
илок трав'янистих рослин є
важливою причиною виникнен�
ня сезонної алергії у багатьох
країнах світу [1, 2]. Хоча частота
випадків полінозів до пилку трав
відрізняється у різних регіонах
[3], саме пилкові зерна (п.з.)
трав'янистих рослин є найбільш
поширеною причиною сезонної
алергії в Європі [1]. Зокрема,
важливими факторами сенсибі�
лізації населення континенту є
пилок злакових трав, амброзії
та полину, рослин родин Ама�
рантові, Айстрові [4]. Клінічні
спостереження зареєстрували
найбільше зростання частоти
звернень пацієнтів з симптома�
ми полінозу у червні�липні, у
другій половині серпня та на по�
чатку осені [5, 6]. Згідно з ре�
зультатами аеропалінологічних
досліджень у цей період пилок у
повітря продукували деякі пред�
ставники родин Тонконогові,
Амарантові, Айстрові [7].

В Україні періоди палінації ос�
новних категорій трав'янистих

рослин описані для міст пере�
важно Центрального та Східно�
го регіонів [8�10]. У загаль�
ноукраїнському масштабі дина�
міка концентрацій пилку злако�
вих трав та амброзії протягом
сезону змодельована з засто�
суванням просторової джере�
ло�орієнтованої моделі SILAM
[11]. Проте зміни концентрацій
алергенного пилку протягом
доби залишаються маловивче�
ними або не вивченими укра�
їнськими вченими взагалі. Тому
особливий інтерес нині викли�
кає вивчення кореляції симпто�
мів сезонної алергії з вмістом
пилку у повітрі, оцінене пого�
динно. Визначення закономір�
ностей погодинного розподілу
алергенного пилку, оцінене у
межах доби, може стати ваго�
мим внеском у розроблену у
Вінниці систему оповіщення на�
селення про ризик виникнення
сезонної алергії. Це важливо
для поліпшення контролю над
перебігом полінозу.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЦИРКАДНЫХ ИЗМЕНЕНИЙ
КОНЦЕНТРАЦИЙ ПЫЛЬЦЫ ТРАВЯНИСТОЙ
ФЛОРЫ КАК ИНСТРУМЕНТ КОНТРОЛЯ
ПОЛЛИНОЗОВ
Мотрук И.И., Родинкова В.В.
Винницкий национальный медицинский
университет им. Н.И. Пирогова

Пыльца травянистой анемофильной флоры
является важным фактором возникновения
сезонной аллергии. Если для отдельных
регионов Украины уже определены и описаны
сезоны пыления основных травянистых растений,
пыльца которых вызывает симптомы аллергии, 
то многолетние результаты определения
циркадного распределения концентраций такой
пыльцы остаются неизученными. 
Цель работы: изучение изменений
концентрации пыльцевых зерен травянистых
растений в течение суток в атмосферном
воздухе Центрального региона Украины 
на примере города Винницы.
Аэробиологическое наблюдение проводилось
стандартным волюметрическим методом 
в течение сезонов палинации 2012;2014 годов. 
Результаты исследования. Установлено, 
что различные таксономические группы
травянистых растений интенсивно выбрасывают
пыльцу в атмосферный воздух с начала мая 
до конца сентября. Самая большая пыльцевая
нагрузка на пациентов наблюдается в 13.00
часов, когда в воздухе регистрируются пиковые

или близкие к ним концентрации пыльцевых
зерен растений семейств Конопляные,
Амарантовые, Гречишные, амброзии, полыни,
подорожника, крапивы. С 15 до 19 часов
существует риск возникновения поллиноза 
к пыльце полыни, подорожника, крапивы,
растений семейств Тонконоговые, Астровые 
и Гречишные, включая щавель. В промежутке 
с 7 до 11 часов утра винничан могут
сенсибилизировать пыльцевые зерна амброзии,
полыни, растений семейств Астровые,
Конопляные, Гречишные. 
Выводы. Пыльца травянистых растений,
которая находится в воздухе города Винница,
имеет в основном местное происхождение 
или мигрирует из прилегающих к городу
территорий, о чем свидетельствует увеличение
концентрации пыльцевых зерен в воздухе 
в дневные часы. Выраженные повышения
концентраций пыльцы в ночные часы, что может
быть вызвано переносом пыльцевых зерен
ветром на большие расстояния, зафиксированы
для амброзии, подорожника, растений семейств
Конопляные и Астровые. Установленные
циркадные колебания концентраций
аллергенной пыльцы являются важным вкладом
в созданную в Виннице систему профилактики
возникновения симптомов сезонной аллергии.

