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　 　 【摘要】 　 目的　 了解在新疆南部地区西尼罗病毒(west nile virus, WNV)感染的情况。 方法　 于

2012 年在新疆南部地区采集发热患者和鸡血清标本,通过酶联免疫吸附试验 ( enzyme-linked
immunosorbent assay,ELISA)及中和试验检测标本中西尼罗病毒特异性抗体。 结果　 在新疆南部地区

8 个县共采集到门诊和住院患者 1 712 份血清标本,其中WNV IgM 抗体阳性和WNV 中和抗体阳性标

本分别为 22 份和 48 份,这其中迦师县标本中 WNV IgM 抗体和中和抗体阳性标本分别为 21 份和 42
份;在新疆南部 4 个县采集的 383 份鸡血清标本中仅在迦师县采集的鸡血清标本中检测到 28 份标本

为 WNV 中和抗体阳性,其余县采集的鸡血清均为阴性。 结论　 新疆南部地区 2012 年存在人群和家

养鸡的 WNV 感染,迦师县是该病毒感染的主要地区。
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【Abstract】　 Objective 　 To investigate the west nile virus (WNV) infection in Xinjiang, China.
Methods　 Serum samples were collected from patients with fever and chicken in southern Xinjiang, 2012.
The presence of WNV-specific immunoglobulin M ( IgM) antibodies and neutralizing antibodies was
examined through enzyme-linked immunosorbent assay ( ELISA) and plaque reduction neutraization test
(PRNT90 ). Results 　 A total of 1 712 serum samples of outpatients and inpatients were collected in 8
counties in southern Xinjiang. As a result , 22 samples were positive for WNV IgM antibody and 48 samples
were positive for WNV neutralization antibody, among which 21 WNV IgM antibody positive samples and 42
WNV neutralization antibody positive samples were from Jiashi county. Of 383 chicken serum samples
collected in 4 counties in southern Xinjiang, only 28 samples were positive for WNV neutralizing antibody,
interestingly, all positive chicken serum samples were collected from Jiashi county. Conclusions　 This study
revealed that WNV infection occurred in human and poultry in southern Xinjiang, 2012, mainly in Jiashi
county.
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　 　 西尼罗病毒(west nile virus, WNV)为黄病毒科

(Flavivirudae)黄病毒属(Flavivirus) 成员。 西尼罗

病毒首次分离自非洲,随后该病毒播撒到非洲、欧
洲、澳洲、亚洲、北美等地区,其流行呈扩大趋势[1]。
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WNV 已经成为在世界分布最广的蚊传黄病毒[2]。
WNV 感染可以出现发热(也称作西尼罗热)、脑膜

