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医学院程功课题组联合北京师范大学田怀玉课题组发现寨卡
病毒尿症可导致蚊虫感染并传播病毒

清华新闻网3月26日 日前，清华大学医学院程功课题组联合北京师范大学田怀玉课题组

于《自然-通讯》发表题为“Aedes mosquitoes acquire and transmit Zika virus by

breeding in contaminated aquatic environments” (伊蚊在寨卡病毒污染的水体中孵化

可感染并传播寨卡病毒) 的研究论文。该研究首次发现了埃及伊蚊 (Aedes aegypti) 及白纹

伊蚊 (Aedes albopictus) 在病毒污染水体中孵化可直接感染寨卡病毒，并利用动物模型验证

了孵化成蚊可有效传播病毒。提出了蚊媒感染寨卡病毒的新途径，为寨卡病毒的防控提供了

新的思路。

蚊媒传染病是通过蚊虫叮咬传播给人类及动物宿主的一大类疾病。近年来，多种新发及

再发病毒性蚊媒传染病对人类的健康造成了严重的威胁。2015年起，由寨卡病毒导致的寨卡

疫情在南美洲暴发，并迅速扩散到40多个国家，引起胎儿小头畸形和格林巴氏综合症，造成

上百万人感染。2016年世界卫生组织宣布寨卡病毒的暴发流行已经是全球紧急公共卫生事

件。

寨卡病毒的经典传播途径是通过蚊虫叮咬吸血完成的。在这个过程中，蚊子可以通过叮

咬吸血从病人的血液中获取病毒，病毒进入到蚊子体内，感染蚊子中肠的上皮细胞，继而扩

散并感染蚊子的唾液腺，使蚊子具备携带及传播病毒的能力 (图1)。但是近期流行病学调查显

示，寨卡病人病毒血症的水平比较低，仅有102-103 pfu/ml。进一步研究结果表明，野外捕

捉的埃及伊蚊或白纹伊蚊在吸食了低剂量的寨卡病毒以后，仅有少量的蚊虫能够获得感染。

这说明除了经典传播途径以外，还存在其他的传播途径辅助病毒在人和蚊虫之间快速传播。

图1. 寨卡病毒经典传播循环（通过蚊虫叮咬）
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之前研究结果显示寨卡感染者的尿液中存在感染性的病毒颗粒，这种现象被称作寨卡病

毒尿症 (ZIKV Viruria)。到目前为止，至少有5个寨卡病毒毒株从病人的尿液样品中被分离出

来。寨卡病毒尿症可以持续较长时间，之前报道显示在感染者尿液中的病毒载量可以达到10-

20 pfu/ml。实际上，一个正常成年人每天可排尿1-2升，带有感染性病毒颗粒的尿液被直接

排放到水体环境中。我们知道，蚊子的整个生命周期除了成虫期在空气环境下生存，幼虫期

及蛹期均是在水中生活，蚊子的幼虫和蛹可以直接接触到有感染活性的寨卡病毒颗粒 (图2)。

图2. 蚊虫的生活周期与病毒感染的关系

该研究首次发现了伊蚊在病毒污染水体中孵化可直接感染并传播寨卡病毒 (图3)。该项研

究主要包括以下研究要点：1、埃及伊蚊及白纹伊蚊可以在寨卡病毒污染的人类尿液中孵化，

能成功获取病毒并通过叮咬传播病毒；2、首次利用感染动物模型证明病毒尿症可导致蚊虫在

孵化过程中直接感染病毒；3、模拟自然环境，发现埃及伊蚊可以在病毒污染的污水中孵化，

蚊虫能成功获取病毒并通过叮咬传播病毒，辅助病毒完成完整的“宿主-蚊虫”自然传播循

环；4、病毒对pH敏感，在pH<6.5的尿液或污水中病毒完全失活，为寨卡病毒防控提供新的

方法。

图3. 寨卡病毒传播途径 (通过蚊虫叮咬及蚊虫孵化感染)

该研究揭示了蚊虫可在孵化过程中直接获取寨卡病毒并传播病毒。这大大缩短了病毒的

传播周期，该传播途径可导致寨卡病毒在自然界中快速流行。该研究也突显出改善公共卫生
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环境在寨卡疫情控制中的重要性：缺乏污水处理的公共卫生环境可能会为蚊虫的滋生以及寨

卡病毒的流行创造条件，建立有效的污水处理系统可阻断寨卡病毒及其他蚊媒病毒的暴发流

行。

清华大学医学院程功研究员及北京师范大学田怀玉副教授为本论文通讯作者，程功研究

组博士生杜森焱、刘洋、刘建英为本文并列第一作者。清华大学为第一完成单位。来自中国

疾控中心的梁国栋教授、刘起勇教授、深圳市疾控中心的张仁利教授、广州市第八人民医院

的张富春教授、军事医学科学院的秦成峰教授、清华大学校医院的马萍医生、台湾国家卫生

研究院的陈俊宏教授、美国德克萨斯大学医学部的史佩勇教授、法国巴黎高等师范学院的

Clara Champagne、法国索邦大学的Bernard Cazelles教授、美国康涅狄格大学医学院的王

朋华教授是该项研究的合作作者。该研究得到国家杰出青年科学基金、国家自然科学基金委

重点项目、深圳市三名工程、科技部重点研发计划、清华大学-北京大学生命科学联合中心的

基金资助。
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