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序　　言

　　人类的文明史中大量记载着人类与疾病斗争的历史。每一
次疾病的流行在给人类带来深重灾难的同时，也丰富了人类与
疾病作斗争的经验。疾病的流行影响了人们的生活方式、对外
界事物的认知，以及经济、文化的发展，甚至影响着人类社会发
展的进程。随着交通的便捷和经济活动的增加，传染病对人类
经济社会生活的影响也日益加大，新发现传染病往往可以在短
时间内传播到世界各地。人类与传染病的斗争也愈加剧烈。
２００３年的传染性非典型肺炎疫情就是一个明证，它也再次说明
了做好传染病预防控制工作的极端重要性。
当前，非典疫情的威胁犹在，禽流感疫情又接踵而至，卫生

防病工作面临十分艰巨的任务。２００４年新年伊始，首先是中国
台湾、日本、韩国，接着是越南、泰国、中国香港、柬埔寨、印尼、老
挝、中国大陆等国家或地区相继发生高致病性禽流感疫情。更
为严重的是禽流感在越南、泰国等地已造成人群感染，多人死
亡。世界卫生组织发出警告：禽流感威胁可能超过非典。禽流
感就是禽类的病毒性流行性感冒，是由Ａ型流感病毒引起禽类
的一种从呼吸系统损害到严重全身毒血症等多种症状的传染

病，禽类感染后病死率很高。人类感染禽流感后，潜伏期一般为
７天以内，早期症状与其他流感非常相似，有些患者可见眼结膜
炎，严重者可致肺炎、急性呼吸窘迫综合征、肺出血、胸腔积液、
全血细胞减少、肾衰竭、毒血症、休克及Ｒｅｙｅ综合征等多种并发
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症而死亡。
对人间禽流感现在还没有相应疫苗进行特异预防，而冬春

季节又是急性呼吸道疾病的高发期，预防尤其重要，如提倡健康
的生活方式；发现疫情时，应尽量避免与禽类接触，对禽类食物
应彻底煮熟；与禽类接触人员应加强个人防护等。
知己知彼，百战不殆。要战胜禽流感疫情，首先必须科学地

认识禽流感，用科学的武器来扑灭疫情。由于人类感染禽流感
的病例还比较少，社会各方面包括医务人员对禽流感的人间传
播规律都知之不多，加强相关知识和技能的教育与培训显得尤
为重要。江苏省疾病预防控制中心和南京医科大学的部分专家
依靠平时的积累，在短期内编写了这本防病知识读本，非常及
时，也非常必要。该书既可作为提高医护人员防治知识水平的
培训教材，也可供广大群众参阅。希望本书在防治禽流感工作
中发挥积极的作用。　

江苏省卫生厅厅长　
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第一章
简　　史

第一节　概　　况

流行性感冒（ｉｎｆｌｕｅｎｚａ，简称流感）实际上是一种人、禽、畜
共患的传染病。禽被认为是甲型流感病毒基因储存库，人流感
病毒流行株起源也被认为与禽流感病毒密切相关。禽流感病毒
不仅能造成大批禽死亡，而且给经济带来巨大损失。不仅如此，
近来还发现禽Ｈ５Ｎ１、Ｈ７Ｎ７和Ｈ９Ｎ２毒株能感染人。虽然至
今它们尚未引起人间流感大流行，但它们均为甲型流感病毒的
成员，故均具有易变性和基因重配的能力。因此，如果它们长期
在人群中引起感染，就有可能发生抗原性变异或与人流感病毒
发生基因重配，形成新的流感亚型，获得了对人的致病性和在人
间传播的能力，从而完全有可能引起人间流感大流行。我国是
个农业大国，并为流感多发地区，因此如何防止禽流感病毒的危
害已刻不容缓。首先在全国范围内需加强禽流感的监测工作，
做到早发现早采取防范措施；加强从事人和动物禽流感防治人
员之间的协作及信息交流；加强疫苗，尤其人用禽流感病毒疫苗
的研制及抗流感病毒药物的研究；宣传禽流感病毒的危害和防
治知识，提倡健康的生活方式和习惯，但不能搞得人心惶惶，谈
禽色变。
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流感是由甲、乙、丙三型流感病毒分别引起的急性呼吸道传
染病。甲型流感病毒常以流行的形式出现，可引起世界性的大
流行，它在动物中分布广泛；乙型流感病毒常引起流感局部爆
发，一般不引起世界性的大流行，至今尚未找到它存在于人之外
的其他动物中的确凿证据；丙型流感病毒主要以散在形式出现，
多侵袭婴幼儿，除人以外，我国的猪群中也分离到丙型流感
病毒。
禽流感（ａｖｉａｎｉｎｆｌｕｅｎｚａ，ＡＩ）在过去相当一段时间内把它称

