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摘  要 

哮喘是一种在儿童中普遍存在的慢性炎症性呼吸道疾病，其核心特征包括气道的高度反应性和可逆的气

流阻塞。特别地，呼吸道病毒感染，尤其是鼻病毒(Rhinovirus, RV)和呼吸道合胞病毒(Respiratory 
Syncytial Virus, RSV)的感染，构成了引发儿童哮喘发作的主要诱因之一。这些病毒感染不仅能够引起已

患哮喘的儿童出现发作，还可能与哮喘的发生机制紧密相关。本篇综述的目的在于深入探讨呼吸道病毒

感染与儿童哮喘之间的关联性，通过分析当前的研究进展，旨在为哮喘的预防和治疗提出新的见解和策略。 
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Abstract 
Asthma is a prevalent chronic inflammatory respiratory disease in children, characterized by high 
airway reactivity and reversible airflow obstruction. Notably, respiratory viral infections, partic-
ularly infections with Rhinovirus (RV) and Respiratory Syncytial Virus (RSV), constitute one of the 
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primary triggers for asthma exacerbations in children. These viral infections can not only provoke 
episodes in children with existing asthma but may also be closely linked to the pathogenesis of 
asthma. The purpose of this review is to delve into the association between respiratory viral infec-
tions and children asthma. By analyzing current research progress, this review aims to propose 
new insights and strategies for the prevention and treatment of asthma. 
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1. 引言 

随着 PCR 技术的进步，过去二十年里病毒性呼吸道感染的诊断水平显著提升[1] [2]。有学者对多种

呼吸道病毒及其亚型进行了研究并在呼吸道样本中还检测到了一些新的病毒[3]。越来越多的证据表明，

生命早期的呼吸道病毒感染与发生喘息和哮喘的风险增加有关[4] [5] [6]。本篇综述旨在探讨儿童哮喘与

呼吸道病毒感染之间的关联性，理解这些相互作用的机制和相关风险因素，不仅能够为哮喘的病理机制

提供新的洞察，还有助于开发预防和治疗哮喘的新方法。 

2. 呼吸道病毒感染概述 

哮喘是世界上最常见的呼吸道疾病之一，病毒性呼吸道感染是哮喘加重最常见的诱因之一[7]。这些

病毒感染不仅导致轻微的上呼吸道感染，如普通感冒，也可能导致下呼吸道感染，如支气管炎和肺炎，

严重时甚至威胁生命[8]。主要参与哮喘发生和加重的呼吸道病毒包括鼻病毒(Rhinovirus, RV)、呼吸道合

胞病毒(Respiratory Syncytial Virus, RSV)、流感病毒、副流感病毒、腺病毒和冠状病毒[9] [10]。其中，RV
和 RSV 是两种最为常见的病原体[11]。 

RV 是导致普通感冒的主要病原体之一[12]，其显著特点在于品种繁多，能有效地规避宿主的免疫反

应。RV 感染一般引起轻度的上呼吸道症状，包括鼻塞、咳嗽、喉咙疼痛和轻微发烧。然而，在特定的易

感人群中，特别是在儿童中，RV 感染有可能触发哮喘发作或加剧现有的哮喘症状[13]。RSV 是导致婴幼

儿及老年人严重下呼吸道感染的主要原因之一。RSV 感染的典型表现包括严重的呼吸困难、持续性咳嗽、

喘息及发热。特别是对于那些患有基础肺部疾病或免疫系统功能不全的儿童[14]，RSV 感染可能导致其

住院治疗，甚至可能危及生命[15]。因此，对于这类高风险群体，预防和及时诊治 RSV 感染显得尤为重要。 
流行病学研究表明，呼吸道病毒感染呈现出明显的季节性特点，一般在冬季和早春期间最为普遍[16]。

此外，儿童由于免疫系统尚未完全成熟，对呼吸道病毒的易感性较高，一旦感染，表现出的症状往往比

成人更为严重。呼吸道病毒主要通过飞沫传播和接触传播方式，使得在人群密集的场所，比如学校和托

儿所，其传播速度显著加快[17]。尤其是对于儿童哮喘患者，了解和控制呼吸道病毒感染对于减少哮喘发

作和改善生活质量具有重要意义。 

3. 呼吸道病毒感染与儿童哮喘的相关性 

3.1. RV 与哮喘 

Chanakarn 等人的研究表明不同病毒系的共循环可能导致病毒重组和病毒的遗传多样性[18]，使得人
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体难以形成持久免疫，因此反复感染的情况较为常见。研究指出，RV 感染能够激活 Th2 型细胞因子，

