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广州市重点领域研发计划脑科学与类脑
研究重大科技专项 2019年度申报指南

（征求意见稿）

为落实《广州市重点领域研发计划实施方案》，结合我

市脑科学与类脑研究发展的实际情况，启动实施“脑科学与类

脑研究”重大科技专项。现发布 2019年度项目申报指南。

本年度指南项目实施期 3年，拟立项总数原则上不超过

20项，支持强度 1000万元/项左右。每个项目原则上仅支持

1项，技术路线明显不同而又在评审中排前两位时，经专家

论证可都纳入支持；评审专家经评议认为项目申报质量都未

达指南研发内容和指标要求时，可都不支持。

本重大科技专项申报应符合《关于发布 2019年广州市重

点领域研发计划（第二批）申报指南的通知》相关要求，此

外还需满足以下条件：

1. 企业牵头申报的项目，总自筹配套资金不低于所获得

的市财政补助资金。

2. 组织单位为非区科技主管部门的，每个组织单位同一

专题限推荐不超过 3个项目（含 3个项目）。

3.研究内容除特别说明外必须涵盖该项目下所列的全部

内容，项目完成时应完成该项目下所列所有考核指标。

专题一：脑科学基础研究（粤港澳大湾区脑科学与类脑

研究中心建设）
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项目 1：情感调控及情感障碍的神经基础研究

研究内容：应用分子生物学、细胞生物学、电生理、钙

成像、神经环路示踪技术等方法，解析情感调控及情感障碍

的神经基础。（1）在情感调控的关键脑区中，探索胶质细

胞的亚型分类、亚型的特异标记分子和功能活动特征；（2）

在情感调控的关键脑区中，研究特定类型的胶质细胞、特定

类型的神经元、胶质细胞-神经元相互作用在情感调控及情感

障碍中的分子细胞机制；（3）研究情感认知障碍的关键神

经环路机制。

考核指标：要达到的技术指标包括：（1）鉴别情感调控

关键脑区中胶质细胞的亚型，即形成有脑区特异性、特异标

记分子和功能活动特征的胶质细胞分类方法；（2）揭示特

定类型胶质细胞、特定类型神经元在情感调控和情感障碍中

的作用及机制，发现 3-5个情感调控的细胞类型或特异分子；

（3）阐明 2-3个情感调控和障碍的关键神经环路。

资助强度：1000万元。

项目实施期：3年。

申请方式：竞争择优。

项目 2：运动改善认知障碍的外周-中枢机制研究

研究内容：综合运用分子生物学、在体记录干预、转录

组-蛋白组学、影像学等手段，研究运动锻炼对认知功能相关
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神经网络调控的作用和机制，并在人群中建立客观评价运动

疗效的分子-影像标记。（1）在认知障碍动物模型中，比较

不同运动范式的干预效果，筛选运动可能的靶向调控分子；

（2）研究运动干预对外周-中枢相关分泌因子的变化，针对

可能的候选分子，通过体内和体外实验，验证其神经网络调

控机制；（3）建立运动改善认知功能的分子和影像学标记，

并在大样本队列中进行验证；（4）探索运动联合其他非药

物干预手段（光疗、经颅磁刺激、声音等）对认知障碍的改

善效果，并建立相应的治疗范式。

考核指标：要达到的技术指标包括：（1）筛选 6-8个可

能的运动改善脑功能候选分子;（2）全面阐释 3-4 个关键运

动因子的分子、细胞和神经环路调控机制;（3）在人群中建

立并验证 4-5项运动改善认知障碍的分子-影像学指标;（4）

建立并推广针对 2-3种特定认知疾病的运动干预策略;（5）

提出 1-2项运动结合其他物理手段改善脑功能的诊疗方案。

资助强度：1000万元。

项目实施期：3年。

申请方式：竞争择优。

项目 3：省市联动 “粤港澳大湾区脑科学与类脑研究中

心”建设。

研究内容：按省市联动原则重点建设“粤港澳大湾区脑科
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学与类脑研究中心”， 持续完善脑中心的创新体制和制度，

