
书书书

第
!"

卷
!

第
#

期

"$#%

年
#

月 !!!!!!!!!!!!

病
!!

毒
!!

学
!!

报

&'()*+*,-./)01-23(/-1-45

!!!!!!!!!!!!!!

3678!"

!

)68#

,9:;9<

=

"$#%

寨卡病毒和寨卡病毒病

张硕!李德新
!中国疾病预防控制中心 病毒病预防控制所"北京
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摘要!寨卡病毒自
#>?@

年首次在乌干达被发现以来"已经在非洲$东南亚和美洲等地造成多次暴发流行"且在中国

已有输入性寨卡病毒感染病例的报道%寨卡病毒为黄病毒科黄病毒属"存在非洲型和亚洲型两个亚型%寨卡病毒

主要依赖感染病毒的伊蚊类蚊媒叮咬传播"也可通过母婴传播以及血液和性传播%寨卡病毒感染人体后经血播散

并可跨越血脑屏障进入中枢神经系统"患者一般临床症状较轻"但有可能出现格林巴利综合症"婴儿小头畸形也与

寨卡病毒感染孕妇有关%寨卡病毒的实验室诊断主要包括核酸检测$血清学检测和病毒分离%目前尚无有效疫苗

预防寨卡病毒感染"主要预防措施包括防蚊控蚊和提高个人防护意识"并在重点地区加强病例监测%

关键词!寨卡病毒&寨卡病毒病&伊蚊&格林巴利综合症&小头畸形
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寨卡病毒病也称寨卡热!

EKT9UHPH<

#"是由寨卡

病毒!

EKT9PK<;O
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#引起并通过蚊媒传播的一

种病毒性疾病%寨卡病毒于
#>?@

年首次在乌干达

被发现+

#

,

"科学家们在用于黄热病监测的恒河猴体

内分离到一种病毒"命名为'寨卡病毒(%

#>I"

年"

乌干达及坦桑尼亚发现人感染寨卡病毒+

"

,

%随后仅

有该病的零星报告或小规模流行%直至
"$$@

年"位

于南太平洋地区密克罗尼西亚!

WKQ<6:HOK9

#联邦雅

浦!

59

X

#岛发生寨卡病毒暴发流行+

!

,

"病毒由东南

亚输入"也是首次发现寨卡病毒在亚非大陆以外传

播%

"$#!

年"法属波利尼西亚发生寨卡病毒暴

发+

?

,

%

"$#I

年以前"暴发疫情主要分布在非洲$东

南亚和太平洋岛国+

IB@

,

%

"$#I

年
I

月"巴西发现首

例确诊寨卡病例"泛美卫生组织!

Y0'-

#发出警告

"巴西政府估计有
??

"

#I$

万人感染寨卡病毒%随

后"美洲多个国家相继发生寨卡病毒感染病例%

迄今"全世界已有
!$

多个国家报道寨卡病毒感染

并引发多个国家输入性病例%近期有相关媒体报

道中国台湾地区有输入性寨卡病毒感染病例报

告"且有研究提示"寨卡病毒与新生儿小头畸形存

在关联+

CB>

,并可通过性途径传播+

#$

,

%我国和美洲

地区有持续的经济贸易和旅游往来"且具备寨卡

病毒传播蚊媒"存在病毒输入引发本地传播的风

险%本文对寨卡病毒$寨卡病毒病及相关公共卫

生问题进行综述%
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寨卡病毒一般生物学特性

!"!

!

寨卡病毒病原学特征

寨卡病毒属于黄病毒科!
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#黄病毒

属!
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#"病毒颗粒呈球状"直径约为
?$

"

@$:J

%寨卡病毒为单股正链
/)0

病毒"基因组长

约
#$ACTZ

"含一条单一开放读码框"病毒蛋白由一

个单一的多蛋白前体"经宿主蛋白酶和病毒蛋白酶

切而成"包括
!

个结构蛋白!
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#"结构蛋白位于氨基端"非结构蛋白位于羧基

段"具有丝氨酸蛋白酶$

/)0

解旋酶和
/)0

依赖

/)0

聚合酶!

/R/Y

#功能%其中"衣壳蛋白和单股

正链
/)0

基因组构成
"$

面体对称的核衣壳"外层

脂质包膜+

##

,

%

黄病毒科病毒基因组
/)0

具有
J/)0

"复制

模板
/)0

和遗传物质
/)0

三种作用"病毒大多通

过受体介导的内吞作用进入细胞"在低
X

'

值环境

下病毒包膜与细胞膜融合"释放病毒核酸%

/)0

复

制在细胞质内进行"合成全长负链
/)0

"形成中间

体"子代病毒出芽到细胞内膜结构!

*/

#中"然后通

过宿主细胞分泌通路"最终转运至包膜"成熟释

放+

##

,

%

分子生物学和生物信息学分析表明"寨卡病毒

主要存在非洲型和亚洲型两个亚型+

#"

,

"在系统发生

树上与同为黄病毒属的登革病毒$日本脑炎病毒及

西尼罗病毒相近!图
#
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图
!