Ключевые слова: почасовой
аэромониторинг, пыльца травянистых
растений, поллиноз.
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Дослідженнями встановлено,
що різні рослини мають різні
періоди викиду пилку в атмо�
сферне повітря [12, 13]. Так, де�
рева найактивніші у ранкові го�
дини, у той час як така відома
алергенна рослина, як Аmbrosia
має пік палінації опівдні. Однак
пилкові фракції, що переносять�
ся вітром і мігрують у повітрі, мо�
жуть змінювати концентрації
пилку, які відповідають циркад�
ним ритмам представників рос�
линного покриву певного регіо�
ну. Зважаючи на важливість пил�
ку трав'янистої флори як алерге�
ну метою нашої роботи стало
вивчення змін концентрації пил�
кових зерен трав'янистих рослин
протягом доби в атмосферному
повітрі Центрального регіону Ук�
раїни на прикладі міста Вінниця.

Матеріали та методи до#
слідження. Дослідження про�
водилося на базі Вінницького
національного медичного уні�
верситету (ВНМУ) імені М.І. Пи�
рогова у 2012�2014 роках. Дані
аеробіологічного моніторингу
концентрацій пилку алергенної
аеропалінофлори були отримані
за допомогою вловлювача пилку
Буркард, що розташований на
даху хімічного корпусу ВНМУ на
відносній висоті 25 м. Кожного
сезону спостереження проводи�
лися з 1 березня по 31 жовтня.
На барабан зі стрічкою "Мелі�
некс" (Melinex tape), який скеро�
вувався годинниковим механіз�
мом і робив один оберт у прила�
ді протягом тижня, щороку було
відібрано 36 тижневих зразків
повітря. Перед відбором зразків

стрічка "Мелінекс" покривалася
липкою субстанцією, яка являла
собою розчин чистого силікону у
тетрахлориді вуглецю.

У лабораторії аероалергенних
методів дослідження ВНМУ
стрічку, зняту з барабана, було
поділено на 7 рівних фрагмен�
тів, кожен з яких відповідав од�
ній добі спостереження. З кож�
ного фрагмента виготовлявся
мікроскопічний зразок, який
фіксувався на предметному склі
желатином і забарвлювався ос�
новним фуксином. Використан�
ня основного фуксину, індикато�
ра і барвника, який вибірково
забарвлює біологічний матері�
ал, полегшує ототожнення п.з.
та їх підрахунок.

Дослідження вмісту та кон�
центрації пилку у зразках атмо�
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DETERMINATION OF CIRCADIAN CHANGES 
OF HERBACEOUS FLORA POLLEN 
CONCENTRATIONS AS A TOOL FOR POLLINOSIS
CONTROL
Motruk I.I., Rodinkova V.V.
Vinnitsa National Pyrohov Medical University

Pollen of herbaceous anemophilous flora is an
important factor of the seasonal allergy worldwide.
If the main seasons of herbaceous plants' pollen
distribution, causing the symptoms of allergy, have
been already determined and described for some
regions of Ukraine, a long;term circadian distribu;
tion of such pollen concentrations has not been
described in our country at all. 
Objective. We studied the changes in the concen;
trations of the herbaceous plants' pollen grains
during a day in the ambient air of the Central region
of Ukraine by way of example of Vinnitsa city. 
Materials and мethods. Aerobiological study was
performed with the application of the standard vol;
umetric method during the seasons of 2012;2014. 
Results. We determined that different taxonomic
groups of the herbaceous plants emitted intensive;
ly pollen in the ambient air from the beginning 
of May to the end of September. The largest pollen
load was observed at 01.00 p.m. when the peak

