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第二篇  病毒学

第10章  病毒的基本性状

学习要点

一、病毒的形态与结构
1.病毒的大小与形态

(1) 完整的成熟的病毒颗粒称为病毒体

(2) 测量病毒体大小的单位为纳米（nm，1/1000µm）。绝大多数病毒体都在150nm以下，需用电镜观察。

(3) 病毒体的形态多样，多数呈球形或近似球形，少数为子弹状、蝌蚪状、砖块状、杆状等。
2.病毒的结构与化学组成

(1) 基本结构：核衣壳(由核心和衣壳组成)，结构最简单的病毒仅由核衣壳构成，称为裸露病毒。

(2) 特殊结构：包膜

核心

主要由核酸分子组成。病毒为单一核酸,即DNA或RNA。

(1) 化学组成: DNA: dsDNA,    ssDNA

RNA: +ssRNA,   -ssRNA，  dsRNA
(2) DNA病毒核酸多为双股，RNA病毒核酸多为单股。

(3) 病毒核酸携带病毒全部遗传信息，是病毒的基因组，控制病毒的遗传变异、复制增殖及感染性。

衣壳

包围在病毒核心外面，由一定数量的壳粒组成。壳粒是衣壳的亚单位，有3种排列形式：

(1) 螺旋对称

(2) 20面体立体对称

(3) 复合对称

衣壳的主要生物学作用：

(1) 保护核酸免受核酸酶及其他理化因素的破坏

(2) 可作为病毒鉴定及分类的依据

(3) 决定病毒感染细胞的种类

(4) 衣壳蛋白具有抗原性，可诱发机体产生特异性免疫。

包膜

为包裹在病毒衣壳外的一层脂质双层膜。有些病毒的包膜表面有刺突。

(1) 化学组成：双层脂质、多糖和蛋白质
(2) 来源：多糖及脂类来自宿主细胞，蛋白质则由病毒基因编码产生。

病毒包膜的生物学作用：

(1) 维护病毒结构的完整性

(2) 参与病毒的感染过程

(3) 具有抗原性

二、病毒的增殖 

1.病毒增殖的方式：自我复制
2.复制周期：一个感染性病毒颗粒从进入宿主细胞开始到最后产生许多子代病毒并释放的过程称为病毒的复制周期，可分为吸附、穿入、脱壳、生物合成、装配与释放5个阶段。

（1）吸附：感染的起始期，病毒附着于敏感细胞的表面。可分为两个步骤：

1）非特异性吸附

2）特异性吸附：病毒表面结构或附着位点识别并结合到易感细胞表面相应的受体上。特异性吸附决定病毒的组织亲嗜性和感染宿主的范围。
（2）穿入 ：病毒核酸或感染性核衣壳穿过细胞进入胞浆。病毒穿入细胞的方式主要有三种：
1）融合：在细胞膜表面病毒包膜与细胞膜融合，病毒的核衣壳进入胞浆。
2）胞饮：细胞膜内陷使整个病毒被吞饮入胞内
3）直接进入
（3）脱壳：病毒进入细胞后必须脱去衣壳，其核酸才能发挥作用。

（4）生物合成：包括病毒核酸复制及蛋白质合成两个方面。在此期间，用血清学方法和电镜检查，不能从细胞内检出病毒体，称为隐蔽期。病毒基因组的类型不同，其蛋白合成的方式各异；可分成早期蛋白质合成与晚期蛋白质合成两个阶段；早期蛋白是一些功能性蛋白，又称为非结构蛋白；晚期蛋白为结构蛋白。

