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S u m m a r y
The aim of the study was to evaluate pollen seasons of selected taxa with particu-

lar  reference to allergic taxa such as birch (Betula sp.), grasses (Poaceae), mugwort
(Artemisia sp.) in Cracow in 2003 and 2004 (project  number 3 PO5D 034 24 funded by
the State  Committee for Scientific Research). Pollen concentrations obtained using the
stationary Burkard trap and personal Partrap FA 52 were compared. The volumetric
method was used in the study. Average daily concentrations (pollen grains × m 3) were
obtained by counting pollen grains every hour along 4 longitudinal transects and
applying an appropriate conversion factor. Duration of the pollen season was determi-
ned using the 95% method. Variations in annual totals  of pollen grains (birch and
mugwort), in start  dates  (especially for grasses) and in the season duration (birch and
grasses) were found. The comparison of pollen concentrations obtained using the statio-
nary and personal traps at the same place showed non statistically significant correlation
for all the studied taxa and statistically significant correlations for birch, mugwort and
grasses (Spearman rank correlation). However, the statistically significant differences
between the concentrations obtained using Burkard and Partrap carried by patients
(Wilcoxon�s test) were noted. Very low concentrations of pollen grains measured indoor
(work, flats) and the influence of the local plants growing in separate place (courtyard of
the Allergology Department) on the pollen concentration were found.
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WSTÊP

Badania aeropalinologiczne polegaj¹ce na oznaczaniu stê¿enia  py³ku ro�lin
i zarodników grzybów w powietrzu s¹ wykorzystywane w diagnostyce, profilaktyce
i ocenie skuteczno�ci terapii alergii py³kowej (O b t u ³ o w i c z  i in., 1990; O b t u -
³ o w i c z  i  M y s z k o w s k a , 1996;   R a p i e j k o ,  1997)  i  M y s z k o w s k a
i in., 2002;). Sta³y monitoring py³kowy w Krakowie jest prowadzony od 1982 r. Po-
cz¹tkowo opierano siê na metodzie grawimetrycznej (S z c z e p a n e k , 1994), a od
1989 r. stosowana jest metoda wolumetryczna. Do pozyskiwania materia³u u¿ywane
s¹ aparaty stacjonarne typu Hirsta, które umieszcza siê na standardowej wysoko�ci 20
m n.p.g. W wyniku pomiarów uzyskuje siê �redni¹ warto�æ stê¿enia py³ku w 1 m3

powietrza w danym rejonie. Czynniki meteorologiczne, ruchy mas powietrza, charak-
ter zabudowy maj¹ wielki wp³yw na stê¿enia py³ku i jego rozprzestrzenianie siê
w powietrzu (D y b o w a   i  in., 2003). Dlatego do analizy aeropalinologicznej s¹
wprowadzane tzw. aparaty indywidualne, które umo¿liwiaj¹ pomiar stê¿enia py³ku
w bezpo�redniej ekspozycji chorego  L e u s c h n e r   i  J e n k i n s , 1996; F i o r i n a
i  in., 1997; R i e d i k e r   i  in., 2000). Wyniki takich obserwacji pomog¹ w bardziej
obiektywny  sposób oceniæ wp³yw czynników biologicznych  na chorego z alergi¹
py³kow¹ (F i o r i n a   i  in., 2003).

