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质更容易生物降解
。

但是
,

为了获取足够的

动物安全性试验数据
,

还应用鸡
、

猪
、

羊
、

牛等

进行较全面的毒性评价试验 
。 由于对污泥脱水特别有效

,

在泥

土环境中能迅速进行生物降解以及技术经济

指标合理等原因
,

近年来
,

在 日本已广泛用

于污泥脱水 在美国亦已用于城市废水处

理切 目前
,

由于脱乙酚壳多糖的动物安全

性试验 此项试验很费时费钱 尚有待取得公

认肯定的结果 因此
,

估计在短期内还不可

能被直接用作食品添加剂或在食品加工过程

中使用洲
。

基于同样的理由
,

也鲜 能 用作

饲料添加剂 , 考虑到脱乙酸壳多糖的价

格
,

如果又不能从回收副产物得到收益
,

处理

费用必然偏高 但即便如此
,

这一混凝剂除

可用于污泥脱水外
,

也有可能用于悬浮固体

含量高
、

垂待治理的废水
,

如某些食品工业废

水的一级处理
〔  这样可减轻二级处理的负

荷
,

也可减轻排污费缴纳人的负担

·

丈

〔

〔 〕

〕

〔
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空气生物学概述及其进展

车 风 翔
(军事医学科学院微生物 流行病研究所)

空壑鲤些 (
Aerob iol og y) 是集中研 究 室内外空气微生物传播规律的科学

,

在空气



环 境

生物学的范围内研究植物
、

人和其它动物的

病理学
、

过敏学
,

昆虫学
、

抱粉学
、

气象学
,

以

及自然养料的循环和空气污染的作用
Ll] . 国

外文献中
,

空气微生物学 (A i
r一

M i
e r o

b i
o
l
o 爵)

、

微生物气溶胶 (M i
erobial A erosol)

、

空气传

播和空气传染 (A i
rborne transm ission 。n d A i

-

r b
o r n e i n f

e c ti
o n

) 均属空气生物学的范畴
.

空气微生物与人类的关系

表 1 是美国 (19 82)关于大陆空 气 中 微

生物微粒子的本底浓度和粒子径 的 资料
〔21 .

微生物气溶胶分布十分广泛
,

不仅在大气底

层经常存在
,

在高空
、

远海和陆地各处亦存

在
.
在 自然界

,

人类和动物的气溶 胶 微 生

物感染不仅在室内可以发生
,

在室外亦可发

生
.
例如

, 口 蹄疫病毒可在户外 由空气传播

60 km [31
,

Q 热立克次体可 以从 一个牧场由

科 学 7 卷 1 期

空气传播给下风向 10 km 以外的牧场 〔们 ,

炭

疽杆菌芽胞气溶胶可在室内外造成人
、

畜的

吸入感染fs]
.
有些抗力强的微生物

,

特别是

植物病原体可造成几千公里的空气传播〔‘一 9] .

可以说
,

人类及动
、

植物经常处于微生物气溶

胶环境之中
,

在一定条件下微生物气溶胶对

人类健康
、

农牧业和工业生产的危害十分严

重而且广泛(表 2)
〔, 1.

所以
,

空气生物学构成

了环境科学的重要组成部分
.

表 1 空气中各种微生物粒子径和本底浓度

微生物
粒 径
(拼m )

浓度
个/M

3

病毒

细菌

真菌

藻类

抱子

花粉

0
,

0 1 5
~

0

.

斗5

0
.
3 ~ 1 5

3 ~ 1 0 0

0
。

5

6 , 60

10~ 100

0
.
5 , 100

100~ 10 ,
0 0 0

1 0 , 1 ,
0 0 0

0 , 100 ,
0 0

0 “ 15000

表 2 微生物气溶胶对人类社会的影响

对人的作用

对动物的作用 对植物的作用 其它作用
呼吸道传染病

肺结核

肺炎

白喉

百 口咳

天花

流赚

肺炭疽

肺鼠疫

球抱子菌病

隐球菌病

过敏性疾病

干草热

麻菇肺

农夫肺

哮喘

结核病

鼻疽病

耳弗状菌病

隐球菌病

球抱子菌病

猪霍乱

马流感

口蹄疫

猫瘟热

犬瘟热

扁桃褐色腐蚀症

甜菜绒毛霉症

杉木锈病

平果锈病

燕麦花冠锈病

小麦黑穗病

五米锈病

洋葱霉定

烟叶蓝色霉症

有机物腐烂

无机物分解

对电子工业影响

对制药工业影响

对发酵工业影响

空气生物学的研究内容

空气生物学的研究内容十分广泛
,

涉及

各个领域据
.
国外报道

,

可分为如下几方面
.

