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Wptyw zanieczyszczen powietrza
na stezenia zarodnikow wywotujacych

alergie

The impact of air pollution on the concentration

of allergenic fungal spores
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Streszczenie: Zarodniki grzybdw sa istotnym elementem bioaerozolu i czesto tez sg rozpatrywane jako tzw. biozanieczyszczenia. Oprocz czynnikow
meteorologicznych, kidre wptywajg na wysoko$¢ stezeri spor w powietrzu, waznym czynnikiem, zwtaszcza w duzych miastach, sg zanieczyszczenia
powietrza. Ich wptyw na wysokoSc stezen zarodnikow nie zostat doktadnie poznany.

Abstract: Fungal spores are an important component of bioaerosol and also considered to act as indicator of the level of atmospheric bio-pollu-
tion. In addition to meteorological factors that affect the level of spore concentrations in the air, an important factor, especially in big cities are air
pollutions. Their impact on the level of spore concentrations is not well understood yet.
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a wysokos¢ stezen zarodnikow grzybow wywo-

hujacych alergie wptywaja czynniki biologiczne

i srodowiskowe. Ze wzgledu na swoje alergo-
genne wlasciwos$ci zarodniki grzybow zostaty uznane
za biozanieczyszczenia, dlatego istotnym zagadnie-
niem wydaje si¢ prowadzenie badan nad wptywem za-
nieczyszczen powietrza na wysoko$¢ i zmiany stgzen
wybranych rodzajow spor w powietrzu. Zanieczysz-
czenia emitowane do atmosfery sg rozpraszane przez
pionowe mieszanie si¢ mas powietrza, wiatry i opady.
Klasyfikacja tych zwigzkow opiera si¢ na zrodtach po-
chodzenia, sktadzie chemicznym i rozmiarach czastek.
Najwazniejszymi, najczesciej opisywanymi w literatu-
rze zwigzkami wptywajacymi na jako$¢ powietrza sa:
ozon, dwutlenek azotu, dwutlenek siarki i pyt zawie-
szony.
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Najnowsze badania wyraznie wskazuja, ze
wzrost stezenia ozonu troposferycznego ma wpltyw na
ludzkie zdrowie, klimat, wegetacj¢ i1 sktad atmosfery.
Stezenie ozonu i jego zmiany sa dos¢ trudne do mo-
nitorowania, ale wiadomo, ze wzrost temperatury jest
zwigzany ze wzrostem stezenia ozonu troposferyczne-
go, poniewaz jest to gaz cieplarniany. Obecnie trudno
doktadnie okresli¢ pochodzenie ozonu, gdyz powstaje
on takze w wyniku kompleksowych, fotochemicz-
nych reakcji przy udziale promieniowania stoneczne-
go 1 zanieczyszczen przemystowych. Dlatego uwaza
si¢, ze wzrost stezenia ozonu w atmosferze moze by¢
skorelowany ze zwigkszong emisjg zanieczyszczen po-
chodzenia antropogenicznego. Prekursorami reakcji,
w ktorych powstaje ozon, sa gtownie tlenki azotu emi-
towane przez fabryki i pojazdy mechaniczne. Z kolei
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na przyktad dwutlenek azotu moze by¢ utleniany
w atmosferze do siarczanu w postaci aerozolu. Reakcje
tego zwigzku z innymi zanieczyszczeniami, takimi jak
tlenki azotu, wptywaja na wysokos$¢ stezenia ogolnego
zanieczyszczenia atmosfery.

Korelacje stezeniami
a czynnikami meteorologicznymi zostaty szczegotowo

miedzy zarodnikéw
opisane w literaturze, natomiast wpltyw zanieczysz-
czen powietrza byl do tej pory przewaznie pomijany,
prawdopodobnie dlatego, ze relacje te sa nieliniowe
i trudne do analizy. Stezenie ozonu w jednych anali-
zach wykazalo istotng statystycznie i pozytywna ko-
relacj¢ z liczba zarodnikow w powietrzu, a w innych
— negatywng. Wiadomo, ze niskie stg¢zenie ozonu
w powietrzu nie wplywa w zaden sposob na wysokos¢
stezen, natomiast w bardzo wysokich koncentracjach
ozon zabija mikroorganizmy przez oksydacj¢ kompo-
nentéw komorkowych, miedzy innymi enzymow, pep-
tydow, protein i $cian komérkowych. Proces oksydacji
moze calkowicie zahamowac albo znacznie spowolni¢
wzrost grzybni, np. Cladosporium.

