
随着气候变化和城市化进程的加

速，花粉诱发的呼吸道过敏症已成为

全球性的健康问题，影响全世界近 1/3

的人口，特别是儿童和老年人。过敏症

状包括花粉热、鼻炎、哮喘、过敏性鼻

窦炎、过敏性结膜炎以及其他严重并

发症等，给公众健康带来了巨大挑战。

近日，兰州大学资源环境学院研究员

马轩龙团队利用大数据和人工智能技

术，为日益严重的花粉过敏问题提供

了新的解决方案和管理策略。相关论

文发表于《全球变化生物学》。

混合建模整合多种数据来源

“随着全球变暖和大气中二氧化碳

浓度的上升，花粉季节变得更长，发病

时间提前，花粉浓度增加。”马轩龙告

诉记者，这种情况使得患者的过敏症

状和健康负担日益加重。

城市中植被和土地利用方式的

变化，带来了花粉源的多样化和分布

格局的变化，给公共健康带来更大的

挑战。解决花粉过敏问题变得越来越

急迫。

由马轩龙课题组领衔，中国、美国

和澳大利亚等国研究人员组成的国际

团队共同探讨了大数据方法在花粉过

敏研究和管理中的应用。研究团队提

出，通过整合卫星观测、花粉采样器、

环境 DNA 和医疗健康大数据等多种

数据来源，可以全面评估气候变化和

城市化对花粉模式变化的影响，进而

为城市公共卫生管理提供科学依据。

该国际团队通过使用米级卫星数据

实现了区域尺度的植物物种分布制图，

并建立了植物物候与花粉动态之间的定

量关系，同时使用先进的自动花粉采样

器和环境 DNA技术在物种尺度上对致

敏性花粉开展了溯源工作。

“高分辨率卫星数据提供了详细

的城市及周边区域植物物种的空间

分布情况，并且我们可以准确监测花

粉季节的起止时间。这些数据使我们

能够从宏观层面了解花粉源的空间

变化和动态。”马轩龙表示，将这些数

据与气象观测数据结合，他们能够以

近实时的方式追踪城市空气中致敏

性花粉的浓度变化和传输过程，并预

测浓度变化。

此外，人工智能和计算机视觉技术

团队进一步提升了数据处理分析的效

率和准确性，为花粉过敏的预测和管

理打下了坚实的数据基础。

“为有效整合这些数据源，我们采

用了先进的混合建模方法，将基于物

理过程的机理模型与融合时空上下文

信息的机器学习方法相结合。这种方

法取代了传统的基于单站点观测的统

计回归模型，这些传统模型依赖于专

家经验和本地气象数据，难以在更广

泛的空间尺度上应用。通过人工智能

技术，我们能够更精确地预测花粉浓

度和花粉季节，从而提升整体预测的

准确性。”马轩龙说。

城市化加剧花粉过敏
气候变化推波助澜

研究显示，城市化对城市当地花

粉产生了显著影响，主要体现在引入

非本地植物物种导致致敏性花粉浓

度上升。

在城市扩张过程中，非本地植物的

引入改变了原有的花粉模式，从而增

加了致敏性花粉的浓度。不断扩张的

城市范围与快速变化的城市内部环境

进一步使空气中的生物气溶胶环境复

杂化，特别是当这些变化与气候变化

因素结合时，可能会加剧由花粉过敏

导致的呼吸系统健康风险。

马轩龙说：“在德国，城市公园和花

园中致敏性非本地植物的增加，导致

花粉过敏原的多样性增加。在澳大利

亚，最早由欧洲移民引进的、在城市和

周边地区广泛分布的黑麦草，每年春

季都会引发不少人哮喘。在日本，用于

木材生产而大量种植的日本杉也导致

了花粉过敏症的显著增加。这些例子

表明，非本地植物的引入不仅改变了

花粉分布，也显著提高了致敏性花粉

的浓度水平。”

