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АННОТАЦИЯ
ОБОСНОВАНИЕ. Последние десятилетия характеризуются эпидемическим ростом аллергических заболева-
ний, в этиологии которых наряду с прочими аллергенами значительная роль принадлежит грибковым. Споры 
ряда микромицетов содержатся в том числе в воздушной среде. Аэропалинологический мониторинг окружаю-
щей среды позволяет изучить состав аэроаллергенов, их динамику и роль в формировании аллергопатологии. 
Ростовская область имеет климатогеографические особенности, которые отражаются на качественном и коли-
чественном составе грибкового спектра воздушной среды.
ЦЕЛЬ ― изучить доминирующий состав и особенности спороношения преобладающего грибкового спектра 
воздушной среды в г. Ростове-на-Дону; исследовать динамику концентрации пыльцевых зёрен и спор наибо-
лее часто встречаемых аскомицетов в течение периода мониторинга (март-октябрь 2019 г.); составить кален-
дарь пыления растений и спороношения доминирующих грибов для данного региона.
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ. Одномоментное обсервационное (одноцентровое) исследование длительностью 
8 мес, в котором аэропалинологический мониторинг проводили с использованием волюметрического пыльце-
вого уловителя VPPS 2000, установленного на высоте 15 м от поверхности земли. Подсчёт данных выполняли 
по стандартной международной методике подготовки, окраски и подсчёта слайдов. Идентификацию пыльцы 
растений и спор грибов проводили методом микроскопии окрашенных предметных стёкол, полученных с лип-
кой ленты, покрытой специальной смесью. При идентификации использовали атласы спор грибов для аэро-
биологических исследований. Подсчёт спор плесневых грибов и пыльцы в образце проводили тремя непрерыв-
ными трансектами, параллельными продольной оси препарата. Результаты подсчётов пересчитаны на единицу 
объёма воздуха и представлены как число пыльцевых зёрен в 1 м3. Методом ImmunoСap (Phadia IDM Immuno-
Cap-100) в сыворотке пациентов с сезонным аллергическим ринитом определяли  IgE к аллергенам амброзии, 
полыни, мари, альтернарии. 
РЕЗУЛЬТАТЫ. В результате аэропалинологического мониторинга в Ростов-на-Дону в течение 8 мес 2019 г. 
в воздушной среде наряду с пыльцевыми таксонами обнаружены споры грибов рода Cladosporium и Alternaria, 
зафиксировано изменение их концентраций на протяжении всего периода наблюдения (март-октябрь) с тен-
денцией к росту. Наряду с этим у пациентов с сезонным аллергическим ринитом был определён удельный вес 
сенсибилизации к грибам Alternaria alternata (11,6%) путём выявления аллерген специфических IgE в сыворот-
ке крови методом ImmunoCap.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ. Выявлены особенности доминирующего грибкового спектра аэроаллергенов воздушной сре-
ды, составлен календарь пыления и спороношения для г. Ростова-на-Дону и Ростовской области.
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Обоснование

В этиологии аллергических заболеваний немалая 
роль принадлежит плесневым и дрожжевым грибам. 
Наряду с этим увеличение аллергии к микромице-
там совпадает с глобальной тенденцией роста числа 
аллергических заболеваний [1, 2].

Грибы (Fungi или Mycota) представляют само-
стоятельное царство, включающее порядка 1,5 млн 
видов [3], из которых исследованы лишь 80 000 видов 
[3]. Считается, что около 150 видов представлены 
первично патогенными для человека и животных 
и 350 ― условно патогенными [3]. Из патогенных 
видов наибольшей сенсибилизирующей активностью 
обладают Trichophyton, Epidermophyton и Microsporum 
[3]. Аллергия к ним сопровождает основное грибко-
вое заболевание, обусловленное тем же видом. Вместе 
с тем целый ряд непатогенных грибов, споры которых 
определяются в воздушной среде, могут явиться при-
чиной бронхиальной астмы, аллергического ринита, 
аллергических дерматозов, аллергических поражений 
желудочно-кишечного тракта [4]. 

Начиная с 90-х годов ХХ века активно внедря-
лись молекулярные методы исследования грибов, 
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что привело к глобальным изменениям структуры 
их систематики, согласно которой одним из самых 
обширных классов являются аскомицеты. Они спо-
собны формировать половые споры ― аскоспо-
ры ― в специальной мешковидной клетке (аскоме). 
При этом современная систематика грибов строится 
на геносистематике, морфологии и особенностях 
жизненного цикла. В основе некоторых классифи-
каций грибов лежат разнообразные признаки [5]. 
Чаще всего при составлении опираются на мор-
фологию грибов и способы их размножения. Так, 
исходя из морфологии, грибы подразделяют на две 
группы ― дрожжевые (состоят из отдельных клеток 
и размножаются делением и почкованием) и плесне-
вые (гифальные или мицелиальные ― многоклеточ-
ные организмы, которые характеризуются наличием 
мицелия и размножаются спорами и фрагментацией 
гиф ― выростов шириной 3–4 мкм) [5].

