
Different Neighbors

Lancet, 2013



Conclusions：

1：HA and NA were from 
different bird migratory 
pathways.

2：Six internal genes 
were from two sources 
of poultry in China.

3：The intermediate 
hosts are likely the 
domestic birds.

4： H7N9 virus has been 
emerged in poultry for at 
least one year.

Lancet, 2013



Diversity &Dynamics

H7N9病毒多态性与动态重配过程？



功能位点多态性

结论：

1：Anhui/1 具有哺乳
动物特异性受体

2：Shanghai/1 与其
他病毒在包括达菲耐
药位点在内的多个位
点存在差异性

3：H7N9在形成初期
即存在有至少两种多
态性

Lancet, 2013



杭州的病毒HA出现了受体结
合位点226I的变异，很有可能
是一种新型的结合哺乳动物细

胞的类型。

Sci China Life Sci, 2013



病毒的内部基因比表面基因表现出
更复杂的多态性

Nature Communications, 2014



H7N9基因型分析：

1：至少有27个基因型出
现在这次H7N9的暴发过
程中

2：基因型的时空分布特
点没有规律

3：G0主要出现在人感染
病例中；

4：在家禽中G0和G2.6共
同作为主要基因型存在

5：H7N9病毒的基因型
随着病毒的传播（省内
传播和跨省传播）在持
续增加

Nature Communications, 2014



H7N9基因流和谱系分
析：

1：H7N9病毒源于长三角
地区，之后向周边省市扩
散

2：各个省之间存在病毒
的交互传播

3：在传播过程中，产生
了新的基因型

4：G0作为病毒传播过程
中的最主要基因型

5：H7N9病毒中大部分基
因型还不能很好的适应禽
类宿主

Nature Communications, 2014



H7N9动态重配模式：

1：H7N9病毒在H9N2病毒
的基因库中招募不同的基
因片段

2：通过基因型的改变从
而改变对宿主的适应性

3：通过家禽运输，一些
H7N9病毒会进入新的病毒
基因库，并招募新的基因
片段，产生新的基因型

4：新产生的基因型可能
会对禽或人产生新的适应
能力

5：控制H7N9的动态重配
对于病毒的防控至关重要

Nature Communications, 2014



EuroSurveillance, 2014



Causes

H7N9等禽流感病毒出现的原因？



自2006年以来，我
国各地家禽中存在
有各种不同亚型的

禽流感病毒

Protein & Cell, 2014



Protein & Cell, 2014



隐性带毒家禽是禽流感的“孵化器”和“混合器”

Lancet, 2014

Science China Life Sci, 2014



Mutation & Adaptation

H7N9病毒是如何适应宿主的？



Shu’s Group, EuroSurveillance, 2014



Trends in Microbiology, 2017



H7N9的HA裂解位点插入性变异

Journal of Virology, in press



Post-H7N9?



Distribution of 
AIVs in China 

from 2014-2016

• H5N6 became 
dominant in 
some regions

• H9N2 is still 
prevalent 

Cell H&M, 2016



Host preference of AIVs

Cell H&M, 2016



HA & NA 
Matching

• Major::Major: 
75.6% 

• Minor::Minor: 
23.5%

• Major::Minor: 
0.7%

Cell H&M, 2016



Cell H&M, 2016





禽流感病毒进化特征小结
• H7N9依野生候鸟家养水禽家养陆禽哺乳

动物/人为主的传播路径进行起源与进化

• 禽流感病毒借助家禽运输和活禽交易快速扩散，
通过动态重配进行快速变异

• H9N2带毒家禽对禽流感病毒起源与进化起关键
作用，是“孵化器”和“混合器”

• H7N9病毒在禽类宿主中进行“遗传调频”获得适
应性变异

• 鸡源与鸭源禽流感病毒的交互重配很可能会导
致新型禽流感病毒的出现
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