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【摘要】 目的 调查青岛市俄罗斯籍货轮进口冷冻海鲜的污染状况，分析其装卸工人感染的危

险因素。方法 对进口冷冻海鲜采用“两阶段、全覆盖、混采”的方法采集样本分析其污染情况，采用

实时荧光定量RT-PCR法进行新型冠状病毒（新冠病毒）核酸检测；设计统一的调查问卷，对 71名装卸

工人开展电话调查。调查对象分为 2组：报告 2例新冠病毒无症状感染者的工作班组（A组工人，

23名）；未报告新冠病毒感染者的工作班组（B组工人，48名）。采用Epi Info7.2软件分析装卸工人新

冠病毒感染的相关危险因素。结果 俄罗斯籍货轮的装卸货物全部为进口冷冻海鲜，货物的新冠病

毒核酸阳性率为11.53%（106/919）。A组工人装卸的进口冷冻海鲜中，新冠病毒核酸阳性率为14.29%
（70/490），明显高于B组工人的 8.39%（36/429）（χ2=7.79，P=0.01），且A组工人装卸的进口冷冻海鲜的

新冠病毒载量明显高于B组（P<0.05），A组工人的个人防护和行为得分明显低于B组（P<0.05）；装卸

工人搬运过程有上厕所、吸烟、饭前未规范洗手的行为是新冠病毒感染的危险因素。结论 该批俄罗

斯进口冷冻海鲜存在新冠病毒污染，且污染分布不均匀，应加强进口冷链从业人员的职业个人防护及

行为的监督和管理。建议海洋渔业部门建立从业人员及运输货物的“捕捞-运输-装卸”全程闭环监测

管理体系。
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【Abstract】 Objective To investigate the contamination status of SARS-CoV-2 in imported
frozen seafood from a Russia cargo ship in Qingdao and to analyze the risk factors for infection in
local stevedores. Methods The method of "two-stage, full coverage and mixed sampling" was used
to collect the seafood packaging samples for the nucleic acid detection of SARS-CoV-2 by real-time
fluorescent quantitative RT-PCR. A unified questionnaire was designed to investigate 71 stevedores
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in two shifts through telephone interview. The stevedores were divided into two groups, with 23 in
the shit with two infections was group A and 48 in the shift without infection was group B. Software
Epi Info7.2 was used to identify the risk factors for SARS-CoV-2 infections in the stevedores.
Results In the frozen seafood from a Russia cargo ship, the total positive rate of SARS-CoV-2
nucleic acid in the frozen seafood was 11.53% (106/919). The positive rate of SARS-CoV-2 nucleic
acid in the frozen seafood unloaded by group A (14.29%,70/490) was significantly higher than that
in the frozen seafood unloaded by group B (8.39%, 36/429) (χ2=7.79, P=0.01) and the viral loads
detected in the frozen seafood unloaded by group A were higher than those detected in the frozen
seafood unloaded by group B. The scores of personal protection and behaviors in the stevedores in
group A were significantly lower than those in group B (P<0.05), and toilet use, smoking and
improper hand washing before meals were the risk factors for the infection. Conclusions The
imported frozen seafood was contaminated by SARS-CoV-2 and the contamination distribution was
uneven. Supervision and management of personal occupational protection and behaviors of workers
engaged in imported frozen food transportation should be strengthened. It is suggested that a
closed-loop monitoring and management system for the whole process of "fishing-transport-
loading/unloading" should be established by marine fishery authority.

【Key words】 SARS-CoV-2; Imported; Frozen seafood; Contamination
Fund program: National Key Research and Development Program of China (2021YFC0863000)

