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前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本标准由全国颗粒表征与分检及筛网标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ１６８）提出并归口。

本标准起草单位：军事科学院军事医学研究院微生物流行病研究所、青岛众瑞智能仪器有限公司、

中国科学院过程工程研究所、中国疾病预防控制中心环境与健康相关产品安全所、中国检验检疫科学研

究院、山东农业大学、复旦大学、安徽宾肯电气股份有限公司、北京拓普天成科技发展有限公司、天津市

春信净化制冷设备有限公司。

本标准主要起草人：李劲松、李娜、何春雷、李兆军、周兰、胡凌飞、杨文慧、刘凡、胡孔星、柴同杰、

隋国栋、张柯、靳爱军、叶佳、王洋、李秋实。
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引　　言

　　本标准为环境空气中细菌、病毒、真菌和毒素等不同特性的生物气溶胶（也称之为空气微生物）的采

样提供了采样方法和生物气溶胶的分析，其中，采样方法包括采样原理、采样器的选择和采样过程中应

关注的问题；分析方法包括分析方法的类型、方法的适用性、分析结果的表达方式。在附录Ａ中提供采

样器性能和选择的原则；在附录Ｂ中提供生物气溶胶采样全过程的记录表格。

Ⅱ
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颗粒　生物气溶胶采样和分析　通则

　　警示———在使用本标准过程中可能涉及有危害性的生物成分、操作和设备。本标准没有包含使用

本标准时应注意的生物安全问题，使用者在使用本标准前应当根据采样目的和采样环境的生物危害风

险，采取适当的生物安全防护措施。

１　范围

本标准规定了环境空气中细菌、病毒、真菌和毒素等不同特性的生物气溶胶的采样和分析方法的通

用原则。

本标准适用于环境空气中的生物气溶胶的采样和分析。

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

ＧＢ／Ｔ１６２９３　医药工业洁净室（区）浮游菌的测试方法

ＧＢ／Ｔ１６２９４　医药工业洁净室（区）沉降菌的测试方法

ＧＢ／Ｔ１８２０３　室内空气中溶血性链球菌卫生标准

ＧＢ／Ｔ１８２０４．３　公共场所卫生检验方法　第３部分：空气微生物

ＧＢ５０５９１　洁净室施工及验收规范

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

３．１

微生物　犿犻犮狉狅狅狉犵犪狀犻狊犿

个体难以用肉眼观察的一切微小生物的统称。

　　注１：引自全国科学技术名词审定委员会公布的《微生物学名词》（第二版）。

　　注２：本标准所指微生物仅包括细菌、真菌、病毒。

３．２

细菌　犫犪犮狋犲狉犻犪

以细胞壁含胞壁酸，膜脂为酯键脂、ＲＮＡ聚合酶无Ⅱ型启动子等为主要特征的原核生物的总称。

　　注：引自全国科学技术名词审定委员会公布的《微生物学名词》（第二版）。

３．３

病毒　狏犻狉狌狊

由ＲＮＡ或ＤＮＡ及蛋白质等组成的，专营细胞内感染和复制的一大类结构简单的微生物。

　　注：引自全国科学技术名词审定委员会公布的《微生物学名词》（第二版）。

３．４

真菌　犳狌狀犵犻

无叶绿素、有细胞壁、营吸收营养的真核生物。普遍以有性和无性两种方式产生孢子进行繁殖，通

１
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常为丝状且有分枝的体细胞结构，一般都有细胞壁。

　　注：引自全国科学技术名词审定委员会公布的《微生物学名词》（第二版）。

３．５