Analiza korelacji miedzy stezeniem zarodni-
kéw Alternaria 1 Cladosporium a koncentracjg pytu
zawieszonego (PM,)) przeprowadzona przez Sousa
i wsp. [6] oraz Adhikari i wsp. [1] wykazala pozytyw-
ng zalezno$¢ tylko w przypadku rodzaju Alternaria.
Korelacja w przypadku drugiego rodzaju byta rowniez
pozytywna, ale nieistotna statystycznie. Rajsic i wsp.
[5] przypuszczaja, ze temperatura powietrza moze
wplywaé na stgzenie pylu zawieszonego, a Adhika-
ri 1 wsp. [1] dodaja, ze reakcja ta jest takze reakcja
kompleksowa. Znany jest takze wpltyw czastek pytu
zawieszonego na zarodniki grzybow znajdujace sig
w powietrzu. Czasteczki pytu moga si¢ wigzaé z po-
wierzchnig zarodnikdéw i zmienia¢ ich morfologie, a to
moze wptywac na zmiany we wzorcach rozproszenia
w otaczajacym powietrzu przez zmiang wilasciwosci
aerodynamicznych spor.

Dwutlenek siarki (SO,) w analizach przepro-
wadzonych przez Yanga i wsp. [7] wykazat wysoki
stopien korelacji migdzy stezeniem dwutlenku siarki
w powietrzu a warunkami meteorologicznymi. Analiza
przeprowadzona metoda sztucznych sieci neuronowych
[3] wykazata niskg korelacje ze stezeniem zarodnikdéw
rodzaju Alternaria 1 Cladosporium i prawdopodobnie
ten rodzaj zanieczyszczenia nie ma bezposredniego
wplywu na koncentracj¢ spor w powietrzu. Przypusz-
czalny zwigzek migdzy dwutlenkiem siarki a stezeniem
zarodnikéw notowany przez Ho i wsp. [4] byt efektem
wplywu korzystnych dla wzrostu stezenia SO, czyn-
nikéw meteorologicznych, ktére w tym samym czasie
powodowaty zwickszenie liczby zarodnikow w powie-
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trzu. Elminir [2] wykazal w swoich analizach, ze tem-
peratura nie wptywa w sposob znaczacy na wysokosc
stezenia SO,, natomiast wilgotno$¢ wzgledna powietrza
okazata si¢ parametrem najistotniejszym.

Podobne wyniki, opublikowane przez tego
samego autora, dotyczyly dwutlenku azotu. Obecnosé¢
tego tlenku w powietrzu jest przewaznie zwigzana
z obecno$cia ozonu. Poniewaz dwutlenek azotu jest
prekursorem powstawania smogu fotochemicznego,
jego gtowny efekt zdrowotny jest zwiazany z reakcja-
mi, w ktorych powstaje ozon. Elminir [2] stwierdzit,
ze roczny rozklad miesigcznych, Srednich koncentracji
NO, pokrywa si¢ z takim samymi stgZeniami ozonu.
Dlatego tez autor ten wnioskuje o znikomym wptywie
tego tlenku na zmiany stezen zarodnikéw. Podobnie
Ho i wsp. [4] odnotowali niska warto$¢ wspotczynnika
korelacji migedzy stezeniami zarodnikdw w powietrzu
(osobno takze dla rodzaju Cladosporium) a koncentra-
cja dwutlenku azotu.

Na podstawie analizy literatury tematycznej
mozna wysnu¢ wniosek, ze wspotczynnik korelacji
miedzy zanieczyszczeniami powietrza a czynnikami
meteorologicznymi nie jest zbyt wysoki. Jest to naj-
prawdopodobniej konsekwencja dziatania dwoch kon-
kurencyjnych mechanizmoéow: dyspersji atmosferyczne;j
(czastki sa usuwane z zanieczyszczonego powietrza
przez tak zwana suchg depozycje i razem z opadami
przez depozycje mokra) i aerozolizacji (emisji czastek
aerozolu przez pojazdy i przemysl). Wspotczynnik
korelacji nietrudno wyjasni¢ w kontekscie obserwacji
w krotkich, powtarzajacych si¢ odcinkach czasu, ale
w przypadku srednich warto$ci dobowych zrozumienie
istoty tego zagadnienia jest bardzo trudne. Jest prawdo-
podobne, Ze niski wspotezynnik korelacji dla $rednich
koncentracji 1 wartosci dobowych to ,,pozostatosc”
albo ,,efekt” silnych korelacji notowanych podczas ob-
serwacji w krotkich odcinkach czasu.

