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1. Imie i Nazwisko
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2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu

nadajacego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

®,

¢ Stopien doktora nauk biologicznych specjalno$¢ aerobiologia. Podmiot nadajacy
stopien: Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydzial Biologii. Rok
uzyskania: 2012. Tytut rozprawy: ,,Przebieg i prognozowanie sezonéw pytkowych

brzozy (Betula sp.) i dgbu (Quercus sp.) w Poznaniu w latach 1996-2010.

X/

% Studia podyplomowe ,,Praktyczne prognozowanie i analiza szeregdw czasowych”.
Podmiot nadajacy stopien: Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie (Wydziat
Zarzadzania, Katedra Statystyki). Rok uzyskania: 2011. Tytut pracy dyplomowej:
"Prognozowanie tygodniowych wahan stezenia ziaren pylku bylicy w Poznaniu

w latach 1996-2009".

K/
*

% Tytul magistra biologii. Podmiot nadajacy stopien: Uniwersytet im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu, Wydziat Biologii. Rok uzyskania: 2007. Tytul pracy
dyplomowej: ,,Fenologia kwitnienia brzozy brodawkowatej (Betula verrucosa) i debu

szyputkowego (Quercus robur) w powigzaniu z badaniami aeropalinologicznymi”.

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub

artystycznych.

Adiunkt, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydziat Biologii, 2012-0becnie



4. Omoéwienie osiagnieé, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy.
Tytul osiggnigcia naukowego:

1. Stezenie alergenow ziaren pylku ambrozji (Ambrosia sp.) i bylicy (Artemisia sp.)
w powietrzu atmosferycznym: zmienno$¢, uwarunkowania i konsekwencje

kliniczne.

Publikacje wchodzace w sktad osiggnigcia naukowego:

» PUBLIKACJA I. Grewling L., Bogawski P., Kostecki L., Nowak M., Szymanska A.,
Fratczak A. 2020. Atmospheric exposure to the major Artemisia pollen allergen (Art v 1):
Seasonality, impact of weather, and clinical implications. Science of the Total Environment
713:136611

» PUBLIKACJA Il. Grewling L., Jenerowicz D., Bogawski P., Smith M., Nowak M.,
Fratczak A., Czarnecka-Operacz M. 2018 Cross-sensitization to Artemisia and Ambrosia
pollen allergens in an area located outside of the current distribution range of Ambrosia.
Advance in Dermatology and Allergology XXXV/(1):83-89

» PUBLIKACJA I1I. Grewling L., Bogawski P., Smith M. 2016. Pollen nightmare: elevated
airborne pollen levels at night. Aerobiologia 32(4):725-728

» PUBLIKACJA V. Grewling L., Bogawski P., Jenerowicz D., Czarnecka-Operacz M.,
Sikoparija B., Skjeth C.A., Smith M. 2016. Mesoscale atmospheric transport of ragweed
pollen allergens from infected to uninfected areas. International Journal of Biometeorology
60:1493-1500

» PUBLIKACJA V. Grewling L., Fratczak A., Kostecki L., Nowak M., Szymanska A.,
Bogawski P. 2019. Biological and chemical air pollutants in urban area of Central Europe:

coexposure assessment. Aerosol and Air Quality Research 19:1526-1537

> PUBLIKACJA VI. Grewling L., Bogawski P., Kryza M., Magyar D., Sikoparija B.,
Skjeth B., Udvardy O., Werner M., Smith M. 2019. Concomitant occurrence
of anthropogenic air pollutants, mineral dust, and fungal spores during long-distance
transport of ragweed pollen. Environmental Pollution 2019, 254(Part A): 112948



Wprowadzenie

Szacuje sig¢, ze 10-30% $wiatowej populacji cierpi na choroby alergiczne, a ich czgstos¢
znaczgco wzrosta w ciggu ostatnich dekad, szczegoélnie w regionach zurbanizowanych
i uprzemystowionych (Pawankar i in., 2013). Przyczyn tego niepokojacego zjawiska upatruje
si¢. w antropogenicznych przemianach $§rodowiska przyrodniczego i zmianie stylu zycia
(Torres-Borrego i in., 2008; Pawankar i in., 2013). Do najistotniejszych czynnikow
wywotujacych alergie nalezg tzw. alergeny powietrznopochodne (aeroalergeny), ktore wnikajg
do organizmu ludzkiego przez bton¢ Sluzowa drog oddechowych. W tej grupie alergenoéw
wyroznia si¢ przede wszystkich roztocza kurzu domowego, zarodniki grzybow, wydzieliny
zwierzat oraz ziarna pytku roslin (Czarnecka-Operacz i Silny, 2001). Ostatnie z wymienionych,
odpowiedzialne sg za okoto 20-25% wszystkich reakcji alergicznych (Burbach i in., 2009).

Ziarna pylku ro§lin z rodziny astrowatych (Asteraceae) naleza do jednych
Z najczgstszych przyczyn dolegliwosci alergicznych w Europie (D’Amato i in., 2007; Burbach
i in., 2009). Do najbardziej alergennych rodzajow z tej rodziny zalicza si¢ bylicg (Artemisia
sp.) i ambrozje (Ambrosia sp.) (Wopfner i in., 2005; Miiller-Germann i in., 2017). Rodzaj
Artemisia sp. obejmuje okoto 400 gatunkow rozmieszczonych na catym $wiecie, z glownymi
centrami wystepowania w Azji, Ameryce Potnocnej i Europie, w ktorej wyrdznia si¢ ponad 50
gatunkow (Tutin, 1972; Mucciarelli i Maffei, 2001). Z uwagi na réznice fenologiczne (terminy
zakwitania) oraz ekologiczne (wymagania siedliskowe) okreslonych gatunkow, sezon pytkowy
bylicy na terenie Europy jest bardzo zmienny, charakteryzujacy si¢ obecnoscia kilku szczytow
pylenia (Grewling i in., 2012). Wedtug szacunkow, w Europie $rednio 12,6% o0sob uczulonych
ma dolegliwosci alergiczne spowodowane ziarnami pytku roslin nalezacych do tego rodzaju

(Burbach i in., 2009).

Naturalny zasi¢g wystepowania rodzaju Ambrosia Sp. ograniczony jest gldwnie
do obszaru Ameryki Potnocnej, a w Europie jedynym rodzimym gatunkiem jest A. maritima
obecna w basenie Morza Srodziemnego. Od mniej wigcej potowy XX wieku, kilka gatunkow
ambrozji, gléwnie Ambrosia artemisiifolia (ambrozja bylicolistna), zaczgto szybko
rozpowszechniaé si¢ na terenie Europy i Azji (Essl i in., 2015; Montagnani i in., 2017). Gatunek
ten charakteryzuje si¢ wysokim stopniem inwazyjnosci, stwarza zagrozenie dla lokalnych
ckosystemow, rolnictwa (poprzez wnikanie do upraw) oraz zdrowia publicznego (jako ro$lina
alergenna) (Bullock i in., 2010). Obecnie ambrozja bylicolistna opanowata juz ogromne
obszary na Ukrainie, na Nizinie Panonskiej (gtownie Wegry), Batkanach, w poinocnych

Wtoszech oraz potudniowej Francji. Masowe wystgpowanie ambrozji na Wegrzech



spowodowato gwattowny wzrost czgstosci wystepowania alergii na ziarna pytku tej rosliny
(~50% os6b uczulonych) (Burbach i in., 2009). Stopniowo ambrozja pojawia si¢ rowniez
na potnocy Europy, dochodzac swym zasiegiem az do krajow nadbattyckich i Skandynawii
(Chapman i in., 2017). W Polsce, ambrozja bylicolistna notowana jest glownie na potudniu
i poludniowym wschodzie (Tokarska-Guzik i in., 2011; Bzdega i in., 2018a; Afranowicz-
Cieslak i in., 2019). Pomimo, ze w zachodniej Polsce ambrozja bylicolistna nie wystepuje
w duzych zwartych populacjach, to kazdego roku w powietrzu Poznania rejestrowane sg ziarna
pytku ambrozji transportowane wraz z masami powietrza z terenow Kotliny Panonskiej (Stach

i in., 2007a; Smith i in., 2008) oraz, w mniejszym stopniu, z Ukrainy (Kasprzyk i in., 2011).

Ekspozycja (narazenie) na alergeny ziaren pytku, w danym miejscu i czasie podlega
silnym wahaniom pod wplywem réznorodnych czynnikdéw dzialajacych na ziarna pytku
od momentu ich powstawania (mikrosporogenezy), uwolnienia z pylnikow, po dyspersje
w atmosferze. Wystapienie reakcji alergicznych na ziarna pytku zalezy w glownym stopniu
od ich stezenia w powietrzu (Karatzas i in., 2014). Wykazano, ze przekroczenie okreslonych
warto$ci progowych stezen, wlasciwych dla danego taksonu, wywotuje objawy chorobowe.
Na przyktad, przy stezeniu ziaren pytku bylicy powyzej 30 zp/m3 obserwowane sg pierwsze
dolegliwosci alergiczne u 0s6b uczulonych (Rapiejko i in. 2007; de Weger i in. 2013). Nalezy
jednak podkresli¢, ze ,,calkowity tadunek alergenny” (tzw. ,,total allergen load”) nie jest
zwigzany jedynie ze stgzeniem ziaren pytku w powietrzu, lecz warunkowany jest rowniez
zawarto$cig biatek alergennych produkowanych w ziarnach pytku oraz obecnoscig drobnych
czastek alergennych w powietrzu. Te trzy elementy decyduja o tym na jaki catkowity poziom
alergenow, w danym miejscu i czasie, bedzie narazona osoba uczulona. Cho¢ ziarna pytku
danego gatunku (czy nawet rodzaju) nie rdznig si¢ morfologicznie migdzy sobg, to jednak
poziom stezenia Wytwarzanych przez nie biatek alergennych moze podlega¢ silnym wahaniom
(Buters i1 in., 2012; Cecchi 2013; Buters i in., 2015). W rezultacie, osoby eksponowane
na podobng liczbe ziaren pytku moga doswiadcza¢ reakcji alergicznych o zréznicowanym
nasileniu, co uzaleznione jest wlasnie od poziomu biatek alergennych w ziarnach pytku. Cecha

ta okreslana jest jako potencjat alergenny lub alergenno$¢ ziaren pytku (Cecchi 2013).

