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摘要 

  大氣中的生物性微粒遍及各處且其成分相當的複雜，包括真菌孢子、花粉、

微生物、以及來自於生物體的碎片、毒素及廢棄物等等。大氣中的生物性微粒可

能會誘發呼吸道發炎、導致過敏反應的產生，或是增加過敏的嚴重度。本研究在

新莊及台北市進行長期採樣，監測大氣中生物性微粒，以瞭解其成份和濃度分佈

特性，並評估可能的健康危害。 

  本研究監測的項目包括大氣中真菌孢子，以及粗(2.5-10 μm)、細(<2.5μ

m) 懸浮微粒中真菌過敏原(Cla h 1)和內毒素濃度，使用的採樣儀器分別為

Burkard 連續性孢子採樣器和高流量採樣器。在研究期間，真菌孢子於每月最後

一週進行連續七天採樣，過敏原與內毒素則於每季進行兩週密集採樣。根據研究

結果發現，新莊地區的總真菌孢子平均濃度為1725 spores/m
3，台北市則為1628 

spores/m3，其中優勢真菌為Ascospores(子囊孢子)、Basidiospores(擔孢子)、

Cladosporium (分枝孢子菌)及Aspergillus/Penicillium(麴黴屬/青黴屬)。新

莊地區真菌過敏原在粗、細微粒中的平均濃度分別為0.17 ng/m3及0.06 ng/m3；

台北市則分別為0.23 ng/m3及0.08 ng/m3。新莊地區內毒素在粗、細微粒中的平

均濃度分別為0.25EU/m3及0.14 EU/m3；台北市的平均濃度則分別為0.15 EU/m3

及0.12 EU/m3。根據統計分析結果指出，真菌及內毒素濃度與多種空氣汙染物(如

PM10、PM2.5、NO2及NO)有顯著的相關性；其他氣象因子如溫度、相對濕度、風速及

降雨量與真菌及內毒素濃度也有顯著相關。根據多變項回歸分析結果發現，過敏

性疾病就診人次與多種真菌孢子（如Torula、Cladosporium、Stemphylium、 

Nigrospora及Rusts）及環境因子（如溫度、風速、降雨量及PM2.5）有顯著相關。 

   本研究提供了大台北地區大氣中生物性微粒的特性及影響因子，並發現多

種真菌孢子濃度增加會提高過敏性疾病的就診率。由於我國過敏性疾病的盛行率

逐年上升，本研究的結果可以做為未來民眾避免過敏原暴露的參考，降低發病的

風險以提升生活品質。 

關鍵詞: 空氣污染物、內毒素、真菌孢子、健康效應、戶外過敏原 
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Abstract  

Biological particulates (bio-particles) are ubiquitous in ambient air and their 

composition is complex, including fungal spores, pollens, microorganisms, and 

fragments, toxins and particulate wastes originating from various organisms. Ambient 

bio-particles may induce respiratory tract inflammation, cause allergic reactions, or 

exacerbate allergic diseases. Therefore, we conducted a longitudinal monitoring study 

in Shin-Jhuang and Taipei city to examine the characteristics and health impacts of 

ambient bio-particles. 

In this study, we monitored ambient fungal spores, and the levels of a fungal 

allergen (Cla h 1) and endotoxin in fine (<2.5μm) and coarse (2.5-10μm) 

particulates. Fungal spores and fine/coarse particulates were collected using a Burkard 

seven-day recording volumetric spore trap and a high volume sampler, respectively. 

During the study period, fungal spores were sampled in the last week of every month, 

and particulates were monitored continuously for two weeks every season. According 

to the results, the average concentrations of fungal spores in Shin-Jhuang and Taipei 

city were 1725 spores/m3 and 1628 spores/m3, respectively. The predominant fungal 

taxa were Ascospores, Basidiospores, Cladosporium, and Aspergillus/Penicillium. In 

Shin-Jhuang, the average concentrations of Cla h 1 in coarse and fine particles were 

0.17 ng/m3 and 0.06 ng/m3, respectively. In Taipei city, the average concentrations of 

Cla h 1 were 0.23 ng/m3 in coarse particles and 0.08 ng/m3 in fine particles. The mean 

levels of endotoxin in coarse and fine particles in Shin-Jhuang were 0.25EU/m3 and 

0.14 EU/m3, respectively. The mean levels of endotoxin in Tiapei city were 0.15 

EU/m3 and 0.12 EU/m3 in coarse and fine particles, respectively. According to 

statistical analyses, the levels of ambient fungi and endotoxin had significant 
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relationships with various air pollutants (e.g., PM10, PM2.5, NO2 and NO) and 

meteorological factors (e.g., temperature, relative humidity, wind speed and rainfall). 

In multiple regressions, we found that hospital visits for allergic diseases were related 

to several fungal spores (i.e., Torula, Cladosporium, Stemphylium, Nigrospora and 

Rusts) and environmental parameters (e.g., temperature, wind speed, rainfall, and 

PM2.5). 

This study provides important information on the characteristics and the 

determinants of ambient bio-particles in the Greater Taipei Area. We also found several 

fungal spores were positively related to hospital visits for allergic diseases. With 

increasing prevalence of allergic diseases in our country, our findings can provide 

essential information for the public to avoid allergen exposure and to improve their 

quality of lives.  

Keywords: air pollutants, endotoxin, fungal spores, health effects, outdoor allergen  
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第一章 前言 

第一節 研究背景 

空氣中的生物性微粒，包括完整或部份微生物的碎片（如病毒、細菌、真

菌）、微生物所產生的代謝物、毒素，或其他任何源自於生物體的懸浮微粒 (Burge 

and Rogers 2000; Douwes et al. 2003)，這些生物性微粒可能有致敏性、本身

具有危害，或是攜帶有害物質 (Menetrez et al. 2007; Bauer et al. 2008) 。

人們暴露到室外生物性微粒會造成多種呼吸道健康的危害，可能會誘發呼吸道發

炎，也可能導致過敏反應的產生或是增加過敏的嚴重度(Zhong et al. 2006; 

Sykes et al. 2007; Le Goff et al. 2010)。然而在日常生活中，人類往往無

法避免暴露到大氣中的生物性微粒，因此生物性微粒對人體的健康危害是一相當

重要的公共衛生問題。 

  環境過敏原(例如：真菌、花粉、塵蟎)是導致氣喘和過敏性鼻炎的危險因子，

過敏原暴露會使氣喘發病增加(Inouye et al. 1985; Sporik et al. 1990; Gelber 

et al. 1993; Sarpong and Karrison 1998; Black et al. 2000; Wang et al. 

2009)。真菌孢子是數目最多且最重要的戶外過敏原之一，許多真菌孢子種類為

已知潛在的呼吸道疾病過敏原(Green et al. 2003; Panaccione and Coyle 

2005)。真菌孢子粒徑相當小且易於傳播，因此不論在室內和室外的環境中常有

很高的濃度(Aira et al. 2002)。真菌孢子粒徑範圍從<2 至 50 μm，但通常以

2 至 10 μm 的範圍居多，因而容易進入呼吸道造成過敏和呼吸道疾病(Burge 

and Rogers 2000; Burge 2002)。人類透過呼吸持續暴露到空氣中的真菌，可能

造成的健康危害，例如慢性支氣管炎、氣喘、真菌過敏、過敏反應、肺炎以及麴

菌症(Oliveira et al. 2005; Ceylan et al. 2006; El-Morsy 2006; Ozkara et 

al. 2007)。檢視地區的真菌分佈特性，可以幫助了解環境中真菌暴露與季節性
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過敏疾病診斷及預防間的關係(Wu et al. 2000)。 

  內毒素為生物性微粒中造成健康危害最重要的成分之一。家中環境的內毒素

濃度與呼吸道疾病的產生及惡化有顯著的相關性(Michel et al. 1996; Menetrez 

et al. 2007)。有研究指出內毒素為呼吸道疾病發展和進程最重要的因素；內毒

素亦為農業和製造業工廠中的重要職業危害(Schwartz et al. 1995; Douwes et 

al. 2003; Menetrez et al. 2009)。關於內毒素環境監測的研究，主要為職場

和家中室內的灰塵採樣，少有室外監測的文獻探討(Menetrez et al. 2001)。 

  生物性微粒常存在大氣中，幾乎所有季節都會出現(Troutt and Levetin 

2001; Burch and Levetin 2002)。孢子的繁殖及散佈與氣象因子的變異有密切

相關(Angulo-Romero et al. 1999; Sabariego et al. 2000; Oliveira et al. 

2009)，其濃度亦會受到許多不同因素的影響，例如一天中的時間、季節、氣候

以及植物種類等(Segvic and Pepeljnjak 2003; Hameed et al. 2007)。會影響

戶外空氣中生物性微粒濃度及成份的大氣環境因素，包括溫度、濕度、降雨量、

風速、風向等氣象因子(Burch and Levetin 2002; Levetin and Horner 2002)，

以及臭氧、懸浮微粒、一氧化碳、一氧化氮、二氧化氮等空氣污染物(Dockery and 

Pope 1994; Tolbert et al. 2000)。過敏性疾病(如氣喘)的增加不僅和生物性

微粒的暴露有關，也與其他環境因子間有重要的相關性(Katial et al. 1997; 

Angulo-Romero et al. 1999; Sabariego et al. 2000; Green et al. 2004; 

Oliveira et al. 2005; Ribeiro et al. 2005)。由於生物性微粒及其他環境因

子間有複雜的交互作用，且皆與過敏性疾病有關，因此需要更進一步的研究來釐

清這些環境因子個別及共同的健康效應(Ho et al. 2005; Sousa et al. 2008)。 

  在過去二十年中，全世界孩童氣喘盛行率逐年攀升，而台灣孩童的氣喘盛行

率增加了 10 倍(Anderson et al. 2007; Pearce et al. 2007) (Tsuang et al. 

2003; Tsai et al. 2006)。2002 年台北孩童的氣喘盛行率估計為 16.8%(台北市
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政府衛生局)，高於 1985 年的 5.1%，且有持續增加的趨勢(Yan et al. 2005; Chan 

et al. 2009)。台灣由於地處亞熱帶，氣候溫暖潮濕，提供種類繁多的微生物與

植物合適的生長環境，因此戶外生物性微粒的暴露問題相當值得關切。有超過

45%的氣喘兒童及 70%的氣喘成人對黴菌有過敏性反應(Hsieh and Shen 1988)，

有鑑於此，長期監測大氣中生物性微粒成份之濃度變化情形及建立基線資料

(baseline data)，對於進行相關健康評估相當重要。而我國目前並無完整的生

物性微粒監測及健康危害評估資料，因此本研究進行長期監測，評估大氣中生物

性微粒成份特性及健康危害。 

 

第二節 研究目的 

壹、 了解大氣中真菌孢子的種類和濃度在不同季節及採樣地點的差異。  

貳、 調查大氣中真菌過敏原和細菌內毒素之濃度與粒徑分佈、其季節性變

化，以及採樣地點的差異。 

參、 瞭解大台北地區大氣中真菌(孢子及過敏原)、細菌內毒素與環境因子

間的相關性。  

肆、 評估大氣中真菌及內毒素濃度變化與過敏性疾病間的相關性。 
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第二章 文獻探討 

第一節 真菌 

壹、 特性 

  真菌（fungus；eumycetes）是具有真核和細胞壁的單細胞或多細胞生物。

真菌種類繁多，已報導的菌屬達1萬種以上，菌種超過10萬個。真菌營養體除少

數低等類型為單細胞外，大多是由纖細管狀菌絲構成的菌絲體。菌絲體不含葉綠

素，無法行光合作用製造養分，通常將酵素分泌到體外，行胞外消化，將有機物

質分解為小分子後，才加以吸收，以腐生、寄生或共生方式生存；大多數真菌菌

屬於腐生，少部份為寄生(Kurup et al., 2000)。其細胞壁成份主要為幾丁質

(chitin)、葡萄聚醣(β-glucans)、多醣類(polysaccharide)，少部份真菌含有

纖維素(cellulose) (Burge and Rogers 2000; Burge 2002)。 

  早期的生物學家將真菌歸類在植物界；但近來被獨立區分出來，稱為真菌界

(Horner et al., 1995)。在長期的演化過程中，大多數真菌依靠有性和無性兩

種方式繁殖，它的有性孢子及其周圍結構是真菌分類的主要依據。依照有性生殖

及孢子型態可將真菌分為四門：子囊菌門(Ascomycota)、擔子菌門

(Basidiomycota)、接合菌門(Zygomycota)及壺菌門(Chytridiomycota)，若未發

現有性生殖型態者則被歸類為不完全真菌（Deuteromycetes）。 
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貳、 真菌孢子 

  許多研究顯示，真菌孢子的空間和時間分布在世界各地都不相同，也顯示真

菌孢子數目及種類隨著一天中的時間而變化((Calderón et al. 1997)。鑑定真

菌主要是利用孢子的型態、顏色及大小來辨別。孢子的形狀差異很大，有球形、

圓形、橢圓形及紡錘形等；顏色從無色到黑色；大小從<2 至>50 μm，但是以2~10 

μm 居多(Bush 1989; Burge and Rogers 2000; Burge 2002)，如：Aspergillus 

fumigatus大小為2.5-3.0μm， Aspergillus niger為3.5-5.0μm，Cladosporium

大小為2.0 ~ 6.0 μm ，Penicillium brevicompactum 為3.0-4.5μm，

Trichoderma harizanum為2.8-3.2μm。一個在亞馬遜河區域進行的研究中，計

算出真菌孢子平均佔了PM10的35% (Elbert et al. 2007)。雖然普遍真菌孢子直

徑大於2.6μm(Lee et al. 2006)，且與大氣中粗微粒濃度有相關，較小的孢子

及孢子碎片或是真菌菌絲也會出現在細微粒中(Fang et al. 2005; Cheng et al. 

2008)。  

  在熱帶和亞熱帶較溫暖的地區，大氣中通常存在大量的微生物。在熱帶國家

中，Aspergillus、 Penicillium及 Alternaria為優勢真菌(Khan et al. 1999)，

而在溫帶氣候區， Cladosporium為最常見的真菌(Sabariego et al. 2000; 

Kasprzyk and Worek 2006; O'Gorman and Fuller 2008; Oliveira et al. 2009)。

一個在科威特進行的研究中觀察到在大氣中最主要的真菌為Ascospores，其次為

Alternaria、Fusarium及Cladosporium。在土耳其為期一年的研究中發現，

Alternaria及 Aspergillus/Penicillium為室外空氣中的優勢真菌(Sen and 

Asan 2009)。在臺灣花蓮地區一個為期三年的大氣監測研究中發現，當地常見真

菌為Ascospores、Cladosporium、Ganoderma（一種擔孢子）及

Aspergillus/Penicillium(Ho et al. 2005)。許多溫帶氣候區的國家發現

Cladosporium為當地最常見的真菌，像是波蘭的鄉村(Kasprzyk and Worek 
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2006)、愛爾蘭的首都都柏林(O'Gorman and Fuller 2008)、西班牙南部的格拉

納達省(Sabariego et al. 2000)、葡萄牙北部(Sousa et al. 2008; Oliveira et 

al. 2009)及土耳其首都安卡拉(Sakiyan and Inceoglu 2003)。 

 

參、 真菌過敏原 

  真菌孢子在大氣中為一恆存的成分，為空氣中主要的過敏原(Burch and 

Levetin 2002)。在過去20年中，大約有150種的真菌過敏原被辨認出

(Simon-Nobbe et al. 2008)，其中暴露室內外的Alternaria、 Aspergillus、

Cladosporium及Penicillium常會對過敏體質的個體引起過敏反應(Kurup et al. 

