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摘  要：在现行教材中，关于流感病毒衣壳的表述与一般病毒衣壳的定义发生矛盾，给教学和

学生的理解带来困惑。因此，本文探讨了这一问题，以期能引起教材编写者和使用者的关注，

进而促成相对准确概念的建立，并给出合理的表述。 
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What is capsid of influenza virus? 
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Abstract：The existing textbooks, with the contradiction between the expression on the formulation 

of influenza virus capsid and the general definition of virus capsid, has made both teachers and 
students confusing. Therefore, this article explores this issue, with a view to arousing the concern of 
textbook writers and users, and thus contributes to establish a relatively accurate concept and give a 
reasonable description. 
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在医学院校病原生物学教学中，“流感病毒”

始终是病毒各论中的重点内容。然而随着对流感

病毒研究的不断深入，现行教材中关于流感病毒

衣壳的表述，却与总论部分关于病毒衣壳的一般

定义发生了矛盾，导致在教学中无法自圆其说，

也给学生的理解带来困惑。因此本文特将这一问

题提出讨论，以期引起教材编写者和使用者的关

注，进而促成“流感病毒衣壳”准确概念的形成，

并给出合理的表述。 

1  病毒衣壳蛋白的定义 

人民卫生出版社出版的贾文祥教授主编的 8

年制《医学微生物学》(第二版)对病毒结构的表述

原文如下[1]： 

“病毒体的主要结构由核心 (Core)和衣壳

(Capsid)构成核衣壳(Nucleocapsid)，有些病毒的核

衣壳外部还有包膜(Envelope)包裹。” 

“病毒核心(Viral core)：病毒体核心成分主要

为核酸，构成病毒基因组(Genome)。” 
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“病毒衣壳(Viral capsid)：包围在核酸外面的蛋

白外壳称衣壳，其主要功能是保护核心内的核酸免

受破坏，并能介导病毒核酸进入宿主细胞。衣壳具

有抗原性，是病毒体的主要抗原成分。核心和衣壳

共同组成核衣壳。无包膜的病毒的核衣壳就是病毒

体。衣壳由一定数量的壳粒(Capsomere)组成，每

个壳粒是由一些多肽分子组成，不同病毒体衣壳所

含壳粒数目和排列方式不同，可作为病毒鉴别和分

类的依据。” 

“病毒包膜(Viral envelope)：无包膜病毒体称裸

露病毒(Naked virus)。有些病毒在核衣壳外有包膜

围绕，带有包膜的病毒体称为包膜病毒(Enveloped 

virus)。包膜是病毒在成熟过程中，病毒核衣壳穿过

宿主细胞膜以出芽方式向细胞外释放时获得的。包

膜含有宿主细胞的膜成分(脂类、蛋白质和多糖)，

包膜蛋白则多由病毒基因组编码。包膜表面常有突

起，称为包膜子粒或刺突(Spike)。此外，某些包膜

病毒在核衣壳外层和包膜内层之间还有基质蛋白

存在。” (其他多数主流教材对病毒结构的表述与上

述内容基本类似[2-10])。 

从上述教材对病毒结构组成的描述和定义来

看，可以把病毒衣壳理解为一个具有完整结构的蛋

白质多肽分子的组合，从而能将病毒核酸及一些具

有调节功能的蛋白包裹于内，起到保护作用，因此

在病毒进入宿主细胞以后，又必须经过适当的步骤

(如酶水解)脱去这一层保护结构，暴露出核酸，然

后才能进入下一步生物合成阶段，此一步即称为脱

壳。那么目前教科书中对流感病毒衣壳的描述是否

符合上述描述呢？ 

2  流感病毒的衣壳 

流行性感冒病毒简称流感病毒，是正粘病毒科的

代表种。贾文祥教授主编的 8年制教材《医学微生物

学》(第二版)对流感病毒结构的表述原文如下[1]： 

“流感病毒的结构由核心和包膜两部分组成。” 