MATERIA£ I METODY

1. Aparat stacjonarny.

Badania aeropalinologiczne prowadzono w Krakowie w latach 2003 i 2004
metod¹ wolumetryczn¹. Do pobierania materia³u stosowano aparat stacjonarny firmy
Burkard (Seven Day Recording Volumetric Spore Trap) (ryc. 1), natomiast w roku
2004 (od IV) stosowano aparat firmy Lanzoni (VPPS 2000) (ryc. 2). Pomiary tymi
aparatami  daj¹ porównywalne wyniki, parametry techniczne s¹ zbli¿one (taki sam
przep³yw powietrza 10 l na 1 minutê). Aparat by³ umieszczony na dachu, w centrum
Krakowa, na wysoko�ci 25 m n.p.g. , co jest zgodne z zaleceniami International Asso-
cation for Aerobiology. Z uzyskanego materia³u wykonywano preparaty mikroskopo-
we  barwione fuksyn¹ zasadow¹, oceniano je pod mikroskopem �wietlnym przy pow.
400×. Ziarna py³ku liczono metod¹ 4 pasów horyzontalnych, okre�lano stê¿enie py³-
ku w 1 m3 powietrza na dobê. Pomiary prowadzono w sezonie pylenia ro�lin (II-X).
Opracowano kalendarze py³kowe najsilniej uczulaj¹cych i najczê�ciej wystêpuj¹-
cych taksonów w latach 2003 i 2004.  Do szczegó³owej analizy wybrano 3 taksony:
brzozê, trawy i bylicê, których py³ek jest �ród³em g³ównych alergenów ro�linnych
w Polsce. Obliczono sumy roczne py³ku, okre�lono sezony pylenia metodami 90, 95
i 98% (do szczegó³owej analizy wybrano metodê 95%) oraz maksymalne stê¿enia
dobowe. Zbadano przebieg rozk³adu godzinowego stê¿eñ py³ku brzozy, traw, bylicy
w dniach, w których stê¿enie ziarn by³o wysokie tzn. powy¿ej 90 ziarn dla brzozy,
powy¿ej 19 ziarn dla traw, powy¿ej 20 ziarn dla bylicy.
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2. Aparaty indywidualne.

Aparaty Partrap  FA52  (ryc. 3) dzia³aj¹ na zasadzie pompy ss¹cej, która pobiera
powietrze z prêdko�ci¹ (10 L . min 1), identycznie jak w aparatach stacjonarnych
Burkard/Lanzoni. Z lepnej ta�my umieszczonej wewn¹trz komory Partrapa  (chamber
for aerobiology) (ryc. 4) o d³ugo�ci 40 mm wykonywano preparaty mikroskopowe,
oznaczano rodzaj py³ku pod mikroskopem �wietlnym, przy pow. 400× oraz obliczano
stê¿enie ziarn na 1 m3 powietrza w okresie, gdy aparat by³ w³¹czany. Pomiarów doko-
nano w obu sezonach, w okresie pylenia ro�lin: dla py³ku brzozy w IV, dla py³ku traw
od V do VII, dla bylicy od VII do VIII. Aparat Partrap zosta³ przymocowany do aparatu
stacjonarnego w celu wykonania pomiarów w takich samych warunkach. Wykonano
28 pomiarów, w dniach bez deszczu (7 w r. 2003 i 21 w r. 2004). Aparat by³ w³¹czany
na okres 4-12 godzin. W celu porównaniu wyników zastosowano test korelacji rang
Spearmana (rozk³ady cech nienormalne) oraz test Wilcoxona dla par. We wszystkich
analizach statystycznych za³o¿ono poziom istotno�ci a=0,05. Wykonano 35 pomia-
rów w pomieszczeniach zamkniêtych (mieszkania, miejsca pracy), w r. 2003  22
pomiary i w r. 2004  13 pomiarów oraz  43 pomiary w powietrzu zewnêtrznym (ogród,
balkon): w 2003  18 pomiarów, w r. 2004  25 pomiarów. Aparaty Partrap by³y
stosowane przez 17 pacjentów Zak³adu Alergologii, wybranych z grupy 50 osób
zdiagnozowanych pod k¹tem alergii py³kowej. Aparaty by³y w³¹czane na okres
4-5 godzin. Wykonano 27 pomiarów, w r. 2003  4 pomiary, a w r. 2004  23 pomiary
na dziedziñcu Zak³adu Alergologii.  Stanowi on zamkniêty z czterech stron prostok¹t
otoczony �cianami o wysoko�ci 15 m. Na terenie dziedziñca ro�nie 1 �wierk oraz
trawy i nieliczne gatunki innych ro�lin zielnych. Trawnik jest czêsto koszony. Aparat
by³ w³¹czany na okres 4 godzin w ciep³e, s³oneczne dni. Zastosowano analizê opisow¹
wyników obserwacji.