一
、

植物空气生物学 (Pl ant A erobi
-

ofo gy)

它是在植物学范围内
,

研究花粉
、

抱子

和微生物气溶胶的发生
、

传播和作用的科学
.

所以也称农业空气生物学
.
众所周知

,

植物

传染病除了可由昆虫
、

鸟类等动物和水传播

外
,

亦可由空气传播且容易发生
.

许多植物有专门途径把抱子释放到大气

中
.
例如

,

一个马勃 (Lyc oP er don ) 可放出

7 X 10 拐
个抱子悬浮于空气中

‘幻 .

关于植物释

放细菌和病毒的研究不多
.
现在已知

,

有一

种梨和平果的火烧病 Er ha na
。 , 刃oc or

‘ 可随



卷 1 期

病树渗出物由风吹走 [9]
.
此外

,

农牧业生产

活动
,

如联合收割机工作时可造成很高浓度

的细菌和真菌的空气污染t10]
.

二
、

动物空气生物学 (A 址m al A er o
-

b fo lo g y )

它在动物学或兽医学范围内研究微生物

气溶胶发生
、

传播和吸人感染规律 的 科 学
.

据统计
,

比较重要的动物呼吸道传染病由细

菌引起的有 24 种
,

真菌引起的 17 种
,

病毒引

起的 24 种
,

且人类的某些传染病可通过空气

由动物传染
.

动物极易污染环境造成传染病 的 流 行
.

动物带菌
、

排菌比人类更加严重
.
例如

,

狗

有 71 外带金黄色葡萄球菌
.
牛

、

羊对空气污

染很严重
,

从胃内排出之气体含大量的微生

物并可被吸人肺内
.
烟曲霉菌 (As Pe rg t’ll

“ ,

fu m 啥al “口 抱子浓度户外为 7个/m
3,
而牛棚

内为 l
.
o x l护/ m

.
此外

,

在家禽室内外空气

中可采集到新城鸡瘟病毒和其它微生物
.

三
、

医学空气生物学 (M
edical A er

o-

bfo logy)

它在医学的范围内研究微生物气溶胶的

发生
、

传播和吸入感染规律的科学
.
此外还

包括气雾诊断
、

免疫和治疗的研究
.
而空气

传播和空气传染是最重要的内容[ll]
.
自 1960

年以来已召开过数次国际性以医学为主要内

容的空气生物学学术讨论会
.

(一) 美国空气传播及空气传染会议
〔4J

1 9 6 0 年 7 月
,

在佛罗里达州召开
.
其主

要内容是细菌
、

病毒
、

真菌及细菌毒素气溶胶

存活力和感染力的研究结果
.

(二) 第一次国际空气生物学讨论会圈

1963年 10 月
,

在加里佛尼亚大学 举行
.

主要内容是空气生物学基本技术
,

尤以细菌
、

病毒气溶胶采样器为重点
,

也有一些微生物

气溶胶稳定性及附加剂的研究报告
.

(三) 第二次国际空气生物学讨论会tl3]

1966年 3 月
,

在芝加哥市召开
.
主要内

容是细菌
、

立克次体
、

病毒及真菌气溶胶的传

科 学
·

87

·

播机制
、

吸人微生物在呼吸道内的沉着及转

归
,

影响微生物气溶胶存活力及感染力的因

素
.

(四) 第三次国际空气生物学讨论会叼

1969 年 9 月
,

在英国索塞 克斯 大 学 召

开
.
除了有关微生物气溶胶存活力和感染力

的研究报告外
,

还有鼠型白血病空气传播可

能性的研究报告
.
用 Ya ba 病毒

、

第 12 型腺

病毒
、

R
a u s c

h
e r 鼠型白血病病毒和 R

ous 肉瘤

病毒对动物进行气溶胶感染试验
.

(五) 第四次国际空气生物学讨论会[91

1972 年
,

在荷兰海牙举行
.
主要内容有

吸人微生物气溶胶在呼吸道内沉着
,

呼吸道

防御机制
,

呼吸道混合感染
,

大气扩散距离和

规律
。

四
、

工业空气生物学(Indu
strial A ero

-

b io log y )

它主要研究与工业生产有关的微生物气

溶胶的发生
、

传播及作用规律的科学
.
也研

究具有特殊生物性作用的有害粒子和气体的

空气污染问题
.
有些工业生产

,

例如皮毛加

工业可释放大量的微生物悬浮于空气中t5, 131
.

