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Abstract: The results of the analysis of the number of days with thunderstorms in 56 stations all over Poland in the period of 19 years, showed
that on average there are 24 days during a year with a thunderstorm. Most of the thunderstorms occur in Poland in a warm part of the year (mainly
summer) and the number of days with thunderstorms increases from the northwest towards the southeast. Depending on the meteorological con-
ditions the different types of storms are created. The inter-massive storms are typical for the summer period and appear inside a homogeneous air
mass. Typical inter-massive storms often occur locally during hot weather in summer, generally in the afternoon. Asthma admissions have been
reported to increase during thunderstorms. In some cases, this has been attributed to rises in pollen or fungal spore (particularly Alfernaria and
Cladosporium) counts. A combination of sensitivity to grass pollen and fungi along with exposure to high levels of these allergens may account
for the epidemics of acute asthma occurring during or in proximity to thunderstorms.
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asilone objawy uczulen na alergeny grzybow

notowane sa najczesciej w okresie letnim

i wczesnojesiennym. Zarodniki wigkszosci
rodzajow wywotujacych objawy chorobowe w naj-
wickszych koncentracjach wystepuja w suche i gorace
dni. Deszcz 1 duza wilgotnos¢ powietrza sa przewaz-
nie czynnikami obnizajacymi stezenie spor w powie-
trzu atmosferycznym. Dlatego przewaznie sadzi si¢, ze
podczas burzy, zwlaszcza letniej, powietrze jest wolne
od wszelkich zanieczyszczen. Jest to zgodne z prawda
pod warunkiem, ze zjawisku burzy towarzysza bardzo
silne, dtugie opady deszczu. Okres letni charakteryzuje
si¢ jednak czgstym wystgpowaniem tak zwanych burz
wewnatrzmasowych. Burze te pojawiaja si¢ wewnatrz
jednorodnej masy powietrza. Do typowych burz we-
wnatrzmasowych naleza na przyktad burze, ktore
czesto pojawiaja sie latem podczas upalnej pogody,

z reguly w godzinach popotudniowych. Majg wybit-
nie lokalny charakter i sa rezultatem wytworzonej
w atmosferze chwiejnej rownowagi wskutek silnego
rozwoju konwekcji. Sg krotkotrwate, towarzysza im
liczne i gwattowne wytadowania elektryczne.
Bielec-Bakowska [S] przeprowadzita analize
czestotliwosci wystgpowania tego zjawiska w Polsce
w okresie 49 lat (1949-1998). Wykazala ona $rednio
24 dni z burzami w roku. Liczba ta zalezy od regionu
i oscyluje miedzy 15 dniami na péinocnym zachodzie
a 33 dniami na potudniowym wschodzie. Na wybrzezu
liczba burz jest dwukrotnie mniejsza niz w gérach.
Przed burza i podczas burzy dochodzi do
nagtych zmian wartosci niektorych parametrow me-
teorologicznych. Nalezg do nich m.in.: wilgotnosc
powietrza (wzrost), temperatura powietrza (spadek)
i ozon (wzrost). Dwa pierwsze parametry maja wplyw
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na stezenie zarodnikow w powietrzu, a ozon wplywa
na ich wlasciwosci alergogenne. Wyniki badan doty-
czace stezenia ozonu w powietrzu podczas burz wy-
raznie wskazuja, ze najwicksze stezenia byty notowa-
ne podczas letnich burz i istnieje pozytywny zwigzek
mi¢dzy przypadkami astmy a wzrostem st¢zenia
ozonu w tym okresie. Poziom wrazliwosci na alergeny
zarodnikow zostal dodatkowo podniesiony przez duze
stezenie tego pierwiastka, co byto pozytywnie skorelo-
wane z wysoka temperaturg [3].

