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Rodzaje Aspergillus i Penicillium
jako zrodto potencjalnych alergenow
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Aspergillus and Penicillium genus as a source of potential

mould’s allergens
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Streszczenie: Zarodniki rodzajow Aspergillus/Penicillium od kilkudziesigciu lat notowane s3 jako jedna z wigkszych i wazniejszych grup aero-
planktonu grzybowego na Swiecie. W badaniach aerobiologicznych oba rodzaje, ze wzgledu na duze podobieristwo morfologiczne zarodnikdw,
taczone s3 w jedng grupe. Ze wzgledu na wiasciwosci alergogenne zostaty uznane za jeden z wazniejszych alergenéw grzybowych.

Abstract: Aspergillus/Penicillium spores have been noted as an important and prevalent group of fungal airspora worldwide. Their spores are
similar in size, shape and colour so they cannot be recorded as separate genera by spore trapping and they are categorized under one group. It
have subsequently been reported as having allergenic properties and have been implicated in the elicitation of respiratory allergic diseases.
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arodniki grzybow sa wszechobecnym i kosmo-
z politycznym sktadnikiem atmosfery. Okoto 150

odrgbnych alergenow pochodzenia grzybowego
zidentyfikowano w ciagu ostatnich 20 lat. Oprécz A!/-
ternaria i Cladosporium wtasnie rodzaje Aspergillus
i Penicillium sa odpowiedzialne za reakcje alergicz-
ne, a wystgpuja w $rodowisku zaréwno zewnatrzdo-
mowym, jak i wewnatrzdomowym. Zarodniki tych
dwoch rodzajow sa etiologicznymi czynnikami wywo-
hyjacymi migdzy innymi niezyt nosa i objawy astmy
oraz alergiczne reakcje krzyzowe.

W badaniach aerobiologicznych, podczas iden-
tyfikacji zarodnikow w mikroskopie $wietlnym oba te
rodzaje sa praktycznie nie do rozréznienia ze wzgledu
na duze podobienstwo rozmiaru, ksztattu i koloru spor.
Dlatego najczesciej taczone sa w jedna grupe. Istnieja
jednak subtelne réznice w wygladzie zaré6wno zarod-
nikéw, jak i catych kolonii.
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Rodzaj Aspergillus sktada si¢ z okoto 160 ga-
tunkéw. Kolonie zabarwione sa na wszystkie odcienie
zieleni: od bardzo jasnej (np. Aspergillus glaucus),
przez zoéttozielona (np. Aspergillus flavus), do sza-
rozielonej (np. Aspergillus fumigatus), oraz brazu:
czarnobrazowy Aspergillus niger, brazowy Aspergil-
lus terreus, zoltobrazowy Aspergillus ochraceus, i na
biato (Aspergillus candidus). Konidiofory sa wznie-
sione nad mycelium, ich wydluzona komorka ,,pecz-
nieje” na szczycie, a butelkowate koncowki produkuja
tancuszki zarodnikow zwanych konidiami. Rozmiar
tych zarodnikéw to 3—7 um, sa albo bezbarwne, albo
lekko zabarwione, w wigkszoS$ci gladkie. Ksztalty spor
sa zroznicowane: od kulistych, potkulistych, przez cy-
lindryczne, w tancuszkach albo rozproszone.

Rodzaj Aspergillus jest kosmopolityczny, wy-
stgpuje w zakresie temperatur 20—26°C. Gatunki cie-
plolubne, np. Aspergillus fumigatus, moga rosnac



nawet w temperaturze powyzej 50°C. Rodzaj ten
czgsto jest izolowany z kompostu (siana) i moze ata-
kowa¢ zwierzgta statocieplne i ludzi. Czgsto jest noto-
wany w glebie w regionach tropikalnych i umiarkowa-
nych oraz znajdowany na ro$linach i ich szczatkach.
Czasami moze by¢ izolowany z surowych tekstyliow,
takich jak: bawetna, konopie czy juta. Czg¢sto przy no-
szeniu ubran produkowanych w bardzo prymitywnych
warunkach (m.in. w Bangladeszu) mozna zaobserwo-
wac skorne reakcje alergiczne. Widkna juty podczas
procesu przetwdrczego w fabryce sa poddawane tzw.
»roszeniu”. Lodygi sa wrzucane do wody, gdzie moga
zosta¢ zaatakowane przez rdzne mikroorganizmy,
wérod nich Aspergillus. Oproécz niepodwazalnego
aspektu alergicznego rézne gatunki wytwarzaja tez
mykotoksyny, np. alfatoksyng czy ochratoksyng. Moga
by¢ one szkodliwe dla zwierzat hodowlanych, jesli te
zostana nakarmione zainfekowana pasza. Zawarto$¢
toksyn okoto 1 pg/kg ma wptyw na szczury. Niektdre
gatunki tego grzyba moga atakowac takie narzady jak
oczy, uszy czy pluca. Gatunki tego rodzaju wykazuja
szerokie spektrum enzymatyczne, produkujac: pekty-
nazy, amylazy, proteazy i aminoglukozy. Rodzaj ten
jest réwniez wykorzystywany do przemystowej pro-
dukcji kwasu cytrynowego, ktora szacowana jest na
blisko 90 milionéw kilogramoéw rocznie.