WYNIKI

W roku 2003 oznaczono 37 taksonów ro�lin, w tym 18 taksonów drzew
i krzewów oraz 17 ro�lin zielnych, w tym  trawy i ¿yto, za�  w roku 2004 oznaczono 39
taksonów ro�lin, w tym 21 taksonów drzew i krzewów oraz 16 taksonów  ro�lin ziel-
nych. Na podstawie kalendarzy py³kowych 13 taksonów ro�lin (ryc. 5, 6), których
py³ek dzia³a  silnie alergizuj¹co, dra¿ni¹co lub wystêpuje w wysokich stê¿eniach,
dokonano wstêpnej oceny przebiegu sezonów pylenia. Jako pierwsze pojawiaj¹ siê
w powietrzu ziarna py³ku drzew wczesnowiosennych, olszy i leszczyny, nastêpnie
py³ek topoli, brzozy, dêbu, wierzby. W maju wystêpuj¹ w stosunkowo krótkim okresie
ziarna py³ku sosny, poprzedzaj¹ce d³ugi okres pylenia traw (5-6 miesiêcy). Sezony
py³kowe szczawiu i babki charakteryzuj¹ niskie stê¿enia dobowe, brak wyra�nych
dni pikowych oraz rozci¹g³o�æ w czasie (4-5 miesiêcy). Pod koniec sezonu py³kowe-
go wystêpuj¹ ziarna py³ku bylicy i ambrozji z rodziny Asteraceae. Sezon py³kowy
bylicy jest krótki, o wyra�nych dniach pikowych, rozpoczyna siê oko³o po³owy lipca.
Py³ek ambrozji wystêpuj¹ w niskich stê¿eniach pod koniec sezonu py³kowego
(VIII-X).
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Ryc. 1. Aparat Seven Day Recording Volumetric Spore Trap firmy Burkard.

Fig. 1. Seven Day Recording Volumetric Spore Trap (Burkard).

Ryc. 2. Aparat VPPS 2000 firmy Lanzoni.

Fig. 2. VPPS 2000 Trap (Lanzoni).

Ryc. 3. Aparat Partrap FA52 firmy Coppa Biella.

Fig. 3. Partrap FA52 (Coppa Biella).

Ryc. 4. Koñcówka do pomiarów aerobiologicznych aparatem Partrap.

Fig. 4. Chamber for aerobiological purposes.
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Ryc. 5. Kalendarz pylenia ro�lin dla Krakowa w sezonie 2003. Dobowe warto�ci stê¿eñ  wybra
nych 13 taksonów.

Fig. 5. Pollen calendar for Cracow in 2003. Daily concentration values for selected 13 taxa.

Ryc. 6. Kalendarz pylenia ro�lin dla Krakowa w sezonie 2004. Dobowe warto�ci stê¿eñ  wybra
nych 13 taksonów.

Fig. 6. Pollen calendar for Cracow in 2004. Diurnal concentration values for selected 13 taxa.
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Tabela 1
Zestawienie sum rocznych, okresów trwania sezonów pylenia oraz maksymalnych stê¿eñ

dobowych zian  py³ku brzozy, traw i bylicy w Krakowie w latach 2003 i 2004.

Table 1
Characteristics of birch, grasses, mugwort pollen seasons (annual sums,

pollen season diurations and diurnal peak concentrations) in Cracow, in 2003 2004.

Tabela 2
Wyniki pomiarów uzyskanych w aparatach Partrap i Burkard umieszczonych

w tych samych warunkach.

Table 2
Results obtained using Burkard and Partrap traps located in similar conditions.

