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АННОТАЦИЯ
Введение. Основным аллергеном в Краснодарском крае, вызывающим поллинозы, яв-
ляется пыльца Ambrosia. Важным прогностическим фактором для специалистов прак-
тического здравоохранения и населения, страдающего аллергическими заболевани-
ями, является информация о сезонных сроках пыления и пиках нарастаниях пыльцы.

Цель исследования — получение актуальных данных о концентрации пыльцы Am-
brosia в атмосфере воздуха города Краснодара в динамике трех лет (2018–2020 гг.), 
установление зависимости уровня пыления от абиотических и антропогенных факто-
ров среды, влияние показателей пыления на заболеваемость с аллергической состав-
ляющей.

Методы. Объект исследования — среднесуточные показатели пыления Ambrosia в ат-
мосферном воздухе города Краснодара. Предмет исследования — обращаемость 
населения, страдающего аллергическими заболеваниями, за медицинской помощью 
в зависимости от уровня пыления и содержания пыльцы Амброзии в атмосферном воз-
духе городской среды.

Результаты. Максимальный среднесуточный пик пыления Ambrosia наблюдает-
ся в августе и составляет: в 2018 году — 663,35 пз/м 3, в 2019 году — 209,89 пз/м 3, 
в 2020-м — 80,62 пз/м 3. Количество обращений за медицинской помощью населения, 
страдающего поллинозом, в отдельно взятом городском лечебном учреждении соста-
вило: в 2018 г. — 314 человек, в 2019 г. — 335 человек, в 2020 г. — 146 человек. При этом 
максимальное число обращений пациентов пришлось на сентябрь — октябрь. Иссле-
дование зависимости загрязнения окружающей среды на пыление показало следую-
щие результаты: коэффициент корреляции (r) за июль, август, сентябрь и октябрь 2018, 
2019 и 2020 гг. в зависимости концентрации пыления Ambrosia от концентрации СО со-
ставил 0,356, по NH3 — 0,198, по содержанию пыли — 0,361.

Заключение. При сопоставлении полученных результатов с данными климатических 
факторов была выявлена определенная зависимость: максимум пыления выявлен 
при минимальной влажности (менее 60%), с увеличением влажности концентрация 
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пыльцевых зерен Ambrosia уменьшается, при этом снижение концентрации до мини-
мума является результатом воздействия осадков; увеличение содержания пыльцевых 
зерен в воздушном спектре происходит при температуре от 20 °C и выше. Значимого 
влияния степени загрязнения воздуха на концентрацию пыльцы аллергенных растений 
не установлено. Имеется определенная (средней степени значимости) зависимость 
между пылением Ambrosia и обращением населения за медицинской помощью.

Ключевые слова: аэропалинология, Краснодар, aмброзия, аллергология, иммуноло-
гия, волюметрический пыльцеуловитель VPPS 2000 Lanzoni (Италия)
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ABSTRACT
Background. The main hay fever agent in Krasnodar Krai is ragweed pollen (Ambrosia gen.). 
An important alerting guide for medical practitioners and allergic citizens is the seasonal an-
thetic calendar and pollen peak times.

Objectives. Obtaining of relevant data on ragweed pollen air contamination rate in Krasnodar 
in a three-year-dynamics (2018–2020) to estimate the anthetic activity correlation with abiotic 
and anthropogenic factors and the role of pollen indicators in allergic morbidity.

Methods. We surveyed the daily average ragweed pollen values in Krasnodar air. Allergic 
medical visits were analysed in terms of the ragweed anthetic activity and pollen air contami-
nation of the city.

Results. A maximal daily average ragweed pollen peak occurs in August: 663.35 p.g./m3 in 2018, 
209.89 p.g./m3 in 2019, 80.62 p.g./m3 in 2020. Numbers of medical visits for pollinosis per a se-
lected municipal medical facility: 314 in 2018, 335 in 2019 and 146 in 2020, with a peak period in 
September--October. Analyses of the air pollution impact on ragweed pollen production revealed 
a correlation between the pollen rate and values of CO (correlation coeffi cient r-0.356), NH3 
(r-0.198) and dust pollution (r-0.361) in July, August, September and October 2018–2020.

