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我 们 如 何 远 离 传 染 病我 们 如 何 远 离 传 染 病
□ 徐建国

徐建国，中国工程院院士，医学微生物学家。2005 年至今任传染病预防控制

国家重点实验室主任。徐建国及其团队长期在第一线，从事新发、突发、重大、

不明原因性传染病疫情的病原学研究，主持完成 9 起在我国有较大影响的传染病

疫情或事件的病原学调查，提出行为生态传染病的学术观点。近年来致力于野生

动物病原体的调查，发展了细菌宏分类学技术，发现和命名了十余种新的细菌，

发现青藏高原野生动物喜马拉雅旱獭、秃鹫等在病原体传播、进化方面具有独特

的作用。他所取得的科研成果，提高了传染病疫情应急处置的科技水平和控制效

果。1997年获国家科技进步二等奖，2001年获何梁何利医学药学奖。

细菌的历史，可以追溯至几十亿

年前，但人类发现它们，不过几百年

时间。细菌几乎无处不在，伴随每个

人的一生，而大多数情况下，人们毫

无觉察。一些细菌构成了对人类生存

的巨大威胁。历史上，鼠疫杆菌造成

鼠疫大流行，夺走了上亿生命，对人

类社会进程产生了重大影响；由霍乱

弧菌引发的霍乱疫情，至今仍在印度

和诸多非洲国家不断上演；而带有芽

孢的炭疽杆菌不易被杀灭，在合适的

环境下可以存活数十年之久，使炭疽

病现在在世界各地仍频繁出现。

值得庆幸的是，随着人类对细菌

的认识不断深入，人类逐渐发现，细

菌还有友善的一面，在绝大多数情况

下，人体的细菌与人类是共生关系，

不仅无害，反而有益健康。细菌可以

为我们制造维生素，对我们的消化、

免疫等系统提供有力支持。它们甚至

还会保护我们，抵抗一些病原体的侵

害。目前可以食用的益生菌多达 40 余

种。打造健康中国，探索细菌世界至

关重要。我们该如何趋利避害，远离

细菌性传染病的威胁呢？

细菌是人类的敌人吗？

无处不在的细菌。细菌和病毒统

称为微生物。什么是微生物？就是人

类肉眼看不见的微小生物。人类借助

于显微镜，才知道细菌的存在，这段

历史不过 300 年左右的时间。如果从

先来后到这个角度看，这个世界最早

是属于微生物的。在地球上还没有氧

气的时候，厌氧菌就可以在地球上生

长，所以人类是后来者。细菌可以在

各种温度下存在，不管是在北极还是

在温泉，我们的世界到处都有细菌，

从某种意义上说，我们是生活在细菌

的世界。

细菌有一种特殊的存在方式，一

部分细菌可以产生芽孢，像我们熟知

的炭疽杆菌，它就可以产生芽孢。在

遇到特殊的环境下，细菌不太好生存

的时候，它转入芽孢这种状态，在土

壤里面可以存在几十年而不受影响，

没有任何的生命活动，在适当的时候

它又可以重新繁殖。我们过去听说在

某些工地，工人在挖土的时候，被炭

疽 杆 菌 感 染 了 ， 就 是 这 个 原 因 造

成的。

细菌和病毒还有一个很大的区

别，有特异性杀灭细菌的抗生素，到

现在为止，还没有一种特异性抗病毒

的药物。这是应对病毒性传染病，一

个非常大的挑战。

从人体来说，人体所有和外界相

通的地方，都有细菌的存在，都会形

成一定的菌落，比方说肠道、呼吸

道、泌尿生殖道、皮肤、口腔、眼

睛、耳朵等等，我们的人体到处都是

细菌，很多细菌跟我们一起建成一个

稳定的生态系统。我们应该研究细菌

和我们人体的相互关系，把细菌作为

人类的一部分，或者人体的一部分来

对待。

“好”细菌是我们的健康卫士。菌

群的平衡，对人类的健康具有非常重

要的意义。我所在的实验室对中国几

个省市筛选出来的 120 个健康人的粪

便进行研究，发现这些粪便里面存在

1200 多种细菌， 700 多种是未知的，

目前了解的只有 460 多种。过去我们

对细菌的研究高估了，实际上我们现

在知道得非常非常少。这些细菌正常

存在于我们的肠道里，我们和细菌要

保持生态平衡，如果打破这个平衡，

我们就要得病。

魏曦院士在 20 世纪 50 年代开展的

粪便移植研究，应该是全世界第一

的。他在大连医学院工作的时候发

现：有一个病人大量地使用抗生素，

但是他的病怎么治都治不好。他就想

到要恢复菌群的平衡才能治疗这个人

的疾病。他是怎么做的呢？他找了一

个健康人的粪便收集起来，把杂质离

心下去，然后把细菌再悬浮起来，经

过反复的冲洗，把健康人的粪便的细

菌收集起来，然后通过灌肠的方法灌

给病人，最后把这个病人治好了。

很多细菌是可以食用的。现在有

一个目录，有几十种微生物是可以作

为食品来吃的。酸奶里面有微生物，

做成菌粉，出差的时候可以吃一点。

为什么？旅行的时候，必须面对一个

问题：旅行者腹泻。过去腹泻病是很

常见的，一个人一年要发生三次到五

次腹泻，特别是小孩，怎么解决这个

问题？腹泻有一部分是因为病原体引

起的，还有一部分实际上是菌群失调

引起的。中国发展了十几种微生态的