炎、脑炎和脑膜脑炎等症状,统称为 WNV 病(west
nile viurs disease)。 自 1999 年美国东部的纽约地区

首次出现 WNV 感染病例后,在美国已经出现数万

例 WNV 感染病例,数千人死亡,估计感染人数已经

达到 700 万[3]。 WNV 感染造成极大的公共卫生健

康威胁和经济损失已经引起了全世界各国的高度

关注[4-5]。
我国于 2011 年在新疆南部迦师县采集的尖音

库蚊标本中分离到 WNV[6],并在当地发现 WNV 感

染所引起的西尼罗热和 WNV 性脑炎的流行[6-8],这
提示新疆南部地区自然界存在 WNV 在蚊虫中的循

环,同时也存在人类感染 WNV 的临床病例。 这不

仅是在新疆南部地区发现 WNV 和相关感染病例,
在我国也是首次分离到 WNV 和发现由该病毒感染

引起的发热和病毒性脑炎的患者,具有重要的流行

病学意义。 但是以上研究结果仅提示迦师县 2011
年存在 WNV 的循环和人群间感染状况,而 2011 年

以后包括迦师县及其临近的地区是否存在 WNV 感

染? 当地动物宿主中是否存在 WNV 感染? 这些问

题不仅是科学家的研究课题同时也是在当地实施

WNV 感染预防控制的首先要解决的科学问题。 为

此,本研究在迦师县及其临近的地区医院采集发热

和住院患者血清标本,并在采集当地饲养的鸡血清

标本检测 WNV 的抗体以了解 WNV 在当地的感染

状况,为当地 WNV 感染的预防控制提供基础数据。
结果报告如下。

1　 材料与方法

1. 1　 病毒　 WNV XJ11 129 株为 2011 年在新疆蚊

虫标本分离的 WNV(GenBank 序列号 JX442279)乙
脑病 毒 ( Japanese encephalitis virus, JEV ) P3 株

(GenBank 序列号 JEU47032)为本实验室保存[6,9]。
1. 2　 标本采集　 发热患者标本采集:在医院门诊部

或者病房采集患者血液标本,采集患者全血 4 ml,实
验室分离血清 626×g,15 min),血清标本分装于-80
℃保存备检。 鸡血清标本采集: 在当地农户饲养的

鸡,静脉取血 2 ml,实验室分离血清 626 × g, 15
min),血清标本分装-80 ℃保存备检。
1. 3　 WNV IgM 抗体检测 　 使用捕获 IgM-ELISA
法检测 WNV (WNV IgM Capture DxSelect; Focus
Diagnostics Inc., Cypress, CA, USA),按照试剂盒说

明书进行操作[6-8]。
1. 4　 WNV 和 JEV 中和抗体检测　 使用 90%蚀斑

减少中和试验 ( plaque reduction neutraization test,
90, PRNT90)检测患者标本中 WNV 和 JEV 中和抗

体滴度[6-8],血清稀释度≥1:10 判定为 PRNT90中和

抗体阳性标本。

2　 结果

2. 1　 标本采集　 2012 年 9 月 1 ~ 11 d 之间在新疆

南部两个地区(喀什和和田)的 8 个县的县医院和

镇医院采集到门诊和住院患者标本 1 712 份血清标

本;在 4 个县采集到 383 份鸡血清标本(表 1)。
2. 2　 WNV 感染的实验室检测

2. 2. 1　 人血清标本的检测: 本研究对采集到的所

有人血清标本平行检测 WNV 的 IgM 抗体和 PRNT90

中和抗体。 检测结果显示,1 712 份人血清标本中有

21 份 WNV IgM 抗体阳性和 48 份 WNV PRNT90抗体

阳性(表 1)。 WNV IgM 和 PRNT90抗体同时阳性的

血清标本有 11 份(表 2)。
检测结果还显示,以上阳性标本均集中在喀什

地区的迦师县、英吉沙县和麦盖提县。 其余 5 个县

的标本中均未检测到抗体阳性标本。 为了排除

WNV 和 JEV 抗体间的交叉反应,本研究对所有

WNV PRNT90中和抗体阳性的血清标本平行检测了

该标本中 JEV PRNT90中和抗体滴度,如果以血清稀

释度≥1 ∶ 10 判定为 JEV 中和抗体阳性,这 48 份

JEV 中和抗体阳性标本中仅存在 2 份标本为 JEV 中

和抗体阳性(表 2)。
2. 2. 2　 鸡血清标本的检测: 使用WNV PRNT90蚀斑

中和试验对所有采集到的 383 份鸡血清标本进行

WNV 中和抗体检测,结果显示在迦师县采集的 94
份鸡血清标本有 28 份标本为 WNV 中和抗体阳性,
阳性率为 30%(28 / 94)。 其余各县采集的鸡血清标

本中均未检测到 WNV 中和抗体阳性。 鸡血清中和

抗体阳性见表 1。

3　 讨论

我国于 2011 年夏季在新疆喀什地区迦师县采

集的蚊虫标本中分离并鉴定出 5 株 WNV,其中

XJ11129-3 株全基因组序列分析发现该病毒全基因

组 11 029 bp,与俄罗斯 1999—2003 年分离株同源

性为 99%。 病毒全基因组分子遗传进化分析提示

我国分离的 WNV 与俄罗斯、匈牙利、纽约等 WNV
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　 　 　 表 1　 2012 年新疆南部地区 WNV 感染检测与监测