2000; Bush and Prochnau 2004; Denning et al. 2006)。 

  過敏原的成分為可溶性蛋白質、醣蛋白(glycoprotein)，或是碳水化合物，

分子量通常介於5-100 kDa 之間。過敏原進入人體內後，會誘發免疫反應產生過

敏性疾病(Green, 2005)。第一型過敏疾病像是過敏性鼻炎及氣喘發病，被認定

是由環境過敏原所引發，這些過敏原通常為花粉、塵蟎及真菌微粒，並且難以避

免接觸到(Gershwin 2003)。在濕熱的氣候中，Alternaria是空氣過敏原的主要

來源， Alternaria孢子並被認定為鼻結膜炎症狀(Anderssen et al. 2003)以及

氣喘起始和惡化之潛在危險因子(Karihaloo et al. 2002; Zureik et al. 

2002)。Aspergillus 及Penicillium 的孢子為過敏性鼻炎和氣喘的原生性病原

體，現已知出現混合的致過敏性(Moss 2005)。空氣中Cladosporium herbarum 的

孢子，不論在室外或室內的環境中，都佔多數，在溫帶氣候中為優勢的孢子種類。

在歐洲，雖然Cladosporium致敏性較低，但其孢子與成人的氣喘嚴重度有顯著相

關(Jaakkola et al. 2006)。 
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肆、 影響真菌生長之因子 

  真菌濃度通常會呈現一個與氣象因子相關的明顯季節性週期變動(Jones 

and Harrison 2004; Basilico et al. 2007)。在亞熱帶氣候區，溫度及濕度為

影響真菌生長最重要的因素(Liao et al. 2004; Liao and Luo 2005)。Liao等

人的研究發現真菌濃度在夏季遠高於冬季(Liao et al. 2004)。真菌較喜歡生長

在相對濕度70%的環境中，甚至高達80%(Garrett et al. 1998)。溫度、相對濕

度及降雨量能影響不論室內或是室外之真菌孢子濃度。在許多研究中都有觀察到

這些環境因子對真菌濃度所造成的影響，例如Alternaria、Cladosporium及

Epicoccum與溫度呈正相關，與相對濕度及降雨量呈負相關(Sabariego et al. 

2000; Sousa et al. 2008; Oliveira et al. 2009)。表2-1-1至表2-1-3分別彙

整真菌孢子與溫度、相對濕度及降雨間相關性的文獻； 

以下針對主要影響真菌濃度的環境因子進行探討： 

一、 水分 

  水分是影響微生物生長的重要因素之一。水分的多寡會影響真菌體內的新陳

代謝作用而直接影響生長。真菌學家將水分的可取得性稱為水活性(water 

activity, aw)。根據真菌對於水份的需求情形，細分如下 (Burge and Otten, 

1999)： 

1.嗜濕性真菌(Hydrophilic fungi)：生長在極潮濕的基質上，aw 需高於0.90。 

2.嗜中性真菌(Mesophilic fungi)：生長在微濕的基質上，aw 介於0.80~0.90。 

3.耐旱性真菌(Xerotolerant fungi)：可在乾燥的基質上繁殖，aw 最低可<0.80，

但>0.80 較理想。 



 

 

8 

 

4.嗜旱性真菌(Xerophilic fungi)：可在非常乾燥的基質上繁殖，aw 需低於0.80。 

二、 溫度 

  溫度對於真菌生長的影響可能是直接的，或是藉由水分的調控。溫度可以控

制真菌內部的生化反應，進而改變真菌的生長速率。依照真菌適合生長的溫度細

分如下 (Burge and Otten, 1999)： 

1. 嗜中溫菌（Mesophiles）：大部分的真菌皆屬於嗜中溫菌，適合的生長溫度

介於15 ~ 30℃之間。 

2. 嗜冷菌（Psychrophiles）：可生長在低於0℃以下的環境，若高於17℃則生

長速率趨於平緩，如Acremonium 

psychrophilum。 

3. 耐冷菌（Psychrotolerant fungi）：所需的最低溫度為15°C，但超過20°C 可

生長良好，如Cladosporium 

herbarum。 

4. 嗜熱菌（Thermophiles）：若低於20°C 則無法生長，一般生長的溫度範圍

介於35℃~50℃之間，如Thermomyces spp.。 

5. 耐熱菌（Thermotolerant fungi）：在18°C ~ 45°C 之間生長良好，如

Aspergillus fumigatus。 

三、 降雨量 

    Levetin 和Horner在研究中陳述了降雨量影響乾(如Cladosporium、

Alternaria)、濕孢子(如basidiospores、ascospores)的機制。乾孢子通常出現

在葉面，當雨打到葉面時會使孢子散播在空氣中，而在密集的下雨過後會促進

basidiospores和ascospores的蕈體成長，因此在高相對濕度的環境下，空氣中

孢子的濃度也會隨之增加(Levetin and Horner 2002)。在開始降雨時，Ustilago 
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和Cladosporium 等乾孢子在大氣中的濃度會稍微提高，乾孢子隨即被雨沖刷而

降低濃度，但由於降雨使得大氣中濕度上升，促使Ascospores 釋放，增加大氣

中生物性微粒的濃度(Lewis et al. 2000; Denning et al. 2006)。小雨能增加

大氣中的濕度，進而促使真菌孢子的釋放，增加大氣中真菌孢子的濃度，雨勢過

大反而會因沖刷作用，降低真菌孢子在大氣中的濃度，因此真菌濃度與降雨量間

的相關性在不同研究中的結果亦不一致(Burge and Rogers 2000; Chakraborty 

et al. 2001)。 

   

四、 相對濕度 

  濕度與大多的真菌孢子呈現正相關 (Ho et al. 2005; Adhikari et al. 2006; 

Wu et al. 2007)，但是在台南的研究中則發現，濕度與Aspergillus/Penicillium 

成負相關(Wu et al. 2004)。對於濕孢子（Ascospores、Basidiospores）而言，

大氣中相對濕度的上升有助於濕孢子的釋放 (Das and Gupta-Bhattacharya 

2008)，而濕度急遽的變化也會促使真菌孢子的釋放。多篇研究利用已控制的環

境將相對濕度由高濕度遞減至低濕度時，發現會大量釋放出真菌孢子至環境中 

(Leach et al. 1982; Gottwald et al. 1997; Timmer et al. 1998)。亦有研

究指出真菌孢子在濕度範圍60~70%時，真菌濃度最高 (Lin and Li, 2000)。 
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表2-1-1 真菌孢子與溫度間之相關性 

研究地點 正相關 負相關 參考文獻 

葡萄牙 

Alternaria 
Cladosporium 
Epicoccum 
Ganoderma 
Smut 

 Oliveira et al., 2009 

土耳其 Aspergillus  Sen et al., 2009 

孟加拉，Madhyamgram    

大台北地區 

Aspergillus 
Curvularia 
Penicillium 
Total fungi 

 Wu et al., 2007 

美國，辛辛那提 

Aspergillus/Penicillium 
Alternaria 
Ascospores 

Basidiospores 

Cladosporium 
Total fungi 

 Adhikari et al., 2006 

克羅埃西亞， 

Zagreb及Medvednica 

Alternaria 
Cladosporium 

 Klaric and Pepeljnjak, 2006

台灣，花蓮 

Ascospores 

Arthrinium/Papularia 
Cladosporium 
Ganoderma 
Total Fungi 

 Ho et al., 2005 

英國，英格蘭與威爾斯 Cladosporium  Hollins et al., 2004 

澳洲，雪梨 Alternaria  Stennett and Beggs, 2004 

克羅埃西亞，Zagreb 
Alternaria 
Cladosporium 

 Peternel et al., 2004 

澳洲，Melbourne 

Total spore 

Cladosporium 
Alternaria 

 Mitakakis et al., 2001 

西班牙，Granada 
Alternaria 
Cladosporium 

Ustilago Sabariego et al., 2000 

西班牙，Cordoba Alternaria  Angulo-Romero et al., 1999 

科羅拉多州，丹佛 Cladosporium  Katial et al., 1997 

西班牙，Badajoz  

Coprinus 
Ganoderma 
Rusts 

Smuts 

Ustilago 

Gonzalo et al., 1997 
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表2-1-2 真菌孢子與相對濕度間之相關性 

研究地點 正相關 負相關 參考文獻 

葡萄牙  Alternaria 
Cladosporium 
Epicoccum 
Smut 

Ustilago 

Oliveira et al., 2009

孟加拉，

Madhyamgram 

Ganoderma Cladosporium Das and 

Gupta-Bhattacharya 

2008 

美國，辛辛那提 Basidiospores  Adhikari et al., 2006

波蘭，Cracow Botrytis 
Epicoccum 
Pithomyces 
Ganoderma 
Polythrincium 

Cladosporium 
Torula 

Stepalska and Wolek, 

2005 

台灣，花蓮 Ascospores 
Cladosporium 

Aspergillus/Penicillium Ho et al., 2005 

台灣，台南 Alternaria 
Basidiospores 

Periconia 

Aspergillus/Penicillium Wu et al., 2004 

西班牙，Granada Ustilago Alternaria Sabariego et al., 2000

西班牙，León  Cladosporium 
Alternaria 

Fernández et al., 1998 

科羅拉多州，丹佛 Cladosporium  Katial et al., 1997 

西班牙，Badajoz  Coprinus 
Ganoderma 
Rusts 

Smuts  

Ustilago 

Gonzalo et al., 1997 
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表2-1-3 真菌孢子與降雨之相關性 

研究地點 正相關 負相關 參考文獻 

葡萄牙  Alternaria 
Cladosporium 
Epicoccum 
Smut 

Ustilago 

Oliveira et al., 2009

孟加拉，Madhyamgram Ascospores 

Basidiospores 

Chaetomium 
Curvularia 
Ganoderma 

Cladosporium Das and 

Gupta-Bhattacharya 

2008 

波蘭，Cracow Cladosporium Alternaria 
Epicoccum 
Pithomyces 
Stemphylium 
Torula 

Stepalska and Wolek, 

2005 

台灣，花蓮  Ganoderma 
Other fungi 

Ho et al., 2005 

英國，英格蘭與威爾斯  Cladosporium Hollins et al., 2004 

美國，Tulsa Ascospores  Burch and Levetin, 2002

俄克拉荷馬州 Ascospores  Troutt and Levetin, 

2001 

西班牙，Granada  Alternaria Sabariego et al., 2000

西班牙，Cordoba  Alternaria Angulo-Romero et al., 

1999 

科羅拉多州，丹佛  Cladosporium Katial et al., 1997 

澳洲，Melbourne  Cladosporium 

Alternaria 

Mitakakis et al., 1997
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伍、 健康危害 

  真菌孢子在室外無所不在，而且通常是空氣中生物性微粒的主要成分

(O'Gorman and Fuller 2008)。大部分的真菌直徑範圍為2-10μm，容易進入人

類呼吸道，因此大氣中的真菌所引起的健康效應多以呼吸道過敏反應為主(Burge 

and Rogers, 2000)。 

   研究指出，能夠引起過敏症狀的閾值濃度估計Alternaria為100 

spores/m3，Cladosporium為3000 spores/m3(Gravesen 1979) ，而Aspergillus

濃度高於50 CFUm-3則與病態大樓症狀較高的盛行率有相關性(Lee and Jo 

2005) 。有報告顯示，超過80個屬的真菌會造成呼吸道敏，約有100種會導致人

類和動物感染黴菌病，而有些則會造成植物疾病(Horner et al. 1995; Cvetni

ć and Pepeljnjak 1997)。其中Alternaria、 Aspergillus、Cladosporium及 

Penicillium的暴露，不論在室內或室外容易使得過敏體質的族群產生過敏反應

(Kurup et al. 2000; Bush and Prochnau 2004; Denning et al. 2006)。在真

菌所導致過敏及呼吸道疾病方面，Targonski等人發現氣喘導致死亡的風險和大

氣真菌孢子濃度有相關性(Targonski et al. 1995)。Dales 等人的研究中發現，

急診人數和真菌孢子濃度成顯著正相關(Dales et al. 2000)。 

   

第二節 細菌內毒素 

壹、 特性 

  內毒素（Endotoxin）是革蘭氏陰性細菌（Gram negative bacteria, GNB）

外膜的構造(Rietschel and Brade 1992)，是由脂多醣 (lipopolysaccharides, 

LPS)及蛋白質的複合物所構成(Omland 2002)。脂多糖由多糖O抗原（O 



 

 

14 

 

polysaccharide or somatic antigen）、核心多糖（R polysaccharide or 

coreantigen）和lipid A 組成。多糖O 抗原向外，為脂多醣的親水性成份，亦

為革蘭氏陰性菌的專一性菌體抗原；核心多糖由庚糖、半乳糖、

2-keto-3-deoxyoctonic acid 等組成。Lipid A 是脂多醣的疏水性成份，由

3-hydroxy fatty acids（3-OH FAs）組成，主要是碳數從10 ~ 18 之碳鏈，連

接於二醣脊柱之氫氧基和氨基，具有致熱作用，是革蘭氏陰性菌內毒素的毒性成

分(Sonesson et al. 1994)。 

 

貳、 健康效應 

  內毒素被認為是造成職場肺部疾病的一個重要危險因子(Douwes et al. 