!

寨卡病毒%登革病毒%日本脑炎病毒及西尼罗病毒全基因组系统进化分析
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寨卡病毒灭活条件

目前尚缺少特异性针对寨卡病毒理化特性和灭

活条件的研究"但现存黄病毒科病毒在室温下"在干

燥的血液和分泌物中可稳定存在达数天"在
?_

条

件下其感染性可保持数周"在
B@$_

或冷冻干燥状态

下长期保存%易被常规消毒剂!如
@$`

的乙醇"

#̀

次氯酸钠"

"`

戊二醛等#灭活"对乙醚和酸敏感"福

尔马林$高锰酸钾$离子型或非离子型去污剂能够灭

活病毒%对热敏感"干燥或潮湿状态下
%$_!$

分

钟可灭活病毒"紫外线照射能够灭活病毒+
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,
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寨卡病毒感染流行病学特征
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寨卡病毒的流行区域

寨卡病毒于
#>?@

年首次在乌干达被发现"

#>I"

年开始出现人类感染病例"至
"$$@

年以前"被证实

的人类感染病例不足
"$

例+
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%
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年
?

"

@

月"位

于太平洋密克罗尼西亚的雅浦!
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#岛上
#CI

例患

者出现发热$头痛$皮疹$结膜炎和关节痛等症状"其

中
?>

例确诊为寨卡病毒感染病例"

I>

例被诊断为

可能病例"但没有导致住院或死亡的严重患者+

#?

,

%

"$#!

年
"

"$#?

年"法属波利尼西亚发生寨卡病

毒暴发%疫情从
"$#!

年
#$

月开始"大约有
#$$$$

例病例报告"其中
@$

例为重症病例+

!

"

#I

,

%

"$#?

年
"

月"智利的复活节岛发现
#

例本地感染病例%同时

发生病例的还有其他一些太平洋岛国"如法属玻利

尼西亚$新喀里多尼亚和库克群岛+

#%

,

%

"$#I

年
?

月"南太平洋岛国瓦努阿图首次发现

寨卡病毒感染病例%

"$#I

年
##

月
"

日"大西洋岛

国佛得角卫生部确认"该国
>

"

#$

月发生寨卡病毒

病暴发"共报告
#$$$

多例%

"$#I

年
##

月以来"美洲多个国家相继报告发

生寨卡病毒感染病例"包括巴西$智利!复活节岛#$

哥伦比亚$萨尔瓦多$法属圭亚那$危地马拉$圭亚

那$海地$洪都拉斯$马提尼克$墨西哥$巴拿马$巴拉

圭$波多黎各$圣马丁$苏里南$委内瑞拉等%其中

#?

个国家为
"$#I

年
##

月以来首次发现本地传播%

#"#
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传播途径

"A"A#

!

蚊媒传播

寨卡病毒主要通过病毒感染的伊蚊类蚊媒叮咬

传播"与登革病毒及基孔肯雅病毒传播方式相似"埃

及伊蚊!

)('(*#(

+,-

.%

#为主要传播媒介%目前已

从埃及伊蚊$白纹伊蚊!

)(A#"/0

-

%1.2*

#$非洲伊蚊

!

)(A)

3

&%1#42*

#$黄头伊蚊!

)(A"2.(01(

-

5#"2*

#等

多种伊蚊属蚊虫体内分离到寨卡病毒+

#CB"#

,

%这些蚊

媒一般在水桶$碗$花盆等积水中或附近产卵"在人

类住所附近活动%当蚊媒叮咬寨卡病毒感染者被感

染后"通过叮咬的方式再将病毒传染给其他人%

)(A6(4*%"%%

是
"$$@

年雅浦岛寨卡病毒暴发流

行期间该岛存在的主要媒介"但研究显示"在流行期

间并未从该种伊蚊体内检测到寨卡病毒+

""

,

%

]KQT

指出在寨卡森林"非洲伊蚊数量丰富并可感染寨卡

病毒"但这类伊蚊并没进入猴笼"提示恒河猴可能通

过其他伊蚊叮咬或其他途径和机理感染寨卡病

毒+

"

,

%

[66<J9:9:RY6<\H<UKH7R

随后在实验室证明

寨卡病毒在蚊子体内的潜伏期约为
#$

天"并且可通
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过埃及伊蚊传播给小鼠及猴子+

"!

,

%

除伊蚊外"有研究表明按蚊和致卷库蚊也可传

播寨卡病毒+
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%

图
#
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曾发生寨卡病毒传播国家的地理分布图&
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"A"A"
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母婴传播

围产期孕妇感染"可在生产过程中将病毒传给

新生儿"但这种情况较少见%怀孕期间病毒可由母

亲传给胎儿"即宫内传播"传播方式尚待研究%到目

前为止"尚未发现母乳喂养感染寨卡病毒的报告%

"A"A!

