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Перелік умовних позначок, символів, одиниць,

скорочень та термінів

АЗ – алергічні захворювання;

АР – алергічний риніт;

БА – бронхіальна астма;

ВНМУ – Вінницький національний медичний університет;

ПЗ – пилкові зерна;

СА – сезонна алергія;

СП – сезон пилкування (палінації) рослин;

ТР – трав’янисті рослини;

AMBR – амброзія;

ARTE – полин;

EAN – European Aeroallergen Network, Європейська Аероалергенна Мережа;

НДЦ – науково-дослідний центр;

DEF_VOL – дефіцит вологості (мбар);

N_VITR – напрямок вітру (°);

V_VITR – швидкість вітру (м/с);

VID_VOL – відносна вологість ( %);

T_POV – температура повітря (°С);

T_ROS – точка роси (°С);

P – атмосферний тиск (гПа);

POAC – злакові трави;

SILAM – System of Integrated modeLing of Atmospheric coMposition, система інтегрального моделювання складу атмосфери.

ВСТУП

Актуальність теми

Алергії є найбільш частою причиною розвитку хронічних хвороб у розвинених країнах та являють собою важливу медичну, соціальну та економічну проблему, актуальність якої зростає як у цих країнах, так і в Україні, де спостерігається стала тенденція до неухильного росту алергічної патології та високої алергізації населення [124]. Пилкові алергени є найбільш численною, за даними літератури, групою алергенів, що викликають поліноз у чутливих груп населення [126]. 
Важливою причиною виникнення сезонної алергії (СА) у багатьох країнах світу є пилок трав’янистих рослин (ТР). Найбільш відомими із цієї групи алергенів є пилок рослин роду Амброзія (Ambrosia), а також рослин родини Тонконогові (Poaceae), які мають повсюдне поширення у субтропічному та помірному кліматах [196]. І хоча частота випадків полінозів до пилку трав відрізняється у різних регіонах світу [231], саме пилкові зерна (ПЗ), названих ТР, є однією з найважливіших причин виникнення СА у Європі [196]. Зокрема, окрім ПЗ рослин роду Амброзія та родини Тонконогові, важливими факторами сенсибілізації населення континенту є пилок полину (Artemisia), подорожника (Plantago), рослин родин Амарантові (Amaranthaceae), Айстрові (Asteraceae), Кропивові (Urticaceae) [231].

Аеробіологічними дослідженнями у 1990–2015 роках встановлені етіологічні фактори полінозу, які є відмінними і для деяких регіонів України [144, 162, 115, 138]. Так, названими дослідженнями визначено, що у південних та південно-східних областях нашої країни основним чинником сенсибілізації є пилок ТР, здебільшого – родів Амброзія та Полин [116, 119], тоді як у центральних, західних, північних та північно-східних областях спостерігається змішана чутливість населення до пилку як деревних, так і трав’янистих рослин [19, 20, 138, 162, 163]. Тут чинником полінозу є пилок таких родів дерев, як Береза (Betula), Вільха (Alnus), Ліщина (Corylus), Граб (Carpinus), Дуб (Quercus), а також ТР – представників родин Тонконогові, Складноцвіті, Амарантові, родів Полин, Амброзія, Подорожник [49].

Причинна значущість для українського населення всіх регіонів саме пилку ТР як етіологічного чинника полінозу надає періоду пилкування бур’янів та злаків особливої важливості при встановленні як сезонної, так і добової періодичності спалахів алергічних захворювань у нашій країні. Крім того, ТР, на відміну від деревних рослин, характеризуються більш тривалим періодом пилкування, що обумовлює особливу практичну значущість проведення аеробіологічних досліджень саме у літньо-осінній період, під час палінації ТР.

Незважаючи на те, що до цього часу у деяких регіонах Україні визначена сезонна динаміка пилкування як трав’янистих, так і деревних рослин [116, 119, 139, 162, 163], змодельована можлива зміна сезонних концентрацій основних груп пилкових алергенів, здійснюється алергопрогнозування для населення [138], низка питань в українській аеробіології залишається не вивченою. Основною проблемою є відсутність станцій аеробіологічного моніторингу у всіх регіонах нашої країни, яка поділяється на сім природньо-кліматичних зон [123], а також спорадичність досліджень пилкового складу атмосфери у південних, західних та північних регіонах України.

Для тих же центрів, де аеропалінологічний моніторинг успішно ведеться впродовж останнього десятиліття (Вінниця, Київ, Запоріжжя), постає питання контролю джерел емісії пилку у сусідніх областях, адже ПЗ відомі своєю здатністю переміщуватись на сотні та навіть тисячі кілометрів, викликаючи симптоми полінозу на територіях, далеких від місць їх первинного продукування [199]. Частково відповісти на питання визначення місць локалізації джерел алергенних ПЗ може щодвогодинний моніторинг пилкового повітряного контенту, адже саме він дає змогу з великою достовірністю встановити розташування джерел емісії пилку та траєкторію руху фракцій, які були випущені в атмосферу на тлі певних погодних чинників [184].

Таким чином, в умовах недостатнього покриття території України станціями аеробіологічного моніторингу та зважаючи на важливість пилку ТР як етіологічного чинника СА, щодвогодинний моніторинг концентрацій ПЗ саме у осінньо-літній період, який характеризується пилкуванням трав’янистої флори, набуває особливої актуальності та доцільності з точки зору запобігання виникнення та покращення діагностики і лікування полінозів серед населення.

Зв’язок роботи з науковими програми, планами, темами. Дисертаційна робота є фрагментом науково-дослідної роботи “Аеробіологічний моніторинг як підґрунтя розробки алергопрогнозів для профілактики сезонної алергії у населення” (№ державної реєстрації 0112U003477 з 2012 по 2016 роки). Тема виконується на базі кафедр фармації, фармацевтичної хімії, загальної гігієни та екології Вінницького національного медичного університету.

Мета і завдання дослідження. Метою роботи є еколого-гігієнічна оцінка пилкування трав’янистих рослин на основі погодинних спостережень у літньо-осінній період для попередження виникнення проявів сезонної алергії.

В ході дослідження розв’язанню підлягали такі завдання:

1) провести аналіз і систематизацію інформації про стан біологічного забруднення атмосферного повітря потенційно алергенним пилком трав’янистих рослин;

2) дослідити особливості розповсюдження потенційно алергенного пилку трав’янистих рослин у атмосфері центрального регіону України на прикладі м. Вінниці у 2012–2014 роках;

3) визначити на основі даних щодвогодинного спостереження можливі джерела емісії пилку трав’янистих рослин у атмосферне повітря досліджуваних територій;

4) провести аналіз метеорологічних факторів, які комплексно впливають на палінацію рослин;

5) провести аналіз залежності результатів шкірних проб на пилкові міксти у пацієнтів від поширення пилку трав’янистих рослин в атмосферному повітрі м. Вінниці у літньо-осінній період;

6) науково обґрунтувати рекомендації щодо проведення постійного аеробіологічного моніторингу пилку трав’янистої флори для контролю симптоматики сезонної алергії у населення.

Об’єкт дослідження: пилкування трав’янистих рослин та особливості його впливу на поширення сезонної алергії.
Предмет дослідження: пилкові зерна трав’янистої флори (родів Амброзія, Полин, рослин родин Тонконогові, Складноцвіті, Амарантові та ін.), сезонна та добова динаміка змін їх концентрації в атмосферному повітрі, вплив метеорологічних факторів (температури, відносної вологості, швидкості та напрямку руху повітря, атмосферного тиску, дефіциту вологості, точки роси) на палінацію трав’янистих рослин; особливість вираженості шкірних проб пацієнтів на пилкові міксти трав’янистої флори.

Методи дослідження: бібліографічний метод – для аналізу наукової інформації; волюметричний метод – для відбору зразків повітря; методи мікроскопічних досліджень – для ідентифікації та підрахунку кількості пилкових зерен трав’янистих рослин; методи математичної статистики – описова статистика, кореляційний, регресійний та дискримінантний аналіз, розрахунок статистичних критеріїв та ризиків.

Для первинної пiдготовки таблиць та промiжних розрахункiв використовувався пакет Excel. Основна частина математичної обробки виконувалась за допомогою стандартного статистичного пакета STATISTICA 10.0, а також – потужностей Європейської Аероалергенної Мережі (European Aeroallergen Network, EAN), заснованих на використанні програмного пакета SPSS. Моделювання траєкторій руху алергенного пилку здійснювалось за допомогою системи інтегрального моделювання складу атмосфери (System of Integrated modeLing of Atmospheric coMposition, SILAM).

Наукова новизна дослідження

У ході виконання дисертаційної роботи вперше на основі даних щодвогодинного аеробіологічного моніторингу було проведено ретельний аналіз паліноспектра трав’янистої флори у атмосфері м. Вінниці, встановлено добову динаміку змін як компонентів паліноспектра, так і концентрацій пилку ТР; визначено джерела емісії міграційних фракцій алергенного пилку, що є компонентом пилкового дощу досліджуваної території; сформовано “фактор погоди” – інтегральну характеристику метеорологічних факторів, встановлено його критичні значення, при перевищенні яких очікується збільшення концентрацій пилку трав’янистої флори; встановлені тенденції зміни сезону пилкування Ambrosia у часі; дістали подальшого вдосконалення контроль проявів сезонної алергії та способи прогнозування концентрацій алергогенного пилку у атмосферному повітрі.

Практичне значення одержаних результатів

На основі щодвогодинних спостережень повітряного контенту вдосконалена система моніторингу та профілактики впливу алергенних чинників біологічного походження на стан здоров’я міського населення, що працює в Україні; виявлені та описані залежності розповсюдження пилку трав’янистої флори від метеорологічних факторів, які можуть бути використані для прогнозу появи потенційно небезпечних концентрацій пилку ТР.

Матеріали дослідження використані під час підготовки інформаційних листів: “Профілактика алергічних реакцій, викликаних пилком трав’янистих рослин” (№ 26–2017), “Вплив метеорологічних факторів на концентрацію алергенного пилку злаків та бур’янів в атмосферному повітрі” (№ 27-2017), впроваджені у навчальний процес кафедр загальної гігієни та екології (від 08.02.2017), соціальної медицини та організації охорони здоров’я (від 21.03.2017), медичної біології (від 17.01.2017), фтизіатрії з курсом клінічної імунології та алергології Вінницького національного медичного університету ім. М.І. Пирогова (від 27.03.2017), кафедри медичної біології ДВНЗ “Тернопільський державний медичний університет ім. І.Я. Горбачевського” (від 19.01.2017), кафедри медичної біології, паразитології та генетики Запорізького державного медичного університету (від 25.01.2017). Матеріали дослідження впроваджені у практичну діяльність Вінницької обласної імунологічної служби, у виробничий процес ТОВ “Імунолог” (від 27.01.2017), у веб-сайт Асоціації алергологів України http://www.aalu.org.ua/ (від 24.01.2017).

Особистий внесок здобувача полягає в самостійному проведенні патентно-інформаційного пошуку та аналізі літературних джерел, визначенні актуальність проблеми, мети, завдань дослідження, обґрунтуванні вибору методик дослідження.

Здобувачкою самостійно отримано інформацію щодо метеорологічних факторів на базі Вінницького обласного центру з гідрометеорології за 2012–2014 роки; проведено трирічний щодвогодинний аеробіологічний моніторинг пилку ТР; самостійно ідентифіковано ПЗ на 552 аеробіологічних зразках; знайдено достовірні залежності між метеорологічними факторами та палінацією ТР у м. Вінниці.

Автором особисто написано всі розділи власних досліджень та виконана статистична обробка отриманих матеріалів. Частина математичної обробки даних виконувалась за консультативної підтримки д.біол.н., проф. Антомонова М.Ю.

Самостійно проведено аналіз та оцінку результатів дослідження, які впроваджені у практику, здійснено формулювання висновків і практичних рекомендацій.
За темою дисертаційного дослідження у співавторстві було опубліковано 28 наукових робіт, у яких автору належать: ідея використання щодвогодинного моніторингу; збір та аналіз матеріалів сезонів пилкування (СП) ТР; аналіз отриманих даних, участь у написанні статей та тез.

Апробація результатів дисертації

Основні положення дисертаційної роботи представлені та оприлюднені на: Міжнародній конференції молодих учених “Актуальні проблеми ботаніки та екології” (Ужгород, 2012); XVI Міжнародній науково-практичній конференції студентів, аспірантів і молодих учених “Екологія. Людина. Суспільство” (Київ, 2013); VI Міжнародній конференції молодих учених “Біорізноманіття. Екологія. Адаптація. Еволюція” (Одеса, 2013); ІІІ Міжнародної наукової конференції студентів, аспірантів та молодих учених “Фундаментальні та прикладні дослідження в біології” (Донецьк, 2014); Всеукраїнській науково-практичній конференції молодих учених та студентів з міжнародною участю “Сучасні аспекти медицини і фармації” (м. Запоріжжя, 2014); науковій-практичній конференції “Актуальні питання гігієни та екологічної безпеки України (ХVІІІ Марзєєвські читання)”. (Київ, 2014); XXXІ, XXXІІ, XXXІІІ, ХХХIV щорічних конгресах Європейської академії алергії та клінічної імунології (EAACI); 9-му Європейському пилковому Симпозіумі (Берлін, 2013); EAN EAS Симпозіумі (Відень, 2014); під час проведення 11 Європейського курсу з основ аеробіології (Вінниця, 2013); на 3-тій Міжнародній конференції з питань амброзії (Мілан, 2014); науково-практичної конференції “Актуальні питання гігієни та екологічної безпеки України” (Київ, 2014); XI, XII, ХІІІ Міжнародних наукових конференціях студентів та молодих учених “Перший крок в науку” (Вінниця, 2014, 2015, 2016); науково-практичній конференції “Актуальні питання гігієни та екологічної безпеки України (XІІ Марзєєвські читання)” (Київ, 2016), на 8-му Європейському Симпозіумі з Аеробіології EAS, (Ліон, Франція, 2016).
Публікації. За матеріалами дисертації опубліковано 28 наукових робіт, з яких 4 статті надруковано у наукових фахових виданнях України; 2 публікації – у наукових періодичних виданнях інших держав та наукометричних виданнях України, підготовлено 2 інформаційних листи.

Структура та обсяг дисертації

Текст дисертаційної роботи викладений на 200 сторінках комп’ютерного набору (обсяг основного тексту 139 сторінок) і складається зі змісту, переліку умовних скорочень, вступу, шести розділів, серед яких – три розділи власних досліджень; рекомендацій щодо покращення заходів профілактики полінозів, висновків, списку використаних джерел і 9 додатків. Цифрові дані надано у 63 таблицях, текст проілюстровано 44 рисунками. У роботі цитовано 346 літературних джерел, з яких 172 – латиницею і 174 – кирилицею.

РОЗДІЛ 1

АЕРОБІОЛОГІЧНИЙ МОНІТОРИНГ ПИЛКУ ТРАВ’ЯНИСТИХ РОСЛИН ЯК КЛЮЧОВИЙ ЧИННИК КОНТРОЛЮ ПОЛІНОЗУ 

У ЛІТНЬО-ОСІННІЙ ПЕРІОД

(аналітичний огляд літератури)

1.1 Алергенні рослини як об’єкт аеропалінології

Пилкова алергія викликає на сьогоднішній день значну стурбованість у педіатрів, алергологів і сімейних лікарів, оскільки її частота протягом останніх років зростає, призводячи до розповсюдження проявів сезонної алергії [93].

Нині відомі близько 100 пилкових алергенів, які у своїй сукупності складають найчисленнішу групу алергічних чинників людини. Будучи компонентом довкілля, ці чинники піддаються впливу зовнішніх факторів: під впливом забруднення навколишнього середовища значно подовжуються терміни палінації рослин, змінюється антигенна структура пилку, підвищується його алергенність. Зміни клімату, у свою чергу, провокують і зміни у термінах та характері палінації рослин, а порушення природніх ландшафтів розширює спектр алергенів і збільшує інтенсивність алергенних реакцій на них [95]. Тому особливої актуальності набувають питання вдосконалення вивчення часової та просторової динаміки біологічних часток у повітряному контенті різноманітних територій [118, 156, 162].

Як правило, практичне значення з точку зору провокування симптомів алергії має пилок рослин, які запилюються вітром і виділяють величезні кількості дрібного (20–60 мікрон) пилку, що переноситься вітром на великі відстані – десятки і навіть сотні кілометрів. Тому прояви хвороби можуть бути там, де алергенних рослин немає. В ході еволюції пилок вітрозапильних рослин набув певних особливих рис щодо форми, структури, маси, розміру. Це пов’язано з необхідністю пересуватися з повітряними течіями [98].

Такий пилок має розміри в межах від 15 до 80 мкм і відповідні аеродинамічні властивості. Шлях пересування ПЗ після звільнення з рослини буде залежати від їхніх морфологічних особливостей (див. додаток А), а також від погодних факторів, таких, як температура, турбулентність і опади. За часом пилок може перебувати перед первинним осадженням у повітрі від близько години до декількох діб, залежно від погодних умов. Крім того, розповсюдженим є явище дальнього транспорту окремих фракцій ПЗ, що можуть переноситись у верхніх шарах атмосфери на тисячі кілометрів разом із повітряними потоками, викликаючи симптоми алергії  на територіях, для яких не характерна флора, що була первинним пилкопродуцентом [199].

Відповідно до ботанічної класифікації та часу цвітіння рослин виділяють такі групи продуцентів пилку з алергенними властивостями [98]: 

̶ злакові трави: тимофіївка, грястиця збірна, лисохвіст, пирій, вівсяниця тощо;

̶ культурні злаки: овес, пшениця, ячмінь, жито, кукурудза;

̶ рослини, що культивуються: цукровий буряк, конюшина, щавель, соняшник тощо;

̶ дерева: дуб, клен, вільха, ліщина, береза, тополя, осика, сосна, ялина, липа тощо;

̶ бур’яни: кульбаба, амброзія, подорожник, кропива, полин, лобода тощо;

̶ садові квіти: маргаритка, троянда, тюльпан, нарцис, лілея тощо.

Доведено, що етіологічним чинником алергії можуть бути лише частини рослин, які містять їх антигенний матеріал (а не їх ароматичні сполуки або олії, на які можуть розвиватися неімунні реакції). Це переважно пилок рослин. Однак встановлено, що чинники, які містять алергени у меншій кількості, є і в інших частинах рослин [15]:

Алергенною рослину можна вважати ту, в якої пилкопродукція є значною. Один колос жита дає 4,2 млн ПЗ, а одна рослина амброзії – до 1 млн ПЗ за сезон [98].

Крім того, рослини, які продукують пилок, повинні бути широко поширені в цьому регіоні. Від цілої низки характеристик пилку залежить здатність організму реагувати на нього. Так, наприклад, пилок берези, тимофіївки і полину володіють дуже високою здатністю викликати алергію (алергенність), а пилок сосни – ні.

Виділено кілька груп алергенних рослин (дерева, злаки і бур’яни) і кілька періодів або сезонів загострення полінозу: весняний, ранній літній, пізній літній або літньо-осінній. Причому, починаючи з пізньої весни, основним етіологічним чинником полінозу стає саме пилок ТР, який, на відміну від дерев’янистих рослин, характеризуються більш тривалим періодом пилкування [138], що обумовлює особливу практичну значущість проведення аеробіологічних досліджень саме у літньо-осінній період.
Європейські представники Міжнародної Асоціації Аеробіології у Рекомендаціях з методології повітряного моніторингу пилку, який виконується постійно, радять проводити обов’язкову верифікацію алергенного пилку роду Аlnus (вільха), Соrуlus (ліщина), Веtulа (береза), Оlеа (олива), представників родин Сuрrеssасеае/Тахасеае (кипарисові/тисові), Роасеае (тонконогові), Urtісасеае (кропивові), Аrtеmіsіа (полин), Аmbrоsіа (амброзія). Крім того, радять реєструвати пилок роду Fraxinus (ясен), Рlаtаnus (платан), Ріпиs (сосна), Quеrсus (дуб), Саstаnеа (каштан), Rumех (щавель), Рlаntаgо (подорожник) [262].

1.1.1 Пилок амброзії як алерген. Пилок амброзії має найвищу серед рослин ступінь проникнення у верхні дихальні шляхи. Пилку амброзії приписують алергічні реакції у багатьох людей і тварин – стійкий нежить і кашель, що призводить до задухи, бронхіальної астми, але, крім слизових оболонок очей і носа, він здатний швидко вражати слизову бронхів, викликаючи навіть бронхіальну астму пилкової етіології [113]. 
За даними Головної державної інспекції з карантину рослин України, за останні 5 років площа засмічення земель амброзією полинолистою складала: у 2008 році – 1,2 млн. га, у 2010 – 1,9 млн. га, а у 2012 році цей показник склав 3,5 млн. га (з них 0,1млн. га – площа засмічених присадибних ділянок, 3,2 млн. га площа засмічених ділянок у господарствах усіх форм власності) [109].

Рід Ambrosia походить з південно-західних регіонів Північної Америки, де й дотепер ростуть кущі та напівкущі амброзій. У літературі можна знайти опис більш ніж 40 видів цієї рослини. Амброзія полинолиста отримала свою назву завдяки шведському ботаніку-систематику Карлу Ліннею. Саме він у ХVІІІ сторіччі дав назву цій південноамериканській рослині. В усіх словниках головне значення слова “амброзія” (грецьке Ambrosia, буквально перекладається як безсмертя) визначається як їжа олімпійських богів, що дає вічну юність та безсмертя [154].
Під час Другої світової війни ареал амброзії значно збільшився, а в післявоєнні роки розповсюдження амброзії в Україні набуло характеру екологічного вибуху. Цей факт отримав назву “амброзиевой чумы” [3,8].

На сьогодні амброзія полинолиста виявлена на території 25 областей України. Рід амброзія входить до родини Айстрові (Astreraceae), триби Heliantheae. Рід складається з 35–40 видів, які раніше розповсюджувались виключно на американському континенті. Види представлені однорічними та багаторічними трав’янистими формами висотою від 30–100 см до понад 4 м [179]. Інші види – кущами та напівкущами висотою до 75–90 см, з прямими колючими пагонами, які ростуть групами, утворюючи чагарникиі. Біля 10-ти видів пристосувались до існування в умовах пустелі, а Ambrosia dumosa є одним із найбільш адаптованих посухостійких багаторічників Північної Америки. За екологічними показниками види, роду вели себе як рослини-піонери і мали схильність до вторгнення на вакантні ділянки, які звільнялися від рослинного покриву, тому в минулому мали стримане розповсюдження [154, 181].
В цілому, для видів роду Ambrosia притаманна поліхорія у розповсюдженні насіння, що, можливо, було однією з причин досить швидкого поширення видів амброзії по Північноамериканському континенту і перетворенням багатьох видів у злісні бур’яни.

Досягнувши узбережжя океанів, деякі види отримали можливість проникнення на інші континенти. Одним із найбільш агресивних у цьому відношенні є амброзія полинолиста (Ambrosia artemisiifolia L.) [14, 160]. Сьогодні вона присутня, крім Північноамериканського континенту (Канада, Мексика, США), в Європі: Бельгія, Великобританія, європейська Росія (від Мурманська до Ставрополя і Кубані), Італія, Молдова, Німеччина, Польща, Португалія, Прибалтика, Румунія, Словакія, Словенія, Сербія, Турція, Угорщина, Україна, Франція, Швеція, Швейцарія, Хорватія, Чехія; Азія: Азербайджан, Індія, Іран, Казахстан, Китай, Корея, Росія (Сибір, Алтай, Приморський край), Тайвань, Японія; Африка: Мавританія; Центральна Америка та Карибський басейн: Гваделупа, Куба, Мартініка, Ямайка; Південна Америка: Аргентина, Болівія, Бразилія, Колумбія, Парагвай, Перу, Уругвай, Чілі; Океанія: Австралія, Гаваї, Нова Зеландія [322]. Екологічна та біологічна характеристики амброзії полинолистої представлені в додатку Б.

1.1.2 Поширення амброзії в Україні та м. Вінниці. В Україні рід представлений трьома видами: амброзія полинолиста –Ambrosia ambrosioides L., амброзія трироздільна – Ambrosia trifida L., амброзія безкрила – Ambrosia aptera DC, де основну загрозу створює перший вид [99]. На територію України амброзія полинолиста потрапляла неодноразово: в 1914–1918 рр. німецький колоніст А. Крикер вирощував її поблизу с. Кудашовка, Дніпропетровської області (первинний осередок) як лікарську рослину, проігнорувавши, що рослина є злісним бур’яном у себе на батьківщині. В південні райони занесена із Ставропольського краю; в 1925 році потрапила в Київ з насінням конюшини із США [120]. В цьому ж році була описана в Україні М. І. Котовим [63].
У подальшому виникло кілька вторинних осередків – Керч, Сімферополь, Бердянськ, Луганськ, Харків, Київ, Чернівці, с. Берегове на Закарпатті, звідки почалась інвазія рослин на прилеглі території [160].  

Сьогодні амброзія полинолиста зафіксована у 25 регіонів України. Найбільш проблемними з цього приводу є Запорізька, Донецька, Дніпропетровська, Херсонська та Кіровоградська області, а найчистішими – Волинська та Івано-Франківська [154].

За останні роки відбувся бурхливий процес поширення амброзії в різних областях України, і, як наслідок, масові захворювання населення на алергію. Для багатьох регіонів це стало проблемою державного рівня.

За статистикою Дніпропетровської обласної санепідемстанції, легкою формою алергії страждає кожен шостий мешканець області. Поширеність БА та алергічних ринітів серед дорослих, які звернулися за допомогою, сягає 50 осіб на десять тис. населення, а серед дітей – вдвічі більше.

Ці показники значно вищі у Дніпрі, Покрові, Павлограді та Петропавлівському, Межівському, Новомосковському, Синельниківському районах області. В області 7 тис. людей стоїть на обліку як алергіки. Обласна адміністрація стурбована таким становищем. Облдержадміністрацією разом з санепідстанцією проводяться конкретні оперативні заходи. До цієї справи залучили громадськість, відкрили приймальні пункти, де за 100 корінців амброзії платять гривню [36].

Обстеження основних в’їзних транспортних доріг м. Вінниці проведено з метою вивчення проникнення та розповсюдження амброзії полинолистої у місті. За способом розповсюдження насіння амброзія полинолиста – поліхорний вид, якому притаманні різні методи поширення. Як показує практика в Україні, найдієвішим є проникнення на інші території через транспортні мережі з брудом на колесах транспортних засобів, в результаті чого формуються нові осередки та стартові ділянки захоплення [62].

Багатьма дослідженнями доведено, що первинні осередки амброзії полинолистої у великих містах припадають на промислові зони. Саме в ці зони транспортними засобами з інших територій і заноситься насіння амброзії полинолистої [62].

1.1.3 Поширення полину у світі та в Україні. Рід Полин (Artemisia L.) належить до родини Айстрові (Asteraceae), об’єднує майже 500 видів. Походження виду Artemisia dracunculus L. географічно пов’язують зі степами Східного Сибіру і Монголії [171]. Ареал розповсюдження полину естрагонового охоплює Монголію, північний Китай, Сибір, середню смугу і європейську частину Росії, Україну, Балкани, Прибалтику, країни Середземномор’я, Центральної Європи, Північну Африку, Мексику, Південну та Північну Америки. Естрагон культивують у США, Германії, Франції, Голландії, Болгарії, Угорщині, Білорусі, Росії, Середній Азії, Ірані, Індії, Україні. У Закавказзі та Середній Азії відомі сорти естрагону салатного направлення, в Україні та Молдові є ряд місцевих пряно-ароматичних форм, зокрема до Реєстру сортів рослин України входять два сорти естрагону. В зоні житомирського Полісся полин естрагоновий не культивують, тому інтродукційне вивчення цієї культури з метою подальшого використання в харчовій промисловості, медицині, парфумерії є актуальним.
В Україні налічується близько 30 видів полину. Найбільш поширеними із них є полин гіркий (Artemisia adsinthium L.) та полин звичайний або чорнобильник (Artemisia vulgaris L.).

Полин звичайний (Artemisia vulgaris) – багаторічна трав’яниста рослина родини Айстрових. В Україні широко відома під назвою чорнобиль, яка вказує на темний колір стебла; рідше її називають нехворо́щ або нехворо́ща. Лікарський, медоносний, інсектицидний вид [104]. Біологічна характеристика полину представлена в додатку В.
1.1.4 Поширення злакових трав в Україні. Пилок представників родини Тонконогові (Poaceae) або Злакові (Gramineae) є беззаперечним та давно відомим чинником сезонної алергії – полінозу. Саме алергія до пилку злаків під назвою сінної лихоманки була описана 1819 року англійським лікарем Джоном Бостоком і стала першим відомим в історії медицини клінічним прикладом названої хвороби. Проте ефективність лікування пацієнтів і нині залежить від того, наскільки точно лікарю відомі терміни настання сезону палінації злакових трав у його регіоні та характер перебігу цього сезону [117]. За літературними даними, пилок Poaceae вражає 80 % пацієнтів, що потерпають від сезонної алергії в Європі і може провокувати астму та ринокон’юнктивіти [286]. Як було доведено дослідженнями у Вінниці, пилок Poaceae є сезонним алергеном, до якого пацієнти виявляють найбільшу чутливість [234]. В Україні поширено 340 видів родини Poaceae, яка загалом налічує близько 11000 видів. Це одно-, дво- та багаторічні трави на всіх континентах, крім Антарктиди. Розвиток родини Тонконогових пов’язаний з пристосуванням до запилення вітром. У зв’язку з тим, що трави швидше відновлюються після пошкодження під час випасу тварин та після пожеж, частота цих явищ з розвитком людства також мала сприяти заміні трав’янистими екосистемами всіх інших біоценозів [258], тому поширення злакових трав є повсюдним. 
Порядок Тонконогоцвітів (Poales L.) включає велику родину злакових (Gramineae або Poaceae). Це одно-, дво- та багаторічні трави. Пилкові зерна однопорові, від кулястих до яйцеподібних, розміром 25–70 мкм (рис. А.3). Більшість видів цвітуть у травні – червні, але і восени пилок злаків присутній у повітрі [113].
Роди, до яких належать види, що найчастіше зустрічаються на території України, можна поділити на три групи:

̶  на занедбаних ґрунтах, узбіччі доріг, газонах, у парках і скверах та серед сільськогосподарських бур’янів зустрічаються: пирій (Elytrigia), житняк (Agropyron), колосняк (Leymus), бромус (Bromus), кострець (Bromopsis), вівсюг (Avena), пажитниця (Lolium), грястиця (Dactylis), чіплянка (Tragus), плоскуха (Echinochloa), мишій (Setaria), пальчатка (Digitaria);

̶  сільськогосподарські рослини: пшениця (Triticum), жито (Secale), ячмінь (Hordeum), просо (Panicum), кукурудза (Zea);

̶  природні ценози заплавних лісів і степів на схилах балок:

келерія (Koeleria), куничник (Calamagrostis), мітлиця, чаполоч (Hierochloe), тимофіївка (Phleum), костриця (Festuca), тонконіг (Poa), перлівка (Melica), лепешняк (Glyceria), ковила (Stipa), очерет (Phragmites), гусятник (Eragrostis), свинорий (Cynodon), скритниця (Cripsis).
За Європейською шкалою ранжування концентрації ПЗ залежно від таксона, пилок представників родини Poaceae належить до другої групи алергенів. За цією класифікацією, концентрація пилку 1-25 ПЗ/м³ вважається низькою, 26–50 ПЗ/м³ − помірною, більше 50 ПЗ/м³ − високою [219].

Основним компонентом пилкового дощу літньо-осінньої хвилі палінації є ПЗ представників родини Poaceae, частка яких в аеропаліноспектрі міста становить 16,9 %. Високі концентрації пилку (понад 50 ПЗ/м³) злакових трав у повітрі мали місце з другої декади травня до середини липня, за винятком днів із підвищеною вологістю повітря й атмосферними опадами. Встановлено наявність позитивного кореляційного зв’язку між вмістом у повітрі ПЗ злаків і температурою повітря. Різкі зниження концентрації відмічені після інтенсивних атмосферних опадів. Пилок злакових, який характеризується високим алергенним потенціалом, створює загрозу виникнення полінозів у чутливих груп населення, тому необхідно проводити моніторинг аероалергенної ситуації в місті та здійснювати аеропалінологічне прогнозування з урахуванням метеорологічних факторів і закономірностей пилкування представників зазначеного таксона [80]. Біологічна характеристика злакових трав представлена в додатку Г.

У контексті цього наукового дослідження у 2012–2014 рр. було проведено порівняння особливостей палінації основних представників аероалергенної флори з гігієнічними факторами метеорологічної та кліматичної природи.

1.2 Часові та просторові особливості сенсибілізації до пилку трав’янистих рослин

Алергічні хвороби є результатом взаємодії індивідуальної генетично зумовленої чутливості та впливу зовнішнього середовища. Вважають, що внесок спадковості на прояви алергії становить 36–79 %, тому поки що повністю вилікувати алергію досить складно [19].

За наявності вивчення структури сенсибілізації хворих, а також простежуючи закономірності пилкування алергенних рослин конкретного регіону, можна запобігти або зменшити ймовірність загострень проявів сезонної алергії (СА), вжити відповідних карантинних заходів, знизити ризик трансформації перших її проявів у більш тяжку алергічну патологію, покращити якість життя [20, 291, 330].
Особливе зацікавлення викликає сьогодні вивчення кореляції симптомів СА з вмістом пилку у повітрі. Доведено, що ПЗ алергогенних видів рослин відрізняються за розмірами, формою та набором антигенних субстанцій. Концентрація пилку, що викликає алергічні реакції, різна для різних видів рослин.

На думку деяких дослідників, мінімальною величиною для прояву алергічних реакцій можна вважати 5 пилкових зерен у м3 повітря (ПЗ/м3) [202].

Протягом останніх років учені багатьох країн активно працюють над дослідженням кореляції симптомів СА із вмістом пилку у повітрі; вітчизняні дослідники також вивчають цю проблематику [35, 94].

Отримані дані є неоднозначними і потребують поглибленого аналізу і зіставлення. Крім того, їх неможливо екстраполювати на інші регіони, оскільки кліматичні чинники (фізико-географічне положення) мають значний вплив на початок пилкування і концентрацію пилку рослин у повітрі. Більше того, сьогодні доведено, що навіть в одній місцевості у різні роки тривалість проявів загострення СА і терміни палінації рослин можуть суттєво відрізнятись залежно від погодних умов. Відомо, що зміни клімату значно впливають на наявність і концентрацію пилку в повітрі. Зокрема, суха сонячна погода, висока температура, сильні і часті вітри сприяють підвищенню концентрацій техногенних забруднювачів і рослинного пилку у повітрі. Всі ці фактори сприяють збільшенню рівня сенсибілізації населення, при цьому у мешканців міст він набагато вищий (у 4–6 разів), хоча безпосередній контакт із рослинами у жителів міста значно менший, ніж у селян [93]. Така ситуація ще раз засвідчує негативний вплив забруднення навколишнього середовища на формування і перебіг СА [245]. Фахівці вважають, що різке збільшення АЗ пов’язане із синергетичним ефектом спільної дії техногенних забруднень повітря й природних алергонебезпечних забруднень пилку рослин, при якому ці забруднювачі підсилюють негативну дію (один на одного) і на дихальну та імунну системи й тим самим збільшують загальний негативний ефект [59].

Доведено, що імунна система людини не розпізнає частки з молекулярною масою менше ніж 5000 а.о.м., а частки з масою понад 40000 а.о.м. практично не адсорбуються на слизовій оболонці носа. Через це виділяють групи рослин, пилок яких має найбільші сенсибілізувальні властивості (пилок з молекулярною масою 38000 а.о.м.) [98]. 

Для розвитку захворювання людина має вдихнути певну кількість пилку залежно від його алергенності [6, 196]. Так, порогова концентрація для розвитку алергенних реакцій до пилку дерев була визначена в Україні на рівні не менше ніж 25 ПЗ/м3 повітря. В абсолютних величинах це становить 500 ПЗ у кубометрі. Для пилку трав’янистих рослин порогова межа виникнення симптомів набагато нижча і становить від 1 ПЗ/м3 для злакових трав та 10–15 ПЗ/м3 для пилку таких відомих аероалергенів, як амброзія (Ambrosia) та полин (Artemisia) [138].

