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序 

言

当人类进入科学技术日新月异的 21 世纪，SARS、疯牛病、

中东呼吸综合征的局部暴发以及禽流感所带来的世界性恐慌，

使病毒性疾病更加引人关注。尽管现代医学水平有很大提高，

但病毒性疾病的治疗仍然存在困难，因此做好预防工作就显得

尤为重要。社会大众迫切希望得到有关病毒性疾病的防治知识。

在这样的背景下，武汉大学中南医院陈为民等人编写了科

普读物《图说病毒》一书。该书内容较丰富，条理清晰，深入

浅出地介绍了病毒及其相关疾病的知识，旨在帮助广大民众了

解相关知识，增强防控意识，提高健康水平。该书通俗易懂，

图文并茂，富有趣味性，可作为普通大众了解病毒及相关疾病

的科普书籍。

桂希恩，武汉大学中南医院传染病学教授，病毒学专家，中国

艾滋病防治专家指导组成员，贝利马丁奖获得者。



病毒在人类日常生活中总是无影无形，犹如鬼魅，难以消灭，难以防范，

时常要人性命。如果您曾经得过病毒性流感，您一定深切地感受到病毒极强

的传染性和难治疗性。如果联想到禽流感病毒的流行时引起的恐慌，无不让

人心有余悸。我们会忍不住要问，病毒是什么样的妖魔鬼怪，竟有如此大的

杀伤力？

病毒是颗粒微小、结构简单、寄生性严格的一类非细胞型微生物，由蛋

白质和核酸组成，只能在宿主细胞内增殖。20 多年来，许多我们熟悉的病毒

从未歇息，时有大的暴发性流行肆虐，同时，新的病毒，特别是致死性强的

新病毒不断地冒出来危害人类。经过科学家 100 余年的不懈努力研究，我们

对病毒的了解日益加深，逐步揭示了病毒的形态、结构、大小、生物学特征

以及病毒与人类、自然界的相互关系等。

建设健康中国是每一个人的责任。社会大众迫切希望了解病毒方面的知

识，得到专业的防治技术指导，而有关介绍病毒的科普书籍很少，正是这种

迫切的需求和作为专业人士的责任感，催生了《图说病毒》这部科普书籍的

出版。但是病毒种类繁多、面目复杂各异，人们不易辨识。特别是青少年，

要他们专注地去认真辨识那些面目可憎的病毒，并了解其危害，几乎是很难

完成的任务。为了让青少年更容易认知病毒，于是我们在本书编写过程中选

择了他们更喜闻乐见的卡通形象，采取了当下流行的扁平化设计风格，精心

设计了系列卡通人物，以图解形式讲述病毒相关知识。一方面力保画面的美

观和富有设计感，用形象生动、活泼可爱的画面吸引读者；另一方面用通俗

易懂的文字高效地表达出病毒学相关知识信息，让青少年和儿童乐于去认识

病毒，了解其特征、传播形式和途径、临床表现，知道如何预防和治疗有关

病毒性疾病。

在本书的创作过程中，我们遇到过不少曲折和困惑。由于专业差异，很

多医学文献、图片对没有专业病毒知识的绘图与设计人员来说是难以理解的，

于是在将专业医学知识转化为图解形式时遇到了困难。为此，笔者花费了大

量的时间反复与创作成员沟通，查阅大量的相关资料，一起学习研究，科学

前  言
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理解把握每一种病毒的特性和传播过程；不断讨论、琢磨、修改，将相关

知识转化为通俗、活泼、吸引人的形式，通过一幅幅插图表现出来，以求

呈现出的内容全面丰富，形式形象生动，文字说明通俗易懂，图文并茂，

一目了然，易于记忆，达到形式和内容的严谨、通俗、科学和人文有机统

一的最佳表现效果。

英国宇宙学家马丁·里斯预言，地球在未来 200 年内将面临十大迫在

眉睫的灾难，人类能够幸免的机会只有50％，而传染病就是其中一种可能。

一位获得诺贝尔奖的科学家曾经说过：“能对人类在地球上继续主宰地球

造成威胁的，就唯有病毒。”人类历史上，传染病对人类的杀伤数量，远

远超过了所有战争死亡人数的总和。

当今病毒学研究成果和科普的作品种类很多，且与时俱进。《图说病毒》

这本小册子全面反映病毒知识是不可能的。如果本书能吸引并带领读者走

进病毒的世界，了解和掌握一些基本的病毒知识和病毒性疾病的防治方法，

做到无病早防，有病早治，对弘扬科学精神有点帮助，我们就感到莫大的

欣慰。

最后，笔者要对曾经给予自己极大支持的中科院武汉病毒研究所赵林

先生与湖北科学技术出版社医卫分社冯友仁编辑、TEEN 工作室，表示衷心

感谢。此外，本书引用了部分其他书籍以及网络上的图片、论文，在此对

作者表示深深的谢意 !

