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Alergeny pytku olszy

The alder pollen allergens

dr n. med. Piotr Rapiejko
Klinika Otolaryngologii Wojskowego Instytutu Medycznego w Warszawie

Streszczenie: Sezon pylenia olszy w Polsce rozpoczyna sie zwykle pomigdzy poczatkiem lutego a poczatkiem marca i trwa, w zaleznosci od
regionu i warunkdw atmosferycznych, do korica kwietnia. Pytek olszy osigga bardzo wysokie stezenia w atmosferze. Autor prezentuje aktualny stan
wiedzy na temat alergendw pytku olszy i omawia ich role w alergicznym niezycie nosa i zespole OAS (Oral Allergy Syndrom).

Summary: The alder pollen season in Poland usually starts between beginning of February till the beginning of March and lasts till end of April
depending on the region. The hazel pollen count reaches moderate and high levels. The authors present current state of knowledge regarding hazel

pollen and discuss its significance for allergic rhinitis and Oral Allergy Syndrome.

Stowa kluczowe: alergen, alergiczny niezyt nosa, olsza, olcha, zespot alergii jamy ustne;
Key words: allergen, allergic rhinitis, alder, Oral Allergy Syndrome
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lergeny pytku olszy pojawiaja si¢ w powietrzu

atmosferycznym bezposrednio po alergenach

pytku leszczyny. W punktach pomiarowych
zlokalizowanych w centralnych czgsciach aglomera-
cji stezenie pylku olszy osiaga bardzo wysokie war-
tosci, a na terenach podmiejskich jest ekstremalnie
wysokie. Ekspozycja na alergeny pytku olszy jest
bardzo duza, pomimo Ze jest czgsciowo ograniczona
z uwagi na krotszy okres przebywania chorych na ot-
wartych przestrzeniach (okres konca zimy i poczatku
wiosny). W tym czasie, z uwagi na niska temperaturg
powietrza i oszczgdno$¢ energii grzewczej (zamknigte
okna), przenikanie alergendw pytku olszy do wngtrz
pomieszczen mieszkalnych i biurowych jest czgscio-
wo ograniczone. Z uwagi na czgste reakcje krzyzowe
z alergenami pytku brzozy i leszczyny oraz alergena-
mi pokarmowymi, np. alergenami jabtka, brzoskwini
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i orzechow laskowych, alergeny pytku olszy odgrywa-
ja duza rolg w alergologii.

Aspekty hotaniczne

Olsza, olcha (lac. Alnus, ang. Alder, niem. Erle)
Olsza jest pospolitym drzewem rosnacym w Eu-

ropie i na zachodzie Ameryki Pdinocnej. Dorasta do

25 m wysokosci. W Polsce dziko rosna trzy gatunki:

olsza czarna, (Alnus glutinosa), olsza szara (Alnus incana

ssp. rugosa) i olsza zielona (Alnus viridis).

Alnus glutinosa — olsza czarna (olcha)

Drzewo o wysokosci do 30 m, posiada wyrazny
pien wyksztalcony w postaci strzaty (jak u drzew igla-
stych) o $rednicy dochodzacej do 80 ¢cm i wydluzona
korong [1]. Nazwa gatunkowa pochodzi od ciemnej kory,
ktorej dawniej uzywano do farbowania ptotna na czarno.
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Liscie o dlugosci 4-10 cm, odwrotnie jajowa-
te lub owalne, zaokraglone lub wycigte na szczycie.
Brzeg lici podwojnie zabkowany, na gorze btyszcza-
cy, u dolu matowy. Kwiatostany zenskie zebrane po
3-5, osadzone na dhugich szyputkach. Kwiatostany
meskie wyksztalcaja si¢ péznym latem, a po przezi-
mowaniu rozwijaja si¢ przed rozwojem lisci. Kwiato-
stany mgskie umiejscowione sa powyzej kwiatostanow
zenskich (szyszeczek) i opadaja po przekwitnigciu [1].
Owocostany w formie zdrewniatych nibyszyszek po-
zostaja na drzewach dtugo po wysypaniu si¢ owocow
— malutkich orzeszkéw (wypadaja w zimie). Drzewa
rosngce na otwartej przestrzeni wyksztatcaja kwiaty
juz w wieku ok. 10 lat, a rosnace w zwartych grupach
iw lasach w wieku 25-30 lat. Olsza czarna obficie
kwitnie 1 owocuje w cyklach 2—3-letnich. Jest gatun-
kiem rosnacym szybko i zyjacym 100-120 lat.

