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■ 校报记者 陈振云

3 月 3 日，由中国科学院主办的英
文综合性期刊《国家科学评论》（Nation⁃
al Science Review）发表了由北京大学
生命科学学院及蛋白质与植物基因研
究国家重点实验室陆剑课题组和中国
科学院上海巴斯德研究所崔杰课题组
合作撰写的论文《SARS-CoV-2 的起
源与持续进化》（“On the origin and
continuing evolution of SARS- CoV-
2”），对新冠病毒（SARS-CoV-2）基因
组的演化动态进行深入研究和解读。该
研究最早提出了新冠病毒存在两个主
要谱系，从基因组水平上加深了我们对
这种新型病毒的认识，对新冠肺炎疫情
的临床诊断具有重要参考价值。

论文发表后迅速引起了国内外学
界和媒体的热切关注，引发了多个学术
论坛针对相关机制展开深入探讨，美国
《科学》期刊等学术期刊和国内外多家
新闻媒体纷纷予以报道。据《国家科学
评论》官方网站数据显示，论文发表至
今阅读量已经排在了该杂志所有文章
阅读量的榜首，被下载 8.8万多次。“我
的邮箱里已经收到来自世界各地的很
多邮件，有来自学界的科学讨论，也有
来自公众的热切问询。大家对我们研究
工作的高度关注，反映了希望从科学研
究的角度了解和认识这种新型的冠状
病毒的迫切愿望。这种愿望对于我们科
研工作者来说，既是鼓励，也是动力，更
是鞭策。”陆剑说。

“为增进对新冠病毒的认识贡献力量”

陆剑研究员及其课题组在基因组
和分子演化领域经验丰富，并有一系列
重要研究成果，尤为擅长从RNA水平
上研究基因表达调控的机制和进化规
律。陆剑说：“我是从 1月下旬开始通过
新闻关注到了这次疫情的发展。”随着
疫情日益严重，陆剑深感应当运用实验
室的特长，利用进化生物学的方法来对
病毒的基因组序列进行分析和解读，开
展病毒基因组的演化研究，为抗疫作出
贡献。“只有了解病毒，才能更好地找到
快速诊断、严密防御和有效治疗病毒感
染的措施，”陆剑说，“开展这项研究也
是在抗疫期间我尝试的教学改革，以培
养学生分子进化和基因组学方面的分
析能力。”

陆剑课题组与崔杰课题组合作，通
过对新冠病毒和近缘病毒进行系统发
生分析，发现新冠病毒虽然与蝙蝠冠状
病毒 RaTG13 的基因组总体差异较小
（~4%），但其基因组内中性进化位点的
差异高达 17%，表明新冠病毒在进化过
程中经历了非常强的自然选择。通过对
新冠病毒和来自马来穿山甲的冠状病
毒的核苷酸比较，推测新冠病毒与其分
歧事件并非近期发生，也说明新冠病毒
的起源可能更为复杂。

陆剑课题组与崔杰课题组通过对
当时公共数据库中仅有的103个新冠病
毒基因组全序列进行分子演化系统分
析，首次发现依据两个高度连锁的突变
位点(分别位于参考基因组的第 8782和
28144 位)，可以把新冠病毒主要分为

“L”和“S”两个谱系，因基因组 28144位
突变对应的氨基酸分别是亮氨酸（L）和
丝氨酸（S）而得名。在103个新冠病毒样
品 中 ，72 (~70% ) 个 为“L”谱 系 ，29
(28%) 个为“S”谱系；在另外 2 个样品
中，1例可能是L和 S谱系的混合体，而
另1例由于发生了突变而不属于这两个
谱系。虽然“L”谱系比“S”谱系更为普
遍，但是进一步分析表明，“S”谱系更接
近在蝙蝠和穿山甲体内发现的病毒，提
示“S”更为古老。他们的数据分析还表
明，新冠病毒的 L和 S两个谱系不是新
近由于碱基发生变化而产生的，而是在
病毒爆发的早期可能就已经存在了。陆
剑介绍，“我们的研究从分子演化的角
度加深了对新冠病毒的认识。”

