重点实验室开放课题申报指南

国家市场监督管理总局重点实验室（营养与健康化学计量及应用）（以下简称“本重点实验室”）围绕“十四五规划”和我国二〇三五年营养与健康远景、营养与健康领域国家市场监管总体目标，定位于针对“营养与健康”领域国家市场监管与产业发展急需，立足需求牵引，系统规划成份量计量标准体系。按照《国家市场监管重点实验室建设计划任务书》工作计划，设立本实验室年度对外开放课题。本年度主要研究任务要求如下：
一、基于微流控-拉曼单细胞监测的微生物合成质控体系研究
建立基于微流控-拉曼成像单细胞平台的工程菌合成路径动态优化与质控体系，实现微生物药物代谢过程的精准监测与调控，提高生物合成效率和产物质量，推动单细胞技术在合成生物学中的应用。1）构建单细胞微流控培养平台：选用生物相容性好的PDMS材料，设计含培养液扩散与废液排出的双通道芯片；筛选并构建稳定表达目标基因的工程菌株；通过芯片表面修饰与流体操控技术，实现单细胞的精准捕获与培养。2）建立拉曼光谱定量与成像系统：拟合特征峰强度与代谢物浓度的线性关系，构建定量分析模型；优化拉曼成像系统参数（激光、功率、积分时间等），通过扫描单细胞光谱并与指纹图谱比对，实现多种代谢物的原位识别。3）开展细胞异质性分析与质控：运用PCA和t-SNE等降维算法，结合代谢物浓度数据识别高产细胞亚群；综合产物浓度、代谢通量方向及细胞存活率等指标，构建单细胞质控评分体系。
    考核指标：建立适用于微生物活细胞拉曼检测的微流控芯片平台，具备不少于48小时稳定监测能力，光学透过率>90%，流体控制误差<5%，捕获成功率≥80%，定位重复性误差<1μm。构建至少1种典型合成代谢产物（中间代谢物/终产物）的拉曼指纹图谱库及定量分析模型。指纹库与标准品比对识别准确率≥95%，特征峰强度与浓度拟合优度R²>0.99，检测限达μM级别。发表SCI论文1-2篇（正式发表或收到录用通知，并要求标注所属经费资助字样或项目编号）。
二、热敏性新烟碱类农药气相色谱质谱定值方法开发
针对6种热敏性新烟碱类农药，在稳定同位素内标辅助下，研究EI电离源下分子碎裂重排机理，构建分子碎裂树；探索热敏性新烟碱类农药的气相色谱分配机制，通过梯度升温程序，实现目标物基线分离；系统评价QuEChERS等前处理方法的关键因素，实现热敏性新烟碱类农药的高效提取，建立典型食品基体定值方法。
考核指标：解析6种热敏性新烟碱类农药典型质谱碎片结构，实现所有目标物色谱分离度>1.5；形成研究报告1份；发表高水平论文2篇（正式发表或收到录用通知，并要求标注所属经费资助字样或项目编号）。
[bookmark: _GoBack]三、特殊医学食品中氨基酸高准确度分析方法研究
针对水解蛋白配方等特殊医学食品氨基酸组成高准确度分析需求，系统研究衍生试剂对氨基酸的衍生效果，优化衍生条件等关键参数，提升衍生效率与稳定性。优化色谱条件以实现各氨基酸组分的有效分离，比较不同原理分析方法的结果差异，评估各方法定量不确定度。对比分析不同衍生-分析方案的准确度与适用性，建立特殊医学食品中氨基酸高准确度定值分析方法。研制特殊食品中氨基酸基体质控标准物质，为特殊医学食品质量控制提供技术支撑。
考核指标：建立特殊医学食品中氨基酸高准确度定值技术1项，形成技术报告1份；氨基酸基体质量控制标准物质1种，特性量不少于16个氨基酸；论文1篇（正式发表或收到录用通知，并要求标注所属经费资助字样或项目编号）。
