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西生菜中低污染量 GⅡ型诺如病毒的富集与 

定量检测研究 

管锦绣 1, 许喜林 1, 翁文川 2*, 凌  莉 2, 刘静宇 2, 冼钰茵 2 

(1. 华南理工大学食品科学与工程学院, 广州  510640; 2. 广东出入境检验检疫局检验检疫技术中心, 广州  510623) 

摘  要: 目的  优化新鲜西生菜中低污染量的 GⅡ型诺如病毒富集方法, 比较实时荧光 RT-PCR 与微滴式数

字 RT-PCR 检测方法, 研究适用于新鲜西生菜中低污染量的 GⅡ型诺如病毒的定量检测方法。方法  选取洗

脱液种类、沉淀剂种类、沉淀剂作用温度及沉淀剂作用时间 4 个因素进行研究, 以确定较优的 GⅡ型诺如病

毒富集条件。结合较优的富集条件, 分别采用实时荧光 RT-PCR 方法和微滴式数字 RT-PCR 方法进行定量检测。

结果  病毒富集方法研究表明: 洗脱液为牛肉膏-甘氨酸洗脱液、沉淀剂为 PEG6000+PEG8000、沉淀剂作用

温度为 4 ℃, 沉淀剂作用时间为 4 h 为较优条件, 此时富集后的平均病毒浓度最高, 平均回收率可达 53.43%。

实时荧光 RT-PCR 的检测限为 1.44×104 copies/g; 而微滴式数字 RT-PCR 的检测限为 7.86×102 copies/g。结论  

通过优化西生菜中低污染量的 GⅡ诺如病毒富集方法, 比较实时荧光 RT-PCR 方法与微滴式数字 RT-PCR 方法

定量检测病毒的效果, 建立了适用于西生菜样品中低污染量 GⅡ诺如病毒的定量检测方法。 
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ABSTRACT: Objective  To optimize the enrichment method of low artificially contamininated G  type Ⅱ

norovirusin in fresh romaine lettuce, compare the detection of the real-time fluorescent RT-PCR and the droplet 

digital RT-PCR, and develop a method for the quantitative detection of low artificially contaminated GⅡ type 

norovirus in fresh romaine lettuce. Methods  The optimum conditions were determined by the orthogonal 

experiment using 4 factors of eluent type, precipitant type, precipitation temperature and time. Under the optimum 

conditions, the norovirus concentrations were detected by the real-time fluorescent RT-PCR and the droplet digital 

RT-PCR, respectively. Results  The optimum conditions were as follows: eluent type was beef-glycine eluent, 

precipitant type was PEG6000+PEG8000, precipitation temperature was 4 ℃ and time was 4 h. Under these 

conditions, the average recovery rate could reach 53.43%. The limit of detection of the real-time fluorescent RT-PCR 
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was 1.44×104 copies/g while the limit of detection of the droplet digital RT-PCR was 7.86×102 copies/g. Conclusion 

By optimizing the enrichment and comparing the detection effects of the real-time fluorescent RT-PCR and the 

droplet digital RT-PCR, a method for the quantitative detection of low artificially contaminated GⅡ type norovirus in 

fresh romaine lettuce was developed 

KEY WORDS: romaine lettuce; GⅡ type norovirus; enrichment; real-time fluorescent RT-PCR; droplet digital 

RT-PCR 
 
 