建设科研技术服务平台。（1）优化和完善中心的创新体制

和制度建设，以体制和制度构建来支撑和引领粤港澳大湾区

国际科技创新中心建设。（2）建立“粤港澳大湾区脑科学与

类脑研究中心”的成像平台。

考核指标：要达到的考核指标包括：（1）建立省市校联

动管理运行的体制机制，建立粤港澳大湾区脑科学与类脑研

究管理系统，如高效人事制度、绩效评价制度、资源配置方

式、科研管理制度、国际合作模式、知识产权共享制度；（2）

建立“粤港澳大湾区脑科学与类脑研究中心”的成像平台，通

过普通光学显微成像、单/双光子显微成像、钙成像、磁共振

成像等技术方法，实现从细胞水平到环路水平对脑的构造和

功能进行多维度、高清晰度、高灵敏度的离体、活细胞和在

体研究，该平台容纳量应满足向粤港澳大湾区开放和共享的

要求和需求。

资助强度：3000万元

项目实施期：3年。

申请方式：定向委托。

专题二：脑疾病与康复研究

项目 1：脑脊髓损伤治疗和康复临床研究

研究内容：（1）针对脑脊髓损伤，利用临床级干细胞进
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行细胞治疗的临床研究；（2）开展精准神经环路的外周训

练、与非侵入性中枢调控、脑机接口外骨骼机器人康复训练

技术，并进一步通过神经功能影像、人工智能等评估手段优

化脑脊髓损伤临床康复方案。

特别要求：干细胞临床研究必须在国家卫生健康委公布

的备案机构中开展。

考核指标：要达到的技术指标包括：（1）针对脑脊髓损

伤疾病，建立干细胞技术或产品治疗的安全性、有效性评估

体系和标准化方案，获批 1-2项具有先导性和创新性的干细

胞治疗产品的临床试验批件；（2）研制出适用于脑脊髓损

伤后功能评估的影像及人工智能特异性技术及工具；（3）

形成脑脊髓损伤传统疗法与干细胞、神经调控技术、脑机接

口外骨骼机器人康复治疗等多元结合的综合治疗康复方案；

（4）部分成果实现产业化。

资助强度：1000万元。

项目实施期：3年。

申请方式：竞争择优。

项目 2：脑小血管病早期诊断体系和治疗新策略

研究内容：运用分子病理学、脑结构和功能影像、病例

队列研究以及大数据分析等方法：（1）建立多地区脑小血

管病的大型队列，建立认知评估参数、影像学、血液学等大
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数据库；（2）研发脑小血管病早期诊断的血液学和影像学

预警标记，建立脑小血管病的早期诊断体系；（3）通过可

穿戴设备收集社区 50岁以上人群的各种危险因素、睡眠状

态和眼底照相等数据，建立脑小血管病临床前疾病预测体

系；（4）开展多中心临床研究，探讨脑小血管病有效的药

物及非药物治疗手段；（5）构建脑小血管病的啮齿类和非

人灵长类动物模型,筛选生物标志物，筛选对脑小血管病可能

有效的现有药物，对新型药物进行临床前研究。

考核指标：要达到的技术指标包括：（1）建立多地区

CSVD大样本病例队列，应用此队列的临床资料，多模态影

像学建立 CSVD多种影像学表型的定量评价软件系统 1套；

（2）在脑血管、脑结构、神经网络功能多层级改变的相关

关系研究中实现突破整合标准化、定量化的临床表型分析方

法，多组学生物信息分析方法、基于多种影像技术，建立

CSVD的临床诊断标准；（3）探索综合防治和特异性的治疗

策略，验证 2-3种药物、1-2种非药物干预措施在脑小血管病

的疗效；（4）利用大数据和超算技术，通过社区人群资料

的分析，建立临床前脑小血管病的疾病预测体系，将脑小血

管病的防治关口前移，降低 CSVD的发病率；（5）利用新

的实验技术建立脑小血管病不同的动物模型（包括非人灵长

类动物和啮齿类动物等）2-3种，利用这些模型筛选新型药

物 1-2种，新型生物标志物 1-2种。
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资助强度：1000万元。

