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Актуальные вопросы грибковой сенсибилизации: 
аэробиологические аспекты
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РЕЗЮМЕ
Цель исследования: анализ динамики спорообразования плесневых грибов для прогнозирования риска развития и обострения ал-
лергических заболеваний в г. Самаре.
Материал и методы: споры плесневых грибов улавливали с 1 апреля по 30 сентября 2016–2019 гг. с помощью ловушки-импактора 
на предметные стекла, покрытые смесью вазелина и воска, с последующим подсчетом числа грибковых спор, определением их при-
надлежности к различным таксонам и прогнозированием риска развития аллергических заболеваний. Для представителей рода 
Alternaria пороговый уровень, при котором возникает бронхиальная астма, составляет 100 спор/м3, для представителей рода 
Cladosporium — 3000 спор/м3.
Результаты исследования: вегетационный период плесневых грибов в г. Самаре составил в среднем 164 дня. Были идентифицирова-
ны споры грибов родов Cladosporium и Alternaria, которые составили 34,4% от общего числа спор в атмосферном воздухе г. Самары. 
Споры грибов рода Cladosporium регистрировались в течение всего периода наблюдений, их удельный вес составил 15,3% от общего 
числа грибковых спор, максимальные значения были на уровне средних показателей и не превышали 960 спор/м3. Удельный вес спор 
грибов рода Alternaria составил 19,1%. Частота дней с превышением пороговых концентраций спор грибов рода Alternaria выше  
100 спор/м3 составила от 6 до 81% за месяц с максимальными значениями в июле — сентябре.
Заключение: выявлены условия формирования грибковой сенсибилизации — показана региональная специфика спорообразования 
в г. Самаре, выделены основные таксоны плесневых грибов, оценен риск развития аллергических заболеваний при сенсибилизации 
к грибам родов Alternaria и Cladosporium. Наибольшее суммарное среднемесячное число спор грибов рода Alternaria присутствовало 
в период пыления полыни и амброзии, что может вызывать затруднение при проведении диагностики и лечения пациентов, име-
ющих обострения аллергических заболеваний в этот период. Полученные данные позволят оптимизировать диагностику, лечение 
и профилактику аллергических заболеваний в г. Самаре.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: аэробиологический мониторинг, аллергия, грибковые споры, Cladosporium, Alternaria, грибковая  
сенсибилизация.
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ABSTRACT
Aim: to assess the dynamics of mold sporulation in Samara to predict the risk of allergy development and exacerbation.
Patients and Methods: mold spore samples were collected from April 1 to September 30 in 2016–2019 using trap impactor and placed on 
slides coated with Vaseline-wax mixture. Mold spores were calculated and referred to various taxa. Allergy risks were predicted. Thresholds 
for evoking asthma are estimated to be 100 spores/m3 for Alternaria and 3,000 spores/m3 for Cladosporium.
Results: in Samara, average mold vegetative period was 164 days. Cladosporium and Alternaria spores were identified. Their spores were 
estimated as 34.4% of total atmospheric spores in Samara. Cladosporium spores estimated as 15.3% of total fungal spores were identified 
during the whole observation period. Maximum concentration was less than 960 spores/m3 having been within the average range. Alternaria 
spores were estimated as 19.1%. The proportion of days exceeding the threshold value of 100 spores/m3 was 6% to 81% having been the 
highest in July-September.
Conclusion: prerequisites for the development of fungal sensitization were revealed. Regional specificity of sporulation in Samara was 
illustrated. Major mold taxa were identified. Allergy risks in Alternaria and Cladosporium sensitization were assessed. The highest total 
average monthly amount of Alternaria spores was during Artemisia and Ambrosia pollination season. This could be challenging for the 
diagnosis and treatment of patients suffering from allergic symptom exacerbations during this period. Our findings will improve the diagnosis, 
treatment, and prevention of allergic disorders in Samara.
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ВВедение
Аэропалинологический мониторинг проводится 

