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一
、

病毒在环境中的分 布

病毒从 人体排出进人自然环境
,

由于水
、

空气
、

人为活动等使病毒扩散
,

广泛地存在于水环境
、

土

壤
、

空气和食品中
�

�
�

水环境的 病毒
由于人 口的集中和工业化程度的提高

,

人们对

水资源的利用要求也随之提高了
,

这不可避免地要

循环利用经处理过的水
�

而生活污水
、

医院污水大

量排入水环境中
,

会造成污染
。
但是每人每夭又必

须消耗大量的水
,

因而水中的病毒污染问题更为紧

迫地摆在人们面前
�

丁�� 污水 污水中病毒主要来自病毒病患者的

粪便和分泌物
�

污水中病毒的含量取决于人群的结

构
、

社会经济条件
、

污水的处理程度
、

稀释水量的大

小
、

排出病毒的数量和性质及季节的变化等因素
�

卫

生条件差的地区的污水中病毒含量高
�

相对其它水

体而言
,

污水中病毒含量最 多
�

� � � � 年一 � � �牛年
,

�� �� 二

���
’
从以色列海法市的市政污水中检 出病毒的

月平均浓度为 � � � �
,

和 斗
�

� 只 � �
, � � � � �

,

最高达 � �

� , �
‘� � � � 升

�

� � � � 年 � � � 报道
,

印度一些未经处

理的污水中病毒量达 一 � � � � �
, � � � � 升

�

� � �� �� � 「
, ’

估计
,

美国家庭生活污水中病毒量平均约 � �� � � � �

升
�

近几年
,

我国几个研究单位从医院污水和生活污

水中检出了人肠道病毒
�

由于我国城镇生活污水大

多未经消毒处理就直接排放
,

估计其中的病毒含量

是很多的
�

�� � 地表水 地表水的病毒污染主要是因为来

自人的排泄物
、

分泌物和生活污水
�

据报道
,

世界各

地几乎都从地表水中检出了病毒
�

地表水含病毒量

主要与承受的污水量和受纳水体的稀释能 力有关
。

英国太晤士河和索韦 ��� �
。
�河含 � �� � � � �� 和 �� 。

� � � ��
‘” ,
法国的塞纳河和摩泽尔河含 � �� � � � ��和

� 。。��� �护
‘’‘, ’� 我国仅在 � , � � 年张楚瑜等报道七‘, ,

在武昌东湖中病毒检出率达 � �� � 及检出肠道病毒

多株
�

最近
,

我们用空斑技术在东湖水中检出肠道病

毒达 � �� 一� �� � �叫 �
�

从长江水中也检出了病毒
,

初步结果为 � � � � � � ��
�

据此推测
,

我国其他地区地

表水极可能含有病毒
�

�� � 地下水 地下水中的病毒主要来自含病毒

的污水和地表水的渗透
,

病毒可随水的流动在土壤

中迁移
�

� �� � ��� �
’
在地下一口 � �

�

� � 深井中检出

了病毒
,

病毒通过粘土层
、

油页岩
、

石灰岩并横移

夕�
�

� 米进入井水
�

� � ���� � � �
日’
在地下 �

�

�� 深的暗

渠处检出了脊髓灰质炎病毒和人肠道孤儿病毒
�

病

毒在土壤中的被动移动受废水利用率
、

土壤的组成

与结构
、 � � 值和离子强度

、

有机物含量 等因素影

响
「, ,

�

我国虽还没有开展地下水的病毒污染研究
,

但有些地区甲型肝炎的流行已追踪到井水的病毒污

染
� , ,

�

因此
,

防止地下水污染病毒也是值得重视的

问题
�

�� � 自来水 自来水系统的病毒存在 已引起各

国人 民的深切关注
�

美国
、

法国
、

罗马尼亚
、

印度等

国都从经常规处理并加氯消毒的自来水中检出了病

毒
‘

苏联的研究报告指出
〔‘“, ,

在自来水供水系统

中
,

一年四季均可分离出肠道病毒
�

� �  � 年
,

我们

实验室也从某水厂的出厂水中检出了腺病毒
、

柯萨

奇病和脊髓灰质炎病毒
〔”’