!

血液传播和性传播

目前"有报道称可能有一例通过性接触传播寨

卡病毒的病例+

"I

,

%疫情暴发期间无症状献血者血

液内曾检出寨卡病毒
/)0

+

"%

,

%

#"%

!

自然宿主和易感人群

寨卡病毒的宿主动物尚不明确"灵长类动物!包

括人#可能是病毒的主要宿主+

"@

,

"疫情暴发时主要

通过人
B

媒介生物
B

人传播%人群对寨卡病毒普遍易

感"隐性感染患者所占感染者的比例约为
C$̀

+

"C

,

%

%
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寨卡病毒感染的致病机理及临床表现

%"!

!

寨卡病毒的致病机理

!A#A#

!

经血播散+

##

,

无论是嗜内脏型还是脑炎型的黄病毒"皮肤为

感染起始位点"主要靶细胞为树突细胞!

]&

#或表皮

角质细胞"复制后通过感染的
]&

或淋巴液扩散到

淋巴结"经淋巴引流进入静脉"血液中的病毒感染血

细胞或组织"导致进一步播散和二次病毒血症%

被膜下淋巴窦和淋巴结髓质中的巨噬细胞可有

效捕获病毒"扩大感染和启动天然及适应性免疫%

蚊唾液成份可改变细胞因子水平和其他天然免疫成

份"导致局部免疫抑制或失调"促进病毒播散和复

制%

!A#A"

!

嗜神经病毒 +

##

,

神经致病需要病毒具有进入
&)+

$神经毒性和

在
&)+

细胞中复制的能力%外周病毒载量与病毒

侵入神经有关"外周复制能力弱通常侵入神经的潜

力小"但经气溶胶$粘膜途径感染可能例外"也许进

入
&)+

的途径不同%

病毒经血液入境跨越血脑屏障"血清中病毒载

量高进入
&)+

早&内皮细胞通透性增加促进病毒进

入
&)+

"主要通过激活血管活性细胞因子或金属蛋

白酶起作用%

其他的机制包括)直接感染或通过内皮细胞转

运&感染嗅觉神经元和口腔经嗅球扩散&'木马(机

制"通过感染的免疫细胞转运至
&)+

&破坏血脑屏

障的完整性进入
&)+

&外周神经元感染直接经轴索

逆行转运至
&)+

%

!A#A!

!

寨卡病毒感染导致细胞因子增高

有研究对
%

名寨卡病人急性期及恢复期血清中

细胞因子和生长因子进行检测+

">

,

"结果显示"与健

康人血清对照组相比"急性期病人血清中"

(1B#Z
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(1B"
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(1B?
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(1B%

$

(1B>

$

(1B#$

$

(1B#!

$

(1B#@

$

(YB#$

$

/0)G*+

$

W(YB#9

及
3*42

等因子均有明显增高%

而恢复期血清中"

(1B#Z

$

(1B%

$

(1BC

$

(1B#$

$

(1B#!

$

(YB#$

$

/0)G*+

$

W(YB#9

$

W(YB#Z

$

3*42

$

242

以

及
4WB&+2

等因子有不同程度的上调%某些在急

性期增高的细胞因子在恢复期则趋于正常水平%初

步说明寨卡病毒感染可激发多功能
G

细胞免疫反

应%

.

!"#

.

!

#

期
!!!!!!!!!!!

张硕等)寨卡病毒和寨卡病毒病
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寨卡病毒的临床表现

寨卡病毒感染的潜伏期尚不十分明确"约为数

天至一周%约
#

-

I

的感染者出现临床症状+

"C

,

"大多

与同为蚊媒传播的登革热和基孔肯雅热类似"较难

鉴别!表
#

#%典型的临床表现为急性发热伴斑丘

疹$关节痛或结膜炎%其他常见的症状可包括肌痛

和头痛%寨卡病毒感染的临床表现一般较轻"症状

持续数天到
#

周"症状严重需要住院者少见"病死率

极低%

表
!

!

寨卡热%登革热及基孔肯雅热临床症状比较&

!%

'

G9Z7H#
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&6J

X

9<KO6:6UO

=

J

X

\6JOU6<EKT9UHPH<

"

]H:

N

;HUHPH<9:R&MKT;:

N
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=

9UHPH<

临床症状 寨卡热 登革热 基孔肯雅热

发热
bbb bbbb bbb

斑丘疹
bbb bb bb

肌痛-关节痛
bb bbb bbbb

结膜炎
bbb B b

四肢水肿
bb B B

眼眶痛
bb bb b

淋巴结肿大
b bb bb

肝肿大
B B bbb

白细胞-血小板减少
B bbb bbb

出血
B b B

!!

但是"有病例在寨卡病毒感染后出现格林
B

巴利

综合征!