1） 双股DNA病毒的复制：病毒基因的mRNA转录与翻译（早期转录）——病毒核酸复制——晚期mRNA转录和翻译——晚期蛋白

2） 单股正链RNA病毒的复制：病毒RNA的硷基序列与mRNA完全相同者，称为正链RNA病毒；病毒RNA直接附着于宿主细胞核糖体上，翻译出大分子蛋白；以亲代RNA为模板形成一双链结构（复制型）——互补的负链复制出多股子代正链RNA
3） 负链RNA病毒的复制：病毒RNA硷基序列与mRNA互补者，称为负链RNA病毒；病毒体中含有依赖RNA的RNA聚合酶，从亲代RNA 转录出mRNA，翻译出病毒结构蛋白和酶，同时又可做为模板，在依赖RNA的RNA聚合酶作用下合成子代负链RNA。
4） 逆转录病毒复制：病毒体含有单股正链RNA、tRNA及依赖RNA的DNA多聚酶（逆转录酶）者，称为逆转录病毒（Retrovirus）；复制过程分二个阶段：

①以亲代RNA为模板——在依赖RNA的DNA多聚酶和tRNA引物的作用下——合成RNA:DNA——RNA被降解——以cDNA为模板形成DNA:DNA——转入细胞核内——与宿主DNA整合——前病毒。
②前病毒DNA——转录出病毒mRNA——翻译出病毒蛋白质；前病毒DNA转录出病毒RNA——子代病毒核酸

（5）装配与释放：子代病毒核酸与结构蛋白合成后,可在宿主细胞内一定部位装配成子代病毒的核衣壳。DNA病毒——多数核内装配；RNA病毒——多数胞浆内装配 释放子代病毒体的方式：包膜病毒——出芽释放；无包膜病毒——破胞释放。

三、理化因素对病毒的影响

病毒受理化因素作用后，丧失其感染性称为灭活。
1. 物理因素的影响  

(1) 温度：大多数病毒耐冷不耐热，但乙型肝炎病毒较耐热；有蛋白质或Ca2+、Mg2+存在时常可提高病毒对热的抵抗力，称为阳离子稳定作用。

(2) 射线：射线可破坏或改变病毒核酸的分子结构，使之丧失生物活性导致病毒灭活。
(3) 干燥：病毒在常温中干燥条件下易被灭活，但若冷冻后再进行真空干燥，则可使病毒长期存活。
(4) 酸碱度：大多数病毒在pH6～8的范围内比较稳定，而在pH 5.0以下或pH9.0以上迅速被灭活。
2. 化学因素的影响

(1) 脂溶剂：乙醚、氯仿、去氧胆酸盐等脂溶剂可使包膜病毒的脂质溶解而灭活病毒。
(2) 酚类：可使病毒蛋白质变性，去除病毒的衣壳蛋白或破坏包膜病毒的脂蛋白膜。
(3) 醛类：对病毒蛋白质和核酸都有破坏作用，使病毒失去感染性。
(4) 氧化剂及卤素类化合物：可使大多数病毒灭活。