Conclusion. Analyses of climatic factors uncovered clear patterns: strongest anthesis corre-
sponds to minimal humidity (<60%), the pollen grain content diminishes with lower humidities 
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dropping to minimal with precipitations and increases at temperatures 20 °C and above. No 
signifi cant dependency was observed between air pollution and the allergic pollen content. 
Anthesis in ragweed moderately correlates with the rate of medical visits.

Keywords: aeropalynology, Krasnodar, ragweed, allergology, immunology, volumetric pollen 
trap VPPS 2000 (Lanzoni, Italy)
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ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время, согласно данным Все-

мирной организации здравоохранения (ВОЗ), 
заболевания аллергической природы являются 
одними из ведущих и прогрессирующих проблем 
во всем мире, в частности поллинозы. Полли-
ноз (Пз) — это классическое аллергическое за-
болевание, обусловленное сенсибилизацией 
организма к пыльце растений. По результатам 
эпидемиологических исследований в стране 
поллинозом страдают около 20–30% населения, 
на Юге России — 25–30%, а в Краснодарском 
крае — более 40% [1, 2].

Краснодарский край в силу особенностей кли-
мата и расположения региона имеет широкое 
произрастание и распространение аллергенных 
растений, в особенности Ambrosia. При этом рас-
сматриваемая проблема способна распростра-
няться и негативно влиять на жителей не только 
России, но и Европы в целом, что является акту-
альным и определяет высокую значимость данной 
работы. В Западной Европе от аллергии на ам-
брозию страдают от 2,5% (Финляндия) до 60% 
(Венгрия) населения, на юге России поллиноз, 
вызванный амброзией, отмечается у 60–70% жи-
телей. Симп томы заболевания, как правило, про-
являются при концентрациях 5–20 пыльцевых зе-
рен в кубометре воздуха (пз/м 3) [3–9].

В настоящее время получает все большую 
актуальность и активно развивается такая об-
ласть науки, как аэропалинология. Это область 
современной биологии, изучающая пассивно 
циркулирующие в атмосфере пыльцевые зерна 
и споры растений. Термин «аэробиология» был 
предложен в 1930-х гг для описания микроор-
ганизмов верхних слоев атмосферы. Позднее 
термин был расширен. В настоящее время к аэ-
робиологическим объектам относят все биоло-
гические частицы, циркулирующие в атмосфе-

ре: вирусы, бактерии, водоросли, грибы, споры, 
пыльцевые зерна, фрагменты лишайников, ра-
стений и т. д. [10–12].

Во многих странах мира на станциях аэропали-
нологического мониторинга занимаются изуче-
нием пыльцевого спектра. Одной из главных 
задач подобных исследований является состав-
ление регионального календаря пыления аллер-
генных растений. Для больных, сенсибилизиро-
ванных к пыльцевым аэроаллергенам, а также 
для врачей важно иметь информацию о наличии 
и о суточной концентрации в воздухе пыльцы ал-
лергенных таксонов.

Наблюдение за режимом пыления аллерген-
ных растений в странах Европы осуществляется 
с 1970-х гг. путем создания постоянно действую-
щей сети станций слежения за составом пыльце-
вого дождя. На данный момент единой системой 
аэропалинологического мониторинга охвачено 
большинство европейских стран, причем на тер-
ритории многих из них функционируют несколь-
ко десятков станций наблюдения, и в целом это 
составляет более 500 точек наблюдения1. Уста-
новлено, что произрастание и основная концент-
рация пыльцы Ambrosia присутствует в юго-вос-
точном регионе (Рона — Альпы) и центральных 
областях, северо-западной части долины реки 
По, Ломбардия; на Паннонской равнине, юго-
восточной части Центральной Европы, включая 
Венгрию, некоторые части Словении, Хорватии, 
Сербии, Румынии, Словакии и Австрии, на севе-
ре Канады, в южных районах Украины и юго-за-
падной части России [13–19].