之为鸡瘟（ｆｏｗｌｐｌａｇｕｅ）。它于１８７８年首次报道于意大利，１９０１
年证实其病原为“滤过性”病原体，１９５５年才证实其病原为甲型
流感病毒的一员。后来发现实际上在禽中还有一种相似的疾病
即新城疫（ｎｅｗｃａｓｔｌｅｄｉｓｅａｓｅ，ＮＤ），常常两者混为一谈。为把
两者区别开，现把前者称为禽流感或真性鸡瘟、欧洲鸡瘟；而把
后者称为新城疫或伪鸡瘟、亚洲鸡瘟（因其于１９２６年首先发现
于亚洲印度尼西亚的塔维西）。

“流感”这个术语也曾用于描述低等动物中症状和人类流感
相似的疾病。如几个世纪以来人们曾叙述过几次马“流感”的流
行。如果把这种术语套在禽流感身上显然不合适，如鸡瘟所表
现出的症状与人流感症状相差甚远，同时禽流感也可通过胃肠
道来传播。
甲型流感病毒亚型的划分，１９８０年前后是不一样的。在

１９８０年之前，首先要考虑宿主，如马２亚型流感病毒，应写成
Ｈｅｑ２Ｎｅｑ２；而在１９８０年之后，就不考虑宿主，直接写成Ｈ３Ｎ８。
近来发现流感病毒基因具有严格的宿主特异性，禽与哺乳类动
物流感病毒不易在相互宿主间直接传播，因它们对宿主细胞表
面受体的特异性是不同的。基因进化树分析表明，甲型流感病
毒ＮＰ基因可分为：马、猪、人、鸭和鸥类５个体系，而Ｈ５亚型
流感病毒又可分成北美和欧亚两系。也就是说，不同宿主流感
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病毒的基因特性是不一样的。通过基因特性分析，方可得知该
流感病毒属何宿主的。也就是说长期生存在禽中的流感病毒，
即它的基因组属禽类的，称之为禽流感病毒。
感染人和禽类的甲型流感病毒分属不同亚型，有严格的种

族屏障。在一般情况下，不会跨种属传播。甲型流感病毒
Ｈ５Ｎ１亚型在禽类中流行已有多年，最早在２０世纪４０年代由
俄罗斯科学家分离出，对鸡可引起高度病理改变，对水生禽类可
引起慢性感染，但均不会传染给人。１９９７年５月２１日，中国香
港１名３岁儿童死于不明原因的多器官功能衰竭。经美国
ＣＤＣ及ＷＨＯ荷兰鹿特丹国家流感中心鉴定为禽流感病毒
Ｈ５Ｎ１，这是世界上首次证实禽流感病毒Ｈ５Ｎ１感染人类。截
至２００４年１月３１日，已确诊的人感染禽流感病毒病例已达３０
例。发生在禽类的Ｈ５Ｎ１型流感为什么可以感染人类，一直是
科学家们研究的课题。
在中国香港１９９７年３月～５月间引起的一次３个鸡场的