孢子　狊狆狅狉犲

真菌或细菌中能直接发育成新个体的微小繁殖单元。

　　注：引自全国科学技术名词审定委员会公布的《微生物学名词》（第二版）。

３．６

毒素　狋狅狓犻狀

生物产生的、对他种生物体有毒性的产物。

　　注１：改写自全国科学技术名词审定委员会公布的《微生物学名词》（第二版）。

　　注２：毒素从来源分有微生物毒素、植物毒素和动物毒素三类。

３．７

生物气溶胶　犫犻狅犪犲狉狅狊狅犾

含有生物性成分的固体或液体微粒悬浮于气体介质中形成的稳定分散系。

　　注：生物性成分包括细菌、病毒、真菌、孢子、毒素等。生物气溶胶粒子粒径在０．０１μｍ～１００μｍ之间。

３．８

粒子空气动力学粒径　狆犪狉狋犻犮犾犲犪犲狉狅犱狔狀犪犿犻犮犱犻犪犿犲狋犲狉

某一种粒子，无论其形状、大小和密度如何，在空气中的沉降速度与一种密度为１ｇ／ｃｍ
３ 的球形粒

子的沉降速度一致时的该粒子的直径。

３．９

采样介质　犮狅犾犾犲犮狋犻狅狀犿犲犱犻犪

用来捕获、承载生物气溶胶粒子的物质。

　　注：采样介质一般具有稳定性、粘附性、无毒性、抗蒸发、水溶性等基本性能。

３．１０

菌落　犮狅犾狅狀狔

在固体基质表面或内部形成的紧密生活在一起肉眼可见的同一微生物物种的群体，或来源于同一

细胞的一群细胞。

　　注：引自全国科学技术名词审定委员会公布的《微生物学名词》（第二版）。

３．１１

菌落形成单位　犮狅犾狅狀狔犳狅狉犿犻狀犵狌狀犻狋；犆犉犝

根据固体培养基上形成的菌落数，测定样品中活菌浓度的单位。

　　注１：引自全国科学技术名词审定委员会公布的《微生物学名词》（第二版）。

　　注２：一个菌落形成单位能从单个微生物形成，也可以是多个微生物的聚集体或者是一个或者多个微生物黏附在

一个粒子上。

　　注３：生长出的菌落数量跟培养条件有关。

３．１２

菌落总数　犮狅犾狅狀犻犲狊狀狌犿犫犲狉

菌落生长总数

在一定条件下（如需氧情况、营养条件、ｐＨ、培养温度和时间等）单位质量或单位体积样本所生长出

来的、能被肉眼识别的微生物生长物数量。

３．１３

噬斑　狆犾犪狇狌犲

病毒感染人工培养的单层细胞后由单个病毒粒子所产生的细胞裂解区。

　　注：引自全国科学技术名词审定委员会公布的《微生物学名词》（第二版）。

２
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３．１４

噬斑形成单位　狆犾犪狇狌犲犳狅狉犿犻狀犵狌狀犻狋；犘犉犝

每单位体积或重量的病毒悬液所能形成的噬斑数。

　　注：引自全国科学技术名词审定委员会公布的《微生物学名词》（第二版）。

４　生物气溶胶采样

４．１　概述

生物气溶胶的浓度、粒径、活性等具有不确定性和不稳定性，不同的生物成分对采样过程的耐受力

差异很大，生物成分的分析方法也不相同。因此，在充分考虑生物气溶胶上述特点外，结合采样环境和

采样目的，决定采样方法和选用采样器种类。生物气溶胶采样器的性能和选择原则参见附录Ａ。

４．２　生物气溶胶采样方法

４．２．１　撞击式采样

利用惯性作用，通过喷嘴、喷口或裂隙的加速作用把生物气溶胶粒子采集到固体介质表面的气溶胶

采集方式。

４．２．２　冲击式采样

能够使具有足够大惯性的生物气溶胶粒子撞击液体并进入液体介质中的气溶胶采集方式。

４．２．３　滤膜采样

生物气溶胶粒子通过各种滤材时，滤材小孔对粒子的阻留或／和滤材对粒子的静电吸引阻留作用，

将粒子捕获在滤材上的采集方式。

４．２．４　离心式采样

一种让气体以高速旋转所产生的离心力将生物气溶胶粒子与气流分开并撞击到固体介质表面上或

富集到液体介质里的采集方式。

　　注：液体介质的离心采样也称之为气旋式采样。

４．２．５　大流量采样

以２００Ｌ／ｍｉｎ以上的采样流量把生物气溶胶采集到液体里或固体介质上的采样方式。

４．２．６　静电吸附采样