1  引  言 

诺如病毒(norovirus, NVs)属人类杯状病毒科诺如病

毒属, 是引起人类急性非菌性胃肠炎的主要病原, 世界上

50%以上的胃肠炎暴发都由它引起[1]。诺如病毒有 5 个基

因型, 其中 GⅡ型是感染人的最常见的基因型[2]。诺如病

毒的传播途径一般为感染此病毒的患者的粪便液污染水体

或食物后, 再通过水体或食物被人体感染[3], 一般容易在

学校、医院、餐馆等人员密集封闭的地方集体暴发[4]。诺

如病毒的致病剂量低, 一般为 10~100 个粒子[5], 最新研究

表明, 可能感染剂量可低到 12 个粒子[6]。许多胃肠炎疫情

都与生吃牡蛎[6]、沙拉和草莓[7]等有关, 在欧洲主要由被诺

如病毒污染的覆盆子和生菜导致, 在美国主要由诺如病毒

污染的生菜导致[8]。由于国内生鲜蔬菜种植与不良环境之

间的交叉污染, 新鲜蔬菜污染诺如病毒的风险日趋变高, 

而西生菜主要用来制作生食沙拉食用, 目前国内对其消费

也呈上升趋势, 因此本研究将西生菜作为研究样品。一般

情况下, 诺如病毒在食品中污染含量很低, 在检测过程中

食品中蛋白、脂类等食品基质对 PCR 反应有抑制作用, 比

较容易造成假阴性[9], 且富集操作一般会造成部分病毒的

损失。因此回收率高的富集方法是有效检测食品中诺如病

毒的关键因素之一。 

本研究对富集病毒的洗脱沉淀法进行优化, 通过比

较实时荧光 RT-PCR 检测不同富集条件下的病毒 RNA 量, 

得 到 较 优 的 富 集 条 件 ; 同 时 比 较 实 时 荧 光

RT-PCR(RT-qPCR)与微滴式数字 RT-PCR(RT-ddPCR)定量

检测病毒的效果, 建立适用于西生菜样品中低污染量 GⅡ

型诺如病毒的定量检测方法。 

2  材料与方法 

2.1 材  料 

西生菜购自广州市某超市; GⅡ型诺如病毒质粒 DNA

由广东省微生物研究所提供; GⅡ型诺如病毒阳性样品悬

液由丹东出入境检验检疫局技术中心提供。 

2.2  主要试剂与仪器 

配制溶液: 甘氨酸缓冲液(含 0.1 mol/L 甘氨酸, 0.3 

mol/L 氯化钠, pH 9.5); 牛肉膏-甘氨酸洗脱液(含 3%牛肉

膏, 0.05 mol/L 甘氨酸, pH 9.5); TGBE 洗脱液(含 0.1 mol/L 

Tris 碱、0.05 mol/L 甘氨酸、1%牛肉膏); PEG8000 溶液(含

40%(m:V)PEG8000, 1.5 mol/L 氯化钠); PEG6000 溶液(含

40%(m:V)PEG8000, 1.5 mol/L 氯化钠); PEG6000+PEG8000

溶液(含 20%(m:V)PEG6000, 20%(m:V)PEG8000, 1.5 mol/L

氯化钠)。 

购置试剂 : PBS 缓冲液 (美国 GE Healthcare Life 

Sciences 公司); PEG8000 和 PEG6000(分析纯, 上海生工公

司); 甘氨酸(分析纯, 广州化学试剂厂); 牛肉浸膏(广东环

凯生物科技有限公司); RNase-Free Water(天根生化科技有

限公司); Premix Ex TaqTM(Probe qPCR)(货号: RR039A, 宝

生物工程(大连)有限公司); QIAamp Viral RNA Mini Kit(德

国 QIAGEN 公 司 ); One Step PrimeScriptTM RT-PCR 

Kit(Perfect Real Time)(货号: RR064A, 宝生物工程(大连)

有限公司); One-Step RT-ddPCR Advanced Kit for Probes(No 

dUTP)(货号: 1864021, 美国伯乐公司); 微滴式数字 PCR

其他有关试剂(美国伯乐公司)。 

pH 计(北京普析通用仪器有限责任公司); GFL 1013

恒温水浴锅(德国 GFL 公司); E163302 生物安全柜(赛默飞

公司); Sigma1-15PK 高速冷冻离心机(美国 Sigma 公司); 

Sigma1-14 小 型 高 速 离 心 机 ( 美 国 Sigma 公 司 ); 

MDF-382E(N)-70 ℃冰箱(日本 Sanyo 公司); ABI 7900HT 

Fast 型实时荧光 PCR 仪(美国 ABI 公司); BSA3202S 电子天

平(北京赛多利斯仪器系统有限公司); VORTEX GENE-2 

G560E 涡旋震荡器(美国 Scientific Industries 公司); HVE-50

高压灭菌锅 ( 华粤行仪器有限公司 ); QX200 Droplet 

Reader 、 DG8 cartridge 微滴 生成 卡、 QX200 Droplet 

Generator、PX1TM PCR Plate Sealer 和 PCR 基因扩增循环

仪(美国伯乐公司)。 

2.3  引物和探针 

选取检验检疫行业标准(SN/T 1635-2005 贝类中诺如

病毒检测方法 普通 RT-PCR 方法和实时荧光 RT-PCR 方法)

