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Uciazliwos¢ niektujacych muchéwek Chironomidae
dla akwarystow i w naturalnym srodowisku

Nuisance of non-biting midges (Chironomidae) for aquarists and for people
in the natural environment

MaRriA GRzZYBKOWSKA

Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska, Katedra Ekologii i Zoologii Kregowcéw, Uniwersytet todzki

Streszczenie

Celem obecnego artykutu jest przedstawienie jeszcze jednej rodziny owa-
doéw, stosunkowo mato znanej, ale pospolitej w Srodowisku; wywotuje
ona alergie wsrdd ludzi o bardzo specyficznych zainteresowaniach czy
hobby. Chodzi o muchéwki z rodziny ochotkowatych (Chironomidae).
Zasadniczo nie powinny one mie¢ kontaktu z cztowiekiem, ale na sku-
tek eutrofizacji wod i wystepujacych w nich deficytow tlenowych staty
sie bardzo liczne; dominacje utatwia im wysoka zawartos¢ hemoglobiny
w larwach. Ze wzgledu na liczng obecnos¢ we wszystkich typach wod
stodkich (podstawowy element pokarmu bezkregowcow i kregowcow)
Chironomidae, zaczety by¢ pozyskiwane w terenie (rzadziej hodowane)
i, po uprzednim wysuszeniu i zmieleniu, wykorzystywane przez akwa-
rystow do karmienia ryb. Wkrétce okazato sie, ze sproszkowana hemo-
globina larw, ale o srednicy czastek ponizej 10 um, moze by¢ przyczyna
uczulen zaréwno samych hodowcédw jak i pracownikéw zatrudnionych
przy wytwarzaniu z nich pokarmu (alergie akwarystéw).

Wysokie zageszczenie larw w zeutrofizowanych wodach konczy sie
masowym wylotem imagines, ktérych samce tworza réjki - chmury
owaddéw unoszace sie nad zbiornikami i terenami do nich przylegtymi.
Szczegolnie nagtosniona jest ich uciazliwos¢ na Florydzie, w Japonii
i Wenecji. | gtéwnie na tych terenach pojawita sie obawa, czy doroste,
niektujagce owady, moga by¢ Zrédtem biologicznie czynnych sktadni-
kéw wywotujacych alergie. Niektérzy badacze twierdza, ze nie moze
to by¢ hemoglobina, poniewaz w czasie przepoczwarzenia osobnika
zachodzi jej enzymatyczna degradacja; inni z kolei sadza, ze proces
rozktadu hemoglobiny nie u wszystkich gatunkéw jest doskonaty,
a wyrzucana z mtodych dorostych organizméw wydalina (meconium)
zawiera zwiazek i/lub produkty jego rozktadu i one moga by¢ przy-
czyna uczulen. Uczula¢ moga takze elementy nabtonka gubione przez
osobniki unoszace sie w powietrzu takie jak tuski, szczeciny itp.

Stowa kluczowe: niektujace owady, hemoglobina, alergie akwar-
ystéw, alergie srodowiskowe

Summary

There is a group of non-biting midges (Chironomidae, Diptera), which
due to the eutrophication of inland waters in urban and suburban are-
as have become very numerous. Some species of Chironomidae belong
to oxygen deficit tolerant organisms, owing to a high content of ha-
emoglobin in their larvae (bloodworms). Due to their high abundance
in all types of fresh water bodies (they are the basic food component
of invertebrates and vertebrates), freeze-dried and ground larvae of
chironomid midges have become a source of fish food used by aqu-
arists. It soon turned out that the ground haemoglobin, whose gra-
nules are smaller than 10 um in diameter, may cause allergy in both
aquarists and in people engaged in production of fish-food (occupa-
tional allergy).

