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Ocena zaleznosci pomigdzy stezeniem aeroalergenow
a czynnikami meteorologicznymi na podstawie
10-letnich obserwacji w uzdrowisku Rabka Zdroj

Relationship Between Aeroallergens Concentration and Meteorological
Parameters in 10-Years Observations in Rabka Zdroj Health Resort

Synopsis. Celem badania bylo okreslenie sktadu i stgzenia aeroalergenéw w powietrzu Rabki
Zdroju i ich zwigzku z parametrami meteorologicznymi w latach 1992-2001. Materialem
analizowanym mikroskopowo byly proby powietrza pobierane w sposéb ciagly metodg wo-
lumetryczng przy uzyciu aparatu Burkarda. Dla okreslenia zwiazku z czynnikami pogodo-
wymi wykorzystano obserwacje meteorologiczne prowadzone w Rabce Zdroju. Wyniki:
$rednia temperatura i nastonecznienie istotnie dodatnio wplywaly na stezenie aeroalergendw,
wilgotno$é wzgledna ujemnie. Nie zaobserwowaliSmy ujemnej korelacji z opadami deszczu.
Ekspozycja na poszczegélne aeroalergeny w poszczegdlnych latach byla zmienna (suma
roczna, dzienne stgzenia, dlugosci okresu pojawiania si¢). Wnioski: ze wzgledu na duza
zmiennos¢ stezenia aeroalergenéw w kolejnych latach konieczne jest jego stale monitorowa-
nie. Wieloletni kalendarz aeroalergenowy umozliwia prognozowanie przebiegu sezonu pyle-
nia w danej miejscowosci szczegolnie, gdy dostgpne sg prognozy pogodowe.

Slowa kluczowe — key words: st¢zenie aeroalergendéw — aeroallergen concentration, czynniki
meteorologiczne — meteorological parameters

WSTEP

Stezenie pytku i zarodnikow w powietrzu zalezy od czynnikéw meteorolo-
gicznych, topografii terenu, szaty roslinnej, dobowego przebiegu pylenia roslin,
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zanieczyszczenia powietrza oraz czynnikéw klimatycznych i por roku okreslaja-
cych sezon pylenia. Konieczne sa wieloletnie, poréwnywalne obserwacje, na
podstawie ktérych mozna okresli¢ charakterystyczne cechy i wlasciwosci bio-
klimatu danego obszaru. Istotne jest wigc, aby badania koncentracji pytku byly
prowadzone lokalnie, tacznie z obserwacjami klimatycznymi. Umozliwi to spo-
rzadzenie prognoz dotyczacych poczatku pylenia danego gatunku i stezenia pyl-
ku w sezonie w zaleznoéci od czynnikéw meteorologicznych (Spieksma, 1991;
Szczepanek i wsp., 1999; Gawet wsp., 2000) .

Srodowisko atmosferyczne wywiera wplyw na kazdy organizm Zywy, a W
wypadku schorzen alergicznych istotny jest wplyw na czlowieka, a takze na
stezenie aeroalergenéw w powietrzu. Na podstawie dotychczasowych badan
wydaje sig, ze np. opady deszczu s3 istotnym czynnikiem zmieniajacym stezenie
pylku w powietrzu. Jednak kazdy rejon klimatyczny czy okre$lona lokalizacja
moze zaburza¢ przeprowadzone gdzie indziej spostrzezenia. Rabka (530 m npm,
1905'E, 4904'N) znajduje si¢ w rejonie gorskim, jednak jest potozona w dolinie,
ostonigta od wiatru, posiada duze nastonecznienie. Te charakterystyczne cechy
klimatu Rabki moga wplywa¢ w istotny sposéb na przebieg sezonu pylenia
(Kornas, 1955; Kozlowska-Szczgsna i wsp., 2002).

Celem pracy byla obserwacja zaleznosci pomigdzy czynnikami meteorolo-
gicznymi a stgzeniem aeroalergendw roslin i zarodnikéw grzybow plesniowych
w powietrzu Uzdrowiska Rabka Zdréj w latach 1992-2001.

