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АЭРОПАЛИНОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ПЫЛЕНИЯ БЕРЕЗЫ  
В Г. ПЕРМИ И ИХ МЕДИЦИНСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ 

 
 
 

Аннотация. В Пермском крае береза (Betula spp.) принадлежит к наиболее распространенным 
видам, продуцирующим аллергенную пыльцу, поэтому информация о начале, интенсивности и 
продолжительности пыльцевого сезона важна для врачей аллергологов и их пациентов с 
поллинозом. Установлено, что пыльцевые зерна березы доминировали в пыльцевом спектре в 
течение 3 из 4 сезонов. Пыльцевой мониторинг проводился в г. Пермь с помощью 
волюметрического пыльцеуловителя Буркарда за четыре сезона (2010–2013). Основной период 
пыления определялся тремя способами: 98 % суммарного годового количества пыльцевых зерен 
вида, 95 % и 90 %. Самым адекватным из них при изучении пыления березы являлся способ 98 %. 
В отличие от него при двух других способах исключалась слишком большая доля пыльцевых 
зерен. Выявлена значительная вариабельность начала, продолжительности и интенсивности 
пыления. 
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AEROPALYNOLOGICAL FEATURES OF BIRCH POLLEN DISPERSION  
IN PERM AND THEIR MEDICAL IMPORTANCE 

 
 
 
Abstract. In Perm region birch (Betula spp.) belongs to one of the most wide spread taxa producing 
allergenic pollen, therefore the data about the start, duration and intensity of a pollen season are very 
important for allergists and their patients with pollinosis. It is determined that birch pollen grains were 
dominating in the pollen spectrum during 3 seasons. The pollen monitoring was conducted in Perm using 
the Burkard volumetric trap during the period 2010–2013. The main period of pollen dispersion was 
determined in three ways: 98 %, 95 %, and 90 % of the annual quantity of pollen grains of one species. 
The most appropriate method to determine the birch pollen season was 98 % method, two other methods 
eliminated very large quantities of pollen grains. A considerable variability of the duration and intensity of 
birch pollen producing was revealed. 
Keywords: Aeropalynology, pollinoses, birch, Betula spp, pollen monitoring. 
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Введение. Пыльца давно известна в качестве этиологического фактора 

поллиноза. Изучены наиболее аллергенные растения: область 

распространения, физические и антигенные свойства пыльцевых зерен, 

частота сенсибилизации к ним. Развитие аэробиологических исследований 

дало возможность прогнозировать сроки обострения и изучать особенности 

пыления как фактора, способного оказывать влияние на формирование 

сенсибилизации и/или выраженности отдельных клинических симптомов. 

В Европе история плановых непрерывных аэробиологических 

наблюдений насчитывает десятки лет. Установлено, что среди деревьев 

одним из наиболее аллергенных растений для значительной части Европы 

является береза [9]. Ее основной период пыления в Западной Европе 

начинается в конце марта, в Центральной и Восточной Европе – в первую 

половину апреля, на северных ее территориях – с конца апреля до конца мая 

[16]. Пик пыления отмечается через 1–3 недели после начала. 

Продолжительность основного периода регистрации пыльцевых зерен 

варьирует от 1 до 8 недель. В европейском регионе в разные годы описано 

существенное разнообразие по продолжительности и интенсивности пыления 

березы [12].  

Распространенность сенсибилизации к пыльце березы в Европе по 

данным аллергообследования также значительно варьирует: от 5 % в 

Нидерландах до 54 % в Швейцарии [9]. Даже в Северной Италии 

увеличилась доля положительных аллергопроб, что связывают с возросшей 

популярностью березы в качестве декоративного растения на этой 

территории [10]. Существуют доказательства значительно более сильной 

аллергенности пыльцы деревьев, выросших при повышенных температурах 

[8, 19].  

Анализ многолетних аэропалинологических наблюдений в Европе 

показал, что по сравнению с началом 1960-х годов старт пыления начинается 

на 6 дней раньше, а его окончание – почти на 5 дней позже. 
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Продолжительность вегетационного периода увеличилась на 10–11 дней за 

30 лет [20]. Параллельно с постепенным повышением температуры воздуха 

отмечается тенденция к увеличению количества пыльцы [12, 17, 22]. 

Нарастание концентрации пыльцы в последние 10 лет выше в городах – на 3 

% в год, чем в сельской местности – на 1 % [13]. 