concentrations or concentrations similar to them 
of the pollen grains of the plants of Cannabaceae,
Amaranthaceae, Polygonaceae families, ambrosia,
Artemisia, plantain, nettle were registered in the air.
There is a risk of pollinosis to the pollen grains 
of Artemisia, plantain, nettle, plants of Koeleria 
gracilis Pers, Astereaegenus and Polygonaceae
families, including sorrel, in the period from 15.00
to 19.00. The residents of Vinnitsa can be affected
the pollen grains of Artemisia, plantain, plants 
of Astereaegenus, Cannabaceae, Polygonaceae
families in the interval from 07 to 11 a.m. 
Conclusions. We established that herbal plants'
pollen in the ambient air of Vinnitsa had mainly a
local origin or migrated to the city from the adjoining
territories and an increase of the concentrations 
of pollen grains in the air of a daytime indicated of it.
Increases of the pollen concentrations were noted
at night. It can be initiated by a transfer of the pollen
grains of ambrosia, plantain, plants 
of Cannabaceae, Astereaegenus families at a long
distance. Established circadian fluctuations of the
allergenic pollen concentrations are an important
contribution to the system of the prophylaxis of the
symptoms of seasonal allergy developed in Vinnitsa.
Keywords: hourly aeromonitoring, pollen 
of herbaceous plants, pollinosis.

Пилко�
продуцент

Початок
сезону

Закінчення
сезону

Піковий
період

Пікове значення,
п.з./м3

К�сть днів з конц.
>10 п.з./м3

Сума зібраних
за сезон п.з.

Amaranthaceae 18.05�10.07 31.08�19.09 20.08�01.09 24,7�54,9 6�24 344,6�731,6

Ambrosia 15.07�25.08 15�24.09 29.08�18.09 92,0�210,5 14�29 562,5�1533,4

Artemisia 17�25.07 10�19.09 12�15.08 45,1�108,0 25�36 831,4�1504,9

Asteraceae 15.05�30.06 31.08�21.09 29.06�24.07 9,9�72,2 1 162,6�188,5

Cannabaceae 02�12.07 16.08�13.09 04�27.07 14,8�76,5 2�12 117,3�474,1

Plantago 27.04�25.05 15�29.08 13�29.06 6,2�11,1 1 110,7�182,4

Poaceae 04�16.05 15.07�01.09 14.06�02.07 42,6�177,2 26�43 895,8�1497,3

Polygonaceae 01�27.04 12.06�30. 08 07�15.05 13,0�51,8 1�11 68,6�335,9

Rumex 03.05�11.06 29.07�13.08 16�26.06 16,1�27,2 2�3 205,1�228,5

Urtica 13�25.06 16�22.08 04�26.07 453,7�964,8 85�95 8698,9�11022,6

Таблиця
Основні показники сезонів пилкування трав'янистої флори в атмосферному повітрі 

м. Вінниці, 2012#2014 роки
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сферного повітря було прове�
дено на системі цифрового ана�
лізу зображення VIDAS�386
(Kontron Elektronik, Німеччина) з
використанням мікроскопів
Zeiss (Німеччина), один з яких
обладнаний високочутливою мі�
крофотографічною камерою
COHU�7922. Для аналізу та під�
рахунку п.з. в основному вико�
ристовувалося збільшення у
400 разів.