A high density of chironomid larvae in eutrophicated waters terminates
in mass midge emergence; the males form then swarms over reservoirs
and adjoining terrains. Particularly well-known is their nuisance in Flo-
rida, Japan, and Venice. Mainly in these areas, worries over the adults
of these non-biting insects being possible sources of biologically active
factors causing allergy have appeared (environmental allergy). Certain
allergists claim that such source cannot be haemoglobin, because the
enzymatic degradation of this protein during the metamorphosis takes
place, but this causes mostly insect body fragments flying in air, such
as squams, and setae, etc. In turn, others believe that the degradation
is not perfect in all species and their meconium (the first excreta of
the emerged adult, “fishy smelling”) is the chironomid allergen made
available for inhalation.

Keywords: non biting midges, haemoglobins, occupational allergy,
envireonmental allergy
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Ochotki (Chironomidae) — wszedobylskie owady

Owady interesuja cztowieka od zarania ludzkosci, cho-
ciaz jego uwaga skupia sie gtéwnie na dwu grupach: ta-
kich, ktére towarzysza cztowiekowi, mimo jego niecheci
i tych, ktore sa przez cztowieka mile widziane, a nawet ho-
dowane. Do tych pierwszych naleza wszelkiego rodzaju ro-
slinozercy, pasozyty oraz owady towarzyszace cztowiekowi

w jego domostwach czy budynkach uzytecznosci publicz-
nej oraz srodkach lokomogji itp. (np. karaczany). Sa jeszcze
inne natretne owady z rzedu muchéwek, takie jak ktujace
komary (Culicidae), czy zlizujace z uprzednio rozdrapanej
skéry krew meszki Simuliidae; ta cecha behawioru samic
tych rodzin jest zdeterminowana koniecznoscia dostarcze-
nia biatka dla rozwoju jaj. Meszki w Polsce nie przenosza
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choréb, ale ich slina moze by¢ silnie toksyczna i po ugry-
zieniu, czesciej niz w przypadku komaréw, powoduje silne
obrzeki i zaczerwienienia, a nawet wysoka goraczke. Dzieje
sie tak za sprawa zawartego w niej biatka (m.15,35 kDa
o wiasciwosciach silnie rozszerzajacych naczynia, induku-
jace zarobwno natychmiastowe, jak i trwate odczyny rumie-
niowe). Ponadto slina meszek zawiera histamine, putrescy-
ne, N-monoacetyl-spermine i spermidyne, zas wiekszos¢
wywotywanych przez nie reakcji nie jest mediowanych
przez IgE [1]. Druga grupa to owady, ktdre jednoczesnie
przynosza korzysci cztowiekowi takie jak pszczoty - budza-
ce powszechna sympatie (symbol pracowitosci), ale i oba-
wy (zadlenie). | wtasnie ze wzgledu na te ceche behawioru
owaddéw do najczesciej prowadzonych przez alergologéw
badan nalezy oddziatywanie jadu zadlacych btonkéwek na
cztowieka.

Pozostaje jednak jeszcze inna rodzina niezadlacych i nie-
ktujacych owaddw, o ktdrej wptywie na cztowieka dowia-
dujemy sie w ostatnich dekadach, ale i ta wiedza dana jest
raczej specjalistom, chociaz trzeba przyzna¢, ze pewne jej
aspekty zostaty uwzglednione we wczesniejszych opraco-
waniach [1,2]. Chodzi o jedna z grup wodnych owadow,
ktore stanowia zaledwie 3-5% wszystkich owaddow biosfery
[31, przy ich silnym morfologicznym i biologicznym zrézni-
cowaniu. Generalnie cztowiek miat niewielki kontakt z tymi
owadami, ale w XX wieku poniewaz Homo sapiens stat sie
hipersprawcza sita o znaczeniu geologicznym, biolog Sto-
ermer i badacz atmosfery Crutzen, zasugerowali, by wspot-
czesng epoke geologiczna nazwac ,,antropocenem” czyli
~epoka cztowieka”; w ich opinii ludzko$¢ modyfikuje dzis
wiele parametréw funkcjonowania planety réwnoczesnie
[4]. Te globalne zmiany, takze w hydrosferze, umozliwity