Szczegó³owa analiza sezonów wystêpowania w atmosferze py³ku trzech
wybranych taksonów, czyli brzozy, traw i bylicy w latach 2003-2004 zosta³a przedsta-
wiona w tabeli 1. Pocz¹tek sezonu obliczony ró¿nymi metodami wykazywa³ waha-
nia: dla brzozy  o 1-4  dni, dla traw  1-7 dni, dla bylicy  1-4 dni, natomiast koniec
sezonu wykazywa³ wiêksze wahania co potwierdzi³y ró¿nice w d³ugo�ci sezonów: dla
brzozy  6-12 dni, dla traw  7-34 dni, dla bylicy  5-6 dni. W niniejszym opracowaniu
zdecydowano  siê pos³ugiwaæ metod¹ 95% dla wyznaczenia sezonu py³kowego.
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W pomieszczeniach wewnêtrznych stwierdzono niskie koncentracje py³ku:
w mieszkaniach w r. 2003 stwierdzono stê¿enie py³ku 0-14 ziarn w m3 na dobê 1,
w roku 2004  0-45 ziarn w m3 na dobê. Pomiary na dziedziñcu Zak³adu Alergologii
w roku 2003 (4 pomiary) wykaza³y: 3-krotnie wy¿sze stê¿enie py³ku w dniu koszenia
trawy w porównaniu do pomiaru po³o¿onego oko³o 300 m dalej aparatu Burkarda,
w pozosta³ych dniach brak py³ku (obecne jedynie zarodniki grzybów) oraz zbli¿one
stê¿enia, co w powietrzu wokó³ budynku. W roku 2004 w okresie 2-7 dni po koszeniu
trawy na dziedziñcu zawarto�æ py³ku by³a bardzo niska (mimo stwierdzanych w tych
dniach wysokich stê¿eñ w powietrzu zewnêtrznym).

DYSKUSJA

Obserwacje aeropalinologiczne prowadzone w ró¿nych o�rodkach czêsto wska-
zuj¹ na znaczne ró¿nice w stê¿eniach py³ku w kolejnych sezonach oraz na zró¿nico-
wanie w przebiegu sezonów py³kowych. Szczególnie istotny dla diagnostyki i plano-
wania leczenia alergii py³kowej jest pocz¹tek sezonu py³kowego ro�lin alergizuj¹-
cych. Sezon py³kowy brzozy w r. 2003 w porównaniu z r. 2004 rozpocz¹³ siê pó�niej,
trwa³ krócej, za� suma roczna stê¿eñ by³a wy¿sza. Sezon py³kowy traw w r. 2003
rozpocz¹³ siê pó�niej, trwa³ krócej, sumy ziarn by³y porównywalne w obu latach.
Sezon py³kowy bylicy w r. 2003 rozpocz¹³ siê wcze�niej, trwa³ d³u¿ej, suma ziarn by³
ni¿sza ni¿ w roku 2004. Zmienno�æ sum rocznych stê¿eñ opisywano na podstawie
wieloletnich obserwacji, w takich przypadkach istnieje wiêksze prawdopodobieñ-
stwo wyznaczenia trendów lub zmian cyklicznych (S p i e k s m a   i  in., 1995; S p i e k -
s m a  i  N i k k e l s , 1998). Wyniki dobowego rozk³adu stê¿eñ dla brzozy s¹ rozbie¿-
ne z wynikami K a s p r z y k   i  in., (2001) z lat 1995-1996, w tym przypadku najwy¿-
sze stê¿enia brzozy notowano w godzinach  od 18 do 24. Wyniki dla py³ku traw
i bylicy by³y zbli¿one do wyników z lat 1995-1996 (K a s p r z y k   i  in., 2001).
Znajomo�æ  dobowej zmienno�ci stê¿eñ u³atwia profilaktykê alergii py³kowej.