有些工业生产正是由于微生物气溶胶的污染

而受到损失
.
有害气体 (50

:、
N O

Z

) 对微生

物气溶胶存活力
、

感染力和宿主的易感性均

有影响L13]
.

五
、

军事空气生物学 (M ilita
ry A ero

-

bi o log y )

它本来是研究平时和战时部队人员呼吸

道传染病规律的一门科学
.
但是

,

一些人却

利用它研究生物战
,

用气溶胶方式撒布生物

战剂
.
据联合国估计

,

一次生物武器的攻击

可造成高伤亡率地区可达 10000 0k tnz 之广
.

此外
,

实验 空气 生物 学 (E
xperlm ental

Ae ro bi ol铭y) 是以实验为手段研究微生 物 气

溶胶的发生
、

传播和吸人感染问题
.
迄今

,

国

外大部分实验研究以医学为目的
.
此外也研

究气溶胶的发生
、

测量 (浓度和粒径)和动物

吸人感染技术等问题
〔川
.



空气微生物的衰亡及自净

空气微生物的自净与其在空气中的衰亡

有直接关系
.
空气微生物浓度

,

在一般情况

下随时I’ai 的推移有规律的衰减
.
此种自然衰

减包括
: 1 ,

物理衰减 (phy
sical decay)

,

为

微粒自身从介质中分离出来 的 衰 减 ; 2
,

生

物衰减 (B i
ologi

eal decay)
,

系微生物 自身的

死亡
.
二者之和为总衰减 (Ta tal de ca y)

.
生

物衰减也称衰亡
.

气溶胶的物理衰减率依赖于 自身固有的

物理特性
,

并与环境因素有关
.
在室外

,

天气

稳定度
、

温度
、

湿度
、

风速和地形地物均与

其有关
.
在室内空气相对静止条件下

,

物理

衰减主要与重力沉降
、

粒子扩散作用关系密

切
.

国外一些研究者认为
,

微生物气溶胶群

体的衰 亡 率 与 时 间 呈指数 函数 关 系
,

用

Nl /N0 ~
。一心 表达(或 hi 从/N0 ~ 一Kt )

,

从

为最初微生物空气浓度
,

N

,

为 : 时以后的浓

度
, ,
是时间

,

K 是衰亡常数[1,1
.
因此

,

在每

一个连续相等的时间里活体死亡率也是相等

的
.
对一种微生物气溶胶

,
K x 1 0 0 即为每

分钟的微生物的衰亡率
.
但有人证明

,

微生物

气溶胶的生物衰亡往往随着时间 的 推 移
,

其

K 值也随之变化 ; 所以许多人研究微生物气

溶胶在不同时间(段)内的衰亡常数 (K )
.
多

数人把其分为快 衰 亡 期 (Kl ) 和 慢 衰 亡期

(K
Z
)
.
快衰亡期后存活的部分用 b 表示

.
有

人观测了 5种微生物气溶胶衰亡情况
,

分别

测出了 K
, 、

K
Z

和 b值
,

用这 3个参数表达了

这些微生物的存活力 (表 3)
.
存活力除与气

溶胶自身的特性有关外
,

还与气溶胶化因素

和环境因素有密切关系 (表 4)
〔川
.

微生物固有的生命力是决定其在空气中

存活力的内因
.
一般

,

芽胞菌比非芽胞菌存活

力强
,

病毒的存活力较低
.
花粉和植物性抱子

可以长时间传播造成人体的过敏性疾病
.
但

有些非芽胞菌
,

如产黄菌属 (F l
avob aet

erium )

学

表 3

7 卷

五种微生物气溶胶的衰亡情况

菌菌 种种 K --- K 222 石石

大大肠杆菌l了株株 0
.
130000 0

.
016000 0

.
160000

大大肠杆菌25 株株 0
.
200000 0

.
020000 0

.1!〕D OOO

念念珠菌菌 0
‘

0 5 0 000 0

.

0
3

5 000 0

.

6 5 0 000

分分枝杆菌菌 0
.
060000 0

.
001111111111111111干干燥棒状杆菌菌菌 0
.
000555 0

.
900000

灵灵杆菌菌菌 0 0件2000 0
.
96 0 000

000000000
。

3 0 0 000

表 4 影响微生物气溶胶存活力的因素

气溶胶性质 环境因素

微生物抵抗力

粒子的化学性质

粒子的物理特性

粒子大小

粒子物态

吸湿性

温度

相对湿度

气体成份及污染物

光辐射

大气开放因子

气溶胶化因素

发生原理

发生物质特性

喷雾压力

喷雾气体种类

和耐辐射微球菌的空中存活力几乎与枯草杆

菌芽胞一样强[11J
.
轮状 病 毒 气 溶 胶 (R H

”并) 的半数存活时间可长达 40 小时
,

72 小

时存活 45 多
,

2
23 小时 (9 天)存活 3多

.
因

此
,

轮状病毒可空气传播很长时间
、

很远的

距离L161
.
国外报告过一些病原微生物气溶胶

的衰亡常数
:
炭疽杆菌芽胞

,
0

.

