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Резюме
Цель исследования. Провести сравнительную оценку аллергенной активности экстракта собственной разра-
ботки и коммерческого аллергена пыльцы березы и охарактеризовать сенсибилизацию к пыльце золотарни-
ка канадского, клена ясенелистного, сосны горной и сосны обыкновенной, ели обыкновенной, можжевельника 
обыкновенного у пациентов с поллинозом.
Материалы и методы. Проведено исследование 91 сыворотки крови пациентов с поллинозом (50 мужчин —  
55 % и 41 женщина — 45 %), средний возраст — 31 год. Исследование включало определение специфических 
иммуноглобулинов Е методом иммуноблотинга.
Результаты. У 12 пациентов (13,3 %) выявлены специфические IgE-антитела к экстракту золотарника канад-
ского (Solidago canadensis), у 55 пациентов (60 %) — к экстракту березы повислой (Betula pendula), у 1 пациента 
(1 %) — к экстрактам сосны обыкновенной (Pinus sylvestris) и клена ясенелистного (Acer negundo).
Заключение. Спектр сенсибилизации расширяется за счет инвазивных видов (золотарник канадский, клен ясе-
нелистный), а также некоторых редких, с точки зрения способности вызывать поллиноз, видов (сосна обыкно-
венная). 
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Abstract
Objective. To conduct comparative evaluation of the allergenic activity of a proprietary extract and a commercial birch 
pollen allergen, and to characterize sensitization to pollen of Canadian goldenrod, ash-leaved maple, mountain pine and 
Scots pine, Norway spruce, and common juniper in patients with pollinosis.
Materials and methods. A study of 91 blood serum of patients with pollinosis (50 men – 55% and 41 women – 45%), 
average age 31 years old, was conducted. The study included the determination of specific immunoglobulins E by the 
immunoblotting method.
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Results. Specific IgE antibodies to the extract of Canadian goldenrod (Solidago canadensis) were detected in 12 pa-
tients (13.3%), specific IgE antibodies to the extract of silver birch (Betula pendula) were detected in 55 patients (60%), 
and specific IgE antibodies to the extracts of scots pine (Pinus sylvestris) and ash-leaved maple (Acer negundo) were 
detected in 1 patient (1%). 
Conclusion. The spectrum of sensitization is expanded by invasive species (Canadian goldenrod, Ash-leaved maple), 
as well as some rare species in terms of their ability to cause pollinosis (Scots pine).
Keywords: pollinosis, allergy, specific immunoglobulins E, pollen extract
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Введение
Поллиноз (сезонный аллергический ринит) —  

хроническое заболевание слизистой оболочки 
полости носа и пазух, в основе которого лежит 
аллергическое воспаление, вызываемое пыль-
цой растений. Периодичность обострений забо-
левания связана с сезонностью появления пыль-
цы в атмосфере. 

В Беларуси можно выделить 3 сезона пы-
ления: весенний (древесные растения), летний 
(злаковые травы), осенний (сорные травы) [1].  
С клинической точки зрения иногда полезно до-
полнительно выделять весенне-летний (сосна, 
можжевельник, туя, кипарис), летне-осенний 
(сорные травы) сезоны; для них характерен сме-
шанный характер сенсибилизации.

Среди хорошо известных аллергенов, осо-
бое место занимает береза, пыльца которой яв-
ляется одной из ведущих причин тяжелого пол-
линоза в Республике Беларусь. Береза повислая 
(Betula pendula) цветет длительно, иногда с позд-
ней зимы до поздней весны, пыльца распростра-
няется ветром и находится в воздухе в высоких 
концентрациях, чем и объясняется выражен-
ность клинических проявлений у пациентов [2].

Некоторые инвазивные виды растений, ал-
лергенные свойства пыльцы которых до настоя-
щего времени не изучались в Республике Бела-
русь, например, золотарник канадский (Solidago 
canadensis), клен ясенелистный (Acer negundo), 
постенница лекарственная (Parietaria officinalis), 
но которые уже известны как значимые аллерге-
ны в странах их происхождения, произрастают  
и в нашей стране. Одни из этих растений уже ши-
роко распространены, другие постепенно стано-
вятся все более распространенными из-за повы-
шения среднегодовых температур, вызванного 
глобальным потеплением [3]. 