项目实施期：3年。

申请方式：竞争择优。

项目 3：放射性脑损伤诊治与康复的关键技术研究

研究内容：针对广东省及港澳地区高发的头颈肿瘤尤其

鼻咽癌放射治疗后的放射性脑损伤：（1）建立中国（粤港

澳大湾区人群为主）放射性脑损伤的临床队列及标本库；（2）

探索筛选可用于放射性脑损伤早期诊断的标志物，并建立早

期诊断的预警预报系统；（3）优化新型放射性脑损伤损伤

的动物模型，研究放射性神经系统损伤的发病机制，探索早

期干预的新靶点，并筛选相应靶点的小分子化合物或药物；

（4）通过筛选验证，确定针对放射性神经损伤不同分期分

型的针对性干预及康复方案，制定并推广放射性脑损伤的诊

疗共识。

考核指标：要达到的技术指标包括：（1）建成不少于

1000例资料完善的放射性脑损伤病例队列及标本库； （2）

筛选出 3-5个可用于早期诊断的生物标志物；（3）创建一套

早期预警预报及早期诊断的系统；（4）确定血脑屏障破坏

及神经血管单元在放射性脑损伤中的关键作用，筛选 2-3个

早期干预新靶点及相应的小分子化合物，研发针对放射性神

经系统损伤功能恢复的康复方案或代偿方法不少于 1种；（5）
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验证并确定放射性脑损伤针对分型分期的治疗方案，制定符

合我国国情的诊治路径或诊疗指南。

资助强度：1000万元。

项目实施期：3年。

申请方式：竞争择优。

项目 4：神经发育障碍诊疗技术

研究内容：（1）研究以孤独症、智力障碍为代表的儿童

严重神经发育障碍易感性与社会环境的相互作用，重点研究

社会生态系统与儿童严重神经发育障碍发生、发展的关系；

（2）采用脑功能成像技术研究儿童严重神经发育障碍的神

经发育轨迹，重点研究学龄前和青春期这两个影响神经发育

障碍预后和转归的关键时期，揭示儿童严重神经发育障碍早

期智障和青春期焦虑、抑郁、双向情感障碍等严重精神障碍

的发生和发展规律，为明确严重神经发育障碍及其相关精神

障碍早期诊断生物学标记物、预防措施和康复干预科学方法

提供依据；（3）以临床行为学为基础，借助人工智能和大

数据技术，建构基于语音、行为和表情识别的儿童严重神经

发育障碍早期诊断、监测和辅助干预系统；（4）建立和推

广一套具有独立自主知识产权，符合我国国情的，以家庭为

中心的儿童神经发育障碍康复和干预体系，降低儿童严重神

经发育障碍以及相关精神障碍的发生率和致残率。
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考核指标：要达到的技术指标包括：（1）发现 3-5个新

的儿童严重神经发育障碍的社会生态系统危险因素，建立儿

童严重神经发育障碍的遗传/生态相互作用的新理论；（2）

研发 1-2套儿童神经发育天赋能力的筛查、评定和教育量表；

（3）基于脑功能成像发现 3-5个儿童严重神经发育障碍早期

诊断、青春期共患情感障碍等严重精神疾病的预警指标，并

建立预防和早期干预体系；（4）研发 4-6个基于语音、行为

和表情识别可靠的儿童神经发育障碍的早期诊断和行为检

测的行为和认知范式，对儿童神经发育障碍的识别率达到

80%以上；（5）制定一套具有独立知识产权符合我国国情的

儿童神经发育障碍的以家庭为中心的康复模式（结构化-社交

-行为干预模式），将诊断和干预模式推广并应用到我省 80%

的妇幼保健院；（6）部分成果实现临床转化。

资助强度：1000万元。

项目实施期：3年。

申请方式：竞争择优。

项目 5：重大神经退行性疾病早诊与干预的新策略研究

研究内容：围绕帕金森病、阿尔兹海默病等重大神经退

行性疾病：（1）研究关键致病蛋白聚集及传播的机制，研

发早诊与干预新方法；（2）揭示神经元退变及神经炎症的

机理，研发神经保护新策略；（3）建立神经元原位再生修
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复新技术；（4）开发生物相容性高的新型早期诊断分子成

像探针。

考核指标：要达到的技术指标包括：（1）明确致病蛋白

异常聚集和传播的机制及在疾病发病及病程进展中的作用，

开发 1-2 项基于超敏检测致病蛋白的早诊技术以及 2-3 项基

于阻断致病蛋白传播的早期干预手段；（2）揭示神经元变

性死亡及神经炎症的关键机制，确立 2-3个神经保护新靶点，

研发 3-5个先导化合物；（3）绘制胶质细胞重编程为功能性

神经元的分子图谱，建立 1种在体、简单、高效的胶质细胞

重编程为功能性神经元的新策略；（4）研发 1-2项新型分子

影像探针，完善基于分子影像学的早期诊断方法；（5）1-2

项成果实现产业化。

资助强度：1000万元。

项目实施期：3年。

申请方式：竞争择优。

专题三：类脑智能与脑机接口研究

项目 1：面向高效类脑智能和脑机接口的大数据与云计

算技术研究

研究内容：本项目将基于脑信号研究大数据与云计算技

术，提升类脑智能与脑机接口的水平，实现示范应用，主要

内容包括：(1)建立一个脑数据管理和分析综合云平台，可高
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效收集和智能管理脑数据，支持高效类脑计算，数据种类包