用多种方法使生物气溶胶粒子带上电荷，在电场的作用下通过静电吸附收集生物气溶胶粒子的采

集方法。

４．２．７　自然沉降采样

生物气溶胶粒子在重力作用下自然下沉降落到采样面（即微生物营养琼脂平皿表面）的采集方式。

３
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４．３　生物气溶胶采样方法的选择

４．３．１　细菌气溶胶采样方法

４．３．１．１　细菌气溶胶定性分析采样方法

细菌气溶胶的定性分析，即细菌生物学特性分析。可选择撞击式采样、冲击式采样、滤膜采样、离心

式采样、静电吸附采样等方法。

４．３．１．２　细菌气溶胶定量分析采样方法

细菌气溶胶的定量分析，即细菌气溶胶的细菌总数分析。可选择撞击式采样、冲击式采样、离心式

采样、静电吸附采样、自然沉降采样等方法。其中，自然沉降采样法仅限于洁净环境或外界干扰小的环

境采样。

４．３．２　真菌气溶胶采样方法

４．３．２．１　真菌气溶胶定性分析采样方法

真菌气溶胶的定性分析，即真菌生物学特性分析。可选择撞击式采样、冲击式采样、滤膜采样、离心

式采样等方法。

４．３．２．２　真菌气溶胶定量分析采样方法

真菌气溶胶的定量分析，即真菌总数分析。可选择撞击式采样、冲击式采样、滤膜采样、离心式采

样、自然沉降采样等方法。

４．３．３　病毒气溶胶采样方法

４．３．３．１　病毒气溶胶定性分析采样方法

病毒气溶胶的定性分析，即病毒生物学特性分析。可选择冲击式采样、滤膜采样、离心式采样（液体

介质）、静电吸附采样、撞击式采样等方法。选择撞击式采样时，应在琼脂表面涂抹一层薄的水溶性粘

质层。

４．３．３．２　病毒气溶胶定量分析采样方法

病毒气溶胶的定量分析，即病毒总数分析。可选择冲击式采样、滤膜采样、离心式采样（液体介质）、

静电吸附采样、撞击式采样等方法。选择撞击式采样时，应在琼脂表面涂抹一层薄的水溶性粘质层。

４．３．４　毒素气溶胶采样方法

４．３．４．１　毒素气溶胶定性分析采样方法

毒素气溶胶的定性分析，即毒素生物学特性分析。可选择冲击式采样、离心式采样（液体介质）、滤

膜采样等方法。选择撞击式采样时，应在琼脂表面涂抹一层薄的水溶性粘质层。

４．３．４．２　毒素气溶胶定量分析采样方法

毒素气溶胶的定量分析，即毒素质量分析。可选择冲击式采样、离心式采样（液体介质）、滤膜采样、

撞击式采样等方法。选择撞击式采样时，应在琼脂表面涂抹一层薄的水溶性粘质层。

４
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４．４　生物气溶胶采样器的选择

４．４．１　采样器的要求

采样器应有明确的物理采样效率、生物采样效率，以及采集生物气溶胶的粒子空气动力学粒径范

围，应说明采样介质类型及其对微生物存活的影响。

４．４．２　采样器类型

４．４．２．１　撞击式采样器

通过喷嘴、喷口或裂隙的加速作用把生物气溶胶粒子采集到固体或半固体介质表面的采样器。通

常分为筛孔式、狭缝式的撞击式采样器。测量生物气溶胶粒径分布宜选择六级撞击式采样器等。

４．４．２．２　冲击式采样器

基于用气流对液体的冲击、清洗或雾化等原理，经空气中的生物气溶胶粒子捕获在液体介质中的采

样器。通常可以选择全玻璃液体冲击式采样器、气旋冲击式采样器等。这类采样器采样流量小，适用于

高浓度的生物气溶胶采样；对浓度特别低的生物气溶胶还可以选择大流量采样器。

４．４．２．３　过滤式采样器

把生物气溶胶粒子捕获在滤膜上的采样器。根据后续样本分析方法的需要选择滤膜。

４．４．２．４　离心式采样器

通过气体高速旋转所产生的离心力将生物气溶胶粒子与气流分开并撞击到固体介质表面上或富集

到液体介质里的采集装置。

４．４．２．５　大流量采样器

用较大采样流量将目标粒子分离、浓缩到采样介质中的采样装置。这种采样器适用于环境空气中

