附件6

云南省寄生虫病防治所拟提名2026年
云南省科学技术奖励项目 (1项)

一、项目基本情况
项目名称：低成本高敏感直接检测疟原虫分子检测体系建立及应用
完成单位：1.云南省寄生虫病防治所
2.中国医学科学院基础医学研究所
主要完成人：孙晓东1、郑直2、许建卫1、林祖锐1、周耀武1、丁春丽1、田鹏1、曾旭灿1、段凯霞1、陈柒言1、赵玉龙1
提名等级：云南省科学技术进步奖（社会公益项目类）二等奖
提名单位：云南省卫生健康委  

二、项目简介
2013年，我国疟疾消除工作已将本地传播范围压缩至云南中缅边境地区。该区域不仅长期承受境外疟疾输入巨大压力，还存在由无症状带虫者引发的本地传播顽固性疫点，尤其是盈江县中缅边境地区，已成为制约我国疟疾消除进程、威胁消除成果巩固的关键瓶颈。当时，传统疟原虫镜检法与免疫快速诊断法因敏感性不足，无法检出虫血率低的无症状带虫者；而现有分子方法又难以兼顾大批量与现场化应用，清除此类疫点和缓解境外输入压力遂成为我国消除疟疾领域最紧迫的任务。为此，在国家和省级4项课题支持下，团队历经十余年技术攻关，取得如下创新成果：
检测技术突破：2013年建立“高通量高敏感直接检测疟原虫RNA杂交检测法”，并于2015年优化为具有自主知识产权的“捕获与结合探针PCR（CLIP-PCR）”。该技术以96孔板为载体，类似ELISA实验操作，单孔即可单检又可混检，无提取核酸步骤，可直接检测疟原虫属及种的分型鉴定；以巢氏PCR和镜检法为金标准，CLIP-PCR的灵敏度和特异度分别为98.57%和100%，检测限低至0.01个虫/μL血，单孔最大混样检测36人份干血片，检测成本仅0.6美元/样，实现疟原虫分子检测低成本、高通量、高敏感及现场化应用，填补WHO疟疾大规模筛查与治疗策略工具空白。成果以封面论文发表于美国临床检验领域顶级期刊《Clinical Chemistry》，并获国际同行高度评价：CLIP-PCR在敏感性与成本控制上显著优于同类疟原虫检测技术。
现场应用构建：系统揭示云南边境疟疾特征和危险因素，于2016年在中缅边境盈江县那邦镇建成首个疟疾PCR现场实验室，应用CLIP-PCR技术筛查中缅双边人群2万余人，全程未发生交叉污染，成功清除盈江县境内顽固性本地疫点。2019年首次报道媒介按蚊跨边境传播疟疾的实例证据，为中缅跨境疟疾联防联控提供关键科学依据。
防控策略创新：把边境疟疾“三道防线”升级为“3+1”联防联控策略，基于CLIP-PCR技术建立“3天大规模筛查与治疗”工作模式，提出低成本快速控疟疾策略。该策略在盈江县中缅边境地区跨境试点3年成效显著：降低缅甸“+1”边境区域疟疾负担，缓解盈江县境外输入压力，确保云南如期实现疟疾消除目标。2024年在临沧市建成同类实验室，至今2个实验室累计筛查边境重点人群5万余人，清除可疑疫点70余个，持续巩固疟疾消除成果。
基层适配技术研发：延伸CLIP-PCR技术，研发出无需昂贵设备的“夹层杂交环介导等温扩增检测法（SHB-LAMP）”和“巴氏吸管等温探针扩增检测法（pp-IPA）”2种疟原虫分子即时检测方法。其中，SHB-LAMP仅需金属浴与紫外手电，90分钟内完成检测，检测限1.3×10⁻⁴个虫/μL血；pp-IPA更简化至仅需水浴锅，60-80分钟出结果，检测限1.28×10⁻⁴个虫/μL血，检测成本仅0.25美元，较全球主流分子即时检测成本降低300倍，极大提升基层防控适用性。
迄今，项目共发表论文35篇，总被引267次，其中SCI论文15篇（含12篇Q1），五年IF累计69.88；授权专利2项，出版专著2部；培养博士5人，硕士8人，培训国内外专业技术人员2000余人；团队3人晋升卫生高级职称，1人入选“兴滇英才支持计划”。成果已在缅甸1个邦及云南6个边境地区推广应用，为云南消除疟疾及消除后防止输入再传播提供坚实技术支撑，产生重大社会效益。	