Нет единых критериев для установления минимального уровня 

концентрации пыльцевых зерен, способного вызывать аллергическую 

симптоматику, так как ответ пациентов очень индивидуален. Тем не менее, 

было установлено, что при концентрации более 30 зерен в м3 в сутки могут 

появляться первые симптомы у отдельных пациентов, а при значении больше 

80 зерен в м3 воздуха в сутки уже 90 % страдающих поллинозом имеют 

клинические проявления [14]. 

В России в последние 10–15 лет постоянный пыльцевой мониторинг 

проводится эпизодически на отдельных территориях [3, 4, 6]. Для обобщения 

данных в масштабах страны информации недостаточно. В связи с этим 

каждое локальное исследование в отдельных регионах имеет существенное 

информационное значение с учетом регионального характера поллинозов. 

При дальнейшем развитии программ пыльцевого мониторинга возможно 

создание сети станций наблюдения для максимально полного охвата 

территории нашей страны и развития прогнозных систем наблюдения. 

В Перми аэропалинологический мониторинг был начат в 2008 г. В 

течение двух лет применялся гравиметрический пыльцеуловитель Дюрама; 

был составлен календарь пыления 15 аллергенных видов растений Пермского 

региона, собрана коллекция препаратов пыльцевых зерен аллергенных 

растений [7]. В этиологической структуре поллинозов у детей г. Перми (n = 

435), по данным кожного аллерготестирования, в 2007–2008 гг. преобладала 

сенсибилизация к пыльце березы, которая наблюдалась у 25,6 % 

обследованных [7]. В связи с этим особенности пыления березы, как 

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1398-9995.2007.01393.x/full#b160
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1398-9995.2007.01393.x/full#b25
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ведущего регионального аллергена, стали предметом изучения в данной 

работе. 

Цель работы – провести анализ аэропалинологических характеристик 

березы за 2010–2013 гг. с точки зрения риска формирования сезонных 

клинических симптомов поллиноза. 

Материалы и методы исследования. С 2010 в г. Пермь 

аэропалинологические исследования проводятся с помощью 

волюметрического пыльцеуловителя Буркарда, принцип действия которого 

основан на принудительной подаче известного объема воздуха. 

Волюметрическая методика позволяет проводить количественный анализ 

данных, благодаря наличию часового механизма. Концентрация 

представлена в виде количества пыльцевых зерен в кубическом метре 

воздуха в сутки (пз/м3). Подсчет и идентификация пыльцевых зерен 

проводились при помощи светового микроскопа OLYMPUS BX51 с системой 

визуализации изображения (видеокамера OLYMPUS DP71, программа CELL 

B). В течение четырех сезонов наблюдения 2010–2013 гг. обработано 682 

аэропалинологических проб воздуха.  

Проведен анализ суммарного содержания (пыльцевой продуктивности) 

и пиковых концентраций пыльцевых зерен за сезон, сроков начала и 

окончания периода пыления, его интенсивности и продолжительности. Для 

определения основного периода пыления (ОПП) были использованы 

временные интервалы, в течение которых содержание пыльцевых зерен в 

атмосфере составляло 98 %, 95 %, 90 % (ОПП 98, ОПП 95, ОПП 90) от 

суммарного годового количества пыльцевых зерен этого вида. Дата начала 

сезона определялась, когда суммарное количество пыльцевых зерен березы 

составило 1 %, 2,5 % и 5 % соответственно. Дата окончания основного 

периода пыления была установлена при достижении 99 %, 97,5 %, 95 % 

суммарной годовой концентрации пыльцевых зерен, соответственно. Этот 

подход дает возможность исключить из обработки дни с низкой 
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концентрацией пыльцевых зерен в начале и в конце сезона, связанные с 

эффектами дальнего транспорта пыльцевых зерен или их вторичного 

подъема [21].  

Проведено качественное сопоставление полученных результатов. 

Относительно короткий период наблюдений не позволил статистически 

оценить выявленные закономерности.  

Результаты и их обсуждение. Пермь расположена на территории 

Пермского края, около 60 % площади которого занимают леса; наиболее 

распространены еловые и березовые, составляющие 66 % и 20 % всех 

древесных пород, соответственно [5]. Пыльцевые зерна березы занимают 

доминирующее положение в аэропалинологическом спектре – до 65 % (табл. 

1). Они регистрируются массово в период цветения, и единично на 

протяжении всего сезона пыления. Это согласуется с полученными ранее 

данными о наиболее высоком распространении сенсибилизации к антигенам 

березы среди всех растительных аллергенов у детей г. Перми [7].  