禽流感爆发流行中，鸡的病死率达７０％～１００％。通过对来自７
例禽流感患者的Ａ（Ｈ５Ｎ１）抗原和基因分析显示，该７株病毒均
含有禽流感病毒的８个基因片段，将首例禽流感患儿的 Ａ
（Ｈ５Ｎ１）与１９９７年３月从新界死鸡中分离到的Ａ（Ｈ５Ｎ１）病毒
株的基因进行对比分析表明，两者同属欧亚种系，仅在 Ｈ５的
ＨＡ１位置上有３个氨基酸不同，且均不在直接影响受体结合的
位置，但与其他６株病毒的基因结构不同，也与１９９７年１０月底
从香港家禽中分离到的Ａ（Ｈ５Ｎ１）病毒基因有所差别，说明系
两种密切相关但明显不同的Ａ（Ｈ５Ｎ１），提示病毒是通过不同
的途径从家禽传染给人类的。这说明禽类和人类流感病毒之间
还未发生基因重组，即Ａ（Ｈ５Ｎ１）是从禽类直接跳跃到人类，而
没有经过第三宿主（如猪）细胞的基因重组，因此，Ａ（Ｈ５Ｎ１）被
认为是一种新的人类流感病毒。
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禽流感病毒引起医务界的重视始于１９５７年，我国于１９７７
年开始正式研究，过去仅个别报道ＦＰＶ（ｆｏｗｌｐｌａｇｕｅｖｉｒｕｓ）能引
起人眼睛角膜炎。１９９７年我国香港特区突然发生了禽（Ｈ５Ｎ１）
流感病人，紧接着，我国内地又发现了禽（Ｈ９Ｎ２）流感病例。故
禽流感已被列为人类新出现的一种急性传染病而加以重视，我
国农业部已将禽流感列为一类监测的动物传染病。
前面已提到，流感病毒最早从禽中分离出，１９５５年之前称

之为鸡瘟病毒（ＦＰＶ）。第二个分离到的禽流感病毒，是于１９４９
年从德国鸡群中分离出的“Ｎ”病毒，它的全称为 Ａ／Ｃｈｉｃｋ／
Ｇｅｒｍａｎｙ／Ｎ／４９（Ｈ１０Ｎ７）。第三个为于１９５２年从加拿大病鸭
中分离出的Ａ／鸭／加拿大／５２。而其余禽流感病毒均在１９５６年
以后才相继被发现，到现在为止，已发现的甲型流感病毒血凝素
有１５个亚型（Ｈ１～１５），神经氨酸酶有９个亚型（Ｎ１～９），它们
均可从禽中找到。至今已分离出流感病毒的禽有：鸭（包括野
鸭）、鸡（包括野鸡）、火鸡、珍珠鸡、海鸥、燕鸥、鹅、天鹅、鹌鹑、鹧
鸪、鸽、麻雀、八哥、鹈鹕、乌鸦、矶鹞、灰苍鹭，鸸鹋和其他水鸟。
不仅如此，禽流感病毒还能在哺乳类动物中引起爆发，如海豹、
鲸鱼、水貂、猪和马，甚至能直接感染人。这些情况表明，流感实
际上是一种人、畜、禽共患的病毒性传染病。

第二节　禽流感的危害

２０世纪共有３次世界性流感大流行，它们的发生均与禽流
感病毒密切相关。这３次世界性流感大流行给人类带来严重灾
难。１９１８～１９１９年的“西班牙流感”（Ａ［Ｈ１Ｎ１］）导致全世界有
２０００万～５０００万人死亡，大多数人在感染后数天内死亡，其他
的人则死于不久之后的各种并发症。所有死亡者中有近一半是
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健壮的青壮年。１９５７～１９５８年的“亚洲流感”（Ａ［Ｈ２Ｎ２］）仅在
美国就导致大约７万人死亡。１９６８～１９６９年的“香港流感”（Ａ
［Ｈ３Ｎ２］）则导致美国死亡３．４万人；该病毒于１９６８年首次在香
港被检测到，之后传到美国，直到现在仍没能得到控制。
自１８７８年意大利报道发生禽流感以来，Ｈ５和Ｈ７两亚型