三、主要完成人情况
	序号
	姓名
	性别
	出生
年月
	职务/职称
	文化程度
	工作单位

	1
	孙晓东
	男
	1973-7
	主任医师
	硕士
	云南省寄生虫病防治所

	2
	郑直
	男
	1966-6
	教授
	博士
	中国医学科学院基础医学研究所

	3
	许建卫
	男
	1966-4
	主任技师
	硕士
	云南省寄生虫病防治所

	4
	林祖锐
	男
	1988-9
	副主任医师
	学士
	云南省寄生虫病防治所

	5
	周耀武
	男
	1988-12
	主管医师
	学士
	云南省寄生虫病防治所

	6
	丁春丽
	女
	1992-2
	主管医师
	硕士
	云南省寄生虫病防治所

	7
	田鹏
	男
	1989-5
	主管医师
	学士
	云南省寄生虫病防治所

	8
	曾旭灿
	男
	1983-12
	副主任医师
	学士
	云南省寄生虫病防治所

	9
	段凯霞
	女
	1991-3
	主管医师
	硕士
	云南省寄生虫病防治所

	10
	陈柒言
	女
	1992-1
	主管医师
	学士
	云南省寄生虫病防治所

	11
	赵玉龙
	男
	1994-11
	主管医师
	学士
	云南省寄生虫病防治所



四、候选人对项目贡献情况 
（1） 第一候选人贡献情况：孙晓东，项目负责人，主持项目创新的第三部分“现场应用构建”和第四部分“防控策略创新”，参与项目创新的第一部分“检测技术突破”与第四部分“基层适配技术研发”检测方法的改进和现场应用。主持国家自然基金课题1项和省级课题2项（课题2-3），发表第一作者和通讯作者论文15篇（论文1-8、10、13、18、22、28-30），其中SCI论文6篇，获发明专利1项（排1，发明专利2），专著1部（专著1）。
（2） [bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK7]第二候选人贡献情况：郑 直，负责实验技术工作，牵头完成项目创新第一部分“检测技术突破”与第四部分“基层适配技术研发”。发明夹层杂交核心实验技术，建立4种低成本高灵敏度的疟原虫直接检测实验新方法。同时参与项目创新第三部分“现场应用构建”，参与现场实验室建设和中缅跨境疟疾防控中的应用。主持国家自然科学基金面上项目1项；以通讯作者发表项目核心论文8篇（论文1、2、3、5、9、28、34、35），其中SCI收录7篇；作为第一发明人获项目核心技术国家发明专利1项（发明专利1）；培养博士研究生5名。
（3） 第三候选人贡献情况：许建卫，现场技术负责人，参与项目创新的第三部分“现场应用构建”和第四部分“防控策略创新”，参与制定现场研究方案和指导数据收集与分析，主持多项缅甸边境地区疟疾流行病学调查，凝练总结跨境疟疾“3+1”联防联控策略，首次证实按蚊跨中缅境叮咬传播疟疾，为按蚊跨境传播提供实物证据。发表论文7篇（论文12，17，23-25，31，32），其中6篇SCI，专著2部（专著1,2），培养硕士研究生5人。
（4） 第四候选人贡献情况：林祖锐，参与项目创新的第三部分“现场应用构建”和第四部分“防控策略创新”研究与实施，负责CLIP-PCR大规模筛查与治疗策略和低成本快速控制疟疾策略的推广应用，主持中缅跨境试点项目实施，全程参与实验室检测操作，培训缅甸技术人员5人，协助建立并维持盈江县那邦镇PCR筛查实验室，主持盈江县洪崩河疟疾暴发调查，证实阳性按蚊跨境传播的证据，发表论文10篇（论文3,8.11,15,20,25,28,29,31,33），其中4篇SCI，专著2部（专著1,2），发明专利1项（排2，发明专利2）。