中引物和探针研究 GⅡ型诺如病毒 , 用于 RT-qPCR 和

RT-ddPCR 检测。引物和探针均由生工生物工程(上海)股份

有限公司合成(表 1)。 
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表 1  检测 GⅡ型诺如病毒所用引物探针序列 
Table 1  Primers and probes for the detection of G  type norovirusⅡ  

病毒基因型 引物和探针 序列(5’-3’) 产物长度 

GⅡ 

COG2F CAR GAR BCN ATG TTY AGR TGG ATG AG 

98 COG2R TCG ACG CCA TCT TCA TTC ACA 

Probe Ring2-TP FAM-TGG GAG GGC GAT CGC AAT CT-TAMRA 

 
 

表 2  GⅡ型诺如病毒富集优化因素水平表 
Table 2  Factors and levels of the optimization of G  norovirus concentrationⅡ  

水平 
因素 

A 洗脱液种类 B 沉淀剂种类 C 沉淀剂作用温度/℃ D 沉淀剂作用时间/h 

1 甘氨酸洗脱液 PEG6000 4 1 

2 牛肉膏-甘氨酸洗脱液 PEG8000 26 4 

3 TGBE 洗脱液 PEG6000+PEG8000 37 18 

 
 

2.4  标准曲线的构建 

由于感染人类的 GⅡ型诺如病毒不能在体外繁殖, 也

无动物模型, 不能用组织培养法或动物实验进行分离检测
[10], 先以质粒 DNA 为模板建立线性方程, 作为后续实验

的计算对照。将拷贝数已定量的 GⅡ型诺如病毒质粒 DNA

进行 10 倍梯度稀释, 稀释度分别为 10-2~10-7, 对应浓度为

3.76×107~3.76×102 copies/μL。以不同稀释度的质粒 DNA

为模板, 进行实时荧光 PCR(qPCR)反应, 重复 5 次。反应

体系(20 μL): 2×Premix Ex Taq 10 μL, Rox RD 0.4 μL, 

ddH2O 3.2 μL, 上引物、下引物、探针(均为 10 μmol/L)0.8 

μL, 质粒 DNA 4 μL。反应参数如下: 95  10 min℃ ;  95  ℃

15 s, 56  1 min℃ , 共 45 个循环。 

2.5  病毒 RNA 提取 

取140 μL经PBS重悬的病毒悬液于1.5 mL离心管中, 按

照 QIAamp Viral RNA Mini Kit 说明书操作进行病毒RNA 的提

取, 直接进行 RT-qPCR 或 RT-ddPCR 反应或者-80 ℃冻存。 

2.6  人工污染样品的制备及诺如病毒的富集 

2.6.1  实验设计:  

选取洗脱液种类、沉淀剂种类、沉淀剂作用温度及沉

淀剂作用时间 4 个因素, 利用 Orthogonality Experiment 

Assistant II3.0 软件设计 L9(3
4)试验, 因素水平见表 2, 试验

方案见表 3。 

2.6.2  人工污染样品制备: 

将西生菜叶片剪成 1 cm×1 cm 片状, 称取 5 g 放入 50 

mL 离心管中, 然后加适量(200 μL)的 GⅡ型诺如病毒稀释

液, 生物安全柜室温静置 20 min。 

2.6.3  诺如病毒的富集:  

加入 40 mL 不同的洗脱液, 37 ℃下 100 r/min 孵育 30 

min, 4 ℃、10000 r/min 离心 30 min; 转移上清至另一个 50 

mL 离心管中, 用 1 mol/L 盐酸溶液调节 pH 至 7.0±0.2; 加

入等体积同浓度(40%)的不同沉淀剂(PEG6000、PEG8000、

PEG6000+PEG8000), 使沉淀剂终浓度均为 8%, 涡旋振荡

60 s 混匀; 按正交表 2 采取不同的温度(4、26、37 ℃)孵育

不同的时间(1、4、18 h)。5 ℃、10000 g 离心 30 min, 弃

去上清液, 然后 5 ℃、10000 g 离心 5 min, 以压实沉淀物; 