MATERIAL I METODA

Materialem analizowanym mikroskopowo pod wzgledem skladu oraz stgzenia pytku roslin i
zarodnikéw grzybéw plesniowych w powietrzu byly préby zbierane w sposéb ciagly w latach
1992-2001 metoda wolumetryczng przy uzyciu aparatu Burkarda, umieszczonego na wysokos'ci
15 m nad poziomem gruntu, na otwartej przestrzeni. Stanowisko pomiaru zlokalizowane bylo nd
terenie Zespotu Pediatrycznego Instytutu Gruzlicy i Choréb Pluc w Rabce. Pylek roslin i zarodni- 1
ki grzybéw oznaczano i liczono w 12 pasach pionowych dobowego preparatu i na tej podstawi€
okreslano dobowe stezenia ziaren pylku i zarodnikéw w 1 m® powietrza (m’ - 24 h'"). Uzyskane W E
ten sposob wartosci dobowe byly podstawa obliczen sum rocznych ziaren pytku i zarodnikéW ‘
wybranych taksonéw oraz $rednich wartosci dobowych z 10 lat pomiaréw. Rozpoznawano i li-
czono ziarna pytku lub zarodniki nastgpujacych grup i rodzajéw roslin oraz grzybéw: drzew?
(brzoza, buk, dab, jalowiec, jesion, kasztan, klon, leszczyna, olcha, sosna, §wierk, topola, wiaz,
wierzba), trawy (trawy, zboza), rosliny zielne (babka, szczaw, pokrzywa, bylica, komosa), grzyby
(Alternaria, Cladosporium, Penicillium) (Dyakowska, 1959; Faegri i in., 1989; Gawel i in., 2000)-

W okresleniu zalezno$ci wykorzystano spostrzezenia meteorologiczne z obserwacji prowad”
dzonych w Rabce Zdroju w latach 1992-2001 otrzymane z Instytutu Meteorologii i Gospoda""i
Wodnej Oddziat w Krakowie. Poréwnywano dane dla konkretnych dni, okreslajac obecnosé istot”
nych statystycznie korelacji (p<0,05) pomigdzy st¢zeniem danego taksonu w powietrzu a wybra®
nymi czynnikami meteorologicznymi w programie Statistica 5.5 (StatSoft, Inc).

y
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WYNIKI

Stwierdzano obecno$¢ ziaren pytku roélin przede wszystkim w probach po-
chodzacych z sezonu wegetacyjnego, pojedyncze ziarna byly obecne takze w
miesiacach poza sezonem. Ziarna pytku poszczegolnych taksonéw wystgpowatly
w najwigkszej liczbie w porze ich kwitnienia. Ogdlnie wystgpowanie pytku ro-
Slin w powietrzu rozpoczynato si¢ przewaznie w lutym, a konczylo w koncu
sierpnia lub we wrzesniu.

Stezenia pytku poszczegdlnych taksonéw powtarzaly regularng sezonowa
cykliczno$é roczng i kolejno$é pojawiania sig, zwlaszcza w zakresie wartosci
maksymalnych. Op6znienia w pojawianiu si¢ pytku byly wyraznie skorelowane
z warunkami pogodowymi i dotyczyty pytku roslin wystgpujacego najwczesniej
w cyklu rocznym: leszczyna, olsza, w mniejszym stopniu jalowiec, wigz, topola,
Wierzba i jesion.

