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水环境中病毒吸附及存活规律的研究 

李小锋 张楚瑜 王祖卿 

(武 大 学病毒系，武 捉 ) 

提 要 

我们从自然环境的污泥中检测出了病毒，并发现其含量比覆盖水牢的病毒含量高得多 

在实验室条件下 ．我们用 Poliovlrus I模拟自然环境，对病毒在水耜淤泥 中的 分 布、存 

活等进行了研究 ，结果 表明淤泥对水环 境 中的病 毒具有 报强 的吸 附能力 相 对水而 言 淤 

泥对病 毒具 有较好的保护 。 

关蕾 调：淤汜，吸附 ，覆 盖水 ，存插率 

淤泥是水生生态系统的重要组成部分，在病毒生态系统 中起着重要作用。台有大量 

病毒的生活污水和其它废水总是与淤泥紧密相联的。其 中的病毒易吸附于淤泥表面，或 

吸附于水中悬浮的固体颗粒，甚至凝集成块沉降于淤泥中，并且还能受到一定的保护， 

使病毒的灭活变得缓慢。国外研究表明，在污水处理厂用污泥处理废水的过程中，污记 

中含有的病毒量为 5 O00--28000PFU／L 。并从各种淤泥中检出了各型脊髓 灰 质 炎 病 

毒 ，柯萨奇病毒 ，呼肠孤病毒 ，埃可病毒等，有的病毒量达 I12PFU／L 。我们也从武 

汉东湖某排污 口的底部淤泥中检出了病毒，这 81PFU／IOOOg。淤泥一般只对病 毒 起 一 

个暂时贮存的作用，对A不 存在犬的威陆，但是 ，一旦因雨水或别的什么原因而使淤怩 

翻动，病毒就可重新悬浮在水 中，使水环境申的病毒浓度增加，并随水流四处传播，对 

人们的健康造成危 害。因此弄清病毒在水环境中被吸附及存活的情况，对病毒生态 学及 

流行病学都有重要意义。为了进一步认识这个问题 ，我们结合 《水环境 中病毒行为 》这 
～ 科学基金项 目，对水 中病毒存活及吸附规律进行了研究 

材 料 与 方 法 

1．实验材料： 

(1)脊髓灰质盛病毒 I型 (Polloviru sI)； 

(2)对 酾遭病毒 敏感的 BGM 细胞系； 

(3) 淤泥取 自东湖某排污 Ⅱ底韶 ； 

(4)水样 取 自武 昌东 湖。 

2．实验方法： 

(I)对武 汲东湖某排 污 口底部淤 泥及上 层覆 盖水 中病 毒的研 究 
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取 排污 口底 部璇记 49．3s克 ，同时取上层覆盖 污水 2O升。加八 pHl1．5 0．05mol／L EDTA一 

