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肉类中的病毒
王盼盼

(西南大学 食品科学学院 重庆4 0 0 7 1 6)

摘 要：肉类食品，由于其结构和营养成分与人体相似，可以提供很多人类生长发育的营

养成分，因此肉类食品的安全也越来越引起人们的重视，本文主要介绍了肉品中常见的病

毒，病毒的特点，病毒的形态结构与化学组成，病毒的分类等，为肉类中病毒的控制与检测

提供一定的理论基础。

关键词：病毒；朊病毒；禽流感病毒；口蹄疫病毒

Virus in Meat Products

WANG Panpan

(Food Science College，Southwest University,Chongqing 40007 1 6，China)

Abstract：The structure，composition and nutrition of meat product are similar to the human body．It

could provide many nutritional ingredients for the growth and development of human body．Therefore

the safety of meat product becomes more and more important．This paper summarized the characteristics，

structure。chemical composition and classification of the virus．It could provide theoretical basis for

controlling and detecting virus in meat product．
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0 前言

目前已经发现的病毒有3 6 0 0多种，它们广泛

分布在自然界中，无论动物、植物和人类都可能受

到病毒的危害，由微生物引起的人类传染病中，有

8 O％是病毒引起的。病毒性疾病的特点是：流行面

广，传染性高，由较高的死亡率。因此，掌握病毒

的特性，认识病毒的传染和发病的特点，对控制病

毒带给人类的危害，防止病毒对食品造成污染以

及减少发酵食品生产中因噬菌体污染而造成的损

失均有一定的意义。

病毒是一类比细菌更微小，能通过细菌过滤

收稿El期：2008--06--25

器，只含有一种类型的核酸(RNA或DNA)，仅能

在活细胞内生长繁殖的非细胞形态的微生物，病

毒属于最小的生命形态。肉类中存在的病毒1 1 I主要

有朊病毒(prion)，禽流感病毒(avian influenza

virus)，口蹄疫病毒(foot and mouth disease

virus)，诺瓦克病毒(norwalk virus)，冠状病毒

(coronavirus)等。

1 病毒的特点【2】

病毒结构简单，只含有一种核酸DNA或RNA，

核酸构成病毒的基因库，它通过基因组复制和表

达，产生子代病毒的核酸和蛋白质，随后装配成完
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整的病毒粒子。病毒没有细胞壁，不进行蛋白质、