1997)。在吸入內毒素實驗中，受體會產生的臨床反應為發燒、顫抖、關節痛、

似感冒的症狀、白血球增多、氣喘症狀(乾咳、呼吸困難)、胸悶、支氣管阻塞、

肺功能損傷及肺瀰散量下降(Pernis et al., 1961; Castellan et al., 1987; 

Michel et al., 1992, 1996, 1997; Clapp et al., 1994; Jagielo et al., 1996; 

Michel, 1997; Thorn and Rylander et al., 1998b)。急性暴露內毒會引起血

液和肺的發炎反應(Michel et al. 1995)，造成呼吸道症狀，如發燒、冷顫和嚴

重的氣喘(Rylander et al. 1989)。。在職場中慢性暴露高濃度內毒素，例如農

業工廠，與發展成非過敏性慢性阻塞性肺病的風險有關(Smid et al. 1992; 

Schwartz et al. 1995)。 

    雖然已有許多研究證實內毒素與呼吸道疾病間的相關性 (Douwes et 

al., 2002;Holla et al., 2002; Pirie et al., 2003; Park et al., 2006)，

不過目前大多數的研究以職場中的健康危害為主。在這類的研究中顯示，內毒素

暴露可能會造成急性和慢性呼吸道阻塞、呼吸道症狀(如氣喘、支氣管炎及棉肺
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症之症狀)與呼吸道反應的增加(Kennedy et al., 1987; Milton et al., 1996; 

Douwes and Heederik, 1997)。不少研究中詳細呈現了暴露劑量效應，其中一個

在馬鈴薯加工廠的研究指出，急性呼吸道阻塞在內毒素<50 EU/m3時已非常明顯

(Smid et al., 1992; Vogelzang et al., 1998; Zock et al., 1998)。室內空

氣中的內毒素也與非特定性建築相關症狀(non-specific building related 

symptoms, BRS)有關(Rylander 2004)。幾個室內環境的研究顯示，在孩童與成

人中，內毒素暴露與氣喘惡化有因果關係(Michel et al., 1996; Park et al., 

2001)。 

  綜合以上的文獻，暴露到內毒素會使人體產生多種健康危害。大氣中含有低

濃度的內毒素，是否會產生不良的影響，目前尚未有研究進行探討，因此有必要

評估大氣中內毒素的濃度分佈以及可能健康風險。 
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第三章 材料與方法 

第一節 研究架構 

  本研究在大台北地區新莊運動公園及台北市信義區分別進行大氣生物性成

份監測，以建立背景資料、觀察季節變化及採樣地點的差異、了解其和氣象因子

及空氣污染物間之相關性，並評估生物性微粒與健康危害間的相關性。健康資料

為採樣地點鄰近醫院的過敏性疾病每日就診人次。 

 

第二節 採樣地點 

  本研究的採樣地點分別位於台北縣新莊運動公園以及台北巿信義區台北醫

學大學。台北縣新莊運動公園設有環保署北部微粒超級測站，此超級測站於2002

年正式開始運作，同時監測許多微粒污染物及氣象因子。本研究的採樣器設置於

測站屋頂。測站位置鄰近中度交通流量之道路旁，在上下班時間車流量明顯增

加，加上常舉辦各式活動(如園遊會、球賽等)，除了人潮的聚集也造成道路車流

量增多，除了有交通污染之貢獻外，也有許多人為活動之污染產生。此外，在監

測點之北方及西北方處，分別有五股工業區及林口台地石化廠，此二處亦為潛在

之工業污染源 (圖3-2-1)。  台北醫學大學的採樣點設置於校園內一楝十層大

樓頂樓，四周無緊鄰建築物遮蔽。採樣地點平時較少人員進出，也較少人為活動

污染(圖3-2-2)。 
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第三節 大氣中生物氣膠採集 

壹、 真菌孢子 

  大氣中真菌孢子是利用Burkard連續性孢子採樣器(Burkard Seven-Day 

Recording Volumetric Spore Trap, Burkard Manufacturing Co., 

Rickmansworth, England) (圖3-3-1)來採集。採樣器流量為10 LPM 

(liter/min)，空氣自2 mm×14 mm 的開口中抽入，進氣口至少高於地面1.5 m，

轉輪的轉速為2mm/hour。每次採樣前都會進行流量校正。採樣前將塗有Lubriseal 

grease (A.H. Thomas, Inc., Philadelphia,PA, USA)的透明膠片(Melinex tape)

固定於轉輪(圖3-3-2)表面後，再置於樣本貯存容器中帶至採樣點進行採樣。採

樣完畢後，將轉輪放置專門之樣本貯存容器中立刻送回實驗室進行前處理及分

析。 

  台北縣新莊地區真菌孢子的採樣期間為2005年1月至2008年12月，台北市信

義區的採樣期間則為2007年5月至2009年7月，其中在本計畫期間進行的部份，台

北縣、巿分別為2008年5月至2008年12月及2008年5月至2009年7月，其餘部份則

圖 3-2-1 新莊超級測站外觀 圖 3-2-2 北醫教研大樓頂樓 
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是在先前的研究中進行(方盈禎 2006; 王明煌 2007; 陳伯鑫 2008)。在採樣期

間，真菌孢子每個月月底進行為期一週的採樣。 

 

貳、 懸浮微粒 

  本研究利用高流量懸浮微粒採樣器(PM-10)(Particulate Matter 10 

Micronsand less High Volume Air Sampler, Tisch Environmental, Inc., Ohio, 

USA)及細微粉塵分徑器(PM-2.5)(Hi-Vol PM 2.5 Sampler, Tisch Environmental, 

Inc., Ohio, USA) (圖3-3-3及圖3-3-4)分別採集粒徑為10 - 2.5μm及2.5 μm

以下之微粒，以針對不同粒徑懸浮微粒所含之生物性成份(真菌過敏原及細菌內

毒素)進行分析。儀器的進氣口離地面約1.5 m，流量為40 CFM (1.13 m3/min)。 

  採樣前，石英濾紙(Quartz filter, Pall Corporation, NY, USA)先利用灰

化爐500°C 烘5小時，去除有機雜質，再以UV light進行2 小時殺菌後，裝進乾

淨夾鏈袋中攜至採樣地點進行微粒採集。採樣時，14.3×13.7 cm2溝槽狀之石英

濾紙(Quartz filter, Pall Corporation, NY, USA) 用來採集PM10-2.5 (粗微粒)，

而20.3×25.4 cm2之石英濾紙(Quartz filter, Pall Corporation, NY, USA) 則

用於採集PM2.5 (細微粒)。採樣完畢後將濾紙置於無菌夾鏈袋中，立即送回實驗

室貯存於-20°C至分析前。 

  台北縣新莊地區的採樣期間為2006年5月~2008年12月，台北市信義區的採樣

期間則為2008年5月~2009年8月。在採樣期間，每季進行兩週的懸浮微粒密集採

樣，每24小時收集一組樣本。 
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圖 3-3-1 Burkard 連續性孢子採樣器 圖 3-3-2 轉輪外觀 

圖 3-3-3 高流量懸浮微粒採樣器 圖 3-3-4 細微粉塵分徑器 
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第四節 樣本分析 

壹、 真菌孢子 

  將採樣完畢之膠片從轉輪上取下，按採樣時間裁剪成七天份，每48mm 剪成

一段代表24 小時（一天）的暴露，以10% Mowiol 將剪好之膠片固定在標示好日

期的載玻片上，並使用Glycerin-jelly 染色後，再以光學顯微鏡於800 倍率下

進行鑑定及計數。真菌孢子之鑑定是參考美國過敏、氣喘及免疫學會(American 

Academy ofAllergy, Asthma & Immunology, AAAAI)的分類建議，所鑑定之真菌

孢子種類包括下列24種： 

Ａscospores、Ｂasidiospores、Alternaria、Arthrinium、

Aspergillus/Penicillium、Botrytis、Cercospora、Cladosporium、Curvularia、

Drechslera/Helminthosporium、Epicoccum、Fusarium、Nigrospora、

Oidium/Erysiphe、Periconia、Peronospora、Pithomyces、Polythrincium、

Rusts、Smuts、Stemphylium、Tetraploa、Torula 以及Ulocladium，不屬於上

述24 類者則歸類為unidentified spores 。Aspergillus/Penicillium 、

Drechslera/Helminthosporium 及Oidium/Erysiphe 因為在型態上很難區分，故

合併成一類。 

每日真菌孢子濃度的計算公式如下： 
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貳、 真菌過敏原 

  採樣完畢之濾紙在經過裁剪後，將部份濾紙利用PBS（Phosphate Buffered 

Saline）震盪萃取6 小時（130 rpm/min）後，使用凍乾機（Freeze Drying FDU-1200, 

EYELA Tokyo RikakikaiCo., LTD, Japan）將萃取液凍乾成粉末狀，上機分析前

再以去離子水還原成液狀進行分析。真菌過敏原的分析使用酵素連結免疫分析法

（Enzyme-Linked Immunosorbent Assay, ELISA）進行，分析的過敏原為

Cladosporium herbarum（Cla h 1）。分析方法參考Indoor Biotechnologies Inc.

所提供的標準操作步驟（附錄壹至參），依序將抗原或抗體、標準品、樣本，加

入96 孔盤 （NUNC, Apogent Technologies Inc.,Denmark）中，利用Multiskan 

Ascent ELISA reader （Thermo Electron Co., MA, USA）在405 nm 之波長下

讀取樣本和標準品的吸光值，依照標準品的吸光值及濃度製成檢量線，最後將讀

取之吸光值利用檢量線推算出樣本濃度，再依照採樣器流量換算成採樣當天大氣

中的濃度。濃度計算公式如下： 

 

此過敏原的偵測極限(LOD)為0.039 ng/m3。 

 

 

 

 

1.13(m3/min)×60min/hr×24hr(採樣期間之流量)×分析濾紙比例 
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參、 細菌內毒素 

  將部份採樣完畢的濾紙以無熱原水(LAL Reagent Water, LRW) 震盪萃取6 

小時（220 rpm/min），經前述凍乾程序後，將樣本保存於-20℃下，分析時再以

無熱原水還原成液狀。內毒素是利用馬蹄蟹變形細胞溶解試驗分析法(Limulus 

Amebocyte Lysate, LAL)進行。試驗的進行是將定量的Pyrochrome（熱質呈色劑）

加入樣本中，於37 ℃下培養混合液，利用Multiskan Ascent ELISA reader

（Thermo Electron Co., MA, USA）在405 nm 之波長下讀取樣本和標準品的吸

光值，依照標準品的吸光值及濃度製成檢量線，最後將讀取之吸光值利用檢量線

推算出樣本濃度，再依照採樣器流量換算成採樣當天大氣中的濃度。濃度計算公

式如下： 

 

  細菌內毒素標準品及分析套組是向Associates of Cape Cod, Inc.(MA, USA)

訂購。細菌內毒素在本研究中的最低偵測極限濃度為0.012 EU/m
3。 

 

 

 

1.13(m3/min)×60min/hr×24hr(採樣期間之流量)×分析濾紙比例 
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肆、 品質保證與控制 

一、 採樣過程 

(一)、真菌孢子 

  將透明膠片 (Melinex tape) 固定於轉輪上時，所有工具器皿使用前皆須清

潔消毒。每次採樣前以流量計校正Burkard連續性孢子採樣器之流量至10 LPM後

再開始進行採集。 

(二)、真菌過敏原及細菌內毒素 

  採樣前石英濾紙 (Quartz filter, Pall Corporation, NY, USA)需先放入

灰化爐以512°C 烘5 小時，去除有機雜質，再用UV 進行2 小時殺菌後，裝進無

菌之乾淨夾鏈袋中，放至乾燥箱保存直到開始採樣。每次採樣會將裝有濾紙之乾

淨夾鏈袋，從實驗室和要進行採樣之濾紙一起攜至採樣地點，於現場不進行採樣

之濾紙，作為空白樣本(field blanks)，每三天需做一次空白樣本，空白樣本

數目不得低於總樣本數之10%，以確保在運送過程及採樣過程沒有受到汙染。採

集後的樣本立即存放於-20℃冷凍保存，避免在分析前有微生物生長影響結果。 

  高流量採樣器每次採樣前需進行流量校正，每採集兩季需更換馬達碳刷；每

更換三次碳刷則需進行一次保養以及更換馬達，確保儀器運作品質。 

 

二、 樣本分析 

(一)、真菌孢子 

  玻片樣本皆由一人進行鑑定，以避免人為造成之誤差(inter-person 



 

 

24 

 

variation)。鑑定時參考美國過敏、氣喘及免疫學會（American Academy of 

Allergy,Asthma & Immunology, AAAAI）分類圖鑑（Muilenberg, 1999）、行政

院農業委員會農業試驗所發行之台灣南部大氣真菌孢子圖鑑（行政院農業委員會

農業試驗所，2004），以及Sampling and Identifying Allergenic Pollens and 

Moulds (Smith, 2000)。 

(二)、真菌過敏原 

  所使用之pipettes 及天秤定期請廠商做校正，以確保一致性、避免誤差產

生。在ELISA 分析時，留有兩個空白樣本，以確保藥品和分析過程中没有汙染。

檢量線為二重複（duplicate），且其相關係數須大於0.995 才可進行樣本濃度

分析。 

(三)、細菌內毒素 

1. 內毒素標準品 

  內毒素標準品在還原後，必須於五天內使用完畢，以確保濃度與檢量線的穩

定性。在配製標準品時，使用有適當體積的pipette 來減少稀釋次數，以達到最

大的準確度。 

2. 正向控制（Positive controls） 

  如果內毒素標準品序列稀釋和positive product controls（正產品控制）

的製備方法不同，則必須做positive control （一個單一標準內毒素濃度）。

Positive control的內毒素濃度應該要等於檢量線中點的濃度值。若檢量線是由

4、5 或6 次二倍稀釋標準內毒素所產生，可以4λ（λ為內毒素標準序列稀釋中

的最低濃度，即偵測極限）做為positive control 的濃度。 
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3. 正產品控制（Positive product controls） 

  Positive product controls 為抑制/放大控制（inhibition/enhancement 

controls），是由添加內毒素標準品後的樣本或稀釋樣本所製成。測試樣本中所

加入的內毒素的濃度應該與positive control 的內毒素濃度相同。每次測試中

都有包含positive product controls。 

4. 負向控制（Negative Controls） 

  每個測試都用無熱原水做負向控制，確保分析盤未受汙染。 

 

三、 資料建檔 

  所有的資料建檔由兩位人員進行交叉比對，以避免建檔時產生的錯誤。 

 

伍、 試劑與藥品 

(一)、真菌孢子 

1. Glycerin jelly 

20 g Gelatin 

60 ml Glycerin 

70 ml Distilled water 

4 g Phenol 
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適量Phenosafranin 

2. Lubriseal stopcock grease (A.H. Thomas Inc., Philladelphia, PA) 

3. 70 % Ethanol 

4. Mowiol  

(二)、真菌過敏原 

1. 過敏原之ELISA kit (Indoor biotechnologies Inc., VA, USA & Greer 

Laboratories Inc., NC, USA) 

Cla h 1：包括Cladosporium Herbarum antigen XPM9-D3A2.5 及

anti-Cladosporium herbarum ZA-CH-01。以上皆冷藏於4°C。 

2. 50 mM carbonate-bicarbonate buffer 

Na2CO3 

NaHCO3 

3. Phosphate buffered saline, containing 0.05% Tween 20 (PBS-T) 

NaCl 

KH2PO4 

Na2HPO4 

KCl 

Thimerosal 
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Tween 20 

4. 1mM ABTS in 70mM citrate-phosphate buffer 

Anhydrous citric acid 

Dibasic Na Phosphate·7H2O 

5. H2O2 

6. anti-rabbit IgG 

7. Streptavidin-Peroxidase 

8. bovine serum albumin 

9. 2,2＇-Azino-bis (3-ethylbenzo-thiazoline-6-sulfonic acid) 

diammonium salt 

(三)、細菌內毒素 

1. Pyrochrome 

2. Pyrochrome Reconstitution Buffer 

3. Control Standard Endotoxin, CSE 

4. Microplates 

5. Parafilm M® (American National Can�) 

6. LAL Reagent Water（LRW） 

7. Nonpyrogenic test tubes (NUNC) 
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第五節 氣象因子及大氣污染物資料 

  每日氣象因子與大氣汙染物資料由環保署網頁下載，包括：溫度、濕度、風

速、風向、降雨量、大氣壓力、SO2、O3、CO、CO2、PM10、PM2.5、NO、NO2、NMHC (non-methane 

hydrocarbons)、THC (total hydrocarbons)、CH4 等。新莊地區和台北巿信義

區的資料分別取自北部微粒超級測站及松山測站。 

 