弃上清, 保留沉淀; 加入 500 μL PBS 重悬沉淀, 60 ℃加热

5 min 充分溶解沉淀。4 ℃、10000 r/min 离心 3 min, 取上

清液, 得到病毒粗提产物, -20 ℃保留用于提取 RNA。各条

件下实验重复 3 遍, 空白对照组为未污染的西生菜叶片, 

阳性对照组为用以污染样品的 GⅡ型诺如病毒稀释液。 

2.7  RT-qPCR 和 RT-ddPCR 检测  

将 10-1~10-5 稀释度的阳性病毒悬液分为 2 组, 一组直

接按 2.5 方法提取病毒 RNA, 另一组按 2.6.2 方法加入到新

鲜西生菜中制备人工污染样品, 使用优化后的富集方法回

收病毒, 按 2.5 方法提取病毒 RNA。以提取的 RNA 为模板, 

使用的引物和探针序列见表 1, 分别进行 RT-qPCR 和

RT-ddPCR 反应。 

RT-qPCR 反应体系(20 μL): Buffer 10 μL, Taq HS 0.4 

μL, RT Enzyme Mix 0.4 μL, 上引物 0.8 μL(10 μmol/L), 下

引物 0.8 μL(10 μmol/L), 探针 0.8 μL(10 μmol/L), RNA 模板

2 μL, RNase-free Water 4.8 μL。反应条件设置为: 42  5 ℃

min; 95  10 s℃ ; 95  5 s℃ , 56  1 min℃ , 共 45 个循环。 

RT-ddPCR 反应体系(20 μL): Supermix 5 μL, Reverse 

transcriptase 2 μL, 300 mmol DTT 1 μL, 上引物 1.8 μL(10 

μmol/L), 下引物 1.8 μL(10 μmol/L), 探针 0.5 μL(10 μmol/L), 

RNA 模板 2 μL, RNase-free Water 5.9 μL。反应条件设置为: 

42  60 min; 95  10 min; 95  30 s, 56  1 min,℃ ℃ ℃ ℃  共 40 个 
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表 3  不同稀释度 GⅡ型诺如病毒的回收率 
Table 3  Recovery rates of different dilutions of G  type norovirusⅡ  

病毒稀释度 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 

初始病毒 RNA 浓度(copies/μL) 1.84×104 4.29×103 3.59×102 1.96×101 7.50 

富集后病毒 RNA 浓度(copies/μL) 6.25×103 6.58×102 6.97×101 5.05 － 

回收率(%) 83.7 38.4 48.5 64.2 － 

注: “－”代表检测结果为阴性。 
 

循环; 98  10 min℃ ; 4 ℃。RT-ddPCR 反应结束后将 96 孔板

放入 QX200Droplet Reader, 依次录入样品信息后运行, 仪

器自动采集荧光信号, 完毕后采用软件 Quanta soft 计算出

最终结果。 

2.8  结果分析及回收率的计算 

实验数据以平均值±标准差(x±sd)表示, 正交表结果

分析采用极差分析法。RT-qPCR 测得的 Ct 值参考 2.4 中制

备的标准曲线方程, 即可得出病毒拷贝数浓度, RT-ddPCR

可直接测得病毒拷贝数浓度。病毒回收率公式如下: 病毒

回收率% = 。 

3  结果与分析 

3.1  标准曲线的构建  

荧光信号分析显示, 在 3.76×107~37.6 copies/μL 时, 梯

度稀释后的质粒标准品在扩增后呈现典型的 S 型扩增曲线, 

具有良好的线性关系, 斜率为-3.056, 相关系数 R 值为 0.993, 

以样本的拷贝数 10 的对数(lg)为横轴, 检测的循环数 Ct 值为

纵轴建立标准曲线(图1), 得出线性方程为Y=-3.056X+37.383, 

用于西生菜中 GⅡ型诺如病毒的定量计算。 
 

 
 