У той же час ентомофільні рослини (квіти, фруктові дерева) продукують малу кількість пилку, до того ж ще й клейкого. Отже, зрозуміло, чому в Україні найчастіше алергію спричинюють злакові трави, бур’яни та лучні рослини, пилок яких характеризується високою алергенністю [98,125].

До пилку з найбільш вираженими алергенними властивостями варто віднести такий, який містить сапоніни, прості аміни, прості алкалоїди: лободові (Сhеnороdіасеае), щирицеві (Аmаrаnthасеае), ефірні олії, розові (Rоsасеаe), айстрові (Аstеrасеае), а також велику кількість білка: букові (Fаgасеае), тонконогоцвітні (Роаlеs).

У класичному випадку алергія розвивається на пилок двох-трьох видів рослин, а загострення захворювання триває близько місяця. Однак нерідкі випадки множинної сенсибілізації (полісенсибілізаціі), коли загострення захворювання триває майже всю теплу пору року. 

Перший період загострення полінозу – весняний (березень-травень). У цей період пилкують дерев’янисті рослини. Першими, у березні-квітні, зацвітають вільха, ліщина, в’яз, тополя і береза. В кінці квітня настає черга верби, ясена, клена. У травні – дуба, бузку, яблуні, хвойних дерев. Найбільш значущим алергеном цієї групи є пилок берези. Пізніше за всіх інших дерев пилок продукує липа (у червні).

Пилок злаків – пилковий алерген номер один у всій Європі [196] – відкриває другий період – ранній літній. Залежно від регіону Європи злакові трави квітнуть з травня до кінця серпня. У другій половині травня починають пилкувати лісохвіст і мятлик. У червні до них приєднуються тимофіївка, вівсяниця і грястиця збірна. Далі сенсибілізовані особи алергізуються до овсяниці, пирію, пажитниці, ковили, мітлиці, лисохвоста і багаття. Третій період загострення полінозу – пізній літній (серпень-вересень). Це час цвітіння рослин із родин Складноцвітих і Амарантових; високоалергенні властивості мають полин і лобода [59, 117, 125].
Поліноз, пов’язаний з пилком амброзії, представляє справжню загрозу для здоров’я жителів більшої частини України. У зазначених родинах є рослини, що викликають алергію і в більш ранні терміни: наприклад, кульбаба, близький родич полину і амброзії, – вже в травні. Подорожник, щавель і кропива – представники різних родин – починають продукувати ПЗ вже в червні-липні; їх палінація триває до осені. У період цвітіння рослин пилок з навколишнього повітря осідає на слизових оболонках носа, очей і ротової порожнини, разом з повітрям проникає в бронхи, контактує зі шкірою, і у чутливих до неї осіб виникають симптоми алергії. Вони обумовлені алергічним запаленням, яке розвивається в результаті контакту алергенного пилку з клітинами імунної системи [59,119].

Клінічні спостереження зареєстрували найбільше зростання частоти звернень пацієнтів з симптомами полінозу у червні-липні, другій половині серпня та на початку осені. Згідно з результатами аеропалінологічних досліджень, у цей період пилкували деякі злакові, лободові, айстрові. Тому виникає необхідність детального вивчення динаміки розповсюдження в атмосфері найбільш значущих алергенних рослин: амброзії, полину і злакових трав.

1.2.1 Алергічні захворюванні, які викликані пилком трав’янистих рослин. Поліноз (від лат. pollen – пилок) – ураження слизової оболонки дихальних шляхів, кон’юнктивальної оболонки очей, шкіри, нервової, травної систем та інших внутрішніх органів, обумовлене алергічним запаленням у тканинах унаслідок підвищеної чутливості до пилку рослин. Полінози не належать до числа захворювань, що впливають на тривалість життя, показники смертності, але пилкова алергія істотно погіршує якість життя пацієнтів [145].
Число хворих на полінози в різних країнах становить від 1,6 до 24 % [310], причому захворюваність на поліноз з року в рік зростає. Так, за даними швейцарських учених, поширеність полінозу в Швейцарії в 1926 р. становила всього 1 %, в 1958 р. –4,4 %, в 1985 р. – 9,6 %, в 1993 р. – 13,5 % [145].

Перший схожий на поліноз опис захворювання зустрічається в працях античного лікаря Галена. Перше офіційне згадування про випадок сезонного ураження очей зробив англійський лікар Джон Босток у 1819 році. Захворювання було названо сінною лихоманкою, оскільки вважалось, що сіно було причиною виникнення захворювання. Англійський лікар Блеклі описав причину і особливості клінічного перебігу полінозу в 1873 році. Це захворювання має ще декілька назв: “пилкова алергія”, “пилкова ринопатія”, пилкова БА [1].

Поліноз  ̶ захворювання з генетичною схильністю. Відомо, що алергія розвивається в 50 % випадків, якщо обидва батьки хворі на алергічні захворювання, в 25 % – якщо хворий алергією один з батьків і в 12,5 % – якщо у батьків немає алергії. Крім генетичних факторів, на розвиток полінозу впливають і чинники навколишнього середовища (наявність високої концентрації алергенів у повітрі при народженні дитини та в перші місяці життя, забруднення навколишнього середовища полютантами, вірусні інфекції і тощо) [328]. Поліноз розвивається за стандартною схемою: пилок проникає по дихальних шляхах і осідає на слизових оболонках дихальних шляхів і легенів. Крім цього, пилок потрапляє і потім залишається на очному яблуці і слизових оболонках ока. Відразу після проникнення в організм пилку запускається процес імунного захисту з розпізнавання алергену. Після того як це сталося, включається механізм вироблення антитіл, здатних знищити чужорідний агент. Цей процес алергологи називають процесом сенсибілізації. Здатність організму до АЗ при схильності дитини до прояву алергічних реакцій може отримати свій початок у будь-якому віці малюка. Для запуску полінозу достатньо мінімальної кількості пилку.
Процес сенсибілізації зовні ніяк не проявляється. Нерідко з моменту першого контакту з алергеном до появи клінічних ознак алергічного захворювання може пройти кілька місяців [106]. Поліноз є типовим прикладом АЗ, яке перебігає за механізом алергічної реакції першого типу [170]. Практично у всіх пацієнтів спостерігається двофазна алергічна реакція, що складається з реакції негайного типу, яка починається одразу і в результаті якої виникають та швидко проходять симптоми: свербіж у носі, свербіння повік, чхання, ринорея, сльозотеча, слабка закладеність носових шляхів; і пізня фаза алергічної реакції, що виникає в основному через 6–8 год, під час якої всі симптоми полінозу поглиблюються. Присутність антигенів пилку в повітряному середовищі сприяє продовженню алергічної реакції [274].

Розповсюдження полінозу коливається в різних регіонах і залежить від багатьох клімато-географічних факторів, які впливають на поширення пилку та ступінь його алергенності. Алергенність пилку залежить від його летучості, накопичення і концентрації у повітрі, будови і розміру (20–60 мкм). Для кожної клімато-географічної зони характерні свої пилкові алергени і симптоми пилкової алергії зазвичай виникають при концентрації в повітрі близько 50 ПЗ на 1м3 [138]. 

Останні дослідження довели, що причиною виникнення полінозу можуть бути пилок рослин та спори грибів. На сьогодні відомо понад 700 видів рослин, які можуть викликати алергію. На території України налічується близько 300 рослин, що можуть спричинити алергію. Найбільш алергогенними рослинами вважаються: береза, вільха, ліщина, граб, кипарис, ясен; бур’яни: амброзія, полин, лобода; злакові трави: жито, тимофіївка, рейграс, костриця, грястиця збірна; лугові трави: мятлик, тонконога. В Україні фіксується три піки загострення полінозу: весняний – з початку квітня до середини травня, обумовлений цвітінням дерев та кульбаби; літній – з кінця травня до кінця червня, обумовлений цвітінням лугових і злакових трав; літньо-осінній  ̶ з кінця червня до жовтня. Цей пік обумовлений цвітінням складноцвітих – полину, лободи і амброзії. Залежно від варіювання метеорологічних показників ці терміни можуть зміщуватись на 7–10 днів [104].

Основним клінічним проявом полінозу є сезонний алергічний риніт, сезонний алергічний кон’юктивіт, пилкова БА. Сезонний алергічний риніт окреслюється чіткою симптоматикою та такими клінічним проявами: ринорея, чхання, свербіж у носі, порушенням носового дихання, свербіж піднебіння, двобічне ураження слизової оболонки носа. Ринорея характеризується масивним виділенням водянистого секрету, який призводить до подразнення крил носа і верхньої губи. Закладенність носа обумовлена алергічним набряком слизової оболонки та його порожнини і призводить до ускладненого носового дихання, зниження нюху та слуху, появи головного болю. Всі симптоми прояву полінозу найбільш виражені вранці. В пік пилкування алергенних рослин у хворих з’являються загальні симптоми прояву полінозу: швидка стомлюваність, дратівливість, втрата апетиту, депресія, втрата ваги. Після закінчення сезону пилкування алергенних рослин симптоми зменшуються і зникають [104].

Сезонний алергічний кон’юнктивіт характеризується чіткою залежністю розвитку симптомів і періодом пилкування рослин. Кон’юнктивіти спостерігаються у 47–92 % хворих на поліноз. Основними проявами цього полінозу є свербіж очей, сльозотеча, “відчуття піску в очах”. Нерідко приєднується бактеріальне запалення, з’являється гнійне виділення.

Крім ринокон’юктивальних симптомів, при полінозі може спостерігатися алергічне ураження бронхо-легеневої системи [166].

У середньому в 40 % випадках полінози трансформуються в БА. При полінозі відмічається чіткий зв’язок сезонного розвитку симптомів задухи з періодом пилкування причинно-значущих трав. До алергодерматозів, обумовлених сенсибілізацією до пилку алергенних рослин, найбільш часто відносять кропив’янку, ангіоневротичний набряк, атопічний дерматит. Шкірні прояви спостерігаються у 4–8 % хворих. У хворих на поліноз можуть розвиватися перехресні алергічні реакції на харчові продукти, напої, які містять загальний антиген з фітоалергенами [92]. 

Діагностика полінозів базується на аналізі алергологічного анамнезу з урахуванням календаря цвітіння рослин, характерних клінічних симптомах і результатах алергологічних обстежень хворого. Обстеження включає шкірні провокаційні тести з пилковими алергенами, які проводить лікар-алерголог у період ремісії. При необхідності вимірюють вміст у сироватці крові загального імуноглобуліну Е (IgE), рівень якого при полінозах зазвичай підвищений [103, 106, 150].
1.2.2 Залежність розповсюдження АЗ у світі від клімату та метеорологічних факторів. Глобальне підвищення поширеності бронхіальної астми (БА) і АЗ, яке спостерігається з середини ХХ ст. і до сьогодні не отримало наукового пояснення. Оскільки зміни на генетичному рівні людини не могли відбутися за такий короткий термін, учені намагаються виявити найбільш вагомі фактори зовнішнього середовища, що відповідають за розвиток цих захворювань. Вражаючі результати, які були отримані при порівнянні поширеності АЗ на сході та заході Німеччини у генетично однотипної популяції, вказують на те, що фактори навколишнього середовища мають важливе значення в патогенезі алергії. За останні роки в науковій літературі активно обговорюється зв’язок патогенезу АЗ з дієтою, екологією, змінами в способі життя. Встановлений прямий зв’язок поширеності БА і АЗ з географічним розташуванням тієї чи іншої країни, а також вплив клімату на перебіг цих захворювань [311].
Разом з тим сучасні епідеміологічні дослідження показують, що поширеність БА і АЗ не пов’язана з географічними і кліматичними особливостями. Нарешті, сучасні рекомендації з профілактики та лікування АЗ не радять хворим на алергію змінювати географічний район проживання [21, 210]. Організм людини постійно піддається впливу різних чинників навколишнього середовища. Важливу роль відіграє соціальне середовище, яке тісно пов’язане з природними факторами: кліматичними умовами, температурою повітря, сезонами року, екологічними особливостями. Останнім часом багато вчених акцентують увагу на антропогенних змінах у кліматі, які нерідко набувають глобального характеру. У 2002 р. Всесвітня організація охорони здоров’я (ВООЗ) визначила зміни клімату як найвагоміший фактор ризику для здоров’я людини. Так, за даними ВООЗ, зміна клімату стала причиною 2,4 % випадків діареї у всьому світі; 6 % випадків малярії (в низько розвинених країнах); 0,3 % летальних випадків, в тому числі від забруднення повітря (що перевищило летальність від автомобільних аварій). Вчені пов’язують антропогенні зміни клімату з початком індустріалізації (1750 р.), що призвело до суттєвого підвищення рівня СО2 в атмосферному повітрі і стало, можливо, однією з головних причин глобального потепління [182]. 

У свою чергу, всесвітнє зростання АЗ також має в своїй основі екологічну складову, оскільки існує потенційний зв’язок між кліматом і аероалергенами (особливо пилком), з одного боку, і полютантами – з іншого. Показано також, що клінічний прояв БА і ступінь її прояву можуть змінюватися під впливом різних кліматичних факторів. Однак складні патогенетичні механізми розвитку АЗ (при яких далеко не завжди вдається підтвердити алергенспецифічну сенсибілізацію) не дозволяють дати однозначну оцінку ролі клімату в поширеності АЗ. В цілому, більшість робіт присвячено вивченню короткочасного впливу клімату або окремих метеорологічних факторів на перебіг БА. Частота загострень БА і госпіталізацій хворих у стаціонар можуть бути пов’язані з сезоном року, зниженням температури повітря, відносною вологістю, грозами, підвищенням експозиції до аероалергенів або полютантів в атмосферному повітрі. Що стосується наукових даних про тривалий вплив клімату на поширеність БА, то таких досліджень мало [240, 242]

У той же час поширеність БА нижче в Східній Європі, ніж Швеції та Західній Німеччині. Низькі показники характеризують також Китай, Індонезію. З країн Середземноморського регіону найнижча поширеність БА зафіксована в Греції (3,7 %). Дослідження ISAAC у дітей також виявило велику різницю показників: найвищий рівень поширеності БА і АЗ виявлений у Великобританії, найнижчий – в Албанії, Узбекистані, Грузії [328, 337]. 

Дослідження, основною метою яких було вивчення зв’язку між визначеним кліматом і поширеністю АЗ, та аналіз літературних даних засвідчують, що роль різних кліматичних зон, так само як і вплив тривалої дії клімату на розвиток БА і АЗ, вивчена недостатньо. Так, в країнах з однаковим кліматом (Естонія і Швеція) найбільш високий поріг бронхіальної гіперчутливості був виявлений у осіб, що проживають в м. Тарту. Автори дослідження вважають, що розвитку бронхіальної гіперчутливості сприяють, крім БА і атопії, інші невідомі фактори зовнішнього середовища [248]. У дослідженні, проведеному в Німеччині після її об'єднання, значення окремих соціальних факторів навколишнього середовища і способу життя в розвитку атопії відігравали провідну роль, оскільки популяція була з однаковою генетичною основою і при однакових кліматичних умовах, але мала суттєві відмінності рівнів захворюваності БА і АЗ [334]. 

У генетично гомогенній популяції, яка живе в різних кліматичних умовах (в Гренландії і Данії), були виявлені відмінності: з'ясувалося, що в Гренландії частіше хворіють на бронхіт, ніж на БА [177]. Нарешті, в Бангкоку, де в порівнянні з Китаєм кліматичні показники виявляються досить постійними протягом року, останнім часом зафіксовано зростання поширеності БА і АЗ [327]. Причина подібних змін також не з’ясована. Мабуть, більш докладно в літературі висвітлені питання, що стосуються впливу різних кліматичних факторів на перебіг БА. Більшість досліджень підтверджують існування сезонних коливань симптомів БА у хворих з піком частоти їх виникнення в холодний сезон року (для Європи – це листопад – січень) [78]. У США під час так званої “епідемії астми тринадцяти днів” був знайдений зв’язок з холодним фронтом повітря при високому барометричному тиску [235]. В Англії та Уельсі загострень БА значно менше взимку, але вони досягають піку восени [254]. У Мексиці в дощовий сезон року також різко зростають епізоди загострення захворювання на БА [306].

У Коста-Ріці загострення БА у дітей різко підвищувалися в березні і серпні, безпосередньо після закінчення канікул і їх повернення до школи [193]. Що не викликає ніяких сумнівів – це вплив клімату на продукцію пилку дерев і трав. Коливання метеорологічних факторів (швидкість вітру, температура, вологість) впливають на вегетацію, репродуктивний цикл, продукцію і кількісний розподіл пилку в повітрі. У місцях з високим рівнем ультрафіолетової радіації і з частими дощами зазвичай спостерігається зниження цвітіння рослин. Висока середньорічна температура повітря і м’який клімат Середземноморського регіону сприяють продукції пилку протягом усього року, тоді як в континентальній області, де холодне повітря і великі коливання температури повітря, запилювання зазвичай обмежується весняно-літнім періодом [308]. Антропогенні зміни клімату призвели також до більш раннього початку весни в Європі (на 4–6 днів) в порівнянні з 1960 р. [182]. 

Таким чином, сучасні дослідження не містять достатньої кількості даних, що підтверджують наявність достовірного зв’язку наслідків впливу клімато-погодних умов на розповсюдження пилкових алергенів у атмосферному повітрі.

1.2.3 Кліматичні особливості Вінницької області у літньо-осінній період.

Вінницька область розташована на правобережжі Дніпра в межах Придніпровської та Подільської височин. На заході межує з Чернівецькою та Хмельницькою, на півночі з Житомирською, на сході з Київською, Кіровоградською та Черкаською, на півдні з Одеською областями України та з Республікою Молдова. Область займає майже 4,5 % території України.

Клімат області – помірно-континентальний середня температура січня: –6 °С, середня температура липня: +19 °С; річна кількість опадів: 520–590 мм, з них 80 % випадають у теплий період. Період з температурою +10 становить близько 200 днів. Опади по території області розподіляються нерівномірно. В південно-західній і західній частинах випадає 550–590 мм, у південній і південно-східній – 480–520 м. Близько 70 % їх припадає на теплий період року. З несприятливих кліматичних явищ на території області спостерігаються тумани в холодний період року, грози з градом, суховії. Північно-західна частина Вінниччини належить до вологої, помірно теплої, решта території – до недостатньо вологої, теплої, агроклімачної зон [37].

Порівняно невелика протяжність території з півночі на південь і з заходу на схід обумовлюють її одноманітний радіаційний режим. Улітку на Вінниччині максимальна висота Сонця опівдні становить 54–65 °, тривалість дня 15–16 годин.

У річному ході найвищі значення (640–660 МДж/м2) сумарної сонячної радіації, при середніх умовах хмарності, спостерігаються у червні-липні. Сумарно за рік кожний квадратний метр підстилаючої поверхні поглинає 4300–4400 МДж сонячного тепла [28].
Домінуючий вплив на клімат Вінниччини мають західні, південно-західні течії, повітря з Атлантики, Середземного і Чорного морів, які пом’якшують і зволожують регіональні метеорологічні показники. У теплий період року вологі океанічні та морські повітряні маси знижують температуру повітря і викликають зливові дощі.

На клімат області впливають й континентальні повітряні маси, які надходять зі сходу. Влітку вони викликають жарку і суху погоду. На територію області протягом усього року можуть надходити арктичні повітряні маси, які приносять прохолодну погоду в літньо–осінній період.

У теплий період року переважають вітри північно-західних напрямів. Якщо взимку середня швидкість вітру над територією складає 4,2 м/с, то влітку – 2,8 м/с. Максимальні швидкості вітру можуть досягати 25 м/с і більше. Спостерігаються вони один раз у два роки [28].

Максимум відносної вологості на території Вінницької області спостерігається в травні – липні й становить 30–35 %, а в січні вона сягає 80 %. Характерно, що дні з відносною вологістю 80 % і більше (вологі дні) трапляються протягом усього року, але найбільше їх буває взимку. Загальною закономірністю є зменшення кількості вологих днів з північного заходу і півночі на південний схід і південь. Дні з відносною вологістю 30 % і менше бувають з квітня до вересня.

Річна сума опадів, за багаторічними даними, коливається у різних районах області залежно від місцевих умов від 569 мм до 639 мм. В обласному центрі м. Вінниці за рік випадає 604 мм опадів. Найбільша кількість опадів на Вінниччині випадає в липні (в середньому 93 мм), найменша – в березні (32 мм) [28].

На більшій частині Вінницької області літо розпочинається тоді, коли відбувається стійкий перехід середньодобової температури повітря через 15 °С і вище. Температура повітря до 13-ї години досягає в травні +18 ... + 20°, в червні – серпні +21 ... + 25°. Літні максимальні температури досягають в липні і серпні +35 ... + 39° [50, 51]. Найтеплішим, з середньою місячною температурою повітря від 18,5 °С до 20,6 °С, є липень. Середня температура повітря у м. Вінниці та Вінницької області за цей місяць складає близько 19 °С [50, 51].
Влітку місячна норма опадів зростає з південного сходу на північний захід. Опади мають зливовий характер. З травня по липень щомісяця бувають зливи 10–14 днів, а з серпня по жовтень – 8–10 днів з опадами 0,1 мм і більше. Кожна гроза триває в середньому близько трьох годин.

Осінь розпочинається швидким зниженням температури повітря на півночі Поділля у першій декаді вересня, на півдні – у другій. Якщо у вересні середньомісячна температура повітря становить в середньому +13–14 °С, то в листопаді 1–2°С. Наприкінці цієї пори температура повітря поступово стає від'ємною. Іноді восени (перша декада жовтня) буває повернення тепла (“бабине літо”), коли температура повітря підвищується до +25 °С, в окремі роки до +33 °С.
Перші приморозки з’являються у другій декаді вересня. Середньою датою перших приморозків є 9 жовтня [28, 50, 51].
Восени поступово зливові опади переходять на облогові і мрячні. У середині осені випадає 30–50 мм атмосферних опадів. До найнебезпечніших осінніх явищ погоди, які спостерігаються на Вінниччині, відносять тумани.

Клімат Вінницької області, як і клімат земної кулі, зазнає багаторічних коливань, які пов’язані зі зміною активності Сонця. На сучасному етапі клімат поступово теплішає. Теплою стала зима, сухим та жарким стає літо, особливо друга його половина.
Таким чином, у кліматичному відношенні Вінницька область належить до областей із найсприятливішим співвідношенням тепла і вологи. Цим вона зобов’язана географічному розташуванні в центральній частині Правобережного лісостепу [28].
1.3 Вплив клімату та метеорологічних факторів на розповсюдження алергенного пилку рослин.

Метеорологічні фактори довкілля, за даними літератури, впливають як безпосередньо на пилкування рослин, так і регулюють вміст у атмосферному повітрі вже емітованих ПЗ [78, 103,233,261,273,284]. Так, вегетаційний сезон, а також пилкопродукція ТР, зокрема амброзії, залежить від довжини світлового дня, а також від температурного режиму довкілля [284]. На розповсюдження ПЗ у атмосферному повітрі впливають такі метеорологічні фактори: відносна вологість, кількість опадів, швидкість та напрямок вітру [138].
Зазвичай, найбільша концентрація ПЗ спостерігається у повітрі при теплій та сухій погоді і невеликій швидкості вітру [138, 233]. Вперше вплив комплексної дії метеорологічних факторів було вивчено та описано Губанковою С.Г. [25]. Був описаний зв’язок зменшення кількості ПЗ після опадів при зниженні температури повітря, тобто метеорологічні чинники можуть стимулювати або пригнічувати продукцію пилку трав’янистих рослини і таким чином впливати на концентрацію в повітрі вже наявних ПЗ. Крім температури, вихід ПЗ з пиляків та їх концентрація у атмосфері залежить і від відносної вологості повітря [138]. При збільшенні відносної вологості кількість ПЗ у повітря зменшується. Концентрація пилку в повітрі знижується під час і відразу після дощу ( при високій відносній вологості), а також під час штилю. Максимальна концентрація пилку припадає на ранкові часи [1].

За літературними даними, в останні роки спостерігається підвищення середньозимових температур в Україні (середня температура січня вже зросла на 1,5–2,5 °С, лютого – на 1–2 °С), збільшення періоду вегетації трав’янистих рослин і збільшення кількості опадів призводить до зміни гідротермічних циклів [231, 233, 247]. Відомо, що тривалість вегетаційного періоду рослин залежить від географічної широти та підстилаючої поверхні, які, у свою чергу, визначають температурний режим певної місцевості. Для проходження фенофаз необхідна певна сума температур, тому в жарке літо розвиток рослин відбувається швидше, ніж в холодне [78]. З 1990 по 2014 рр. в Україні спостерігається підвищення середньорічної температури вже не на 0,017° а 0,1 °С [172], тобто в 6 разів швидше, що змінило режим пилкування амброзії. Новий режим пилкування може бути описаний як сезон “трьох максимумів”, який включає підвищення концентрації ПЗ амброзії в першій половині серпня, в останніх декадах серпня та у вересні. Зсув останнього максимуму пилку до більш пізнього часу спостерігається через глобальне підвищення температури.

Метеорологічні фактори (температура, швидкість вітру, відносна вологість повітря) поряд із кліматичним режимом певної місцевості (теплі або холодні аномалії, сухі або вологі періоди і т.д.) можуть вплинути на вміст не лише біологічних, а й хімічних компонентів у атмосферному повітрі.

Крім того, за рахунок індукції запалення дихальних шляхів забруднене повітря долає бар’єр слизових оболонок і стає підґрунтям розвитку алергічної реакції, індукованої ПЗ рослин. Кліматичні чинники можуть вплинути на обидва компоненти (біологічний і хімічний) цієї взаємодії [103].

1.4 Сучасний стан та перспективи розвитку аеробіологічних досліджень в Україні

Термін “аеробіологія” запропоновано у 1930-х для опису мікроорганізмів у верхніх шарах атмосфери. Сучасна аеробіологія – це наука, що вивчає наявність, видовий склад пилку у повітрі та динаміку його вмісту залежно від погодних та інших умов [291]. Окрема галузь науки – аеропалінологія (від грецького palyno – сиплю, посипаю та logos – наука), що вивчає характер, терміни та масивність пилкопродукції рослин у різних місцевостях за певний час.

Першими аеропалінологічними дослідженнями на території України можна вважати роботи професора Д. Зєрова, який вивчав розповсюдження пилку у степовій зоні у 30-ті роки ХХ ст. Ці дослідження не набули свого продовження у зв’язку з тим, що професор Зєров був репресований радянською владою. Майже через 60 років після експериментів Зєрова аеробіологічні спостереження відродилися в Україні у 90-ті роки минулого сторіччя відразу у декількох регіонах. Так, у 1993–1995 роках аеромоніторинг проводився у Києві – на базі інституту ботаніки ім. М.Г. Холодного НАН України під керівництвом В.Д. Савицького за допомогою саморобного обладнання [143]. З 2007 року розпочато моніторинг стандартним волюметричним методом в Інституті гігієни та медичної екології ім. М.І. Марзєєва під керівництвом Турос О.І., Ковтуненко І.М. Також аеробіологічні дослідження проводяться в у Львові на базі Львівського національного університету ім. І. Франка під керівництвом Н.О. Калинович (гравіметричним та волюметричним методами) [19, 20, 48] та волюметричним методом у Запоріжжі на базі Запорізького державного медичного університету під керівництвом О.Б. Приходько [20, 113, 114, 162]. Із 2007 р. Запорізький державний медичний університет включено до Європейської аероалергенної мережі (EAN) [113]. 

У 1999–2000 роках аеропалінологічний моніторинг здійснювався у Вінницькому національному медичному університеті ім. М.І. Пирогова гравіметричним методом, а з 2009 року він здійснюється волюметричним методом на постійній основі. З цього ж року Вінницький пункт аеромоніторингу представляє EAN в Україні [138, 139].

Проте в Україні, на жаль, аеропалінологія не набула належного розвитку, насамперед через недостатнє покриття території нашої країни станціями аеромоніторингу, які не дають змогу отримати дані щодо зміни аеропалінологічної ситуації у всіх областях [11, 138]. Для прикладу, у Європі та Північній Америці сьогодні існує широка мережа інформаційних систем щодо пилкування алергенних видів рослин. Так, у Франції, Німеччині та Італії мережа аеропалінологічних станцій повністю покриває територію кожної з названих країн. Результати моніторингу і поточний стан вмісту основних аероалергенів у Європі можна побачити на сайті www. polleninfo.org, в Америці – на сайті www.pollenplus.org, в Росії – www.allergology.ru [229].
В Україні постійний алергопрогноз для територій, для яких відомі дані аеропалінологічного спостереження, здійснюється з 2011 року Вінницькою науковою аеробіологічною групою у щотижневому режимі з березня по жовтень. Такий алергопрогноз розповсюджується через українську сторінку сервісу polleninfo.org, електронною поштою, через електронні та друковані ЗМІ [138].
Проте довготривалих аеропалінологічних відомостей щодо північних, західних та південних регіонів України, які мають свої, притаманні їм як кліматичні, метеорологічні, так і флористичні особливості, майже немає, а до наукового співробітництва наразі не залучені всі аеробіологи України. Тому в нашій країні назріла необхідність створення мережі усіх чинних станцій аеропалінологічного моніторингу з різних регіонів. Проте в контексті недостатнього покриття території України аеропалінологічними станціями особливої важливості набуває як метод спостереження за пилковим повітряним контентом, так і спосіб аналізу зразків. Так, ідентифікація отриманих зразків у щодвогодинному режимі значно розширює можливості контролю змін концентрації ПЗ рослин у повітрі, оскільки надає змогу відслідковувати траєкторію руху пилкових хмар після їх викиду з джерел емісії [284]. Таким чином, у науковців розширюється уява про спектр алергенного пилку та охоплення території, залученої до аеробіологічного моніторингу в Україні.

З огляду на вищенаведені обставини, Вінниччина видається ідеальним місцем для проведення аеробіологічних досліджень: вона знаходиться у центрі України на території Лісостепу і має флору, притаманну як Степовій, так і Лісовій зонам України. Через обмеження фінансування та неможливість проводити аеропалінологічний моніторинг одразу у багатьох населених пунктах України залучення до такого спостереження її центральних територій може надати уяву про терміни пилкування як трав’янистих, так і дерев’янистих рослин по всій території нашої держави.

Одже, вивчаючи закономірності цвітіння і пилкування алергенних рослин, біологи надають медикам вагому інформацію для профілактики, точного діагностування і лікування полінозів. Попри вже чинні календарі пилкування, аеропалінологічні дослідження у світі і Європі, зокрема, не припиняються. Зміна клімату, локальних екологічних ситуацій спричиняють відхилення у розвитку рослин від виявлених раніше закономірностей. Це диктує необхідність внесення постійних коректив у чинні календарі пилкування.
У перспективі аеробіологічного моніторингу в Україні, зокрема того, що буде проводитися у щодвогодинному режимі, створення математичних моделей, які пов’яжуть дані щодо часових параметрів пилкування протягом низки років із метеорологічними умовами, дадуть можливість прогнозувати зміни ходу пилкування в майбутньому, а відтак – нададуть можливість покращення застосування превентивних заходів прояву СА.

Висновки до розділу 1

1. Виділяється декілька груп алергенних рослин (дерева, злаки і бур’яни) і кілька періодів або сезонів загострення полінозу: весняний, ранній літній, пізній літній або літньо-осінній. 
2. Трав’янисті рослини, на відміну від дерев’янистих рослин, характеризуються більш тривалим періодом палінації, що обумовлює особливу практичну значущість проведення аеробіологічних досліджень саме у літньо-осінній період, під час палінації трав’янистих рослин.

3. Метеорологічні та кліматичні фактори можуть сильно впливати як на терміни виникнення полінозу й алергенність пилку, так і на його розповсюдження у атмосферному повітрі, тому виникає необхідність детального вивчення зв’язку метеорологічних факторів та розповсюдження, як мінімум, найбільш значущих алергенних рослин: амброзії, полину і злакових трав.
4. Важливою проблемою на сьогодні є зміна природніх екзоалергенів під впливом факторів довкілля. Полінози в сучасних екологічних умовах перебігають більш тяжко, часто трансформуються в генералізовані форми, уражають в основному працездатну частину населення, а тому потребують постійного контролю з боку як терапевтичної, так і профілактичної ланок системи охорони здоров’я.
5. Ключовим чинником покращення заходів профілактики СА в Україні є проведення аеробіологічного моніторингу на щодвогодинній основі, що дає змогу розширити уяву про джерела алергенного пилку за рахунок контролю джерел його емісії на територіях, прилеглих до пункту моніторингу пилку.

РОЗДІЛ 2
ОРГАНІЗАЦІЯ, ПРОграмно-цільова структура Та МЕТОДи досліджень

2.1 Організація та програмно-цільова структура досліджень

Дослідження у м. Вінниці було організоване та проведене на базі науково–дослідного центру (НДЦ) Вінницького національного медичного університету у 2012–2014 роках.

Дані концентрацій пилку алергенної флори трав’янистих рослин були отримані за допомогою вловлювача пилку “Буркард”, що розташований на даху хімічного корпусу ВНМУ ім. М.І. Пирогова на відносній висоті 25 м. Спостереження проводились з 1 березня по 31 жовтня.

Під час аеропалінологічного аналізу до уваги було взято 11 груп рослин, пилок яких, з точки зору алергології, може спричиняти алергічні реакції у людей.

Це, зокрема, пилок рослин родин Амарантові (Amaranthaceae), Айстрові (Asteraceae), Конопляні (Cannabaceae), Гречкові (Polygonaceae), Тонконогові (Poaceae) та родів амброзія (Ambrosia), кропива (Urtica), подорожник (Plantago), полин (Artemisia), щавель (Rumex), настінниця (Parietaria) та інші.
Вивчення метеорологічних та синоптичних факторів здійснювали на базі гідрометеорологічної інформації Вінницького обласного центру з гідрометеорології (ЦГМ).

Для визначення зв’язку та аналізу залежності між поширенням пилку ТР в атмосферному повітрі м. Вінниці та шкірною реакцією на пилкові міксти вивчали медичну документацію алергологічного кабінету Вінницької міської клінічної лікарні №1 для трьох сезонів пилкування 2012–2014 років. Медична документація була надана головним міським лікарем-алергологом вищої категорії м. Вінниці Стремедловським Б.А.
Одним з методів діагностики захворювань, у розвитку яких основну роль відіграє алергія, є алергопроби [174].

Алергічні проби – це діагностичний метод, який направлений на виявлення патологічної реакції організму на певний алерген. Вони проводяться у вигляді шкірних тестів, що дають можливість оцінити ступінь розвитку алергії на певну речовину [45]. 

Протягом 2012–2014 років до алергологічного кабінету м. Вінниці звернулося зі скаргами на алергію 164 хворих віком від 14 до 89 років (табл. 2.1). 

Таблиця 2.1

Віковий розподіл хворих на алергію за роками дослідження

	Вік
	Кількість звернень

	
	2012
	2013
	2014
	Разом

	0–14
	0
	2
	0
	2

	15–24
	17
	12
	17
	46

	25–44
	39
	30
	24
	93

	45–59
	4
	10
	6
	20

	60–74
	1
	1
	0
	2

	75–89
	0
	0
	1
	1

	Всього
	61
	55
	48
	164


Для виявлення причинно-значущих алергенів у всіх пацієнтів виконано шкірні проби методом prik-тестів з використанням 4 пилкових мікстів виробництва ТОВ “Імунолог” (м. Вінниця, Україна), що представлені в табл. 2.2.