低浓度目标生物气溶胶的采集。

４．４．２．６　静电吸附采样器

用多种方法使生物气溶胶粒子带上电荷，利用静电吸附原理，在电场的作用下收集生物气溶胶粒子

的采样装置。这类采样器适用于病毒气溶胶的采集，对病毒气溶胶存活力无明显降低；大流量静电吸附

采样器适用于低浓度病毒气溶胶的采集。

４．４．２．７　自然沉降采样

粗略测量空气微生物粒子沉降量的方法，测量细菌总数一般用营养琼脂平皿采集，测量真菌总数一

般用沙氏培养基平皿采集。

４．５　采样辅助器材

４．５．１　概述

采样辅助器材包括采样过程中所需的无菌采样介质、容器、器材等。

４．５．２　采样介质

４．５．２．１　在生物气溶胶采样过程中使用无菌采样介质。
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４．５．２．２　固体采样介质包括各种固体营养琼脂、半固体营养琼脂和各种滤膜。

４．５．２．３　液体采样介质包括生理盐水、磷酸缓冲液、营养液等各种液体。

４．５．２．４　采样时，考虑生物气溶胶粒子中生物成分的活性，采用介质应选固体或半固体培养基、含有营

养成分的液体、中性液体等。

采样时，不考虑生物气溶胶粒子中生物成分的活性，仅考虑生物气溶胶粒子采样效率，可选择多种

采样介质，如固体或半固体培养基、含有营养成分的液体、中性液体、滤膜等。

４．５．３　样品包装器材

４．５．３．１　普通生物气溶胶采集样品包装器材应满足防污染、防破碎、防溢洒的要求。

４．５．３．２　生物气溶胶样品含有病原微生物，采集样品包装（器材）应符合国家或部委有关病原微生物样

品的包装要求。

４．５．４　人员防护装备

４．５．４．１　采集含有病原微生物的生物气溶胶时，采样人员应按照国家或部委的病原微生物危害等级的

防护要求穿戴相应防护等级的个人防护装备。

４．５．４．２　普通环境的生物气溶胶采样时，采样人员应穿戴一般个人防护用品。

４．５．４．３　特定环境（如洁净环境）的生物气溶胶采样，采样人员应按照ＧＢ／Ｔ１６２９３、ＧＢ／Ｔ１６２９４等国

家相关标准或采样环境要求穿戴个人防护装备。

４．５．５　消毒与灭菌器材

４．５．５．１　消毒剂应选用符合卫生消毒技术规范要求的方法与技术，应有时效性。

４．５．５．２　采样前，采样器的采样头、相关器材等应进行灭菌处理，操作人员手应进行消毒。

４．５．５．３　采样后，采样器的采样头、样品包装容器等应进行灭菌处理，操作人员手等应进行消毒。

４．６　采样程序

４．６．１　采样前准备

４．６．１．１　根据采样任务和采样计划确定采样器类型、配件、辅助器材及其相应的数量。

４．６．１．２　生物气溶胶采样使用器材应是无菌状态。

４．６．１．３　采样前应考虑环境湿度、环境温度，以及所采菌落类型等影响因素，确定采样时间。

　　注：影响生物采样效率的主要因素是环境因素。

４．６．２　采样器核查

４．６．２．１　应根据使用说明书对采样器进行检查与维护。

４．６．２．２　使用前应检查采样器运行正常，保证采样流量在允许的误差范围内。

４．６．３　采样点设置

４．６．３．１　室外环境普通生物气溶胶采样，应根据生物气溶胶的来源位置、风向、风速和周边环境特点设

置相应的采样点和采样点数量。

４．６．３．２　特定环境（如洁净环境）应按照 ＧＢ／Ｔ１６２９３、ＧＢ／Ｔ１６２９４、ＧＢ／Ｔ１８２０３、ＧＢ／Ｔ１８２０４．３、

ＧＢ５０５９１等国家或其他相关标准要求进行设置采样点。

４．６．３．３　采集病原微生物的生物气溶胶时，应根据采样的目的和现场环境特点，设置采样点位置和

数量。
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４．６．３．４　一般环境监测时，生物气溶胶采样器的采样入口安装高度宜为１．２ｍ～１．６ｍ。