Olsza wytwarza sercowaty, silnie rozwinigty
pionowo system korzeniowy. Na korzeniach wystg-
puja brodawki wiazace azot (bakterie Schinzia alni).
Pozwala to korzysta¢ z azotu atmosferycznego.

Olsza czarna wchodzi w sktad zespolow tggo-
wych, tworzac drzewostany potozone w dolinach rzek,
na terenach zalewowych, na glebach ilasto-préchnicz-
nych. Sposrdd krajowych gatunkoéw jest drzewem naj-
bardziej zwiazanym z woda [1]. Dominuje w lasach ba-
giennych. Towarzysza jej m.in. wierzby i topole, wiazy,
jesion, czeremcha, kalina, kruszyna [1]. Czgsto ro$nie
na mikrowzniesieniach i kgpach, w ten sposéb drzewa
podniesione sa na swych korzeniach nad powierzchnia
gleby zalewane;.

Zasieg wystgpowania olszy czarnej obejmuje:
Europe do Kaukazu i zachodniej Syberii, sigga na poinoc
do 63°N, olsza wystepuje rowniez w poéinocnej Afryce.
W Polsce wystgpuje na obszarze catego kraju. W Karpa-
tach i Sudetach wyjatkowo tylko sigga regla dolnego.

Olsza czarna ma szereg form ogrodowych (m.in.
strzgpolistna), ktore jednak sa rzadko sadzone.

Drewno olszy czarnej odznacza si¢ bardzo duza
trwaloécia w wodzie. Dlatego wykonano z niego pale
pod budynkami w Wenecji [1]. Po §cigciu drewno olszy
czarnej przybiera na skutek utleniania barwg od poma-
ranczowej do czerwonej [1].

Alnus incana — olsza szara

Drzewo o wysokosci do 20 m, $rednicy pnia do
50 cm i wysokiej oraz jajowatej koronie.

Liscie olszy szarej o dtugosci 4-10 cm i sze-
rokosci 3-7 cm sa szerokoeliptyczne lub jajowate
z zaostrzeniem na szczycie i1 zaokragleniem u nasady.
Gorna powierzchnia liSci jest matowozielona, a dolna
szarawa oraz owlosiona [1].
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Kwiatostany zenskie sa zebrane po 4-8, prawie
siedzace. Kwiaty meskie 1 zenskie rozwijaja sig 2-3 ty-
godnie wczesniej niz u olszy czarnej. Pojedyncze eg-
zemplarze olszy szarej na wolnej przestrzeni zakwitaja
w wieku 1015 lat. Olsza szara obficie kwitnie i obra-
dza corocznie (u olszy czarnej wyrazny jest 2—3-letni
okres intensywnego kwitnienia). Na korzeniach wyste-
puja bakterie wigzace azot atmosferyczny.

Gatunek ten ma mniejsze wymagania glebowe
od swojej czarnej kuzynki; ro$nie na glebach wilgot-
nych, zwlaszcza nad rzekami i strumieniami. Daje
odrosle z pnia i z korzeni. Drewno wizualnie podobne
do olszy czarnej, rozni si¢ bardziej czerwonym za-
barwieniem, jest migkkie i nietrwale oraz ma gorsza
jakos¢.