4;K779K:

/

[9<<c

综合征#及自身免疫病症

状+

?

"

!$

,

%

"$#!

"

"$#?

年"在法属波利尼西亚寨卡病

毒病暴发时"

@?

例患者出现神经症状或自身免疫性

疾病症状"

?"

例分类为格林
B

巴利综合征%

"$#I

年

@

月"巴西塞尔瓦多巴伊亚寨卡病毒感染者中"

@"

名

患者出现神经症状"其中
?"

名确诊为格林
B

巴利综

合征"这些确诊的患者中"

"%

例曾出现寨卡病毒感

染的症状+

!#

,

%同样情况也出现在其他有寨卡病毒

流行的美洲国家+

!"

,

%

在巴西"卫生部门发现寨卡病毒感染与小头畸

形患儿增加有关+

CB>

,

%

"$#I

年
#$

月"巴西东北部伯

南布哥州发现医疗机构内小头畸形异常增加%截止

"$#%

年第
#

周"巴西全国
"$

个州和联邦行政区共

报告小头畸形病例
!I!$

例"包括死亡
?%

例%在

"$#$

"

"$#?

年期间"全国范围内每年报告
#%!d

#%A>

例+

!!

,

%

"$#%

年
#

月"

!

例小头畸形患儿
&G

扫

描可见脑部钙化灶"有一位母亲在怀孕
!

个月内曾

出现出疹和关节痛"可能为寨卡病毒宫内感染造成%

视力检查单边黄斑区色素沉着"黄斑中心凹反射消

失"黄斑盘萎缩+

!?

,

%此外"从小头畸形脑组织中可

分离到寨卡病毒%

该病主要采取对症治疗"即缓解疼痛$发热和其

他临床症状%目前尚无有效疫苗%

&

!

寨卡病毒的实验室诊断

寨卡病毒感染的实验室诊断主要依靠对发病
I

天内病人血液样本中病毒核酸的检测"包括病毒分

离及
/GBY&/

扩增%一般发病后
I

天内血液标本

病毒分离率较高%可从病人全血$血清$血浆中分离

病毒"用全血分离效率较高%将标本接种于蚊源细

胞!

&%

-

!%

#或哺乳动物细胞!

['V"#

$

3H<6

#进行分

离培养"乳鼠脑内接种$巨蚊胸内接种亦可用于病毒

分离%出现病变以后"用检测抗原或核酸方法鉴定

病毒%分离到寨卡病毒可以确诊%

核酸检测包括传统
Y&/

及基于
G9

e

J9:

探针

的
/H97B\KJHY&/

方法%目前"本研究小组已初步

研制成功该病毒的
/H97B\KJHY&/

核酸检测试剂"

掌握寨卡病毒的核酸检测方法"核酸检测阳性亦可

确诊寨卡病毒感染%此外"'泛黄病毒(扩增技术结

合测序可作为替代方法+

!IB!C

,

%寨卡病毒感染人类的

病毒血症期较短"约为
!

"

I

天"但病毒尿症持续时

间略长%因此"利用
/GBY&/

方法检测尿液中病毒

/)0

亦是实验室诊断的一种选择+

!%B!@

,

%

血清学试验"包括
*1(+0

$免疫荧光$中和试验

等"也被广泛应用于寨卡病毒的实验室检测%病毒

特异性
(

N

W

和中和抗体出现较晚"约发病后
#

周末

期可检出%在
"$$@

年雅浦岛寨卡病毒暴发流行时"

美国疾病预防控制中心就已建立了检测寨卡病毒

(

N

W

特异性抗体的
*1(+0

方法%但黄病毒间交叉

反应常见"难以鉴别+

!>

,

"有研究报道寨卡病毒与登

革病毒$黄热病毒$圣路易斯脑炎病毒等存在血清学

交叉反应%此外"在感染早期"

(

N

W

和
(

N

4

抗体的

滴度 较 低"难 以 确 诊+

!@

,

%空 斑 减 少 中 和 试 验

!

Y79

e

;H/HR;Q\K6:)H;\<97KL9\K6:GHO\

"

Y/)G

#可

.

?"#

. 病
!!

毒
!!

学
!!

报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!"

卷
!



检测病毒特异性中和抗体"可以区别黄病毒首次感

染产生的抗体%目前尚没有检测寨卡病毒特异性抗

体的商品化试剂%

'

!