制剂，现在市场上用得很多。微生态

制剂现在治疗和预防腹泻是常见的，

另外针对老年人便秘，这个微生态制

剂也有很好的作用。

对细菌有益的功能，我们的研究

还特别少，我们要更好地研究。

预防传染病的常规办法

我们认识细菌是从传染病开始

的，很多细菌是能引起传染病的。我

搞传染病研究多年，9 个字非常重要：

“喝开水、吃熟食、勤洗手”。这是老

祖宗告诉我们的一句话，在我们不知

道还有细菌、病毒，不了解其他微生

物的情况下，对我们中华民族的繁衍

起到了非常重要的作用。

第一是喝开水。水要煮一煮，水

一开以后，把细菌给杀灭了。

第二是吃熟食。蒸也好、煮也

好、炸也好，不管怎么都要加热，这

样可以把细菌杀灭了，少得很多肠

道病。

第三是勤洗手。洗手就是洗掉细

菌和病毒。人类也是经过漫长的斗

争，才知道洗手的重要性。今天如果

医生做手术不洗手的话，简直是不可

思议的，但在早期的时候，医生是不

是要洗手，是经过一番激烈斗争的。

这都是生命和鲜血换来的代价，就像

我们今天戴口罩一样。

喝开水、吃熟食、勤洗手主要是

针对肠道传染病。针对呼吸道传染

病，就要戴口罩。戴口罩可能会作为

我们一个常规的预防疾病的办法。

中国人从什么时候开始戴口罩

呢？是从防止鼠疫开始的。1910 年哈

尔滨发生鼠疫。那时候引进了很多西

医在中国，当时在哈尔滨有一个比较

有名的法国医生，这位法国医生认为

老鼠会把鼠疫传给人，但是人和人之

间是不传染的，他没有戴口罩，几天

以后就去世了。当时伍连德也被派到

了哈尔滨，他就戴着口罩去看病人，

一直很安全。几乎所有防控新发传染

病的这些重大措施，都是伍连德在防

治鼠疫的时候提出实施的。

禁止活禽交易，切断传染源。禽

流感在某种程度上是与人类的行为有

关的一种疾病，禁止活禽出售，是控

制人感染禽流感很好的一种办法。

中国 2003 年就发生过禽流感，到

2005 年，H5N1 人感染禽流感发生了

很多起，就是因为几乎所有感染禽流

感的患者都接触过病禽。

2013 年 H7N9 禽 流 感 出 现 了 ，

H7N9出现以后我们第一时间建议关闭

活禽市场。上海市第 1 个关闭了市

场，以后 7 天，上海没有病例。禁止

活禽的销售，基本上把人感染禽流感

给杜绝了。

禁食野生动物，远离潜在风险。

不食野生动物，应该提上议事日程。

每推广一种野生动物人工饲养，如果

没有研究野生动物微生物的问题，等

规模化以后，就会引起人类的疾病，

小的关系还不大，一成规模，就会引

起问题。

2003 年中国发生了非典 （SARS）

疫情，科学家发现果子狸是动物宿

主。中国疾控中心把任务交给我们，

我们的团队开展了人工饲养的果子狸

携带 SARS 冠状病毒的调查。2004 年 1

月，广东省决定关闭果子狸市场，禁

止果子狸的交易。关闭市场之前，要

对这个市场进行全面消毒，把市场所

有的果子狸以及相关的一些动物，做

无害化处理。我们团队过去了 40 多个

人，广州市疾控中心大概出动有六七

十个人，一共 100 多人的队伍。我们

用一个多小时把收款台、动物的笼

子、墙壁、地板都采了标本。结果非

常令人吃惊，百分之百携带 SARS 病

毒。这个链条是很清晰的：发展果子

狸产业的时候，没有注意传染病的问

题，从来不检测果子狸出售场所存在

的这些病毒。一进入市场，在某一个

时间段里面果子狸全带病毒，带了病

毒以后，又送到餐馆或者其他人购买

的地方，就把病毒扩散出去了。广东

省做了一个很好的事情，就是严禁果

子狸交易，有效地控制了 SARS。

反向病原学帮我们
“变被动为主动”

自然界存在大量细菌、病毒，其

中一部分随时可能对人类生命健康造

成重大威胁。我们不知道它们会在什

么时候、什么地方、以何种方式，引

发何种传染病？一旦发生传染性疾

病，尽早确定病原体，及时切断传播

链条至关重要。传统做法是当传染病

发生后，假设是由某种微生物引起

的，设计方案分离鉴定可疑微生物，

按照柯赫氏法则，确定病原体，然后

才是发现传染源、动物宿主研究、传

播途径研究、诊断治疗研究、预防控

制研究。也就是说， 我们的研究总是

在新发传染病发生之后。

但是，目前人类对自然界的细

菌、病毒等微生物，可以说知之甚

少。要想在短时间内，通过流行病学

调查，找到明确证据，迅速锁定“元

凶”，十分困难。所以，当突发急性传

染病，而传染源又未知的时候，用传

统办法追根溯源有时就像大海捞针，

常常事倍功半。那么，在与细菌或病

毒的遭遇战中，我们怎样才能变被动

为主动，尽快确定病原体，拿出应对

措施，有什么办法可以让我们有备无

患呢？

怎样才能变被动为主动，发现未

来病原体，提前开展研究工作，发展

技术方法，提前采取措施，使我们的

国家未来不发生重大新发传染病疫

情，为经济社会发展保驾护航。为

此，中国科学家提出“反向病原学”

