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〔摘 要 〕 本 文简述国家 自然科学基金委员会于 20 01 年论证 通过
、

20 02 年启动执行的第二批重大

研究计划之 一
“

真核生物重要生命活动过程 的信息基础
”

的总体情况
,

及该计划执行 2 年 以来所资

助课题 的进展和所取得的成绩 ;浅析了该重大研究计划前期资助项 目的布局情况和组 织管理特点 ;

并根据该重大研 究计划存在 的问题
,

在中期评估讨论 的基础上
,

对如何加强项 目的后期管理及鼓励

学科交叉等方面提出建议
。

[关键词〕 重大研究计划
,

真核生物
,

进展
,

综述

1 重大研究计划的整体构架
、

方向
,

凝练和

解决具有战略性和前瞻性的重大科学问题情

况

重大研究计划
“

真核生物重要生命活动过程的

信息基础
”

是国家 自然科学基金委员会 (以下简称 自

然科学基金委 )于 2 0 0 2 年第二批启动的 4 个重大研

究计划之一
。

是以生命科学部为主组织和执行的第

一个重大研 究计划
。

在 2 0 0 0一 2 0 01 年先后多次研

讨和论证的基础上
,

通过 自然科学基金委生命科学

部
、

信息科学部
、

数理科学部
、

化学科学部和综合计

划局协调组织
,

形成了
“

真核生物重要生命活动过程

的信息基础
”

重大研究计划
。

该重大研究计划总的科学 目标是
:

以真核生物

为主要对象
,

研究遗传信息
、

细胞分化和神经活动三

方面的信息基础
。

包括信息的本质
、

载体
、

传递
、

修

饰和调控等科学问题
。

选择合适模式生物系统
,

创

建多学科交叉的技术平台
,

资助
、

协调
、

集成各相关

领域的研究项 目
。

通过研究生命活动过程的信息基

础
,

提高我国在遗传
、

发育
、

细胞
、

生化和神经等学科

的基础研究能力和水平
,

取得有原始性创新的研究

成果
。

围绕总的科学 目标
, “

真核生物重要生命活动过

程的信息基础
”

重大研究计划集中探索 以下四个核

心科学问题
:

( 1) 基因组遗传信息的结构格式及基

因表达的系统性调控
:

了解遗传信息储存的结构格

式
,

编码元件与非编码序列的信息学意义
,

研究基因

组中基因表达的动态过程和系统性调控 ; ( 2) 细胞

分化和胚胎发育的分子机制及信息传递的理化基

础 :
研究胚胎发育及细胞分化中遗传信息传递及其

调控 ; 细胞分化中的信号传导以及在细胞分化和信

号转导过程 中的物理和化学基础 ; ( 3) 神经信息网

络的实现过程
:

研究神经元回路的信息编码加工机

制
、

反馈与整合过程及学习与记忆
、

认知过程等的信

息基础 ; ( 4) 重要生命信息的检测
、

分析
、

显示
、

仿真

和虚拟的技术
:
研究遗传信息和基因表达的分析软

件和技术
,

细胞分化的实时监测与仿真技术以及神

经信息的虚拟现实技术
。

“

真核生物重要生命活动过程的信息基础
”

重大

研究计划 从 2 0 0 2一 2 0 0 4 年共 受 理各类申请项 目

1 8 2 项 ;其中面上项 目申请 93 项
,

重点项 目申请 89

项 ;共批准资助 57 项
。

其中重点项 目 11 项 ; 面上项

目 4 8 项
。

资助总经费 2 8 6 0 万元 (包括机动经费 100

万元 )
。

2 002 一2 004 年受理 及 批 准 项 目情况 见

表 1
。

本文于 2 0 0 5 年 6 月 10 日收到
.
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表 1 贡大研究计划 2 002 一 2 0 04 年受理

申请及批准项目情况

截止受理 日期
受理申请 批准项 目

重点 面上 重点 面上

前沿和热点问题
。

2 002 年 (第一批项 目 )共资助 10

个课题
,

其中重点项目 4 项
,

面上项 目 6 项
。

从两年

的进展看
,

有些课题取得了比较好的进展或成果
。

2
.