Ryc. 1. Stadia rozwojowe ochotek Chironomidae:

nadmierny rozwéj muchéwek (Diptera) z rodziny ocho-
tek Chironomidae. Te drobne owady, blisko spokrewnione
i bardzo podobne do innych muchéwek takich jak koma-
ry (Culicidae) czy meszki (Simuliidae), nie ktuja i nie gryza
(non-biting midges) w przeciwienstwie do ich krewniakow.
Niestety grupy te sa mylone i w niektérych materiatach tu-
rystycznych nadal podawane sa btedne informacje, ze np.
nad Jeziorem Myvatn (stynne, coraz czesciej odwiedzane
przez turystéw Islandzkie Jezioro Ochotek) lataja liczne ko-
mary, podczas gdy w rzeczywistosci sa to ochotki, o czym
Swiadczy chociazby islandzka nazwa tego superciekawego
ekosystemu [5].

Ochotki opanowaty wody stodkie prawie catej hydrosfe-
ry; niesamowita plastycznos¢ tych drobnych organizméw
spowodowata masowe zasiedlenie wszelkiego rodzaju
wod, zaréowno lotycznych (biezacych), jak i lenitycznych
(stojacych), od niskiej (oligotroficznych) do wysokiej zyzno-
sci (zeutrofizowanych). Zdarzaja sie takze gatunki zasiedla-
jace wody stonawe oraz gleby, jednak jest ich niewspét-
miernie mato w poréwnaniu z formami wod stodkich [6].
Larwy ochotek sa bardzo liczne w i/lub na dnie nie tylko
jezior, stawéw, ale takze rzek, w ktérych moga stanowic
nawet kilkadziesigt procent zageszczenia makrozooben-
tosu [7]. Ich rola w krazeniu materii i przeptywie energii
jest ogromna, gdyz to one sa jednym z gtéwnych konsu-
mentow glondéw, innych organizméw i detrytusu w eko-
systemach stodkowodnych. Chironomidae kolonizuja tak-
ze niestabilne srodowiska, w ktéorych zmiany warunkéw
zyciowych sa wysoce nieprzewidywalne (takie jak drobne
efemeryczne zbiorniki wodne, rowy, miniakwaria naroslin-
ne) itp. [8]. Ochotki zyja takze w arktycznych terenach oraz
wysoko w gérach, co mozliwe jest dzieki szeregowi ada-

ks

A. larwa (fot. J. Leszczynska), B. poczwarki (fot. R. Sasiadek), C. owady doskonate (imagines): po lewej samiec, po prawej samica (fot.

M. Grabowski)
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ptacji morfologicznych, behawioralnych, ekologicznych i
fizjologicznych, ktére pozwalaja im egzystowac w tak eks-
tremalnych warunkach [9-13]. Z kolei czynnikiem decydu-
jacym o przetrwaniu larw wielu gatunkéw Chironomidae
w Srodowiskach o niskiej koncentracji tlenu, jest obec-
nos$¢ hemoglobin w ich hemolimfie (jest ich 13 rodzajow)
[14]. Od tego zwiazku pochodzi zabarwienie larw (ryc. 1)
i, w konsekwencji, ich angielska nazwa, bloodworms. Inne
taksony bezkregowcoéw sa z takich siedlisk o niskiej za-
wartosci tlenu eliminowane, no moze z wyjatkiem niekté-
rych grup skaposzczetow (Oligochaeta). Cztowiek, mimo
wysokiej liczebnosci Chironomidae, nie miat zazwyczaj
bezposredniego kontaktu z tymi owadami, ale do niego
doprowadzit eutrofizujac wody srédladowe, a nastepnie
przyblizajac do nich czy to osiedla czy to fabryki oraz auto-
strady i lotniska.

