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摘要<对空气致敏花粉污染概念的提出2空气致敏花粉污染的特点和影响因素2花粉采集方法的改进以及空气致敏花粉污染的

研究进展等方面进行了总结2指出了研究中存在的问题2并对研究前景进行了展望D
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空气致敏花粉污染是空气污染的一个重要方面D空气致敏花粉污染引起的疾病称为花粉症2即花粉过敏性反应D花粉过敏

性反应在所有过敏性反应中是最重要和最常见的J8KD有关资料表明2近年来花粉症的发病率有上升趋势2它危及人类的健康2加

重社会的负担2因此空气致敏花粉污染问题已成为人们必须关注和解决的问题D
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开展空气致敏花粉污染的基础研究工作是非常
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重要的!不仅可以更好的预防花粉症发生"诊断花粉症患者!也可为城镇建设中绿化植物的合理配置提供参考依据#

$ 空气致敏花粉污染概念的提出

公 元 %&’()’’年!希 腊 医 学 家 *+,-.在 著 作 中 提 到!接 触 花 草 后 可 使 病 人 喷 嚏 发 作#后 来!/-0-,123!4+5-36.7381.及

92.-:;<,==!>-101523等提出了由花味引起的病症玫瑰加答尔?:<3-@+8+::7A#%B%C年!英国4<7.D<38<@E提出花引起的过敏病

症F夏季加答尔G!并在 %B)B年改名为枯草热?7+H=-I-:A#4<7.D<38<@E"*<:0-."4JK,,1<38<.分别阐明枯草热是由花粉引起的!

DJD,+@E-,H在 %BL&年以实验证实了这一观点M)N#F致敏花粉是空气污染物之一G的观点是由美国 O8+.,-H和 /1.3E1.3于 %CLP年

提出的M&N!这一观点在 %CB%年美国耶鲁大学森林学家 Q1,,1+59JO5187的著作中也有阐述MPN#%CC)年!中国贵州科学院廖凤林

提出了F致敏花粉含量达到一定程度!以至于危害人体健康!使人群中花粉症发病率达 ’R’ST以上的空气状况!称之为花粉污

染G的概念MSN#

U 空气致敏花粉污染的特点及影响因素

空气致敏花粉污染主要有两大特点V区域性与季节性#在不同地区!由于花粉污染源植物不同引起空气致敏花粉的种类和

含量出现差异#例如!位于华北平原的北京和山东省禹城最主要的致敏花粉是蒿属和禾本科花粉!属于夏秋型致敏花粉W而位于

亚热带气候区的湖南省桃源县主要的致敏花粉是春季型的杉属"夏秋型的大麻属和蒿属花粉MXN#在不同季节!开花植物的种类"
数量和开花期直接影响到大气中的花粉浓度!D+0H+JYY等的研究也说明了这一点MLN#通常认为致敏花粉的种类在春季以木本

植物花粉为主!在夏季以牧草类和禾本科作物的花粉居多!而秋季则以杂草类花粉或称莠类花粉最多#通过调查得知与豚草同

属于野生菊科杂草的蒿属植物的花粉是我国重要的致敏花粉!致敏性很高!每年立秋至寒露季节在空气中含量高!有大量病人

发病!尤其北方地区发病率高!花粉污染程度高M)N#相反!致敏性低的松属花粉对花粉污染的程度影响不大#一般来说!在木本"
草类和莠类植物中!莠类植物的花粉致敏性最强!草类花粉次之!木本植物花粉的致敏性弱 !因此花粉污染与空气中致敏花粉