Dotychczas powstalo niewiele prac, ktore
w kompleksowy sposob wyjasnityby zwiazek miedzy
nasilonymi objawami astmy a zmianami opisanych
wyzej parametrow Srodowiskowych i biologicznych.
Zwigkszong liczbe przypadkow astmy powigzanej
z wystepowaniem letnich burz odnotowano w Wiel-
kiej Brytanii (Birmingham 1983; Nottingham 1984;
Londyn 1989) [1, 16, 18] i w Australii (Melbourne
1984, 1987; WaggaWagga 1997) [4, 7, 14]. Poczatko-
wo wszystkie przypadki wigzano z sezonem pylenia
traw 1 wiasnie tym alergenom przypisano wing za
zwigkszong liczbe uczulen. Wyniki badan przepro-
wadzonych w Kanadzie [6] zasugerowaly, ze istnieje
silny zwigzek miedzy wystepowaniem naglych przy-
padkow astmy a burzami, ktéry nie moze by¢ wyja-
$niony wzrostem stezenia ziaren pytku traw w po-
wietrzu. Dales i wsp. [6] sugeruja istnienie mechani-
zmoOw zwigzanych ze wzrostem stg¢zenia zarodnikow
grzyboéw. Zaobserwowali oni, ze liczba zarodnikoéw
Alternaria i Cladosporium zwigksza sie dwukrotnie
w dniach, w ktorych wystepuja burze. Odnosza sig¢
pozytywnie takze do teorii Packego i Ayersa [16], ze
silne, niespokojne wiatry moga wptywac na uwalnia-
nie zarodnikow lub wydmuchiwa¢ zarodniki juz uwol-
nione i ,,zawiesza¢” je w powietrzu, co z kolei utatwia
ich wdychanie. Allit [2] uwaza, ze wyjasnienie mecha-
nizméw uwalniania zarodnikow po rozpoczeciu burzy
lezy w cyklu zyciowym i ekologii wybranych gatun-
kow grzybow. Kietkowanie moze dodatkowo wzmoc-
ni¢ uwalnianie alergenu z zarodnikéw [15]. Wedlug
tych autoréw wiarygodne wydaje si¢ stwierdzenie, ze
burze lub zwigzane z nimi warunki meteorologiczne
moglyby wpltywaé stymulujaco na kietkowanie, co
z kolei moze wyjasni¢ obserwowany niekorzystny
wplyw burzy na zwigkszenie wrazliwosci na alergeny
grzybow (gtownie Alternaria), zwtaszcza podczas wy-
sokich stezen zarodnikow w powietrzu. Dlatego odpo-
wiednie warunki meteorologiczne, sprzyjajace kiel-
kowaniu zarodnikow, moga zwigkszy¢ niekorzystny
efekt wystepujacy po ekspozycji na ich wysokie ste-
zenia. Marks i Bush [13] wyodrebnili cztery niezbedne
warunki, ktore powinny by¢ spetnione, zeby wystapity
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objawy astmy zwigzanej ze zjawiskiem burzy. Pierw-
szy z nich zaklada wystgpienie w powietrzu duzych
ilosci potencjalnie alergogennego materiatu biologicz-
nego, zwlaszcza pylku traw i zarodnikow grzybow.
Drugi warunek mowi o roli wiatru, unoszacego przed
burzag i w jej trakcie czastki materiatu biologicznego,
ktére koncentruja si¢ blisko gruntu. Trzeci opisuje
role wody w pekaniu ziaren pytku i uwalnianiu gra-
nulek skrobi lub inicjowaniu kietkowania zarodnikow,
a czwarty — ekspozycje oséb wrazliwych na powyz-
sze alergeny, wdychajacych ogromne ilosci czastek
alergennych. W efekcie osoby wrazliwe otrzymuja
wziewnie duze dawki alergenéw 1 wystgpuja u nich
ostre objawy astmy.

Hirst [9] opisat przejSciowy wzrost liczby
zarodnikow Cladosporium krétko po rozpoczeciu
opadow, a w 1963 roku razem ze Stedmanem [10] udo-
wodnili eksperymentalnie, ze spadajace krople deszczu
mogg uwalnia¢ zarodniki na dwa sposoby: podczas tak
zwanego ,,szoku mechanicznego” w procesie, ktory
zostal nazwany ,.tap”, i innym, ktory nazwali ,,puff”.
Drugi proces jest wywotywany przez szybkie prady
powietrza wystepujace, kiedy krople wody sa rozpro-
szone. Leach [11] opisal inng teorie¢, tzw. elektrosta-
tyczna teori¢ uwalniania spor. Zaktada ona, ze zar6wno
zarodnik, jak i konidium sg natadowane podobnymi ta-
dunkami elektrycznymi, ktore podczas uwalniania si¢
zarodnika zaczynaja si¢ odpychac. Zarodnik zostaje
»odepchniety” i1 dostaje si¢ do atmosfery. Ten proces
moze by¢é wywotywany zaréwno przez wibracje spo-
wodowane przez krople deszczu, jak i przez zmiany
wilgotno$ci wzglednej powietrza oraz jakosci $wiatfa.
Zmiany wartosci tych parametrow notowane sa na po-
czatku burzy i sa wywotywane przez pole elektryczne.

