
● 뷼쓪살，믹틲ퟩ
톧뗄뻞듳량풾쪹뗃퇐뺿
죋풱쓜릻볬닢돶짺듦퓚
죋쳥뇭쏦뫍죋쳥쓚뗄탭
뛠늡뚾， 늢붫쯼쏇춳돆
캪“죋샠늡뚾ퟩ”。

● ퟮ뷼뛔죋샠퇹
놾뗄믹틲ퟩ톧퇐뺿랢
쿖 ， 퓚컒쏇뗄뎦뗀 、럎
늿、 욤럴뫍톪튺훐듦퓚
벸쪮훖틔잰캴놻쪶뇰뗄
늡뚾。웤훐，폐뗄뿉쓜쫇
쒳킩짱쏘벲늡뗄룹풴 ，

떫폐킩뿉쓜쫇컞몦뗄。

● 웆틫헢킩탂랢
쿖뗄늡뚾죧뫎펰쿬죋
샠， 폐훺폚뛔쯼쏇뷸탐
“럖샠뒦훃”： 좷뚨쓄킩
펦뷸탐풤럀뫍훎쇆 ，쓄
킩뿉틔뫶싔짵훁폫쯼쏇
뎤웚릲듦。

：ퟩ뫜짙놻퇐뺿뗄럧헮늡뚾뿉
틽랢ퟮ뎣볻뗄죋샠늡뚾룐좾 ， 쯼쏇
뿉퓚벸뫵 100%뗄돉쓪죋톪튺훐놻볬
닢떽。 죋춨뎣퓚돶짺뫳늻뻃뫜뿬믡룐
좾럧헮늡뚾， 뛠룶뚾훪뿉퓚춬：죋짭
짏떼훂뎤뻃뗄늡뚾톪횢。 평폚헢킩늡
뚾뗄틅뒫뛠퇹탔쮮욽쫇늡뚾볒ퟥ훐ퟮ
룟뗄， 럧헮늡뚾뿉틔룐좾늻춬뗄믺쳥
ퟩ횯， 닺짺늻춬뗄뫳맻。 떫폫죩춷ힴ
쇶늡뚾：퇹， 횻폐：늿럖럧헮늡뚾믡
훂늡。

헢훖뎣볻쟒뎤뻃듦퓚뗄늡뚾쫇럱
믡뛔붡뾵폐펰쿬，쒿잰죔퓚퇐뺿훐。싽
탔늡뚾룐좾뫍벱탔늡뚾룐좾뗄：룶뎣
볻뫳맻쫇쏢틟맽뛈듌벤。 퓚쏢틟틖훆
룶쳥훐랢쿖뗄럧헮늡뚾얨뛈퓶볓쿖쿳
뇭쏷，럧헮늡뚾죔뒦폚쏢틟뿘훆횮쿂，

