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【摘要】目的  分析 2018—2022 年国家自然科学基金（National Natural Science 

Foundation of China，NSFC）医学免疫学领域结题项目，探讨该领域的发展现状及存在的

问题，为未来项目申请和优化资金导向提供参考。方法  以科学基金共享服务网作为数

据来源，获取 2018—2022 年 NSFC 医学免疫学领域已结题项目的项目名称、项目类别、

资助经费、分支学科代码、依托单位、项目关键词、研究成果等信息，并借助 Microsoft 

Excel  2021、CiteSpace 6.1.R6 和 VOSviewer 1.6.18 软件进行可视化分析。结果  2018—

2022 年 NSFC 医学免疫学领域结题项目共 1 206 项，资助经费 60 154.5 万元，来自 30 个省、

市和自治区，其中 57.88% 的项目集中在上海（191 项）、北京（184 项）、江苏（136 项）、

广东（127 项）、山东（60 项），南方地区的结题数量是北方地区的 2.43 倍；所有项

目分属 160 家依托单位，主要集中在综合类大学，其中上海交通大学以 64 项的结题量

排名第一；研究成果主要体现在期刊论文（7 481 篇）、人才培养（1 748 人）和专利

（授权 269 项）三个方面；分支学科主要集中在 H1104（炎症、感染与免疫）和 H1107

（自身免疫性疾病），其中类风湿关节炎（rheumatoid arthritis，RA）和系统性红斑狼疮

（systemic lupus erythematosus，SLE）是该研究领域的热点疾病，巨噬细胞是热点细胞。

结论  2018—2022 年，NSFC 医学免疫学领域结题项目在地域、依托单位、研究成果类

别和分支学科之间存在明显差异，研究热点主要集中在免疫调节和自身免疫性疾病。
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【Abstract】Objective  To analyze the completed projects in medical immunology field of 
National Natural Science Foundation of China (NSFC) from 2018 to 2022, and explore the current 
development status and existing problems in this field, in order to provide reference for future 
project applications and optimization of funding direction. Methods  The data for this analysis 
were sourced from the Science Fund Sharing Service Network, which provided information on 
project titles, categories, funding amounts, sub-discipline codes, host institutions, project keywords 
and research outcomes for completed medical immunology projects funded by NSFC from 2018 to 
2022. Microsoft Excel 2021, CiteSpace 6.1.R6 and VOSviewer 1.6.18 softwares were used for visual 
analysis of the data. Results  From 2018 to 2022, there were 1 206 completed projects of NSFC 
in the field of medical immunology, with funding of 601.545 million RMB from 30 provinces, 
municipalities and autonomous regions. Among them, 57.88% of the projects were distributed 
in Shanghai (191 items), Beijing (184 items), Jiangsu (136 items), Guangdong (127 items) and 
Shandong (60 items). The number of completed projects in southern region was 2.43 times higher 
than that in northern region. All the projects belonged to 160 supporting institutions, mainly 
concentrated in comprehensive universities, among which Shanghai Jiao Tong University ranked 
first with 64 projects. The research achievements were mainly reflected in three aspects: journal 
papers (7 481 articles), personnel training (1 748 people) and patents (269 authorized items). The 
subdisciplines focused on H1104 (inflammation, infection and immunity) and H1107 (autoimmune 
diseases), with rheumatoid arthritis (RA) and systemic lupus erythematosus (SLE) being the hotspot 
diseases in the field, and macrophages being the hotspot cells. Conclusion  Between 2018 and 2022, 
there were significant differences in the distribution of completed medical immunology projects of 
NSFC in terms of geography, host institutions, categories of research outcomes, and sub-disciplines. 
The research hotpots were mainly focused on immune regulation and autoimmune diseases.

【Keywords】National Natural Science Foundation of China; Medical immunology; 
Completed project; Research hotspots; Visual analysis

医学免疫学是免疫学的重要分支学科，是研

究人体免疫系统结构和功能的科学，其重点阐明

免疫系统识别抗原和危险信号后发生免疫应答及

清除抗原的生物学过程，探讨免疫功能异常所致

疾病及其发生发展机制，为疾病的诊断、预防和

治疗提供理论基础和技术方法 [1-2]。

国家自然科学基金（National Natural Science 

Foundation of China，NSFC） 作为国内支持基础

研究的重要渠道之一，对医学免疫学研究的持续

资助有效地提高了医学免疫学基础研究领域的水

平。2021 年，国家自然科学基金委员会医学科学

部面向国家需求、新兴学科领域发展需求以及交

叉融合需求，优化分支领域，调整相应的申请代

码，目前形成了 35 个一级申请代码（H01~H35）

及相应的二级申请代码体系 [3]。其中，医学免疫

学（申请代码：H11）主要资助研究免疫系统、

器官、组织、细胞的结构、功能、发育异常，各

种疾病的免疫学机制以及免疫诊断、免疫治疗和

免疫预防策略研究 [4]。本研究对 2018—2022 年

国家自然科学基金委员会对医学免疫学领域结题

项目的项目类型、学科分支、地域分布、支持机

构等方面的研发投入现状和研究热点进行分析，

旨在为该领域未来项目申请和优化资金导向提供

参考。

1  资料与方法

1.1  数据来源与资料提取
以 科 学 基 金 共 享 服 务 网（http://npd.nsfc.gov.