理论。

科研先行，打有准备之仗。1999

年，有一天我突然接到一个电话，徐

州周围的地方发生一种疫情，194人肾

衰，177 人死亡。当时搞不清楚原因，

所以谣言四起。我们一看，这就是大

肠杆菌 O157∶H7 引起的腹泻，最典

型症状是不怎么发烧，粪便是血性

便，它不是一般的粪便里面带点血，

而是鲜血便。在国外是小孩得这种病

比较多，在国内基本上是老人。我们

已经有十几年的经验了，实验室里面

各种技术都是全备的，所以在当地采

了一些血清，拿到实验室，第 2 天就

出来结果。那个时候很多人都不知道

还有一个大肠杆菌 O157∶H7，从来没

有听说过，没有人认为大肠杆菌会引

起这么严重的疾病，所以形成一致的

意见是非常难的。想来想去我们写了

一个报告，我跟专家组说，如果你们

同意这个报告的话，你们签上名字，

如果不同意，我自己签名，因为也是

要承担责任的。专家组的成员都一致

同意签上自己的名字。我们把这个报

告递交给卫生部，虽然证据还不是特

别充分，但是我们认为这个病原体是

大肠杆菌 O157∶H7，应该明确病原体

来采取行动。卫生部收到报告以后，

肯定了我们的判断，开始布置防控措

施，动员社会力量，这次疫情很快得

到控制。发生这次疫情的时候，针对

大肠杆菌 O157 我们已经有十几年的研

究经验，我是 1986 年开始研究大肠杆

菌 O157 的，到 1999 年已经有 13 年

了，实验室有一整套的方法来做这种

研究。过去完全凭借兴趣开展研究，

没想到最后对国家有用，但有用的前

提是做了很多年的储备，所以我们意

识到科研先行非常有用。

走进青藏高原，探索野生动物的

秘密。青藏高原寒冷、海拔高，没什

么人去，不太容易受外面的污染，它

是一种最原始状态。我觉得把这些青

藏高原的野生动物研究透了，能够对

传染病的理解提供很大帮助。

野生动物带的病原体我们知道得

很少。过去我们认为都知道，那是因

为我们所用的方法、技术和知识的局

限。微生物，过去都是外国人在研

究，中国不具备这种能力。现在这些

能力我们逐渐都掌握了，中国发现了

很多微生物，都是我们自己命名的。

发现新的微生物，要评价它有没

有致病性，然后可以提前采取措施，

避免发生大的疫情。俗话说大将无战

功，如果不发生传染病，才是传染病

事业取得了最大的胜利。

人类知道细菌和病毒，也就是短

短的二三百年的时间，虽然进展很

快，但是还远远不够。绝大多数微生

物我们还不了解。希望我们一起努

力，真正理解人、微生物、动物之间

的关系，科学地来相处，避免发生一

些大的传染病疫情，这样才能实现健

康中国的宏伟目标。

习近平总书记在主持召开中央全

面深化改革委员会第二十四次会议时

强调，“要全方位谋划基础学科人才

培养，科学确定人才培养规模，优化

结构布局，在选拔、培养、评价、使

用、保障等方面进行体系化、链条式

设计，大力培养造就一大批国家创新

发展急需的基础研究人才”。这为高

校开展基础学科人才培养提供了根本

遵循。

强大的基础研究是原创性、颠覆

性、引领性技术的关键支撑。加强基

