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附件7

“生物大分子与微生物组”重点专项
2024年度项目申报指南

“生物大分子与微生物组”重点专项的总体目标是：围绕我

国经济与社会发展的重大战略需求和重大科技问题，结合生物大

分子和微生物组研究的前沿发展态势，开展战略性、基础性、前

瞻性研究，增强我国在生物大分子和微生物组研究领域的核心竞

争力，产出国际领先、具有长远影响的标志性工作，实现重点领

域对国际前沿的引领，在原创性基础和理论研究中取得突破，为

人口健康、生物医药、农业与环境、生物安全等领域提供理论支

持和技术支撑。

2024 年度指南围绕生物大分子与生命活动维持及调控关系

等方面的基本科学原理，标准微生物组及其与宿主/环境作用对生

命活动影响的原理与机制，结构生物学、蛋白质组学等方向的新

技术和新方法，创新探索研究等 4个重点任务进行部署。拟支持

17个常规项目，安排国拨经费概算 4.25亿元。同时，拟支持 10

个青年科学家项目，安排国拨经费概算 0.5亿元。

项目统一按指南二级标题（如 1.1）的指南方向申报。同一

指南方向下，原则上只支持 1项，仅在申报项目评审结果相近、

技术路线明显不同时，可同时支持 2项，并建立动态调整机制，
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根据中期评估结果择优继续支持。

申报单位根据指南支持方向，围绕重大科学问题和关键技术

进行设计。项目应整体申报，常规项目须覆盖相应指南方向的全

部内容。项目实施周期一般为 5年。常规项目下设课题数原则上

不超过 4个，每个项目参与单位总数不超过 6家。常规项目设 1

名负责人，每个课题设 1名负责人。

青年科学家项目支持青年科研人员承担国家科研任务，本指

南所有方向均可作为青年科学家项目组织申报，且不受研究内容

限制，不要求指南内容全覆盖。青年科学家项目不再下设课题，

每个项目参与单位总数不超过 3家。青年科学家项目设 1名项目

负责人，负责人年龄男性 38周岁以下（1986年 1月 1日以后出

生），女性 40周岁以下（1984年 1月 1日以后出生）。原则上团

队其他参与人员年龄要求同上。

本专项所有涉及人体被试和人类遗传资源的科学研究，须尊

重生命伦理准则，遵守《涉及人的生物医学研究伦理审查办法》

《人类遗传资源管理暂行办法》《人胚胎干细胞研究伦理指导原

则》等国家相关规定，严格遵循技术标准和伦理规范。涉及实验

动物和动物实验，要遵守国家实验动物管理的法律、法规、技术

标准及有关规定，使用合格实验动物，在合格设施内进行动物实

验，保证实验过程合法，实验结果真实、有效，并通过实验动物

福利和伦理审查。涉及病原微生物的活动要严格遵守《生物安全

法》和《病原微生物实验室生物安全管理条例》有关规定。
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1. 生物大分子与生命活动维持及调控关系等方面的基本科

学原理

1.1 细胞应激的表观遗传调控机制及靶向应用

研究目标：发现表观遗传因子响应细胞内外应激信号的新机

制；阐释对人类重大疾病具有驱动作用的表观遗传调控因子的信

号响应调控机制，在发育和疾病模型中，评估其生物学功能、病

理意义和应用潜能；深刻揭示病理过程中表观遗传因子发挥调控

功能的科学规律，发展新型靶向诊疗策略。

研究内容：针对细胞外环境应激信号和细胞内代谢应激信

号，研究表观遗传因子的响应机制；在生理和病理模型中，研究

相关过程的生物学功能、其缺陷驱动疾病发生的机制、以及成为

药物干预靶点的潜力；研发靶向性表观遗传编辑技术或靶向性药

物先导化合物。

本项目国拨经费概算参考数约 2500万元。

1.2 脂代谢的关键分子机器调控机制

研究目标：发现并揭示新的生物大分子及复合物在脂代谢过

程中的作用机制、组装模式或调控方式；揭示脂代谢紊乱疾病发

生发展的分子机制；发现脂代谢紊乱疾病的生物大分子靶标。

研究内容：发现新的调控脂代谢的重要生物大分子，研究脂

代谢稳态中生物大分子的功能作用；探索生物大分子对脂质的合

成、吸收、运输、转化和储存等过程的调控作用和机制；研究生

理病理过程中脂代谢重塑机制；研究脂代谢紊乱疾病的潜在治疗
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策略。