Tylko czes$¢ z rozpoznawanych i analizowanych ziarn pyfku roslin i zarodni-
kéw grzybéw ma istotne znaczenie jako czynniki wywolujace objawy chorobo-
we u 0s6b alergicznych. Przyjmuje sig, ze objawy powinny pojawiac si¢ u 0s6b
Srednio uczulonych przy stgzeniach pytku powyzej 20 ziaren - m’ - 24 h’, ajesli
chodzi o grzyby to przy st¢zeniu powyzej 100 zarodnikéw - m’ - 24 h™'. Zesta-
Wienie obejmujace parametry wystgpowania najistotniejszych z alergologiczne-
g0 punktu widzenia gatunkéw ro$lin i zarodnikéw grzybow plesniowych przed-
stawiono w tabeli 1. W poszczegdlnych latach zaobserwowano znaczne wahania
diugosci trwania okresu wystgpowania pytku danego taksonu, zmienng liczbg
dni z istotnym (tzn. dajacym objawy) stezeniem, rozne daty wystapienia dni z
maksymalnym stezeniem, a takze wynoszace nawet kilka rzedow wielkosci roz-
Nice pomigdzy maksymalnymi dobowymi stgzeniami.

Analizujac catkowita liczbe ziaren pytku i zarodnikéw mozna zauwazy¢, ze
W poszczegdlnych latach liczba ziaren ulegata znacznym wahaniom, podobnie
jak sumy roczne (suma roczna wszystkich ocenianych taksonéw wahata si¢ od
25 101 do 124 517 ziaren.m®). W sumach rocznych dominowaty procentowo
zarodniki, a wérod roélin ziarna pytku drzew (tab. 2). Pylek drzew wystgpowal
W pierwszej potowie roku, a od okolo potowy maja do korica sezonu wegetacyj-
nego dominowal pylek traw i roslin zielnych.

W okresie 1992-2001 korelacja dobowych stezen ziaren pytku i zarodnikow
zasadniczo byla dodatnia z temperaturg (z wyjatkiem olszy), a ujemna z wilgot-
noscig powietrza i zachmurzeniem. W tabeli 3 zebrano szczegdlowo istotne ko-
relacje stezenia pylku lub zarodnikow wybranych taksonéw z poszczegdlnymi
Parametrami meteorologicznymi.
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Tab. 1. Charakterystyka wystgpowania uczulajacych taksondéw oraz ich udziat w sumie rocznej
w latach 1992-2001
Occurrence of allergenic pollen and spores and their proportional part in the annual sum in years

1992-2001
Takson  Liczbadniw  Liczba dni ze stgzeniem Zakres dat Dobowe Udziat w
Taxon roku z obec- ziarn >20-m>24 h™!, wystapienia stgzenia sumie
noscia pytku, zarodnikéw >100-m>24 h”' stezenia maksy- maksymalne  rocznej
zarodnikow  Days with the concentra- malnego (m*24 h™) %
Days with tions: pollen grains Range of the  Daily max. Part of the
pollen, spores >20-m*-24 h', spores dates with max. concentration annual sum
presence >100-m*-24 h”' concentrations  (m’-24 h™) %
Brzoza 21-64 2-18 18.1V-4.V 49-1592 0.2-6.6
Birch
Leszczyna 9-84 0-15 21.1-2.vV 8-320 0.03-1.9
Hazel
Olsza 16-67 0-33 2.111-11.V 4-633 0.1-3.3
Alder
Topola 3-36 0-2 26.111-11. VI 2-36 0-0.2
Poplar
Wierzba 14-49 0-3 18.1V-16.V 3-36 0.02-0.3
Willow
Trawy 68-112 2-33 19.V-17.VIl ~ 31-10751  0.7-16.8
Grasses
Zboza 7-25 0-1 7.VI-29.VII 6-174 0.02-0.2
Cereals
Babka 24-84 0-5 27.V-3.VIII 7-62 0.06-0.6
Plantain
SRy oSG 2-51 lavisvin eo-ssa 07
Nettle
Bylica 0.03-0.2
MoTerboR 10-42 0-1 14.VI-21.VIII 2-28
Komosa 13-53 0-6 4.VII-10.IX 3-189 0.03-06
Goose-foot
Alternaria 79-163 0-5 2.VII-3.1X 51-381 0.9-3
Cladospo- 189-281 49 -136 25.VI-22.1X  743-9947 60.8-78.9
rium

Tab. 2. Sumy roczne i procentowy udzial grup ziaren pylku i zarodnikéw w latach w latach 1992-2001
Annual sums and proportional part according to the analyzed groups in the years 1992-2001