Процесс размножения грибов во многом зависит 
от климатических, метеорологических, специфи-
ческих особенностей окружающей среды [6, 7]. 
Например, от уровня атмосферной влажности мо-
жет зависеть распространение спор многих грибов: 
выбросу спор нередко способствуют ливни, туманы, 
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сырые ночи. При этом для ряда грибов свойственна 
так называемая сухая дисперсия, т.е. рассеивание 
спор под действием движения воздуха [6]. В этом 
случае концентрация спор в воздухе увеличивает-
ся в зависимости от скорости воздушных потоков 
и уменьшается во время дождей [6]. В условиях 
высокой температуры, повышенной скорости дви-
жения ветра, его турбулентности и конвекции коли-
чество спор грибов ― потенциальных аллергенов ― 
многократно возрастает [6]. Это касается, в част-
ности, представителей плесневых грибов Alternaria 
alternata и Cladosporium herbarum [6, 7]. На процесс 
спорообразования также могут влиять различные 
физические факторы. Так, некоторые грибы зависят 
от интенсивности и продолжительности светового 
дня. В частности, плесневому грибу C. herbarum 
для формирования спор требуется интервал в тём-
ное время суток [6]. Исследования показывают, 
что именно споры рода Cladosporium повсеместно 
гораздо чаще встречаются в дневное время, однако 
в тёплом сухом климате могут доминировать споры 
рода Alternaria [6]. Наиболее излюбленными при-
родными местами обитания этих грибов являются 
влажные тёплые места. Их легко найти в почве, под-
гнивающей древесине и листьях, силосе; достаточно 
распространены они и в жилищах людей. Среди 
циркулирующих грибов в атмосферном воздухе 
с выраженными аллергенными свойствами следу-
ет отметить споры родов Cladosporium, Penicillium, 
Alternaria, Aspergillus, Botrytis, Fusarium, но особый 
интерес вызывают Cladosporium и Alternaria в силу 
их доминирования.

Большой интерес вызывает влияние изменяюще-
гося климата на интенсивность спороношения и со-
ответствующее увеличение распространённости ал-
лергопатологии. Очевидно, что климат и погода влия-
ют на содержание грибных спор в атмосфере, причём 
как на их количество, так и видовое разнообразие, 
что доказывают многие опубликованные исследо-
вания по всему миру на данную тему [7], но только 
лишь несколько исследований изучали влияние 
изменения климата на этот фактор. Исследование 
из Новой Англии (Соединённые Штаты Америки) 
показало более раннее начало сезона (на 2–4 нед) 
спор атмосферной плесени и более высокое число 
спор после события Эль-Ниньо [8]. J. Corden и W. 
Millington [9] исследовали в долгосрочной перспекти-
ве (1970–1998) концентрации спор Alternaria в Дерби 
(Великобритания) и показали, что концентрация 
спор увеличивается с увеличением локальной темпе-
ратуры. Аналогичная связь была обнаружена с более 
ранним началом и увеличением продолжительности 
сезона спор. Другие исследования показывают, что A. 
alternata, выращенная при повышенных уровнях CO2, 
производит почти в 3 раза больше спор и более чем 
в 2 раза ― мажорного белка [10]. Эти исследования 
доказывают, что изменение климата может повлиять 

на концентрацию спор грибов в атмосфере, начало 
и продолжительность сезонов спороношения, а также 
аллергенность спор, что потенциально увеличивает 
риск развития аллергии и астмы. При этом количе-
ство спор грибов в воздухе подвержено сезонным 
колебаниям ― от минимальных зимой до пиковых 
в конце лета и ранней осенью [11]. 

Грибы Cladosporium наряду с другими микро-
мицетами (Mycosphaerella, Venturia) являются са-
профитами и паразитами ряда овощей. Число спор 
C. herbarum и Cladosporium cladosporioides в биоаэро-
золе в дневные часы доходит до 5000–15000 спор/м3, 
других видов (Cladosporium macrocarpum, Cladosporium 
sphaerospermum) ― много меньше [6].

Споры Alternaria в сухие жаркие дни летом и осе-
нью наблюдаются в воздухе, по данным разных 
авторов, в концентрации 500–1000 спор/м3 [6,11]: 
обычно это A. alternata (Alternaria tenuis) и Alternaria 
tenuissima [6].

Многочисленные исследования, проведённые 
в различных географических регионах, показывают, 
что наиболее часто аллергические реакции вызыва-
ют грибы родов Aspergillus, Alternaria и Cladosporium 
[6]. Они же вместе с Penicillium наиболее часто обна-
руживаются в воздухе окружающей среды по всему 
миру [1, 12]. Широта распространения спор микро-
мицетов в атмосферном воздухе напрямую зависит 
от климатических факторов на конкретной террито-
рии, таких как изменение температуры, кислотно-
сти, относительной влажности, а также времени года 
и суток. Таксономический и биологический состав 
и концентрация спор плесневых грибов могут варьи-
ровать в зависимости от географического региона. 

В связи с вышесказанным большой интерес вы-
зывают исследования по изучению спороношения 
и влияния роста концентрации спор плесневых 
грибов в атмосферном воздухе на развитие аллер-
гопатологии, обусловленной грибковой сенсибили-
зацией в различных регионах России, т.е. регионах 
с разным климатом. 

Ростовская область имеет свои климатогео-
графические особенности, определяющие состав 
и концентрацию аэроаллергенов в воздушной среде. 
Регион располагается в южной части Восточно-Ев-
ропейской равнины, частично в Северо-Кавказском 
регионе, с севера граничит со Среднерусской возвы-
шенностью, на западе ― с восточной частью Донец-
кого кряжа. На территории области протекает одна 
из крупнейших рек Европы ― Дон, расположены 
Цимлянское водохранилище, судоходные притоки 
Дона ― реки Северский Донец и Маныч. Климат 
в Ростовской области умеренно-континентальный 
с пасмурной, ветреной зимой и ветреным, сухим, 
жарким летом. Отмечаются пыльные бури на юго-
востоке области ― до 20–25 дней в год, в отдель-
ные годы ― до 60 дней [13]. Продолжительность 
солнечного сияния интенсивная ― 2050–2150 
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часов  в году [13]. Характеризуя типичные для ре-
гиона метеорологические особенности, отмечаем, 
что среднегодовое количество осадков составляет 
424 мм [13]; относительная влажность воздуха об-
ратна температуре, при которой максимальные 
значения (85–90%) отмечаются в зимние месяцы, 
минимальные (48–60%) ― в летние [13].

