附件78

云南省地方病防治所拟提名20256年云南省
科学技术奖励项目（1项）


[bookmark: _GoBack]一、项目基本情况
项目名称：高海拔血吸虫病流行区中间宿主钉螺防控关键技术建立与应用
完成单位：1.云南省地方病防治所；2.中国疾病预防控制中心寄生虫病预防控制所（国家热带病研究中心）；3.江苏省血吸虫病防治研究所
主要完成人：董毅1、宋静1、郝瑜婉2、赵松3、薛靖波2、杜春红1、施亮3、张云1、王丽芳1、沈美芬1、杨坤3
提名等级：云南省科学技术进步奖二等奖
推荐单位：云南省卫生健康委员会
二、项目简介
云南省作为我国唯一的高海拔血吸虫病流行区，本项目针对当地湖北钉螺滇川亚种云南株独特生物特性与分布规律带来的识别困难、防控技术滞后等问题，整合分子生物学、人工智能、“3S”技术、智能化装备等多学科手段，围绕钉螺生物学及空间流行病学特征、识别与检测技术、传播风险综合预警技术、关键控制技术四大核心方向开展系统研究，构建了“人工智能和分子识别、空间预警、智能生态防控”全链条技术体系，实现从传统经验防控向数据驱动精准干预的现代血防模式转型，为云南省完成全国血吸虫病消除目标提供核心技术支撑。成果兼具重要理论价值与重大实践意义，2010年-2025年间，在云南省4个州（市）、18个县（市、区）血吸虫病防治现场实施及应用，产生了显著的社会、经济与生态效益，相关技术已在国家及多流行省份推广应用。
1. 揭示高海拔流行区钉螺生物学及空间流行病学的特征。明确湖北钉螺滇川亚种云南株分化为“云南南支”与“云南北支”，且北支与金沙江流域高度关联，微卫星位点p82和p84可作为区分滇川亚种与指名亚种的位点；建立了高海拔流行区钉螺的11项螺壳形态测量标准，明确拟钉螺因与钉螺形态相似而对钉螺调查造成干扰；揭示了钉螺分布呈现“点状聚集、向心收缩、中海拔（1901—2100米）聚集”的变化规律，外围孤立环境逐年消失，为精准锁定残余风险点提供了科学依据。
2. 高海拔流行区钉螺智能识别及检测技术的建立及应用。AI鉴别系统准确率91.03%，精确率为91.97%，性能显著优于查螺年限低年资专业人员，实现了钉螺识别技术的数字化转型；荧光RAA技术优化了“压碎去壳核酸粗提”处理流程，在39度恒温下30分钟内完成检测，灵敏度达1:100（100只阴性螺中检出1只感染螺），实现了钉螺的现场高效准确检测；构建了首个“高原流行区血吸虫病资源保藏平台”，通过“饲养培育、检测技术、培训推广”的完整体系，有效提升了基层对残余感染性钉螺的监测与发现能力。
3. 高海拔流行区钉螺传播风险综合预警技术建立及应用。建立了静态评估到动态预警的高海拔流行区钉螺传播风险综合预警技术，建立的高精度的RF预测模型（AUC，0.987），识别出年日照时数和相对湿度是核心驱动因子，并预警了未来气候情景下钉螺向更高海拔扩散的潜在威胁；建成国内首个适配高海拔环境的智慧血防信息平台，实现了全业务流程数字化闭环和移动端野外实时作业，从“盲目查螺”转向“靶向预警”。
4.复杂生境下智控灭螺与生态治理集成技术建立及应用。评估了多种灭螺药剂的现场效能，制定了高海拔复杂生境差异化的“因境选药”施药策略，无人机灭螺效率较人工提升3-4倍，实现“人药分离”，大幅降低职业危害与漏喷率；生态治理后有螺面积下降85%以上，硬化沟渠在三年内几乎无复现，实现了“血防、生态、产业”协同治理，年均节约经费约1800万元。
本项目发表论文53篇（其中SCI收录15篇），授权专利6项（其中发明专利2项），出版专著3部（其中主编2部）；项目培养博士3人、研究生10人、晋升高级职称9人；参与编制了《血吸虫病控制与消除标准 GB 15976-2015》等4部国家级文件，制定全省防治指导意见14份、监测方案4份、评估报告4份；获批3个国家参比（网络）实验室，17个省（州、县）参比（网络）诊断实验室，组建1个省级创新团队，建成资源保藏与监测预警平台各1个；举办国家及省级培训班17期，培训专业人员1500余名；相关成果在国际学术会议大会报告1次，分组报告2次。
三、主要完成人情况 
	序号
	姓名
	工作单位
	完成单位
	职称
	职务