Grupa Sumy roczne — zakres % udzial w sumach rocznych
Group Min — Max (suma.m’.24h™") Min — Max
Annual sums — range Part of the annual sums %
Min-Max (sum.m’.24h™") Min - Max
Razem - Total 25 101-124 517
Drzewa — Trees 1 885-16 166 1,84-18,23
Trawy — Grasses 371-21 075 0,69-16,93
Zielne — Herbaceous 536-5 742 1,10-5,90
Grzyby — Fungi 21 361-99 638 73,69-90,36
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Tab. 3. Istotne korelacje stgzenia wybranych taksondow z czynnikami meteorologicznymi
(PW — predkos$¢ wiatru, T — temperatura, W — wilgotno$¢, O — opad deszczu, Z — zachmurzenie,
6 -0 godz. 6, 12 — 0 godz. 12, 18 — o0 godz. 18)

Significant correlations between concentrations of chosen species and meteorological parameters
(PW — wind velocity, T — temperature, W — humidity, O - rainfall, 6 — at 6 a.m., 12 — at the noon,

18 —at 18 p.m.)
Takson Korelacja dodatnia Korelacja ujemna
Taxon Positive correlation Negative correlation
Brzoza T1Z2. 118 Z6
Birch
Buk T12, T18
Beech
Sosna TIZT12 W6, W12, W18, Z6, Z12, Z18
Pine
Trawy T6 0O
Grasses
Pokrzywa T6, T12, T18, W6, W18, O PW6, PW12, Z6, Z12, Z18
Nettle
Bylica TIZFTIS PW6, W12, Z6, Z12
Motherwort
Babka T6, T12, T18 76,712,718
Plantain
Alternaria T6, T12, T18, W6 PW6, PW12, PW18, W12, W18, Z6, Z12, Z18
Cladosporium T6, T12, T18, W6 PW6, W12, Z6,Z12, Z18
DYSKUSJA

Dziesigcioletnie obserwacje potwierdzajg regularnos¢ pojawiania si¢ po-
szezegdlnych taksondw w cyklach rocznych, regularno$¢ nastgpowania po sobie
lub réwnoczesnego wystepowania, szczegélnie w odniesieniu do okresu mak-
Symalnego st¢zenia ziaren danego pytku. Stwierdzano pewne rozbieznosci po-
migdzy datami wystepowania pojedynczych ziaren poza sezonem (poza zwartym
okresem wystepowania). Pylek wystepujacy po sezonie, czgsciej wykazywany w
Prébach zbieranych metoda grawimetryczng, pochodzi zapewne z przemieszcze-
Nia ziaren pylku z pierwotnego miejsca osadzenia. Przed sezonem zwartego
Wystgpowania pojawiajace si¢ ziarna moga pochodzi¢ z pojedynczych kwiatow
zakwitajacych w kwiatostanach. Najczgsciej sa to ziarna pyltku olszy, brzozy,
Sosny i traw. Pylek roélin stwierdzany poza zwartym okresem wystgpowania
Stanowi niewielki odsetek rocznych sum ziaren pytku, nie zmienia on obrazu
Zwartego okresu i raczej nie wywoluje reakcji uczuleniowych, gdyz nie osiaga
odpowiednich stezen. Sa to zasadniczo $ciany ziarna pytku nie zawierajace aler-
genu (Spieksma, 1991; Pehkonen i in., 1994; Szczepanek i in., 1999).

.
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Suma roczna umozliwia ocen¢ ekspozycji na dany aeroalergen przez caly
rok, umozliwia réwniez porownanie stezenia pomig¢dzy poszczegdlnymi latami.
Ekspozycja na poszczego6lne aeroalergeny w wybranych latach znacznie si¢ roz-
nifa, co miato swoje odbicie w roznicach rocznej sumy ziaren pytku i zarodni-
kow, réznym dziennym stgzeniu ziaren i w roznej dhugosci sezonu pytkowego.
Ze wzgledu na wykazane duze zmiennosci w cyklu rocznym w st¢zeniu aeroa-
lergenéw konieczne jest prowadzenie stalego monitorowania obecnosci ziaren
pytku roslin i zarodnikow grzybow plesniowych.

