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古DNA检测技术在抗击新冠中的特殊作用
记一位考古学者的抗疫之路
2020年04月22日 版面：A3

作者：吴苡婷

新冠疫情袭来，检测和隔离成了避免病毒传播的重要一环。在很长时间中，由于种种原因核

酸检测假阴性的情况十分普遍，给疫情防控带来巨大挑战。

复旦大学科技考古学院文少卿博士没有想到，分子考古学技术能够在抗击疫情中发挥作用。

在争分夺秒的战“疫”期间，文少卿研究团队成功利用古DNA检测的探针捕获技术，大大提
高了新冠病毒的捕获率；同时准确获取每个感染者体内新冠病毒的全部基因序列，为疫情防控提

供了重要的技术支撑。

面对疫情心急如焚

去年9月，在复旦大学生命科学学院人类学教育部重点实验室完成博士后工作的文少卿入职复
旦大学科技考古研究院。今年1月，他按照事先计划前往湖北荆州采集用于古DNA研究的熊家冢
墓地的出土人骨标本。

意料不到的是没过多久，新冠疫情就在文少卿的家乡武汉全面暴发。文少卿的姨妈在武汉市

的一家三甲医院工作，当时从ICU病房紧急调到了发热门诊。在电话中，文少卿明显感觉到姨妈
的紧张，因为需要收治的新冠病人实在是太多了，核酸检测试剂短缺。

之后“假阴性”的问题慢慢凸显出来。文少卿的一个同学在武汉市疾控部门工作，希望文少

卿能够利用自己专业技术做出一个测试灵敏度更高的检测盒子。

文少卿说，荧光定量核酸检测方法被认为是鉴定新冠病毒感染的“金标准”。这个方法的特

点是针对性强，专注于新冠病毒上的几个特有基因，只要检测到这些基因就能判定被感染，很像

用鱼叉捕鱼的手法，但是采样、存储、检测中都会出现偏差。比如病人太多，护士采样的工作强

度大，容易出现采样误差。另外，不管是用咽拭纸还是口腔拭纸，刮棒面积都比较小，在取样时

可能出现不准确的情况。而且新冠病毒和当年的SARS很不一样：SARS是发病后病毒载量持续升
高，10天左右到达峰值，比较容易检测；但是新冠病毒是传染后5天之内达到最高峰，后续就不
停地往下降。即使是进了重症病房的患者，他的呼吸道的病毒载量也可能较少；而且新冠病人的

下呼吸道的病毒载量高于上呼吸道，如果不深咳的话，可能在上呼吸道根本就检测不到。

异曲同工的检测思路
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面对家乡亲朋好友的期盼，处于焦虑和担忧之中的文少卿开始了研发之路。文少卿说，在核

酸检测中还有一种常用的方法叫做宏基因组法。这种方法类似于用一张大网将池塘中所有的鱼一

网捞尽，把样本中人类的基因、病毒基因和其他微生物的基因都识别出来。但是在人体口腔中获

取的绝大多数都是人的基因序列，病毒基因极少，检测过程耗时耗力，性价比不高。

而这样的情况在生物考古研究中也存在。文少卿介绍，古人类DNA的富集并不是一件容易的
事，因为遗骸周围存在大量的环境微生物，而人类的DNA随着时间流逝，不断被降解，人骨遗骸
中人源DNA的比例有时候甚至不到千分之一。所以，最新的古DNA技术是探针捕获测序技术。这
种技术不仅可以抓到人类的DNA片段，还可以实现病毒片段的富集。

“如果类比着想，我们就会发现捕获新冠患者体内的新冠病毒和捕获人骨遗骸中的人源DNA
的模式，本质上非常相似，都是大海捞针。”文少卿说，“所以，自己自然而然地想到了将探针

捕获技术加入新冠病毒核酸检测模式中去。但是，这个技术有一个瓶颈，就是操作模式过于繁

琐。研究院院长袁靖教授鼓励我，要将这种技术转化为可以投入应用的产品。”

在复旦大学科技考古研究院的支持下，文少卿开始研发针对新型冠状病毒的捕获试剂盒。他

的团队根据2月初公开的全部50多个新冠病毒核酸序列，针对参考序列互补链，采用2X叠瓦设
计，设计了共503条经生物素修饰的120nt ssDNA探针。他说，所谓叠瓦设计就是将探针设计成
为犬齿交错的形状，不管病毒怎么随机降解，都能充分杂交富集，保证最后所检测的病毒序列的

完整性。更令人惊叹的是，这种技术不仅可以完成检测，还能更有效获取病毒序列信息。所以，

从某种意义上说，通过检测我们可以对病毒的变异进行监控，防范潜在的风险。

2月11日，文少卿研发的捕获试剂盒被送到广东省公共卫生研究院进行检测，结果一炮打
响，检测样本中的新冠病毒都能被精准地捕获，就连之前无法判定的“弱阳性”样本，也可以做

出明确判定。同时，完整的新冠病毒3万多碱基的全长基因序列也呈现在实验人员眼前。

为潜在的暴发做好技术储备

经过多方协商，文少卿博士的研究团队获得广东省公共卫生研究院的允准，参与到广东省抗

击疫情的战斗中去。经广东省公共卫生研究院推荐，文少卿科研团队还将与新加坡国家传染病中

心传染病研究所开展合作研究。

文少卿的研发之路没有停止。他告诉记者，最近复旦大学附属华山医院感染科主任张文宏教

授发出警告，下一波疫情可能会在今年11月份左右到来，届时可能还会混合有其他流感的同时暴
发。“最近，我们就在检测样本中发现了其他冠状病毒的身影，它们虽然不是新冠病毒，也提醒

我们，各种病毒的共存也是完全有可能的。如果到了11月份，真的出现其他流感同时暴发，临床
症状相似的情况下要将新冠患者快速区分出来。”文少卿说，目前他们正在进行技术储备，打算

研发用于呼吸道传染病毒的综合性探针，未来的捕获试剂盒会具有更加强大的功能，可以同时准

确检测多种病毒。
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