                                            陈为民

  于武汉东湖湖畔
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第一章
病毒的概念及病毒的发现

什么叫病毒？有什么特点？我们会禁不住好奇地问。

病毒（virus）连细胞结构都没有，是一类比较原始的有生命特征的非细胞生物。它们结构简单、

形态各异，甚至有的只是单独的核酸大分子。它们是微生物中最小的生命实体，它们不能独立生存，

必须待在活细胞中过寄生生活和繁衍后代，因此各种生物的细胞便成为病毒的“家”。 

最早 virus 一词传到中国，有人把它译成“毒素”。我国微生物学界的老前辈俞大绂先生最初音译

为“威罗斯”，后来改为“病毒”，即能致病的毒物。

病毒的特点是：

1   形体微小。具有比较原始的生命形态和生命特征，缺乏细胞结构。

2   只合成一种核酸，DNA 或 RNA。

3   依靠自身的核酸进行复制，装配子代病毒必需的遗传信息。

4   缺乏完整的酶和能量系统。

5   严格的细胞内寄生，任何病毒都离不开寄主细胞独立复制和增殖。

病毒究竟为何物？病毒的形状和本质一直吸引和困惑着世界各国的科学家，人们研究了长达半个

世纪后才得到了答案，而且科学家两次与之擦肩而过。这样一种微小的生命体是怎样被发现的呢？这

其中经历了哪些曲折？让我们一起来看看吧。

谈起病毒的发现，首先要提到的就是烟草花叶病毒。19 世纪末，烟草种植业蓬勃发展，但有种名

为“烟草花叶病”的植物疾病严重危害着烟草生长。染

病烟叶（如图 1-1）在烤晒之后颜色不均、烟味变差，

品质大为降低，损失可达 50% ～ 70%。因此，人们开

始了对烟草花叶病的研究。

1886 年，荷兰籍法国人麦尔将感染的烟草花叶病

株的叶液注射到健康烟草的叶脉，诱发了花叶病，这是

世界上第一个证明病毒是通过叶液传播的创造性实验。

1892 年，俄国人伊万诺夫斯基（如图 1-2）不但确

认了麦尔的实验，而且还发现该病原物能穿过细菌所不

能穿过的未上釉的陶瓷过滤器（如图 1-3）。遗憾的是，

第一章
病毒的概念及病毒的发现

图 1-1    染病烟叶
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他本人并没有意识到这一现象的重要意义——穿过过滤器的就是病毒，反而抱怨过滤器出了毛病。这

两位学者生活在巴斯德所创造的细菌学说的极盛时代，没有足够的勇气冲破思想的无形禁区，都错误

地认为造成烟草花叶病的是细菌。莫让常识遮望眼，伊万诺夫斯基眼睁睁看“病毒”溜走。

直到1898年，荷兰的细菌学家贝杰林克（如图1-4）重复和肯定了伊万诺夫斯基的结果，打破束缚，

敢于正视现实，认为引起烟草花叶病的致病因子是一种不能用普通显微镜看到，也不能在人工细菌培

养基（如图 1-5）上生长，但能够通过最细微的细菌滤膜，

并且只能在活的植物体组织中繁殖的有机体。贝杰林克给

这种有别于细菌的有机体取了一个拉丁名叫“virus”， 即“病

毒”。所以真正发现病毒存在的是贝杰林克。

几乎是同时，德国细菌学

家勒夫勒（Loeffler）和费罗施

（Frosh）发现引起牛口蹄疫

的病原物也可以通过细菌过滤

器，从而再次证明伊万诺夫斯

基和贝杰林克的重大发现。神

奇的病毒“诞生”了！ 图 1-5  细菌琼脂培养基图 1-4    贝杰林克

图 1-2    伊万诺夫斯基 图 1-3    细菌过滤器
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第二章
病毒的形态结构