(5) 中草药：某些中草药对病毒有抑制作用。
复习题

1、 名词解释

1.病毒

2.病毒体

3.壳粒

4.刺突

5.核衣壳 

6.复制周期

7.缺陷病毒 

8.病毒灭活
2、 选择题

A1型题

1.下列为病毒的特殊结构的是：

A.核心        B.衣壳        C.壳粒        D.核衣壳        E.刺突

2.下列有关病毒体的概念,错误的是

A.完整成熟的病毒颗粒        B.细胞外的病毒结构        C.具有感染性

D.具有核衣壳                E.在宿主细胞内复制的病毒组装成分

3.下列描述病毒的基本性状中,错误的是

A.专性细胞内寄生            B.只含有一种核酸 

C.形态微小,可通过滤菌器     D.结构简单,无典型细胞结构 

E.可在宿主细胞外复制病毒成分

4.下列与病毒蛋白质特性无关的是

A.保护作用               B.吸附作用         C.脂溶剂可破坏其敏感性 

D.病毒包膜的主要成分     E.免疫原性

5.关于病毒的概念,错误的是

A.病毒在细胞外不能产生能量 

B.病毒在细胞外不能合成蛋白质 

C.病毒在细胞外不能合成自身复制所需要的酶   

D.病毒需降解宿主细胞的DNA以获得核苷酸  

E.包膜病毒需用宿主的细胞膜作为包膜成分

6.病毒在宿主细胞内的复制周期过程,正确的描述是

A.吸附、穿入、脱壳、生物合成、组装成熟与释放    

B.吸附、脱壳、生物合成、成熟及释放    

C.吸附、结合、穿入、生物合成、成熟及释放   

D.特异性结合、脱壳、复制、组装及释放

E.结合、复制、组装及释放

7.裸露病毒体的结构是

A.核酸+包膜          B.核心+衣壳+包膜         C.核衣壳+包膜 

D.核心+衣壳          E.核酸+蛋白质

8.下列不是病毒体的特征

A.非细胞结构         B.只含一种类型核酸        C.对抗生素不敏感

D.可在任何活细胞内增殖        E.对干扰素敏感

9.关于病毒核酸的描述，错误的是

A.可控制病毒的遗传和变异           B.可决定病毒的感染性 

C.RNA可携带遗传信息               D.每种病毒只有一种类型核酸 

E.决定病毒包膜所有成分的形成 

10.可直接作为mRNA翻译蛋白质的病毒核酸类型是

A.双股DNA   B.双股RNA    C.单负股RNA   D.单正股RNA    E.单股DNA

11.对病毒包膜的叙述错误的是

A.化学成分为蛋白质、脂类及多糖         B.表面凸起称为壳粒 

C.具有病毒种、型特异性抗原             D.包膜溶解可使病毒灭活

E.可保护病毒。

12.与衣壳生物学意义无关的是

A.保护病毒核酸                B.介导病毒体吸附易感细胞受体  

C.构成病毒特异性抗原          D.本身具有传染性

E.病毒分类、鉴定的依据

13.构成病毒核心的化学成分是

A.磷酸      B.蛋白质      C.类脂       D.肽聚糖      E.核酸

14.对病毒衣壳的描述错误的是

A.由多肽构成的壳粒组成         B.表面凸起称刺突  

C.可增加病毒的感染性           D.呈对称形式排列

E.可抵抗核酸酶和脂溶剂的作用

15. 有包膜的病毒侵人细胞的方式是

A.胞饮       B.直接穿人     C.吞噬     D.膜融合     E.裂解细胞膜

16.病毒的功能蛋白是

A.衣壳蛋白   B.早期蛋白   C.刺突糖蛋白   D.包膜蛋白    E.晚期蛋白

17. 病毒的早期蛋白是指

A．衣壳蛋白   B.膜蛋白    C.RNA/DNA多聚酶   D．核蛋白    E.间质蛋白

18. 有包膜病毒释放的方式多为

A.裂解细胞    B.细胞融合   C. 细胞穿孔      D.出芽    E.胞吐作用

B1型题

（供1～3题备选答案）
A.球形病毒

B.砖形病毒           

C.弹状病毒   

D.丝状病毒        

E.蝌蚪状病毒

1.噬菌体大多是：

2.流感病毒是：

3.狂犬病病毒是：

（供4～6题备选答案）
A.衣壳      

B.壳粒      

C.酶类      

D.病毒体     

E.刺突

4.有感染性的病毒颗粒称为：

5.保护病毒核酸不受酶破坏的结构是

6.决定病毒立体对称型的结构是

（供7～8题备选答案）

A.双链DNN病毒的复制特点是：       

B.单链DNN病毒则复制特点是：

C.单正链RNA病毒的复制特点是:      

D.单负链RNA病毒的复制持点是：

E.双链RNN病毒的复制特点是:

7.病毒核酸既起mRNA作用，又起模板作出复制病毒核酸。

8.带有RNA多聚酶，以病毒核酸为模板转录mRNA。

3、 填空题

1.病毒属于      型微生物，必须在         内生存，对抗生素        。
2.病毒体积微小，其测量单位是         ，必须在        下观察。
3.病毒体的基本结构包括            和            构成。

4.病毒衣壳的排列方式有            、           和            。

5.病毒包膜的化学成分主要为           、        和            。

6.病毒体的基本特征包括：         、          ，必须在           内生存，以         方式增殖、  对         不敏感，           可抑制其增殖。
7.病毒的复制周期包括       、       、      、     和       五个阶段。 