的种类和含量是密切相关的#致敏花粉在空气中的含量与散布规律有关!致敏花粉有如下特点V风媒花!花小!花粉量大!花粉质

量轻!因此风力"温度等自然条件可影响花粉的播散!从而也影响了花粉症的发病情况和严重程度#此外!建筑群的分布!人群活

动密集度等因素也对花粉污染的程度有一定的影响#一般情况下!人口密集的城市的花粉污染程度高于农村的花粉污染程度#

Z 花粉采集方法的改进

开展空气致敏花粉污染的研究!进行气传致敏花粉的调查!首先要解决花粉的采集问题#花粉采集方法的优劣!关系着花粉

污染指标的科学性和客观性#所以自 %BL&年以来!国外出现了各种各样的花粉收集器!它们具有各自的特点!而且越来越先进#
主要有以下几种V

?%A%BL&年!D,+@E-,H发明的花粉收集器中最有效的一种是V把涂有粘附剂的载玻片竖直封在一风标上!随着风标转动!大

气中花粉等颗粒粘在涂有粘附剂的载玻片上!每隔 )P7!更换载玻片!然后在光镜下观察鉴定和统计载玻片上粘着的花粉类型

与数量MBN#

?)A%CP&年!美国 [2:7+5提出了标准的重力收集方法#这种方法的原理是V水平固封的载玻片上覆盖着一层粘附物质!花

粉由于重力作用而被粘附#这种方法对于大小小于 )’25的花粉来说非常有效!但是不利于孢子与太小的花粉?如栗属"荨麻科

花粉A!它们常常飞过载玻片而不能被粘住MCN#利用这种方法收集花粉的缺点是V花粉的沉积随着风速的增强而减弱#而且这种

取样器支架高度不足 %5!不能放到较高的空旷通风处!由于玻片离地太近!易沉积大量灰尘而影响观察!其玻片用金属槽固定!
装卸困难!玻片太厚则难以插入!太薄则易在槽中滑动#

?)AQJ6J\-:E1.3后来发明了第一个旋转杆?><8<:<0A收集器!后在 %CSL年!]-8:̂.1@把这种设备进一步设计为间歇性使

用的仪器!这种收集器在美国仍广泛使用#这种收集器有 )个细长的杆覆盖着粘附介质!并且以与电扇同样的方式旋转!但是断

续的#这种方法的缺点是V对于大小小于 %’25的颗粒来说收集效果不理想!当越来越多的颗粒粘附在取样器的臂上时!它的收

集能力会降低M%’N#

?PA4J]J91:38在 %CS)年发明了第一台通风收集器#这种设备有一个气室!以 %’/_51.的流速通过一个大小为 %P‘)55)

的裂缝!当整个装置被固封在一个气阀上时!此裂缝始终是迎风的!来自裂缝的气流直达一竖直的"涂有粘附剂的载玻片!载玻

片 以 )55)_7的速度相对于裂缝移动M%%N#91:38装置与><8<:<0装置相比的优点是V可高效收集大小小于 %’a5的颗粒!而且它

的收集能力并不随时间而降低#><8<:<0和 91:38收集器?体积的A与 [2:7+5收集器?重力的A相比的优点是V可以准确的测量

收集的气体体积#

?SA在 )’世纪 L’年代!法国的 \1-::-b<2:研制了一种成本低的花粉收集器#这种仪器由两个垂直的面积为 P’’@5)的过

滤网框和一风标组成#过滤网由涂有硅油的 S层纱布组成#该仪器有一活动的旋转轴!可随风转动#风标保证过滤网框始终处

于迎风的位置!当过滤网框转动时!气流可透过过滤网孔!而大气中的花粉等颗粒物质可随气流被吸附在纱网上#这种仪器以风

为动力!成本低!可在 %+内连续采集花粉!使用周期长!而且采集到的花粉量大!在实验室用化学方法处理后!做成玻片可供镜

S&&)期 李 倩等V空气致敏花粉污染研究进展
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检!鉴定!统计"#$%&

’()在 $*世纪 +*年代后期,-./01/2公司发明了一种新型的体积孢粉收集器&这是一种基于 34/56原理的采集器,改进后

的特点是7花粉粘附在一条 89:;;$的带上,而不是 +(;;$的载玻片上,每 +2取 #次样,而不是每 $9<取 #次样,从而大大减

少了工作量"#8%&
在国内,叶世泰在 #=+#年设计了 8种花粉收集器&一种是用悬挂滑车升降原理设计的,可高悬于空旷通风处,减少尘埃沉

积载玻片的机会,取样方便,依靠滑车升降换片,而且载玻片底座用弹簧固定,易于换片&另外两种属于小型轻便移动式取样器,
可放在不同地点进行花粉取样,也可随身携带进行花粉采样"$%&

