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“发育编程及其代谢调节”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，针对生命体发育的编

程和重编程及其代谢调节机制这一核心科学问题，以重大知

识创新为出发点，以揭示发育与代谢疾病的发生机制和寻找

诊治策略为出口，综合利用遗传学、基因组学、蛋白质组学、

代谢组学、细胞谱系标记与示踪等技术手段和模式动物及临

床资源，开展战略性和前瞻性基础和应用基础研究，增强我

国发育与代谢研究的核心竞争力。

按照实施方案总体安排，2021 年本专项将围绕器官发育

与稳态编程及其代谢调节、营养与环境对器官发育和稳态的

调节机制、代谢和发育紊乱相关疾病的发生发展机制、发育

与代谢研究技术创新与资源库等 4 个重点任务部署项目，拟

优先支持 10 个研究方向。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，根据中期评估结果，

再择优继续支持。国拨总经费概算约 3 亿元（其中，拟支持

青年科学家项目 4 个，国拨总经费不超过 1200 万元）。



申报单位针对重要支持方向，面向解决重大科学问题和

突破关键技术进行一体化设计，组织申报项目。鼓励围绕一

个重大科学问题或重要应用目标，从基础研究到应用研究全

链条组织项目。鼓励依托国家实验室、国家重点实验室等重

要科研基地组织项目。

项目执行期一般为 5 年。指南方向 4.1 和 4.2 拟支持的

项目下设课题数不超过 8 个，每个项目参与单位数不超过 20

个。其它指南方向拟支持的项目下设课题数不超过 4 个，每

个项目参与单位总数不超过 6 个。青年科学家项目支持 35

周岁以下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。

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》、《中华人民共和国人类遗传资源管理条例》《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. 器官发育与稳态编程及其代谢调节