в различных регионах мира с целью выявить основные 
аллергенные таксоны и их динамику в различных гео-
графических и климатических условиях, оценить вли-
яние природных и антропогенных факторов. Значи-
тельную часть биоаэрозоля составляют споры грибов, 
многие из которых обладают свойствами аэроаллерге-
нов. В ходе многочисленных исследований было пока-
зано, что концентрация спор грибов меняется в зави-
симости от сезона и в регионах с умеренным климатом 
повышается в теплое время года [1]. Плесневые грибы 
являются одним из основных источников ингаляционных 
аллергенов [2]. Превалирующими таксонами являются, 
как правило, представители грибов родов Cladosporium, 
Alternaria, Botrytis, Epicoccum, Fusarium, Aspergillus 
и Penicillium [3, 4].

Споры плесневых грибов могут вызывать респиратор-
ные и кожные проявления у сенсибилизированных па-
циентов и быть фактором риска развития бронхиальной 
астмы (БА) [5]. Распространенность грибковой аллергии, 
по данным разных авторов, колеблется от 3 до 10% в по-
пуляции и от 5 до 20% среди сенсибилизированных паци-
ентов. По данным исследования, в 16 европейских странах 
общие показатели сенсибилизации к Alternaria alternata 
составляют 11,9%, к Cladosporium herbarum — 5,8%, 
с самой высокой распространенностью в Великобрита-
нии, Ирландии, Северной Европе [6]. Пороговый уровень, 
необходимый для проявления клинических симптомов 
аллергических заболеваний у сенсибилизированных па-
циентов, варьирует между различными видами. Для 
представителей рода Alternaria пороговый уровень со-
ставляет 100 спор/м3, тогда как для представителей рода 
Cladosporium он оценивается в 3000 спор/м3 . Данная 
концентрация спор грибов может привести к развитию 
приступов БА. Низкий уровень грибковой контаминации 
для больных с предрасположенностью к атопии, соответ-
ствует концентрации 10 спор/м3 [7].

Сбор и структурирование аэропалинологических дан-
ных позволяют выявлять специфичные для региона ал-
лергены пыльцы и спор, необходимые для диагностики 
и лечения респираторных заболеваний [8]. Для г. Сама-
ры мониторинг воздушной среды проводится с 2013 г. 
с определением концентрации пыльцевых зерен [9].

Цель исследования: анализ динамики спорообразова-
ния плесневых грибов для прогнозирования риска развития 
и обострения аллергических заболеваний в г. Самаре.

Материал и Методы
Аэропалинологический мониторинг проводился в г. Са-

маре в вегетационный период, с 1 апреля по 30 сентября. 
Пыльцу и споры улавливали с помощью ловушки-импакто-
ра, через которую прокачивался воздух в течение 25 мин со 
скоростью 10 л/мин, на предметные стекла, покрытые сме-
сью вазелина и воска. Импактор устанавливался на вы-
соте 10 м над уровнем земли. В полученных препаратах 
подсчитывали пыльцевые зерна и споры с последующим 
определением их принадлежности к различным системати-
ческим группам [10]. В дальнейшем определялось содер-
жание пыльцевых зерен в 1 м3, при составлении календаря 
пыления количественное содержание пыльцы усредняли. 
Обработка предметных стекол проводилась на кафедре 
экологии, ботаники и охраны природы Самарского универ-
ситета.

Статистическая обработка данных проводилась 
с применением методов вариационной статистики. Значи-
мость различия для частотных показателей анализировали 
с использованием критерия χ2. Полученные данные обра-
батывали с применением пакета прикладных программ 
AtteStat, версия 10.5.1, и статистических формул програм-
мы Microsoft Excel, версия 5.0.

результаты исследоВания
Споры различных грибов определялись в той или иной 

концентрации в атмосферном воздухе г. Самары на протя-
жении всего периода наблюдения, с 1 апреля по 30 сентя-
бря. Вегетационный период составил в среднем 164 дня.

