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АА
ллергические заболевания изве-

стны с древних времен. Еще Гип-

пократ (V–IV вв. до н.э.) описал

случаи непереносимости некоторых пищевых

продуктов, приводящей к желудочным рас-

стройствам и крапивнице, а Гален (II в н.э.) сооб-

щил о насморке, возникающем от запаха розы. В

XIX в. была описана сенная лихорадка и доказа-

но, что ее причиной является вдыхание пыльцы

растений. Термин «аллергия» был предложен в

1906 г. австрийским педиатром Пирке для обо-

значения необычной, измененной реакции неко-

торых детей на введение им с лечебной целью

противодифтерийной сыворотки.

Непосредственной причиной аллергии явля-

ются аллергены — вещества, преимущественно

белковой природы, которые при попадании в

чувствительный к ним организм вызывают ал-

лергическую реакцию, приводящую к повреж-

дению тканей и органов. Условно выделяют 

две группы аллергенов: 

• аллергены внешней среды (экзоаллергены); 

• аллергены, образующиеся в самом орга-

низме (эндоаллергены). 

Наиболее значимы в развитии аллергиче-

ских заболеваний неинфекционные экзоаллер-

гены, которые, в свою очередь, подразделяются

на несколько групп: бытовые (главный из них —

домашняя пыль), пищевые (растительного и жи-

вотного происхождения), пыльцевые, химиче-

ские. К инфекционным экзоаллергенам относят-

ся бактериальные, вирусные и грибковые (Адо,

1980; Адо, Астафьева, 1991). 

В современной аллергологии выделяют 4 ти-

па аллергических реакций, чаще всего наблюда-

ются реакции первого (анафилактического, не-

медленного) типа, развивающиеся в течение

15–20 минут после контакта с аллергеном. Та-

кие реакции связаны с формированием антител-

реагинов, ассоциирующихся с наличием IgE.

Взаимодействие аллергена и реагина на поверх-

ности клеток, преимущественно тучных, приво-

дит к выбросу из них биологически активных ве-

ществ: гистамина, медленно действующей суб-

станции анафилаксии и др. (рис. 1 на с. 20).

Воздействие этих веществ на ткани и органы оп-

ределяет клиническую картину того или иного

аллергического заболевания. 

Основной объект нашего исследования —

пыльцевые аллергены, циркулирующие в атмо-

сфере. Они локализуются в оболочке пыльцевых

зерен и попадают в организм человека при дыха-

нии в период массового цветения растений. Це-

лью нашей работы было изучение качественных

и количественных характеристик пыльцевого

спектра в период массового цветения. Для этого

были поставлены следующие задачи:

1. Отобрать пробы воздуха в период массово-

го цветения весной 2010 г.
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2. Определить количественный и качествен-

ный состав пыльцевого спектра.

3. Проанализировать состав спектров с точки

их аллергенной опасности. 

Методика исследования

В нашем исследовании использовался грави-

метрический метод отбора проб. В его основе ле-

жит принцип гравитации. Взвешенные в возду-

хе частицы (пыльцевые зерна, споры) осаждают-

ся пассивно под действием силы тяжести на

горизонтальную улавливающую поверхность.

Улавливающей поверхностью в нашей работе

служило предметное стекло. 

Предметные стекла устанавливались на 1

сутки раз в неделю. Отбор проб и анализ образ-

цов проводился с 15 апреля по 20 мая 2010 г.

Всего за этот период времени было отобрано 

6 препаратов (15–16.04, 21–22.04, 27–28.04,

4–5.05, 11–12.05, 19–20.05).

Установка пыльцевой ловушки. Высота ус-

тановки пыльцевой ловушки играет первосте-

пенное значение для выявления состава пыльце-

вого спектра. Чем ниже установлена пыльцевая

ловушка, тем более локальный спектр она фик-

сирует. С увеличением высоты установки каче-

ственный и количественный состав спектра 

существенно меняется: уменьшается общее ко-

личество пыльцевых зерен, снижается таксоно-

мическое разнообразие за счет исчезновения

пыльцы насекомоопыляемых растений, увели-

чивается региональная составляющая и снижа-

ется локальная составляющая спектра. Соглас-

но общепринятой методике исследования, пыль-

цевые ловушки устанавливаются на высоте

10–20 м над уровнем земли, как правило, на

крыше зданий вдали от стен и других укрытий

(Принципы и методы, 1999). 

В нашей работе предметные стекла были ус-

тановлены на высоте 10 м, на ограждении кры-

ши метеостанции МГУ на Ленинских горах.

Стекло фиксировалось на ограждении при помо-

щи скотча.

Подготовка среды для улавливания частиц.