糖和脂类的代谢活动。

病毒没有完整的酶系统，不具备其他生物“产

能”所需的遗传信息，所以病毒不能在人工培养基

上繁殖，必须进入活细胞，依靠寄主细胞的酶类和

产能机构，借助寄主细胞的生物合成机构复制自

己的核酸以及合成由核酸编码的蛋白质，病毒的

生物合成实际上是病毒遗传信息控制下的细胞生

物合成过程。某些病毒的基因片段，也可以整合到

寄主细胞核染色体的基凶组中，随细胞的复制而

复制，可引起潜伏感染。

在活细胞内存在的病毒，对于能干扰细胞代

谢的各种凶素具有明显的抵抗力，例如病毒对甘

油有耐受作用，不像细菌等微生物那样可以被甘

油脱水而死，亦可抗多种抗生素，病毒在寄主外存

在时，它只保留着在适宜条件下感染寄主的潜在

能力，这种潜在的感染能力很容易变性失活；X射

线、Y射线、紫外线照射都能使病毒变性失活；病

毒对温度敏感，在5 5—6 0℃，病毒悬液几分钟就

变性；常用甲醛来消毒污染的病毒器具和空气。

2 病毒的形态结构与化学组成[3】

2．1 病毒的形态结构

病毒的形态是指在电子显微镜下看到的病毒

的大小、形态和结构。病毒的种类繁多，形态结构

各具特点，一般为球状棒杆状、蝌蚪状、多角状和

线状等植物病毒和昆虫病毒多数为线状和杆状

(如家蚕核犁多角体病毒、烟草花叶病毒)，少数为

球状(如花椰菜花叶病毒)，人，动物和真菌的病

毒大多呈球状(如腺病毒、蘑菇病毒)，少数呈弹

状或者砖状(如弹状病毒、痘病毒)；细菌性病毒

称为噬菌体(bacteriophage)，有些呈蝌蚪状(T，、

T。，入噬菌体)，有些呈线状(fd，M，；)或球状(MS2、

中X174)。

大多数病毒都小于细菌，可以通过细菌过滤

器，只有在电子显微镜下，才能直接观察和测定，

细菌的大小以u m表示，病毒的大小以n m计，病

毒的直径从10—300nm不等，通常在100nm左右，

与蛋白质分子的大小十分接近。较大的病毒如痘

病毒，大小为50—200×250—300nm，最小的病

毒大小仅为9一11 nm。

病毒丰要有壳体(capsid)和核酸(nuCleic

acid)2部分组成，壳体和核酸统称为核壳(nucleo

—CaPsid)。某些病毒的核壳外还有一层外套称为

包膜(envelope)，有的包膜上还有刺突(spike)，

包膜上还有脂肪和蛋白质组成。壳体的化学成分

是蛋白质，是由称为壳粒(capsomer)的亚单位组

成。壳粒是在电镜下能见的最小形态学单位，由一

种或多种肽链折叠而成。

依据壳粒在壳体上的不同排列，病毒有下列3

中形态结构：

2．1．1立方体对称

它们的核壳是由不同数量的壳粒按一定方式

排列而成的立方对称体。这些壳粒沿着3根相互垂

直的轴形成的对称体，壳体一般为二十面体，它有

2 0个面，每个面都是一个等边三角形、3 0条棱和

l 2个顶角。腺病毒的壳体是这类结构的典型代表，

它是由2 5 2个球形的壳粒排列而成的二十面的对称

体，每个边上含有6个衣壳粒。

2．1．2螺旋对称

具有螺旋对称结构的病毒多数是单链R N A病

毒，病毒粒子形态为线状(如大肠杆菌噬菌体f 1)、

弯曲杆状(如马铃薯X病毒)和直杆状(如烟草花

叶病毒)。这类病毒的壳体是由壳粒一个挨一个地

呈螺旋对称排列而成，核酸位干壳体地的螺旋状

结构中。烟草花叶病毒的杆状壳体由2 l 3 O个壳粒

螺旋排列而成，约有l 3 0个螺旋，壳体全长约

300nm，螺距约为2．35nm，平均每3个螺旋就有

4 9个衣壳粒。

2．1．3 复合对称

复合对称的病毒壳体是由2种结构组成，既有

立方体对称部分，也有螺旋对称部分，如大肠杆菌

T．噬菌体。T。噬菌体如蝌蚪状，其头部外壳由8种

蛋白质组成，呈椭圆形二十面体，含2 1 2个壳粒，

核酸埋藏在蛋I￡]质外壳中。T．噬蔺体的尾部为螺

旋对称结构，含有2种分子质量较大的蛋白质和4

个分子质量较小的蛋白质，由l 44个壳粒组成，排

成棒状，共分2 4个螺旋。尾部中央为尾髓，中空，

是注射核酸的通道。

2．2病毒的化学组成

多数病毒只含核酸和蛋白质2种化学成分，少

数大型病毒还含有糖类和脂类。

2．2．1 病毒蛋白

病毒粒子的蛋白构造随病毒的种类有所不同，

结构简单的小型病毒只有3—4种蛋白质，结构复杂

的病毒，蛋白质种类多达l 0 0种以上。蛋白质在病

毒中的含量随着病毒的种类而异，一般占病毒粒子

总重的70％以上，少数蛋白质含量较低，为30％一

4 0％。狂犬病毒的蛋白质含量约占整个病毒粒子的

96％，而火肠杆菌T，、T。噬菌体只占40％。
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病毒蛋白质大多以壳粒的形式镶嵌组成病毒