自 1898 年烟草花叶病毒被发现后，人们陆续发现了更多的病毒。特别是从 20 世纪 50 年代以后，

由于新方法、新技术的应用，人们观察到每种病毒都有自身独特的“模样”。你想知道可怕的病毒究

竟长什么样吗？现在就和我们一起开始本节的学习吧。

病毒的种类繁多，形态各具特点（如图 2-1）：有的呈球状或杆状，有的呈丝状或多角状，还有

的呈蝌蚪状等等。病毒极其微小，多数病毒直径仅在 100 纳米（nm）左右（1 毫米＝ 1 000 微米，1 微

米＝ 1 000 纳米）。把 10 万个左右的病毒粒子排列在一起，才有 1 毫米，我们的肉眼才能勉强看到它

的真实面目。

病毒虽然形态大小各异，结构却十分相似。一个完整的病毒体是由核酸和衣壳两部分组成。核酸

位于病毒的内部，构成病毒的核心，核酸的四周由蛋白质构成的衣壳所包围。

病毒的形状往往同其壳体的基本结构有着紧密的联系。如棒状病毒的壳体为螺旋对称，球形病毒

的壳体一般为二十面体对称，复杂形状的病毒则为较复杂的复合对称。衣壳还充当“护花使者”的角色，

保护内部核酸，使其免遭外部不良环境的破坏。我们把核酸和衣壳合称为核衣壳。有些病毒很简单，

仅由核衣壳构成，如烟草花叶病毒。而有些病毒核衣壳外面，还有一层由蛋白质、多糖和脂类构成的膜，

称为囊膜。囊膜还会生有刺突，如流感病毒。

第二章
病毒的形态结构

图 2-1    病毒的形态

衣壳

囊膜
B- 肝炎病毒

一种噬菌体

细小病毒弹状病毒
（狂犬病病毒）

烟草花叶病毒

疱疹病毒

腺病毒
痘病毒

副黏病毒
（腮腺炎）

囊膜 囊膜
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第三章
病毒与细菌的区别

病毒和细菌都是自然界广泛存在的微生物。二者都体型微小、种类繁多、数量庞大，并且都不为

人类肉眼所见。既然如此，那么怎样才能区分病毒和细菌呢？下面我们就为你揭晓它们之间的区别。

一、形态差异

二者虽同是微生物，但形态有很大差异。细菌直径一

般在几微米到几十微米，而病毒仅为几纳米到几十纳米（1

微米＝ 1 000 纳米），也就是说，细菌一般要比病毒大几

百甚至几千倍（如图 3-1）。因此，对于病毒而言，细菌

绝对称得上是“庞然大物”了。对于细菌，人们一般使用

光学显微镜（如图 3-2）就可以观察到，但要观察病毒则

必须使用能够放大数万倍的电子显微镜（如图3-3）才行。

二、结构差异

细菌具有完整的细胞结构，包括细胞壁、细胞膜、细胞质、细胞核等，病毒没有这些结构。与细

菌（如图3-4）结构相比，病毒（如图3-5）结构非常简单，仅由一个蛋白质（或多肽）外壳和核心构成。

有些病毒还有囊膜和刺突。  

第三章
病毒与细菌的区别

图 3-1    红色艾滋病毒正在侵入黄色细胞

图 3-2     普通光学显微镜 图 3-3     透射电子显微镜
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三、代谢差异

细菌具有完整的细胞结构（如图 3-4），具备完整的酶系统和能量代谢系统，能够独立地进行生

长繁殖。相对于细菌，病毒缺乏完整的酶系统，也不具有核糖体，没有合成能量的能力，因而不具备

代谢机能。病毒是绝对的细胞内寄生，所需的一切物质及能量都来源于宿主细胞。因此，病毒可以说

是一个不折不扣的“强盗”。此外，病毒必须在活细胞内才能够生存增殖，一旦脱离了活细胞，这个

貌似顽强的小家伙很快就会“一命呜呼”。

                              