本项目国拨经费概算参考数约 2500万元。

1.3 基于时空动态性的能量或物质代谢研究新体系及应用

研究目标：通过发展结构生物学和快速动力学等研究技术新

体系，阐明在细胞能量或物质代谢中发挥重要作用的蛋白质机器

动态三维结构、功能调控机制和动态互作网络；发展以所研究的

蛋白质机器为靶点的、具有临床应用价值的药物分子。

研究内容：发展结构生物学和快速动力学等新手段新体系，

研究细胞中能量或物质转运和代谢相关蛋白质机器的定位、组装

机制、动态结构、协同作用和功能机制，研究其与重要生理过程

或重大疾病发生发展的关系，发展以其为靶点的新型疾病干预手

段。

本项目国拨经费概算参考数约 2500万元。

1.4 肿瘤糖蛋白质组多维度解析及其靶向干预新策略

研究目标：建立高灵敏、高时空特异的糖蛋白质组解析新技

术；阐释糖蛋白在肿瘤发生发展过程中的作用机制；发现肿瘤诊

断相关的蛋白质糖基化标志物；建立靶向异常糖基化的肿瘤干预

新策略。

研究内容：针对蛋白质糖基化修饰种类繁多、结构复杂、动

态多变等特征，发展高灵敏、高时空特异的分析技术，实现肿瘤

糖蛋白质组多维度深入解析；研究肿瘤发生发展中蛋白质糖基化

修饰的时空分布和变化特征，阐明其调节肿瘤发生发展的作用机
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制；筛选诊疗相关新型糖基化标志物，发展靶向异常糖基化的肿

瘤干预新策略。

本项目国拨经费概算参考数约 2500万元。

1.5 肿瘤特异性新抗原的全过程机制解析

研究目标：建立肿瘤新抗原分析新技术与抗原递呈的表征新

方法；发现经典或非经典肿瘤新抗原或个性化新抗原组合；阐明

针对肿瘤特异性新抗原的新型免疫调控机制；研制靶向新抗原的

人工免疫分子或新型免疫调节剂，揭示其在肿瘤免疫应答及调控

中的作用和治疗潜能；建立确证的新生抗原肽库以及相应的 TCR

序列文库；完成不少于 1个基于肿瘤新抗原的新型免疫疗法的临

床前试验。

研究内容：围绕抗原特异性免疫应答的关键过程，发展多组

学分析、人工智能辅助多肽从头测序、细胞表面抗原表征以及克

隆筛选新技术、新方法，针对中国人群高发的恶性肿瘤，发现经

典（如编码区蛋白）和非经典（包括非编码区、肿瘤相关微生物

衍生物等）的肿瘤特异性新抗原；研究其在肿瘤内或免疫器官内

免疫响应及调控新机制；利用基因编辑、结构重塑、蛋白设计、

人工智能等手段，开发新型免疫治疗手段，提高免疫识别和响应

新抗原的能力，提升肿瘤免疫治疗效果；利用真实世界的肿瘤样

本，鉴定不同来源的肿瘤新生抗原，建立实体与虚拟文库。

本项目国拨经费概算参考数约 2500万元。

1.6 病毒逃逸宿主天然免疫规律解析
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研究目标：针对病毒感染过程的免疫逃逸机制，发现在抗病

