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Pathogens Genomics
Pathogen infections are among the leading causes of 
infirmity and mortality among humans and other animals 
in the world. Until recently, it has been difficult to compile 
information to understand the generation of pathogen 
virulence factors as well as pathogen behaviour in a host 
environment. The study of Pathogenomics attempts to 
utilize genomic and metagenomics data gathered from high 
through-put technologies to understand microbe diversity 
and interaction as well as host-microbe interactions 
involved in disease states.



病原（菌）基因组学

• Causes of Genomic Diversity
– Gene Loss / Genome Decay
– Gene Gain/ Gene Duplication
– Genome Rearrangement
– Single Nucleotide Polymorphism

• Analysis of Genomic Diversity
– Pan-genomes and core genomes

• Mobile Genetic Elements that Encode 
Virulence factors



病毒基因组学
• Causes of Genomic Diversity

– Gene Loss / Genome Decay
– Gene Gain/ Gene Duplication
– Genome Rearrangement / Reassortment
– Single Nucleotide Polymorphism

• Analysis of Genomic Diversity
– Pan-genomes and core genomes

• Mobile Genetic Elements that Encode 
Virulence factors



(病毒) 进化
• 进化生物学是研究生命的起源及进化的过程、
原因、机制、速率和方向的科学

• 起源（Origin）：从哪里来？

• 进程（Process/Route）：怎么来的？

• 原因（Causes）：为什么会来？

• 机制（Selection）：谁驱动它？

• 速率（Dynamics）：快？慢？

• 方向（Direction）：要去哪？



传统病毒学方法在快速应对传染病问题上遭遇瓶颈

新发突发传染病一直都是人类健康的巨大威胁

2009甲型
H1N1流感 2012 中东

MERS病毒

2014西非
埃博拉病

2016安哥
拉黄热病

2015巴西
寨卡病毒

2013中国
H7N9流感

WHO统计每年将有约1500万人死于传染病



1. 传染病病原是从哪里来的？

2. 传染病病原是如何传播的？

3. 病原进化规律和应对策略？

本人研究重点
重要病原生物起源、传播与进化规律

基因组学和生物信息学成为病原研究
的必要手段



H7N9
Avian Influenza 
Virus



• 2013年2月26日, 上海第一例感染

• 3月31日, 确诊H7N9病毒感染 

• 4月11日,国家CDC等单位在
New England Journal of Medicine
发表第一篇研究论文



• HA基因最相近于浙江鸭
群中的H7N3流感病毒

• NA基因最相近于经韩国
野鸟中H7N9流感病毒

• 内部基因来源于禽类中
H9N2流感病毒



• 4月18日，科学通报发
表了哈兽研陈华兰教
授团队的工作。在活
禽市场发现病毒。

• 4月25日,李兰娟院士团
队在Lancet杂志报道了
新的H7N9病例。同时，
在家禽市场中也分离
到了病毒。

• 提出并确认了由禽到
人的传播路径



Origin

H7N9禽流感病毒是如何形成的？



Long Branch

Lancet, 2013