0．25mo1／L G1y洗 脱浪到 淤泥中 ．充分搅拌 ，使最终 pH 达到 l0。然后 4000r／m 离心 1s分钟 ， 

投集上清。向上清 中加 八 0．6mol／L AICI 3，使 其最终达 到 0．06mol／L AICI 3。充分 搅拌后 ，再调PH 

至 3．5．4000 r／m 离心 l5分 钟，取 沉淀。用 pH儿 ．5的细胞维持液 15ml悬浮沉淀 ，再 4000r／m 

离心 l5分钟，取上清即为样品液．调 pH至 7．0，置冰箱备用 (过种方法我们简称 EDTA—GI y洗 

脱法) 我们采用滑石粉一硅藻土浓缩t s L污水 。然后将 浓缩 后的样品液作病 毒空斑试 验¨ ]。 

(2)撵拟病 毒在水 中被淤据嫒 附研究： 

取 淤泥若 干克 ，加八 双蒸水 和一定 量的 Pollovirus I充分混 匀。取 8(]ml于 离心管中 4000r／m 

离心 1S分钟 。收取上清 ，量其 体积 ，过 滤豫菌后作寐 毒空斑试 验j 沉淀(亦即 醚汜 )称重后．用 EDTA 

— G1y法诜 脱出其 中的病 毒，也 作空斑试 验 实 验共 重复 5次。 

(3)水中病毒存活的研究： 

取东湖水约 20升．加入一定量的病毒，立即取 200Oral，用滑石粉一硅藻土方法对其中的病毒 

进 行 200倍的浓缩 ， 然后做 TC[D s o试 验 ， 测定浓 缩液 中 的病毒滴度 ， 然后每 隔一段 时 间取 

2000ml进行 200倍浓缩 ．测定 浓缩涟滴度。 

(4)淤泥 中病毒存活的 研究： 

取赫汜若干克．加入一定量病毒及少量东湖水，充分混匀后．分装于 6个 lOOml三角瓶 中， 

每瓶 8Oral 待淤泥沉降后．例掉覆盖水 ，用 EDTA-G1y洗脱淤记．担4样品液的 TCID 5 0值。然 

后每 隔一殷时 间取一瓶 ，洗 脱后测定 样 品渣的 TCID 5 o值 。 

结 果 与 讨 论 

1．我们检到出某排污口底部淤泥中病毒量为 6】PFU／1000Z，覆盖水中病 毒 量 为 

10．5PFU／L。说明在 自然界水 中病毒确能被淤泥所吸附。淤泥 中的病毒浓度约大 于覆盖 

水中的病毒浓度6倍，这与国外报道的每克淤泥中病毒含量比每毫升 水中高出 1O倍大 

致相 同。 

2．病毒在水中被淤泥吸附的模拟结果如表 1： 

裹 1 水 中淤嚣对寮l 的呱附 

TabIe l Ad sorption 。f Tjru ae日 to BIudge in w_te 

次 数 ． V(m1) ． w(g) 

覆 盖 水 中 

(PFu／mI) 

I 3．0 

32． 

18．5 

l口．5 

34．3 

220 

J 0 

3 33 

420 

560 

记 中 

(PFu／E) 

9 23× 【0● 

1 6；× 【O 

3 1 4 X lC 

3 l2x l0； 

5．38 xl0 

其 中 V为离心后上层 水的体积，w 为离心后淤泥的湿重。 

可以看出。淤泥对病毒的吸附率很高，每克淤泥 中病毒含量比每毫升水 中平均高出 

近1000请，这与前面我们从自然环境中，舟出的墙果有较大的出入，分析可能是实验富 
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模拟 的缘故。我们使用的病毒量较高，且吸附较为充分 ，因而其含量高 出 近 1000倍 ， 

这与国外有关方面的研究报告相吻台。国外对泥土中的病毒研究较早，特 Ⅱ是研究用活 

性污泥吸附处理污水，使去除病毒效率达 9O一99 ，表明活性污泥法是较好的污 水 生 

物处理工艺。如印度孟买 Dadar污水处理厂每天用活性污泥处理五百万加仑废水，可除 

去其中 9O一99 的肠遭病毒” 。 

3．水中和淤泥中病毒存活的研究结果分 别如表 2、表 3所示。 

根据表 2表 3的结果 ，我们 以时间为横坐标。以存活率为纵坐标作图如图 1所示。 

^  

昏  

社 
趣 
准 

时间 (天 ) 

图 1 病毒在水中 (I)和 在}}}泥中 (Ⅱ )的存活曲线 

Fig ． 1 su rvlval of viruse s iD wat er(I)and in s】udgt (Ⅱ) 

囊 2 病毒在水中曲弃蓿 
Tab】e 2 SⅢ ivB】 of 'i ru se5 i日 wnI er 

其中t存活率=橐 ×l。。 ，在试验期闻平均室温为l6．1℃。 
采 晴毒在荣泥中的存；舌 

TabIe 3 Survi~'al of vi ru s e~ in 8 Judge 

其中：存活率= 差毒 ×l。。％，在试验期间平均室温为l5．8℃。 
从图 1中可以看出，poliovirus I在淤泥 中存活率随时问延长而下降的速度比 水 中 

慢得多，因而可以推断它在淤泥中的存活时间比在水中长。淤泥 中韵粘土 ，有机物等能 

吸附病毒 ，并对其加以包埋，保护病毒竟 遭外界因子(如射线，水体中的化学物质等)的 

灭淆 另外也可能是淤泡中含有较多的有机物蕨，使整个淤记环境保持较低的氧化还原 
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电势，使病毒免遭某些氧化剂的灭活。当然，淤泥中肯定也有一些对病毒存活不利的因 

子(如重金属 离子、产酸产碱的微生物等)，病毒在淤泥中的存 活率就是这些因素相互作 

用的结果。 

整个试验结果说明 ，不 仅病毒污染的水对人体有危害 ， 由于淤泥可吸附病毒并加 

以保护也对人体产生危害， 其潜在的危害性甚至可能更大， 这 应 该 引起有关 部 门的 

注意。 
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