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鸽舍气溶胶与饲鸽者肺功能变化相关性分析
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摘 　 要 　 目的 　 探讨鸽舍气溶胶的大小和浓度对饲鸽者肺功能产生的影响。 方法 　 2021 年 12 月 ~ 2022 年 1 月从新疆维

吾尔自治区吐鲁番市 3 个村庄居家饲养环境随机抽取的 150 位饲鸽者纳入接触组,同村未接触鸽子的健康体检者 150 例纳入对

照组,详细询问和记录研究对象的相关信息,完善肺功能检查,并对周围环境气溶胶的浓度及大小进行了检测,分析不同浓度及

大小的鸽舍气溶胶对饲鸽者肺功能(FEV1 、FVC、FEV1% 、FVC% 、FEV1 / FVC)产生的影响,并分析肺功能与饲养鸽子年限、饲养数

量、每日接触时间之间的相关性。 结果 　 接触组鸽舍气溶胶浓度高于对照组,接触组与对照组肺功能进行比较,可发现接触组

FVC、FEV1% 、FVC% 等肺功能指标均低于对照组,且组间比较差异有统计学意义(P < 0. 05);气溶胶浓度与 FEV1 、FVC、FEV1% 、
FVC% 、FEV1 / FVC 等肺功能指标呈负相关,差异有统计学意义(P < 0. 05)。 每日和鸽子接触时间与肺功能各指标呈负相关,差
异有统计学意义。 饲养年限与 FEV1 呈负相关,差异有统计学意义。 结论 　 鸽舍气溶胶浓度越高,饲养年限、每日与鸽子接触时

间越长,饲鸽者肺功能相关指标下降越明显。
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Abstract 　 Objective　 To investigate the effects of the size and concentration of loft aerosols on the lung function of pigeon breeders.
Methods　 From December 2021 to January 2022, a total of 150 pigeon breeders were randomly selected from three subordinate villages in
Turpan, Xinjiang, from the greenhouse raising environment and the home raising environment to be included in the contact group, and
150healthy people who had not been exposed to pigeons in the same village were enrolled in the control group, inquired and recorded the
relevant information of the research subjects in detail, improved the pulmonary function test, and detected the concentration and size of the
surrounding aerosols. The effects of different concentrations and sizes of loft environmental aerosols on the pulmonary function of the pigeon
breeders (FEV1 , FVC, FEV1% , FVC% , FEV1 / FVC) were analyzed, and the correlation between lung function and the years of pigeons
raised, the number of pigeons raised and the daily contact time was analyzed. Results　 The aerosol concentration in the loft environment
of the contact group was higher than that of the control group. Compared with the control group, it was found that FVC, FEV1% , FVC%
and other pulmonary function indicators were all lower the contact group, and there were significant differences between the two groups
(P < 0. 05); Aerosol concentration was negatively correlated with FEV1 , FVC, FEV1% , FVC% , FEV1 / FVC and other pulmonary func-
tion indexes, and the correlation was statistically significant (P < 0. 05) . The raised years were negatively correlated with FEV1 , and the
correlation was statistically significant (P < 0. 05) . But there were no significant correlation between raised number and FEV1 , FVC,
FEV1% , FVC% and FEV1 / FVC (P > 0. 05) . Conclusion 　 Raising pigeons can increase the aerosol concentration in the loft environ-
ment, and the higher the aerosol concentration, the longer the raising years, the longer the daily contact time with pigeons, the more obvi-
ous the decrease in lung function - related indexes.
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　 　 过敏性肺炎 ( hypersensitivity pneumonitis, HP)
是一种炎症性和(或)纤维化弥漫性实质肺病,在易

感个体中反复和长时间吸入特定抗原气溶胶后引起

的超 敏 反 应 所 致 [1] 。 饲 鸽 者 肺 ( pigeon breeders′
lung, PBL)是一种最常见的过敏性肺炎,其通过暴露

于鸽子粪中分泌的高抗原性禽类蛋白和覆盖各种鸽

类羽毛的蜡质蛋白(花)所形成的抗原气溶胶而在易

感宿主中引起超敏反应 [2,3] 。 在鸽友协会的养鸽者

中,PBL 的发生率为 8% ~ 30% [4] 。 尽管它是最常见
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的 HP 之一,但因此病与其他呼吸道疾病之间有较多