寨卡病毒感染防控建议

目前尚无有效疫苗预防寨卡病毒感染"而该病

毒主要通过病毒感染的伊蚊类蚊媒叮咬传播"因此"

预防寨卡病毒感染的主要措施是防蚊控蚊"适时开

展针对医疗卫生专业人员的培训"提高其对该疾病

的认识"并建议旅游$商务等相关部门向我国近期前

往寨卡病毒流行国家的旅游$商务和劳务人员"特别

是孕妇"提供必要的健康提示"提高个人防护意识"

流行期间尽量避免前往当地流行区%

研制寨卡病毒特异性检测试剂"加强重点地区

病例监测和防控%目前"本研究小组已成功研制该

病毒的核酸检测试剂"掌握寨卡病毒的核酸检测方

法%已将检测试剂发放至各省市疾病预防控制中

心"并对重点地区疾病预防控制专业人员进行培训"

提高寨卡病毒实验室诊断能力%

截止到
"$#%

年
"

月
%

日"中国大陆虽未发现寨

卡病毒感染病例"但由于国际经济贸易和旅游往来

等增加"使得我国输入性寨卡病毒感染病例的机率

大大增加%因此"加强我国边境地区及机场$码头$

口岸等输入性病例的检测和检测具有重要意义%
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Ĥ9PH<+&8

4H:H\KQQM9<9Q\H<KL9\K6:6UEKT9PK<;OO\<9K:O

)

N

H6B

N

<9

X

MKQHS

X

9:OK6:6U\MH0OK9:7K:H9

N

H

+

,

-

-1

,

8Y16+

:H

N

7HQ\HR\<6

X

KQ97RKOH9OHO

"

"$#"

"

%

!

"

#)

H#?@@8

+

#!

,

(66O+

"

W977H\'Y

"

1H

X

9<Q46UU9<\(

"

49;\MKH<3

"

&9<R6O6G

"

'H<KR9W8&;<<H:\EKT9PK<;OH

X

KRHJK676B

N=

9:R<HQH:\H

X

KRHJKQO

+

,

,

8WHRW97(:UHQ\

"

"$#???

!

@

#)

!$"B!$@8

+

#?

,

];UU

=

W/

"

&MH:G'

"

'9:Q6QT ^G

"

Y6aH<O0W

"

V667,1

"

19:QK6\\K /+

"

Y<H\<KQT W

"

W9<UH7 W

"

'67LZ9;H<+

"

];Z<9

=

&

"

4;K779;J6\1

"

4<K

NN

O0

"

[H7

W

"

19JZH<\0,

"

19PH:,

"

V6O6

=

-

"

Y9:H7790

"

[K

N

B

N

H<O\9UU[,

"

2KOQMH< W

"

'9

=

HO*[8EKT9PK<;O6;\B

Z<H9T6:59

X

(O79:R

"

2HRH<9\HR+\9\HO6UWKQ<6:HOK9

+

,

,

8)*:

N

7,WHR

"

"$$>

"

!%$

!

"?

#)

"I!%B"I?!8

+

#I

,

[HO:9<RW

"

19O\H<H+

"

GHKOOKH<0

"

&96B16<JH9;3

"

W;OO6]88*PKRH:QH6U

X

H<K:9\97\<9:OJKOOK6:6UEKT9

PK<;O

"

2<H:QMY67

=

:HOK9

"

]HQHJZH<"$#!9:R2HZ<;9<

=

"$#?

+

,

,

8*;<6+;<PHK778"$#?

"

#>

!

#!

#)

X

KK

)

"$@I#8

+

#%

,

/6\M0

"

WH<QKH<0

"

1H

X

H<O&

"

'6

=

]

"

];K\;\;<9

N

9+

"

.

I"#

.

!

#

期
!!!!!!!!!!!

张硕等)寨卡病毒和寨卡病毒病



[H:

=

6:*

"

4;K779;J6\1

"

+6;9<HO58&6:Q;<<H:\6;\B

Z<H9TO6URH:

N

;H

"

QMKT;:

N

;:

=

99:REKT9PK<;OK:UHQB

\K6:OB9:;:

X

<HQHRH:\HRH

X

KRHJKQa9PH6UJ6O

e

;K\6B

Z6<:HPK<;OHOK:\MHY9QKUKQ"$#"B"$#?

+

,

,

8*;<6+;<B

PHK77

"

"$#?

"

#>

!

?#

#)

X

KKf"$>">8

+

#@

,

29;QK0+

"

W6<H:O]W8EKT93K<;OK:\MH0JH<KQ9OBB

5H\0:6\MH<0<Z6PK<;OGM<H9\

+

,

,

8) *:

N

7, WHR

"

"$#%

"

!@?

!

@

#)

%$#B%$?8

+

#C

,

29

N

Z9JK0'8EKT9PK<;OK:UHQ\K6:OK:)K

N

H<K9

)

PK<676

N

KB

Q979:ROH<6H

X

KRHJK676

N

KQ97K:PHO\K

N

9\K6:OK:-

=

6+\9\H

+

,

,

8,'

=N

!

16:R

#"

#>@>

"

C!

!

"

#)

"#!B"#>8

+

#>

,

W9<QMH\\H),

"

49<QK9/

"

/;R:KQT08(O679\K6:6UEKT9

PK<;OU<6J 0HRHO9H

N=X

\KJ6O

e

;K\6HOK:W979

=

OK9

+

,

,

8

0J,G<6

X

WHR'

=N

"

#>%>

"

#C

!