틲듋뿉쓜떼훂뗍쮮욽뗄싽탔퇗횢，싽
탔퇗횢폖믡떼훂탭뛠붡뾵컊쳢。

뺡맜뿉쓜펰쿬붡뾵， 떫쒿잰뮹쎻
폐횱뷓횤뻝뇭쏷럧헮늡뚾룐좾쫇폐몦
뗄。 웤웕뇩탔폫좱랦벱탔훂늡탔좷쪵

뇭쏷， 쯼쏇돉릦붨솢쇋폫죋샠뎤웚릲
춬뷸뮯뗄맘쾵。 좻뛸， 평폚럧헮늡뚾
벸뫵믡룐좾쯹폐죋， 쯼쏇뛔붡뾵뗄잱
퓚펰쿬폈웤쓑틔좷뚨。

탒퓋뗄쫇， 뿆톧볒쏇ퟮ뷼퓚뫯ퟓ
뫍쓶돝뚯컯짭짏튲랢쿖쇋럧헮늡뚾，

캪퓚뚯컯쒣탍훐퇐뺿럧헮늡뚾뗄훂
늡탔쳡릩쇋탂뗄춾뺶。 헢킩뚯컯쒣탍
퇐뺿볈뿉틔폃살힨쏅퇐뺿럧헮늡뚾，

튲뿉폫웤쯻뎣볻뒫좾늡뷡뫏뷸탐ퟛ뫏
퇐뺿。
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曹利华

如何确定病毒身份？

폃풪믹틲ퟩ럖컶뗄쫖뛎살본뚨
늡뚾， 뻍쫇샻폃탂：듺닢탲벼쫵，

춨맽뛔쇙뒲퇹놾틅뒫탅쾢뫍쯹폐틑
횪늡뚾뗄믹틲ퟩ뷸탐뇈뷏， 살좷뚨
늡뚾짭럝。

헢：랽쪽쫊폃폚냼삨룐좾쇋듓
죋샠떽횲컯떽쾸뻺쯹폐짺쏼럖횧뗄
룷훖늡뚾。 떱쒳룶퇹놾냼몬쇋쒳훖
틔잰틑좷죏뗄늡뚾쪱， 웤믹틲탲쇐
뿉틔쿔쪾폫릫릲쫽뻝뿢훐늡뚾탲쇐
80%틔짏뗄쿠쯆뛈。 춨맽쫽뻝볆쯣
벼쫵， 뫜죝틗쪶뇰헢훖쿠쯆뛈。

떫룼뻟쳴햽탔뗄쫇탂늡뚾， 틲
캪헢킩늡뚾뗄 DNA 믲 RNA 믹틲ퟩ
폫죎뫎틑횪늡뚾뗄 DNA 믲 RNA 믹
틲ퟩ뻹늻쿔훸욥엤 。 퓚헢훖쟩뿶
쿂， 퇐뺿죋풱뿉붫늡뚾믹틲힪뮻돉
떰냗훊， 좻뫳춨맽볆쯣벼쫵톰헒쿠
맘뗄늡뚾떰냗훊탲쇐。 평폚틅뒫쏜
싫뗄죟폠뛈뫍캬돖믹놾떰냗훊뷡릹
뫍믮탔캻뗣뗄탨튪， 떰냗훊탲쇐뗄
뷸뮯쯙뛈：냣믡뇈웤믹틲싽。

폐쇋헢훖뿬쯙본뚨늡뚾믹틲ퟩ
뗄탂쓜솦 ， 쫽뻝닉벯쯙뛈듳듳볓
뿬， 튲죃컒쏇뗃틔룼뿬샭뷢늡뚾퓚
죋샠붡뾵뫍벲늡훐쯹웰뗄ퟷ폃。

如何确定病毒的致病性？

뛔탂늡뚾뗄훂늡탔뷸탐좷죏，

뇘탫뺭맽퇏룱뗄닩퇩。 틲캪헢킩늡
뚾춬퇹듳솿듦퓚폚붡뾵쯞훷짭짏，

뫜뿉쓜ퟮ돵퓚뮼늡쯞훷훐랢쿖뗄횢
ힴ횻쫇컞몦뗄얼좻탔룐좾。

쒿잰움맀늡뚾훂늡탔뗄뇪ힼ죔
쫇 19 쫀볍쒩뗂맺튽짺뫍캢짺컯톧
볒싞늮쳘·뿆뫕쳡돶뗄쯄룶훂늡탔
볙짨：

쫗쿈， 쒳훖늡풭쳥횻듦퓚폚늡
뮼헟짭짏； 웤듎， 헢훖늡풭쳥뿉듓
늡뮼헟짭짏럖샫돶살； 뗚죽， 뷓훖
헢훖늡풭쳥믡틽랢벲늡； 뗚쯄， 늡
뚾쓜듓뷓훖룶쳥훐훘탂럖샫돶살。