（5） 第五候选人贡献情况：周耀武，参与项目创新的第三部分“现场应用构建”和第四部分“防控策略创新”，负责边境疟疾“3+1”联防联控策略和CLIP-PCR 低成本快速控制疟疾策略在临沧市的推广应用，协助临沧市疾控中心建立CLIP-PCR筛查实验室，主持临沧市耿马县和沧源县中缅边境的流行病学调查，巩固了临沧市消除疟疾成果，第一作者和通讯作者发表论文9篇（论文4,10,12,15,19,20,26,27,31）），其中1篇SCI，发明专利1项（排3，发明专利2）。
（六）第六候选人贡献情况：丁春丽，负责项目资料与数据的归档管理工作，参与项目创新中 “现场应用构建”“防控策略创新” 两大板块研究。2016 年参加工作后，即投身盈江县那邦镇现场 PCR 实验室建设，并承担实验室样本筛查任务。2020 年以来，参与临沧市边境疟疾 “3+1” 联防联控模式及 CLIP‑PCR 低成本快速防控策略的推广应用，赴耿马县、沧源县开展中缅边境疟疾流行病学调查，为巩固临沧市消除疟疾成果提供了有力支撑。以第一作者及通讯作者身份发表中文论文 3 篇（论文12、14、16）。
（七）第七候选人贡献情况：田鹏，负责项目媒介监测与防控工作，参与项目创新中“现场应用构建”及“防控策略创新”两大板块研究。参与盈江县那邦镇现场PCR实验室建设与检测工作，协助边境疟疾“3+1”联防联控策略及CLIP-PCR 低成本快速控制策略在缅甸克钦邦的推广应用；主持缅甸拉咱市媒介监测与控制工作，有效降低当地媒介密度，为遏制拉咱市疟疾流行强度提供了关键支撑。以第一作者及通讯作者身份发表中文论文1篇、SCI论文1篇（论文21、论文32）。
（八）第八候选人贡献情况：曾旭灿，参与项目创新中“现场应用构建”及“防控策略创新”两大板块研究。参与盈江县那邦镇现场 PCR 实验室建设与CLIP-PCR技术的现场评估验证工作，2017年参与现场实验室检测工作，主持中缅边境口岸疟疾流行病学调查。以第一作者及通讯作者身份发表中文论文2篇、SCI论文1篇（论文13,18,30）。
（九）第九候选人贡献情况：段凯霞，负责项目数据录入与校对工作，参与项目创新中“现场应用构建”及“防控策略创新”两大板块研究。参与盈江县那邦镇现场PCR实验室对中缅重点人群的检测工作，协助CLIP-PCR 低成本快速控制策略在缅甸克钦邦的推广应用，收集云南边境县疟疾防控资料。以第一作者及通讯作者身份发表中文论文1篇（论文11）。
（十）第十候选人贡献情况：陈柒言，参与项目创新中“现场应用构建”及“防控策略创新”两大板块研究。参与盈江县那邦镇现场PCR实验室检测工作，协助边境疟疾“3+1”联防联控策略及CLIP-PCR 低成本快速控制策略在盈江县和缅甸克钦邦的推广应用；参与缅甸拉咱市重点人群血样采集与保管工作。以第一作者及通讯作者身份发表中文论文1篇（论文22）。
（十一）第十一候选人贡献情况：赵玉龙，参与项目创新中“防控策略创新”研究。2023年参加工作后，协助边境疟疾“3+1”联防联控策略及CLIP-PCR 低成本快速控制策略在临沧市的推广应用，参与盈江县参比实验室对重点人群的PCR筛查工作，协助盈江县对缅甸克钦邦的跨境疟疾联防联控工作。