Zasigg olszy szarej jest wigkszy niz czarnej.
Obejmuje cala potkule péinocna, jednak w Europie
i w Polsce olsza szara ma zasigg mniejszy niz olsza
czarna. Na potnocy dochodzi do 70,5°N (dalej niz olsza
czarna). W gorach ro$nie o 200 m wyzej niz kuzynka,
w Karpatach dociera do 930 m n.p.m.

Olsza szara w Polsce wystgpuje pospolicie na
potudniu kraju, w gorach oraz na poéioc od Pojezie-
rza Suwalskiego po Bory Tucholskie i Wysoczyzng
Dobrzynska. Wzdluz Wisty i jej doptywdéw dochodzi
do Baltyku, tworzac mieszance z olsza czarna. Dzigki
przenoszeniu nasion przez rzeki i sadzeniu (gldwnie
na terenach poprzemystowych) olsza szara rozprze-
strzenila si¢ na nizinach [1]. W ogrodach spotykane sa
jej formy, m.in. strzgpolistna (Laciniata) i zwisajaca
(Pendula) [1].

Alnus viridis — olsza zielona

Olsza zielona, zwana tez kosa olcha, jest
krzewem o wyprostowanych gat¢ziach i licznych krot-
kopedach [1]. Dorasta do 0,5-2 metréw wysokosci [1].
W Polsce wystgpuje jedynie w zachodnich Bieszcza-
dach od 600 m n.p.m. do szczytéw gor (poza gorna
granica lasu), gdzie, zapobiegajac erozji gleby, utrwala
zbocza gorskie. Czgsto wystepuje wraz z sosna koso-
drzewing [1]. Olsza zielona kwitnie p6zniej niz olsza
czarna i szara, a jej pylek moze by¢ zrodtem alergenu
odpowiedzialnego za wystgpowanie objawow alergicz-
nego niezytu nosa, a nawet astmy pylkowej na tere-
nach powszechnie uznawanych za bezpieczne dla oséb

z pytkowica (gory).

W obcojezycznym pismiennictwie alergologicz-
nym czg¢sto brakuje gatunkowych nazw tacinskich, co
znaczaco utrudnia porownanie wynikow badan, szcze-
golnie obecnie, gdy coraz czgsciej operujemy nazwami
poszczegolnych alergenow, ktore tworzone sa od nazw
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tacinskich (np. A/n g 1). Ponizej przedstawiam nazwy
facinskie i angielskie najczgsciej spotykane w pismien-
nictwie medycznym:

*  Alnus glutinosa — ang. Black alder,

*  Alnus incana ssp. rugosa — ang. Speckled alder,

*  Alnus incana ssp. tenuifolia — ang. Thinleaf alder,

*  Alnus viridis — ang. Green alder,

*  Alnus rubra — ang. Red alder, Oregon alder,

*  Alnus rhombifolia — ang. White alder,

*  Alnus cordata — ang. Italian alder.

Aspekty aerobiologiczne

Pylek olchy osiaga bardzo wysokie stgzenia
w atmosferze (od kilkuset do 2 500 z/m?, $rednio 300—
500 z/m3). Ziarno pytku Alnus glutinosa ma $rednice
20-27 pm i 4-5 por. Maksymalne $redniodobowe stg-
zenie pytku olszy zwykle przekracza 1 500-2 000 z/m?
[2,3,4,5,6,7].

Przeprowadzona przez nas ocena S$rednio-
dobowego stezenia pytku olszy w szczytowym okresie
pylenia w odleglosci 5 m od kwitnacych pojedynczych
okazow ok. 50-letnich drzew wykazala stezenie od
23 500 do 439 200 ziaren pytku w m* powietrza [2]. Dla
poréwnania, w pomiarach przeprowadzonych w poblizu
innych drzew nie uzyskano tak wysokich stgzen; odpo-
wiednio dla cisu byto to 650 z/m?, dla debu od 780 do
3 980 z/m?, dla jesionu 6 740 z/m?, dla klonu 750 z/m?,
dla 15-letniej leszczyny od 8 360 do 25 440 z/m’, dla
brzozy 11 520-853 400 z/m?, dla topoli 34 700 z/m?, dla
wierzby 560 z/m? [2]. W tym samym czasie w punkcie
pomiarowym w centrum Warszawy stezenie pytku olszy
wynosito 235 ziaren pytku w m* powietrza. Obserwacje
te dowodza znacznych roéznic w poziomie ekspozycji,
a wigc 1 stopnia nasilenia objawow chorobowych w za-
leznosci od miejsca pobytu osoby uczulonej. Wysokie
stezenia pylku olszy notowane sa rdwniez w pomiesz-
czeniach zamknigtych, np. mieszkaniach i pomieszcze-
niach biurowych [8].