图 1  GⅡ型诺如病毒标准曲线 

Fig. 1  The standard curve of G  typⅡ e norovirus quantification 
 

3.2  不同稀释度病毒的回收率 

在 10-1~10-5 病毒稀释度范围内, 通过 RT-ddPCR 测定

富集前和富集后病毒 RNA 的拷贝数浓度, 得到不同稀释

度病毒的回收率见表 3。由表 3 可知, GⅡ型诺如病毒稀释

度为 10-1 时, 病毒回收率最高, 说明病毒浓度较高时经富

集步骤的损失较小; 在 10-2~10-4 稀释度范围内, 随着稀释

度的增大, 即随着浓度的减小, 回收率增大, 说明优化后

的富集方法在低浓度的 GⅡ型诺如病毒污染时效果不受影

响, 仍然表现理想。 

3.3  不同条件下人工污染样品的病毒回收率  

富集后的病毒悬液按 2.5 提取 RNA, 然后进行

RT-qPCR 反应。阳性对照组测得 Ct 值为 30.14, 求得浓度

为 234.57 copies/μL, 即为加入病毒的浓度; 阴性对照组均

无扩增, 表明样品无诺如病毒污染。不同富集条件所提取

的 GⅡ型诺如病毒 RNA 浓度和回收率见表 3, 不同富集条

件所提取的诺如病毒的 RNA 扩增见图 2。K1、K2、K3 分

别代表当前列因素 1、2、3 水平的平均回收率总和, K1、

K2 、 K3 分 别 代 表 K1 、 K2 、 K3 的 平 均 值 , 极 差

Rj=maxKj-minKj(j=1~3)。通过比较极差大小, 看出各个

因素对回收率的影响(表 4)顺序如下, 沉淀剂作用时间洗

脱液种类>沉淀剂种类>沉淀剂作用温度。比较K1、K2、

K3 得出, 富集 GⅡ型诺如病毒的较优条件为 A2、B3、D2, 

因素 C影响不明显, 选择组合 6(A2B3C1D2)为较优富集条件, 

即 洗 脱 液 为 牛 肉 膏 - 甘 氨 酸 洗 脱 液 、 沉 淀 剂 为

PEG6000+PEG8000、沉淀剂作用温度为 4 ℃, 沉淀剂作用

时间为 4 h。此时富集病毒的平均浓度最高, 病毒平均回收

率可达 53.43%。 

3.4  RT-qPCR、RT-ddPCR 检测人工污染西生菜中

GⅡ型诺如病毒的比较  

RT-qPCR、RT-ddPCR 检测人工污染西生菜中 GⅡ型诺

如病毒的结果见表 5。RT-qPCR 检测人工污染西生菜中 GⅡ

型诺如病毒的扩增曲线见图 3, 由图 3 可知, RT-qPCR 在病

毒稀释度为 10-3 时可检出, 在病毒稀释度为 10-4 时无法被检

测出来, 所以 RT-qPCR 的检测限为 10-3病毒稀释度, 相当于

可检出 1.44×104 copies/g; RT-qPCR 检测人工污染西生菜中

GⅡ型诺如病毒的一维散点图见图 4, 由图 4 可知 , 

RT-ddPCR 在病毒稀释度为 10-4 时可检出, 在病毒稀释度为

10-5 时无法被检测出来, 所以 RT-ddPCR 的检测限为 10-4 病

毒稀释度, 相当于可检出 7.86×102 copies/g。RT-ddPCR 具有

比 RT-qPCR 更低的检测限, 说明 RT-ddPCR 的灵敏度更高。 
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表 4  L9(3
4)正交实验结果 

Table 4  The results of L9(3
4) orthogonal experiment 

实验号 
因素 结果 

A B C D Ct 值 平均浓度(copies/μL) 平均回收率(%) 

1 1 1 1 1 34.39±0.27 24.12±4.83 10.28±2.06 

2 1 2 2 2 33.61±0.15 43.11±4.92 18.38±2.10 

3 1 3 3 3 33.36±0.30 52.62±11.64 22.43±4.96 

4 2 1 2 3 33.18±0.15 59.60±6.63 25.41±2.83 

5 2 2 3 1 33.25±0.32 57.10±13.79 24.34±5.88 

6 2 3 1 2 32.19±0.13 125.31±11.93 53.43±5.09 

7 3 1 3 2 32.36±0.04 110.15±3.54 46.96±1.51 

8 3 2 1 3 33.19±0.34 60.62±15.19 25.61±6.47 

9 3 3 2 1 32.94±0.02 71.34±1.00 30.42±0.43 

K1 51.09 82.65 89.32 65.04  K1=288.10   

K2 103.18 68.33 74.21 118.77  K2=222.87   

K3 102.99 106.28 93.73 73.45  K3=376.45 Kj=887.42  

K1 17.03 27.55 29.77 21.68    

K2 34.39 22.78 24.74 39.59    

K3 34.33 35.43 31.24 24.48    

Rj 17.36 12.65 6.50 17.91    

 