Tab.1　 Detection of west Nile Virus infection in southern Xinjiang, 2012

区县 份数 患者标本
采集时间

(d)
WNV-IgM(阳性)

PRNT90≥1:10
WNV JEV

患者血

　 伽师县 113 5~11 21 42 1
　 英吉沙 289 6~9 0 6 0
　 麦盖提 165 3~6 1 0 0
　 库班 1 55 4~5 0 0 0
　 库班 2 66 4~5 0 0 0
　 拜城 335 90 例标本来自门诊 7~9 0 0 0
　 博湖 149 内科、外科、儿科 5~10 0 0 0
　 喀什 469 1~11 0 0 0
　 克孜勒苏柯尔克孜自治州 81 10~11 0 0 0
患者血小计 1 712 22 48 1
鸡血 9 月 1~8
　 墨玉县 67 居民庭院中的鸡圈 1 未做 0 未做

　 伽师县 94 居民庭院中的鸡圈 4~8 未做 28 未做

　 英吉沙 81 居民庭院中的鸡圈 7 未做 0 未做

　 麦盖提 83 居民庭院中的鸡圈 8 未做 0 未做

鸡血小计 383 28

表 2　 迦师县 2012 年 WNV IgM 抗体和 PRNT90中和

抗体同时阳性标本信息

Tab.2　 Both WNV IgM and PRNT90 antibody positive
in Jiashi county,2012

编号 年龄(岁) 性别 WNV-IgM
PRNT90

WNV JEV
1 66 男 + 1 ∶10 -
2 80 男 + 1 ∶10 -
3 77 男 + 1 ∶10 -
4 5 男 + 1 ∶20 -
5 54 女 + 1 ∶10 1 ∶10
6 60 男 + 1 ∶40 -
7 59 男 + 1 ∶10 -
8 59 女 + 1 ∶10 -
9 44 男 + 1 ∶10 -

10 77 男 + 1 ∶10 -
11 42 女 + 1 ∶320 1 ∶160

　 　 注:1. 所有病例职业都是农民;2. “+”表示阳性,“-”表示阴性

Notes:1. The occupation of all the cases was farmers; 2. “ + ”
denotes positive, “-” denotes negative

均处于同一进化分支。 这是我国首次分离到 WNV,
同时也是在东亚地区首次分离到 WNV[6]。

2004 年 8 月 5 ~9 月 3 日喀什市迦师县发生不

明原因的病毒性脑膜脑炎的大流行,首例患者发生

于 8 月 3 日,8 月中旬病例达到高峰,8 月下旬开始

下降,至 9 月 3 日报告最后 1 例患者。 全县共报告

80 例病例,死亡 10 例(病死率 12. 5%)。 迦师县共

有 12 乡镇,300 行政村,314 251 人。 病例高度散

发,80 病例分布于 10 乡镇,其中以 7 乡(21 例)和 8

乡(28 例) 报告病例最多,占全部病例 61% (49 /
80)。 其余乡镇病例在 1~4 例不等。 各病例之间没

有任何流行病学关联。 病例的时间分布,8 月 5 日 1
例,6~10 日 13 例,11~15 日 20 例,16~20 日 27 例,
21~25 日 10 例,26 ~ 31 日 4 例,9 月 1 ~ 3 日 5 例。
病例中最小 2 岁,最大 83 岁,50 岁以上年龄患者占

