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■ 吳慧珍、莊子葳、劉香伶、李竺軒

病並非只從口入
病毒如何在我們周遭傳播，

它們到底是何方神聖呢？
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病毒基本的組成與型態

流感病毒會造成急性呼吸道感染，它能夠藉由空氣或飛沫等途徑傳播，

因此常在季節交替中形成大規模的周期性爆發。

科學發展 2020年 10月│ 574期 37

在四季更迭中，最煩惱的除了過敏外，

約莫就是流行性感冒了。流行性感冒與一

般的感冒不同，普通感冒可能是細菌感染

造成的，流行性感冒的成因則是流感病毒。

流感病毒會造成急性呼吸道感染，它能夠

藉由空氣或飛沫等途徑傳播，因此常在季

節交替中形成大規模的周期性爆發。  
根據抗原性與感染對象的不同，流感

病毒分為許多不同的類型（如 A型流感、
B型流感等），其變異速度快能產生新型的
流感病毒。一般認為流感病毒是經由咳嗽

或打噴嚏的飛沫散播，並非是空氣傳播的

病毒。然而近年來馬里蘭大學公共衛生學

院唐納德．密爾頓（Donald Milton）教授指
出，「流感病患只要呼吸，就能汙染周遭的

空氣，即使病患不咳嗽也不打噴嚏，仍然

可以感染其他人」。其研究表示流感病毒的

感染並非只從口入，甚至呼吸也可造成病

毒顆粒的傳播。

在日常生活中，除了流行性感冒的成

因是病毒外，其他像是近年大爆發的非洲

豬瘟、夏季藉病媒蚊傳播的登革熱，以及

在歷史上造成大規模死亡的天花等疾病，

都屬於病毒性傳染病！美國分子生物學家

約書亞．雷德伯格（Joshua Lederberg）是
1958年的諾貝爾生理學或醫學獎得主，曾
經提出「病毒是人類持續統治這星球的最

大威脅」。根據台灣疾管署針對 2019年麻
疹疫情統計，一名從國外返國的感病民眾

能把麻疹病毒透過空氣傳染給 8人，因此
稱麻疹病毒為「超級傳播者」。

世界衛生組織 （WHO）於 2018年公
布，八大高危險疾病都由病毒感染所引起，

包括伊波拉病毒、拉薩熱、克里米亞剛果

出血熱、尼帕病毒、引起嚴重急性呼吸道

症候群（SARS）及中東呼吸綜合症（MERS）
的冠狀病毒、茲卡病毒、神祕的「X疾病」
（Disease X）。WHO認為「X疾病」可由 
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生物變異而來，可經由人畜共通傳染爆發