毒株一直断断续续地在世界各地鸡或火鸡中造成流感爆发或流

行。如１９８３～１９８４年美国宾夕法尼亚州鸡群中发生了自Ｎ２
毒株引起的流感大流行，损失１７００多万只鸡，当地全部鸡场倒
闭，经济损失达６１００万美元。１９７８年美国明尼苏达州１４０多
个火鸡群发生流感流行，造成４００多万美元损失。
１９９７年３～５月，我国香港特区新界３个鸡场发生了自Ｎ１
亚型毒株引起的流感爆发，造成３个鸡场倒闭，７０００只鸡死亡。
１８人受病毒感染，其中６人死亡；杀鸡１６０万只，赔偿金额１．４
亿港元；逾３０００名从业人员受影响；停止内地鸡只输港４５日。
２００１年５月１８日香港再爆发禽流感；杀鸡１２０万只，赔偿金额
逾２．５亿港元；逾３０００从业员受影响；停止内地鸡只输港３０
日。２００２年２月禽流感再次爆发，４年内在鸡群中３次出现禽
流感病毒爆发疫情，总赔偿金额逾４亿港元，其他经济损失更难
以估计，如旅游业和饮食业等。严重影响禽畜业和香港特区政
府的公信力，破坏了香港在国际上的形象。
２００３年在荷兰一次禽流感爆发中，在禽工作人员及其家庭
中发现了８３名禽流感（Ａ［Ｈ７Ｎ７］）病例，其中１名兽医死亡。
近来，在我国内地鸡群中发生了Ｈ９亚型毒株流行。虽然，

该毒株所造成的死亡率不及Ｈ５和Ｈ７两亚型，但它们能使母
鸡产蛋量明显下降，肉鸡生长速度明显减缓，故已构成对我国养
禽业发展的严重威胁。
在２００３年１２月至２００４年１月间，亚洲已有１０个国家和

地区发生了禽流感，越南、泰国等还出现了人因感染禽流感而死
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亡的病例，为预防禽流感，１０个有禽流感疫情的国家和地区至
少宰杀、销毁了约２５００多万只家禽。
据ＷＨＯ和越南卫生部报告，越南已证实的禽流感患者为

１０人，有８人已死亡；另有疑似禽流感５５人，其中１３人死亡；
越南６４个省中已有４４个省出现禽流感疫情，全国已有３５０多
万只家禽染病被宰杀、销毁。
据泰国卫生部报告，泰国确诊３名禽流感患者，均为儿童，

其中２名６岁儿童已死亡；另有１１名疑似患者，其中５名为儿
童、６名为成人，６名成人都已死亡。泰国有２９个府为疫情控制
区，７个府为疫情监视区，２个府为疫情警戒区。泰国全国至少
宰杀、销毁了２６００个农场的１０００多万只家禽。
可见，流感曾给人类带来了巨大损失。流感是传播力极强

的呼吸道传染病，如果人、禽流感病毒基因发生重配而形成新的
亚型，将会给人类带来灾难。
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第二章
病 原 学 特 性

　　人间禽流感的病原是甲型流感病毒。甲型流感病毒可以感
染许多动物，包括禽鸟、猪、马、海豹和鲸等。感染禽鸟类的流感
病毒称为禽流感病毒。甲型流感病毒所有已知的亚型都能感染
禽和鸟类，并在这些动物中传播。但在全部１５个Ｈ亚型和９
个Ｎ亚型中，仅有３个Ｈ亚型（Ｈ１、Ｈ２和Ｈ３）和２个Ｎ亚型
（Ｎ１和Ｎ２）在人间传播。
近几年来，陆续发现一些通常只在禽类中传播的甲型流感

病毒亚型对人致病，尤其是目前在亚洲一些国家和地区流行的
Ｈ５Ｎ１型，对人具有很高的致病性。这些亚型尚未发现在人间
传播，但已构成严重的公共卫生问题。现在全球关注的禽流感
病毒就是甲型流感病毒这样的一些亚型，除甲型Ｈ５Ｎ１外，还
有甲型Ｈ７Ｎ７和甲型Ｈ９Ｎ２。
本章介绍甲型流感病毒的病原学特性，重点讨论由禽鸟传

染人的禽流感病毒的特点。

第一节　分 类 和 命 名

在分类学上，流感病毒属于正粘病毒科（ｏｒｔｈｏｍｙｘｏｖｉｒｉ
ｄａｅ），是一类对粘蛋白具有特殊亲和性的ＲＮＡ病毒。正粘病
毒科的流感病毒分四个属：甲（Ａ）型流感病毒、乙（Ｂ）型流感病
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毒、丙（Ｃ）型流感病毒和Ｔｈｏｇｏｔｏ病毒（又称丁型流感病毒）。
如前所述，一些低等动物和禽鸟类是甲型流感病毒的自然

宿主；乙型流感病毒能否感染人以外的其他动物至今仍未取得
一致的看法，有报告称可以感染海豹；丙型流感病毒已被证实可
以感染猪；Ｔｈｏｇｏｔｏ病毒则很少有文献提及。
流感病毒具有核蛋白（ｎｕｃｌｅｏｃａｐｓｉｄ）、基质蛋白（ｍａｔｒｉｘ

