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“生物安全关键技术研究”重点专项创新特区专题
2023 年度项目申报指南

为落实“十四五”期间国家科技创新有关部署安排，践行《中

华人民共和国生物安全法》《病原微生物实验室生物安全管理条例》

等法规条例，国家重点研发计划启动实施“生物安全关键技术研究”

重点专项。根据本重点专项实施方案的部署，现发布 2023年度重

点专项创新特区专题项目申报指南。

本专项总体目标是：建成全面系统的可提供资源与信息支撑

的生物安全实物资源库和信息数据库，建成可实现实时监测、时

空分析和智能预警的全疆域生物威胁实时监测网络，建立囊括侦

察预警、实时监测、检测鉴定、追踪溯源、预防控制、应急处置、

恢复重建等关键环节的生物安全防御关键技术体系，形成涉及侦

察预警、检测鉴定、危害分析、预防控制、现场处置等方面的核

心设备与产品，构建涵盖标准物质、诊断方法、预警控制、防护

装备等方面的标准体系，研制相关重点标准，形成集科学发现、

核心技术、支撑平台、实物产品、标准规范、应用示范、战略储

备为一体的生物安全科技整体解决方案，形成高度系统整合的生

物安全科技支撑体系。

2023年度指南部署按全链条部署和一体化实施的原则，重点

围绕两用生物技术甄别及应对、高等级生物安全实验室、战略生

物资源与特殊生物资源安全保障、重要生物威胁病原体防控、外

来物种入侵与生态毁损防范、生物安全事件综合应对和应用示范

共 6大任务，按照基础研究、共性关键技术及重大产品研发、典
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型应用示范，在专项中面向 45岁以下科学家设置“创新特区”项

目专题，拟启动 10个“创新特区”项目指南方向，其中方向 1高

致病性病原体痕量检测甄别技术与便携设备研发拟支持 2-3项。

“创新特区”专题项目的指南方向比常规项目更为聚焦，重

点围绕关键技术难点或“卡点”任务，支持有颠覆性、探索性的

新技术路线。2023 年支持 12 个项目。项目不填写预申请书，直

接填报正式申请书。支持周期为 2年，项目设 1名负责人，项目

下不设课题，参与单位不超过 3家。

针对指南支持的研究方向，以项目的形式整体申报，须覆盖

全部研究内容和考核指标。项目应根据考核指标提出细化、明确、

可考核的预期目标。

指南中“拟支持数为 1~2 项”是指：在同一研究方向下，当出

现申报项目评审结果前两位评价相近、技术路线明显不同的情况

时，可同时支持这 2 个项目。2 个项目将采取分两个阶段支持的

方式。第一阶段完成后将对 2个项目执行情况进行评估，根据评

估结果确定后续支持方式。

1高致病性病原体痕量检测甄别技术与便携设备研发

研究内容：针对威胁国家生物安全的高致病性病原微生物，

融合新材料、新传感及其他前沿技术，发展多场景适用、高灵敏

度、高特异性、低成本的检测技术及小型化、便携式的检测设备。

考核指标：针对至少 5种高致病性病原体，研发可互相独立、

又能有效串联以及可选择性搭配的检测技术，满足病原微生物精

准、低成本及多场景检测的需求；研发至少 1种以病原微生物为

靶标的检测方法，检测时间少于 15分钟，检测限低于 100个活病
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原体/毫升；研发至少 1种以核酸为靶标的检测方法，核酸扩增和

检测步骤总时长少于 40分钟，对核酸拷贝的检测限低于 400拷贝

/毫升，可显著降低核酸检测的假阴性和假阳性率；研制至少 2种

便携检测设备，尺寸不超过 10厘米×10厘米×10厘米。

拟支持项目数：2～3项。

2抗重症感染细胞因子风暴的创新性药物研究

研究内容：针对感染性重症疾病引起的炎症因子风暴，建立

创新性药物抗感染治疗新技术，开发具有高靶向性、广谱性和快

速抑制不利炎症因子的新手段，解析创新性药物清除感染源、消

除炎症介质和减缓炎症的多重协同作用机制，构建可下调炎症信

号通路、缓解细胞因子风暴和免疫逆转的抗感染新技术，推进生

物交叉技术在生物安全防御领域的融合发展和深度应用。

考核指标：针对至少 2种感染性疾病重症引发的炎症因子风

暴，研发创新性药物，实现包括白介素-1、肿瘤坏死因子、白介

素-6等 3种以上不利炎症因子的广谱抑制；建立 1种以上动物感

染模型，研发可下调炎症信号通路、缓解细胞因子风暴和免疫逆

转的高安全性创新性药物相关新技术至少 2种，不利炎症因子浓

度降低 3倍以上，动物存活率不低于 80%。

拟支持项目数：1～2项。

3复杂生物基质中抗病毒药物分离检测的纳米新技术研究

研究内容：针对抗病毒抗体、纳米脂质体及 mRNA疫苗等药

物，构建新型纳米材料，形成抗病毒药物分析检测新技术，实现

高特异、高灵敏和高精准的抗病毒药物分离分析；验证其在复杂

生物基质中分析检测在研药物的应用效果，明确药物的体内吸收
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及代谢转化等过程，为药物筛选和开发、安全评估及临床评效等