陆剑课题组与崔杰课题组关于病
毒分型的结果后续也被国内外其他独
立研究印证,包括4月7日英国剑桥大学
及德国学者发表在美国国家科学院院
刊（PNAS）题为《Phylogenetic network
analysis of SARS-CoV-2 genomes》的
文章。在这篇PNAS文章中，作者对 160
个新冠病毒基因组序列进行分析，以来
自蝙蝠的病毒序列RaTG13作为外群，
把病毒毒株划分为A、B、C三种类型，

“A型”较为原始，“B型”由“A型”演化

出来后，“C型”进一步由“B型”演化出
来。“其实这两篇文章的分型结果高度
一致，PNAS文章的‘A型’就是我们划
分的S谱系，‘B型’和‘C型’则构成了L
谱系，而且PNAS作者在划分A、B、C三
型的时候，主要依据也是我们划分L和
S谱系所用到的 8782和 28144这两个高
度连锁的突变位点。目前公共数据库中
已经有超过15000多条新冠病毒基因组
序列，我们的分型结果还在进一步细
化，”陆剑说。值得关注的是，陆剑及合
作者的研究结果比PNAS文章的结果早
一个月发表。

“让人感动的北大学子和
非常稳定的校园网系统”

作为一名青年教师，陆剑在指导学
生的学习和科研工作中很注重和学生
之间的交流沟通。

疫情期间如何有效沟通？针对疫情
使课题组的同学们被阻隔在各自家里
的情况，陆剑发挥生物信息分析灵活、
机动的特点，充分运用微信、VPN等网
络平台，远程指导学生们结合生物信息
和基因组学分析，对新冠病毒进行深入
研究。“基本上每天都要开 2-3个简短
的远程组会，”陆剑说，“课题组的同学
们非常努力，研究生唐小鹿、吴长城、吴
鑫凯和姚欣敏四位同学做了大量的分
析工作。”陆剑对同学们的科研热忱高
度肯定：“我们学生身上所表现出的社
会责任感和科研投入，让我非常感动。
不管我什么时候发微信或者打电话布

置工作，他们总是第一时间完成，哪怕
是连夜加班。”有的同学家在乡村，上网
不方便，但是同学们总是克服困难，坚
持投入科研工作。一次陆剑给一个家在
乡村的同学布置任务，这名学生说：“刚
才大风把我家里的网络线路刮断了，我
就用手机流量完成任务吧！”课题组师
生合力进行科研攻坚。在研究过程中，
陆剑带领学生基本上把当时与此项研
究相关的文献都进行了深入阅读，并进
行讨论。“由于分子进化这个领域比较
广博，学生们仍然处于学习阶段，因此
对于论文的结果，我需要至少两名同学
独立分析，同时，我自己也会独立验证，
确保研究结果的准确性。”通过这个过
程，课题组的同学们加深了对科研工作
全过程的认识和理解。“我们进展得很
快，”在历时4周的“连轴转”集中科研攻
关之后，课题组终于取得了重要的研究
进展。

陆剑表示，北大“给力”的网络服务
对科研成果的取得起到了极大的支撑
作用。“我们分析用到了大量的计算资
源，咱们学校提供的 VPN 服务非常稳
定，学生们在家登录VPN之后，远程在
服务器上运算，学校的VPN服务给我们
提供了坚强的科研保障。”

“科研合作非常重要”

在科研攻关过程中，陆剑课题组同
国内相关领域的专家开展了科研合作。

“中科院上海巴斯德研究所崔杰课题组
长期从事病毒的演化工作，中国医学科
学院病原生物学研究所钱朝晖研究员
尤为擅长冠状病毒的功能和机制研究，
是我们的‘活字典’；我们大家各展所
长，通过微信等平台交流沟通，一起研
究。”

《SARS-CoV-2 的起源与持续进
化》发表后，陆剑研究员同合作者特别
强调，文章中分析的病毒基因组数据量
较少，后续工作需要扩大样本数量来进
一步验证结论和推测。