Зразки були проаналізовані
за стандартною методикою
способом дванадцяти верти�
кальних транссект [14]. Вони
відповідали 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13,
15, 17, 19, 21, 23 годинам кож�
ної доби спостереження. Іден�
тифікація п.з. проводилася за
визначником аероалергенів,
виданим представниками На�
ціонального алергологічного
бюро американської Академії
алергії, астми та імунології (Na�
tional Allergy Bureau of the Ame�
rican Academy of Allergy, Asthma
& Immunology (AAAAI) [15], а та�
кож за програмою Pollen Identi�
fication Key [16] французької
Національної мережі аеробіо�
логічного моніторингу (RNSA). У
зв'язку зі схожістю морфологіч�
ної будови п.з. окремих видів та
родів рослин пилок ідентифіку�
вався до таксономічних катего�
рій роду або родини відповідно
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[15, 16]. Отримані таким чином
дані з концентрацій пилку аеро�
палінофлори у названі години
було внесено для статистичної
обробки до Європейської аеро�
алергенної мережі (European
Aeroallergen Network, EAN), що
побудована на базі програмно�
го пакета SPSS [17]. Порого�
вою, після настання якої реєс�
трується поява симптомів у па�
цієнтів, було прийнято концен�
трацію пилку анемофільної
трав'янистої флори у 10 п.з./м3.
Сезоном пилкування визначав�
ся період, протягом якого було
зібрано 90% річної суми п.з.
кожного таксону.

Результати дослідження та
їх обговорення. Для аналізу
особливостей поширення пилку
було відібрано 10 категорій
трав'янистих рослин, п.з. яких
зустрічаються в атмосферному
повітрі Вінниці найчастіше. Це,
зокрема, пилок рослин родин
Амарантові (Amaranthaceae),
Айстрові (Asteraceae), Конопля�
ні (Cannabaceae), Гречкові (Po�
lygonaceae), Тонконогові (Poa�
ceae) та родів амброзія (Ambro�
sia), кропива (Urtica), подорож�
ник (Plantago), полин (Artemi�
sia), щавель (Rumex). Пилок
названих категорій найчастіше
реєструється в атмосферному
повітрі Вінниці у період з 1 квіт�

ня (Polygonaceae) по 24 вересня
(Ambrosia) (табл.).

Аналізуючи сезонний розпо�
діл алергенів, бачимо, що у Він�
ницькому повітрі найраніше (з
квітня) з'являються п.з. рослин
родини Гречкові, які об'єдну�
ються при ідентифікації в одну
категорію. Пилок представни�
ків цієї родини, включаючи ща�
вель, п.з. якого можна іденти�
фікувати окремо, реєструються
до кінця серпня. Так само з кін�
ця квітня до кінця серпня в ат�
мосферному повітрі Вінниці
присутній пилок подорожника.
З початку травня причиннозна�
чущим алергеном в атмосфер�
ному повітрі Вінниці стає пилок
злакових трав, що реєструєть�
ся до кінця серпня. Майже од�
наковими (з другої декади
травня до кінця другої декади
вересня) є сезони палінації ро�
слин родин Айстрові та Ама�
рантові. На два тижні пізніше (з
середини червня) починає пил�
кувати кропива, п.з. якої спо�
стерігаються у повітрі Вінниці
до третьої декади серпня. За�
вершують сезон пилкування
полин та амброзія, пилок яких є
причиннозначущим для ви�
никнення симптомів полінозу у
пацієнтів з середини липня до
кінця вересня. При цьому най�
інтенсивнішою палінацією ха�

Рисунок 3
Погодинний розподіл пилку рослин родини

Тонконогові в атмосферному повітрі Вінниці
протягом сезонів палінації 2012#2014 років

Рисунок 4
Погодинний розподіл пилку кропиви 

в атмосферному повітрі Вінниці протягом
сезонів палінації 2012#2014 років

Рисунок 1
Погодинний розподіл пилку амброзії 

в атмосферному повітрі Вінниці протягом
сезонів палінації 2012#2014 років

Рисунок 2
Погодинний розподіл пилку полину 

в атмосферному повітрі Вінниці протягом
сезонів палінації 2012#2014 років
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рактеризується кропива, сума
п.з. якої, зібраних протягом се�
зону, може перевищувати
11000. На другій позиції — пи�
лок полину, амброзії та злаків.
За сезон у Вінниці збирається
близько 1500 п.з. кожної з цих
категорій (табл.).