> 空气致敏花粉污染的研究进展

对于空气致敏花粉污染的研究,国内外都有报道&空气致敏花粉污染研究工作在以下 9个方面取得了显著的进展&

>?@ 调查气传致敏花粉,确定致敏花粉的类型

在进行致敏花粉的调查,确定致敏花粉的类型方面,国内外做了大量的工作&前苏联科佐A坡朗斯基提出引起枯草热花粉病

的植物名录"#9%&随着空气孢粉学研究方法的革新,法国进入领先地位&以法国孢粉学家为首的国际研究组,通过调查研究,发现

在欧洲的致敏花粉有禾本科!桑科的一些属,还有车前属!悬铃木属!桦属!荨麻属!构树属和白蜡树等的花粉"#:%&#=B=年,意大

利的 CDE;16FG调查了处于地中海那不勒斯地区的致敏花粉主要是墙草属,其次是禾草,木犀榄属和艾蒿的花粉"#(%&#==+年,

HF5450I等报道了美国华盛顿哥伦比亚区树木优势气传致敏花粉调查结果,其中橡树花粉计数 :*J以上,其次为松科!柏科!桑

科!桦树等的花粉"#+%&#===年,G1/K41AGFLM1NOMPP等利用 -./01/2捕孢器收集蓖麻花粉,通过研究表明蓖麻花粉的确是一种可

引起呼吸道病症’主要是鼻)的致敏原"#B%&$**$年,瑞典的QO//O4/FR等确定了SF/.L1城的主要致敏花粉类型有7禾本科!车前

属,藜属和墙草属的花粉"#=%&此外,日本的 H45<401T1U"$*%和 V1/461W"$#%等在空气致敏花粉调查方面也做了大量的工作&其他

许多学者如 R1N40X"$$%,GFLM1NOMR4LO/FQP等"$8%,ROMO4G等"$9%,VFYOI3ZWZ等"$:%,X1[1\OF/\4F.XW"$(%也做了相应的工作,调

查并确定了致敏花粉的类型&在国内,#=(#]#=B$年,医务人员与科研部门合作,在 #*个省市进行空气致敏花粉污染的研究,
收集到 #**多种常见的致敏花粉"#%&郑卓 #==9年采用 SF./风标式花粉收集器对中山大学校园内大气中的孢子花粉进行调查

研究,确定了广州地区致敏花粉的主要类型,春季主要有桑科!马尾松!木麻黄!桉属等的花粉,秋季主要有禾本科!莎草科!藜科

和苋科!蒿属等的花粉"$+%&近些年来,黄赐璇!陈志清等和法国 XZSF./共同合作,#==$]#==9年,在北京市!山东省禹城市!湖

南省桃源县采集花粉,进行花粉污染研究,总结了上述地区的主要致敏花粉类型"(%&与此同时,廖凤林对贵阳市花粉污染进行研

究,得出了蒿属!藜属!禾本科和悬铃木是贵阳市的主要花粉污染源":%&#==B年,杨炯等调查得出武昌地区春季主要致敏花粉是

悬铃木属的花粉,夏秋季主要致敏花粉是蒿属!豚草属! 草属的花粉"$B%&此外,国内其他学者针对不同地区的花粉污染也开展

了一些研究工作&

>?̂ 花粉致敏蛋白的研究

花粉致敏反应主要是由于花粉内壁或外壁上的特殊蛋白引起的,为了寻找及深入研究各种致敏花粉的致敏蛋白,国内外也

有 许多学者从事此方面的研究工作&这些致敏蛋白与多数酶的分子量类似7#*]+*HC1&自从 #=(8年美籍华人 _ZXZH4L\对

北美主要的致敏花粉豚草花粉初步分离与提纯以来,国内外已分析了梯牧草!蒿属!柏树等 #*余种花粉变应原蛋白成分,某些

花 粉变应原已分析至氨基酸甚至基因序列"$=%&例如,桦树花粉的主要致敏蛋白是 -O6Y#,而且处于 ##$位置的丝氨酸残基在致

敏中起关键作用‘又如禾草花粉的一种致敏蛋白 aFN[#’G/F.[#)的成熟形式含有 $9*个氨基酸,分子量是 $(?(HC1&在靠近 S
末端的 $(个氨基酸序列表现出对 b\c的强的结合性,蛋白序列富含甘氨酸和赖氨酸,在成熟蛋白疏水区的 =]##的残基处还