　　注：疑似出现人为故意施放生物危害或意外泄露现场，可直接选择疑似生物气溶胶危害源最靠近的位置安装采

样器。

４．６．４　采样时间设定

４．６．４．１　采样时间设定一般要求

设定采样时间时应充分考虑采集的生物气溶胶类型、采样方法、采样器类型、采样介质类型、采样环

境因素、后续分析方法等，设定合理的采样时间。

４．６．４．２　固体采样介质

撞击式采样器采样时间宜≤１５ｍｉｎ，离心式采样器采样时间≤８ｍｉｎ。

４．６．４．３　液体采样介质

冲击式采样器采样时间宜≤３０ｍｉｎ，干燥环境采样时间≤２０ｍｉｎ。

４．６．４．４　滤膜采样介质

过滤式采样器采样时间宜≤１０ｍｉｎ，若采集样本仅用核酸方法进行分析，采样时间不限。

４．６．４．５　沉降采样

一般室内采样时间宜≤３０ｍｉｎ，洁净环境采样时间宜≤２４ｈ。

４．６．４．６　按生物气溶胶类型设定采样时间

通常细菌气溶胶一次采样时间为５ｍｉｎ～１５ｍｉｎ，病毒气溶胶一次采样时间为１５ｍｉｎ～３０ｍｉｎ，真

菌及孢子气溶胶一次采样时间为０．５ｈ～２４ｈ。

４．６．５　对照设置

４．６．５．１　概述

设置相应分析空白对照样本和现场空白对照样本。

４．６．５．２　分析空白对照

为在全部分析过程中不会有显著的污染出现，应设置一个覆盖分析全过程的阴性对照样品，阴性样

品包含分析步骤，包括高压、平板制备、悬浮和提取、稀释、培养、计数等过程。

４．６．５．３　现场空白对照

为在全部测试步骤中不会出现显著污染，应以核查操作者能够承担任务的量化水准，由一个空白样

品决定，空白样品包含全部测试步骤，包括准备、采样、运输和分析。

　　注：现场空白样品是在采样过程中同时采样，但不通过采样器吸取空气。现场空白对照结果代表在采样过程中通

过操作采样介质进入样本中微生物的数量。现场空白对照值不用来校正测试结果，但用于检查采样误差。

４．６．６　采样过程

４．６．６．１　将采用介质装入采样器，操作应避免污染。

４．６．６．２　启动采样器，避免采样器周围有人为因素的气流干扰。
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４．６．６．３　采样完毕后，取回采样介质时，应检查其完整状态，之后将其密封，以避免二次污染。