新型冠状病毒肺炎（新冠肺炎）疫情发生后，国

内疫情在 2020年 4月底已基本得到控制，全国疫情

防控进入常态化［1］。6月以来，北京市、大连市等地

出现了局部聚集性疫情，提示与进口冷冻食品有

关。为防控进口冷冻食品引发疫情风险，尽早发现

新型冠状病毒（新冠病毒）感染者，青岛市自 8月
7日起，启动了重点人群每 14天一轮新冠病毒核酸

“应检尽检”工作，9月 24日在对进口冷冻海鲜装卸

工人定期检测中，发现了 2例新冠病毒感染者，其

病毒基因序列与海鲜外包装样本新冠病毒高度同

源［2］，外包装阳性样本也成功分离了活病毒［3］。此

前，福建省、辽宁省与山东省等地先后从白虾、鸡翅

和带鱼等进口冷冻食品内外包装中，检测到新冠病

毒核酸阳性样品［4-6］。目前，对进口冷冻食品的污

染状况及相关从业人员感染危险因素等方面的研

究鲜有报道，本研究对青岛市俄罗斯籍货轮进口冷

冻海鲜的污染状况进行调查，分析其装卸工人感染

的危险因素，为制定进口冷冻海鲜防控方案提供科

学依据。

对象与方法

1. 调查对象：：2020年 9月 18日 19时至 20日
7时在俄罗斯籍货轮从事冷冻海鲜装卸工作的

71名工人。

2.调查方法与内容：

（1）海鲜来源及基本情况：该俄罗斯籍货轮全

部 货 物 为 纸 箱 包 装 的 2 100 吨 进 口 冷 冻 鳕

鱼，-18 ℃保存，在青岛港大港港区卸货后，存放于

4个-18 ℃冷库。见图1。

（2）污染海鲜采样方法：71名工人均接触过

“冷库 3”海鲜，因此选择“冷库 3”采样分为 120垛海

鲜，每垛 63箱海鲜。受现场条件限制，根据海鲜的

摆放顺序，采样采用“两阶段、全覆盖、混采”方法：

①第一阶段采用整群抽样方法：对前 70垛的海鲜

进行采样（图 2），海鲜外包装表面的采样（每垛四

图1 俄罗斯籍货轮进口冷冻海鲜运输、装卸、存储、

采样流程
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周每个面为 1个区域，每个区域从上到下全部涂抹

后放入 1个采样管，作为 1个海鲜包装外表面的有

效样本）；海鲜内包装的采样（采用随机方法采集

2个样本放入 2个采样管，作为 2个海鲜内包装的

有效样本）。②第二阶段采样：针对首轮检出阳性

且 2~4面均检出阳性的垛位共 8垛，对每垛的 63箱
海鲜包装外表面进行重点采样。

（3）实验室检测及结果判定［7］：采用实时荧光

定量 RT-PCR法开展新冠病毒核酸检测［试剂盒：

Novel Coronavirus（2019-nCoV）Real Time PCR Kit；
Shanghai BioGerm Medical Technology Co.，LTD 产

品］，荧光到达预先设定阈值的循环数（Ct值）包括

2个靶标：开放读码框 1ab（open reading frame 1ab，
ORF1ab）和 核 壳 蛋 白（nucleocapsid protein，N）。

①阳性：Ct值≤40，如Ct值≤32为高病毒载量；②阴

性：Ct值>40。
（4）装卸工人新冠病毒感染的危险因素调查：

①调查方法：现场调查采取电话调查方式，制定统

一的调查问卷，统一培训调查员。②调查内容：个

人防护情况和个人行为规范情况进行评分。个人

防护情况包括口罩、手套、防护服、面屏、鞋套等

6项防护装备的佩戴情况；个人行为规范情况包括

搬运过程上厕所、喝水、吸烟、擦汗、吃饭、饭前未规

范洗手、饭后未更换新手套、饭后未更换新防护服

等 12项。为分析海鲜的污染情况、个人防护规范

情况及其工人发生新冠病毒感染的危险因素，对个

人防护规范情况的问卷内容赋分（总分 12分：0分=
不佩戴单项个人防护装备，1分=佩戴单项防护装

备；6分=均佩戴单项个人防护装备。0分=每项个

人行为规范回答“是”，1分=回答“否”）。③暴露组

和非暴露组：暴露组为回答未佩戴防护装备者、对

个人行为规范情况回答“是”者；反之则为非暴露

组。④报告病例的装卸工作时段和分组：发现新冠

病毒感染者班组（A组）：19日 19时至 20日 7时的

23名工人；未发现新冠病毒感染者班组（B组）：9月
18日 19时至 19日 6时 59分的 24名工人、19日 7时
至 18时 59分的 24名工人共 48名工人。收集 2组
工人的接触冷冻海鲜与污染、个人防护规范情况。