Podobienstwo w budowie biatek alergennych decyduje o mozliwym wystepowaniu
reakcji krzyzowych (obserwowanych w przypadku blisko spokrewnionych taksonow).
Na przyktad, glowny alergen ziaren pytku bylicy Art v 1 jest biatkiem strukturalnie podobnym
do biatka Amb a 4 wystepujacego w ziarnach pytku ambrozji. Z drugiej strony gtowny alergen

ziaren pytku ambrozji (Amb a 1) nalezy do tej samej rodziny biatkowej co alergen Art v 6



ziaren pytku bylicy. W efekcie czesto obserwuje si¢ wystepowanie reakcji krzyzowych migdzy
alergenami bylicy i ambrozji (Wopfner i in., 2005; Asero i in., 2014). Ponadto, w powietrzu,
oprocz ziaren pytku, obserwowane sg rowniez inne znacznie mniejsze (<5Sum s$rednicy) czastki
zawierajgce alergeny (D'Amato, 2001). Sa to najczesciej fragmenty cytoplazmatyczne bogate
w biatka alergenne, ktore w okreslonych warunkach srodowiskowych uwalniane sg z ziaren
pytku. Stwierdzono, np., ze w warunkach wysokiej wilgotnosci, pod wplywem szoku
osmotycznego, $ciana komorkowa ziaren pytku moze pekac (Schéppi i in., 1997). W efekcie,
zawarto$¢ ziaren pytku dostaje si¢ bezposrednio do powietrza. Ze wzgledu na drobne rozmiary,
uwolnione czgstki majg mozliwo$¢ wnikania do dalszych, niz ziarna pytku, odcinkéw uktadu
oddechowego. Proces ten uznawany jest za jedng z gtownych przyczyn tzw. astmy burzowej,
tj. wystgpienia powaznych atakéw astmy w czasie przechodzacych burz (Emmerson i in.,
2021).

Cel naukowy i zakres badan prowadzacych do osiagniecia naukowego

W swojej pracy badawczej skupilem si¢ na poznaniu czynnikéw determinujgcych
czasoprzestrzenne zréznicowanie stgzenia alergenow bylicy i ambrozji w powietrzu
atmosferycznym, z uwzglednieniem zaréwno ziaren pytku, jak i uwolnionych z nich drobnych
czastek alergennych. Celem badan bylo réwniez okre§lenie uwarunkowan zmiennego
potencjatu alergennego ziaren pytku, tj. zawartosci gldwnych biatek alergennej, ustalenie
konsekwencji klinicznych oraz wskazanie dziatan i praktyk profilaktycznych niezbgdnych

dla zminimalizowania zagrozenia ze strony alergenow bylicy i ambrozji.

Problematyka ta wpisuje si¢ w koncepcje tzw. ,,acroeksposomu”, tj. catosciowego
spojrzenia na wspotwystepujace w powietrzu czynniki srodowiskowe (biologiczne, chemiczne
i fizyczne), odpowiadajace za pojawienie si¢ objawow chordb uktadu oddechowego (Beggs
2021).

W kolejnych czesciach niniejszego opracowania przedstawi¢ najwazniejsze wyniki
wchodzace w sktad mojego osiggnigcia habilitacyjnego. Osiagnigcie to bazuje na badaniach
prowadzonych, m. in. w ramach dwoch krajowych projektow, i ujetych w szeSciu pracach
opublikowanych w czasopismach naukowych z listy Journal Citation Reports. Dodatkowo,
wiele aspektow dotyczacych czasoprzestrzennej zmiennos$ci st¢zenia ziaren pytku bylicy

i ambrozji w Polsce i Europie zawartem w kilkunastu innych publikacjach (Zatgcznik 4).



Opis wynikéw badan skladajacych si¢ na osiagniecie naukowe.

Stezenie ziaren pylku bvlicy i ambrozji: zmienno$é i uwarunkowania (PUBLIKACJE |,
Iilll).

Na terenie Poznania i okolic wystepuja powszechnie trzy gatunki bylicy, tj. b. pospolita
(Artemisia vulgaris), b. piotun (A. absinthium) oraz b. polna (A. campestris) (Jackowiak, 1993;
Bogawski i in., 2016). Zroznicowanie gatunkowe w duzym stopniu decyduje o przebiegu
sezonu pytkowego, co wynika z r6znic fenologicznych (terminéw zakwitania) i ekologicznych
(typu zajmowanego siedliska) poszczegdlnych gatunkow bylicy (PUBLIKACJA 1, Grewling
I in. 2015; Bogawski i in., 2016). Sposréd wymienionych wyzej gatunkow, bylica pospolita
zakwita najwczesniej (przelom lipca i sierpnia), nastepnie bylica piotun (poczatek sierpnia),
a najp6zniej bylica polna (druga potowa sierpnia). Bylica pospolita to gatunek eurytopowy
(o szerokiej skali ekologicznej) wystepujacy zardéwno na glebach gliniastych, piaszczystych,
jak i prochnicznych. Obserwowana jest powszechnie na terenach wiejskich, podmiejskich
i w centralnych strefach miasta. Bylica piotun, najrzadziej wyst¢gpujacy w miescie gatunek,
zasiedla suche i dobrze nastonecznione tereny ruderalne, przydroza i nieuzytki. Ostatni
z omawianych gatunkow, bylica polna, wystepuje czesto na ubogich suchych glebach i jest
gatunkiem charakterystycznym dla strefy podmiejskiej (Jackowiak, 1993; Bogawski i in.,
2016). W rezultacie sezon pytkowy bylicy na tych obszarach, w por6wnaniu z centrum miasta,
jest dluzszy, bardziej intensywny i charakteryzuje si¢ obecno$cia dwoch szczytow pylenia
(Grewling i in., 2015; Grewling i in., 2020b). W zabudowanych strefach miasta takiej sytuacji
nie obserwujemy (sezon jest jednoszczytowy), co wynika z ograniczonej powierzchni siedlisk

odpowiednich dla bylicy polnej (Grewling i in. 2015).

Aby doktadniej okresli¢ stopien narazenia na ziarna pytku bylicy i ambrozji w Poznaniu,
wyznaczyliSmy okresy, w ktorych prawdopodobienstwo wystapienia wysokich stezen ziaren
pytku bylo najwyzsze (PUBLIKACJA I1). Nasze analizy wykazaly, ze w centrum miasta
wysokie stezenia ziaren pytku bylicy (>30 zp/m3, tj. warto$¢ progowa wywolujaca objawy
alergiczne) notowane byty najczesciej w pierwszej dekadzie sierpnia. Z prawdopodobienstwem
siggajacym 70% mozna stwierdzi¢, ze co najmniej w co drugim dniu W tym okresie stezenie
ziaren pytku bylicy przekroczy warto$¢ progowa. W przypadku ziaren pylku ambrozji wartosci
te sg znacznie nizsze (prawdopodobienstwo wystgpienia 1-3 dni/dekad¢ ze stezeniem
progowym 30 zp/m® wynosi jedynie 10-20%). Wysokie stezenia ziaren pytku ambrozji

W powietrzu ograniczone sg glownie do krotkich, kilkudniowych okresow na przetomie



sierpnia i wrze$nia. Sporadyczne wzrosty st¢zenia ziaren pylku ambrozji mogg by¢ notowane
az do poczatku pazdziernika, co zwigzane jest z naptywem ziaren pylku ambrozji z Europy
potudniowo-wschodniej. Mechanizm dalekiego transportu ziaren pytku ambrozji, opisany
w jednym z naszych wczesniejszych artykutéw (Sikoparija i in., 2013), przedstawia sie
w skrocie nastepujgco. Ziarna pytku ambrozji uwolnione nad Kotling Panonska, w okresie
goracej wietrznej pogody, UN0OSzone s w wyzsze warstwy atmosfery. Nastepnie, pod wptywem
silnych wiatrow sptywajacych z potudniowego wschodu przemieszczane sg w kierunku
potocnym. Trafiajagc na masywy gorskie Karpat, ziarna pytku przemieszczane sg naturalnymi
obnizeniami terenu, np. Bramg Morawska. Po przekroczeniu bariery gor, sa deponowane
stopniowo na obszarze Polski, a przy sprzyjajacych warunkach moga dotrze¢ nawet
to Skandynawii. Ze wzgledu na reakcje krzyzowe, naptyw ziaren pytku ambrozji z dalekiego
transportu moze wydhuzy¢ okres zagrozenia alergologicznego rowniez ze strony alergendéw
ziaren pytku bylicy (np. Art v 1 i Art v 6). Laczny czas ekspozycji na alergeny ziaren pytku
bylicy i ambrozji moze wigc trwaé w zachodniej Polsce nawet ponad dwa miesigce (zaktadajac
obecny, sporadyczny transport ziaren pytku ambrozji z terenow potudniowo-wschodniej
Europy). Sytuacja ta, moze si¢ jednak znaczaco zmienic, jesli sprawdzg si¢ prognozy dotyczace
stopniowej kolonizacji przez ambrozje kolejnych obszar6w w Europie, w tym Polski (Bullock
i in., 2010).

Waznym aspektem ekspozycji na alergeny ro$lin jest zmienno$¢ dobowa stezenia ziaren
pytku w powietrzu. W kolejnych badaniach (PUBLIKACJA Ill) wykazalismy, ze wzrost
stezenia ziaren pylku ambrozji w Poznaniu notowane sg przede wszystkim w godzinach
nocnych, wyrdzniajac ten takson na tle innych roslin alergennych. Jak wspomniatem wyzej,
ziarna pytku ambrozji rejestrowane nad zachodnig Polska, s3 w gldéwnej mierze przywiewane
z masami powietrza z Kotliny Panonskiej. Nasze badania wykazaly, ze w 60% przypadkoéw
naptywu mas powietrza z ziarnami pytku ambrozji najwyzsze st¢zenia ziaren pytku notowane
byly w godzinach wieczornych i nocnych. Warto podkresli¢, ze w przypadku ziaren pytku
bylicy warto$¢ ta wyniosta zaledwie 10%. Wzrost stezenia ziaren pytku ambrozji w godzinach
nocnych wynika przede wszystkim z zstepowania w tym okresie chtodnych mas powietrza
z wyzszych warstw atmosfery zawierajacych ziarna pytku. W ciagu dnia, z uwagi na dzialanie
ruchow wstepujacych, depozycja ziaren pytku ambrozji jest utrudniona. Badania te, ktore
oprocz bylicy i ambrozji uwzglednity rowniez inne silnie alergenne taksony (trawy, brzoze oraz
olsz¢), wskazaty na jaskrawe roéznice w wewnatrzdobowych wahaniach stezenia ziaren pytku.

Osoby uczulone na ziarna pytku bylicy sg przede wszystkim narazone na wysokie st¢zenia



ziaren pyltku w godzinach okotopotudniowych, co wynika z ich ograniczonych zdolnoS$ci
dyspersyjnych. Obserwacje terenowe prowadzone w Holandii (Spieksma i in., 2000) wykazaty,
ze ziarna pytku bylicy przenoszone sg na odleglos¢ zaledwie kilkuset metrow od ro$liny
macierzystej a zjawisko dalekiego transportu w tym wypadku opisywane byto jedynie
sporadycznie (lzquierdo i in., 2011). W efekcie istotng rol¢ w ksztattowaniu ekspozycji
na ziarna pytku bylicy odgrywaja populacje lokalne, co ma przemozny wptyw na przestrzenne
zrdznicowanie stezenia ziaren pytku (Grewling i Jackowiak 2021). W naszych badaniach
(PUBLIKACJA 1) wykazaliSmy, ze wzrost st¢zenia ziaren pytku bylicy w powietrzu byt $cisle
zwigzany z kierunkiem wiatru i rozmieszczeniem ro$lin. Gdy wiatr wiat z terenow, na ktérych
zlokalizowane byly znaczne populacje bylicy, obserwowalismy podwyzszone wartosci stezen
ziaren pytku w stacji monitoringowej. Z kolei w 2015 roku, gdy, w drugiej czesci sezonu
pylkowego, zaobserwowalisSmy niskie st¢zenia ziaren pytku bylicy, masy powietrza naptywaty

z terenow lesnych, tj. nieodpowiednich dla bylicy polnej.