粒子的农壳，壳粒又由相同或不同的多肽链构成。

它由结构蛋白和非结构蚩白之分，结构蛋白质是

主要蛋白质，病毒粒子的蛋白质可以分为4个主要

种类：衣壳蛋白、基质蛋白、囊膜蛋白和酶蛋白。

衣壳蛋白包裹核酸，形成保护性外壳；病毒蛋白与

核酸结合而成复合体，即为核衣壳；基质蛋白位于

外层脂质和农壳之间，可以维持病毒内外的结构；

囊膜蛋白主要是糖蛋白，位于囊膜表面。病毒蛋白

具有较高的毒性作用，是使机体发生各种毒性反

应的主要成分。

2．2．2病毒核酸

病毒中只含有一类核酸DNA或RNA，含DNA

的病毒称为D NA病毒，含R NA的病毒称为R N A

病毒，至今没有发现一种病毒同时兼有2类核酸。

大多数植物病毒的核酸为RNA，少数为DNA；动

物病毒，包括昆虫病毒，则部分是D N A，部分是

RNA；噬菌体的核酸大多数为DNA，少数为RNA。

病毒的核酸含量随病毒种类而异，通常在1％

一5％之间。形态结构复杂的病毒，核酸含量较多，

如结构复杂的T，噬菌体核酸含量超过5 0％，而结

构简单的新城疫病毒核酸含量还不到1％。大部分

病毒的遗传物质为D N A，少数的R N A病毒能以

R N A为遗传物质。病毒的核酸主要也有4种核苷

酸组组成，只是病毒所含的核苷酸比高等生物少

的多，一般只含有1 03-1 0 e个核苷酸。

2．2．3糖类和脂类

病毒所包含的糖类主要是葡萄糖，龙胆二糖、

半乳糖和岩藻糖等，这些糖以糖苷键直接与碱基相

连或者以氨基酸残幕相连，以糖蛋白的形式存在，

糖蛋白位于有包膜病毒的表面，与血清反应有关。

病毒所包含的脂类主要是一些磷脂、中性脂

肪和胆固醇，主要存在于包膜中。

3病毒的分类【4】

病毒由于个体极小，直到l 8 9 7年，由荷兰细

菌学家哲林克首先提出了“病毒”的概念。1 939年，

法国科学家考施利用电子显微镜观察烟草花叶病

毒，人类才第一次看到r病毒的真实面目，迄今人

们己经发现了3 6 0 0多种病毒，病毒的分类始终是

有关学者不断研究的课题，但是目前关于病毒的

分类还不完善，还不成熟。

病毒分布广泛，具有专性寄生特性，会引起寄

主的特定病害，在早期病毒中，以寄主的种类和寄

主的症状作为分类的依据，以致病性为病毒命名。

在2 0世纪3 0年代，病毒学家提出了以症状特征为

依据的分类系统，根据病毒的寄生性质，将病毒分

为动物病毒，植物病毒和噬菌体三大类，由于它方

便实用，至今都被采用。

随着对病毒的研究深入，病毒尤其是噬菌体

是一种良好的抗原与抗体之间的反应，和其他的

常见抗原抗体放反应相似，在2 0世纪4 0年代初，

提出了以血清学反应为依据的分类方法，主要用

于噬菌体的分类。

随着电子显微镜技术的发展，又提出了以形

态特征为依据的分类方法，将病毒分为棒状、球状

和其他形态。

4 肉品中的病毒【5】

肉品中常见的病毒有朊病毒(prion)，禽流感

病毒(avian influenza virus)，I：1蹄疫病毒(foot

and mouth disease virus)，诺瓦克病毒(norwalk

virus)。冠状病毒(coronavirus)等。

4．1朊病毒(prion)

