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Streszczenie: W okresie od korica kwietnia do potowy lipca 2009 r. przeprowadzono badania bioaerozolu oraz pytéw zawieszonych w powie-
trzu atmosferycznym Lublina. Proby osadu elementdéw statych zanieczyszczeri powietrza pobierano przy uzyciu aparatéw Durhama w 3 dzielnicach
miasta. Analizy mikroskopowe przeprowadzono za pomocg skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM). Z badari wynika, ze we wszystkich
3 dzielnicach miasta najwiekszy udziat w zanieczyszczeniach powietrza majg czastki pytu glebowego, kire najczesciej wystgpowaty w formie zdys-
pergowanej, rzadziej tworzyty agregaty. Obserwowane ziarna pytku byty znieksztatcone lub uszkodzone i zawieraty na powierzchni zanieczyszczenia
réznego typu. Zarodniki grzybow tworzyty agregaty z czastkami zanieczyszczen glebowych i przemystowych. Rozwaza sie wystgpowanie interakcji
miedzy czastkami biologicznymi a glebowymi i przemystowymi.

Abstract: The article presemts results of examinations of bioaerosol and particulate matter in the atmospheric air in Lublin conducted between late
April and mid-July 2009. Samples of solid elements of air pollution were collected with the Durham apparatus in 3 districts of the city. Microscopic
analyses were performed using a scanning electron microscope (SEM). The results indicate that soil dust particles, which most frequently occurred in
a dispersed form and less frequently formed aggregates, accounted for the greatest proportion of air pollution in all of the city districts analysed. The
pollen grains observed were distorted or damaged and had various types of contaminants on their surface. Fungal spores formed aggregates with soil
and industrial pollution particles. An interaction between biological, industrial, and soil particles is under consideration.
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ostatnich latach alergia stala si¢ jednym
W z gldéwnych problemow zdrowia publiczne-
go [1]. Wedlug Jégera i1 Bergera [2] w Wie-
dniu wzrasta liczba os6b uczulonych na pytek brzozy,
mimo ze wystepuje tam nieznaczny trend spadkowy

w ilosci pylku notowanego w poszczegdlnych sezo-
nach. Autorzy sugeruja, ze wzrost uczulen na pylek
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brzozy moze by¢ rezultatem zwigkszonej zdolnosci
alergicznej pytku lub zmian w reaktywnosci ludzi.
Wigksza liczba zachorowan na alergi¢ pytkowa
wynika takze z wplywu réznych czynnikéw §rodowi-
skowych, ktore uszkadzaja lub podrazniajg drogi odde-
chowe. Stwierdzono, ze w osrodkach wielkomiejskich
i przemystowych zachorowalno$¢ na alergie pytkowa
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jest znacznie wyzsza niz na wsi, mimo ze zwykle ilos¢
pytku jest tam mniejsza [3, 4]. Udowodniono, iz zanie-
czyszczenia powietrza sg przyczyng zmian w budowie
ziaren pytku.

Zanieczyszczenia powietrza to substancje state,
plynne i gazowe wystepujace w dolnej czgéci atmos-
fery, zagrazajace zdrowiu cztowieka, szkodliwe dla
ro§lin, zwierzat oraz wplywajace niekorzystnie na
klimat, a takze na mozliwosci wykorzystania okreslo-
nych elementéw $rodowiska [5].

Pyly zawieszone w powietrzu sktadajg si¢ z dys-
persyjnych czastek oraz kondensacyjnych agregatow
o $rednicy mniejszej niz 10 um, majacych charakter
aerozoli. Czastki te moga by¢ zawieszone w powietrzu
lub wyptukane przez deszcz [6]. Wsrdd czastek aerozo-
lu wyrdznia si¢ pyt eoliczny (mineralny) i przemysto-
wy, a takze zanieczyszczenia biologiczne, do ktorych
naleza m.in. ziarna pytku i zarodniki grzybow.

Pyly maja duzy udziat w zanieczyszczeniu po-
wietrza. Pochodzg one gléwnie z procesow produk-
cyjnych oraz spalania paliw [7]. Stopien szkodliwosci
pylow zalezy od ich skiadu chemicznego oraz rozmia-
ru. Najwigksze niebezpieczenstwo dla zdrowia czto-
wieka wykazuja czastki nalezace do najdrobniejszej
frakcji. Ze wzgledu na rozmiary czastek stosuje si¢ na-
stepujacy podziat:

» calkowity pyt zawieszony (TSP, fotal suspended
particulates) — calkowita zawarto$¢ pytu w po-
wietrzu

e pyt drobny PM10 (particulate matter) — frakcja
pylu zawieszonego zawierajgcego czastki o Sre-
dnicy < 10 um

* pyl bardzo drobny PM2,5 — frakcja pytu za-
wieszonego zawierajacego czastki o $rednicy
<2,5 um.