毒天然免疫应答中发挥重要作用的信号分子和调节分子，阐明抗

病毒天然免疫应答和调控及病毒免疫逃逸和致病的机制，创建具

有实证基础的传染病防控新策略。

研究内容：研究宿主细胞识别病毒感染并启动抗病毒天然免

疫信号转导的机制，揭示抗病毒天然免疫反应的时空调控、神经

和代谢调控机制，探究 DNA和 RNA病毒天然免疫逃逸及致病的

共性和特性规律，为高致病性病毒性疾病防控策略的建立奠定理

论基础。

本项目国拨经费概算参考数约 2500万元。

1.7 植物光信号或激素调控的新反应元件及作用机制

研究目标：发现新型光或激素信号感知的受体；鉴定植物光

信号或激素调控的新型蛋白质机器，阐明其发挥生理作用的分子

机制；设计并优化植物光信号或激素调控的分子模块，并应用于

作物性状改良设计。

研究内容：围绕植物光信号或激素调控发育和生理的过程，

鉴定在光信号转导或激素调控中发挥重要功能的新型蛋白质机器

及其相互作用网络，解析蛋白质机器的结构和反应动力学，优化

和设计植物光信号或激素识别和网络，改良作物农艺性状。

本项目国拨经费概算参考数约 2500万元。

1.8 病原菌与宿主免疫互作的分子动态修饰与调控机制

研究目标：发现参与病原菌与宿主免疫互作的新型蛋白质翻
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译后修饰以及介导翻译后修饰的新型蛋白质机器，解析这些蛋白

质机器在病原菌与宿主免疫互作致病过程中的功能及作用机理；

开发针对重要病原菌感染性疾病，具有重大应用潜力的小分子化

合物。

研究内容：针对重要病原菌与宿主互作致病过程中宿主免疫

防御及炎性反应与病原菌免疫逃避的启动、终止以及稳态回归，

发现参与抗感染免疫的蛋白质和病原菌毒力因子翻译后修饰调控

相关的新型蛋白质机器；研究这些蛋白质翻译后修饰的时空动态

变化，以及介导蛋白质翻译后修饰相关的新型蛋白质机器在宿主

免疫防御应答、炎性反应和病原菌毒力因子时空调控中的结构、

功能与作用机制；阐明蛋白质翻译后修饰与病原菌和宿主免疫互

作致病之间的关系；发展基于新型蛋白质机器介导翻译后修饰的

靶向干预手段。

本项目国拨经费概算参考数约 2500万元。

2. 标准微生物组及其与宿主/环境互作对生命活动影响的原

理与机制

2.1 人体微生物组调控神经系统疾病的作用与机制

研究目标:通过建立新型微生物多组学(如空间代谢组、空间

蛋白组、空间转录组等)研究方法，鉴定影响神经系统疾病的关键

微生物物种，阐明关键微生物影响宿主神经系统疾病的发生发展

机制;针对微生物影响宿主的关键靶点和关键环节，开发具有重要

应用价值的微生物/代谢产物干预和治疗神经系统疾病的新策略。
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研究内容:利用已初步建立的神经精神疾病人群队列和神经

系统疾病相关的微生物菌种资源库、数据库，开发具有自主知识

产权的蛋白质组/代谢组数据分析技术;整合多组学方法分析关键

菌群特征性改变与神经系统疾病发生发展的关联，研究关键菌群

代谢产物对神经系统疾病的调控机制（如靶向受体、神经环路）；

发展靶向人体微生物系统(如特定微生物或代谢产物)的方案，干

预和治疗神经系统疾病。

本项目国拨经费概算参考数约 2500万元。

2.2 膳食结构和营养成分调控人体微生物组的机制

研究目标：通过建立数据分析工具或平台，发现主要膳食成

分-肠道菌群共同代谢通路，揭示膳食及肠道菌群共同代谢产物与

宿主代谢紊乱及免疫异常表型之间的因果作用机制，提出膳食/

微生物/代谢产物干预代谢性疾病、免疫类疾病或心脑血管疾病发

生发展的策略。

研究内容：利用真实世界队列研究与临床干预研究体系，明

确不同饮食结构及疾病条件（如糖尿病等代谢性疾病、炎症性肠

病等免疫类疾病、心脑血管疾病等）下人体肠道微生物组多样性，

功能变化规律和稳态失调特征；对比和研究特定膳食与营养成分

对肠道菌群的调控作用和机制；揭示特定膳食结构下肠道菌群及

功能小分子对糖脂代谢、肠道炎症等重要途径的影响机制；阐明

关键膳食营养成分-肠道菌群-肠上皮细胞-免疫细胞相互作用过程

中的信号识别及其多元互作机制；基于动物模型，发展典型代谢
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性疾病、免疫类疾病、心脑血管疾病的膳食/微生物/代谢产物干预