相似的临床表现,而且人群对此病的了解尚不足,常
被误诊为其他呼吸系统疾病,为饲鸽者带来了重大的

危害 [5,6] 。 它可以影响所有年龄组,而性别之间没有

明显的优势。 暴露时间较短时肺部的病变多为可逆,
持续的抗原暴露会增加肺纤维化发展的风险 [7] 。 新

疆维吾尔自治区饲养鸽子爱好者较多,鸽子被当作宠

物饲养,饲养用于进食、比赛或展览 [8] 。 鸽舍可以成

为广泛接触的来源 [9] 。
反复吸入鸽子体内所分泌的抗原气溶胶在 PBL

炎性反应中起启动作用 [10] 。 有效可吸入抗原气溶胶

直径应为 0. 5 ~ 10. 0μm;气溶胶越小,在空气中停留

越长时间,越容易进入呼吸道深部,甚至可以进入血

液循环,其危害性相对较大,3 ~ 5μm 抗原气溶胶主

要沉积在肺部, < 3μm 的气溶胶有 50% ~ 60% 沉积

在肺泡内;同样,暴露的持续时间和接触者暴露的抗

原气溶胶浓度在导致致敏的过程中发挥作用 [11] 。 如

抗原浓度高,抗原接触时间越长,肺内沉积较多,肺纤

维化风险较高,如果不能及早诊断,该疾病可能发展

为肺部永久性损伤和过早死亡的患者 [12] 。
在我国由于气溶胶研究的起步较晚,虽然越来越

多的专家、学者意识到畜禽舍环境因素导致的复杂疾

病间的关系。 但依然缺乏在这方面的研究,迄今为止,
尚无与饲养鸽子对肺功能影响相关的研究,肺功能测

试 (pulmonary function tests,PFT)为评估任何弥漫性

间质性肺病(pulmonary interstitial disease, PID)提供了

非侵入性补充要素[13] 。 它可以检测疾病对肺部的影

响,帮助评估其长期预后。 在纤维化形式的 HP 中,被
细胞和纤维化浸润的支持组织的弹性降低会降低整体

肺顺应性并损害通气力学[14] 。 PBL 中的 PFT 可能是

阻塞性的、限制性的或两种都包括的模式[15] 。 本研究

通过抽样调查,使用便携式肺功能检测仪检测饲鸽者

及未饲养鸽子的人群肺功能,用气溶胶检测仪测定鸽

舍及家庭中不同大小抗原气溶胶的浓度。 分析两者

之间的相关性,进一步阐明与环境相关的肺病的相关

病理生理途径,帮助患者预防疾病及改善预后。
对象与方法

1. 研究对象:2021 年 12 月 ~ 2022 年 1 月以随机

抽样的方法收集新疆维吾尔自治区吐鲁番市亚尔乡、
艾丁湖乡、葡萄乡中 150 例年龄为 20 ~ 80 岁的以饲

养鸽子为主要谋生手段的人群为接触组 (饲养年限

大于 1 年,饲养鸽子数量大于 10 只)。 以成组匹配的

方式抽取与接触组同村,但未接触鸽子的健康人群

150 例为对照组,两组年龄、性别相匹配。
2. 排除标准:①呼吸系统疾病、自身免疫性病、免

疫缺陷、特发性间质性肺炎、恶性肿瘤、血栓性疾病、
妊娠状态、外科创伤、肺结核、口服引起肺间质改变的

药物患者等;②同时饲养其他类禽类者;③精神障碍、
无法正常交流的患者。

3. 研究方法:用随机抽样法,以纳入、排除标准选

出符合要求的接触组及对照组,再对研究对象的基本

信息进行问卷调查,利用便携式肺功能仪(呼气峰值

流量计,上海涵飞医疗器械有限公司)进行肺功能检

测,采集接触组和阴性对照组的每位人员的肺功能相

关指标,用气溶胶检测仪(DUSTTRAKTM Ⅱ 8530 气

溶胶检测仪,美国 TSI 公司)采用 5 点采样法,分别为

鸽舍内对角线中心中点 1 个,鸽舍外离对角线中心中

点 3m 等距的 4 个点采样,采样高度距地面 1. 2 ~
1. 5m,采样器流量 3L / min,每次采样时间为 1min,分
别在鸽子静止时,飞翔时,打扫鸽舍前及打扫后,采样