ｐｒｏｔｅｉｎｓ）、血凝素（ｈｅｍａｇｇｌｕｔｉｎｉｎ，以下简称Ｈ）及神经氨酸酶
（ｎｅｕｒａｍｉｎｉｄａｓｅ，以下简称Ｎ）等四种结构蛋白抗原。核蛋白和
基质蛋白是流感病毒分型的依据，它们之间抗原的差别可通过
琼脂扩散试验、补体结合试验等测出。而根据血凝素和神经氨
酸酶抗原特性不同，甲型流感病毒又分成若干亚型（乙型和丙型
流感病毒无亚型划分）。
到目前为止，甲型流感病毒有１５个Ｈ亚型（Ｈ１～Ｈ１５）及

９个Ｎ亚型（Ｎ１～Ｎ９）。
对核蛋白基因进行种系发生树分析，禽流感病毒可分为５

个宿主特异性分枝：经典马宿主分枝（ｃｌａｓｓｉｃａｌｅｑｕｉｎｅｌｉｎｅａｇｅ），
已经有１５年以上没有分离到了；新的马宿主分枝（ｒｅｃｅｎｔ
ｅｑｕｉｎｅｌｉｎｅａｇｅ）；海鸥宿主分枝（ｇｕｌｌｌｉｎｅａｇｅ）；猪宿主分枝
（ｓｗｉｎｅｌｉｎｅａｇｅ）；人宿主分枝（ｈｕｍａｎｌｉｎｅａｇｅ）。对禽鸟来源的
流感病毒进行核蛋白基因和其他基因种系发生树分析，又可进
一步分为美洲和欧亚两个分枝。
１９７１年世界卫生组织（ＷＨＯ）曾统一流感病毒命名系统。
甲型流感病毒先按其宿主来源分开，然后区分亚型。如人群中
流行的原甲型（Ｈ０Ｎｌ）、亚甲型（Ｈ１Ｎ１）、亚洲甲型（Ｈ２Ｎ２）和香
港型（Ｈ３Ｎ２）；猪型（ＨｓｗｌＮｌ）；马流感病毒分马１（ＨｅｑｌＮｅｑｌ）
和马２（Ｈｅｑ２Ｎｅｑ２）两个亚型；禽流感病毒为Ｈａｖ１～Ｈａｖ８８个
亚型。后来发现上述亚型划分有问题，如Ｈｓｗ１、Ｈ０和Ｈ１这３
个亚型实际上是一个亚型，而同一亚型毒株，如Ｈ３亚型毒株
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可从许多不同宿主中分离出。因此，１９８０年世界卫生组织又公
布了流感病毒新的统一命名法。这个命名法不考虑宿主的因
素，而统一作亚型划分。
流感病毒命名可用下列公式表示：型别／宿主／分离地点／

毒株序号／分离年代（血凝素亚型神经氨酸酶亚型），如，Ａ／马／
黑龙江／１／８９（Ｈ３Ｎ８），另外，如宿主是人就不必写出，如，Ａ／
Ｓｙｄｎｅｙ／５／９３（Ｈ１Ｎ１），Ｂ／Ｂｅｉｊｉｎｇ／１８４／９３。
显然，“禽流感病毒”这个名称不是分类学意义上的名词。

如果“感染禽鸟类的流感病毒称为禽流感病毒”的说法正确的
话，所有的甲型流感病毒都可称作禽流感病毒。而实际上，从卫
生学的角度来说，禽流感病毒并不包括在人间传播Ｈ１、Ｈ２和
Ｈ３亚型，甚至不包括尚未发现对人致病的其他亚型。目前，禽
流感病毒这个名称在卫生学上可能更多的是特指由禽鸟传人的