而这些因子在加剧气道炎症中起着关键作用[19]。气道炎症是哮喘病理过程的核心，因此这种激活不仅加

剧了现有的哮喘症状，而且长期 RV 感染还可能导致气道结构的改变，从而进一步恶化哮喘状况[20]。此

外，Gang Chen 等人研究还发现哮喘患者中 RV 的清除速度较慢[21]，这可能与哮喘患者特有的免疫反应

模式有关。与此同时，遗传因素在 RV 感染与哮喘之间的关系中也起到了重要作用。Charu Rajput 等人发

现某些基因变异可能使个体对 RV 感染的反应性增加，从而增加哮喘发作的风险[22]。上述研究结果表明

深入探索 RV 与哮喘之间相互作用机制的重要性，这不仅有助于理解哮喘的病理过程，也为开发针对 RV
的预防和治疗策略提供了重要的理论支持。 

3.2. RSV 与哮喘 

RSV 是导致婴幼儿及老年人下呼吸道感染的主要病原体之一。该病毒通过飞沫和接触传播的方式，

尤其在冬季和春季高发，展现出了高度传染性和反复感染的特点。有研究表明 RSV 感染每年导致数百万

人住院[23]，几乎所有儿童在 2 岁时感染 RSV，在一生中反复再感染[24]。RSV 感染与哮喘之间的关联

机制相当复杂，其中 RSV 主要感染呼吸道上皮细胞，它们是趋化因子和细胞因子的有效来源，对炎症细

胞的募集和激活非常重要[25]。也有学者发现 RSV 通过激活酪氨酸激酶受体 EGFR 来诱导气道上皮细胞

炎症[26]。Smallcombe 等的研究证明 RSV 感染会导致气道上皮屏障功能障碍和结构破坏[27]，因此长期

或严重的 RSV 感染可能导致气道结构的改变，例如气道平滑肌增厚，从而可以加剧气道狭窄程度，进一

步恶化哮喘症状。因此深入了解 RSV 与哮喘之间的相互作用，有助于制定更有效的预防措施和治疗方案，

从而减少 RSV 感染的发生率和降低哮喘发作的风险。 

3.3. 其他呼吸道病毒与哮喘 

其他呼吸道病毒如流感病毒、腺病毒和冠状病毒等，也与哮喘的发展和急性加重有着密切联系。有

研究表明，这些病毒感染能够触发和加剧哮喘患者的症状[28]，原因包括病毒感染诱发的气道炎症、气道

高反应性以及免疫系统的异常反应。近年来，流感病毒感染已被证实可以加重哮喘患者的症状，并增加

急性发作的风险[29]。此外，腺病毒感染，尤其是在儿童中，与哮喘的长期发展有关[30]，并推测其可能

通过影响气道的免疫调节和重塑机制发挥作用。最新的研究发现哮喘和状态哮喘都与冠状病毒相关语体

中的细胞因子的关联模式而高度相关[31]，Wang Chun Kwok 等人表示进一步研究哮喘和长冠状病毒的潜

在致病机制以及哮喘控制的恶化是值得的，因为这可能导致可能的长冠状病毒的预防措施和哮喘控制的

恶化的发展[32]。尽管这些病毒的具体作用机制仍在研究之中，但已有证据表明，COVID-19 可能通过激

发过度的炎症反应和免疫失调，对哮喘患者构成额外的风险[33]。 

4. 影响因素分析 

4.1. 遗传因素 

哮喘症状的加重和哮喘的严重程度已被证明与暴露于各种环境触发因素的遗传易感性有关[34]。特定

的基因变异，如与免疫调节、炎症反应和气道重塑相关的基因，可能决定了个体对呼吸道病毒感染的敏

感性和哮喘发病的风险。证据表明，遗传和环境因素决定了 RSV 和 RV 感染的免疫反应类型，这有可能

发展成持续的哮喘症状[35]。这些遗传因素通过影响病毒感染后的免疫应答和气道炎症反应，间接影响哮

喘的发展。 

4.2. 环境因素 

病毒暴露、空气污染、二手烟暴露以及早期生活中的卫生条件等环境因素也对儿童哮喘的发展产生
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重要影响。此外，霍尔特等人提供了生命早期病毒感染触发哮喘发展的证据，并表示可能通过改变免疫