�

� � �  年一� �  �年
,

我们

在同一水厂自来水中
,

一年四季均检出病毒而且病

毒量达 � �� � � � �
,

大大高于 � � � � 年国际水 病毒会议

建议的标准
「’�

�

自来水供水系统的病毒污染
,

说明目前的自来

水净水工艺对杀灭细菌是有效的
,

而对灾活或去除

病毒是无效的或效果不明显
�

因此
,

作为衡量自来

水是否符合饮用要求的细菌学指标不能指示病毒的

存在
�

据南非 � �
��
�
报道

‘, , ,

在不含粪便大肠杆菌

的处理过的饮水中含有病毒
�

为了保证饮用水的安

全
,

应当改进目前的净水工艺并保证水源不被或尽
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量少被病毒污染
,

同时通过研究建立饮用水的病毒

学检验标准
�

��� 海水 沿海的居民把废物
、

废水排入沿海

海水中
,

一些携带有病毒的江河水也不断地流人海

洋
,

因而海水也被病毒污染
�

英
、

美等国已从海水中

检出病毒
�

� � � � 年�� ��
‘� ,
从檀香山的海湾中检出病

毒达 �� �� � � � �
,

而该水域的粪便指示菌数目少到可

以忽略不计
�

另外
,

悬浮于海水中的固体颗粒以及

沉积在海底的沉积物吸附大量的病毒
,

而且使病毒

长期存活并保持感染性
,

这些颗粒可随水的流动悬

浮起来
�

海水中的病毒也污染到鱼贝类
,

通过食物链危

害人体健康
,

成为重要的次生污染源
�

�
�

土壤中的病毒

�� � 淤泥 淤泥中的病毒含量通常比覆盖水中

的多
,

这是因病毒进人水环境后易于吸附到固体物

上
�

病毒彼此聚集成团
,

借重力沉入水底
,

这样的病

毒可存活相当长的时间
�

如把淤泥直接做为农肥或

随意抛撒
,

可能给人群造成危害
�

�� � 土壤 土壤中的病毒主要来自施加 污泥
、

污水灌溉和地表径流
�

影响土壤中病毒存活的因素

包括 � � 值
、

离子浓度
、

湿度
、

温度
、

日晒和有机物的

存在
�

病毒易吸附于土壤颗粒
,

并可延长其存活时

间
�

在肥土和砂性肥土中病毒有相当 高的稳定性
,

存活时间可达 � �� 天以上
〔‘’� �

因此
,

污水要符合
《
农

田灌溉水质标准
》
才能灌溉农田

�

�
�

人类 食物中的病毒
食物中的病毒来自环境中的病毒进人动植物体

内或吸附到动植物表面
,

也可在食物运送
、

加工过程

中通过各种媒介受到污染
�

已发现的有甲型开炎病

毒
、

新城鸡瘟病毒和多种肠道病毒
�

据报道