Krotko o biologii ochotkowatych. Z jaj, otoczonych ga-
laretowata substancja peczniejaca w wodzie, wykluwaja
sie larwy. Po czterech linieniach, larwa ostatniego, IV sta-
dium, przeobraza sie w poczwarke, ktéra najczesciej po
paru dniach opuszcza srodowisko wodne. Formy dosko-
nate (imagines) zyja tylko kilka dni nie pobierajac pokar-
mu. Samce, po rojkach na wysokosci kilku metrow ponad
powierzchnia wody lub terenéw do niej przylegtych, od-
najduja samice, nastepuje kopulacja i samice sktadaja jaja
do wody (ryc. 1A-C). Zakonczenie cyklu rozwojowego licz-
nych populacji moze spowodowad spektakularne widowi-
sko — miliardy drobnych owadéw w powietrzu tworzy ru-
chliwe chmury, ktére mozna obserwowac o zmierzchu lub
o Swicie. Tego rodzaju zjawisko jest charakterystyczne dla
réznych rejonéw Swiata, chociaz do najbardziej nagtosnio-
nych naleza te na Florydzie, w Wenecji czy w Japonii [15].
W Polsce mozna je réwniez obserwowa¢ chociazby nad
zeutrofizowanym Zbiornikiem Wioctawskim. W doniesie-
niach podkresla sie uciazliwos¢ dorostych ochotek nie tylko
dla kierujacych pojazdami jak i pasazeréw w tramwajach,
autobusach, todziach, ale i dla przebywajacych w miesz-
kaniach czy lokalach uzytecznosci publicznej. Ten problem
z owadami wynika z ich behawioru czyli dazenia do $wiatta
— ogromne chmury ochotek ograniczaja aktywnos¢ ludzi
i zwierzat w oswietlonych pomieszczeniach zapychajac ich
usta, oczy czy nosy.

Nie tylko zywe, ale i martwe osobniki stanowia zagroze-
nie. Pokrywaja one kilkunasto-, a w przypadku masowego
wystepowania nawet kilkudziesieciocentymetrowa war-
stwa powierzchnie wody oraz sasiadujace tereny. Zjawisko
to jest szczegolnie grozne, jezeli ma miejsce na autostra-
dach czy lotniskach. Przejechanie pierwszych pojazdéw
po takiej nawierzchni pokrytej owadami czyni z niej $liska,
pokryta cuchnaca mazia jezdnie, trudna do pokonania
przez nastepne pojazdy czy samoloty. Aby unikna¢ kolizji
zamykane sa drogi i autostrady oraz lotniska, co powoduje
straty w turystyce i/lub komunikacji [15].

Dtugos$¢ cyklu zyciowego Chironomidae uzalezniona
jest od wielu czynnikdéw tak biotycznych jak i abiotycznych,
z ktérych ogromna role odgrywa temperatura wody oraz
ilos¢ i jakos¢ dostepnego pokarmu [16, 17]. W optymalnych
warunkach termicznych rozwoj larw moze sie zamykac
w ciagu kilku-kilkunastu dni, w ekstremalnych wydtuzajac
sie do jednego roku lub wiecej; najkrotszy eksperymen-
talnie stwierdzony czas rozwoju jednego pokolenia trwat
7 dni w zagtebieniach kamieni wypetnionych woda
w Brazylii [18], najdtuzszy 7 lat, w arktycznych stawach [19,
20] czy meszki. Obok tego typu uciazliwosci, wynikajacej

z nadmiernej obfitosci, okazato sie, ze Chironomidae moga
réwniez by¢ zrédtami alergenowymi, i to zaréwno ich sta-
dia wodne (larwy) jak i unoszace sie w powietrzu (imagi-
nes). O takiej mozliwosci wspomina w swoich opracowa-
niach Brewczynski [1, 2, 21, 22].