时在同等时间段及天气条件下进行对接触组及对照

组的家庭环境进行气溶胶采样,同样采用 5 点采样

法,分别为院内对角线中心中点 1 个,离对角线中心

中点 3m 等距的 4 个点进行采样, 测量粒径分别为

1. 0μm、2. 5μm、4. 0μm、10. 0μm 的气溶胶的浓度,每
次采集 5 个样本取平均值,采样前 2 天及当日无雨、
雾、雪,尽可能消除由气温与含水量变化引起的误差,
采集接触组和对照组的每位人员生活环境中及饲鸽

者鸽舍环境中的不同粒径的气溶胶浓度。 收集数据,
行统计学分析,分析鸽舍气溶胶对肺功能的影响,以
及肺功能各项指标:1 秒钟用力呼气容积( forced ex-
piratory volume in 1s,FEV1 )、肺活量 ( pulmonary vital
capacity,FVC)、FEV1% 、FVC% 、FEV1 / FVC 与鸽舍环

境内不同大小的气溶胶浓度,饲养鸽子年限、饲养鸽

子数量、每日接触时间之间的相关性,估计其严重程

度。 本研究由笔者医院医学伦理学委员会评估后实

施(伦理学审批号:KY201803715)。 参与人员自愿参

加本实验原则,对同意参与本研究的人员签署相关知

情同意书及保密书。
4. 统计学方法:应用 SPSS 25. 0 统计学软件对数

据进行统计分析,符合正态分布的计量资料以均数 ±
标准差( x ± s)表示,不符合正态分布的计量资料以中

位数(四分位数间距) [M(Q1,Q3)]表示,若满足正

态性和方差齐性,计量资料组间比较采用 t 检验,若
不满足则组间比较采用秩和检验;院内和鸽舍环境周

围气溶胶浓度比较采用配对设计的秩和检验;计数资
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料以频率和构成比表示,组间比较采用 χ2 检验;相关

性分析分别采用 Spearman 相关分析和 Spearman 偏

相关分析,以 P < 0. 05 为差异有统计学意义。
结 　 　 果

1. 接触组与对照组一般信息比较:两组年龄、性
别、体重指数( body mass index,BMI)、吸烟等基线资

料比较,差异无统计学意义(P > 0. 05),具有可比性,
详见表 1。

表 1　 接触组与对照组一般信息比较结果

[n(% ),x ± s,M(Q1,Q3)]

项目
对照组

( n = 150)
接触组

( n = 150)
z / χ2 P

年龄(岁) 42(34,55) 44(36,55) - 0. 797 0. 425
性别 0. 384 0. 535
　 男性 123(82) 127(85)
　 女性 27(18) 23(15)
BMI( kg / m2 ) 25. 7(23. 0,29. 4) 24. 8(22. 0,28. 4) 1. 667 0. 095
吸烟 0. 120 0. 729
　 否 73(48. 7) 76(50. 7)
　 是 77(51. 3) 74(49. 3)
饲养年限(年) - 5(2,10) - -
饲养数量(只) - 40(30,63) - -
每日与鸽子接触

时间( h)
- 2(1,2) - -

　 　 2. 接触组与对照组肺功能比较:分别检测两组研

究对象的肺功能结果,接触组 FVC、FEV1% 、FVC% 等

肺功能指标均低于对照组,组间比较,差异有统计学

意义(P < 0. 05),详见表 2。

表 2　 接触组和对照组肺功能指标比较结果( x ± s)