Таблица 1  

Аэропалинологическая характеристика пыления березы 
 

Показатели 
Год наблюдения 

2010 2011 2012 2013 

Доля от общего числа всех зарегистрированных 

пыльцевых зерен за сезон, (%) 
65 55 17,7 39,5 

Суммарное количество пыльцевых зерен за сезон, 

(пз/м3) 
19473 19759 4483 10111 

Дата первой регистрации пыльцевых зерен, (день, 

месяц) 
09.04 13.04 09.04 05.04 

Количество пыльцевых зерен при первой 

регистрации 
4 2 1 1 

Дата последней регистрации пыльцевых зерен, (день, 

месяц) 
09.07 05.07 11.07 27.06 

Продолжительность регистрации пыльцевых зерен, 

(количество дней) 
91 83 93 83 

Дата максимальной концентрации пыльцевых зерен, 

(день, месяц) 
06.05 08.05 13.05 25.05 

День максимальной концентрации от даты первой 

регистрации пыльцевых зерен 
27 25 34 51 

Максимальная суточная 

концентрация, (пз/м3) 
3613 3227 449 1036 

Количество дней с концентрацией более 30 пз/м3 25 26 31 32 
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За четыре года аэропалинологического наблюдения отмечалось 

существенное уменьшение доли пыльцевых зерен березы в 2012 г. (до 17,7 

%), совпавшее с минимальной общей пыльцевой продуктивностью за сезон. 

В этот год было зарегистрировано значительное уменьшение пыльцевых 

зерен древесных и увеличение – травянистых растений в сезонном спектре, 

не типичное для трех других анализируемых сезонов. Однако среди 

древесных растений в 2012 г. пыльца березы сохранила лидирующую 

позицию, составив 49 %.  

Анализ пыльцевой продуктивности в воздухе показал аналогичные 

результаты: наиболее высокие суммарные концентрации пыльцевых зерен 

березы за сезон были отмечены в 2010 и 2011 гг., наиболее низкое значение – 

в 2012 г., оно составило лишь 22,7 % от аналогичного показателя 

предыдущего года (рис. 1).  

 

 

Рис. 1. Суммарное количество пыльцевых зерен березы в сезоны наблюдений.  

По оси абсцисс – годы наблюдений; 

по оси ординат – число пыльцевых зерен за сутки, пз/м3 
 

Значительные различия пыльцевой продуктивности являются 

типичными для березы. По данным К. Piotrowska с соавт. (2011), в Польше за 

2001–2010 гг. минимальная и максимальная продуктивности отличалась в 
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10,5 раз [21]. Еще более значительные различия были описаны в Финляндии 

за 31-летний период наблюдения: максимальная суммарная концентрация 

пыльцевых зерен за сезон в 119 раз превышала минимальную – 70445 против 

590 пз/м3 в 1993 и 1994 гг., соответственно [11]. 

Даты первой и последней регистрации пыльцевых зерен березы в г. 

Пермь варьировали в пределах 1–2 недель, общая продолжительность их 

обнаружения – от 83 до 93 дней (табл. 1). Старт пыления отмечался на 95–

99–103 дни календарного года. Последней датой регистрации были 178–186–

190–192 дни.  

В начале и в конце каждого сезона были дни с ничтожно малой 

концентрацией пыльцевых зерен, которая, в соответствии с данными 

R.Corsico с соавт. (1993), не могла иметь клинического значения [14]. 

Отсутствие конъюнктивальных и назальных клинических симптомов при 

концентрации пыльцы березы ниже 30 пз/м3 было описано в работе 

D.Caillaud с соавт. (2014) [15]. В нашем исследовании число дней с 

клинически значимой концентрацией за четыре года наблюдения составило 

от 25 в 2010 г., до 32 в 2012 г. (табл. 1). В связи с этим медицинское значение 

имеет не весь период регистрации пыльцевых зерен, а только его часть с 

концентрацией выше пороговой.  

В аэропалинологии принято выделять основной период пыления 

(ОПП), исключающий дни с низкой концентрацией пыльцевых зерен в 

начале и конце сезона пыления; были применены три способа расчета (табл. 

2). Установлено, что в зависимости от способа расчета средняя дата начала 

ОПП различалась на 10 дней, окончания на 33 дня, продолжительности на 19 

дней.  

Сопоставление полученных данных с фактическими клинически 

значимыми суточными концентрациями (более 30 пз/м3) для березы 

показало, что наиболее адекватен способ ОПП 98, позволивший учесть 

максимальное количество дней с целевыми показателями. Так, в 2010 г. при 
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ОПП 98 не вошли в основной период пыления 1 день с высокой 

концентрацией пыльцевых зерен в начале и 2 дня в конце сезона; при ОПП 

95 – 3 дня в начале и 6 дней в конце; при ОПП 90 эти показатели составили 5 

и 7 дней, соответственно.  