Analiza materia³u z aparatów indywidualnych wykaza³a, ¿e aparaty Partrap s¹
porównywalnym narzêdziem pomiarowym w odniesieniu do aparatu referencyjnego,
jakim jest aparat Burkard/Lanzoni. Zbli¿one wyniki prezentowa³a F i o r i n a   i  in.,
(1997) stwierdzaj¹c korelacjê pomiarów z obu aparatów zarówno dla sumy py³ku, jak
i taksonów: Parietaria, trawy, sosna. Szeroka interpretacja wyników z monitoringu
stacjonarnego i indywidualnego przeprowadzona przez F r e n z � a  (2001) wskazuje,
¿e pomiary w bezpo�redniej ekspozycji s¹ bardziej wiarygodne w odniesieniu do
konkretnych taksonów. Mog¹ wyst¹piæ lokalne ró¿nice w rodzajach py³ku, ale prze-
bieg sezonu py³kowego koreluje w  obu rodzajach monitoringu. Analizuj¹c jako�cio-
wo pomiary aparatem Partrap zaobserwowano wyra�ny miejscowy wzrost stê¿enia
py³ku konkretnego taksonu w miejscu przebywania pacjenta, np. liczne ziarna py³ku
babki mimo niskiego stê¿enia stwierdzanego w aparacie Burkard oraz lokaln¹ obec-
no�æ py³ku brzozy mimo zakoñczenia sezonu py³kowego tego taksonu dla miasta
Krakowa te zjawiska istotnie mog¹ wp³ywaæ na objawy chorobowe pacjenta. Wyniki
z pomiarów indywidualnych,  analizowane wraz z pacjentem  pos³u¿y³y do edukacji
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chorego dotycz¹cej czasu przebywania na zewn¹trz pomieszczeñ, miejsca spêdzania
wolnego czasu i warunków utrzymywanych w mieszkaniu (wietrzenie mieszkañ rano,
zw³aszcza w dni s³oneczne, suche, zmiana odzie¿y zaraz po przyj�ciu z zewn¹trz).
Wyniki uzyskane z os³oniêtego dziedziñca sugeruj¹ dominuj¹cy udzia³ lokalnych
warunków ro�linnych w takim specyficznym terenie, przyjaznym dla osób z alergi¹
py³kow¹ (przebywanie na zewn¹trz bez nara¿ania na znaczne ilo�ci uczulaj¹cego
py³ku). Podsumowuj¹c nale¿y stwierdziæ, ¿e wprowadzenie podrêcznych, ³atwych
w u¿yciu aparatów indywidualnych do analiz aerobiologicznych poszerzy je o bada-
nie bezpo�redniej ekspozycji na py³ek ro�lin, bardzo istotnej w diagnostyce i profi-
laktyce alergii py³kowej.
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S t r e s z c z e n i e
Celem badañ wchodz¹cych w sk³ad programu grantu KBN nr  3 PO5D 034 24

by³a ocena przebiegu sezonów py³kowych ro�lin w Krakowie w latach 2003 i 2004 ze
szczególnym uwzglêdnieniem taksonów silnie alergizuj¹cych: brzoza (Betula sp.),
trawy (Poaceae), bylica (Artemisia sp.) oraz porównanie wyników oznaczeñ stê¿enia
ziarn py³ku prowadzonych aparatem stacjonarnym (Burkard) i aparatem indywidual-
nym (Partrap FA52). Badania prowadzono metod¹ wolumetryczn¹, ziarna py³ku li-
czono metod¹ 4 pasów horyzontalnych, stê¿enia podawano w 1 m3 powietrza w jed-
nostce czasu. Sezony pylenia ro�lin okre�lono metod¹ 95%. Stwierdzono znaczn¹
zmienno�æ sum rocznych ziarn py³ku brzozy i bylicy, pocz¹tków sezonu py³kowego
(zw³aszcza dla traw) i d³ugo�ci sezonów py³kowych (brzoza, trawy). Stwierdzono
istotne statystycznie korelacje pomiêdzy stê¿eniem py³ku brzozy, bylicy i traw ozna-
czanym aparatami stacjonarnym i personalnym w takich samych warunkach, przy
nieistotnej korelacji dla ca³kowitego stê¿enia py³ku (test Spearman�a) oraz istotne
statystycznie ró¿nice stê¿eñ z aparatu Burkard i Partrap noszonym przez pacjentów
(test Wilcoxon�a). Stwierdzono niskie koncentracje py³ku w pomieszczeniach za-
mkniêtych (miejsca pracy, mieszkania) oraz wp³yw lokalnej ro�linno�ci na stê¿enie
py³ku w izolowanym terenie (dziedziniec Zak³adu Alergologii).




		2013-06-19T14:56:07+0100
	Polish Botanical Society