В России аэропалинологические исследования 
поллинозов проводятся с начала 1960-х годов, 
однако вплоть до настоящего времени пыльце-
вой мониторинг осуществляется нерегулярно. 
Аэропалиномониторинг в г. Краснодаре начал 
проводиться в 1966–1970 гг. А. И. Остроумовым 

1 The Weather channel. Аvailable at: https://weather.com/ru-RU/forecast/allergy 
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и в 1982 г. Т. Г. Гигинейшвили, что обеспечило 
аллергологов и других заинтересованных спе-
циалистов в начале становления аллерголо-
гической службы в стране ценными данными. 
Установление интенсивности и сроков пыления 
аллергенных растений в отдельно взятом ре-
гионе, а также выявление зависимости влияния 
климатических факторов на концентрацию пыль-
цы в атмосфере воздуха необходимо для уточ-
нения причин поллинозов, сроков их развития 
и обострения в зависимости от внешних факто-
ров данного региона. Это также важно для про-
ведения эффективных профилактических ме-
роприятий, направленных на предотвращение 
развития заболеваний аллергической природы 
или их обострений в рамках персонифицирован-
ной медицины [20, 21].

Разнообразные экологические трансформа-
ции, связанные с перераспределением агрохо-
зяйственных наделов и изменением климата, 
по последним данным, значительно повлияли 
на характер и периоды пыления аллергенных ра-
стений, а также концентрацию пыльцевых зерен 
в атмосфере воздуха [22–24]. При этом внедре-
ние новых технических разработок, в частности 
использование волюметрического пыльцеулови-
теля нового типа, с принудительным нагнетани-
ем воздуха помпой, скорость всасывания кото-
рого равна интенсивности вдыхаемого воздуха 
человеком — 10 л/мин (0,6 куб. м/час = 14,4 куб. 
м/сутки), позволяет, в отличие от предыдущих ис-
следований, проводимых с помощью пыльцеуло-
вителя Дюрама с пассивным оседанием частиц, 
более точно и достоверно обеспечить аллерго-
логию современными данными о содержании 
пыльцы в атмосфере, а экологов — о состоянии 
загрязнения воздуха в городской среде [25].

Цель исследования — получение данных 
по содержанию пыльцы Ambrosia в атмосфе-
ре воздуха г. Краснодара в динамике трех лет 
(2018–2020 гг.) и установление зависимости 
уровня пыления от абиотических и антропоген-
ных факторов, а также анализ влияния показате-
лей пыления на развитие и течение заболеваний 
с аллергической составляющей.

МЕТОДЫ
Волюметрический аэропалинологический мо-

ниторинг осуществлялся в г. Краснодаре с апре-
ля 2018 по ноябрь 2020 г. Образцы воздуха от-
бирали с помощью пыльцеуловителя VPPS 2000 
Lanzoni (Италия), установленного в центральной 
части города на высоте 12,5 м от уровня земли 
согласно инструкции.

Период анализа данных составил 2018, 
2019 и 2020 гг. в фазу максимального пыления — 
с июля по октябрь.

За данный период было изготовлено и проана-
лизировано 369 фиксированных микропрепара-
тов. Один микропрепарат соответствовал одним 
суткам наблюдений.

Микропрепараты изготавливали согласно 
классической методике с использованием глице-
рин-желатиновой смеси с красителем фуксином. 
По насыщенности цвета и оттенку окраски пыль-
цевых зерен можно судить о наличии и жизне-
способности клеток.

Для оценки содержания пыльцевых зерен ана-
лизировалось не менее 20% от общей площади 
микропрепарата. Подсчет пыльцевых зерен про-
водили 12 вертикальными транссектами. Пыль-
цевые зерна в данном исследовании определя-
ли только пыльцевого типа Ambrosia.

Данные содержания пыльцевых зерен в кон-
кретных микропрепаратах позволяют рассчитать 
содержание пыльцы в 1 м 3 воздуха.

Результаты ежедневного анализа концентра-
ции пыльцы в атмосфере воздуха заносились 
в сводные таблицы, по итогу которых была сфор-
мирована диаграмма пыления в период макси-
мально пылящих месяцев.

Расчет абсолютного содержания пыльцевых 
зерен проводился в соответствии с рекоменда-
циями Мейер-Меликян2.