肺功能指标 对照组 接触组 t P

FEV1 (L) 2. 64 ± 0. 77 2. 47 ± 0. 85 1. 788 0. 075

FVC(L) 3. 68 ± 0. 92 3. 40 ± 1. 00 2. 498 0. 013

FEV1 % 75. 82 ± 17. 67 70. 89 ± 20. 34 2. 241 0. 026

FVC% 87. 52 ± 18. 12 79. 41 ± 19. 60 3. 718 0. 000

FEV1 / FVC 0. 72 ± 0. 13 0. 73 ± 0. 16 - 0. 446 0. 656

　 　 3. 接触组鸽舍及家庭环境与对照组家庭环境气

溶胶浓度比较:检测接触组每位人员家庭环境、鸽舍

环境及阴性对照组的每位人员家庭环境中不同粒径

的气溶胶浓度,接触组家庭环境内气溶胶浓度与对照

组比较,差异无统计学意义(P > 0. 05),而接触组鸽

舍环境周围气溶胶浓度高于对照组和接触组家庭环

境内气溶胶浓度,差异有统计学意义(P < 0. 05),详
见表 3。

表 3　 接触组鸽舍环境周围及家庭环境内气溶胶与对照组家庭环境内气溶胶浓度比较[mg / m3 ,M(Q1,Q3)]

气溶胶粒径
对照组

家庭环境内

接触组

家庭环境内 鸽舍环境周围

1. 0μm 0. 156(0. 135,0. 196) 0. 159(0. 134,0. 195) 0. 579(0. 452,0. 712)∗#

2. 5μm 0. 160(0. 135,0. 189) 0. 157(0. 134,0. 196) 0. 550(0. 460,0. 693)∗#

4. 0μm 0. 157(0. 140,0. 196) 0. 156(0. 135,0. 210) 0. 578(0. 483,0. 690)∗#

10. 0μm 0. 155(0. 138,0. 190) 0. 151(0. 128,0. 178) 0. 570(0. 462,0. 694)∗#

　 　 与对照组比较,∗ P < 0. 05;与接触组家庭环境内比较,#P < 0. 05

　 　 4. 接触组鸽舍环境周围气溶胶浓度与肺功能指

标的相关分析:不同粒径气溶胶浓度分别与 FEV1、
FVC、FEV1% 、FVC% 、FEV1 / FVC 等肺功能指标呈负

相关,进一步将年龄、性别、BMI、吸烟等混杂因素控

制进行 Spearman 偏相关分析,结果显示不同大小气

溶胶浓度分别与肺功能各项指标呈负相关,差异有统

计学意义(P < 0. 05),详见表 4。

表 4　 接触组不同粒径大小气溶胶浓度与肺功能指标的相关分析结果

气溶胶粒径

FEV1 FVC FEV1 % FVC% FEV1 / FVC
Spearman

相关

Spearman

偏相关

Spearman

相关

Spearman

偏相关

Spearman

相关

Spearman

偏相关

Spearman

相关

Spearman

偏相关

Spearman

相关

Spearman

偏相关

1. 0μm - 0. 687 - 0. 651 - 0. 623 - 0. 580 - 0. 679 - 0. 667 - 0. 627 - 0. 589 - 0. 270 - 0. 280
2. 5μm - 0. 686 - 0. 668 - 0. 609 - 0. 593 - 0. 693 - 0. 678 - 0. 609 - 0. 575 - 0. 284 - 0. 288
4. 0μm - 0. 633 - 0. 618 - 0. 542 - 0. 531 - 0. 695 - 0. 680 - 0. 595 - 0. 570 - 0. 277 - 0. 273
10. 0μm - 0. 712 - 0. 693 - 0. 610 - 0. 583 - 0. 725 - 0. 718 - 0. 614 - 0. 586 - 0. 313 - 0. 314

　 　 Spearman 偏相关分析控制年龄、性别、BMI、吸烟
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　 　 5. 接触组饲养年限、饲养数量、每日与鸽子接触