Таблиця 2.2

Пилкові міксти, які використовувались для шкірних тестів алергічних проб

	Номер міксту
	Рослини

	№ 1
	береза, вільха, дуб, ліщина

	№ 2
	грястиця, китник, тонконіг, костриця, райграс

	№ 3
	стоколос, пирій, жито, тимофіївка

	№ 4
	амброзія, лобода, полин, соняшник


Хворому на місце уколу вводились певні алергени пилкових мікстів. Через деякий час можливий розвиток невеликого набряку і почервоніння шкіри, що припускає алергію на поставлений алерген. Результати оцінювали при яскравому освітленні через 24 год і 48 год. Проба вважалася позитивною, якщо діаметр папули (від лат. papula – прищ, елемент шкірної висипки – невеликий щільний, злегка піднімається над шкірою вузлик) більше 2 мм (табл. 2.3). В одному дослідженні можлива оцінка 15–20 проб. Це досить точний і перевірений часом метод діагностики алергії. Інтенсивність шкірно-алергічних проб оцінювали за розмірами папули (табл. 2.3).

Таблиця 2.3

Оцінка ступеня вираженості шкірної реакції на алерген

	Умовні позначення
	Ступінь

Вираженості
	Розміри папули


	–
	симптом відсутній
	Немає реакції

	+
	легко 

виражений
	Пухир 3–4 мм з гіперемією, помітний тільки при натягуванні шкіри

	++
	помірно виражений
	Пухир не більше 4–5 мм, оточений гіперемією

	+ + +
	сильно 

виражений
	Пухир не більше 5–10 мм з гіперемією і псевдоподіями

	+ + + +
	дуже сильно виражений
	Пухир більше 10 мм у діаметрі з гіперемією і псевдоподіями


Враховуючи можливість розвитку серйозних ускладнень аж до анафілактичного шоку при недотриманні техніки постановки шкірно-алергічних проб, а також складність інтерпретації отриманих результатів, проведення шкірно-алергічних проб можливо тільки в алергологічних кабінетах спеціально навченим персоналом під наглядом лікаря-алерголога [45].

У табл. 2.4 наведені основні етапи, методи та обсяг досліджень.

Таблиця 2.4

Основні етапи, методи та обсяг досліджень

	Етапи

досліджень
	Методи досліджень
	Показники та методики досліджень
	Обсяг дослід-

жень

	Аналіз

наукової

інформації
	Бібліогра-

фічний метод аналізу
	За даними літературних джерел та інтернет-простору.
	346

	Відбір

аеробіологічних

зразків повітря
	Волюмет-

ричний

метод
	Проведення аеробіологічного спостереження у Вінниці з 1 травня по 31 жовтня 2012, 2013 і 2014 років за допомогою пробовідбірника “Буркард”
	552


Продовження таблиці 2.4

	Етапи

досліджень
	Методи досліджень
	Показники та методики досліджень
	Обсяг дослід-

жень

	Ідентифікація і підрахунок кількості ПЗ трав’янистих рослин
	Методи мікроско

пічних досліджень
	Ідентифікація ПЗ проводилась за визначником аероалергенів, що був виданий представниками Національного алергологічного Бюро Американської Академії Алергії, Астми і Імунології (National Allergy Bureau of the American Academy of Allergy, Asthma & Immunology (AAAAI)), а також за програмою Pollen Identification Key французької національної мережі аеробіологічного моніторингу (RNSA)
	552

	Отримання медичної документації з результатами шкірно-алергічних тестів до пилкових мікстів трав’янистих рослин та викопіювання даних гідрометеорологічної інформації
	
	На основі документації алергологічного кабінету Вінницької МКЛ №1 та на базі Вінницького обласного центру з гідрометеорології
	

	Створення бази даних для статистичного аналізу та обробки результатів аеропалінологічного моніторингу, метеорологічних даних та шкірно-алергічних тестів до пилкових мікстів трав’янистих рослин
	Методи

матема-

тичної

статистики
	Розрахунок первинних статистичних показникiв та оцінка видів розподілу. Встановлення взаємозв’язку мiж змiнними за допомогою параметрич-ного кореляцiйного аналiзу(з використанням критеріїв Пірсона). Статистична обробка палінації концентрацій аеропалінофлори у щодвогодинному режимі була отримана за допомогою Європейської аероалергенної мережі (European Aeroallergen Network, EAN), що побудо-вана на базі програмного пакету SPSS
	4464

	Встановлення особливостей зв’язків між концентрацією пилку трав’янистих рослин та метеорологічними факторами, даними шкірно-алергічних тестів до пилкових мікстів
	Методи

матема-

тичної

статистики
	Розрахунок первинних статистичних показників та оцінка видів розподілу
	

	
	
	Виявлення відмінностей мiж групами за статистичними ознаками (за допомогою критеріїв Стьюдента і Фішера)
	

	
	
	Встановлення взаємозв’язку мiж змінними за допомогою параметричного та непараметричного кореляцiйного аналізу
	

	
	
	Оцінка внеску дії фактора у зміну показників за допомогою дисперсiйного аналізу
	

	
	
	Дискримінантний аналіз
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Пошук літературних джерел за темою дисертаційного дослідження проводився у Вінницькій обласній універсальній науковій бібліотеці ім. К.А. Тімірязєва, включаючи електронну базу http://www.library.vn.ua/publications; в Державній науковій медичній бібліотеці (м. Київ), Національній бібліотеці України імені В.І. Вернадського, включаючи її електронну базу даних http://www.nbuv.gov.ua, а також в електронних сховищах інформації (базах даних) Російської національної бібліотеки (http://www.nlr.ru); науковій електронній бібліотеці (http://elibrary.ru); електронній бібліотеці дисертацій (http://www.dissercat.com), National Center for Biotechnology Information U.S. National Library of Medicine (база даних PubdLine; http://www.ncbi.nlm.nih.gov).

2.2 Волюметричний метод дослідження пилкового складу атмосферного повітря

Для відбору проб повітря та контролю пилкового вмісту трав’янистих рослин використовувався об’ємний волюметричний пробовідбірник “Буркард”, який застосовується для дослідження забруднення повітря частками біологічного походження (пилок рослин) [307].

Прилад було встановлено на даху хімічного корпусу Вінницького національного медичного університету (рис. 2.1). 

[image: image90.emf]
Рис. 2.1 Пробовідбірник “Буркард” на даху хімічного корпусу ВНМУ

Під час дослідження повітря відбиралось зі швидкістю 10 л/хв і частки, що знаходились у атмосфері, осідали на липкій стрічці “Мелінекс”, яка була закріплена на барабані.

Приладом контролю об’єму повітря, який проходить крізь всмоктувальну щілину, був витратомір, який розташовувався для заміру перед вхідними отвором приладу. Для регулювання об’єму, що всмоктується, у використанні була регулююча гайка, що розташована всередині корпуса пробовідбірника “Burkard” [138, 139].

Пилок уловлювався на липку прозору пластикову стрічку “Мелінекс”, яка подавалась та підтримувалась на барабані. Барабан був з’єднаний з годинниковим механізмом. Вся попередня конструкція під’єднувалась до повзунка, який допомагав користувачу розташовувати барабан зі стрічкою всередині апарата [138, 139].

Вакуумний насос використовував джерело постійного струму. Вловлювач пилку “Буркард” був налаштований для семидобового відбору зразків ПЗ на стрічку “Мелінекс”.
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Ці стрічки, вкриті розчином силікону у тетрахлориді вуглецю, замінювались раз на тиждень. Отримані семидобові зразки зазнавали розрізання на рівні фрагменти і наклеювались на предметні скельця. З кожного фрагмента стрічки “Мелінекс” був виготовлений один мікроскопічний зразок. Зразок був фіксований на предметному склі желатином і забарвлювався основним фуксином. За допомогою барвника, в складі якого був гліцерин та основний фуксин, пилок ТР забарвлювався у відтінки рожевого кольору, що дозволяло провести кількісний та якісний аналіз його ПЗ. Отримані препарати аналізували під мікроскопом при збільшенні 400( та 1000( по дванадцяти транссектах – окремих поперечних лініях (рис. 2.2).

Рис. 2.2 Вертикальні транссекти, які дозволяють отримати щодвогодинну концентрацію ПЗ у повітрі при підрахунку біологічних часток, що знаходяться у полі зору

Отримані таким чином результати перераховуються у концентрацію ПЗ у кубічному метрі (м3)  повітря. На ефективність методу впливали: розмір частинок ПЗ трав’янистих рослин, швидкість вітру.

2.3 Методи мікроскопічних досліджень алергенного пилку

Дослідження вмісту та концентрації пилку трав’янистої флори у зразках атмосферного повітря було проведене у науково-дослідному центрі ВНМУ на системі цифрового аналізу зображення VIDAS–386 (Kontron Elektronik, Німеччина) з використанням мікроскопа Axioscop (Zeiss, Німеччина), обладнаного високочутливою мікрофотографічною камерою COHU–7922. Для аналізу та підрахунку ПЗ використовувалось збільшення 400( [138].

Ідентифікація ПЗ проводилась за визначником аероалергенів, що був виданий представниками Національного алергологічного Бюро Американської Академії Алергії, Астми і Імунології (National Allergy Bureau of the American Academy of Allergy, Asthma & Immunology (AAAAI)) [249], а також за програмою Pollen Identification Key [324] французької національної мережі аеробіологічного моніторингу (RNSA). У зв’язку зі схожістю морфологічної будови ПЗ окремих видів та родів рослин пилок ідентифікувався до таксономічних категорій роду або родини відповідно [249, 324].

Отримані таким чином дані щодо ідентифікації та концентрації ПЗ аеропалінофлори, які були отримані за допомогою щодвогодинного моніторингу, були внесені для статистичної обробки до Європейської аероалергенної мережі (European Aeroallergen Network, EAN), що побудована на базі програмного пакета SPSS. Пороговою, після настання якої реєструється поява симптомів у пацієнтів, була прийнята концентрація пилку анемофільної трав’янистої флори у 10 ПЗ/м3. Сезоном пилкування визначався період, упродовж якого було зібрано 90 % річної суми ПЗ кожного таксона [138, 139]. 
Перший крок з підготовки пробовідбірника до роботи проводився у лабораторії: стрічка “Мелінекс” обкручувалась навколо барабана та покривалась липкою субстанцією (рис. 2.3 А, Б).
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Рис. 2.3 А – накладання стрічки “Мелінекс” на поверхню барабана відбувалось на спеціальному тримачі; Б – нанесення клейкої субстанції (силіконовий гель або вазелінове масло) на барабан за допомогою тримача та м’якої щіточки

Перед закінченням періоду відбору проб (протягом одного тижня) новий барабан готувався у лабораторії (рис. 2.3 А, Б) для заміни використаного (барабана).

Клейкою субстанцією для відбору проб пилку був розчин чистого силікону у тетрахлориді вуглецю [138, 139]. 

Барабан пробовідбірника обертається на 2 мм за годину. Це дає можливість розділити розміщену на лінійці стрічку “Meлінeкс” (лінійка ширша, ніж стрічка) на частини довжиною 48 мм кожна, що відповідає 24 годинам безперервного здійснення вибірки.
Для приготування зразків із стрічки “Мелінекс” були використані такі матеріали: 

– фільтрувальний папір для захисту поверхні та для створення білого тла.
– лінійка з плексигласу, на якій ми розташовували стрічку “Мелінекс” після відбору атмосферного повітря; ця стрічка містить мітки кожні 48 мм. Товщина стрічки більше 1 см;

– стрічка “Мелінекс” була прикріплена в обох кінцях до лінійки за допомогою липкої стрічки. Мітки на лінійці використовувались для поділу стрічки на частини відповідно до щодвогодинного моніторингу;

– один кінець стрічки фіксується шпилькою і, щоб зробити чіткий розріз через всю ширину стрічки, використовується скальпель або гостре лезо (рис. 2.4).
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Рис. 2.4 Розрізання стрічки “Мелінекс” на частини, що відповідають 1 добі відбору проб

Зразки оброблялись сумішшю гліцерину, фенолу та желатину. Для фарбування зразків використовувався основний фуксин [262].
Використання основного фуксину – індикатора та спеціальної фарби для ПЗ трав’янистих рослинного дає можливість ідентифікувати та зробити їхній підрахунок. 

Кожне скельце було ідентифіковане за допомогою ярлика та дати спостереження.

Зразок завжди повинен бути розміщений на покривному склі так, щоб час початку був ліворуч, а час закінчення збору проби – праворуч. Щоб розрізнити ці позиції, ідентифікаційний ярлик завжди розміщали з лівого боку. Аналіз мікроскопічного зразка завжди проводили зліва направо.

За допомогою піпетки розчин для фарбування наносили у вигляді трьох крапель на покривне скельце, яким потім покривали предметне скло зі зразком ПЗ (рис. 2.5).
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Рис. 2.5 Фарбування зразків основним фуксином

Консервування зразків ПЗ проводилось уздовж країв покривного скла за допомогою субстанції, яка залишалася незмінною впродовж деякого часу. 

Мікроскопічна експертиза аеробіологічних зразків є найбільш витратною у часі стадією через масивність матеріалу, який іноді присутній на стрічках зразків.

Перегляд мікропрепаратів та підрахунок ПЗ відбувався вертикальними транссектами (рис. 2.2), що давало змогу отримати значення щодвогодинних концентрацій (формулу для розрахунків див. нижче) ПЗ у кубометрі повітря. Вони відповідали 1-ій, 3-ій, 5-ій, 7-ій, 9-ій, 11-ій, 13-ій, 15-ій, 17-ій, 19-ій, 21-ій, 23-ій годинам кожної доби спостереження [312].

При перегляді цих ліній підраховували кількість усіх ідентифікованих ПЗ. Це забезпечує інформацію про концентрацію пилку щодвігодини. 

Цей метод застосовується для того, щоб з’ясувати відмінності концентрації пилку впродовж дня кожні дві години. При цьому використовувалась зроблена на замовлення лінійка: шматок ацетатного скла розміром, що відповідає розміру добового зразка. Ця лінійка ділиться упоперек на двадцять чотири двоміліметрові інтервали у зв’язку з тим, що барабан обертається на 2 мм кожну годину. Поділки відмічаються блакитним незмивним чорнилом, що використовується у надтонких маркерах, тому що це забезпечує найкраще легке заломлення світла. Ця лінійка розміщається на скельці так, щоб перша блакитна лінія збігалась із початком ділянки стрічки, яка аналізується; лінійка закріплюється на місці скотчем [138, 139].

Отримані таким чином результати перераховуються відповідно до вмісту в атмосферному повітрі і розраховуються як кількість пилку у ПЗ/м3:

Загальна площа препарату (покривного скла) S заг =672 мм2
Проаналізована площа S ан. Для того, щоб її дізнатись, потрібно знати ширину поля зору мікроскопа при робочому збільшення об’єктива 400Х. У нашому випадку ширина поля зору, встановлена за допомогою мікрометра, становила 0,45 мм [138].
Загальний добовий об’єм прокачаного повітря V заг = 14,4 м3
Проаналізований об’єм повітря V ан
V ан = S ан ( V заг/S заг
F = 1/V ан 

Вертикальні лінії – 12 
Проаналізована поверхня:

12 ліній по 0,45 мм ( 20 мм ( 12 = 108 мм2
Діапазон вимірювання:
0 – 300 часток/м3; 0 – 0,15205 в полі зору на 1 мм 2; похибка ± 20 %
Таким чином, фактор корекції для перерахунку кількості підрахованих ПЗ у концентрацію на кубометр повітря становить:

V ан = 108 ( 14,4/672= 2,31
F = 1/V ан=1/2,31=0,432 [138].
2.4 Методи математичної статистики

Для кiлькiсних показникiв первинна статистична обробка включала у себе розрахунок середнього арифметичного (M), похибки середньоарифметичного значення (m), середньоквадратичного відхилення (().

Для бiнарних змiнних або для шкали найменувань виконувався розрахунок середнього процента (р) за вiдомою формулою:
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де n – кiлькiсть об’єктiв, що має необхідну ознаку; N – загальне число об’єктів (загальне число вибiрки).

Похибка середнього проценту (Sр) розраховувалась за формулою:
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Крiм того, для всiх вибiрок оцiнювалась вiдповiднiсть емпiричних розподiлiв нормальному закону (розподiлення Гауса) за критерiями Колмогорова– Смiрнова та (2 – Пiрсона.

Вiдмiнностi мiж вибiрками, що розподiлені за нормальним законом, оцiнювались за параметричним критерiєм Стьюдента (t):
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де (x1 та (x2 середні значення змінних шкали вiдношень або процента вибiрок, що порiвнюються; S1 та S2 – вiдповiдно показники відхилень одиничних значень від відповідних їм середніх величин (процентiв).

Використовувався також параметричний критерiй Фiшера (F):
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де ( – середньоквадратичнi вiдхилення вибірок, що порiвнюються.

Достовірність відмінностей оцінювалась за рівнем значущості p. 
Для оцiнки впливу факторiв на змiни показникiв та розрахунку частки внеску факторiв у мiнливiсть показникiв використовувався однофакторний (ANOVA) дисперсiйний аналiз [4].

У випадку однофакторного аналізу внесок кожного фактора в загальній сукупності всіх потенційно діючих факторів оцінювався за формулою:
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де DDx – девіата, що обумовлена дією фактора, DDe– девіата, зв'язана з дією випадкових факторів.

Взаємозвʼязок мiж кiлькiсними змiнними визначався за допомогою парного коефiцiєнта кореляцiї Пiрсона: 
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де xi ,yi – пари значень, що порiвнюються для i–того об'єкта; (x, (y, середні значення у вибірках.

Для номiнальних змiнних (шкали найменувань) взаємозв’язок розраховувався за таблицями спряженостi за допомогою критерію (2 – Пiрсона, 

де а та b – параметри моделi; значення показника; х – значення фактора.

Моделi лiнiйної множинної регресiї мали вигляд:
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де a0, ai, ..., аm – параметри (коефiцiєнти) моделi для всіх m – факторів, що аналізуються. 

Значення а0 – “фонове” значення функції, тобто таке, яке має функція при нульових значеннях аргументів. Визначення коефіцієнтів супроводжувалось розрахунком їх похибок та вірогідностей. Знак при коефіцієнті вказує на направленість впливу. Значення коефіцієнтів залежали від розмірностей та діапазонів змін відповідних змінних (аргументів), тому їх порівняльне зіставлення не мало сенсу. Для виконання цього аналізу рівняння перераховувалось у стандартних змінних і представлялось до запису у так званих “бета-коефіцієнтах”:
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Коефіцієнти цього рівняння вже дозволяють проводити зіставлення між собою різних факторів за ступенем їх впливу на кінцеву (остаточну) функцію. Зокрема, чим більше значення (-коефіцієнта, тим більша залежність функції від відповідного фактора і навпаки. 

Крім того, бета-коефіцієнти дозволяють оцінити відносний “внесок” факторів (di) у мінливість функції. Зокрема, мінливість, пов’язану з i-им фактором, можна вважати рівною частці квадрата відповідного бета-коефіцієнта від загальної суми усіх квадратів бета-коефіцієнтів.

Дискримінантний аналіз використовувався для прогнозу результату, а саме: розраховувалися класифікаційні функції, апостеріорні ймовірності та класифікаційна матриця (розрахунок специфічності, чутливості) [4].

У дослідженнях випадок-контроль (англ. case-control study) інформація збирається про всі випадки, які зустрічаються в досліджуваній групі за певний період спостереження. Крім того, в якості представницької вибірки з досліджуваної групи відбирається група порівняння; в ідеалі контрольна група відображає розподіл експозиції у всій досліджуваній групі населення. Інформація про експозицію збирається тоді не про всіх членів групи порівняння, а тільки про випадки і контролі [4]. 

Ці дослідження випадок-контроль можна використовувати для оцінки відносного ризику (RR = IR1/IR0). Оцінкою відносного ризику є відношення шансів OR (англ. Odds ratio) (a/b) / (c/d):
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де IR1 і IR0 – є коефіцієнтами захворюваності, А1 і А0 – число випадків, a R1 і R0 – людино-роки ризику для експонованих і неекспонованих. Вищенаведений вираз можна перетворити в:
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де A1/А0 – є відношення експонованих до неекспонованих серед випадків. Якщо припустити, що відбір контролів відображає розподіл експозиції у всьому населенні, c/d буде оцінкою R1/R0. Таким чином, оцінкою відносного ризику є відношення шансів OR [4]. 

Для первинної пiдготовки таблиць та промiжних розрахунків використовувався пакет Excel. Основна частина математичної обробки виконувалась з використанням стандартного статистичного пакета STATISTICA 10.

РОЗДІЛ 3
ХАРАКТЕРИСТИКА ПАЛІНАЦІЇ ТРАВ’ЯНИСТИХ РОСЛИН У ЛІТНЬО-ОСІННІЙ ПЕРІОД

3.1 Встановлення загальних особливостей пилкування ТР у 2012–2014 роках

Для визначення основних закономірностей просторового розповсюдження пилку ТР у атмосферному повітрі м. Вінниці у літньо-осінній період 2012–2014 років був проведений аналіз сезонної динаміки трав’янистого паліноспектра та інтенсивності пилкування різних категорій ТР у зазначений період.

За результатами проведеного аналізу, встановлено, що найбільш інтенсивною палінацією із найвищим пилковим індексом (класична аеробіологічна категорія, яка відповідає сумі ПЗ певного таксона, зібраних за один СП [224]) у 2012–2014 роки характеризувались рослини роду Кропива (Urtica), найчастіше представлені в Україні кропивою дводомною (Urtica dioica) [88]. Частка її пилку у паліноспектрі м. Вінниці була майже незмінною та коливалась від 65 % у 2014 до 68 % у 2013 році.

Проте ПЗ кропиви не вважаються високоалергенними [346], тому ця рослина радше створює своїм пилком загальне навантаження на організм сенсибілізованих осіб.

На відміну від Urtica, алергенний пилок продукує інший представник родини Кропивові (Urticaceae), рослини роду настінниця (Parietaria). Пилок цієї рослини визначався у всі роки спостереження і посідав від третього по дев’яте місце у паліноспектрі м. Вінниці залежно від інтенсивності палінації із часткою у 3 %, 6 % та 1 % у 2012, 2013 та 2014 роках відповідно.

П’ятірка найбільш активних пилкопродуцентів у всі роки спостереження залишалась майже незмінною. Окрім кропиви, до неї входили ПЗ рослин родів Амброзія (Ambrosia), Полин (Artemisia) та родини Тонконогові (Poaceae). У п’ятірці пилкопродуцентів цю групу рослин у різні роки доповнювали рослини родини Амарантові (2012 та 2014 роки) та настінниця (у 2013 році) (табл. 3.1).
Таблиця 3.1

Основний спектр трав’янистих пилкопродуцентів атмосферного повітря та їх пилковий індекс, 2012–2014 роки
	2012
	2013
	2014

	Пилкопро-дуценти й частка їх ПЗ за сезон
	Пилковий індекс,

ПЗ/м3±σ
	Пилкопро-дуценти й частка їх ПЗ за сезон
	Пилковий індекс,

ПЗ/м3±σ
	Пилкопро-дуценти й частка їх ПЗ за сезон
	Пилковий індекс,

ПЗ/м3±σ

	Urtica 67 %
	8698,88±86,0
	Urtica 68 %
	11022,63±5,2
	Urtica 65 %
	10602,88±128,7

	Ambrosia 8 %
	1088,40±29,3
	Artemisia 8 %
	1245,20±25,6
	Ambrosia 9 %
	1538,99±34,0

	Poaceae 7 %
	911,40±9,0
	Parietaria 6 %
	896,20±26,4
	Poaceae 9 %
	1497,28±21,9

	Amaranthaceae 3 %
	731,57±8,2
	Poaceae 5 %
	895,79±7,6
	Artemisia 5 %
	832,03±11,7

	Ranunculaceae 3 %
	425,94±18,6
	Ambrosia 3 %
	562,50±17,5
	Amaranthaceae 2 %
	366,78±4,0

	Parietaria 3 %
	346,97±21,9
	Cannabaceae 3 %
	474,06±13,1
	Brassicaceae 2 %
	306,80±21,2

	Polygonaceae 3 %
	335,85±10,1
	Amaranthaceae 2 %
	344,60±5,2
	Cannabaceae 1 %
	219,74±4,6

	Rumex 2 %
	208,24±3,0
	Ranunculaceae 2 %
	292,01±11,9
	Rumex 1 %
	205,07±3,6

	Plantago 1 %
	182,39±1,3
	Rumex 1 %
	228,50±4,2
	Parietaria 1 %
	203,00±14,7

	Campanulaceae 1 %
	172,91±3,9
	Asteraceae 1 %
	188,46±8,2
	Asteraceae 1 %
	165,99±1,7

	Asteraceae 1 %
	162,57±1,7
	Plantago 1 %
	166,87±1,9
	Ranunculaceae 1 %
	115,41±8,9

	Brassicaceae 1 %
	155,57±9,1
	Brassicaceae 1 %
	158,05±3,9
	Plantago 1 %
	110,74±1,3

	Artemisia 1 %
	150,95±21,3
	Tilia 0,8 %
	90,22±2,7
	Tilia 1 %
	89,48±3,3

	Cannabaceae 1  %
	117,32±3,5
	Polygonaceae 0,5 %
	68,59±2,7
	Apiaceae 0,5 %
	58,92±29,7

	Tilia 0,5 %
	91,51±4,1
	Apiaceae 0,5 %
	61,21±3,8
	Polygonaceae 0,5 %
	51,24±6,0

	Lamiaceae 0,5 %
	76,66±0,4
	Caprifoliaceae 0,4 %
	37,67±3,1
	Lamiaceae 0,4 %
	40,18±2,1

	Caprifoliaceae 0,3 %
	74,75±2,9
	Lamiaceae 0,2 %
	30,90±2,1
	Rosaceae 0,2 %
	23,45±1,3

	Papaveraceae 0,3 %
	64,21±6,3
	Taraxacum 0 %
	4,94±0,4
	Caprifoliaceae < 0,1 %
	6,81±0,7


Друге місце після кропиви за масивністю пилкування у 2012 та 2014 роках посідала амброзія із часткою 8 % та 9 % відповідно. У 2013 році Ambrosia займала лише 5 позицію у паліноспектрі літньо-осіннього періоду за інтенсивністю пилкового дощу із масовою часткою її ПЗ у 3 %.

Масова частка полину, іншого відомого алергенністю своїх ПЗ пилкопродуцента, сильно коливалась у роки спостереження. Найнижчою вона була у 2012 році, коли Artemisia займала 13-ту сходинку у паліноспектрі із масовою часткою 1 %. У 2013 та 2014 роках полин посідав другу та четверту позиції за інтенсивністю палінації у літньо-осінній період із масовими частками 8 % та 5 % відповідно.

Стабільно у п’ятірці лідерів з високими показниками інтенсивності пилкового дощу, як було зазначено вище, знаходились злакові трави. За цим показником, вони посідали третю позицію у 2012 та у 2014 роках та четверту – у 2013 році.

Рослини родини Амарантові входили у п’ятірку найактивніших пилкопродуцентів у 2012 та у 2014 роках, посідаючи четверту та п’яту сходинки із масовими частками 3 % та 2 % відповідно. Втім, і у 2013 році ПЗ Amaranthaceae залишались у десятці лідерів, посідаючи сьому позицію у літньо-осінньому паліноспектрі із масовою часткою 2 %.

Нетиповим для п’ятірки лідерів, як це було зазначено вище, було розміщення на третій позиції спектра 2013 року рослин роду Parietaria із масовою часткою 6 %.

На п’ятому місці за інтенсивністю пилкового дощу у 2012 році розміщувався пилок рослин родини Жовтецеві (Ranunculaceaе), який, втім, за даними літератури [258], не має виражених алергенних властивостей.

Натомість, у вінницькому паліноспектрі літньо-осіннього періоду 2012–2014 років були присутні такі відомі продуценти алергенного пилку, як рослини родини Складноцвіті (Asteraceae) та родів Подорожник (Plantago), Щавель (Rumex) – у всі роки спостереження – та Кульбаба (Taraxacum) – у 2013 році.

Потенційну алергенність у один бал за п’ятибальною шкалою [324] мають і ПЗ липи (Tilia) – одного з двох представників дерев’янистої флори, які були ідентифіковані у літньо-осінньому паліноспектрі Вінниці 2012–2014 років. Вони посідали з 13 по 15 місце у паліноспектрі із масовою часткою 0,5–1 % у різні роки спостереження.

Пилок іншого представника дерев’янистої флори, що був ідентифікований у атмосферному повітрі, рослин родини Жимолостеві (Caprifoliaceae), алергенним не вважається [324], проте він спостерігався у всі роки експерименту і посідав 16–18 позиції у різні роки.

Інші неалергенні складники повітряного дощу над м. Вінницею 2012–2014 років були представлені рослинами родин Зонтичні (Apiaceae), Гречкові (Polygonaceae), Дзвоникові (Campanulaceae), Хрестоцвіті (Brassicaceae), Конопляні (Cannabaceae), Губоцвіті (Lamiaceae), Макові (Papaveraceae) та Розоцвіті (Rosaceae).

Усі вони, окрім Cannabaceae, які за інтенсивнісю пилкового дощу посідали 6–7 місце у 2013–2014 роках, перебували здебільшого у другій десятці складників паліноспектру (табл. 3.1).

3.2 Сезонна та щодвогодинна зміна концентрацій потенційно алергенного пилку ТР у атмосферному повітрі 

3.2.1 Загальний огляд СП різних категорій ТР. На основі проведеного аналізу якісного та кількісного складу паліноспектра, результати якого наведені у п. 3.1, ми обрали для подальшого розслідування сезонної та добової динаміки пилкування одинадцять категорій ТР, пилок яких зустрічається у атмосферному повітрі м. Вінниці найчастіше та/або має практичне значення для провокування симптомів СА. Це, зокрема, пилок рослин родин Амарантові (Amaranthaceae), Айстрові (Asteraceae), Конопляні (Cannabaceae), Гречкові (Polygonaceae), Тонконогові (Poaceae) та родів амброзія (Ambrosia), кропива (Urtica), настінниця (Parietaria), подорожник (Plantago), полин (Artemisia), щавель (Rumex). Пилок названих категорій реєструється у атмосферному повітрі Вінниці у період з 1 квітня (Polygonaceae) по 24 вересня (Ambrosia) (табл. 3.2).
Аналізуючи сезонний розподіл алергенів, бачимо, що у атмосферному повітрі м. Вінниці найраніше від усіх ТР, з першої декади квітня, з’являлися ПЗ рослин родини Гречкові, які об’єднуються при ідентифікації в одну категорію. Пилок представників цієї родини, включаючи щавель, ПЗ якого можна ідентифікувати окремо, реєструється до кінця серпня.

Таблиця 3.2

Основні показники сезонів пилкування трав’янистої флори в атмосферному повітрі м. Вінниці, 2012–2014 роки

	Пилко-продуцент
	Початок сезону
	Закінчення сезону
	Тривалість сезону, днів
	Піковий період
	Пікове значення, ПЗ/м3
	К-сть

днів із конц. > 10 ПЗ/м3

	Amaranthaceae
	18.05–10.07
	31.08–19.09
	105–179
	20.08–01.09
	24,7–54,9
	6–24

	Ambrosia
	15.07–25.08
	15–24.09
	59–68
	29.08–18.09
	92,0–210,5
	14–29

	Artemisia
	17–25.07
	10–19.09
	54–64
	12–15.08
	45,1–108,0
	25–36

	Asteraceae
	15.05–30.06
	31.08–21.09
	80–184
	29.06–24.07
	9,9–72,2
	1

	Cannabaceae
	02–12.07
	16.08–13.09
	47–72
	04–27.07
	14,8–76,5
	2–12

	Parietaria
	3–7.05
	24.05–15.08
	17–104
	11.05–5.07
	52,5–106,8
	6–22

	Plantago
	27.04–25.05
	15–29.08
	94–110
	13–29.06
	6,2–11,1
	1

	Poaceae
	04–16.05
	15.07–01.09
	69–199
	14.06–02.07
	42,6–177,2
	26–43

	Polygonaceae
	01–27.04
	12.06–30.08
	54–136
	07–15.05
	13,0–51,8
	1–11

	Rumex
	03.05–11.06
	29.07–13.08
	123–145
	16–26.06
	16,1–27,2
	2–3

	Urtica
	13–25.06
	16–22.08
	69–79
	04–26.07
	453,7–964,8
	85–95


Так само з кінця квітня до кінця серпня в атмосферному повітрі м. Вінниці спостерігається пилок подорожника. З початку травня домінантно значущим алергеном у атмосферному повітрі м. Вінниці стає пилок злакових трав, який реєструється до кінця серпня. На початку травня розпочинає свою палінацію й настінниця. СП цієї рослини триває до середини серпня. Майже однаковими – із другої декади травня до кінця другої декади вересня – є сезони палінації рослин родин Айстрових та Амарантових. 
На два тижні пізніше, з середини червня, починає пилкувати кропива, ПЗ якої спостерігаються у повітрі м. Вінниці до третьої декади серпня. Завершують сезон пилкування полин та амброзія, пилок яких є домінуючим для виникнення симптомів полінозу у пацієнтів з середини липня до кінця вересня.

При цьому найінтенсивнішою палінацією, як вказувалось у розділі 3.1, характеризується кропива, пилковий індекс якої перевищувати 11000. На другій позиції – пилок полину, амброзії та злаків. За сезон у м. Вінниці збирається близько 1500 ПЗ кожної з цих категорій. 

Найдовшим були СП рослин родини Тонконогові, який тривав майже дві сотні днів – 199. Під час його найінтенсивнішою палінація злаків була у другій декаді червня з піковими концентраціями, що сягали 177,2 ПЗ/м3.

Рослини родин Амарантові та Айстрові також мали значні за тривалістю СП – до 179 й до 184 днів відповідно. Найінтенсивніша палінація Амарантових спостерігалась у третю декаду черпня, а Айстрових тривала з кінця червня по кінець липня.

Досить тривалою була й палінація рослин родини Гречкові, включаючи рід Щавель, яка тривала до 145 днів. При цьому найвищі концентрації Polygonaceae реєструвались з 7 по 15 травня, Rumex – з 16 по 26 червня.

Більше ста днів – 104 та 110 відповідно – тривала палінація настінниці та подорожника. Найінтенсивнішим пилковий дощ Parietaria був з середини травня до початку липня. Plantago викидав найбільшу кількість пилку із середини до кінця червня.

Найдовший за три роки СП кропиви тривав до 79 днів, рослин родини Конопляні – до 72 днів. При цьому найінтенсивніша палінація Urtica спостерігалась з 4 по 26 липня. У той же самий період – з 4 по 27 червня – найінтенсивнішим був пилковий дощ Сannabaceae.

Насамкінець, найкоротший серед ТР СП мали рослини родів Полин та Амброзія. Найдовша тривалість першого становила 64, другого – 68 днів. При цьому найвищі концентрації Artemisia спостерігались майже одночасно у всі роки спостереження – з 12 по 15 серпня, у Ambrosia піковий період розпочався пізніше і тривав довше – з 29 серпня по 18 вересня.

Про загальну інтенсивність палінації усіх названих рослин можна судити за кількістю днів упродовж СП, коли концентрація кожної з категорій ТР перевищувала 10 ПЗ/м3 – мінімально можливе порогове значення ТР, після якого спостерігаються симптоми полінози у населення. Такий поріг характерний для злакових трав [138]. Власне, рослин родини Тонконогові і характеризувались однією з найбільших кількістю днів у атмосферному повітрі із концентраціями ПЗ, що перевищували названий поріг – 26–43 днів залежно від року спостереження. Найдовшим – 85–95 днів – такий період був у кропиви, проте, її ПЗ, як зазначалось вище, не мають виражених алергенних властивостей. Третіми за кількістю днів із концентраціями, вищими за мінімальний поріг, були пилкопродуценти роду Artemisia. Концентрації ПЗ полину перевищували поріг у 10 ПЗ/м3 упродовж 25–36 днів СП цього роду. Наступною за кількістю днів із критично важливими концентраціями ПЗ у повітрі була амброзія. Вище 10 ПЗ/м3 її концентрації піднімались упродовж 14–29 днів. Алергени пилку рослин родини Амарантові спостерігались у концентраціях, вищих за порогову, упродовж 6–24 днів, настінниці – 6–22 днів. Всього 2–3 дні впродовж сезону піднімались вище 10 ПЗ/м3 концентрації пилку щавлю. Його родичі з родини Гречкові демонстрували активну палінацію упродовж 1–11 днів. Найменш інтенсивним було пилкування подорожника та рослин родини Айстрові, значення концентрацій яких піднімалось вище, ніж10 ПЗ/м3  лише 1 день за сезон.

