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［摘　 要］ 　 为探讨优化我国兽用生物制品支原体检验方法的可能性，从支原体检验方法、培养基种

类及培养条件、培养基质量控制和检验操作方法四个方面，对中国、美国和欧盟兽用生物制品支原

体检验方法进行系统比较，分析不同方法之间的差异及优劣。 结果发现，与美国《联邦法规》第九卷

及《欧洲药典》相比《中国兽药典》支原体检验方法有培养基种类及配方成分全面等方面的优势，但
在培养基质量控制方法、检验过程控制、检验标准制定等方面还存在不足。 正视这些差距与不足，
提出改进和验证的方向，可为我国兽用生物制品支原体检验的优化提供参考。
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　 　 支原体是兽用生物制品中较常见的污染物，其
主要来源于环境、污染的种毒、细胞或鸡胚等。 支原

体污染会对兽用生物制品生产的一致性及产品的安

全性产生重大影响［１］。 高效、敏感、准确的检验方法

可以提高支原体污染的检出效率，降低污染扩散风

险，保障畜牧业健康发展。 不同国家对兽用生物制

品支原体检验依据各异，中国兽用生物制品支原体检

验依据现行《中国兽药典》［２］２０２０ 版第三部附录 ３３０８；
美国兽用生物制品支原体检验依据现行《美国联邦法

规》［３］第九卷（以下简称 ９ＣＦＲ）１１３． ２８；欧盟国家兽用

生物制品支原体检验依据现行《欧洲药典》［４］１０． ０ 版

（ＥＰ１０． ０）２． ６． ７ 章节。 本文对美国、欧盟和我国兽用

生物制品支原体检验方法进行对比，从支原体检验方

法、培养基种类、培养基质量控制和操作方法等四个方

面分析不同方法之间的差异及优势，以期为国内现有

支原体检验方法的优化提供新思路。
１　 支原体检验方法

三部法典所规定的支原体检验方法存在一定

的差异，《中国兽药典》和 ９ＣＦＲ 中支原体检验方法

为培养法，《欧洲药典》中支原体的检验方法有三

种，分别为培养法、指示细胞培养法和核酸扩增检

测法。 《欧洲药典》规定对种子细胞库、工作细胞

库、病毒种子批或者对照细胞进行支原体检验时，
需要同时使用培养法和指示细胞培养法；在对病毒

原液、半成品和成品进行支原体检验时，需用培养

法；如需要筛选培养基可以选用指示细胞培养法；
核酸扩增检测法则需通过验证试验后方可对前两

种方法进行替代。
１． １　 培养法 　 培养法是支原体检验的经典方法。
虽然在上述三部法典中培养法在细节上不尽相同，但
大致步骤均为用液体培养基培养待检样品，每隔一段

