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!!!综述了 >? 病毒的遗传特性!传播途径及相关疾病" >? 病毒是人类多瘤病毒的一种#在人群中广泛存在" >? 病毒感染发生在人
的童年时期#没有明显的症状#对绝大多数人没有危害#但对于免疫力缺陷和长期服用免疫抑制药物的患者#能够引起致命的进行性多
灶性白质脑病$DE)"E$FG#.$ H:*G#I)"F* J$:K)$%"$ D(F*)LFG(,A DHJ%"由于 >? 病毒属无症状感染#其具体感染途径至今不清楚" >? 病
毒具有家庭内部传播的特点#从父母传给子女#属事实上的垂直传播" 因此#可以通过研究 >? 病毒的基因分型来研究人类的起源和迁
移"

>? 病毒&基因型&人类起源
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@ >?病毒概述
67 病毒 "67 234*5# 属乳多空病毒科"M"$:"2,0)1)!

.,6$%多瘤病毒种 &M"$:"2,0)1F9$%人类多瘤病毒分支
&DF2,- M"$:"2,0)1F9$% 为非包裹的环状双链 ]YP 病
毒’ 从形态上%67病毒为二十面体对称%无囊膜’ 67病
毒于 !WR! 年首次从一个进行性多灶性白质脑病患者
"B4/?4),;32) C*0;3=/?,0 D)*E/)-?) .(,0/.,;(1%BCD$的脑

部组织中分离发现%并且依第一个患者的名字命名^!_&‘’
67 病毒的基因组全序列于 !WWN 年 % 月全部完成%

含有 S !N$ 9.’ 67a ]YP包括三大功能区^!8N‘!上游编码
基因 "),401 ?/<3-@ @)-)5$% 下游编码基因 "0,;) ?/<3-@
@)-)5$ 和非编码调节区’ 上游编码区表达大 ’ 抗原
"0,4@) ’ ,-;3@)-$和小 ; 抗原"5+,00 ; ,-;3@)-$(下游编码
区表达 aB! 蛋白&主要衣壳蛋白$)aB& 蛋白)aBN 蛋白
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和调节蛋白!!"#$%&$’()#"#非编码区包括启动子$增强
子和复制起始位点*+,%病毒衣壳由 -./01五聚体和少量
/0.$/02蛋白组成&直径约为 +34+5 #6*.7 58-,%图 1为 9:
病毒基因组示意图&取自文献*;,%

! ’(病毒相关疾病及传播
9:病毒在人群中广泛存在&超过 ;3<的 9: 病毒感

染者表达特异性抗体*1,% 9:病毒感染发生在人的童年时
期&没有明显的临床表现&属无症状感染*+,% 9:病毒感染
人体以后主要潜伏在肾脏等组织内% 一般正常 9:病毒
不会引起相关疾病&对于 !=>? 患者或服用免疫抑制药
物的患者则可能引起进行性多灶性白质脑病!@AB"&而
9C 病毒是 @AB 的病原已得到确认 *1727D,% @AB 是一种致
死性中枢神经系统脱髓鞘疾病 *1,&比较罕见&但 E=>? 患
者感染 @AB 有上升趋势&约 2<45<的 E=>? 患者感染
该疾病*D,% 研究表明&在 @AB患者脑部组织中检测到的
9: 病毒毒株与潜伏在正常人体肾脏中的 9: 病毒
FG&HIJ’K%JL有差异7可能是变异*13,病毒% @AB的病理发生
机制包括 9C 病毒感染途径$9C 病毒从感染部位的转
移$9C 病毒的再活化!&JGH’)MG’)$#"$病毒通过血脑屏障
及侵染少突细胞N$O)"$PJ#P&$HK’JQ"机制等都还有待进一
步研究*R7 D81.,&国内这方面的研究尚少%近年有报道 9C病
毒与移植肾脏有关 *;,&也有报道表明 9C 病毒可能在癌
症的发生中起作用*17+,%
潜伏在肾脏等组织中的 9C 病毒可被复制&并可从

尿液中释放出来& 故一般成年人尿液中可以检测到 9C
病毒呈阳性*+,% 9C 病毒的传播可能有两种途径’一种是
垂直传播&即 9C 病毒通过分娩!胎盘"或哺乳从母亲传
播给子女#另一种是水平传播&即 9C 病毒感染发生在
出生之后*2,%研究表明&9C病毒属于水平传播*2712,%然而近
期的研究显示&9C 病毒属于家庭内部传播&通过长期的