提供科学指导。

考核指标：针对抗病毒抗体药物、纳米脂质体及 mRNA疫苗

等 3种不同类型药物特性，开发不同类型、不同原理的纳米富集

载体至少 6 种，满足抗病毒药物高特异性分析；分别建立针对 3

种不同类型抗病毒药物的新型检测方法，特异性高于常规 ELISA

及 PCR等方法，血浆中的检测灵敏度高于 1ng/毫升，满足临床前

及临床药代动力学的精准分析要求；完成药物的临床前和临床药

代动力学分析至少各 1种。

拟支持项目数：1～2项。

4抗高致病性病毒活性天然产物及生物制造研究

研究内容：围绕易引发突发公共卫生疾病的高致病性病毒，

以双苄基异喹啉类及高效抗病毒黄酮类等成药前景良好的化合物

为研究对象，开展生物合成技术研究，建立高效、可产业化的合

成工艺路线，突破抗病毒物新药创制瓶颈，为病毒及并发病毒感

染相关疾病防控储备先导化合物

考核指标：针对至少 2种高致病性病毒，研发双苄基异喹啉

类、黄酮类天然产物为代表的抗病毒药物候选分子，解析天然产

物生物合成途径至少 4种，建立天然产物生物合成途径至少 3种；

获得抗病毒 EC50值小于 20 微摩尔/升的先导化合物至少 20 种，

其中抗病毒 EC50 值小于 2 微摩尔/升的候选药物至少 2 种；1 种

药物实现规模级制备，完成临床前研究，获得临床研究批件。

拟支持项目数：1～2项。

5高致病性病毒候选药物研发的蛋白降解嵌合体技术研究
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研究内容：为有效应对高致病性病毒导致疫情不断出现等挑

战，针对其关键保守靶点，利用前沿的 PROTAC药物技术，进行

新型广谱抗病毒药物研发。以特色、中药来源的天然产物为先导

化合物，通过计算机辅助和人工智能等技术筛选和设计广谱抗病

毒 PROTAC 候选小分子药物；开展广谱抗病毒 PROTAC 药物的

多维、精准、高通量筛选研究，明确其量效构效关系，并进行优

化改造，揭示 PROTAC药物吸收、分布、代谢、排泄及毒性等特

性及其规律；发展抗高致病性流感的广谱、靶向 PROTAC候选药

物，研究 PROTAC药物通过病毒抑制与促进免疫应答等多重抗病

毒效应及其机制，突破 PROTAC药物分子量大、生物利用度低、

体内活性差等瓶颈问题。

考核指标：基于中医药（或民族医药）理论指导，建立我国

特色植物资源（尤其是中药）来源的、抗病毒天然产物及其类似

物库 1 个，包含多样性（类）天然产物≥1000 个；针对高致病性

病毒关键保守靶点至少 2种，构建药效、药动、药代、毒理等方

面的评价模型，设计并优化出强效、高选择性的小分子抑制剂至

少 4种；设计优化广谱、高效、毒副作用小的新型抗高致病性病

毒 PROTAC 候选药物分子至少 2 种，拓展适用的病毒谱；发展

PROTAC新技术至少 1种，实现不同特点高致病性病毒靶点的高

效、特异性降解。

拟支持项目数：1～2项。

6入侵物种多模态数据自动迭代智能识别技术研究

研究内容：针对外来入侵物种监测工作中面临的物种鉴定特

征信息不足、近缘物种难以区分、未知物种难以判断等问题，基
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于新型成像和高通量测序等技术，建立物种形态和分子等特征的