62. 5%(50 / 80),患者男女性别比为 58:22。 职业以

农民为主 90%(72 / 90)。 48 例住院病例临床症状观

察发现,所有病例均急起发热,并伴有头痛,全身酸

痛,颈项强直症状;90%病例有烦躁不安,意识障碍,
抽搐,嗜睡,谵妄,昏迷等中枢神经系统症状,50%病

例出现恶心和呕吐症状,提示这些病例具有中枢系

统感染。 实验室的检测结果表明患者急性期血清中

WNV IgM 抗体阳性,提示为 WNV 急性感染,此外患

者双份(急性期和恢复期)血清标本存在 WNV 中和

抗体 4 倍差异。 以上结果提示 2004 年新疆喀什地

区发生的群体性,以成年人为主,的神经系统感染为

WNV 感染。 这是首次证实我国存在由 WNV 感染

引起的病毒性脑炎在我国的流行,具有重要公共卫

生意义[8,10]。
鉴于在迦师县曾经发生过 WNV 脑炎的流行,

并且在当地蚊虫中分离到 WNV,此外,迦师县周围

地区的地理环境具有相似性,为了了解新疆南部地

区 WNV 的流行状况,本研究在新疆南部地区 8 个

县开展 WNV 感染状况调查。 本次检测与监测结果

显示,在 8 个县采集的 1 712 份患者标本中仅仅检
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测到 WNV IgM 抗体阳性 22 份,其中 21 份来自迦师

县(麦盖提 1 份),西尼罗中和抗体阳性为 48 份,其
中 42 份来自于迦师县(6 份来自于英吉沙县)。 可

见 2012 年新疆南部地区 8 个县中,迦师县仍然存在

WNV 在人间的感染(表 1,表 2)。
本研究在新疆南部地区 4 县采集的 383 份鸡血

清标本中 WNV 中和抗体阳性样本为 28 份,而且所

有 28 份 WNV 中和抗体阳性的鸡血清标本均来自

于迦师县,其余 3 个县的 289 份鸡血清标本未检测

到阳性。 因此迦师县鸡血清 WNV 中和抗体阳性率

为 30%(28 / 94),见表 1。 众所周知,WNV 为蚊虫传

播的病毒,鸡可以作为 WNV 感染的哨点动物[1-2]。
迦师县鸡血清标本中 WNV 中和抗体阳性提示在迦

师县自然环境中存在携带 WNV 的蚊虫,蚊虫叮咬

家庭饲养的鸡,而使后者感染 WNV。 鸡可以作为

WNV 的扩增宿主。 由此,WNV 维持了在当地的种

群循环,同时由于携带病毒的蚊虫叮咬当地居民而

造成 WNV 在人间的感染。
我国自 1980 年代即开始使用血凝抑制法在云

南省采集的鸟血清标本检测到 WNV 血凝抗体[12]。
近年来在我国上海市采集 95 只鸟(含 14 种)和 341
匹马血清标本开展 WNV 感染状况调查,检测发现 9
只鸟 WNV IgG 抗体阳性,进一步使用中和试验方法

确认其中 5 只鸟血清标本存在 WNV 中和抗体。
341 匹马血清标本中未检测到 WNV IgM 抗体和中

和抗体阳性[13]。 此外在我国上海市采集 367 只家

养犬和 309 只家养猫血清标本中检测到 5%(17 /
367) 家养犬和 15% (46 / 309)宠物猫标本中存在

WNV 中和抗体阳性[14]。 本研究首次在新疆南部地

区开展家养鸡对 WNV 感染状况研究,结果提示新

疆南部地区的迦师县鸡感染率高于南疆其他地区

(表 1)。
本研究结果的局限性仅仅采集到患者的一份血

清标本,未采集到患者恢复期血清,因此仅仅以标本

中是否存在 WNV IgM 抗体和中和抗体作为判定其

是否存在 WNV 感染的指标。 作为 WNV 感染的血

清学检测需要同一患者双份(急性期和恢复期)血

清中中和抗体的 4 倍增高。 此外,鉴于 WNV 与 JEV
之间具有血清学交叉反应,因此需要监测同一份血

清中 WNV 与 JEV 中和抗体滴度差异,以便排除抗

原交叉所致的假阳性等。
迦师县是我国首次分离到 WNV 和发现 WNV

感染引起的群体性病毒性脑炎的流行地区,此外,迦

师县夏季还流行有伤寒和 Tahyna 病毒感染引起的

发热等的流行[7,11]。 本次调查结果提示 2012 年迦

师县依然存在 WNV 的感染。 因此,继续加强新疆

南部地区,特别是加强迦师县 WNV 及其感染检测

和监测具有重要流行病学意义,以便应对和防止再

次出现 WNV 感染,特别是 WNV 感染所引起的群体

性病毒性脑炎的的暴发流行。
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