Najwazniejsze wnioski: Na terenach podmiejskich sezon pytkowy bylicy ma wyraznie
dwuszczytowy charakter, zwigzany z kwitnieniem dwoch dominujacych gatunkow: bylicy
pospolitej i b. polnej. Sezon pytkowy bylicy na tych terenach jest wigc dtuzszy (od konca lipca
do potowy wrzesnia) i bardziej intensywny niz w centralnych strefach miast. Najwyzsze
stezenia ziaren pytku bylicy notowane sg w godzinach okotopotudniowych. Narazenie na ziarna
pytku ambrozji jest z kolei najwyzsze w godzinach wieczornych i nocnych, co zwigzane jest
z deponowaniem na terenie Polski ziaren pytku uwolnionych z odlegtych obszaréw Zrodlowych
(gtéwnie Kotliny Panonskiej). Prawdopodobienstwo wysokich stgzen ziaren pytku ambrozji
w powietrzu nie jest wysokie (ok. 10-20%) i ograniczone glownie do krotkich okresow

na przelomie sierpnia 1 wrzesnia.

Alergennos$¢ ziaren pylku byvlicy i ambrozji: zmiennos$¢ i uwarunkowania (PUBLIKACJE

1L 1V).

Istotnym elementem wptywajacym na stopien narazenia na ziarna pylku jest ich potencjat
alergenny, czyli poziom stezenia glownych biatek alergennych w ziarnach pytku. Nasze
badania (PUBLIKACJA 1) po raz pierwszy wykazaty, ze w czasie sezonu pytkowego bylicy
wystepuja istotne wahania w zawartosci Art v 1, ktore z kolei zostaly powigzane
ze zroéznicowaniem migdzygatunkowym. Ziarna pylku réznych gatunkoéw bylic sa bardzo

do siebie podobne, wlasciwie nierozroéznialne pod mikroskopem S$wietlnym, dlatego



w tradycyjnym monitoringu aerobiologicznym analizuje si¢ je razem, tj. na poziomie rodzaju.
Analiza ilosciowa Art v 1 w ziarnach pylku (przeprowadzona przy uzyciu metody
immunoenzymatycznej z wykorzystaniem przeciwciat monoklonalnych) wykazata,
ze w drugiej czesci sezonu pytkowego (tj. na przelomie sierpnia i wrzes$nia) alergennos¢ ziaren
pyltku bylicy byla o okoto 60% wyzsza niz w pierwszej czgsci sezonu. Jak wspomniatem
wczesniej, w tym okresie w powietrzu dominujg ziarna pytku pézno zakwitajacej bylicy polne;j.
Zjawisko wyzszej alergennosci ziaren pytku bylicy polnej obserwowano w kazdym z trzech
sezonow pylkowych (2013-2015), w ktorych prowadzono badania. Najwicksze rdznice
zaobserwowano w 2014 roku, gdy $redni poziom Art v 1 podczas pierwszego szczytu pylenia
wyniodst 3.8 pg Art v 1/zp, podczas gdy w drugim szczycie osiggnat wartos¢ 6.7 pg Art v 1/zp
(p=0.0007). Obserwacje te wyrazniec pokazujg, ze alergenno$¢ ziaren pytku, nawet blisko
spokrewnionych gatunkow, w tym wypadku bylic, moze by¢ istotnie rézna. Zmienno$¢
w alergenno$ci ziaren pytku trzech badanych gatunkéw bylicy wykazaliSmy réwniez
na poziomie transkryptow mRNA kodujacych gtéwne biatka alergenne (Grewling i in. 2020b).
Wyrazng miedzysezonowa zmiennos¢ w ilosci uwalnianych gtownych alergenéw pytkowych
opisalismy wczesniej takze w przypadku traw (w ramach migdzynarodowego projektu
HIALINE, Zatacznik 4), co wigzaliSmy wtasnie z ich znacznym zréznicowaniem gatunkowym
(Buters i in., 2015). Nasza hipoteza zostala nastepnie potwierdzona w badaniach
eksperymentalnych prowadzonych w Niemczech na kilku gatunkach traw (Jung i in., 2018).

Pomimo, ze podstawowym czynnikiem determinujagcym wahania alergennos$ci ziaren
pytku bylicy sa r6znice migdzygatunkowe, wydaje si¢, ze poziom biatek alergennych moze by¢
rowniez modyfikowany przez dziatanie okreslonych warunkow pogodowych. Wplyw
czynnikow meteorologicznych na potencjat alergenny ziaren pytku zostat wykazany dla innych
taksonow alergennych, np. brzozy. Stwierdzono, ze podwyzszony poziom biatka Bet v 1
(glownego alergenu ziaren pytku brzozy) obecny byt w ziarnach pytku pochodzacych z miejsc
0 intensywniejszym nastonecznieniu | wyzszej temperaturze powietrza (Hjelmroos i in., 1995;
Ahlholm i in., 1998). Nasze badania prowadzone na ziarnach pytku bylicy wykazaty,
ze Najwyzszy poziom Art v 1 zaobserwowano w sezonie charakteryzujacym si¢ najwyzsza
dobowg sumg opaddw, podczas gdy najnizszy potencjat alergenny odnotowano w najbardziej
suchym sezonie. Wczesniejsze badania (Stach et al., 2007b; Grewling i in. 2012; Bogawski i
in., 2014) wykazaty, ze wysoka ilo$¢ opaddéw wplywa pozytywnie na ogolng liczbe
wytwarzanych ziaren pytku bylicy. Z kolei okresy suszy opdzniaja sezony pylkowe bylicy

i wptywaja na ich znacznie nizsza intensywnosc¢.



Wyniki badan nad alergennoscig bylicy sktonity nas do zaproponowania nowego
podejscia do okreslania ryzyka alergicznego, ktore braloby pod uwage, oprocz stezenia ziaren
pytku w powietrzu, rowniez poziom ich glownych alergendéw, tzw. wspotczynnik korygujacy
alergennosci ziaren pytku (Fc) (PUBLIKACJA 1). Dotychczas ryzyko wystgpienia objawow
alergicznych okreslano jedynie na podstawie wartosci progowych stezenia ziaren pytku
w 1 metrze szesciennym powietrza (de Weger i in., 2013). Podkresla si¢ jednak, ze niezwykle
trudno jest dokladnie okresli¢ stgzenia progowe ziaren pylku prowadzace do objawow
alergicznych, co wynika, m. in. z trudno$ci w wyznaczeniu faktycznej ekspozycji na konkretne
alergeny. W powyzszym przyktadzie, zaktada si¢, ze alergenno$¢ ziaren pytku wszystkich
gatunkow bylic jest taka sama, a wigc takie same warto$ci progowe stosowane s3 zarOWno
dla ziaren pytku bylicy pospolitej, b. piotun i b. polnej. Jak wykazaliémy w naszych badaniach,
nalezy z duza dozg ostroznosci przyjmowac takie zatozenia. Alergenno$¢ ziaren pytku zmienia
si¢ istotnie w czasie sezonu pytkowego i w przypadku bylicy jest ona zwigzana z réznym
potencjatem alergennym réznych gatunkéw bylic. Bazujac na uzyskanych wynikach
wskazalis$my, ze wspotczynnik korygujacy alergennosci ziaren pytku bylicy polnej wynosi
Fc=1.6, a bylicy pospolitej Fc=1.0. Odpowiednie wspodtczynniki korygujace nalezy
uwzglednia¢ w modelach okreslajacych ryzyko wystapienia objawow alergicznych, przede
wszystkim w przypadku taksondéw charakteryzujacych si¢ znacznym bogactwem gatunkowym
i wytwarzajacych praktycznie nierozroéznialne ziarna pytku, jak w przypadku bylic czy traw.
Wydaje si¢ wigc, ze kolejnym krokiem w kierunku okres§lenia faktycznego zagrozenia
alergicznego sa badania nad ustaleniem zmiennosci w iloSci bialek alergennych
produkowanych przez ziarna pytku konkretnych, dominujacych na danym obszarze gatunkéw,
populacji czy nawet odmian. Na przyklad, nasze wczesniejsze badania w ramach projektu
HIALINE wykazaty, ze stezenie gtdéwnego alergenu oliwki Ole e 1 w ziarnach pytku zmieniato
si¢ istotnie w zaleznosci od kierunku, z ktorego naptywaty masy powietrza (Galan i in., 2013).
Ziarna pytku oliwki docierajace do Portugalii z potudniowej Hiszpanii miaty prawie 5-krotnie
wyzszg zawarto$¢ Ole e 1, niz lokalne ziarna pytku oliwki uwolnione z odmian portugalskich.
Dalsze badania nad alergennoscia r6znych odmian oliwki potwierdzity nasze przypuszczenia
o zréznicowaniu odmianowym ziaren pytku oliwki pod wzgledem zawartosci Ole e 1

(Fernandez-Gonzalez i in., 2021).

W ramach projektu finansowanego przez Ministerstwo Edukacji i Szkolnictwa
Wyzszego (Zatacznik 4), prowadzilismy w Poznaniu badania nad alergenno$cig ziaren pytku

ambrozji (PUBLIKACJA 1V). Analizujac poziom gltéwnego biatka alergennego (Amb a 1)



w ziarnach pylku podczas kolejnych epizodow dalekiego transportu zaobserwowali$my
znaczne (ponad 2,5-krotne) wahania w poziomie stgzenia Amb a 1. Na przyktad pod koniec
sierpnia ziarna pytku ambrozji zawieraly §rednio 5.0 pg Amb a 1/zp, podczas gdy w polowie
wrzesnia zaledwie 1.9 pg Amb a 1/zp. Przeprowadzona analiza trajektorii wstecznych mas
powietrza (za pomocg modelu HYSPLIT) wykazata, ze w czasie obu epizodéw ziarna pytku
ambrozji naptywaly z obszaréw zrodlowych znajdujacych si¢ w Kotliny Panonskiej. Doktadne
analizy pokazuja jednak, ze podczas gdy pierwszy epizod dalekiego transportu zwigzany byt
z obszarami zrodtowymi wschodniej Austrii 1 zachodnich Wegier, w czasie drugiego naptywu
rejonem, z ktorego pochodzity ziarna pytku byly pdtnocno-wschodnie Wegry. Wyniki
te sugeruja, ze zroznicowanie potencjalu  alergennego moze mie¢ zwiazek
z migdzypopulacyjnymi réznicami w alergenno$ci ziaren pylku ambrozji, a takze zwracaja
uwage na role czynnikéw siedliskowych w ksztaltowaniu alergennos$ci ziaren pytku. Warto
podkresli¢, ze nasze badania dostarczyty pierwszych wynikdéw o potencjale alergennym ziaren
pylku ambrozji pochodzacych z dalekiego transportu. Jako, ze ziarna pylku naplywajace
z masami powietrza z odlegtych terenow (>500 km) spedzaja w atmosferze nawet kilka dni
sg narazone na dzialanie niekorzystnych czynnikow, np. podwyzszonego promieniowania UV,
zmiennej temperatury 1 wilgotnosci powietrza. Hipotetycznie, tak niekorzystne warunki moga
przyczynia¢ si¢ do degradacji biatek, a tym samym do znacznego obnizenia potencjalu
alergennego ziaren pylku transportowanych z dalekich obszaréw (Cecchi i in., 2010).
W naszych badaniach wykazali$my, ze ziarna pytku ambrozji przemieszczane z Kotliny
Panonskiej do Polski posiadajg aktywne bialka alergenne (Amb a 1), a tym samym maja
potencjat, by wywotywacé reakcje uczuleniowe. Objawy alergii na ziarna pytku ambrozji moga
wiec wystgpi¢ u osob mieszkajagcych nawet kilkaset kilometrow od miejsca, w ktérym
wystepuja zwarte populacje ambrozji. Brak okreslonych gatunkow alergennych na danym
obszarze (populacji lokalnych), nie musi jednoznacznie sugerowac braku reakcji alergicznych
na ziarna pylku tego gatunku. Ogromne znaczenie maja w tym przypadku zdolnosci
dyspersyjne 1 potencjal alergenny ziaren pytku. Kwestig wymagajacag doktadnego wyjasnienia
jest rola warunkow pogodowych w czasie transportu w atmosferze na stan zachowania biatek
alergennych. Z jednej strony wykazaliSmy, ze biatka alergenne w ziarnach pytku ambrozji
naptywajacych z Kotliny Panonskiej sa caly czas aktywne (facza si¢ z przeciwciatami),
z drugiej strony nie wiemy jednak, czy potencjal alergenny ziaren pytku nie ulegl zmianie
W czasie transportu w atmosferze (np. poprzez cz¢sciowa degradacje bialek). Zjawisko to bede
starat si¢ wyjasni¢ w ramach nowego projektu OPUS-20 (finansowanego przez Narodowe