时间与肺功能指标的相关性:Spearman 分析结果结

果显示,饲养年限和每日与鸽子接触时间分别与

FEV1、FVC、FEV1% 、FVC% 等肺功能指标呈负相关,
差异有统计学意义 (P < 0. 05),而饲养数量分别与

FEV1、FVC、FEV1% 、FVC% 等肺功能指标比较,差异

无统计学意义 ( P > 0. 05 )。 进一步将年龄、性别、
BMI、吸烟等混杂因素控制进行 Spearman 偏相关分

析,结果显示,饲养年限与 FEV1 呈负相关,差异有统

计学意义 ( P < 0. 05 );饲养年限与 FVC、 FEV1% 、
FVC% 等肺功能指标比较,差异无统计学意义 ( P >
0. 05);饲养数量分别与 FEV1、FVC、FEV1% 、FVC%
等肺功能指标比较,差异无统计学意义(P > 0. 05)。
每日与鸽子接触时间分别与 FEV1、 FVC、 FEV1% 、
FVC% 等肺功能指标呈负相关,差异有统计学意义

(P < 0. 05),详见表 5。

表 5　 接触组饲养年限、饲养数量、每日与鸽子接触时间与肺功能指标的相关性分析结果

项目

FEV1 FVC FEV1 % FVC%
Spearman

相关

Spearman

偏相关

Spearman

相关

Spearman

偏相关

Spearman

相关

Spearman

偏相关

Spearman

相关

Spearman

偏相关

饲养年限(年) - 0. 314 - 0. 191 - 0. 270 - 0. 111 - 0. 202 - 0. 145 - 0. 187 - 0. 089
饲养数量(只) - 0. 044 - 0. 023 - 0. 030 - 0. 027 - 0. 030 0. 002 - 0. 059 - 0. 039

每日与鸽子接触时间( h) - 0. 303 - 0. 316 - 0. 177 - 0. 192 - 0. 331 - 0. 334 - 0. 192 - 0. 196

　 　 Spearman 偏相关分析控制年龄、性别、BMI、吸烟

讨 　 　 论

HP 是由易感个体吸入环境中明显或隐匿的抗原

气溶胶引起的免疫介导的反应导致的肺间质性疾

病 [16] 。 PBL 是最常见的 HP 形式之一,这是由于接

触鸽粪、羽毛和花朵 (覆盖羽毛的蜡状粉末) 引起

的 [17] 。 如抗原浓度高,抗原接触时间越长,肺内沉积

较多,肺纤维化风险较高,气溶胶的粒径范围通常为

1 ~ 100mm,其中 1 ~ 10mm 内的抗原气溶胶与呼吸道

疾病密切相关 [18] 。 将饲养鸽子相关的肺功能缺陷与

特定的肺活量测定模式(即阻塞或限制)、鸽舍气溶

胶的浓度与大小联系起来,可以进一步阐明与环境相

关的肺病的相关病理生理途径 [19] 。 一些最重要的肺

活 量 测 量 指 标 包 括 FVC、 FVC% 、 FEV1、 FEV1% 、
FEV1 / FVC。 本研究检测两组肺功能,接触组 FVC、
FEV1% 、FVC% 等肺功能指标均低于对照组,组间比