Dynamika wystepujacych w powietrzu atmos-
ferycznym zanieczyszczen biologicznych, gazowych
i pylowych warunkuje tworzacy si¢ tu ekologiczny
mikrosystem [8]. Czesto do powierzchni egzyny ziaren
pytku przyklejaja si¢ czastki mineralne zanieczysz-
czen, co powoduje zwickszong aktywno$¢ alergicz-
ng pytku [9, 10]. Na ziarnach pytku roslin wiatropyl-
nych wykrywa si¢ dodatkowo flore bakteryjna, a takze
grzyby z rodzaju Alternaria, Penicillum, Cladospo-
rium, Oidiodendron i drozdzaki [11].

Cel

Celem pracy bylo przedstawienie réznych
typow zanieczyszczen zawartych w pyle zawieszonym
w powietrzu atmosferycznym Lublina oraz wykaza-
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nie ewentualnych mozliwoséci tworzenia agregatow
miedzy czastkami aerozolu biologicznego a czastkami
pyltu pochodzenia glebowego i antropogenicznego.

Materiat i metoda

Badania przeprowadzono za pomoca skanin-
gowej mikroskopii elektronowej (SEM). Czastki pytu
zawieszonego w powietrzu kolekcjonowano przy
uzyciu aparatéw Durhama w 3 dzielnicach Lublina
(Srédmiescie — na wys. 21 m, Kalinowszczyzna — na
wys. 20 m i Ogréd Botaniczny UMCS w Lublinie — na
wys. 2 m). Opad aerobiologiczny oraz czastki pylow
zbierano od 23 kwietnia do 16 lipca 2009 . przy zasto-
sowaniu tasmy dwustronnie klejacej. Preparaty utwo-
rzone z fragmentéw tasmy z probkami biologicznego
aerozolu 1 pytow napylano ztotem przy uzyciu Sputter
Coater i ogladano w skaningowym mikroskopie elek-
tronowym typu TESCAN/VEGA LMU.

Wyniki i ich oméwienie

W preparatach pochodzacych z réznych dziel-
nic Lublina, obok ziaren pytku (ryc. 1-5) i zarod-
nikow grzybow (ryc. 6-8), zaobserwowano czastki
pylow o zréznicowanych ksztattach i réznej wielko-
sci. W uzyskanych obrazach najwiekszy udzial miaty
czastki pytu glebowego wystepujace w formie zdysper-
gowanej. Odtamki mineralne miaty najczesciej ksztalt
brylowaty o zaokraglonych lub ostrych konturach,
a takze plytkowaty (ryc. 1-3, 5, 9, 12). Niejednokrotnie
tworzyly agregaty z czastkami pochodzacymi z emisji
przemystowych (ryc. 4, 11).

Rycina 1. Ziarno pytku sosny pokryte zanieczyszcze-
niami tworzgcymi nieregularng warstwe (strzatka),
otoczone czgstkami pytu glebowego (p) tworzgcymi
mozaike form morfologicznych roznej wielkosci.
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Rycina 2. Zdeformowane ziarno pytku sosny z za- Rycina 5. Heterogeniczne skladniki pytu zawieszo-
rodnikami grzybow na powierzchni (strzatki), duze nego w powietrzu: zarodniki grzybow (g), ziarno
czqstki pytu glebowego (p) oraz agregaty kondensa- pyiku pokryte warstwg zanieczyszczen (z), czqstki
cyjne aerozolu (a). pyviu glebowego (p), agregaty kondensacyjne aerozoli

pochodzenia antropogenicznego (a).

Rycina 3. Uszkodzone ziarno pylku sosny z agregata-
mi kondensacyjnymi aerozoli na powierzchni (strzat-
ki). Widoczne sq plytkowate czgstki pylu glebowego Rycina 6. Agregat aerozolu, w ktorym wystepujq

o nieregularnych ksztattach (p). zarodniki grzybow (g), czgstki pytu glebowego (p)
s ; . i zanieczyszczenia kondensacyjne o gladkiej po-

wierzchni (k).