Rodzaj Penicillium liczy okoto 220 gatunkéw
i jest jednym z lepiej poznanych ze wzgledu na wias-
ciwo$ci wykorzystywane w produkcji antybiotykow.
Kolonie sa w wigkszo$ci zielonkawe lub zielone. Ko-
nidiofory produkuja duza liczbg konidiow o rozmiarze
2-5 pm, w dlugich, nierozgalgzionych tancuszkach.
Zarodniki sa jednokomorkowe, bezbarwne albo lekko
zabarwione na zielono, gtadkie do nierownych, kuliste,
wrzecionowate albo elipsoidalne.

Rodzaj ten jest wszechobecny i dominujacy,
zwlaszcza w glebach klimatu umiarkowanego. W prze-
ciwienstwie do innych pospolitych gatunkéw plesni
Penicillium nie wykazuje sezonowos$ci wewnatrz po-
mieszczen, za to w srodowisku zewngtrznym najwyz-
sze stgzenia zarodnikOw notowane sa wiosng 1 zima,
zardbwno w miastach, jak i na wsiach.

Rodzaj ten najczgsciej jest znajdowany na czer-
stwym chlebie, serach, owocach cytrusowych (Penicil-
lium italicum) 1 jabtkach (Penicillium expansum). Roz-
wijajac si¢ na owocach i roslinach straczkowych, Pe-
nicillium expansum produkuje mykotoksyng (patuling)
dziatajaca na watrobg, ptuca i mozg. Rodzaj ten infeku-
je miedzy innymi make ryzowa i powoduje tzw. ,,zaka-
zenie chleba” w wielu piekarniach przemystowych.

Wtérne produkty metaboliczne opisywane-
go rodzaju mialy rewolucyjne znaczenie w walce
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z wieloma chorobami zakaznymi, migdzy innymi z za-
paleniem ptuc czy rzezaczka. Alexander Fleming przez
przypadek zaobserwowal, ze kolonia zawierajaca
gatunek Penicillium notatum utrudnia wzrost Staphy-
lococcus aureus zaszczepionego na agarze w szalce
Petriego. To pozwolito odkry¢ antybiotyk — penicy-
ling. Systematyczne badania innych gatunkéw z tego
rodzaju wykazaty, ze wigkszo$¢ produkowanych przez
nie antybiotykow jest zbyt toksyczna, zeby mozna je
byto zastosowac w praktyce. Tylko dwa gatunki — Pe-
nicillium notatum i Penicillium chrysogenum — sa wy-
korzystywane do produkcji antybiotyku. Nalezaloby
réwniez wspomnie¢ o dwoch waznych gatunkach,
Penicillium roqueforti i Penicillium camemberti, uzy-
wanych do produkcji popularnych serow plesniowych
— roquefort i camembert.

Oba rodzaje do wzrostu grzybni i zarodnikowa-
nia potrzebuja wilgoci. Moga wystgpowac na wilgot-
nych klodach drewna, deskach, wiodrach i trocinach,
ktoére mozna znalez¢ w tartakach [3]. W $rodowisku
wewnatrzdomowym wysokie koncentracje obu rodza-
jow byly notowane w bibliotekach [21], mtynach [13],
piekarniach [20] i szkotach [10].

W artykutach aerobiologicznych oba rodzaje,
Aspergillus 1 Penicillium, wymieniane sa jako istotny
i liczny sktadnik aeroplanktonu.

W Dublinie (Irlandia) zarodniki Penicillium sa
obecne w powietrzu przez caty rok. Od czerwca zano-
towano ich wyrazny wzrost. Rodzaj ten byt drugi pod
wzgledem liczebno$ci w powietrzu Dublina, a udziat
jego spor w ogolnej liczbie notowanych zarodnikow
wyniost okoto 7%. W catej Wielkiej Brytanii zarodniki
tego typu stanowily okolo 12% powietrznej mykoflory
[7, 17]. Przeciwna sytuacja byta notowana w Meksyku,
gdzie zarodniki tego rodzaju byly notowane w niskich
stezeniach [19]. Zarodniki rodzaju Aspergillus w atmo-
sferze Dublina notowane byty przez caly rok, a wyrazny
wzrost ich liczby wystapit w marcu, czerwcu, sierp-
niu i listopadzie [14]. W Wielkiej Brytanii stgzenie
zarodnikow tego typu nieznacznie wzrastalo jesienia
[12]. Podobna sytuacja wystapita w Hiszpanii, migdzy
innymi w Kordobie [4, 8]. W Alpach austriackich
znaczne skoki st¢zen tego rodzaju wystapily w marcu
i sierpniu [2]. Na Tajwanie (miasto Hualien) potaczo-
ne rodzaje Aspergillus/Penicillium byly druga co do
liczebnosci grupa zarodnikow notowana podczas trzy-
letniego monitoringu aerobiologicznego [6]. W cyklu
dobowym dla tej grupy najwyzsze koncentracje zanoto-
wano okoto potnocy [6]. W prowincji Palakkad (Indie)
oba potaczone rodzaje wystapily w najwyzszych stgze-
niach w kwietniu (1350 z/m?®), a w najnizszych w lutym
(230 z/m®) [16].
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W Kopenhadze (Dania) rodzaj Penicillium byt
trzeci pod wzgledem liczby zarodnikéw w powietrzu
1 stanowil 2,5% calej mykoflory, a najwyzsze stgze-
nia notowano w pazdzierniku i listopadzie. Czwartym
w kolejnosci byl rodzaj Aspergillus, ktory stanowit
0,8% aeroplanktonu grzybowego, a jego najwyzsze
stezenia wystapity w listopadzie i grudniu [9].

