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　 　 【摘要】 　 目的　 研究 SARS-CoV-2 粘附在三文鱼肉上的活性保持情况,为科学防控冠状病毒提供理论依据。
方法　 检测在 4℃和 22℃条件下,粘附在三文鱼肉上和 4% NaCl 仿海盐水中 SARS-CoV-2 病毒的活性情况。 结果

4℃条件下,三文鱼表面病毒活性可保持 4 d,4% NaCl 仿海盐水中病毒活性可保持 7 d,1 d 内病毒活性均衰减超过

50%。 22℃条件下,三文鱼表面病毒活性可维持 1 d,4% NaCl 仿海盐水中病毒活性可维持 2 d,1 d 内病毒活性衰减

均超过 50%。 结论　 4℃ ~22℃条件下,三文鱼表面 SARS-CoV-2 病毒可存活 1~4 d,4%仿海盐水中 SARS-CoV-2 病

毒可存活 2~7 d。
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Persistence of SARS-CoV-2 on the surface of salmon
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　 　 【Abstract】　 To investigate the persistence of SARS-CoV-2 on the surface of salmonto provide data for the control of
COVID-19. Methods　 A 100 μL droplet of virus culture was pipetted ontothe surface of salmon and then incubated at 4℃
or 22℃ for up to 5 days. A 100 μL droplet of virus culture was also pipetted into 4% NaCl imitation seawater and then
incubated at 4℃ and 22℃ for up to 9 days.The infectivity of virus collectedfrom salmon surfacesand from the 4% NaCl
brine was titrated using the Vero E6 cell line. Results　 The virus on salmon surfacesretained viability for 4days at 4℃, and
for 1 day at 22℃; 50% of infectivity was lost after 1 day at both temperatures.Virus in 4% NaCl imitation seawaterretained
viability for 7 days at 4℃and for 2 days at 22℃; 50% of infectivity was lost after 1 day at both temperatures. Conclusions
　 SARS-CoV-2 remained viable on salmon surfaces for 1-4 days at 4℃ and 22℃ . SARS-CoV-2 remained viable in 4%



NaCl imitation sea water for 2-7 day sat 4℃ and 22℃ .
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　 　 目前,新型冠状病毒肺炎(COVID-19)疫情全

球流行,由于该病病原体新型冠状病毒(SARS-CoV-
2)传染性强,传播迅速,截至 2020 年 9 月全球累计

确诊人数超过 2500 万例,死亡人数超过 85 万,新型

冠状病毒肺炎对人类健康造成巨大威胁。 SARS-
CoV-2 病 毒 主 要 通 过 飞 沫 传 播 和 密 切 接 触 传

播[1-3],所以病毒在环境中的稳定性和在物体表面

的活性直接影响了病毒传播的效能,这些数据的掌

握对制定有效的新冠病毒疫情控制措施极为重要。
疫情爆发初始,以及国内疫情有效控制后,局部地

区出现感染事件,似乎都围绕着海鲜产品而发生,
推测由于海鲜产品在包装、运输过程中,新冠病毒

污染了装运的外环境,并具有低温冷藏环境下长时

间存活的能力,这些条件的共存使得病毒容易向外

传播或扩散,导致到货地区和人员的污染和感染。
为准确评估新冠病毒潜在风险及为疫情防控、

病毒检疫提供科学依据,本研究选择海鲜产品三文

鱼,配制 4% NaCl 仿海盐水来简单模拟海水主要成

分(海水平均盐度为 35‰) [4]。 将病毒滴加在三文

鱼表面和 4%仿海盐水中,分别放置在不同温度条

件,不同时间测定病毒滴度评估病毒在三文鱼及仿

海盐水中的存活情况。

1　 材料和方法

1. 1　 实验材料

1. 1. 1　 实验细胞

VeroE6 细胞,由中国医学科学院医学实验动物

研究所病原中心保存。
1. 1. 2　 病毒株

SARS-CoV-2 / WH-09 / human / 2020 / CHN
(GenBank: MT093631. 2),由中国医学科学院医学

实验动物研究所、北京协和医学院比较医学中心

分离。
1. 2　 主要试剂与仪器

三文鱼块:采购于食品生鲜超市;胎牛血清

( Gibco, 12109290CP ); 青 /链 霉 素 ( Penicillin /
Streptomycin) 双 抗 生 素 溶 液 ( Gibco, 2076677 );
DMEM 培 养 基 ( Hyclone, AE29431646 ); 0. 25%
Trypsin-EDTA(Gibco,2085264)。