Улавливающая поверхность представляла собой

предметное стекло, поверхность которого была

покрыта смесью вазелина и воска (18 г вазелина

и 2 г воска), предварительно растопленной на во-

дяной бане (Принципы и методы, 1999). Для по-

лучения ровной улавливающей поверхности

смесь на стекло наносится мягкой кисточкой.

Все стекла были этикетированы. 

Приготовление глицерин-желатиновой сме-

си. В качестве среды для изготовления препара-

тов была использована окрашенная смесь глице-

рин-желатины. Изготовление смеси проводилось

согласно прописи (Принципы и методы, 1999):

50 г желатины разбавляется 300 мл дистиллиро-

ванной воды и оставляют на полчаса для разбуха-

ния. Затем в желатину добавляют 150 г глицери-

на и полученную смесь в течение 15–30 минут на-

гревают на водяной бане при температуре 50–70° С

при постоянном осторожном помешивании. Для

подавления роста грибных спор в готовую смесь

добавляется несколько кристаллов фенола. В ка-

честве красителя используется основной фуксин,

при этом все пыльцевые зерна приобретают ма-

линовую окраску разной интенсивности. Это об-

легчает обнаружение и подсчет их в препарате.

Кроме того, интенсивность цвета и его оттенок

могут служить в некоторых случаях дополни-

тельными диагностическими признаками и об-

легчить определение пыльцевых зерен.

Перед использованием смесь разогревается

на водяной бане до жидкого состояния. 

Подсчет и идентификация пыльцевых зе-

рен в препарате. При приготовлении препара-

тов используются покровные стекла размером 

Рис. 1. Схема механизма развития аллергической реакции 

немедленного типа

Рис. 2. Общий вид полученных препаратов
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24 × 24 мм. Каждое стекло исследуется с помощью

светового микроскопа марки «МИКМЕД-1» при

увеличении × 400 (окуляр × 10 и объектив × 40).

Для анализа препарата при помощи препаратово-

дителя были просмотрена 3 параллельные полосы:

одна в центре препарата, две другие — сверху и

снизу, на равном удалении от центральной. Все

пыльцевые зерна определялись и подсчитывались. 

Для идентификации пыльцевых зерен исполь-

зовались атласы и учебно-методические пособия

(Принципы и методы, 1999; Дзюба, 2005; Sulmont

et al., 2005). 

Результаты работы

Всего за период наблюдений была обнаруже-

на пыльца 13 таксонов: тополь, лиственница,

ольха, орешник, вяз, береза, ясень, ива, клен,

ель, дуб, сосна, осока. Морфологические особен-

ности обнаруженных пыльцевых зерен пред-

ставлены в табл. 1 (с. 22) и на фототабл. 1 и 2 

(с. 24, 25). Всего за весь период наблюдений бы-

ло зарегистрировано 1213 пыльцевых зерен.

15–16.04.2010.

В составе спектра были зарегистрированы

пыльцевые зерна ольхи, орешника, тополя, вя-

за, лиственницы. Всего 65 пыльцевых зерен. До-

минировала пыльца тополя (46%) (табл. 2 

на с. 23, рис. 4). 

20–21.04.2010.

В составе спектра были зарегистрированы

пыльцевые зерна ольхи, орешника, тополя, вя-

за, березы, ясене, ивы, клена. Всего 628 пыльце-

вых зерен. Доминировала пыльца березы (94%)

(табл. 2, рис. 5, 6).

27–28.04.2010.

В составе спектра были зарегистрированы

пыльцевые зерна ольха, березы, ивы, клена.

Всего 169 пыльцевых зерен. Доминировала

пыльца березы (94%) (табл. 2, рис. 7).

Рис. 3. Анализ препарата под микроскопом

Рис. 4. Состав пыльцевого спектра 15–16.04.2010

Рис. 5. Общий вид препарата 20–21.04.2010. 

Увеличение × 100.

Рис. 6. Состав пыльцевого спектра 20–21.04.2010
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4–5.05.2010.

В составе спектра были зарегистрированы

пыльцевые зерна тополя, березы, ивы, ели,

дуба, осоки. Всего 225 пыльцевых зерен. Доми-

нировала пыльца березы (94%) (табл. 2, рис. 8).

11–12.05.2010.

В составе спектра были зарегистрированы

пыльцевые зерна березы, ели, дуба, сосны. Всего

38 пыльцевых зерна. Доминировала пыльца ду-

ба (71%) (табл. 2, рис. 9).

19–20.05.2010.

В составе спектра были зарегистрированы

пыльцевые зерна березы и сосны. Всего 88 пыль-

цевых зерен. Доминировала пыльца сосны

(95%) (табл. 2, рис. 10).

Таблица 2
Состав аэропалинологического спектра в апреле-мае 2010 г.