國際間的傳染性疾病。如 2013 至 2016 年
在西非爆發的伊波拉病毒疫情，是蝙蝠咬

人傳播，愛滋病病毒是從猴子身上傳染給

人類等。病毒如何在我們周遭傳播，它們

到底是何方神聖呢？ 

生物或非生物 

病毒，其無法滿足生命基本的定義，缺

乏細胞結構，是一類比較原始、具有生命特

徵、能夠自我複製及嚴格細胞內寄生的非細

胞生物。目前普遍認為病毒不是生物卻也不

是非生物，更不屬於五界中的任何一界。

大多數病毒大小約在 10至 300奈米之
間，但又依照其形態的不同而有些許差異。

在一般情況下，病毒無法在光學顯微鏡下

觀察到，主要觀察的工具是電子顯微鏡。

病毒的基本構造都有一層由許多蛋白質組

成的外殼（也稱為衣殼），以及其中包裹的

遺傳物質，其核酸分子可能是去氧核醣核

酸（DNA）或核醣核酸（RNA）。

基本結構與分類

不同型態的病毒可能有不同的物質組

成，除了主要的基本構造外，有些病毒竊

取宿主細胞膜，使其衣殼外多一層蛋白質、

多醣和脂類組成的構造，稱為包膜（又稱

為外套膜），可能會使病毒更容易進入宿主

細胞中，或躲避宿主身上免疫系統的追查。

有些病毒在包膜上還具有名為刺突的蛋白

質，其所附帶的功能又不盡相同，或許與

侵入宿主細胞的效力有關，也可能與病毒

的吸附效果有關。衣殼的形狀可以做為辨

別病毒型態的基礎，可分成 4種：
螺旋型─由殼粒繞著同一個中心軸排

列堆疊，形成一個中空且螺旋的棒狀結構，

擁有這類型態的病毒大多是有著 RNA遺傳物
質的病毒，例如菸草鑲嵌病毒。

正二十面體型─其殼粒排列成正二十面體

或具有正二十面體對稱的近球形結構，大多數

的動物病毒是這類型，例如腺病毒。

包膜型─包膜的來源主要是宿主細胞的細

胞膜，再加上些許病毒本身的蛋白。

複合型─其衣殼既非完全的螺旋型也非完

全的正二十面體型，且有附加結構。以噬菌體

為例，其殼體分為頭部及尾部兩個部分，頭部

呈正二十面體，尾部呈螺旋對稱，而其尾部還

附加一些尾鞘、尾絲、尾釘等結構，可有效侵

入細菌體內感染。

同一種病毒會藉由遺傳變異產生不同的病

毒株，造成感染途徑或抗藥性的差異。為了區

隔這些相似的病毒，以病毒特定感染對象、病

毒的型態和造成的病徵為病毒命名，並把它們

分類。

常見的分類法有兩種，一種是由國際病

毒分類委員會以界門綱目科屬種─生物學分類

的方式歸納病毒的種類，分類標準是依據抗原

特性和病毒的特徵，盡可能地把病毒分到最適

當的家族。目前官方網站上所釋出的分類系統

中，已有 10個目、151科、1,020個屬和 4,500
種病毒類型。而仍有約 3,000種病毒還未被分
類，這些病毒通常是由於特徵不明顯才尚未被

分類。

第二種分類法是由戴維． 巴爾的摩（David 
Baltimore）提出的巴爾的摩病毒分類系統。由
於病毒無法自我複製，必須倚靠宿主細胞轉錄

自己的基因組成 mRNA，而不同病毒的轉錄途
徑也有所不同，因此依病毒的遺傳物質可分為

七大類，包括：雙鏈 DNA病毒，例如腺病毒
科、皰疹病毒科；單鏈 DNA病毒，例如細小
病毒科；雙鏈 RNA病毒，例如囊狀噬菌體科；
正股單鏈 RNA病毒，例如冠狀病毒科、黃病
毒科；負股單鏈 RNA病毒，例如絲狀病毒科、
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正黏液病毒科；正股單鏈RNA反轉錄病毒，
例如假病毒科、逆轉錄病毒科；雙鏈 RNA
反轉錄病毒，例如肝病毒科。