国内一些科学家意识到开展广泛
深入的科研合作对最终战胜疫情的重
要性。2月上中旬，台湾“中研院”院士、
中科院基因所原所长、中山大学生命科
学学院吴仲义教授和中国科学院院士、
中科院脑科学与智能技术卓越创新中
心（神经科学研究所）学术主任蒲慕明
研究员在《国家科学评论》上两次撰文
呼吁科研工作者即时公布和共享新型

冠状病毒测序数据。
“我们当时进行这项研究的时候，

公共数据库中只有103个新冠病毒基因
组序列，而经过我国及其他国家科学家
和医务工作者一致努力，到 3月底基因
组序列增加到 2225个，截至 5月 2日基
因组序列已经超过15000多条。”陆剑课
题组基于这15000多条基因组序列进行
了进一步分析发现，“我们当时根据103
个基因组序列把新冠病毒分为L和S两
个谱系，现在基因组数据增大一百多倍
后，L和 S谱系的划分仍然非常明确，而
且在世界不同国家和地区的分布也呈
现不同，我们正在继续进行研究。”

伴随着疫情的发展，公共数据库中
病毒基因组序列快速增加，病毒基因组
数据的扩充为研究提供了非常宝贵的
数据资料。“我们的基因组分析工作是
建立在我国和世界各地奋斗在一线的

医务工作者和科研工作者们共同努力
的结果之上的，我们对此深表感谢！”陆
剑对“人类命运共同体”理念感触尤深：

“在疫情面前，我们深感加强科研攻关
国际合作的重要性。我们希望和各国科
学家和医务人员开展通力合作，为疫情
的防治贡献智慧和力量。”

“下一步结合临床数据开展深入研究”

“关山初度路犹长”，陆剑课题组探
寻新冠病毒“生物密码”的脚步仍在持
续向前。“我们之前的研究是根据当时
103个新冠病毒基因组全序列进行分子
演化系统分析，得出了初步的阶段性结
果；下一步我们还要连点成线，并结合
临床数据和流行病学结果开展深入研
究。”陆剑课题组正在深入研究新冠病
毒序列在世界范围内的变化趋势，并与
广州医科大学、武汉大学相关团队展开
合作，将进化分析与临床数据相结合，
做进一步的研究。

“我们希望和病毒学家、临床大夫
等更多领域的科研工作者进一步合作，
结合更多的基因组数据、临床信息及实
验数据来更好地了解病毒，在充分认识
病毒的基础上寻求最佳的治疗方法，服
务于科学的抗‘疫’政策的制定，最终战
胜疫情。”陆剑说。

探寻新冠病毒的“生物密码”
——北大生命科学学院陆剑课题组开展新冠病毒演化动态研究纪实

自 1 月初新冠疫情在中国暴发以
后，中国政府和世界卫生组织与各国分
享疫情信息，并采取了一系列举措取得
了显著成效，中国的疫情到了 3月份已
经到了收官阶段，并为世界各国防范新
冠疫情提供了弥足珍贵的经验和时间
窗口期。世界卫生组织在 3月 11日将新
冠病毒正式确认为全球“大流行疾病”
（pandemic），但是绝大多数国家并没有
足够重视和采取得力措施，疫情在国际
间迅速传播，多国进入爆发期。目前全
世界已经有211个国家和地区存在确诊
的病例。新冠肺炎是百年未见的大疫
情，我想就新冠疫情对全球经济的冲
击、对中国经济的影响和应对以及全球
治理的完善来谈谈一些看法。

在新冠疫情冲击下的全球经济

一种传染性高的疾病在还没有防
治疫苗可用之前，当疫情在一国扩散之
后，最好的应对办法是社会隔离和封
城、封国措施。绝大多数发达国家包括
意大利、西班牙、美国、英国、德国、澳大
利亚、加拿大等，绝大多数发展中国家
如伊朗、印度、巴西、尼日利亚等已经采
取了和中国一样的封国、封城的措施。
这些措施不仅影响生活，而且也会对生
产带来巨大的负面影响。

