode of action of
venoms from various Hymenoptera species may reflect different trophic strategies which might have
evolved in various groups of aculeate insects.
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