W badaniach przeprowadzonych w szczycie
pylenia olszy w 2003 r. w Warszawie [8], w mieszka-
niu budynku zlokalizowanego w odleglosci ok. 50 m
od duzego kompleksu parkowego poro$nigtego olszyna
(Warszawa-Bielany, rég Trasy Torunskiej i ul. Bro-
niewskiego), wykazano st¢zenie 527 z/m* pytku olchy
w pokoju na parterze z oknami skierowanymi na park,
13 426 ziaren w m® powietrza na parapecie okna ba-
danego pokoju, 18 456 ziaren w m’ na krawedzi parku
pod olsza na wysokosci 1,5 m nad poziomem ziemi.
Pomiar w mieszkaniu zlokalizowanym w tym samym
bloku na 7. pigtrze wykazat stezenie 236 ziaren pytku
olchy w m’, przy 10 248 ziarnach w m® na zewnatrz
tego pomieszczenia. Pomiar wykonany w pokoju po
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przeciwnej stronie budynku wykazat 124 ziarna pytku
olchy w m?, przy stezeniu 7 654 ziaren w m® powietrza
na zewnatrz tego pomieszczenia [8]. Maksymalne go-
dzinowe ste¢zenie pytku olszy w tym dniu w centrum
Warszawy przekraczato 1 460 ziaren pytku olchy w m*
powietrza. Pomiary przeprowadzone w innej dzielnicy
Warszawy, z dala od kwitnacych drzew olszy wykazaty
obecnos¢ jedynie niskich stgzen pytku olszy. W pokoju
mieszkania na 4. pigtrze w dzielnicy Mokotow stg¢zenie
pytku olszy wynosito jedynie 17 ziaren w m* powietrza.
Pomiar przeprowadzony na zewnatrz badanego miesz-
kania (na balkonie badanego pokoju) wykazat st¢zenie
965 ziaren pytku olszy w m* powietrza.

Ciekawych danych dostarczyta analiza prébek
kurzu zebranych w mieszkaniu zlokalizowanym w po-
blizu lasku olszynowego. Probki kurzu domowego za-
wieraly 15-37 ziaren pylku olchy w 1 gramie kurzu
na poczatku sezonu pylenia, 92-234 ziaren pytku
w szczycie sezonu pylenia i 154428 ziaren pytku
olchy w 1 gramie kurzu w 14 dni po okresie szczy-
towego pylenia olchy [8]. Otrzymane wyniki upowaz-
niaja do rewizji stanowiska i konieczno$ci wiaczenia
do rutynowego badania alergologicznego pytan o lo-
kalna szatg roslinng i ewentualne objawy alergiczne
wystepujace w pomieszczeniach zamknigtych w okre-
sie pylenia uczulajacej rosliny.

W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost stgzen
maksymalnych pytku olszy odnotowywanych w punk-
tach pomiarowych w Polsce i Europie. Zauwaza si¢
takze wczesniejszy poczatek sezonu pylenia olszy oraz
wczesniejsze osiaganie szczytu pylenia.