础学科拔尖人才自主培养，为破解关

键技术领域“卡脖子”难题提供人才

供给，是高等教育的使命。一直以

来，我国都非常重视拔尖人才培养，

陆续实施了基础学科拔尖学生培养计

划、“强基计划”。计划实施以来取得

了不少成效，但在价值塑造、选拔培

养、评价跟踪、生态协同等方面需要

进一步创新探索。

首先，把正确价值观塑造摆在基

础学科拔尖人才培养的首位。全面落

实立德树人根本任务，面向国家战略

需求、人类未来发展、思想文化创新

和基础学科前沿，增强责任担当，强

化使命驱动，坚持科学精神与人文情

怀、艺术素养并重，将正确政治方向

和价值引领贯穿于人才培养全过程，

走好拔尖人才自主培养之路。

其次，要充分认识基础学科拔尖

人才成长的规律。完善选拔方式，以

“强基计划”为基础，完善中小学

“英才计划”，健全高校二次选拔机

制，多渠道、多阶段、多方式发现真

正 对 基 础 学 科 有 志 趣 的 “ 优 秀 苗

种”，建立拔尖学生早期发现培养机

制。创新培养方式，构建中小学基础

学科创新人才培养体系，推进初高中

基础学科创新实验与学科竞赛，强化

高等教育基础学科实验班建设，面向

少数超常人才设置体系性的培养计

划。加强长期跟踪督导，对拔尖人才

进行全面跟踪，从全局观察、反思和

改进培养方式。

再次，遵循“长周期培养、长周

期评价、长周期支持”原则，建立

“长周期、破五唯、科学性、多元

化、跨学科”评价机制。将拔尖人才

培养质量作为评价高校的首要指标，

引导高校回归人才培养初心。吸引更

多德才兼备、造诣深厚的学术大师投

身于基础学科拔尖人才培养，打造热

衷于拔尖人才培养的教师团队。超越

具体学科领域，设置特色、多元、开

放的评价体系，实现多渠道、多角度

评价，为基础学科拔尖人才自主探

究，留足学习生活的物理空间、认同

归属的精神空间和交流合作的虚拟空

间，促使优秀学生成长为拔尖人才。

最后，为基础学科拔尖人才培养

设立“特区”，打造科教融合、产教

协同、国际合作的协同培养生态。推

行“三早育人”机制，让有一定基础

和潜力的本科生早进实验室、早进课

题、早进团队，进一步探索本硕博一

体化人才培养，统筹推进研究生教育

与本科教育改革。坚持问题导向，超

常规培养急需高层次人才，聚焦培养

基础学科人才，促进创新链、产业链

深度融合。加强深化国际交流合作，

构建拔尖人才培养的开放生态和参与

全球科技治理的长效机制。

基础学科拔尖人才是人才体系

结构中的“金字塔尖”，是未来科技

进步和学科发展的领军主力。为解

决 培 养 关 键 技 术 领 域 储 备 人 才 的

“卡脖子”问题，必须重新认识“木

桶效应”的重要意义，如何让各类

基础学科拔尖人才充分发挥自身优

势是值得深思和亟待解决的问题。

要强化使命驱动、厚植成长沃土 、

造就拔尖人才，为国家提高综合实

力添砖加瓦，为把我国建设成为世

界主要科学中心和创新高地奠定人

才基础。
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