括：脑电、功能核磁共振、行为数据等，数据来源包括针对

正常人和病人（运动功能障碍与认知功能障碍病人）的脑机

接口实验、脑机接口应用等；(2)研究基于云平台的脑信号离

线分析和实时分析方法、基于云平台的高效智能脑电数据标

注方法与系统，为高效脑机接口应用提供平台与数据支撑；

(3)研究面向脑电数据的高效鲁棒神经网络（云端部署），基

于脑科学成果和数据探索神经网络可解释性，面向手持移动

设备的高效低功耗轻量级神经网络（边端部署），探索“云-

边-端”高效协同。

考核指标：（1）建立一个脑数据平台，具备脑数据收集、

管理、分析、反馈功能；（2）建立面向脑信号分析的深度

学习技术两项以上，并实现在线计算及迁移学习功能；（3）

建立 1-2个面向脑电数据的智能数据标注系统；（4）建立 1

个面向脑电数据分析的高效鲁棒神经网络，并部署到云端；

（5）建立 2-3个高精度轻量化神经网络模型，并部署到移动

端设备；（6）实现 2 个以上示范应用，包括正常人脑机接

口示范应用及残疾人的脑机接口示范应用，且部分技术成果

实现产业化。

资助强度：1000万元。

项目实施期：3年。

申请方式：竞争择优。
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项目 2：面向意识障碍患者的脑机接口技术及其临床应

用

研究内容：（1）研究多种无意识状态下脑功能变化的共

性特征及特定脑区结构性损伤对意识状态的影响；（2）面

向意识障碍患者，研发非侵入式脑机接口技术，包括意识检

测与辅助诊断技术、意识康复技术与预后预测技术；（3）

研发侵入式脑机接口关键技术，包括多脑区神经精准解析技

术、脑机互适应技术、智能设备协同交互控制等关键技术等，

研制新型脑机交互运动辅助系统，实现临床志愿者控制智能

机械手高维运动的示范验证。

考核指标：（1）提供维持自发意识活动的神经机制模型；

（2）提供脑损伤急性期预测意识恢复的指标，并开发出相

应的软件包；（3）建立针对多层次认知能力的脑机接口系

统，提供临床意识障碍病人的客观诊断指标；（4）搭建基

于侵入式脑机接口的机械手高维运动控制系统；（5）完成

意识障碍病人诊断并实现追踪回访 150例以上，成果转化 1-2

项。

资助强度：1000万元。

项目实施期：3年。

申请方式：竞争择优。
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项目 3：面向视觉感知与控制的类脑计算