共同生活& 由父母传递给子女& 属于事实上的垂直传
播&一代传一代 *27;,%但也有研究发现&子女携带的 9C 病
毒与父母不同% 类似于其他多瘤病毒可在尿液或粪便
中释放&通过口腔或呼吸道传播&有研究表明 9C 病毒
的传染源是尿液&但具体感染途径至今不清% 子女与父
母长期生活在一起&有非常多的机会接触到尿源 9C 病
毒&这些尿源 9C 病毒可能来自于他们的父母$祖父母&
因此 9C 病毒可能通过这种途径传播% 对于有些孩子&
接触到其他人!非父母"释放的尿源 9C 病毒也可能导
致感染& 这些孩子不太可能从他们父母那儿再次感染
9C 病毒& 因为这种情况在人类多瘤病毒的传播中是极
其罕见的%

9C 病毒从尿液中释放出来后在环境中的行为&有
助于进一步研究 9C 病毒感染人群的具体方式% ?)!OM)G
S$T)OO8AGQ 认为&9C 病毒可能通过呼吸道感染&9C 病毒
感染之后&可转移到肾脏等组织进行扩增% 9C病毒在逆
境中的生存能力很强& 研究表明&9C 病毒在 @U2 条件
下仍能生存*+71+,% ?)VOM)G S$T)OO8AGQ在贝壳等软体生物中
也发现了 9C 病毒& 因此人们也有可能通过食用被 9C
病毒污染的食物或水而感染 9C病毒%

& ’(病毒在人类起源和迁移中的应用
9C 病毒和猿病毒 ?W+3 !?)6)G# %$OK$6G W)&XQ +3"

同属多瘤病毒&同源序列达 -3<以上*15,&故有理由相信&
9C 病毒和人类共生已经非常久远& 也许自人类从森林
中迁出&9C病毒就与人类共生% 因此&9C 病毒可作为研
究人类起源和迁移的良好工具%
研究人类起源和迁移& 主要是通过研究人群携带

的可以追寻的特征&重现人群的起源$迁移$分化和融
合的过程% 9C 病毒与人类共生&具有垂直传播特征&因
此研究 9C 病毒在各个地区的分型特点&可作为研究人
类起源和迁移的较好的方法% 研究人类起源和迁移的
经典方法主要是进行考古学$语言学$体质人类学$民
族学的形态分析% 随着分子生物学的迅猛发展&通过分
子生物学方法标记核苷酸序列& 为人类的起源和迁移
研究指明了新的方向% 目前& 应用最广的是 Y 染色体
Z[E 和线粒体 [ZE!6’[ZE"的多态性分析&包括微卫
星$?Z@Q等方法%

9C病毒有作为研究人类起源和迁移工具的优点88
具有 Y染色体 Z[E和 6’[ZE& 即进化速率比较理想$
基因不会发生重组$多态性强等 *+71R,#同时 9C 病毒还具
有自身的一些优点&例如样品比较容易获得!尿液"&地
域分型比较清晰*12,% 研究表明*2,&9C病毒 [ZE 的 R13 \%
区!]^ &J")$# "具有多态性&能够决定基因分型% 根据
Y$"$ 等的研究&9C 病毒的 ]^ &J")$# 按地理位置划分大
致可分为 _K%JE&_K%JS&_K%JC 2 个主要类群% _K%JE
只包括 ‘a 一种亚型&_K%JS 包括 ET.&ET2&S.&AY&?C&

图 ) ’( 病毒基因组示意图!*+, )"
-./0 ) 1234546+6.2 7487494:6+6.;: ;< 634 ’( /4:;54
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!"和 #$ %个亚型!&’()#包括 *+" 一个亚型,"-."%."/0"
通过采集中国多个地区人群的样品!研究 1# 病毒

23* 的 -"4 5( 区#67 8)9:;<$的多态性!构建 31 系统
树! 确定了中国各地区人群主要携带 #$!!" 和 =# >
种 1#病毒亚型% 认为中国地区现代居民主要起源于 >
支古代人群!并且发现应用 1# 病毒基因型在中国的分
布图和语系图有很大的一致性 ,"/0" 1# 病毒作为一种与
人类共生的多瘤病毒! 能够对世界分布的人群进行标
记!但毕竟不是人类自身具有的性质!其基因的进化是
独立于人类基因组进行的"无论如何!1#病毒作为研究
人类起源和迁移的工具!具有自身的优越性!取得了很
好的效果!也是作为其他研究方法的补充"$;9; 等已经
建立了比较完整的将 1# 病毒基因分型用于研究人类
起源和迁移的方法!取得了较好的效果" 目前!我国还
缺乏完整的分子数据!以系统地复原我国人群&民族$
起源和迁移的动态过程% 1# 病毒在我国的分型也有待
进一步研究%