Centrum Nauki), ktorego jestem kierownikiem (Zatgcznik 4).



Najwazniejsze wnioski: Drugi szczyt sezonu pytkowego bylicy, zwigzany z kwitnieniem
bylicy polnej, charakteryzuje si¢ istotnie wyzszg alergennoscia ziaren pytku. Wynika z tego,
ze r6znice migdzygatunkowe determinujg stopien narazenia na alergeny ziaren pytku w czasie
sezonu pytkowego. Ziarna pytku ambrozji transportowane nad Polsk¢ z odlegltych obszaréw
zrodlowych (np. Kotliny Panonskiej) posiadajg ciggle aktywne biatka alergenne (Amb a 1),
w zwigzku z czym majg one potencjal, by wywotywaé reakcje alergiczne. Wahania
alergennosci ziaren pytku warunkowane sg przestrzennym rozmieszczeniem zrodet ziaren

pytku, zaréwno w skali lokalnej, jak i regionalnej.

Drobne czastki alergenne: zmienno$¢ i uwarunkowania (PUBLIKACJE I, 1V).

W ramach wspolpracy w projekcie HIALINE wykazaliSmy obecno$¢ drobnych czastek
alergennych w powietrzu dla takich taksonow jak trawy, brzoza i oliwka (Buters i in., 2012;
Buters i in., 2015). Moje dalsze badania (PUBLIKACJA 1) ujawnily obecnos¢ gtownego
alergenu bylicy (Art v 1) we frakcji PMio (zawierajacej czastki o $rednicy aerodynamiczne;j
mniejszej niz 10um) oraz pozwolily okres§li¢ warunki pogodowe sprzyjajace wyzszej
koncentracji tych alergennych drobin w powietrzu. Stgzenie Art v 1 w tej frakcji powietrza
w stosunku do calkowitego poziomu (uwzgledniajac frakcje PMio i PMs10) wyniosta
8,6-17,0%. Stezenie Art v 1 w drobnych czastkach istotnie pozytywnie korelowato ze stezeniem
ziaren pytku bylicy. Relacja ta roznita si¢ jednak w zaleznos$ci od tego, ktorego gatunku bylicy
ziarna pytku dominowaly w powietrzu. W czasie pierwszego szczytu pylenia, gdy kwitnie
bylica pospolita, korelacja migdzy alergenami a ziarnami pytku wyniosta r=~0.600
(w poréwnaniu do r=~0.850 podczas szczytu pylenia bylicy polnej). Roznice te wynikaja
prawdopodobnie z szerszego spektrum ekologicznego bylicy pospolitej w poroéwnaniu
do bylicy polnej, co przektada si¢ na wieksze zroznicowanie nie tylko ziaren pytku, ale rowniez

poziomu stgzenia biatek alergennych.

Weczesniejsze prace (Schippi i in., 1997; Taylor i in., 2004; Buters i in., 2015) pokazaty,
ze zwigkszone uwalnianie drobnych czastek alergennych zwigzane byto najczesciej z wysoka
wilgotnoscig powietrza, pod wptywem ktorej ziarna pyltku pekaty. W przypadku bylicy nie
zaobserwowaliSmy takiej zalezno$ci, a wzrost stezenia Art v 1 we frakcji 2.5-10um
obserwowany byl w dniach z wysoka temperaturg i niskg wilgotnoscig powietrza. W okresie
wyzszych temperatur stwierdzano najwyzsze st¢zenia drobnych czastek alergennych.

Ewentualne pegkanie ziaren pytku mogto wynika¢ raczej z uszkodzen mechanicznych (zderzen



z przeszkodami), co zostato opisane dla ziaren pytku brzozy (Visez i in., 2015). W 2015 roku,
zaobserwowali$§my wyzsze st¢zenia drobnych czastek bylicy, gdy masy powietrza naptywaty
z obszarow zalesionych i zabudowanych. Niewykluczone, wigc ze cze$¢ ziaren pytku mogta
ulec uszkodzeniu pod wptywem zderzen z licznymi przeszkodami, cho¢, z uwagi na znacza
grubo$¢ Sciany komorkowej ziaren pytku bylicy (do 5 pum) (Rowley i in., 1981) nie

spodziewamy si¢, jednak, by bylo to powszechne zjawisko.

Analiza drobnych czgstek alergennych ambrozji jest utrudniona w zachodniej Polsce
z uwagi na niskie wartosci stezen ziaren pytku i ich sporadyczny naptyw z obszarow
zrodtowych zlokalizowanych w Kotlinie Panonskiej i na Ukrainie. Niemniej jednak nasze
badania (PUBLIKACJA 1V) wykazaly obecnos¢ drobnych czastek zawierajacych Amb a 1
podczas epizodow dalekiego transportu w ilosciach stanowigcych okoto 10-15% catkowitego
poziomu Amb a 1. Nie stwierdziliSmy, by ich zwigkszona zawarto$¢ zwigzana byta
z dziataniem wyzszej wilgotnosci powietrza, co moze wynika¢ z faktu, ze zjawisku dalekiego
transportu ziaren pytku ambrozji towarzyszy z reguly ciepta i sucha pogoda (opady
1 podwyzszona wilgotno$¢ powietrza moga przyczyniac si¢ do szybszej depozycji ziaren pytku
w czasie ich atmosferycznego transportu). Wczesniejsze prace wskazywaly roéwniez
na mozliwo$¢ obecnosci drobnych czastek alergennych ambrozji nawet w dniach, w ktorych
same ziarna pytku nie wystepowaty w powietrzu (Agarwal i in., 1984). Nasze badania
nie potwierdzily tych obserwacji, a drobne czastki byly rejestrowane jedynie podczas dni,

w ktorych obecne byty ziarna pytku.

Najwazniejsze wnioski: Glowne alergeny ziaren pytku bylicy i ambrozji zostaty stwierdzone
we frakcji powietrza PMuo, tj. zwigzanej z mniejszymi od ziaren pytku czastkami. Stezenie
gldwnych biatek alergennych (Art v 1 1 Amb a 1) zwigzanych z drobnymi czastkami wynosito
okoto 5-15% w stosunku do ich catkowitego poziomu. Drobne czastki alergenne bylicy
1 ambrozji wystgpowatly jedynie w dniach, w ktérych rejestrowane byty ziarna pytku. Nie
stwierdzono, by warunki podwyzszonej wilgotnosci powietrza wplywaly na zwigkszong
zawarto$¢ drobnych czastek alergennych. Przeciwnie, stezenie drobnych czastek wzrastato

w czasie suchej i cieplej pogody.

Wspélwystepowanie ziaren pylku i zanieczyszczen powietrza (PUBLIKACJE V., VI)

W centrach duzych miast, jak np. w Poznaniu, dodatkowym czynnikiem wptywajacym

na wzrost poziomu zagrozenia alergicznego jest wysokie zanieczyszczenie powietrza.



Szkodliwe zwigzki obecne w powietrzu, np. pyly zawieszone (PM), ozon (O3) czy zwigzki
tlenkow azotu (NOx), moga wptywac zarowno na rosliny alergenne, ich ziarna pytku i poziom
biatek alergennych, jak i bezposrednio na uktad oddechowy oséb uczulonych (D’ Amato, 2002;
Schiavoni i in., 2017). Ponadto w powietrzu wspotwystepowaé mogg roéwniez inne
niebezpieczne dla zdrowia czastki, jak cho¢by alergenne zarodniki grzybow. Z tego tez wzgledu
w analizach okreslajacych ryzyko wystgpienia choréb ukladu oddechowego powinno
uwzglednia¢ si¢ rowniez inne szkodliwe substancje obecne w powietrzu. Nasze badania
(PUBLIKACJA V) wykazaty, ze sezon pytkowy bylicy jest okresem szczegdlnie narazonym
na wspotwystepowanie innych potencjalnie niebezpiecznych dla zdrowia czastek w powietrzu.
Sezon pytkowy bylicy w przewazajacym stopniu pokrywa si¢ z sezonami sporulacji grzybow
z rodzaju Cladosporium sp. (w 81,6%) oraz Alternaria sp. (93,0%), czyli taksonoéw
uznawanych za najbardziej alergenne (Horner i in., 1995). W mniejszym stopniu (16,5%)
W czasie wysokich stezen ziaren pytku bylicy w powietrzu Poznania obserwowany byl rowniez
podwyzszony poziom ozonu troposferycznego. Warto podkresli¢, ze wysokie warto$ci ozonu
zwigkszajg reaktywnos$¢ oskrzeli na alergeny pytkowe u pacjentow z astmg atopowa (Molfino
i in., 1991). Wspotwystepowanie ziaren pytku bylicy z innymi szkodliwymi substancjami byto
w duzym stopniu warunkowane temperaturg powietrza. Najczesciej wspolne wystgpowanie
omawianych czgstek wystepowato, gdy temperatura powietrza przekraczata 25°C. Zjawisko
to zwigzane jest Z jednej strony z podobnymi warunkami sprzyjajacymi uwalnianiu ziaren pytku
i zarodnikow grzybow z rodzaju Alternaria i Cladosporium, tj. ciepta, Suchg i wietrzng pogoda,
a z drugiej z faktu, ze zwigkszona produkcja ozonu troposferycznego nastgpuje wiasnie

w okresie wysokiego nastonecznienia (Jenkin i Clemitshaw, 2000).