研究内容：（1）研究建立神经元的真实生物物理模型，

研究神经元的动态交互关系以及神经网络的学习能力；（2）

针对类脑神经计算问题（包括静态问题与时变问题），发展

大尺度脑系统的数学模型，研究基于神经网络与神经动力学

的问题求解方法；（3）研究类脑计算在视觉感知方面的应

用，重点研究行为理解与评估的类脑计算方法；（4）研究

基于类脑计算的机器人控制与规划，研究类脑肢体/机械臂控

制、基于类脑神经网络与神经动力学的时变非线性系统控

制，并应用于机器人的控制与规划问题求解，包括机械臂的

规划、手眼协调控制、多机械臂协同。

考核指标：（1）研发具备类脑视觉理解与类脑运动控制

的机器人原型 1台；（2）核心技术转化 2项以上。

资助强度：800万元。

项目实施期：3年。

申请方式：竞争择优。

项目 4：类脑感知与认知基础理论与应用研究

研究内容：（1）分析人脑网路层次结构复杂性的关联，

经由感知进而对情感、行为、心理、生理等认知功能进行挖

掘；（2）研究基于浅层与横向扩展的类脑算法与类脑信息

处理框架，讨论深宽度复合神经网络与人脑认知通路的联



14

系，建立基于宽度神经网络和类脑联动的算法库；（3）探

索特定场景下脑认知机制计算模拟，建立基于类脑智能的创

新性理论框架，形成具有自主知识产权的新型宽度扁平化神

经网络学习理论基础；（4）研发不确定环境中获取人体数

据（包括脑数据）的新型智能柔性器件；（5）研究基于心

理、生理和行为等多模态数据心理生理与情感计算方法；（6）

研究基于宽度与深度结合的多模态信息融合分析的神经网

络模型，建立情感与精神疾病分类和识别的算法库，建立精

神疾病诊疗类脑智能方法体系，并实现示范应用。

考核指标：（1）建立基于宽度学习系统或与之相结合的

扁平化类脑基础算法库，算法种类不少于 10种；（2）结合

应用场景的需求，开发具有自主知识产权的专业类脑芯片，

并在 5个或以上的场景开展示范性应用；（3）在 AI+精神疾

病领域形成落地应用，服务人群 10万或以上；（4）部分成

果实现产业转化。

资助强度：1000万元。

项目实施期：3年。

申请方式：竞争择优。

专题四：脑重大疾病的大动物模型研究

项目 1：制备与研究基因编辑的神经退行性疾病猴模型

研究内容：（1）通过猴胚胎及脑特定区域基因修饰建立
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重大神经退行性疾病(阿尔兹海默症)的猴模型；（2）深入分

析猴模型脑内变性蛋白累积与神经细胞死亡的关系及病理

机制；（3）开发并完善行为学实验及影像学实验标准，全

面检测猴模型的认知功能与神经退行性病变，为治疗灵长类

大脑神经细胞变性死亡提供重要指导策略。

考核指标：要达到的技术指标包括：（1）提供能够真实

模拟重大神经退行性疾病的非人灵长类动物模型，并为后期

大规模制备重大脑疾病猴模型打下基础，为临床治疗药物的

有效筛选提供重要动物模型；（2）建立转基因/基因修饰猴

模型规范的动物行为学,病理学与非侵入式影像学评估分析

体系，提供规模化非人灵长类动物脑疾病模型的分析标准；

（3）建设国际一流的非人灵长类实验平台，打造在脑疾病

猴模型研究方面具有国际领先水平的科研团队。

资助强度：2000万元。

项目实施期：3年。

申请方式：竞争择优。

项目 2：基因编辑猪重大脑疾病模型的制备与研究

研究内容：（1）利用中国特色的小型猪资源-巴马小型

猪，运用体细胞基因编辑与克隆建立与培育重大神经退行性

疾病(阿尔兹海默症, 肌萎缩侧索硬化) 的猪模型；（2）对构

建的克隆猪模型进行认知及运动障碍表型分析及发病机理
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研究，并扩大相应群体；（3）开发干细胞与基因等治疗方

式，对治疗有效性和安全性进行评估。

考核指标：需达到的技术指标包括：（1）提供多种有病

理与表型能稳定传代的小型猪模型；（2）提供相关体内基

因修饰神经相关疾病模型的表型及发病分子机理；（3）利

用小型猪模型寻找出能修复神经细胞死亡的治疗方案, 评估

干细胞治疗和基因治疗的有效性和安全性。

资助强度：1000万元。

项目实施期：3年。

申请方式：竞争择优。

项目 3：脊髓与视神经损伤大动物模型标准化研究

研究内容：（1）研究建立非人灵长类动物脊髓撞击伤模

型标准和评价体系，并将其规模化；（2）应用猴脊髓损伤

模型研究运动干预、1-2 种基因治疗方法对促进轴突再生和

结构功能修复的效果及作用机理；（3）研究非人灵长类动

物视神经部分损伤模型的标准化，2-3 种干细胞移植促进视

神经再生修复中的效果。

考核指标：要达到的技术指标包括：（1）提供规模化猴

脊髓撞击伤模型制备标准（要求损伤参数及损伤程度精确可

控，模型稳定并接近临床），建立规范的动物行为学、电生

理、功能影像学、超声及组织学等综合评估平台；（2）提
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供运动训练促进脊髓损伤功能康复的理论和实验依据，为临

床制订科学合理量化的运动康复训练方案提供建议；（3）

提供 1-2种基因治疗方法促进脊髓损伤修复的临床前数据；

（4）提供规模化猴视神经损伤模型制备及功能评价标准；

（5）提供 2-3种干细胞移植治疗非人灵长类动物视神经损伤

的临床前数据；（6）提供申报临床试验的数据资料。

资助强度：1000万元。

项目实施期：3年。

申请方式：竞争择优。


