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W atmosferze bardzo licznie występują biernie 
unoszące się żywe organizmy i cząstki bio-
logiczne. Zarodniki grzybów zaliczane są do 

bioaerozolu głównie ze względu na niewielkie roz-
miary (kilka, kilkanaście mikrometrów). Nieliczne 
spory są łatwe do zidentyfikowania i występują w po-
wietrzu często i licznie. Zawartość zarodników okre-
ślonego taksonu charakteryzuje się swoistym cyklem 
sezonowym i dobowym. Cykle te są zależne m.in. od: 
klimatu, warunków pogodowych, dostępności świe-
żych substratów do wzrostu grzybni, okołodobowe-
go cyklu światła i ciemności, ustroju ekologicznego 
gatunku oraz innych czynników środowiskowych. 
Pogoda wpływa na sporulację, transport i depozycję 
zarodników, a jej elementy korelują ze sobą. Biorąc 
pod uwagę wpływ elementów pogody, podzielo-
no zarodniki grzybów na tzw. „mokre” (wet spores) 
i „suche” (dry spores).
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Streszczenie: Zarodniki rodzaju Ganoderma (Basidiomycotina) od kilkudziesięciu lat są notowane jako jedna z większych i ważniejszych 

grup aeroplanktonu grzybowego na świecie. Zarodniki (bazydiospory) są niewielkie (rozmiar w granicach kilku mikrometrów), z przezroczystą 

ścianką zewnętrzną i pomarańczową wewnętrzną. Ze względu na swoje właściwości alergogenne zostały uznane za jeden z ważniejszych 

alergenów grzybowych.

Abstract: Ganoderma basidiospores (a member of the class Basidiomycotina), commonly known as bracket fungus or wood decay fungus, have 

been noted as an important and prevalent group of fungal airspora worldwide. The spores have an orange inner wall and spines that penetrate a 

colorless outer wall. Its spores range in size from 6,5–13×5–9 micrometers (microns). It has subsequently been reported as having allergenic 

properties and has been implicated in the elicitation of respiratory allergic diseases.
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 Pierwsza grupa to spory, których stężenie 
wzrasta przy pogodzie wilgotnej i ciepłej. Natomiast 
ciepła i sucha pogoda sprzyja rozwojowi grzybni, sporu-
lacji i rozprzestrzenianiu się konidiów, m.in. Cladospo-
rium i Alternaria, zaliczanych do tzw. spor „suchych”. 
Do tej grupy należy większość przedstawicieli gromady 
workowców (Ascomycota) i podstawczaków (Basidio-
mycota). Zarodniki grzybów alergogennych nie mają 
ściśle określonego sezonu występowania. Pojawiają się 
w powietrzu wczesną wiosną, szczytowe stężenia osią-
gają późnym latem i jesienią, a ich liczba obniża się do 
zera jedynie po obfitych opadach śniegu zimą. 

Zarodniki grzybów stanowią jedną z podsta-
wowych grup alergenów inhalacyjnych. Niewielkie 
rozmiary pozwalają im na głęboką penetrację drzewa 
oskrzelowego, co często prowadzi do reakcji alergicz-
nych ze strony dolnych dróg oddechowych. Większość 
osób wykazujących nadwrażliwość na tę grupę alerge-
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nów ma objawy całoroczne z okresami sezonowych za-
ostrzeń. Szacuje się, że uczulenie na alergeny grzybów 
dotyczy 5–30% osób. Odsetek ten jest wyższy w popu-
lacji dziecięcej w porównaniu z populacją dorosłych. 

Bardzo istotnym czynnikiem związanym z nad-
wrażliwością na alergeny grzybów jest silnie wyrażona 
zmienność właściwości biochemicznych i alergogen-
nych grzybów w obrębie jednego gatunku, ale pocho-
dzących z różnych hodowli. Zmienność ta jest głównie 
skutkiem nieograniczonej zdolności adaptacji tych or-
ganizmów do zmieniających się warunków otoczenia. 
Stawia to szczególne wymagania co do jakości i standa-
ryzacji ekstraktów używanych w diagnostyce i terapii.

