
第九章

微生物疾病的流行性
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一、自然界中病原微生物的存在

 非生物环境

 生物环境

 感染携带者
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1. 非生物环境
 人们的生活环境中充斥着大量的微生物

用空气取样机收集的空气微生物样品。

P：引起肺病的嗜热放线菌，

Q、R：青霉菌
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砧板细菌 厨房海棉细菌

厨房里的“小伙伴”
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非生物环境中的微生物

 环境中的微生物绝大多数是无害，甚至有利的。

 但是，病原微生物同样广泛地存在：空气、土壤、物体表面

 破伤风杆菌：土壤中生存，接触伤口引起感染、中毒

 肉毒杆菌：在土壤中生存，污染食物，引起中毒

 各种霉菌孢子：可以存在于空气中，经呼吸吸入

家居环境中微生物的来源：
人体、宠物、植物、通风系
统、户外空气、水源……
其中可能有有益微生物，也
有有害微生物
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肉毒梭菌

 与破伤风菌相似的土壤细菌

 能在蔬菜和肉类上繁殖

 厌氧，易在消毒不彻底的罐头

食品中生长

 切勿食用膨起的罐头食品

 可以通过食物或接触伤口感染

 产生剧毒毒素——肉毒毒素
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轻链

重链

切割位点

肉毒毒素

 已知毒性最强的细菌毒素

 蛋白质毒素，结构与破伤风毒素相

似，但作用机理不同

 原毒素被切割成重链和轻链两部分

 重链结合神经细胞表面受体，帮助

轻链进入神经细胞

 轻链降解与神经递质释放有关的蛋

白，破坏神经通讯

 造成运动系统瘫痪，行动、呼吸、

吞咽困难

 死亡率：60％
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轻度肉毒中毒病人
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低剂量的肉毒毒素可以用于治疗

 肉毒毒素是一种高效的、目前最好

的肌肉松弛剂

 适应用于眼睑痉挛、面肌痉挛、斜

视、斜颈、中枢神经疾病（如小儿

脑瘫、颅脑外伤、脑血管疾病、脊

髓损伤等）引起的肌肉痉挛
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肉毒毒素的时尚用途：去皱
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气性坏疽

Clostridium perfringens 产气荚膜梭菌
感染导致气性坏疽

地震等灾害后易发，传染性强
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2. 生物环境

更多的人类病原微生物存在于动物中，或引

起动物疾病，或毫无症状。偶而传染给人

人畜共患病：许多新流行性疾病的来源

SARS，MERS

H5N1、H7N9高致病性禽流感病毒

埃博拉病毒
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可由宠物传给人的疾病——猫

猫阿菲波菌 碳疽
汉氏巴尔通体 动物溃疡伯杰氏菌
猪布鲁氏菌 弯曲杆菌
假结合耶尔氏菌 鼠疫
鹦鹉热衣原体 牛痘
皮肤幼虫移行症 皮肤真菌病
犬复孔绦虫 钩端螺旋体病
狗奈氏球菌 多杀巴斯德氏菌
内脏幼虫移行症 痘病毒
狂犬病 猫立克次氏体
沙门氏菌 疥疮
孢子菌丝病 旋毛虫病
弓形虫病 狗咬二氧化碳嗜纤维菌
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炭疽 芽生菌病
动物溃疡伯杰氏菌 狗布鲁氏菌
弯曲杆菌 粪类园线虫
姬螯螨 多头蚴（绦虫）
隐孢子虫 皮肤幼虫移行症
蠕螨 皮肤真菌病
犬复孔绦虫病 包虫病
土拉热弗朗西氏菌 钩端螺旋体
莱姆病 狗奈氏球菌
多杀巴斯德氏菌 鼠疫
狂犬病 洛基山斑疹热
沙门氏菌病 犬咬二氧化碳嗜纤维菌
中间葡萄球菌 内脏幼虫移行症
旋毛虫病 小肠结肠炎耶尔氏菌
疥疮