Rycina 4. Kolczaste ziarno pytku rosliny z rodziny
astrowatych z zanieczyszczeniami na powierzchni

(strzatki) oraz agregat kondensacyjny aerozoli (a)
utworzony z czqstek pochodzqcych z emisji przemysto- ~ Rycina 7. Zarodnik grzyba z rodzaju Cladosporium
wej (s) i czqstek glebowych (p). polgczony z innymi czgstkami aerozolu.
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Rycina 8. Zarodnik Cladosporium z osadami zanie- Rycina 11. Heterogeniczne agregaty pytu zawieszone-
czyszczen na powierzchni (strzatki). go, utworzone z czqstek mineralnych (m) oraz z sub-
stancji uwalnianych w czasie emisji przemystowych (s).

Rycina 9. Struktury przypominajqce skupiska bakte-

rii na powierzchni organicznych elementow aerozolu
(strzatka). Obok widoczne liczne czgstki mineralne pytu
glebowego (p) o roznych wielkosciach i ksztaltach.

Rycina 12. Czgstki mineralne pytu zawartego w powie-
trzu, wsrod ktorych widoczne sq odlamki plytkowate,
brylowate oraz igietkowate.

Rycina 10. Osad czgstek pylu zawieszonego, wsrod Na powierzchni ziaren pylku zaobserwowano
ktorych dominujq sferoidalne ziarna roznej wielkosci,

stanowigce kondensaty substancji pochodzqcych z emi- o ) Y P
sji przemystowej. oraz zarodniki grzybow (ryc. 2). Rdwniez na $cianie

osady zanieczyszczen przemystowych (ryc. 1, 3-5)

komorkowej zarodnikéw grzybow byly widocz-
ne rozne typy zanieczyszczen (ryc. 7, 8). Zarodniki
grzybow, zapewne ze wzgledu na niewielkie rozmia-
ry, tworzyly agregaty z czastkami glebowymi i zanie-
czyszczeniami przemystowymi (ryc. 6). Zaobserwowa-
no takze kolonie pateczkowatych bakterii wystgpujace
prawdopodobnie na materii pochodzenia organicznego
(ryc. 9). W wielu miejscach preparatéw obecne byty
czastki zanieczyszczen przemyslowych, tworzace sfe-
roidalne ziarna réznej wielkosci taczace si¢ w agregaty.
Czastki te stanowity prawdopodobnie kondensaty sub-
stancji uwalnianych z emisji przemystowych (ryc. 10).
Czastki mineralne pytu glebowego miaty rézne posta-
cie morfologiczne, co ilustruje rycina 12.
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Sposrdd roznych czastek pylu zawieszonego
w powietrzu aerozole biologiczne wywieraja najsilniej-
szy wptyw na zdrowie czltowieka, wywotuja bowiem
alergie, infekcje oraz efekty podraznienia [8]. To nie-
korzystne dziatanie moze by¢ spotggowane w inter-
akcji z innymi zanieczyszczeniami. W réznych bada-
niach wykazano, ze kontaminanty gazowe i pylowe
mogg uszkadza¢ sktadniki bioaerozolu [12, 13].

Z literatury wiadomo réwniez, ze zanieczysz-
czenia gazowe 1 czastki pylow zmieniajg koncentracje,
strukture i wlasciwosci ziaren pylku oraz zarodnikow
grzybow [14, 15]. Z naszych badan wynika, ze zanie-
czyszczenia powietrza powoduja deformacje i uszko-
dzenia ziaren pylku oraz tworza grube warstwy na
powierzchni $cian tych ziaren i zarodnikow grzybow,
co moze zmienia¢ ich wlasciwosci 1 utrudnia¢ funk-
cjonowanie. Wedlug wielu doniesien zanieczyszczenia
gazowe 1 pytowe powoduja deformacje ziaren pytku
i zmiany w budowie egzyny [9, 16].

Przypuszcza sie, ze mikroorganizmy moga
takze zmienia¢ wlasciwosci ziaren pytku, zwickszajac
ich alergenno$¢. Drobnoustroje i ich toksyny mogg tez
wywotywaé reakcje alergiczne niezaleznie od ziaren
pyltku, na ktérych wystepuja [11].

Whioski

1. Elementy aerozolu biologicznego (ziarna pytku,
zarodniki grzybow) tworza agregaty z zanie-
czyszczeniami przemystowymi 1 czastkami
gleby, co moze prowadzi¢ do interakcji powodu-
jacych zwiekszenie ich wlasciwosci alergennych.

2. Unoszace si¢ w powietrzu czastki pytow glebo-
wych 1 przemystowych moga przyczyniac si¢
do deformacji i uszkodzen ziaren pytku oraz za-
rodnikow grzybow, co prawdopodobnie utatwia
uwalnianie alergendw. _
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