Do podgromady Basidiomycotina należy około 
30 000 gatunków odżywiających się saprofitycznie 
lub pasożytów. Nieliczne z nich jako komponenty 
wchodzą w skład porostów. Grzybnia podstawczaków 
jest wielokomórkowa i rozgałęziona. Najczęściej ma 
postać delikatnych i cienkich strzępek lub stosunkowo 
grubych sznurów wegetatywnych, czasami przetrwal-
ników. Zróżnicowanie morfologiczne w obrębie tej 
podgromady jest również znaczne – od form jedno-
komórkowych do grzybów wytwarzających owocniki 
ważące kilka kilogramów. 

Zarodniki typu Ganoderma mają obły kształt, 
pomarańczową wewnętrzną ściankę z wypustkami, 
które dochodzą do jasnej, przezroczystej ścianki ze-
wnętrznej. Rozmiar spor mieści się w zakresie 6,5–
13×5–9 mikronów. Od początku lat 60. w światowej 
literaturze pojawiały się doniesienia o powszechnej 
obecności bazydiospor tego rodzaju w bioaerozo-
lu [7–10, 12, 17–22]. Zarodniki z rodzaju Ganoder-
ma zostały również stosunkowo niedawno uznane za 
czynniki uczulające. Pierwsza sugestia na temat możli-
wości potencjalnego związku bazydiospor z objawami 
alergii oddechowej pojawiła się w pracy Gregory’ego 
i Hirsta z 1952 roku [5]. Prace późniejsze wielokrotnie 
wskazywały na przypuszczalną alergogenność tego 
rodzaju [3, 13, 16, 23, 25, 27, 32] oraz jeden z czynni-
ków wywołujących alergie wziewne [4, 29]. Również 
Tarlo i wsp. [31] zanotowali wysokie stężenia zarodni-
ków rodzaju Ganoderma w Ontario (Kanada) i napisali 
o ich potencjalnym alergogennym wpływie. Podobne 
informacje były zawarte także w pracach z Auckland 
w Nowej Zelandii [4, 8–10]. Autorzy stwierdzili, że 
rodzaj Ganoderma jest jednym z głównych kompo-
nentów zarodników notowanych w powietrzu i stano-
wi źródło alergenów związanych z objawami astmy. 
Ci sami autorzy zasugerowali, że długotrwałe przeby-
wanie w miejscach, gdzie występuje bardzo wysokie 
stężenie zarodników rodzaju Ganoderma może sty-
mulować reakcje alergiczne na podstawowym pozio-

mie u bardzo wrażliwych pacjentów. O wystąpieniu 
pozytywnych reakcji w testach skórnych i wziewnych 
na alergeny Ganoderma applanatum pisał Herxhe-
imer i wsp. [12]. Natomiast Lehrer i wsp. [17] oraz 
Sprenger i wsp. [29] u 32% populacji osób wrażli-
wych w Nowym Orleanie i u 30% w Seattle zanotowa-
li pozytywne wyniki testów skórnych dla ekstraktów 
zawierających rodzaj Ganoderma. Podobne rezultaty 
osiągnął Singh i wsp. [28] w Indiach dla gatunku Ga-
noderma lucidum. Pozytywne reakcje skórne były no-
towane u 28,4% pacjentów.

Ze względu na możliwość wywołania objawów 
alergii przez zarodniki podstawczaków, zwłaszcza 
rodzaju Ganoderma, równocześnie z testami klinicz-
nymi prowadzono badania nad rocznym i dobowym 
rozkładem koncentracji zarodników tego rodzaju [1, 9, 
22, 28].

W Nowej Zelandii zarodniki rodzaju Gano-
derma były obecne w powietrzu przez cały rok, z wy-
raźnym wzrostem koncentracji w sezonie letnim i je-
siennym od grudnia do kwietnia. Podobne wyniki 
notowano w Meksyku, Kanadzie i Indiach, gdzie naj-
wyższe stężenia zarodników tego rodzaju wystąpiły od 
czerwca do października [1, 2, 22]. 