Allit [2] badata zmiany stezenia i morfologii za-
rodnikow Cladosporium podczas letniej burzy w Cam-
bridge w 1994 roku. Obserwacje byly prowadzone
w 15-minutowych interwatach przed burza, podczas
i po burzy. Okoto dwoch godzin przed burza zarodniki
byly dojrzate, ztociste, o nierdwnej powierzchni, a ich
rozmiary wynosilty 8,5-14,0 x 3,0-5,5 um. Podczas
burzy wickszo§¢ zarodnikow miata zdecydowanie
mniejsze rozmiary, byly one jasne lub bezbarwne,
przewaznie gladkie i niedojrzate. Na podstawie po-
wyzszych obserwacji, Allit sugeruje wystapienie trzech
potencjalnych faz wzrostu i spadku liczby zarodnikow
Cladosporium w powietrzu. Pierwsza to faza, w ktorej
uwalniane byly zarodniki dojrzate za pomoca pierw-
szych kropli deszczu. W drugiej — uwalniane podczas
bardzo ,,lekkich” opadéw zarodniki byty niedojrzate,
w trzeciej — silne opady deszczu szybko usuwaty za-
rodniki z atmosfery i ich st¢zenie gwattownie malato.
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Po zakoniczeniu burzy stezenie zarodnikoéw bardzo
szybko powrdcito do wartosci sprzed burzy.

Rodzaje Alternaria i Cladosporium sa szeroko
rozpowszechnione i podobnie jak Didymella rosng na
trawach. Pulimood i wsp. [17] na podstawie wynikow
badan sugeruja, ze nasilone objawy astmy zwigzane
z wystapieniem burzy byly notowane, kiedy stezenie
pylku traw si¢ obnizalo. Jednocze$nie poziom kon-
centracji zarodnikow w powietrzu gwattownie wzrdst
1 osiggnat szczytowe wartosci. Autorzy objawy astmy
wiaza glownie z fragmentami zarodnikéw rodzaju A/-
ternaria i uwazaja, ze wrazliwo$¢ na tego rodzaju aler-
geny jest przekonujacym czynnikiem wptywajacym
na objawy astmy u 0so6b z sezonowymi symptomami,
zwlaszcza podczas burzy. Warunki pogodowe rejestro-
wane w tym czasie byly idealne do rozwoju zaréwno
rodzaju Alternaria, jak i Cladosporium, ktdrych steze-
nia spor osiggaty wartosci progowe. Autorzy zwrocili
takze uwage na rodzaj Didymella, ktory rowniez mogt
by¢ czesciowo odpowiedzialny za objawy uczulen.
Niestety nie mozna byto przeprowadzi¢ badan klinicz-
nych ze wzgledu na brak standaryzowanego ekstraktu
do przeprowadzenia testow skornych. Girgis i wsp.
[8] wykazali, ze 61% pacjentow z objawami astmy
zgloszonymi podczas burzy jest wrazliwych na aler-
geny Cladosporium. Lewis i wsp. [12] statystycznie
potwierdzili raptowny wzrost stezenia zarodnikéw
Cladosporium 1 Didymella podczas burzy i jednocze-
sne obnizenie koncentracji pytku traw. Interesujacym
wnioskiem byto takze stwierdzenie przez autorow
prawdopodobienstwa wystapienia uczulenia krzyzo-
wego migdzy zarodnikami rodzaju Alternaria i Clado-
Ssporium.

Opisy zwigkszonej liczby przypadkéw osob
z nasilonymi objawami astmy podczas burzy staty si¢
w ostatnich latach czeste, mozna nawet stwierdzic,
ze alarmujace [13]. Zrozumienie tego fenomenu nie
powinno by¢ wykorzystywane tylko w celu wzboga-
cenia wiedzy na temat zachowania si¢ czastek biolo-
gicznych w warunkach burzy i roli alergenow, lecz
takze w prognozowaniu prawdopodobienstwa wysta-
pienia tego typu zachorowan i opracowaniu proce-
dur wczesnego ostrzegania i zapobiegania objawom
astmy. W regionach, gdzie gwaltowne burze wystgpu-
ja relatywnie czesto, niezbedna jest identyfikacja spe-
cyficznych czynnikow poprzedzajacych to zjawisko,
a podczas burzy powiadomienie lekarzy alergologéw
oraz osrodkéw medycznych o mozliwosci wystapienia
zwiekszonej liczby przypadkow z zaostrzonymi obja-
wami astmy. Dodatkowo, niezbedne sa badania, ktdre
pomoga zapobiec wystapieniu objawdw u poszczegdl-

nych osob. A
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