0 0 1; 鼠疫杆

菌
,

0

.

0 8 ; 土拉杆菌
,

0

.

0 5 ; 布氏杆菌
,

0

.

0 4
、

乙型脑炎病毒
,

0

.

0 1 究 立夫特 山谷 热 病 毒
,

0

.

0 3; 委内瑞拉马脑脊髓炎病毒
,

0

.

02
; 黄热

病毒
,

0

.

0 4 5 ; 拉沙热病毒
,

0

.

0 1 3 ~ 0

.

0 4

.

口热

立克次体
,

0

,

00

1 一0. 07
.

环境因素的作用以太阳辐射最强
,

对空

气微生物具有明显的杀灭作用
.
在常态下

,

温度对空气微生物存活力影响不很大
.
相对

湿度 (R H ) 对空气微生物存活力影 响较 大 ;

有的在高 R H 下死亡较快
,

有的在低 RH 下

死亡较快 ; 但大部分微生物气溶胶 在 中 RH

死亡更快些[11]
.
有报告指出

,

大气微生物浓

度与 R H 成正比
,

与温度
、

太阳辐射强度成反

比
.
但由于气象因素的复杂

,

除了太阳辐射

可净化空气微生物的结论比较肯定外
,

其它

因素的作用尚不能结论
.
统计表明

,

大气细

菌浓度与空气中颗粒物
、

二氧化氮 (N O
3
) 成
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正比
,

与一氧化氮 (N O ) 成反比[l71
.

空气生物学研究的近况

近十年多
,

国外较重视对大气污染的研

究
.
对污染源

,

着重研究畜舍
、

禽舍
、

肥料堆
、

垃圾处理站和曝气池
、

污水喷灌所致之空气

污染问题
.
污水喷灌时

,

可有 0
.
1一 1并的污

水形成气溶胶
,

附近空气微生物浓度较正常

大气高 100 倍
.
大肠杆菌气溶胶在 日出前的

衰亡常数为每秒 0
.
00 88 ,

下午为 0
.
0“tls]

.
在

污染源下风向 76 tn 处的存活率为 1 2多
,

噬

菌体为 4
.
3多[1, , .

为研究细菌在空气中繁殖的可能性
,

国

外进行了一系列的试验研究
.
结果证明

,

在一

定条件下
,

细菌在空气中可进行新陈代谢
,

合

成 D N A 和繁殖分裂
.
这在空气生物学领域

是一项新的发现
.
研究者指 出

,

星际探测表

明
,

木星有一个 80 ktn 厚的大气层
,

它由甲

烷
、

氨
、

乙烯与水汽构成
.
应该了解在此种条

件下空气微生物可否繁殖
,

以便确定是否对

星际探测者进行检疫
〔2

0’.

1982年 8 月 4一6 日
,

在华盛顿
,

由国际

空气生物学 会 (I
nternational A ssoeia‘io n f

o r

A
e ro b iol o g y

)

、

国际生物 学 联 合 会 (I
nterna-

tiona一u n io n 。
f B i o l

o
g y sc i

e n e e s
)

、

美国气象学

会 (A m
erieal M et

elogieal society) 和 华 盛 顿

大学联合召开了以大气微生物为主要内容的

第二次空气生物学会议(成立于 1956 年
,

现

有 44 个会员国
,

3
00 多名会员)

.
会议内容

分 5 部分[1]
:

一
、

城市区域空气生物学 (24 篇)
,

二
、

自然生态系统空气生物学 (18 篇)
,

三
、

空气生物学技术 (10 篇)
,

四
、

控制生态系统空气生物学 (n 篇 )
,

五
、

空气生物学进展与 模 式 关 系 概 述

(10 篇)
,

报告论文
,

关于花粉的 26 篇
,

真菌和抱

子的 19 篇
,

花粉和抱子 8 篇
,

细菌 7 篇
,

综合

内容 2 篇
,

病毒 1 篇
.