!

#)

?##B?#I8

+

"$

,

0T6;9BV6UUK&

"

]K9<<9OO6;Z9+

"

[c:Kc3[

"

)

N

ZKQMK

,W

"

[6L6;9G

"

[6OO6: 0

"

0T<9: 3

"

&9<:HP97HY

"

*M6;J9:088(:PHO\K

N

9\K6:O;<<6;:RK:

N

9U9\97Q9OH6U

=

H776aUHPH<K:&l\HR

1

(P6K<HK:#>>>

+

,

,

8[;77+6Q

Y9\M67*S6\

"

"$$#

"

>?

!

!

#)

""@B"!$8

+

"#

,

WQ&<9H0 ^

"

VK<

=

9[485H776aUHPH<9:REKT9PK<;O

H

X

KL66\KQO9:RH:L66\KQOK:.

N

9:R9

+

,

,

8G<9:O/+6Q

G<6

X

WHR'

=N

"

#>C"

"

@%

!

?

#)

II"BI%"8

+

""

,

];UU

=

W/

"

&MH:G'

"

'9:Q6QT ^G

"

Y6aH<O0W

"

V667,1

"

19:QK6\\K /+

"

Y<H\<KQT W

"

W9<UH7 W

"

'67LZ9;H<+

"

];Z<9

=

&

"

4;K779;J6\1

"

4<K

NN

O0

"

[H7

W

"

19JZH<\0,

"

19PH:,

"

V6O6

=

-

"

Y9:H7790

"

[K

N

B

N

H<O\9UU[,

"

2KOQMH< W

"

'9

=

HO*[8EKT9PK<;O6;\B

Z<H9T6:59

X

(O79:R

"

2HRH<9\HR+\9\HO6UWKQ<6:HOK9

+

,

,

8)*:

N

7,WHR8"$$>

"

!%$

!

"?

#)

"I!%B"I?!8

+

"!

,

[66<J9:,Y

"

Y6<\H<UKH7R,+80OKJ

X

7H\HQM:K

e

;HU6<K:B

UHQ\K6:6UJ6O

e

;K\6HOaK\MPK<;OHO

&

\<9:OJKOOK6:6UEKB

T9PK<;O8G<9:O/+6QG<6

X

WHR'

=N

"

#>I%

"

I$

!

!

#)

"!CB"?"8

+

"?

,

W66<H]1

"

&9;OH

=

-/

"

&9<H

=

]*

"

/HRR

=

+

"

&66TH

0/

"

0TK:T;

N

ZH2W

"

]9PKRB̂ HO\G+

"

VHJ

X

4*80<B

\M<6

X

6RBZ6<:HPK<97K:UHQ\K6:6UJ9:K:)K

N

H<K9

"

#>%?B

#>@$

+

,

,

80::G<6

X

WHRY9<9OK\67

"

#>@I

"

%>

!

#

#)

?>B

%?8

+

"I

,

W;OO6]

"

/6QMH&

"

/6ZK:*

"

)M9:G

"

GHKOOKH<0

"

&96B16<JH9; 3W8Y6\H:\K97+HS;97G<9:OJKOOK6:6U

EKT93K<;O

+

,

,

8*JH<

N

(:UHQ\]KO

"

"$#I

"

"#

!

"

#)

!I>B

!%#8

+

"%

,

W;OO6]

"

)M9:G

"

/6ZK:*

"

/6QMH&

"

[KH<79K<H]

"

EKB

O6;V

"

+M9:59:0

"

&96B16<JH9;3W

"

[<6;7\,8Y6B

\H:\K97U6<EKT9PK<;O\<9:OJKOOK6:\M<6;

N

MZ766R\<9:OB

U;OK6:RHJ6:O\<9\HRR;<K:

N

9:6;\Z<H9TK:2<H:QMY67B

=

:HOK9

"

)6PHJZH<"$#!\62HZ<;9<

=

"$#?

+

,

,

8*;<6

+;<PHK778"$#?

"

#>

!

#?

#)

X

KK

)

"$@%#8

+

"@

,

WQ&<9H0^

"

VK<

=

9[485H776aUHPH<9:REKT9PK<;O

H

X

KL66\KQO9:RH:L66\KQOK:.

N

9:R9

+

,

,

8G<9:O/+6Q

G<6

X

WHR'

=N

"

#>C"

"

@%

!

?