较差异有统计学意义(P < 0. 05)。 由此得知,饲养鸽

子会引起肺功能的恶化,引起肺功能恶化的原因可能

与鸽舍气溶胶引起的 HP 相关,但因此次研究使用便

携式肺功能仪,能够收集的肺功能相关指标有限,且
样本量较小,肺活量结果依赖于受试者努力程度和受

试者与检查者之间的合作,故由此结论无法得出饲养

鸽子人群肺功能改变情况是以何种通气功能障碍为

主,未来可扩大样本量、改进肺功能检查仪器设备,结
合患者胸部 CT 等检查结果,进一步行相关研究。 因

FEV1 具有个体差异,受性年龄、性别、BMI、吸烟、受
试者对检查的配合度等因素影响,虽然在接触组与阴

性对照组中上述因素差异无统计学意义,但在收集数

据时以成组匹配,未做一一配对可能对结果产生一定

的影响。
由空气气溶胶检测仪检测结果得出接触组家庭

环境内粒径分别为 1. 0μm、2. 5μm、4. 0μm、10. 0μm
气溶胶浓度与对照组比较,差异无统计学意义,而接

触组鸽舍环境周围气溶胶浓度高于对照组和接触组

家庭环境内气溶胶浓度,这些结果表明饲养鸽子会增

加鸽舍周围环境中不同大小的致敏抗原气溶胶的浓

度。 可能是由于饲鸽者主要是在房顶上饲养鸽子,它
们相对处在通风的环境中, 这样更容易使鸽子的羽

毛、分泌物、扩散至空气中,由于屋顶位置比较高,更
不利于养殖人员对鸽子周围的环境进行及时清理。
气溶胶可以随气体交换进入舍外环境中。

粒径分别为 1. 0μm、2. 5μm、4. 0μm、10. 0μm 的

气 溶 胶 浓 度 分 别 与 FEV1、 FVC、 FEV1% 、 FVC% 、
FEV1 / FVC 等肺功能指标呈负相关,这些结果表明,
抗原气溶胶暴露水平与肺功能各项指标降低之间存

在剂量反应关系。 直径为 0. 5 ~ 10. 0μm 的抗原气溶

胶可吸入呼吸道深部,气溶胶越小,在空气中停留越

长时间,越容易进入呼吸道深部,甚至可以进入血液

循环,其危害性相对较大,3 ~ 5μm 抗原气溶胶主要

沉积在肺部,小于 3μm 的气溶胶有 50% ~ 60% 沉积

在肺泡内;接触组,因为大部分粒子的空气动力学直

径较小,更容易进入呼吸道深部。 而且因饲鸽者在接

触鸽子时未采用佩戴口罩等防护措施,长期处在这种
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高浓度的抗原气溶胶环境下,很有可能会产生隐匿发

展的慢性呼吸道疾病或增加其他疾病的易感性,所以

为了降低饲养鸽子对肺功能产生的影响,为饲鸽者提

供一个健康安全的生存环境和工作环境,接触鸽子时

应佩戴口罩,鸽子养殖场布局应合理,鸽舍结构、设施

须有利于羽毛、粪便等排泄物及时、迅速的排除、防止

抗原气溶胶的产生 [20] ;通过通风等方式提高舍内新

鲜空气的充分供给,采用现代化的废弃过滤装置减少

畜禽舍内粉尘、有害气体和有害微生物气溶胶含量,
有效地减少气溶胶的产生与扩散,达到高效益而又不

污染环境。
将饲鸽者的各项肺功能指标与饲养年限、饲养数

量、每日与鸽子接触时间与肺功能指标进行相关性分

析 Spearman 分析结果结果显示,饲养年限分别与

FEV1、FVC、FEV1% 、FVC% 等肺功能指标呈负相关,
每日与鸽子接触时间分别与 FEV1、 FVC、 FEV1% 、
FVC% 、FEV1 / FVC 等肺功能指标呈负相关,差异有

统计学意义 (P < 0. 05),饲养数量分别与肺功能各

项指标差异无统计学意义 (P > 0. 05)。 进一步将年

龄、性别、BMI、吸烟等混杂因素控制进行 Spearman 偏

相关分析,结果显示饲养年限与 FEV1 呈负相关,饲
养数量分别与肺功能各项指标差异无统计学意义

(P > 0. 05 )。 每日与鸽子接触时间分别与 FEV1、
FVC、FEV1% 、FVC% 、FEV1 / FVC 等肺功能指标呈负

相关;说明饲养年限越长,每日接触时间越长,在抗原

气溶胶中暴露的持续时间就越长,过敏反应持续发

生,对饲鸽者肺功能影响越大。 饲养数量分别与肺功

能各指标差异无统计学意义 (P > 0. 05)。 考虑因此

次研究对象因经济条件的制约,饲养鸽子的数量和规

模都很小,大多集中在 15 ~ 50 只,少有饲养百只以上

的,未来可进一步扩大样本量,提高受试者的配合度,
提高测量仪器的精准度,减少系统误差,从而得到更

为准确的研究结果。
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