由宠物传给人的疾病－－狗
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猫抓病

 由汉氏巴尔通体引起

 系存在于猫中的一种细菌

 经跳蚤或猫抓咬传递给人

 引起多种复杂症状：

 皮肤斑疹

淋巴结肿大

 全身疼痛，发烧

 严重的可侵害脑部，引起癫痫、性

格行为变化、失语失听等（以少年

为主）

 在免疫缺陷病患者中可造成毛细血

管瘤 腋窝和颌
下淋巴结
肿大
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狂犬病
 由弹状病毒感染引起

 可影响所有温血动物

 感染中枢神经系统

 死亡率极高
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狂犬病的感染途径

4.病毒在背部神

经节复制并沿脊

索到脑部

3. 病毒感染外周神
经系统，反向上行1. 病毒经动物

咬进入人体
2. 病毒在被咬位
置的肌肉中复制

6. 病毒从脑部通

过神经移动到其

它组织，如眼，

肾和唾液腺

5.脑部感染
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狂犬病

狂躁期患者 狂犬病又称“恐水症”
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人畜共患病的病原体的进化

5. 只感
染人

4.长期
流行

3. 有限
流行

2. 初步
流行

1.只感
染动物

人

动物或
人

动物或
人

动物

无

传染源

狂犬病毒 埃博拉病毒 登革病毒 人免疫缺
陷病毒-1

进化阶段
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3. 感染携带者

被病原体感染的人本身就是病原物的携带者

携带者不断地释放病原体：

呼吸、排泄、接触、媒介等

类型：

急性感染者：病原活跃繁殖/复制，并大量释放；如甲肝

病毒患者

慢性携带者：病原已建立慢性感染，长期不断释放病原；

如：伤寒马丽
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二、病原微生物的传播途径

 空气传播

 动物传播

 接触传播

 水和食物传播

 医源性感染
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1、空气传播

最常见的感染途径

多引起呼吸系统疾

病

举例：

感冒，流感，肺结核

一个喷嚏，可喷出无数个小的水
滴和粘液，速度可达100 m/s。

可携带各种病毒和细菌
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气溶胶

有些微生物能与空气成份发生物理、化学相

互作用，稳定地悬浮在空气中

随空气长距离扩散

传播效率高

 PM2.5 与气溶胶：形成气溶胶的颗粒大小一

般在0.01-10微米之间，PM2.5往往以气溶

胶形式存在，可以成为微生物传播的温床
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空气传播的病原——军团菌

一种淡水细菌

见于全球各地的水体

寄生于水体原生动物

（如变形虫）的细胞中，

在其中繁殖

人工供水系统更适合其

生长

引起“军团病”
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军团病，又译“退伍军人病”

名称来历：

 1976年，费城美国退伍军人

协会年度大会后，200多位参

加者发生肺炎及呼吸道感染，

30多人死亡，引起恐慌。

发达国家发生高

 美国每年有8千至1万8千人患

病

多发于春秋两季，约5%～

30%死亡

近年国内高级写字楼内也时

有发生

因“军团病”闻名的旅馆
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军团病

 两种类型：

 非肺炎型：病情较轻，似普通感冒，有发热、肌痛、咽喉疼痛、咳

嗽等症状，约２～５天可自愈

 肺炎型：能进一步侵犯消化、中枢神经系统，重症病人可出现肝、

肾功能损害，并可出现精神紊乱

 嗜烟酒者、各种慢性病患者、免疫系统功能低下者更易患

病，特别是中老年人发病的机会更大。
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军团菌在细胞内繁殖

军团菌在人巨
噬细胞中繁殖



9微生物疾病的流行性28

军团菌感染致病
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军团菌在水管和冷却塔内生存

在供水系统中形成生物膜冷却塔
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军团菌从冷却塔扩散

中央空调系统的循环冷却

冷
却
塔

空调压缩机

水

制冷剂

空调进风口
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中央空
调进风
口

冷却塔

冷却塔与进风口
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淋浴，SPA也要当心
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2、动物传播