Як бачимо, загалом, у рослин із вищою інтенсивністю палінації спостерігались і коротший СП, і коротший піковий період, як-от: у амброзії, полину та кропиви (табл. 3.2), які характеризувались і вищими значеннями пилкового індексу (табл. 3.1).
3.2.2 Аналіз динаміки зміни концентрацій ПЗ ТР у щодвогодинному режимі. На основі даних щодо періодизації та інтенсивності СП різних категорій ТР були віднайдені закономірності змін концентрацій ПЗ цих рослин упродовж доби. Найчастіше піки палінації трав’янистих рослин реєструвались опівдні або у середині дня. 
Так, максимальна кількість пилку Ambrosia у 2012 році спостерігалась о 13 годині, у 2013 – об 11.00 та о 15–17.00, у 2014 – о 21.00. Проте на усередненій діаграмі за весь період спостереження чітко вираженні підвищення концентрації ПЗ Ambrosia як опівдні, так і з 21.00 до 3.00 (рис. 3.1).
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Рис. 3.1 Щодвогодинні концентрації пилку амброзії в атмосферному повітрі м. Вінниці впродовж сезонів палінації, 2012–2014 роки:

а) 2012 р., б) 2013 р., в) 2014 р., г) усереднені дані за 2012–2014 рр.

На відміну від ПЗ амброзії, найвищі концентрації пилку полину реєструвались у атмосферному повітрі м. Вінниці, здебільшого, удень, з 11 до 15 годин. Винятком був 2013 рік, коли найвищі концентрації ПЗ Artemisia, що поступово зростали з 9-ої години, реєструвались о 17.00 (рис. 3.2).

Це може свідчити на користь локального походження фракцій пилку полину у вінницькій атмосфері (фракції, що зафіксовані об 11 та 13 годинах) або його міграції з прилеглих до м. Вінниці територій (фракції зареєстровані о 15 та 17 годинах). На важливість ПЗ полину як локального алергена вказує той факт, що кількість днів з концентраціями пилку Artemisia, що перевищували клінічно значущий поріг, була однією з найдовших серед ТР, пилок яких реєструвався впродовж 2012–2014 рр. (табл. 3.2).
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Рис. 3.2 Щодвогодинні концентрації пилку полину в атмосферному повітрі м. Вінниці впродовж сезонів палінації, 2012–2014 роки:

а) 2012 р., б) 2013 р., в) 2014 р., г) усереднені дані за 2012–2014 рр.

Так само з прилеглих до Вінниці територій в атмосферне повітря міста мігрує і пилок злакових трав, помітне збільшення концентрації якого фіксувалось, здебільшого, о 15–17 годинах. Винятком був 2013 рік, коли підвищення концентрації ПЗ Poaceae, окрім названого періоду, спостерігалось у 9.00 та 13.00. Усереднені дані свідчать, що найвищими за всі роки спостережень концентрації пилку рослин родини Тонконогових були у м. Вінниці о 15.00 (рис. 3.3).
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Рис. 3.3 Щодвогодинні концентрації пилку рослин родини Тонконогових у атмосферному повітрі м. Вінниці впродовж сезонів палінації, 2012–2014 роки:

а) 2012 р., б) 2013 р., в) 2014 р., г) усереднені дані за 2012–2014 рр.

На користь міграційної теорії пилку рослин родини Тонконогових у вінницьку атмосферу може свідчити розташування навкруги м. Вінниці сільськогосподарських угідь, де вирощуються злакові культури.

У другій половині дня спостерігалося і зростання концентрації пилку кропиви і щавлю за період щодвогодинного моніторингу з 2012 по 2014 роки. Так, вміст пилку кропиви в повітрі зростав з 13 до 15 години (рис. 3.4), а ПЗ щавлю – з 15 до 19 години (рис. 3.5).
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Рис. 3.4 Щодвогодинні концентрації пилку кропиви в атмосферному повітрі м. Вінниці впродовж сезонів палінації, 2012–2014 роки:

а) 2012 р., б) 2013 р., в) 2014 р., г) усереднені дані за 2012–2014 рр.

Проте ця усереднена тенденція була притаманна не всім окремим рокам спостереження. Поступове наростання концентрацій ПЗ Urtica після першої години ночі з таким самим їх поступовим зниженням після денного максимуму о 13–15 годині спостерігався у 2013 та у 2014 роках, тоді як у 2012-му денна зміна концентраційї не була такою поступовою: пік, як це видно і на усередненій діаграмі, спостерігався о 13.00 та 15.00 (рис. 3.4).

Пообідній час, коли у атмосферному повітрі спостерігалась максимальна концентрація ПЗ Urtica у повітрі м. Вінниці, може вказувати на місцеве походження фракцій пилку кропиви, на відміну від таких для пилку Rumex (рис. 3.5), які, через їх відносно пізню активну появу у повітрі міста, можуть мігрувати до атмосфери м. Вінниці з прилеглих територій.
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Рис. 3.5. Щодвогодинні концентрації пилку щавлю в атмосферному повітрі м. Вінниці впродовж сезонів палінації, 2012–2014 роки:

а) 2012 р., б) 2013 р., в) 2014 р., г) усереднені дані за 2012–2014 рр.

Особливо ця тенденція була вираженою у 2013 році, коли найчастіше ПЗ Rumeх спостерігались у повітрі о 1.00 і їх концентрація поступово знижувалась упродовж доби. У 2014 році один виражений максимум спостерігався о 15 годині. Усереднені щодовогодинні концентрації Rumeх за три роки, як і у 2012 році, були найвищими з 15.00 по 19.00.

Циркадний розподіл концентрації пилку представників родини Амарантових у повітрі міста Вінниці характеризувала майже правильна крива з поступовим підвищенням концентрацій від нічних годин до 13.00 і наступним поступовим зниженням до опівночі. Винятком був 2014 рік, коли найвищі концентрації ПЗ рослин родини Amaranthaceae спостерігались о 15.00 та 17.00. Такий добовий розподіл концентрацій ПЗ Амарантових свідчить про здебільшого місцеве походження їх фракцій (рис. 3.6).
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Рис. 3.6 Щодвогодинні концентрації пилку рослин родини Амарантові в атмосферному повітрі м. Вінниці впродовж сезонів палінації, 2012–2014 роки:


а) 2012 р., б) 2013 р., в) 2014 р., г) усереднені дані за 2012–2014 рр.
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Рис. 3.7 Щодвогодинні концентрації пилку рослин родини Гречкові в атмосферному повітрі м. Вінниці впродовж сезонів палінації, 2012–2014 роки:

а) 2012 р., б) 2013 р., в) 2014 р., г) усереднені дані за 2012–2014 рр.

Подібна крива була властива для Polygonaceae: вміст пилку збільшувався з 1 години ночі до 13 години дня з подальшим зниженням до 23 години у 2012 році. У 2013 та у 2014 роках на противагу опуклій, спостерігалась увігнута крива: концентрації пилку Гречкових, збільшуючись о 5 ранку, поступово знижувались та знову зростали о 17 годині у 2013 році, а у 2014-му виділялимь два виражені періоди підвищеної концентрації ПЗ Polygonaceae: о 9.00 та о 15.00 (рис. 3.7).

Концентрації пилку рослин родини Айстрових характеризувались чергуванням підвищення і зниження концентрації кожні 3–4 години з найвищими показниками о 9, 15 та 19 годинах у 2012 та 2014 роках (рис. 3.8).
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Рис. 3.8 Щодвогодинні концентрації пилку Asteraceae в атмосферному повітрі 

м. Вінниці впродовж сезонів палінації, 2012–2014 роки:

а) 2012 р., б) 2013 р., в) 2014 р., г) усереднені дані за 2012–2014 рр.

Це може вказувати на чергування місцевих та мігруючих фракцій пилку Asteraceae в повітрі м. Вінниці у вказані роки. Проте на відміну від 2012-го, рік 2014 характеризувався одним вираженим добовим максимумом Айстрових – о 9 ранку. 2013 року у повітрі м. Вінниці яскраво переважала наявність міграційних фракцій пилку із максимум концентрації о 5 годині ранку. Низькі щодвогодинні концентрації ПЗ Айстрових у всі періоди доби, окрім пікових годин, підтвержуються загальною низькою інтенсивністю палінації рослин цієї родини у м. Вінниці: як було зазначено вище, середньодобові концентрації цього пилку перевищували 10 ПЗ/м3 тільки 1 день упродовж СП, який тривав до 184 днів (табл. 3.2). 
Найбільші концентрації пилку рослин роду Plantagо спостерігались у повітрі о 13 та о 15 годинах, що свідчить про переважно локальне походження цього типу пилку (рис. 3.9).
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Рис. 3.9 Щодвогодинні концентрації пилку Plantago в атмосферному повітрі м. Вінниці впродовж сезонів палінації, 2012–2014 роки:

а) 2012 р., б) 2013 р., в) 2014 р., г) усереднені дані за 2012–2014 рр.

Ще одне помітне збільшення концентрацій ПЗ Plantago спостерігалось у 2012 році о 3.00. У 2013 році збільшення концентрації пилку подорожника спостерігалось також і о 9 ранку (рис. 3.9). Такі піки обумовлені, зазвичай, мігруючими на значні відстані фракціями пилку рослин.

Алергенність пилку подорожника доведена клінічно [346], проте у м. Вінниці його концентрації піднімались вище значущих, як і у випадку із Айстровими, лише впродовж 1 доби за сезон (табл. 3.2). Нетривалою у клінічному сенсі була й поява пилку рослин родини Конопляних у ввінницькому повітрі. Їхні концентрації перевищували клінічно значущий поріг, максимум, упродовж 12 днів.

Циркадний ритм Cannabaceae у різні роки різнився. Їх об’єднувало лише те, що найвищі концентрації ПЗ спостерігались о 13.00. Це свідчить на користь формування денного максимуму локальними фракціями пилку рослин родини Конопляних (рис. 3.10).
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Рис. 3.10 Щодвогодинні концентрації пилку Конопляних у атмосферному повітрі 
м. Вінниці впродовж сезонів палінації, 2012–2014 роки:

а) 2012 р., б) 2013 р., в) 2014 р., г) усереднені дані за 2012–2014 рр.

Однак у 2012 та 2013 роках у формування денної концентрації внесок робили й мігруючі фракції ПЗ Cannabaceae: збільшення концентрацій пилку цієї родини у 2012 році спостерігались о 1.00, 9.00 та 23.00, тоді як у 2013 році, окрім денного, спостерігалось нічне підвищення концентрації пилку Конопляних з 3.00 по 5.00 години. Таким чином, пилковий дощ Конопляних формувався у м. Вінниці у роки спостереження як місцевими, так і мігруючими фракціями пилку.

Проте, якщо пилок Конопляних не характеризується алергенністю, то пилок роду Parietaria, який з’являється у атмосферному повітрі у травні, одним з перших серед ПЗ ТР має доведені алергенні властивості [20,86,162]. 

Згідно з усередненими даними, найвищі добові концентрації ПЗ Parietaria спостерігались о 17.00 та 19.00, що свідчить про міграційне походження пилку, який формував ці піки. Ця тенденція була основною у 2012 році. Однак у 2013 році спостерігався виразний добовий максимум пилкування о 13.00 (рис. 3.11).
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Рис. 3.11 Щодвогодинні концентрації пилку настінниці в атмосферному повітрі 
м. Вінниці впродовж сезонів палінації, 2012–2014 роки:

а) 2012 р., б) 2013 р., в) 2014 р., г) усереднені дані за 2012–2014 рр.
Він може бути обумовленим пилком локального для м. Вінниці походження. У 2014 році у повітрі міста о 1.00, 17.00 та 21.00 спостерігались мігруючі фракції пилку настінниці. Таким чином, її ПЗ у повітрі міста мають як локальне, так і транзитне походження.

Цікаво, що Parietaria була одним з небагатьох представників ТР, щодвогодинна концентрація ПЗ яких у вінницькому повітрі перевищувала значення у 1 ПЗ/м3. Так, у 2013 році о 13 годині концентрації пилку цієї рослини піднімались вище 3 ПЗ/м3. Близько 2 ПЗ/м3 була усереднена погодинна концентрація пилку полину в усі роки спостреження. Амброзія демонструвала погодинну концентрацію близько 2 ПЗ/м3 у 2014 році, у 2012 та 2013 роках – близько 1 ПЗ/м3. Погодинна концентрація злакових трав не піднімалась вище 1 у всі сезони спостереження, окрім СП 2014 року.

Найвищою серед усіх представників ТР була погодинна концентрація пилку кропиви, яка характеризувалась й найінтенсивнішою пилкопродукцією в усі роки спостереження. Вона коливалась від найнижчого значення у 8 ПЗ/м3 у 2012 році до найвищого у 13 ПЗ/м3 у 2013 році. Узагальнена за всі роки погодинна концентрація ПЗ Urtica перевищувала 7 ПЗ/м3.

Таким чином, як показав аналіз результатів дослідження, з травня 2012 року по жовтень 2014 року щоденні піки концентрацій пилку більшості бур’янів і злакових трав у атмосферному повітрі міста Вінниця спостерігались опівдні або після полудня. Найбільше пилкове навантаження на пацієнтів м. Вінниці спостерігається о 13.00, коли у атмосферному повітрі фіксуються пікові або близькі до них концентрації ПЗ рослин родин Конопляних, Амарантових, Гречкових, а також амброзії, полину, подорожника, кропиви. З 15 до 19 години існує ризик виникнення полінозу до ПЗ полину, подорожника, настінниці, рослин родин Тонконогових, Айстрових та Гречкових, включаючи щавель. У проміжку з 7 до 11 годин ранку у вінничан можуть викликати різні алергічні реакції ПЗ амброзії, полину, рослин родин Айстрових.

Результати щодвогодинного моніторингу 2012–2014 років показали, що рослинний пилок, виявлений у повітрі м. Вінниці здебільшого має місцеве походження, про що свідчить збільшення концентрації ПЗ в середині дня, або мігрує з прилеглих до міста територій (Конопляні, Амарантові, Гречкові, Тонконогові, Айстрові, амброзії, полину, подорожника, кропиви). Виражені підвищення концентрацій ПЗ у нічні години, що може бути спричинене перенесенням їх пилку вітром на далекі відстані, зафіксовані для амброзії, подорожника, рослин родин Конопляні та Айстрові. 

3.3 Визначення джерел емісії пилку Ambrosia як компонента пилкового дощу

Встановлення походження мігруючих фракцій ПЗ вимагає застосування моделей дальнього транспорту пилку. Одна з таких моделей розроблена та успішно працює на базі системи SILAM, створеної науковцями Фінського Метеорологічного Інституту (Гельсінкі). У цьому дослідженні був застосований метод побудови зворотніх траєкторій для визначення джерела емісії пилку Ambrosia, який з'являється у повітрі м. Вінниці у вечірні та нічні години. Амброзія була обрана для моделювання з двох причин: по-перше, добре відомим є її циркадний ритм зі стандартним викидом пилку у атмосферне повітря опівдні [79, 203], а, по-друге, тому, що амбозія є однією з рослин, можливість моделювання СП якої розроблена у SILAM [284].

Як показав аналіз щодвогодинних даних, добові піки концентрації Ambrosia спостерігались у м. Вінниці о 13.00 та з 21.00 до 1.00. І якщо формування денного піку може відбуватись за рахунок місцевих джерел емісії ПЗ, то нічний формується мігруючими фракціями пилку.

Результати щодвогодинного спостереження за змінами концентрації пилку амброзії у повітрі м. Вінниці під час сезону 2012 року показали, що ПЗ амброзії стабільно спостерігаються у повітрі протягом дня [85].

При аналізі щодвогодинних даних погоди, отриманих у обласному метеорологічному бюро, бачимо, що 24 серпня, у день, який передував нічному підвищенню концентрації ПЗ амброзії і спостерігався 25 серпня, реєструвався вітер південного напрямку із середньою швидкістю 2,5 м/с. При цьому, 24 серпня аж до опівночі концентрації пилку амброзії у повітрі не перевищували 5 ПЗ/м3. О першій годині 25 серпня концентрація різко збільшилась до 48 ПЗ/м3 і залишалась середньо високою протягом дня (рис. 3.12).
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Рис. 3.12 Пилковий максимум палінації амброзії 24 серпня 2012 року

Застосовуючи метод побудови зворотніх траєкторій у системі SILAM, ми визначили, що максимум у 100 ПЗ/м3, який стався 25 серпня 2012 року, був сформований фракцією пилку, яка прилетіла у м. Вінницю о 1 годині ночі з південного сходу і відстані у 117 км (рис. 3.13).
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Рис. 3.13 Джерело емісії пилку амброзії (червона ділянка), який формував пилковий дощ у повітрі м. Вінниці (білий трикутник) у нічні години 25.08.2012

При аналізі погодних даних за 17 вересня 2012 року (цей день передував сезонному максимуму) бачимо, що концентрація пилку Ambrosia до 18–20 години була низькою. О 23-й годині 17 вересня вона різко збільшилась до 48 ПЗ/м3 та почала поступово зменшуватись. Однак з 8 години ранку наступного дня знову бачимо збільшення концентрації пилку амброзії у повітрі із піком у 51 ПЗ/м3 опівдні, що може свідчити про місцевий характер формування полуденної фракції пилку (рис 3.14).
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Рис. 3.14 Пилковий максимум  палінації амброзії 18 вересня 2012 року
Джерелом емісії нічної фракції пилку амброзії 17 вересня SILAM також визначила території на південному сході від Вінниці (Рис. 3.15).
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Рис. 3.15 Джерело емісії пилку амброзії (червона ділянка), який формував пилковий дощ у повітрі м. Вінниці (білий трикутник) у нічні години 18.09.2012 року
Натомість, при аналізі ймовірного джерела формування денного піку ПЗ Ambrosia за допомогою системи SILAM було встановлено, що він формується місцевими фракціями пилку з прилеглих до м. Вінниці територій (рис. 3.16).
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Рис. 3.16 Джерело емісії пилку амброзії (червона ділянка), який формував пилковий дощ у повітрі м. Вінниці (білий трикутник) у денні години 18.09.2012 року
Співвіднесення отриманих даних із локалізацієї відомих джерел емісії амброзії показало, що це джерело може знаходитись у Піщанському районі Вінницької області, відомому розповсюдженням Ambrosia artemisiifolia [137] або у сусідніх з Вінниччиною районах Одеської області (рис. 3.17).
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Рис. 3.17 Приблизний шлях міграції пилку амброзії з південно-східних районів області до м. Вінниці

3.4 Сезонна динаміка зміни концентрацій у атмосферному повітрі пилку амброзії, полину та злакових трав у 2012–2014 роках

Для поглибленого аналізу особливостей сезону пилкування були відібрані роди: Амброзія (Ambrosia) , Полин (Artemisia) та родина Тонконогових(Poaceae) як рослин, що є джерелом найбільш важливих причинно-значущих алергенів для української популяції у цілому [231] та жителів Вінниччини зокрема.

Статистичні показники пилкування травʼянистих рослин у 2012–2014 роках представлені в табл. Д.1, Д.2, Д.3.

За допомогою аналізів результатів досліджень за 2012 рік було встановлено, що амброзія має стабільний період палінації, який триває з третьої декади липня до середини жовтня (рис. 3.18).
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Рис. 3.18 Динаміка концентрації ПЗ амброзії в повітрі, 2012 рік
У 2012 році сезонний максимум цієї рослини склав 200 ПЗ/м3 (табл. 3.2). Цей максимум був зсунутий на другу частину пікового періоду амброзії і спостерігався 18 вересня. Інші підвищення концентрації ПЗ амброзії спостерігалося 25 серпня і становило 100 ПЗ/м3 (рис. 3.18), тобто у 2012 році спостерігалось два пилкових максимуми амброзії.

У 2013 р. найбільша кількість щодвогодинних значень концентрацій ПЗ амброзії, які перевищували клінічно значущий для пацієнтів поріг у 10 ПЗ/м3, спостерігались у період з 10 серпня по 20 вересня. Перша поява ПЗ у атмосферному повітрі м. Вінниці була зафіксована 10 серпня (рис. 3.19).
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Рис. 3.19 Динаміка концентрації ПЗ амброзії у повітрі, 2013 рік
У 2014 році спостерігався один пилковий максимум, який припадав на 29 серпня. Закінчення періоду пилкування відбулося 20 вересня 2014 року (рис. 3.20).
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Рис. 3.20 Динаміка концентрації ПЗ амброзії в повітрі у 2014 році
За три роки проведеного дослідження концентрація ПЗ амброзії, зареєстрованих завдяки щодвогодинному моніторингу, майже не піднімалась вище 20 ПЗ/м3, що відповідає помірним концентраціям пилку цієї рослини.

Проте максимальні середньодобові значення концентрацій були високими, сягаючи 92–210,5 ПЗ/м3 у досліджувані роки (рис 3.20). Найбільш активною палінація Ambrosia була з 15 серпня по 20 вересня за  2012–2014 роки, коли пилок у атмосферному повітрі реєструвався із найбільшою щільністю (рис. 3.21).
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Рис. 3.21 Динаміка зміни усередненої концентрації ПЗ Ambrosia 

у 2012–2014 роках
Графік зміни концентрації ПЗ полину протягом року мав практично однаковий вигляд для всіх трьох років спостереження (рис. Е.1, Е.2, Е.3). Це уможливило об’єднати дані для трьох років спостереження і побудувати узагальнений графік (рис. 3.22).
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Рис. 3.22 Динаміка зміни усередненої концентрації Artemisia у 2012–2014 роках
На графіку чітко видно наявність двох максимумів, пов’язаних з двома періодами цвітіння полину протягом теплого періоду року. Кожна з двох унімодальних кривих, які відповідають цим періодам, може бути описана функцією (y), що є аналогом функції щільності нормального розподілу:
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де t – час реєстрації (в днях від початку року), a, b, c – параметри моделі, що мають відповідно зміст: a – масштабуючий коефіцієнт, b – зсув за часом відносно початку координат, що відповідає точці максимуму цвітіння, c – характеристика варіабельності. 

Параметри цієї математичної моделі були розраховані за вихідними даними за допомогою пакета статистичних програм STATISTICA10.0 числовим методом Марквардта-Левенберга.

Результати розрахунку параметрів представлені в табл. 3.3. 

Таблиця 3.3

Значення статистичних характеристик параметрів математичної моделі динаміки зміни усередненої концентрації Artemisia в 2012–2014 р.р.

	Параметр
	Середнє
значення
	Помилка

середнього

значення
	коеф. t
	p

	A
	4,54
	0,147
	30,86
	<0,001

	B
	215,69
	1,016
	214,37
	<0,001

	C
	7,76
	0,367
	21,16
	<0,001


Примітка: t – час реєстрації (в днях від початку року), p – рівень значущості.

Значення всіх параметрів достовірні на високому рівні значущості, що свідчить про загальну адекватність моделі.

Графік зміни концентрації ПЗ родини Тонконогових протягом року мав практично однаковий вигляд для всіх трьох років спостереження (рис. Е.4, Е.5, Е.6). Це дозволило об’єднати дані для трьох років спостереження і побудувати узагальнений графік (рис. 3.23).

СП злакових трав починається в першій декаді травня і закінчується у вересні. Найінтенсивніше пилкування спостерігається з початку травня до середини липня. В травні, червні та липні спостерігається висока концентрація пилку злакових трав в атмосфері повітря м. Вінниці.

Інтенсивність пилкування з середини липня знижується, тоді як 15 років тому спостерігався другий пік пилкування у середині серпня (рис. 3.23).

Таким чином, часом найактивнішої палінації полину за 2012–2014 роки є період з другої декади липня по першу декаду вересня; амброзії   ̶  з середини серпня по середину вересня; пік пилкування злакових трав спостерігався з початку травня до середини липня.
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Рис. 3.23 Динаміка зміни усередненої концентрації Poaceae у 2012–2014 роках
3.5. Вплив підвищення температури на біоритми пилкування алергенної амброзії в м. Вінниці

Як відомо, у ХХ ст. почалось поступове глобальне потепління клімату Землі, яке несе людству збільшення несприятливих атмосферних явищ: посухи, суховії, зливові дощі, грози тощо [172]. В рис. Ж.1 представлена лінійна модель зміни середньорічної в Україні температури з 1860 року до нині.

З моделі видно, що середньорічна температура за останні 130 років збільшується на 0,017 °C.

Графік вирівнювання ковзного середнього значення температури повітря в Україні з 1860 року до нині представлено у рис. Ж.2.

Починаючи з кінця XX століття, спостерігається стрімке підвищення середньорічної температури повітря [172]. Тому ми розглянули цей часовий період детальніше і побудували лінійну математичну модель тільки для цього періоду часу. Як з’ясувалось, з 1990 по 2014 рр. в Україні спостерігається підвищення середньорічної температури вже не на 0,017 а 0,1 °С, тобто в 6 разів швидше (рис. Ж.3). Для визначення змін пилкування ТР у часі було проведено порівняння характеру пилкування основних груп трав’янистих аероалергенів у поточному періоді із показниками 1999–2000 років, які є у базі даних Вінницької наукової аеробіологічної групи, що працює на базі ВНМУ з 1999 року [139].

Результати аналізу виявили, що пилкування амброзії було помірним за інтенсивністю у 1999–2000 та у 2009 році у м. Вінниці, але у 2010 та 2011 роках концентрації алергенного пилку рослини у атмосферному повітрі міста Вінниця підвищились. Проте період пилкування залишився незмінним: найвищі концентрації пилку амброзії спостерігали протягом третьої декади серпня та в першій або у другій декадах вересня (рис. 3.24) відповідно до фотоперіоду цієї рослини, який вважається домінуючим фактором для формування піку пилкування амброзії [203]. Ці два періоди найінтенсивнішої палінації амброзії спостерігались у м. Вінниці у 1999, 2000, 2009, 2011, 2012 та у 2014 роках, у шістьох із дев’яти сезонів спостереження [86].
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Рис. 3.24 Пилкування амброзії у м.  Вінниці, 1999 і 2000 роки

У названі роки перше значне підвищення концентрації ПЗ амброзії, як правило, відбувалось у третій декаді серпня і відповідало сезонному піку. Найвища активність амброзії у ці роки спостерігалась з 22 по 29 серпня. У поточний термін спостережень, що здійснювались волюметричним методом, найпізніший сезонний максимум цього періоду спостерігався 29 серпня 2014 року, найбільш ранній був зафіксований 25 серпня 2011року (табл. 3.3). Cезонний пік і концентрації, наближені до нього, спостерігались у м. Вінниці в один і той самий день   ̶  25 серпня у 2011 та 2012 роках. Цей термін максимального пилкування може бути пов’язаний з біологічними ритмами амброзії. Цвітіння амброзії залежить від фотоперіоду [203]. Амброзія – це рослина короткого дня, її цвітіння починається, коли тривалість світлового дня зменшується до 14,5 годин [284].

Другий період підвищеної концентрації пилку Ambrosia спостерігається у м. Вінниці кожного року після 5 вересня. Однак осіннє підвищення концентрації алергенного пилку амброзії у повітрі має тенденцію до перенесення на більш пізній термін, що може бути пов’язане з поступовим збільшенням температури атмосферного повітря через глобальне потепління. Так, найбільш ранній вересневий пік був зареєстрований у м. Вінниці 5 вересня 1999 року. Найпізніший з них був зафіксований 18 вересня 2012 року. Концентрація ПЗ амброзії у цей день значно перевищила значення, зафіксовані під час звичайної активності амброзії у кінці серпня (200 ПЗ/м318 вересня проти 100 ПЗ/м3 25 серпня 2012 року) у м. Вінниці. Цікаво, що сезонний максимум пилкування у вересні був зареєстрований лише у 2012 році (табл. 3.4). 

Таблиця 3.3

Параметри сезонів пилкування амброзії у м. Вінниці, 2009–2011 роки [86]

	Рік
	Дата початку сезону
	Дата піку
	Дата закінчення сезону
	Пікове значення, ПЗ/м3
	Загальне значення

ПЗ/м3

Сезону
	Загальна кількість

опадів в липні, мм

	2009
	2009–08–15
	2009–08–28
	2009–09–30
	79,0
	453,0
	47,5

	2010
	2010–07–28
	2010–08–13
	2010–09–26
	103,0
	1153,0
	102,6

	2011
	2011–08–24
	2011–08–25
	2011–09–16
	760,0
	3228,0
	79,76


Проте 2010, 2013 та 2014 роки характеризувались незвичним для інших років перебігом палінаційного періоду (рис. 3.25). Швидке зростання концентрацій ПЗ амброзії було помічено у ці роки у першій або другій декаді серпня на два або більше тижнів раніше, ніж зазвичай. 

Значення концентрації ПЗ цього раннього піку перевищувало значення іншої високої концентрації пилку, яка спостерігалась 27 серпня 2010 року (102 ПЗ/м3проти 76 ПЗ/м3). Однак серпневе підвищення концентрації ПЗ було нижчим, ніж таке, що зареєстроване 15 вересня 2010 року (83 ПЗ/м3).

Таблиця 3.4

Параметри сезонів пилкування амброзії у м. Вінниці, 2012–2014 роки [86]

	Рік
	Дата початку сезону
	Дата піку
	Дата закінчення сезону
	Пікове значення, ПЗ/м3
	Загальне значення

ПЗ/м3

Сезону
	Загальна кількість

опадів в липні, мм

	2012
	2012–08–25
	2012–09–18
	2012–09–24
	199,4
	1088,4
	56,13

	2013
	2013–07–22
	2013–08–27
	2013–09–15
	92,0
	562,5
	22,35

	2014
	2014–07–15
	2014–08–29
	2014–09–21
	210,5
	1539,0
	68,06


У 2013 році значне збільшення концентрації пилку до 82 ПЗ/м3 спостерігалось 11 серпня (рис. 3.25). Але річний пік пилкування перевищив це значення 27 серпня 2013 року і становив 92 ПЗ/м3. Підвищення концентрації пилку амброзії у вересні 2013 року було незначним.
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Рис. 3.25 Динаміка пилкування амброзії, м. Вінниця, 2010, 2013, 2014 роки

У 2014 році збільшення концентрації пилку амброзії було раннім і відбулось 6 серпня (рис. 3.26). Проте концентрація ПЗ при цьому становила лише 38 ПЗ/м3 і була значно нижчою, ніж сезонний пік у 210 ПЗ/м3, зареєстрований 29 серпня. Третє збільшення концентрації пилку (до 100 ПЗ/м3) відбулось11 вересня.

Точну динаміку інтенсивності пилкування і коливання середньодобової температури повітря можна спостерігати на прикладі вересня 2014 року (рис. 3.26).

Інтенсивне знищення амброзії у Вінницькій області влітку 2012 року призвело до значного (у 4–5 разів у порівнянні з 2011 роком) зниження концентрацій ПЗ цієї рослини в атмосферному повітрі міста м. Вінниця.
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Рис. 3.26 Співвідношення змін концентрації пилку амброзії (нижня крива) і флуктацій середньодобової температури повітря (верхня крива), серпень-вересень, 2014, м. Вінниця

Інтенсивність сезону пилкування амброзії залежить не лише від температури, а й від кількості опадів. Дані, представлені в табл. 3.3, 3.4, свідчать, що загальна кількість зібраних за сезон ПЗ нижча у ті роки, коли середньомісячна сума опадів у липні менша за 50 мм на місяць, зокрема у 2009 та 2013 роках.

Це підтверджується нашими подальшими спостереженнями. Так, в 2015 році це може бути пов’язане з дуже малою кількістю опадів, яка була зареєстрована у липні цього року та склала 14,23 мм на місяць. Так, у першу та другу декади серпня 2015 року денні концентрації ПЗ не перевищували 20 ПЗ/м3. Такий низький рівень пилкування обумовлений виключно клімато-погодними факторами, адже профілактичні заходи в Україні в 2015 році були обмежені через складну економічну ситуацію.

Таким чином, зміна характеру пилкування амброзії спостерігається у м. Вінниці впродовж 2010–2014 років. Утворення пікових концентрацій ПЗ Ambrosia, що базується на фотоперіодизмі, реєструвалось у атмосферному повітрі у третю декаду серпня і було чітко передбачуваним до 2010 року, починаючи з якого підвищення температури атмосферного повітря зсунуло пік пилкування Ambrosia на два тижні раніше від терміну, обумовленого довжиною світлового дня.

Новий режим пилкування може бути описаний як сезон “трьох максимумів”, який включає підвищення концентрації ПЗ амброзії в першій половині серпня, в останніх декадах серпня та у вересні. Зсув останнього максимуму пилку до більш пізнього часу спостерігається через підвищення температури. Така зміна характеру пилкування може бути пов’язана з впливом температури, яка збільшується кожного наступного року в Україні у зв’язку із глобальним потеплінням.

Висновки до розділу 3

1. Щоденні піки концентрацій пилку більшості бур’янів і злакових трав у атмосферному повітрі міста м. Вінниця спостерігались опівдні або після полудня, що здебільшого вказує на їх місцеве походження.

2. Найбільше пилкове навантаження на пацієнтів м. Вінниці спостерігається о 13 годині, коли у атмосферному повітрі фіксуються пікові або близькі до них концентрації ПЗ рослин родин Конопляних, Амарантових, Гречкових, а також амброзії, полину, подорожника, кропиви. З 15 до 19 години існує ризик виникнення полінозу до ПЗ полину, подорожника, настінниці, рослин родин Тонконогових, Айстрових та Гречкових, включаючи щавель. У проміжку з 7 до 11 годин ранку у вінничан можуть викликати різні алергічні реакції ПЗ амброзії, полину, рослин родин Айстрових.

3. Найвищою серед усіх представників ТР була погодинна концентрація пилку кропиви, яка становила у 8–13 ПЗ/м3. Усереднена погодинна концентрація пилку полину в усі роки спостереження складала близько 2 ПЗ/м3. Амброзія демонструвала погодинну концентрацію близько 1–2 ПЗ/м3. Погодинна концентрація злакових трав була близько 1 ПЗ/м3, а у решти ТР не перевищувала це значення.

4. Міграційний компонент пилкового дощу Ambrosia формується на південному сході Вінниччини або на прилеглих територіях Одеської області.

5. Період активної палінації полину за 2012–2014 роки спостерігався з другої декади липня по першу декаду вересня; амброзії – з середини серпня по середину вересня; злакових трав спостерігався з початку травня до середини липня.

6. Зміна характеру пилкування амброзії спостерігається у м. Вінниці впродовж 2010–2014 років. Утворення пікових концентрацій ПЗ Ambrosia, що базується на фотоперіодизмі, реєструвалось у атмосферному повітрі у третю декаду серпня і були чітко прогнозованими до 2010 року. Новий режим пилкування може бути описаний як сезон “трьох максимумів”, який включає підвищення концентрації ПЗ амброзії в першій половині серпня, в останніх декадах серпня та у вересні.

Матеріали розділу опубліковані в таких наукових роботах:

– у виданнях іноземних держав або у виданнях України, які включені до міжнародних наукометричних баз: 

1. Мотрук І.І. Визначення циркадних змін концентрацій пилку трав’янистої флори як інструмент контролю полінозів / Мотрук І.І., Родінкова В.В. // Довкілля і здоров’я. – 2016. – №1 (76). – С. 42–47.
2. Мотрук І.І. Вплив підвищення температури на біоритми пилкування алергенної амброзії в Україні / Мотрук І.І., Родінкова В.В., Паламарчук О.О., Сергета І.В. // Гігієна населених місць. – 2015. – № 65. – С. 38–43.
3.  Родінкова В.В. Аналіз сезонної та добової динаміки розповсюдження пилку Ambrosia у повітрі вінницького регіону / В.В. Родінкова, О.І. Мазур, Л.В. Слободянюк, І.І. Мотрук // Вісник Прикарпатського національного університету імені Василя Стефаника. Серія – Біологія. – 2012. – № 17. – C. 49–52.