3 神经信息的储存
、

传递
、

加工和整合方面

本重大研究计划在组织实施中鼓励支持神经信

息的接收
、

传递
、

加工
、

储存等机制 ;研究神经信息的

反馈与整合通路 ;确定相关 脑区的部位和结构在处

理神经信息的功能
,

并力争在细胞水平和分子水平

两个层次上阐明神经信息传递的机制
。

神经信息涉

及的种类很 多
。

我国的神经生物学在视觉
、

痛觉方

面的研究具有比较好的基础
。

2 0 0 2 年批准的课题

中
,

有关神经信息的课题有 4 项
,

其中 3 个课题集中

在视觉信息方面
,

1 个 课题涉及听觉信息
。

包括 中

国科学院神经研究所李朝义课题组
、

复旦大学神经

研究所寿天德课题组
、

中国科学院生物物理研究所

王书荣
、

沈钧贤课题组
。

3 个课题组提交的进展情

况报告显示
,

多数课题组都取得了比较好的进展
。

2
.

4 重要生命信息过程的检测
、

分析
、

显示
、

仿真和

虚拟技术方面

包括对遗传信息的分析
、

细胞分化的实时监测

与仿真技术
、

无损实时成像等新方法
、

用电子 一 细胞

技术模拟细胞内的信号传递网络
、

神经信息的虚拟

现实技术
、

利用感觉研究的成果改进虚拟现实技术
、

人和动物感觉信息处理的数学模型等
。

2 0 0 2 年批

准课题中
,

涉及重要生命信息过程的检测
、

分析
、

显

示
、

仿真和虚拟技术方面的课题有 2 项
:

尧德中主持

的
“

脑功能信息提取新技术及自主软件平 台
” ;吴玉

章主持的
“

基于统一建模语言建立 T 细胞应答的虚

拟信息模型
” 。

其 中电子科技大学尧德中教授课题

组提交了进展报告
。

21242 3 3
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2 0 0 2 年 9 月 3 0 日

2 0 0 3 年 8 月 3 0 日

2 0 0 4 年 3 月 3 1 日

合计

2 研究计划资助项目的前期研究结果
、

具有

发展潜力的生长点
、

创新点
,

所取得的突出成

绩 (2 0 02 年批准项 目 )

该重大研究计划 自 2 002 年开始执行到现在
,

共

受理项目 3 批
,

批准项 目 2 批
。

其中 20 02 年批准项

目的研究工作已进行了 2 年
,

2 0 0 3 及 20 04 年受理

的项 目均在 2 0 0 4 年获得批准
,

2 0 0 5 年开 始执行
。

所以只有 2 0 02 年批准的 2 7 项课题有阶段性的成

果
。

从已经汇总的课题进展来看
,

各项 目负责人都

围绕研究目标开展了深入的研究工作
,

取得了 比较

好的进展或成果
。

据不完全统计
,

该 重大研究计划

第一批课题 中
,

已经发表或 出版的 S CI 论文 有 59

篇
,

其中 IF ) 6
.

5 的论文有 13 篇
。

包括 cS i en `。 ,

J
.

B i o l
.

hC
e m

,

M〔沼 ; T h e
J

o u r n a l oj
.

Ne
u
or

s e i e n ce ;

eD ve l oP m e n t
,

a l l D e a t h a n d D 艺f f砂er
n t i a t i o n ,

iB of 刀
.

fo r m at ic :
等高水平期刊

。

现将四个领域两年

来的进展或成果简要介绍如下
:

2
.

1 墓因组遗传信息的结构格式
、

功能和表达的系

统性调控方面

研究基因组遗传信息的结构及表达调控关系是

最基本的问题
。

本重大研究计划在酝酿实施规划阶

段曾提 出
:

拟对不同真核生物基因组信息
、

转录组信

息
、

蛋白质组信息进行系统性
、

整合性研究的科学 目

标
。

包括分析不同生物中遗传信息结构格式的共性

和特性 ;基因组信息和蛋白质组信息的分析整合 ;基

因表达的系统性调控等
。

但受包括科学发展本身及

国内科研实际状况的限制
,

属于系统性
、

整合性的生

物学研究不多
。

2 0 0 2 年共资助 7 个课题
,

其中重点

项目 1项 ;面上项 目 6 项
。

涉及水稻转录组
、

m R N A

与三维遗传信息的关系
、

染色质结构与基因表达调

控关系及一些重要基因的功能研究等
。

2
.