Alergie

Generalnie wyrézniamy kilka gtéwnych rodzajow zré-
det alergenowych [23], do ktérych mozna zaliczy¢ Chiro-
nomidae. Ich larwy, po wysuszeniu i zmieleniu, stanowia
gtéwny sktadnik suchego pokarmu dla ryb akwariowych.
Zdaniem niektorych badaczy réwniez imagines tych mu-
chéwek, unoszac sie w powietrzu ,rozsiewaja” elementy
pokrycia ciata (tuski, fragmenty naskérka, szczeciny itp.),
ktére moga by¢ rowniez przyczyna alergii. Obok tych owa-
déw alergie powoduja i inne organizmy takie jak saprofity,
pasozyty (np. glista ludzka) czy karaczany oraz inne owady.
Przez wiele lat, gdy nieznane byty mechanizmy ich oddzia-
tywania na ludzi, grupa tych bezkregowcéw tworzyta sek-
cje ,varia”.

Alergie ludzi zwiazanych z akwarystyka
Hemoglobina larw

Na problem alergicznego oddziatywania ochotkowatych
zwrécono uwage w latach 80. XX wieku. A stato sie to za
sprawa niemieckich akwarystow. Hobbystyczna hodowla
ryb akwariowych, szczegélnie popularna w Niemczech,
doprowadzita do rozwoju szeregu zaktadéw pracujacych
na potrzeby akwarystyki, takze tych wytwarzajacych réz-
nego rodzaju pokarm. Podstawa wysuszonego, a nastep-
nie sproszkowanego substratu byty najbardziej dostepne
organizmy (pozyskiwane z naturalnych Srodowisk, ale
tez hodowane), wiasnie ochotki, z domieszka skorupia-
kéw wioslarek (Cladocera) i skaposzczetow (Oligocha-
eta). No i ruszyta lawina. Do kliniki uniwersyteckiej w Mo-
nachium zgtosito sie 5 akwarystéw z objawami alergii,
aw odpowiedzi na apel ogtoszony w dwu specjalistycznych
czasopismach dla akwarystéow przyszty kolejne 32 osoby
z objawami nadwrazliwosci | typu. W tego typu chorobie
niewspétmiernie mata dawka alergenu powoduje $wisz-
czacy i krétki oddech, katar i zapalenie spojéwek i/lub
skérne zmiany. Dalszych 63 pacjentéw byto zwiazanych
z wytwarzaniem suchego pokarmu, zawierajacego gtow-
nie larwy Chironomidae, a kolejnych 5 oséb pracowato
w laboratorium naukowym, w ktérym badano hemoglo-
bine tych owaddéw [24]. Z ponad 100 pacjentéw potowa
wykazywata natychmiastowa reakcje | typu; surowice tych
pacjentéw testowano zaréwno in vivo (na skorze) jak
i in vitro (test radioalergosorpcji, RAST, radio-allergosor-
bent test). RAST polega na okresleniu stezenia przeciwciat
IgE reagujacych z okreslonym antygenem, a zaleta tego ro-
dzaju badania z wykorzystaniem izotopéw promieniotwor-
czych, jest przede wszystkim mniejsze ryzyko wywotania
u chorego gwattownej reakgji alergicznej. Wymienione wy-
zej testy wykazaty, ze odpowiedzialna za te nadwrazliwosc¢
wielu ludzi jest wysuszona i sproszkowana niskoczastecz-
kowa hemoglobina larw ochotek (erytrokmoryna o duzym
stopniu polimorfizmu) [1, 25].