В ходе исследования были идентифицированы спо-
ры грибов Cladosporium и Alternaria, которые присут-
ствовали в составе биоаэрозоля на протяжении всего пе-
риода наблюдения. В количественном отношении в 2016 
и 2018 гг. споры грибов рода Alternaria доминировали над 
спорами грибов рода Cladosporium: 19,8–10,9% и 24,5–
18,2% соответственно (р=0,0001). В 2017 и 2019 гг. ста-
тистически значимого различия между числом спор гри-
бов рода Alternaria и рода Cladosporium не наблюдалось. 
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Рис. 1. Содержание спор грибов рода Cladosporium в воздухе г. Самары в 2016–2019 гг.
Fig. 1. Concentration of Cladosporium spores in the air of Samara, 2016–2019
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В ходе наблюдения была проанализирована сезонная дина-
мика концентрации спор (рис. 1 и 2).

В целом удельный вес спор грибов рода Cladosporium 
составил 15,3% от общего числа грибковых спор. Отме-
чено несколько периодов наибольшей концентрации 
спор грибов рода Cladosporium — вторая и третья дека-
ды апреля, конец июля — начало августа, первая и вторая 
декады сентября, максимальные значения были на уровне 
средних показателей и не превышали 960 спор/м3 .

Средний удельный вес спор грибов рода Alternaria 
составил 19,1% от общего числа грибковых спор за весь 
период наблюдения. Частота дней с превышением поро-
гового значения 100 спор/м3 варьировала в разные годы  
от 6 до 81% за месяц с максимальными значениями 
в июле — сентябре (рис. 3).

Поскольку как динамика, так и количество спор плес-
невых грибов, поступающих в воздушную среду в вегета-
ционный период, подвержены влиянию погодных условий, 
анализ данных мониторинга уместно дополнить особенно-
стями погоды 2016–2019 гг. в г. Самаре, которую характе-
ризует климадиаграмма традиционного вида по Г. Вальтеру 
(рис. 4).

Построение климадиаграммы по предложенно-
му Г. Вальтером варианту позволяет оценить условия вну-
три теплого периода как аридные (засушливые, влагоде-

фицитные) — при расположении графика температуры 
выше графика осадков, либо как гумидные (влажные) — 
при обратном положении [11].
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Рис. 2. Содержание спор грибов рода Alternaria в воздухе г. Самары в 2016–2019 гг.
Fig. 2. Concentration of Alternaria spores in the air of Samara, 2016–2019
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Рис. 3. Частота дней с превышением порогового зна-
чения 100 спор/м3 для грибов рода Alternaria (Самара, 
2016–2019 гг.)
Fig. 3. The proportion of days exceeding the threshold value 
of 100 Alternaria spores/m3 in Samara, 2016–2019
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Fig. 4. Climate chart (according to G. Walter), Samara, 2016–2019
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По результатам проведенного исследования был состав-
лен ориентировочный календарь спорообразования для 
Самарского региона и оценен риск развития аллергических 
заболеваний у сенсибилизированных пациентов. С учетом 
опубликованных ранее данных по пыльцевому мониторин-
гу календарь представлен на рисунке 5 [9].

обсуждение результатоВ
Город Самара расположен в Среднем Поволжье Рос-

сии (53°11’0’’ северной широты, 50°8’48’’ восточной дол-

готы) на высоте 100–120 м над уровнем моря, в регионе 
с умеренным континентальным климатом, для которого 
каждый 2–3-й год определяется как засушливый с нали-
чием суховеев.

Для данного региона характерна существенная из-
менчивость климатических условий, которая проявляет-
ся в разной степени выраженности засушливых условий, 
изменении количества осадков, выпавших в вегетаци-
онные периоды. Перечисленные параметры определяют 
условия существования растений и характер спорообра-
зования.

Рис. 5. Средний риск развития аллергических заболеваний в г. Самаре в 2016–2019 гг.
Fig. 5. Average allergy risks, Samara, 2016–2019
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101–1000 31–100 1001–3000 31–100

Очень высокая
Very high

>1000 >100 >3000 >100
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В результате проведенных нами исследований были 
выявлены споры грибов, составляющие 1/3 (в среднем 
34,4%) от общего числа спор в атмосферном возду-
хе г. Самары — споры грибов родов Alternaria (19,1%) 
и Cladosporium (15,3%). Споры этих грибов определялись 
на протяжении практически всего периода наблюдения, 
их численность варьировала от года к году.