3.统计学分析：采用Excel 2017软件整理数据

库，采用 SPSS 18.0软件进行数据分析。计量资料

符合正态分布以x±s表示，符合偏态分布则以M（P25，P75）
表示。计量资料两组间比较采用 t检验；计数资料

以例数和构成比（%）表示，组间比较采用 χ2检验或

Fisher确切概率法分析。采用Epi Info 7.2软件分析

装卸工人新冠病毒感染的相关危险因素。双侧检

验，检验水准α=0.05。

结 果

1. 装卸工人基本情况及新冠病毒感染情况：

71名工人在最近 30 d内，无国内中、高风险地区旅

居史，无与不明原因发热患者接触史，无与中、高风

险地区人员接触史，无与入境人员的接触史，无医

疗机构就诊史。2020年 9月以来，71名工人仅在

9月18-20日从事进口冷冻鳕鱼的卸货工作。

“应检尽检”核酸检测的首轮、第二轮和第三轮

分别在 2020年 8月 11日、30日和 9月 8日完成，

３轮核酸检测结果均为阴性。9月 22日的第四轮

核酸检测中，发现 1份“五合一”混检样本阳性，逐

一分检后确认，病例 1（男，40岁）核酸检测阳性，

9月 23日、24日两次复核均为阳性，诊断为无症状

感染者，10月 14日转为确诊病例，10月 21日治愈

出院。病例 2（男，45岁），与病例 1为同班组工人，

9月 24日诊断为无症状感染者，10月 17日治愈出

院。新冠病毒基因测序结果显示，病例和货物样本

的新冠病毒全基因组序列高度同源。

2.进口冷冻海鲜污染现况：本批进口冷冻海鲜

的捕捞、加工、包装、冷冻、运输等环节全程在海上

完成，涉及 2艘俄罗斯籍货船（捕捞加工船和运输

船）。调查发现，运输船上的船员不直接接触海鲜，

在登船、更换船员、抵达港口等过程中，全部经过核

酸检测且结果均为阴性。捕捞加工船的船员登船

前未做核酸检测，所有包装材料也来自俄罗斯。捕

捞鳕鱼后，由船上人员加工处理，因此高度怀疑污

染的冷冻鳕鱼的病毒源自捕捞加工船的船员。

受现场条件限制，仅对 70垛进口冷冻海鲜进

行 2阶段采样，共采集样本 919份，新冠病毒核酸阳

性率为 11.53%（106/919）。第一阶段采样 420份，

新冠病毒核酸阳性率为 12.14%（51/420），阳性样本

Ct值（ORF1ab）均值为 36.00（最小值：30.00，最大

值：40.00），Ct值（N基因）均值为 37.00（最小值：

31.00，最大值：39.00）；第二阶段采样 499份，新冠

病毒核酸阳性率为 11.02%（55/499），阳性样本 Ct
值（ORF1ab）均值为 35.00（最小值：25.00，最大值：

39.00），Ct值（N基因）均值为 36.00（最小值：25.00，
最大值：40.00）。

3.不同组的工人防护、行为规范及海鲜污染特

征：71名工人的电话调查应答率为100.0%，均为男
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性，年龄、个人防护得分、个人行为得分和海鲜新冠