自去年下半年开始，国际货币基金
组织、世界银行等国际发展机构已经多
次下调今明两年世界各国的增长预期。
新冠肺炎疫情在全球蔓延和石油价格
的闪崩，导致美国纽约股票市场在三月
份的两个星期内出现 1988年设立熔断
机制以来 5次熔断中的 4次，道琼斯股
票价格指数出现断崖式下跌，在美国股

市崩盘的带动下其他发达国家和发展
中国家的股市也纷纷下跌。

新冠疫情带来的隔离或封城措施，
对已经在下滑通道的经济而言更是雪
上加霜。美欧日等发达国家的利率已经
是零利率或是负利率，虽然除了采用非
常规的数量宽松甚至无限量数量宽松
和高达GDP10%甚至20%的财政援助计
划，美国和其他发达国家出现经济衰退
已经是必然。按照国际货币基金组织 4
月份发布的预测，今年美国经济可能下
滑5.9%，比1月份的预测下调7.9个百分
点，欧元区今年经济下滑 7.5%，比一月
份的预测下调 8.8个百分点，全球经济
下滑3.0%，比1月份的预测下调6.3个百
分点。

目前新冠肺炎病毒尚未研发出有
效的疫苗，许多没有症状的感染者具有
传染性，并且，只要疫情在其他国家蔓
延，就会有输入性的风险，可能一波已
平一波又起。如果新冠疫情得不到世界
各国的齐心协力防控而至疫情蔓延至
明年，甚至像1918年的全球大流感那样
在许多国家出现更为严重的第二波爆
发，那么，发达国家及全球经济陷入像
1930年代的经济大萧条并非不可能。

新冠疫情对我国经济的影响和应对

今年是我国决胜全面建成小康社
会收官之年，为了实现第一个百年目
标，今年的增长率至少需要达到 5.6%，
到 2030年以前我国的年增长潜力还有
8%，在正常情况下这个目标本来不难达
到。然而，新冠肺炎疫情突然暴发，我国
采取了有效的封城封村居家隔离的防
控措施，2月份全国处于停工停产的状

况，3月份防疫工作进入收官阶段开始
复工复产，然而许多出口企业面临订单
骤降或被取消的困境，并且为了防控输
入性的病例和可能出现的第二波的蔓
延，防疫工作常态化,生产生活仍受到一
定影响。国家统计局 4月 17日发布的数
据显示，我国 1季度国内生产总值同比
下降6.8%，这是1992年有季度统计数据
以来的首次负增长。

考虑到新冠肺炎疫情在世界各地
蔓延，世界贸易组织预测新冠肺炎疫情
可能导致 2020 年全球商品贸易下滑
13%到 32%之间，下跌幅度可能超过
2008-2009年全球金融危机所带来的贸
易下滑幅度。我国是世界第一大贸易国
和出口国，今年我国的增长将主要依靠
国内市场和需求。考虑到为了防控输入
性的病例和可能出现的第二波的蔓延，

防疫工作需要常态化，二季度即使全面
复工，经济增长可能只是缓慢复苏，全
年增长主要依靠第三和第四季度的反
弹，如果增长能达到 10%，那么，全年的
增长率会在3%-4%之间。从我国的财政
和货币政策的空间以及政府的执行能
力来说，要全年达到 5%或更高的增长
并非不可能，但那样第三、第四季度的
同比增长需要达到 15%左右，考虑到全
球金融经济有许多不确定性，需要为未
来一两年留下一些政策空间，今年勉强
去达到 5.6%以实现两个翻一番的目标
也许不是最好的选择。其实，在全球经
济下降3.0%增长的预期下，我国若能达
到 3%-4%的增长已经是很了不起的成
绩，而且，明年也只要维持3%-4%，两个
翻一番的目标在明年就能实现，何况明
年如果全球疫情得到控制，经济复苏，