Многочисленные эпидемиологические исследования 
свидетельствуют, что споры грибов рода Cladosporium яв-
ляются наиболее многочисленными в составе биоаэрозоля 
в странах Северной Европы, Азии и Австралии, а споры гри-
бов рода Alternaria — в странах Средиземноморья [12, 13]. 
Для Москвы показана ведущая роль спор грибов рода 
Cladosporium в формировании микобиоты приземного 
воздуха [4].

Периоды наибольшей концентрации спор грибов рода 
Alternaria в г. Самаре приходились на июль, август и на-
чало сентября, что напоминает в наибольшей степени 
картину, типичную для стран Восточной Европы, где 
имеется достаточно длительный вегетационный пери-
од с увеличением концентрации спор в июле — авгу-
сте [14, 15].

По литературным данным, концентрация таксонов зна-
чительно варьирует в зависимости от биоклиматических 
условий. Пики концентрации спор грибов рода Alternaria 
приходятся на теплый период года (лето и раннюю осень). 
Теплая и сухая погода способствует развитию, образова-
нию и распространению спор: их максимальная суточная 
концентрация наблюдается в полдень и послеобеден-
ные часы, для которых характерна максимальная темпе-
ратура, минимальная влажность воздуха и максимальная 
скорость ветра [16]. Это согласуется с результатами на-
шего исследования: повышение интенсивности спорооб-
разования грибов рода Alternaria наблюдалось при благо-
приятных метеорологических условиях в июле — августе, 
для которых были характерны высокие температуры, 
сухая погода и частые суховеи. По данным ряда авто-
ров, оптимальные условия для высоких концентраций 
спор грибов рода Cladosporium в воздухе зарегистриро-
ваны при температуре 23–29 градусов и относительной 
влажности около 80%, в дни, которым накануне предше-
ствовали дожди [17]. Количество спор возрастает в конце 
лета, когда имеются источники питания, — в период со-
зревания, сбора и хранения урожая.

Более высокое содержание спор грибов рода 
Alternaria в Самаре по сравнению с Москвой, вероятно, 
обусловлено климатическими особенностями региона. 
Это может быть связано и с разными ландшафтными 
и геоботаническими условиями, фактором урбанизации, 
интенсификацией методов ведения сельского хозяй-
ства [18].

Полученные данные указывают на важную роль 
спор грибов рода Alternaria в аэропалинологическом спек-
тре г. Самары. Согласно результам нашего исследования, 
превышение пороговых концентраций спор грибов рода 
Alternaria от 10 до 100 спор/м3 отмечено в среднем в те-
чение 82 дней за сезон (50%), более 100 спор/м3 — в тече-
ние 38 дней за сезон (23%). Это свидетельствует не толь-
ко о наличии условий для формирования сенсибилизации 
к аллергенам — спорам грибов рода Alternaria, но и о воз-
можности проявления симптомов аллергических заболе-
ваний, в т. ч. БА, обусловленных повышением экспозиции 
данного аллергена. Максимальное число спор грибов рода 

Alternaria присутствовало в период пыления полыни и ам-
брозии, что могло маскировать проявления грибковой ал-
лергии.

заключение
Таким образом, в результате проведенного исследо-

вания были выявлены условия формирования грибковой 
сенсибилизации в г. Самаре — выделены основные таксо-
ны плесневых грибов, показана региональная специфика 
спорообразования, оценен риск развития аллергических 
заболеваний при сенсибилизации к спорам грибов родов 
Alternaria и Cladosporium. Климатические условия регио-
на способствуют увеличению концентрации спор грибов 
в июле — сентябре, период пыления полыни и амброзии, 
что может вызывать затруднение при диагностике заболе-
вания и лечении пациентов, имеющих обострения аллерги-
ческих заболеваний в данный период. Следует учитывать, 
что споры грибов рода Alternaria являются фактором ри-
ска развития БА. Полученные данные позволят оптимизи-
ровать диагностику, лечение и профилактику аллергиче-
ских заболеваний.
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