W Portugalii monitoring aerobiologiczny pro-
wadzony w dwoch regionach (miejskim i wiejskim)
przez Oliveira i wsp. [15] wykazal roznice w wy-
sokosci stezen i cyklach rocznych oraz dobowych.
W miescie (Porto) stgzenie obu rodzajow bylo raczej
niskie, a najwyzsze koncentracje zanotowano pod
koniec roku, w pazdzierniku i listopadzie. Najwyzsze
koncentracje dobowe zaobserwowano po potudniu,
migdzy godzing 16.00 a 19.00, i w nocy, migdzy 3.00
a 5.00 rano. W regionic wiejskim (Amares) st¢zenia
obu rodzajow byly bardzo wysokie w dwoch porach
roku: jesienia (w pazdzierniku i listopadzie) i wiosna
(w kwietniu i maju). Stezenia dobowe osiagnely naj-
wyzsze wartosci po potudniu, od godziny 16.00 do
19.00, i w nocy, migdzy péinoca a 2.00. Na Tajwanie
najwyzsze stezenia obu rodzajow zanotowano okoto
poinocy [6]. Rosas i wsp. [18] zaobserwowali najwyz-
sze wartosci stezen rodzaju Aspergillus w pazdzierniku
i podczas zimy. Ten sam autor [19] podczas prowadze-
nia badan w strefie tropikalnej nie zanotowal wyraz-
nych réznic w liczbie zarodnikow Penicillium migdzy
sezonem suchym a deszczowym oraz w zaleznosci od
stopnia urbanizacji regiondéw.

W kilku pracach dotyczacych monitorin-
gu aerobiologicznego wykonano analizy zalezno-
$ci obu rodzajow od czynnikdéw meteorologicznych.
W Irlandii dla analiz wykonanych metoda redundacyj-
na (CANOCO) wilgotno$¢ wzgledna byta pozytywnie
skorelowana z liczba zarodnikow w powietrzu [14].
Podobne wyniki uzyskali Wu i wsp. [22] w Tajpe;j.
Jednak nie ma w literaturze jasnego opisu jako$cio-
wego wpltywu wilgotno$ci wzglednej na stezenie spor.
Z kolei Rosas i wsp. [19], Li i Kendrick [11] oraz Ho
i wsp. [6] zanotowali negatywna korelacj¢ dla tego
samego parametru.

O’Gorman i wsp. [14] zaobserwowali takze
istotny wplyw wiatru na stgzenia obu rodzajow, ktory
wedhug autorow przyczynia si¢ do uwalniania zarodni-
kéw do atmosfery.

Jednym z wazniejszych parametréw meteorolo-
gicznych, majacych silny wplyw na obecno$¢ zarodni-
kéw w powietrzu oraz wysokos¢ ich dobowych i rocz-
nych stgzen, jest temperatura. Jej wplyw na koncen-
tracj¢ Aspergillus/Penicillium w powietrzu i korelacje
z nig wielokrotnie analizowano w wielu publikacjach.
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Tylko jeden autor zanotowat statystycznie istotna ko-
relacj¢ dla tego czynnika [1]. Pozostali nie zanotowali
statystycznie istotnego zwigzku miedzy tymi zmienny-
mi [5, 6, 11, 14, 15].

Wplyw czynnikoéw meteorologicznych na obec-
nos¢ zarodnikow Aspergillus/Penicillium w powietrzu
oraz na ich cykl zyciowy nie zostat jeszcze dokladnie
opisany w literaturze aerobiologicznej. Prawdopodob-
nie, tak jak w przypadku innych rodzajow grzybow,
takze i tu wazne sa jeszcze inne parametry, takie jak:
obecnos$¢ materiatow niezbgdnych do wzrostu grzybni
czy typ klimatu panujacego w danym regionie. Dalsze
badania sa niezbgdne, zeby w pelni zrozumie¢ skom-
plikowane relacje migdzy obecnoscia zarodnikow
W powietrzu a objawami astmy. ,,
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