时间进行固体培养基和液体培养基移植，最后根据固

体平板上菌落生长情况判定结果。 该方法根据支原

体的生长特性通过长时间培养和多次移植，可检出能

在培养基中生长的各类支原体，具有较高的普适性和

灵敏度。 但是培养法需要 ２８ ～２９ 日的检验周期，对于

一些需要快速通行的中间产物或半成品检验具有一

定的局限性。 由于培养法是《中国兽药典》和 ９ＣＦＲ 中

支原体检验的唯一方法，因此本文将重点比较三部法

典中支原体检验培养法的差别。
１． ２　 指示细胞培养法　 指示细胞培养法是将检品

接种于指示细胞中培养，然后用特异荧光染料染

色，在显微镜下观察是否有支原体 ＤＮＡ 着色。 该

方法虽然在《中国兽药典》和 ９ＣＦＲ 中未提及，但是

在医药领域已是成熟的检验方法，其作为第二种支

原体检验法被收录在《中国药典》 ［５］、《欧洲药典》
和《美国药典》 ［６］ 中。 指示细胞培养法完整检验时

间在 １４ 日左右，检验周期方面比培养法有优势，但
由于该方法需要将检品与指示细胞共同培养，更适

合检验细胞或培养基中支原体污染情况，若检品为

可导致指示细胞病变的病毒样本，则需要用特异性

抗血清先进行病毒中和，因此不适用于缺少有效中

和抗体的高滴度病毒样本。
１． ３　 核酸扩增检测法 　 支原体核酸扩增检测法

（ＮＡＴ）是用支原体特异性引物对检品中提取的核

酸进行扩增，通过检测特定核酸序列来判定检品是

否存在支原体污染。 在《欧洲药典》中 ＮＡＴ 法做为

第三种支原体检测法可供选择，药典中未提供具体

方法，根据验证指南对使用方法进行验证试验，若
结果符合要求可作为培养法或指示细胞培养法的

替代方法。 ９ＣＦＲ 中未提及 ＮＡＴ 法，但是美国农业

部兽医生物制品中心发布的检验规程中有一项为

聚合酶链式反应检测支原体污染，该规程中提供了

具体的检测方法，并表明此方法可与 ９ＣＦＲ 中的培

养法结合或独立使用［７］。 ＮＡＴ 法具有检验周期短、
操作简单、灵敏度高的特点，但是由于该方法检测

出的是特定核酸序列，并非活的支原体，检验结果

可能出现假阳性。
２　 支原体检验用培养基

２． １　 培养基种类　 《中国兽药典》、９ＣＦＲ 及《欧洲

药典》中用于支原体检验的培养基各不相同。 《中
国兽药典》和 ９ＣＦＲ 中用于支原体检验的培养基各

有三种和一种，由于《欧洲药典》同时应用于医药和

兽药两个领域，故支原体检验用培养基种类较多，
其中涉及兽药检验的有三种。 三部法典中培养基

种类及用途详见表 １。
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表 １　 支原体检验用培养基种类及用途

Ｔａｂ １　 Ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｕｓｅｓ ｏｆ ｃｕｌｔｕｒｅ ｍｅｄｉａ ｆｏｒ Ｍｙｃｏｐｌａｓｍａ ｔｅｓｔ
方法版本 培养基种类 培养基用途