病毒核酸阳性 Ct值均满足正态分布（P>0.05）。A
组的个人防护和行为规范得分均显著低于 B组得

分（P<0.05）。见表1。
A组海鲜的新冠病毒核酸阳性率（14.29%，70/

490）明显高于B组（8.39%，36/429）（P<0.05）。A组海

鲜的新冠病毒载量明显高于B组（P<0.05）（表 1）。

4.工人新冠病毒感染的危险因素：搬运过程上

厕所、吸烟、饭前未规范洗手为感染危险因素，尚未

发现其他8个防护行为的关联有统计学意义（表2）。

讨 论

青岛市作为重要的国际性港口城市，与全球

180多个国家和地区的 700多个港口有贸易往来。

随着国外疫情的持续蔓延，大量的冷链食品进口增

加了青岛市疫情防控的压力。青岛市采取了一系

列科学、精准、有效、主动的防控措施，形成了传统

模式+“公安、电信、公共卫生三支队伍有效融合”、

核酸检测及时发现续发感染者的创新型流行病学

调查（流调）模式，建立了早期识别、追踪排查、集中

隔离医学观察、第一时间核酸检测、密切接触者划

圈及分层隔离的全链条管理体系。在经历了“外省

输入-本地传播-基本控制-境外输入”4个防控阶段

后，为早期发现感染者，青岛市严格落实重点人群

“应检尽检”工作。本次疫情发现的 2例新冠病毒

感染者就是在定期核酸检测中主动发现的。

发现本起疫情中的进口冷冻鳕鱼于 2020年

注：采样冷库共120垛海鲜，A组工人装卸1~40垛，B组工人装卸41~120垛；第一阶段样本采集范围为1~70垛，第二阶段采样为8垛（红色）

图2 俄罗斯籍货轮进口冷冻海鲜第一阶段样本核酸检测情况

表1 俄罗斯籍货轮进口冷冻海鲜不同组间工人防护、行为规范得分及海鲜污染特征

变 量

年龄（岁）

个人防护情况得分（分）

个人行为规范情况（分）

海鲜污染比例（%）
海鲜新冠病毒核酸阳性Ct值（ORF1ab）
海鲜新冠病毒核酸阳性Ct值（N基因）

A组（n=23）
44.17±3.39
5.65±0.65
11.22±2.56
14.29（70/490）
36.00±1.88
37.00±1.69

B组（n=48）
44.58±4.32
5.79±0.46
12.10±1.59
8.39（36/429）
38.00±1.71
36.50±1.24

t/χ2值
1.42
4.38
6.01
7.79
8.25

P值

0.24
0.04
0.02
0.01
0.00

表2 俄罗斯籍货轮进口冷冻海鲜装卸工人新型冠状病毒感染的危险因素分析

个人防护及个人行为

戴口罩未遮住口鼻

未穿一次性鞋套

搬运过程上厕所

搬运过程饮水

搬运过程吸烟

饭前未规范洗手

搬运期间吃饭

搬运过程擦汗

饭后未更换新手套

未更换新防护服

搬运完后未洗澡

暴露组

感染者人数

1
0
2
0
2
2
2
0
2
2
0

非感染者人数

1
4
5
5
1
1
59
9
40
49
2

未暴露组

感染者人数

1
2
0
2
0
0
0
2
0
0
2

非感染者人数

68
65
64
64
68
68
10
60
29
20
67

罹患率（%）
暴露组

50.00
0.00
28.57
0.00
66.67
66.67
3.28
0.00
4.76
3.92
0.00

未暴露组

1.45
2.99
0.00
3.03
0.00
0.00
0.00
3.23
0.00
0.00
2.90

P值 a

0.06
0.89
0.00
0.86
0.00
0.00
0.74
0.76
0.35
0.53
0.94

注：a Fisher确切概率法
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9月 3日完成海上处理包装工作，10月 17日从外包

装分离到活病毒［3］，说明新冠病毒在低温环境中存

活超过 40 d。WHO声明新冠病毒在-20 ℃下可稳

定保存 2年［8］。有研究发现，新冠病毒在低温 4 ℃
条件下保存 14 d，其感染效价仅下降 0.7个单位。

说明新冠病毒不仅在低温环境下可长期存活，还会

保持较高的传染性，而冷链食品的储存、加工、运输

和销售环境恰好为新冠病毒的长期存活提供了良

好条件［9-10］。

本研究分析冷冻海鲜的污染情况发现，A组工

人装卸海鲜的新冠病毒核酸阳性率明显高于B组，

且A组海鲜的内外包装均有阳性检出，说明该批海

鲜的污染分布不均匀，A组海鲜污染范围更广；根

据海鲜的核酸阳性Ct值结果，A组海鲜的新冠病毒

载量明显高于B组，说明A组海鲜的污染情况更严

重，提示污染范围广、污染情况严重的A组工人新

冠病毒感染风险明显高于B组工人。

现场流调发现，虽然 2例新冠病毒感染者穿着

二级防护装备，但在装卸海鲜过程中存在抽烟、吃

饭、上厕所以及扯口罩、摘面屏、手套和防护服重复

使用、洗手不规范等高风险行为。另外，对 71名工

人新冠病毒感染的危险因素分析发现，搬运过程中

的上厕所、吸烟、饭前未规范洗手行为是新型冠状

病毒感染的危险因素。进一步分析不同班组的个

人防护和个人行为情况得分发现，A组工人装卸时

的个人防护和个人行为得分均明显低于B组，说明

重点人群的风险管控，作业过程中的个人防护和个

人行为均需加强规范。

为有效防控进口冷冻海鲜引发的疫情，本研究

建议：一是“应检尽检”工作不能放松。建议相关部

门做好重点人群核酸检测的全面覆盖工作，适当扩

大人群范围，强化境外冷链海鲜的管控措施，做好

“人物同查、人物同检、人物同管”工作。二是加强

来自疫情较重国家及地区的冷链货品的核酸检测

工作，流入市场前再次进行核酸检测，并开展必要

的外包装消毒，严格把好末端销售环节的产品消毒

及卫生学处理的关口。三是加强冷链食品从业人

员的职业防护和健康监测，加强个人防护培训，提

高健康防护意识，加强对从事进口冷链货品装卸、

进口水产品加工、储运等环节的高风险岗位工作人

员的定期核酸检测。四是冷冻海产品在境外捕捞、

运输等环节被污染的可能性很大，国际海洋渔业相

关组织需加强海上从业人员的健康监管，建立“捕

捞-运输-装卸”全程闭环监测管理体系。
利益冲突 所有作者均声明不存在利益冲突
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