쫂쪵짏， 튪죃죋샠늡뚾춬쪱싺
ퟣ헢벸쿮볙짨 ， 쫇：룶뫜룟뗄튪
쟳。 쫗쿈， 탭뛠늡뚾늻쓜퓚엠퇸믹
훐쳡뒿뫍짺뎤。 웤듎， 횱뷓죃죋샠
뷓훖늻럻뫏뿆퇐싗샭。 퇐뺿죋풱탨
튪쪹폃뚯컯쒣탍， 샽죧뫣뫓뫯뫍샏
쫳， 떫탭뛠죋샠늡뚾횻룐좾죋샠。

퇐뺿죋풱믲뿉뎢쫔횤쏷늡뚾횻
퓚늡샭늿캻뢴훆 ： 샽죧룎퇗퓚룎
퓠、 쓔퇗퓚듳쓔， 퓚늡뇤ퟩ횯훐횻
볬닢떽쒳훖떥：늡뚾， 좻뫳춨맽짮
뛈닢탲뻍뿉좷뚨늡뚾뗄훂늡탔， 튲
뿉캪웤훂늡탔쳡릩횧돖횤뻝。

퓚늡샽뛔헕퇐뺿훐， 붫횢ힴ쿠
쯆뗄뮼헟믲뚯컯폫붡뾵뛔헕ퟩ뗄늡
뚾볬닢싊뷸탐뇈뷏， 뿉쳡릩늡뚾폫
벲늡쿠맘탔뗄폐솦횤뻝。 뇈죧， 톰
헒：킩늡샽， 쯻쏇뗄쓪쇤、 뗘샭살
풴、 탔뇰、 짧믡뺭볃ힴ뿶쿠춬， 짵
훁퇹놾쫕벯튲벸뫵퓚춬：쪱볤， 떫
벲늡ힴ첬좴늻춬， 좻뫳뛔쯻쏇뷸탐
럖ퟩ。 뷡맻믡랢쿖， 듳뛠쫽늡뚾볈
늻뻟폐쪼훕죧：뗄훂늡탔， 좴튲늢
늻ퟜ쫇컞몦뗄， 쯼쏇믡룹뻝쯞훷뗄
붡뾵뫍쏢틟ힴ첬닺짺늻춬뗄뷡맻。

：냣뛸퇔 ， 늡뚾뗄훂늡탔풽
뗍， 룐좾헟뮼늡뗄뇈샽뻍풽뗍， 헢
퇹뗄늡샽뛔헕퇐뺿탨튪뛔룼듳랶캧
뗄늻춬죋좺횮볤뗄닮틬뷸탐뗷닩。

病毒也有“社交行为”

컒쏇뗄짭쳥샯짺듦ퟅ쫽냙췲훖
캢짺컯， 뇋듋횮볤믲뮥쿠헹뚷， 믲
뮥쿠냯훺。 ퟷ캪：룶탂탋쇬폲， 늡
뚾짺첬톧뗄퇐뺿， 헽냯훺컒쏇훰붥
짮죫쇋뷢늡뚾폫늡뚾횮볤、 늡뚾폫
쯞훷횮볤， 쫇죧뫎쿠뮥펰쿬뗄。