Ｈ５、Ｈ７和Ｈ９型甲型流感病毒。

第二节　形 态 和 结 构

甲型流感病毒的毒粒结构可分成三层，最外层为双层类脂囊
膜，它来自复制的宿主细胞。病毒颗粒为多形性，常为球形，其直
径为８０～１２０ｎｍ；丝状体可长达数微米，常见于刚分离到的病毒
颗粒。病毒表面散布着形态不同的蛋白突起，一种像三角形的细
长棒，能凝集红细胞称为血凝素（ＨＡ）；另一种像蘑菇样的，能使
病毒颗粒从凝集的红细胞表面释放下来，称之为神经氨酸酶
（ＮＡ）；再一种为 Ｍ２蛋白。在囊膜上 ＨＡ与ＮＡ的比例约为
４∶１。三种突起均插入类脂膜并以疏水性氨基酸为锚固定在类脂
膜上。甲型流感病毒正是根据其表面的结构蛋白ＨＡ和ＮＡ及
其基因特性的不同分型的。中间层为类脂膜下面的基质蛋白
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（Ｍ１）形成的一个或若干个分子厚的球形蛋白，里面即裹在蛋白
壳内的为核壳体，呈螺旋对称，直径９～１５ｎｍ，它含核蛋白（ＮＰ）、
三种多聚酶蛋白（ＰＢ１、ＰＢ２和ＰＡ）和病毒单链ＲＮＡ。

第三节　对理化因子抵抗力

一、温度

一般来讲，流感病毒对热敏感，通常５６℃３０分钟被灭活。
被热灭活的顺序为：病毒颗粒的感染性，神经氨酸酶活性，红细
胞凝聚活性。有作者报道，５６℃加热３０分钟，６０℃加热１０分
钟，７０℃加热数分钟，阳光直射４０到４８小时可杀死禽流感病
毒。也有报道禽流感病毒对热较稳定，如Ａ／火鸡／威斯康星／１／
６６（Ｈ９Ｎ２）毒株在５６℃条件下灭活３０分钟仍具有感染性。
流感病毒４℃条件下只能短期保存２个月，－７０℃以下至

少可保存数年，冻干后置４℃可长期保存。
在野外条件下，流感病毒常从感染禽的鼻腔分泌物和粪便

中排出，病毒受到有机物的保护，极大地增加了抗灭活的能力。
禽流感病毒可以在自然环境中，特别是凉爽和潮湿的条件下存
活很长时间。粪便中病毒的传染性在４℃条件下可以保持长达
３０天～５０天，２０℃时为７天。

二、酸碱度

流感病毒最适ｐＨ值为７．０～８．０，在ｐＨ 值３．０以下或
１０．０以上感染性很快被破坏。ｐＨ值５．０左右能使血凝素蛋白
构型发生改变，其轻链 ＨＡ２区溶血序列裸露，使红细胞发生
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溶解。
禽流感病毒较耐酸，在ｐＨ值４．０条件下，具有一定的抵

抗力。

三、紫外线

流感病毒对紫外线敏感，可被灭活，但用紫外线灭活流感病
毒能引起病毒的多重复活（多重复活是指当２个亲代毒株被灭
活，在混合感染细胞后可获得有感染性的活的子代病毒）。

四、化学因子

流感病毒为有脂性囊膜病毒，对乙醚、氯仿、丙酮等有机溶
剂均敏感，对氧化剂、卤化物、重金属、去污剂和甲醛也很敏感。

第四节　基因组及其编码蛋白

甲型流感病毒基因组为单股负链分节段的ＲＮＡ。基因组
由８个负链片段组成。所有ＲＮＡ节段的５端的最初１３个核
苷酸序列均为ＴＣＡＴＣＴＴＴＧＴＴＣＣ，３端的最后１２个核苷酸
序列均为ＡＧＣＡＡＡＡＧＣＡＧＧ。
由于流感病毒基因组是负链的ＲＮＡ，所以裸体的病毒ＲＮＡ

不具有感染性，从病毒颗粒ＲＮＡ转录成ｍＲＮＡ需要依赖于病毒
ＲＮＡ聚合酶。流感病毒基因组至少编码１０个病毒蛋白。一般
认为：ＲＮＡ１编码ＰＢ２；ＲＮＡ２编码ＰＢ１；ＲＮＡ３编码ＰＡ；ＲＮ４编
码ＨＡ；ＲＮＡ５编码ＮＰ；ＲＮＡ６编码ＮＡ；ＲＮＡ７编码Ｍｌ和Ｍ２，
可能还有Ｍ３；ＲＮＡ８编码两个非结构蛋白ＮＳ１和ＮＳ２。