1.1 灵长类组织器官前体细胞命运决定调控机制



研究内容：胚胎着床后到原肠运动是哺乳动物早期胚胎

发育中的关键性事件。利用胚胎体外培养系统，研究猴和人

从囊胚到原肠发育的时空基因调控和细胞分化进程、胚胎不

同谱系细胞发育和互作机制，筛选决定胚胎质量的早期关键

性标志物，研究着床后胚胎谱系分化及细胞多能性退出与维

持的调控机制等。

考核指标：建立和完善猴和人体外高度模拟体内原肠发

育进程的 3D 长时间培养体系，绘制原肠运动时空基因表达

和细胞图谱，发现和明确 3~5 个灵长类胚胎发育和原肠运动

的关键调控因子，发现 1~2 种新的谱系发育调控机制。

1.2 表观遗传修饰对组织器官发育编程的调节*

研究内容：表观遗传对组织器官发育和稳态维持有重要

的影响。探究组织器官发育中的新型表观遗传修饰模式，寻

找这些新型表观遗传修饰的调节因子，研究调节因子的相互

作用机制，探讨新型表观遗传修饰对组织器官发育或稳态维

持的调节作用及分子机制。

考核指标：发现至少 1 种新的表观遗传修饰模式，明确

这一新模式的关键调控因子 2~3 个，阐明该修饰模式在至少

1 种组织器官发育或稳态维持中的作用及调控规律，并揭示

其作用机制。

1.3 分泌蛋白在组织稳态平衡中的作用*

研究内容：组织稳态平衡是维持正常生命新陈代谢的保



障。发现肠道、肾脏或骨骼等组织器官的重要分泌蛋白，研

究分泌蛋白对细胞的增殖、迁移、分化等行为的作用及其机

制，研究分泌蛋白对细胞代谢的调节机制，研究分泌蛋白异

常对组织器官稳态的影响。

考核指标：鉴定 10 种以上调控关键组织稳态平衡的分

泌蛋白，阐明 3~5 种分泌蛋白对细胞行为、细胞代谢和组织

稳态的调节机制。

1.4 成年个体中跨器官的代谢调控

研究内容：系统鉴定成年个体在生理与病理状态下，不

同组织器官间对话的调控因子（包括代谢物、激素与外泌

体）。研究这些调控因子的运输机制及其在不同年龄、疾病

条件下对靶细胞代谢的调节作用、阐明其对靶组织内不同类

型细胞行为的影响、对组织稳态的调控机制。

考核指标：发现 5~8 种成年个体中跨器官调节代谢和组

织稳态的调控因子（包括代谢物），阐明 3~5 种相应因子的

生理病理功能及其对靶细胞的调节作用，揭示 1~2 种跨器官

代谢调控的新机制。

1.5 物种间器官再生能力差异的形成机制

研究内容：研究不同物种的心脑血管等再生组织的主要

细胞来源的保守性和重要差异，实时观察其再生或损伤修复

中细胞谱系和细胞互作的动态变化，探讨不同物种间其再生

或损伤修复的细胞和分子机制的异同。



考核指标：揭示不同物种的相同组织器官再生的细胞来

源相同性或差异性；鉴定出 3~5 个调控再生或损伤修复的关

键因子；发现 3~5 个决定再生能力差异性的关键因子。

2. 营养与环境对器官发育和稳态的调节机制

2.1 成体肠道菌群对组织器官稳态的调节*

研究内容：研究成体肠道菌群的动态变化规律，鉴定次

生代谢物及活性产物；研究肠道菌群及其活性代谢产物对肠

道、免疫系统、重要代谢器官的发育与功能的调节作用与机

制。重点研究脂多糖、短链脂肪酸和特定修饰的胆汁酸等信

号分子调控肠道及其它组织器官发育的作用机制。研究成年

机体与肠道微生物共生互作的分子基础，以及肠道菌群在成

体组织器官稳态调节中作用与机制。

考核指标：揭示成年机体与肠道微生物共生关系的物质

基础，发现 3~5 种成年肠道微生物的关键活性代谢产物，并

阐释其在成体组织器官稳态调节中的作用与机制，阐明肠道

菌群紊乱与重大疾病的关系。

2.2 糖脂等及其代谢中间物对关键器官发育和稳态的影

响

研究内容：研究核心营养物质（糖、脂肪、氨基酸等）

及其代谢中间产物调节关键组织器官（肝脏、脂肪、胰腺等）

发育和代谢稳态的机制，发现具备信号分子功能的新型代谢

物或鉴定已知代谢物作为信号分子的新功能，揭示代谢物信



号传导的核心节点、信号转导网络和代谢物信号相关的生理

病理功能，为利用核心营养物质及其代谢物调节发育、稳态

和治疗疾病提供重要的理论基础。

考核指标：鉴定 10 种以上可作为信号分子调控肝脏、

脂肪、胰腺等器官发育和稳态的代谢物小分子；阐明 5 种以

上代谢信号分子信号转导的机制；鉴定 5 个以上调节组织器

官发育和稳态的关键节点。

3. 代谢和发育紊乱相关疾病的发生发展机制

3.1 器官发育缺陷导致的成年疾病的调控机制*

研究内容：基于特定的遗传性疾病，如遗传性舞蹈病、

遗传性小脑失调症、成年遗传性心脑血管疾病等样本，鉴定

新的致病或易感基因，通过动物模型研究相应基因突变对相

关器官或组织早期发育的影响，明确其细胞和分子水平的变

化。

考核指标：鉴定 3~5 个相关遗传性成年疾病的新致病基

因或易感基因，建立有效的临床遗传诊断技术。

4. 发育与代谢研究技术创新与资源库

4.1 果蝇和线虫发育代谢资源库

研究内容：利用个体基因修饰及细胞谱系特异的遗传操