第六節 健康資料 

  本研究使用的健康資料，為採樣地點鄰近醫院過敏性疾病每日就診人次。在

新莊地區，由於採樣地點附近未尋獲適當的配合醫院，因此新莊地區健康資料擷

取自健保資料庫，項目為2005-2008年採樣期間每日門診人次。在台北巿的配合

研究醫院為國泰醫學中心，收集的健康資料項目為2007-2009年採樣期間過敏性

疾病每日門診人次。本研究進行評估的過敏性疾病包括急性結膜炎(Acute 

conjunctivitis, ICD-9：372.0)、過敏性鼻炎(Allergic rhinitis, ICD-9：477) 

以及氣喘(Asthma, ICD-9：493)等三種，疾病編碼是依據國際分類標準第九版 

(The Ninth Revision of International Classification of Diseases, ICD-9)

進行。 

 

第七節 統計分析 

  資料的建檔及分析使用Microsoft Excel、SAS 9.1 (SAS Institute Inc., 

Cary, NC,USA)及Sigma Plot 2000 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA)。 

  利用描述性統計（平均值、中位數、標準差、最大及最小值）呈現大氣中真
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菌孢子種類及濃度變化、真菌過敏原和內毒素的粒徑分布及季節變化，以及氣象

因子及大氣汙染物濃度分佈。兩採樣地點之生物性微粒濃度差異，則利用

Wilcoxon Rank Sum Test分析。 

真菌孢子、過敏原及內毒素濃度與環境因子間之相關性，先利用Spearman 

Correlation Coefficients 進行初步分析，再進一步利用多變項回歸模式(SAS 

Mixed Effects Model)進行評估，由於本研究之採樣為重複測量，故以

exponential correlation covariance model 調整其相關性。。分析的變項為

真菌（總真菌孢子、常見真菌及真菌過敏原）及內毒素，環境因子包括所有採樣

當天及前1 ~ 5 天的空氣汙染物及氣象因子。由於真菌及內毒素的分布為右偏，

因此在取對數後再進行多變項分析。 

  真菌及內毒素的健康效應則使用Generalized Estimating Equations (GEE) 

的Poisson 模式進行分析，並控制其他干擾因子（如空氣汙染物、氣象因子、是

否為假日等）的影響；重複測量的相關性則用first-order autoregressive 

covariance model控制。由於大氣環境因子對過敏性疾病的影響可能會有延遲效

應，因此除就診當天的環境因子外，亦將就診前1 ~ 5 天的環境因子納入分析。 
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第四章 結果 

第一節 真菌孢子  

壹、 種類與濃度分佈 

  真菌孢子在新莊地區的採樣期間為2005年1月至2008年12月，共採集了371

個樣本，在信義區的採樣期間為2007年5月至2009年7月，共採集了196個樣本。

根據本研究結果顯示，台北地區大氣中終年皆有真菌孢子存在（表4-1-1及表

4-1-2）。採樣期間大台北地區總真菌孢子平均濃度為1686 spores/m
3，出現頻率

在80%以上的真菌有Ascospores (頻率：99.78%，平均濃度：683.10 spores/m3
)、

Cladosporium (96.95%，371.56 spores/m3)、Basidiospores (96.51%，363.24 

spores/m3)以及Aspergillus/Penicillium (86.49%，88.20 spores/m3) (表

4-1-1)。將新莊地區和信義區分開統計，採樣期間新莊地區總真菌孢子平均濃度

為1725 spores/m3，出現頻率在50%以上的真菌有Ascospores (頻率：100.00%，

平均濃度：653.60 spores/m3)、Cladosporium (97.47%，412.27 spores/m3)、

Basidiospores (96.03%，354.58 spores/m3)、Aspergillus/Penicillium 

(86.64%，111.21 spores/m3)、Fusarium (72.92%，17.23 spores/m3)、Arthrinium 

(63.54%，18.05 spores/m3)、Curvularia (61.37%，31.78 spores/m3)、Periconia 

(57.76%，8.54 spores/m3)、Drechslera/Helminthosporium (55.96%，6.53 

spores/m3 )及Alternaria (50.90%，5.04 spores/m3)；信義區總真菌孢子平均

濃度為1628 spores/m3，出現頻在50%以上的真菌有Ascospores (99.45%，727.99 

spores/m3)、Basidiospores (97.25%，376.43 spores/m3)、Cladosporium 

(96.15%，309.60 spores/m
3
)、Aspergillus/Penicillium (86.26%，53.18 

spores/m3)、Arthrinium (73.63%，18.47 spores/m3)、Periconia (72.53%，12.00 

spores/m3)、Fusarium (68.68%，17.07 spores/m3)、
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Drechslera/Helminthosporium (58.79%，5.84 spores/m3)、Torula (52.75%，

5.97 spores/m3)及Peronospora (51.10%，10.99 spores/m3) (表4-1-2)。為了

評估新莊和台北巿真菌分佈的差異，在表4-1-2 中也比較了兩地各真菌濃度的差

異。結果指出總真菌孢子、Aspergillus/Penicillium、Curvularia、Alternaria

和Rusts的濃度在新莊顯著高於台北市信義區；Peronospora、Botrytis及

Epicoccum 的濃度則在台北巿信義區較高。 

  整體而言，大台北地區總真菌孢子濃度以夏季較高、冬季較低，有明顯的季

節變化（圖4-1-1）。個別觀察大台北地區優勢菌種濃度變化趨勢，發現

Ascospores、Basidospores的濃度趨勢在採樣期間與總真菌孢子濃度趨勢相似，

而Cladosporium的濃度趨勢除了夏季濃度較高外，冬季有時也會出現濃度高峰

（圖4-1-2至圖4-1-4）。Aspergillus/Penicillium的濃度變化趨勢在新莊地區

有明顯的季節變化，夏季較高，冬季較低，而在台北市也有觀察到夏季時濃度較

高，冬季時濃度較低的情形，但較無明顯的季節變化（圖4-1-5）。 

  圖4-1-6 至圖4-1-9為新莊地區春、夏、秋及冬季各類真菌之濃度組成百分

比，圖4-1-10至圖4-1-13則為信義區四季各類真菌之濃度組成百分比。根據結果

可以看到，新莊地區春季時Ascospores濃度佔總真菌濃度37%，其次為

Basidiospores (26%)、Cladosporium (23%)、Aspergillus/Penicillium (5%)、

Arthrinium (1%)，其餘則佔5% （圖4-1-6）；夏季時Ascospores濃度佔總真菌濃

度43%，其次為Basidiospores (25%)、Cladosporium (16%)、

Aspergillus/Penicillium (7%) 、Curvularia (3%)，其餘則佔4%（圖4-1-7）；

秋季時Ascospores濃度佔總真菌濃度37%，其次為Cladosporium (23%) 、

Basidiospores (15%)、Aspergillus/Penicillium (8%)、Oidium/Erysiphe 

(5%)，其餘則佔7% （圖4-1-8）；冬季時Cladosporium濃度佔總真菌濃度52%，其

次為Ascospores (24%)、Basidiospores (7%) 、Oidium/Erysiphe (5%)、
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Aspergillus/Penicillium (5%)，其餘則佔6%（圖4-1-9）。信義區春季時

Ascospores濃度佔總真菌濃度39%，其次為Basidiospores (26%)、Cladosporium 

(24%)、Aspergillus/Penicillium (3%)，其餘則佔6% （圖4-1-10）；夏季時

Ascospores濃度佔總真菌濃度50% ，其次為Basidiospores (26%)、Cladosporium 

(13%)、Aspergillus/Penicillium (3%)、Fusarium (1%)，其餘則佔5%（圖

4-1-11）；秋季時Ascospores濃度佔總真菌濃度47%，其次為Basidiospores 

(20%)、Cladosporium (13%)、Aspergillus/Penicillium (5%)、Oidium/Erysiphe 

(1%)，其餘則佔7%（圖4-1-12）；冬季時Cladosporium濃度佔總真菌濃度54%，其

次為Ascospores (24%)、Basidiospores (5%)、Arthrinium (5%)、

Aspergillus/Penicillium (3%)、Fusarium(1%)，其餘則佔5% （圖4-1-13）。 
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表4-1-1採樣期間真菌孢子出現頻率及濃度分佈 (單位：spores/m3) 

真菌分類 頻率(%)  平均數 中位數 標準差 最小值 最大值 

Ascospores  99.78  683.10  406.04  814.08  0.00  5057.05  

Cladosporium  96.95  371.56  211.41  506.52  0.00  5429.53  

Basidiospores  96.51  363.24  177.85  461.38  0.00  2711.41  

Aspergillus /Penicillium  86.49  88.20  36.91  133.08  0.00  1248.32  

Fusarium  71.24  17.17  6.71  30.85  0.00  342.28  

Arthrinium_  67.54  18.22  6.71  43.27  0.00  523.49  

Periconia  63.62  9.91  3.36  14.54  0.00  110.74  

Drechslera/Helminthosporium  57.08  6.26  3.36  12.23  0.00  130.87  

Torula  47.93  5.80  0.00  10.27  0.00  80.54  

Curvularia  46.41  19.72  0.00  75.33  0.00  1224.83  

Alternaria  45.97  4.55  0.00  11.26  0.00  174.50  

Pithomyces  39.22  3.12  0.00  6.46  0.00  73.83  

Peronospora  37.25 6.96  0.00 16.86 0.00 137.58  

Botrytis  35.95 8.42 0.00  17.86  0.00  157.72  

Oidium/Erysiphe  30.07 21.27 0.00  148.41 0.00 2003.36 

Smuts  18.30  3.64  0.00  12.40 0.00 124.16 

Nigrospora  18.08 0.97 0.00 2.59 0.00 20.13 

Stemphylium  17.65 0.94 0.00 2.92 0.00  40.27  

Rusts  14.38 0.89 0.00  3.06 0.00 36.91  

Cercospora  9.37 1.19 0.00 16.20 0.00 345.64  

Tetraploa  7.19 0.26 0.00  0.98  0.00  6.71  

Ulocladium  6.54  0.27 0.00  1.17  0.00 13.42  

Epicoccum  3.70  0.16  0.00  0.90  0.00 10.07  

Polythrincium  0.65  0.03 0.00 0.38  0.00 6.71  

Others  87.80 51.23 33.56 54.21 0.00  469.80 

Total  100.00  1686.35  1197.99  1589.76  53.69  10647.65  

－頻率為在總樣本數中該真菌出現之百分比。
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表4-1-2 採樣期間兩地區真菌孢子出現頻率、濃度分佈及差異(單位：spores/m3) 

真菌分類 新莊地區  信義區 
p value* 

頻率(%)  平均數 中位數 標準差 最小值 最大值 頻率(%) 平均數 中位數 標準差 最小值 最大值 

Ascospores 100.00  653.60 416.11 724.95  3.36  5057.05 99.45 727.99  401.01 933.90  0.00  4855.70  0.4507 

Cladosporium 97.47  412.27 214.77 576.36  0.00  5429.53 96.15  309.60  206.38 369.14  0.00  1852.35  0.0655 

Basidiospores 96.03  354.58 201.34 427.57  0.00  2711.41 97.25  376.43 144.30 509.50 0.00  2627.52  0.2696 

Aspergillus/Penicillium 86.64  111.21 53.69  157.91  0.00  1248.32 86.26  53.18  20.13 68.88  0.00  302.01  <.0001*** 

Fusarium 72.92  17.23  6.71  33.29  0.00  342.28 68.68  17.07  6.71  26.80  0.00  194.63  0.8704 

Arthrinium 63.54  18.05  6.71  36.45  0.00  348.99  73.63  18.47  6.71 52.08  0.00  523.49  0.6014 

Curvularia 61.37  31.78  3.36  95.08  0.00  1224.83 23.63  1.36  0.00  3.42  0.00  23.49  <.0001*** 

Periconia 57.76  8.54  3.36  12.20  0.00  110.74  72.53  12.00  6.71  17.34  0.00  104.03  0.0565 

Drechslera/Helminthosporium 55.96  6.53  3.36  12.26  0.00  130.87  58.79  5.84  3.36  12.21  0.00  130.87  0.9347 

Alternaria 50.90  5.04  3.36  9.15  0.00  77.18  38.46  3.80  0.00  13.86  0.00  174.50  0.0046** 

Torula 44.77  5.68  0.00  10.62  0.00  80.54  52.75  5.97  3.36  9.73  0.00  63.76  0.2272 

Pithomyces 41.88  3.63  0.00  7.45  0.00  73.83  35.16  2.34  0.00  4.48  0.00  26.85  0.0977 

Oidium/Erysiphe 32.49  32.08  0.00  188.29  0.00  2003.36 26.37  4.83  0.00  34.94  0.00  463.09  0.0565 

Peronospora 28.16  4.31  0.00  10.36  0.00  60.40  51.10  10.99  3.36  22.98  0.00  137.58  <.0001*** 

Botrytis 27.80  5.09  0.00  11.26  0.00  57.05  48.35  13.48  0.00  23.90  0.00  157.72  <.0001*** 

Nigrospora 18.41  0.99  0.00  2.69  0.00  20.13  17.58  0.94  0.00  2.43  0.00  13.42  0.8403 

Rusts 16.97  1.14  0.00  3.63  0.00  36.91  10.44  0.52  0.00  1.86  0.00  16.78  0.0427* 

Smuts 16.25  2.20  0.00  9.01  0.00  124.16  21.43  5.83  0.00  16.04  0.00  117.45  0.0797 

Stemphylium 15.88  0.94  0.00  3.27  0.00  40.27  20.33  0.94  0.00  2.30  0.00  16.78  0.2698 

Cercospora 9.03  1.65  0.00  20.81  0.00  345.64  9.89  0.50  0.00  1.75  0.00  13.42  0.7299 

Tetraploa 8.66  0.31  0.00  1.06  0.00  6.71  4.95  0.18  0.00  0.84  0.00  6.71  0.1331 

Ulocladium 7.58  0.34  0.00  1.39  0.00  13.42  4.95  0.17  0.00  0.73  0.00  3.36  0.2516 

Epicoccum 1.81  0.08  0.00  0.72  0.00  10.07  6.59  0.28  0.00  1.11  0.00  6.71  0.0080** 

Polythrincium 1.08  0.05  0.00  0.49  0.00  6.71  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.1594 

Others 81.23 48.58  30.20  58.52  0.00  469.80  97.80  55.28  43.62 46.76  0.00  211.41  0.2516 

Total 100.00  1724.52 1208.05 1531.13 53.69 10647.65 100.00  1628.25 968.12 1677.71 53.69 8704.70  0.0351* 

－* p < 0.05 ** p < 0.01 *** p < 0.001 

－*Wilcoxon Rank Sum Test 

－頻率為在總樣本數中該真菌出現之百分比 
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圖 4-1-1、採樣期間新莊地區及信義區總真菌孢子濃度季節變化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-1-2、採樣期間新莊地區及信義區 Ascospores 濃度季節變化 
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圖 4-1-3、採樣期間新莊地區及信義區 Cladosporium 濃度季節變化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-1-4、採樣期間新莊地區及信義區 Basidospores 濃度季節變化 
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圖 4-1-5、採樣期間新莊地區及信義區 Aspergillus/Penicillium 濃度季節變化 
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圖 4-1-6 2005-2008 年春季新莊真菌孢子組成 圖 4-1-7 2005-2008 年夏季新莊真菌孢子組成 