2 细胞分化
、

胚胎发育与器官形成的信息墓础方

面

细胞分化
、

发育及细胞信号转导信息是本重大

研究计划涵盖研究领域比较宽泛的方面
。

涉及包括

胚胎发育
、

细胞分化
、

细胞信号转导等生物学领域的

3 研究计划的前期资助项 目的布局情况及

管理组织特点

重大研究计划
“

真核生物重要生命活动过程的

信息基础
”

2 0 0 2 年
、

2 0 0 3 及 2 0 0 4 年受理 申请及批

准项 目的领域及科学部分布见表 2
。

从 200 2 到 2 0 0 4 年受理申请书的领域分布情况

看
,

( l) 本重大研究计划原涉及的 4 个领域方向都有

一定量的申请课题
。

其中细胞分化
、

发育相关信息

申请数量最多 ;信息的检测
、

分析
、

显示虚拟等技术
、

信息的数学分析等比较少
。

批准项 目中涉及细胞分

化
、

信号转导等相关课题比较多 ;遗传信息相关的课

题批准率比较低 ;神经信息批准课题不多
,

但批准率

高
。
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表 2 2 002 一 2 0 04 年度受理和批准项 目情况

科学部 研究 内容
受理项 目数

2 0 02 年 2 0 0 3 年 20 0 4 年
批准项 目数

’

批准率 ( % )

00Ù
t才

J
月咔
6
, Jù、气1

1内、
6
11八j6220306数理科学部

化学科学部

生命科学部
J

qg
,1

,1
9信息科学部

合计

细胞力学
、

遗传信息分析等

化学分析技术等

遗传信息编码格式研究等

细胞分化
、

发育相关信息等

神经信息加工
、

信号转导等

涉及信息科学

1 3

4 2

10

7 4

l

2

l 7

*

为 20 0 2一2 0 0 4 年 3 年合计

4 在遴选项 目中体现顶层设计的思想
,

发挥

重大研究计划专家组的指导作用

4
.

1 充分发挥研 究计划学术指导专家组的顶层设

计作用

重大研究计划的重要特点之一
,

就是由研究计

划学术指导专家组对整个重大研究计划的总体 目标

和发展方向进行把关
。

在
“

真核生物重要生命活动

过程 的信息基础
”

重大研究计划的评审
、

管理过程

中
,

我们特别注重发挥学术指导专家组的作用
。

学

术指导专家组除了把握重大研究计划的总体 目标和

方向及确 定项 目指南 外
,

还 参加评 审会的全过程
。

坚持每年结合项 目评审会或其他学术活动召开年度

学术会议
。

结合当年的申请和批准资助情况
,

对研

究计划大的学术方 向进行讨论
,

提出下年度的指南

修改意见
。

努力做到对重 大研 究计划进行 动态管

理
。

“

真核生物重要生命活动过程的信息基础
”

重大

研究计划总体设想是集成和综合
,

体现学科交叉
,

试

图以信息作为一条主线从整体
、

系统性进行重大研

究计划的设计和组织
。

尽管目前生物学研究的方法

论仍然处于分析阶段
,

远远没有达到综合和归纳的

水平
,

与数学
、

物理等科学的发展显著不同
。

但指导

专家组认为
,

有必要积极鼓励不 同领域的科学家进

入到生命科学研究中去
,

并从方法论上鼓励进行集

成和系统研究的生物学问题研究
。

4
.