Zjawiska fenologiczne, m.in. kwitnienie i py-
lenie, charakteryzujq si¢ wyrazna okresowoscia zwia-
zang ze zmiang por roku i czynnikami pogodowymi.
Terminy poczatku sezonu oraz intensywno$¢ pylenia
sa uzaleznione przede wszystkim od temperatury po-
wietrza zima i wczesng wiosna. Dojrzewanie pytku
w pylnikach jest inicjowane przez okre$lona dawke
energii termicznej, po osiagnigciu ktorej nastepuje
proces uwalniania pytku. Natomiast intensywnos$¢
pylenia oraz ogdlna liczba ziaren pytku wyproduko-
wanych przez rosling jest uzalezniona od warunkéw
meteorologicznych, jakie panuja w okresie pylenia,
w okresie bezposrednio poprzedzajacym okres pylenia
oraz od warunkow panujacych w okresie tworzenia si¢
pylnikow, a wigc w koncu sierpnia i we wrzesniu roku
poprzedzajacego. Dla przyktadu, dlugotrwale niskie
temperatury zima i wczesna wiosna 2006 r. spowo-
dowaly znaczne opdznienie sezonu pytkowego olszy
(takze leszczyny 1 brzozy) [5]. Sezon pylenia olszy
rozpoczat sig w 2006 roku ze znacznym opdznieniem,
dopiero w ostatnich dniach marca [5].
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Alergeny

Alergen gtowny — Aln g 1 o masie molekularnej
17-20 kDa i pI=5,3, reaktywnos¢ ponad 90%. Bioche-
miczna funkcja alergenu Aln g I jest nieznana. Alergen
pytku olchy wykazuje reakcje krzyzowe z alergenami
pylku brzozy i leszczyny [9, 10].

Aspekty kliniczne
Pylek olszy jest po pylku brzozy najczgstsza
przyczyna okresowego alergicznego zapalenia blony
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0s0b uczulonych na alergeny pytku drzew (szczegdl-
nie olszy i brzozy) znaczaco wzrosta.

Analiza kart samoobserwacji 50 wybranych
losowo chorych z dodatnim testem skornym z aler-
genem pylku olszy wykazata wyrazna korelacjg
objawdw klinicznych z wynikami pomiaréw st¢zenia
pytku olszy w atmosferze. Objawy kliniczne pojawity
si¢ u 95% poddanych obserwacji chorych po ekspozy-
cji na stezenie przekraczajace 85 z/m’, co jest zbiezne
7z wczesniejszymi obserwacjami [11]. Oznaczenie

Tabela 1. Progowe stezenia niezbedne do wywolania objawow alergicznych u 0sob uczulonych na alergeny

pyiku olszy [11].

Alergen Ziarna pytku olszy (z/m? powietrza)

pierwsze objawy 45
objawy u wszystkich 0sdb uczulonych na alergeny pytku olszy 85

objawy nasilone 95

objawy dusznosci 1200

sluzowej nosa i spojowek w okresie wiosennym [3, 4,
12]. Objawy kliniczne u os6b uczulonych na alergeny
pylku olszy pojawiaja si¢ nagle, bez objawow wstep-
nych stopniowo si¢ rozwijajacych, zauwazalnych
w przypadku uczulenia na inne alergeny. Jest to spowo-
dowane zwykle gwattownym poczatkiem pylenia olszy
i wystapieniem bardzo wysokich wartosci stezenia pytku
w pierwszych dniach sezonu. Dominuja objawy typowe
dla okresowego alergicznego niezytu nosa i spojowek
w postaci wodnistej wydzieliny, §wiadu nosa, kichania,
uposledzenia drozno$ci nosa, objawdw spojowkowych
(tzawienie, zaczerwienie 1 pieczenie spojowek) [4, 12].
W dniach, kiedy panuje wysokie stezenie pytku brzozy
w atmosferze, szczegolnie u osdb z objawami niedroz-
nosci nosa wystgpuja objawy astmy pytkowej (dusz-
no$¢, napadowy kaszel, §wiszczacy oddech, uczucie
ucisku w klatce piersiowej).