《中国兽药典》

支原体固体、液体培养基 检验非禽源支原体

改良 Ｆｒｅｙ 氏固体、液体培养基 检验禽源支原体

无血清支原体培养基 检验血清制品

９ＣＦＲ 支原体琼脂、支原体肉汤 支原体检验通用

《欧洲药典》

ＨＡＹＦＬＩＣＫ 固体、液体培养基 检验一般的支原体

ＦＲＥＹ 固体、液体培养基 检验滑液囊支原体

ＦＲＩＩＳ 固体、液体培养基 检验非禽源支原体

　 　 《中国兽药典》和《欧洲药典》针对禽源支原体

和非禽源支原体检验均有相应的培养基，与 ９ＣＦＲ
只有一种通用培养基相比，这两部法典的培养基种

类更丰富。 另外，考虑到对血清进行支原体检验时

检品本身是一种培养基中添加的营养成分，《中国

兽药典》设置了不添加血清的支原体培养基，更加

全面地满足不同检品的需求。
２． ２　 培养基配方 　 由于支原体基因组分子量小，

生物合成能力有限，需从外界摄取大量能源物质，
导致支原体对于生长条件要求较为苛刻，需要在营

养物质丰富的培养基中才能生长［８］。 三部法典中

培养基虽然在种类和数量方面有差异，但各培养基

中营养成分类别大致相同。 不同之处仅区别在是

否添加指示剂、缓冲剂、辅酶、脱氧核糖核酸等物

质。 具体添加成分见表 ２，固体培养基成分与配套

液体培养基除增加琼脂外基本一致。

表 ２　 支原体培养基添加成分

Ｔａｂ ２　 Ａｄｄｉｔｉｖｅｓ ｏｆ Ｍｙｃｏｐｌａｓｍａ ｌｉｑｕｉｄ ｃｕｌｔｕｒｅ ｍｅｄｉｕｍ

培养基组成 具体添加物质

《中国兽药典》 ９ＣＦＲ 《欧洲药典》

支原体
培养基

改良 Ｆｒｅｙ
氏培养基

无血清支
原体培养基

支原体
肉汤

ＨＡＹＦＬＩＣＫ
培养基

ＦＲＥＹ
培养基

ＦＲＩＩＳ
培养基

蛋白类
蛋白胨 √ √ √ √

乳蛋白水解物 √

肉浸液 牛心浸液 ／ 脑心浸液 √ √ √ √ √

酵母提取物质 酵母提取物 ／ 酵母浸液 √ √ √ √ √ √

血清
猪血清 √ √ √ √

马血清 （√） （√） √ √ √

能源物质
葡萄糖 √ √ √ √

精氨酸 √ √ √

缓冲剂 磷酸盐 √ √ √ √

指示剂 酚红 √ √ √ √ √ √

抑菌剂 青霉素 ／ 醋酸铊等 √ √ √ √ √ √ √

其他物质

辅酶 √ √ √

必需维生素 √ √ √

半胱氨酸 √ √

脱氧核糖核酸 √

　 “√”表示培养基中添加对应成分，“（√）”表示对应培养基中添加对应成分可与相同种类成分相互替换
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　 　 在培养基配方方面，三部法典的培养基中均含