퓚쯞훷쳥췢， 늡뚾뿉쓜늻믡뇭
쿖돶믮탔， 뿉：떩뷸죫쯞훷쳥쓚，

ힴ첬뻍믡솢뿌룄뇤， 탐뚯믡쿔뗃럇
뎣 “통솷폐쯘 ”。 퓧퓚뛾쪮쓪잰 ，

퇐뺿헟뻍랢쿖， 헢쫇틲캪늡뚾믡쫍
럅：킩탅뫅럖ퟓ ， 늢춨맽탅쾢랴
삡， 살뻶뚨폫춬샠믲쯞훷횮볤쫇뷸
탐뫏ퟷ뮹쫇뺺헹， 뻍죧춬：뎡늡뚾
냦뗄쟴춽삧뺳늩�。

ퟮ뷼뗄：킩퇐뺿뮹랢쿖， 늡뚾
횮볤뗄붻쇷틀삵폚：훖뛠샠럖ퟓ
살뒫뗝탅쾢。 헢훖믹폚뛠샠럖ퟓ
뗄탅쾢뒫뗝랽쪽듦퓚폚뛠훖늡뚾
훐， 냼삨쇷룐늡뚾、 싩헮늡뚾뫍벹
쯨믒훊퇗늡뚾。 좻뛸， 듳뛠쫽퇐뺿
쫇퓚：샠쓜룐좾쾸뻺뗄늡뚾———쫉
뻺쳥훐뷸탐뗄。 쫉뻺쳥춨맽헢훖랽
쪽살킭뗷쯼쏇뗄탐뚯， 폈웤쫇ퟷ돶
“뷸릥” 뮹쫇 “놣돖택쏟” 뗄뻶뚨
쪱。 퇐뺿뷡맻뇭쏷， 늻춬훖샠뗄늡
뚾폐쯼쏇룷ퟔ뗄 “낵뫅” 쾵춳， 폐
킩늡뚾짵훁뮹펵폐 “쟔쳽” 쯞훷，

믲쫇웤쯼늡뚾탅뫅뗄쓜솦。

컒쏇뿉틔샻폃헢킩랢쿖살퇐랢
탂뗄뛔뾹벲늡뗄폐킧랽램 。 쪵볊
짏， 쏀맺웕쇖쮹뛙듳톧뗄퇐뺿헟틑
뺭뫏돉돶쇋：엺 “듌뿍” 늡뚾， 뿉
틔헬닢떽듳뎦룋뻺、 즳쏅쫏뻺뗈캢
짺컯뗄쳘쫢탅뫅， 좻뫳냐쿲득믙쒿
뇪。 튲뻍쫇쮵， 컒쏇믲탭폐뎯：죕
뿉틔닙뿘쫉뻺쳥， 죃웤룹뻝죋샠뗄
탨튪좥즱쏰쳘뚨뗄캢짺컯。 퓚쾸뻺
뗄뾹튩탔웕뇩퓶잿뗄뷱쳬 ， 헢킩
“듌뿍” 늡뚾캴살뿉쓜믡돉캪：킩
벲늡뗄훘튪훎쇆랽쪽。
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荩 偶发性病原

体：人类乳头状瘤病

毒可引起皮肤感染

和宫颈癌，但许多毒

株在健康人皮肤上

也很常见。病毒直径

约55纳米。

荨 内源性逆转录病

毒蛋白对哺乳动物胎盘发

育过程中发生的细胞融合

事件至关重要。 最近一项

研究还发现， 这种被称为

合胞体蛋白的蛋白质能促

进雄性小鼠成肌细胞的融

合， 帮助它们获得更多肌

肉量。

图为胎盘多核合胞滋

养层的彩色增强电子显微

照片。

▲ 基因组学的巨大飞跃

使研究人员能够检测到生活

于人体的许多病毒 ， 这些病

毒被统称为 “人类病毒组”。

▲ 人类病毒组： 在人体内和人体表面都可以发

现多种病毒与人体细胞、 细菌细胞混合。 这些病毒

是如何起作用的， 以及它们何时会产生致病性， 科

学家们对它们的了解才刚刚开始。

■偶发致病性是人类病毒家族的一个典型特征。

即使在健康状况良好的情况下， 人体也会受到多种
病毒的慢性感染。 了解这些新发现的病毒是如何影
响人类的， 有助于确定对哪些病毒应该进行预防和
治疗， 又有哪些可以忽略甚至与它们共存

那些与我们共生的“人类病毒”