Состояние здоровья работоспособного населе-
ния г. Краснодара оценивалось ретроспективно 
по данным, предоставленным государственным 
бюджетным учреждением здравоохранения «Го-
родская поликлиника № 26 города Краснодара» 
Министерства здравоохранения Краснодарского 
края (ГБУЗ «ГП № 26 г. Краснодара» МЗ КК) по пер-
вичному и повторному обращению к профильно-
му специалисту по факту развития или обостре-
ния аллергологической симптоматики.

Статистическая обработка результатов ис-
следования осуществлялась методами матема-
тической статистики с помощью программного 
обеспечения, находящегося в свободном досту-
пе (Microsoft Excel 2007). Учитывались величины 
среднего арифметического (Мср), среднего ква-
дратичного отклонения (σ), стандартного откло-
нения (m). Корреляционный анализ проводился 
путем вычисления коэффициента корреляции 
по Пирсону (r).

2 Мейер-Меликян Н. Р., Северова Е. Э., Гапочка Г. П., Полевова С. В., Токарев П. И., Бовина И. Ю. Принципы и методы аэ-
ропалинологических исследований. М:. 1999. 48 с.
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РЕЗУЛЬТАТЫ
По результатам проведенного исследования 

можно отметить определенную динамику перио-
дов пыления, их среднесуточные и максимальные 
уровни в течение трех лет исследования (рис. 1).

Так, в ходе анализа было установлено, что мак-
симальный пик пыления Ambrosia наблюдался 
в августе и среднесуточная концентрация пыль-
цевых зерен составила в 2018 г. 663,35 пз/м 3, 
в 2019 г. — 209,89 пз/м 3, в 2020 г. — 80,62 пз/м 3.

При анализе взаимозависимости изучаемых 
показателей между собой были выявлены неко-
торые особенности. Так, при исследовании вли-
яния концентрации пыльцы в воздухе на забо-

леваемость населения аллергическим ринитом, 
вызванным пыльцой растений, была выявлена 
определенная зависимость. Согласно обрабо-
танным клиническим данным, предоставленным 
ГБУЗ «ГП № 26 г. Краснодара» МЗ КК, количество 
обращений в городе за медицинской помощью 
населения, страдающего поллинозом, составило 
в 2018 году 314 человек, в 2019-м — 335 чело-
век, 2020-м — 146 человек. Максимальное чи-
сло обращений пациентов в больницу пришлось 
на сентябрь — октябрь (рис. 2).

По данным, отраженным на графике, можно от-
метить, что динамика заболеваемости по изуча-
емым годам имеет индивидуальные особен-
ности. Так, в 2018 г. пик обращений в лечебное 
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Рис. 1. Среднесуточная концентрация пыльцы Ambrosia за максимальный период пыления 2018, 
2019 и 2020 гг.
Fig. 1. Average daily Ambrosia pollen content over entire anthesis in 2018–2020.
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Рис. 2. Клинические данные по факту обращения за медицинской помощью лиц, имеющих симптомати-
ку аллергического ринита, вызванного пыльцой растений, за 2018, 2019 и 2020 гг.
Fig. 2. Rate of medical visits for pollen-triggered allergic rhinitis in 2018–2020.
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учреждение по поводу аллергологического ста-
туса отмечен в октябре и составил 50 человек. 
В 2019 г. пик заболеваемости отмечен в сентя-
бре и составил 117 обращений. В 2020 г. пик за-
болеваемости был установлен в октябре и со-
ставил 47 обращений в месяц. Из полученных 
результатов видно, что наибольшее количество 
обращений в медицинское учреждение за спе-
циализированной помощью пришлось на 2019 г. 
и этот показатель превосходит в 2,5 раза 2020 г. 
и в 2,3 раза — 2018 г.

Приведенные результаты анализа уровня пыле-
ния и заболеваемости, по данным ГБУЗ «ГП № 26 
г. Краснодара» МЗ КК, были статистически обрабо-
таны и представлены в сводной таблице (табл.).

