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Introduction
•

 
Human health retrospective (prospective) risk from 

 biological agents is associated with previous (future) 
 aerosol exposures

•
 

Aerosol exposures could be estimated by agents’
 concentrations found on surfaces

•
 

Sometimes, non‐detect result may not establish risk 
 below value with confidence level

•
 

A minimum sampling areas are required to 
 demonstrate compliance with surface concentration 

 standards are developed



Flow chart



Risk Scenario
•

 
Bacillus anthracis

 
spores were released in the air

•
 

Assuming an average breathing rate 

•
 

Exposure time is 8 hours 

•
 

Estimating the likely number of anthrax spores inhaled

•
 

Using dose‐response models to estimate the probability of 
 mortality given certain exposure dose.



Method
•

 
Using fate and transport model to compute surface concentration

We divide the office into 7 internal compartments:

1) air, 2) tracked floor, 3) untracked floor, 4) walls, 5) ceiling,

6)HVAC, and 7) the nasal passages



Caveats

•
 

Uniform concentration (complete mixing) of 
 spores

–
 

Appropriate for small size fraction downwind of 
 and/or after initial release

•
 

Use of high dose animal model for low dose 
 human exposure



Dose-response 
•

 
Using dose‐response model to estimate risk level

•
 

Exponential dose‐response model

risk =1‐

 
exp(‐r dose) 

•
 

Beta‐Poisson dose‐response model
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Minimum sampling area (MSA)
•

 

Employing MSA  to check the correctness of the result

•

 

Rejecting the hypothesis that the concentration exceeds the standard 

 
with a sufficient level of confidence 1‐α

Ho

 

: Concentration>Cstan

•

 

Assuming that the spores are distributed on the surface according to a 

 
Poisson distribution

•

 

X is the number of organisms, DL is the detecting limit of spores , A is the 

 
sampling area, and C is the surface concentration
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Using Bayesian updating method to 
optimize surface concentration

•
 

Bayesian statistical updating method allows the 
 option of bringing prior information to bear on a 
 problem

•
 

λ is the long run surface concentration, C is the number of 

 counts measured on the surface
•

 
The initial concentration prior probability f(λi

 

) comes from 

 mechanistic modeling of release
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Example
•

 
Model inputs



Example
•

 
Model inputs (continued)



Result
Minimum sampling area and surface concentration after a 8 hours releasing

Risk level=0.001

MSA is computed based on the 95% confidence interval, and   A Cstan

 

≥16.96



Minimum sampling area Vs Confidence level 
(Untracked floor)



Conclusion
•

 
The proposed framework provides easily usable 

 analytical equations to rapidly estimate risks of B. 
 anthracis

 
based on observed surface concentrations. 

•
 

The minimum sampling area has a negative relation 
 to surface concentration, particle diameter and 

 elapsed time before sampling.

•
 

The minimum sampling area has a non‐linear 
 positive relationship with the confidence level
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