Цель ― изучить состав и динамику концентрации 
пыльцевых зёрен и спор наиболее часто встречаемых 
аскомицетов (Cladosporium и Alternaria) в воздушной 
среде г. Ростова-на-Дону и Ростовской области в те-
чение периода мониторинга (март-октябрь 2019 г.); 
составить единый календарь пыления растений [14] 
и спороношения грибов для данного региона. 

Материал и методы

Дизайн исследования
В 2019 г. проводили одномоментное обсерва-

ционное (одноцентровое) исследование ― мони-
торинг аэроаллергенов ― длительностью 8 мес 
(с марта по ноябрь). 

Методы регистрации исходов
Для проведения аэропалинологического мони-

торинга использовали стандартную международ-
ную методику работы с пыльцевыми уловителями 
Хирст-типа (волюметрическую ловушку Буркарда 
VPPS 2000), способную регистрировать частицы 
от 5 до 100 мкм [15]. Скорость всасываемого воздуха 
составляет 10 л/мин, или 14,4 м 3/сут, что сопоставимо 
с интенсивностью дыхания взрослого человека [14]. 
Барабан пыльцеуловителя имеет часовой механизм, 
по необходимости отрегулированный на любой 
интервал времени в течение 1 нед, что обеспечивает 
ловушке-импактору непрерывную работу без допол-
нительного контроля на любой срок в пределах 1 нед 
[14]. Определение концентрации и идентификацию 
спор грибов (по специфике их морфологического 
строения) проводили путём микроскопии (микро-
скоп «ломо-Микмед-6», Россия) окрашенных пре-
паратов (предметные стёкла), полученных с липкой 
ленты (покрытой смесью вазелина и парафина), 
снятой с барабана ловушки-импактора. Микроско-
пическое исследование с применением микроскопа 
«ломо-Микмед-6» обеспечивает наблюдение объ-
ектов методами тёмного поля, фазового контраста, 
в поляризованном свете, а также в свете флюоресцен-
ции. Параллельно информацию фиксировали в виде 
цифрового фото. Импактор устанавливали на высоте 
15 м над уровнем земли [15]. Обработку предметных 
стёкол осуществляли на кафедре почвоведения 
и оценки земельных ресурсов в центре коллективного 
пользования «Современная микроскопия» Южного 
федерального университета. В последующем рассчи-
тывали содержание спор грибов в 1 м3. Определяли 
аллерген специфические IgE методом ImmunoСap 
(Phadia IDM ImmunoCap-100, Швеция) в сыворотке 

крови пациентов с сезонным аллергическим ринитом 
к аллергенам деревьев, луговым и сорным травам, 
альтернарии.  

Статистический анализ
Математическая обработка данных, построение 

графиков и диаграмм были выполнены в програм-
ме MS Excel 2019. Для учёта возможных ошибок, 
как аппаратных (перебои с электричеством и не-
предвиденное нарушение работы ловушки), так 
и субъективных, был применён метод «скользящее 
среднее» к данным за период пыления (к «длин-
ным» наблюдениям размером 7 дней). Мониторинг 
качества подготовки слайдов, выполнения работы, 
построение календаря предоставлены Е.Э. Северо-
вой. Календарь пыления был построен при помощи 
пакета программ AeRobiology (http://rstudio-pubs-
static.s3.amazonaws.com/487049_df18e86409664a2b
b89f2b6c62f8feb0.html).

Результаты

Аэропалинологический мониторинг выявил, 
что для г. Ростова-на-Дону продолжительность 
сезона пыления составляет не менее 8 мес (март-
октябрь). В 2019 г. в воздушном бассейне региона 
зарегистрированы 24 таксона из преобладающих 
в регионе групп растений (пыльцевые зёрна дере-
вьев, злаковых, сорных) [14]. Из сорных растений 
доминирующими, «карантинными», для региона 
являются амброзия, в меньшей степени ― полынь 
[14]. Обнаружены также нарастающие концентра-
ции спор плесневых грибов, среди которых домини-
руют роды Alternaria и Cladosporium (рис. 1).

C. herbarum является типичным видом рода 
Cladosporium. Споры C. herbarum, обнаруживаемые 
под микроскопом, как конидиоспоры, так и кони-
дии, формируют длинные, часто ветвистые цепочки. 
Конидиеносцы собраны в пучки или густо скучены, 
могут быть одиночными. Обычно прямостоячие, 
септированные, неветвящиеся или с одной или двумя 
веточками. Форма ― эллиптическая или продолгова-
тая, концы закруглены (см. рис. 1). Цвет ― бледный 
или средний оливково-коричневый, часто тёмноо-
крашенные, буроватые ближе к вершине; узловатые 
либо зубчатые. Конидии образуются по холобласти-
ческому типу, отличаются по форме, величине и ко-
личеству перегородок. Молодые конидии всегда глад-
кие, бесцветные, одноклеточные. По мере созрева-
ния у многих видов оболочка становится шиповатой, 
и появляются перегородки. Окраска может варьиро-
вать от бело-оливковой до бурой. Как показано нами 
на собственных фото (см. рис. 1), конидии ― почти 
шаровидные, продолговатые, цилиндрические, 
на концах большей частью закруглённые, усечённые, 
иногда заострённые, оливковые или светло-бурые. 
Часто образуют ветвистые цепочки. Размеры одно-
клеточных конидий ― 5,5–13,0×3,8–6,0 мкм [3]. Эти 
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переносимые по воздуху споры чаще встречаются 
летом (пиковые концентрации) и осенью; обнару-
живаются в помещении, на органических материалах 
в почве, проявляют себя как растительный паразит. 
Оптимальными условиями развития для них являют-
ся температура между +18…+28°C, с максимальной 
температурой роста между +28…+32°C при pH 6 [6, 
11]. Образование конидиев во влажных условиях 
выше, чем в сухих. 