生物安全柜(Thermo,1287,美国);二氧化碳细

胞培养箱(Thermo,371,美国);- 80℃ 超低温冰箱

(Thermo, 905, 美 国 ); 15 mL、 50 mL 管 离 心 机

( SIGMA, 6K15, 美 国 ); 1 mL 管 台 式 离 心 机

(KUBOTA,日本)。
1. 3　 实验方法

1. 3. 1　 病毒在三文鱼表面活性的测定

实验分设 2 组,22℃组(室温)和 4℃组,每组各

6 块三文鱼块(长宽高为 4 cm×4 cm×1 cm)。 取

100 μL 106. 5 TCID50 / mL 病毒液加至各组受试鱼块

表面,分别在 22℃ (室温)和 4℃放置 0 h、1 d、2 d、
3 d、4 d 和 5 d 后,利用 2 mL DMEM 培养基(100 U /
mL 青霉素和 100 μg / mL)反复冲洗三文鱼表面 3~5
次,冲洗液离心收集上清液,测定滴度。 实验中除

温度外,环境湿度和风速基本一致,实验重复 3 次。
1. 3. 2　 病毒在 4%仿海盐水中活性的测定

实验分设为 2 组。 22℃组(室温)和 4℃组每组

各 8 管浓度为 4% NaCl 灭菌盐水做为仿海盐水,每
管 0. 9 mL。 各取 100 μL 105. 33 TCID50 / mL 病毒液加

至各组盐水管中,分别在 22℃ (室温)和 4℃下存放

0 h、1 d、2 ~ 5 d、7 d 和 9 d 收集盐水和病毒液混合

液测定滴度。 实验中除温度外,环境湿度和风速基

本一致,实验重复 3 次。
1. 3. 3　 病毒滴度测定

10 倍系列稀释的病毒液接种于单层 VeroE6 细

胞中,37℃ 5% CO2 孵育 1 h 后,弃掉吸附液,加入

200 μL 病毒培养基(DMEM 培养基中加入 100 U /
mL 青霉素,100 μg / mL 和 2%胎牛血清),37℃,5%
CO2 孵育 3 d,观察细胞 CPE,Reed and Muench 方法

计算病毒组织细胞半数感染量(TCID50) [5]。
1. 4　 统计学方法

病毒滴度在不同组之间存在的差 异 运 用

GraphPad Prism 8. 0 软件进行 ANOVA 单因素方差

分析。 P<0. 05 时,认为两者之间存在显著性差异。

2　 结果

2. 1　 病毒在三文鱼表面活性的测定

将 100 μL 106. 5 TCID50 / mL 病毒液放置在三文

鱼块表面,分别在 22℃ (室温)和 4℃ 条件下放置
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0 h、1 d、2 d、3 d、4 d 和 5 d,收集三文鱼表面病毒

液,测定滴度。 起始(0 h)收集病毒液,测定滴度为

105. 0 TCID50 / mL。 三文鱼放置在 4℃时,在 1 d、2 d、
3 d 和 4 d 均能测得病毒滴度,分别为 104. 17 TCID50 /
mL、 103. 57 TCID50 / mL、 103. 11 TCID50 / mL 和 102. 44