科 学
。

89

。

关于烈性病原体气溶胶的报告虽不如早

些时候多
,

但是对新发现的病原体气溶胶进

行了及时研究
.
例如

,

对军团杆菌气溶胶的研

究表明L川
,

豚鼠呼吸道半数感染吸人菌数小

于 12 9 个
,

半数致死 量 为 1
.
4 X 10

月

个 菌
.
而

豚鼠腹腔感染半数致死量比呼吸道 的 还高
,

为 3. 0 X 10
‘

个菌
.
又如

,

对拉沙热病毒研究

结果表明
,

在 R H 为 30
、
5 0

、

和 80 多时病毒气

溶胶半数存活时间分别为 54
.
6 、

21

.

5 和 17. 5

m in ,

K ~ 0

·

0 3

.

9 只食蟹猴吸人 10
2·‘,

~ 1 0
‘

·

匆

个 pfu (空斑形成单位)
,

除一只外全部死亡
.

豚鼠吸人 10
3· ”
个 pfu 死亡一半训

.
此外

,

还

有些 日本乙型脑炎病毒气溶胶试验报告
. 〔川

过去研究较多的土拉杆菌
〔
24]

、

李夫特山谷热

病毒和 Q 热立克次体气溶胶的实验研究也有

些新的报告〔
25]

.

流感病毒和军团杆菌气溶胶

混合感染也有人研究叫
.

空气生物学的未来

空气生物学是环境科学的重要内容
.
良

好的 自然环境可促进精神文明和物质文明建

设迅速发展
,

低劣的 自然环境可阻滞这种发

展
,

甚至使其倒退
.
发展空气生物学具有重

大的社会效益
、

经济效益和军事效益
.
因此

,

从现在起它将有一个新的发展
.

空气生物学今后的任务
: 首先是积极研

究减少空气中微生物成份
,

采取有效措施减

少室内外微生物空气污染
.
通过对污染源的

调查和整治并减少花粉
、

谷物颗粒脱落于大

气中而保持空气的洁净
.
其次

,

广泛研究影响

空气微生物存活力的因素和机理
,

制定净化

措施
.
最后

,

进一步深人研究空气微生物对

人类和动植物的作用规律及其影响因素
,

制

订防治措施
.
此外

,

对空气生物学技术
,

特别

是空气微生物监测技术将得到进一步研究和

完善
,

以促使空气生物学的进一步发展
。
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环境信息
·

《苏州市水污染综合防治规划和风景

旅游价值研究》通过鉴定

我国
“
六五

”
科技攻关课题

《
苏州市水污染综合

防治规划和风景旅游价值研 究
》 已 于 198, 年 11 月

17 日在苏州东山通过鉴定
.
该项研究完整系统

,

为

解决苏州市水污染问题
,

保护园林景观和系统控制

苏州市工业污染源提供了科学依掘
.

苏州古城已有 250。年历史
,

素以水乡风貌古典

园林著称
,

在 i4
.
2 km

Z
的城内有 35 篮m 河道

,
1 6 3

座桥梁
,

竹 处完整的大小园林
,

是一座闻名中外的

历史文化名城和风景游览胜地
.
但多年来

,

古城区

内环境污染 日益严重
,

尤其是水污染更为突出
.
园

林风景遭到破坏
,

游览环境质量降低
.
为保护祖国

园 林文化艺术瑰宝
,

该课题就苏州水环境保护和园

林风景旅游价值进行了研究并取得了重要成果
.

该项研究针对苏州市河系纵横
,

流向多变
,

水

质水量不稳的水网特点
,

建立了一整套水量水质观

测和监测体系
.
在掌握水网构成

、

水量水质变化特

点
、

污染形成原因和影响因素
、

水网自净能力和容量

负荷的基础上
,

首次建立了适合苏州河 网特点的水

量模型
、

非稳态系列水质模型
,

提出了以三级水质标

准为 目标的引排水工程和污染源控制
、

城市污水集

中处理相配合的综合防治方案
,

为解决苏州水污染

提供可靠的方法
.

该项研究针对苏州城市性质
,

园林风景当前存

在的主要问题
,

作了系统的测试和深人的调查
.
探

讨从美学和生态学的角度
,

以定性和定量相结合
,

评

价园林风景旅游价值和破坏程度的新方法
,

提出园

林风景点的合理噪声标准及游人合理容量指标
,

提

出恢复
、

保护
、

开发风景旅游资源的综合性对策措

施
.

该项研究从苏州市工业污染源管理和污染控制

的技术要求出发
,

探索建立符合我国国情的工业污

染源系统控制和全面质量管理的理论方法体系
,

对

于工业企业环境管理具有实际应用价值
.
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