По данным литературы [3–6], Alternaria 
аlternata ― наиболее известный представитель 
плесневых грибов в природе ― считается одним 
из самых распространённых аэроаллергенов в Ев-
ропе. Размножается частицами мицелия (вегета-
тивного тела гриба) и спорами. Морфологически 
характеризуется наличием мицелий (имеющих 
желтовато-зелёную или жёлто-бурую окраску) и ко-
нидий (многоклеточных, буроокрашенных с попе-
речными и продольными переборками; см. рис. 1). 
Характерна разнообразная форма яйцевидного 
или веретенообразного типа (см. рис. 1). Обычно 
конидии образуют легкораспадающиеся цепочки 
(см. рис. 1). Размеры конидии ― 20–63×9–18 мкм. 
Оптимальными условиями для спороношения яв-
ляются температура от +25 до +30°С, ветреность, 
повышенные влажность и плодородие почвы [3, 11]. 

Результаты мониторинга аэроаллергенов по ме-
сяцам наблюдения за 2019 г. в Ростове-на-Дону 
выявили специфическую динамику концентрации 
спороношения плесневых грибов (единиц спор 
в 1 м3, ед/м3) (рис. 2) и пыльцы растений (пыльцевое 
зерно в 1 м3, ПЗ/м3) [14] в воздушной среде региона. 

Cladosporium herbarium

Alternaria alternata

Cladosporium herbarium

Alternaria alternata

Alternaria alternata

Artemisia vulgaris

Ambrosia artemisiifolia

Cladosporium herbarium

Рис. 1. Стрелками указаны споры плесневых грибов рода 
Alternaria, Cladosporium и пыльцевых зёрен амброзии по-
лыннолистной (Ambrosia artemisiifolia), полыни обыкновен-
ной (Artemisia vulgaris) (микроскоп «ломо-Микмед-6», ув. 
400). личное фото авторов.
Fig. 1. Spores of mold fungi Alternaria, Cladosporium and pollen 
grains of ragweed (Ambrosia artemisiifolia), common sagebrush 
(Artemisia vulgaris) (microscope lOMO-Mikmed-6; ×400). 
Personal photo of the authors.

Рис. 2. Концентрация спор плесневых грибов (ПЗ/м3) в атмосферном воздухе в период мониторинга (март-октябрь, 2019).
Fig.2. Concentration of mold spores (spores/м3) in the atmospheric air during the monitoring period (March-October, 2019).
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Концентрации пыльцевых зёрен и спор плесневых 
грибов имели широкий диапазон. При этом обна-
ружено, что концентрация пыльцевых зёрен значи-
тельно менее выражена в сравнении с таковой спор 
плесневых грибов. 

Представляем максимальные концентрации спор 
плесневых грибов за каждый месяц наблюдений, 
что способствует возможности проследить пики 
концентрации с погодными условиями и концен-
трацией пыльцы. Так, в марте, о чём мы указывали 
в ранее опубликованной статье [14], максимальная 
месячная концентрация спор Cladosporium достигала 
3526 ед/м3, Alternaria ― 20 ед/м3; в апреле макси-
мальная концентрация спор грибов продолжала 
расти ― Cladosporium 7328 ед/м3, Alternaria 237 ед/м3; 
в мае максимальная концентрация спор Cladosporium 
составила 24 510 ед/м3, Alternaria ― 618 ед/м3; в июне 
по-прежнему высокие и нарастающие максималь-
ные концентрации спор грибов ― Cladosporium 
18 227ед/м3, Alternaria 569 ед/м3; в июле споры грибов 
регистрируются в максимальной за весь период на-
блюдения концентрации: Cladosporium 32 461 ед/м3, 
Alternaria 1556 ед/м3 (31.07.2019); в августе концен-
трация спор грибов стабильно высокая: Cladosporium 
27 744 ед/м3, Alternaria 982 ед/м3. Нами зафиксиро-
ван интересный феномен: в день максимальной 
концентрации амброзии (393 ПЗ/м3 на 19.08.2019) 
наблюдался очередной резкий подъём концентра-
ции спор грибов: Cladosporium 21 069 ед/м3, Alternaria 
721 ед/ м3 (см. рис. 2). Как оказалось, это было свя-
зано с чрезвычайными погодными условиями в этот 
день (гроза, ураган, дождь). 

Данные по часовому распределению в течение 
суток будут представлены в другой работе. 