Название
Алерген-

ность
(Sulmont et

al., 2005)

15–16.04.
2010

20–21.04.
2010

27–28.04.
2010

4–5.05.
2010

11–12.05.
2010

19–20.05.
2010

Тополь 2 30 10 2

Лиственница 0 20

Ольха 3 8 1 2

Орешник 3 2 1

Вяз 1 5 3

Береза 5 593 159 212 7 4

Ясень 3 5

Ива 1 4 3 2

Клен 1 11 5

Ель 0 1 1

Дуб 3 4 27

Осока 0 4

Сосна 0 3 84

Рис. 8. Состав пыльцевого спектра 4–5.05.2010

23
Рис. 7. Состав пыльцевого спектра 27–28.04.2010 Рис. 9. Состав пыльцевого спектра 11–12.05.2010
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В составе пыльцевого спектра доминирует

пыльца ветроопыляемых растений. К ним отно-

сится 99,7% от всей зарегистрированной пыль-

цы. Исключение составляет пыльца ивы, для ко-

торой характерно опыление как ветром, так и

насекомыми (Жизнь растений, 1981). Пыльце-

вой спектр на 99,97% образован пыльцой дре-

весных растений. Из травянистых растений при-

сутствует только осока. Максимум пыления

приходится на 20–21.04.2010. Самым массовым

таксоном спектра является береза. Для нее же

характерно и самое длительное пыление, кото-

рое начинается взрывообразно, резко, внезапно.

Единичные пыльцевые зерна березы наблюда-

ются до окончания периода наблюдений, т.е. че-

рез месяц после начала пыления.

Для оценки аллергенности таксонов пыльце-

вого спектра нами была использована шести-

балльная шкала (Sulmont et al., 2005): 5 — очень

сильно аллергенные; 4 — сильно аллергенные; 

3 — средне аллергенные; 2 — мало аллергенные; 

1 — почти не аллергенные, 0 — не аллергенные.

Распределение таксонов по классам аллергеннос-

ти с учетом их обилия в спектре представлено в

табл. 3.

Из тринадцати таксонов спектра четыре не

аллергены: сосна, ель, лиственница, осока (табл.

2, 3). На их долю приходится 9,3% всей зарегис-

трированной пыльцы.

Среди аллергенных преобладают таксоны со

средне аллергенной пыльцой. К ним относятся

ольха, орешник, ясень и дуб (табл. 2, 3). Наи-

высшей аллергенностью обладает пыльца бере-

зы. Являясь самым массовым пыльцевым типом

пыльцевого спектра (80% от всей зарегистриро-

ванной пыльцы), пыльца березы представляет

наибольшую опасность для людей, страдающих

аллергическими заболеваниями. 

Выводы 

1. В апреле — мае состав пыльцевого спектра

изменялся каждую неделю.

2. Пыльцевой спектр на 99,7% образован

пыльцой ветроопыляемых растений.

3. Пыльцевой спектр на 99,97% образован

пыльцой древесных растений.

4. Максимум пыления приходился на 20–21.

04. 2010.

5. Доминирующим таксоном спектра весной

2010 г. была береза.

6. Наиболее продолжительный период пыле-

ния отмечен у березы. В 2010 г. он охватывал пе-

риод с 20–21.04 по 19–20.05.2010.

7. 90,7% пыльцы пыльцевого спектра обла-

дает аллергенной активностью. Наибольшей

алергенной активностью обладает пыльца бере-

зы, что в сочетании с массовостью делает ее наи-

более опасным пыльцевым типом в апреле — мае.

Список литературы

1. Адо В.А. Осторожно аллергия! М.: Знание,

1980. 128 с.

2. Адо В.А., Астафьева Н.Г. Поллинозы. М.:

Знание, 1991. 224 с.

3. Дзюба О.Ф. Атлас пыльцевых зерен (неацето-

лизированных и ацетолизированных), наиболее

часто встречающихся в воздушном бассейне Вос-

точной Европы. М.: NYCOMED, 2005. 68 с. 

4. Жизнь растений / Под ред. А. Л. Тахтаджя-

на. Т. 5 (2). М.: Просвещение, 1981. 511 с.

5. Принципы и методы аэропалинологических

исследований / Под ред. Н. Р. Мейер-Меликян, Е.

Э. Северовой. М., 1999. 48 с. 

6. Sulmont et al. The Pollen Content of the Air:

Identification Key. CD. Resean national de Surveil-

lance Aerobiologique (RNSA). 2005. 

Степень
алергенности

Число
таксонов

Суммарное
число пыльце-

вых зерен

0 4 113

1 3 33

2 1 42

3 4 50

4 0

5 1 975

Таблица 3
Аллергенность таксонов пыльцевого спектра
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Рис. 10. Состав пыльцевого спектра 19–20.05.2010