朊病毒(朊蛋白颗粒，Prion)，是一类能引起

哺乳动物和人的中枢神经系统变性疾病的传染性

的病原因子。这类朊病毒耐高温，加热到3 60℃仍

然有感染力，疯牛病的脑组织匀浆，经1 3 4℃高温

维持1个小时后，动物试验仍有感染力；在3 7℃下

200mL／L的甲醛处理10个小时或者3．5mL／L的甲

醛处理3个月—再能使其灭活，在室温下l 00一2000mL／L

的甲醛溶液中可以存活2 8个月，对紫外线、离子

辐射、超声波也具有较强的抵抗力；朊病毒对戊二

醛、EDTA、核酸酶、高温有很强的抵抗力。朊病

毒的感染潜伏期长，不会引起宿主免疫应答，不破

坏宿主B细胞和T细胞的免疫功能；无炎症反应，

对干扰素不敏感，不诱生干扰素；免疫抑制剂、免

疫增强剂等不能改变潜伏期和病程；患病后不会

康复或减轻，最终结果是死亡。疯牛病就是由朊病

毒引起中枢神经系统的传染病，疯牛瘸6J(mad—COW

disease)又称牛脑海绵状病(bovine spongiform

encephalopathy，BSE)，是一种由非常规致病因子

引起的危害牛中枢神经系统的传染病，是慢性消

耗致死性的传染病，病牛主要表现为精神状态失

常、共济失调、全身麻痹、搔痒、烦躁不安、感觉

过敏、中枢神经系统灰质空泡化等神经症状，以死

亡告终。

l 9 8 5年在英格兰发现了第一例疯牛病；1 9 86

年英国的Weybridge中央兽医实验室对其做了脑组

织学检查，诊断为痒病样海绵状病毒t 2 000年新一
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轮疯牛病在欧洲爆发【7I；迄今疯牛病在欧、亚二十多

个国家和地区发生和蔓延I 8I。我国将疯牛病的研究

列入“8 6 3”国家攻关计划，在加强对病原朊粒的

分子生物学、病原学研究的同时，还将对朊粒子的

检测，消毒、除害等进行一系列研究，提高对疯牛

病的认识和预防。目前发现疯牛病的国家和地区几

十个，危险最大的是英国、葡萄牙等，其次是比利

时、德国、法国、爱尔兰、意大利、卢森堡、荷兰、

瑞士，西班牙、列支敦士登等；韩国与蒙古共和国

也发现了疯牛病；在中国目前尚未发现I uI。

疯牛病对人类的危害，不仅仪是造成经济上

的损失和影响外贸，更严重的是食用疯牛病的肉

可以导致人体发生新型的变异犁克一雅氏病，此

病是不治之症，患新型的变异犁克一雅氏病，最初

表现为冷漠、进行性共济失调、记忆受损、阵法性

痉挛，多在1年内死于全身感染I 10I。

4．2禽流感病毒(avain influenza virus)

禽流感病毒(AIV)即禽流行性感冒病毒 (avian

influenza virus)属于正粘病毒科(Orhcmyxoviridae)，

甲型流感病毒属(influenza virus A)。甲型流感

病毒呈多形性，球形直径一般为8 0—1 20mm，有

囊膜。基冈组为分节段单股负链R N A。依据外膜

蛋白血凝素抗原(HA)和神经氨酸酶(NA)的不

同，可分为l 5个H亚型(H l—H l 5)和9个N亚

型(N．一N。)II¨。甲型流感病毒除感染人外，还可

感染猪，马、海洋哺乳动物和禽类，禽流感病毒亚

型主要为H、N．，H。N，，H，N，，感染H、N。的患者病

情重，病死率高|1 2·13I。

禽流感病毒的潜伏期一般为l一3天，通常在7

天以内；对热比较敏感，65℃加热30分钟或l 00℃，

2分钟以上可以灭活；对乙醚、氯仿、丙酮等有机

溶剂敏感，常用的消毒剂容易将其灭活，如氧化

剂、稀酸、十一烷基硫酸钠、卤素化合物等都能迅

速破坏其传染性；禽流感病毒不耐干燥，在阳光直射

下40—48小时即叮火活，用紫外线直接照射，可迅

速破坏其传染性；在粪便中可存活l周，在PH<4．1

的条件下也具有存活能力；病毒对低温抵抗力较

强，在2 2℃的水中可存活4天，在0℃的水中可存

活3 0多天，甘油保护的情况下可保持活力1年以

上11 4,1“。

首次爆发禽流感是l 8 78年在意大利；l 90 1年

Centanni Saranuzzi分离和描述了该病的病原l 1955

年Schafer证实该病原属千A犁流感病毒；l 997年

5月我国香港地区的一个养鸡地出现这一区域首例

禽流感病例；1 99 7年8月世界上首次证实禽甲型禽

流感H、N．感染人类，之后相继有H。N：、H，N，亚型

感染人类的报道；2003年3月荷兰东部靠近德国边

界的6个农场发现H，N，型禽流感病毒爆发期间8 0

人感染，德国也出现案例；2004年1月，在我国广

安首先发生高致病性禽流感，之后在湖北、湖南发

生疫情并确诊为高致病性禽流感¨6¨I。

感病毒后的早期表现类似普通犁流感，主要

为发热、咳嗽、全身小适、肌痛，等类似流感症状；

部分患者病情较重，会出现肺炎，呼吸衰竭、心衰

等并发症，伴有流涕、鼻塞、咳嗽、咽痛、头痛和

全身不适，有些患者有恶心、腹痛、腹泻、稀水样

便等消化道症状；莺症患者病情发展迅速，可出现

肺炎、急性呼吸窘迫综合症，肺出血、胸腔积液、

血细胞减少、肾功能衰竭、败血症、休克及R e Y e

综合症等多种并发症⋯1．20I。

4．3 口蹄疫病毒(foot and mouth disease virus)