В сентябре зафиксирован скачкообразный 
рост максимальных концентраций спор Alternaria 
(380 ед/ м3 на 18.09.2019) (рис. 3), что совпало (со-
гласно данным метеостанций) с дождями в вечерние 
часы, повышением влажности до 78%, западным 
ветром. Для того чтобы доказать, что такое по-
вышение концентрации связано с увеличением 
влажности, планируем привлечь подробные дан-
ные метеонаблюдений и провести регрессионный 
анализ. В октябре на фоне снижения концентра-
ции пыльцевых зёрен амброзии (до единичных 
ПЗ/м3) наблюдался скачок концентрации полыни 
до 110 ПЗ/ м3 (03.10.2019). Интересным представ-
ляется факт совпадения фиксации пиков кон-
центрации пыльцы полыни и спор грибов в этот 
день: Cladosporium 11 587 ед/м3, Alternaria 389 ед/ м3, 
что также совпало с грозовым дождём и резкой 
сменой направления ветра на восточный. Такие 
резкие изменения концентрации сразу нескольких 
очень разных таксонов одномоментно могут быть 
связаны с известным феноменом «грозовая астма», 
а также с дальним их переносом. В этой связи ин-
тересно проанализировать изменение розы ветров 

и оценить вероятность дальнего заноса из соседних 
или отдалённых регионов.

При этом в течение всего периода ведения мони-
торинга наблюдались высокие концентрации спор 
грибов (Alternaria и Cladosporium) с постепенным на-
растанием их концентрации. Так, с марта по апрель 
идёт быстрое нарастание концентрации спор Alternaria 
и Cladosporium в десятки раз: март ― 342 и 8967, 
апрель ― 2620 и 98 935 спор в 1 м3 соответственно. 
В мае и июне концентрация спор плесневых грибов 
держалась практически в неизменных концентраци-
ях: Alternaria ― 6760 и 6474 спор в 1 м3; Cladosporium ― 
308 495 и 274 449 спор в 1 м3 соответственно. 

В июле-августе с началом цветения сорных 
трав мы наблюдали резкий подъём концентрации 
Alternaria и Cladosporium ― 12 370 и 434 153 спор 
в 1 м3 соответственно; с сентября начался такой 
же резкий спад концентрации спор ― до 3175 и  
162 631 спор в  1 м3 соответственно. В ноябре нами 
выявлено также наличие спороношения грибов 
Alternaria (1226 спор в 1 м3) и Cladosporium (94 539 спор 
в 1 м3). Суммарная же концентрация спор плесневых 
грибов за весь период ведения мониторинга соста-
вила 49 340 спор в 1 м3 для Alternaria и 1 958 249 спор 
в 1 м3 для Cladosporium (рис. 4), т.е. нами указаны 
ежемесячные суммарные концентрации, что харак-
теризует времена года и каждый месяц по нагрузке 
атмосферы спорами плесневых грибов.

Согласно литературным данным [5], диагно-
стические грибковые аллергены на основе экс-
трактов, доступные в Европе, имеют невысокую 
чувствительность. Например, положительная 
реакция на экстракт из мицелия Cladosporium 
(коммерческий аллерген) отмечается у 12–65% 
обследованных больных [16], что связано со 
сложностью стандартизации сырья (культуры 
микромицетов), возможными мутациями на этапе 
культивирования [16]. В России на сегодняшний 
день, к сожалению, отсутствуют диагностические 
грибковые аллергены для кожного тестирования, 
поэтому до появления стандартизированных за-
регистрированных аллергенов плесневых грибов 
установить истинную частоту микогенной аллергии 
с помощью кожного аллерготестирования не пред-
ставляется возможным.

Для диагностики грибковой сенсибилизации 
на территории России используется анализ крови 
на аллерген специфические иммуноглобулины Е 
(allergen specific immunoglobulins E, asIgE) к раз-
личным грибковым аллергенам. В последнее время 
широкое распространение получила компонентная 
диагностика аллергических заболеваний. 

Нами было проведено клиническое простое вы-
борочное одномоментное несравнительное наблюда-
тельное исследование по выявлению спектра сенси-
билизации у больных сезонным аллергическим ри-
нитом. Критерии включения: мужчины и женщины 
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Рис. 3. Концентрация пыльцы отдельных таксонов и спор грибов в атмосферном воздухе в июле-октябре 2019 г. в Ростове-
на-Дону.
Fig. 3. Concentrations of pollen of individual taxa and fungal spores in atmospheric air in July, August, September and October 2019 
in Rostov-on-Don.

Сентябрь, 2019

Октябрь, 2019
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(n=671) в возрасте 18–65 лет, больные аллергическим 
ринитом. Критериев исключения не было. В процес-
се сбора анамнеза определено, что сезонным аллерги-
ческим ринитом страдало 53,8% (n=361) пациентов, 
круглогодичным аллергическим ринитом ― 34,4% 
(n=231); у 11,7% (n=79) пациентов сенсибилизация 
не выявлена. С целью этиологической верификации 
диагноза проведена молекулярная аллергодиагности-
ка с помощью ImmunoCap-100 (совместно с меди-
цинским центром «АллергоДон»). Положительными 
результатами считали значения asIgE ≥0,35 kU/l; 
с учётом данных истории болезни каждого пациента 
выявляемая сенсибилизация была клинически ре-
левантной. Получены следующие результаты: среди 
пациентов с сезонным аллергическим ринитом пре-
обладали больные с сенсибилизацией к амброзии 
(w230, nAmb a 1) ― 13,0% (n=85), альтернарии (m229, 
rAlt a 1) ― 11,6% (n=78), полыни (w231, nArt v 1) ― 
8,9% (n=60); на четвёртом месте ― сенсибилизация 
к луговым травам (g213, rPhl p 1 / rPhl p 5b) ― 7,6% 
(n=51), на 5-м ― к берёзе (t215, rBet v 1) ― 3,6% 
(n=24); отмечена кросс-реактивность в ряде случаев: 
к луговым травам (g214, rPhl p 7 / rPhl p 12) ― 0,9% 
(n=6), берёзе (t213, rBet v 2 / rBet v 4) ― 0,3% (n=2). 
При этом компонентная диагностика к C. herbarum 
(Cla h 8, Cla h 6, Cla h 3) не проводилась, но данные 
нашего аэропалинологического мониторинга (вы-
явившие чрезвычайно высокие уровни концентрации 
Cladosporium) диктуют необходимость изучения ал-
лергена C. herbarum и его влияние на возникновение 
и течение аллергического ринита и бронхиальной 
астмы. При этом известная перекрёстная реактив-
ность между A. alternata и C. herbarum из-за наличия 

