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Wystêpowanie alergenów grzybiczych w powietrzu tunelu lekkoatletycznego

The occurrence of fungi allergens in the air of athletic tunnel 

Ewa Mêdrela-Kuder

Zak³ad Higieny i Promocji Zdrowia AWF w Krakowie

Wprowadzenie: Grzyby anamorficzne odgrywaj¹ znaczn¹ rolê w powstawaniu odczynów alergicznych. Najwiêksze znaczenie w alergii maj¹ zarod-
niki grzybów nale¿¹ce do rodzajów: Alternaria i Cladosporium. 
Cel: Celem pracy by³o okreœlenie stê¿enia alergenów grzybiczych w powietrzu tunelu lekkoatletycznego, w którym trenuj¹ studenci Akademii Wy-
chowania Fizycznego. 
Materia³ i metody: Badania przeprowadzono w listopadzie i grudniu 2005 r. w dwóch okresach: na pocz¹tku tygodnia przed zajêciami oraz pod 
koniec tygodnia po ich zakoñczeniu. Próbki powietrza pobierano metod¹ sedymentacyjn¹, jednoczeœnie dokonuj¹c pomiaru temperatury i wilgot-
noœci wzglêdnej. Wyizolowane grzyby inkubowano w temp. 27oC i 37oC, a nastêpnie oznaczano do gatunku. 
Wyniki: Z powietrza wyhodowano œrednio 216,6 jtk/m3 przed rozpoczêciem zajêæ i 286,7 jtk/m3 po ich zakoñczeniu. W próbkach powietrza po 
zakoñczeniu zajêæ dominowa³y grzyby nale¿¹ce do rodzajów: Aspergillus (38,9%): A. niger, A. fumigatus, Penicillium (25,0%): P. chrysogenum,
P. viridicatum, P. lanosum, oraz Rhodotorula (16,6%).
Wnioski: Stê¿enie alergenów grzybiczych w powietrzu by³o wysokie. Mo¿e to u osób nara¿onych na wzmo¿on¹ wentylacjê p³uc wywo³aæ objawy 
alergii.

S³owa kluczowe: zarodniki grzybów, powietrze, alergia, obiekty sportowe

Introduction: Anamorphic fungi play a considerable part in the arising of allergy. The greatest importance in allergy have fungal spores belonging 
to the following genera: Alternaria, Cladosporium.
Aim: The aim of the research was to estimate the concentration of fungi allergens in the air of an athletic tunnel where students of the Academy of 
Physical Education train. It is a tunnel-shaped gym. 
Material and methods: The research was conducted in November and December 2005. It was done regularly before training sessions at the 
beginning of every week and after the sessions at the end of a week. The air samples were collected using a sedimentary method, taking tempera-
tures and relative humidity at the same time. Isolated fungi were incubated in 27oC, assigning them to a particular group afterwards.
Results: On average 216.6 cfu/m3 of fungi spores were grown before training sessions and 286.7 cfu/m3 after the sessions. After the training 
sessions fungi of Aspergillus (38.9%): A. niger, A. fumigatus, Penicillium (25.0%): P. chrysogenum, P. viridicatum, P. lanosum, and Rhodotorula 
(16.6%) dominated in the air samples.
Conclusions: There is a high concentration of fungi allergens in the air. It may cause allergy to people who are sensitive or exposed to enhanced 
lung ventilation.
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Wprowadzenie

Zainteresowanie wielu naukowców: lekarzy, biologów, budz¹ 

grzyby anamorficzne, okreœlane dotychczas jako Fungi imper-

fecti (grzyby niedoskona³e). W najnowszym, dziewi¹tym wyda-

niu Dictionary of the Fungi grupa grzybów niedoskona³ych zo-

sta³a ze wzglêdu na sposób rozmna¿ania nazwana grzybami 

anamorficznymi (1). Grzyby anamorficzne odgrywaj¹ znaczn¹ 

rolê w powstawaniu odczynów alergicznych. Nie¿yty alergiczne 

wywo³ane wdychaniem zarodników grzybów swoj¹ symptoma-

tologi¹ zbli¿one s¹ do py³kowic (kichanie, wydzielina wodnista 

z nosa, upoœledzenie dro¿noœci nosa itp.). Ustalono, ¿e najwiêk-

sze znaczenie w alergii wziewnej maj¹ zarodniki grzybów nale-

¿¹ce do rodzajów: Alternaria, Cladosporium, Stemphylium (2). 