Nasze dalsze badania (PUBLIKACJA VI) wykazaty, ze w czasie epizodow dalekiego
transportu ziaren pylku ambrozji wystepuja W powietrzu wysokie stezenia szkodliwych
dla zdrowia czastek, takich jak: zarodniki grzybow, pyly pochodzenia naturalnego (pyt
saharyjski) oraz zanieczyszczenia pochodzenia antropogenicznego (PM oraz SOp).
Wspotwystepowanie pytu saharyjskiego i ziaren pytku ambrozji wynika z faktu, ze naptyw
goragcych mas powietrza z Afryki nad Europg (jesli odbywa si¢ w czasie pylenia ambrozji)
wywotuje zwigkszone uwalnianie ziaren pytku z kwiatostanow. W efekcie, w gorace suche dni,
ogromne masy pytku unoszg si¢ w wyzsze warstwy atmosfery i mieszajg z pylem saharyjskim.
Jednoczesnie, w tym okresie obserwuje si¢ w Kotlinie Panonskiej zwigkszone stezenie
zarodnikow grzybow z rodzaju Alternaria. Ziarna pylku ambrozji i zarodniki Alternaria

uwalniane s3 mniej wigcej z tym samych obszaréw (tereny rolnicze) i podczas podobnych



warunkow pogodowych (goraco, sucho i wietrznie). W efekcie, gdy obserwowany jest naptyw
cieplego powietrza z ziarnami pylku ambrozji, notowany jest réwniez wzrost stezenia
zarodnikow Alternaria nad Polska. Zjawisko to zostato doktadnie przeanalizowane w naszej
kolejnej pracy (Grewling i in., 2022). Ponadto, jak wspomniano wyzej, masy powictrza
transportowane z Kotliny Panonskiej przemieszczajg si¢ przez naturalne obnizenia terenu,
np. Bramg¢ Morawska. Po przebyciu przez ten obszar, masy powietrza znajduja si¢
nad potudniowa Polska, gtéwnie Gornym Slaskiem. Wedlug naszych obserwacji, bazujac
na danych o st¢zeniu zanieczyszczen powietrza ze stacji pomiarowych w Polsce potudniowe;j
1 zachodniej, naptywajace masy powietrza z Kotliny Panonskiej mieszajg si¢
z zanieczyszczonym powietrzem znad Gornego Slaska. W efekcie, docierajace do Polski
zachodniej masy powietrza zawieraja podwyzszone wartosci potencjalnie szkodliwych
substancji, w tym SOz (0 104%) oraz PMz1o (0 37%). Podsumowujac, w czasie, gdy notujemy
nad zachodnig Polska ziarna pytku ambrozji, czesto rejestrujemy rowniez obecnos¢ zarodnikow
z rodzaju Alternaria sp., pytu saharyjskiego i zanieczyszczen pochodzenia antropogenicznego.
Przedstawione wyniki, sa pierwszymi pokazujacymi wspolny naptyw tak wielu réznorodnych
elementow 1 wskazuja na konieczno$¢ stosowania zintegrowanego monitoringu jakoS$ci
powietrza, ktory uwzglednialby zaré6wno czastki o pochodzeniu biologicznym,

jak i nieorganicznym.

Najwazniejsze wnioski: W okresie wysokich stgzen ziaren pytku bylicy, podczas
ciepltych suchych dni, obserwowane sa rowniez wysokie stezenia zarodnikéw grzybow
z rodzajow Alternaria i Cladosporium oraz podwyzszony poziom 0zonu troposferycznego
tworzac szkodliwg dla zdrowia mieszaning. Ziarna pytku ambrozji deponowane sa nad Polska
zachodnig najczeSciej wspoélnie z zarodnikami Alternaria oraz zanieczyszczeniami z Gornego
Slaska (gtéwnie SOz oraz PMio); towarzyszy¢ im moga réwniez pyly pochodzenia naturalnego

z obszaru pétnocnej Afryki.

Wspoélwystepowanie ziaren pvlku ambrozji i bylicy — konsekwencje Kkliniczne
(PUBLIKACJA II)

Jak wspomniano wyzej, ziarna pytku ambrozji z dalekiego transportu posiadajg aktywne
biatka alergenne. Dodatkowo, ziarna te czgsto przywiewane sa wraz z innymi potencjalnie
szkodliwymi zwigzkami. Z drugiej strony, naptyw ten jest jednak stosunkowo rzadki

i charakteryzuje si¢ wystepowaniem niezbyt wysokich stezen ziaren pytku. Czy wigc ziarna



pytku ambrozji z dalekiego transportu mogg rzeczywiscie wptywaé na wzrost czestosci
wystepowania alergii nad obszarami, gdzie ziarna pytku sg deponowane? Moje badania
prowadzone wspoélnie z zespotem z Uniwersytetu Medycznego w Poznaniu skupione byty
wilasnie na wyjasnieniu tego problemu (PUBLIKACJA I1). Wczeéniejsze badania prowadzone
we Witoszech (Asero i in., 2006; Asero, 2011) ujawnity, ze na obszarach, do ktorych wkracza
ambrozja, dochodzi do znacznego wzrostu uczulen, nie tylko na alergeny ambrozji, ale rowniez
bylicy. Sugeruje si¢, ze za ten stan odpowiada wystgpowanie podobnych biatek alergennych
w tych dwoch blisko ze sobg spokrewnionych rodzajach. Nasze badania wykazaty, ze obecnie
nie obserwuje si¢ takiego zjawiska w Poznaniu. Liczba osob uczulonych na alergeny bylicy
(bazujac na testach skornych wsrdd osob atopowych) nie zmienita si¢ znaczaco na przestrzeni
dekady i wynosi okoto 11,0%. Jednocze$nie nie obserwujemy W Poznaniu wysokiej
prewalencji alergii na pytek ambrozji. Jedynie okoto 3,5% pacjentow wykazywato obecnos¢
przeciwcial IgE skierowanych przeciwko glownemu alergenowi ziaren pylku ambrozji
(Amb a 1). Warto jednak w tym miejscu podkresli¢, ze 22 pacjentow (18,5%) wykazywato
pozytywna reakcje alergiczng na ekstrakt ziaren pylku ambrozji (na podstawie testu
immunofluorenzymatycznego). 90,1% tych pacjentow byto réwniez uczulonych na ekstrakt
ziaren pytku bylicy, z ktorych 59,1% reagowalo na gtowny alergen ziaren pytku bylicy Art v 1
(co sugeruje alergie pierwotng na ziarna pytku bylicy). Mozna wigc przypuszczaé, ze w czasie
naptywu ziaren pytku ambrozji nad Polske czgs¢ 0sob uczulonych na ziarna pytku bylicy bedzie
rowniez odczuwaé dolegliwosci alergiczne spowodowane reakcjami krzyzowymi migdzy

alergenami bylicy i ambrozji, tj. Artv1—-Amba4 oraz Ambal— Artv6.

Najwazniejsze wnioski: Prewalencja alergii na ziarna pytku bylicy (ws$rdéd osob
atopowych) wynosi w Poznaniu 11,0% i nie zmienita si¢ znaczagco w ciggu ostatniej dekady.
Nie obserwuje si¢ tutaj wzrostu czgstosci alergii wywotanej naptywem ziaren pytku ambroz;ji
z dalekiego transportu (prewalencja alergii na pytek ambrozji wynosi 3,5%). Jednak z uwagi
na istniejace reakcje krzyzowe miedzy alergenami bylicy 1 ambrozji, w czasie epizodow
dalekiego transportu ziaren pytku ambrozji, osoby uczulone na alergeny bylicy mogg mie¢

objawy alergiczne.

Podsumowanie

Badania sktadajace si¢ na osiggnigcie habilitacyjne pozwolity wyjasni¢ wiele srodowiskowych

uwarunkowan zmienno$ci stezenia alergendéw ziaren pytku bylicy i ambrozji w powietrzu



atmosferycznym oraz wskaza¢ ich kliniczne konsekwencje. Wykorzystywany w badaniach
model duzego miasta o charakterystycznej dla Europy Srodkowej strukturze przestrzennej
pozwala uzyskane wyniki i wnioski interpretowaé w szerokiej perspektywie geograficznej.
Whyniki dotyczace zmienno$ci miedzygatunkowej bylic i ich zwigzku z przebiegiem sezonu
pytkowego sa z pewnoscig uniwersalne na catym obszarze wystepowania tych gatunkow.
Co znamienne, znalazty one juz praktyczne zastosowanie w czasoprzestrzennym modelowaniu

stezenia ziaren pytku bylicy w Europie (model SILAM, https://silam.fmi.fi/pollen.html).

Uwzglednienie opisanych tutaj odkry¢ dotyczacych bimodalnosci sezonéw pytkowych bylicy
i zmiennej alergennosci poprawito znaczaco rozwijany dla kontynentu europejskiego model
prognostyczny (Palamarchuk i in., 2021). Badania nad dalekim transportem ziaren pytku
ambrozji w Europie Centralnej poglebity znaczaco dotychczasows wiedze¢ 0 tym zjawisku,
uzupelniajac jg o istotne odkrycia dotyczace aktywnosci gtownych biatek alergennych oraz
obecnosci innych, oprocz ziaren pytku, szkodliwych dla zdrowia czastek w naptywajacych

masach powietrza.

Cze$¢ wynikow dotyczacych alergenno$ci ziaren pytku i obecnosci drobnych czastek
alergennych opublikowano po raz pierwszy na §wiecie. Migdzy innymi: (i) okre$lenie miedzy-
1 wewnatrzsezonowej zmienno$Ci W poziomie stezenia gtownych alergendéw ziaren pytku
bylicy (Art v 1) i ambrozji (Amb a 1), (ii) wskazanie réznic mie¢dzygatunkowych
w alergennosci ziaren pytku bylicy, oraz (iii) wyznaczenie rozktadu drobnych czastek
alergennych bylicy i ambrozji w powietrzu atmosferycznym. Badania stopnia wspotuczulenia
na Artv 1i Amb a1 w kontekscie aerobiologicznym byty rowniez jednymi z pierwszych tego

typu przedsiewzie¢ w Europie.

Prowadzone badania pozwolity rozwing¢ oraz doprecyzowa¢ dziatania profilaktyczne
adresowane do osob uczulonych na alergeny ziaren pytku bylicy i ambrozji. Ponizej prezentuje

najwazniejsze rekomendacje, bedace wynikiem realizowanych badan:

1) Osoby uczulone na ziarna pyltku bylicy powinny w okresie pylenia (potowa lipca-
poczatek wrze$nia) ograniczy¢ aktywno$¢ fizyczng na wolnym powietrzu W godzinach
popotudniowych zwlaszcza w dniach z wysoka $rednig dobowa temperatura powietrza
(>25°C). W tych okresach obserwowane sa najwyzsze stezenia ziaren pylku bylicy, ktérym
towarzyszg wysokie st¢zenia alergennych zarodnikow z rodzajow Alternaria i Cladosporium.

W centrum miast, w takich warunkach, dodatkowym szkodliwym czynnikiem jest


https://silam.fmi.fi/pollen.html

podwyzszony poziom ozonu. Dla 0s6b uczulonych na ziarna pylku bylicy znacznie

bezpieczniejsza pora dnia jest pézny wieczor.