Szczegbtowe analizy, prowadzone przez inne labora-
torium nie tylko potwierdzity to przypuszczenie, ale takze
okreslity czas od zadziatania alergenu do ujawnienia sie ob-
jawow choroby: nadwrazliwo$¢ u pracownikéw wytworni
zwiazanych z akwarystyka pojawiata sie juz po okoto pét-
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rocznym kontakcie ze sproszkowanym pokarmem (czast-
ki hemoglobiny pociete, <10 um). Poznano pierwszorze-
dowa strukture wspomnianych hemoglobin. Ich gtéwna
aktywnos¢ alergenowa przypada na mase czasteczkowa
15 -20 kDa, pHi 4,3 (grupa spokrewnionych kwasnych pep-
tydéw). Dalsze dane dotyczace alergii wywotane przez he-
moglobine larw ochotek pochodza ze Szwecji. Liczne wyni-
ki badan z tych dwu krajow [24] to nie tylko efekt nasilonej
hodowli ryb akwariowych, ale takze higieny pracy i prze-
pisdw bezpieczenstwa obowiazujacych na tych obszarach.
Jest bowiem mozliwy pomiar alergenéw ochotkowatych
w powietrzu — w wyciagach alergenowych sporzadzanych
z filtrow powietrznych putapek dla wielkich czasteczek.
Analizy takiej dokonuje sie metoda hamowania testu ra-
dioalergosorpcji. Tego typu badanie ma charakter monito-
rujacy srodowisko (zatem réowniez diagnostyczny) na obraz
i podobienstwo analiz aeropalinologicznych pomocnych
przy klinicznej ocenie pytkowicy [1]. Z czasem badania ta-
kie poszerzono o inne kraje europejskie (Wtochy) jak i po-
zaeuropejskie (USA, Egipt, Japonia) [26].

Nalezy wspomnie¢ o waznej charakterystyce hemoglo-
bin Chironomidae; wsréd tych owadéw stwierdzono tak
zwana reaktywnos¢ krzyzowa. Ze zjawiskiem tym mamy do
czynienia, gdy przeciwciata IgE wytworzone pierwotnie w
kierunku jednego alergenu wiaza lub rozpoznaja podobne
biatko pochodzace z innego zrédta. Oznacza to, ze hemo-
globine tych owadéw cechuje wspdlnota determinantéw.
Jak stwierdzono przeciwciata myszy wytworzone w odpo-
wiedzi na wstrzykniecie hemoglobiny Chironomus riparius
reaguja na wprowadzenie hemoglobiny innych, blisko spo-
krewnionych gatunkéw, a w odpowiedzi na barwnik Chi-
ronomus yoshimatui z plemienia Chironomini reaguja na
hemoglobine larw innego plemienia — Tanytarsini. Jeszcze
szersze spektrum reakcji wykryto w odpowiedzi na mono-
meryczng hemoglobine Polypedilum nubifer (Chironomi-
ni); przeciwciata wytworzone w kierunku tego alergenu
rozpoznaja biatko larw zupetnie innej podrodziny ochotek,
Tanypodinae [27]. Reaktywnos¢ krzyzowa pojawia sie row-
niez wsrdd innych bezkregowcow, takze tych najczesciej
(a moze najlepiej poznanych) wywotujacych alergie wsréd
ludzi czyli roztoczy [28, 29]. Warto rowniez podkresli¢, ze
istnieje reaktywnos¢ krzyzowa miedzy alergenami ochot-
kowatych i skorupiakow (np. krewetki) oraz mieczakéw
[1]. Do pozostatych (poza hemoglobing) dotad odkrytych
alergenéw nalezy tropomiozyna zawarta w osobnikach
dojrzatych; uzyskana juz od Chironomus kiiensis w formie
rekombinowanej charakteryzujaca sie wysokim stopniem
homologii struktury pierwszorzedowej z karaczanem Pe-
riplaneta americana 86,3% i roztoczem kurzu domowego
Dermatophagoides pteronyssinus 76,5% [1].

Alergie wywotywane przez osobniki doroste
(w srodowisku)

O ile wiadomo, ze alergenem jest hemoglobina larw,
uprzednio wysuszona i sproszkowana (tylko mate czastki,
ponizej 10 um tego zwiazku sa w stanie przeniknaé przez
tkanki), to nadal nie byto wiadomo czy i jaki czynnik jest
alergenem zawartym w osobnikach dorostych (airborne
allergens) [24]. Hemoglobina jest niezbedna dla stadiéw
zyjacych w srodowisku wodnym (larwy, poczwarka), ale