,

美国因

食品污染而引起病毒病暴发的事件中
,

肉
、

禽
、

蛋
、

奶

制品被病毒污染的占 �斗
�

��
,

蔬菜和水果被病毒污

染的占 �
�

� �
,

鱼贝类被污染的占 �
�

� � “ 甲,
�

可见
,

食物中的病毒对人体危害极大
�

�� � 鱼和贝虾类 在污染有病毒的各种水休中

养殖鱼类
、

贝类�如牡蜗
、

贻贝
、

蛤 �和甲壳类�如虾
、

蟹 �
,

由于它们的富集作用
,

导致鱼贝类的病毒污染
�

实验证明
,

牡砺消化道内病毒浓度比 周围水中高出

�� 一 � �� 倍
�

即使煮沸
,

牡蝠体内也残存有病毒
,

国

外资料报道
,

含有脊髓灰质炎的牡砺
,

炯 �� ��
,

还有

�� �病毒存活 � 烤 �� � �� 后
,

�� � 的牡砺中检出病

毒 � 蒸 � � � �。 ,

尚有 �� 病毒存活 � 炸 �� � �� , � ��

的牡砺可检出病毒
�

这说明牡蝎的组织对病毒有很

好的保护作用
�

其它的鱼贝类也有类似的情况
�

有

科 学 � 卷 � 期

些报道指出
,

某些甲型肝炎和肠胃炎的暴发与食用

了贝壳类软体动物有关
〔� �

�

�� � 蔬菜
、

瓜果和谷物的病毒污染 在作物的

生长过程中
,

如果用含有病毒的污水
、

粪水和污泥来

浇灌施肥
,

就会使大量病毒残留在作物的根
、

茎
、

叶
、

果上
�

在作物表面上的病毒因 日光照射和温度
、

湿

度的影响
,

可被杀灭一部分
�

但在作物皱折部分和很

部
,

病毒可存活相当长一段时间
�

据 ��
� � �� 报道

,

在美国辛辛那提地区
,

脊髓灰质炎病毒在生长的窝

芭和萝 卜上存活了 �� 一�� 天
〔” 」

�

收获后
,

在商业

和家庭低温贮存时
,

在 �一� ℃ 内
,

病毒可存活两个

月
‘’‘,

�

人们在生吃或半生吃残留有病毒的蔬菜
、

瓜

果和谷物
,

可能会产生严重后果
�

据 �� �
� ��
报道

〔’‘’,

用污水浇过的水田芥�一种生吃蔬菜�
,

人食用后引

起了甲型肝炎
�

�� � 肉
、

离
、

蛋及奶制品的病毒污染 肉
、

蛋
、

扔

食品的病毒污染
,

一是它本身带有的动物病毒�如新

城鸡瘟病毒可引起人的眼疾�及人类病毒�在猪
、

牛
、

羊体内 �� 一是加工处理过程中
,

通过各种媒介�如人

手
、

蝇
、

嶂螂
、

啮齿动物和污水等 �污染上了病毒
,

而

且加热消毒不彻底或生吃半生吃
,

这样很容易引起

各种病毒病
�

�� �� �� �� ” ’

