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医学院程功实验室报道调控登革病毒传播关键因素并提出新
型抗登革热阻断策略

清华新闻网9月18日电 9月16日，清华大学医学院程功教授团队在《自然·微生物学》以

长文(Article)形式发表题为“宿主血清铁调节蚊虫对登革病毒的易感性”（Host serum iron

modulates dengue virus acquisition by mosquitoes ） 的 学 术 论 文 （ DOI ：

10.1038/s41564-019-0555-x）。该研究首次发现人体血清铁含量是调控蚊虫传播登革病毒

的关键因素，并提出基于补铁的抗登革热传播阻断策略。

登革热是目前世界上传播流行最为广泛的病毒性传染病之一。登革病毒由蚊虫携带并且

传播给人。目前，全世界范围内已有100多个国家及地区出现登革热的感染流行。据世界卫

生组织估计，全世界大约由25亿人生活在受登革热感染威胁的区域，每年有3.9亿人被登革病

毒感染或重复感染，有50-100万人入院治疗。登革热已经成为世界上第一大虫媒病毒性传染

病。近20年来，登革热在全球范围内的流行趋势加剧，已经成为一个世界性的公共卫生难

题。埃及伊蚊及白纹伊蚊是登革病毒在自然界传播的首要媒介。这类蚊虫在热带及亚热带地
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区广泛分布，但是登革热流行趋势与蚊虫分布不完全一致，登革热的流行存在明显人群及地

域性差异。鉴定影响登革病毒传播的关键因素是本领域尚待回答的关键科学问题。

蚊虫可以通过吸血从感染宿主体内获取病毒。在蚊虫吸血后的数天内，感染者的血液被

快速消化。与此同时，血液内的病毒感染蚊虫肠道肠道上皮细胞，扩散进入蚊虫体腔，使蚊

虫具备传播病毒能力。以上两个过程在时间上高度重合，于是研究者推测宿主血液因子或血

液代谢产物可调控病毒在蚊虫体内感染过程，最终决定蚊虫携带并传播病毒的媒介效能。通

过一系列筛选，首次发现宿主血清中铁离子含量与蚊虫吸血获取病毒的能力高度负相关，并

证明血清铁离子浓度是阻抑蚊虫获取病毒感染的关键负调控因素。进一步研究结果显示，血

清中铁离子进入蚊虫肠道后，可被肠道细胞的铁代谢系统直接利用，抑制细胞内的抗氧化酶

基因表达，导致蚊虫肠道中活性氧 (ROS) 水平大幅提高，最终阻抑病毒在蚊虫体内的感染扩

增 (图1)。
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图1.宿主血清铁离子通过抑制肠道细胞内的抗氧化酶基因表达，提高蚊虫肠道中活性氧水

平，阻抑登革病毒在蚊虫体内的感染

铁缺乏症是一个在自然界中广泛存在的营养学难题。根据世界卫生组织报道，铁缺乏症

在非洲、南美洲、东南亚等地区广泛分布。通过比较可以发现，铁缺乏症分布的区域与登革

热流行的区域高度重合，因此研究者推测人群的缺铁状态与登革病毒的流行具有密切关系。

在随后研究中发现宿主的低铁状态可以促进蚊虫在吸血过程中感染病毒，向低铁宿主体内补

铁可以阻断病毒传播。说明向登革病毒疫区的人群中普遍补铁是切断登革病毒在自然界中传

播的有效手段，将为登革病毒防治提供全新的防控思路和策略 。
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图2.向宿主体内补铁可以阻断蚊虫携带并传播登革病毒

清华大学医学院程功教授为本论文通讯作者，清华大学医学院博士后朱毅斌为第一作

者。来自美国康涅狄格大学医学院王朋华教授、中国疾控中心传染病所刘起勇教授、中国人

民解放军联勤保障部队第920医院感染病科边中启教授、泰国先皇技术学院Itsanun

Wiwatanaratanabutr教授、以及清华大学校医院副主任医师武天石为本论文合作者。

该项目获得国家杰出青年科学基金、基金委重点项目、科技部重点研发专项、英国皇家

医学会牛顿高级学者项目、深圳市三名工程及清华大学-北京大学生命联合中心联合资助。

论文链接：

https://www.nature.com/articles/s41564-019-0555-x
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