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附件 10

“发育编程及其代谢调节”重点专项
2024年度项目申报指南

为落实“十四五”期间国家科技创新的有关部署，国家重点研

发计划启动实施“发育编程及其代谢调节”重点专项。根据本重点

专项“十四五”实施方案的安排，现发布 2024年度项目申报指南。

“发育编程及其代谢调节”重点专项总体目标是：揭示组织器

官发育及其稳态维持的重大规律，解析代谢在此过程中的重要调

控机制，发现新的生物活性分子，阐明器质性疾病、代谢性疾病

的发生机制，力争取得基础理论上的重大突破，开发前沿研究新

技术，为相关重大疾病的预防、诊断和治疗提供理论基础和技术

途径。

2024年度指南围绕器官发育及其代谢调节与疾病、组织器官

稳态维持的调控机制与疾病、纵向和横向环境对发育代谢的调控

作用、发育代谢研究的技术创新与应用等 4个重点任务部署项目，

拟支持 15个常规项目，拟安排国拨经费概算约 3.25亿元。同时，

拟支持 5个青年科学家项目，拟安排国拨经费概算约 0.15亿元，

每个项目 300万元。

项目统一按指南二级标题（如 1.1）的指南方向申报。每个

指南任务原则上支持 1项（有特殊说明的除外）。申报单位根据
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指南支持方向，面向解决重大科学问题和突破关键技术进行设

计。项目应整体申报，常规项目须覆盖相应指南方向的全部研究

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，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，可参

考重要支持方向（标*的方向）组织项目申报，但不受研究内容

和考核指标限制。青年科学家项目不再下设课题，项目参与单位

总数不超过 3家。项目设 1名项目负责人，男性应为 38周岁以

下（1986年 1月 1日以后出生），女性应为 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《中华人民共和国生物安全法》《中华人

民共和国人类遗传资源管理条例》《科技伦理审查办法》《涉及人

的生命科学和医学研究伦理审查办法》《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。

1. 器官发育及其代谢调节与疾病

1.1 微环境对组织或器官中多潜能细胞发育分化的调控
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研究内容：针对 1-2种已形成的组织或器官，研究其多潜能

细胞的微环境的成分（如胞外可溶性分子、胞外基质等）和来源

（如同一组织器官内的其它细胞或其它组织器官的细胞），及其

在发育过程和病理状态下的动态变化规律；寻找影响组织或器官

中多潜能细胞的命运维持、增殖、分化等的关键微环境成分，并

研究其作用机制及其与疾病的关系。

考核指标：发现对组织或器官中多潜能细胞的发育分化起调

控作用的微环境关键分子 4-6个，明确其来源和作用机制；鉴定

与对应组织或器官病变相关的关键微环境成分 2-3个。

关键词：组织，器官，多潜能细胞，细胞微环境，细胞外基

质。

经费说明：国拨经费概算参考数约 2150万元。

1.2 器官内血管或淋巴管的发育及稳态维持机制

研究内容：研究 1-2种器官内部的血管或淋巴管系统发育和

稳态维持的调控规律和分子机制；探索器官内内皮细胞与微环境

的相互作用及其影响器官发育和功能的分子机制；解析器官内血

管或淋巴管异常引起器官功能失调或相关疾病的机制。

考核指标：发现器官内血管或淋巴管发育的调控机制 2-3种；

揭示器官内脉管系统与微环境互作的机制 2-3种；阐明器官内血

管或淋巴管异常导致疾病的机制 3-4种。

关键词：器官，血管，淋巴管，脉管系统与微环境互作。

经费说明：国拨经费概算参考数约 2100万元。
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1.3 染色质稳态调控器官和个体发育的分子机制

研究内容：研究多基因相互作用、染色体结构变化或表观遗

传变化等 1-2种因素引起染色质稳态失衡导致个体和器官发育异

常的作用及其机制；探究信号分子（胞外信号分子及胞内代谢小

分子）诱发产生新型表观遗传修饰模式，及其对发育和组织稳态

维持的调节作用和分子机制。

考核指标：建立重要器官不同发育时期染色质结构图谱和高

分辨空间表观基因组图谱 1-2种；解析调控器官和个体发育的新

型表观遗传修饰模式 1-2种；鉴定调控染色质稳态的关键遗传和

表观遗传因子 1-2种，阐明其作用机制；开发相关疾病的表观遗

传诊断标记及干预措施 1-2种。

关键词：器官，染色质稳态，表观遗传修饰，表观基因组。

经费说明：国拨经费概算参考数约 2000万元。

1.4 非灵长类大动物早期胚胎胚层分化的调控机制

研究内容：研究大动物（如猪或羊等）早期胚胎细胞谱系分

化规律及其遗传、表观遗传或代谢等调控机制；揭示大动物胚胎

胚层分化和器官形成的路径、互作和调控机制；研究大动物胚胎

长时程体外培养体系，为异种器官移植及人源化器官的研究提供

思路。

考核指标：绘制大动物早期胚胎发育细胞谱系图谱 3-5种；

建立大动物胚胎长时程体外培养体系 1-2种；揭示 2-3种大动物

胚胎胚层形成与器官发生的规律及其调控机制。
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关键词：大动物胚胎，胚层分化，细胞谱系分化。