圖 4-1-8 2005-2008 年秋季新莊真菌孢子組成 圖 4-1-9 2005-2008 年冬季新莊真菌孢子組成 
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圖 4-1-10 2005-2009 年間春季信義區真菌孢子組成 圖 4-1-11 2005-2009 年間夏季信義區真菌孢子組成 

圖 4-1-12 2005-2009 年秋季信義區真菌孢子組成 圖 4-1-13 2005-2009 年冬季信義區真菌孢子組成 
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貳、真菌孢子與其他環境因子間的相關性 

  採樣期間當天及一到五天前大氣環境因子的分布情形列於表4-1-3，環境因

子包括大氣污染物（PM10、PM2.5、SO2、CO、臭氧、NOx、NO、NO2）及氣象

因子（風速、溫度、降雨量、相對濕度）。  

  新莊地區及信義區總真菌孢子、四種常見真菌(Ascospores、Basidiospores、

Cladosporium、Aspergillus/Penicillium)與環境因子間的相關性分別列於表 4-1-4 及

表 4-1-5。不論在新莊地區或是台北市信義區，總真菌孢子及四種常見真菌濃度

皆與大部分大氣污染物呈顯著正相關，大部分真菌也與溫度呈正相關，與風速呈

負相關。 

  表 4-1-6 及表 4-1-7 為兩採樣地點總真菌孢子的多變項回歸模式。結果發

現，新莊地區總真菌孢子濃度與溫度、五天前的相對濕度及一天前的 NO 濃度有

顯著正相關(表 4-1-6)；台北市總真菌孢子濃度則與前一天的溫度呈正相關，與

風速則呈負相關（表 4-1-7） 
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表4-1-3真菌孢子採樣期間新莊地區及台北市氣象因子及大氣汙染物分佈 

環境因子 單位 
新莊地區 信義區 

平均數 中位數 標準差 最小值 最大值 平均數 中位數 標準差 最小值 最大值 

PM10 μg/m3 38.37  34.90  19.89  7.13  118.54  45.18  43.19  21.27  10.00  147.46  

一天前的 PM10 μg/m3 38.19  34.12  20.51  6.60  130.25  45.03  43.19  20.14  10.00  147.46  

兩天前的 PM10 μg/m3 39.37  34.82  21.06  6.60  130.25  46.62  43.65  20.51  10.00  147.46  

三天前的 PM10 μg/m3 40.37  35.73  21.17  6.60  130.25  48.09  44.79  21.20  10.00  147.46  

四天前的 PM10 μg/m3 40.18  35.74  21.29  5.70  130.25  49.07  45.42  21.71  10.00  147.46  

五天前的 PM10 μg/m3 40.21  35.82  21.63  5.70  130.25  50.04  45.92  23.19  12.00  147.46  

PM2.5 μg/m3 25.69  21.99  14.57  5.39  85.40  29.18  28.15  14.48  7.38  103.79  

一天前的 PM2.5 μg/m3 25.71  22.12  15.24  5.39  105.59  28.68  28.29  13.25  7.38  103.79  

兩天前的 PM2.5 μg/m3 26.95  23.10  16.03  5.39  105.59  29.53  28.35  13.62  7.38  103.79  

三天前的 PM2.5 μg/m3 27.80  24.04  16.05  6.05  105.59  30.10  29.36  13.83  7.38  103.79  

四天前的 PM2.5 μg/m3 27.77  24.37  16.01  6.08  105.59  30.61  29.48  14.43  7.38  103.79  

五天前的 PM2.5 μg/m3 27.92  24.37  16.13  6.27  105.59  31.07  29.21  14.96  8.83  103.79  

SO2 ppb 6.76  5.46  4.18  1.52  20.50  4.22  3.90  1.84  1.23  10.72  

一天前的 SO2 ppb 6.83  5.37  4.27  1.52  20.50  4.22  3.85  1.91  1.24  13.15  

兩天前的 SO2 ppb 7.01  5.86  4.31  1.52  24.48  4.40  4.04  2.05  1.24  13.15  

三天前的 SO2 ppb 7.17  6.10  4.36  1.58  24.48  4.41  4.05  2.06  1.01  13.15  

四天前的 SO2 ppb 7.12  5.97  4.38  1.34  24.48  4.37  4.03  2.01  1.01  13.15  

五天前的 SO2 ppb 6.84  5.80  4.19  1.34  24.48  4.42  4.03  1.99  1.01  13.15  

CO ppm 0.61  0.57  0.23  0.24  1.54  0.62  0.55  0.26  0.26  1.86  
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一天前的 CO ppm 0.62  0.57  0.25  0.06  1.90  0.61  0.54  0.23  0.26  1.86  

兩天前的 CO ppm 0.64  0.57  0.30  0.06  2.96  0.62  0.55  0.23  0.26  1.86  

三天前的 CO ppm 0.64  0.58  0.30  0.06  2.96  0.62  0.57  0.22  0.16  1.86  

四天前的 CO ppm 0.65  0.58  0.30  0.06  2.96  0.62  0.58  0.21  0.16  1.86  

五天前的 CO ppm 0.65  0.58  0.30  0.06  2.96  0.63  0.59  0.21  0.16  1.86  

O3 ppb 27.02  26.56  9.39  6.40  60.21  - - - - - 

一天前的 O3 ppb 27.06  26.90  9.68  6.40  60.21  - - - - - 

兩天前的 O3 ppb 26.98  25.67  10.40  6.40  81.43  - - - - - 

三天前的 O3 ppb 27.09  25.67  10.51  6.02  81.43  - - - - - 

四天前的 O3 ppb 27.33  26.31  10.66  6.02  81.43  - - - - - 

五天前的 O3 ppb 27.36  25.82  10.93  6.02  81.43  - - - - - 

NOx ppb 31.99  28.05  18.10  8.47  212.51  35.17  31.39  15.69  12.20  113.94  

一天前的 NOx ppb 32.35  28.24  18.80  8.47  212.51  34.64  31.66  14.13  12.20  113.94  

兩天前的 NOx ppb 33.79  29.13  20.64  8.47  212.51  35.36  31.87  14.60  12.20  113.94  

三天前的 NOx ppb 34.19  29.15  20.95  5.95  212.51  35.32  32.47  14.20  12.20  113.94  

四天前的 NOx ppb 33.58  29.15  17.93  5.01  154.48  35.13  33.64  12.97  12.20  113.94  

五天前的 NOx ppb 33.39  29.09  18.27  5.01  154.48  35.47  34.09  13.08  12.20  113.94  

NO ppb 8.55  5.81  9.10  0.69  68.52  10.37  8.57  7.82  1.37  48.21  

一天前的 NO ppb 8.99  5.88  10.20  0.69  68.52  10.13  8.65  7.20  1.37  48.21  

兩天前的 NO ppb 9.90  6.35  11.82  0.98  95.36  10.47  8.71  7.46  1.37  48.21  

三天前的 NO ppb 10.08  6.40  12.20  0.98  95.36  10.31  8.71  7.17  1.37  48.21  

四天前的 NO ppb 9.95  6.40  11.78  0.68  95.36  10.05  8.71  6.54  1.37  48.21  

五天前的 NO ppb 9.99  5.95  12.31  0.68  95.36  10.36  8.80  6.81  1.37  48.21  
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NO2 ppb 22.99  22.31  9.56  4.54  117.02  24.79  24.16  9.52  5.46  65.73  

一天前的 NO2 ppb 22.76  22.37  7.95  4.54  49.50  24.51  24.24  8.67  5.46  65.73  

兩天前的 NO2 ppb 23.10  22.48  8.66  -10.66 59.12  24.89  24.29  8.79  5.46  65.73  

三天前的 NO2 ppb 22.93  22.31  9.65  -39.83 59.12  25.01  24.41  8.68  6.80  65.73  

四天前的 NO2 ppb 22.88  22.23  9.70  -39.83 59.12  25.08  24.80  8.36  6.80  65.73  

五天前的 NO2 ppb 22.71  21.88  9.70  -29.17 59.12  25.10  24.80  8.41  6.80  65.73  

風速 m/sec 2.10  1.97  0.80  0.73  4.70  2.06  2.00  0.60  0.92  4.00  

一天前的風速 m/sec 2.10  1.93  0.82  0.79  4.70  2.06  2.01  0.59  1.03  4.00  

兩天前的風速 m/sec 2.07  1.91  0.83  0.79  4.70  2.04  2.00  0.59  1.03  4.00  

三天前的風速 m/sec 2.08  1.87  0.85  0.70  5.32  2.05  1.96  0.63  1.03  4.91  

四天前的風速 m/sec 2.08  1.85  0.89  0.70  6.28  2.06  1.92  0.69  1.04  5.65  

五天前的風速 m/sec 2.09  1.95  0.87  0.70  6.28  2.07  1.93  0.70  1.03  5.65  

溫度 °C 23.77  24.70  5.45  11.67 31.48  23.95  25.16  5.67  10.69  31.33  

一天前的溫度 °C 23.90  24.70  5.23  11.67 31.46  24.02  25.16  5.62  10.69  31.33  

兩天前的溫度 °C 23.95  24.81  5.09  11.67 31.97  24.04  25.24  5.55  10.69  32.15  

三天前的溫度 °C 23.95  24.51  5.01  12.00 31.98 24.06  25.24  5.43  10.69  32.69  

四天前的溫度 °C 23.88  24.45  4.95  13.08 31.98  24.09  25.23  5.33  10.69  32.69  

五天前的溫度 °C 23.83  24.51  5.01  9.78  32.27  24.17  25.23  5.22  10.69  32.82  

降雨量 mm 0.21  0.00  0.48  0.00  2.51  0.57  0.00  1.37  0.00  9.70  

一天前的降雨量 mm 0.21  0.00  0.48  0.00  2.51  0.73  0.00  2.03  0.00  15.53  

兩天前的降雨量 mm 0.20  0.00  0.46  0.00  2.51  0.84  0.00  2.33  0.00  15.53  

三天前的降雨量 mm 0.20  0.00  0.52  0.00  4.78  0.99  0.00  2.55  0.00  15.53  

四天前的降雨量 mm 0.20  0.00  0.52  0.00  4.78  1.06  0.00  2.66  0.00  15.53  
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五天前的降雨量 mm 0.19  0.00  0.52  0.00  4.78  1.08  0.01  2.68  0.00  15.53  

相對濕度 % 73.18  73.23  8.46  46.16 90.70  74.21  73.96  9.77  42.46  93.35  

一天前的相對濕度 % 73.03  73.17  8.29  46.16 90.70  74.22  74.42  9.42  42.46  92.73  

兩天前的相對濕度 % 73.01  73.02  8.02  46.16 90.70  74.39  75.39  9.23  42.46  94.14  

三天前的相對濕度 % 72.83  73.00  7.92  46.16 91.97  73.91  75.06  10.08  21.88  94.14  

四天前的相對濕度 % 72.76  73.02  8.00  46.16 92.15  73.56  75.27  10.54  21.88  94.14  

五天前的相對濕度 % 72.60  72.85  8.07  46.34 92.15  73.03  75.41 11.54  15.78  94.14  
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表4-1-4新莊地區總真菌孢子與大氣汙染物及氣象因子間之相關性 

 
Total fungi Ascospores Basidiospores Cladosporium 

Aspergillus 
/Penicillium 

大氣污染物      
SO2 0.4595*** 0.3529*** 0.5763*** 0.2749*** 0.1843** 
CO 0.2696*** 0.1491* 0.2339*** 0.3367*** -0.0086 
NOx 0.2221 0.1330* 0.2649*** 0.2109** 0.0025 
NO 0.2486*** 0.1788** 0.3802*** 0.1153 0.0505 
NO2 0.1651** 0.0843 0.1477* 0.2408*** -0.0293 
PM10 0.1261* -0.0479 0.2494*** 0.1691** 0.1260* 
PM2.5 0.2156*** 0.0538 0.3351*** 0.2359*** 0.1421* 
TC 0.2315*** 0.1564** 0.3041*** 0.2185** -0.0546 
OC 0.1649** 0.1227** 0.2448*** 0.1747** -0.1228* 

氣象因子      
溫度 0.4901*** 0.5579*** 0.6907*** 0.0034 0.3259*** 
相對溼度 0.0706 0.1314** -0.0852 0.1328* -0.0483 
降雨量 -0.0046 0.1452** -0.1654** 0.0147 -0.1251* 
風速 -0.4047*** -0.3857*** -0.4596*** -0.2211** 0.0133 
大氣壓力 -0.4958*** -0.5816*** -0.7079*** -0.0233 -0.2541*** 

 

-相關性利用 Spearman Correlation Coefficients 計算 

-* p < 0.05 ** p < 0.01 *** p < 0.001 
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表4-1-5信義區總真菌孢子與大氣汙染物及氣象因子間之相關性 

 
Total fungi Ascospores Basidiospores Cladosporium 

Aspergillus 
/Penicillium 

大氣污染物      
SO2 0.2075** 0.1954** 0.3300*** 0.1124 0.1729* 
CO 0.2081** 0.1574 0.2546** 0.2138** 0.0309 
NOx 0.0819 0.0533 0.1880* 0.0519 0.0149 
NO 0.1535* 0.1429 0.2590** 0.0322 0.1792* 
NO2 -0.0187 -0.0439 0.0864 -0.0034 -0.0665 
PM10 0.0754 0.0191 0.1287 0.1549* 0.0664 
PM2.5 0.16145* 0.1067 0.2136** 0.2084** 0.0809 
CH4 -0.2897*** -0.3358*** -0.2465** -0.0112 -0.3124*** 
NMHC 0.3525*** 0.3191*** 0.4534*** 0.2318** 0.1754* 
THC 0.0617 0.0133 0.1438 0.1499* -0.0893 

氣象因子      
溫度 0.7266*** 0.7477*** 0.7522*** 0.3623*** 0.5003*** 
相對溼度 -0.1203 -0.0813 -0.1487* -0.1101 -0.1462* 
降雨量 0.0701 0.1251 0.0153 -0.0599 0.0935 
風速 -0.4475*** -0.4152*** -0.4409*** -0.3037*** -0.1912** 

-相關性利用 Spearman Correlation Coefficients 計算 

-* p < 0.05 ** p < 0.01 *** p < 0.001 
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表4-1-6新莊地區總真菌孢子濃度多變項回歸模式 

參數 β 估計值 標準誤 t值 p值 

截距 1.8701 0.2501 7.48 <.0001 

溫度 0.03077 0.005686 5.41 <.0001 

五天前的相對濕度 0.006317 0.002633 2.40 0.0174 

兩天前的NO 0.003126 0.001427 2.19 0.0296 

 

 

表4-1-7台北市信義區總真菌孢子濃度多變項回歸模式 

參數 β 估計值 標準誤 t值 p值 

截距 2.1174 0.1558 13.59 <.0001 

風速 -0.2030 0.03592 -5.65 <.0001 

一天前的溫度 0.05436 0.005531 9.83 <.0001 
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參、 就診人次與總真菌孢子及環境因子間之相關性 

  兩地區各類過敏性疾病(過敏性結膜炎、過敏性鼻炎及氣喘)與真菌孢子及環

境因子的多變項回歸模式列於表4-1-8 至表4-1-12。結果顯示，在新莊地區過敏

性疾病就診人次（氣喘及過敏性鼻炎）與真菌孢子(如Torula、Cladosporium)