	1
	董毅
	云南省地方病防治所
	云南省地方病防治所
	主任医师
	所长

	2
	宋静
	云南省地方病防治所
	云南省地方病防治所
	副主任医师
	副科长

	3
	郝瑜婉
	中国疾病预防控制中心寄生虫病预防控制所（国家热带病研究中心）
	中国疾病预防控制中心寄生虫病预防控制所（国家热带病研究中心）
	副研究员
	

	4
	赵松
	江苏省血吸虫病防治研究所
	江苏省血吸虫病防治研究所
	副研究员
	

	5
	薛靖波
	中国疾病预防控制中心寄生虫病预防控制所（国家热带病研究中心）
	中国疾病预防控制中心寄生虫病预防控制所（国家热带病研究中心）
	副研究员
	

	6
	杜春红
	云南省地方病防治所
	云南省地方病防治所
	主任技师
	科长

	7
	施亮
	江苏省血吸虫病防治研究所
	江苏省血吸虫病防治研究所
	副主任医师
	

	8
	张云
	云南省地方病防治所
	云南省地方病防治所
	副主任医师
	

	9
	王丽芳
	云南省地方病防治所
	云南省地方病防治所
	主管医师
	副科长

	10
	沈美芬
	云南省地方病防治所
	云南省地方病防治所
	副主任医师
	

	11
	杨坤
	江苏省血吸虫病防治研究所
	江苏省血吸虫病防治研究所
	研究员
	副所长



四、候选人对项目的贡献情况 
1．董毅
完成单位：云南省地方病防治所
项目总负责人，全面负责总体设计、统筹规划与组织实施。牵头开展钉螺繁殖实验、山丘地区钉螺分布与生态因子相关性研究，率先将 GIS/RS/GPS 技术应用于山区查螺工作；主导血吸虫病突发疫情应急处置、生态防治模式研究，牵头多项国家及省级课题（含国家科技支撑计划分课题、中国疾控委托课题），研发火烧灭螺装置获实用新型专利，发表多篇SCI及核心论文，出版相关专著，推动防控技术落地与全省血吸虫病综合治理，助力实现传播阻断目标。
2．宋静
完成单位：云南省地方病防治所
核心参与项目管理，主攻钉螺遗传学与生物学研究，完成云南钉螺滇川亚种线粒体全基因组解析、微卫星分型，明确其遗传分化特征；开展螺壳形态学指标测量与鉴别研究，建立国内首个高海拔钉螺标准化培育与资源保藏平台；研发火烧灭螺装置、毛蚴孵化提取、尾蚴提取装置并获专利，牵头大理州科技局等多项钉螺遗传相关课题，分析全省血吸虫病综合治理效果，发表多篇 SCI及核心期刊论文，参与现场检测与风险评估工作。
3. 郝瑜婉
完成单位：中国疾病预防控制中心寄生虫病预防控制所（国家热带病研究中心）
参与项目整体管理与钉螺生物学研究，为防控技术研发提供核心技术支撑；开展钉螺肠道微生物组研究，运用回顾性重排扫描统计量分析血吸虫病时空聚集性，构建生态位模型开展传播风险探测，精准识别高风险区域；参与钉螺线粒体遗传分化与空间变量相关性研究，发表多篇高水平论文，为钉螺传播风险预警体系建立奠定理论与数据基础。
4．赵松
完成单位：江苏省血吸虫病防治研究所 
专注实验室核心工作，建立钉螺分子检测关键方法，牵头研发日本血吸虫荧光RAA感染性钉螺检测技术，该技术灵敏度 96.67%、特异度80.00%，15分钟完成检测，获国家发明专利；开展该检测技术效能评价与优化研究，参与螺类采集与识别系统研发，发表相关SCI及核心论文，为现场快速检测感染性钉螺提供核心技术支撑。
5．薛靖波
完成单位：中国疾病预防控制中心寄生虫病预防控制所（国家热带病研究中心）
负责项目全流程数据分析，建立高海拔血吸虫病空间流行病学研究方法；运用全局空间自相关、时空扫描统计分析及集成生态位模型，开展传播风险预测，探究洪水对血吸虫病的影响；验证随机森林模型在钉螺生境适宜性评估中的优越性，为钉螺高风险区域定位、潜在生境预警提供数据分析方法与技术支撑，发表多篇SCI及核心期刊论文。
6．杜春红
完成单位：云南省地方病防治所
全面组织云南省血吸虫病现场调查与多维度数据收集，构建项目核心数据库；参与钉螺遗传分化、螺情监测与预警研究，协助开展灭螺技术现场验证与效果评估；参与火烧灭螺装置研发获专利，合作发表多篇核心及SCI 论文，支撑全省螺情、疫情监测数据的系统性整理与分析，为防控策略制定提供数据支撑。
7．施亮
完成单位：江苏省血吸虫病防治研究所 