formy doroste opuszczaja wode i na ladzie maja inny me-
chanizm dostarczania tlenu do organizmu. Pierwiastek
ten dostaje sie do kazdej komorki ich ciata przez system
tchawek, tak wiec hemoglobina przestaje by¢ koniecznym
nosnikiem tlenu. Stwierdzono, ze w ochotkach w czasie
przeobrazenia (metamorfozy) zachodzi enzymatyczna de-
gradacja hemoglobiny, co wizualnie wyraza sie ciemnie-
niem poczwarki (z czerwonych staja sie ciemne, brazowe).
W dwu badanych gatunkach Chironomidae nie stwierdzo-
no hemu [24], ani w opuszczajacych srodowisko wodne
osobnikach, ani w ich meconium (wydalina). Ale niektére
badania wykazaty [30, 31], ze nie u wszystkich gatunkéw
w czasie metamorfozy proces degradacji hemoglobiny jest
do konca zrealizowany; koncentracja tego zwiazku znacz-
nie maleje u poczwarki i imago, w poréwnaniu ze stadia-
mi larwalnymi, tym niemniej barwnik ten wystepuje takze
u dorostych niektérych owaddéw. Zdaniem czesci alergolo-
gow to wiasnie ,,pachnaca ryba” wydalina mtodych imagi-
nes jest przyczyna nadwrazliwosci niektérych ludzi wywo-
tanych droga ,,inhalacji” w srodowisku.

Japonscy badacze zajeli sie bardziej szczegétowo tym
zagadnieniem [32]. Postawili sobie pytanie, czy w powie-
trzu unosza sie czastki odpowiednio mate (<10 um), ktére
moga by¢ potencjalnymi alergenami? Aby uzyska¢ odpo-
wiedz na to pytanie na dachu pieciokondygnacyjnego in-
stytutu badawczego umiescili system filtrow, chwytajacych
drobne czastki gubione przez owady w powietrzu. W ze-
branym materiale przewazaty drobne fragmenty chrusci-
kéw, jedwabnikdéw oraz ochotek; te ostatnie nawet do-
minowaty w pewnych porach roku. Uzyskujac pozytywna
odpowiedz na aspekt ilosciowy tego pytania Japonczycy
nie poszli dalej w swoich badaniach i nie stwierdzili, czy
i w jakim stopniu biatka te moga powodowac alergie
u ludzi.

Podsumowujac, nie nalezy sadzi¢, ze wszedzie tam,
gdzie mamy do czynienie z okresowymi, masowymi wy-
lotami imagines Chironomidae, pojawia sie w populacji
miejscowych mieszkancéw nadwrazliwos¢ w odpowiedzi
na skoncentrowanie w powietrzu drobnych fragmentéw
ciata gubionych przez te owady. Wskazuja na to tereny
Australii i nie tylko. W Polsce badan takich dotychczas nie
prowadzono. Przystapienie Polski do Unii Europejskiej i Ra-
mowa Dyrektywa Wodna naktada koniecznos¢ poprawy
jakosci wéd srédladowych, tak wiec problem uciazliwosci
imagines w Srodowisku bedzie sie stopniowo zmniejszat.
Innym zagadnieniem jest ograniczenie zachorowan wsréd
ludzi zwigzanych z akwarystyka, a spowodowanych przez
sproszkowana hemoglobine. Larwy ochotek sa bardzo
dobrym pokarmem (najczestszym dla wielu organizmoéw
w naturalnym srodowisku) i nalezy watpi¢, by w najbliz-
szym okresie zostaty zastapione przez inne organizmy. By¢
moze wyjsciem bytaby inna technologia przetwarzania
tych owadow jako pokarmu dla ryb; pomystowos¢ ludzi
jest wszak nieograniczona.

Podziekowanie. Pragne goraco podziekowacé anoni-
mowemu Recenzentowi, ktérego merytoryczne uwagi
przyczynity sie do wzbogacenia artykutu o dodatkowe in-
formacje, a te o stylistyczno-gramatycznym charakterze,
pozwalaja na lepsza percepcje manuskryptu.
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