– в інших наукових виданнях:

4. Rodinkova V. Impact of Pre-Pollen Season Weather Patterns on the Onset and Peaks of Tree Pollination in Vinnitsa, Ukraine / V. Rodinkova, O. Palamarchuk, L. Slobodianuk, I. Motruk, L.M. DuBuske // Annals of Allergy, Asthma&Immunology. – 2013. –Vol. 111, No 5, Suppl. 1, Baltimore, November, 7–11,– P. A35.
5. Rodinkova V.V. Weed pollen daily distribution patterns in Vinnitsa, Ukraine / Rodinkova V.V.; Palamarchuk O.O.; Musatova K.V.; Motruk I.I.; Kremenska L.V.; DuBuske L.M. // Allergy. Special Issue: Abstracts from the European Academy of Allergy and Clinical Immunology Congress, 5–10 June 2015, Barcelona, Spain. Volume 70, Issue Supplement s101. – P. 315.

6. Мотрук І.І. Міграція пилку Ambrosia у атмосфері м. Вінниці протягом 2012 року / Мотрук І.І., Білоус О.С., Слободянюк Л.В., Мазур О.І. / Матеріали IV міжнародної науково-практичної конференції молодих вчених. – м. Вінниця. – 2013. – С. 72.

7. Слободянюк Л.В. Особливості сезонного та добового розподілу пилку Corylus у повітрі м. Вінниці / Слободянюк Л.В., Родінкова В.В., Мотрук І.І., Мазур О.І., Кременська Л.В. // Матеріали IV міжнародної науково-практичної конференції молодих вчених. – м. Вінниця. – 2013 – С. 102–103.

РОЗДІЛ 4
ВПЛИВ МЕТЕОРОЛОГІЧНИХ ФАКТОРІВ НА ПИЛКУВАННЯ ТРАВ’ЯНИСТИХ РОСЛИН 

4.1 Характеристика погодинних даних метеорологічних факторів у літньо-осінній період за 2012–2014 роки в м. Вінниці

За погодинними даними Вінницького обласного центру гідрометеорології, у період з 1 травня по 31 жовтня за 2012, 2013, 2013 рр. була проведена статистична обробка семи метеорологічних факторів: N_VITR – напрямок вітру, V_VITR – швидкість вітру, T_POV – температура повітря, T_ROS – точка роси, VID_VOL – відносна вологість, DEF_VOL – дефіцит вологості.

Результати для кожного року представлені в таблицях 4.1, 4.2, 4.3.

Таблиця 4.1

Статистичні характеристики метеорологічних факторів м. Вінниці за травень-жовтень 2012 року (n = 4512)

	Метео-рологічні
фактори
	Одиниці

вимірювання
	Середнє значення
	Мінімальне значення
	Макcи-мальне значення
	Сигма
	Помилка середнього значення

	N_VITR
	°
	184,90
	0
	282
	25,50
	0,40

	V_VITR
	м/с
	3,68
	0
	13
	1,89
	0,02

	T_POV
	°С
	17,46
	–0,60
	36,80
	6,53
	0,09

	T_ROS
	°С
	10,62
	–4,40
	26,90
	4,45
	0,06

	VID_VOL
	 %
	68,04
	20
	100
	19,98
	0,29

	DEF_VOL
	Мбар
	13,80
	2,90
	26,70
	3,71
	0,05

	P
	гПа
	979,80
	780,40
	992,50
	8,79
	0,13


Примітка, тут і в подальшому в цьому розділі: n – кількість вибірки.

З табл. 4.1 видно, що середні значення метеорологічних факторів з травня по жовтень 2012 р. були такими: напрямок вітру – 184,90 °, швидкість вітру – 3,68 м/с, температура повітря – 17,46 °С, точка роси – 10,62 °С, відносна вологість – 68,04 %, дефіцит вологості – 13,80 мбар і атмосферний тиск – 979,80 гПа. 

Мінімальне і максимальне значення напрямку вітру становили 0° і 282° відповідно; швидкість вітру – 0 м/с і 13 м/с; температури повітря – (–0,60) °С і 37,8 °С; точка роси – (–4,40)°С і 26,90 °С; відносна вологість – 20,0 % і 100 %; дефіцит вологості – 2,90 мбар і 26,70 мбар; атмосферний тиск – 780,40 гПа і 992,50 гПа.

Таблиця 4.2

Статистичні характеристики метеорологічних факторів м. Вінниці за травень-жовтень 2013 року (n = 4512)

	Метео-рологічні
Фактори
	Одиниці

вимірю-вання
	Середнє значення
	Мінімальне значення
	Макcимальне значення
	Сигма
	Помилка середнього значення

	N_VITR
	°
	181,66
	0
	360
	118,51
	1,76

	V_VITR
	м/с
	3,53
	0
	11
	2,01
	0,02

	T_POV
	°С
	16,59
	–0,10
	30,10
	5,80
	0,08

	T_ROS
	°С
	10,90
	–6,40
	20,90
	4,34
	0,06

	VID_VOL
	 %
	73,16
	20
	100
	19,05
	0,28

	DEF_VOL
	Мбар
	13,48
	3,80
	24,70
	3,57
	0,05

	P
	гПа
	979,76
	797,80
	994,50
	6,42
	0,09


З табл. 4.2 видно, що середні значення метеорологічних факторів з травня по жовтень 2013 р. були такими: напрямок вітру – 181,66 °, швидкість вітру – 3,53 м/с, температура повітря – 16,59 °С, точка роси – 10,90 °С, відносна вологість – 73,16 %, дефіцит вологості – 13,48 мбар і атмосферний тиск – 979,76 гПа. 

Мінімальне і максимальне значення напрямку вітру становили 0° і 360° відповідно; швидкість вітру – 0 м/с і 11 м/с; температури повітря – (–0,10)°С і 30,10°С; точка роси – (–6,40) °С і 20,90 °С; відносна вологість – 20,0 % і 100 %; дефіцит вологості – 3,80мбар і 24,70 мбар; атмосферний тиск – 797,80 гПа і 994,50 гПа.

Таблиця 4.3

Статистичні характеристики метеорологічних факторів м. Вінниці за травень-жовтень 2014 року (n = 4512)

	Метео-рологічні
фактори
	Одиниці

вимірювання
	Середнє значення
	Мінімальне значення
	Макcи-мальне значення
	Сигма
	Помилка среднього значення

	N_VITR
	°
	152,25
	0
	360
	116,09
	1,719

	V_VITR
	м/с
	3,14
	0
	12
	1,90
	0,02

	T_POV
	°С
	15,83
	–8,90
	33,10
	6,83
	0,10

	T_ROS
	°С
	9,37
	–13
	20,20
	5,64
	0,08

	VID_VOL
	 %
	68,60
	20
	100
	19,11
	0,28

	DEF_VOL
	Мбар
	12,43
	0,05
	23,60
	4,06
	0,06

	P
	гПа
	980,98
	785
	1000
	7,44
	0,11


З табл. 4.3 видно, що середні значення метеорологічних факторів з 1 травня по 31 жовтня 2014 р. були такими: напрямок вітру – 152,25°, швидкість вітру – 3,14 м/с, температура повітря – 15,83 °С, точка роси – 9,37 °С, відносна вологість – 68,60 %, дефіцит вологості – 12,43 мбар і атмосферний тиск – 980,98 гПа. 

Мінімальне і максимальне значення напрямку вітру становили 0° і 360° відповідно; швидкість вітру – 0 м/с і 12 м/с; температури повітря – (–8,90) °С і 33,10 °С; точка роси – (–13) °С і 20,20 °С; відносна вологість – 20,0 % і 100 %; дефіцит вологості – 0,05 мбар і 23,60 мбар; атмосферний тиск – 785 гПа і 1000 гПа.

Таким чином, 2012 рік, у порівняні з 2013 і 2014 роком, був жарким, максимальна температура повітря становила 37,8 °С, точка роси – 26,90 °С. 

4.2 Взаємозв’язок метеорологічних факторів у 2012–2014 роках

В ході дисертаційного дослідження були вивчені загальні закономірності взаємозв’язків метеорологічних факторів за 2012, 2013, 2014 роки. Для цього використовувався кореляційний аналіз. Результати статистичної обробки за 2012 рік представлені в табл. 4.4.

Таблиця 4.4

Взаємозв’язки метеорологічних факторів між собою за 2012 рік (n = 4416)

	Метео-

рологічні
фактори
	Статистичні
характеристики
	Метеорологічні фактори
	

	
	
	N_VITR
	V_VITR
	T_POV
	T_ROS
	VID_V
	DEF_V
	P

	N_VITR
	r
	1
	0,397
	–0,116
	–0,032
	0,099
	–0,031
	–0,030

	
	p
	̶
	<0,001
	<0,001
	0,036
	<0,001
	0,043
	0,047

	V_VITR
	r
	0,397
	1
	0,020
	–0,092
	–0,087
	–0,037
	–0,009

	
	p
	<0,001
	̶
	0,185
	<0,001
	<0,001
	0,015
	0,551

	T_POV
	r
	–0,116
	0,020
	1
	0,534
	–0,590
	0,101
	0,033

	
	p
	<0,001
	0,185
	̶
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	0,030

	T_ROS
	r
	–0,032
	–0,092
	0,534
	1
	0,089
	0,149
	0,022

	
	p
	0,036
	<0,001
	<0,001
	̶
	<0,001
	<0,001
	0,144

	VID_VOL
	r
	0,099
	–0,087
	–0,590
	0,089
	1
	0,013
	–0,016

	
	p
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	̶
	0,388
	0,275

	DEF_ VOL
	r
	–0,031
	–0,037
	0,101
	0,149
	0,013
	1
	0,004

	
	p
	0,043
	0,015
	<0,001
	<0,001
	0,388
	̶
	0,800

	P
	r
	–0,030
	–0,009
	0,033
	0,022
	–0,016
	0,004
	1

	
	p
	0,047
	0,551
	0,03
	0,144
	0,275
	0,800
	–


Примітка, тут і в подальшому в цьому розділі: r – коефіцієнт кореляції Пірсона, n – обсяг вибірки, р – рівень значущості. Достовірні зв’язки в таблицях виділені жирним шрифтом. Якщо зв’язок був виявлений на рівні тенденції, то значення коефіцієнта кореляції позначені жирним курсивом. 

Були виявлені додатні кореляційні взаємозв’язки між напрямком вітру і швидкістю вітру (r = 0,397); напрямком вітру і відносною вологістю повітря (r = 0,099); температурою повітря і тиском (r = 0,033) та від’ємний кореляційний взаємозв’язок між напрямком вітру і температурою повітря (r = – 0,116).
Також були виявлені додатні кореляційні взаємозв’язки між температурою повітря і точкою роси (r = 0,534), температурою повітря і дефіцитом вологості (r = 0,101) та від’ємні кореляційні звязки між температурою повітря і відносною вологістю повітря (r = – 0,590).

З отриманих даних (табл. 4.4) постає, що за 2012 р. дослідження між відносною вологістю повітря і точкою роси спостерігається додатне значення коефіцієнта Пірсона (r = 0,089). Натомість, від’ємне значення коефіцієнта кореляції Пірсона (r = –0,548) показує зворотній взаємозв’язок між відносною вологістю повітря і швидкістю руху повітря (r  = –0,087). 

Більшість виявлених закономірностей повторюються в 2013 та 2014 р. (табл.К.1, К.2). Вони односпрямовані, повторювались з року в рік, саме це стало підставою для об’єднання показників метеорологічних факторів за три роки дослідження в таблицю 4.5, яка набула відповідного вигляду.
Таблиця 4.5

Взаємозв’язки метеорологічних факторів між собою за 2012-2014 роки

	Метео-

рологічні

фактори
	Статистичні

характеристики
	Метеорологічні фактори
	

	
	
	N_VITR
	V_VITR
	T_POV
	T_ROS
	VID_V
	DEF_V
	P

	N_VITR
	r
	1
	0,334
	–0,061
	0,010
	0,092
	–0,015
	–0,017

	
	n
	13296
	13296
	13296
	13296
	13296
	13295
	13296

	
	p
	̶
	<0,001
	<0,001
	0,262
	<0,001
	0,082
	0,053

	V_VITR
	r
	0,334
	1
	0,038
	–0,043
	–0,095
	–0,018
	–0,004

	
	n
	13296
	13296
	13296
	13296
	13296
	13295
	13296

	
	p
	<0,001
	̶
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	0,035
	0,686

	T_POV
	r
	–0,061
	0,038
	1
	0,530
	–0,548
	0,179
	0,021

	
	n
	13296
	13296
	13296
	13296
	13296
	13295
	13296

	
	p
	<0,001
	<0,001
	̶
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	0,017

	T_ROS
	r
	0,01
	–0,043
	0,530
	1
	0,150
	0,250
	0,012

	
	n
	13296
	13296
	13296
	13296
	13296
	13295
	13296

	
	p
	0,262
	<0,001
	<0,001
	̶
	<0,001
	<0,001
	0,177

	VID_VOL
	r
	0,092
	–0,095
	–0,548
	0,150
	1
	0,046
	–0,013

	
	n
	13296
	13296
	13296
	13296
	13296
	13295
	13296

	
	p
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	̶
	<0,001
	0,136


Продовження таблиці 4.5
	Метео-

рологічні

фактори
	Статистичні

характеристики
	Метеорологічні фактори

	
	
	N_VITR
	V_VITR
	T_POV
	T_ROS
	VID_V
	DEF_V
	P

	DEF_VOL
	r
	–0,015
	–0,018
	0,179
	0,250
	0,046
	1
	0,004

	
	n
	13295
	13295
	13295
	13295
	13295
	13295
	13295

	
	p
	0,082
	0,035
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	̶
	0,616

	P
	r
	–0,017
	–0,004
	0,021
	0,012
	–0,013
	0,004
	1

	
	n
	13296
	13296
	13296
	13296
	13296
	13295
	13296

	
	p
	0,053
	0,686
	0,017
	0,177
	0,136
	0,616
	–


З таблиці 4.5 видно, що спостерігається від’ємний взаємозв’язок між точкою роси і швидкістю вітру (r = –0,043). 
Чим більша швидкість вітру, тим менша точка роси, відносна вологість повітря та дефіцит вологості (r = –0,043), (r = –0,095), (r = –0,018). Чим сильніші пориви вітру, тим повітря стає сухішим. 
З отриманих даних (табл. 4.5) постає, що за три роки дослідження між температурою повітря і точкою роси спостерігається додатнє значення коефіцієнта Пірсона (r = 0,530), тобто при підвищенні температури – підвищується точка роси, що абсолютно закономірно, оскільки є підтвердженням фізичних процесів, які відбуваються в атмосферному повітрі.

Натомість від’ємне значення коефіцієнта кореляції Пірсона (r = –0,548) показує зворотній взаємозв’язок між температурою повітря і відносною вологістю повітря. Чим вища температура повітря, тим менша відносна вологість.

Чим вища температура повітря, тим більше дефіцит вологості (r = 0,179). Чим більше температура повітря, тим вище атмосферний тиск (r = 0,021). 

Чим більша точка роси, тим більша відносна вологість повітря (r = 0,150 ) і дефіцит вологості (r = 0,250). Були встановлені достовірні взаємозв’язки між відносною вологістю повітря, дефіцитом вологості і температурою повітря, тобто чим більша відносна вологість повітря, тим вища точка роси і дефіцит вологості (r = 0,046 і r = 0,150 відповідно), що є цілком закономірно, оскільки є підтвердженням фізичних процесів [172].

Зв’язок виражений відомими формулами: 
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VID_VOL=100-5×(T_POV-T_ROS). 

З цих формул відстежуються ті ж зв’язки, які були нами виявлені. Чим більша відносна вологість повітря, тим більша точка роси (r = 0,150).

Таким чином, у нашому дослідженні був виявлений від’ємний взаємозв’язок між швидкістю вітру і точкою роси (r = –0,043), відносною вологістю повітря (r = –0,095) та дефіцитом вологості (r = –0,018). Прямий взаємозв’язок між температурою повітря і точкою роси (r = 0,530), дефіцитом вологості (r = 0,179) та атмосферним тиском (r = 0,021). Від’ємний взаємозв’язок між температурою повітря і відносною вологістю повітря (r = –0,548). Виявлений прямий взаємозв’язок між точкою роси і відносною вологістю повітря (r = 0,150) та дефіцитом вологості (r = 0,250). Позитивний взаємозв’язок відносної вологості і дефіцитом вологості (r = 0,046). 

4.3. Зв’язок розповсюдження пилку з метеорологічними факторами

Оскільки змінні концентрації пилку та синоптичних факторів належать до кількісних показників, на першому етапі математичної обробки даних для оцінки зв’язку був використаний парний кореляційний аналіз. Результати кореляційного аналізу для кожного року, як і для всіх трьох років дослідження, представлені в таблицях 4.6, 4.7, 4.8, 4.9.

З отриманих даних (табл. 4.6) постає, що у 2012 році розповсюдження пилку трав’янистих рослин було тісно пов’язане з температурою повітря. Чим вище температура, тим вища концентрація ПЗ (rARTE = 0,246, rAMBR = 0,132, rPOAC = 0,115). 

Натомість від’ємні значення коефіцієнта кореляції Пірсона для відносної вологості (rARTE = –0,126, rAMBR = (0,134, rPOAC = (0,1) показують зворотній зв’язок між вологістю повітря і кількісним вмістом ПЗ полину, амброзії та злакових трав (табл. 4.6), тобто, чим менша вологість, тим більша концентрація алергенного пилку трав’янистих рослин у атмосферному повітрі м. Вінниці.

Таблиця 4.6

Звʼязок пилкування трав’янистих рослин з метеорологічними факторами

за 2012 рік
	Метеорологічні
фактори
	Статистичні
показники
	Назва пилку

	
	
	ARTE (n = 541)
	AMBR(n = 363)
	POAC(n = 589)

	N_VITR
	r
	(0,013
	(0,068
	(0,033

	
	p
	0,767
	0,197
	0,431

	V_VITR
	r
	0,04
	(0,034
	–0,06

	
	p
	0,353
	0,516
	0,145

	T_POV
	r
	0,246
	0,132
	0,115

	
	p
	<0,001
	0,012
	0,005

	T_ROS
	r
	0,129
	(0,017
	0,023

	
	p
	0,003
	0,746
	0,575

	VID_VOL
	r
	(0,126
	(0,134
	(0,1

	
	p
	0,003
	0,011
	0,015

	DEF_VOL
	r
	0,132
	(0,008
	0,005

	
	p
	0,002
	0,886
	0,907

	P
	r
	(0,132
	0,192
	0,036

	
	p
	0,002
	<0,001
	0,385


При збільшенні тиску (rAMBR = 0,192) концентрація пилку амброзії зростає, оскільки у літній період в зоні розташування антициклону (високого тиску та низької відносної вологості повітря) сприяють цьому.

Чим менша відносна вологість повітря і вищий атмосферний тиск, тим вища концентрація ПЗ. Адже влітку антициклони приносять малохмарну, теплу і навіть спекотну погоду, що позитивно впливає на пилкопродукцію трав’янистої флори.

З табл. 4.7 видно, що напрямок вітру (rARTE = 0,12) та дефіцит вологості (rARTE = 0,082) має вплив на кількісний вміст ПЗ полину. Причому дефіцит вологості не знижує концентрацію пилку полину у повітрі, що, очевидно, може бути пояснене ксерофітною природою рослин, які належать до названого роду і можуть вегетувати в умовах дефіциту вологості у навколишньому середовищі. Натомість, від’ємний коефіцієнт кореляції Пірсона вказує на зменшення концентрації ПЗ полину в повітрі (rARTE = (0,14) при підвищенні тиску, оскільки у літній період в зоні розташування циклону низький тиск та висока відносна вологість повітря.

Від’ємні коефіцієнти кореляції Пірсона між концентрацією пилку родини Тонконогових та відносною вологістю повітря (rPOAC = (0,067) і концентрацією пилку Poaceae та атмосферним тиском (rPOAC = ( 0,133) вказують на те, що впливу на пилкопродукцію злакових трав не виявлено.

Таблиця 4.7

Звʼязок пилкування трав’янистих рослин з метеорологічними факторами за 2013 рік
	Метеорологічні
фактори
	Статистичні
показники
	Назва пилку

	
	
	ARTE(n = 411)
	AMBR(n = 248)
	POAC(n = 637)

	N_VITR
	r
	0,12
	0,217
	(0,005

	
	p
	0,015
	0,001
	0,893

	V_VITR
	r
	0,058
	0,014
	0,056

	
	p
	0,241
	0,827
	0,159

	T_POV
	r
	0,07
	(0,016
	0,03

	
	p
	0,158
	0,802
	0,447

	T_ROS
	r
	0,064
	0,087
	–0,053

	
	p
	0,196
	0,173
	0,183

	VID_VOL
	r
	0,03
	0,064
	(0,067

	
	p
	0,548
	0,317
	0,09

	DEF_VOL
	r
	0,082
	0,07
	0,011

	
	p
	0,099
	0,271
	0,79

	P
	r
	(0,14
	0,033
	(0,133

	
	p
	0,005
	0,606
	0,001


Не виявлено кореляційного зв’язку між метеорологічними факторами і концентрацією ПЗ амброзії. 

Таблиця 4.8

Зв’язок пилкування трав’янистих рослин з метеорологічними факторами 

за 2014 рік
	Метеорологічні
фактори
	Статистичні
показники
	Назва пилку

	
	
	ARTE(n = 443)
	AMBR(n = 435)
	POAC(n = 557)

	N_VITR
	r
	(0,022
	0,092
	(0,005

	
	p
	0,652
	0,055
	0,905

	V_VITR
	r
	0,026
	0,024
	(0,021

	
	p
	0,584
	0,622
	0,621

	T_POV
	r
	0,364
	(0,115
	0,142

	
	p
	<0,001
	0,016
	0,001

	T_ROS
	r
	0,101
	-0,017
	0,056

	
	p
	0,034
	0,72
	0,188

	VID_VOL
	r
	(0,312
	0,114
	–0,121

	
	p
	<0,001
	0,018
	0,004

	DEF_VOL
	r
	0,087
	-0,044
	0,047

	
	p
	0,067
	0,357
	0,264

	P
	r
	0,043
	0,037
	0,121

	
	p
	0,369
	0,439
	0,004


Результати нашого дослідження за 2014 рік (табл. 4.8) показали достовірний зв’язок концентрації ПЗ трав’янистої флори з температурою повітря (rARTE = 0,364, rAMBR = ( 0,115, rPOAC = 0,142) і відносною вологістю повітря (rARTE = ( 0,312, rAMBR = 0,114, rPOAC = ( 0,121). Таким чином, чим вища температура повітря і нижча його вологість, тим більшою є концентрація ПЗ полину і злаків.
Менший вплив на концентрацію ПЗ у повітрі мають метеорологічні фактори: для амброзії ( напрямок вітру (rAMBR = 0,092), полину – точка роси (rARTE = 0,101) і дефіцит вологості (rARTE = 0,087); злакових трав – атмосферний тиск (rPOAC = 0,121). 
Кореляційний аналіз даних за 2014 рік не показав зв’язку між швидкістю і напрямком вітру та поширенням ПЗ у атмосфері м. Вінниця.
Таблиця 4.9

Зв’язок пилкування трав’янистих рослин з метеорологічними факторами 

за 2012–2014 роки
	Метеорологічні
фактори
	Статистичні 

показники
	Назва пилку

	
	
	ARTE(n = 1395)
	AMBR(n = 1046)
	POAC(n = 1783)

	N_VITR
	r
	(0,029
	(0,060
	(0,017

	
	p
	0,251
	0,047
	0,463

	V_VITR
	r
	0,010
	0,004
	(0,018

	
	p
	0,674
	0,895
	0,451

	T_POV
	r
	0,202
	(0,062
	0,074

	
	p
	<0,001
	0,041
	0,002

	T_ROS
	r
	0,067
	(0,108
	0,015

	
	p
	0,007
	<0,001
	0,541

	VID_VOL
	r
	(0,093
	(0,009
	(0,055

	
	p
	<0,001
	0,763
	0,020

	DEF_VOL
	r
	0,064
	(0,100
	0,006

	
	p
	0,010
	0,001
	0,789

	P
	r
	0,007
	(0,008
	(0,012

	
	p
	0,790
	0,790
	0,611


Результати аналізу проведеного дослідження за 2012–2014 роки (табл. 4.9) виявили прямий кореляційний зв’язок між розповсюдженням пилку трав’янистої флори та температурою повітря (rARTE = 0,202, rAMBR = (0,062, rPOAC = 0,074).

Не виявлено кореляційного зв’язку між тиском та розповсюдженням пилку полину, амброзії, злакових трав. Виявлено зворотній зв’язок між відносною вологістю повітря та пилкуванням полину і злакових трав (rARTE = (0,093, rPOAC = (0,055). За літературними даними, у літній період циклон супроводжується низьким тиском, хмарною погодою з опадами.
Менш значущими метеорологічними факторами є: напрямок вітру (rAMBR = ( 0,06), точка роси (rARTE = 0,067, rAMBR = (0,108) і дефіцит вологості (rARTE = 0,064, rAMBR = (0,1). 
Таким чином, за допомогою кореляційного аналізу було встановлено, що основними метеорологічними факторами, які впливають на концентрацію та розповсюдження ПЗ, є температура та відносна вологість повітря. Менш значущими метеорологічними факторами є: атмосферний тиск, напрямок та швидкість вітру, дефіцит вологості та точка роси.

4.4. Аналіз зміни поширення пилку під впливом метеорологічних факторів

Результати кореляційного аналізу дали змогу перейти до побудови математичних моделей залежності розповсюдження пилку від метеорологічних факторів. Результати регресійного аналізу для пилку полину представлені в табл. 4.10, 4.11, 4.12. 

Таблиця 4.10

Результати регресійного аналізу залежності розповсюдження пилку полину від метеорологічних факторів за 2012 рік

	Змінна
	β
	S(бета)
	a
	Sa
	ta
	pa
	Внесок (%)

	a0
	
	
	88,956
	26,011
	3,420
	<0,001
	

	T_POV
	0,251
	0,041
	0,119
	0,020
	6,064
	<0,001
	76,010

	P
	(0,141
	0,041
	(0,090
	0,027
	(3,408
	<0,001
	23,990


Примітка, тут і в подальшому в цьому розділі: β – стандартизований регресійний коефіцієнт; S (бета) – стандартна помилка стандартизованого регресійного коефіцієнта; a – регресійний коефіцієнт; Sa – стандартна помилка a-коефіцієнта; ta – критерій Стьюдента; pa – рівень достовірності; a0 – вільний член.

Достовірні зв’язки в таблицях виділені жирним шрифтом.

Математична модель зміни концентрації пилку полину за 2012 рік мала вигляд:

Carte = 88,956 + 0,119 × T_POV ( 0,090 × P,

Ця модель була адекватна: F = 23,482; p<0,001.
Значення бета-коефіцієнтів дозволили розрахувати відносний внесок у розповсюдження пилку полину використаних факторів. З табл. 4.10 видно, що дольовий внесок температури повітря на розповсюдження пилку полину становить 76,010 %, що втричі більше за дольовий внесок атмосферного тиску 23,990 %.

За допомогою регресійного аналізу було описано пряму залежність між концентрацією пилку полину і підвищенням температури повітря і зворотну залежність між концентрацією пилку і підвищенням атмосферного тиску.
Таблиця 4.11
Результати регресійного аналізу залежності розповсюдження пилку полину від метеорологічних факторів за 2013 рік
	Найменування.

змінних
	Коефіцієнти рівняння регресії та їх статистичні характеристики

	
	Β
	S(бета)
	a
	Sa
	ta
	pa
	Внесок (%)

	V_VITR
	0,092
	0,078
	0,107
	0,091
	1,183
	0,238
	1,320

	T_POV
	0,553
	0,201
	0,127
	0,046
	2,756
	0,006
	47,440

	VID_VOL
	0,424
	0,174
	0,030
	0,012
	2,438
	0,015
	27,890

	P
	(0,388
	0,340
	(0,002
	0,002
	(1,142
	0,254
	23,350


Модель зміни концентрації пилку полину за 2013 рік мала вигляд:

Carte = 0,12 × V_VITR + 0,13 × T_POV + 0,030 × VID_VOL ( 0,002 × P,

Ця модель була адекватна: F = 70,052; p<0,001.

З табл. 4.11 зрозуміло, що дольовий внесок впливу на розповсюдження пилку полину температури повітря становить 47,500 %, що у два рази перевищує внесок атмосферного тиску (23,350 %) і відносної вологості (27,890 %). Також спостерігається збільшення концентрації ПЗ полину з підвищенням температури і зменшується з ростом тиску. 

Таблиця 4.12
Результати регресійного аналізу залежності розповсюдження пилку полину від метеорологічних факторів за 2014 рік
	Найменування
змінних
	Коефіцієнти рівняння регресії та їх статистичні характеристики

	
	Β
	S (бета)
	a
	Sa
	ta
	pa
	Внесок (%)

	V_VITR
	0,076
	0,038
	0,066
	0,033
	1,999
	0,046
	0,680

	T_POV
	0,801
	0,090
	0,136
	0,015
	8,929
	<0,001
	75,930

	VID_VOL
	0,234
	0,087
	0,012
	0,005
	2,701
	0,007
	6,480

	P
	(0,378
	0,164
	–0,001
	0,001
	(2,306
	0,021
	16,910


Модель зміни концентрації пилку полину за 2014 мала вигляд:

Carte = 0,066×V_VITR + 0,136 × T_POV + 0,012 × VID_VOL ( 0,001 × P, 

Ця модель була адекватна: F = 375,27; p<0,001.

З табл. 4.12 видно, що дольовий внесок температури на поширення пилку полину становить – 75,930 %, що в чотири рази більше за атмосферний тиск–16,910 %. Це абсолютно закономірно, оскільки пилкування рослин має пряму залежність від температури повітря. Майже не впливає відносна вологість (6,480 %) і швидкість вітру (0,680 %). Зростання атмосферного тиску знижує пилкопродукцію ПЗ полину.

Таблиця 4.13

Результати регресійного аналізу розповсюдження пилку полину 

за 2012–2014 роки
	Найменування
змінних
	Коефіцієнти рівняння регресії та їх статистичні характеристики

	
	Β
	S (бета)
	а
	Sa
	ta
	pa
	Внесок (%)

	V_VITR
	0,088
	0,041
	0,083
	0,039
	2,161
	0,031
	1,010

	T_POV
	0,713
	0,100
	0,130
	0,018
	7,145
	<0,001
	66,350

	VID_VOL
	0,304
	0,093
	0,017
	0,005
	3,261
	0,001
	12,070

	P
	(0,397
	0,178
	(0,002
	0,001
	(2,233
	0,026
	20,570


Модель зміни концентрації пилку полину за 2012–2014 роки мала вигляд: 

Carte = 0,083 × V_VITR + 0,13 × T_POV + 0,017 × VID_VOL ( 0,002 × P,

Ця модель була адекватна: F = 285,5; p<0,001. За результатами регресійного аналізу за період 2012–2014 років було встановлено (табл. 4.13), що дольовий внесок температури на розповсюдження пилку полину становить 66,350 %, це втричі більше за внесок атмосферного тиску і у п’ять разів ( за внесок відносної вологості повітря і у 66 разів за внесок швидкості руху повітря. Це абсолютно закономірно, оскільки пилкування рослин має пряму залежність від температури повітря, відносної вологості і атмосферного тиску.
Таблиця 4.14

Результати регресійного аналізу для розповсюдження пилку амброзії 

за 2012 рік

	Найменування
змінних
	Коефіцієнти рівняння регресії та їх статистичні характеристики

	
	Β
	S (бета)
	а
	Sa
	ta
	pa
	Внесок (%)

	T_POV
	0,198
	0,189
	0,06
	0,057
	1,051
	0,294
	9,220

	VID_VOL
	(0,252
	0,191
	(0,022
	0,016
	(1,322
	0,187
	14,930

	P
	0,568
	0,33
	0,003
	0,002
	1,719
	0,086
	75,850


Модель зміни концентрації пилку амброзії за 2012 мала вигляд: 

Cambr = 0,06 × T_POV ( 0,022 × VID_VOL + 0,003×P,

Ця модель була адекватна: F = 47,203; p<0,001.
З табл. 4.14 видно, що атмосферний тиск суттєво позитивно впливає на поширення ПЗ амброзії, оскільки дольовий внесок становить 75,850 %. Відносна вологість (14,930 %) та температура (9,220 %) не мають належного впливу на пилкопродукцію амброзії. Окрім того, видно, що концентрація пилку амброзії збільшується з підвищенням температури.

Результати регресійного аналізу для розповсюдження пилку амброзії за 2013, 2014 та за 2012–2014 роки були менш достовірними (табл. Л.1, Л.2, Л.3).

Таблиця 4.15

Результати регресійного аналізу для розповсюдження злакових трав

за 2012–2014 роки

	Найменування
змінних
	Коефіцієнти рівняння регресії та їх статистичні характеристики

	
	Β
	S (бета)
	А
	Sa
	ta
	pa
	Внесок (%)

	V_VITR
	(0,074
	0,035
	(0,054
	0,026
	(2,090
	0,037
	0,620

	VID_VOL
	(0,226
	0,065
	(0,010
	0,003
	(3,482
	0,001
	5,810

	P
	0,907
	0,076
	0,003
	0
	11,974
	<0,001
	93,570


Модель зміни концентрації пилку злаків за 2012–2014 роки мала вигляд: 

Cpoac = (0,054 × V_VITR ( 0,01 × VID_VOL + 0,003 × P, 

Ця модель була адекватна: F = 393,26; p<0,001.

Найбільш вагомим фактором, що впливав на поширення злакових трав за 2012–2014 роки (табл. 4.15) дослідження, був тиск, дольовий внесок якого становить 93,570 %. Окрім того, видно, що концентрація пилку злаків зменшується зі збільшенням швидкості вітру і підвищенням відносної вологості. Спостерігається підвищення поширення ПЗ з ростом атмосферного тиску. 

Таким чином, основними метеорологічними факторами, які в 2012–2014 рр. впливали на концентрацію пилку полину, є температура, меншою мірою атмосферний тиск і відносна вологість; на концентрацію пилку злакових трав 2012–2014 рр. – тиск, і на концентрацію ПЗ амброзії в 2012 р. – тиск.

Результати регресійного аналізу для розповсюдження пилку злаків за 2012, 2013, 2014 роки були менш достовірними (табл. Л.4, Л.5, Л.6).

4.5. Розрахунок критеріїв метеорологічних факторів, що викликають зміни в поширенні пилку

На наступному етапі математичної обробки перейшли від кількісних змінних концентрації пилку до бінарних змінних: за часом, якщо концентрація пилку перевищувала середній рівень, то величина цієї концентрації позначалась цифрою “1”, якщо менше середнього рівня, то “0”. Далі відповідно до бінарних змінних конценцентрація пилку більша за середню (1) ( концентрація пилку менша за середню (0). Було сформовано дві вибірки, які мали індекси “0” і “1”.

Наступним кроком були розраховані середні арифметичні значення (та їхні похибки) кожного метеорологічного фактору в кожній з цих виборок та проведене їх порівняння згідно з критерієм Стьюдента (t). Результати представлені в таблицях 4.16, 4.17, 4.18. 

Ці результати нашого дослідження дозволили розрахувати граничні умови (критерії), при перевищенні яких виникає кількісне підвищення ПЗ трав’янистих рослин у атмосфері міста. За величину критерію бралися середні значення між середніми арифметичними в порівнюваних групах. Отримані концентрації пилку полину більші за середні спостерігались тоді, коли достовірно нижчими були метеорологічні фактори: швидкість руху повітря та відносна вологість повітря та достовірно вищими: температура повітря, точка роси, дефіцит вологості і атмосферний тиск. 