主攻AI识别钉螺技术研发，基于 EfficientNet-B4 架构研发国内首个钉螺AI视觉鉴别模型，实现手机端微信“拍图即识”，准确率达 91.03%；研发螺类采集与细分类识别系统获国家发明专利，参与AI识螺系统效能评价，发表相关SCI及核心论文，大幅提升基层查螺工作效率，推动智能鉴别技术落地应用。
8. 张云
完成单位：云南省地方病防治所
聚焦钉螺风险识别及控制技术研发，建立基于 GIS 与移动互联的智慧化血防监测预警信息系统，将查螺精度提升至地块级；开展不同海拔钉螺繁殖规律、物理灭螺技术研究，验证无人机智能化施药、地膜覆盖等灭螺技术效果，优化“因境选药”精准灭螺方案；分析全省血吸虫病流行现状与防控策略，发表多篇核心论文，为复杂生境下智控灭螺提供关键技术支撑。
9. 王丽芳
完成单位：云南省地方病防治所
深度参与实验室钉螺检测、血吸虫病原检测工作，规范实验操作流程；负责现场调查数据的收集、整理、核对与管理，保障项目数据的完整性与准确性；开展云南省血吸虫病传播风险评估，合作发表核心期刊论文，为风险预警体系运行与防控决策提供常态化数据支撑。
10. 沈美芬
完成单位：云南省地方病防治所
主攻血吸虫病风险分析与钉螺控制技术研究，长期开展全省国家级监测点螺情、疫情常态化监测；参与全省血吸虫病传播风险评估与综合治理效果分析，为确定防控重点、优化防控策略提供依据；发表多篇核心期刊论文，协助开展现场防控技术推广，支撑全省螺情动态监测与风险研判。
11. 杨坤
完成单位：江苏省血吸虫病防治研究所
深入开展钉螺分布规律研究，揭示高海拔钉螺的时空演变规律，明确1901-2100米为防控重点区间；参与研发AI钉螺鉴别模型、荧光RAA检测技术，获多项国家发明专利；开展钉螺生态分布与血吸虫病感染生态社会决定因素研究，发表多篇高水平SCI 论文，为钉螺分布研究与防控技术研发提供核心理论支撑。
五、候选单位对项目的贡献情况
（一）云南省地方病防治所
牵头探明高海拔钉螺分化分布规律，建成血防资源保藏与智慧监测平台，制定差异化施药方案，集成AI识别、荧光RAA及智能生态灭螺技术，构建全链条血防防控体系。技术在云南全域推广应用，强化人才培训、完善防治规范，保障全省连续11年无本地病例，对外输出钉螺培育技术及质控参考品。
（2） 中国疾病预防控制中心寄生虫病预防控制所（国家热带病研究中心）
作为协同攻关单位，提供国家级技术支撑，完善高海拔钉螺分子遗传研究体系，补充基因数据库数据；完成荧光RAA、AI智能识别技术效能验证并推进标准化，优化风险预测模型与无人机施药参数。落地高原钉螺培育技术，建成国家级阳性参考品制备体系，融合两地核心技术服务全国血防评估与试剂验证，助力健全全国血防技术规范，推动先进防控技术纳入国家血防体系。
（三）江苏省血吸虫病防治研究所
作为协同攻关核心单位，研发EfficientNet-B4螺种AI鉴别模型与荧光RAA检测技术，优化参数适配高海拔螺种及基层现场应用。依托湖沼血防优势，参与灭螺药剂效能评估，为云南差异化施药提供支撑。推动自研技术在云南基层落地并开展实操培训，融合生态、无人机灭螺技术向江苏及长江流域推广；引入云南钉螺质控参考品，服务江苏实验室比对与培训，促进跨区域血防技术共享。  

六、基金项目
	项目来源
	项目名称
	项目编号
	经费(万)
	起止时间
	完成情况

	国家科技支撑计划
	血吸虫病防治关键技术研究与集成示范（分课题2009BAI78B06，现场防治技术研究）
	2009BAI78B06
	380
	2009-07-01至2013-12-31
	结题

	国家自然科学基金
	基于微卫星DNA技术的湖北钉螺景观遗传特征的研究
	81101280
	22
	2012-01至2014-12
	结题

	云南省疾病预防控制局、云南省卫生健康委员会、云南省财政厅
	云南省卫生健康事业高质量发展三年行动计划“消除血吸虫病三年攻坚行动实施方案”
	2023-2025
	5700
	2023-2025年
	第一批经费已拨付并执行完成



七、获得知识产权情况
（一）论文目录
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