系统的发育轨迹，增加哮喘的风险[36]。此外，Suh-Young Lee 等人发现空气污染和二手烟等环境因素可

能与病毒感染相互作用，加剧气道炎症，从而增加哮喘的敏感性和严重程度[37]。 

4.3. 免疫反应特征 

儿童的免疫系统相对于成人而言，还未完全成熟，因此儿童对呼吸道病毒的反应特征与成人存在一

定差异。呼吸道病毒感染通常会引发一系列复杂的免疫反应，这其中包括 Th1 和 Th2 型免疫反应的激活

[38]。Th2 型免疫反应的偏向不仅加剧了哮喘的症状[39]，而且可能在哮喘的慢性化过程中起到了关键作

用[40]。Th2 型免疫反应可以促使体内产生大量的特定细胞因子，如白细胞介素(IL)-4、IL-5 和 IL-13 等，

既往研究表明这些细胞因子在气道炎症和气道重塑中扮演着重要角色[20]。在儿童这个免疫系统尚未成熟

的群体中，上述免疫反应特征反应不仅增加了哮喘发作的风险，还可能导致哮喘从一个急性的、可逆的

状态转变为更加慢性的、难以逆转的病症。因此，理解儿童免疫系统的特点和呼吸道病毒感染如何影响

这一群体的哮喘发展，对于制定针对性的预防和治疗策略至关重要。这不仅有助于减轻儿童哮喘的症状，

还可能在一定程度上防止哮喘的慢性化，从而改善患儿的生活质量。 

5. 预防与治疗策略 

5.1. 疫苗的开发与应用 

疫苗接种是预防病毒感染最有效的方法之一[41]，它通过激活人体的免疫系统，使之对特定病毒产生

抗体，从而减少感染的机会和降低感染后的严重程度。对于哮喘患者来说，既往临床研究表明病毒感染

往往会加剧哮喘症状，甚至诱发急性发作[42]。尽管呼吸道合胞病毒是儿童下呼吸道感染的主要原因，但

以往由于人们对 RSV 疫苗接种后能够预防感染和 RSV 疾病进展的强免疫应答仍然知之甚少，从某种程

度这上限制了呼吸道合胞病毒疫苗的批准[43]。但是近年来，随着医学研究的不断深入，RSV 疫苗的研

发也仍在积极进行中。总而言之，疫苗通过激活免疫系统对特定病毒产生抗体，从而减少感染的机会和

严重程度，对于预防哮喘发作具有重要意义。 

5.2. 抗病毒治疗 

抗病毒药物是目前临床中治疗病毒感染的有效方法之一，它们通过抑制病毒的复制来减轻症状，防

止病情恶化[44]。在哮喘儿童中，由于病毒感染可能迅速加剧哮喘症状，导致急性发作，因此及时使用抗

病毒药物尤为重要。此外，对于哮喘儿童，及时使用抗病毒药物不仅可以帮助控制病毒感染，减轻流感

症状，还可以减少因病毒感染引起的哮喘急性发作的风险，避免病情加重，从而减少需要住院治疗的可

能性，提高治疗效果。但需要注意的是，抗病毒药物的使用应遵循医生的指导，因为不恰当的使用可能

导致药物耐药性的发展或其他不良反应。因此，在使用抗病毒药物治疗哮喘儿童的病毒感染时，家长和

医生需要仔细评估病情，及时作出合理的治疗决策。 

5.3. 免疫调节治疗 

免疫调节治疗是近年来一种新型的哮喘治疗方法，它通过调整免疫系统的反应来减轻哮喘症状和控

制疾病的进展，特别适用于对传统治疗反应不佳的重症哮喘患者。这种治疗方法利用生物制剂，如针对

IgE 的奥马珠单抗和针对 IL-5 的美罗华、雷司伦和本珠单抗等单克隆抗体，通过特异性地靶向体内的特

定免疫介质物，减少气道炎症和改善哮喘控制[45]。这些生物制剂实现了针对性治疗，减少了药物副作用，

从而显著改善了患者的生活质量。尽管目前生物制剂的价格较高，且需要通过注射或静脉输液给药，但
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它们为重症哮喘患者提供了新的治疗希望。此外，临床治疗方案的选择应根据患者的具体情况并结合医

生的专业建议进行，从而可以确保治疗的安全性和有效性。 

5.4. 环境干预和生活方式调整 

减少病毒暴露的风险和加强身体抵抗力对于预防哮喘发作至关重要。环境干预措施，如提高居住环

境的卫生条件、减少空气污染和烟草烟雾暴露，能够显著降低哮喘发作的几率[46]。不仅如此，生活方式

的调整也扮演着一个不可忽视的角色。保持良好的个人卫生习惯，如勤洗手、避免与生病的人密切接触，

定期进行体育锻炼以增强体质，以及维持健康饮食，都能有效增强免疫系统，从而减少因病毒感染导致

的哮喘发作风险。此外，教育家长和儿童关于如何预防病毒感染的知识同样重要[47]。通过提高对病毒传

播方式的认识，采取适当的预防措施，家长和儿童可以更好地保护自己，进而使得哮喘儿童减少哮喘发

作的风险。 

6. 展望与小结 

近年来，对儿童哮喘与呼吸道病毒感染之间关系的研究取得了显著进展，深化了我们对这一复杂交

互作用过程的理解。通过运用分子生物学、免疫学和遗传学等方法，研究人员正在逐步揭示病毒感染如

何通过影响宿主的免疫反应和遗传表达来增加哮喘的风险或加剧症状。这些发现不仅丰富了我们对哮喘

病理机制的认识，也为识别新的治疗靶点提供了可能。此外，随着医疗技术的不断进步，长期队列研究

和大数据分析成为了研究这一领域的重要工具。而针对呼吸道病毒的新型疫苗和治疗策略的开发，也为

预防和治疗儿童哮喘开辟了新途径。综上所述，未来将有更多的研究团队继续深入探索病毒与宿主相互

作用的机制，利用先进的数据分析技术，发展更有效的预防和治疗策略，为儿童哮喘患者提供更加精准

和有效的医疗服务。 
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