口蹄疫病毒(FMDV)属于小核糖核酸病毒科

(PicornavⅢdae)口蹄疫病毒属，由假20面体对称的

衣壳和病毒核酸构成，呈球形，直径20—30nm，分

子质量6．9 x l 0 3kU，沉降系数146s，无囊膜，在

病畜水疱皮内及淋巴液中含量最多，致病力强”1I。

n蹄疫病毒结构简单，有7个主型(O、A，C、南

非SATI型、SATll型、SATIII型、哑洲Asia I型)，

8 3个亚型，同型内的亚型之间有部分交叉免疫性，

不同犁之间没有交叉免疫性。该病毒有VP l、VP2、

VP3、VP4 4种结构蛋白，其中VPl和VP3是主

要的免疫性抗原I
2
2I。

n蹄疫病毒对低温稳定，但F1蹄疫病毒不耐

高温，加热能很快杀死它，60℃，l 5min或者70℃，

l 0min即可将其灭活，对酸、碱特别敏感，在低酸

或高碱环境中可瞬间被杀死；紫外线和电离辐射

对其有杀灭作用；对蛋白酶、脂溶剂、蛋白变性剂

等有抵抗力；对外界抵抗力相当大，干燥不能很快

杀死它，在牛毛上可保持4个星期，在糠麸内可保

持20个星期，在干草上可保持l 5个星期⋯I。

口蹄疫(foot and mouth disease，FMD)是由

口蹄疫病毒引起的偶蹄类动物共患的急性、热性、

接触性传染病，也是人畜共患的传染病。主要感染

牛、猪、羊、骆驼、鹿等家畜及其他野生偶蹄类动物。

人因接触几蹄疫病毒及其污染的毛皮或误食病畜的

奶、肉也可感染，但是很少见到典型病例12 4I。

4．4 肉品中的其他病毒

诺瓦克病毒(norwalk virus，NV)

1 9 7 2年，K a P il i a n等人在美国诺瓦克

(NO rWalk)镇爆发的一次急性胃肠炎患者的粪便
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中发现的一种直径约2 7 n m的病毒样壳粒，将之命

名为诺瓦克病毒。生吃贝类食物是导致诺瓦克病

毒胃肠炎爆发流行的最常见原因。诺瓦克病毒的

潜伏期为24～48小时，主要症状是恶心、发热、呕

吐、腹泻及腹部痉挛性疼痛。该病毒多侵袭成年人

和较人年龄的儿童，有症状较轻、自限性、易引起

爆发和无明显季节性等特点。

冠状病毒(coronavirus)1251

冠状病毒是R N A病毒，因在电子硅微镜下发

现表面有球状似日冕的刺突犹如王冠而得名，在

分类上冠状病毒属于冠状病毒科(COronaviridae)

冠状病毒属(coronavirus)。冠状病毒的颗粒多为

圆形、椭网形或多形性，直径60—220nm，表面有

多个稀疏的棒状突起，该病毒由病毒R N A和蛋白

质组成核心，外有脂质双层膜，该病毒对理化因

素的抵抗力不强，乙醚、氯仿、紫外线或酸性条件

处理，均可以使其失活，冠状病毒可以引起人的

呼吸道感染和肠道感染，典型的冠状病毒呈现流

鼻涕、不适等感冒症状。SARS(Severe Acute Res-

piratory Syndrome)“严重急性呼吸综合症”就是

一种由冠状病毒引起的一种人冠状病毒病。S A R S

病毒对人的危害很大，仅2003年就使全球8089人

感染，全球经济损失约8 00亿美元，我国损失百亿

元左右。
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