2 办好年度学术交流会议

年度学术研讨会有别于项 目检查会
,

要 求项 目

承担者着重介绍自己研究工作中的创新
、

闪光之处
,

而不要对研究工作报流水帐
,

同时也可以介绍 自己

对尚未开展的具体工作的新想法
、

新设想
,

对如何做

好重大研究计划项 目提出自己的建议
。

“

真核生物重要生命活动过程的信息基础
”

重大

研究计划在 2 0 0 3 年及 2 0 0 4 年共组织了 2 次年度学

术交流会议
。

2 0 04 年度编辑了
“

真核生物重要生命

活动过程的信息基础
”

重大研究计 划学术研讨会第

一本论文集
,

供与会代表进行学术和管理方面的交

流
,

2 0 0 3 年度学术交流会议 以课题汇报为主 ; 2 0 0 4

年度学术交流会议以研讨为主
,

课题工作汇报为辅
。

与会代表一致认为
,

两次学术研讨会时间安排紧凑
,

效率高
,

起到了学术交流作用
。

加强科学部 间的配合与协作
,

充分发挥协调组

和学科工作组的作用
。 “

真核 生物重要生命活动过

程的信息基础
”

重大研究计划实施两年来
,

项 目受

理
、

评审及管理工作的顺利开展是与相关学部及科

学处同志的团结协作
、

努力工作密 不可分的
。

计划

专家组
、

计划协调组 以及学科联合工作组所涉及 的

数理科学部
、

化学科学部
、

信息科学部等相关学部和

学科负责同志之间的密切配合
,

是重大研究计划工

作得以顺利开展的前提
。

5 努 力促进学科交又
,

鼓励数学
、

物理
、

化

学
、

信息科学等领域科学家进人生命科学研

究中

由于生命科学的复杂性
,

特别是该重 大研究计

划涉及的科学问题涵盖范围很宽
,

热点问题多且分

散
,

又相互交织在一起
,

使得该重大研究计划从顶层

设计到组织实施都会与自然科学基金委组织的其他

重大研究计划有比较大的不同
。

鼓励学科交叉
,

鼓

励数学
、

物理
、

化学领域的科学家积极参与是非常重

要的
。

为此
,

重大研究计划的指导专家组
、

协调组从

指南制定到受理评审
,

对交叉学科的课题给予了必

要的关注与政策性的倾斜
。

具体的做法是
:

( 1) 在项 目指南的制定与修改

过程中
,

广泛征求生命科学及非生命科学领域的科

学家的意见与建议
,

使得项 目指南在引导 申请人 申

请该重大研究计划课题时
,

对生命科学感兴趣的其

他领域 的科学家能够 比较容 易进 入 ; ( 2) 在制定
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2 0 0 3 年度资助计划和修改项 目指南 时
,

对 2 0 0 3 年

度的资助经费计划进行了比较大的修改
,

减少重点

项目比例
,

增 加面 上项 目的资助 项数和 强度
。

在

1 500 万元总年度经费 中安排 80 % 的经费 ( 1 2 0 0 万

元 )用于资助面上项 目
,

面上项 目平均资助强度为

35 万元 (最高 45 万元 )
。

重点项 目的资助经费仅占

总经费的 2 0 %
。

这一做法 旨在吸引更多的数学
、

物

理
、

化学及信息科学领域的科学家进入生命研究领

域 ; ( 3) 在项目评审和讨论推荐时
,

重大研究计划协

调组和工作小组的同志协商讨论
,

尽量保证在 同等

水平情况下推荐学科交叉项 目
。

从 2 003 年申请项 目分布情况看
,

交叉学科申请

比例为 3 5 % ( 3 2 项 )
,

比较 2 0 0 2 年的 19 % 有所增加
。

从评审会推荐项 目的领域分布看
,

2 0 0 3 年数理科学

部推荐面上项 目 2 项 ;化学科学部推荐面上项 目 5

项 ; 生命科学部推荐重点项 目 4 项
、

面上项 目 23 项 ;

信息科学部推荐面上项目 3 项
。

学科交叉项 目的推

荐比例也有所增加
。

从 2 0 0 3年批准
一

果题看
,

信息科

学部 2 项
,

数理科学部 1 项
,

化学科学部 5 项
,

学科

交叉项目的 比例 比 2 0 0 2 年也有所增加
。

除了信息

科学部以外
,

数理科学部和化学科学部申请项 目获

准率达 50 %
。

6 研究计划存在的问题
,

后两年的布局及项

目集成问题等

6
.