报道
,

在商店 出售的牛肉

中发现了脊髓灰质炎病毒和艾可病毒
,

病毒量从�
�

�

一 � � � ��� � 不等
�

�� �� ��
’� ’
在生牛奶中检出了脊髓

灰质炎病毒和甲型肝炎病毒
�

这些是由带毒者的触

摸
,

容器的污染和蝇
、

嶂螂的叮咬所致
�

而苍蝇的食

物
—

脊髓灰质炎病人粪便中病毒可存活数周
�

因

此
,

这些食品在食用前必须充分加热煮沸
,

以免致

病
�

�
�

空气飞 沫中的 病毒
空气本身缺乏维持病毒存活所需要的条件

, 日

光对病毒又有很强的灭活作用
,

因此空气中的病毒

含量很低
,

但是
,

一些涉及水的利用和废水排放等过

程以及人的活动
,

如废水的流动
、

刮风
、

污水处理
、

喷

雾灌溉
、

水中的气泡上升破裂
‘” , 、

冲洗厕所
、

划船及

病毒感染者的说话
、

咳嗽
、

打喷嚏等
,

都可使有肠道

病毒和呼吸道病毒依附在飞沫和滴核的表面或存在

其中
,

形成病毒性气溶胶
、

悬浮于空气中
�

而气溶胶

中病毒含量常常比环境水中的 病毒量 高 ��� 倍以

上
〔’“,

�

病毒性气溶胶可以几小时
、

几天
、

甚至更长

的时间随风飘浮在空中
,

而且可传送相 当 的距离
�

� � � � � ,
报道

「’‘� ,
在顺风 � � � � � 处

,

测出废水处理过

程形成气溶胶中含肠道病毒
�

并且含病毒的气溶胶

在 。
�

�一邓� 大小范围内
,

更易于使人吸 入而致感

染
“”� �

因此
,

空气中存在的病毒对人体健康有着不
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可忽视的潜在威胁
。

二
、

病毒的存活及其影响因素

病毒作为整个自然生态系统 中的一 个组 成部

分
,

它的生存与环境因素有着密切关系
�

自然环境

适宜时
,

病毒存活时间长 � 反之
,

病毒发生变异
,

以

适应新环境或者因环境改变过于剧烈
,

病毒被灭活
。

病毒离开宿主细胞后
,

在自然环境中不能增殖并且

逐渐失活
�

但就一定环境来说
,
最初病毒的量在不

断减少
,

但也不会立即全部失活
。

它对外界的不良

环境有一定的抵抗力
,

有些病毒相当稳定
,

能存活较

长时间
�

然而
,

由于人的活动
,

环境中总是或多或少

表 � 人肠道病毒在各种环境条件下存活时间
〔” ,

环 境

毕…�卜
� ‘

划

自来水 海水港湾水 海水沉积物

存活时间 �� �
�一 � �  �一 ��  …会 �一 � � �

� 。
‘二

� 离徽萝卜
� 雀儿习月 � 乃户 争握 舌阿

…一巨立
存在着病毒 �见表 � �

�

影响环境中病毒存活的因素很多
,

也很复杂
�

归

纳起来主要有 � ��� 温度
,

这是影响病毒存活的诸因

素中最重要的因素
�

大多数病毒不耐热
,

在 �� 一�� ℃

条件下几分钟病毒蛋白就变性
,

使病毒丧失感染寄

主细胞的能力 � 气温高也可使病毒缓慢而又明显地

灭活 � 病毒对低温不敏感
�

不同种类病毒对温度的

敏感性不一样
�

肠道病毒较呼吸道病毒更稳定
�

如

甲型肝炎病毒在 �� ℃ 下加热一小时感染性不 受影

响
,
而流感病毒则很快被灭活

�

地下水水温低且不

见阳光
,

故其中的病毒存活时间较其它水体长
�

�� �

湿度
,

水份是病毒存活的必要条件之一
,

在阴暗潮湿

的环境中的病毒
,

比干燥条件下的病毒存活时间长
�

�� � 吸附到固体或悬浮物上的病毒比游离的单个病

毒存活时间长
,

表明固体物对病毒有保护作用
�

病

毒的彼此聚集也能延长存活时间
�

�劝 结构复杂的

病毒易灭话
,
结构简单的病毒不易灭活

�

如流感病

毒没有柯萨奇病毒稳定
�

��� 日光杀灭微生物主要

是紫外线的作用
,

但仅局限物质表面
�

另外还有光

效应
,

主要是作用于病毒核酸
,
使之对光的氧化作用

敏感
〔’� �

�

�� � � � 值
,

在 � � � 左右一般病毒比较稳定
,

但在极端 � � 条件下�如 � � � � 或 � � � �� �大多数

病毒易失活
�

如腺病毒
、

人呼肠孤病毒和轮状病毒

对 � � 较敏感
�

�� �生物因素
‘” 」 ,

有些微生物群落及

某些高等水生物可产生影响病毒活性的物质
,
阻止

病毒的生存
�

自然界中的病毒在回到人体前
、

在各种环境因

素作用下
,
大多数病毒颗粒逐渐被灭活

�

但由于人

口的增长和集中
,

工农业的高速发展等许多原因
,

病

毒病的发病率越来越高�尤其是病毒性肝炎�
�
人的

分泌物
、

排泄物不停地进人环境
.
实际上环境中病

毒的含量也越来越多
,

污染也 日趋严重
.

