附件6：

“神经环路的形成及其信息处理原理”
重大项目指南
脑科学是21世纪最重要的科学前沿之一。理解脑和神经环路信息加工和处理的工作原理，不但对理解人类自身高级精神活动具有重要理论意义，同时也将对信息科学和人工智能领域产生跨学科的、革命性的影响。随着现代生物医学的发展，人类平均寿命逐年延长，神经系统疾病已经成为困扰老龄化社会的顽症，理解神经环路的信息处理原理也是实现保护脑的前提。

人类大脑由近一百亿个神经细胞组成，可粗略地分为感觉、运动和整合系统，每个系统又可分为若干子系统（例如，感觉中的视觉、听觉、嗅觉、躯体感觉，等等），其功能的实施依赖于不同类型、处于神经系统不同部位的细胞之间形成的精确联系。这种具有明确功能意义的、神经细胞之间的纤维联系就是神经回路或神经网络。

近二十多年来，神经科学在分子和细胞水平上的研究取得了突飞猛进的发展，在系统水平上的整合研究也取得了许多重要进展。然而，我们仍然不能对神经系统的工作原理进行有效的描述。其根本原因之一是尚未能建立从微观分子、细胞水平研究到宏观整体研究的密切联系，而神经回路正是联系分子细胞功能与整体行为功能之间的桥梁。目前，我们缺乏对功能特定的神经环路的形成与修饰、信息编码、加工与处理、及其与行为间关系的深入了解，从根本上阻碍了我们对脑的工作原理的深层次理解。
一、科学目标

本项目集中研究解剖结构相对明确的神经环路，发现相关神经环路发育的关键调控分子机理；在与特定行为（如感知觉或学习记忆或强化-犒赏等）相关神经环路的信息处理原理方面，取得新的理论认识；建立相关神经环路信息处理的数学模型，为发展神经环路与微电子芯片的对接技术提供理论支持；在神经科学及相关学科的核心学术期刊发表研究论文，产生原创性的、有较大影响的学术成果。
二、研究内容
神经系统存在形式繁多的神经环路，但这些神经环路通常具有某些共同的特点。选择解剖结构清楚、具有功能代表性的一种神经环路（例如，感知觉、学习记忆、行为决策、强化-犒赏、药物成瘾，等等，申请时只能选择其中一种），以探索脑的基本工作原理。本项目拟从以下三个方面展开研究：

（一）神经环路的结构、发育与修饰。
研究特定功能神经环路中各类神经元轴突和树突生长、突触形成的分子调控机理，以及神经环路形成后的修饰；运用现代成像技术，研究神经环路中的不同的神经元如何连接形成特异性环路，以及在不同外界刺激后神经环路的结构和功能修饰过程；应用转基因动物或基因操作的方法，改变特定基因的表达和神经元的兴奋性，揭示这些基因在神经环路形成和修饰过程中的作用。
（二）神经环路的信息处理及行为。
运用离体脑片技术、脑功能成像技术、在体多通道记录技术及光学成像和光遗传技术，研究特定功能相关的神经环路信息加工、传递、时空动力学及与行为输出的关系；应用基因操纵等在体基因表达干预技术，研究神经环路的信息整合及其关键的分子和细胞调控机制，以及对相关行为的影响。
（三）神经环路与电子回路的桥接与信息交互。
通过简单神经环路体外重建，构建能反映复杂神经环路工作原理的简化实验模型；建立基于神经生物学研究成果的、描述相关神经环路的数学模型，构建一些描述神经环路信息处理原理的“运算单元”，以及一些对神经环路的工作原理进行有效描述的数学方法，模拟神经环路信息传递和功能调控。在此基础上研究用于神经环路电信号探测和激励用的微电极阵列，对神经信号进行放大、处理和再生的微电子芯片系统；研究神经信号的编码信息和特定编码神经信号的生成机理与方法，研究多通道神经信号的协调再生与反馈机制；探索受损神经环路微电子辅助功能再生的途径。
三、资助年限  4年（2010年1月至2013年12月）
四、资助经费  1000万元
五、申请注意事项     
申请书的资助类别选择“重大项目”，亚类说明选择“项目申请书”或“课题申请书”，附注说明选择“神经环路的形成及其信息处理原理”。

“项目申请书”中的“主要参与者”只填写各课题“申请人”相关信息；“签字和盖章页”中“依托单位公章”盖“项目申请人”所属依托单位公章，“合作单位公章”盖“课题申请人”所属依托单位公章。
“课题申请书”中的“主要参与者”包括课题所有主要成员相关信息；“签字和盖章页”中“依托单位公章”盖“课题申请人”所属依托单位公章，“合作单位公章”盖合作单位的法人单位公章。

“项目申请书”和“课题申请书”应当通过各自的依托单位提交。

整个项目设置3个课题，项目承担单位数合计不超过3个。希望参加申请的课题组能够整合神经科学和信息科学（尤其是微电子学和生物医学影像技术）的力量，针对同一种功能的神经环路开展研究。
本项目由生命科学部和信息科学部联合提出，由生命科学部负责组织评审。
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