1 进一步凝练科学问题
,

突出重点

生命科学前沿和热点多
,

目前仍处于分析 型研

究阶段
,

距离大一统的生物学理论还有遥远 的路
,

这

是生物学研究固有的特点
。

尽管如此
,

我们仍然应

该在已资助项 目和研究进展的基础上
,

进一步凝练

科学问题
,

在不断衍生出的有苗头的研究中提 出该

重大研究计划新的研究领域和方 向
,

比如遗传信息

中非编码序列问题
、

胚胎发生与系统演化
、

比较基 因

组研究
、

生命复杂系统的动力学等等
,

发挥重大研究

计划宏观指导作用
,

有利于科学家的 自由探索和多

学科交叉
。

在 2 0 0 4 年该重大研究计划年会暨 自评估学术

交流会议上
,

与会专家一致认为该重大研究计划论

证和组织时提 出的四个方面是正确 和具概括性的
,

但同时提出了该重大研究计划中神经信息方面与遗

传信息和细胞分化信息相距比较远
。

为了能够更好

地中和凝练科学问题
,

建议对重大研 究计划内容进

行调整
,

将原有的 4 个科学问题调整为 3 个
,

取消有

关神经信息方面的研究
,

相关 内容建议列入 自然科

学基金委组织的神经生物 学相关领域给予重点支

持
。

6
.

2 进一步加强学科交叉
“

真核生物重要生命活动过程的信息基础
”

重大

研究计划提供 了一个鼓励和促成多学科结合
,

并 向

这一 目标迈进的机会
。

尽管在前期课题中
,

反映出

该重大研究计划在组织和指南导向方面仍有一定困

难
,

但这是一个难得的
,

组织真正跨学科交叉进行生

物学研究的很好的资助方式和经费渠道
。

建议继续

保持和加强生命科学与物理
、

数学
、

信息科学的交叉
。

6
.

3 加强项目后期管理

重大研究计划执行了两年多
,

资助了重点项 目

n 项
,

面上项 目 48 项
,

投入的经费近 30 00 万元
。

已资助的课题需要加强后期跟踪管理
,

根据科学的

发展适当调整 内容
,

创造宽松环境
,

使创新成果脱颖

而出
,

使有突破前景的项目得以获得进一步资助
,

对

无法进行下去的项 目实行申请退 出机制等
。

加强后

期管理对重大研究计划的组织和实施是十分必要

的
,

也充分体现了重大研究计划在管理上的优点和

长处
。

6
.

4 进一步加大经费投人

重大研究计划对于解决生命科学中的信息问题

是一种很好的资助方式
。

在学术方向上
,

它的集成

体现为关注生命科学热点领域
,

如遗传
、

细胞分化和

信号转导等研究中的信息问题 ;在经费计划和使用

上
,

它的集成体现为资助经费比其他经费有较大的

调整余地
,

可以集约使用
,

比如加强课题资助强度
、

加强对某些领域或某些课题的支持等
。

希望追加本

重大研究计划 的经 费
,

主要 用于
:

( 1) 提高资助强

度
,

使面上项目强度不低于 45 万元
,

重点项 目强度

不低于 16 0 万元 ; ( 2) 对进展突出的项 目追加资助 ;

( 3 ) 对新 的重要科学 问题如非 编码序列等及 时资

助 ; ( 4) 加强对交叉项目的资助
。

6
.

5 精练管理

重大研究计划从组织
、

论证到评审都是一个新

的资助模式
,

不同于科技部组织的
“ 9 73

”

计划
,

也不

同于自然科学基金委以往的资助项 目
。

前者注重于

国家 目标
,

特点是有组织
、

有计划
。

后者注重于 自由

探索
。

而重大研究计划是二者的结合
,

既体现了有

组织有计划的特点
,

又注重鼓励科学家进行 自由探

索
。

由于具备这些特点
,

重大研究计划在组织和管

理等方面有很多新的问题有待研究
,

有学术层面的
,

也有管理规则层面的
。

希望能够实事求是地进行分

析
,

精简管理流程
,

提高管理效率
。
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总之
,

重大研究计划的形式对生命科学研究是

一个十分好的资助形式
。

2 0 0 2 年批准的课题虽然

只进行了 2 年
,

已经取得 了突出的成绩
。

建议在总

结的基础上
,

继续和加强对该重大研究计划的支持
。
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