呈正相關；在氣象因子的部分則與降雨量呈正相關，與溫度呈負相關；並與大氣

污染物，PM10呈正相關(表4-1-8至表4-1-9)；但並無觀察到過敏性結膜炎與環境

因子間的相關性。台北市信義區的過敏性疾病就診人次與真菌孢子(Rusts、

Stemphylium、 Nigrospora)及數種氣象因子(如風速、溫度、溫差及降雨量)呈

顯著相關，大氣污染物的部分與PM2.5呈負相關，與NO2呈正相關。兩地區的模式也

顯示真菌孢子及環境因子對過敏性疾病的影響有延遲效應(4-1-8至4-1-12)。 

 

表4-1-8新莊地區氣喘門診人次多變項回歸模式 

參數 β 估計值 標準誤 X2 p 值 

截距 4.2044 0.0791 2826.65 <.0001 

溫度 -0.0247 0.0027 80.87 <.0001 

兩天前的降雨量 0.0863 0.0274 9.94 0.0016 

一天前的Torula 0.0059 0.0011 29.17 <.0001 

Cladosporium 0.0001 0 13.67 0.0002 

 

表4-1-9新莊地區過敏性鼻炎門診人次多變項回歸模式 

參數 β 估計值 標準誤 X2 p 值 

截距 4.419 0.046 9210.65 <.0001 

溫度 -0.0117 0.0018 42 <.0001 

PM10 0.0017 0.0005 13.57 0.0002 

一天前的Torula 0.0028 0.0008 12.43 0.0004 
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表4-1-10信義區過敏性結膜炎門診人次多變項回歸模式 

參數 β 估計值 標準誤 X2 p 值 

截距 0.2269 0.2654 0.73 0.3925 

一天前的風速 0.1929 0.0762 6.41 0.0113 

四天前的溫度差 0.0583 0.0185 9.89 0.0017 

三天前的PM2.5 -0.0083 0.0035 5.76 0.0164 

NO2 0.0144 0.0043 11 0.0009 

Rusts 0.0392 0.0197 3.93 0.0473 

 

表4-1-11信義區氣喘門診人次多變項回歸模式 

參數 β 估計值 標準誤 X2 p 值 

截距 3.5187 0.0529 4418.48 <.0001 

風速 -0.0794 0.024 10.91 0.001 

五天前的降雨量 -0.024 0.0058 16.88 <.0001 

Stemphylium 0.0243 0.0054 20.01 <.0001 

 

表4-1-12信義區過敏性鼻炎門診人次多變項回歸模式 

參數 β 估計值 標準誤 X2 p 值 

截距 4.1874 0.0487 7405.05 <.0001 

溫度 -0.0152 0.002 55.84 <.0001 

降雨量 -0.0976 0.012 65.87 <.0001 

Nigrospora -0.0731 0.0068 114.78 <.0001 
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第二節 真菌過敏原 

壹、 種類與濃度分佈 

  真菌過敏原及細菌內毒素在新莊地區的採樣期間為2006年5月至2008年12

月，共採集了168個樣本；信義區的採樣期間為2008年5月至2009年7月，共採集

了88個樣本；分析的真菌過敏原為Cladosporium herbarum (Cla h 1)。採樣期

間新莊地區Cladosporium粗微粒平均濃度為0.17ng/m3，細微粒為0.06 ng/m3；信

義區Cladosporium粗微粒平均濃度為0.23 ng/m3，細微粒則為0.08 ng/m3(表

4-2-1)。新莊地區Cladosporium濃度在粗微粒中，以2007年8月最高，2006年5月

最低(圖4-2-1)，在細微粒中則以2007年11月最高，2006年5月最低(圖4-2-2)；

信義區Cladosporium濃度不論在粗細微粒中，皆以2009年7月最高，最低濃度分

別出現在2008年12月及2008年5月(圖4-2-3及圖4-2-4)。 

 

表4-2-1 新莊地區及信義區過敏原濃度分佈 

採樣地點 變項 平均數 中間值 標準差 最小值 最大值 

新莊地區 
PM2.5~10  Cladosporium 0.17   0.12   0.18   0.00   0.85   

PM2.5  Cladosporium  0.06   0.04   0.08   0.00   0.45   

信義區 
PM2.5~10  Cladosporium 0.23   0.12   0.26   0.01   1.32   

PM2.5  Cladosporium  0.08   0.06   0.07   0.00     0.37   

-真菌過敏原濃度單位：ng/m
3
 

-新莊地區採樣期間為 2006-2008 年;信義區為 2008-2009 年。 
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圖 4-2-1 2006-2008 年新莊地區粗微粒(PM2.5-10)Cla h 1 濃度分布 

－ 箱型圖顯示第 10、25、50、75、90 百分位，以及離群值。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-2-2 2006-2008 年新莊地區細微粒(PM2.5) Cla h 1 濃度分布 

－ 箱型圖顯示第 10、25、50、75、90 百分位，以及離群值。 
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圖 4-2-3 2008-2009 年信義區粗微粒(PM2.5-10) Cla h 1 濃度分布 

－ 箱型圖顯示第 10、25、50、75、90 百分位，以及離群值。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-2-4 2008-2009 年信義區細微粒(PM2.5)Cla h 1 濃度分布 

－ 箱型圖顯示第 10、25、50、75、90 百分位，以及離群值。 

貳、真菌過敏原與其他環境因子之相關性 
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  表4-2-2為採樣期間環境因子的分佈情形。粒狀汙染物的濃度在信義區較

高，氣態污染物（除了NOx）的濃度則在新莊地區較高，NOx（包括NO及NO2）在

兩採樣點的濃度類似；降雨量在信義區較多，其他氣象因子則沒有明顯差異。 

表4-2-3及表4-2-4是新莊地區和信義區真菌過敏原與環境因子間的相關

性。新莊地區粗細微粒Cla h 1皆與多種大氣污染物(CO、NOx、NO、NO2)呈正相

關，並與降雨量和相對濕度呈顯著正相關。信義區粗微粒Cla h 1與溫度、降雨

量及相對濕度呈顯著正相關，與風速則呈負相關；細微粒Cla h 1與多種大氣污

染物(CO、PM2.5、NOx、NO、NO2)呈正相關，也與溫度呈顯著正相關，與風速則呈

負相關。 

表4-2-5及4-2-6為兩採樣點Cla h 1濃度多變項回歸模式。新莊地區粗微粒

Cla h 1與降雨呈正相關，與四天前的PM10呈負相關(表4-2-3)；台北市信義區粗

微粒Cla h 1則與降雨、前一天的溫度及PM2.5呈正相關(表4-2-4)。新莊地區及信

義區細微粒Cla h 1，在多變項回歸模式中皆與環境因子無顯著相關。 
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表4-2-2 真菌過敏原及內毒素採樣期間氣象因子及大氣汙染物分佈 

環境因子 單位 
新莊地區 信義區 

平均數 中位數 標準差 最小值 最大值 平均數 中位數 標準差 最小值 最大值 

PM10 μg/m3 40.92  37.40  21.09  7.64  115.00  48.51  45.36  20.58  13.26  134.23  

一天前的 PM10 μg/m3 41.44  37.51  21.92  6.06  115.00  48.34  45.43  20.61  13.26  134.23  

兩天前的 PM10 μg/m3 41.67  38.15  22.26  6.06  115.00  48.36  45.74  20.50  13.26  134.23  

三天前的 PM10 μg/m3 41.35  38.69  22.14  6.06  115.00  49.04  45.85  20.27  13.26  134.23  

四天前的 PM10 μg/m3 42.25  39.61  22.29  6.06  115.24  49.59  47.51  19.99  13.26  134.23  

五天前的 PM10 μg/m3 43.15  40.31  23.05  6.06  125.92  50.18  47.76  19.82  13.26  134.23  

PM2.5 μg/m3 27.80  24.44  13.84  6.09  70.54  31.82  29.40  13.10  11.40  66.74  

一天前的 PM2.5 μg/m3 28.09  23.91  14.28  6.09  70.54  31.77  29.63  13.09  8.42  66.74  

兩天前的 PM2.5 μg/m3 28.08  24.93  14.37  6.09  70.54  32.02  29.84  13.14  8.42  66.74  

三天前的 PM2.5 μg/m3 28.05  24.64  14.69  6.09  70.54  32.29  30.54  12.93  8.42  66.74  

四天前的 PM2.5 μg/m3 28.24  25.67  14.15  6.09  70.54  32.33  30.54  12.72  8.42  66.74  

五天前的 PM2.5 μg/m3 28.65  26.43  14.21  6.09  70.54  32.50  31.43  12.43  8.42  66.74  

SO2 ppb 7.00  5.80  4.30  1.05  20.57  3.90  3.87  1.20  1.44  7.00  

一天前的 SO2 ppb 7.21  6.22  4.34  1.05  20.57  4.04  3.97  1.34  1.44  8.26  

兩天前的 SO2 ppb 7.48  6.32  4.70  1.05  24.48  4.11  4.03  1.42  1.44  8.26  

三天前的 SO2 ppb 7.37  6.22  4.55  1.05  24.48  4.12  4.09  1.39  1.44  8.26  

四天前的 SO2 ppb 7.06  5.91  4.22  1.05  24.48  4.26  4.20  1.35  1.44  8.26  

五天前的 SO2 ppb 6.93  5.85  4.17  1.05  24.48  4.27  4.17  1.40  1.44  8.26  
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CO ppm 0.69  0.64  0.28  0.29  1.76  0.63  0.59  0.22  0.22  1.21  

一天前的 CO ppm 0.71  0.65  0.28  0.29  1.76  0.63  0.59  0.22 0.22  1.21  

兩天前的 CO ppm 0.70  0.64  0.29  0.29  1.76  0.63  0.59  0.22  0.22  1.21  

三天前的 CO ppm 0.70  0.64  0.29  0.28  1.76  0.64  0.59  0.22  0.22  1.21  

四天前的 CO ppm 0.69  0.64  0.28  0.28  1.67  0.63  0.59  0.22  0.22  1.21  

五天前的 CO ppm 0.68  0.63  0.27  0.28  1.67  0.62  0.59  0.20  0.22  1.21  

O3 ppb 27.23  26.28  9.70  4.23  59.10  23.73  21.76  11.85  3.24  61.04  

一天前的 O3 ppb 26.83  25.54  9.53  4.23  59.10  23.86  22.11  11.60  3.24  61.04  

兩天前的 O3 ppb 26.83  25.54  10.21 4.23  59.10  24.12  23.14  11.13  3.24  60.25  

三天前的 O3 ppb 27.04  25.63  10.89  4.23  79.08  24.36  23.14  11.42  3.24  62.75  

四天前的 O3 ppb 27.86  26.27  11.28  4.47  79.08  24.66 23.14  11.44  3.24  62.75  

五天前的 O3 ppb 28.39  27.03  11.22  4.47  79.08  25.42  23.37  11.65  5.39  62.75  

NOx ppb 35.11  30.62  19.69  11.61 128.22  34.00  32.40  12.87  11.97  68.30  

一天前的 NOx ppb 36.20  31.67  19.65  11.61 128.22  34.03  32.17  13.17  11.97  68.30  

兩天前的 NOx ppb 36.09  31.57  19.70  11.61 128.22  33.90  32.17  13.20  11.97  68.30  

三天前的 NOx ppb 36.08  31.67  19.49  8.27  128.22  33.89  31.67  12.98  11.97  68.30  

四天前的 NOx ppb 35.20  31.12  18.59  8.27  128.22  33.69  31.61  13.03  11.97  68.30  

五天前的 NOx ppb 34.54  30.41  18.31  8.27  128.22  32.92  30.88  12.49  13.72  68.30  

NO ppb 9.74  5.46  11.88  0.96  74.72  9.43  7.93  6.92  1.55  32.17  

一天前的 NO ppb 10.11  6.28  11.86  1.10  74.72  9.56  8.04  7.10  1.55  32.17  

兩天前的 NO ppb 10.27  6.36  11.91  0.96  74.72  9.48  7.46  7.09  1.55  32.17  

三天前的 NO ppb 10.25  6.28  11.88  0.91  74.72  9.41  7.46  6.98  1.55  32.17  

四天前的 NO ppb 9.91  6.27  11.45  0.91  74.72  9.34  7.38 6.98  1.55  32.17  
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五天前的 NO ppb 9.31  5.51  11.24  0.91  74.72  9.02  7.14  6.63  1.55  31.63  

NO2 ppb 25.37  23.78  9.45  9.39  63.81  24.56  24.54  7.40  4.48  41.98  

一天前的 NO2 ppb 26.10  25.34  9.51  9.39  63.81  24.46  24.54  7.46  4.48  41.98  

兩天前的 NO2 ppb 25.82  24.23  9.32  9.39  63.81  24.41  24.47  7.49  4.48  41.98  

三天前的 NO2 ppb 25.83  24.19  9.31  6.70  62.50  24.49  24.47  7.37  4.48  41.98  

四天前的 NO2 ppb 25.29  23.79  8.66  6.70  56.97  24.36  24.00  7.34  6.28  41.98  

五天前的 NO2 ppb 25.23  23.31  8.72  6.70  56.97  23.90  23.58  7.10  6.28  41.98  

風速 m/sec 2.94  1.83  3.51  0.59  16.06  2.08  1.99  0.63  1.01  3.61  

一天前的風速 m/sec 2.93  1.78  3.60  0.59  17.19  2.08  2.01  0.62  1.01  3.61  

兩天前的風速 m/sec 2.98  1.81  3.63  0.59  17.19  2.08  2.01  0.62  1.01  3.61  

三天前的風速 m/sec 3.00  1.78  3.79  0.59  19.50  2.08  2.01  0.63  1.01  3.61  

四天前的風速 m/sec 3.09  1.83  3.92  0.59  19.50  2.11  2.01  0.67  1.01  4.06  

五天前的風速 m/sec 3.10  1.83  3.91  0.59  19.50  2.14  2.04  0.65  1.06  4.06  

溫度 °C 23.64  25.08  5.58  11.73 32.34  24.86  26.24  4.90  13.84  32.25  

一天前的溫度 °C 23.63  25.06  5.54  11.73 32.34  24.90  26.00  4.87  13.84  32.25  

兩天前的溫度 °C 23.74  24.74  5.48  11.73 32.34  24.97  25.84  4.75  13.84  32.25  

三天前的溫度 °C 23.68  24.45  5.42  12.13 32.34  25.00  25.84  4.65  13.84  32.25  

四天前的溫度 °C 23.58  24.22  5.40  12.29 32.34  24.97  25.27  4.67  13.84  31.88  

五天前的溫度 °C 23.50  24.14  5.40  11.05 32.34  24.98  25.04  4.80  13.84  31.88  

降雨量 mm 0.25  0.00  0.56  0.00  3.16  0.66  0.00  1.81  0.00  13.90  

一天前的降雨量 mm 0.27  0.00  0.58  0.00  3.16  0.56  0.00  1.75  0.00  13.90  

兩天前的降雨量 mm 0.24  0.00  0.54  0.00  3.12  0.49  0.00  1.70 0.00  13.90  

三天前的降雨量 mm 0.23  0.00  0.50  0.00  3.12  0.46  0.00  1.68  0.00  13.90  
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四天前的降雨量 mm 0.25  0.00  0.55  0.00  3.12  0.44  0.00  1.66  0.00  13.90  