Istotna korelacja stwierdzana dla wielu gatunkéw roslin z temperaturg po-
wietrza jest wytlumaczalna przez zwigkszenie pylenia w dniach cieptych, istot-
niejsza wydaje si¢ temperatura w godzinach potudniowych i popotudniowych
niz rannych, mimo ze cz¢$¢ roslin pyli najintensywniej w godzinach przedpotu-
dniowych. Zastanawiajacy jest natomiast brak ujemnej korelacji z opadami
deszczu, a nawet w wypadku pokrzywy stezenie ziaren pytku zwigkszato si¢ W
dniach z opadami. Jesli chodzi o zarodniki plesni to wzrost temperatury zwigk-
szat ich stgzenie, natomiast wilgotnos¢ i wzrost predkosci wiatru wptywala na
obnizenie ich stezenia, co moglo wynika¢ ze zmniejszenia ilosci uwalnianych
zarodnikéw w warunkach wilgotnych lub szybszym ich osadzaniem si¢. Tutaj
réwniez brak bylo istotnego wptywu opadéw. By¢ moze wiaze si¢ to z charakte-
rystyka klimatu Rabki, ktory cechuje mata ilo$¢ stabych wiatrow, silne usto-
necznienie i niewielka ilo$¢ opadéw. Opady dominujg w porze letniej (czer-
wiec/lipiec) stad prawdopodobnie jedyny stwierdzany wiasnie dla traw ujemny
zwiazek opadow ze stezeniem pytku.

Roczne zmiennosci stgzenia ziaren pylku roslin i zarodnikéw grzybow, uwa-
runkowania biologiczne i ekologiczne, a takze zmienno$¢ warunkow pogodo-
wych i zestawienia syntetyczne pomiarow z kilku lat moga by¢ wykorzystane W
alergologii dla opracowania odpowiednich dzialan prewencyjnych, jak rowniez
do oceny skutecznosci prowadzonego leczenia (Obtutowicz, 1999).

WNIOSKI

1. Ekspozycja na poszczegdlne aeroalergeny w wybranych latach znacznie
si¢ roznita.

2. Ze wzgledu na wykazane duze zmiennosci w cyklu rocznym w stgzeniu
aeroalergenéw konieczne jest prowadzenie stalego monitorowania obecnosci
ziaren pyltku roélin i zarodnikow grzybéw plesniowych.

3. Wéréd badanych taksonéw najliczniej wystepowaly zarodniki Clado-
sporium.

-
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4. Wspotczynniki korelacji liniowej czynnikow meteorologicznych z dobo-
wymi stezeniami ziaren pytku i zarodnikéw zasadniczo byty dodatnie dla tempe-
ratury, ujemne dla wilgotnosci powietrza i zachmurzenia.

5. Zestawienia syntetyczne pomiaréw z kilku lat moga by¢ wykorzystane w
alergologii dla opracowania odpowiednich dziatan prewencyjnych oraz do oceny
skutecznosci leczenia.
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SUMMARY

Allergy symptoms have been shown to correlate with the atmospheric content of aeroaller-
gens (plant pollen, fungal spores), which is influenced by meteorological factors. The aim of the
present study was to determine the composition of aeroallergens in the air of Rabka Zdroj resort
and the relationship with meteorological parameters in the years 1992-2001. The material con-
sisted of air samples obtained continuously using Burkard Spore Trap and meteorological obser-
vations. Aeroallergen concentration showed a significant positive correlation with the temperature
and the sun exposition, and a negative one with humidity. We observed a lack of correlation with
rainfall. Exposition to individual allergens varied yearly (annual sum, daily concentrations, dura-
tion of the period of appearance). Because of high variability of aeroallergen concentrations over
the years, its continuous monitoring is mandatory. A long-term aeroallergen calendar makes pos-
sible the prognosis of the pollen season in a given location, especially when the weather forecast is
accessible.