Epidemiologia

W grupie 2 466 chorych, ktérzy zglosili si¢
z objawami okresowego alergicznego niezytu nosa do
Poradni Alergologicznej Kliniki Otolaryngologii WIM
w Warszawie, wykonano test skorny z alergenem
pylku olszy (A4llergopharma) wedlug standardowych
procedur. U 659 chorych (26,7%) uzyskano dodatni
wynik testu skornego z alergenem pytku brzozy. W tej
grupie u 607 chorych (92,1%) potwierdzono wystgpo-
wanie klinicznych objawdw niezytu nosa i spojowek
w okresie wystgpowania pytku olszy w powietrzu
w Warszawie [13]. W ostatnim dziesigcioleciu liczba

P. Rapiejko: Alergeny pytku olszy

progowych stezen pytku brzozy niezbgdnych do wy-
wotania objawow uczuleniowych jest bardzo wazne
z uwagi na wykorzystanie tych informacji w diagno-
styce, planowaniu i ocenie skutecznosci terapii u cho-
rych z uczuleniem na pylek olszy [3]. W przypadku
stezen przekraczajacych 1 200 ziaren w m® powietrza
mozna spodziewaé si¢ wystapienia silnych objawow
uczuleniowych, w tym objawéw astmatycznych [11].

Szczyt pylenia olszy przypada zwykle przed
rozpoczgciem pylenia przez brzozg, ktorej alergeny
sa najczgstsza przyczyna alergicznego niezytu nosa
w okresie wiosennym w naszym klimacie. Alergeny
pytku olszy moga dziala¢ na btong §luzowa na zasa-
dzie priming effect, zwigkszajac nasilenie objawow kli-
nicznych u chorych w okresie pylenia brzozy. Zostato
bowiem udowodnione, ze do wywotania objawow kli-
nicznych na poczatku ekspozycji niezbedne jest zna-
czaco wyzsze stezenie pylku niz po dtuzszym okresie
ekspozycji na alergeny.

Krzyzowos$¢ alergenow

O reaktywnosci krzyzowej moéwimy, gdy
jedno przeciwciato (lub receptor komorki T) reaguje
z dwoma alergenami. Krzyzowa reaktywnos¢ dotyczy
najczesciej jednej grupy alergendow (np. pytku traw
lub roztoczy), ale moze réwniez wystgpowac migdzy
roznymi grupami, np. pyltkiem drzew, warzywami
i owocami. Za reaktywno$¢ krzyzowa odpowiedzialna
jest sekwencja aminokwasow i homologia sekwencji
biatek antygenow [3, 9, 10].
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Zagadnienie reaktywnosci krzyzowej jest niezwy-
kle ztozone. Czgsto reaktywnos¢ krzyzowa jest mylona
ze wspotwystepowaniem uczulenia na kilka alergenow.

Duze znaczenie odgrywaja panalergeny. Zwia-
zane sa z nimi dwa zjawiska. Pierwsze polega na tym,
ze pomigdzy licznymi produktami pochodzenia roslin-
nego (nawet przy braku bliskiego pokrewienstwa bota-
nicznego) zachodza reakcje krzyzowe. W nastgpstwie
odczynow krzyzowych migdzy niektorymi alergenami
wziewnymi a pokarmami kontakt chorego z pierw-
szymi powoduje powstanie nadwrazliwosci na drugie.
Klinicznie obserwujemy to zjawisko w zespole OAS
(Oral Allergy Syndrome). U ok. 10% chorych z alergia
na alergeny pytku olszy obserwuje si¢ nadwrazliwos¢
na niektore owoce (gldwnie jabtka, gruszki, brzoskwi-
nie). Nie mozna jednoznacznie rozstrzygnaé, czy jest to
wynik wspotwystepowania uczulenia na alergeny pytku

Tabela 2. Liczba dni ze stezeniem pytku traw ponad 45,

nych miastach Europy.

olszy i brzozy (ok. 95% chorych uczulonych na alergeny
pytku olszy reaguje rowniez na alergeny pytku brzozy),
czy moze efekt reakcji krzyzowych pomigdzy alergena-
mi pytku olszy i alergenami zawartymi w jabtku.