В зеленом строительстве все чаще исполь-
зуются сосна горная (Pinus mugo), широко рас-
пространена в Беларуси и сосна обыкновенная 
(Pinus sylvestris), данные виды принадлежат к 
семейству Сосновых, которое содержит ~ 120 ви-
дов хвойных деревьев, широко распространен-
ных в Северном полушарии как в природе, так и в 
лесном хозяйстве. Сосны в основном опыляются 
ветром и, следовательно, производят большое 
количество пыльцы. Данный аллерген не входит 
в стандартные аллергопанели для определения 
специфических IgE к респираторным аллерге-
нам, однако, по некоторым данным, специфи-
ческий IgE к аллергенам Pinus radiata или Pinus 
strobus был положительным у 77 % пациентов [4]. 
Кроме того, описана высокая степень перекрест-
ной реактивности между разными видами пыль-
цы этого семейства, а в выборке из 48 пациен-
тов с подозрением на ингаляционную аллергию  
у 12 % была аллергическая сенсибилизация к 
Pinus radiata [5].

Также в зеленом строительстве широ-
ко встречается можжевельник обыкновенный 
(Juniperus communis), который, по некоторым 
данным, является слабым аллергеном весеннего 
сезона пыления [6]. Тем не менее в южной Тоска-
не (Италия) исследователями была обнаружена 
сенсибилизация можжевельнику обыкновенному 
у 198 (67,34 %) пациентов. Косенсибилизация 
между одним из самых значимых аллергенов 
Средиземноморья — кипарисом вечнозеленым 
(Cupressus sempervirens) и можжевельником 
обыкновенным наблюдалась у 193 пациентов,  
у которых преобладающим симптомом был ри-
нит, реже встречалась астма [7].

Можжевельник обыкновенный относится  
к семейству Кипарисовых, представители кото-
рого известны как источники аллергенной пыль-
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цы. Так, у пациентов с аллергическим ринитом 
и/или аллергической астмой в Пекине наблюда-
ется частая сенсибилизация к можжевельнику 
китайскому (Juniper chinensis), который также 
относится к семейству Кипарисовых. Положи-
тельная частота кожных прик-тестов для пыльцы 
Juniper chinensis достигла 49,92 % (4 183 пациен-
тов из 8 380). Положительный результат кожного 
прик-теста был самым высоким среди пациентов 
возрастной группы 10–14 лет, у большинства из 
которых выявили резко положительную реак-
цию. У пациентов с аллергическим ринитом по-
ложительный результат исследования составил  
52,05 % (3 797 пациентов из 7 295) [8]. Также опи-
саны случаи аллергических реакций на ель обык-
новенную, которые сопровождались риноконъ-
юнктивитом, кашлем и кожными высыпаниям во 
время новогодних праздников, после контакта с 
елями [9].

Пыльца семейства Сложноцветных является 
одной из основных причин аллергии в Централь-
ной Европе [10].

Симптомы аллергии, связанные с семей-
ством Сложноцветных, включают экзему, пол-
линоз, астму и анафилаксию. У пациентов, чув-
ствительных к аллергенам этого семейства, 
фиксируются случаи тяжелой перекрестной ре-
активности с другими пыльцевыми и пищевыми 
аллергенами [11]. 

Кроме того, у пациентов, имеющих высо-
кие уровни сенсибилизации к пыльце сложно-
цветных, отмечаются значительно более тяже-
лые проявления сезонного риноконъюнктивита  
и бронхиальной астмы по сравнению с другими 
пыльцевыми аллергенами [12].

Особый интерес представляет золотарник 
канадский, относящийся к семейству Сложно-
цветных и занесенный в «Черную книгу» флоры 
Беларуси как инвазивный вид, представляющий 
угрозу для местной растительности. Золотарник 
цветет продолжительное время — с конца июля 
до сентября, в августе и сентябре на него при-
ходится 1–2 % ежедневной пыльцевой нагрузки,  
с возрастанием ее доли в дни с сухой и ветреной 
погодой [13]. Описаны разнообразные аллерги-
ческие реакции на пыльцу золотарника: сезон-
ный риноконъюнктивит у 35 % исследованных  
в Тульской области Российской Федерации (ме-
тод исследования — определение специфи-
ческих IgE) [14], профессиональные аллергии, 
вызванные цветами, у 12 из 14 исследуемых па-
циентов в Нидерландах (исследование методом 
прик-теста) [15], аллергический контактный дер-
матит в Дании, Шотландии и США [16–21], воз-
душно-контактный дерматит в США [22], описаны 
перекрестные реакции с пыльцой подсолнечни-
ка в Испании [23], а также известно,  что латекс 

Hevea brasiliensis и золотарник содержат пере-
крестно-реактивные аллергенные белки [24].