Alergia na grzyby mo¿e towarzyszyæ uczuleniu na py³ki i wtedy 
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jej objawy s¹ maskowane przez py³kowicê lub pogarszaj¹ jej 

przebieg. Czêœciej wystêpuje ca³oroczny katar w efekcie uczule-

nia na grzyby domowe: Aspergillus, Penicillium, rzadziej Alter-

naria, sporadycznie Trichophyton. Udzia³ grzybów w ca³orocz-

nym alergicznym nie¿ycie nosa ocenia siê na 14-27%, w zale¿-

noœci od wieku pacjentów, warunków domowych i klimatu (3).

Celem pracy by³o okreœlenie stê¿enia alergenów grzybiczych 

w powietrzu tunelu lekkoatletycznego, w którym maj¹ zajêcia 

studenci Akademii Wychowania Fizycznego.

Materia³ i metody

Badania przeprowadzono w listopadzie i grudniu 2005 r. 

w dwóch okresach: na pocz¹tku tygodnia przed zajêciami ze 

studentami oraz pod koniec tygodnia po ich zakoñczeniu. Prób-

ki powietrza pobierano metod¹ sedymentacyjn¹, jednoczeœnie 

dokonuj¹c pomiaru temperatury i wilgotnoœci wzglêdnej przy 

u¿yciu psychrometru Assmana. Do wzrostu grzybów zastoso-

wano nastêpuj¹ce pod³o¿a: Sabouraud agar, Czapek-Dox i agar 

Candida z chloramfenikolem i gentamycyn¹ do wybiórczego 

wykrywania C. albicans firmy Merck. Inkubacje prowadzono 
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w temp. 270C przez 7-10 dni, a na pod³o¿u dla wzrostu dro¿d¿y 

w temp. 37oC przez 3 dni. Po zakoñczeniu inkubacji ustalono 

liczbê koloni i obliczono zawartoœæ zarodników grzybów w jed-

nostce objêtoœci powietrza. Na podstawie oceny morfologicz-

nej wyros³ych koloni oraz cech mikrohodowli wyhodowane kul-

tury grzybów izolowano do gatunków (4-7).

Wyniki

W powietrzu tunelu lekkoatletycznego stwierdzono œrednio 

216,6 jtk/m3 na pocz¹tku tygodnia i 286,7 jtk/m3 po zakoñcze-

niu zajêæ. Obserwowano du¿e wahania liczby grzybów w po-

szczególnych próbach (S=141,4 jtk/m3, S=192,6 jtk/m3).

W powietrzu tunelu na pocz¹tku tygodnia dominowa³y za-

rodniki zaliczane do rodzajów: 

Cladosporium, Aspergillus, Penicillium i Candida. Po tygo-

dniowym cyklu zajêæ najczêœciej by³y reprezentowane spory 

nale¿¹ce do rodzajów: Aspergillus, Penicillium, Rhodotorula, 

Cladosporium i Scopulariopsis (ryc. 1). 

W obrêbie rodzajów dominowa³y nastêpuj¹ce gatunki grzy-

bów: Aspergillus niger, Aspergillus fumigatus, Penicillium chryso-

genum, Penicillium viridicatum, Cladosporium herbarum, Can-

dida albicans, Rhodotorula sp., Aureobasidium pullulans (ryc. 2).

Omówienie

Zarodniki wystêpuj¹ce w powietrzu badanego obiektu spor-

towego tworz¹ zasadnicz¹ czêœæ naturalnego bioaerozolu, jed-

nak ich stê¿enie (286,7 jtk/m3) jest znaczne. Dodatkowo kon-

centracja spor zaliczanych do Aspergillus i Penicillium osi¹ga 

wartoœci od 11,8% do 38,9%, a Cladosporium 29,4%. Z tego 

te¿ wzglêdu u osób podatnych na alergiê, szczególnie obci¹¿o-

nych wysi³kiem fizycznym, u których pobór powietrza jest 

zwiêkszony nawet 10-krotnie, mog¹ wywo³aæ objawy uczulenia. 