гомологичных аллергенов (Alt a 1 и Cla h 3) повышает 
актуализацию этой проблемы, так как Alt a 1 ― ос-
новной аллерген A. alternata  ― связан с развитием 
бронхиальной астмы. Следует отметить, что  отсут-
ствие в нашем исследовании сенсибилизации у 11,7% 
больных с выраженными клиническими симптомами 
аллергического ринита, возможно, было связано с от-
сутствием причинно-значимого аллергена (в том чис-
ле C. herbarum), а также необходимостью включения 
в клиническую практику назальных провокационных 
проб с целью исключения либо подтверждения ло-
кального аллергического ринита. 

Приведённое в данной статье исследование де-
монстрирует удельный вес грибковых аллергенов 
в структуре этиологически значимых аллергенов 
при аллергическом рините, а также важность изу-
чения спороношения плесневых грибов в окружа-
ющем воздухе, их влияния на развитие и течение 
аллергического ринита и бронхиальной астмы. 

По результатам аэропалинологического мо-
ниторинга впервые за 47 лет нами был обновлён 
календарь пыления (результаты палинации рас-
тений изложены в соответствующей статье [14]) 
и спороношения для г. Ростова-на-Дону и Ро-
стовской области. Для этого были отобраны 24 
таксона, пыльца которых обладает аллергенными 
свойствами и преобладает в воздухе на территории 
г. Ростова-на-Дону и Ростовской области [14], 
а также включены полученные данные спороно-
шения зафиксированных плесневых грибов (ранее 
не отражавшиеся в календарях пыления) (рис. 5), 
что внесло неоспоримый вклад в работу клиниче-
ских аллергологов.

Рис. 4. Суммарное содержание спор грибов за период наблюдения (март-октябрь) 2019 г. в Роcтове-на-Дону.
Fig. 4. The total content of fungal spores for the observation period (March-October) 2019 in Rostov-on-Don.

ОРИГИНАльНыЕ ИССлЕДОВАНИя DOI: https://doi.org/10.36691/RJA1415



Russian Journal of Allergy 2021;18(2) 41

Обсуждение

C. herbarum является типичным видом рода 
Cladosporium; его переносимые по воздуху споры чаще 
встречаются летом (пиковые концентрации) и осе-
нью, обнаруживаются в помещении, на органических 
материалах в почве, проявляют себя как растительный 
паразит.Организм имеет оптимальные условия роста 
при температуре между +18…+28°C с максимальной 
температурой роста между +28…+32°C при pH 6 [6, 
11]. Спорообразование во влажных условиях выше, 
чем в сухих. Споры C. herbarum легко рассеиваются 

в воздушных потоках, усиливающих его действие 
в качестве грибкового аллергена дыхательных путей, 
что является одной из основных грибковых причин 
аллергического ринита и бронхиальной астмы в за-
падном полушарии [4]. 

Было идентифицировано более 60 антигенов 
C. herbarum, из них 36 ассоциированы с анти-
телами изотипа IgE сыворотки крови пациентов 
[17]. На сегодняшний день описаны следующие 
аллергенные молекулы C. herbarum: Cla h 1; Cla h 2; 
Cla h 3 (альдегид дегидрогеназа); Cla h 4, обще-
известен как Cla h 5 (рибосомальная РНК P2); 
Cla h 6 (энолаза); Cla h 7 (YCP4-белок); Cla h 8 (ман-
нитолдегидрогеназа); Cla h 9 (вакуольная серино-
вая протеаза); Cla h 10 (альдегиддегидрогеназа); 
Cla h 12 (рибосомальная РНК P1); Cla h abH (аль-
фа/бета гидролаза); Cla h8 CSP (белок холодового 
шока); Cla h gST (глютатион-S-трансфераза); 
Cla h HCh1 (гидрофобин); Cla h HSP70 (белок 
теплового шока 70); Cla h NTF2 (ядерный транс-
портный фактор 2); Cla h TCTP (трансляционно-
контролируемый опухолевый белок, или фактор 
высвобождения гистамина, HRF, TCTP). Надо 
отметить, что вышеуказанный Cla h 5 (рибосомаль-
ный P2-белок, ранее обозначаемый как Cla h 4), 
демонстрирует 60% гомологии аминокислотной 
последовательности с другими рибосомальными 
протеинами P2 [17]. Преобладающий мажорный 
аллерген Cladosporium был идентифицирован после 
определения NADP-зависимой маннитолдегидро-
геназы (Cla h 8), определяемой антителами изотипа 
IgE у 57% сенсибилизированных к Cladosporium 
пациентов [18]. 