Bezposredni wplyw zanieczyszczen powietrza
na stezenia zarodnikéw grzybow w powietrzu nie jest
dobrze udokumentowany w literaturze. Prawdopodob-
nie dlatego, ze korelacja migdzy koncentracja zarodni-
kow a poziomem zanieczyszczen powietrza jest sym-
ptomatyczna. Sousa i wsp. [6] podsumowuja, Ze istotna
statystycznie korelacja migdzy koncentracjg acroaler-
genow (zarodnikow i ziaren pytku) jest obserwowa-
na losowo, a wplyw zanieczyszczen na st¢zenia spor
zalezy od okresu analizy.

Uogolniajac, mozna stwierdzié, ze w wigkszo-
$ci przeprowadzonych badan nad wpltywem czynni-
kéw meteorologicznych na poziom wybranych zanie-
czyszczen powietrza najwazniejszym parametrem jest
temperatura powietrza. Na podstawie analizy zmian
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klimatu na obszarze Europy mozna prognozowac, ze
wysoka temperatura powietrza podczas letnich mie-
siecy bedzie si¢ stopniowo zwigkszaé przez najblizsze
50 lat. Takie warunki oraz wciaz rosngca liczba pojaz-
dow irozwijajacy si¢ przemyst sprawia, ze ozon pocho-
dzenia fotochemicznego bedzie bardzo trudny do mo-
nitorowania i analizowania. Planujac przyszte badania,
ukierunkowane na poprawe jakosci powietrza w celu
zapobiegania migdzy innymi alergiom, nalezy zwrocic
szczegblng uwage na te rodzaje zanieczyszczen, ktore
beda dominowaé¢ w powietrzu. Elminir i wsp. [2]
stwierdzili, ze §rednie dobowe stgzenia ozonu byty naj-
wyzsze w temperaturze wyzszej niz 30°C i wykazaly
jednoczesnie wyrazng tendencje do wzrastania wraz
ze wzrostem temperatury. W przypadku wilgotnosci
wzglednej powietrza wykazano, ze najwyzsze $rednie
dobowe stgzenia ozonu wystapily przy stezeniu wilgot-
no$ci mniejszym i rownym 40%. Moze to byé zwia-
zane z nasilonym procesem utleniania weglowodorow
w godzinach popotudniowych, przy wzmozonym ruchu
ulicznym, co wspomaga produkcje ozonu.

Chociaz w wigkszosci badan nie wykazano
bezposredniego wplywu zanieczyszczen powietrza na
wysokos¢ stezen zarodnikow grzybow, nie powinno si¢
jednak zapominac o ich wptywie na wlasciwosci uczu-
lajace spor. Badania epidemiologiczne i laboratoryjne
nad rolg alergenéw i zanieczyszczen powietrza jako
mechanizmu powodujgcego ataki astmy wykazaty, ze
ozon, dwutlenek azotu i dwutlenek siarki oraz aero-
alergeny byly niezaleznie albo interaktywnie zwigzane
z objawami astmy. Ukierunkowane badania wykazaly,
ze wdychanie ozonu, dwutlenku azotu i siarki, osobno
albo w kombinacjach, moze zwigksza¢ wrazliwo$¢ drog
oddechowych i w ten sposob zaostrza¢ objawy astmy.
Poniewaz nie ma jeszcze testow skdrnych badajacych
wrazliwo$¢ pacjenta na zanieczyszczenia powietrza,
pozostaja one wcigz nieokreslonym czynnikiem, ktory
moze wplywaé na zaostrzenie objawow astmy.

Wiadomo juz takze, ze nie mozna w widoczny
i szybki sposob obnizy¢é poziomu zanieczyszczenia
powietrza, dlatego powinno si¢ polozy¢ szczegdlny
nacisk na dziatania prewencyjne. Osoby z astma nie
powinny wychodzi¢ z domu w dni, kiedy zanieczysz-
czenie powietrza jest bardzo wysokie, nie powinny tez
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wykonywaé¢ wtedy czynnoSci, ktére wymagaja duzej
aktywnosci fizycznej. Pozwoli to w niewielkim stopniu
ograniczy¢ przypadki zaostrzen astmy i reakcji aler-

gicznych. /,
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