有一个单一的潜在的 V端糖基化位点"8*%&豚草花粉含 $*余种蛋白成分,其中最主要的致敏蛋白是 E\c!E\0,二者均为酸性蛋

白,前者的分子量为 8+HC,后者为 8B?$HC&#==:年,X4NI1Y501I1等又报道了豚草花粉的又一新的过敏原 E1-E,其分子量为

8(?:HC,等电点为 B?(:,氨基酸序列近似于 E\H"8#%&在过去的几年中,国外已完成了 8*多种花粉过敏原的 KCVE测序"8$%&

>?d 大气污染与空气致敏花粉污染关系的研究

#==8年,ef6.NFT4KMH研究得出大气污染物如硫氧化物!臭氧!悬在空中的无机物或有机物颗粒物质等能通过依赖或不依

赖于 b\c抗体的机制增强呼吸道的反应性,通过刺激呼吸道和皮肤而增强花粉进入人体的渗透性,而且大气污染也可通过直接

影响花粉粒来增强花粉过敏反应"88%&#==+年,德国的 -O</OL263等研究发现花粉暴露于空气中的微颗粒中可引起形态变化并

使花粉释放出更多的过敏原"89%&#==B年,XON6/OG以实验表明,当暴露于污染物中,花粉致敏性会增加,大气污染物更易使花粉

外壁破碎,从而引发 ;FKF51N反应,易暴露出花粉致敏原"8:%&$**#年,U4O240O/R等通过实验得出以下结论7花粉致敏引起的鼻

结 膜炎病症与污染物’氮氧化物!小于 #*g;的微粒!臭氧)的水平是有联系的,表明鼻结膜炎组织在持续发炎期间对刺激非常

敏感,这种致敏性在一定区域可能随着大气污染水平的增加而提高"8(%&其他学者如b6F3等"8+%和X1.N4G等"8B%也做了大量关于

大气污染与空气致敏花粉污染关系的研究工作&
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!"! 花粉症防治措施的研究

国外许多国家已有专门的机构#通过空气中花粉种类及含量的调查#确定能引起人体过敏的花粉的传粉时间$传播途径和

分布范围#然后进行早期预报#从而防止花粉症的流行#美国$日本等国家在这方面作了大量的工作#成绩十分显著%&’((年#

)*+,-通过考虑各种生态因子进行有效的花粉预报./’0%我国北京等大城市在空气质量播报中已有花粉周报%在城镇绿化植物

的合理选择与配置上也逐渐注意和考虑到尽量减少花粉污染的问题#从而也起到了防治花粉症的作用%在治疗方法中的免疫治

疗 方法和特异性脱敏治疗方法#总效率高#值得临床推广使用%123456和 74389:7以实验研究了免疫疗法的有效性.;<#;&0%目

前#随着分子生物学技术的发展和应用#许多科研人员正致力于花粉过敏新药的研究%

= 存在问题及展望

空气致敏花粉污染的研究存在着一些问题%其中提高空气中花粉采集方法的科学性和花粉鉴定的准确性是主要的问题%根

据实际需要和条件的不同#应尽量采取合适的和科学的采集方法%此外#花粉采集器所处位置和高度也会影响空气中致敏花粉

污染的研究结果%花粉采集器应该远离附近的高大建筑物和其它障碍#远离树木或其它的花粉污染源植物#尽量做到准确反应

空气中的花粉含量%在鉴定花粉类型时#来自不同的种$属甚至科的花粉表现出相似性#在光镜下难以区分#对于难以区分的科

属种的鉴定工作有必要提高到扫描电镜的水平%采用先进的>+9339?2@3风标花粉采集器#结合光镜与电镜鉴定花粉#综合考虑

各种生态因子影响因素#努力做到研究的科学性#力求为北京市花粉污染的防治提供科学依据%
我国空气致敏花粉污染的研究工作自 A<世纪 B<年代初起步#虽然取得了一定的成绩#但仍有许多问题有待解决C科研机

构少而且不健全D技术力量缺乏D政府重视程度不够D经费少等等%在花粉污染研究的成果应用上也存在问题%如在绿化选择树

种时#没有考虑到绿化后植被的改变是否会导致空气中致敏花粉污染的加重%例如自 A<世纪 E<年代至今#悬铃木属一直作为

我国武汉地区的主要绿化树种#其花粉是春季主要致敏花粉#从而使近几年花粉症发病率升高%因此#绿化树种F应会同当地变

态反应学界#共同选择树种$草种#方能制定出符合当地需要的最佳绿化方案G.;A0%绿化树种的选择应尽量避免选用花粉量大$
抗原性强$致敏率高和散播范围广的植物%对其他属于花粉污染源植物的重要经济树种#要限制种植数量#远离人群活动中心%
对已经造成严重花粉污染的花粉污染源植物#应采取措施综合治理#防止进一步的危害%又如我国的空气花粉预报工作刚刚开

始#缺少空气花粉变化规律的历史记录#只能进行花粉浓度的实报工作和简单的趋势预报%为了开展准确的预报工作#需要有专

门的观测站进行长期连续观察#积累空气花粉变化规律%
从空气致敏花粉污染研究现状看#空气致敏花粉污染研究的前景还是非常广阔的%许多未知的花粉污染源植物将会被确

定%随着致敏花粉抗原的提纯工作的深入开展#今后将会有更多的致敏花粉决定簇被提取出来#将会更精确的对花粉症病人进

行特异性诊断与治疗%对花粉病患者的治疗方面#将会研制出更多的疗效好$副作用小的药物%特别是随着分子生物学的不断发

展#将其技术和手段运用于空气中致敏花粉污染的研究#致敏花粉的种类和花粉抗原性的精确测定以及防治措施将会取得突破

性的进展%
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