Споры Aternaria способны разноситься ветром 
на многие сотни километров, в результате чего 
определяются как в окружающем воздухе, так 
и в составе домашней пыли [4]. Источником спор 
A. alternata рассматривают гниющие части рас-
тений, птичьих гнёзд, семян зерновых культур, 
почву [4]. Оптимальными условиями для споро-
ношения является температура от +25 до +30°С, 
ветреность, повышенные влажность и плодородие 
почвы [3, 11]. Эти особенности объясняют сезон-
ный пик концентрации спор гриба в воздушной 
среде во время листопада (в конце лета и начале 
осени). В высокой концентрации аллергены A. 
alternata находят в биоаэрозоле предприятий, пере-
рабатывающих сельскохозяйственную продукцию 
(древесину, зерно), занимающихся обработкой 
меха, а также в воздухе теплиц [4]. Кроме того, 
источником аллергена могут явиться лёгочные 
грибковые инфекции и локализованные кожные 
инфекции, например, у больных, которые дли-
тельно получают глюкокортикостероидную тера-
пию, и более всего у лиц с иммунодефицитными 
состояниями [4]. Доказана связь сенсибилизации 
к антигенам A. alternata с развитием и тяжестью 

Рис. 5. Календарь пыления растений* и спороношения гри-
бов** для Ростова-на-Дону, 2019.
*Берёза (Betula), тополь (Populus), сосна (Pinus), ель (Picea), 
клён (Acer), орешник (Corylus), ольха (Alnus), ива (Salix), 
ясень (Fraxinus), вяз (Ulmus), липа (Tilia), дуб (Quercus), 
граб (Carpinus), шелковица (Morus), кипарисовые (Cu-
pressáceae), злаки (Poaceae), бобовые (Fabaceae), подорож-
ник (Plantago), щавель (Rumex), крапива (Urtica), конопля 
(Cannabis), семейство маревых (Chenopodiaceae), амброзия 
(Ambrosia), полынь (Artemisia); **альтернария (Alternaria), 
кладоспориум (Cladosporium).
Fig. 5. The calendar dusting of plants* and sporulation of fungi** 
for Rostov-on-Don, 2019.
*Birch (Betula), Poplar (Populus), Pine (Pinus), Spruce (Picea), 
Maple (Acer), Hazel (Corylus), Alder (Alnus), Willow (Salix), 
Ash (Fraxinus), Elm (Ulmus), linden (Tilia), Oak (Quercus), 
Hornbeam (Carpinus), Mulberry (Morus), Cypress (Cupressa-
ceae), Cereals (Poaceae), legumes (Fabaceae), plantain (Plan-
tago), sorrel (Rumex), nettle (Urtica), hemp (Cannabis), haze 
family (Chenopodiaceae), Ambrosia (Ambrosia), wormwood 
(Artemisia); **Alternaria (Alternaria), Cladosporium (Clado-
sporium).
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течения бронхиальной астмы, аллергического ри-
нита и атопического дерматита [4]. На настоящий 
момент имеется описание 11 аллергенов экстракта 
A. alternata, при этом Alt a 1 и Alt а 2 идентифи-
цировали как видоспецифические (мажорные) 
аллергены A. alternata, остальные ― как пере-
крёстно-реактивные [19]. Alt a 1 является основ-
ным мажорным аллергеном, реагирующим с IgE-
сывороткой более чем 90% сенсибилизированных 
к Alternaria пациентов [19]. Alt а 2 (альдегиддеги-
дрогеназа) определяется IgE-антителами у 61% 
людей [19], страдающих аллергией к Alternaria. 
Известно также о наличии минорных аллергенов 
A. Alternata, в частности Alt a 3 (белок теплового 
шока), Alt a 4, Alt а 5 (энолаза, ранее известная 
как Alt a 11), Alt a 6 (высококонсервативные 
грибковые аллергены энолазы), Alt a 7, Alt a 10, 
Alt a 12, Alt a 70kD и Alt a NTF2 (ядерный транс-
портный фактор 2) [20]. Таким образом, важными 
компонентами аллергенов A. alternata являются 
Alt a 1 и Alt a 6 с учётом их способности вызывать 
первичную сенсибилизацию (Alt a 1) или объяснять 
перекрёстную реактивность (Alt a 6) [20]. 

Между Aternaria и Cladosporium наблюдается 
перекрёстная реактивность в результате наличия 
гомологичных аллергенов (Alt a 10 и Cla h 3), аль-
дегиддегидрогеназы (Alt a 6 и Cla h 4), рибосомаль-
ной РНК P2 (Alt a 7 и Cla h 5), белка Saccharomyces 
cerevisiae (YCP4); Alt a 11 и Cla h 6 (энолаза, мажор-
ный аллерген) [21]. При этом доказано, что энолаза 
из S. cerevisiae (пекарские дрожжи) имеет высокую 
перекрёстную реактивность к другим грибковым 
энолазам, в частности C. herbarum, A. alternata, 
Candida albicans и Aspergillus fumigates [22]. Энолаза 
из Hev b 9, находящаяся в латексе, характеризу-
ется перекрёстной реактивностью с энолазами 
C. herbarum и A. alternata [17, 23], что необходимо 
учитывать при этиологической верификации ал-
лергического заболевания.