４．６．７　样本包装和运输

４．６．７．１　采集的样本应在１０ｈ内送到分析实验室。

４．６．７．２　应当保护采集样本免受各种干扰（如光照、潮湿、干燥、受热、沾尘等）。一次性平皿采集样本在

运输过程中应保持采样面朝下，液体采集样本在运输过程中应保持容器口朝上，滤膜采集样本在运输过

程中应保持采样面朝上。

　　注：不同的采集样本在密封容器内的放置状态也不相同。

４．６．７．３　包装好样本应在０℃～１０℃条件下保存。应记录保存条件。

４．６．７．４　运输过程中的温度≤１０℃。应记录运输过程的各项参数（温度、湿度、持续时间）。

４．６．８　采样记录

４．６．８．１　在采样之前和采样过程中，应填写采样记录，记录应对测试地点的环境应有相应的描述（采样

报告的范例参见附录Ｂ）。

４．６．８．２　采用记录包括但不限于以下内容：

ａ）　每个样本的唯一标识。

ｂ）　采样日期与时间。

ｃ）　采样人员姓名。

ｄ）　采样内容和采样点位置（地理坐标）。

ｅ）　设备名称、型号、状态等。

ｆ）　采样过程记录以及环境干扰情况（例如交通工具经过而引起扬尘等）。

ｇ）　环境气象参数：气温、相对湿度、太阳辐射、风速、风向及气压。

ｈ）　样本保管人员姓名。

５　生物气溶胶分析

５．１　生物气溶胶的定性分析

　　注：生物气溶胶的定性分析是指通过微生物的形态学、生化反应、血清学、ＰＣＲ和基因序列测序等分析方法对采集

的生物气溶胶样本中的微生物种类进行分析。

５．１．１　形态学分析

通过染色和显微镜观察，确定细菌和真菌的形态特征，对其进行归类。形态学分析适用于生物气溶

胶颗粒中培养出来的细菌和真菌的定性分析。参照国家或行业标准执行。

５．１．２　生化反应分析

生化反应分析适用于生物气溶胶颗粒中培养出来的各种细菌鉴定分析。参照国家、行业标准或现

行有效的成熟方法执行。

５．１．３　血清学分析

血清学分析适用于生物气溶胶颗粒中培养出来的各种细菌和病毒的定性分析。参照国家、行业标

准或现行有效的成熟方法执行。
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５．１．４　犘犆犚分析

ＰＣＲ分析适用于生物气溶胶颗粒中细菌、病毒和真菌的定性分析。参照国家、行业标准或现行有

效的成熟方法执行。

５．１．５　基因序列测序分析

基因序列测序分析适用于生物气溶胶颗粒中细菌、病毒和真菌的定性分析。参照国家、行业标准或

现行有效的成熟方法执行。

５．２　生物气溶胶的定量分析

　　注：生物气溶胶的定量分析是通过活微生物培养和增殖对样本中微生物进行分析。

５．２．１　不同采样介质的样本定量分析要求

５．２．１．１　用固体或半固体培养基作为采样介质

用固体或半固体培养基作为采样介质，主要适用于可培养的细菌、真菌直接计数或鉴定。可把采集

的样本直接放入恒温培养箱中，按细菌和真菌的培养的温度、湿度、培养时间等进行培养、观察、计数。

５．２．１．２　用滤膜作为采样介质

用滤膜作为采样介质，可直接将滤膜采样面朝下贴在固体培养基或半固体培养基上，放入恒温培养

箱中培养，按细菌和真菌的培养温度、湿度、培养时间等进行培养、观察、计数。也可先把滤膜上附着的

微生物洗脱下来，进行预处理，除去杂质，然后将悬液进行梯度稀释，每一个稀释度接种到固体或半固体

培养基上，放入恒温培养箱中培养，按细菌和真菌的培养温度、湿度、培养时间等进行培养、观察、计数。

５．２．１．３　用液体作为采样介质的样本

用液体作为采样介质的样本，开展细菌真菌培养检测时，在涂布平皿培养前，应对采集的样本进行

预处理，除去杂质，再对菌悬液进行梯度稀释，每一个稀释接种到固体或半固体培养基上，放入恒温培养

箱中培养，按细菌和真菌的培养温度、湿度、培养时间等进行培养、观察、计数；其他检测按照具体采用的

检测方法需要开展样本处理。开展病毒培养检测时，将采集的液体样本进行预处理，除去干扰培养的杂

质，再接种到敏感细胞或敏感实验动物体内进行病毒分离、培养，进行定量分析。病毒培养以外的其他

检测或分析，则按照具体采用的检测方法需要开展样本处理。

５．２．２　培养观察

５．２．２．１　营养培养基

营养培养基适合于细菌的培养、菌落计数和定性鉴定，也能培养某些放线菌、酵母菌等真菌。

实验人员应经过专业培训，能从菌落形态来直接区分细菌与真菌，细菌可以鉴定到属或者种。

５．２．２．２　沙氏培养基

沙氏培养基适合于真菌的培养、菌落计数和定性鉴定，也能培养某些放线菌、酵母菌和其他细菌。

实验人员应经过专业培训，能从菌落形态来直接区分真菌与细菌，真菌可以鉴定到属或者种。

５．２．２．３　细胞培养病毒

在显微镜下观察到有细胞特异性死亡，且没有污染，应按照病毒分离鉴定的程序继续培养、分离和
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鉴定。