五、候选单位对项目的贡献情况
（一）云南省寄生虫病防治所:聚焦科技创新与成果应用双主线，在项目中贡献突出、成效显著。科技创新层面，牵头制定并落地项目方案，足额保障人财物投入。联合中国医学科学院基础医学研究所共同建立并优化疟原虫新型PCR实验方法，攻克现有核酸检测技术成本高、不能现场化等痛点，为WHO消除策略提供有效工具。针对云南边境疟疾特殊性，创新边境“3+1”联防联控策略，提出低成本快速控制策略，在中缅边境重点地区深入实践，破解边境疟疾传播隐匿、资源有限难题，快速遏制缅甸克钦邦拉咱市疟疾疫情，清除盈江、耿马、沧源三县顽固性疫点，为云南如期消除疟疾筑牢技术根基，助力中国2021年顺利通过WHO现场评估。推广应用方面，在盈江、临沧建成2个疟疾筛查实验室，完成5万人份边境重点人群筛查，显著提升云南边境重点地区病例监测能力，维护边境公共卫生安全与社会稳定。依托项目成果申报获批国家自然基金项目1项，形成“研发-验证-推广”良性循环。通过技术培训、模式输出，推动成果在缅甸1邦及省内6个重点县落地，系统性培育专业技术人才，构建跨境与省内联动防控网络，持续巩固消除疟疾成果，为边境疟疾防控提供可复制推广的实践范例。
（二）中国医学科学院基础医学研究所: 作为项目合作单位，该单位聚焦疟原虫检测技术创新与优化，核心承担新型核酸实验方法的建立与迭代任务。针对云南消除疟疾及缅甸边境疟疾防控的实际需求，创新性研发低成本、高灵敏度疟原虫检测技术体系，结合现场应用反馈持续优化方法性能，成功研发出4种达到国际先进水平的疟原虫直接检测技术，其中防污染现场化疟原虫核酸检测方法填补WHO相关技术空白，获发明专利1项。依托技术研发优势，牵头申报并获批国家自然基金面上项目1项，同步培养博士、硕士研究生5名，为疟疾防控领域储备核心技术人才。同时，深度参与项目成果的推广应用，助力技术转化落地与区域疟疾防控能力提升。

六、基金项目
	序号
	具体计划
	项目编号
	项目名称

	1
	国家自然科学基金面上项目
	81271926
	直接检测血液中疟原虫RNA：高灵敏度，高通量分子诊断疟疾方法的建立及其应用研究

	2
	国家自然科学基金地区项目
	81960374
	云南边境地区疟疾消除后防止再传播关键技术研究

	3
	云南省中青年学术技术带头人后备人才培养计划
	2015HB075
	人才专项（后备人才）

	4
	云南省卫计委疟疾研究中心项目
	2016NS122
	消除疟疾后期云南疟疾防治新干预措施


七、代表性论文、专著、知识产权情况
（一）知识产权情况
	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家
（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号
（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态

	发明专利
	[bookmark: OLE_LINK17][bookmark: OLE_LINK15]用于检测靶核酸的用途和试剂盒
	中国
	CN104673901B
	2018年5月11日
	第2921708号
	中国医学科学院基础医学研究所
	[bookmark: OLE_LINK44][bookmark: OLE_LINK43]郑  直,
程志斌
	专利维持

	发明专利
	[bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK19]一种用于封存血涂片的封片剂及其封片方法
	中国
	CN115855592B
	2025年6月30日
	第7974851号
	云南省寄生虫病防治所
	孙晓东、林祖锐、周耀武
	专利维持

	以类似摄制电影的方法创作的作品
	消除疟疾成果巩固行动实施方案疟疾诊治知识培训课程系列
	中国
	国作登字-2025-I-00150763
	2025年05月19日
	国作登字-2025-I-00150763
	云南省寄生虫病防治所
	云南省寄生虫病防治所
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