Таблиця 4.16

Результати порівняння метеорологічних факторів за критерієм Стьюдента для Artemisia
	Метеорологічні

фактори, одиниці

вимірювання
	Статистичні показники

	
	M0
	m0
	n0
	M1
	m1
	n1
	t
	p
	Критичне

значення

	N_VITR, °
	177,7400
	1,219
	9696
	158,330
	2,050
	3600
	8,235
	<0,001
	168,030

	V_VITR, м/с
	3,370
	0,021
	9696
	3,260
	0,030
	3600
	2,646
	0,008
	3,315

	T_POV, °С
	15,910
	0,070
	9696
	19,570
	0,090
	3600
	(28,260
	<0,001
	17,740

	T_ROS, °С
	9,580
	0,055
	9696
	11,660
	0,070
	3600
	(20,920
	<0,001
	21,240

	VID_VOL, %
	69,190
	0,195
	9696
	64,720
	0,340
	3600
	11,660
	<0,001
	66,955

	DEF_VOL, мбар
	12,920
	0,210
	9696
	14,060
	0,060
	3600
	(3,290
	<0,001
	13,490

	P, гПа
	980,2800
	0,077
	9696
	981,220
	0,090
	3600
	(6,680
	<0,001
	980,750


Примітка, тут і в подальшому в цьому розділі: в таблицях дві групи, які порівнюються між собою, мають індекс “0” і “1”, М – середні арифметичні значення, m – помилки середніх значень, n – обсяги вибірок, p –рівень значущості, t – критерій Стьюдента. 

Встановлено, що зростання концентрації ПЗ Artemisia в атмосферному повітрі очікується при перевищенні критичних значень таких метеорологічних факторів: температури повітря (T_POV = 17,74 °С), точки роси (T_ROS = 10,62 °С), дефіциту вологості (DEF_VOL = 13,49 мбар), атмосферного тиску (P = 980,75 гПа), та при зниженні нижче за критичні значення відносної вологості (VID_VOL = 66,955 %), напрямку вітру (N_VITR = 168,03°) і швидкості вітру (V_VITR = 3,315 м/с).

Низька вологість повітря і відповідно зростання атмосферного тиску у літньо-осінній період при сухій і теплій погоді сприяє активному поширенню ПЗ полину у атмосферному повітрі. 

Таблиця 4.17

Результати порівняння метеорологічних факторів за критерієм Стьюдента для Ambrosia
	Метеорологічні

фактори, одиниці 

вимірювання
	Статистичні показники
	

	
	M0
	m0
	n0
	M1
	m1
	n1
	t
	p
	Критичне

значення

	N_VITR, °
	171,480
	1,125
	11280
	178,090
	2,888
	2016
	(2,258
	0,024
	174,785

	V_VITR, м/с
	3,320
	0,019
	11280
	3,450
	0,046
	2016
	(2,628
	0,009
	3,385

	T_POV, °С
	16,890
	0,066
	11280
	17,020
	0,118
	2016
	(0,790
	0,429
	16,955

	T_ROS, °С
	10,220
	0,050
	11280
	9,690
	0,092
	2016
	4,169
	<0,001
	9,955

	VID_VOL, %
	68,330
	0,186
	11280
	65,950
	0,436
	2016
	4,990
	<0,001
	67,140

	DEF_VOL, мбар
	13,370
	0,181
	11280
	12,430
	0,077
	2016
	2,186
	0,029
	12,900

	P, гПа
	980,360
	0,070
	11280
	981,470
	0,112
	2016
	(6,485
	<0,001
	980,915


Отримані концентрації пилку амброзії більші за середні спостерігались тоді, коли достовірно нижчими були метеорологічні фактори: точка роси, відносна вологість повітря, дефіцит вологості.

Щодо пилку Ambrosia, то зростання концентрації ПЗ в повітрі очікується при перевищенні таких граничних величин метеофакторів: N_VIT R = 174,785°, V_VITR = 3,385 м/с, P = 980,915 гПа, та при зниженні нижче за граничні значення T_ROS = 9,95°С, VID_VOL= 67,14 %, DEF_VOL = 12,9 мбар.

Більш високі концентрації ПЗ амброзії наявні у атмосферному повітрі при перевищенні таких метеорологічних факторів: напрямок вітру, швидкість руху повітря, температура повітря, атмосферний тиск.
 Більш високі концентрації ПЗ родини Тонконогових спостерігались при достовірно вищій тепературі повітря, швидкості руху повітря, напрямком вітру, точкою роси і дефіцитом вологості; достовірно нижчими для таких показників метеофакторів: відносна вологість повітря і атмосферний тиск.

Таблиця 4.18

Результати порівняння метеорологічних факторів за критерієм Стьюдента для Poaceae
	Метеорологічні

фактори, одиниці 

вимірювання
	Статистичні показники

	
	M0
	m0
	n0
	M1
	m1
	n1
	t
	p
	Критичне

значення

	N_VITR, °
	171,200
	1,280
	8712
	175
	1,833
	4584
	(1,722
	0,085
	173,100

	V_VITR, м/с
	3,320
	0,020
	8712
	3,360
	0,031
	4584
	(1,094
	0,274
	3,340

	T_POV, °С
	15,760
	0,070
	8712
	19,090
	0,078
	4584
	(27,516
	<0,001
	17,425

	T_ROS, °С
	9,210
	0,060
	8712
	11,910
	0,063
	4584
	(29,609
	<0,001
	10,560

	VID_VOL, %
	68,970
	0,220
	8712
	66,080
	0,278
	4584
	8,053
	<0,001
	67,525

	DEF_VOL, мбар
	12,310
	0,050
	8710
	14,970
	0,435
	4584
	(8,219
	<0,001
	13,640

	P, гПа
	981,200
	0,080
	8712
	979,270
	0,090
	4584
	14,889
	<0,001
	980,235


Зростання концентрації пилку Poaceae передбачається, якщо N_VITR > 173,1°, T_POV > 17,425 °С, T_ROS > 10,56 °С, DEF_VOL > 13,64 мбар, VID_VOL < 67,525 % і P < 980,235 гПа (табл. 4.18). 

Таким чином, можна вважати, що для пилку ТР критичними значеннями метеофакторів, при яких відбувається очікування істотного збільшення концентрації ПЗ у межах СП, є температура більше 18 °С, тиск більше 980 гПа, відносна вологість менше 67 %.

4.6. Розрахунок ризиків поширення пилку полину

Використання критичних значень метеофакторів з таблиць 4.16, 4.17, 4.18 дає можливість перейти від вихідних кількісних змінних до їх бінарних аналогів: “фактор істотний (1) – фактор є не суттєвий (0)”. 

Такі перетворення дозволили перейти до аналізу зв’язків концентрацій пилку і метеорологічних факторів за допомогою непараметричного математичного методу під назвою “таблиці спряженості”. У нашому випадку, коли всі змінні представлені в бінарній шкалі, таблиці спряженості матимуть чотирипольний вигляд.

За результатами попередніх розрахунків, було отримано критичні значення концентрацій для кожного виду пилку, тобто такі рівні концентрації, при перевищенні яких кількість пилку була істотна.

Якщо реальна концентрація ПЗ була менше критичної, то така концентрація пилку вважалась незначною. Такий підхід дозволив перейти від вихідних кількісних змінних “концентрація пилку” до бінарних змінних “пилок є (1) – пилку немає (0)”.

Результати розрахунків представлені в табл. 4.19–4.21.

Таблиця 4.19

Спряженість концентрації ПЗ Artemisia з температурою повітря

	T_POV _B
	ARTE_B

	
	“пилку немає” (0)
	“пилок є” (1)
	Сума

	0 (фактор є не суттєвий)
	6171
	666
	6837

	Колонка, %
	61,37
	35,13
	

	Рядок, %
	90,26
	9,74
	

	Загальні, %
	51,63
	5,57
	57,2

	1 (фактор істотний)
	3885
	1230
	5115

	Колонка, %
	38,63
	64,87
	

	Рядок, %
	75,95
	24,05
	

	Загальні, %
	32,51
	10,29
	42,8

	Всього
	10056
	1896
	11952

	Всього, %
	84,14
	15,86
	100


Примітка, тут і в подальшому в цьому розділі: в назву таблиць спряженості було введено літеру “В” до їх бінарних аналогів.

Таблиця 4.20

Спряженість Artemisia з відносною вологістю повітря

	VID_VOL _B
	ARTE _В

	
	“пилку немає” (0)
	“пилок є” (1)
	Сума

	0 (фактор є не суттєвий)
	4165
	1010
	5175

	Колонка, %
	41,42
	53,27
	

	Рядок, %
	80,48
	19,52
	

	Загальні, %
	34,85
	8,45
	43,30

	1 (фактор істотний)
	5891
	886
	6777

	Колонка, %
	58,58
	46,73
	

	Рядок, %
	86,93
	13,07
	

	Загальні, %
	49,29
	7,41
	56,70

	Всього
	10056
	1896
	11952

	Всього, %
	84,14
	15,86
	100


Залежність концентрації пилку полину в атмосферному повітрі від температури повітря достовірна ((2 = 445,614, rs = 0,194; p<0,001).

За допомогою таблиці 4.19 були розраховані відносні ризики.

Встановлено, що ризик поширення концентрації пилку полину при 
перевищенні критичної температури 18 °С (табл. 4.16) дорівнює RR = 1,19, 1,17–1,21; p<0,05.

Залежність концентрації ПЗ полину від відносної вологості достовірна ((2= 90,463, rs = 0,087; p<0,001).
Встановлено, що ризик збільшення концентрації пилку Artemisia при зменшенні відносної вологості повітря менше ніж 68 % (табл. 4.16) дорівнює RR = 1,08, 1,06 ( 1,10; p<0.05. Низька вологість викликає збільшення концентрації пилку полину.

Таблиця 4.21

Спряженість Artemisia з атмосферним тиском

	P_B
	ARTE_В

	
	“пилку немає” (0)
	“пилок є” (1)
	Сума

	0 (фактор є не суттєвий)
	8649
	1295
	9944

	Колонка, %
	86,01
	68,30
	

	Рядок, %
	86,98
	13,02
	

	Загальні, %
	72,36
	10,84
	83,20

	1 (фактор істотний)
	1407
	601
	2008

	Колонка, %
	13,99
	31,7
	

	Рядок, %
	70,07
	29,93
	

	Загальні, %
	11,77
	5,03
	16,80

	Всього
	10056
	1896
	11952

	Всього, %
	84,14
	15,86
	100


Залежність концентрації полину від атмосферного тиску достовірна ((2 = 311,602, rs = 0,173; p<0,001).
Встановлено, що ризик збільшення поширення концентрації пилку полину при перевищенні критичного тиску 981 гПа (табл. 4.16) дорівнює: RR = 1,24, 1,21(1,27; p<0,05. Високий тиск викликає збільшення концентрації пилку полину.

Таким чином, було статистично доведено, що:

1) при низькій вологості виникає ризик збільшення концентрації ПЗ полину (RR = 1,08);

2) низька температура (RR = 1,19) і тиск (RR = 1.24) викликає ризик збільшення концентрації ПЗ полину.

Залежність концентрації ПЗ амброзії, злакових трав від температури повітря, відносної вологості ,атмосферного тиску була менша (табл. Л.7–12).
4.7. Формування інтегральних характеристик метеофакторів

У попередніх статистичних розрахунках було доведено, що найбільш значущими метеорологічними факторами для пилкопродукції трав’янистих рослин є: температура, відносна вологість і атмосферний тиск. 

Аналіз попередніх табличних даних 4.16, 4.17, 4.15 встановив, що чим більший тиск (P), чим більша температура (Т) і менша вологість (V), тим більша концентрація ПЗ у атмосферному повітрі. На підставі отриманих результатів було сформовано інтегральну характеристику метеофакторів, якій було присвоєно назву “фактор погоди” (F):

F = (P ( T) / V,



де P, T, V – реальні значення тиску (гПа), температури (°С) і відносної вологості (%) повітря.

За критичну величину метеофактору та фактору F приймали середнє значення між середніми арифметичними в порівнюваних вибірках за наявності статистично достовірних розходжень між ними.

За цією формулою були розраховані значення F для всіх точок реєстрації. Потім було проведено порівняння середніх значень фактора погоди для трав’янистих рослин за критерієм Стьюдента: для двох груп “ARTE є і ARTE немає” (ARTE_В = 1 і ARTE_В = 0); “AMBR є і AMBR немає” (AMBR _В = 1 і AMBR _В = 0); “POAC є і POAC немає” (POAC_В = 1 і POAC_В = 0). Результати порівняння наведені в табл. 4.22, 4.23, 4.24 (достовірні зв’язки та критичне значення в таблицях виділено жирним шрифтом). 

Отримані уточнені критичні значення трьох найбільш значущих для розповсюдження пилку метеорологічних факторів – середньодобової температури повітря, відносної вологості та атмосферного тиску. Так, збільшення концентрації пилку рослин роду Полин передбачається, якщо T_POV > 18,275 °С, VID_VOL < 66,42 %; роду Амброзія – якщо T_POV > 17,342 °С, VID_VOL < 67,122 % і P > 980,753 гПа, пилку Тонконогових – якщо T_POV > 17,859°С, VID_VOL < 66,738 % і P < 980,192 гПа.

Таблиця 4.22

Розрахунки критеріїв метеорологічних характеристик фактору погоди для полину

	Метеорологічні

фактори, фактор

погоди (F)
	Статистичні показники

	
	M0
	m0
	n0
	M1
	m1
	n1
	t
	p
	Критичне

значення

	T_POV
	16,577
	0,061
	12139,000
	19,972
	0,158
	1445,000
	18,330
	<0,000
	18,275

	VID_VOL
	68,569
	0,177
	12139,000
	64,272
	0,544
	1445,000
	7,862
	<0,001
	66,420

	P
	980,404
	0,067
	12139,000
	980,579
	0,129
	1445,000
	0,879
	0,379
	980,492

	F
	286,272
	1,873
	12139,000
	374,643
	6,499
	1445,000
	15,044
	<0,001
	330,000


З даних табл. 4.22 видно, що критичним значенням фактора погоди для полину є F = 330. Якщо значення фактора більше від цієї критичної величини, то відбувається підвищення концентрації ПЗ полину в повітрі і ризик виникнення алергічних реакцій до Artemisia полину збільшується.

Таблиця 4.23

Розрахунки критеріїв метеорологічних характеристик фактору погоди для амброзії

	Метеорологічні

фактори, фактор

погоди (F)
	Статистичні показники

	
	M0
	m0
	n0
	M1
	m1
	n1
	t
	p
	Критичне

значення

	T_POV
	16,862
	0,061
	12505,000
	17,822
	0,174
	1079,000
	4,492
	< 0,001
	17,342

	VID_VOL
	68,299
	0,176
	12505,000
	65,946
	0,602
	1079,000
	3,769
	< 0,001
	67,122

	P
	980,360
	0,065
	12505,000
	981,145
	0,177
	1079,000
	3,463
	< 0,001
	980,753

	F
	293,712
	1,909
	12505,000
	318,396
	6,219
	1079,000
	3,657
	< 0,001
	310,000


Дані табл. 4.23 показують, що критичним значенням фактора погоди для пилку амброзії є F = 310. Якщо значення фактора більше від цієї критичної величини, то відбувається підвищення концентрації ПЗ амброзії в повітрі і ризик виникнення алергічних реакцій до пилку Ambrosia збільшується.

Таблиця 4.24

Розрахунки критеріїв метеорологічних характеристик фактору погоди для злакових трав

	Метеорологічні

фактори, фактор

погоди (F)
	Статистичні показники

	
	M0
	m0
	n0
	M1
	m1
	n1
	t
	p
	Критичне

значення

	T_POV
	16,598
	0,063
	11753,000
	19,121
	0,125
	1831,000
	15,023
	0,001
	17,859

	VID_VOL
	68,619
	0,182
	11753,000
	64,857
	0,452
	1831,000
	7,623
	<0,001
	66,738

	P
	980,508
	0,068
	11753,000
	979,876
	0,117
	1831,000
	3,524
	< 0,001
	980,192

	F
	288,279
	1,962
	11753,000
	343,136
	4,856
	1831,000
	10,299
	<0,001
	320,000


З даних табл. 4.24 видно, що критичним значенням фактора погоди для пилку злаків є F = 320. Якщо значення фактора більше від цієї критичної величини, то відбувається підвищення концентрації ПЗ Poaceae в повітрі і ризик виникнення алергічних реакцій до пилку злаків збільшується.

Відмінності порівняння значень F за критерієм Стьюдента для різного виду пилку достовірні. Це доводить, що характеристика F може використовуватися для прогнозу поширення пилку полину, амброзії, злакових трав в атмосферному повітрі. 

Отже, критичні значення фактору погоди F для поширення в атмосферному повітрі ПЗ названих рослин склали: FARTE = 330, F AMBR = 310 і FPOAC = 320 відповідно. Якщо значення фактору погоди під час СП більше цієї критичної величини, то очікується підвищення концентрації в атмосферному повітрі пилку та збільшується ризик виникнення алергічної реакції до нього.

Такий підхід дозволив перейти від вихідних кількісних змінних “концентрація пилку” до бінарних змінних “пилок є (1) – пилку немає (0)”.

Використання критичних значеннь фактора погоди (F) з таблиць 4.22, 4.23, 4.24, дає можливість перейти від вихідних кількісних змінних до їх бінарних аналогів: “фактор істотний (1) – фактор є не суттєвий (0)”. 

Такі перетворення дозволили перейти до аналізу зв’язків концентрацій пилку трав’янистих рослин і фактора погоди за допомогою “таблиці спряженості”. Результати розрахунків представлені в табл. 4.25, 4.26, 4.27.

Таблиця 4.25

Спряженість ПЗ Artemisia при наявності фактора погоди (F)

	Фактор погоди
	ARTE_В

	
	“пилку немає” (0)
	“пилок є” (1)
	Сума

	0 (фактор є не суттєвий)
	8407
	3732
	12139

	Колонка, %
	91,38
	85,13
	

	Рядок, %
	69,26
	30,74
	

	Загальні, %
	61,89
	27,47
	89,36

	1 (фактор істотний)
	793
	652
	1445

	Колонка, %
	8,62
	14,87
	

	Рядок, %
	54,88
	45,12
	

	Загальні, %
	5,84
	4,80
	10,64

	Всього
	9200
	4384
	13584

	Всього, %
	67,73
	32,27
	100,00


Залежність концентрації ПЗ полину від фактора погоди достовірна (rs = 0,095; p<0,001).

При вираженості фактора погоди ймовірність появи ПЗ Artemisia становить 45,12 %, а відсутності – 30,74 %. 
За допомогою таблиць 4.25, 4.26, 4.27 були розраховані відносні ризики для пилку Artemisia, Ambrosia, Poaceae. Встановлено, що ризик збільшення концентрації пилку полину при перевищенні критичного значення фактора погоди (F) 330 (табл. 4.22) дорівнює RR = 1,85, 1,10–2,74; p<0,05.

Таблиця 4.26

Спряженість ПЗ Ambrosia при наявності фактора погоди (F)

	Фактор погоди
	AMBR_В

	
	“пилку немає” (0)
	“пилок є” (1)
	Сума

	0 (фактор є не суттєвий)
	8150
	4355
	12505

	Колонка, %
	92,58
	91,09
	

	Рядок, %
	65,17
	34,83
	

	Загальні, %
	60,00
	32,06
	92,06

	1 (фактор істотний)
	653
	426
	1079

	Колонка, %
	7,42
	8,91
	

	Рядок, %
	60,52
	39,48
	

	Загальні, %
	4,81
	3,14
	7,94

	Всього
	8803
	4781
	13584

	Всього, %
	64,80
	35,20
	100,00


Залежність концентрації ПЗ амброзії від фактора погоди достовірна (rs = 0,026; p = 0,002).

При вираженості фактора погоди ймовірність появи ПЗ Ambrosia становить 39,48 %, а відсутності – 34,83 %. 
Встановлено, що ризик збільшення концентрації пилку амброзії при перевищенні критичного значення фактора погоди (F) 310 (табл. 4.23) дорівнює RR = 1,22, 1,09–1,34; p<0,05.

При вираженості фактора погоди ймовірність появи ПЗ Poaceae становить 43,20 %, а відсутності – 32,22 %.

Таблиця 4.27

Спряженість ПЗ Poaceae при наявності фактора погоди (F)

	Фактор погоди
	POAC_В

	
	“пилку немає” (0)
	“пилок є” (1)
	Сума

	0 (фактор є не суттєвий)
	7966
	3787
	11753

	Колонка, %
	88,45
	82,72
	

	Рядок, %
	67,78
	32,22
	

	Загальні, %
	58,64
	27,88
	86,52

	1 (фактор істотний)
	1040
	791
	1831

	Колонка, %
	11,55
	17,28
	

	Рядок, %
	56,80
	43,20
	

	Загальні, %
	7,66
	5,82
	13,48

	Всього
	9006
	4578
	13584

	Всього, %
	66,30
	33,70
	100,00


Примітка. Залежність концентрації ПЗ злакових трав від фактора погоди достовірна (rs = 0,079; p<0,001).

Встановлено, що ризик збільшення концентрації ПЗ злаків при перевищенні критичного значення фактора погоди (F) 320 (табл. 4.24) дорівнює RR = 1,60, 1,50–1,70; p<0,05.

4.8 Прогноз розповсюдження пилку за допомогою дискримінантного аналізу

На заключному етапі математичної обробки був використаний дискримінантний аналіз, за допомогою якого були побудовані класифікаційні функції, що дозволяють обчислювати ймовірність появи або відсутність пилку травʼянистих рослин в атмосферному повітрі м. Вінниці при багатофакторних змінах метеорологічний параметрів.

Класифікаційні функції для стандартизованих значень змінних:

– класифікаційні функції для відсутності пилку полину (ARTE 0):

ARTE0 = (10419,00 +8,51 T_POV + 2,64 VID_VOL + 20,92 P;

– для наявності пилку полину (ARTE 1):

ARTE1 = –10442,20 + 8,61 T_POV + 2,65 VID_VOL + 20,94 P;

– класифікаційні функції для відсутності пилку амброзії (AMBR0):

AMBR0 = (10411,10 + 8,35 T_POV + 2,62 VID_VOL+ 20,91 P;

– для наявності пилку амброзії (AMBR1):

AMBR1 = –10431,8 +8,38 T_POV + 2,62 VID_VOL + 20,93 P;

– класифікаційні функції для відсутності пилку злакових трав (POAC0):

POAC0 = –10401,00 + 8,30 T_POV + 2,62 VID_VOL+ 20,89 P;

– для наявності пилку злакових трав (POAC1):

POAC1 = –10400,80 + 8,37 T_POV + 2,62 VID_VOL+ 20,88 P.
Для всього періоду спостереження загальна надійність прогнозу для пилку полину – 89,36 %, для пилку амброзії – 92,05 %, для пилку злаків – 86,52 %.

Були розраховані класифікаційні функції фактора погоди (F) для пилку полину, амброзії, злакових трав.

– класифікаційні функції для відсутності пилку полину (ARTE 0):

ARTE0 = (1,032 + 0,006 FARTE.
– для наявності пилку полину (ARTE 1):

ARTE1 = – 3,815+ 0,008 FARTE.

– класифікаційні функції для відсутності пилку амброзії (AMBR0):

AMBR0 = (1,035 + 0,006 F AMBR.
– для наявності пилку амброзії (AMBR1):

AMBR1 = (3,652 + 0,007 F AMBR.

– класифікаційні функції для відсутності пилку злакових трав (POAC0):

POAC0 = (1,069+ 0,006 F POAC.
– для наявності пилку злакових трав (POAC1):

POAC1 = (3,313+ 0,007 F POAC.

Для всього періоду спостереження загальна надійність прогнозу для пилку полину – 89,36 %, для пилку амброзії – 92,05 %, для пилку злаків – 86,52 %.

Висновки до розділу 4

1. У нашому дослідженні був виявлений обернений взаємозв’язок між швидкістю вітру і точкою роси (r =  ̶ 0,043), відносною вологістю повітря (r =  ̶ 0,095) та дефіцитом вологості (r =  ̶ 0,018); прямий взаємоз’язок між температурою повітря і точкою роси (r = 0,530), дефіцитом вологості (r =0,179) та атмосферним тиском (r = 0,021); від’ємний взаємозв’язок між температурою повітря і відносною вологістю повітря (r = –0,548); прямий взаємозв’язок між точкою роси і відносною вологістю повітря (r = 0,15) та дефіцитом вологості (r = 0,25); позитивний взаємозв’язок відносної вологості з дефіцитом вологості (r = 0,046). 

2.  За результатами кореляційного аналізу 2012–2014 років дослідження був виявлений достовірний зв’язок (p<0,05) між пилкуванням трав’янистих рослин з метеорологічними факторами: вологістю повітря з температурою та атмосферним тиском. Під впливом зміни метеорологічних факторів трав’янисті рослини значно змінювали масивність пилкування. 

3. За результатами регресійного аналізу була виявлена залежність розповсюдження пилку полину від температури, відносної вологості повітря та  тиску і побудовані моделі прогнозу.

4. Доведено, що атмосферний тиск, відносна вологість і температура впливає на поширення ПЗ амброзії (p<0,05).

5. Найбільш вагомими факторами для поширення злакових трав за 2012–2014 роки дослідження були: тиск і відносна вологість повітря.

6. Для всіх видів пилку трав’янистих рослин, що були вивчені в нашому дослідженні, були розраховані середні критичні значення метеофакторів, при яких відбувається істотне збільшення пилку: температура понад 17 °С, тиск понад 980 гПа, вологість менше 67 %.

7. Встановлена достовірна залежність концентрації ПЗ полину від температури повітря ((2=445,614, rs= 0,194; p<0,001), відносної вологості ((2=90,463, p<0,001, rs= (0,087; p<0,001), атмосферного тиску ((2= 311,602, rs= 0,173; p<0,001).
8. Встановлено, що ризик збільшення концентрації пилку полину при перевищенні критичної температури 18 °С дорівнює: RR=1,19, 1,17–1,21, p<0.05. Встановлено, що ризик збільшення концентрації пилку полину при зменшенні критичної відносної вологості повітря 67 % дорівнює: RR=1,08, 1,06–1,10, p<0.05. Встановлено, що ризик поширення концентрації пилку полину при перевищенні критичного тиску 980 Па дорівнює: RR=1,24, 1,21–1,27; p<0,05. 

9. Запропонована інтегральна характеристика “фактор погоди F”, за допомогою якої були об’єднані метеорологічні фактори: значення тиску, температури і вологості, нормовані щодо їхніх середніх значень. 

Розраховані критичні значення F, при перевищенні яких концентрація пилкових зерен у повітрі зростає. Критичним значенням для полину є: FARTE = 330; амброзії – F AMBR = 310; злакових трав – FPOAC = 320. Якщо значення фактора більше від цієї критичної величини, то ризик виникнення алергії на поліноз збільшується. 

10. Встановлено, що ризик збільшення концентрації пилку полину при перевищенні критичного значення фактора погоди (F) 330 дорівнює: RR = 1,85, 1,10–2,74; p<0,05; ПЗ амброзії при перевищенні критичного значення фактора погоди (F) 310 дорівнює: RR = 1,22, 1,09–1,34; p<0,05; ПЗ злаків при перевищенні критичного значення фактора погоди (F) 320 дорівнює: RR = 1,60, 1,50–1,70; p<0,05.
11.  Використання дискримінантного аналізу дозволило побудувати класифікаційні функції, за допомогою яких можливо розраховувати ймовірність наявності чи відсутності пилку полину в атмосферному повітрі.

Надійність прогнозу для цих функцій достатньо висока (від 86,52 % для пилку злакових трав до 92,05 % для ПЗ амброзії).
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РОЗДІЛ 5
ЗВ’ЯЗОК МІЖ ПИЛКУВАННЯМ ТРАВ’ЯНИСТИХ РОСЛИН ТА РЕЗУЛЬТАТАМИ ШКІРНИХ ПРОБ НА ПИЛКОВІ МІКСТИ
5.1 Аналіз залежності шкірної реакції на пилкові міксти від поширення пилку трав’янистих рослин в атмосферному повітрі м. Вінниці

Проведено аналіз медичної документації алергологічного кабінету Вінницької міської клінічної лікарні №1 за період з 2012 по 2014 рр. За цей час звернулося зі скаргами на алергію на пилок травʼянистих рослин 164 хворих віком від 14 до 89 років (табл. 2.1).
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Рис. 5.1 Віковий розподіл хворих на алергію з 2012 по 2014 роки

З рис. 5.1 видно, що хворі віком 25–44 роки – найбільш вагома група серед інших вікових категорій хворих, які мають алергічні захворювання. На другому місті група 15–24 роки. На третьому місці вікова група 45–59 років. Така тенденція спостерігалась всі три роки дослідження.

На першому етапі математичної обробки була проведена оцінка ступеня вираженості шкірної реакції на пилкові міксти з концентрацією пилку трав’янистих рослин в атмосферному повітрі м. Вінниці. Оскільки розмір папули міг бути виражений кількісним розміром в мм (K), а концентрація ПЗ початково фіксувалась у кількості виразів, для виявлення зв’язку був використаний кореляційний аналіз. Результати обробки представлені в табл. 5.1.

Таблиця 5.1

Звʼязок пилкування трав’янистих рослин зі ступенем вираженості шкірної реакції на пилкові міксти

	Найменування

пилкових мікстів
	Статис-тичні показники
	ARTE(n = 243)
	AMBR(n = 153)
	POAC(n = 306)

	M1_K
	r
	–0,025
	–0,064
	–0,05

	
	p
	0,703
	0,429
	0,383

	M2_K
	r
	–0,147
	0,227
	–0,125

	
	p
	0,022
	0,005
	0,029

	M3_K
	r
	0,14
	–0,211
	0,209

	
	p
	0,029
	0,009
	<0,001

	M4_K
	r
	0,104
	0,197
	–0,069

	
	p
	0,004
	0,015
	0,226


Примітка, тут і в подальшому в цьому розділі: (M1_K) – алергопроби на пилок дерев’янистих рослин: береза, вільха, дуб, ліщина; (M2_K) – алергопроби на пилок трав’янистих рослини: грястиця, китник, тонконіг, костриця, райграс; (M3_K) – алергопроби на пилок трав’янистих рослини: стоколос, пирій, жито, тимофіївка; 

(M4_K) – алергопроби на пилок бур’янів: амброзія, лобода, полин, соняшник; K – розмір папули в мм; n – кількість вибірок. Достовірні зв’язки в таблиці виділені жирним шрифтом. Якщо зв’язок був виявлений на рівні тенденції, то значення коефіцієнта кореляції позначені жирним курсивом.

З табл. 5.1 видно, що вираженість шкірної реакції на пилковий мікст 1 (M1_K) ніяким чином не пов’язана з пилкуванням полину, амброзії і злакових трав, що цілком зрозуміло. Оскільки мікст 1 використовується для виявлення алергії на пилок деревʼянистих рослин: берези, вільхи, дубу, ліщини, його не було враховано в нашому дослідженні в подальшому.

Чим більше ПЗ Artemisia (r = – 0,147), тим менше вираженість шкірної реакції на мікст 2 (M2_K), тому що в його складі немає антигенів полину. 
Додатна кореляція концентрації пилку злаків (r = 0,209) з вираженістю шкірної реакції на мікст 3 (M3_K) показує зв’язок між пилкуванням цих трав і проявом алергічних реакцій у цей період. Відповідно додатна кореляція концентрації пилку амброзії (r = 0,197) і полину (r = 0,104) з вираженістю шкірної реакції на мікст 4 (M4_K) доводить зв’язок між наявністю ПЗ амброзії і полину в атмосферному повітрі м. Вінниці і проявами алергічних реакцій серед його мешканців. 

На наступному етапі математичної обробки був використаний критерій Стьюдента. При формуванні груп порівняння використовували факт відсутності “0” або наявності “1” пилку в повітрі. Результати дослідження представлені в табл. 5.2. 

Таблиця 5.2

Статистичний аналіз впливу пилкування Artemisia на прояв шкірної реакції на мікст 4

	Найменування
	M0
	m0
	n0
	M1
	m1
	n1
	t
	p

	M4_K
	1,649
	0,091
	1128
	2,271
	0,129
	576
	–3,952
	<0,001


Примітка, тут і в подальшому в цьому розділі: М – середні арифметичні значення, m – помилки середніх значень, n – обсяги вибірок, p –рівень значущості, t – критерій Стьюдента.

З табл. 5.2 видно, що при концентрації ПЗ полину в атмосферному повітрі, що вищі за критичну, вираженість алергічної реакції на пилковий мікст 4 достовірно більша, ніж при концентраціях менших від нижчої (2,27 ±0,13 проти 1,65 ± 0,09, t = – 3,95, p <0,001).

Таблиця 5.3

Статистичний аналіз впливу пилкування Ambrosia на прояв шкірної реакції на мікст 4

	Найменування
	M0
	m0
	n0
	M1
	m1
	n1
	t
	p

	M4_K
	1,517
	0,078
	1416
	3,542
	0,192
	288
	–10,47
	<0,001


З табл. 5.3 видно, що при концентрації ПЗ амброзії в атмосферному повітрі, що вищі за критичну, вираженість алергічної реакції на пилковий мікст 4 достовірно більша, ніж при концентраціях менших від нижчої (3,54±0,2 проти 1,52 ± 0,08, t = –10,47, p <0,001).
Таблиця 5.4

Статистичний аналіз впливу пилкування Poaceae на прояв шкірної реакції на мікст 3

	Найменування
	M0
	m0
	n0
	M1
	m1
	n1
	t
	p

	M3_K
	2,354
	0,114
	984
	2,667
	0,138
	720
	–1,752
	0,080


З табл. 5.4 видно, що при концентраціях пилку Poaceae в атмосферному повітрі , що вищі за критичну, вираженість алергічної реакції на пилковий мікст 3 більша (на рівні тенденденції), ніж при концентраціях, менших за критичну (2,67 ±0,14 проти 2,35 ± 0,11, t = – 1,75, p <0,001).

5.2 Аналіз виникнення шкірної алергічної реакції у населення м. Вінниці на пилкові міксти трав’янистих рослин
При переході змінних від рангової до бінарної шкали вимірювань другим варіантом математичної обробки був перехід від вихідних даних до бінарної шкали вимірювань.

Початково ступінь вираженості шкірної реакції на пилковий мікст відносився  до рангової шкали вимірювань, а саме +“1”, ++ “2”, +++ “3”, ++++ “4”. Перехід до бінарної шкали концентрації пилку здійснювали аналогічно прийому, який використовували в розд. 4. А саме, за “0” приймали значення менше від критичного, за “1” – більше від критичного. Для цих типів змінних аналіз взаємозв’язку виконувався за допомогою таблиць спряженості. Результати розрахунків представлені у табл. 5.5.

Таблиця 5.5 

Залежність виникнення шкірної реакції від наявності ПЗ Artemisia в атмосфері

	M4_R
	ARTE_B

	
	0
	1
	Сума

	–
	840
	360
	1200

	Колонка, %
	74,47
	62,50
	

	Рядок, %
	70
	30
	

	Загальні, %
	49,30
	21,13
	70,42

	+
	48
	24
	72

	Колонка, %
	4,26
	4,17
	

	Рядок, %
	66,67
	33,33
	

	Загальні, %
	2,82
	1,41
	4,23

	++
	72
	72
	144

	Колонка, %
	6,38
	12,50
	

	Рядок, %
	50
	50
	

	Загальні, %
	4,23
	4,23
	8,45

	+++
	144
	120
	264

	Колонка, %
	12,77
	20,83
	

	Рядок, %
	54,55
	45,45
	

	Загальні, %
	8,45
	7,04
	15,49

	++++
	24
	0
	24

	Колонка, %
	2,13
	0
	

	Рядок, %
	100
	0
	

	Загальні, %
	1,41
	0
	1,41

	Всього
	1128
	576
	1704

	Всього, %
	66,2
	33,8
	100


Примітка, тут і в подальшому в цьому розділі: ступень вираженості прояву шкірної реакції “–” симптом відсутній; “+” легко виражений; “++” помірно виражений; “+ + +” сильно виражений; “+ + + +” дуже сильно виражений. Достовірність: rS = 0,12, р <0,001.

З таблиці 5.5 видно, що за відсутності в атмосферному повітрі ПЗ полину у 74,5 % пацієнтів не було проявів шкірних алергічних реакцій на мікст 4.  За наявності в повітрі ПЗ полину сильно та помірно виражені прояви шкірної реакції реєструвалися відповідно в 20,8 % і 12,5 % випадків проти 12,8 % і 6,4 % за відсутності пилку, тобто у 1,6 і 2,0 рази частіше. 