Таблица 2 

Характеристика основного периода пыления березы за 2010–2013 гг.,  

три способа определения 
 

Характеристика 

ОПП 

Метод 

расчета 

Показатель (день, месяц) 

Средний Минимум Максимум 

Старт 

(день, месяц) 

98 % 

95 % 

90 % 

23.04 

29.04 

03.05 

16.04 

22.04 

23.04 

30.04 

04.05 

13.05 

Окончание 

(день, месяц) 

98 % 

95 % 

90 % 

30.06 

02.06 

28.05 

19.05 

14.05 

13.05 

06.07 

01.07 

19.06 

Продолжительность 

(в днях) 

98 % 

95 % 

90 % 

45 

35 

26 

21 

15 

11 

82 

71 

58 
 

Колебания суточных концентраций пыльцевых зерен в сезонных 

спектрах довольно значительны (рис. 2) и зависят от метеорологических 

факторов, таких как осадки, температура, влажность, направление и скорость 

ветра [21]. Осадки резко сокращают содержание пыльцевых зерен, влажность 

воздуха оказывает аналогичное влияние, но в меньшей степени. При 

повышенной температуре растения пылят интенсивнее. Наиболее высокие 

концентрации отмечаются при умеренно ветреной погоде. Для березы 

возможен вторичный подъем ветром пыльцевых зерен в воздух после 

оседания на здания, асфальт и другие поверхности. Этим закономерностям 

соответствуют известные рекомендации для пациентов с поллинозом об 

ограничении пребывания на открытом воздухе в сухую, теплую, ветреную 

погоду [1]. 

Пиковые суточные концентрации пыльцевых зерен имели особенности, 

сходные с различиями общей пыльцевой продуктивности. Максимальная 

суточная концентрация составила 3613 пз/м3 в 2010 г., минимальная – 447 в 
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2012 г. (табл. 1, рис. 2). Все пики были зарегистрированы в мае с 6 по 25 

число (126–145 дни года, при расчете с 1 января). По данным Н.И. Ильиной с 

соавт. (2014), установлена корреляция необычно высоких суточных 

концентраций пыльцы березы с дебютом бронхиальной астмы [2]. 

 

2010 г. 2011 г. 

 

2012 г. 2013 г. 

Рис. 2. Динамика пыления березы, 2010–2013 гг. 

По оси абсцисс – дни года, начиная с 1 января; 

по оси ординат – число пыльцевых зерен за сутки, пз/м3 
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Таким образом, аэропалинологические особенности пыления березы 

могут иметь сезонные различия, способные оказывать влияние на 

клинические признаки поллиноза. Продолжительность симптомов может 

зависеть от длительности основного периода пыления, а интенсивность – от 

концентрации пыльцы. Характер зависимостей разных сочетаний факторов 

между собой продолжает изучаться в настоящее время [18]. 

Эпидемиологические исследования требуют анализа более значительных 

временных рядов. В связи с этим, актуальным остается не только локальное 

однократное изучение регионального пыльцевого спектра с составлением 

региональных пыльцевых календарей, но и долговременный мониторинг с 

применением современных общепринятых методик сбора и обработки 

данных. 

Заключение. За 4-летний период (2010–2013 гг.) наблюдения 

установлено: 

1) пыльцевые зерна березы занимали доминирующее положение в 

аэропалинологическом спектре г. Перми в течение трех из четырех сезонов 

наблюдения, что соответствовало эпидемиологическим данным о наиболее 

высокой распространенности сенсибилизации к березе среди всех пыльцевых 

аллергенов у детей г. Перми; 

2) сроки регистрации первых пыльцевых зерен березы варьировали в 

пределах 8 дней, окончания – 14 дней; основной период пыления, из расчета 

98 % пыльцевого спектра, максимально полно включал дни с клинически 

значимой концентрацией пыльцевых зерен и варьировал от 21 до 82 дней; эти 

особенности могли обуславливать существенное изменение 

продолжительности сезонного периода обострения поллиноза; 

3) минимальное и максимальное пиковое содержание пыльцевых зерен 

березы в воздухе отличалось в 8 раз (449 и 3613 пз/м3), сезонное суммарное 

количество пыльцевых зерен – в 4 раза (19759 и 4483 по м/3); сезоны с 
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высокой пыльцевой продуктивностью могли отличаться наиболее яркой 

(тяжелой) клинической картиной раннего весеннего поллиноза. 
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