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重感冒 ——流感病毒



病毒的大小
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流感病毒的分类



人类历史上流感病毒多次大流行

1957年亚洲流感
1百万人死亡

H2N2

1918年西班牙流感
10亿人感染

2-4千万人死亡
H1N1

1968年香港流感
1百万人死亡

H3N2

1997年香港禽流感
直接由鸟类传染给人

H5N1

2009 年墨西哥猪流感
H1N12003年

禽流感小范围传播
H5N1



IAV HxNy感染的物种特异性

✓ HA: 1-16

✓ NA:1-9



流感病毒的结构

血凝素蛋白：HA

神经氨酸酶：NA

RNA

囊膜



流感病毒的传播——侵入

呼吸道



流感病毒的传播——复制



流感病毒如何感染人——释放

病毒出芽

神经氨酸酶剪切受体

血凝素

释放

新病毒

神经氨酸酶抑制剂

宿主细胞

含唾液酸
受体

细胞膜

含唾液酸
受体

唾液酸酶
抑制剂

无病毒

释放

停止病毒
复制

继续病毒
复制

神经氨酸酶活性



呼吸道受体特点

为什么流感病毒会有物种特异性？宿主、病毒



Avian-like receptor (α2,3 sialic acid receptor)

Human-like receptor (α2,6 sialic acid receptor)

α2,6 α2,3 & α2,6α2,3 

H1N1 H5N1 H7N9

感染的物种特异性的原因
——病毒的特性

α2,6

α2,3

H1N1 H5N1 H7N9



自然界中的流感病毒

禽流感病毒天然跨种传播路径



流感病毒的混合器——鸡和猪



传染病流行的三个基本环节

传染源
（散播病原体的人或动物）

传染途径
（如飞沫、血液、蚊子等）

易感人群
（对某种疾病缺乏免疫力者）

要控制！

X
要切断！

要保护！



控制传染源

卧床休息 扑杀病鸡

接种
禽流感疫苗



切断传播途径

佩戴口罩

No

Yes

Yes

开窗通风



保护易感人群

锻炼身体

充足的睡眠
勤洗手

戴口罩



流感病毒疫苗存在的问题

基因重排导致的病毒高度多变？

三价流感疫苗：H1N1, H3N2 and BV

四价流感疫苗： H1N1, H3N2，BV and BY

病毒基因组的不稳定性？

在每一个流感季节注射疫苗

通用流感疫苗





皮肤对病菌的阻挡作用



呼吸道黏膜上的纤毛清扫异物



皮肤分泌物的杀菌作用



溶菌酶使细菌溶解



吞噬细胞吞噬病原体



T细胞杀伤被感染的细胞



T细胞杀伤被感染的细胞



B细胞分泌的抗体

Mouquet, Trends in Immunology, 2014

✓ 阻断游离的病毒感染
✓ 给病毒、被感染的细胞贴上标签



治疗药物



抗体药物



抗体药物——广谱的流感病毒抗体

Georgina et al., Vaccines, 2017



筛选的抗体与不同HA的结合情况
（微量中和IC50 (μg/mL)，-, 无中和活性; ND, 未检测）

19 5 84λ 15 17 33 90λ

Group 1

H1N1

(A/California/04/09）
1.907 17.93 — — — — —

H5N1

H5N1(/Anhui/1/2005) 2.126 — — — — — —

H9N2

H9N2(A/duck/Nanjing/1/97) 1.658 — — — — — —

Group 2

H3N2

（A/Jiangxi/262/2005）
ND ND 3.467 8.516 3.341 2.926 2.651

H3N2

(A/Switzerland/9715293/2013 )
0.311 — 1.126 2.192 2.823 0.6423 0.8884

H7N9

(A/Anhui/1/2013)
3.513 2.793 4.592 — — — —

广谱抗体——我们的贡献



腺病毒

✓ 没有囊膜

✓ 病毒粒子直径70~90 nm

✓ 由240个六聚体和12个五聚体

组成，其中五聚体位于顶角

处，从每个顶角壳粒的基底

伸出一根纤毛突起

✓ 现状双链DNA分子



战争总是在不经意间开始



常在河边走，哪有不湿鞋的



病毒敢死队的目标是细胞核，人体也不是吃素的



抗体和白细胞联手组成了人体免疫系统的第一道防线



进入细胞的通行证——受体，必杀技之一



武功再高也怕菜刀，技术再强也怕群殴



内吞体——一部分病毒在此粉身碎骨



病毒的必杀技之二



病毒充满套路



一部分病毒重获自由，吸附马达蛋白



“绑架”马达蛋白，向目的地进发



“绑架”马达蛋白，向目的地进发



撞了南墙也不回头的马达蛋白









抗体送来了“鸡毛信”，蛋白酶们出动



蛋白酶大显身手



今天运气有点“背”，一个病毒到达细胞核膜



马达蛋白助力，撕碎病毒外壳



剧情大反转，病毒DNA成功进入细胞核，病毒的

必杀技之三



病毒DNA“鸠占鹊巢”



细胞在死前的挣扎，释放“信号肽”



“信号弹”



病毒DNA牢牢控制细胞工厂



病毒大军以成型



病毒号令生产蛋白炸弹，破环细胞的“钢筋混凝土”



剧情再次反转，信号弹传递信息，抗体重整装备



巨型白细胞奔赴战场，战场周围健康的细胞启动自毁



鼻腔充血、鼻塞——48小时



2014年西非暴发埃博拉疫情



我国代表队赶赴西非

解放军援非医疗队赴塞移动实验室检测队启程



埃博拉病毒



埃博拉出血热症状——七窍流血



埃博拉病毒如何感染细胞







埃博拉疫苗—中国人女科学家的贡献

她带领团队研制出列入我军战略储备的第一
个基因工程疫苗，她带队研制的埃博拉疫苗
使我国完全自主研发的疫苗第一次走出国门。

军事医学科学院某研究所所长陈薇——
习主席祝愿她在医学尖端领域取得更大成绩



从人体内分离治疗寨卡病毒感染的抗体



To be continued…..