Zwiêkszona wentylacja p³uc powoduje, ¿e wiêcej zarodników 

grzybów obecnych w powietrzu mo¿e dostaæ siê do uk³adu od-

dechowego. Wczeœniejsze badania autorka przeprowadzi³a 

Ryc. 1. Rodzaje grzybów wystêpuj¹ce w powietrzu a) przed zajêciami, b) po zajêciach
Fig. 1. Genera of fungi occurring in the air a) before training, b) after training

Ryc. 2. Najczêœciej wyizolowane z powietrza gatunki grzybów
Fig. 2. The fungi species most frequently isolated from the air
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Tabela I: Charakterystyka zanieczyszczenia grzybami i warunków mikroklimatycznych w tunelu

Table I: Fungal pollution and microclimatic conditions profile in the athletic tunnel

Rodzaj badania
Type of research

Œrednia liczba grzybów jtk/m3 
Number of fungal spores cfu/m3

Odchylenie standardowe
Standard deviation

Œrednia temperatura [0C]
Average temperature

Œrednia wilgotnoœæ wzglêdna [%]
Average relative humidity

Przed zajêciami
Before training

216,6 141,4 20,9 93,1

Po zajêciach
After training

286,7 192,6 19,9 88,9

jtk/m3 – jednostka tworz¹ca kulturê / cfu/m3 – colony forming units 

a b
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w hali sportowej AWF eksploatowanej przez 14 lat. W powietrzu 

owego obiektu sportowego wykazano obecnoœæ zarodników 

nale¿¹cych do rodzajów: Aspergillus – 41,6%, Penicillium 

– 33,3%, Cladosporium – 10,9% oraz Alternaria – 7,0% (8).

Lipiec i wsp. wykazali, ¿e najczêstsz¹ przyczyn¹ uczulenia 

u chorych na alergiczne zapalenie b³ony œluzowej nosa by³ gatu-

nek Alternaria alternata, natomiast Cladosporium herbarum 

uczula³ z czêstoœci¹ o po³owê ni¿sz¹ (9). 

Cladosporium i Alternaria s¹ grzybami wystêpuj¹cymi w ka¿-

dym œrodowisku, najczêœciej odpowiedzialnymi za alergiê 

wziewn¹. Aspergillus, wystêpuj¹cy powszechnie w budynkach, 

i ogrodach, odgrywa istotn¹ rolê w stymulowaniu alergii. Peni-

cillium jest obecny w mieszkaniach, ale tak¿e na ³¹kach, po-

lach. Czêsto towarzyszy alergii na inne grzyby (Cladosporium, 

Alternaria, Aspergillus) (10). 

W powietrzu pomieszczeñ zamkniêtych znajduj¹ siê zarodni-

ki grzybów, które s¹ najsilniej alergizuj¹c¹ czêœci¹ grzybów. 

Najlepiej zbadane s¹ alergeny grzybów: A. alternata, C. herba-

rum, A. fumigatus, C. albicans (11). 

W latach 2002-2003 w grupie 450 chorych przeprowadzo-

no badania, analizuj¹c czêstoœæ nasilenia objawów alergiczne-

go nie¿ytu nosa oraz astmy oskrzelowej. U osób z nadwra¿liwo-

œci¹ na alergeny grzybów z rodzaju Alternaria objawy wystêpo-

wa³y przy ekspozycji na stê¿enie ok. 80 zarodników w 1 m3 

powietrza, a u chorych uczulonych na zarodniki z rodzaju Clado-

sporium przy ekspozycji na stê¿enie ponad 2800 zarodników 

w 1 m3 powietrza. Nasilenie i rodzaj objawów choroby alergicz-

nej by³y zale¿ne od nara¿enia na okreœlony aeroalergen odpo-

wiedzialny za wyst¹pienie choroby (12).

Tomsikova zwróci³a uwagê, ¿e Penicillium nie mog¹ byæ da-

lej uwa¿ane za nieszkodliwe autotrofy ze wzglêdu na rolê nie-

których gatunków z tego rodzaju w etiologii alergicznego zapa-

lenia p³uc i astmy oskrzelowej (13). Zaka¿enia grzybami doty-

cz¹ g³ównie osób z obni¿on¹ odpornoœci¹, ale nale¿y pamiêtaæ, 

¿e zdarza siê równie¿ u osób zdrowych (14).