#)

II"BI%"8

+

"C

,

M\\

X

)--

aaa8QRQ8

N

6P

-

LKT9

-

O

=

J

X

\6JO

-

K:RHS8M\J7

+

">

,

G9

XX

H]

"

Yc<HLB4K<m:,3

"

E9JJ9<QMK1

"

/KOO79:R,

"

2H<<HK<9]2

"

,9H:KOQMG

"

4mJHLBWHRK:9+

"

4n:\MH<

+

"

[9<\676:K0

"

W;o6LB26:\H79&

"

+QMJKR\B&M9:9OK\

,8&

=

\6TK:HTK:H\KQO6UEKT9PK<;OK:UHQ\HR

X

9\KH:\OU<6J

9Q;\H\6<HQ6:P97HOQH:\

X

M9OH

+

,

,

8WHRWKQ<6ZK67(JB

J;:67

"

"$#I]HQ"?8

+

*

X

;Z9MH9R6U

X

<K:\

,

8

+

!$

,

/6\M0

"

WH<QKH<0

"

1H

X

H<O&

"

'6

=

]

"

];K\;\;<9

N

9+

"

[H:

=

6:*

"

4;K779;J6\1

"

+6;9<HO5&6:Q;<<H:\6;\B

Z<H9TO6URH:

N

;H

"

QMKT;:

N

;:

=

99:REKT9PK<;OK:UHQB

\K6:O9:;:

X

<HQHRH:\HRH

X

KRHJKQ a9PH6U J6O

e

;K\6B

Z6<:HPK<;OHOK:\MHY9QKUKQ"$#"B"$#?8*;<6+;<PHK77

"

"$#?

"

#>

!

?#

#)

X

KK

)

"$>">8

+

!#

,

*;<6

X

H9:&H:\<HU6<]KOH9OHY<HPH:\K6:9:R&6:\<678

/9

X

KR/KOT0OOHOOJH:\

)

EKT9PK<;ORKOH9OHH

X

KRHJKQ

)

X

6\H:\K979OO6QK9\K6: aK\M JKQ<6QH

X

M97

=

9:R 4;K779K:B

[9<<cO

=

:R<6JH

+

][

,

8"",9:;9<

=

"$#%8

+

!"

,

*;<6

X

H9:&H:\<HU6<]KOH9OHY<HPH:\K6:9:R&6:\<678

/9

X

KR<KOT9OOHOOJH:\

)

EKT9PK<;OH

X

KRHJKQK:\MH0B

JH<KQ9O

)

X

6\H:\K979OO6QK9\K6: aK\M JKQ<6QH

X

M97

=

9:R

4;K779K:B[9<<cO

=

:R<6JH

+

][

,

8#$]HQHJZH<"$#I8

+

!!

,

*;<6

X

H9:&H:\<HU6<]KOH9OHY<HPH:\K6:9:R&6:\<678

/9

X

KR<KOT9OOHOOJH:\

)

WKQ<6QH

X

M97

=

K:[<9LK7

X

6\H:B

\K977

=

7K:THR\6\MHEKT9PK<;OH

X

KRHJKQ

+

][

,

8"?)6B

PHJZH<"$#I

+

!?

,

3H:\;<9&3

"

W9K9W

"

[<9P6B2K7M63

"

4mKO01

"

[H7B

U6<\/,<8EKT9PK<;OK:[<9LK7J9Q;79<9\<6

X

M

=

K:9

QMK7R aK\M JKQ<6QH

X

M97

=

+

,

,

819:QH\

"

"$#%

"

!C@

!

#$$#I

#)

""C8

+

!I

,

V;:64

"

&M9:

N

4,82;77B7H:

N

\MOH

e

;H:QK:

N

9:R

N

HB

:6JKQQM9<9Q\H<KL9B\K6:6U[9

N

9L9

"

VHR6;

N

6;

"

9:REKT9

PK<;OHO

+

,

,

80<QM3K<67

"

"$$@

"

#I"

!

?

#)

%C@B%>%8

+

!%

,

V;\O;:9+

"

V9\65

"

G9T9O9TKG

"

W6KW

"

V6\9TK0

"

.HJ;<9 '

"

W9\6:6 G

"

2;

h

K

=

9 5

"

W9a9\9<K W

"

G9THOMK\9)

"

'9

=

9T9a9V

"

V9:9

N

9a9+

"

-MJ9

N

9<K

)8Ga6Q9OHO6UEKT9UHPH<KJ

X

6<\HRU<6J 2<H:QM

Y67

=

:HOK9\6,9

X

9:

"

]HQHJZH<"$#!\6,9:;9<

=

"$#?

+

,

,

8*;<6O;<PHK779:QH

"

"$#?

"

#>

!

?

#)

"$%C!8

+

!@

,

'9

=

HO*[8EKT9PK<;O6;\OKRH0U<KQ9

+

,

,

8*JH<

N

(:UHQ\

]KO

"

"$$>

"

#I

!

>

#)

#!?@B#!I$8

+

!C

,

6̂7UH)]

"

VK7Z6;<:0W

"

V9<HOM [̂

"

/9MJ9:'0

"

[6OK*,

"

&<6

XX

[&

"

0:R9; W

"

+

X

KH7J9:0

"

4;Z7H<

],8+

=

7P9\KQ\<9:OJKOOK6:6U9<Z6PK<;OHO9J6:

N

[6<:HB

9:6<9:

N

;\9:O

+

,

,

80J,G<6

X

WHR'

=N

"

"$$#

"

%?