有对应适宜支原体生长所需的营养物质，如培养滑

液囊支原体需在培养基中添加辅酶成分［９］，在《中
国兽药典》中用于禽源支原体检验的改良 Ｆｒｅｙ 氏

培养基和《欧洲药典》用于滑液囊支原体检验的

ＦＲＥＹ 培养基中均有该成分，虽然 ９ＣＦＲ 只有一种

支原体肉汤培养基，但也添加了辅酶成分，可以保

证满足各类支原体的生长需求。 ９ＣＦＲ 的支原体肉

汤培养基、 《欧洲药典》 的 ＨＡＹＦＬＩＣＫ 培养基和

ＦＲＥＹ 培养基中未添加有缓冲作用的无机盐，发酵

型支原体在生长过程中会分解培养基中的糖类物

质而产酸，然而支原体对于 ｐＨ 变化敏感，ｐＨ 低于

７． ０ 的环境会抑制生长或导致死亡［１０］，因此支原体

培养基应具有良好的缓冲能力，添加有缓冲作用的

无机盐是有必要的。 需要注意的是支原体对渗透压

比较敏感，缓冲物质浓度应保持在一定限度。 支原

体肉汤培养基中未添加指示剂，可通过混浊度来辨

别支原体是否生长，但是添加指示剂（通常为酚红）
使得培养基的 ｐＨ 变化更容易被发现，有更强的提

示作用。 综上，《中国兽药典》中三种支原体培养基

组成成分较为全面，可满足相应支原体的生长需求。
３　 支原体培养基质量控制

３． １　 培养基质量控制方法　 通常情况下生物制品

中污染支原体的含量比较少，因此培养基的质量优

劣是能否检验出支原体污染的关键，培养基质量控

制是为支原体检验保驾护航的重要步骤。 《中国兽

药典》和《欧洲药典》中均规定了支原体检验用培

养基质量控制方法，９ＣＦＲ 中没有相应规定，但是美

国兽医生物制品补充检验方法（ＳＡＭ）第 ９１０ 条［１１］

支原体污染检测补充检验方法中，规定用促生长能

力对培养基进行质量控制。 三部法典的质量控制

方法存在差异，具体内容比较见表 ３。

表 ３　 培养基质量控制方法

Ｔａｂ ３　 Ｑｕａｌｉｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｃｕｌｔｕｒｅ ｍｅｄｉｕｍ

方法版本
质量控制
关键项目

适用培养基 检测方法 符合规定条件

《中国兽药典》

灵敏度检查
支原体液体培养基、改良
Ｆｒｅｙ 氏液体培养基、无血

清液体培养基

质控菌种接种两组液体培养基小管，
每组作 １０ 倍系列稀释至 １０ － １０，培养 ５ ～ ７ 日

两组灵敏度均

达到 １０ － ８及以上

微生物促
生长试验

支原体固体培养基、改
良 Ｆｒｅｙ 氏固体培养基

将不大于 ５０ ＣＦＵ 质控菌分别接种
２ 个固体培养基平板，培养 ５ ～ ７ 日

平板上有 １ ～ ５０ 个支
原体菌落生长

ＳＡＭ９１０ 促生长能力检测

支原体肉汤
分别用含有 １０ ＣＦＵ、１００ ＣＦＵ 的 １ ｍＬ

质控菌液各接种 １０ 个 ９ ｍＬ 支原体肉汤，培养 １０ 日
未提及

支原体琼脂

分别将含 １０ ＣＦＵ、１００ ＣＦＵ 的 ０． １ ｍＬ 质
控菌液接种至 ４ 个琼脂板中，每个稀释度取 ２ 个
平板在厌氧条件下培养，另 ２ 个平板在加湿的

５％ ～１０％ ＣＯ２培养箱中培养

未提及

《欧洲药典》 营养特性试验

ＨＡＹＦＬＩＣＫ、ＦＲＥＹ、
ＦＲＩＩＳ 液体培养基

在 １００ ｍＬ 液体培养基中加入不多于 １００ ＣＦＵ
质控菌液，按照规定间隔时间从液体培养基中移植

０． ２ ｍＬ 至固体培养基中培养

从液体培养基移植
至固体培养基中至少

一次有菌落生长

ＨＡＹＦＬＩＣＫ、ＦＲＥＹ、
ＦＲＩＩＳ 固体培养基

在 ９ ｍＬ 固体培养基中加入不多于 １００ ＣＦＵ
质控菌液，按照规定间隔时间从液体培养基

中移植 ０． ２ ｍＬ 至固体培养基中培养

固体培养基上生长的
菌落数与接种数相差

不超过 ５ 倍

·６１·



中国兽药杂志 ２０２３ 年 ５ 月第 ５７ 卷第 ５ 期　 　 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｄｒｕｇ

３． ２　 培养基质量控制用菌种 　 三部法典关于培养

基质量控制用菌种也有所不同。 《中国兽药典》和

９ＣＦＲ 中各有 ２ 种菌株用于支原体检验培养基质控，
菌株种类及对应质控培养基类型见表 ４。 《欧洲药

典》中涉及兽用生物制品支原体培养基的质控菌株

有 ５ 种，未明确规定不同培养基对质控菌种的选择，
但规定质控菌种继代次数不能超过 １５ 代。

表 ４　 培养基质量控制用菌株种类

Ｔａｂ ４　 Ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｓｔｒａｉｎｓ ｆｏｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｃｕｌｔｕｒｅ ｍｅｄｉｕｍ
方法版本 培养基种类 质控菌株

《中国兽药典》
支原体固体、液体培养基；无血清液体培养基 猪鼻支原体 ＡＴＣＣ１７９８１

改良 Ｆｒｅｙ 氏固体、液体培养基 滑液支原体 ＣＶＣＣ２９６０

９ＣＦＲ
支原体琼脂 猪鼻支原体 ＡＴＣＣ１７９８１

支原体肉汤 莱氏无胆甾原体 ＡＴＣＣ２３２０６

《欧洲药典》

ＨＡＹＦＬＩＣＫ 固体、液体培养基

ＦＲＥＹ 固体、液体培养基

ＦＲＩＩＳ 固体、液体 培养基

莱氏无胆甾原体 ＡＴＣＣ２３２０６、
鸡毒支原体 ＡＴＣＣ１９６１０、
猪鼻支原体 ＡＴＣＣ１７９８１、
口腔支原体 ＡＴＣＣ２３７１４、
滑液囊支原体 ＡＴＣＣ２５２０４