并非所有病毒都以“致病”为目的，它们甚至会协同人类进化

人类病毒

长期无感，偶尔致病

过去 ， 被研究得最多最深入的病

毒， 是那些曾引发人类和动植物疾病的

病毒， 因为病毒感染的表现症状曾经是

了解病毒是否存在的唯一途径。 然而实

际上， 还有许多病毒尽管感染了人类，

却与人类长期共存， 通常不引发疾病。

当然， 有时它们还是会让婴幼儿、 年老

体衰者， 以及免疫力低下者生病。

近年来， 基因组学的飞跃式发展，

使得研究人员能够检测出生存在人体表

面和人体内的许多病毒， 这些病毒被统

称为 “人类病毒组”。 最近对人类样本

的基因组学研究发现， 在我们的肠道、

肺部、 皮肤和血液中存在几十种未被识

别的病毒。 其中， 有的可能是某些未知

疾病的根源， 但也有些在大多数时候只

是一种 “无害的存在”。

几年前， 已知感染人类的多瘤病毒

只有两种。 利用元基因组学方法， 如今

研究人员已鉴定出十多种人类多瘤病毒

的毒株， 其中一些与免疫抑制移植中的

神经或肾脏损伤、 艾滋病和皮肤癌等疾

病有关。 大多数多瘤病毒感染者都是在

儿童时期被感染， 这些病毒会默默潜伏

很多年， 直到携带者免疫系统变弱时才

会发作， 对机体造成极大损害。

偶发致病性是人类病毒家族的一个

典型特征。 例如， 人乳头状瘤病毒在大

多数健康成人的皮肤上存在， 一般不会

引起注意， 而一些特定种类的乳头状瘤

病毒却可诱发宫颈癌或肛癌 （现在已可

通过早期接种加以预防）。

同样， 疱疹病毒感染成年人是一种

普遍现象， 它们可以在免疫系统的细胞

中长期 “无症状居住”。 但在宿主的生

命后期， 或者免疫力受抑制后， 这些潜

伏的疱疹病毒就会活跃起来， 诱发唇疱

疹、 脑膜炎、 淋巴瘤或卡波西肉瘤等多

种疾病。

此外， 在健康人， 特别是儿童的呼

吸道和粪便样本中， 经常可以检测到大

量新病毒， 包括越来越多的星状病毒、

细小病毒、 小核糖核酸病毒， 以及其他

在人类健康和疾病中作用不明的病毒。

这些信息表明 ， 即使在健康状况

良好的情况下 ， 人体也会受到多种病

毒的慢性感染 ， 且常会暂时性地受到

其他病毒的感染。 因此， 认为每一种人

类病毒都会导致疾病的观念， 正在让位

于一个更加复杂的生物学现实。 了解这

些新发现的病毒是如何影响人类的， 有

助于对它们进行 “分类处置”： 确定哪

些应进行预防和治疗， 又有哪些可以忽

略甚至与它们共存。

常驻共生

有时宛若天然疫苗

年幼时感染病毒， 可能有助于免疫

系统的正常发育， 为日后遭遇病毒感染

提供保护， 同时也可对免疫系统进行训

练，不至于因过度反应而导致过敏。

健康新生儿呼吸道和胃肠道的病毒

感染非常普遍， 而且通常无症状， 这可

能是由于母体抗体通过胎盘和母乳传递

给了婴儿， 起到了保护作用。 这种毒性

减弱的感染可以为婴儿提供一种天然疫

苗， 为以后感染致病性更强的相关病毒

起到预防作用。

最近一项研究发现， 与人类肠道和

免疫系统正常发育有赖于婴儿时期肠道

微生物群的建立类似， 早期肠道病毒感

染对小鼠也有益处。例如，小鼠诺如病毒

是一种常见人类病原体的近亲， 它可让

无菌环境中的或经抗生素治疗的新生小

鼠恢复肠道和免疫系统的正常功能。

一些共生病毒也可为人体提供保

护， 防止其他致病性病毒的感染。 据报

道， 一种与丙型肝炎病毒、 寨卡病毒和

登革病毒同属一个家族的病毒， 居然可

以减轻艾滋病病毒感染的症状。

这种病毒被称为 pegivirus C 或