作技术，系统性大规模创建和筛选组织器官发育代谢相关的

果蝇和线虫新遗传品系，利用遗传学、影像学和单细胞组学

等技术手段开展果蝇和线虫发育遗传操作品系的表型分析，



充实、提升和完善模式动物资源中心。

考核指标：对 1000 个以上发育代谢相关基因进行定点

基因修饰或建立新的基因敲低/过表达品系，初步明确组织特

异的发育代谢表型；针对这些基因，制备 500 个以上的细胞

谱系特异的遗传操作品系，揭示 50~100 个品系中细胞发育

或代谢谱的变化机理；建立资源保存库，大幅提升资源中心

的品系数量，建成相应品系的遗传信息、发育代谢表型分析

等数据的在线查询网站，并提供资源品系的线下共享服务。

4.2 猪发育及代谢突变品系的规模化创制

研究内容：利用遗传修饰技术大规模研制猪突变品系，

挖掘调控猪的发育与代谢的关键基因，研究其作用机制；制

备重大人类遗传性发育和代谢疾病的小型猪模型，阐明相关

疾病的发病机理，探索新的治疗手段。

考核指标：创制不少于 100 个发育代谢相关基因的突变

品系，建立 20~30种类似人类遗传性发育和代谢疾病的品系，

建成资源保存库，并有效开展资源共享服务。解析 5~10 个

调控猪的发育与代谢的关键基因，并阐明其作用的分子机

制；依托猪模型资源，探索 2~3 项人类重大遗传性发育和代

谢疾病的新的治疗手段。
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申报项目须符合以下形式审查条件要求。

1. 推荐程序和填写要求

（1）由指南规定的推荐单位在规定时间内出具推荐函。

（2）申报单位同一项目须通过单个推荐单位申报，不

得多头申报和重复申报。

（3）项目申报书（包括预申报书和正式申报书，下同）

内容与申报的指南方向基本相符。

（4）项目申报书及附件按格式要求填写完整。

2. 申报人应具备的资格条件

（1）项目及下设课题负责人应为 1961 年 1 月 1 日以后

出生，具有高级职称或博士学位。港澳申报人员应爱国爱港、

爱国爱澳。

（2）青年科学家项目负责人应同时具有高级职称和博

士学位，所有参加人员应为 1986 年 1 月 1 日以后出生。

（3）受聘于内地单位或有关港澳高校的外籍科学家及

港、澳、台地区科学家可作为重点专项的项目（课题）负责

人，全职受聘人员须提供全职聘用的有效材料，非全职受聘

人员须由双方单位同时提供聘用的有效材料，并作为项目预

申报材料一并提交。



（4）项目（课题）负责人限申报 1 个项目（课题）；国

家科技重大专项、国家重点研发计划重点专项、科技创新

2030—重大项目的在研项目（含任务或课题）负责人不得牵

头申报项目（课题）。国家重点研发计划重点专项、科技创

新 2030—重大项目的在研项目负责人（不含任务或课题负责

人）也不得参与申报项目（课题）。

（5）特邀咨评委委员不得申报项目（课题）；参与重点

专项实施方案或本年度项目指南编制的专家，不得申报该重

点专项项目（课题）。

（6）诚信状况良好，无在惩戒执行期内的科研严重失

信行为记录和相关社会领域信用“黑名单”记录。

（7）中央、地方各级国家机关及港澳特区的公务人员

（包括行使科技计划管理职能的其他人员不得申报项目（课

题）。

3. 申报单位应具备的资格条件

（1）在中国大陆境内登记注册的科研院所、高等学校

和企业等法人单位，或由内地与香港、内地与澳门科技合

作委员会协商确定的港澳科研单位。国家机关不得作为申

报单位进行申报。

（2）内地单位注册时间在 2020 年 1 月 31 日前。

（3）诚信状况良好，无在惩戒执行期内的科研严重失

信行为记录和相关社会领域信用“黑名单”记录。



4. 本重点专项指南规定的其他形式审查条件要求

（1）项目执行期一般为 5 年。指南方向 4.1 和 4.2 拟支

持的项目下设课题数不超过 8 个，每个项目参与单位数不超

过 20 个。其它指南方向拟支持的项目下设课题数不超过 4

个，每个项目参与单位总数不超过 6 个。

（2）青年科学家项目不再下设课题，可参考指南支持

方向组织项目申报，但不受研究内容和考核指标限制。

本专项形式审查责任人：墨宏山 电话：010-68104388
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序号 姓名 工作单位 职称

1 孟安明 清华大学 教 授

2 李 蓬 国家自然科学基金委生命学部 教 授

3 杨 晓 军事科学院军事医学研究院生命组学研究所 研究员

4 张 学 哈尔滨医科大学 教 授

5 季维智 昆明理工大学 教 授

6 李小英 复旦大学附属中山医院 教 授

7 黄 勋 中科院遗传与发育生物学研究所 研究员

8 王海滨 厦门大学 教 授

9 高绍荣 同济大学 教 授

10 宋保亮 武汉大学 教 授
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