三
、

环境中病毒的危害

病毒对自然环境的污染
,
从感官上说

,

使人没有

觉察
.
它无色

、

无味
、

肉眼不可见
,
因此人们易忽视

它对环境的影响
.
有些病毒对人类健康造成严重的

危害
,

例如脊髓灰质炎病毒
,
甲型肝炎病毒等

.
据

M os lev 统计
,

在美国因水中病毒污染导致脊髓灰质

炎暴发的有 8 次
,
传染性肝炎暴发 60 次

「2 ‘j ,

在我国

有些地区传染性肝炎和红眼病的流行也追踪到水环

境的病毒污染
.
最典型的例子是 1955 年底印度新

德里的肝炎流行
.
当时

,

贾木纳河 (Ja m im
: Ri ve r)

河水倒灌
,

使下游正常沉积的污染物进入水处理厂
.

为保证饮水安全
,

水厂加大了投氯量
,

这对防止细

菌性疾病很有效
,

但对病毒的作用无效
.
结果导致

35000 人患传染性肝炎
,

% 万人被病毒感染
.
这些

说明病毒污染物同其它污染物(包括化学
、

物理污染

物及致病性细菌)比较
,

病毒对人类的健康具有危害

严重
、

威胁大
、

传播快等特点
.

在一般情况下
,

环境中的病毒含量是很低的
,

但

是病毒的最小感染剂量更低
.
对于多种人源病毒来

说
,

包括肠道病毒
,
只要一个感染单位的剂量

,

就能

感染易感的人或细胞培养物
.
因而它们存在于环境

中的量即使很少
,

对人体健康也仍具有潜在的危害

性
.
但这种危害性却因以下几种认识而被低估了:

(幼 病毒感染不一定都发病
.
尽管受感染的个体长

时间大量排出病毒
,

但病毒稀释后仅能 以费用高的

实验方法才能检出
,
所以不发病的感染易被忽视

.
另

外
,

即使发生病毒的再感染
,
但大多病例又觉察不

到
,

因免疫水平的关系 , 再感染者中几乎没有临床表

现
.
虽然再感染者的病毒排出量较低

,

但对易感个

体来说仍是一个潜在性的污染源
.
(2 ) 在临床上鉴

别与环境有关的病毒性疾病的病 因 几乎是 不可能



。
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。

环 境

的
.
虽然同一类型的病毒感染而引起广泛的临床综

合症中的任何一种表现
,

但不同的病毒也可引起这

种症状和相同的综合症
.
(3) 人们往往低估了现尚

未发现会引起流行或严重疾病的某种病毒和人体健

康的关系
.
(对许多因素会影响目前的检测系统

,

检

测敏感性和检测技术所能发现的一系列病毒
.
(5)

从大量样品中收集少量病毒有技术和经 济上 的困

难
,

虽然有许多有效方法可采用
.
但没有一个单独

方法能用于发现存在于各种环境样品 中的 各类病

毒
.
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四
、

自然界的病毒传播到人的途径

病毒不具备运动器官
,

本身不能移动
,

因而病毒

由一个寄主传到另一寄主
,

由自然界传播到人完全

以一种被动的方式进行
.
下图是自然界的病毒通过

不同途径感染人的示意图
.

〔9 」

}{:

四因

叫[l5]
地表径流 忿亏水

海水 江河湖塘 地下水 灌溉和施肥

洲网[ls]刚鱼和贝虾类

~~~,

,
J I
1

1

乃.
.J
J气t.�内]、j争4,一,]

r,.L

f

r l
L

图 1 病毒感染人的途径示意图

从上图可见
,

在人类的生产与生活过程中
,

无时

无刻不与各种环境接触
,

因此存在于环境中的病毒

感染人的途径是多种多样的
,

感染机会 也是很多的
.

这样人类即使接触少量病毒也要比目前我们所认识

的要危险得多
.
所以

,

环境的病毒污染的潜在危害

对人类威胁很大
.
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综合指标公式
,

仅做了初步尝试
,

只适用于苏

州外城河
.
为了深人了解水体发生黑臭的内

因
,

需要开展对于水体底泥的测定和黑臭机

理的探讨
,

才有可能真正找到反映水体黑度

的定量指标
.
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