Таблиця 5.6

Залежність виникнення шкірної реакції від наявності ПЗ Ambrosia в атмосфері

	M4_R
	AMBR_В

	
	0
	1
	Сума

	–
	1080
	120
	1200

	Колонка, %
	76,27
	41,67
	

	Рядок, %
	90
	10
	

	Загальні, %
	63,38
	7,04
	70,42

	+
	48
	24
	72

	Колонка, %
	3,39
	8,33
	

	Рядок, %
	66,67
	33,33
	

	Загальні, %
	2,82
	1,41
	4,23

	++
	96
	48
	144

	Колонка, %
	6,78
	16,67
	

	Рядок, %
	66,67
	33,33
	

	Загальні, %
	5,63
	2,82
	8,45

	+++
	168
	96
	264

	Колонка, %
	11,86
	33,33
	

	Рядок, %
	63,64
	36,36
	

	Загальні, %
	9,86
	5,63
	15,49

	++++
	24
	0
	24

	Колонка, %
	1,69
	0
	

	Рядок, %
	100
	0
	

	Загальні, %
	1,41
	0
	1,41

	Всього
	1416
	288
	1704

	Всього, %
	83,1
	16,9
	100


Примітка. Достовірність: rS = 0,28, р <0,001.

З таблиці 5.6 видно, що за відсутності пилку амброзії проявів шкірних реакцій на мікст 4 не було у 76,3 % пацієнтів. За наявності в повітрі ПЗ амброзії сильно та помірно виражені прояви шкірної реакції реєструвалися відповідно в 33,3 % і 16,7 % випадків проти 11,9 % і 6,8 % за відсутності пилку, тобто у 2,8 і 2,5 рази частіше.

З таблиці 5.7 видно, що за наявності пилку родини Тонконогових (POAC _B = 1) “сильно виражений” ступінь прояву реакції, зустрічався у вісім разів частіше, ніж “помірно виражений”: 26,67 % проти 3,33 %. За відсутності пилку злаків у – 59,6 % пацієнтів не було шкірних алергічних реакцій.

Таблиця 5.7

Залежність виникнення шкірної реакції від наявності ПЗ Poaceae в атмосфері

	M3_R
	POAC_ B

	
	0
	1
	Сума

	–
	672
	456
	1128

	Колонка, %
	68,29
	63,33
	

	Рядок, %
	59,57
	40,43
	

	Загальні, %
	39,44
	26,76
	66,2

	+
	0
	24
	24

	Колонка, %
	0
	3,33
	

	Рядок, %
	0
	100
	

	Загальні, %
	0
	1,41
	1,41

	++
	48
	24
	72

	Колонка, %
	4,88
	3,33
	

	Рядок, %
	66,67
	33,33
	

	Загальні, %
	2,82
	1,41
	4,23

	+++
	240
	192
	432

	Колонка, %
	24,39
	26,67
	

	Рядок, %
	55,56
	44,44
	

	Загальні, %
	14,08
	11,27
	25,35

	++++
	24
	24
	48

	Колонка, %
	2,44
	3,33
	

	Рядок, %
	50
	50
	

	Загальні, %
	1,41
	1,41
	2,82

	Всього
	984
	720
	1704

	Всього, %
	57,75
	42,25
	100


Примітка. Достовірність: rS = 0,05, р <0,001.

Таким чином, за відсутності ПЗ Artemisia – у 74,5 % пацієнтів не було алергічних реакцій. Це доводить зв’язок наявності пилку Artemisia в атмосферному повітрі з проявами полінозу. За відсутності пилку амброзії проявів шкірних реакцій на мікст 4 не було у 76,3 % пацієнтів, а за відсутності пилку злакових трав 59,6 % пацієнтів не мали алергічної реакції на мікст 3, що вказує на агресивну алергогенність цієї рослини.

Сильно та помірно виражені прояви шкірної реакції реєструвалися відповідно в 20,8 % і 12,5 % за наявності в повітрі ПЗ полину випадків проти 12,8 % і 6,4 % за відсутності пилку, тобто у 1,6 і 2,0 рази частіше. Сильно та помірно виражені прояви шкірної реакції реєструвалися відповідно в 33,3 % і 16,7 % випадків за наявності в повітрі ПЗ Ambrosia проти 11,9 % і 6,8 %, за відсутності пилку– у 2,8 і 2,5 рази частіше. За відсутності пилку амброзії у 90 % пацієнтів не було шкірних алергічних реакцій, що вказує на агресивну алергогенність цієї рослини. При відсутності пилку родини Тонконогових у 59,6 % пацієнтів не було шкірних алергічних проявів: це свідчить на користь того, що пилок злакових трав є достатньо алергенним.

5.3 Розрахунок відносних ризиків виникнення алергії на пилок полину, амброзії, злакових трав

Заключним етапом дослідження був розрахунок ризиків поширення алергії залежно від концентрації пилку в атмосферному повітрі м. Вінниці. Для цього був виконаний перехід від рангових змінних прояву алергічних реакцій до бінарних змінних. За “0” приймали відсутність реакції, за “1” наявність проявів (“легко виражений ” та вище). До номерів мікстів додається індекс “В”.

Таким чином, таблиці спряженості набували вигляду чотирипольних таблиць і дозволили розрахувати відносні ризики виникнення алергічної реакції при істотній наявності пилку в атмосферному повітрі.

Для пилку полину результати обробки представлені в табл. 5.8.

З табл. 5.8 видно, що шкірні прояви на пилковий мікст 4 при проведенні алергопроби були відсутні як за відсутності (70 %), так і за його наявності (30 %) При відсутності Artemisia частка пацієнтів з негативною алергопробою була в 3 рази більша, ніж з позитивною 74,47 % і 25,53 % відповідно. 

Серед усіх випадків з позитивною алергопробою на мікст 4 57,14 % зареєстровано за відсутності ПЗ амброзії, а 42,86 % – за їх присутності.

Таблиця 5.8

Зв’язок між наявністю ПЗ Artemisia і проявом шкірних алергічних реакцій для бінарних змінних

	M4_B
	ARTE_B

	
	0 (відсутність пилку)
	1 (наявність пилку)
	Сума

	0 (відсутність реакції)
	840
	360
	1200

	Колонка, %
	74,47
	62,50
	

	Рядок, %
	70
	30
	

	Загальні, %
	49,30
	21,13
	70,42

	1 (наявність прояву)
	288
	216
	504

	Колонка, %
	25,53
	37,50
	

	Рядок, %
	57,14
	42,86
	

	Загальні, %
	16,90
	12,68
	29,58

	Всього
	1128
	576
	1704

	Всього, %
	66,20
	33,80
	100


За допомогою таблиць спряженості були розраховані відносні ризики виникнення прояву полінозу у населення м. Вінниці при істотній наявності пилку полину в атмосферному повітрі м. Вінниці Ці ризики становили: RR = 1,225, 1,14–1,31; (2 = 26,22, р<0,001.
Для пилку амброзії результати обробки представлені в табл. 5.9.

Таблиця 5.9

Зв’язок між наявністю ПЗ Ambrosia і проявом шкірних алергічних реакцій для бінарних змінних

	M4_B
	AMBR_ B

	
	0 (відсутність пилку)
	1 (наявність пилку)
	Сума

	0 (відсутність реакції)
	1080
	120
	1200

	Колонка, %
	76,27
	41,67
	

	Рядок, %
	90
	10
	

	Загальні, %
	63,38
	7,04
	70,42

	1 (наявність прояву)
	336
	168
	504

	Колонка, %
	23,73
	58,33
	

	Рядок, %
	66,67
	33,33
	

	Загальні, %
	19,72
	9,86
	29,58

	Всього
	1416
	288
	1704

	Всього, %
	83,1
	16,9
	100


З табл. 5.9 видно, що серед усіх випадків відсутності шкірної реакції на мікст 4 при алергопробі 90 % зареєстровано за відсутності в повітрі ПЗ амброзії, а 10 % – за їх присутності. Серед усіх випадків з позитивною алергопробою на мікст 4 66,7 % зареєстровано за відсутності ПЗ амброзії, а 33,3 % – за їх присутності.

Відносні ризики виникнення прояву полінозу у населення м. Вінниці при істотній наявності пилку амброзії в атмосферному повітрі дорівнювали: RR = 1,35, 1,28–1,41; (2 = 137,59, р<0,001.
Для злакових трав результати представлені в табл. 5.10.

Таблиця 5.10

Зв’язок між наявністю ПЗ Poaceae і проявом шкірних алергічних реакцій для бінарних змінних

	M3_B
	POAC_ B

	
	0 (відсутність пилку)
	1 (наявність пилку)
	Сума

	0 (відсутність реакції)
	672
	456
	1128

	Колонка, %
	68,29
	63,33
	

	Рядок, %
	59,57
	40,43
	

	Загальні, %
	39,44
	26,76
	66,2

	1 (наявність прояву)
	312
	264
	576

	Колонка, %
	31,71
	36,67
	

	Рядок, %
	54,17
	45,83
	

	Загальні, %
	18,31
	15,49
	33,8

	Всього
	984
	720
	1704

	Всього, %
	57,75
	42,25
	100


З табл. 5.10 видно, що у 59,57 % пацієнтів відсутність алергічних реакцій на мікст 3 спостерігалася при відсутності ПЗ злакових трав в атмосферному повітрі. 

Серед усіх випадків з позитивною алергопробою на мікст 3 54,17 % зареєстровано за відсутності ПЗ злаків в атмосфері повітря, а 45,83 % – за їх присутності.

Відносні ризики виникнення прояву полінозу у населення м. Вінниці при істотній наявності пилку злаків в атмосферному повітрі м. Вінниці дорівнювали: RR = 1,09, 1,01–1,19; (2 = 4,57, р = 0,033.
Таким чином, було встановлено і статистично доведено, що найбільший ризик виникнення сезонної алергії для жителів м. Вінниці є амброзія (RR = 1,35). Найменший ризик виникнення алергії у хворих на пилкові алергени злакових трав (RR = 1,09).

Висновки до розділу 5

1. Доведено звʼязок між пилкуванням трав’янистих рослин і проявом вираженості шкірної реакцій у населення м. Вінниці: додатна кореляція концентрації пилку злаків з мікстом 3 (r = 0,209); додатна кореляція пилку амброзії з мікстом 4 пилку (r = 0,197) і полину (r = 0,104).
2. За допомогою критерія Стьюдента було проведено оцінку вираженості алергічної реакції на пилкові міксти у пацієнтів м. Вінниці і встановлений зв’язок з концентрацією ПЗ трав’янистих рослин у повітрі міста. При наявності пилку полину алергічна реакція хворих на мікст 4 була більш вираженою, ніж за його відсутності (2,27 ±0,13 проти 1,65 ± 0,09, t = 3,95, р <0,001). При наявності ПЗ амброзії у повітрі міста, що вища за критичну, вираженість алергічної реакції пацієнтів на пилковий мікст 4 достовірно більша, ніж при концентраціях менших від нижчої (3,54±0,2 проти 1,52 ± 0,08, t = (10,47, р <0,001). При наявності пилку злаків у повітрі, що вищий за критичну, вираженість  алергічної реакції на пилковий мікст 3 більша (на рівні тенденції), ніж при концентраціях менших за критичну (2,67 ±0,14 проти 2,35 ± 0,11, t = (1,75, р <0,001).

3. За відсутності в атмосферному повітрі ПЗ полину у 74,5 % пацієнтів не було проявів шкірних алергічних реакцій на мікст 4; за відсутності пилку амброзії проявів шкірних реакцій на мікст 4 не було у 76,3 % пацієнтів, а за відсутності пилку злакових трав 59,6 % пацієнтів не мали алергічної реакції на мікст 3. За наявності в повітрі ПЗ полину сильно та помірно виражені прояви шкірної реакції реєструвалися відповідно в 20,8 % і 12,5 % випадків проти 12,8 % і 6,4 % за відсутності пилку, тобто у 1,6 і 2,0 рази частіше. За наявності в повітрі ПЗ амброзії сильно та помірно виражені прояви шкірної реакції реєструвалися відповідно в 33,3 % і 16,7 % випадків проти 11,9 % і 6,8 % за відсутності пилку, тобто у 2,8 і 2,5 рази частіше.

4. Встановлено і статистично доведено, що відносні ризики виникнення прояву полінозу у населення м. Вінниці становили: при наявності пилку полину в атмосферному повітрі RR=1,23, 1,14–1,31 (2 = 26,22, p<0,001), пилку амброзії – RR=1,35, 1,28–1,41 ((2 = 137,59, p<0,001), пилку злакових трав – RR=1,09, 1,01–1,19 ((2 = 4,57, p<0,05), тобто позаяк усі визначені ризики були менше 1,5, коли вони вважаються причинно-значущими, всі три групи ПЗ були однаково важливими з точки зору провокування виникнення симптомів СА у пацієнтів.
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РОЗДІЛ 6
Аналіз й узагальнення результатів досліджень

Полінози належать до числа найпоширеніших АЗ, які провокуються пилком рослин та супроводжуються гострими алергічними запальними процесами у слизових оболонках дихальних шляхів, очей, носа. Так, за різними літературними джерелами [11, 19, 20], в Європі і в Україні від 5 до 30 % населення є алегро-чутливими до пилку рослин.

Виділяється декілька груп алергенних рослин (дерева, злаки і бур’яни) і кілька періодів або сезонів загострення полінозу: весняний, ранній літній, пізній літній або літньо-осінній. ТР, на відміну від дерев’янистих рослин, характеризуються більш тривалим періодом палінації, що обумовило особливу практичну значущість проведення аеробіологічних досліджень саме у літньо-осінній період, під час палінації ТР. Адже полінози передусім виникають в період пилкування ТР, а саме з травня по вересень. Крім того, в Україні, як і у світі, залишається актуальною проблема алергії до пилку ТР, зокрема бур’янів [95, 80]. Для нашої держави джерелом найбільш важливих причинно-значущих алергенів є рослини родів Амброзія (Ambrosia), Полин (Artemisia) та родини Тонконогових (Poaceae) [113, 114, 121,122, 123, 138].
Як було зазначено раніше, схильними до алергії на амброзію полинолисту можуть бути до 15–20 % населення, що створює велику загрозу здоров’ю та обумовлює непередбачувані значні прямі та непрямі фінансові затрати на вирішення цієї проблеми [138]. Через розповсюдженість у більшості регіонів України амброзія полинолиста стала проблемою державного рівня [8, 16, 87, 134, 169, 178, 179, 180, 309]. 

Незважаючи на те, що проблеми визначення чинників та профілактики СА загальновідомі, дослідження щодо вивчення як сезонних, так і добових термінів палінації рослин, а також – залежностей між результатами аеропалінологічного моніторингу та клінічними проявами, СА в Україні показали свою важливість з точки зору ефективної профілактики полінозу в умовах глобальної зміни клімату [94]. Адже полінози в сучасних екологічних умовах перебігають більш тяжко, часто трансформуються в генералізовані форми, уражають в основному працездатну частину населення, а тому потребують постійного контролю з боку як терапевтичної, так і профілактичної ланок системи охорони здоров’я

Проте доведено, що навіть в одній місцевості у різні роки терміни палінації рослин та тривалість проявів загострення СА можуть суттєво відрізнятися, залежно від погодних умов [93]. Метеорологічні та кліматичні фактори сильно впливають як на терміни виникнення полінозу й алергенність пилку, так і на його розповсюдження у атмосферному повітрі, тому у дослідженні був детально вивчений зв’язок метеорологічних факторів та розповсюдження найбільш значущих алергенних рослин – амброзії, полину і злакових трав.

У ході дослідження було показано, що ключовим чинником покращення заходів профілактики СА в Україні є проведення аеробіологічного моніторингу на щодвогодинній основі, який дає змогу розширити уяву про джерела алергенного пилку за рахунок контролю джерел його емісії на територіях, прилеглих до пункту моніторингу пилку.

Для визначення основних закономірностей просторового розповсюдження пилку ТР у атмосферному повітрі м. Вінниці у літньо-осінній період 2012–2014 років був проведений аналіз сезонної динаміки трав’янистого паліноспектра та інтенсивності пилкування різних категорій ТР у зазначений період. Було встановлено, що узагальнений СП трав’янистої флори реєструвався в атмосферному повітрі м. Вінниці у період з 1 квітня (гречкові) по 24 вересня (амброзія).

На основі проведеного аналізу якісного та кількісного складу паліноспектра ТР у атмосферному повітрі були виділені категорії пилкопродуцентів, які емітували у повітря найбільшу кількість ПЗ та/або мали практичне значення для провокування симптомів СА. Це, зокрема пилок рослин родин Амарантові (Amaranthaceae), Айстрові (Asteraceae), Конопляні (Cannabaceae), Гречкові (Polygonaceae), Тонконогові (Poaceae) та родів Амброзія (Ambrosia), Кропива (Urtica), Настінниця (Parietaria), Подорожник (Plantago), Полин (Artemisia), Щавель (Rumex).

Для поглибленого аналізу особливостей СП були відібрані роди Амброзія (Ambrosia), Полин (Artemisia) та родина Тонконогові (Poaceae) як рослини, що є джерелом найбільш важливих причинно-значущих алергенів для української популяції у цілому та жителів Вінниччини зокрема [138].

Аналіз СП цих рослин виявив, що періоди активної палінації полину у 2012–2014 роках тривали з другої декади липня по першу декаду вересня; амброзії – з середини серпня по середину вересня; злакових трав – з початку травня до середини липня (таб. 3.1.). Це збігається з результатами досліджень Пухлика Б.М. та ін., [121–123], Стремедловського А.Б. та ін. [157], Приходька О.Б. [115, 118 ], Турос О.І., Ковтуненко І.М. [162,163], Родінкової В.В. [134, 136].

Результати щодвогодинного моніторингу 2012–2014 років показали, що найбільше пилкове навантаження на пацієнтів м. Вінниці спостерігалось о 13 годині, коли у атмосферному повітрі фіксувались пікові або близькі до них концентрації ПЗ рослин родин Конопляних, Амарантових, Гречкових, а також амброзії, полину, подорожника, кропиви. З 15 до 19 години існував ризик виникнення полінозу до ПЗ полину, подорожника, настінниці, рослин родин Тонконогових, Айстрових та Гречкових, включаючи щавель. У проміжку з 7 до 11 години ранку у вінничан можливі алергічні реакції до ПЗ амброзії, полину, рослин родин Айстрових.

Найвищою серед усіх представників ТР була щодвогодинна концентрація пилку кропиви, яка становила 8–13 ПЗ/м3 (рис. 3.4). Усереднена щодвогодинна концентрація пилку полину в усі роки спостереження складала близько 2 ПЗ/м3 (рис. 3.2). Амброзія демонструвала щодвогодинну концентрацію близько 1–2 ПЗ/м3 (рис. 3.1). Усереднена щодвогодинна концентрація злакових трав була вищою за 1 ПЗ/м3 (рис. 3.3), а у решти ТР не перевищувала це значення.

Переважання найвищих концентрацій ПЗ у атмосферному повітрі м. Вінниці у денні години свідчить на користь місцевого походження пилку. Тільки невелика частка ПЗ алергенних рослин мігрує з прилеглих до міста територій. Схожа тенденція до розповсюдження ПЗ алергенних рослин, здебільшого, у радіусі кілометра від місця їх емісії показана у роботі Prank et.al. [284].

Яскравим підтвердженням міграційних процесів, що впливають на переміщення пилку в атмосфері, стала реєстрація підвищення концентрацій ПЗ Ambrosia у атмосфері м. Вінниці у нічні години (рис. 3.1).

Аналіз зворотніх траєкторій руху пилку у атмосферному повітрі, розрахований за допомогою системи SILAM, виявив, що міграційний компонент пилкового дощу Ambrosia формується на південному сході Вінниччини або на прилеглих територіях півночі Одеської області (рис. 3.15, 3.17).

Подальше вивчення зв’язку між розповсюдженням пилку ТР у атмосферному повітрі та метеорологічними факторами виявило, що під впливом зміни погодних чинників значно змінювались і концентрації ПЗ у повітрі.

При аналізі результатів проведеного моніторингу за 2012–2014 роки (табл. 4.9) встановлено кореляційний зв’язок між розповсюдженням пилку трав’янистої флори (полину – ARTE, амброзії – AMBR, злакових трав – POAC) та температурою повітря (rARTE = 0,202, rAMBR = (0,062, rPOAC = 0,074, р < 0,05). 

Усі встановлені зв’язки були низького ступеня. Для полину та злаків зв’язок був позитивним, що узгоджується із загальновідомими тенденціями [192, 196, 205, 306], для амброзії – негативним, що може бути пов’язане із поганою переносимістю амброзією теплих та посушливих погодних умов [203, 269].
Виявлено зворотній зв’язок між відносною вологістю повітря та пилкуванням полину і злакових трав (rARTE = (0,093, rPOAC = (0,055, р < 0,05). Це узгоджується із фактом зміни фізичних властивостей ПЗ при підвищенні відносної вологості, яка спричиняє й випадіння обтяженого вологою пилку із повітряного аерозолю [284].

Менш значущими метеорологічними факторами є: напрямок вітру (rAMBR = ( 0,06), точка роси (rARTE = 0,067, rAMBR = (0,108, р < 0,05) і дефіцит вологості (rARTE = 0,064, rAMBR = (0,1, р < 0,05).
Отже, за допомогою кореляційного аналізу було встановлено, що основними метеорологічними факторами, які впливають на концентрацію та розповсюдження ПЗ, є температура та відносна вологість повітря. Менш значущими метеорологічними факторами є атмосферний тиск, напрямок вітру, дефіцит вологості та точка роси. Це збігається з результатами досліджень Турос О.І. [162,163], Ковтуненко І.М. [56], Мачарадзе Д.Ш. [78].

За результатами регресійного аналізу за період 2012–2014 років було встановлено, що дольовий внесок температури в розповсюдження пилку полину становить 66,35 %. Це втричі більше за внесок атмосферного тиску, у п’ять разів ( за внесок відносної вологості повітря і у 66 разів ( за внесок швидкості руху повітря. Це закономірно, оскільки пилкування рослин має пряму залежність від температури повітря, відносної вологості і атмосферного тиску [192, 196, 205, 306], а прилад сконструйований так, що працює як флюгер та має власну швидкість всмоктування часток, що зменшує залежність його роботи від швидкості вітру [138].

Найбільш вагомим фактором, що впливав на поширення пилку злакових трав в 2012–2014 роках, був атмосферний тиск, дольовий внесок якого становив 93,57 % (табл. 4.15).

Щодо впливу метеорологічних факторів на пилкування амброзії, то адекватна математична модель була отримана лише за результатами 2012 р., який відрізнявся від 2013 і 2014 років найвищою середньою та максимальною температурою повітря, найнижчою середньою відносною вологістю, найбільшою середньою та максимальною швидкістю руху повітря в досліджуваний період з 1 травня по 31 жовтня. Встановлено позитивний кореляційний зв’язок між розповсюдженням пилку амброзії та температурою повітря (rAMBR = 0,132, р < 0,05) і атмосферним тиском (rAMBR = 0,192, р < 0,05) та зворотній зв’язок з відносною вологістю (rAMBR = –0,134, р < 0,05). Атмосферний тиск суттєво впливає на поширення ПЗ амброзії, оскільки дольовий внесок цього параметра становить 75,85 %. Відносна вологість (14,93 %) та температура (9,22 %) не мають значного впливу на пилкопродукцію амброзії (табл. 4.14).

Таким чином, основними метеорологічними факторами, які в 2012–2014 рр. впливали на концентрацію пилку полину, є температура, меншою мірою –атмосферний тиск і відносна вологість; на концентрацію пилку злакових трав та амброзії – атмосферний тиск. Окрім того, концентрація пилку злаків зменшувалась із збільшенням швидкості вітру і підвищенням відносної вологості. Спостерігалось підвищення поширення ПЗ з ростом атмосферного тиску, що може бути пов’язане із формуванням сприятливих погодних умов для розповсюдження ПЗ в умовах антициклону, для якого влітку характерна висока температура, низька вологість та високий тиск.

Для визначення критичних значень окремих метеорологічних параметрів, при відхиленні від яких очікується збільшення концентрацій ПЗ полину, амброзії та злакових трав в атмосферному повітрі, із загального масиву даних було сформовано дві вибірки: в одну віднесли варіанти з концентрацією ПЗ, що нижча за середню для СП, в іншу – з концентрацією пилкових ПЗ, що вища за середню. За критичну величину метеофактора приймали середнє значення між середніми арифметичними в порівнюваних вибірках за наявності статистично достовірних розходжень між ними.

Встановлено, що зростання концентрації ПЗ полину у атмосферному повітрі очікується при перевищенні критичних значень таких метеорологічних факторів: температури повітря (T_POV = 17,74 °С), точки роси (T_ROS = 10,62 °С), дефіциту вологості (DEF_VOL = 13,49 мбар), атмосферного тиску (P = 980,75 гПа), та при зниженні нижче за критичні значення відносної вологості (VID_VOL = 66,955 %), напрямку вітру (N_VITR = 168,03°) і швидкості вітру (V_VITR = 3,315 м/с) (табл. 4.16).

Щодо пилку амброзії, то зростання концентрації ПЗ в повітрі очікується при перевищенні таких граничних величин метеофакторів: N_VIT R = 174,785°, V_VITR = 3,385 м/с, P = 980,915 гПа, та при зниженні нижче за граничні значення T_ROS = 9,95 °С, VID_VOL= 67,14 %, DEF_VOL = 12,9 мбар (табл. 4.17). 
Зростання концентрації пилку злакових трав передбачається, якщо N_VITR > 173,1°, T_POV > 17,425 °С, T_ROS > 10,56 °С, DEF_VOL > 13,64 мбар, VID_VOL < 67,525 % і P < 980,235 гПа (табл. 4.18).
Таким чином, можна вважати, що для пилку ТР критичними значеннями метеофакторів, при яких відбувається очікування істотного збільшення концентрації ПЗ у межах СП, є температура понад 18 °С, тиск понад 980 гПа, відносна вологість менше 67 %.

На підставі отриманих результатів було сформовано інтегральну характеристику метеофакторів, якій було присвоєно назву “фактор погоди” (F):

F = (P × T) / V,

Де: P, T, V – реальні значення тиску (гПа), температури (°С) і відносної вологості (%) повітря.

За критичну величину метеофактора та фактора F приймали середнє значення між середніми арифметичними в порівнюваних вибірках за наявності статистично достовірних розходжень між ними.

Отримані уточнені критичні значення трьох найбільш значущих для розповсюдження пилку метеорологічних факторів – середньодобової температури повітря, відносної вологості та атмосферного тиску. Так, збільшення концентрації пилку полину передбачається, якщо T_POV > 18,275 °С, VID_VOL < 66,42 %; пилку амброзії – якщо T_POV > 17,342 °С, VID_VOL < 67,122 % і P > 980,753 гПа, пилку злакових трав – якщо T_POV > 17,859 °С, VID_VOL < 66,738 % і P < 980,192 гПа.

Критичні значення фактора погоди F для поширення в атмосферному повітрі ПЗ полину, амброзії та злакових трав склали: FARTE = 330, F AMBR = 310 і FPOAC = 320 відповідно (табл. 4.23–4.24). Якщо значення фактора погоди під час СП більше від цієї критичної величини, то очікується підвищення концентрації в атмосферному повітрі пилку та збільшується ризик виникнення алергічної реакції до нього.

Встановлено, що ризик збільшення концентрації пилку полину при перевищенні критичного значення фактора погоди (F) 330 дорівнює: RR = 1,85, 1,10–2,74; p<0,05; пилку амброзії при перевищенні критичного значення фактора погоди (F) 310 дорівнює: RR = 1,22, 1,09–1,34; p<0,05; пилку злаків при перевищенні критичного значення фактора погоди (F) 320 дорівнює: RR = 1,60, 1,50–1,70; p<0,05 (табл. 4.22–4.24).

За допомогою дискримінантного аналізу були розраховані класифікаційні функції, що дозволяють обчислювати ймовірність появи або відсутності в атмосферному повітрі пилку полину, амброзії та злакових трав при змінах окремих метеорологічних параметрів (для стандартизованих значень T_POV, VID_VOL і P), або при змінах фактора погоди F.
Для всього періоду спостереження загальна надійність прогнозу становить: для пилку полину – 89,36 %, для пилку амброзії – 92,05 %, для пилку злакових трав – 86,52 %.

При ретроспективному вивченні змін сезону СП ТР було встановлено, що, починаючи з 2010 року, підвищення температури атмосферного повітря зсунуло пік пилкування Ambrosia на два тижні раніше терміну, що обумовлений довжиною світлового дня і який є природнім для амброзії [138].

Пікові концентрації ПЗ Ambrosia, що базуються на фотоперіодизмі, реєструвались у атмосферному повітрі у третю декаду серпня і були чітко прогнозованими до 2010 року. Новий режим пилкування може бути описаний як сезон “трьох максимумів”, який включає підвищення концентрації ПЗ амброзії в першій половині серпня, в останніх декадах серпня та у вересні.

Зміна сезонності амброзії у довготерміновій перспективі підтверджується роботами науковців В.Я. Мар’юшкіної, І.М. Подберезко, які порівняли дати проходження фенофаз у амброзії полинолистої у 2006–2008 рр. з даними, одержаними вченим С. А. Коттом у 1953 р. Було показано, що у лісостепу фази сходів, початку бутонізації та плодоношення наставали раніше, ніж 53–55 років тому. Такі зміни у настанні фенофаз є яскравим підтвердженням, з одного боку, глобального потепління й пом’якшення клімату, з іншого – активних процесів адаптації цього виду рослини [169].

Зміна термінів настання активної палінації ТР обумовлює і зміну сезонної періодизації симптомів пацієнтів. Доведений зв’язок між пилкуванням ТР і результатами шкірних проб у пацієнтів алергологічного кабінету. Зокрема, виявлено додатну кореляцію (r = 0,209) концентрації пилку злаків з реакцією на мікст 3 (пилок стоколосу, пирію, жита, тимофіївки); додатну кореляцію концентрацій пилку амброзії (r = 0,197) і полину (r = 0,104) з реакцією на мікст 4 (пилок амброзії, лободи, полину, соняшника).

За відсутності в атмосферному повітрі ПЗ полину у 74,5 % пацієнтів не було проявів шкірних алергічних реакцій на мікст 4; за відсутності пилку амброзії проявів шкірних реакцій на мікст 4 не було у 76,3 % пацієнтів, а за відсутності пилку злакових трав 59,6 % пацієнтів не мали алергічної реакції на мікст 3. За наявності в повітрі ПЗ полину сильно та помірно виражені прояви шкірної реакції реєструвалися відповідно в 20,8 % і 12,5 % випадків проти 12,8 % і 6,4 % за відсутності пилку, тобто у 1,6 і 2,0 рази частіше. За наявності в повітрі ПЗ амброзії сильно та помірно виражені прояви шкірної реакції реєструвалися відповідно в 33,3 % і 16,7 % випадків проти 11,9 % і 6,8 % за відсутності пилку, тобто у 2,8 і 2,5 рази частіше (таб. 5.6).

Як бачимо, максимум клінічних проявів полінозу серед місцевих жителів м. Вінниці так само, як і динаміка цих проявів, збігалися з динамікою і піком цвітіння трав’янистих рослин, що підтверджувало припущення про те, що етіологічним агентом, що викликає поліноз в літньо-осінній період серед місцевого населення, є пилок злакових трав, амброзії і полину. Це підтверджується даними алергологічного кабінету Вінницької МКЛ №1, коли найбільша кількість пацієнтів із загостренням полінозу реєструвалася у літньо-осінній період [157].

Відносні ризики виникнення прояву полінозу у населення м. Вінниці становили: при наявності пилку полину в атмосферному повітрі RR=1,23, 1,14–1,31 (χ2 = 26,22, p<0,001), пилку амброзії – RR=1,35, 1,28–1,41 (χ2 = 137,59, p<0,001), пилку злакових трав – RR=1,09, 1,01–1,19 (χ2 = 4,57, p<0,05) (таб. 5.8–5.10). Тобто позаяк усі визначені ризики були менше 1,5, коли вони вважаються причинно-значущими, всі три групи ПЗ були однаково важливими з точки зору провокування виникнення симптомів СА у пацієнтів.

Таким чином, у представленій роботі були вирішені актуальні наукові завдання щодо контролю розповсюдження алергенного пилку рослин в атмосфері 

м. Вінниці у щодвогодинному режимі, впливу метеорологічних факторів на розповсюдження та траєкторію руху пилку ТР і встановлення закономірності виникнення АЗ залежно від концентрації ПЗ, що покращить попередження полінозів серед населення і зробить можливим прогнозування загострень алергічних реакцій. 

Зокрема, отримані дані важливі для правильного прогнозування ризику виникнення алергії і контролю сезону пилкування ТР, які є джерелом виникнення симптомів полінозу у населення.
РЕКОМЕНДАЦІЇ ЩОДО ПОКРАЩЕННЯ ЗДОРОВʼЯ НАСЕЛЕННЯ ЗА ДОПОМОГОЮ ВИКОРИСТАННЯ ОТРИМАНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ

1. Профілактика полінозів до пилку ТР повинна здійснюватись з початку квітня до кінця вересня, коли в атмосфері у різні періоди реєструються найвищі концентрації алергенних ПЗ одинадцяти трав’янистих пилкопродуцентів.

2. Профілактику полінозів до найбільш алергенних з них – злакових трав, пилку полину та амброзії – потрібно проводити з початку травня до середини липня, з другої декади липня по першу декаду вересня, з середини серпня по середину вересня відповідно.

3. Найбільш важливим запобіганням контакту з алергенами пилку ТР є близько першої години дня, коли у атмосферному повітрі реєструються пікові або близькі до них концентрації алергенних ПЗ більшості ТР. З 15 до 19 години ризик розвиток алергенних реакцій зберігається.

4. При визначенні підвищених ризиків виникнення алергічних реакцій до пилку ТР потрібно зважати на те, що під час активного палінаційного періоду концентрації пилку ТР збільшуються при перевищенні температури понад 18 °С, атмосферного тиску більш ніж 980 Па і при зменшенні відносної вологості нижче від рівня 67 %.

5. Для ефективної профілактики полінозів потрібно проводити ерадикаційні заходи на всій території ураження рослинами-пилкопродуцентами через високий ризик міграції алергенних ПЗ та провокування симптомів полінозу у час, що відрізняється від термінів природної емісії пилку або через вплив ПЗ на жителів територій, де рослини-пилкопродуценти не реєструються.

6. Ключовим чинником покращення заходів профілактики СА в Україні є проведення аеробіологічного моніторингу на щодвогодинній основі, який дає змогу розширити уяву про джерела алергенного пилку за рахунок контролю джерел його емісії на територіях, прилеглих до пункту моніторингу пилку.

ВИСНОВКИ

У дисертаційній роботі на основі проведених комплексних еколого-гігієнічних досліджень вирішено актуальне наукове завдання щодо оцінки розповсюдження, джерел емісії, сезонної та добової динаміки концентрацій алергенного пилку трав’янистих рослин у атмосферному повітрі м. Вінниці у 2012–2014 роках; встановлений зв’язок концентрацій пилку та метеорологічних факторів, створений інтегральний “фактор погоди”, виявлено зв’язок між результатами шкірних проб на пилкові міксти у пацієнтів та концентрацією пилку трав’янистої флори в повітрі, що покращить систему профілактики полінозів серед населення.

1. Проаналізовано метеорологічну та кліматичну ситуації, які можуть істотно впливати як на терміни виникнення полінозу й алергенність пилку, так і на його розповсюдження в атмосферному повітрі, що зумовлює необхідність детального вивчення зв’язку між метеорологічними факторами та концентрацією пилку, як мінімум, найбільш значущих алергенних рослин родів Амброзія, Полин та родини Тонконогові.
2. Встановлено, що пилок трав’янистої флори найчастіше реєструвався у атмосферному повітрі м. Вінниці у період з 1 квітня (Гречкові) по 24 вересня (Амброзія). Періоди активної палінації основних продуцентів аероалергенів у 2012–2014 роках тривали: рослин роду Полин – з другої декади липня по першу декаду вересня; роду Амброзія – з середини серпня по середину вересня; родини Тонконогові – з початку травня до середини липня.