!

IB

%

#)

!#$B!#%8

.

%"#

. 病
!!

毒
!!

学
!!

报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!"

卷
!



+

!>

,

'67JHO]0

"

Y;<R

=

]*

"

&M96]5

"

)6

N

90,

"

&M9:

N

4,8&6J

X

9<9\KPH9:97

=

OKO6UKJJ;:6

N

76Z;7K:W

!

(

N

W

#

Q9

X

\;<HH:L

=

JHB7K:THRKJJ;:6O6<ZH:\9OO9

=

;OK:

N

PKB

<;OB7KTH

X

9<\KQ7HO6<PK<;OBK:UHQ\HRJ6;OHZ<9K:9:\K

N

H:O

\6RH\HQ\(

N

W9:\KZ6R

=

K:OH<9U<6J

X

9\KH:\OaK\MHPKB

RH:\U79PKPK<97K:UHQ\K6:O

+

,

,

8,&7K: WKQ<6ZK67

"

"$$I

"

?!

!

@

#)

!""@B!"!%8

()*+,)-./+01()*+,)-+23)/4+/4

E'0)4+M;6

"

1(]HSK:

!

7#.%04#"84*.%.2.(

3

0&9%&#":%*(#*(;04.&0"#4'<&($(4.%04

"

;5%4(*(;(4.(&

3

0&:%*(#*(;04.&0"#4'<&($(4.%04

"

=(%

>

%4

+

#$""$%

"

;5%4#

#

56/7-+87

)

+K:QHEKT9PK<;O

!

E(V3

#

M9OUK<O\7

=

ZHH:KO679\HRK:#>?@

"

.

N

9:R9

"

6;\Z<H9TO6UEKT9UHPH<M9PH

ZHH:<H

X

6<\HRK:J9:

=

9<H9OO;QM9OK:0U<KQ9

"

+6;\MH9O\0OK99:R0JH<KQ98(J

X

6<\HRQ9OHOK:&MK:997O6

M9PHZHH:<H

X

6<\HR8EKT9PK<;OZH76:

N

O\6\MHU9JK7

=

279PKPK<KR9H

"

N

H:;O279PKPK<;O

"

9:RK:Q7;RH0U<KQ9

O;Z\

=X

H9:R0OK9O;Z\

=X

H8(\KO9J6O

e

;K\6BZ6<:HPK<;O

X

<KJ9<K7

=

\<9:OJK\\HRZ

=

0HRHO9H

N=X

\KJ6O

e

;K\6HO8

+HS;97\<9:OJKOOK6:

"

[766R\<9:OJKOOK6:9:RJ6\MH<B\6BUH\;O\<9:OJKOOK6:aH<H97O6<H

X

6<\HR8EKT9PK<;O

Q9:

N

6\M6;

N

MZ766RBZ<9K:Z9<<KH<9:RK:UHQ\QH:\<97:H<P6;OO

=

O\HJ8+

=

J

X

\6JO9<H

N

H:H<977

=

JK7R9:ROH7UB

7KJK\HR

"

Z;\<HQH:\HPKRH:QHO;

NN

HO\O9

X

6OOKZ7H9OO6QK9\K6:ZH\aHH:J9\H<:97EKT9PK<;OK:UHQ\K6:9:R9RB

PH<OHUH\976;\Q6JHO

"

O;QM9OQ6:

N

H:K\97JKQ<6QH

X

M97

=

"

9OaH779O9

X

6OOKZ7H9OO6QK9\K6:aK\M4;K779K:B[9<<c

O

=

:R<6JH819Z6<9\6<K97]K9

N

:6OKOK:Q7;RHO:;Q7HKQ9QKRRH\HQ\K6:

"

+H<676

N

KQ97\HO\

"

9:RKO679\K6:6UPK<;O8

&;<<H:\7

=

"

:6P9QQK:H6<JHRKQ9\K6:HSKO\O\6

X

<HPH:\6<\<H9\EKT9PK<;OK:UHQ\K6:8Y<HPH:\KPHJH9O;<HO9B

N

9K:O\EKT9PK<;OK:UHQ\K6:OM6;7RZH\9TH:\M<6;

N

M

X

<HPH:\K6:6UJ6O

e

;K\6ZK\HO9:RO;<PHK779:QHK:H

X

KRHJB

KQ9<H98

94

:

;<-1/

)

EKT9PK<;O

&

EKT9PK<;ORKOH9OH

&

0HRHO

&

4;K779K:B[9<<cO

=

:R<6JH

&

WKQ<6QH

X

M97;O

"

;0&&(*

-

04'%4

+

#2.50&

)

?8:(@%4

"

AB#%"

)

"%'@

!

15%4#1'1C14

.

@"#

.

!

#

期
!!!!!!!!!!!
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