五天前的降雨量 mm 0.27  0.00  0.56  0.00  3.12  0.31  0.00  0.83  0.00  4.10  

相對濕度 % 74.51  74.68  9.51  51.77 93.80  71.59  72.82  10.48  45.48  87.73  

一天前的相對濕度 % 74.58  74.94  9.53  51.77 93.80  71.49  72.11  10.34  45.48  87.73  

兩天前的相對濕度 % 74.16  74.73  9.52  51.52 93.80  71.57  71.83  9.79  45.48  87.73  

三天前的相對濕度 % 74.04  74.68  9.70  51.52 93.80  71.48  71.74  9.90  48.84  87.73  

四天前的相對濕度 % 73.80  74.71  9.75  51.52 93.80  71.01  71.25  9.64  48.84  87.73  

五天前的相對濕度 % 73.60  74.49  9.92  47.68 93.80  69.94  70.51  9.86  48.84  87.73  

大氣壓力 Pa (N/m2) 1011.08 1010.00  7.05  997.19 1027.80 - - - - - 

一天前的大氣壓力 Pa (N/m2) 1011.15 1010.07  7.22  993.13 1027.80 - - - - - 

兩天前的大氣壓力 Pa (N/m2) 1011.03 1010.00  7.53  980.98 1027.80 - - - - - 

三天前的大氣壓力 Pa (N/m2) 1011.08 1009.85  7.53  980.98 1027.80 - - - - - 

四天前的大氣壓力 Pa (N/m2) 1011.32 1009.99  7.42  980.98 1027.80 - - - - - 

五天前的大氣壓力 Pa (N/m2) 1011.65 1010.00  7.40  980.98 1027.42 - - - - - 
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表4-2-3 新莊地區真菌過敏原與大氣汙染物及氣象因子之相關性  

-相關性利用 Spearman Correlation Coefficients 計算 

-* p < 0.05 ** p < 0.01 *** p < 0.001 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PM2.5-10 Cladosporium  PM2.5 Cladosporium  

大氣污染物    

SO2  0.0438  0.0711  

CO  0.2094**  0.1705*  

O3  -0.1941*  -0.1329  

PM10  -0.1623*  -0.0366  

PM2.5  -0.1308  0.0278  

NOX  0.2664**  0.2248**  

NO  0.2198**  0.1715*  

NO2  0.2615**  0.2354**  

氣象因子    

風速  -0.2391**  -0.1437  

溫度  0.0995  0.0514  

降雨量  0.5520***  0.2547**  

相對溼度  0.4143***  0.1554*  

大氣壓力  -0.2543**  -0.0864  
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表4-2-4 台北市信義區真菌過敏原與大氣汙染物及氣象因子間之相關性  

 PM2.5-10 Cladosporium  PM2.5 Cladosporium  

大氣污染物    

SO2  -0.0592  0.1970  

CO  0.1713  0.3299**  

O3  0.1258  -0.0784  

PM10  -0.1128  0.1614  

PM2.5  0.0275  0.2574*  

NOX  0.0017  0.2708*  

NO  -0.0615  0.2213*  

NO2  0.0124  0.2695*  

氣象因子    

風速  -0.2155*  -0.2784*  

溫度  0.3659**  0.2989**  

降雨量  0.6230***  0.1803  

相對溼度  0.3885**  0.0557  

-相關性利用 Spearman Correlation Coefficients 計算 

-* p < 0.05 ** p < 0.01 *** p < 0.001 

 

表4-2-5 新莊地區粗微粒Cla h 1濃度多變項回歸模式 

參數 β 估計值 標準誤 t值 p值 

截距     1.9235    0.1226 15.69   <.0001 

降雨量    0.4481 0.07795 5.75    <.0001 

四天前的PM10  -0.00410 0.001959  -2.09 0.0385 

 

 

 

表4-2-6台北市信義區粗微粒Cla h 1濃度多變項回歸模式 

參數 β 估計值 標準誤 t值 p值 

截距 0.4696 0.3741 1.26 0.2648 

降雨量 0.3483 0.07530 4.63 <.0001 

前一天的溫度 0.04921 0.01399 3.52 0.0008 

PM2.5 0.007486 0.003583 2.09 0.0409 
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第三節 細菌內毒素 

壹、 細菌內毒素濃度分佈 

  新莊地區及信義區的內毒素濃度分布列於表 4-3-1。採樣期間新莊地區粗微

粒內毒素之平均濃度為 0.25 EU/m
3，細微粒則為 0.14 EU/m3；信義區粗微粒內毒

素之平均濃度為 0.15 EU/m3，細微粒為 0.12 EU/m3。圖 4-3-1 至圖 4-3-4 為採樣

期間兩地區粗細微粒內毒素濃度的季節變化。在新莊地區，不論粗微粒或細微

粒，內毒素平均濃度皆以 2006 年 7 月最高(粗微粒：0.79 EU/m
3，細微粒：0.36 

EU/m3)，粗微粒內毒素平均濃度以 2008 年 12 月最低(0.04 EU/m3)，細微粒則以

2008 年 2 月最低(0.03 EU/m
3)；信義區內毒素平均濃度，在粗微粒和細微粒中，

皆以 2009 年 7 月最高(粗微粒；0.26 EU/m
3，細微粒：0.27 EU/m3)，2008 年 12

月最低(粗微粒；0.027 EU/m3，細微粒：0.026 EU/m3)。 

 

表4-3-1 2006-2008新莊地區內毒素濃度分佈 

採樣地點 變項 平均數 中間值 標準差 最小值 最大值 

新莊地區 
PM2.5~10  Endotoxin 0.25 0.14 0.27 0.00 1.20 
PM2.5  Endotoxin 0.14 0.08 0.16 0.00 0.79 

信義區 
PM2.5~10  Endotoxin 0.15 0.12 0.14 0.01 0.64 
PM2.5  Endotoxin 0.12 0.07 0.14 0.01 0.85 

-細菌內毒素濃度單位：EU/m
3
 

-新莊地區採樣期間為 2006-2008 年：信義區為 2008-2009 年。 
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圖 4-3-1 2006-2008 年新莊地區粗微粒(PM2.5-10) 內毒素濃度分布 

－ 箱型圖顯示第 10、25、50、75、90 百分位，以及離群值。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-3-2 2006-2008 年新莊地區細微粒(PM2.5) 內毒素濃度分布 

－ 箱型圖顯示第 10、25、50、75、90 百分位，以及離群值。 
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圖 4-3-3 2008-2009 年信義區粗微粒(PM2.5-10) 內毒素濃度分布 

－ 箱型圖顯示第 10、25、50、75、90 百分位，以及離群值。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-3-4 2008-2009 年信義區細微粒(PM2.5) 內毒素濃度分布 

－ 箱型圖顯示第 10、25、50、75、90 百分位，以及離群值。 
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貳、 細菌內毒素與環境因子間之相關性 

  細菌內毒素與環境因子間的相關性列於表 4-3-2 及表 4-3-3。在新莊地區，

不論是粗細微粒內毒素濃度皆與多種大氣污染物(SO2、CO、NO)呈正相關，也與

溫度呈正相關，與風速及大氣壓力則呈負相關。信義區，粗微粒內毒素與 SO2、

CO 呈正相關，與溫度呈正相關，與風速則呈負相關；細微粒內毒素濃度與溫度

及降雨量呈正相關，與風速呈負相關。在多變項回歸分析中，皆無發現兩地區內

毒素與環境因子間的顯著相關。 

 

表4-3-2 新莊地區內毒素濃度與大氣汙染物及氣象因子間之相關性  

 PM2.5-10 Endotoxin  PM2.5 Endotoxin  

大氣污染物    

SO2  0.3992***  0.3501***  

CO  0.2561**  0.1860*  

O3  -0.0565  -0.0238  

PM10  0.0603  0.0681  

PM2.5  0.0467  0.0536  

NOX  0.2691**  0.1441  

NO  0.3253***  0.1896*  

NO2  0.1720*  0.0915  

氣象因子    

風速  -0.2577***  -0.1844*  

溫度  0.3692***  0.3500***  

降雨量  -0.0290  -0.0552  

相對溼度  -0.0628  0.0027  

大氣壓力  -0.2453**  -0.2808**  
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表4-3-3台北市信義區內毒素濃度與大氣汙染物及氣象因子間之相關性  

 PM2.5-10 Endotoxin  PM2.5ndotoxin  

大氣污染物    

SO2  0.2593*  0.2052  

CO  0.2505*  0.1564  

O3  0.0001  0.0936  

PM10  0.0964  -0.0114  

PM2.5  0.1840  0.0747  

NOX  0.1560  -0.0085  

NO  0.1303  0.0209  

NO2  0.1649  -0.0233  

氣象因子    

風速  -0.3320**  -0.2272*  

溫度  0.7168***  0.6816***  

降雨量  0.1335  0.2257*  

相對溼度  -0.0068  0.0511  
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第四節 就診人次與真菌過敏原、內毒素濃度及環境因子間之相關性 

  過敏性疾病與真菌過敏原、內毒素濃度及環境因子的多變項回歸模式列於表

4-4-1至表4-4-4，其中信義區過敏性鼻炎及結膜炎因與所測量環境因子無顯著相

關，因此未列出。結果發現，過敏性疾病就診人次與細微粒內毒素濃度呈正相關；

在氣象因子部份與溫度、風速、相對濕度及降雨量呈負相關；並與NO呈正相關。 

 

 

表4-4-1新莊地區氣喘門診人次多變項回歸模式 

參數 估計值 標準誤 X2 p 值 

截距 4.5743 0.1596 821.59 <.0001 

相對溼度 -0.0062 0.0019 10.89 0.001 

溫度 -0.0243 0.0032 58.8 <.0001 

 

 

 

表4-4-2新莊地區過敏性鼻炎門診人次多變項回歸模式 

參數 估計值  標準誤 X2 p 值 

截距 4.8632 0.1277 1449.7 <.0001 

相對溼度 -0.0048 0.0014 12.03 0.0005 

風速 -0.0423 0.0155 7.42 0.0064 

溫度 -0.0088 0.0023 14.48 0.0001 

PM2.5 Endotoxin 0.1471 0.0627 5.51 0.0189 
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表4-4-3新莊地區過敏性結膜炎門診人次多變項回歸模式 

參數 估計值  標準誤 X2 p 值 
截距 3.0953 0.0637 2364.49 <.0001 

風速 -0.1168 0.0313 13.91 0.0002 

降雨量 -0.1423 0.0453 9.88 0.0017 

 

 

 

表4-4-4信義區氣喘門診人次多變項回歸模式 

參數 估計值 標準誤 X2 p 值 

截距 4.1481 0.0889 2179.24 <.0001 

降雨量 -0.0433 0.012 13.07 0.0003 

溫度 -0.0183 0.0035 27.61 <.0001 

NO 0.0047 0.0024 3.98 0.0462 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

67 

 

第五章 討論 

第一節 真菌 

   本篇研究於2005-2009年間在大台北地區(新莊地區及台北市信義區)進行

大氣中生物性微粒的監測，結果發現在新莊地區大氣中的優勢真菌依序為

Ascospores、Cladosporium、Basidiospores 及Aspergillus/Penicillium，濃

度皆高於100 spores/m3，且出現頻率高於85 %以上；台北市信義區的優勢真菌

依序則為Ascospores、Basidiospores、Cladosporium 及

Aspergillus/Penicillium，出現頻率也皆高於85 %以上，其中Ascospores幾乎

在每一個樣本中皆有出現（出現頻率近100%）。本研究結果與Ho 等人在花蓮地區

的調查結果類似，花蓮地區的常見真菌為Ascospores、Cladosporium、Ganoderma

（一種擔孢子）及Aspergillus/Penicillium，佔了總真菌的80%以上(Ho et al. 

2005)，與台北地區的真菌組成相近。在美國辛辛那提市的一個研究中進行了大

氣監測，結果發現Ascospores、Basidiospores、Cladosporium 及

Aspergillus/Penicillium為當地出現頻率最高的真菌，亦與本研究結果一致

(Crawford et al. 2009)。另一個在土耳其為期一年的研究中發現，Alternaria

及 Aspergillus/Penicillium為室外空氣中的優勢真菌(Sen and Asan 2009)。 

  在季節變化方面，本研究發現不論在新莊地區及北市信義區，總真菌孢子濃

度皆有明顯的季節變化，通常在夏季時濃度較高（於2007年6月達到最高濃度），

冬季時濃度則較低。總真菌孢子在溫暖的夏季濃度最高，而陰冷多雨的秋冬兩季

濃度較低，和陳(1995)在台北使用Burkard Spore Trap 採樣結果一致，該研究

也發現孢子量於6月最高。在一個中國北京的微生物監測研究中，也觀察到一致

的結果(Fang et al. 2005)。在本研究中發現，大氣中真菌組成會隨著季節而變

化，新莊地區夏季時Ascospores 及Basidiospores 兩者合佔總真菌孢子濃度將

近70%，而在冬季則只佔了31%，相差近一倍。Cladosporium 在冬季佔了總真菌

濃度的52%，而夏季僅佔16%。其他真菌如Aspergillus/Penicillium在各季節則

沒有太大差異，皆約佔10%上下；台北市信義區夏季時Ascospores 及

Basidiospores 兩者合佔總真菌孢子濃度高達76%，而在冬季則只佔了29%，
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Cladosporium 在冬季佔了總真菌濃度的54%，而夏季僅佔13%。由此可知，不論

在新莊地區或是台北市信義區，夏季大氣中濃度較高的真菌為Ascospores 及

Basidiospores，冬季則是Cladosporium。法國一個為期一年在醫院戶外的真菌

空氣汙染調查中，觀察到隨著季節的變化，真菌組成比例也會隨之不同，其中

Cladosporium在春季佔總真菌孢子濃度的66%，其次為秋季64%、夏季52%以及最

低的冬季23%(Sautour et al. 2009)。由於研究地點氣候的不同，進而影響植物

的生命週期，因此觀察的結果也與本研究不一樣。 

  在真菌過敏原部份，本研究分析Cladosporium herbarum過敏原(Cla h 1)