　 　 在培养基质量控制方面，《中国兽药典》和《欧
洲药典》在液体培养基质量控制上检验方法虽不相

同，但对于液体培养基灵敏度要求相似。 需要注意

的是，《中国兽药典》中所采用的观察液体培养颜色

变化是间接指标，易受诸多因素干扰，用该方法进

行培养基质控其结果的准确与否有待深入探讨。
在固体培养基的质量控制中，《中国兽药典》微生物

促生长试验要求将不大于 ５０ ＣＦＵ 质控菌株接种平

板，菌落数为 １ ～ ５０ ＣＦＵ 判定合格，《欧洲药典》营
养代谢特性试验规定接种不多于 １００ ＣＦＵ 质控菌

株，要求菌落数与接种数量相差不超过 ５ 倍，菌落

生长数量会因为培养基营养水平不同根据接种菌

量在一定范围内浮动，因此对于菌落生长数量的上

限及下限要求对培养基质量控制至关重要，《中国

兽药典》中对于菌落生长数量的要求为一个固定的

范围，未体现与接种菌量的关系。 另外，《欧洲药

典》对质控菌种的传代次数做出了规定（不超过 １５
代），《中国兽药典》在 ２０１０ 年版时要求质控菌株传

代不超过 ５ 代，在 ２０１５ 年版和现行 ２０２０ 年版中均

无相应要求。 支原体随着传代次数的增多，其生长

特性会发生相应的变化，因此对于质控菌株的代次

限制可对培养基质量控制的可靠性提供保障，质控

菌株的最高代次还需根据进一步试验数据结果进

行设定。
４　 支原体检验培养法操作方法

三部法典规定的支原体检验操作方法存在差

异，在取样量、培养温度、移植及培养观察时间、移
植取样量、阳性对照接种量和对照成立条件上均有

差别。 支原体检验培养法具体差异比较见表 ５。
在支原体检验操作方法方面，《中国兽药典》中

明确规定取 ５ 瓶样品进行检验，另两部法典未对取

样方法进行说明。 在取样量上，《中国兽药典》为 ５
ｍＬ 样品接种至 ２０ ｍＬ 培养基中，为 １∶ ４ 接种，在三

部法典中接种浓度最高（９ＣＦＲ 为 １ ∶ １００，《欧洲药

典》为 １∶ １０），接种的检品在一定范围内占比越大，
检出支原体污染的概率就越高，由此可见《中国兽

药典》支原体检验在接种量方面要求最为严格。 值

得一提的是，《欧洲药典》在进行检验之前还会对给

定产品进行抑制物质检测，通过对比培养基中添加

检品和不添加检品的支原体菌株生长情况，检测其
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表 ５　 支原体检验培养法检验方法

Ｔａｂ ５　 Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｍｙｃｏｐｌａｓｍａ ｔｅｓｔ ｂｙ ｃｕｌｔｕｒｅ ｍｅｔｈｏｄ
项目 《中国兽药典》 ９ＣＦＲ 《欧洲药典》