2) Osoby mieszkajgce na obszarach podmiejskich i wiejskich sg w wigkszym stopniu
narazone na alergeny ziaren pytku bylicy. Z uwagi na p6zne pylenie bylicy polnej, stezenie
ziaren pylku na tych obszarach utrzymuje si¢ dtuzej (az do pierwszej polowy wrzesénia),

a ich alergenno$¢ jest wyzsza niz w pierwszej czg¢sSci sezonu.

3) Osoby uczulone na ziarna pytku ambrozji powinny zachowaé szczeg6lng ostroznosé
we wrzesniu, zwlaszcza podczas cieptych dni, gdy wiatry wiejg z potudnia — sg to warunki
sprzyjajace transportowi ziaren pytku z Kotliny Panonskiej. Z tego powodu zaleca si¢ zamykac
okna przed poéjsciem spac, oraz ogranicza¢ aktywno$¢ fizyczng na wolnym powietrzu

w godzinach wieczornych (np. jogging).

Powyzsze rekomendacje zostaty rowniez uwzglednione w ,,Poznanskim Przewodniku
Alergika” (Grewling i Jackowiak, 2021), ktory byt bezptatnie kolportowany do mieszkancow
Poznania i okolic poprzez przez sie¢ aptek, szkot i rad osiedli, a obecnie jest stale dostepny
na stronie Laboratorium Aerobiologii, Wydzialu Biologii, Uniwersytetu im. Adama

Mickiewicza w Poznaniu (http://paero.home.amu.edu.pl/kalendarz-pylkowyy/).

Pozostale kierunki i osiagniecia naukowo-badawcze.

Podczas mojej pracy badawczej zajmowatem si¢ rowniez innymi zagadnieniami dotyczacymi
roslin i grzybow alergennych. Ponizej zostaly wymienione niektore kierunki badawcze

oraz wskazane najwazniejsze wyniki.

1. Metody ograniczania inwazji ambrozji w Europie (Sikoparija i in. 2013; Bonini i
in., 2015; Sommer i in., 2015; Bonini i in., 2016; de Weger i in., 2016; Stepalska i in.,
2020; Grewling i Jackowiak 2021)

Badania nad zagrozeniem alergicznym ziarnami pytku ambrozji, poza wymienionymi wyzej
1 wchodzacymi w sklad osiggnigcia habilitacyjnego, obejmujg takze kilka innych zagadnien
prowadzonych w ramach wspotpracy migdzynarodowej, a dotycza m. in. metod ograniczania
rozprzestrzeniania si¢ ambrozji bylicolistnej w Europie (Bonini i in., 2015; Bonini i in., 2016;
Grewling i Jackowiak 2021) oraz zglebiania zjawiska dalekiego transportu ziaren pytku

ambrozji (Sikoparija i in., 2013; Sommer i in., 2015; de Weger i in., 2016; Stepalska i in.,



2020). Warto zauwazy¢, ze w obserwowanym od kilku dekad ,,marszu” ambrozji na poéinoc
Europy, duza role moze odgrywaé dziatalno$¢ cztowieka, np. poprzez dokarmianie zwierzat
karmg zanieczyszczong owocami ambrozji (Bzdgga i in., 2018b). W miejscach uprawy
stonecznika ambrozja czesto i masowo wystepuje jako chwast na polach (Ozaslan i in., 2016).
Sprowadzane z tych regionow owoce slonecznika bywajg zanieczyszczone nasionami
ambrozji, ktore zachowuja zdolnos¢ do kietkowania i dalszego rozwoju. Z naszych ostatnich
obserwacji wynika, ze dokarmianie zwierzat zanieczyszczong karmg prowadzi do rozsiewania
nasion ambrozji i rozwoju nowych jej populacji, np. w poblizu karmnikéw dla ptakow
czy na wybiegach dla zwierzat w ZOO (Grewling i Jackowiak 2021). Zjawisko to moze
przyczyni¢ si¢ zwigkszenia lokalnych populacji ambrozji, a nast¢pnie wzrostu st¢zenia ziaren
pylku w powietrzu, co z kolei moze podnie$¢ ryzyko alergii na ziarna pytku tej ucigzliwej
ro$liny. Wazne jest wigc, by monitorowa¢ miejsca, w ktoérych dokarmia si¢ ptaki, i w razie
koniecznos$ci usuwaé pojawiajace si¢ mtode rosliny. Zaleca si¢ réwniez, by kupowaé karme
oznaczong specjalnym znakiem ,kontrolowana zawarto$¢ ambrozji”. Pozwoli to unikngé

nieswiadomego rozprzestrzeniania ambrozji (cho¢by wokét wlasnych ogrodkow).

Oprécz identyfikowania czynnikow wplywajacych na rozprzestrzenianie ambrozji
poszukujemy rowniez sposobow jej ograniczenia. Wraz z mig¢dzynarodowym zespotem
prowadzitem analizy dotyczace wptywu chrzgszcza Ophraella communa na populacje ambrozji
w potocnych Wtoszech (Bonini i in., 2015; Bonini i in., 2016). Chrzaszcz ten odzywia si¢
ambrozja i moze znaczaco zredukowac jej populacj¢ w miejscach bytowania, a tym samym
ograniczy¢ stgzenie ziaren pylku w powietrzu. Nasze analizy wykazaty, ze w latach
intensywnego zerowania Ophraella communa obserwowane stezenie ziaren pytku ambrozji
bylo o ponad 300% nizsze od prognozowanego (tj. nieuwzgledniajagcego zerowania
chrzaszcza). Powyzsze wyniki pokazuja, ze przemyslane dziatania, wsparte wynikami badan
naukowych, moga ograniczy¢ rozprzestrzenianie si¢ ambrozji, a tym samym zredukowac

ryzyko alergii.

Badajac wahania st¢zenia ziaren pytku ambrozji w powigzaniu z modelowaniem trajektorii
wstecznych mas powietrza, wykazaliSmy, Ze ziarna pytku rejestrowane w Europie Zachodniej
(Wielka Brytania 1 Holandia) nie pochodzity z populacji lokalnych, lecz, z duzym
prawdopodobienstwem, ze zrodet zlokalizowanych w Europie Wschodniej (Kotlina Panonska,
Ukraina) badz tez z obszaru potudniowo-wschodniej Francji (de Weger i in., 2016).
Te, oraz inne wspdlne prace dotyczace dalekiego transportu ziaren pytku ambrozji (Sikoparija

i in.2013; Grewling i in. 2019a; Stepalska i in., 2020) pokazujg wyraznie, ze populacje ambrozji



na Nizinie Panonskiej sg waznym zrodiem ziaren pytku wiasciwie dla catej Europy (od Wielkiej
Brytanii po Skandynawi¢) i moga zwigksza¢ ryzyko wystapienia reakcji alergicznych, nawet

poza miejscem statego wystepowania populacji ambrozji (np. w Europie Péinocne;).

2. Dyspersja i potencjal alergenny zarodnikéw Alternaria (Grewling i in., 2019c;
Grewling i in., 2020c; Grewling i in., 2022).

Grzyby z rodzaju Alternaria naleza do waznych alergenéw wziewnych. W Polsce pozytywne
testy skorne stwierdzono u 8,2% populacji (Samolinski i in. 2014). Jako, ze zarodniki
Alternaria infekuja czesto rosliny uprawne, wysokie wartosci stezen zarodnikow Alternaria
W powietrzu notowane sg przede wszystkim nad terenami rolniczymi (Kasprzyk i in., 2015).
W skali Europy regionem charakteryzujacym si¢ najwyzszym stezeniem zarodnikéw
Alternaria jest Kotlina Panonska (Skjeth 1 in.,, 2016). Nasze badania, w ktorych
wykorzystali$my dane o stezeniu zarodnikow z 38 stacji zlokalizowanych w Europie Centralnej
(Polska, Czechy, Stowacja, Wegry, Serbia, Ukraina 1 Rumunia) wykazatly,
ze przy sprzyjajacych warunkach pogodowych, zarodniki Alternaria moga by¢ transportowane
z Kotliny Panonskiej do Polski. Dzigki wykorzystaniu doktadnych danych synoptycznych,
meteorologicznych, oraz zaawansowanego modelowania ruchu mas powietrza i dyspersji
zarodnikow, pokazalismy, ze transport zarodnikéw Alternaria odbywat si¢ na odlegtos¢ ponad
600 km i trwat od 16 do 22 godzin (Grewling i in., 2022).

Zarodniki Alternaria badatem rowniez pod katem zmiennosci w produkcji glownego
bialka alergennego Alt a 1 oraz obecnosci czastek zawierajacych Alt a 1 w réznych frakcjach
powietrza (PM2s, PMio, PMs>10). Cho¢ najwyzszy poziom Alt a 1 obserwowany jest
w dojrzatych zarodnikach, to jednak Alt a 1 moze réwniez wystgpowaé w strzgpkach grzybni
i innych drobnych fragmentach. Nasze badania po raz pierwszy pokazaty skale miedzy-
i wewnatrzsezonowej zmiennos$ci W ilosci Alt a 1 w zarodnikach. W ciaggu sezonu, $rednia
dzienna alergenno$é zarodnikow wahata sie od 2,4 do 34,7 x 1073 pg Alt a 1/zarodnik.
Najwyzsza alergenno$¢ wykazywaly zarodniki zebrane w sezonie charakteryzujacym si¢ ciepta
bezdeszczowa pogoda oraz wysokim zanieczyszczeniem powietrza (w odniesieniu do $rednich
sezonowych stezen ozonu, dwutlenku siarki 1 pylu zawieszonego). Wydaje sig,
ze zroznicowanie gatunkowe w obrebie rodzaju Alternaria, moze by¢ réwniez odpowiedzialne
za wystepowanie w powietrzu zarodnikoéw o niskim i wysokim poziomie stezenia Alt a 1

(Grewling i in., 2019c). Ponadto, wykazali$my, ze najwyzsza zawartos¢ Alt a 1 wystepowata



w czastkach o $rednicy 2.5-10 pm (66,8% catkowitej ilosci Alta 1), a najnizsza we frakcji PM2s
(<1,0%). Znacznie wigcej Alt a 1 na zarodnik (>30,0%) zmierzono we frakcji PMz1o niz PM>1o0.
Zaobserwowana ,,nadwyzka” Alt a 1 moze pochodzi¢ ze zrdédet innych niz zarodniki,

np. z fragmentow strzepek (Grewling i in., 2020c).