同时，全球变暖导致花粉季节延

长、发病时间提前以及花粉浓度增加，

进一步加剧了花粉过敏的严重程度。

而降雨也可以影响植被的生长

和开花情况，从而影响花粉的释放。

气候变化、二氧化碳浓度上升和降雨

模式改变等因素的共同作用，使得预

测未来花粉浓度变化变得更为复杂

和困难。

大数据与人工智能
助力花粉过敏管理

大数据和人工智能技术在推动花

粉过敏及公众健康研究方面展现出了

巨大潜力。

一方面，这些技术能够支持构建精

确的数据分析模型和预测系统，实现

个性化的过敏管理和实时花粉浓度监

测，有效减少公众的花粉过敏暴露风

险。高分辨率卫星观测和环境 DNA技

术提供了详尽的花粉分布图与来源图

谱，为区域防控措施、城市规划和居民

出行提供了精准依据。

另一方面，将花粉数据与气象条

件、环境污染等多源信息进行整合，构

建综合性研究平台，可以深入剖析多

种因素如何协同作用于花粉过敏问

题，显著提升预测精度和干预效果。这

种跨领域的数据融合不仅增强了对花

粉浓度变化机制的理解，也为制定更

加科学合理的健康防护策略奠定了坚

实基础。

“这些技术使我们能够更准确地跟

踪花粉模式，来自卫星的实时数据对

于改进花粉预报和健康警报至关重

要。”论文作者之一、美国高校空间研

究协会副主席 Ghassem Asrar 说。这些

工具对于改进花粉预报和及时向过敏

症患者提供信息非常重要。

“总之，随着大数据和人工智能技

术的不断发展，对花粉过敏导致的健

康问题的研究和管理将迈入一个全新

阶段。通过跨学科的合作与方法的整

合，我们有望更全面地理解花粉过敏

的成因与影响，并制定更加科学有效

的应对策略。”马轩龙说。

相关论文信息：
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大数据揭秘花粉过敏为何日益严重
因本报记者 叶满山

延伸阅读

秋季致敏花粉主要有：蒿草、葎

草、藜、豚草花粉等。

根据过敏原导入体内的途径不

同，目前国内可选用的花粉脱敏方法

包括皮下注射脱敏治疗，即将花粉过

敏原通过注射的方式打入上臂外侧皮

下层；以及舌下含服脱敏治疗，即将花

粉过敏原液体经口摄入，在舌下含服。

疗效和依从性方面，有研究通过

荟萃分析的具体数据间接比较两种

脱敏方法，结果提示皮下注射脱敏

治疗的疗效比舌下含服脱敏治疗更

强，前者对花粉症的症状减轻和对

症药物减少的作用大约是后者的 2

倍。也有大数据真实世界研究显示，

皮下注射脱敏治疗的依从性在治疗

2 年后为 60.1%~61.8%，显著高于同

时点舌下含服脱敏治疗的依从性

（29.5% ~36.5%）；同时，皮下注射花

粉过敏原显著减少了鼻炎和哮喘对

症药物的使用，而舌下含服花粉过

敏原只减少了鼻炎用药，而没有显

著减少哮喘用药。这提示皮下注射

依从性更高，且疗效稍好。

在安全性方面，有荟萃分析总结

了多项花粉皮下注射脱敏治疗所致的

不良事件，发现大多数不良反应都较

为轻微，且可通过治疗完全缓解，不影

响后续继续脱敏。相对而言，花粉舌下

含服脱敏治疗所致不良事件主要是口

腔局部轻度过敏反应，常见症状包括

口腔瘙痒、咽喉刺激、口腔非特异性反

应，以及颊舌部水肿。

便捷性方面，皮下注射的治疗方

式需要患者反复接受针刺操作，而舌

下含服脱敏则可以自行在家中进行。

综上所述，患者在进行花粉脱敏

治疗时应综合平衡疗效获益等，进行

最适合自身的个体化选择。（李丽莎）

花粉过敏患者选哪种脱敏治疗方法？