 由昆虫等动物载体传播

 病原可以在载体中复制，也可不复制

 传播方式：

机械散播：污染食物，如家蝇、蟑螂等

生物传播：叮咬吸血，如蚊子、臭虫等，可以在动物－

人、人－人之间传播

 在贫穷，卫生条件差的地区危害尤其严重



9微生物疾病的流行性34

由昆虫传播的疾病

 斑疹伤寒（由蜱传播）

 莱姆病（由蜱传播）

 疟疾（由蚊子传播）

 鼠疫（由跳蚤传播）

 登革热（由蚊子传播）

 黄热病（由蚊子传播）

 洛基山斑疹热（由蚊子传播）

 南美洲锥虫病（由猎蝽传播）

 圣路易脑炎（由库蚊传播）

 西尼罗病毒（由蚊子传播）
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蚊子的成虫与
幼虫（孑孓）

主要的传病害虫——蚊
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主要的传病害虫——跳蚤



9微生物疾病的流行性37

头虱

主要的传病害虫——虱

体虱
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家蝇

主要的传病害虫

蜱

臭虫
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造成人类死
亡最多的动
物排名
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虫传疾病：西尼罗脑炎

从中东侵入美国，迅速扩散，造成严重后果

偶发感染

偶发感染

蚊虫媒介

鸟类贮主

西尼罗病毒
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虫传疾病：西尼罗脑炎

 1999年在美国纽约首次出现，短短数年占领整个美国

感染数 死亡数
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控制害虫：化学杀虫剂

化学杀虫剂能有效地控制各种传病昆虫，为

防治虫传病原作出了贡献

化学防治也给环境造成严重伤害

用生物防治、综合防治的方法防治害虫
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3、接触传播

 身体直接接触病原进行传播

 直接接触感病部位、污染物体

 给一些对环境变化特别敏感的病原以传播的机会

 主要传播方式

 皮肤接触传播

 性接触传播

 母婴传播
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皮肤接触传播的疾病

 皮肤接触，特别是感染部位的接触，常常会传染疾病

 也可通过公用日用品传播，

 如：

 真菌感染引起的脚气

 葡萄球菌感染

 麻疯病
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麻风病

 由麻风杆菌引起

 侵染皮肤和周围神经

 有时可累及深部器官

 发病缓慢，不宜察觉

 晚期发生严重畸形

 死亡率低

 可以通过皮肤接触传

播，但传播率并不高，

原因不详
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麻风病
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麻风结节
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麻风病

 发病缓慢，不易察觉和防控，后果较为严重，易引起恐慌

 麻风病人常受歧视和排斥，被驱赶到远离村庄的高山上，形

成“麻风村”。在国际上曾被看作东亚人的病，中国人的病

 但麻风病传播效率不高，且不难治，早期发现和治疗完全可

以根治
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特殊的接触——性接触传播的疾病

 生殖器官是一个身体防守较为薄弱的部位

 病原通过感染生殖器官上皮、粘膜组织侵入机体

 种类很多，许多是影响深远的疾病：

 艾滋病、淋病、梅毒、

 生殖器疱疹、乳头状瘤等

 初始症状不明显，给诊断治疗带来困难
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淋 病

由奈氏淋球菌引起

感染人体泌尿生殖系统

沿泌尿生殖系统扩散，造成较

大范围感染

引起的主要疾病：

泌尿生殖系统：多种炎症，宫外孕

扩散性淋病：皮肤斑疹，关节炎

新生儿感染：眼部溃疡

传染性强，缺乏疫苗，死亡率

很低
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淋病

泌尿生殖系
统炎症，产
生脓液、感
染斑

淋病皮肤关节炎 新生儿眼部溃疡

奈氏球菌引起输卵管炎、宫颈炎等，
造成不孕和宫外孕等
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国家监控的八种主要性病

艾滋病(包括感染者和发病者)

