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　 　 【摘要】 　 目的　 了解高校空气中微生物污染情况ꎬ为控制微生物污染和改善室内空气品质提供参考ꎮ 方法　 于 ２０１８
年 １１ 月ꎬ采用安德森六级采样器对北京市某高校不同功能区、不同时态的空气微生物进行采样并培养ꎮ 结果　 在测试期

间ꎬ不同功能区、不同时态的微生物气溶胶体积浓度差异有统计学意义(Ｆ 值分别为 ３.９９ꎬ７.７７ꎬＰ 值均<０.０５)ꎬ卫生间的细

菌体积浓度相对较高ꎬ平均体积浓度为 ６５９ ＣＦＵ / ｍ３ ꎬ校园的真菌体积浓度相对较高ꎬ平均体积浓度为 ６６０ ＣＦＵ / ｍ３ ꎻ１２:００
的空气中细菌和真菌体积浓度相对较低ꎬ平均体积浓度分别为 ３２０ 和 ３２２ ＣＦＵ / ｍ３ ꎮ 空气中微生物的粒径分布特征呈现大

致相同的规律ꎬ微生物体积浓度峰值集中出现在ⅣꎬⅤ级(１.１~ ３.３ μｍ)ꎬ其中细菌最高体积浓度值为 ２５３ ＣＦＵ / ｍ３ ꎬ出现在

Ⅴ级ꎻ真菌最高体积浓度值为 ２４９ ＣＦＵ / ｍ３ ꎬ出现在Ⅳ级ꎮ 结论　 高校空气中的微生物体积浓度主要集中在 １.１~ ３.３ μｍ 粒

径大小ꎮ 需采取有针对性的综合防治措施来改善空气品质ꎮ
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　 　 近年来ꎬ随着传染性疾病的不断出现ꎬ室内空气

微生物污染已逐渐成为人们关注的热点话题ꎮ 空气

微生物包括细菌、霉菌、放线菌、病毒、孢子和尘螨等

有生命活性物质的微粒ꎬ主要以微生物气溶胶的形式

存在于大气环境中ꎬ粒径一般为(０.００２ ~ ３０) μｍ[１] ꎮ
悬浮在空气中的微生物可能会引起哮喘、支气管感

染、过敏等疾病ꎬ是危害人体健康的潜在危险因素ꎮ

高校是大学生学习和生活的重要场所ꎬ室内空气

品质的好坏对学生的身心健康有直接影响ꎮ 冬季气

温低ꎬ空气干燥ꎬ人体免疫系统抵抗力差ꎬ更容易引起

呼吸道疾病的流行[２] ꎮ 本文对北京市某高校冬季空

气中的微生物浓度展开研究ꎬ选择早、中、晚 ３ 个时间

段ꎬ对宿舍、卫生间和校园 ３ 个不同功能区进行测试ꎬ
分析高校冬季空气中细菌和真菌的体积浓度变化与

粒径分布特征ꎬ为控制微生物污染和改善室内空气品

质提供参考ꎮ

１　 对象与方法

１.１　 对象　 以北京市某高校空气中微生物为研究对

象ꎬ对不同功能区空气进行测试ꎮ 学生宿舍楼建于

２０１７ 年ꎬ楼层共 ５ 层ꎬ宿舍使用面积为 １６ ｍ２ 左右ꎬ每
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个宿舍住 ４ 人ꎮ 卫生间为公共卫生间ꎬ面积 ３０ ｍ２ 左

右ꎮ 在 ２０１８ 年 １１ 月 １０—１２ 日连测 ３ ｄꎬ测试时间为

每天 ９:００ꎬ１２:００ 和 １８:００ 共 ３ 个时间段ꎮ 按照«公共

场所卫生检验方法 第 ３ 部分:空气微生物» ( ＧＢ / Ｔ
１８２０４.３—２０１３) [３]的相关规定进行布点和采样ꎮ 在宿

舍和卫生间房间中心各设 １ 个采样点ꎬ选用安德森六

级采样器进行采样ꎬ 采样时间 ５ ｍｉｎꎬ 采样流量为

２８.３ Ｌ / ｍｉｎꎬ采样点距地面高度为 １.５ ｍꎬ采样前需关

闭门窗 ２０ ｍｉｎꎮ
１.２　 方法　 按照«公共场所卫生检验方法 第 ３ 部分:
空气微生物»(ＧＢ / Ｔ １８２０４.３—２０１３) [３] 的相关规定进