8.病毒对温度的抵抗力表现为耐               不耐          。

9.两种病毒感染同一细胞时，一种病毒抑制另一种病毒增殖称为        现象。

10.构成病毒包膜的类脂来源于         基因编码。

4、 问答题

1.简述病毒的基本结构和特殊结构。

2.病毒的遗传物质有哪些特点，病毒携带遗传信息及增殖的方式与其他微生物有何不同?
参考答案

1、 名词解释

1.病毒：是由蛋白质包裹的、只含一种类型核酸、必须进入易感宿主细胞内才能进行增殖的一类非细胞型微生物。

2.病毒体：结构完整并具有感染性的病毒颗粒称为病毒体。

3.壳粒：为病毒蛋白质衣壳的亚单位，每个壳粒含有一个至数个多肽。根据壳粒的多少和排列，将病毒衣壳体分为立体对称、螺旋对称及复合对称等类型。

4.刺突：为包膜病毒体表面的糖蛋白突起，可吸附易感细胞表面受体，具有抗原性，刺激机体产生中和抗体。

5.核衣壳：由病毒的基本结构核心和衣壳组成。裸露病毒体即由核衣壳构成。

6.复制周期：从病毒体侵入细胞到子代病毒体生成释放，称为一个复制周期，包括吸附、穿入、脱壳、生物合成和装配释放五个阶段。

7.缺陷病毒：由于缺乏某些基因，不能复制成具有感染性的完整病毒颗粒，此种病毒称为缺陷病毒。
8.病毒灭活：是指在一定的理化因素的作用下，破坏病毒的结构使其失去感染性。被灭活的病毒仍可保留抗原性和血凝特性。

2、 选择题
A1型题

1.E   2.E   3.E   4.C   5.D   6.A   7.D   8.D   9.E   10.D   11.B  12.D   13.E   14.B   15.D   16.B   17.C   18.D

B1型题

1.E    2.D   3.C    4.D   5.A   6.B   7.C   8.D

3、 填空题
1.非细胞；易感活细胞；不敏感；2.毫微米；电镜；3.核酸；衣壳；

4.二十面体立体对称；螺旋对称；复合对称 5.脂类；多糖；蛋白质；

6.体积微小；结构简单；易感活细胞；复制、抗生素；干扰素；

7.吸附；穿入；脱壳；生物合成；组装与释放；8.耐冷；热；9.干扰；

10.宿主；

4、 问答题
1.病毒的基本结构是指所有病毒都具有的结构，包括核酸和蛋白衣壳，两者合称核衣壳。无包膜病毒（裸病毒）的核衣壳即为病毒体。病毒的特殊结构是包膜，为脂质双层膜，有的病毒包膜上有刺突。

2.(1)病毒遗传物质的特点：①只有一种核酸，但存在形式多样，病毒的DNA或RNA可以是双链或单链，单链又可分为正链或负链；可以分节段或不分节段，可以呈环状或线状等；③基因数目少、结构简单；②复制方式多样，如半保留复合；经过复制中间型逆转录复制等；④易变异。

(2)病毒携带遗传信息的方式与其他微生物的不同之点在于其他微生物均含两种核酸，遗传信息均携带在DNA上，翻泽蛋白质均由DNA—RNA。病毒只含一种类型核酸，因此除DNA可携带遗传信息外，RNA也可携带遗传信息，尤其逆转录病毒，凭借其特有的逆转录酶．可由RNA—DNA逆向传递遗传信息。

 (3)病毒增殖方式和其他微生物的不同：细菌、真菌等微生物都有细胞结构，因此增殖方式均为细胞分裂。病毒为非细胞型微生物，无细胞结构，无代谢所需的酶类、原料、能量及蛋白质合成场所，因此只能借用宿主细胞的细胞器、酶、能量、原料等，在病毒基因的指导下．合成病毒的核酸和蛋白质，再装配、释放到细胞外，这种增殖方式称为复制。医学全在线
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