Согласно проведенному коррелятивному 
анализу имеется средняя зависимость меж-
ду пылением Ambrosia и обращением населе-
ния за медицинской помощью. Так, за 2018 г. 
коэффициент корреляции (r) составил 0,3435, 
в 2019 г. — 0,3527, в 2020 г. — |0,3257 |.

Также в работе был проведен анализ влияния 
климатических факторов на состояние пыльце-
вого дождя Ambrosia.

При сопоставлении результатов пыления с кли-
матическими условиями (температура и влажность 
среды), полученными от Краснодарского центра 
по гидрометеорологии и мониторингу окружающей 
среды, была выявлена определенная зависимость 
некоторых показателей между собой3 (рис. 3, 4).

Также в работе было проведено исследование 
влияния таких антропогенных факторов среды, 
как СО, NH3 и пыль, на уровень содержания 
пыльцы Ambrosia в атмосферном воздухе.

Согласно проведенному корреляционному 
анализу за июль, август, сентябрь и октябрь 
2018, 2019 и 2020 гг. было установлено, что ко-
эффициент корреляции (r) концентрации пыль-
цы Ambrosia от концентрации СО составил 0,356 
(r общ 2020 = 0,305; r общ 2019 = 0,251; r общ 
2018 = 0,513), что свидетельствует о средней 
зависимости между данными показателями. Ко-
эффициент корреляции Пирсона (r) по общему 
содержанию пыли — 0,361 (r общ 2020 = 0,381; 
r общ 2019 = 0,391; r общ 2018 = 0,311) — сред-
няя зависимость, а зависимость концентра-
ции пыльцы Ambrosia от NH3 составила 0,198 
(r общ 2020 = 0,032; r общ 2019 = 0,364; r общ 
2018 = 0) — очень слабая зависимость.

Таким образом, на основе рассчитанных данных 
можно сделать вывод о том, что имеется стати-
стически незначительная зависимость между по-
казателями концентрации пыления аллергенных 
растений на примере Ambrosia и степенью загряз-
ненности атмосферного воздуха СО, NH3 и пылью.

ОБСУЖДЕНИЕ
Согласно результатам проведенного исследо-

вания было установлено: максимальный сред-
несуточный уровень пыления Ambrosia в 2018 г. 
более чем в 3 раза превосходит таковой уровень 
в 2019 г. и в 5 раз — в 2020 г. Данные различия 
в концентрации определены особенностями 
рассматриваемых сезонов пыления, а именно: 
климатическими и метеорологическими услови-
ями среды, изменением продуктивности пыле-
ния таксонов и биологических ритмов развития 
растений, проведением агротехнических меро-
приятий по борьбе с аллергенными растениями, 
в том числе амброзией, и многими другими.

Таблица. Показатели статистического анализа проведенного исследования
Table. Study statistics

Период
Показатели

среднее арифме-
тическое (Мср)

среднее квадратиче-
ское отклонение (σ)

стандартная 
ошибка (m)

объем вы-
борки (n)

коэффициент 
корреляции (r)

Июль 2018 15,35 29,8105 5,3541 31 0,3435
Август 2018 663,35 620,3831 111,4240 31 0,3435
Сентябрь 2018 291,42 303,7674 55,4601 30 0,3435
Октябрь 2018 18,42 24,5445 4,4083 31 0,3435
Июль 2019 1,64 3,5442 0,6471 31 0,3527
Август 2018 209,97 201,2311 36,7396 31 0,3527
Сентябрь 2019 83,52 87,1746 15,9158 30 0,3527
Октябрь 2019 1,35 1,0247 0,5123 31 0,3527
Июль 2020 1,61 4,4701 0,8161 31 -0,3257
Август 2020 82,14 108,4304 19,7966 31 -0,3257
Сентябрь 2020 16,46 17,5622 3,2064 30 -0,3257
Октябрь 2020 2,82 3,9301 0,7175 31 -0,3257

3 Краснодарский центр по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды. Аvailable at: http://www.kubanmeteo.ru
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Результаты корреляционного анализа обра-
щаемости населения, страдающего аллерги-
ческим ринитом, обусловленным поллинозом, 
от уровня пыления Ambrosia показали среднюю 
зависимость, что может быть связано с неболь-
шой выборкой по данным одного городского 
лечебного учреждения. Это также обусловлено 
поздним обращением пациентов за помощью, 
а именно в октябре, тогда как пик пыления на-
блюдается в конце августа — начале сентября. 