在不同粒徑微粒中的分佈情形。Cla h 1在粗微粒(PM2.5-10)中的濃度高於在細微

粒中的濃度，與孢子粒徑相符（8.0 ~ 15 × 2.0 ~ 6.0 μm）。新莊地區Cla h 1

在粗微粒及細微粒中濃度最高的季節分別是夏季(8月)和冬季(11月)，最低的季

節皆在5月；信義區Cla h 1濃度不論在粗細微粒中，皆以夏季最高，最低濃度分

別出現在12月及5月。在新莊部分，Cla h 1的最高濃度出現在六月份，主要是因

為夏季高溫適合乾孢子的生長與釋放；由於大台北地區屬亞熱帶地區，冬季氣候

和緩潮濕，亦適合Cladosporium的生長繁殖，故11月亦有高峰值出現，與其他的

研究結果相似 (Sabariegoet al., 2000; Al-Subai, 2002)。 

  在環境因子的部分，本研究利用Spearman correlation coefficients分析發現溫

度和風速是影響真菌濃度最顯著的因子。在新莊地區及台北市信義區，總真菌孢

子濃度皆與溫度呈顯著正相關，與風速呈顯著負相關，與其他研究結果一致

(Adhikari et al.,2006; Klaric and Pepeljnjak, 2006; Wu et al., 

2007;Kalyoncu et al., 2010)。在大氣污染物方面，根據Spearman correlation 

coefficients 的分析結果發現，總真菌孢子則與多種污染物有顯著的正相關。

本研究除了利用Spearman correlation coefficients 分析外，亦利用多變項迴歸來分

析真菌孢子與環境因子間複雜的相關性。在多變項模式中，新莊地區及台北市信

義區總真菌孢子濃度皆與溫度呈正相關。有研究指出，因為環境中大多的真菌屬

於耐溫型真菌(thermotolerant fungi)，生長溫度範圍在12°C -55°C 之間，最

適合的溫度在20°C ~24°C間。新莊地區總真菌孢子濃度亦與相對濕度及NO成顯著
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正相關。相對濕度的上升有助於濕孢子的釋放(Das and Gupta-Bhattacharya et 

al., 2008) ；而真菌孢子與NO的相關性，可能是由於大氣擴散效應對污染物所

造成的共變性。在之前的研究中發現，風速對大氣中真菌濃度有混合的影響(Das 

and Gupta-Bhattacharya et al., 2008)，主要是因為風擾動時會促使孢子離開

其附著的表面，增加大氣中的孢子量，然而風速過大時則會稀釋大氣真菌濃度；

在本研究中，信義區的總真菌孢子濃度與風速呈負相關。 

 

第二節 細菌內毒素 

  本研究評估大氣中內毒素在不同粒徑微粒中的分佈情形、季節變化，以及與

環境因子間的相關性。新莊地區內毒素粗微粒之平均濃度為0.25 EU/m
3，細微粒

則為0.14 EU/m3；信義區內毒素粗微粒之平均濃度為0.15 EU/m3，細微粒為0.12 

EU/m3，皆高於美國丹佛地區的研究結果(細微粒：0.0057 EU/m3)。Morgenstern

等人在德國的兩個小鎮上，收集大氣中粗細微粒並進行內毒素濃度的分析，結果

顯示粗微粒中的內毒素濃度高於細微粒(粗微粒：3.91EUmg_1 PM10，細微粒：1.30 

EUmg-1 PM2.5)(Morgenstern et al. 2005)，與本研究結果相符。Solomon等人在

Katrina颶風後測量紐奧良水災區域大氣中內毒素的濃度，結果發現內毒素濃度

範圍為0.6-8.3 EU/m
3，平均濃度為3.9 EU/m3(Solomon et al. 2006)，明顯高於

其他地區的背景值。至目前為止，各國對於內毒素濃度並沒有標準規範，只有一

些建議的閾值，如Dutch Expert Committee(1998)建議勞工8小時暴露閾值不能

超過50 EU/m3，還有Mueller-Anneling在2004年的研究中建議24小時暴露閾值不

能超過17 EU/m3，否則會產生急性呼吸道阻礙的現象。美國American Conference 

of Industrial Hygienists (ACGIH)設了一個相對閾值(RLV, Relative Limit 

Value)，當環境中內毒素濃度大於背景值10倍時，會出現一些呼吸道症狀，當內

毒素濃度高達背景值30倍時，應避免暴露在該環境中(Macher et al., 1999)。 

  Mueller-Anneling等人提供了橫跨南加州許多城市的內毒素濃度資料，研究

發現沙漠和山中的社區有最高的內毒素濃度，而Los Angeles的濃度最低，在這



 

70 

 

為期一年的大氣內毒素監測中，發現內毒素在PM10 中的幾何平均濃度為

0.44EU/m3，內毒素與大氣污染物間沒有顯著的相關性，季節變化亦不明顯，但

以6 ~ 9 月較高。在本研究中，不論是粗微粒或細微粒，兩個採樣點的內毒素濃

度皆在夏季（7 月）濃度最高，與Mueller-Anneling等人調查結果類似

(Mueller-Anneling et al. 2004)。 

 

第三節 健康資料 

  由於氣喘及其他過敏性疾病的盛行率在我國逐年上升(Tsuang et al. 2003; 

Tsai et al. 2006)，已經成為公共衛生的一個主要議題。大台北地區為一個高

度都市化的城市，人口密集且交通密度高，由於交通排放的空氣汙染物使得孩童

氣喘率日趨攀升(Yan et al.,2005)，而已知的氣喘危險因子，還包括了生物性

微粒（如真菌）及氣象因子等等(Chiang et al.,2005; Jan et al.,2004)。太

高或太低的溫度和相對濕度會引起健康問題，例如高相對濕度與許多疾病有關，

特別是呼吸道、心血管及風濕病(Arundel et al. 1986)，而真菌喜歡生長在相

對濕度高於70%的環境下(Garrett et al. 1998)。Sousa等人在研究中也發現真

菌孢子濃度與環境因子，如溫度、風速和相對濕度都有高度的相關(Sousa et al. 

2008)。真菌孢子和環境因子間有複雜的相關性，且皆與過敏性疾病有關，因此

其個別及共同的影響需要釐清。有研究指出，溫度和相對濕度是影響大氣中真菌

孢子濃度的重要因素，然而高濃度真菌、低溫及低相對濕度皆會增加氣喘就診人

次(Qasem et al., 2008)。在本研究發中發現，過敏性疾病就診人次與真菌孢子

(如Torula、Cladosporium)、氣象因子(如降雨量、溫度)及大氣污染物(如PM10)

有顯著的相關。Dales 等人(2004)和Atkinson 等人(2006)的研究發現

Ascospores、Basidiospores 及Cladosporium的暴露會增加氣喘就診人次。亦有

調查指出Botrytis、Rusts、Smuts、Stemphylium、Tetraploa 等真菌可能會產

生呼吸道過敏 (Griffin et al., 2007)。在南台灣的一個研究中發現兩天前的

Cladosporium濃度與孩童氣喘就診人次有顯著關係，而三天前的Cladosporium

濃度與成人就診人次有顯著相關（Wu et al., 2006）。在本研究中除了
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Cladosporium外並未觀察到相似的結果，可能是不同地區過敏原種類及分佈不同

之故。 

  在汙染物部分，本研究發現多種大氣汙染物會影響過敏性疾病的就診人次。

Dominici等人研究因呼吸道疾病住院與大氣污染物間的關係，結果發現兩天前的

PM2.5與呼吸道感染有顯著的相關性(Dominici et al.,2004)。一個台灣台北的研

究中，分析空氣汙染物與氣喘門、急診人次間的關係，研究結果指出PM10、NO2 、

O3及SO2有明顯的季節變化，其中SO2與氣溫和露點呈正相關，而NO2濃度每增加

10%，氣喘門診人次就會增加0.3%，而兩天前的PM10濃度與氣喘急診人次有顯著的

關係(Chan et al., 2009)。 
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第六章 結論 

  本研究提供了大台北地區真菌孢子種類及濃度的變化，以及不同粒徑微粒所

含真菌過敏原與細菌內毒素濃度，並進一步探討這些生物性微粒的季節變化與地

點間之差異、分析其與氣象因子及空氣污染物之間的相關性，以及瞭解可能的健

康危害。 

  根據本研究結果，大台北地區的常見真菌為Ascospores、Basidiospores、

Cladosporium、Aspergillus/Penicillium、Fusarium，且為重要過敏原，可能

會對人體健康產生危害，因此應長期監測瞭解其分佈變化。2005-2009年間戶外

真菌組成及濃度隨季節有明顯變化，總真菌孢子濃度在夏季最高，冬季最低。此

外，真菌孢子的濃度也會受其他大氣環境因子的影響，溫度是主要影響真菌濃度

的氣象因子，真菌孢子亦與多種汙染物有顯著相關。本研究亦調查了

Cladosporium herbarum過敏原在大氣中的濃度分佈，結果發現在兩個採樣點，

皆是粗微粒Cla h 1濃度大於細微粒濃度。氣象因子（如溫度、風速、相對濕度、

降雨量等）及多種大氣汙染物（如PM10、PM2.5、NO2及NO等）亦與真菌過敏原及內

毒素的濃度變化有關。在健康影響方面， 本研究發現多種真菌孢子（如Torula、

Cladosporium、Stemphylium、 Nigrospora及Rusts）、環境因子（如溫度、風速、

降雨量及PM2.5）會影響過敏性疾病的就診人次。此外，本研究也有探討延遲效應

與就診人次間的關係，結果發現前一天至前五天的環境暴露皆有可能影響就診人

次，因此在評估環境因子的健康危害時，除了立即影響外，應考慮可能的延遲效

應。 

  未來的研究應進一步瞭解大氣中生物性微粒引起呼吸道疾病的閾值，並評估

生物性微粒與空氣污染物及氣象因子對過敏性疾病的個別及共同危害，以降低我

國居民的健康風險，提昇生活品質。 
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附錄 

壹、Alternaria alternata 過敏原分析步驟 

1. 將微量孔盤編號，加入11ml 的50mM carbonate-bicarbonate buffer，再以

tip 從冷凍小管取11μl 的mAb 121，充分混合後，以vortex 振勻，在微量孔

盤內每個well 加入100μl 上述的抗體。以parafilm 覆蓋，於4℃下培養到隔

夜。 

2. 以PBS-T 洗3 次微量孔盤，清洗後加入100μl 1% BSA PBS-T 到96 孔盤中，

以parafilm 覆蓋，於室溫下培養30 分鐘。 

3. 以PBS-T 洗3 次，在正確的well 中加入100μl 的BSA PBS-T 及200μl 

sample。 

4. 配置Alt a 1 Standard 檢量線。以Pipette 取45μl 的1% BSA PBS-T 於透

明無蓋的小管中，再以單支滅菌的tip 取5μl Alt a 1 標準品加到上述小管

中，以Pipette充分混合，再將混合好的溶液取30μl 加入含有570μl 1% BSA 

PBS-T 的透明無蓋小管中，以Pipette 混合做稀釋待用。 

5. 取200μl 的sample 及過敏原標準溶液，加到適當的well 中，做2 倍稀釋，

之後以parafilm 覆蓋，於室溫下培養1 小時。 

6. 以PBS-T 洗3 次。在50ml 離心管中加入11ml 的1% BSA-PBS-T，再加入11μl

的biotinylated anti-Alt a 1 mAb 121，以vortex 振勻，於每個well 中加

入100μl的上述抗體。以parafilm 覆蓋，於室溫下培養1 小時。 

7. 以PBS-T 洗3 次。在50ml 離心管中加入11ml 的1%BSA-PBS-T，再取11μ

lStreptavidin- Peroxidase，以vortex 振勻再倒入boat 中。每well 中加入

100μl 上述液體，於室溫下培養30 分鐘。 

8. 以PBS-T 洗3 次。在50ml 離心管中加入11ml 的1mM ABTS，再加入11μl 30 

%H2O2，mix6 次，以vortex 振勻，快速的將100μl 的developing solution 加

到微量孔盤中。（注意每個well 中不可以有氣泡） 

9. 立即使用ELISA reader，在405nm 下，讀取OD 值，最後換算濃度。 
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貳、Aspergillus fumigatus 過敏原分析步驟 

1. 將微量孔盤編號，加入11ml 的50mM carbonate-bicarbonate buffer，再以

tip 從冷凍小管取11μl 的mAb 4A6，混和6 次後，以vortex 振勻，在微量

孔盤內每個well 加入100μl 上述的抗體。以parafilm 覆蓋，於4℃下培養

到隔夜。 

2. 以PBS-T 洗3 次微量孔盤，清洗後加入100μl 1% BSA PBS-T 到96 孔盤中，

以parafilm 覆蓋，於室溫下培養30 分鐘。 

3. 以PBS-T 洗3 次，在正確的well 中加入100μl 的BSA PBS-T。 

4. 配置Asp f 1 Standard 檢量線。以Pipette 取180 μl 的1% BSA PBS-T 於

透明無蓋的小管中，再以單支滅菌的tip 取20 μl Asp f 1 標準品加到上述

小管中，以Pipette 充分混合，再將混合好的溶液取150 μl 加入含有450 μ

l 1% BSA PBS-T的透明無蓋小管中，以Pipette 混合做稀釋待用。 

5. 取200μl 的sample 及過敏原標準溶液，加到適當的well 中，做2 倍稀釋，

之後以parafilm 覆蓋，於室溫下培養1 小時。 

6. 以PBS-T 洗3 次。在50ml 離心管中加入11ml 的1% BSA-PBS-T，再加入11μl

的Rabbit anti-Asp f 1，以vortex 振勻，於每個well 中加入100μl 的上

述抗體。以parafilm 覆蓋，於室溫下培養1 小時。 

7. 以PBS-T 洗3 次。在50ml 離心管中加入11ml 的1%BSA-PBS-T，再取11μ

lPeroxidase conjugated Goat anti Rabbit IgG，以vortex 振勻再倒入boat 

中。每well 中加入100μl 上述液體，於室溫下培養1 小時。 

8. 以PBS-T 洗3 次。在50ml 離心管中加入11ml 的1mM ABTS，再加入11μl 30 

%H2O2，mix6 次，以vortex 振勻，快速的將100μl 的developing solution 

加到微量孔盤中。（注意每個well 中不可以有氣泡） 

9. 立即使用ELISA reader，在405nm 下，讀取OD 值，最後換算濃度。 
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參、Cladosporium Herbarum 過敏原分析步驟 

1. 將微量盤編號後，取11 ml carbonate-bicarbonate buffer 到離心管中，再

取55μl之50μg/ml Cladosporium Herbarum 加入，混合後，用vortex 震

盪，將100μl 的上述溶液加到每個well。以parafilm 覆蓋後，於4°C 下培

養隔夜。 

2. 以PBS-T 洗3 次微量盤。 

3. 將well 中未有連結antigen 的地方block 住。將100μl 的1% BSA PBS-T 加

到每個well。以parafilm 覆蓋後，培養1 小時。 

4. 以PBS-T 洗3 次，於適當的well 中加入50μl 的1% BSA PBS-T。 

5. 配置Cla h 1 檢量線。取300 μl 1% BSA PBS-T，再加入3 μl reference 

extract，混合後，用vortex 震盪。 

6. 取75μl 標準品及樣本加入正確的well 中，進行3 倍稀釋。 

7. 取7.5 ml 1% BSA PBS-T，再取3μl Rabbit Anti-Cladosporium Herbarum 加

入，混合後，用vortex 震盪。倒入Boat。於每個well 中加入50μl 上述溶

液，以parafilm 覆蓋後，於室溫下培養4 小時。 

8. 以PBS-T 洗5 次。 

9. 取11 ml 1% BSA PBS-T，再加入11μl anti-rabbit IgG，混合後，用vortex 

震盪。於每個well 中加入上述配製好的溶液，以parafilm 覆蓋後，於室溫

下培養1小時。 

10. 以PBS-T 洗5 次。 

11. 取11 mlABTS，再加入11μl H2O2，混合後，以vortex 震盪。快速地在每個

well中加入100μl 的上述溶液。（注意well 中不可以有任何氣泡） 

12. 立即使用 ELISA reader，在 405nm 下，讀取 OD 值，最後換算濃度。 

 