梅毒（梅毒螺旋体引起）

淋病（淋球菌引起）

非淋球菌性尿道炎（主要由支原体引起）

尖锐湿疣（人乳头瘤病毒引起）

生殖器疱疹（II型单纯疱疹病毒引起）

软下疳（杜克雷嗜血杆菌引起）

性病性淋巴肉芽肿（沙眼衣原体L-1、L-2、L-3

血清型引起）
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4、通过食物和水传播

 可分成食物中毒和病原感染两种情况

 食物中毒：食入微生物毒素致病

病原物不需要在人体中繁殖

毒素可迅速进入血液，造成严重损害

如：链球菌分泌热稳定性肠毒素，食入后会引起恶心、

呕吐、腹痛

 病原感染：

微生物进入肠道，进行复制、繁殖，引发感染

如：多种肠道细菌，沙门氏菌，大肠杆菌，志贺氏菌等



9微生物疾病的流行性54

寻找霍乱的病原：

 John Snow对伦敦霍乱流行的研究

1855年的伦敦：泰

晤士河以南的区域，

生活用水由两家公

司供应：S&V公司

和 L公司

有些街区同时排有

两个公司的水管，

用户可自由选择
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John Snow研究霍乱流行

 Snow对患霍乱死亡的情况

进行了详尽的调查，发现：

S&V公司的用户：315人死亡/

万户

L公司用户：37 人死亡/万户

伦敦其它区域：59人死亡/万

户
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寻找霍乱病原

由于土壤、空气等其它因素在两公司用户间是相似

的，因此水是病菌的来源

当时伦敦的生活废水污物直接排入泰晤士河，S&V 

公司的取水口在市区河段，而L公司的取水口在上

游河段

市区河段的污染可能就是霍乱流行的原因

此时离科赫发现发现霍乱弧菌（1884年）尚有30年

这种流行病学的分析，是寻找微生物病原的重要方

法

也是寻找其他疾病原因的重要方法
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5、医源感染

 5%的病人在医院中发生新的感染，医源感染成为越来越重

要的感染原因

 病人的免疫防御系统原已受到破坏，

 而医院环境中存在大量高毒力和抗药性病原物

 许多医疗措施（手术、插管、注射等）都增加了感染的机

会

 高的人群密度也提高了感染的机会
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三、微生物疾病的发生规律

传染病的类型

 零星发生（Sporadic）

 地方性流行病（Endemic）

 流行病（Epidemic）

 大流行（Pandemic）
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影响传染的因素

病原体的密度、传播方式和效率

人口密度及易感人群的比例
使用疫苗降低易感人群比例

人类行为
 迁移，接触

环境条件
 气候
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传染性疾病的感染循环

传染性疾病的发生率往往

呈现周期性上升和下降的

规律

是病原体、宿主、和环境

相互作用的结果

宿主敏感性：受季节、卫生、

行为、免疫性（群体免疫）

等因素影响

病原的感染性：基因发生变

化，适应宿主
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互联网大数据预测疾病流行趋势

 利用搜索关键词预测传染病发生趋势

 最早：Google流感趋势（Google Flu Trends）

前期加我准确，后期出现较大误差

 改进算法

实际

预测
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百度疾病预测（trends.baidu.com/disease)
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传染病的两个重要参数

 基本传播率R0：每个感

染者平均传染的人数

 毒力（病死率）

 两者的关系：与具体病

原有关

 通常是一高一低

若干重要传染病的R0

疾病 传播方式 R0

麻疹 空气 12–18

百日咳 飞沫 12–17

白喉 唾液 6–7

天花 接触 5–7

脊髓灰质炎 粪-口途径 5–7

风疹 飞沫 5–7

腮腺炎 飞沫 4–7

HIV/艾滋病 性接触 2–5

SARS 飞沫 2–5

流感（1918大流
行）

飞沫 2–3
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病原体毒力的进化

一种新的病原体进入人群以后，它会向什么方向

进化？

变得毒性更强，还是与宿主和平共处？

与其他生物一样，病原体进化方向也是让自己的

基因尽量扩增

 毒力强：对让宿主很快死亡，减少传播的机会

 毒力弱：虽然传播机会增加，但子代病毒少，传播效率也不高

 因此病原体会应该会采取平衡的策略

 同时也和病原体本身的传播方式和人们的应对措施有关
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病原体毒力的进化

不同的病原体，因为感染、传播方式不同，最终

会采取最适合自己的策略

EB病毒型——慢性持续性感染

埃博拉病毒型——在蝙蝠中持续感染，但在其他动物

中造成急性高致死性感染