3. Показано, що з травня 2012 по жовтень 2014 рр. найбільше пилкове навантаження на пацієнтів м. Вінниці спостерігалося о 13 годині, коли у атмосферному повітрі реєстрували пікові або близькі до них концентрації пилкових зерен рослин родин Конопляні, Амарантові, Гречкові, а також родів Амброзія, Полин, Подорожник, Кропива. З 15 до 19 години існував ризик виникнення полінозу до пилку рослин родів Полин, Подорожник, Настінниця, родин Тонконогові, Айстрові та Гречкові. У проміжку з 7 до 11 години ранку у вінничан могли виникати алергічні реакції на пилкові зерна рослин родів Амброзія, Полин, родини Айстрових.

4. Рослинний пилок, який був виявлений у повітрі м. Вінниці, здебільшого, має місцеве походження або мігрує з прилеглих до міста територій. Міграційний компонент пилкового дощу Ambrosia формувався на південному сході Вінниччини або на північних територіях Одеської області.

5. Встановлено, що концентрація пилку трав’янистих рослин в атмосферному повітрі суттєво збільшується при перевищенні середньодобової температури понад 18 °С, атмосферного тиску більш ніж 980 гПа і при зменшенні відносної вологості нижче від рівня 67 %. На основі отриманих даних, нормованих по відношенню до їхніх середніх значень, створена інтегральна характеристика “фактор погоди” (F).

6. Критичним значенням F, при перевищенні якого зростають концентрація пилкових зерен в атмосферному повітрі та ризик алергії до пилку, є: для Artemisia FARTE = 330; Ambrosia – F AMBR = 310; Poaceae – FPOAC = 320. При перевищенні критичного значення фактора погоди ризик збільшення концентрацій пилку Artemisia дорівнює RR = 1,85, 1,10–2,74; p<0,05; пилку Ambrosia – RR = 1,22, 1,09–1,34; p<0,05; пилку Poaceae – RR = 1,60, 1,50–1,70; p<0,05, і ці показники є істотними для рослин роду Полин та родини Тонконогові. 

7. Доведено зв’язок між пилкуванням трав’янистих рослин і результатами шкірних проб у населення м. Вінниці; виявлено додатну кореляцію (r = 0,209) концентрації пилку Poaceae з реакцією на мікст 3 (пилок стоколосу, пирію, жита, тимофіївки); додатну кореляцію концентрацій пилку Ambrosia (r = 0,197) і Artemisia (r = 0,104) з реакцією на мікст 4 (пилок амброзії, лободи, полину, соняшника). За відсутності в атмосферному повітрі ПЗ рослин родів Амброзія та Полин у 76,3 % і 74,5 % пацієнтів відповідно не було проявів шкірних алергічних реакцій на мікст 4; за відсутності пилку рослин родини Тонконогові 59,6 % пацієнтів не мали алергічної реакції на мікст 3.
8. Науково обґрунтовано рекомендації щодо проведення профілактики полінозів, викликаних пилком трав’янистих рослин, а саме: проведення аеробіолоічного моніторингу на щодвогодинній основі, який дає змогу виявити та забезпечити контроль (за рахунок ерадикаційних заходів) джерел емісії пилку на територіях, прилеглих до пункту моніторингу; запобігання контакту з алергенами пилку ТР близько 13 години та з 15 до 19 години, коли у атмосферному повітрі реєструються пікові або близькі до них концентрації алергенних пилкових зерен більшості трав’янистих рослин, особливо – при перевищенні температури повітря понад 18 °С, атмосферного тиску – більш ніж 980 гПа і при зменшенні відносної вологості нижче рівня 67 %.
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Додаток А

Морфологія ПЗ амброзії, полину, злаків

Пилок Ambrosia має звичайну для айстрових шипуватість (рис. А.1), проте його можна відрізнити від ПЗ інших представників родини за розміром шипів, будовою кольп, товщиною екзини та формою. ПЗ рослини мають розміри 15–24 мкм, стиснуто-сфероїдальні, ізополярні, мають на трьох зонах короткі шипики, екзина тонка.


Рис.А.1 ПЗ Ambrosia
ПЗ полину зазвичай мають три пори, розміри 15–48, 16–40 мкм, товсту (2–3 мкм) екзину (рис.А.2) з короткими шипами і дуже відрізняються від пилку решти представників Asteraceae.
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Рис.А.2 ПЗ Artemisia
Шипуватість ПЗ Artemisia помітна лише у скануючий електронний мікроскоп, але решта морфологічних характеристик (розмір, форма, товщина екзини і комбінація кольп та пор) дозволяють розрізняти ПЗ полину й при світловій мікроскопії.

Зерна злакових сфероїдальні до овальних, іноді – еліптичні (рис. А.3), 22–122 мкм у діаметрі [138], завжди мають одну пору округлої або овальної форми, яку оточує валик з припіднятої зовнішньої оболонки. Це робить ідентифікацію ПЗ Poaceae досить легкою, проте окремі види ПЗ родини важко розрізнити між собою.
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Рис. А.3 ПЗ представників родини Poaceae
Додаток Б

Екологічна та біологічна характеристики амброзії полинолистої

Обмежуючим фактором розповсюдження виду є температурний фактор та довжина дня [8]. Цвітіння та плодоносність рослин можливе лише в умовах короткого дня (довжина світлового періоду менше 12 годин) [66]. Цим і обумовлено відносно пізні терміни цвітіння рослин – у другій половині літа та осінь, коли день стає коротшим. У найбільшому наповненні вид представлений в широтах між 30° і 45°, потенційний ареал розповсюдження можливий до 50–55° північної широти [155].

Характерною особливістю амброзії полинолистої, як і багатьох видів роду, є продукування великої кількості пилку, який має сенсибілізуючу дію і викликає алергічну реакцію у багатьох людей. Грам пилку містить близько 30–35 млн. пилкових зерен. Одна рослина здатна виробити до 45 грамів пилку за сезон [222]. При цьому концентрація пилкових зерен амброзії, яка здатна викликати алергію, може складати всього 5–10 штук на 1 м3, у той час коли концентрація пилку інших квіткових рослин може бути в рази більшою (до 50 шт/м3) [202.]. Всі 22 види амброзії, що зростають у Північній Америці, здатні викликати алергічні реакції, але найбільш небезпечними є 6 видів: Ambrosia artemisiifolia, A. trifida, A. bidentata, A. psilostachya, A. chamissonis, A. confertiflora [175].

Пилкові зерна 16–27 мкм в діаметрі. Видові особливості пилку важкі у розпізнаванні, тому об’єднані у загальну категорію: амброзія [335]. Максимальна продуктивність пилку в амброзії полинолистої відзначається у сухі та сонячні періоди, коли нічна температура перевищує 10 °C, і здатна переноситись на значні відстані. Підвищення вологості до 70 % і вище призводить до злипання пилкових зерен і втрати летючості. Як свідчать дослідження, проблема пилкування амброзії повязана із глобальним потеплінням. Встановлено, що в умовах підвищення вмісту СО2 (промислові зони, міста) виробництво пилку у амброзії полинолистої та інших видів значно зростає [345]. Алергічні реакції відомі давно під загальною назвою “сінна пропасниця”, або “амброзійний поліноз”, які проявляються у вигляді підвищення температури, сльозотечі, кон’юктивіту, погіршення зору, риніту, астми, набряків легенів та контактного дерматиту [154]. Ефективних ліків поки що не існує. Єдиний вихід – триматися подалі від амброзії полинолистої, поки вона квітує [66]. Рід Амброзія містить численні алергени, серед яких 22 вже добре вивчені, 6 з них є основними [333]. Першість серед цих шести алергенів займає білок Ambal (також відомий, як Antigen E, AgE,), що є найбільш потужним і проявляє дію на 95 % амброзіо-чутливих людей [154]. 

А.artemisiifolia – однорічна травʼяниста рослина. За зовнішніми ознаками амброзія полинолиста нагадує полин звичайний (Artemisia vulgaris L). На цю схожість вказує видова назва – полинолиста.

 Стебло прямостояче, розгалужене, опушене короткими волосками. Висота стебла й розміри надземних органів сильно варіюють. При густому травостої на сухих схилах і бідних ґрунтах рослини ледь досягають висоти 10–15 см; на родючих ґрунтах, за достатнього зволоження і рідкого травостою, окремі рослини досягають 2–2,5 м висоти. У польових умовах рослини амброзії зростають у середньому до 1 м заввишки і до 1–2 см завтовшки (в нижній частині стебла). Корінь стрижневий, веретеноподібний з потужним розгалуженням, проникає на глибину до 4 м. Листки в нижній частині стебла супротивні, черешкові, у середині – чергові, одно- або двопірчасто-розсічені, завдовжки 5–10 см. Верхні листки коротко черешкові або сидячі, майже цілісні. Верхня сторона листкової пластинки темно – зелена, нижня сірувата завдяки короткому опушенню, яке її покриває [154].
Амброзія полинолиста – однодомна рослина (на 95 %) тобто на одних і тих же екземплярах рослин є чоловічі й жіночі квітки. Однак іноді зустрічаються екземпляри лише з жіночими квітками. Чоловічі квітки жовтого кольору, зібрані в кошики по 5–25 квіток; їх діаметр 2–5 мм, зібрані в колосоподібні суцвіття, які розміщуються на верхівках гілок. Жіночі кошики розташовуються в пазухах листків або біля основи чоловічих суцвіть, по 2–3 разом. Кошики, зазвичай, одноквіткові [154].
А.artemisiifolia – переважно вітрозапильна рослина, кожна жіноча квітка формує один плід.
Плід – обернено-яйцеподібна сімʼянка в оплодні, біля основи клиноподібна, здавлена, з 5–7 дрібними (до 1 мм) шипиками навколо верхньої опуклої частини й одним більшим у центрі, на верхівці. Поверхня часто з поздовжніми й поперечними смугами й сітчастою зморшкуватістю. Забарвлення від зеленувато–сірого до коричневого. Довжина сімʼянки в оплодні 2,5–3,25 мм, ширина й товщина 1,5–2 мм. Оплодень досить легко відділяється від сім'янки, тому в продукції можуть бути як сімʼянки в оплодні, так і власне сім'янки [154].

Цвіте амброзія в липні-серпні, виділяючи при цьому багато алергенного пилку. У ньому міститься велика кількість амброзійной кислоти, яка викликає сильну алергію у людей. Суцвіття бур’яну мають витягнуту вгору колосовидну форму. Період цвітіння і плодоношення у наших широтах продовжується до жовтня. Розмножується бур’ян тільки насінням – самосівом.
У південних зонах початок цвітіння припадає на середину липня, північніше цей термін зміщується на початок або середину серпня. Цвітіння рясне з виробництвом великої кількості пилку. Амброзія  ̶ анемофільна (вітрозапильна) рослина. Первинний біологічний стан спокою насіння складає 5–6 місяців; вторинний, за різними даними, від 5-ти до 10-15-ти, а в сприятливих умовах – до 30–40–50 років [154].У Франції дослідженнями встановлено, що середня маса сім’янок сильно варіює: від 1,72 до 3,6 мг, що дало змогу виділити дві фракції насіння: легке, плаваюче та важке, неплаваюче [222]. Легша фракція має коротший стан спокою, швидше проростає і характеризується високими темпами росту. Саме завдяки цій фракції відбулось проникнення амброзії полинолистої по руслах основних рік у південні регіони країни.

Масові сходи з’являються в квітні-травні з глибини до 8 см, найбільший відсоток – з глибини 1–4 см при температурі не нижче 6–8 °С [155]. Щільність сходів може складати до 600 і більше рослин на 1 м2 [66]. 

Вегетативний період триває біля 150–170 днів [96]. Спочатку амброзія полинолиста розвивається повільно, однією з причин є розростання глибоко–проникливої кореневої системи: від появи сходів до бутонізації проходить 100–120 днів, тоді як від бутонізації до дозрівання насіння 50–60 днів. Стратифікація насіння сприяє збільшенню схожості на 25–85 %. Тривалість вторинного спокою насіння амброзії складає від 5 до 40 років і більше [96].
Амброзія полинолиста має розтягнутий період сходів. За сприятливих умов сходи її можуть з’являтися впродовж всього вегетаційного періоду. Від материнської рослини насіння може переноситися на значні відстані водними потоками (насіння добре тримається в воді, оскільки має повітряний мішок, а поверхня гідрофобна і здатна не розмокати до 2 год.), вітром, птахами, для яких насіння амброзії є кормом, на колесах транспортних засобів, на взутті людей. В нові регіони, віддалені на значні відстані від вже виявлених вогнищ, насіння може потрапити з насіннєвим і продовольчим зерном, розсадою та іншою підкарантинною продукцією.

Амброзія полинолиста – вологолюбна рослина, але здатна пристосовуватись і до посушливих періодів. Рослина здатна рости на більшості типів ґрунтів. Найбільш розповсюджена амброзія в агрофітоценозних (орних) утвореннях і на землях з порушеним природним трав’янистим покровом. Рослина рясно зустрічається на урбанізованих, занедбаних, кинутих площах, в зонах відчуження, на берегах зрошувальних каналів, узбіччях шляхів сполучення та ін. Домінування амброзії полинолистої у фітоценозах визначається ступенем порушення рослинного покрову [96].
Отже, за оптимальних умов амброзія дає спалах розвитку і стає домінуючим видом бур’яну; за несприятливих умов вона зустрічається рідше, насіння продукує менше, але все ж зберігається як вид. В зоні широкого розповсюдження зустрічається в різних рослинних угрупованнях [96].
Така плодючість, висока стійкість амброзії полинолистої до природних умов є основною причиною занесення її в список карантинних рослин, що несуть біологічну загрозу земельним угіддям.

Додаток В

Біологічна характеристика полину

Багаторічна рослина. Стебло пряме, гіллясте, червонуватого, іноді каштанового кольору, у верхній частині волосисте, висотою 50–200 см.

Корінь стрижневий. Листки перистороздільні, зверху сидячі, голі, темно-зелені, а знизу черешкові, білуваті від повстистого білого або сіруватого опушення. Всі листки із загнутими донизу краями. Суцвіття – кошики, зібрані в довгу волоть.

Плід – сім'янка, веретеноподібна, злегка зігнута, зморшкувата, блискуча, сірувато-темно-коричнева або бурувато-сіра, довжиною 1,25-2 мм, шириною й товщиною 0,2-0,35 мм. Маса 1000 сім'янок 0,2–0,25 г. Розмножується переважно насінням. Одна рослина може утворити до 150 тис. сім'янок [104]. Полин звичайний розмножується також частинами кореневища. Максимальна плодючість близько 1 млн. сім’янок. Проростають вони з глибини не більше 2–3 см. Мінімальна температура проростання сім'янок – +2...+4 °С, оптимальна – +22...+24 °С.

Сходи із сім'янок, а пагони з бруньок на кореневій шийці з'являються в квітні – червні, цвіте в липні – серпні, плодоносить з серпня по жовтень.

Поширений на всій території України, росте на полях, у садах, на городах, луках і пасовищах, у засмічених місцях, по берегах річок і водойм, у великій кількості на зволожених грунтах [84].

Поли́н гірки́й (Artemisia absinthium) – багаторічна рослина родини Айстрових. Лікарська, харчова, фітонцидна, ефіроолійна, фарбувальна, танідоносна й інсектицидна культура. Одна з найгіркіших рослин світу, що відтворене у народній приказці: “Гіркий, як полин”. Видова назва в перекладі з латинської мови означає “гіркий, але цілющий засіб”. Українські місцеві назви – білий полин.

Трав'яниста рослина або напівчагарник. Коренева система стрижнева, розгалужена. Стебло пряме, гіллясте, заввишки 60–120 (зрідка до 200) см, як і вся рослина, білувато-сіроповстисте від притиснутих сріблястих волосків. В нижній частині нерідко утворює безплідні вкорочені пагони. Прикореневі листки довгочерешкові, трикутноокруглі, трійчастоперистороздільні, окремі частки їх ланцетні, цілокраї, на верхівці притуплені. Стеблові листки сидячі, чергові, двічі- або трійчастоперистороздільні, з лінійно-довгастими тупими частками.

Суцвіття – верхівкова волоть з дрібними (2,5–3,5 мм у діаметрі), майже кулястими, пониклими кошиками. Квітки з жовтою оцвітиною, трубчасті, по краях – жіночі, в центрі – двостатеві, квітколоже опукле, повстисте, всіяне вузькими плівчастими приквітками. П’ять тичинок зрослися в трубочку, маточка одна, стовпчик один, зав'язь нижня. Квітне у червні-вересні. Плід – бура, борозенчаста, довгасто–оберненояйцеподібна сім'янка без чубка, завдовжки близько 1 мм. Плоди дозрівають у серпні-вересні. Розмножується тільки насінням.

Поширена звичайно по всій Україні. Промислова заготівля можлива у Хмельницькій, Вінницькій, Київській, Черкаській, Полтавській, Харківській, Кіровоградській, Дніпропетровській, Луганській, Одеській, Херсонській і Миколаївській областях. Запаси сировини значні. Полин гіркий росте в мішаних і листяних лісах, на галявинах, вирубках, уздовж лісових доріг і просік, на лісокультурних ділянках тощо. Світлолюбна, посухо- та морозостійка, солевитривала рослина [84] .Пилкові зерна полину зазвичай мають три пори, розміри 15–48, 16–40 мкм, товсту (2–3 мкм) екзину з короткими шипами і дуже відрізняються від пилку решти представників Asteraceae [139].

Концентрація пилку бур’янів досягає клінічно значущих цифр, якщо 3 дні поспіль його рівень перевищує 10 зерен в 1 м3. Такі низькі граничні концентрації зумовлені високим ступенем алергенності вищезазначених трав. Однак, враховуючи низький клінічно значущий поріг, вони залишаються основними пилковими аероалергенами [95].

Проте періодизація піків пилкування рослин роду Artemisia залишається стабільною впродовж останніх 12 років. Найвищі концентрації ПЗ полину у атмосфері мають місце у м. Вінниці найчастіше у першу та другу декади серпня.

Тому з кожним роком стає все більш актуальною проблема постійного контролю та вчасного виявлення повітряних алергенів з подальшим прогнозуванням появи їх ПЗ у атмосфері.
Додаток Г

Біологічна характеристика злакових трав

ПЗ представників родини Poaceae характеризуються спільними морфологічними особливостями. Розміри пилку варіюють від 25 до 70 мкм залежно від виду. За формою вони сфероїдальні або злегка видовжені. В обрисі пилкові зерна округлі, овальні, еліптичні, широкоовальні, широкоеліптичні. Пилок однопоровий, пори округлі, зрідка овальні, ободкові, припідняті над поверхнею пилкового зерна. Екзина двошарова, тонка. Поверхня екзини має слабо виражену зернисту структуру [79, 114] 

Вивчення морфологічних особливостей проводили на розповсюджених видах: пирій повзучій (E. repens L.), тонконіг однорічний (P. annua L.), грястиця збірна (D. glomerata L.) та тимофіївка степова (P. phleoides L.) [119].

ПЗ цих видів схожі за кулястою формою, будовою пори та скульптурою екзини. Основний критерій, який незначно відрізняє їх, – це розмір. При вимірюванні по 100 зерен кожного виду отримали показники: тонконіг – 32,2±4,4 мкм; пирій – 42,3± 6,5 мкм; грястиця – 43,1±5,3 мкм; тимофіївка – 46,1 ± 6,1 мкм. Таким чином, при різниці в розмірі, яка спостерігається на перший погляд, значна варіація показника робить неможливим використання параметра для визначення видової належності [119].

Додаток Д

Статистичні показники пилкування трав’янистих рослин у 2012–2014 роках

Таблиця Д.1

Статистичні показники пилкування трав’янистих рослин у 2012 році

	Статистичні показники
	ARTE ПЗ./м3
	AMBR ПЗ/м3
	POAC ПЗ/м3

	Кількість
	582
	384
	604

	Мінімальне значення
	0,62
	0,62
	0,62

	Максимальне значення
	26,54
	33,33
	11,11

	Середнє значення
	2,64
	2,89
	1,51

	Сигма
	2,87
	4,86
	1,49

	Помилка
	0,12
	0,25
	0,06


Таблиця Д.2

Статистичні показники пилкування трав’янистих рослин у 2013 році

	Статистичні показники
	ARTE ПЗ./м3
	AMBR ПЗ/м3
	POAC ПЗ/м3

	Кількість
	417
	256
	646

	Мінімальне значення
	0,62
	0,62
	0

	Максимальне значення
	26,54
	17,28
	11,73

	Середнє значення
	2,99
	2,21
	1,40

	Сигма
	3,74
	2,85
	1,26

	Помилка
	0,18
	0,18
	0,05


Таблиця Д.3

Статистичні показники пилкування трав’янистих рослин у 2014 році

	Статистичні показники
	ARTE ПЗ./м3
	AMBR ПЗ/м3
	POAC ПЗ/м3

	Кількість
	453
	441
	583

	Мінімальне значення
	0,62
	0,62
	0,62

	Максимальне значення
	9,26
	52,47
	32,1

	Середнє значення
	1,86
	3,49
	2,60

	Сигма
	1,64
	5,75
	3,32

	Помилка
	0,08
	0,27
	0,14


Додаток Е

Динаміка концентрації ПЗ Artemisia в повітрі, 2012–2014 роки
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Рис. Е.1 Динаміка концентрації ПЗ Artemisia в повітрі, 2012 році
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Рис. Е.2 Динаміка концентрації ПЗ Artemisia в повітрі, 2013 році
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Рис. Е.3 Динаміка концентрації ПЗ Artemisia в повітрі, 2014 рік
[image: image84.emf]Scatterplot of POAC against data1

10.STA 29v*13296c

Include condition: v1=2012

21/04/12

11/05/12

31/05/12

20/06/12

10/07/12

30/07/12

19/08/12

08/09/12

28/09/12

18/10/12

data1

0

2

4

6

8

10

12

POAC


Рис. Е.4 Динаміка концентрації ПЗ Poaceae в повітрі, 2012 рік
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Рис. Е.5 Динаміка концентрації ПЗ Poaceae в повітрі, 2013 рік
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Рис. Е.6 Динаміка концентрації ПЗ Poaceae в повітрі, 2014 рік

Додаток Ж
Зміна середньорічної температури в Україні з 1860 року по нині
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Рис. Ж.1 Зміна середньорічної температури в Україні з 1860 року по нині 
(лінійна модель)
Для цього графіка може бути застосована така лінійна математична модель:

T_POV (сер.) = 33,59+0,0173 × X

де тут, і в подальшому: X – рік.
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Рис. Ж.2 Зміна середньорічної температури в Україні з 1860 року по нині (вирівнювання ковзного середього значення)
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Рис. Ж.3 Зміна середньорічної температури в Україні з 1990 по 2014 роки
T_POV (сер.) =  ̶ 204,54+0,1×X
Додаток К
Взаємозв’язки метеорологічних факторів між собою за 2013–2014 роки

Таблиця К.1

Взаємозв’язки метеорологічних факторів між собою за 2013 (n = 4416)

	Метеорологічні
фактори
	Статистичні

характеристики
	Метеорологічні фактори
	

	
	
	N_VITR
	V_VITR
	T_POV
	T_ROS
	VID_V
	DEF_V
	P

	N_VITR
	r
	1
	0,468
	–0,087
	–0,018
	0,071
	–0,022
	–0,061

	
	p
	̶
	<0,001
	<0,001
	0,246
	<0,001
	0,149
	<0,001

	V_VITR
	r
	0,468
	1
	0,024
	–0,086
	–0,126
	–0,079
	–0,201

	
	p
	<0,001
	̶
	0,104
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	<0,001

	T_POV
	r
	–0,087
	0,024
	1
	0,596
	–0,634
	0,587
	–0,086

	
	p
	<0,001
	0,104
	̶
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	<0,001

	T_ROS
	r
	–0,018
	–0,086
	0,596
	1
	0,218
	0,975
	–0,239

	
	p
	0,246
	<0,001
	<0,001
	̶
	<0,001
	<0,001
	<0,001

	VID_VOL
	r
	0,071
	–0,126
	–0,634
	0,218
	1
	0,207
	–0,132

	
	p
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	̶
	<0,001
	<0,001

	DEF_VOL
	r
	–0,022
	–0,079
	0,587
	0,975
	0,207
	1
	–0,204

	
	p
	0,149
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	̶
	<0,001

	P
	r
	–0,061
	–0,201
	–0,086
	–0,239
	–0,132
	–0,204
	1

	
	p
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	–


Таблиця К.2

Взаємозв’язки метеорологічних факторів між собою за 2014 (n = 4464)

	Метеорологічні
фактори
	Статистичні

характеристики
	Метеорологічні фактори
	

	
	
	N_VITR
	V_VITR
	T_POV
	T_ROS
	VID_V
	DEF_V
	P

	N_VITR
	r
	1
	0,223
	–0,013
	0,025
	0,078
	–0,004
	–0,001

	
	p
	̶
	<0,001
	0,386
	0,089
	<0,001
	0,776
	0,962

	V_VITR
	r
	0,223
	1
	0,053
	–0,015
	–0,104
	0,018
	0,021

	
	p
	<0,001
	̶
	<0,001
	0,327
	<0,001
	0,244
	0,152

	T_POV
	r
	–0,013
	0,053
	1
	0,502
	–0,464
	0,508
	–0,001

	
	p
	0,386
	<0,001
	̶
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	0,967

	T_ROS
	r
	0,025
	–0,015
	0,502
	1
	0,170
	0,636
	–0,007

	
	p
	0,089
	0,327
	<0,001
	̶
	<0,001
	<0,001
	0,650

	VID_VOL
	r
	0,078
	–0,104
	–0,464
	0,170
	1
	0,173
	–0,013

	
	p
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	̶
	<0,001
	0,378

	DEF_VOL
	r
	–0,004
	0,018
	0,508
	0,636
	0,173
	1
	0

	
	p
	0,776
	0,244
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	̶
	0,983

	P
	r
	–0,001
	0,021
	–0,001
	–0,007
	–0,013
	0
	1

	
	p
	0,962
	0,152
	0,967
	0,65
	0,378
	0,983
	–


Додаток Л
Результати регресійного аналізу для розповсюдження пилку трав’янистих рослин за 2012–2014 роки

Таблиця Л.1

Результати регресійного аналізу для розповсюдження пилку амброзії 

за 2013 рік

	Найменування
змінних
	Коефіцієнти рівняння регресії та їх статистичні характеристики

	
	Β
	S (бета)
	а
	Sa
	ta
	pa
	Внесок (%)

	V_VITR
	0,034
	0,065
	0,050
	0,096
	0,525
	0,600
	4,528

	T_POV
	0,058
	0,091
	0,034
	0,054
	0,640
	0,523
	13,177

	VID_VOL
	0,128
	0,095
	0,020
	0,015
	1,348
	0,179
	64,180

	P
	0,068
	0,070
	0,043
	0,044
	0,968
	0,334
	18,113


Таблиця Л.2

Результати регресійного аналізу для розповсюдження пилку амброзії 

за 2014 рік

	Найменування
змінних
	Коефіцієнти рівняння регресії та їх статистичні характеристики

	
	Β
	S 
(бета)
	а
	Sa
	ta
	pa
	Внесок 
(%)

	V_VITR
	0,061
	0,049
	0,191
	0,152
	1,255
	0,21
	20,150

	T_POV
	(0,053
	0,074
	(0,051
	0,071
	(0,721
	0,471
	15,211

	VID_VOL
	0,1
	0,073
	0,029
	0,021
	1,382
	0,168
	54,153

	P
	0,044
	0,055
	0,038
	0,048
	0,802
	0,423
	10,484


Таблиця Л.3

Результати регресійного аналізу для розповсюдження пилку амброзії 

за 2012–2014 роки

	Найменування
змінних
	Коефіцієнти рівняння регресії та їх статистичні характеристики

	
	Β
	S (бета)
	а
	Sa
	ta
	pa
	Внесок (%)

	V_VITR
	0,004
	0,031
	0,01
	0,077
	0,130
	0,896
	0,118

	T_POV
	0,011
	0,043
	0,009
	0,037
	0,249
	0,803
	0,898

	VID_VOL
	0,035
	0,044
	0,009
	0,011
	0,798
	0,425
	9,099

	P
	0,11
	0,034
	0,092
	0,029
	3,182
	0,002
	89,882


Таблиця Л.4

Результати регресійного аналізу для розповсюдження пилку злакових трав 

за 2012 рік

	Найменування

змінних
	Коефіцієнти рівняння регресії та їх статистичні характеристики

	
	Β
	S (бета)
	а
	Sa
	ta
	pa
	Внесок (%)

	V_VITR
	(0,071
	0,041
	(0,046
	0,027
	(1,724
	0,085
	26,952

	T_POV
	0,098
	0,056
	0,027
	0,015
	1,735
	0,083
	51,350

	VID_VOL
	(0,047
	0,057
	(0,003
	0,004
	(0,812
	0,417
	11,810

	P
	0,043
	0,042
	0,011
	0,011
	1,027
	0,305
	9,886


Таблиця Л.5

Результати регресійного аналізу для розповсюдження пилку злакових трав

 за 2013 рік

	Найменування

змінних
	Коефіцієнти рівняння регресії та їх статистичні характеристики

	
	Β
	S (бета)
	а
	Sa
	ta
	pa
	Внесок (%)

	V_VITR
	0,017
	0,04
	0,011
	0,024
	0,431
	0,667
	0,617

	T_POV
	(0,075
	0,055
	(0,017
	0,012
	(1,374
	0,17
	12,009

	VID_VOL
	(0,13
	0,056
	(0,008
	0,004
	(2,332
	0,02
	36,081

	P
	(0,155
	0,041
	(0,04
	0,011
	(3,792
	< 0,001
	51,292


Таблиця Л.6

Результати регресійного аналізу для розповсюдження пилку злакових трав

 за 2014 рік

	Найменування

змінних
	Коефіцієнти рівняння регресії та їх статистичні характеристики

	
	Β
	S (бета)
	а
	Sa
	ta
	pa
	Внесок (%)

	V_VITR
	(0,025
	0,041
	(0,042
	0,070
	(0,592
	0,554
	1,603

	T_POV
	0,147
	0,065
	0,102
	0,045
	2,269
	0,024
	55,443

	VID_VOL
	0,010
	0,065
	0,002
	0,012
	0,156
	0,876
	0,256

	P
	0,129
	0,042
	0,101
	0,033
	3,075
	0,002
	42,696


Таблиця Л.7

Спряженість концентрації ПЗ Ambrosia з температурою повітря

	T_POV _B
	AMBR_B

	
	“пилку немає” (0)
	“пилок є” (1)
	Сума

	0 (фактор є не суттєвий)
	6836
	1320
	8156

	Колонка, %
	59,46
	63,22
	(

	Рядок, %
	83,82
	16,18
	(

	Загальні, %
	50,32
	9,72
	60,04

	1 (фактор істотний)
	4660
	768
	5428

	Колонка, %
	40,54
	36,78
	(

	Рядок, %
	85,85
	14,15
	(

	Загальні, %
	34,31
	5,65
	39,96

	Всього
	11496
	2088
	13584

	Всього, %
	84,63
	15,37
	100,00


Залежність концентрації амброзії від температури повітря не достовірна ((2 = 10,464, rs = (0,028; p<0,001).
Таблиця Л.8

Спряженість концентрації ПЗ Ambrosia з відносною вологістю повітря

	VID_VOL _B
	AMBR_B

	
	“пилку немає” (0)
	“пилок є” (1)
	Сума

	0 (фактор є не суттєвий)
	5275
	1051
	6326

	Колонка, %
	45,89
	50,34
	(

	Рядок, %
	83,39
	16,61
	(

	Загальні, %
	38,83
	7,74
	46,57

	1 (фактор істотний)
	6221
	1037
	7258

	Колонка, %
	54,11
	49,66
	(

	Рядок, %
	85,71
	14,29
	(

	Загальні, %
	45,80
	7,63
	53,43

	Всього
	11496
	2088
	13584

	Всього, %
	84,63
	15,37
	100,00


Залежність концентрації амброзії від відносної вологості не достовірна ((2 = 14,033, rs = (0,032; p<0,001).
Таблиця Л.9

Спряженість Ambrosia з атмосферним тиском

	P_B
	AMBR_В

	
	“пилку немає” (0)
	“пилок є” (1)
	Сума

	0 (фактор є не суттєвий)
	9114
	1296
	10410

	Колонка, %
	79,28
	62,07
	(

	Рядок, %
	87,55
	12,45
	(

	Загальні, %
	67,09
	9,54
	76,63

	1 (фактор істотний)
	2382
	792
	3174

	Колонка, %
	20,72
	37,93
	(

	Рядок, %
	75,05
	24,95
	(

	Загальні, %
	17,54
	5,83
	23,37

	Всього
	11496
	2088
	13584

	Всього, %
	84,63
	15,37
	100,00


Залежність концентрації амброзії від атмосферного тиску не достовірна ((2 = 267,249, rs = 0,147; p<0,001).
Таблиця Л.10

Спряженість концентрації ПЗ Poaceae з температурою повітря

	T_POV _B
	POAC_B

	
	“пилку немає” (0)
	“пилок є” (1)
	Сума

	0 (фактор є не суттєвий)
	5823
	2333
	8156

	Колонка, %
	65,57
	49,60
	(

	Рядок, %
	71,40
	28,60
	

	Загальні, %
	42,87
	17,17
	60,04

	1 (фактор істотний)
	3057
	2371
	5428

	Колонка, %
	34,43
	50,40
	(

	Рядок, %
	56,32
	43,68
	(

	Загальні, %
	22,50
	17,45
	39,96

	Всього
	8880
	4704
	13584

	Всього, %
	65,37
	34,63
	100,00


Залежність концентрації амброзії від температури повітря не достовірна ((2 = 324,789, rs = 0,155; p<0,001).
Таблиця Л.11

Спряженість концентрації ПЗ Poaceae з відносною вологістю повітря

	VID_VOL _B
	POAC_B

	
	“пилку немає” (0)
	“пилок є” (1)
	Сума

	0 (фактор є не суттєвий)
	3917
	2409
	6326

	Колонка, %
	44,11
	51,21
	(

	Рядок, %
	61,92
	38,08
	(

	Загальні, %
	28,84
	17,73
	46,57

	1 (фактор істотний)
	4963
	2295
	7258

	Колонка, %
	55,89
	48,79
	(

	Рядок, %
	68,38
	31,62
	(

	Загальні, %
	36,54
	16,89
	53,43

	Всього
	8880
	4704
	13584

	Всього, %
	65,37
	34,63
	100,00


Залежність концентрації амброзії від відносної вологості не достовірна ((2 = 62,266, rs = (0,068; p<0,001).
Таблиця Л.12

Спряженість Poaceae з атмосферним тиском

	P_B
	POAC_B

	
	“пилку немає” (0)
	“пилок є” (1)
	Сума

	0 (фактор є не суттєвий)
	6641
	3769
	10410

	Колонка, %
	74,79
	80,12
	(

	Рядок, %
	63,79
	36,21
	(

	Загальні, %
	48,89
	27,75
	76,63

	1 (фактор істотний)
	2239
	935
	3174

	Колонка, %
	25,21
	19,88
	(

	Рядок, %
	70,54
	29,46
	(

	Загальні, %
	16,48
	6,88
	23,37

	Всього
	8880
	4704
	13584

	Всього, %
	65,37
	34,63
	100,00


Залежність концентрації амброзії від атмосферного тиску не достовірна ((2 = 49,832, rs = (0,06; p<0,001).
�








_1540036935.unknown

_1544268289.unknown

_1544361418.unknown

_1550505016.bin

_1550505017.bin

_1549735016.unknown

_1544268301.unknown

_1544257282.unknown

_1539859763.unknown

_1539896288.unknown

_1539896439.unknown

_1157380240.unknown

_1536653179.unknown

_1157379378.unknown