D’Amato i wsp., badaj¹c wystêpowanie zarodników grzybów 

w powietrzu w Europie stwierdzili, ¿e najczêœciej reprezentowa-

ne by³y spory z rodzajów Cladosporium i Alternaria. Z kolei 

w pomieszczeniach dominowa³y zarodniki ³¹cznie okreœlane 

jako Aspergillus/Penicillium, a tak¿e stwierdzono Cladospo-

rium i Alternaria, ale w mniejszym stê¿eniu. Autorzy ci okreœlili, 

¿e spory zaliczane do Cladosporium stanowi³y od 40 do 80% 

w 1 m3 powietrza atmosferycznego, natomiast Aspergillus/

Penicillium od 2 do 20%, a Alternaria od 1 do 10% (15). 

W Krakowie w badaniach powietrza atmosferycznego zarod-

niki nale¿¹ce do Cladosporium osi¹ga³y wysokie stê¿enie – 

2250 jtk/m3, Alternaria – 900 jtk/m3, Penicillium – 580 jtk/m3 

i Aspergillus – 260 jtk/m3 (16). Zarodniki wystêpuj¹ce w powie-

trzu atmosferycznym przedostaj¹ siê do pomieszczeñ zamkniê-

tych. W efekcie zarodniki znajduj¹ce siê w pomieszczeniach 

zamkniêtych pochodz¹ zarówno ze Ÿróde³ zewnêtrznych, jak 

i wewnêtrznych. Okres, w którym jest najwiêcej spor grzybów 

w powietrzu, przypada na lato i wczesn¹ jesieñ. Z tego te¿ 

wzglêdu najlepszym okresem do prowadzenia badañ w po-

mieszczeniach zamkniêtych jest zima, gdy na zewn¹trz jest 

znikoma liczba zanieczyszczeñ biologicznych. 

Wystêpowanie w powietrzu tunelu zarodników nale¿¹cych 

do rodzajów Cladosporium, Aspergillus i Penicillium mo¿e 

wp³ywaæ na samopoczucie i zdrowie osób æwicz¹cych w tym 

obiekcie. Do sportów najbardziej astmogennych zalicza siê 

szczególnie dyscypliny maj¹ce zwi¹zek z du¿¹ wentylacj¹ mi-

nutow¹ (sprint, biegi). Osoby trenuj¹ce w otwartych obiektach 

s¹ nara¿one na kontakt z aeroalergenami (py³ki traw, drzew, 

chwastów) (17). 

Katelaris i wsp. zwrócili uwagê na ten problem przed olim-

piad¹ w Sydney w 2000 r. Igrzyska odbywa³y siê na prze³omie 

wrzeœnia i paŸdziernika, gdy na pó³kuli po³udniowej by³ okres 

wiosenny. Na 6 lat przed igrzyskami 1994-2000 wprowadzono 

monitoring stê¿enia py³ków traw w powietrzu Sydney od sierp-

nia do paŸdziernika. Zdaniem autorów, skrajne stê¿enia py³ków 

w zdecydowany sposób mog³y wp³ywaæ na wyniki osi¹gane 

przez sportowców uczulonych na obecne w powietrzu alergeny 

(18).

W poszczególnych latach terminy rozpoczêcia i zakoñczenia 

pylenia mog¹ siê ró¿niæ od œrednich wieloletnich. Obserwowa-

ne te¿ s¹ znaczne ró¿nice wartoœci maksymalnych i œrednich 

stê¿eñ py³ku, czy zarodników grzybów. Nasilenie objawów cho-

robowych u osób uczulonych na py³ki roœlin i zarodniki grzybów 

jest œciœle zwi¹zane ze stê¿eniem aeroalergenów w powietrzu. 

Wraz ze wzrostem stê¿enia aeroalergenów nasilaj¹ siê objawy 

chorobowe, dlatego tak wa¿na jest znajomoœæ aktualnego i pro-

gnozowanego stê¿enia py³ku i zarodników grzybów.