3. Ziarna pylku brzozowatych: alergenno$é¢, modelowanie czasoprzestrzenne
i konsekwencje kliniczne (Buters i in., 2012; Siljamo i in., 2013; Galan i in., 2013;
Grewling i in., 2014; Buters i in., 2015; Nowosad i in., 2015; Nowosad i in., 2016;
Nowosad i in., 2018; Bogawski i in., 2019a; Bogawski i in., 2019b)

Rodzina brzozowatych (Betulaceae) obejmuje kilka silnie uczulajacych rodzajow,
w tym przede wszystkim brzoze, olsz¢ i leszczyng. Ich ziarna pytku, z uwagi na podobienstwo
biatek, czgsto moga powodowac reakcje krzyzowe. Wraz z Uniwersytetem Medycznym im.
Karola Marcinkowskiego w Poznaniu okreslilismy czestos¢ wystepowania wspotuczulenia
wérod populacji poznanskiej (Grewling i in., 2014). Wykazalismy, ze wsérod wszystkich osob
uczulonych na ziarna pytku leszczyny, ponad 90% byto rowniez uczulonych na ziarna pytku
brzozy i olszy. Wsrdd osob atopowych okoto 11% miato pozytywne testy skorne na alergeny
leszczyny, a 53% z nich cierpialo na atopowe zapalenie skory. Biorge pod uwage roznice
w terminach pojawiania si¢ sezonow pytkowych leszczyny, olszy i brzozy, okres narazenia
na ziarna pytku brzozowatych moze trwaé nawet 3-4 miesigce (0d poczatku lutego do potowy
maja). Analizujac dobowe stezenie ziaren pytku leszczyny wykazaliSmy, ze najwyzsze wartosci
stezen notowane byly miedzy 14:00-16:00. W tych godzinach $rednie stezenie ziaren pytku
leszczyny wynosito ~60 zp m™. Poczatek sezonu pytkowego leszczyny charakteryzowat sie
bardzo silnymi wahaniami miedzyrocznymi sig¢gajacymi 87 dni. Wahania te wynikatly
w gldwnej mierze z wahan maksymalnej temperatury powietrza pod koniec grudnia, tj. wysokie
temperatury przyspieszaty znaczaco pylenie.

Cho¢ sezon pytkowy brzozy przypada glownie na miesigc kwiecien, to naptyw ziaren
pytku z potnocnego-wschodu moze znaczaco wydluzy¢ okres ekspozycji na alergeny tej
rosliny. Nasze badania (Bogawski i in., 2019a) wykazaty, ze epizody dalekiego transportu
ziaren pytku brzozy rejestrowane byly w Poznaniu glownie w pierwszej potowie maja,
a gtownym zrodltem ziaren pylku byly tereny zachodniej Rosji, Biatorusi, i w mniejszym
stopniu  wschodnie regiony krajow nadbattyckich oraz poétwyspu Skandynawskiego.

Wykazalismy, ze naptyw ziaren pylku zwigzany byl z centrum wysokiego cisnienia



zlokalizowanego nad Skandynawig oraz wysoko$cig powierzchni izobarycznej 500 hPa (z500
hPa) nad Niemcami-Danig-Szwecja. Zjawisko dalekiego transportu pytku brzozy do Polski
obserwowane byto praktycznie kazdego roku. Epizody te charakteryzuja si¢ znaczng czasowa
zmienno$cig, co moze prowadzi¢ do niespodziewanych wzrostow st¢zenia ziaren pytku brzozy
w maju, tj. juz po kwitnieniu populacji lokalnych brzéz. Z uwagi na znaczne ilosci pytku
przywiewanego w tych okresach, osoby uczulone na ziarna pytku brzozy, moga doswiadczaé
w tym czasie reakcji alergicznych. W zwiazku z tym, epizody naptywu ziaren pytku z dalekich
zrodel powinny by¢ uwzgledniane w modelach prognostycznych.

Czasoprzestrzenne modelowanie st¢zenia ziaren pytku brzozowatych oraz terminow
zakwitania brzoz bylo celem kilku naszych prac (Siljamo i in., 2013; Nowosad i in., 2016;
Bogawski i in., 2019b). W ramach migdzynarodowego zespotu badawczego bratem udziat
w ewaluacji czutoséci modelu prognostycznego SILAM (https://silam.fmi.fi/) okreslajac
parametry emisji ziaren pytku brzozy. Nasze prace wykazaty, Ze najwazniejszym parametrem
srodowiskowym jest temperatura przy powierzchni ziemi, ktorej btgdy pomiarowe moga
znaczaco wptywac na ostateczne wyniki prognozowania (Siljamo i in., 2013). Informacje
0 temperaturze powierzchni ziemi, uzyskane z danych satelitarnych, staly si¢ baza
do opracowania modelu prognozujacego terminy zakwitania brz6z w Poznaniu (Bogawski i in.,
2019b). Opracowany model statystyczny, wykorzystujacy algorytm lasow losowych
charakteryzowat si¢ dobrym dopasowaniem, wysokg zdolnoscig prognostyczng oraz niskim
btedem (R?=0.829, RMSE=1.46 dnia). Czasoprzestrzenne modelowanie stezenia ziaren pytku
brzozy, leszczyny i olszy na terenie calej Polski bylo przedmiotem kilku prac, w ktorych
badaliSmy, m. in. czasoprzestrzenng autokorelacj¢ danych aerobiologicznych 1 mozliwosci
prognostyczne réznych modeli statystycznych (Nowosad i in., 2015, Nowosad i in., 2016;
Nowosad i in. 2018).

Ponadto, jako cztonek europejskiego projektu HIALINE (Health Impacts of Airborne
Allergen Information Network) analizowatem zmiany poziomu st¢zenia gltdéwnych biatek
alergennych ziaren pytku najwazniejszych roslin alergennych Europy (Buters i in., 2012; Galan
i in., 2013; Buters i in., 2015). W kontekscie potencjatu alergennego ziaren pytku brzozy,
wykazaliSmy, ze uwalniaja one $rednio 3,2 pg Bet v 1/zp, a warto$¢ ta jest stosunkowo stata
na obszarze Europy (od 2,2 do 3,9 pg Bet v 1/zp). Znacznie wyzsze roznice zaobserwowalismy
jednak w przypadku dobowych zmian alergenno$ci ziaren pytku brzozy. Wahania te mogly
czesciowo wynikac z roznic miedzypopulacyjnych, jako ze w dniach, w ktorych stwierdzilismy
odchylenia od $redniej sezonowej potencjatu alergennego, ziarna pytku nie pochodzily

z populacji lokalnych, lecz ze zrodet oddalonych o kilkaset kilometrow od stacji pomiarowej.
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S. Informacja o wykazywaniu si¢ istotna aktywnoscia naukowa albo artystyczna
realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w

szczego6lnosci zagranicznej.

Dotychczas uczestniczytem w trzech stazach zagranicznych, tj. w Centre D’Ecologie
Fonctionnelle & Evolutive (CNRS), Centre National de la Recherche Scientifique (CEFE)
w Montpellier we Francji, National Pollen and Aerobiology Research Unit, University
of Worcester (Wielka Brytania) oraz University of Novi Sad, Serbia, podczas ktorych bratem
udziat w pracach badawczych oraz prowadzitem wyktady. Staze te pozwolily mi wzbogaci¢
warsztat badawczy 1 metodyczny, zwlaszcza pod katem analizy statystycznej i modelowania
czasoprzestrzennego. Zdobytem umiejetnosci pracy w takich programach jak Phenology
Modelling Platform czy $rodowisku R. W efekcie jestem autorem modutu BiogRaphs
dla studentow Szkoty Doktorskiej UAM, ktory opiera si¢ na wykorzystaniu je¢zyka
programowania R. Wspotprowadzg rowniez inne zajecia oparte na srodowisku R, np. Basic R

programming for Scientists. Znajomo$¢ technik analiz statystycznych wptyne¢ta na znaczace



podniesienie warto$ci przygotowywanych prac. Ponadto, uczestniczytem w kilku warsztatach
i kursach doszkalajacych w osrodkach zagranicznych, przede wszystkim dotyczacych
wykorzystania metod molekularnych w badaniach $rodowiskowych (Zatacznik 4, punkt 7).
Zdobyta wiedza i umiejetnosci przygotowaly mnie do samodzielnej realizacji projektow
badawczych, ktore, w znacznym stopniu, opieraty si¢ wlasnie na wigczeniu metod biologii
molekularnej do badan aerobiologicznych. Miedzynarodowa dziatalnos¢ naukowa
zaowocowala zaproszeniem mnie do udziatlu w dwoch programach europejskich (COST
ACTION ES0603-EUPOL oraz COST ACTION CA18226) oraz wyborem do zarzadu dwoch
najwazniejszych  stowarzyszen aerobiologicznych (European Aerobiology Society
i International Association for Aerobiology). Caty czas prowadz¢ badania w $cistej wspoOtpracy
z naukowcami z osrodkdéw zagranicznych, uczestniczg¢ we wspolnych projektach badawczych,
m. in. w otrzymanym projekcie OPUS-20 wspotpracowac bede z National Public Health Center
w Budapeszcie (Wegry). Wymiernym efektem wspotpracy miedzynarodowej sa liczne
publikacje opracowane przede wszystkim z:

e University of Worcester, Wielka Brytania (M. Smith, C.A. Skjeth),
e University of Novi Sad, Serbia (B. Sikoparija, P. Radi3¢),

e Réseau National de Surveillance Aérobiologique (RNSA), Brussieu, Francja (M.
Thibaudon),

e University of Vienna, Wieden, Austria (S. Jager, U. Berger),

e University of Turku, Turku, Finlandia (A. Rantio-Lehtimaki),

e Finnish Meteorological Institute (FMI), Helsinki, Finlandia (M. Sofiev, M. Prank),
e University of Parma, Parma, Wtochy (R. Albertini),

e University of Cordoba, Cérdoba, Hiszpania (C. Galan, H. Garcia-Mo0z0),

e Universitat Autonoma de Barcelona, Barcelona, Hiszpania (J. Belmonte),

e Technische Universitdt Miinchen, Monachium, Niemcy (J. Buters, H. Behrendt),

e National Public Health Center, Budapeszt, Wegry (D. Magyar),

e University of Evora, Evora, Portugalia (R. Brandao, C. Antunes),

e Siauliai University, Siauliai, Litwa (I. Sauliene),

e Uludag University, Bursa, Turcja (S. Celenk).

Poza wymieniong dzialalno$cig naukowa, wspotpracuje rowniez z licznymi osrodkami

krajowymi, czy to w ramach wspolnych projektow (Zatacznik 4, punkt 5) czy sieci naukowo-



badawczych (m. in. Polskiej Sieci Aerobiologicznej) Wymiernym efektem tej wspolpracy sa

publikacje naukowe opracowane przede wszystkim z:

e Uniwersytet Rzeszowski (I. Kasprzyk, K. Borycka),

e Uniwersytet Jagiellonski (D. Myszkowska, D. Stgpalska),

e Uniwersytet Szczecinski (A. Grinn-Gofron, M. Puc),

e Uniwersytet Wroctawski (M. Malkiewicz, M. Werner, M. Kryza),
e Uniwersytet Slaski (K. Chtopek, K. Dabrowska-Zapart),

e Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie (E. Weryszko-Chmielewska, K. Piotrowska-
Weryszko, A. Sulborska),

e Uniwersytet Medyczny w Poznaniu (M. Czarnecka-Operacz, D. Jenerowicz),

e Uniwersytet Medyczny w Lodzi (B. Majkowska-Wojciechowska).

6. Informacja o osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych

nauke lub sztuke.
A. Rozwoj kadry naukowej i osiggniecia dydaktyczne:
Obecnie jestem promotorem pomocniczym dwoch prac doktorskich:

o mgr Asad Siddiquee (tytut rozprawy ,,Impact of environmental factors on changes in

the allergenic potential of airborne pollen grains”).

e mgr Ngoc Pham (tytul rozprawy ,,The anti-health nature of urban green spaces:
ornamental species as a source of pollen allergens and the cause of increased

sensitization of city inhabitants™).
Dotychczas bylem recenzentem dwoch, zagranicznych prac doktorskich:

e mgr Olgi Ritenbergi z University of Latvia, Lotwa (tytul rozprawy “Forecasting
the geospatial and temporal patterns of pollen season in Europe using statistical

and deterministic modelling™), grudzien 2017.

e mgr Estefanii Gonzalez Fernandez z University de Vigo, Hiszpania (tytul rozprawy

“Vitis vinifera yield optimization in the Ribeiro PDQO”), styczen 2021.