TCID50 / mL,病毒活力在 1 d 内衰减超过 50%,5 d 后

病毒滴度低于检测下限;放置在 22℃ (室温)时,仅
在 1 d 测得病毒滴度,为 102. 67 TCID50 / mL,病毒活力

在 1 d 内衰减超过 50%,2 d 后病毒滴度均低于检测

下限。 见图 1、图 2。
2. 2　 病毒在 4%仿海盐水中活性的测定

将 100 μL 105. 33 TCID50 / mL 病毒液放入 4%仿

海盐水中,分别在 22℃(室温)和 4℃放置 0 h、1 d、2
~5 d、7 d 和 9 d,收集盐水病毒混合液,测定病毒滴

图 1　 在 4℃和 22℃条件下,不同时间

三文鱼表面病毒液滴度

Figure 1　 Virus titers on salmon surfaces at 4℃ and
22℃ in different times

图 2　 在 4℃和 22℃条件下,三文鱼表面病毒液与

初始病毒液滴度比值

Figure 2　 Present virus titer / initial virus titer on
salmon surfaces at 4℃ and 22℃ in different times

度。 起始 ( 0 h) 收集混合液,测定滴度为 104. 33

TCID50 / mL。 4℃时,1~ 5 d 和 7 d 均能测得病毒滴

度,分别为 103. 89 TCID50 / mL、103. 44 TCID50 / mL、103. 28

TCID50 / mL、 103 TCID50 / mL、 102. 67 TCID50 / mL 和

102. 17 TCID50 / mL,病毒活力在 1 d 内衰减超过 50%,
9 d 后病毒滴度低于检测下限;22℃(室温)时,仅在

1 d、2 d 测得病毒滴度,分别为 102. 78 TCID50 / mL 和

102. 44 TCID50 / mL,病毒活力在 1 d 内衰减超过 50%,
3 d 后病毒滴度均低于检测下限。 见图 3、图 4。

3　 讨论

SARS-CoV-2 病毒主要通过飞沫传播和密切接

触传播[1-3],所以病毒在环境中的稳定性和在物体

　 　 　

图 3　 不同温度条件下,不同时间 4% NaCl
仿海盐水中病毒液滴度

Figure 3　 Virus titers in 4% NaCl imitation seawater at 4℃ and
22℃ in different times

图 4　 不同温度条件下,4% NaCl 仿海盐水中

病毒液与初始病毒液滴度比值

Figure 4　 Present virus titer / initial virus titer in
4% NaCl imitation seawater at 4℃ and 22℃ in different times
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表面的活性直接影响了病毒传播的效能。 众所周

知,病毒通常在零度下易于长期存活,但在通常 4℃
或不同室温条件下活性维持时间不得而知,而这样

的温度,也是日常生活中三文鱼等食材最常处于的

温度,研究调查病毒在这样条件下的活力,对海鲜

市场的病毒控制具有重要意义。
结果显示 4℃ ~22℃条件下,三文鱼表面病毒可

存活 1~4 d,4% NaCl 仿海盐水中病毒可存活 2 ~ 7
d,从病毒滴度结果看出,SARS-CoV-2 在三文鱼表面

具有一定活性,因此被病毒污染的三文鱼在解冻后

低温状态具有较长时间活性;病毒在仿海水中也能

稳定存活,所以伴随运输的海水如有污染,也会携

带病毒,并具一定时间的活性。 有研究对三文鱼体

内 ACE2 进行分析,其结构异于人 ACE2,所以无法

与病毒 S 蛋白结合,从而不能感染病毒[6],北京新

发地三文鱼案板上检测到的病毒通过全基因组测

序比对,发现病毒与欧洲流行株相似。 所以推测三

文鱼在进口前就已被环境或者操作人员污染而粘

附病毒。 所以对进口食品的病毒检疫、售卖环境的

消毒和经手人员的预防都应该给予重视。
本文通过三文鱼鱼肉表面病毒活性的检测获

得的结果,让我们初步了解在三文鱼表面病毒随温

度的活性变化,掌握新冠病毒的一些生物特性,对
我们进一步了解病毒和制定有效的防控策略提供

有力的科学支撑。
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