行培养基的制备和培养ꎮ 培养皿采用 ９０ ｍｍ 平皿ꎮ
细菌采用营养琼脂培养基(北京ꎬ奥博星)ꎬ３７ ℃ 恒温

培养 ４８ ｈꎻ真菌采样用沙氏琼脂培养基(北京ꎬ奥博

星)ꎬ２８ ℃恒温培养 ７２ ｈꎮ
安德森六级采样器采用惯性撞击原理ꎬ模拟人体

呼吸道的生理结构特征ꎮ 采样器分为 ６ 级ꎬ每级孔数

为 ４００ 个ꎬ从Ⅰ~ Ⅵ级孔径依次缩小ꎬ空气的流速逐渐

加快ꎬ从而使微生物气溶胶按粒径大小不同分别捕获

在各级培养皿上ꎮ
通过安德森采样器各筛孔的微生物粒子ꎬ由于撞

击作用ꎬ会使部分微生物失活死亡ꎬ所以需要先采用

空气微生物浓度修正公式对菌落数进行修正[４－６] ꎮ
１.３　 统计分析　 利用 ＳＰＳＳ ２４.０ 软件对测试期间不同

功能区、不同时态的微生物气溶胶体积浓度进行单因

素分析ꎮ Ｐ<０.０５ 为有统计学意义ꎮ

２　 结果

２.１　 空气微生物污染情况评价　 由表 １ 可以看出ꎬ测
试期间空气中微生物体积浓度大部分处于清洁状态

( <２ ５００ ＣＦＵ / ｍ３)ꎬ有 １４.８％的真菌体积浓度样本超

过清洁限值( <７５０ ＣＦＵ / ｍ３)ꎮ

表 １　 冬季高校室内空气微生物体积浓度的测试结果 / (ＣＦＵｍ－３)

测试日期 测试地点
细菌

９:００ １２:００ １８:００
真菌

９:００ １２:００ １８:００
２０１８ / １１ / １０ 宿舍 ６７１ １９１ ２７６ １９８ ２１２ ４８１

卫生间 ３８９ ７６３ ５２３ ４３８ ２４０ ５５１
校园 ４８１ ２５４ ４５９ ３８９ ４１０ ７１４

２０１８ / １１ / １１ 宿舍 ６５０ １５５ ３１８ ５５１ １９８ ２６９
卫生间 １ ０５３ ２１２ １ ２６５ ９２６ ３１８ ８２７
校园 ５６５ ３２５ １ ０２５ ６５０ ５７２ １ ３００

２０１８ / １１ / １２ 宿舍 ６２９ １９１ ７５６ ２９７ ２３３ １４８
卫生间 ３８９ ４８１ ８６２ １２７ ２４７ ５３０
校园 ３９６ ３１１ ６５７ ４５９ ４７３ ９７５