Ponadto bylem promotorem dwodch prac magisterskich:



e Marika Stawinska, ,,Sezonowe wahania alergennosci ziaren pylku bylicy

w powietrzu Poznania”, kierunek: Biologia, 2016

e Asad Siddiquee, “Impact of bioaerosols, in particular pollen grains and fungal spores,

on the aerosol optical thickness”, kierunek: Environmental Protection, 2021
oraz pigciu prac licencjackich:

e Marika Stawinska, ,,Wykrywanie i ocena iloSciowa gldwnego alergenu bylicy

Art v 1 w powietrzu Poznania w roku 2013”, kierunek: Biologia, 2014

e Julia Gwiazdowska, ,,Zawarto§¢ gldéwnego alergenu ziaren pytku brzozy (Bet v 1)
w populacjach brzozy brodawkowatej (Betula pendula Roth) zlokalizowanych

w Poznaniu i okolicach” kierunek: Biologia, rok 2021

e Dawid Lewandowski, ,,Mikobiota owocoéw i warzyw w wielkopowierzchniowych

obiektach handlowych w Poznaniu”, kierunek: Ochrona §rodowiska, 2020

e Ewa Sc¢kowska, ,,Ocena iloSciowa stezenia glownego alergenu Alternaria alternata
(Alta 1) w powietrzu Poznania w roku 2014 w kontekscie ochrony srodowiska zycia

czlowieka”, kierunek: Ochrona $srodowiska, 2015

e Marlena Peach, ,,Sezonowe zmiany st¢zenia ziaren pytku cisa (Taxus sp.) w Poznaniu
w latach 1996 — 2014 w kontekscie ochrony srodowiska zycia cztowieka”, kierunek:

Ochrona $rodowiska, 2015

Obecnie pod moja opieka jest trzech studentdw, w tym jeden z anglojezycznego kierunku

Environmental Protection.

Opracowalem kilka sylabuséw 1 konspektow ¢wiczen (réwniez po angielsku) dla nowych
przedmiotéw, tj. ,,Air Quality Monitoring”, ,,.BiogRaphs”, ,Inhalant fungal and plant
allergens”, ,,Aerobiologia i alergologia” i ,,Alergeny wytwarzane przez grzyby i rosliny”, ktore
sg obecnie realizowane na Wydziale Biologii UAM. W 2017 roku uzyskatem certyfikat tutora
(Nr STA-Z/201/2017/9) przyznawany przez Collegium Wratislaviense w ramach eksperckiego

szkolenia z tutoringu.

Dotychczas na Wydziale Biologii UAM prowadzitem nastepujace przedmioty: ,,Basic R
programming for scientists” (wyktady 1 ¢wiczenia), ,,Etiologia 1 diagnostyka chorob

cywilizacyjnych” (wyklady i ¢wiczenia), ,,Wybrane aspekty zdrowia $rodowiskowego”



(¢wiczenia), ,,Botanika sagdowa” (wyktady i ¢wiczenia), ,,Metody stosowane w biologii
sadowej” (wyktady i1 ¢éwiczenia), ,,.Biohazards” (wyktad i1 konwersatoria), ,,Systematyka
i filogeneza ro$lin i grzybow” (¢wiczenia) oraz ,,Szata roslinna Wielkopolski” (zajgcia

terenowe).

B. Osiaggniecia organizatorskie:
e kierownik Laboratorium Aerobiologii na Wydziale Biologii UAM (od 2021 roku),

e czlonek komitetu naukowo-organizacyjnego konferencji Scientific-Training Conference
»XIV Days of pollen allergy in Krakow”, 18-19.V.2018, Krakoéw, Polska. Biodiversity

Research and Conservation, Supplement 3, 2018,

e czlonek komitetu naukowo-organizacyjnego konferencji aerobiologicznej Scientific-
Training Conference ,,Pollen grains, fungal spores and their allergens: from molecular
to geoinformatic analysis”, 2-3.06.2017, Poznan. Biodiversity Research and Conservation,
Supplement 2, 2017,

e czlonek komitetu naukowego konferencji “Rdézne oblicza aerobiologii”, 21-22 maj 2020,

Rzeszow,

e wspotorganizator akcji spotecznej “Nie-boska ambrozja” majgcej na celu popularyzacje
wiedzy o silnie alergennej roslinie — ambrozji bylicolistnej, wsrdd mieszkancoéw Poznania,
opracowanie mapy wystepowania ambrozji na terenie Poznania oraz przygotowanie

raportu o zagrozeniu alergicznym, ktorego zrodlem sg ziarna pytku wytwarzane przez

te rosline (http://anc.amu.edu.pl/ambrozja.php),

e wspotorganizator wystawy grafik o tematyce przyrodniczej poznanskiego artysty
Stanistawa Mrowinskiego, ktora odbyta si¢ w Bibliotece Wydziatu Biologii UAM w 2018

roku (https://uniwersyteckie.pl/kultura/przyjaciel-ludzi-roslin-i-zwierzat).

C. Osiagnigcia popularyzujace nauke i sztuke:

Bratem aktywny udzial w licznych festiwalach popularnonaukowych (np. Festiwalu
Nauki i Sztuki, Nocy Biologéw, ,,Fascynujacym Swiecie Roslin”, Festiwalu Jubileuszowego

dla Miasta i Regionu ,,100lat razem!”) prowadzac warsztaty oraz wyklady dla dzieci


http://anc.amu.edu.pl/ambrozja.php
https://uniwersyteckie.pl/kultura/przyjaciel-ludzi-roslin-i-zwierzat

1 mtodziezy. Prowadzitem rowniez wyktady w ramach Dni Akademickich na Wydziale Biologii

(2017).

0d 2019 redaguje strong internetowg Laboratorium Aerobiologii (LA), na ktorej przez
caly sezon umieszczam cotygodniowe komunikaty o stezeniu ziaren pytku i zarodnikéw
grzyboéw w powietrzu Poznania. W ciggu dwoch lat strona ta zostata odwiedzona ponad 1300

razy, co wskazuje na duze zainteresowanie tego typu komunikatami.

Ponadto w 2021 roku wspotredagowatem i bylem wspotautorem Poznanskiego
Przewodnika Alergika (Grewling i Jackowiak, 2021, red.), w ktorym zawarlismy informacje
o istotnych gatunkach alergennych wystepujacych w Poznaniu, wraz z kalendarzem pytkowym
oraz mapami pokazujacymi zagrozenie alergiczne ze strony okreslonych roslin. Opracowanie
to zostato przekazane aptekom i gabinetom alergologicznym, aby wspomagaé profilaktyke
alergiczng w miescie. Dostep do ,,Przewodnika” jest bezptatny poprzez strong internetowg LA
(http://paero.home.amu.edu.pl/). W 2015 roku wziglem udziat, jako ekspert, w audycji
»Alergia-dzuma XXI wieku” (Radio Szczecin), a w 2018 roku uczestniczylem w programie
telewizyjnym ,,Witaj Wielkopolsko!” (TVP3 Poznan) dotyczacym alergii pytkowej i roslin
alergennych. Przeprowadzilem dwa webinaria popularnonaukowe dotyczace ro$lin
alergennych skierowane do mieszkancow Poznania (19.05.2021 — ,,Alergia pytkowa w piguice,
czyli na co osoby uczulone powinny by¢ szczegolnie wyczulone”, 18.09.2021 — , ,Nie-boska
ambrozja w Poznaniu: tworzymy mapg wystgpowania najbardziej alergennej rosliny swiata™).
Oba webinaria sg stale dostgpne na kanale You Tube. Udzielitem réwniez wywiadow

traktujacych o alergii pytkowej dla portali internetowych (www.gloswielkopolski.pl w 2011

oraz www.poznan.wyborcza.pl w 2021) oraz czasopisma uniwersyteckiego ,,Zycie

Uniwersyteckie”  (https://uniwersyteckie.pl/nauka/dr-lukasz-grewling-sposob-na-ambrozje).

W 2021 r zostalem réwniez zaproszony do wygloszenia wyktadu o alergennych roslinach
w ogrodach przez Stowarzyszenie Ogrodowe Okreg Poznanski Polskiego Zwigzku
Dziatkowcow (http://www.poznan.pzd.pl/content.php?body=article&name=article-
2000&lang=pl).

7. Oprocz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze podac inne informacje,

wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowe;j.

Przyznane nagrody i stypendia naukowe:


http://www.gloswielkopolski.pl/
http://www.poznan.wyborcza.pl/
https://uniwersyteckie.pl/nauka/dr-lukasz-grewling-sposob-na-ambrozje
http://www.poznan.pzd.pl/content.php?body=article&name=article-2000&lang=pl
http://www.poznan.pzd.pl/content.php?body=article&name=article-2000&lang=pl

Laureat konkursu 007 ,,Wsparcie najbardziej produktywnej naukowo miodej kadry
badawczej” w ramach programu ,Inicjatywa Doskonatosci-Uczelnia Badawcza”
(2020-2022) organizowanego przez Uniwersytet im. A. Mickiewicz w Poznaniu,
Laureat konkursu 008 ,,Wsparcie publikowania w prestizowych czasopismach
naukowych” w ramach programu ,Inicjatywa Doskonatosci-Uczelnia Badawcza”
organizowanego przez Uniwersytet im. A. Mickiewicz w Poznaniu,

Nagroda zespotowa 1 stopnia przyznawana przez Rektora Uniwersytetu
im. A. Mickiewicza (2020)

Nagroda zespotowa III stopnia przyznawana przez Rektora Uniwersytetu
im. A. Mickiewicza (2013, 2017)

Nagroda 1 stopnia w konkursie Polskiego Towarzystwa Botanicznego ,,Nagroda
Mtodych Badaczy”, 2013

Stypendium naukowe Rektora Uniwersytetu im. Adam Mickiewicza w Poznaniu
dla nauczycieli akademickich w roku 2020,

Stypendium Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego dla wybitnych mlodych
naukowcow (2015-2017).

Stypendium START Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej (2014-2015)

Stypendium Naukowe Miasta Poznania dla mtodych badaczy z poznaniskiego osrodka
naukowego, 2013

Stypendium wyjazdowe programu COST FA1203-SMARTER na wygloszenie
wyktadu, Vianden, Luxemburg, 13 wrzesien 2016

Stypendium wyjazdowe na konferencj¢ - Phenology 2012 Conference. Milwaukee,
Wisconsin (USA), 10-13 wrzesnia 2012,

Stypendium wyjazdowe w ramach programu Short-Term Scientific Missions (STSM).
“Developing forecast models for allergenic pollen” - COST Action ES06703,
Worcester (Wielka Brytania), styczen 2010

Stypendium program ERASMUS, Cordoba (Hiszpania), styczen - marzec 2009
Stypendia naukowe dla doktorantow otrzymywane w latach 2009-2010
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