Z powodu termowrazliwosci alergenéw odpo-
wiedzialnych za reakcje miejscowe na blonie §luzowe;j
jamy ustnej objawy wystepuja wylacznie po spozyciu
Swiezych owocow. Objawy nie wystepuja po spozyciu
owocow przetworzonych termicznie (pieczone owoce,
kompoty, ciasta i przetwory owocowe, pasteryzowa-
ne soki). Z obserwacji chorych wynika, ze najwigk-
sza ilo§¢ alergenow zlokalizowana jest poblizu skorki
owocow. Owoce obrane ze skorki wywoluja stabiej
nasilone objawy. Istnieja tez réznice pomigdzy réznymi
odmianami tego samego gatunku. Chorzy czgsto dobrze
toleruja jedna odmiang jabtek, a po spozyciu innej maja
silne objawy. —

85, 95, 200, 500 i 1200 ziaren w m* powietrza w wybra-

Miasto (kraj)

Liczba dni, kiedy stezenie ziaren pytku olszy

>45 7/m? >200 z/m® >500 z/m? >1200 z/m®

Neapol (Wtochy) 1(0-1) 1(0-1) 1(0-1) 1(0-1) 0 0
Rzym (Wtochy) 0 0 0 0 0 0
Madryt (Hiszpania) 0 0 0 0 0 0
Sofia (Butgaria) 0(0-1) 0 0 0 0 0
Paryi (Francja) 4(0-8) 3(0-12) 7(0-11) 4(0-8) 1(0-2) 0
Budapeszt (Wegry) 2(0-9) 1(0-3) 0(0-1) 0 0 0
Zurich (Szwajcaria) 10 (4-14) 7(0-12) 7(0-11) 4 (0-8) 1(0-2) 0
Wiederi (Austria) 11(6-17) 7(0-12) 7(11) 4(0-8) 1(0-1) 0
Bruksela (Belgia) 9 (3-16) 3(0-9) 2 (0-7) 1(0-3) 0 0
Bonn (Niemcy) 8(2-23) 5(0-17) 4(0-13) 1(0-5) 0 0
Kopenhaga (Dania) 7(1-9) 3 (0-5) 3(0-5) 1(0-3) 0 0
Londyn (Wielka Brytania) 1(0-3) 2(0-2) 0(0-1) 0 0 0
Wroctaw (Polska) 8 (8-15) 6 (0-10) 6 (0-10) 4(0-8) 2(0-4) 0
Szczecin (Polska) 11 (8-16) 7(5-10) 7(5-9) 4 (2-5) 1(0-2) 0

Sosnowiec (Polska) 11 (5-20) 8(5-14) 7 (5-13) 4(0-7) 2 (0-5) 0(0-1)
Warszawa (Polska) 11 (6-17) 8 (4-13) 7 (4-12) 4(09) 2 (0-4) 0

Lublin (Polska) 13 (10-17) 10 (7-15) 10 (7-15) 6 (5-11) 3(2-4) 1(0-2)
Sztokholm (Szwecja) 4(1-9) 2(0-4) 2(0-4) 1(0-2) 0 0
Oslo (Norwegia) 1(0-1) 0 0 0 0 0
Helsinki (Finlandia) 10 (7-15) 6 (4-12) 6 (2-11) 2(0-3) 1(0-2) 0
Reykjawik (Islandia) 0 0 0 0 0 0

Srednia liczba dni ze stezeniem pytku traw ponad 45, 85, 95, 200, 500 i 1200 ziaren w 1 m3 powietrza w wybranych miastach Europy w latach 2003-2007

(w nawiasie zakres warto$ci w poszczegélnych latach od... do...).

Opracowano na podstawie danych serwisu European Aerobiology Network - http://www.univie.ac.at/ean/user/
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