　 　 测试期间ꎬ不能功能区、不同时态细菌和真菌体

积浓度差异均有统计学意义(Ｆ 值分别为 ３.９９ꎬ７.７７ꎬＰ
值均<０.０５)ꎮ 宿舍的卫生状况相对较好ꎬ空气中的细

菌和真菌体积浓度均为最低ꎬ平均体积浓度分别为

４２６ 和 ２８７ ＣＦＵ / ｍ３ꎻ卫生间空气中的细菌体积浓度相

对较高ꎬ平均体积浓度为 ６５９ ＣＦＵ / ｍ３ꎻ校园空气中的

真菌 体 积 浓 度 相 对 较 高ꎬ 平 均 体 积 浓 度 为

６６０ ＣＦＵ / ｍ３ꎮ不同功能区细菌和真菌体积浓度均在

１２:００ 最低ꎬ平均分别为 ３２０ 和 ３２２ ＣＦＵ / ｍ３ꎮ
２.２　 高校空气中微生物的粒径分布特征　 由图 １ 可

以看出ꎬ测试 ３ ｄ 空气中微生物呈现出明显相同的粒

径分布特征ꎬ细菌和真菌集中出现在Ⅴ级和Ⅳ级采样

器ꎬ粒径范围为 １.１ ~ ３.３ μｍꎮ 其中第 ２ 天的空气细菌

浓度最高(２５３ ＣＦＵ / ｍ３ )ꎬ集中在Ⅴ级采样器ꎬ占当天

细菌总量的 ５６％ꎻ同样是第 ２ 天的空气真菌浓度最高

(２４９ ＣＦＵ / ｍ３ )ꎬ集中在Ⅳ级采样器ꎬ占当天真菌总量

的 ７１％ꎮ

图 １　 空气中细菌与真菌的粒径分布特征

３　 讨论

建筑室内空气环境是人们工作和生活的最基本

的条件之一ꎬ高校室内人口密集、人员活动频繁ꎬ室内

微生物污染直接威胁着师生的健康ꎮ 冬季室内通风

较差ꎬ更有利于有害微生物在室内的积累与传播ꎮ 微

生物气溶胶对人体健康的危害与种类、浓度和粒径大

小有很大的关系[７] ꎮ 本研究结果显示ꎬ冬季高校室内

微生物污染状况良好ꎬ空气中微生物体积浓度大部分

处于清洁状态ꎬ仅有 １４.８％的真菌体积浓度样本超过

清洁限值ꎬ可能是由于冬季气温低、空气干燥ꎬ使得微

生物活性低ꎮ
对比不同功能区的空气微生物体积浓度发现ꎬ校

园空气中的真菌体积浓度相对较高ꎬ可能是由于校园

中植被较多ꎬ植被所产生的真菌孢子释放到空气中ꎬ
增加了校园空气中真菌体积浓度ꎬ与熊超等[８－９] 的测

试结果一致ꎮ 不同时态的空气微生物体积浓度ꎬ空气

中的细菌和真菌体积浓度均在 １２:００ 最低ꎬ可能是由

于中午的光照充足ꎬ阳光杀菌作用致使该时段空气中

的细菌和真菌体积浓度最低ꎬ同时 ９:００ 和 １８:００ 人员

活动频繁致使空气的微生物体积浓度较高ꎬ与李启华

等[１０－１１]的测试结果一致ꎮ

７０７１中国学校卫生 ２０１９ 年 １１ 月第 ４０ 卷第 １１ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｓｃｈ ＨｅａｌｔｈꎬＮｏｖｅｍｂｅｒ　 ２０１９ꎬＶｏｌ.４０ꎬＮｏ.１１



分析空气微生物中不同粒径的分布特征发现ꎬ测
试期间空气中细菌和真菌集中出现在Ⅳ级和Ⅴ级采

样器ꎬ粒径范围为 １.１ ~ ３.３ μｍꎮ 不同粒径的微生物沉

积到人体呼吸道的位置不同ꎬ对人体的危害也不相

同ꎬ<５ μｍ 的孢子可以渗透到下支气管ꎬ导致过敏和

哮喘[１２] ꎮ 由于这部分粒径与 ＰＭ ２.５ 粒径相当ꎬ故可

以采用控制室内细颗粒物浓度的同时降低室内微生

物浓度ꎮ
综上所述ꎬ室内空气微生物污染对人体健康和空

气环境有很大的危害ꎬ做好防护和控制措施是十分重

要的ꎮ 建议校园内植被较多时定期进行真菌测试ꎬ并
在冬季中午室外空气优良ꎬ太阳光照较强时进行开窗

通风ꎬ有条件的情况下ꎬ可以采用控制设备有针对性

的对粒径范围为 １.１ ~ ３.３ μｍ 的微生物进行除去ꎬ以
快速有效的达到改善室内空气品质的目的ꎮ
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