实验人员应经过专业培训，能识别病毒的生长、分析、鉴定。

５．２．２．４　动物培养病毒

在病毒接种敏感动物后，应每天观察动物的状态和行为，如观察到有舞动异常行为（如反应迟钝、行

动缓慢等）或异常特征（如耸毛、萎靡等）时，可以初步判断为病毒感染发病，应及时收取发病动物，解剖

取组织、器官、血液等样本进行检测或显微镜观察。如无异常行为或异常特征，一般饲养２１ｄ后，全部

处死，并进行无害化处理。

５．２．３　菌落计数

５．２．３．１　细菌菌落计数

使用直径９０ｍｍ的标准培养皿时，细菌菌落计数的最佳范围为３０ＣＦＵ／皿～３００ＣＦＵ／皿。而有

效的计数结果，每皿应大于１０ＣＦＵ，小于约１００ＣＦＵ。在培养后２４ｈ后开始首次检查平皿，之后每隔

１２ｈ检查一次，直至培养４８ｈ结束。记录下每个稀释梯度４８ｈ内生长的最多菌落数。若无菌落生长

也同样需要记录。菌落计数的操作应在二级生物安全柜中进行，避免污染。

５．２．３．２　真菌菌落计数

使用直径９０ｍｍ的标准培养皿时，真菌菌落计数的最佳范围为４０ＣＦＵ／皿～６０ＣＦＵ／皿。而有效

的计数结果，每皿应大于１０ＣＦＵ，小于约１００ＣＦＵ。在培养后的第２天开始首次检查平皿，之后定期

检查（最好每天检查），直至培养７ｄ结束。记录下每个稀释梯度７ｄ内生长的最多菌落数。若无菌落生

长也同样需要记录。菌落计数应在二级生物安全柜中进行，尽可能轻，避免导致真菌孢子播散，引起子

代菌落定殖。

５．２．３．３　病毒的噬斑形成单位（犘犉犝）计数

使用标准细胞培养瓶培养时，病毒噬斑形成单位（ＰＦＵ）计数的最佳范围是６ＰＦＵ／ｃｍ２～８ＰＦＵ／ｃｍ
２。

在培养后的第１天开始首次检查平皿，之后定期检查（最好每天检查），不同的病毒形成空斑的时间不一

样，一般培养至７２ｈ结束。记录下每个稀释梯度４ｄ内生长的最多空斑数。对照样本也同样需要记

录。操作培养瓶应在二级生物安全柜中进行，尽可能轻，避免污染影响细胞生长。

５．２．４　结果计算和表达

５．２．４．１　应选用菌落分散良好、分辨型好且菌落大小清晰可数的培养平皿进行结果计算。

５．２．４．２　对于用固体介质撞击式采样的空气样本中微生物浓度的计算。

空气中的微生物浓度按式（１）计算。

犆Ｆ＝
狀ＣＦＵ

犞×狋
×１０００ …………………………（１）

　　式中：

犆Ｆ ———空气样本中的微生物浓度，单位为菌落形成单位每立方米（ＣＦＵ／ｍ３）；

狀ＣＦＵ———采样平皿菌落生长总数，单位为菌落形成单位（ＣＦＵ）；

犞 ———采样流量，单位为升每分（Ｌ／ｍｉｎ）；

狋 ———采样时间，单位为分（ｍｉｎ）。

５．２．４．３　对于用液体介质冲击式采样、滤膜采样采集的空气样本中的微生物浓度的计算。通常只有某

一个稀释梯度的平皿能够进行有效计算，有时也可以计算两个稀释梯度（特别是稀释倍数为１∶２时）。
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空气微生物浓度计算，即原菌液浓度的计算根据式（２），从平皿菌落数换算而来。

犆Ｓ＝
狀ＣＦＵ

犞Ｓ

×１０００ …………………………（２）

　　式中：

犆Ｓ ———原菌液浓度，单位为菌落形成单位每毫升（ＣＦＵ／ｍＬ）；

狀ＣＦＵ———某稀释梯度下的菌落生长总数，单位为菌落形成单位（ＣＦＵ）；

犞Ｓ ———计算的总体积，单位为毫升（ｍＬ），指该稀释梯度下的原样品含量，见式（３）。

犞Ｓ＝狀ｐ犞ｔ犳ｄ …………………………（３）

　　式中：

狀ｐ———用于计数的平皿数量；

犞ｔ———涂布平皿上的菌液的体积，单位为毫升（ｍＬ）；

犳ｄ———该稀释梯度的倍数（原代菌液犳ｄ＝１；当稀释倍数１∶１０时犳ｄ＝０．１，以此类推）。

５．２．４．４　病毒噬斑形成单位数按照５．２．４．２和５．２．４．３计算。
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附　录　犃