经费说明：国拨经费概算参考数约 2500万元。

1.5 动物特殊性状进化中的发育和代谢调控

研究内容：针对受不同选择力量（如普通自然选择、性选择、

亲选择等）作用的 3-5种动物特殊性状，研究其进化发育和代谢

调控机制；阐明不同选择压力如何推动动物性状的形态和功能构

建，及其在发育过程中与代谢的协同调控机制；揭示遗传、发育、

代谢相互协调的综合性进化发育规律。

考核指标：绘制不同进化选择力量驱动的动物特殊性状相关

器官的细胞发育动态和代谢调控图谱 3-4个；揭示 3-4种相关性

状的进化发育和代谢平衡调控机制；分别鉴定 6-10个的关键调控

元件和代谢物。

关键词：动物特殊性状，进化发育，进化选择，代谢协同和

调控。

经费说明：国拨经费概算参考数约 2000万元。

2. 组织器官稳态维持的调控机制与疾病

2.1 组织器官间代谢对话及其对个体发育与稳态的影响

研究内容：研究机体发育及稳态条件下不同组织器官（鼓励

非传统代谢相关器官）的时空代谢特征及对话机制；绘制机体组

织器官间代谢偶联和协同发育的分子网络图谱，阐明组织器官响

应代谢对话的分子机制；探究组织器官间代谢对话失调相关疾病

的分子致病机制。
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考核指标：鉴定调控不同组织器官间代谢对话的关键分子

5-8个，明确其分子细胞机制；阐明组织器官间协同发育新机制

2-3种；确定组织器官间代谢对话失衡相关疾病的新标记物 3-5

个。

关键词：组织器官对话，代谢偶联，协同发育，代谢失衡。

经费说明：国拨经费概算参考数约 2150万元。

2.2 内分泌器官发育缺陷及其对代谢性疾病的影响

研究内容：绘制 1-2种内分泌器官（如肠、肾上腺、甲状腺

等，不包括胰岛）发育的细胞和代谢全景图谱，研究其中特定细

胞类型的起源及细胞命运的调控规律和关键调节因素；研究内分

泌因子或代谢物的合成和分泌等的调控机制；探究环境、遗传等

因素引起相关器官的发育缺陷和功能障碍的生物学基础及其在

代谢性疾病发生发展中的作用。

考核指标：揭示内分泌器官在细胞和分子水平的发育调节新

机制 4-6种；揭示内分泌因子或代谢物的合成和分泌等的新调控

机制 4-6种；明确影响内分泌器官的发育缺陷和功能障碍的关键

致病因素 4-6种。

关键词：内分泌器官，内分泌因子，发育缺陷，代谢疾病。

经费说明：国拨经费概算参考数约 2150万元。

2.3 代谢性细胞器互作调控机体代谢稳态的机制*

研究内容：研究不同营养应激或代谢状态下，2种以上重要

代谢性细胞器（如线粒体、溶酶体、脂滴等）的结构组成及动态
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变化的分子基础；解析细胞器间协同感应、调节机体关键代谢物

