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图 1 CyHV-2-ORF121 质粒荧光定量扩增标准曲线 
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107.0 106.67 106.64 106.38 106.58 + 

106.0 105.96 105.92 105.91 105.93 + 

105.5 105.54 105.47 105.53 105.51 + 

104.8 104.75 104.78 104.77 104.77 + 

104.0 104.11 104.20 104.18 104.17 + 

103.0 103.0 103.15 103.28 103.16 + 

表 1  添加 CyHV-2 与浓缩回收 CyHV-2 荧光定量结果 

 

图 2  添加病毒与回收病毒定量结果拟合曲线 

 

  

结论 
the results reveal that berberine demonstrates 

dose-dependent antiviral activity against CyHV-2 in 

vitro and in vivo. The favorable pharmacokinetic data 

of berberine in Crucian carp provides compelling 

support for further development of berberine as an 

anti-CyHV-2 therapeutic agent 
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摘要: 本研究利用 Fe
3+
结合病毒形成絮

凝物的特性，探索高效浓缩回收水环境

CyHV-2 的方法，对不同浓度梯度的 CyHV-2

进行浓缩回收；qPCR 法检测浓缩回收前后

的病毒基因拷贝数；鲫 GiCF 细胞系培养浓

缩后 CyHV-2 粒子。研究发现，添加病毒拷

贝数为 10
3.0
、10

4.0
、10

4.8
、10

5.5
、10

6.0
、

10
7.0

copies/ml 时，浓缩回收后平均拷贝数

分别为 10
3.16

、10
4.17

、10
4.76

、10
5.51

、10
5.93

、

10
6.58

copies/ml，建立添加与回收病毒拷贝

数的拟合曲线，R
2
=0.994，显示出较好的线

性关系。浓缩回收后所有浓度梯度的病毒

均可在 GiCF 细胞中产生细胞病变效应。 

Abstract ： This study used the 

characteristics of Fe
3+

 combined with 

virus to form flocs,  explored the 

method of efficient concentration and 

recovery of CyHV-2 in water 

environment, and concentrated and 

recovered CyHV-2 with different 

concentration gradients; The copy 

number of virus gene before and after 

concentration and recovery was 

detected by qPCR; CyHV-2 particles 

were cultured and concentrated in GiCF 

cell line. It was found that when the 

added virus copy numbers were 10
3.0、

10
4.0、10

4.8、10
5.5、10

6.0、10
7.0

copies/ml , 

the average copy numbers after 

concentration and recovery were 10
3.16

, 

10
4.17,

 10
4.76

, 10
5.51

, 10
5.93

 and 10
6.58

 

copies / ml respectively. The fitting 

curve between the added and recovered 

virus copy numbers was established, R
2
 

= 0.994. After concentration and 

recovery, viruses with all concentration 

gradients can produce cytopathic effects 

in GiCF cells.  

研究思路 
 利用CyHV-2-ORF121 质粒构建 qPCR

标准曲线； 

 将 2ml 不同浓度梯度的CyHV-2 病毒

悬液添加入 1L 水体，利用铁絮凝法进

行浓缩回收,qPCR 法测定浓缩前后的

CyHV-2 病毒浓度； 

 建立添加病毒与回收病毒基因拷贝数

的拟合曲线； 

 浓缩后的CyHV-2 接种至GiCF细胞系

观察细胞病变效应； 

 透射电镜观察铁絮凝法浓缩后的病毒

结构。 
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图 3 GiCF 细胞接种 CyHV-2 培养实验结果 

注：A: 健康 GiCF 细胞；B: GiCF 细胞接种

实验室 CyHV-2 毒株接种生长 3 天；C: GiCF

细胞接种铁絮凝法回收 CyHV-2 病毒 3 天；

D: GiCF 细胞接种铁絮凝法回收 CyHV-2 病

毒 4 天。 

 

图 4 透射电镜下浓缩回收 CyHV-2 颗粒 

注：A：囊膜完整的 CyHV-2 病毒颗粒；B: 囊

膜破损的 CyHV-2 病毒颗粒。比例尺：100nm 

 

结论 

 建立的 CyHV-2 qPCR 检测方法特异性强、灵敏度高； 

 铁絮凝法可用于水环境中 CyHV-2 的高效浓缩回收； 

 铁絮凝法浓缩回收后的 CyHV-2 病毒粒子仍具有感染性； 

 为进一步研究 CyHV-2 在水环境中水平传播效率奠定基础； 

 为其他水生生物病毒的浓缩回收提供了方法参考。 

 