Клен ясенелистный (Acer negundo) является 
одним из активно распространяющихся древес-
ных интродуцентов, а также видом, законода-
тельно запрещенным к интродукции и/или аккли-
матизации в Республике Беларусь [25]. Пыльца 
клена ясенелистного — довольно сильный ал-
лерген, в ряде стран она относится к основным 
причинам поллиноза [26–28]. 

Пыльца клена ясенелистного изучается как 
пыльца, способная под воздействием озона и ат-
мосферных загрязнителей изменять свои аллер-
генные свойства и вызывать повышенную реак-
тивность у лиц, сенсибилизированных к пыльце 
Acer negundo [29–31].

Так, в Португалии, по данным департамента 
ботаники и группы по охране окружающей среды, 
в сезон пыления Acer negundo наблюдается наи-
большее количество госпитализаций с астмой 
или одышкой, связанной с респираторными за-
болеваниями [32]. 

Вместе с тем вышеперечисленные аллерге-
ны (за исключением аллергена березы) не пред-
ставлены в аллергопанелях, используемых в Ре-
спублике Беларусь для диагностики пыльцевой 
аллергии in vitro и in vivo, поэтому распростра-
ненность пыльцевой сенсибилизации к новым 
для нашей страны аллергенам у жителей Респу-
блики Беларусь неизвестна.

Цель исследования
Провести сравнительную оценку аллерген-

ной активности экстракта собственной разработ-
ки и коммерческого аллергена пыльцы березы 
и охарактеризовать сенсибилизацию к пыльце 
золотарника канадского, клена ясенелистного, 
сосны горной и сосны обыкновенной, ели обык-
новенной, можжевельника обыкновенного у па-
циентов с поллинозом.

Материалы и методы
Приготовление экстракта аллергенов. Сбор 

пыльцы проводили путем заготовки мужских со-
цветий березы повислой (Betula pendula), клена 
ясенелистного (Acer negundo), золотарника ка-
надского (Solidago canadensis), а также мужских 
шишек сосны горной (Pinus mugo), сосны обык-
новенной (Pinus sylvestris), ели обыкновенной 
(Picea abies)  и можжевельника обыкновенного 
(Juniperus communis) на территории Республики 
Беларусь в 2023 г. Идентификацию пыльцы про-
водили по морфологическим признакам [33], чи-
стота пыльцы составила 99 %.

Методом водно-солевой экстракции получе-
ны нативные экстракты пыльцы березы повис-
лой (Betula pendula), золотарника канадского 
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(Solidago canadensis), клена ясенелистного (Acer 
negundo), сосны горной (Pinus mugo), сосны 
обыкновенной (Pinus sylvestris), можжевельника 
обыкновенного (Juniperus communis) и ели обык-
новенной (Picea abies).

Методом водно-солевой экстракции (про-
веден трансфер технологий лаборатории по 
разработке аллергенов, ФГБНУ «Научно-ис-
следовательский институт вакцин и сывороток  
им. И. И. Мечникова») получены нативные экс-
тракты пыльцы указанных растений.

Для выявления специфических IgE-анти-
тел к изготовленным аллергенам использова-
ли иммуноферментный анализ: на мембрану 
из смешанных эфиров целлюлозы сорбирова-
ли экстракты пыльцевых аллергенов, затем на 
мембрану наносили: 1) исследуемый образец 
сыворотки крови (для пациентов с поллино-
зом); 2) образец пула сывороток пациентов (не 
менее чем от 10 человек) с аллергией, но без 
сенсибилизации к пыльце и уровнем общего IgE 
более 100 МЕ/мл (атопический контроль); 3) об-
разец пула сывороток пациентов (не менее чем  
от 10 человек) с доказанным отсутствием ал-
лергии (неатопический контроль). Далее в соот-
ветствии с инструкцией использовали реагенты 
коммерческого набора для иммуноферментного 
анализа RIDA qLine® Allergy фирмы R-Biopharm 
AG [34]. Результат учитывали при отрицатель-
ных контролях (атопическом и неатопическом) и 
оценивали качественно [35].