取样量 ５ ｍＬ 样品加入至 ２０ ｍＬ 培养基 １ ｍＬ 样品加入至 １００ ｍＬ 培养基 １０ ｍＬ 样品加入至 １００ ｍＬ 培养基

培养温度 ３５ ～ ３７ ℃ ３３ ～ ３７ ℃ ３５ ～ ３８ ℃

移植时间 Ｄ０、Ｄ５、Ｄ１０、Ｄ１５ Ｄ３、Ｄ７、Ｄ１０、Ｄ１４ Ｄ２ ～ Ｄ４、Ｄ６ ～ Ｄ８、Ｄ１３ ～ Ｄ１５、Ｄ１９ ～ Ｄ２１

移植项目
液体培养基小管
固体培养基平板

固体培养基平板 固体培养基平板

移植培养观察时间 １４ 日 １０ ～ １４ 日 １４ 日（最后一次移植 ７ 日）

移植取样量
液体培养基 ０． ２ ｍＬ

固体培养基 ０． １ ～ ０． ２ ｍＬ 固体培养基 ０． １ ｍＬ 固体培养基 ０． ２ ｍＬ

阳性对照接种量 未规定 １００ ＣＦＵ １００ ＣＦＵ

对照成立条件
阳性对照中至少有一个平板出现支原体菌落，

而阴性对照中无支原体生长
所有阳性对照平板均有支原体

生长，阴性对照平板均无支原体生长

结果判定 检验过程中检品的任一固体培养基平板出现支原体生长，则判定为支原体污染

是否含有抑制物质。 若结果含有抑制物质，则需进

行中和或者经过加大培养基体积进行稀释后再进

行抑制物质检查。 该步骤能够避免一些检品中因

含有抑制支原体生长物质导致支原体检验结果出

现假阴性的问题，从而提高检验结果的准确性。

《中国兽药典》在每次固体培养基平皿移植的同时

也做液体培养基小管的移植，此步骤是其他法典中

没有的。 虽然在最后结果判定中是以固体平板为

准，但是在实际检验过程中，液体小管的颜色变化

对该次移植平皿中是否有支原体生长起了很好的

提示作用，这一步骤是有必要的。 《欧洲药典》和

ＳＡＭ ９１０ 均明确规定阳性对照接种菌量为不大于

１００ ＣＦＵ，而《中国兽药典》没有相应要求，规定阳

性对照接种量可以更好地反应本次移植培养基的

质量情况，及时发现培养基质量问题，避免漏检情

况出现。 在试验成立条件方面，由于 ９ＣＦＲ 中阳性

对照设定需接种至液体培养基与检品同时培养，每

次移植取阳性对照培养物接种平板，有可能出现在

第二次、第三次或第四次移植时由于培养基中营养

成分耗尽或 ｐＨ 值变化较大，使得阳性对照培养瓶

中已无活支原体的情况，因此，９ＣＦＲ 规定阳性对照

中至少有一个平板出现支原体菌落即为试验成立。

《中国兽药典》与《欧洲药典》每次移植时设定的阳性

对照均为活的阳性对照菌株且《欧洲药典》要求每次

接种菌量为 １００ ＣＦＵ，不存在类似 ９ＣＦＲ 在移植时无

活的支原体的情况。 但是《中国兽药典》在结果判定

时仍规定为阳性对照中至少有一个平板出现支原体

菌落即为试验成立，标准较低，相比之下《欧洲药典》

中要求的所有阳性对照平板均有支原体生长为试验

成立，能更好地确保每次移植试验结果的可靠性。
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５　 结　 语

支原体污染是兽用生物制品外源因子污染中

最常见的问题，可靠的检验方法可以从源头减少支

原体污染带来的安全隐患。 在 《中国兽药典》、

９ＣＦＲ 和《欧洲药典》所涵盖的三种支原体检验方

法中，培养法无论是在适用性还是结果的准确性方

面均比其他两种方法有优势，目前仍是兽用生物制

品支原体检验的金标准。 ＮＡＴ 法具有高效、敏感的

特点，弥补了培养法检验周期长的缺陷，是美国和

欧盟均认可的支原体检测方法，在国内也有很多关

于支原体检验 ＰＣＲ 方法研究的报道［１２，１３］。 然而

《中国药典》及《中国兽药典》均未收录该方法，表

明国内对应用 ＮＡＴ 方法持谨慎态度。 究其原因除

了因为该方法检出结果有假阳性的风险外，另一方

面，若以此方法出具正式检验结果则对目的基因及

引物序列有较高要求，既要有较强的特异性，确保

不会对同源性强的细菌造成误检；又要具备较好的

普适性，尽可能适用生物制品中常见的各类支原

体，以免发生漏检。 同时满足这两点要求对于目的

基因以及对应引物的筛选可能有一定的难度。 由

于 ＮＡＴ 法本身存在的这些特性，《欧洲药典》和《美

国药典》并未将其作为官方方法与其他两种方法同

样直接使用，而是要求需进行验证后方可使用，《欧

洲药典》ＮＡＴ 法验证指南中对使用方法的特异性、

最低检测限及耐用性提出了具体的要求。 因此，若

使用 ＮＡＴ 法检测支原体污染或作为培养法、指示

细胞培养法的替代方法，需对使用方法进行充分验

证，可将该指南验证方法作为参考或进行优化，尽

可能提高检验方法的特异性和适用性，避免误检和

漏检的情况发生。

在培养法方面，《中国兽药典》与 ９ＣＦＲ 和《欧

洲药典》相比培养基种类及配方成分更全面，尽可

能满足不同检品的需求；检验时检品接种量最大，

对检品的要求更为严格，这些是我们的优势。 但是

通过比较也发现《中国兽药典》在培养基质量控制、

检验操作及检验标准方面存在一些不足，在此提出

一些改进和验证的思路，作为未来优化方向的参

考。 ①在进行培养基质量控制时，明确质控菌种最

高使用代次；②液体培养基的灵敏度检查法最终判

定标准修改为以固体平皿上有菌落生长准；③固体

培养基微生物促生长试验菌落生长数量根据接种

数量进行定值；④在每次检验操作时，明确阳性对

照接种数量；⑤适当提高检验时阳性对照成立

标准。

通过对《中国兽药典》、９ＣＦＲ 和《欧洲药典》进

行系统比较，发现我国兽用生物制品支原体检验方

法与欧美国家存在较大差异，既有优势也有不足。

今后可从丰富支原体检验方法、优化培养基质量控

制方法、规范检验过程控制，完善检验标准等方面

进行改进和验证，以提高支原体检验的时效性和检

测结果的准确性。
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