Найчастіше піки палінації
трав'янистих рослин реєстру�
ються опівдні або у середині дня.
Так, максимальна кількість пилку
Ambrosia, концентрації п.з. якої
піднімалися вище клінічно важ�
ливого значення у 10 п.з./м3 про�
тягом 14�29 днів під час сезону
пилкування (табл.), була зафік�
сована о 13�й годині. Проте спо�
стерігалися чітко виражені збіль�
шення концентрацій п.з. з 21.00
до 3.00 години (рис. 1). Моделю�
вання траєкторій руху пилку ам�
брозії у системі SILAM показало,
що джерело його емісії розташо�
ване у Піщанському районі Він�
ницької області, відомому поши�
ренням Ambrosia artemisiifolia
[18]. 

На відміну від п.з. амброзії
найвищі концентрації пилку по�
лину реєструвалися в атмо�
сферному повітрі Вінниці пере�
важно вдень, з 11 до 15 годин
(рис. 2).

Це може свідчити на користь
локального походження фракцій
пилку полину у вінницькій атмо�

сфері (фракції, що зафіксовані
об 11 та 13 годинах) або його мі�
грації з прилеглих до Вінниці те�
риторій (фракція, зареєстрова�
на о 15 годині). На важливість
п.з. полину як локального алер�
гену вказує той факт, що кіль�
кість днів з концентраціями пил�
ку Artemisia, що перевищували
клінічно значущий поріг, стано�
вила у Вінниці 25�36 днів залеж�
но від сезону пилкування
(табл.). Так само з прилеглих до
Вінниці територій в атмосферне
повітря міста мігрує і пилок зла�
кових трав, помітне збільшення
концентрації якого фіксується
здебільшого о 15 годині (рис. 3).

На користь міграційної теорії
пилку рослин родини Тонконо�
гові у вінницьку атмосферу мо�
же свідчити розташування нав�
круги Вінниці сільськогосподар�
ських угідь, де вирощуються
злакові культури. Кількість днів з
концентраціями п.з. злаків, що
перевищували клінічно значу�
щий поріг, становила у 2012�
2014 роках 26�43 дні (табл.).

У другій половині дня спосте�
рігалося і зростання концентра�
ції пилку кропиви і щавлю за пе�
ріод моніторингу. Так, вміст
пилку кропиви у повітрі зростав
з 13 до 15 години (рис. 4), а п.з.
щавлю — з 15 до 19 години
(рис. 5), що може вказувати на

місцеве походження фракцій
пилку кропиви на відміну від та�
ких для пилку Rumex, які через
їх відносно пізню появу у повітрі
міста можуть мігрувати до ат�
мосфери Вінниці з прилеглих
територій.

Дослідження встановили, що
значущість пилку кропиви як
алергена була набагато вищою
за таку у щавлю: клінічно важли�
ві концентрації Rumex спостері�
галися лише протягом 2�3 днів,
тоді як для Urtica цей показник у
сезони 2012�2014 років стано�
вив 85�95 днів (табл.).

Циркадний розподіл концен�
трації пилку представників ро�
дини Амарантові у повітрі міста
Вінниця характеризувала майже
правильна крива з поступовим
зростанням концентрацій від
нічних годин до 13.00 і наступ�
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Рисунок 7
Погодинний розподіл пилку рослин родини
Гречкові в атмосферному повітрі Вінниці 

протягом сезонів палінації 2012#2014 років

Рисунок 8
Погодинний розподіл пилку Aйстрові 

в атмосферному повітрі Вінниці протягом
сезонів палінації 2012#2014 років

Рисунок 5
Погодинний розподіл пилку щавлю 

в атмосферному повітрі Вінниці протягом
сезонів палінації 2012#2014 років

Рисунок 6
Погодинний розподіл пилку рослин родини

Амарантові в атмосферному повітрі Вінниці
протягом сезонів палінації 2012#2014 років
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ним поступовим зниженням до
опівночі (рис. 6).

Подібна крива була властива
Polygonaceae: вміст пилку збіль�
шувався з 1 години ночі до 13
години дня з подальшим зни�
женням до 23 години в усі роки
дослідження (рис. 7).