我国经济恢复到正常 6%左右的增长的
可能性很大，在这次百年不遇的全球大
疫情和经济衰退中，10年前定的目标延
后一年完成是完全可以理解和接受的。

过去金融经济危机对经济的冲击
主要在需求面，这次新冠疫情则同时冲
击了需求和供给，农村和城市，国内和
国外。受到国内需求锐减、国外订单骤
减的影响，许多企业尤其中小微企业更
是困难，根据清华大学的一项调查，有
85%的民营企业难于熬过 3个月，企业
破产倒闭会带来失业的增加。

我国政府过去应对危机冲击主要
靠货币政策和财政政策来支持投资，稳
定经济增长，但是，这样的措施对创造
就业和需求会有一个延后期。这次除了
已经提出的新基建之外，需要同时支持
家庭消费、帮助中小企业渡过难关。对
城市的贫困户、中低收入家庭和失业人
口可以发放消费券，在农村提高低保的
标准和加大对低收入家庭的救助，这样
才能启动消费需求，保住中小微企业、
保住就业，保证全面脱贫目标在今年实
现。同时，在保企业上可以延缓企业贷
款本金和利息的偿还，增加给予企业贷
款，减免税收和五险一金的缴纳，减免
或代缴租金等等。

相信中国有能力在国际经济一片
肃杀声中维持合理的增长速度，在世界
经济衰退甚至萧条时，仍可以像2008年
以来一样，未来每年仍为世界的经济增
长贡献30%左右。

全球治理的思考

现在新冠疫情已经扩散到211个国
家，波及到贫穷的非洲、亚洲和拉丁美

洲，在许多城镇几乎没有任何测试设
备、呼吸机，政府的财政也捉襟见肘的
情况下，难于投入大量资金来增加必要
的防护投入。英国皇家理工学院的疫情
专家预测亚洲国家至少会有90万人、非
洲国家至少会有30万人死于新冠肺炎。
同时，经济下滑也使得许多高负债的低
收入国家面临债务到期难于偿还的危
机。

面对这种人道主义的危机，我国可
以和其他国家分享防疫的经验，利用强
大的口罩、防护服、测试盒、呼吸机等防
疫必要物资的生产和供应能力出口支
援其他国家遏制新冠疫情，发挥“人饥
己饥，人溺己溺”的人道主义精神，尽量
助力其他国家减少疫情对人的健康和
生命的危害。同时，作为大国倡导和支
持二十国集团及国际货币基金组织、世
界银行等多边国际机构给发展中国家
提供必要的紧急援助和延缓债务偿还
等，帮助发展中国家渡过难关。

新冠疫情在全球的爆发提醒人们
在二十一世纪物资和生产力水平高度
发达的同时，面对像新冠肺炎这样致命
的传染病，人类生命和经济、社会组织
的脆弱性。除了新冠肺炎之外，在将来
人类社会还会面对许多其他致命的传
染病以及像气候变暖这样的全球性自
然灾害，当然，还有全球金融经济危机
的挑战。在这些灾害和挑战面前“自扫
门前雪，莫管他人瓦上霜”的措施，既以
邻为壑也难于自保，必须各国通力合作
才能避免灾难的产生或是将危害降到
最低的水平。希望新冠疫情的教训促使
人们改善全球治理，共建人类命运共同
体，来减缓化解未来可能出现的全球危
机。

（作者系北京大学新结构经济学研
究院院长、南南合作发展学院院长、国
家发展研究院教授）
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图图AA：：103103个新冠病毒群体中具有较高频率的个新冠病毒群体中具有较高频率的SNPSNP位点两两之间的连锁分析图位点两两之间的连锁分析图
图图BB：：每对每对SNPSNP的的 rr22（（yy轴轴））相对于它们在基因组上的距离相对于它们在基因组上的距离（（xx轴轴））示意图示意图
图图CC：：每对每对SNPSNP的的LODLOD（（优势对数优势对数，，yy轴轴））相对于这对相对于这对SNPSNP之间的基因组距之间的基因组距

离离（（xx轴轴））示意图示意图
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