四、抗药性差异

病毒和细菌当中的很多种类都能对人类产生巨大的危害。对于细

菌感染，人类不仅发现了多种抗生素（如图 3-6）进行治疗，而且还

开发了许多疫苗进行预防。但是对于病毒感染，使用抗生素治疗是没

有效果的，一些烈性病毒性传染病如艾滋病、SARS、埃博拉等目前

也无法进行免疫预防，只能根据症状对症治疗。因此，针对病毒感染

的防治是当前医学研究的热门。

图 3-5    病毒结构

刺突

囊膜

衣壳

核酸

图 3-4    细菌结构

拟核
核糖体

细胞质
细胞膜

细胞壁

鞭毛

图 3-6    形形色色的抗生素
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病毒的分类

第四章
病毒的分类

自从 1898 年贝杰林克首次提出“病毒”的概念以来，已经过去了 100 多年。病毒一直在“扩军”，

病毒种类由最初的几十种、后来的几百种，发展到今天的 4 000 多种，为了更好地管理这支部队，国

际病毒分类委员会已提出和多次修订了病毒的命名和分类原则，并且建立了由目、科（亚科）、属和

种分类阶元构成的分类系统。大约每隔 3 年发布一次新的病毒分类命名系统。每次均做一些适当的修

改和调整。因为分类的科学性、合理性和统一性标志着人类对病毒的了解的广度和深度。随着病毒学

研究的不断深入，尤其是病毒基因和基因组研究的推进，病毒的分类命名方法也将不断向前发展。

病毒只有寄生在其他生物细胞中才能繁殖。根据它们依赖的各种不同的宿主，我们把病毒分为动

物病毒、植物病毒、细菌病毒和真菌病毒等四大类。此外，还有更加专业的分法，是根据病毒的基因

组成和遗传物质的复制方式进行分类。

1   动物病毒：专门寄生在人或其他动物身上的病毒，如疱疹病毒等（如图 4-1、图 4-2）。

图 4-1    疱疹病毒三维图 图 4-2    人感染疱疹病毒
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2   植物病毒：专门寄生在植物体上的病毒，如番茄斑萎病毒（如图 4-3、图 4-4）。

3   细菌病毒：专门以细菌为宿主的病毒。寄生在细菌体内，以菌为食，因此称为噬菌体。如 T4、

T5 和大肠杆菌噬菌体等（如图 4-5、图 4-6）。

4   真菌病毒：是指以真菌为宿主的病毒。发现有约 100 种真菌可被病毒感染，包括一种病毒侵染

几种真菌，或一种真菌同时感染几种病毒。如感染蘑菇的真菌病毒（如图 4-7、图 4-8）。

图 4-4    电镜下番茄斑萎病毒图 4-3    感染了番茄斑萎病毒的番茄

图 4-6    T4 病毒入侵细菌图 4-5    T4 病毒

图 4-7    感染真菌病毒的蘑菇 图 4-8    电镜下真菌病毒
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第五章
病毒的增殖方式

地球上大部分生物具有细胞结构，细胞数量的增多是靠细胞的分裂增殖来壮大队伍的。但是病毒不

具备细胞结构，在地球上已经存在了数十亿年。那它靠什么来发展壮大自己的家族，在如此漫长的岁月

里生生不息繁衍至今呢？下面我们一起去探寻它神秘而霸道的增殖方式，为你揭晓病毒增殖的奥秘。

前面已经讲到，病毒是体型最小的一类微生物，基本结构非常简单，仅由一种核酸和蛋白质衣壳

构成。病毒缺少代谢需要的

酶系统以及核糖体，不能合

成自身所需的物质和能量

等，所以无法独立进行增殖。

但是，这些困难并没有难住

“聪明狡猾”的病毒，它们

学会借助“他人”的力量来

渡过这些难关。病毒首先侵

入到易感活细胞内，然后利

用细胞提供的酶系统、原料

和能量，组装出子代病毒。

人们把病毒这种独特的增殖

方式称为复制（如图 5-1）。

从病毒开始感染宿主细胞，到最后从宿主细胞释放出成熟子代病毒的过程称为一个复制周期。其

复制周期一般有五个阶段：吸附、侵入、脱壳、生物合成、装配与释放。你知道病毒是怎样感染微生

物的吗？下面让我们看看一种病毒——噬菌体的复制后代之路吧。

在美国自然科学基金会的资助下，美国珀杜大学和俄罗斯、日本的研究人员一道，合作拍摄了首

部病毒入侵细菌的纪实性短片——“病毒大战细菌”，利用新技术，通过计算机制作完成。别看片长

只有短短的 1 分钟，拍摄它可不容易，其难度与耗资上亿美元的《黑客帝国》有得一拼。光怪陆离、

夺人心魄的恐怖效果不逊于任何好莱坞经典电影。我们将电影起名为科学版“黑客帝国”。影片令人

毛骨悚然。

浅粉色的头，棕色的豆粒眼，绿色的水蛇腰，六条暗红的腿，不要以为这是好莱坞科幻大片中的

第五章
病毒的增殖方式

吸附穿入病毒

裂解释放宿
主
细
胞

脱壳

生物合成

装配

图 5-1    病毒在宿主细胞中复制过程
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