的吸收、合成、转运和存储的机制；从器官和个体水平探究细胞

器及其互作在发育或代谢稳态中的核心功能。

考核指标：揭示细胞器及其互作响应代谢变化、调控代谢稳

态的作用机制 2-3种；发现在代谢调节或发育稳态中介导细胞器

动态及互作的关键蛋白质或脂质 6-8个；揭示细胞器互作紊乱导

致代谢性疾病或发育缺陷的新机制 3-5种。

关键词：代谢性细胞器，细胞器互作，代谢调节，代谢疾病。

经费说明：国拨经费概算参考数约 2300万元。

2.4 胰岛发育和功能稳态维持机制

研究内容：研究胰岛内不同类型细胞的发育分化和结构功能

的维持机制及细胞间相互作用；解析胰岛与其他组织之间的对话

互作机制；揭示环境和遗传因素对胰岛发育、再生和功能的影响

与调控机制，并在胰岛发育和功能稳态失调相关的 1-2种代谢性

疾病的临床样本中予以验证。

考核指标：发现参与刺激胰岛内分泌激素合成、转运以及释

放的代谢物 2-5个；鉴定参与胰岛细胞去（转）分化的调控因子

2-5个；揭示胰岛参与的多器官之间对话途径 2-3条；筛选与胰

岛发育和功能稳态失调相关代谢性疾病的预警、诊断和治疗新靶

点 3-6个。

关键词：胰岛发育，胰岛稳态，组织与细胞间对话，代谢性

疾病。
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经费说明：国拨经费概算参考数约 2000万元。

3. 纵向和横向环境对发育代谢的调控作用

3.1 代谢性疾病的跨代影响与代谢性状的跨代调控机制

研究内容：以代谢性疾病为对象，结合临床数据，利用动物

模型，系统研究代谢性状的代际传递特征和关键表观载体；研究

代谢紊乱影响子代发育及代谢的重要调控通路；研究代谢性状跨

代的分子调控机制以及对生物整体水平的影响。

考核指标：揭示参与代谢性状代际传递的关键表观载体 2-3

种；阐明代谢跨代作用的遗传调控通路或机制 2-3种；发现相关

代谢性疾病的干预新靶点 3-5个。

关键词：代谢疾病，跨代影响，表观遗传学，发育。

经费说明：国拨经费概算参考数约 2150万元。

3.2 病原体感染与宿主代谢系统互作机制*

研究内容：研究 2-3种重要病原体在感染过程中，宿主代谢

产物的时空变化规律及相关疾病的宿主代谢标志物；研究病原体

调节宿主代谢变化的分子机制及其对免疫系统的影响；探究宿主

代谢状态对病原体易感性的影响，解析宿主代谢物调节病原体感

染的分子机制。

考核指标：揭示不同病原体感染引起的宿主代谢物时空变化

规律 2-3种；发现病原体调控宿主代谢系统变化的新机制 3-5种；

揭示宿主代谢物调节病原体易感性的新机制 3-5个；发现相关疾

病的宿主代谢标志物 3-5个。
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关键词：病原体，宿主代谢，代谢产物，免疫。

经费说明：国拨经费概算参考数约 2200万元。

3.3 非光授时生物节律的本质与调控机制

研究内容：基于 2-3种非光授时模型（如完全或部分无感光

能力的盲眼洞穴动物模型、基因敲除盲眼哺乳类动物模型或盲人

和健康对照人群队列），分析其睡眠、运动和生物节律指标，研

究脑和各脏器代谢物变化周期，及其受运动、饮食、环境因素等

非光授时因子调节机制和节律分子调控网络；解析非光授时生物

节律调节规律，光授时与非光授时的互作机制；探寻生物钟失调

和代谢性紊乱的有效干预手段。

考核指标：揭示非光授时调节机制 2-3种；揭示非光授时模

型的生物钟和代谢网络的分子调控和环境响应机制 1-3种；发展

防治生物钟失调和代谢性紊乱的新策略 1-2种。

关键词：生物节律，非光授时模型，代谢紊乱。

经费说明：国拨经费概算参考数约 2300万元。

4. 发育代谢研究的技术创新与应用

4.1 基因功能研究技术创新*

研究内容：开发和优化高效的 DNA基因变异和表型筛选技

术；建立组织特异性、细胞特异性以及时空特异性等高通量全尺

度基因操作的新技术新方法；建立研究动物机体生长发育和代谢

过程中细胞谱系分化追踪溯源的遗传操作新方法；寻找在发育或

代谢调控中发挥重要作用的基因。
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考核指标：开发和优化 3-5种新型基因变异和表型筛选方法；

建立体内谱系分化追踪溯源新技术 1-2种，体内基因功能研究的

新技术 2-3种；发现 10个以上在发育或代谢调控中发挥重要作用

的基因。

关键词：基因操作（编辑），高通量，组织特异性，细胞特

异性，时空特异性。

经费说明：国拨经费概算参考数约 2050万元。

4.2 在体发育及代谢实时定量监测新技术*

研究内容：发展新型光学成像技术和电分析方法，实现在体

组织器官大深度、高分辨、高灵敏、多通道的实时发育监测，以

及活细胞代谢分子的实时定量追踪；获取活体原位、动态、多源

生理代谢参数信息；研究发育代谢相互作用关系及时空演进规

律，探索活体组织发育与代谢分子调控机理。

考核指标：开发新型光学成像技术 3-5种，构建精准新型电

分析体系 2-3套；实现大于 1厘米组织深度的器官发育过程实时

监测；实现 3-5种代谢分子或生理信号的在体高灵敏、多通道检

测；绘制 1-2种重要组织器官发育动态影像及主要代谢物时空动

态变化图谱。

关键词：器官，活体成像，细胞代谢，实时监测。

经费说明：国拨经费概算参考数约 2150万元。

4.3 亚细胞代谢物定性定量和定位成像分析新技术*

研究内容：针对糖、脂、氨基酸等主要营养物质及其衍生代
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谢物，创新质谱、核磁、诱导发光材料等技术，发展代谢物分子

定性定量、定位成像新技术方法和成像工具；开发智能化图像分

析方法，用于活细胞和亚细胞代谢物的分析与示踪；揭示活细胞、

亚细胞内代谢物的时空动态变化规律以及调控机制。

考核指标：发展适用于亚细胞的精准代谢组学分析体系 2-3

套、代谢物分子的新型荧光探针 8-10种；构建单分子成像工具和

图像智能化分析新方法 1-2套、开发重要代谢分子的聚集诱导发

光可视化追踪工具 3-5种；绘制代谢物分子亚细胞器水平时空动

态变化图谱 3-5套。

关键词：亚细胞器，代谢物探针，智能化图像分析，代谢物

时空变化。

经费说明：国拨经费概算参考数约 2300万元。
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