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传染病始终是人类生存的主要威胁，深刻影响了

人类文明的发展和历史进程。2020 年初，一场突如其

来的新冠肺炎疫情席卷全球，在世界范围内引发严重

的公共卫生危机，也引起了人们对公共卫生应急体系

的深刻思考。

科技创新与突破是新发突发传染病疫情防控的关

键。进入 21 世纪以来，生物技术迅猛发展，并与纳

米、信息、精密电子、先进制造等多学科交叉融合，

带来产业模式革命性转变和技术全面升级。大数据、

云计算、人工智能等信息技术的出现为传染病疫情

的有效防控提供了新的手段。当前，传染病防控技术

及其产业发展呈现“自动化、智能化、信息化、精准

化”的动向，将改变人类面对新发突发传染病疫情时

的被动应对现状，可实现及时、快速、精准而高效的

主动防御。应对新发突发传染病疫情，应通过学科交

叉实现技术创新突破，开拓传染病防控的新范式。

1 发展基于信息化的自助、快速诊断技术

发展从原始样本采集到检测结果判别全程自动

化、智能化的病原现场快速检测技术，使得原来须由

专业实验室完成、依赖特殊条件的检测在基层医疗

机构甚至家庭就可以完成，实现自助检测。例如，发

展试纸化快速诊断试剂，使之能够深入家庭，非专业

人士即可掌握使用；检测结果可通过手机终端应用

（APP）扫描上传数据中心，并即时得到智能分析结

果报告。这种技术呈现高通量、低成本、自动化和便

捷化趋势。在应对严重疫情时，国家可据此实时掌握

传染病病原感染总人数及其地理位置信息，并在此基

础上实施精准防控措施。自助诊断在目前还有很多技

术方面的困难，但这正是自助诊断技术需要突破和发
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展的原因。家庭自助检测技术的发展，将极大降低应

对重大传染病防控所付出的社会成本。当前，生物科

技正处于广交叉、深融合、大突破的时代，传染病

快速诊断技术正在与信息、纳米、材料等技术高度融

合，面临重要突破机遇。

2 发展基于信息化的传染病智能预警系统

发展从原始样本采集到检测结果判别全程自动

化、智能化的病原现场快速检测技术，依赖于信息化

的传染病智能预警系统建设。新发突发传染病的传播

规律通常是：第一阶段点状（患者）出现；第二阶段

从点到线；第三阶段从线到面。当前，传染病主要是

在医院中被发现，并上报疾控中心（CDC）等专业

机构以对疫情做出判断；然而，此时疫情通常已处于

第二阶段后期，甚至更严重阶段。通过创新并集成国

际最尖端生物技术、信息技术和人工智能技术，研发

基于大数据的“新发突发传染病智能化预警系统”，

将可能在第一阶段甚至第一个患者（点）出现时就能

发现新发突发传染病，实现对传染病疫情的实时监测

和及时预警，达到最早干预和最佳防控效果。例如，

基于微生物的遗传信息大数据，通过智能化技术对病

毒等病原体的信息进行甄别，可在第一时间及时发现

可能导致疫情的病原体，并自动发出预警信息。发展

“新发突发传染病智能化预警系统”是一个复杂的系

统工程，需要大数据、人工智能、信息技术、精密仪

器、生物信息学、微生物学、流行病学和传染病学等

多学科人才的通力合作和集智攻关。

3 发展基于大数据的传染病智能溯源系统

对病毒等病原体的有效溯源，是阻断传染病疫情

传播的关键。但是，从近几十年来的各种疫情发生情

况看，通过传统技术和方法对病原体的准确溯源是十

分困难的。广义的病原体溯源包括遗传进化溯源、宿

主溯源和时空溯源。大数据时代的到来，以及智能技

术的发展，使病原体的快速、有效溯源成为可能。通

过对病毒等病原体的溯源，分析病毒在不同个体之间

的传播过程、不同宿主之间的转换过程，以及不同外

部环境和宿主免疫反应等选择压力下的进化规律，揭

示新发突发传染病病原体的起源、跨种传播和毒力进

化趋势，还可能挖掘决定其传播力、致病力和耐药性

等的关键分子特征，指导药物和疫苗的开发及干预策

略的制定。因此，发展基于大数据的传染病智能溯源

系统，通过大数据挖掘技术，实现对病原体信息的智

能化分析，快速、准确追踪病原体来源，对新发突发

传染病的有效防控十分重要。

4 发展基于共性机制的广谱抗病毒特效药物

病毒的种类不计其数，而且由于基因突变，病毒

不断演化变异。因此，当疫情出现时，很难及时从头

研发特效药物。为有效应对新发突发传染病疫情，应

该加强对病毒感染的共性机制研究，针对共性机制研

发广谱抗病毒药物。通过不断扩大广谱抗病毒药物的

备选库，力争为新发突发传染病处置提供“以不变应

万变”的技术手段。

发展广谱抗病毒药物，可从病毒感染的共性机制

和抗病毒感染的天然免疫机制 2 个方面着手。

（1）病毒感染存在若干共性机制，可作为广谱抗

病毒药物设计的切入点。① 病毒复制需要应用它的聚

合酶合成遗传物质，而病毒聚合酶的底物识别域具有

高度保守性；② 病毒的一些关键蛋白质具有保守结构

域，如流感病毒的血凝素蛋白、冠状病毒的衣壳蛋白

质等，其可作为设计广谱抗病毒药的靶标；③ 发展针

对病毒特有的程序性移码翻译共性机制进行干预的新

策略，抑制病毒蛋白质合成。

（2）加强人体抗病毒感染的天然免疫研究具有重

要意义。机体在病毒感染后产生特异性免疫（中和性

抗体等）之前，具有抗病毒天然免疫能力，这是机体

抗病毒感染的第一道防线。已有信息显示，通过糖基
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化调节，提升病毒感染细胞的干扰素产生水平，能显

著促进机体对病毒的有效清除。加强此类研究工作，

将为新发突发疫情的应对提供有效防治手段。

综上，为应对未来安全挑战，我们只有不断加强

前瞻性创新布局，开拓传染病防控的新范式，才能做

到未雨绸缪，建立更加智能、高效、有特色的新发突

发传染病防控体系，铸就维护国家公共卫生安全和保

障人民健康的“国之坚盾”。

■责任编辑：岳凌生
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