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医用空气过滤装置对粉尘螨杀灭的实验研究
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摘要:为探讨医用空气过滤装置对粉尘螨杀灭效果及降低空气中尘螨过敏原含量的影响，挑取粉尘螨成

虫放置在空气过滤装置中，按不同时间段( 0，12，24，48，72，96 h) 分组，每组 200 只粉尘螨，处理后采取样
本进行杀螨率检测及扫描电镜观察;采用抗原雾化法检测，收集空气过滤装置处理的 1 h样品，并通过双
抗体夹心法检测样品中抗原含量．结果表明:空气净化装置处理后尘螨死亡率随着作用时间的延长而逐
渐升高，在 72 h和 96 h，尘螨死亡率分别达到 60． 5%和 92． 5% ;处理后的死螨严重脱水，虫体形态高度皱
缩．医用空气过滤装置对空气中粉尘螨主要抗原 Der f 1 和 Der f 2 具有显著降低作用．
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0 引言

过敏性疾病是指机体接触过敏原后引起的过敏

反应性疾病( 如哮喘、过敏性鼻炎等) ，其在临床上
是发病率较高的一种常见病，我国过敏性疾病患者

数量与日俱增，已达上亿人［1-2］． 过敏性疾病被世界
卫生组织( WHO) 列为重点防治的 3 大疾病之一，是
当前世界性的重大卫生学问题［3］． 调查研究证实，
近 20 年来发病率几乎翻了 1 倍，而且发病率在全球
范围内还在不断攀升，尤其儿童哮喘的发病率［4-6］．
WHO报道当室内环境空气中尘螨抗原含量达2 μg·
mL －1时可致敏，当其含量 ＞ 10 μg·mL －1时可导致

哮喘的发作［7］． 因此，去除空气中尘螨过敏原及降
低其过敏原性对预防过敏性疾病具有重要意义． 近
年来，随着人们对环境质量及室内空气污染的重视，

空气净化过滤装置越来越受到人们的青睐．在以前，
市面上的空气净化器一般仅具有除尘杀菌的作用，

很少具有杀螨和降低室内过敏原作用． 近 2 年研制
具有除螨和其它抗原如花粉、真菌的空气净化器越
来越多，故对空气净化装置杀螨和除抗原效果检测

就很有必要．本实验所使用的空气净化装置是一款
装有高效消毒过滤系统的空气净化过滤装置． 该净

化装置是基于等离子杀菌和静电高压场强除尘原

理，杀灭和吸附空气中的细菌和尘螨，以达到净化居

室空气环境的目的．

1 实验材料与方法

1． 1 实验材料

粉尘螨( 1 500 只) 、尘螨抗原 Der f1 和 Der f2
蛋白粉及单位克隆抗体，由深圳大学过敏反应与免

疫学研究所提供; S-3400N 扫描电镜 ( Hitachi，日
本) ;医用空气过滤装置( 杭州敏泰生物技术有限公

司，MT-YKJZ-A800 型) ．

1． 2 方法

1． 2． 1 医用空气过滤装置尘螨杀灭率的评价实验
从培养基中用毛笔挑出 200 只成年粉尘螨，置于
用滤纸制成的 2． 5 cm ×2． 5 cm密封透气小袋中央，
并加 5 mg尘螨食料，形成一个中空的小腔室，尘螨
可以在里面自由活动． 然后将这些装有尘螨的小腔
室，放在医用空气过滤装置过滤器下面，分别作用

0，12，24，48，72，96 h 共 6 个时间段，每个时间段挑
200 只．并设立关机状态下不同时间段为对照组，处



理后采取样本进行杀螨率检测．实验重复 3 次．粉尘
螨死亡率:死亡率 /% =死螨的个数 ÷粉尘螨总数 ×
100% ．
1． 2． 2 扫描电镜形态学观察 分别将活的粉尘螨
和经过医用空气过滤装置杀死的粉尘螨进行扫描电