“流感病毒的核心由分节段的单负链 RNA 

(-ssRNA)、与其结合的核蛋白(Nucleoprotein，NP)

和 RNA 多聚酶(包括 PA、PB1 和 PB2 三个亚基)

组成，共同形成核糖核蛋白(Ribonucleoprotein，

RNP)，即核衣壳。” 

“流感病毒的包膜分为两层。包膜内层为基质蛋

白M1 (Matrix protein，M1)，包膜外层主要来自于宿

主细胞的脂质双层膜。” (其他多数国内外主流教材对

流感病毒结构的描述与上述内容也基本相似[2-12])。 

从上述教材的内容可以看出，目前多数教科书

把流感病毒核蛋白作为其衣壳的组成来介绍，但根

据目前对流感病毒的结构及其复制过程的研究结果

来看[13-14]，并不完全符合之前对病毒衣壳的定义。 

首先，从核蛋白的亚显微结构来看：NP 单体

呈长条形、卷曲，类似香蕉状结构，而流感病毒的

核酸则紧密缠绕在其周围。因此，RNA-NP之间虽

紧密结合，但总体来看 NP并未形成烟草花叶病毒

那样典型的螺旋对称衣壳结构 [15]，将流感病毒

RNA 包裹在内，同时也不能保护病毒核酸免于被

RNase降解。因此从其形态结构来看并不完整，也

没有起到应有的保护作用。 

其次，从流感病毒的复制来看：病毒在感染宿

主细胞过程中，先由血凝素介导吸附于敏感细胞表

面，经胞饮作用进入宿主细胞，经 M2 活化 HA2

促使膜融合完成穿入过程，并释放出核衣壳——核

糖核蛋白(RNP)。RNP 移入核内，借助病毒 RNA

多聚酶与宿主 mRNA 5′端甲基化引物，启动病毒的

mRNA 转录。也就是说病毒在复制过程中，在脱

壳这一步，并未将其核蛋白作为衣壳脱去。 

相对而言，从流感病毒基质蛋白 M1的结构和

功能来看[1-12]，与通常病毒衣壳的含义却又相当符

合：如，它具有相对完整的结构，将整个病毒基因

组包裹于内，具有保护核心和维持病毒外形的作

用；而进入宿主细胞后，M1在内体(Endosome，位

于细胞浆内，一种来源于原生质膜的细胞器，带有

胞吞摄入物，为有膜包裹的囊泡结构)中被破坏从而

释放出核糖核蛋白，也完全符合脱壳的定义。有趣

的是，维基百科网站来自于美国 NIH的流感病毒模

式图中，其衣壳(Capsid)也恰好指向包膜内侧的基质

蛋白M1，见图 1。 
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图 1  流感病毒结构模式图 
Figure 1  Structure of the influenza virion 
(From http://en.wikipedia.org/wiki/Influenza) 
 

3  小结 

综上所述，因流感病毒在其结构上的特殊性，

导致了目前教材中对其衣壳组成的介绍与通常病

毒衣壳的定义多有不符，由此给相应的教学和学

生的理解带来困惑。笔者认为在教材中需要对这

一问题给予讨论，明确基质蛋白 M1 的功用；并

由此重新框定流感病毒以及类似病毒的衣壳概

念，形成一个更为明晰、准确的教学概念，以利

于教，更利于学。 

诚然，作为一个严肃的科学定义，界定流感病

毒的衣壳还需要更多的实验依据和更深入的科学

分析。但在教学过程中和在教材编写过程中提出这

样的质疑无疑是有益于促进学术发展和有助于提

高学生的科学精神培养的。特别是当我们在提倡

“授之以渔”的启发式教学模式时，将诸如此类的实

例直接写入教材，可能起到良好的示范效应。基于

此，本文借“高校教改纵横”栏目一方宝地，特作抛

砖引玉之说。 
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