Несоответствие максимального периода пыле-
ния и обращаемости объясняется статусом ле-
чебного учреждения. Так как данная поликлиника 
направлена на обслуживание учащихся средних 
и высших специальных образовательных учре-
ждений, то наибольший объем обращаемости 
приходится на сентябрь — октябрь, в то время 
как студенты приступают к обучению и находят-
ся в городе. При этом большинство пациентов 
данного учреждения являются иногородними 
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Рис. 3. Зависимость концентрации пыльцы Ambrosia в воздушном спектре г. Краснодара от темпера-
туры за 2018, 2019 и 2020 гг.
Fig. 3. Ambrosia pollen content in Krasnodar air by temperature in 2018–2020.
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Рис. 4. Зависимость концентрации пыльцы Ambrosia в воздушном спектре г. Краснодара от влажно-
сти за 2018, 2019 и 2020 гг.
Fig. 4. Ambrosia pollen content in Krasnodar air by humidity in 2018–2020.
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гражданами, обучающимися в различных учеб-
ных учреждениях г. Краснодара.

Концентрация пыльцы Ambrosia зависит от ряда 
абиотических факторов. Максимальный пик пы-
ления наблюдается при минимальной влажности 
(менее 60%). С увеличением влажности концент-
рация амброзии в атмосфере на изучаемой высо-
те уменьшается, а снижение концентрации до ми-
нимума, вероятнее всего, является результатом 
воздействия осадков. В отношении влияния тем-
пературного режима окружающей среды установ-
лено, что закономерное увеличение содержания 
пыльцевых зерен Ambrosia в воздухе происходит 
при температуре от 20 °C и выше. Значимого 
влияния таких антропогенных факторов среды, 
как СО, NH3 и пыль, в атмосфере воздуха, соглас-
но проведенному исследованию, на пыление Am-
brosia в месте исследования не установлено.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенными исследованиями установле-

но, что на уровень пыления и концентрацию ат-
мосферного «пыльцевого дождя» аллергенных 
растений, по данным пыления Ambrosia, влия-
ют в первую очередь сезонные климатические 
особенности (температура, влажность и пр.) 
и в меньшей степени — загрязненность возду-
ха. Имеется определенная взаимосвязь между 
пылением аллергенных растений и развитием 
заболеваний с аллергологическим статусом (ал-
лергический ринит, вызванный пыльцой расте-
ний), которую необходимо исследовать более 
детально и на большей выборке.

Результаты работы открывают возможно-
сти дальнейших исследований, направленных 
на проведение мониторинга пыльцы в других 
районах города Краснодар и Краснодарского 
края, так как исследования проведаны только 
в центральном административном округе, где 
расположена ловушка.

Проводимые исследования в отдельно взятом 
регионе, являющемся главным поставщиком 
пыльцы Ambrosia, в свою очередь, послужат ма-
териалом для составления карт пыления аллер-
генных растений в целом по России и за ее пре-
делами, так как данные наблюдения проводятся 
координированно в различных регионах нашей 
страны и за ее пределами в рамках европейской 
программы аэропалинологических исследований.

Использование нового подхода, связанного 
с применением волюметрического пыльцеулови-
теля VPPS 2000 Lanzoni (Италия), позволяет бо-
лее точно оценить пыльцевой спектр и концент-
рацию пыльцы в атмосфере воздуха.

Информация о сезонных сроках пыления и пи-
ках нарастания пыльцы в воздушном спектре 
с уточнением влияния климатических факторов 
на пыление является важным прогностическим 
фактором для специалистов практического здра-
воохранения, а для лиц, страдающих поллиноза-
ми, определяет их сезонную тактику поведения.

Данные по сезонности пыления выкладывают-
ся безвозмездно на сайте «Аллерготоп»4, и ими 
могут воспользоваться как специалисты, так 
и лица, страдающие и/или склонные к развитию 
аллергических заболеваний.
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