感染周期

病毒進入細胞後有其生命周期，周期

大致分為六期。第一期與第二期是接觸與

進入，當病毒接觸到細胞後，會與宿主細

胞表面的分子結合，透過胞吞或細胞膜融

合的方式進入，這種方式可以讓一種病毒

只對少數細胞有感染性。第三期及第四期

是脫殼與合成，進入細胞的病毒會把自己

外層的殼分解並釋放遺傳物質，讓宿主細

胞以病毒的 RNA製造病毒複製時需要的蛋
白質等物質。當病毒要離開宿主細胞時進

入第五期即為成熟階段，這時在細胞內把

已經合成好的蛋白質、核酸等物質重新組

合，組成成千上萬的病毒子代。

最後第六期是釋放階段，病毒把宿主

細胞的細胞膜溶解後全數釋放，這時會造

成宿主細胞的死亡，但較溫和的病毒會以

出芽的方式離開細胞。當病毒進入宿主細

胞後，利用宿主細胞體內的蛋白質開始自

我複製，並造成細胞死亡，稱為溶解循環。

有些較溫和的病毒會潛伏在宿主細胞內進

行潛溶循環，與宿主細胞共存並隨著細胞

分裂一起複製自己的遺傳物質，直到適當

的時機才會回到溶解循環，把大量複製的

病毒釋出。由於這種潛伏的病毒不會讓宿

主細胞失去正常功能，因此免疫系統並無

法檢測出病毒的存在。

不僅是傳播者

儘管病毒主要被稱為病原，但它們也

可用於造福人類，例如有些疫苗是用減毒

的病毒製成的，是產生特異性免疫的生物

製劑，通過接種使接受方獲得免疫力，被應

用於預防病毒感染，如牛痘可預防天花病毒。

基因治療可利用病毒作為工具達到醫療的效

果，即被馴化的病毒攜帶健康的基因植入病

人的細胞裡，修補本身有缺陷的基因。如海

洋病毒會裂解浮游植物和異營細菌，轉化成

顆粒性有機物質及溶解性有機物質，影響海

洋生態系統生物群落的演替。

此外，病毒在分子與細胞生物學的研究

中扮演著重要的角色，它們提供了細胞研究

與改造功能的簡單系統。從材料科學的觀點

而言，病毒顆粒大小是奈米技術應用的尺度

範圍（介於 1至 100 nm間），因此病毒可作
為有機奈米顆粒。由於病毒具適合的大小、

形狀及其外殼表面有明確的功能基數量及性

質，可作為奈米材料的模板。

病毒還具備奈米科技「自組裝」的功能，

受到分子間非共價鍵作用力的影響，以熱力

學最安定的狀態自然發生自組裝排列現象。

病毒不但能克服一般化學合成難達成大面積

均勻排列的缺陷，還具備自我修飾以產生理

想蛋白質的功能，可經由化學或基因手段修

飾病毒衣殼表面，因而發展出具多功能用途

的奈米病毒，是奈米技術一個新興的領域。

科學家目前試圖使用照射或化學方式，

處理病毒顆粒內的遺傳物質，純化出病毒外

殼顆粒以裝載標靶藥物，或以其他分子裝飾

顆粒表面，作為奈米藥物傳輸系統或螢光顯

影劑，來增進免疫偵測系統的敏感度。而其

具有簡單而直接形成奈米分子，不需外施能

量而能自行組裝等優勢，且操作手續簡便，

能帶來低價的製造成本及設備需求，因此病

毒在奈米製造及控制技術上具開發潛力。

病毒學與奈米科學領域的結合，反映

出奈米技術與應用工具在生物研究上的重要

性，如利用植物病毒為奈米材料，作為藥物

運送或基因治療的載體等。植物病毒衣殼蛋

白具有高度細密的天然聚合物，大小在奈米
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尺度範圍，結構具備自行聚合組裝的特性，

且對哺乳類動物系統的低毒性，是最佳生

物奈米材料；能通過化學或基因修飾的方

式，提高病毒原始結構的性能，而提升生

醫應用範圍的價值。

煙草花葉病毒可應用於構築奈米電子

學，如奈米線與導電薄膜，以及光捕捉系

統等。豇豆花葉病毒、豇豆黃化斑駁病毒

具有以非侵入性方式在活細胞內顯像、作

為生物傳感器或藥物輸送載體，以及疫苗

等多種用途。

病毒在奈米產業的應用實例

美國麻省理工學院的貝爾徹（Angela 
M. Belcher）博士篩選出對金具高度吸附能
力的M13噬菌體，使噬菌體全身鍍金，成
為一微米長的奈米導線，可用以製造未來的

微／奈米電子電路。現在，貝爾徹博士在美

國軍方的資助下，已把包裹著金和氧化鈷的

M13噬菌體，製造出面積 10平方厘米，厚

不到 1微米，重量僅 40∼ 50毫克的薄片，

可作為電極用來製造超輕鋰離子電池。

除軍事用途外，「病毒電池電極」因重

量輕，體積小，還可以結合在各種表面上，

如將來可用於超薄的MP3播放器中。M13

噬菌體病毒也在癌症檢測方面有其應用價

值，如美國科學家正試圖用M13噬菌體吸

附更為安全的氮化鎵、氮化銦等半導體量

子點（奈米大小的發光晶體），以取代傳統

金屬鎘，突破臨床應用的限制，進而提高

標記及尋找癌細胞的功能。

以植物病毒鞘蛋白作為多功能性的奈

米載體為例，美國加州大學洛杉磯分校的

科學家把桿狀煙草花葉病毒表面塗上金鉑

粒子，每個病毒表面平均吸附 16個金鉑粒

子。然後把病毒嵌入聚合物製造的網格，

並把網格置於兩層電極間，形成與電晶體

類似的三明治結構。

病毒在奈米產業的相關應用

　　　　　　　