Mitakakis i Guest [24] notowali obecność zarod-
ników Ganoderma w powietrzu podczas całego roku, 
natomiast wyraźny wzrost stężenia zaobserwowali 
w sezonie letnim i jesiennym. Podczas pięcioletnich 
badań nad koncentracją wybranych typów zarodników 
w Indiach dla rodzaju Ganoderma stwierdzono dwa 
bardzo wyraźne okresy wzrostu stężenia – w marcu 
i październiku [2]. Najwyższa liczba zarodników wy-
stąpiła w październiku, jak przypuszczają autorzy, pod 
wpływem wysokiej średniej temperatury i wilgotności 
względnej, niskiego poziomu opadów oraz zróżnico-
wanych prędkości wiatru (0,8–4,2 km/h). Odmienne 
wyniki notowano również w Indiach, ale w prowincji 
Kerala [26]. Zarodników rodzaju Ganoderma nie no-
towano w styczniu i lutym, a najwyższe stężenie wy-
stąpiło w sierpniu. W pozostałych miesiącach koncen-
tracja zarodników była dość niska. Roczny monitoring 
aerobiologiczny w Chile [14] wykazał, iż stężenie za-
rodników wzrastało w listopadzie, a najwyższe warto-
ści osiągało w lutym i kwietniu. W Arabii Saudyjskiej 
w mieście Jizan nad Morzem Czerwonym wysokie 
stężenia rodzaju Ganoderma wystąpiły w grudniu 
i styczniu, miesiącach ze średnią temperaturą 15–20°C 
i wilgotnością względną około 70% [11]. W Polsce 
najwyższe stężenia zarodników tego rodzaju notowa-
no w lipcu [6] i sierpniu [30].

Występowanie zarodników, wysokość ich rocz-
nych i dobowych stężeń są ściśle związane z czynni-
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kami pogodowymi. Badania nad korelacją między stę-
żeniami zarodników a warunkami meteorologicznymi 
były i są prowadzone na całym świecie. W Polsce stę-
żenie zarodników Ganoderma było pozytywnie skore-
lowane z minimalną temperaturą powietrza. Wysokie 
miesięczne koncentracje miały miejsce w sierpniu, 
kiedy wystąpiły: najwyższa średnia temperatura mak-
symalna (24,7°C), najniższa miesięczna suma opadów 
(53,4 mm) i niski poziom wilgotności względnej (65–
79%). Najwyższe stężenia zarodników zanotowano 
podczas ciepłych, wilgotnych dni sierpnia, przy nie-
znacznych mżawkach, około dwóch tygodni po dłuż-
szych opadach deszczu. Dla pozostałych analizowa-
nych czynników: nasłonecznienia, wilgotności względ-
nej i opadów deszczu, nie zanotowano istotnej staty-
stycznie korelacji [30]. Podczas rocznego monitoringu 
powietrza w Auckland w Nowej Zelandii dla rodzaju 
Ganoderma wystąpiły istotne korelacje między stęże-
niem zarodników a średnią maksymalną temperaturą 
i negatywne korelacje z prędkością wiatru i opadami 
deszczu [8]. W prowincji Kerala w Indiach stwierdzo-
no wyraźny wzrost liczby zarodników w powietrzu at-
mosferycznym podczas okresu deszczowego od lipca 
do listopada [26]. Podobne wyniki uzyskał Lacey [15] 
w krajach tropikalnych. Pora deszczowa i związana 
z nią wysoka wilgotność powietrza oraz dostępność 
wody, według autora, wpływa na zwiększenie produk-
cji zarodników. 

Wszystkie gatunki z rodzaju Ganoderma mogą 
produkować i uwalniać do atmosfery około 20 milio-
nów zarodników w sezonie wiosenno-letnim i w okre-
sach podwyższonej wilgotności powietrza. Kilka aler-
genów rozpoznanych jako alergeny rodzaju Ganoderma 
nie zostało jeszcze dokładnie zbadanych i opisanych. 
Dlatego niezbędne są dalsze wnikliwe i interdyscypli-
narne badania oraz testy kliniczne opisanego rodzaju, 
prowadzone przez ośrodki badawcze na całym świecie. 
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