> 结论
1#病毒作为一种和人类共生的病毒! 与人类的健

康密切相关!其感染人的途径’在人体内的活动都不甚
清楚"特别是 *62=患者!?@A感染具有上升的趋势"美
国’日本学者在 1# 病毒的病理学和人类学方面的研究
较早较多!而 1# 病毒的研究在我国尚属不多!应引起
相关学者的重视"同时!1#病毒作为一种与人类共生的
多瘤病毒!能够对世界分布的人群进行标记" 虽然其基
因的进化是独立于人类基因组进行的!但 1# 病毒作为
研究人类起源和迁移的工具!具有自身的优越性!已取
得很好的效果!也是作为其他研究方法的补充!有待于
进一步研究和应用"

参考文献9-$?$@$%"$A=
!"# $%&’()*+) %, -($$(./( 0 1, -23)()+ $, !" #$4 &567 58

9: ;<=>? @AB5C=5D7<B <B $)+ =7C@<= !9#E 9 F<=56, GHHI, JK
LMNOP KQRSTKNHHE

!G# -UVW XY Z(+[ \Y V]3T^WU)_ 9TWY !" #$E 1@‘5= M 9^
;<=>? <Ba>b7? B5B@C5CD5D<b b766 a7@Dc 58 c>d@B b7BD=@6
B7=;5>? ?e?D7d C=5A7B<D5= b766Ta7=<;7a @?D=5beD7? !9#E 9
F<=56Y GHHIY JKLROf IKKITIKRME

!S# -/[/0( 1Y [WU)_ W T*Y V+0+-+0+ VY !" #$E +?<@B
A7B5DeC7? 58 9^ ;<=>? <B 9@C@B7?7T+d7=<b@B? ?>AA7?D
8@d<6<@6 D=@B?d<??<5B !9#E 9 F<=56Y GHHGY JN LMROf MHHJIT
MHHJKE

!I# -(!2F(+ ’T1Y 1U&(VgU22 \T^Y X(2+& ^T^Y !" #$E X5D7B"
D<@6 D=@B?d<??<5B 58 c>d@B C56e5d@;<=>?7? Dc=5>Ac Dc7
A@?D=5<BD7?D<B@6 D=@bD @8D7= 7hC5?>=7 D5 ;<=<5B? 5= ;<=@6 Z)+
!9#E 9 F<=56Y GHHMY JQLGMOf MHGRHTMHGRRE

!Q# \&(-./U & 9Y ’&U+1 _ 2Y ^+))U22+ 1 VE W>d@B
C56e5d@;<=>? 9^ ;<=>? A7B5d7 !9#E 9 F<=56Y MRKIY QMLGOf
IQKTINRE

!N# 屈秋民Y 郭 峰Y 乔 晋Y 等E 9^ 病毒样颗粒可直接转移进入细
胞核 !9#E 中华微生物学和免疫学杂志E GHHQY GQ LGOf MGKT
MSME
./ .<>d<BY _/3 \7BAY .(+3 9<BY !" #$E Vc7 9^ ;<=>?T6<i7
C@D<b67 D@B?C5=D7? <BD5 B>b67@= !9#E ^c<B 9 1<b=5j<56 (d"
d>B56Y GHHQY GQLGOf MGKTMSME

!J# */0(03 -TWY *3-W()3k/ WY 2+&-3) VY !" #$E +B@6e?<?
58 b@C?<a 85=d@D<5B 58 c>d@B C56e5d@;<=>? 9^ LV5ie5TM
?D=@<BO je @ 7>i@=e5D<b 7hC=7??<5B ?e?D7df -C6<b<BA 58 6@D7
&)+?Y D=@B?6@D<5B @Ba B>b67@= D=@B?C5=D 58 d@‘5= b@C?<a
C=5D7<B FXM @Ba b@C?<a @??7dj6e!9#E 9 F<=56Y GHHHY JILIOf
MKIHTMKQSE

!K# F+22U 2 ZY U)+1 -Y 2+&+ ^Y !" #$E X=<d@=e b7BD=@6 B7="
;5>? ?e?D7d 6edCc5d@ 7hC=7??<BA Dc7 c>d@B B7>"
=5D=5C<b C56e5d@;<=>?Y 9^ ;<=>?Y A7B5d7!9#E 9 F<=56Y GHHIY
JKLJOf SINGTSINRE