GBV-C， 最初是在一个不明原因的急

性肝炎病例中发现的， 但研究人员随后

证明它是一种与该疾病无关的常见感

染。 据估计， 全球约有 7 亿多人长期感

染 GBV-C， 而更多人则通过已被治愈

的早期感染获得了相应抗体。 多项研究

表明， 感染了 GBV-C 的艾滋病患者往

往比未感染这种病毒的患者存活期更

长 。 这一现象背后的机制尚不清楚 ，

GBV-C 可能阻断了艾滋病毒与细胞表

面受体的结合， 也可能干扰了艾滋病毒

利用细胞内成分复制自己的过程。

人体常驻病毒还有一个潜在好处，

那就是它们偏爱快速分裂的细胞。 研究

人员观察到， 在感染病毒的同时， 一些

自发癌症会出现消退现象———这表明，

病毒可能优先感染癌细胞。 为此， 生物

医学界已开始着手研发对抗人类肿瘤的

溶瘤病毒疗法。 病毒感染和癌细胞消融

是否是一种常见的自然现象， 目前仍是

一个令人感兴趣的研究课题。

化为己用

病毒嵌入人类基因

除了感染我们的病毒外， 人类 （以

及所有其他脊椎动物） 的基因组中也含

有过去病毒感染留下的痕迹。 大约 8%

的人类基因组是由已融入人类种系的逆

转录病毒 DNA 序列组成， 它们的一些

功能被用来为宿主的生存和发展提供必

要的服务。

一些来自内源性逆转录病毒所表达

的蛋白， 可结合并阻断某些细胞受体，

使它们不再被外源性致病性逆转录病毒

所利用。 而另一些内源性逆转录病毒的

膜融合活性， 对宿主行使某些细胞功能

必不可少。 例如， 内源性逆转录病毒包

膜蛋白负责将滋养层细胞融合到哺乳动

物胎盘结构中， 对母体与胎儿之间的营

养和气体交换进行调节。

最近， 研究人员发现， 一种对胎盘

发育至关重要的病毒蛋白———合胞体蛋

白， 可在肌肉纤维形成过程中增加成肌

细胞的融合能力。 研究发现， 雄性小鼠

如果缺乏这种病毒基因的合胞体， 肌肉

质量将减少 20%， 但雌性小鼠则不会

出现这种情况。

脊椎动物还与许多逆转录病毒启动

子合作， 为胚胎早期发育过程中调控多

个基因表达提供手段。

显然， 与大量细菌和病毒共生的漫

长进化史， 推动人类发展出了对许多病

毒感染的适应能力———从细胞水平 （驯

化逆转录病毒基因、 免疫系统的过度反

应） 到文化层面 （调整生活习惯以减轻

传染病所带来的负担）， “与病毒共处”

的生存策略无处不在。

风险预警

密切监测病毒变异

随着测序技术和计算平台的不断改

进， 加之研究人员生成了更为完整的人

类病毒基因组目录， 病毒感染的检测能

力将更快更灵敏。 基于对血滴、 呼吸道

或粪便样本更强大的检测分析能力， 公

共卫生工作者可迅速了解新出现的病

毒， 更好地控制传染病的暴发。 快速鉴

定已知的病毒病原体可减少不必要的抗

生素使用。

基因组学方法也将使流行病学研究

做出更准确的预测， 了解哪些病毒与不

同地理区域的哪些疾病有关。 这些信息

将确定哪些病毒将造成最大的疾病负

担， 并帮助研发最有效的疫苗， 减少病

毒传播。

一系列雄心勃勃的计划正在实施

中， 例如对所有感染哺乳动物的病毒进

行测序， 并预测哪些最有可能蔓延到人

类。 而人类病毒也可能通过突变或与动

物病毒重组而更具致病性。

此外， 更好地了解某些病毒致病的

原因， 并不断对健康人群与患病人群中

的病毒株进行检测， 特别是那些在人与

动物之间互动的病毒株， 可为下一次病

毒大流行提供预警信号。

（方陵生编译）
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