镜对比观察，将样品螨粘于导电胶上，在真空条件下

用扫描电镜观察其外部形态超微结构，探测器收集

2 次电子成像，观察图像并拍照．
1． 2． 3 医用空气过滤装置去除尘螨抗原实验 采
用尘螨抗原雾化法检测医用空气过滤装置去除空气

中尘螨抗原效果，将 100 mg 蛋白( Der f1、Der f2 各
50 mg) 溶于一定体积的 PBS 中，再经过雾化器喷入
5 m3 的测试仓中，将装置置于测试仓中央并开启，

通过采样器开机前及开机 1 h 后的样品，同时设立
未开机状态为对照组． 将收集的各组样品进行冷冻
干燥浓缩至 1 mL，通过双抗体夹心法检测样品中抗
原含量．
计算公式:自然衰减率 Nt /% = ( V0 － Vt ) V0 ×

100，其中 V0为对照组最初空气中抗原的浓度值，Vt为

对照组 1 h 后空气中抗原浓度值; 螨抗原去除率
Kt /% =［V'0 × ( 1 － Nt ) － V't］ ［V'0 × ( 1 － Nt) ］×
100，其中 V'0为实验组开机前空气中抗原的浓度值，
V't为实验组开启过滤装置 1 h后空气中抗原浓度值．

2 结果

2． 1 医用空气过滤装置尘螨杀灭率

粉尘螨在医用空气过滤装置不同时间作用后，

其死亡率随着作用时间的延长而逐渐升高，在空气

净化过滤装置开启 72 h 后，尘螨死亡率为 60． 5%，
作用 96 h后则达到 92． 5% ．而关机状态下的对照组
尘螨死亡率随着时间的延长也有所升高，96 h 自然
死亡率达 29． 0% ( 见图 1) ，2 组在统计学意义上有
极显著性差异( P ＜ 0． 01) ．
对照组:将粉尘螨置于关闭状态的医用空气过

滤装置，实验组:将粉尘螨置于开启状态的医用空气

过滤装置．

图 1 医用空气过滤装置除螨效率

2． 2 粉尘螨经空气过滤装置作用后其形态学变化
的扫描电镜观察

经扫描电镜观察发现，正常的活粉尘螨形态饱

满，宽椭圆形，背部和腹部均无皱缩，肢体完好．而死
亡的粉尘螨，虽然虫体基本保持完整，但其形态因为

脱水而发生了高度的皱缩，且肢体不完整( 见图 2) ．

A:活螨背部; B:活螨腹部; C:死螨背部; D:死螨腹部．
图 2 尘螨经医用空气过滤装置处理后形态学观察

2． 3 医用空气过滤装置开机前后室内空气中尘螨
过敏原含量的测定

本实验采用双抗体夹心方法检测了采集空气中

粉尘螨抗原样品，检测结果显示，与对照组相比，在

开启医用空气过滤装置情况下粉尘螨主要抗原 Der
f1 和 Der f2 均显著降低( 见图 3 ) ． Der f1 在过滤装
置作用 1 h后，减少 62． 2% ; Der f2 在过滤装置作用
1 h后，减少 66． 6% ( 见表 1) ．

表 1 医用空气过滤装置开机前后室内空气中尘螨过敏原含量的测定

过敏原 t /h
对照组

初始值 终值
V0 ( OD值) Vt ( OD值)

自然衰减率
Nt /%

实验组
初始值 终值

V'0 ( OD值) V' t ( OD值)
Kt /%

Der f1 1 1． 73 1． 58 8． 7 1． 71 0． 59 62． 2
Der f2 1 1． 45 1． 31 9． 6 1． 49 0． 45 66． 6
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A:个样品中过敏原 Der f 1 含量检测，B:个样品中过敏原 Der f 2 含量检测．
对照组:将粉尘螨置于关闭状态的医用空气过滤装置，实验组:将粉尘螨置于开启状态的医用空气过滤装置．