!R# ^W+X+_+() 1 2Y )_/*U) VY k/( VY !" #$E ^5dC@=<?5B
58 =7@6TD<d7 X^& @Ba c7d@AA6>D<B@D<5B @??@e 85= l>@BD<"
D@D<5B 58 c>d@B C56e5d@;<=>? 9:!9#E F<=56 9Y GHHNY Sf MTGE

!MH# mW(VU ((( \ +Y (?c@l 1Y -V3)U& _Y !" #$E 9: ;<=>? Z)+
<? C=7?7BD <B d@Be c>d@B j=@<B ?@dC67? 8=5d C@D<7BD?
n<Dc5>D C=5A=7??<;7 d>6D<85b@6 67>i57Bb7Cc@65C@Dce!9#4 9
F<=564 MRRGY NNLMHOf QJGNTQJSI4

!MM# Z> X+-./(U& & +Y -^W1(V[ 9 UY 9U+)T9+^./U- 9Y
!" #$4 Z7D7bD<5B 58 9^ ;<=>?T?C7b<8<b beD5D5h<b V 6edCc5"
beD7? <B c7@6Dce <Ba<;<a>@6? !9#4 9 F<=564 GHHIY JK LMKOf
MHGHNTMHGMH4

!MG# _(2’U&V 9 1Y ’U)9+1() V 24 U@=6e ?D7C? 58 C56e"
5d@;<=>? 7BD=e <BD5 b766?!9#4 9 F<=564 GHHHY JILMKOf KQKGT
KQKK4

!MS# Z()_ * T^Y m33Z()_ -Y W+&XU)Z()_ W ^Y !" #$4
X5C>6@D<5B ?D=>bD>=7 @Ba c<?D5=e <B 7@?D +?<@ !9#4 X=5b
)@D6 +b@a -b<Y GHHHY RJLGQOf MIHHSTMIHHN4

!MI# -(!2F(+ ’T1Y X()+ -Y _(&3)U- &4 Z5b>d7BD<BA Dc7
7C<a7d<565A<b C@DD7=B? 58 C56e5d@;<=>?7? <B c>d@B
C5C>6@D<5B? je ?D>ae<BA Dc7<= C=7?7Bb7 <B >=j@B ?7n@A7
!9#4 +CC6<7a @Ba UB;<=5Bd7BD@6 1<b=5j<565AeY GHHHY NN
LMOf GSKTGIQ4

!MQ# -+&(*U& ( 0Y +0+) (Y X+2U&13 FY !" #$4 Xc5?Cc5=e6@"
D<5B d>D@BD? 58 9^ ;<=>? @AB5C=5D7<B @=7 >B@j67 D5 ?>?"
D@<B Dc7 ;<=@6 <B87bD<5B beb67 !9#4 9 F<=56Y GHHNY KH LKOf
SKRSTSRHS4

!MN# -/_(13V3 ^Y 0(V+1/&+ VY _/3 9Y !" #$4 VeC<BA 58
>=<B@=e 9^ ;<=>? Z)+ 587=? @ B5;76 d7@B? 58 D=@b<BA
c>d@B d<A=@D<5B? !9#4 X=5b )@D6 +b@a -b<Y MRRJY RILMJOf
RMRMTRMRN4

!MJ# 0(V+1/&+ VY -/_(13V3 ^Y 0+V3 +Y !" #$4 X7=?<?D7BD
9^ F<=>? L9^FO <B87bD<5B <? a7d5B?D=@D7a je b5BD<B>5>?
?c7aa<BA 58 Dc7 ?@d7 9^F ?D=@<B? !9#4 9 ^6<B 1<b=5j<56Y
MRRJY SQLQOf MGQQTMGQJ4

!MK# 毕高峰4 应用人类多瘤病毒 9^ ;<=>? 的分型的中国各地区
人群迁移情况的研究 !Z#4 北京 f 中国科学院遗传研究所 4
GHHM4
’( _@587BA4 V=@b<BA c>d@B d<A=@D<5B? <B ^c<B@ ;<@
A7B5DeC<BA 58 >=<B@=e 9^ ;<=>? )Z+ !Z#4 ’7<‘<BAf (B?D<D>D7
58 _7B7D<b?Y ^c<B7?7 +b@a7de 58 -b<7Bb7?Y GHHM4

-$.#$/A

>B

C M Y K