多模态大数据，开发基于新加入物种数据自动迭代更新的智能识

别算法，提高算法在外来物种入侵监测工作中的实用性，建立外

来入侵物种的智能识别技术，促进前沿人工智能计算技术在生物

安全防御领域的进一步融合落地和深度应用。

考核指标：针对至少 4种外来入侵物种、至少 20种本土近缘

物种、至少 100 个个体样本，获取形态与分子量化特征作为示范

数据，建立入侵相关物种形态分子特征数据库 1套，原始数据体

量达到 5000GB；基于形态学及分子序列特征数据，设计和训练单

/多模态深度学习物种识别模型至少 2 套，平均识别准确率达到

95%以上；完成深度学习模型自动迭代更新程序 1套。

拟支持项目数：1～2项。

7检测入侵害虫的仿生嗅觉气味智能传感技术研究

研究内容：针对入侵害虫快速检测的重大需求，结合生物组

学、生物工程、仿生嗅觉、微纳传感与人工智能等技术，研发具

有交叉响应特性和智能识别功能的气味传感技术，开发基于特征

化学信息分子检测的入侵害虫现场快速甄别系统，建立精准、快

速、免接触的入侵害虫检疫新方法。

考核指标：开发 1套气味分子特异性富集前处理装置，气味

预处理时间少于 30min，目标气味分子在水相溶液的富集效率提

高至少 50倍；针对至少 2种林业检疫性有害昆虫的特征气味分子，

筛选并制备具有交叉响应特性的生物纳米孔，作为特异性气味敏

感材料；开发 1 套基于生物纳米孔的气味检测平台，建立至少 6

通道的生物纳米孔阵列，电流检测精度 10pA，响应时间 10μs，气
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味检测下限≤100pM；开发 1套基于模式识别的气味智能分辨与识

别系统，气味识别准确率≥95%，系统分辨时间≤0.25s；集成各模

块，建立基于仿生嗅觉气味智能传感的入侵害虫现场快速甄别系

统。

拟支持项目数：1～2项。

8靶向重大作物疫病的微生物组广谱抗病技术研究

研究内容：针对威胁国家生物安全的重大作物疫病，分离和

培养作物根际和叶际中的广谱抗病相关微生物组和菌株，解析微

生物组调控病原体、宿主以及侵染媒介生物的分子机制；发现参

与重大作物疫病发生发展的关键微生物代谢产物和核心信号分子，

建立微生物组组装和合成技术平台，研发具有广谱抗菌功能的合

成微生物组。

考核指标：获得具有促进作物广谱抗病功能的微生物组菌群

至少 1个，在实验室条件下对至少 3种病原细菌的抑制率达到 30%

以上，对至少 2种病原真菌的抑制率达到 20%以上；明确具有促

进作物广谱抗病功能的关键功能基因和代谢产物至少 4个；构建

增强作物广谱抗病能力的高效工程菌株和合成菌群至少 1 个，在

实验室条件下提升作物对细菌抗性 15%以上、对真菌抗性 10%以

上。

拟支持项目数：1～2项。

9入侵节肢动物生物防控的靶向递送和缓释新技术研究

研究内容：针对严重威胁我国森林生态系统的重大入侵节肢

动物，如美国白蛾、红脂大小蠹等，建立基于纳米载体靶向递送

昆虫病毒 DNA的控害技术；建立基于新型纳米高分子材料的信息
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素缓释载体及其应用技术；研发纳米材料与生物防治产品相结合

的新型高效抗逆制剂，推进传统生物防治技术与生物纳米技术在

入侵节肢动物防控领域的融合发展和深度应用。

考核指标：研发基于纳米载体靶向递送昆虫病毒 DNA 的控

害技术 1套，提高昆虫病毒生产效率至少 15%；研发基于新型纳

米高分子材料的信息素缓释载体至少 2种，实现与入侵节肢动物

活动节律一致的信息素智能缓释，缓释效果达 40天以上；研发纳

米材料与昆虫病毒等生物防治产品相结合的微米级（小于 3微米）

新剂型至少 2个，提高对紫外线、高温等不利环境因子的抵抗力

50%以上。

拟支持项目数：1～2项。

10基于 RNAi的农林有害入侵物种精准控制技术研究

研究内容：针对近年来不断扩散蔓延的入侵螨类、实蝇等重

大农林入侵物种，研究有害入侵物种 RNAi诱导过程及作用机制，

解析 RNAi 效率调控因子及代际 RNAi 效应；针对有害入侵物种

的取食、代谢、繁殖等生理关键基因，设计物种特异性 dsRNA，

开发基于环境友好型纳米材料递送 dsRNA的新型核酸农药，研发

稳定、持效和环境友好型助剂，构建基于 RNAi技术的有害入侵

物种精准防控技术。

考核指标：针对危害我国的重大农林入侵物种至少 2种，在

入侵物种的 RNAi 响应与精准防控方面取得原创性的技术突破；

明确 2 种入侵物种 RNAi 响应的分子过程及调控因子，开发高效

的 dsRNA设计方法；获得至少 2种入侵物种关键分子靶点至少 6

个，设计物种特异性 dsRNA至少 8个；形成基于环境友好型纳米
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材料递送 dsRNA的核酸农药防控技术体系，防控效果达到 70%以

上。

拟支持项目数：1～2项。