Выявленный нами в ходе исследования факт 
совпадения пика концентрации полыни 03.10.2019 
с пиком концентрации спор грибов в этот день 
(Cladosporium 11587 ед/м3, Alternaria 389 ед/м3), 
а также совпадение этого обстоятельства с про-
шедшим за несколько часов до этого грозовым 
дождём согласуется с результатами нескольких 
исследований у детей и взрослых, которые пока-
зали, что увеличение количества спор в атмосфере 
было связано со значительным увеличением числа 
больных с симптомами астмы и экстренных посе-
щений неотложной помощи [24, 25]. При грозовой 
аллергии увеличивается концентрация аллерген-
ного белка, в связи с чем мы планируем проанали-
зировать имеющиеся у нас результаты почасового 
определения пыления/спороношения в этот день 
и исследовать возможность дальнего транспорта 
пыльцы и спор, с учётом существующих доказа-

тельств того, что увеличение концентрации спор 
плесени может играть роль при грозовой астме ― 
явлении, характеризующиеся резким увеличением 
числа обращений в больницы пациентов, страда-
ющих астмой, после гроз. В частности, канадское 
исследование показало, что количество спор 
грибов удвоилось, а число случаев неотложной 
помощи при астме у детей возросло более чем 
на 15% за сутки во время гроз, в то время как кон-
центрация пыльцы и других загрязнителей воздуха 
осталась неизменной [26]. Эти исследования по-
казывают, что атмосферная плесень также может 
быть фактором риска развития и обострения 
астмы. Исходя из этого, мы посчитали уместным 
демонстрацию вышеуказанного клинического 
несравнительного наблюдательного исследо-
вания по выявлению спектра сенсибилизации 
у больных сезонным аллергическим ринитом, 
которое экспонирует возможный удельный вес 
грибковых аллергенов (Cladosporium, Alternaria) 
в структуре причинно-значимых аллергенов 
при аллергическом рините. Это исследование ещё 
раз подтвердило ценность изучения спороноше-
ния плесневых грибов в окружающем воздухе, их 
роли в формировании и течении аллергического 
ринита и бронхиальной астмы.

Выводы

Грибковые аллергены играют большую роль 
в формировании спектра сенсибилизации у паци-
ентов с аллергопатологией. Процесс размножения 
грибов во многом зависит от климатогеографиче-
ских, метеорологических, специфических особен-
ностей окружающей среды. Аэропалинологический 
мониторинг, проведённый в Ростове-на-Дону 
в 2019 г. (март-октябрь), обнаружил следующие 
особенности.
1. Наличие спор плесневых грибов в атмосферном 

воздухе фиксируется на протяжении всего пери-
ода наблюдения. Основные споры, выявленные 
в воздушной среде, представлены грибами рода 
Cladosporium и Alternaria. Отмеченное нами спо-
роношение данных плесневых грибов уже в мар-
те, после схода снежного покрова, опровергает 
найденные нами в доступных литературных 
источниках утверждения о начале образования 
спор Cladosporium и Alternaria в регионе с мая 
месяца [3, 5]; зафиксированные нами уровни 
концентрации Cladosporium превышали ука-
зываемые во многих литературных источниках 
показатели в 2 раза [3, 5]. 

2. Спороношение плесневых грибов родов 
Cladosporium и Alternaria, наблюдаемое весь пе-
риод вегетации растений в регионе, может быть 
причиной развития респираторной аллергии 
у пациентов Ростовской области с пиком кли-
нических проявлений в июле-сентябре. 
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3. Синхронный период цветения растений и спо-
роношения микромицетов увеличивает анти-
генную нагрузку [14], содействуя усугублению 
сенсибилизации и развитию аллергопатологии 
у населения Ростовской области с трансформа-
цией в более тяжёлые формы [14]; способствует 
расширению причинно-значимых аллергенов 
и микст-сенсибилизации [14]. 

4. Принимая во внимание, что сенсибилизация 
плесневыми грибами является мощным фак-
тором риска развития тяжёлого аллергического 
ринита и бронхиальной астмы, а также домини-
рование летучих спор C. herbarum в атмосфере, 
выявленное при аэропалинологическом мони-
торинге, рекомендуется дальнейшее изучение 
аллергена C. herbarum и его влияния на воз-
никновение и течение аллергического ринита 
и бронхиальной астмы. 

5. С целью дифференциально-диагностического 
подхода и этиотропного подбора аллергенной 
иммунотерапии необходимо в обязательном по-
рядке выявлять сенсибилизацию к плесневым 
грибам, для чего требуется внести изменения 
в стандарты оказания медицинской помощи на-
селению Ростовской области. 

6. При исследовании спектра сенсибилизации 
у больных аллергическим ринитом следует про-
водить назальные провокационные тесты с целью 
исключения/подтверждения локального аллер-
гического ринита. 

7. Представляется интересным выявить результаты 
спороношения в течение непрерывного кален-
дарного года, включая ноябрь-февраль.

Заключение

Таким образом, проведённое нами исследо-
вание стало начальным этапом динамического 
наблюдения за качественным и количественным 
составом аллергенов воздушной среды региона, 
в том числе доминирующих грибковых аллерге-
нов в воздушной среде региона, представленных 
родами Cladosporium и Alternaria. Нами обновлён 
календарь пыления растений и спороношения 
грибов рода Cladosporium и Alternaria для г. Ростова-
на-Дону и Ростовской области. Данный календарь, 
составленный для региона в 2019 г., становится од-
ним из предупредительных инструментов практи-
ческой аллергологии, который позволит пациентам 
планировать свой ритм жизни, тем самым само-
стоятельно прогнозировать течение пыльцевой 
и грибковой аллергии, а врачам, с учётом знаний 
почасовой оценки концентрации пыльцы и спор 
грибов с параллельным мониторингом метеороло-
гических условий, позволит уменьшить количество 
обострений аллергических заболеваний и вызовов 
бригад скорой помощи. 
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