病毒顆粒做為藥物輸送載體

病毒在奈米產業的其他相關應用

疫苗 生物傳感器 微陣列 光捕捉系統 奈米線 電晶體

Ca2＋
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臺南大學生物科技系

全球氣候的劇烈變化，衍生的不只是動物棲地或植物存滅的問題，

對於病毒的變異和傳播都會造成影響。
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施加電壓於「病毒電晶體」的同時，

金鉑粒子會釋放電子至病毒外殼表面的蛋

白質上，使電晶體切換為開啟狀態。如果

電壓降至一定水平時，電子則從蛋白質跳

到金鉑粒子，使電晶體呈關閉狀態。其過

程，電荷移動的距離約有 10奈米，所需時
間僅 100微秒。若數百萬個「病毒電晶體」
互聯，可研製出「病毒電晶體」組成的晶

片樣品。

美國印第安那大學波格丹教授的研究

團隊利用雀麥草花葉病毒等軸對稱的二十

面球體，其外殼載有金粒子輸入至人體的

活細胞內。這種載有黃金粒子的病毒對人

體無害，所攜帶的黃金粒子直徑 5奈米左
右，與人體活細胞有很好的相容性，因此

可以在細胞中長期存在。當拉曼散射效應

的光照射在這些細胞時，細胞內含有黃金

粒子的病毒便能清晰地勾勒出細胞的輪廓，

能有效提早發現初期發病細胞，以提高治

療的時效性。

另一植物病毒二十面球體的例子是豇

豆花葉病毒，科學家指出這類植物病毒只

針對人類某種細胞，對其他細胞及組織無

毒副作用，可作為癌症藥物載體輔助化學

療法，同時降低化學療法的毒副作用。這

類植物病毒能在植物體內大規模培養，以

及病毒內部具有較大攜帶外源物質的空間

等優勢。研究人員稱，只要適當修飾這些

病毒，如信號肽的添加，就能保證病毒與

單一細胞結合，達到藥物靶向的功效。

由於豇豆花葉病毒外殼蛋白可耐酸鹼

值（pH值 3∼9），適應範圍極廣，直接注
射至實驗動物的血液中，病毒粒子能夠穩

定穿過動物的消化系統。一旦病毒進入細

胞內，就能表達出外殼內的外源蛋白（如

治療癌症的藥物），成為新型癌症靶向的治

療載體。 

據醫學研究，人體內若缺鈣會增加得

癌的機會。然而癌症的獲得與個人免疫系

統及體內所帶致癌物質的多寡有關，而鈣

在增強免疫系統方面扮演非常重要的角色。

有趣的是，以上所提這類二十面球體植物

病毒外殼的開閉性，受環境中鈣離子濃度

所影響。科學家利用這便利性，調控並製

備癌症藥物載體。當病毒進入人體血液時，

由於血液中鈣離子濃度高，病毒的外殼關

閉，因此藥物無法釋放。當病毒跟隨信號

肽進入單獨細胞時，由於細胞中鈣離子濃

度降低，病毒外殼開啟，抗癌藥物也能隨

之釋放。

世界各國對於病毒性疾病的防治都相當

看重，然而近幾年還是頻繁發生大規模的病

毒感染，像是非洲的茲卡病毒、爆發於中東

和韓國的MERS病毒，還有流行地區隨著
氣候暖化而逐漸從赤道向北擴散的登革熱，

這些都與我們的環境息息相關。全球氣候的

劇烈變化，衍生的不只是動物棲地或植物存

滅的問題，對於病毒的變異和傳播都會造成

影響，更甚者如科學家提出的「冰川融化導

致古老病菌湧出」的議題。  
因此，除了正確落實政府推廣的措施

外，在生活中對環境的維護也是病毒防治

的重要一環。除此之外，科技發展創造了

現代化的生活方式，但也加速資源、能源

的消耗，使全球出現能源危機，以及日益

嚴重的環境汙染。病毒奈米科技與綠色科

技發展的結合，是永續發展推動及延伸的

重要議題，藉以增加人為產業與生態系統

的相容性，進而提供產業經營及維護環境

生態的共同價值。
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