Szczególnie sportowcy nara¿eni s¹ na zwiêkszon¹ wentyla-

cjê p³uc, przez co wiêcej aeroalergenów dostaje siê do uk³adu 

oddechowego. Informacje o koncentracji zarodników grzybów, 

czy py³ków w powietrzu s¹ dla uczulonego sportowca sygna³em 

do rozpoczêcia terapii. Czêœæ leków powinna byæ zastosowana 

na 10 do 14 dni przed wyst¹pieniem objawów (19). Skuteczna 

terapia pozwoli zmniejszyæ dolegliwoœci, a co za tym idzie osi¹-

gn¹æ lepszy wynik na zawodach sportowych. Z tego te¿ wzglêdu 

wa¿ne s¹ informacje p³yn¹ce z monitoringu koncentracji zarod-

ników grzybów, co pozwala na profilaktykê. Po raz pierwszy 

przed ostatni¹ olimpiad¹ w Atenach okreœlono obok stê¿enia 

py³ków równie¿ stê¿enie zarodników grzybów w powietrzu. Mo-

nitoring dotyczy³ wprawdzie tylko dwóch rodzajów Cladospo-

rium i Alternaria, ale w³aœnie zarodniki tych grzybów s¹ w naj-

wiêkszym stopniu odpowiedzialne za alergiê wziewn¹. Na pod-

stawie 15-letnich badañ prognozowano stê¿enie dziesiêciu 

aeroalergenów, w tym grzybów. Prognozy wykaza³y, ¿e szczyt 

stê¿enia zarodników zaliczanych do Cladosporium – 670 jtk/m3

i Alternaria – 85 jtk/m3 zbieg³ siê z terminem igrzysk. Umo¿liwi-

³o to podjêcie trafnych decyzji przez lekarzy sportowych, tym 

bardziej ¿e rodzaj Alternaria budzi uwagê naukowców, ponie-

wa¿ odpowiada za ostre objawy astmy (20). 

Ze wzglêdu na zmiany liczebnoœci zarodników w powietrzu 

zarówno otwartej przestrzeni jak i w pomieszczeniach zamkniê-

tych nale¿y prowadziæ monitoring owych zanieczyszczeñ w tro-

sce o zdrowie osób trenuj¹cych.

Wnioski

Stê¿enie zarodników grzybów w powietrzu tunelu lekkoatle-

tycznego jest wysokie jak dla obiektów sportowych.

Istnieje zagro¿enie wywo³ania uczulenia u sportowców pre-

dysponowanych do tego typu schorzeñ.

Proponuje siê prowadzenie monitoringu zanieczyszczeñ bio-

logicznych w obiektach sportowych jako formê prewencji cho-

rób uk³adu oddechowego.
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Sekcja Dermatologiczna Polskiego Towarzystwa Alergologicznego 

oraz Katedra i Klinika Dermatologii, Wenerologii i Alergologii AM w Gdañsku 

zapraszaj¹ 

wszystkich lekarzy zainteresowanych tematyk¹ dermatoz alergicznych 

do Ustki w  dniach od 8 do 11 lutego 2007 r. 

na

III Ogólnopolskie Warsztaty Sekcji Dermatologicznej PTA

Honorowy patronat nad spotkaniem objêli: 

Minister Zdrowia, JM Rektor Akademii Medycznej w Gdañsku, 

Marsza³ek Województwa Pomorskiego, Prezydent Polskiego Towarzystwa Alergologicznego, 

Krajowy Konsultant ds. Alergologii i Burmistrz Ustki. 

Warunkiem udzia³u w Warsztatach jest nades³anie streszczenia pracy 

(prezentacji lub  przypadku klinicznego) 

w nieprzekraczalnym terminie do 17 listopada 2006 r.

na adres: wiolabar@amg.gda.pl 

Informacje: 

Przewodnicz¹cy Sekcji Dermatologicznej PTA 

dr hab. n. med. Roman Nowicki – prof. nadzw. AMG 

tel. 058 349 25 90, e-mail: rnowicki@amg.gda.pl  

Karta zg³oszenia uczestnictwa znajduje siê na stronie:

 w w w.alergo log ia .amg.gda.p l
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