图 3 医用空气过滤装置开机前后室内空气中尘螨过敏原含量的测定

3 讨论

尘螨是一种微小型节肢动物，主要靠吃人类或

动物身上掉下来的皮屑为生，所以广泛分布于人类

的活动场所，尤其卧室居多［8-9］． 居室内最优势的螨
种是粉尘螨( Der f) 和屋尘螨( Der p) ［10］．尘螨能引
起全身性过敏反应疾病，包括哮喘、过敏性鼻炎、皮
炎、荨麻疹等．研究证明，在引起过敏性疾病众多的
过敏原中，尘螨最主要的过敏原，70%～80%的过敏
患者对尘螨过敏［11］．过敏性疾病的发生和发展是基
因与环境相互作用的结果［12］．目前我国过敏性疾病
患者达 2 ～ 3 亿人口，其中至少有 1 000 万以上儿童
患哮喘，不仅严重危害个人健康，而且给个人、家庭
和社会造成巨大的经济负担． 因此消除生活或工作
环境中的主要过敏原，降低室内空气中尘螨抗原的

含量，达到预防和干预哮喘的发作，具有重要意义．
目前的防螨措施主要是针对室内家具或者床上

用品表面灰尘中的尘螨及其过敏原，如针对枕头、床
垫的防螨套被大量地应用，但是人们发现虽然防螨

套能够明显降低灰尘中螨数量和螨过敏原，却在减

轻过敏患者症状和室内空气中尘螨抗原含量方面效

果不一［13］．因此，防螨措施中，除了控制室内物体表
面的尘螨及其过敏原外，更主要的是降低室内空气

中过敏原的含量． 杭州敏泰生物技术公司提供的
MT-YKJZ-A800 型医用空气过滤装置是一款装有高
效复合纳米材料过滤系统和高压静电场的空气净化

装置．在工作中，高压静电场具有产生等离子云和高
速粒子作用，可很好的杀灭螨虫和其它病原微生物，

同时通过高压静电场的螨虫或抗原蛋白粉末，在静

电场的作用下聚合成较大颗粒物，并吸附在复合纳

米滤网上被阻隔杀灭及降解，从而降低空气中尘螨

过敏原含量．经过本实验验证，MT-YKJZ-A800 型医
用空气过滤装置具有良好的除螨效果和降低室内空

气中尘螨过敏原含量．同时通过等离子的作用，能够
使得收集在其滤网上的过敏原免疫反应性降低，避

免了 2 次污染．可从源头上预防和干预过敏性疾病
的发生，具有重要的防治意义．
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The Experimental Study on Acaricidal Activity of Medical Air Purification Device
Against Dermatophagoides farinae

ZENG Hui1，YANG Guandong2，DU Shaoping2，XIAO Xiaojun3，LIU Zhigang3

( 1． Zhejiang Medical Institute Devices，Hangzhou Zhejiang 310009，China; 2． Guangzhou Industry Microbe Test Center，Guangzhou

Guangdong 51066，China; 3． Allergy and Immunology Institute，School of Medicine，Shenzhen University，Shenzhen Guangdong 518060，China)

Abstract: To observe the acaricidal activity of medical air purification device against dust mites and to detect the in-
door allergen concentration before and after the air purification device operate，adult dust mites are placed in the air
purifier and divided into six groups according to different time points( 0，12，24，48，72 and 96 hours) ，with 200 dust
mites in each group． The death of dust mites is counted and observed under scanning electron microscope( SEM) ．
The concentrations of dust mite allergens of which are treated by the air purifier in different timing points were de-
tected by ELISA． The results show that the death rate rise with increasing over time of the air purifier opening． The
death rate of dust mites at 72 h and 96 h are respectively 60． 5% and 92． 5% ． Scanning electron microscopy clearly
show the dead dust mites showed dry，flat and wrinkled body，curled limbs，significant changes in shapes． The medi-
cal air purification device can kill dust mites by creating a relatively dry environment and also reduce the concentra-
tions of dust mite allergens Der f1 and Der f2．
Key words: medical air purification device; dust mites; acaricidal activity; allergens; Der f
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