У сенсі можливого розвитку
сенсибілізації у пацієнтів більш
клінічно важливим був пилок
Amaranthaceae. Його п.з., що
перевищували клінічно важливі
концентрації, спостерігались в
атмосферному повітрі Вінниці
протягом 6�24 днів, а п.з. Poly�
gonaceae — до 11. 

Так само недовго (протягом 1
дня на сезон) у повітрі спостері�
галася клінічно важлива концен�
трація п.з. представників Aste�
raceae (табл.). Пилок айстрових
характеризувався чергуванням
зростання і зниження концен�
трації кожні 3�4 години з найви�
щими показниками о 9, 15 та 19
годинах, що може вказувати на
чергування місцевих та мігрую�
чих фракцій пилку у повітрі (рис.
8).

Алергенність пилку подорож�
ника доведено клінічно, проте у
Вінниці його концентрації підні�
малися вище значущих, як і у ви�
падку з попереднім таксоном,
лише протягом 1 доби на сезон
(табл.).

Найбільші концентрації пилку
рослин родини Айстрові спо�
стерігались у повітрі о 13 та о 15
годинах, що свідчить про пере�
важно локальне походження
цього типу пилку. Ще одне по�
мітне збільшення концентрацій
п.з. Asteraceae спостерігалось о
3.00. Такий пік обумовлений
зазвичай мігруючими на значні
відстані фракціями пилку рос�
лин (рис. 9).

Нетривалою у клінічному сенсі
була й поява пилку рослин ро�
дини Конопляні у вінницькому
повітрі. Їхні концентрації пере�
вищували клінічно значущий по�
ріг протягом 2�12 днів.
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Проте циркадний ритм був не�
рівномірним: найвищі концен�
трації спостерігались о 13.00 та
23.00 годинах, що свідчить про
наявність в атмосферному пові�
трі Вінниці локальних та мігрую�
чих фракцій п.з. конопляних
(рис. 10). 

Як показав аналіз результатів
дослідження, з травня 2012 року
по жовтень 2014 року щоденні
піки концентрацій пилку більшо�
сті бур'янів і злакових трав спо�
стерігались опівдні або після
полудня в атмосферному пові�
трі міста Вінниця. Найбільше
пилкове навантаження на па�
цієнтів спостерігається о 13.00
годині, коли в атмосферному
повітрі спостерігаються пікові
або близькі до них концентрації
п.з. рослин родин Конопляні,
Амарантові, Гречкові, амброзії,
полину, подорожника, кропиви.
З 15 до 19 години існує ризик
виникнення полінозу до п.з. по�
лину, подорожника, кропиви,
рослин родин Тонконогові, Ай�
строві та Гречкові, включаючи
щавель. У проміжку з 7 до 11 го�
дин ранку вінничан можуть сен�
сибілізувати п.з. амброзії, поли�
ну, рослин родин Айстрові, Ко�
нопляні, Гречкові.

Висновок
Результати моніторингу

2012�2014 років показали, що
рослинний пилок, виявлений у
повітрі м. Вінниці, має пере�
важно місцеве походження,
про що свідчить збільшення
концентрації п.з. у середині
дня, або мігрує з прилеглих до
міста територій (Конопляні,
Амарантові, Гречкові, Тонконо�
гові, Айстрові, амброзії, поли�
ну, подорожника, кропиви). Ви�
ражені збільшення концентра�
цій п.з. у нічні години, що може
бути спричинене перенесен�
ням їхнього пилку вітром на да�
лекі відстані, зафіксовані для
амброзії, подорожника, рослин
родин Конопляні та Айстрові.
Для встановлення походження

мігруючих фракцій п.з. потріб�
не застосування моделей даль�
нього транспорту пилку. Вия�
влені циркадні коливання кон�
центрацій алергенних п.з. до�
поможуть хворим на алергію
уникнути виникнення симпто�
мів полінозу за рахунок перед�
бачення години максимальної
концентрації пилку протягом
дня. Отримані дані є важливим
внеском у систему профілакти�
ки виникнення симптомів се�
зонної алергії, створену у Він�
ниці.
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