Обследовано 3 группы пациентов: 
● 1-я группа — исследуемая (n = 91, 50 муж-

чин, 41 женщина): пациенты с доказанной аллер-
гией к пыльце растений (ольха, лещина, береза, 
дуб, злаковые и луговые травы, сорные травы).

● 2-я группа — атопическая (n = 10, 6 мужчин, 
4 женщины): пациенты, с верифицированной ал-
лергией, без сенсибилизации к пыльце растений, 
с сенсибилизацией к бытовым (Dermatophagoides 
pteronyssinus и Dermatophagoides farinae) и эпи-
дермальным аллергенам (кошка, собака).

● 3-я группа — неатопическая (n = 14, 7 муж-
чин, 7 женщин): пациенты с верифицированным 
отсутствием аллергии и уровнем общего IgE ме-
нее 100 МЕ/мл. 

Сопутствующей патологии в группах выявле-
но не было.

Обработка и статистический анализ по-
лученных данных проведены с использовани-
ем программного обеспечения Microsoft Excel  
и статистического пакета Statistica. Статистиче-
ский анализ данных проводили с использовани-
ем критерия χ2 Пирсона для оценки значимости 
различий между группами по категориальным 
признакам. Для оценки ошибки долей вычисляли 
стандартную ошибку пропорций. Статистическая 

значимость различий считалась достоверной при 
уровне значимости p < 0,05.

Результаты и обсуждение
Среди всех пациентов 1-й группы (n = 91)  

у 62 ранее определяли сенсибилизацию к пыльце 
березы (методом определения IgE-антител в сы-
воротке крови, скарификационных проб). Нами 
по результатам исследования выявлены аллер-
генспецифические IgE-антитела к экстракту бе-
резы повислой собственной разработки у 55 па-
циентов, что составляет 89 % от числа пациентов 
с ранее верифицированной аллергией к пыльце 
березы и 60 % от числа пациентов всей исследу-
емой группы  (χ² Пирсона = 71,83, p < 0,05).

В 1-й группе у 12 пациентов (13,3 %) выяв-
лены специфические IgE-антитела к экстракту 
золотарника канадского, из которых у 9 ранее 
верифицировали сенсибилизацию к семейству 
Сложноцветных (полынь, одуванчик, амброзия, 
подсолнечник), у 3 остальных пациентов ранее 
верифицировали полисенсибилизацию к разным 
группам респираторных аллергенов (пыльцевые 
и клещевые), кроме семейства Сложноцветных. 
Среди всех пациентов 1-й группы, у 29 ранее 
верифицировали сенсибилизацию к семейству 
Сложноцветных, из них по результатам иссле-
дования у 9 пациентов выявили специфические 
IgE-антитела к золотарнику канадскому, что со-
ставляет 31 %. (χ² Пирсона = 11,88, p < 0.05).

У 1 пациента 1-й группы выявлены аллер-
генспецифические IgE-антитела к экстракту клена 
ясенелистного, сосны обыкновенной, а также зо-
лотарника канадского и березы повислой. По дан-
ным результатов стандартной аллергопанели № 2 
RIDA qLine® Allergy, у данного пациента наблюда-
ется полисенсибилизация к 10 разным дыхатель-
ным аллергенам от 2,2 до 4,1 класса, в том числе 
деревья, злаковые травы, сорные травы, эпидер-
мальные аллергены (клещи домашней пыли).

К экстракту сосны горной, ели обыкновенной 
и можжевельника обыкновенного специфические 
IgE-антитела не были выявлены.

Во 2-й и 3-й группах специфические IgE-ан-
титела к березе, золотарнику, клену, сосне гор-
ной и обыкновенной, ели обыкновенной и мож-
жевельнику обыкновенному не были выявлены.

Заключение
Разработана технология получения аллер-

генов из отечественного сырья. Доказано, что 
инвазивные виды растений являются аллерго-
опасными. У 12 пациентов (13,3 %) выявлены 
специфические IgE-антитела к экстракту золо-
тарника канадского собственной разработки,  
у 55 пациентов (60 %) — к экстракту березы по-
вислой собственной разработки, у 1 пациента  
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(1 %) — к разработанным самостоятельно экстрак-
там сосны обыкновенной и клена ясенелистного.

Установленное в ходе исследования расши-
рение спектра сенсибилизации требует дальней-

шего изучения как с клинической точки зрения и 
позиции врача-аллерголога, так и с точки зрения 
лабораторной диагностики. 
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