 
 

注: 图中最高的扩增曲线对应阳性对照, 无扩增的曲线对应阴性对照, 中间的扩增曲线对应正交实验不同组合。 

图 2  L9(3
4)正交实验不同组合扩增图 

Fig. 2  The amplification plot of different combinations of L9(3
4) orthogonal experiment 

 
表 5  RT-qPCR、RT-ddPCR 检测人工污染西生菜中 GⅡ型诺如病毒结果 

Table 5  The results of the detection of G  type norovirus in the artificially contaminated romaine lettuce by RTⅡ -qPCR and RT-ddPCR 

污染病毒稀释度 RT-qPCR 检测结果(Ct 值) 能否检出病毒 RT-ddPCR 检测结果(copies/μL) 能否检出病毒 

10-1 22.84 + 6045.00 + 

10-2 26.84 + 608.00 + 

10-3 30.57 + 60.70 + 

10-4 Undetermined － 5.30 + 

10-5 Undetermined － No Call － 

注: “+”代表能检测结果为阳性; “－”代表检测结果为阴性。 



第 9 期 管锦绣, 等: 西生菜中低污染量 GⅡ型诺如病毒的富集与定量检测研究 3541 
 
 
 
 
 

 
 

注: 从上到下扩增曲线代表的稀释度依次是 10-1、10-2、10-3、10-4、10-5(两平行)。 

图 3  RT-qPCR 检测西生菜中不同稀释度 GⅡ型诺如病毒富集后 RNA 扩增图 

Fig. 3  The amplification plot of the RNA extracted from different dilutions of G  type norovirus in romaine lettuce by RTⅡ -qPCR 
 

 

 
 

注: 从左到右代表的稀释度依次是 10-1、10-2、10-3、10-4、10-5(三

平行)。 

图 4  RT-ddPCR 检测西生菜中不同稀释度 GⅡ型诺如病毒一维散

点图 

Fig. 4  The amplification plot of the RNA extracted from different 
dilutions of G  type norovirus in romaine lettuce by RTⅡ -ddPCR 

 

4  结论与讨论 

目前国内诺如病毒的相关研究中以西生菜作为污染

样品还未见报道, 国外 Martin-Latil 等[10,11]已有研究。从样

品中有效富集诺如病毒是诺如病毒实际检测的关键, 2013

年 6 月 欧 盟 标 准 化 组 织 发 布 了 修 订 标 准 CEN 

ISO/TS15216:2013[12], 其中蔬菜作为样品时病毒富集采用

的方法是洗脱沉淀法, 本研究优化了此方法, 提高了病毒

的回收率。微滴式数字 RT-PCR 是根据传统 PCR 原理与泊

松统计分布(Poisson distribution)设计的新型 PCR 技术[13], 

它无需依赖外部核酸标准, 可实现核酸绝对定量分析[14], 

且因它极大地分散反应体系, 可以有效消除抑制因子的作

用[15], 这些优势使它很适用于实际样品检测。本研究使用

此方法检测人工污染的 GⅡ型诺如病毒, 降低了检测限。 

本试验主要得到以下结论:  

(1)通过比较不同稀释度 GⅡ型诺如病毒的回收率, 可

知诺如病毒稀释度为 10-1 时, 病毒回收率最高, 而在 10-2~ 

10-4 稀释度范围内, 富集效果不受影响, 仍然表现理想。 

(2)洗脱沉淀法正交实验优化了病毒的富集条件, 富

集后的病毒的平均浓度较高 , 病毒平均回收率可达

53.43%。 

(3)RT-qPCR、RT-ddPCR 检测人工污染西生菜中 GⅡ

型诺如病毒的研究结果表明 RT-qPCR 的检测限为 10-3 病

毒稀释度, 相当于可检出 1.44×104 copies/g; RT-ddPCR 的

检测限为 10-4 病毒稀释度 , 相当于可检出 7.86×102 

copies/g, 说明 RT-ddPCR 具有比 RT-qPCR 更低的检测限, 

灵敏度更高。 

本研究通过优化病毒富集方法以及微滴式数字

RT-PCR 的应用 , 建立了适用于西生菜样品中低污染量

GⅡ型诺如病毒的定量检测方法, 此方法灵敏度高, 操作

简便, 具有实际应用意义。 
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