新方法。

本项目国拨经费概算参考数约 2500万元。

2.3 基于菌群菌种移植的肠道微生物组重建机制

研究目标：通过建立菌群移植供体、受体和重构效果的数据

库，分离鉴定菌群移植疾病治疗过程中起关键作用的菌群特征或

关键菌株；揭示关键菌株或代谢物改善疾病表型的分子机制。

研究内容：针对消化系统疾病（肠炎、肠癌等）、神经精神疾

病（抑郁、自闭等）等与微生物组关系密切的疾病，利用我国已

有的菌群移植临床研究的前瞻性队列和生物样本库和数据库，建

立供体选择、供体-受体配型及移植效果定量评估技术，建立菌群

大数据挖掘方法，开发出新型菌群标志物，预测菌群移植前后特

征菌株定植能力及治疗效果；通过动物模型，阐明受体本底菌群

抵抗性、受体菌群生态位、供体菌群定植因子等在菌群移植重构

效果中的作用机制；建立菌种库，结合实验动物模型和多组学检

测技术，鉴定发挥疾病治疗效果的关键菌株，揭示菌群移植关键

菌株或分子重塑宿主肠道微生态和改善疾病表型的分子机制，为

开发基于单菌或配方菌的标准化治疗提供理论基础。

本项目国拨经费概算参考数约 2500万元。

3.结构生物学、蛋白质组学等方向的新技术和新方法

3.1 组织微环境蛋白质组可视化的前沿技术

研究目标：突破组织微环境样品提取和超高灵敏度蛋白质组

安
徽

建
筑

大
学

 jm
zh

ong2
01

0



- 94 -

分析技术瓶颈，实现在微米级空间样品中鉴定 2000种以上蛋白

质；研制高分辨率成像新方法或新器件，精准解析 10种以上关键

蛋白质的组织空间分布和亚细胞定位，成像深度达到毫米量级。

开发病变组织微环境区域识别算法，实现对关键病理区域特征 9

0%以上的识别准确率。

研究内容：开发可实现组织区域高清像素分割与微米级空间

样品提取的高通量处理技术和兼容的超高灵敏多维度蛋白质组表

征技术；开发多模态、全景式高分辨成像技术，对具有空间分布

异质性的关键蛋白质进行原位解析；针对正常和病变组织微环境

中蛋白质组的空间分布异质性，开发基于影像大数据和人工智能

技术的组织微环境特征区域精准识别算法。

本项目国拨经费概算参考数约 2500万元。

3.2 高分辨率冷冻电子显微学前沿技术方法

研究目标：提出并突破冷冻电镜成像新原理新方法；建立冷

冻电镜样品制备的高通量技术流程和标准，实现冷冻样品制备成

功率达到 80%以上；开发出完整的冷冻电镜全自动化数据采集与

分析、结构解析系统；建立完整的新型冷冻电子断层成像数据采

集与结构分析软件系统。

研究内容：探索突破现有常规冷冻电镜电子光学成像技术瓶

颈的新原理和新方法；研究冷冻电镜与人工智能、光学成像等的

新型耦联技术；研究冷冻制样所使用的新型支撑载网技术和生物

样品保护技术；发展具有自主知识产权的冷冻电镜和原位电子断
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层成像数据高效采集与结构分析的全自动化系统。