（资料性附录）

生物气溶胶采样器的性能和选择原则

犃．１　概述

要了解生物气溶胶的特性和潜在危害，需要充分了解气溶胶采样、微生物活性、微生物培养与分析

等原理。在采集生物气溶胶样本时，采样设备能够最大量地捕获空气中的生物粒子，同时尽量减少对所

采集粒子生物活性的影响。有时这两个目的不能同时达到，尤其是捕获具有生物活性的微生物颗粒。

在评价生物气溶胶危害时，最理想的采样状态是能知道空气中的总粒子浓度、粒子分布情况以及空气中

具有活性的微生物粒子浓度。

犃．２　生物气溶胶采样器的采样效率和空气动力学性能

不同采样原理的生物气溶胶采样器其采样效率是不同的，基于采样后的分析方法和采集的生物气

溶胶类型（细菌、病毒、真菌、毒素等）的考虑，在选择生物气溶胶采样器时，应考虑充分了解生物气溶胶

采样器的采样效率等性能参数，包括总采样效率、生物采样效率、采样流量、采样介质。

犃．３　微生物经采样后的生物活性

用于采集空气中液体或者固体颗粒物的采样器通常并不适用于生物气溶胶的采样。剪切力，静电

力，以及脱水作用可以造成生物气溶胶的损失，使用剪切力低的采样器可以降低微生物活性的损伤，但

是这种采样器通常其物理采样效率也较低。
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附　录　犅

（资料性附录）

生物气溶胶采样和定量分析（培养分析法）记录

　　生物气溶胶采样全过程的记录表格见表Ｂ．１～表Ｂ．６。

表犅．１　生物气溶胶采样记录表

委托人： 任务号：

目标： 采样器类型和序列号：

采样地点： 日期：

样本号
采样开始

时间

采样量

ｍ３

采样时间

ｍｉｎ

源距离

ｍ

温度

℃

相对湿度

％

气压

Ｐａ
风向

风速

ｍ／ｓ
气象条件

１

２

３

４

５

６

７

８

９

　　地理概况应记录在草图中。

观察情况：

实验室负责人：

采样人签字：

日期：
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表犅．２　采样期间活动和干扰情况记录表

委托人： 任务号：

目标： 采样器类型和序列号：

采样地点： 日期：

样本号
采样期间的活动或干扰

（潜在的二次激发源、气味感觉、再悬浮粒子概况）

１

２

３

４

５

６

７

８

９

　　实验室负责人：

采样人签字：

日期：
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表犅．３　生物气溶胶样本接收记录表

采样人姓名／实验室

采集空气量

采样日期

样本接收日期

样本接收人姓名

运输后样本状态

样本储存温度

样本接收处理措施

其他：

表犅．４　培养基的特性

生产商／类型：

商用琼脂平板：

自制琼脂平板：

培养开始时间：

培养温度：

样本储存温度：

　　实验室负责人：

采样人签字：

日期：
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表犅．５　样本培养菌落计数数据清单

培养温度

菌落计数起始时间

菌落计数结束时间

稀释度 平板号
计数日的菌落数 备注

１ ２ ３ ４ ５

Ａ１ｍＬ（１０
０） １

Ａ１ｍＬ（１０
０） １

Ａ（１００）
１

２

Ｂ（１０－１）
１

２

Ｃ（１０－２）
１

２

Ｄ（１０－３）
１

２

Ｅ（１０－４）
１

２

Ｆ（１０－５）
１

２

Ｇ（１０－６）
１

２

Ｈ（１０－７）
１

２

　　记录人：

备注：
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表犅．６　生物气溶胶培养分析方案

记录清单资料

（实验室／样品

名称／编号）

稀释度或平板

（如Ａ１、Ｂ等）
菌落数 记录日期 菌落数平均值

采集空气量

ｍ３

结果

ＣＦＵ／ｍ３

　　计算结果记录人：
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