本项目国拨经费概算参考数约 2500万元。

3.3 生物大分子机器三维可视化技术

研究目标：发展成像标记新方法，原位解析参与核心生命活

动的生物大分子机器结构；多细胞生物光学成像分辨率达到 95

纳米以下，成像速度达到 50Hz，低光毒性下活细胞成像超过 48

小时，成像深度达到毫米量级；单分子定位精度达到 5纳米以下；

生物大分子原位结构解析分辨率达到 2纳米以下。

研究内容：发展整合型生物大分子成像技术，针对观测生物

大分子机器及其所在细胞器的空间位置结构、时空动态演变的前

沿需求，发展结合新型标记方法、达到纳米精度的三维超分辨成

像技术；发展针对类器官、胚胎等多细胞生物的新型大视野、高

时空分辨率显微镜技术；发展高通量光电融合原位结构解析技术。

本项目国拨经费概算参考数约 2500万元。

3.4 针对蛋白质互作的药物设计技术平台与示范应用

研究目标：开发抗原表位识别、蛋白质相互作用分析与设计、

蛋白质药物优化设计、蛋白质药物理性设计新算法；建立广谱适

用的亲和性与特异性的蛋白质组学评估方法；通过精准预测算法，

研发疾病特异性抗体或多肽药物或小分子药物先导化合物，并在

体内、体外完成其功能验证。

研究内容：综合利用结构与分子生物学、分子模拟和深度学

习算法、生物医药大数据，针对疾病相关蛋白质互作过程，研究
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高效、精准的蛋白质药物理性优化和设计的新技术；建立发展可

用于天然抗体、人工抗体、小分子药物设计的生物大分子统计力

场计算方法，量化和优化其与靶标蛋白相互作用的亲和性与特异

性；发展用于评价药物亲和性与特异性的蛋白质组方法，实现脱

靶效应的评估；基于蛋白质组学大数据，通过高性能计算及新一

代人工智能技术，开发临床蛋白药物、小分子药物的设计、筛选

及优化技术，获得针对重大疾病的具有高亲和性和高特异性的蛋

白、多肽、小分子药物分子。

本项目国拨经费概算参考数约 2500万元。

4. 创新探索研究

4.1 非质谱依赖的体液蛋白质组检测新技术研究

研究目标：探索非质谱依赖的蛋白质组检测技术；发展常规

方法难以检测的体液低丰度蛋白质组检测技术，为重大疾病生物

标志物的精准检测提供技术支撑。

研究内容：面向重大疾病和生物安全的临床需求，发展抗体

核酸编码、纳米孔、蛋白质芯片等非质谱依赖的体液蛋白质组检

测新技术，并在单分子尺度上阐明技术原理；实现体液中（如血

清、血浆、外周血单个核细胞、尿液、脑脊液等）低丰度蛋白质

组的高灵敏、高通量检测；揭示若干重大疾病进展过程中体液蛋

白质组的分子组成、变化规律，挖掘用于精准诊断的生物标志物。

本项目国拨经费概算参考数约 2500万元。

4.2 面向生命组学大数据的智能知识推理系统
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研究目标：应用 EB级数据量的生物医药领域知识库，研制

以蛋白质为中心的可解释的知识图谱融合与推理算法；发展融合

生物知识与多组学数据的可解释的深度学习框架和基础大模型；

发展可直接衔接组学大数据中心的深度知识挖掘算法和分析流

程；发展支持生理/病理功能分子与靶标发现的知识推理系统，并

基于该系统，发现新的靶标蛋白质并进行实验验证，或发现并证

明具有重要应用价值的药物小分子或多肽先导化合物。

研究内容：面向以蛋白质组为核心的生命组学大数据，基于

海量生物医药文献、临床队列信息等多源异质信息，研究自然语

言处理及知识图谱技术，构建统一、开源的生物医药知识库；建

立融合知识库与生命组学大数据的可解释深度学习框架和基础大

模型，实现表观遗传-转录调控-蛋白质表达-蛋白质结构及功能-

药物发现的智能知识推理，挖掘人类主要生理进程中的命运决定

因子或重大病理进程中的潜在干预靶标。

本项目国拨经费概算参考数约 2500万元。
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