http://npd.nsfc.gov.cn/
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cn/）为数据来源，以学科分支代码为搜索条件，

获取 NSFC 所资助的医学免疫学领域已结题项目的

相关信息，时间跨度为 2018—2022 年。基于事先

制定的表格提取资料，由 2 名研究人员独立提取并

交叉核对，提取的资料内容包括项目名称、项目类

别、资助经费、分支学科代码、依托单位、获批年

度、项目关键词、奖项、著作、专利、发表论文、

论文检索收录情况、成果转化、人才培养等信息。

1.2  数据处理与分析
采用 Microsoft Excel 2021 软件对数据进行横

向（项目类型、分支学科、地域、依托单位）和

纵向（年份）比较分析，并以图表形式进行展示。

借助 CiteSpace 6.1.R6 软件对依托单位进行共现分

析，软件设置如下：时区跨度设定为 2018 年 1 月

至 2022 年 12 月；单个时间分区设定为 1 年；修

饰算法选择“pathfinder”；阈值 g-index（k）默

认为 25，节点类型为“Institution”。VOSviewer 1.6.18

软件因其在图谱类型方面具有明显的特点，尤其

是基于关联强度或相似度对知识单元间进行聚类

分析 [5]，借助其对关键词进行共现及聚类分析，

旨在揭示医学免疫学领域研究的总体特征和研究

热点。为保证研究数据的可靠性，对同义词进行

合并，如“自身免疫疾病”与“自身免疫病”合

并为“自身免疫性疾病”，“miRNA”与“microRNA”

合并为“microRNA”。

2  结果

2.1  基本情况
2018—2022 年，NSFC 医 学 免 疫 学 领 域 共

结 题 1 206 项， 分 属 160 家 依 托 单 位， 资 助 经

费 60  154.5 万元。研究成果主要体现在期刊论文

（7  481 篇）、人才培养（1 748 人）和专利（申

请 302 项，授权 269 项）三个方面，成果转化仅

2 项，见表 1。2018—2022 年，医学免疫学领域

结题项目主要类型包括面上项目 555 项（46.02%）、

青年科学基金项目 492 项（40.80%）、地区科学

基金项目 76 项（6.30%）、重大研究计划 65 项

（5.39%）、重点项目 16 项（1.33%）、联合基

金项目 2 项（0.17%）。各类成果产出主要集中

在面上项目和青年科学基金项目，但仅有的 2 项

成果转化均来自重点项目，见表 2。此外，青年

科学基金项目结题数量从 2018 年的 87 项增加至

2022 年的 121 项，增长了 39.08%，见图 1。
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2.2  地域分布情况
从已结题项目的地域分布情况来看，2018—

2022 年，医学免疫学领域结题项目分布于全国

30 个省、市和自治区，覆盖地域较广，但结题

情况在不同地区之间存在显著差异，大部分结

题项目集中在少数几个地区。结题项目数排名

前 5 的地区，分别为上海 191 项（15.84%）、

北京 184 项（15.26%）、江苏 136 项（11.28%）、

广东 127 项（10.53%）、山东 60 项（4.98%），

共结题 698 项，占全国结题总数的 57.88%，见

图 2。海南、河北、山西、甘肃、青海 5 省结题

项目均小于 5 项，西藏是大陆唯一无 NSFC 结

题项目的省份。从南北地理分界线来看，结题

情况存在一定的南北差异，南方地区的结题项

目数为 854 项（70.81%），资助经费为 42 436.5

万元；北方地区结题项目数为 352 项（29.19%），

资助经费为 17 718 万元。南方地区的结题数量

是北方的 2.43 倍，资助经费是北方的 2.4 倍。

2.3  依托单位分布情况
2018—2022 年，医学免疫学领域结题项目
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图1  2018—2022年医学免疫学领域结题项目

数量分布

Figure 1. Distribution of the number of completed 

projects in the field of medical immunology from 

2018 to 2022
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共分属 160 家不同的科研单位，其中 72.1% 的

结题项目集中在 35 家依托单位，见图 3。结题

项目数排名前 10 的依托单位结题项目占总结题

项目数的 34.91%，资助经费为 21  437.5 万元，

占总资助经费的 35.64%。另外，这 10 家单位获

图2  2018—2022年医学免疫学领域结题项目地域分布

Figure 2. Geographical distribution of completed projects in medical immunology from 2018 to 2022
注：新疆为新疆维吾尔自治区，广西为广西壮族自治区，宁夏为宁夏回族自治区，内蒙古为内蒙古自治区。

得奖励、特邀学术报告、会议论文、 SCI 论文、

CSCD/ 北大中文核心论文、培养各类人才占各自

总数的 30% 以上，而 2 项成果转化均来自北京

大学，见表 3。为培养和扶持部分地区科学技术

人员，提升区域基础研究水平，部分单位如贵州

图3  2018—2022年医学免疫学领域结题项目依托单位共现网络图

Figure 3. Co-occurrence network of dependent units of completed projects in medical immunology 

from 2018 to 2022
注：节点大小代表结题项目数，节点越大数量越多；节点颜色及其厚度代表不同的年份及该年份结题项目数，图左下角彩色条带代表项
目获批年度[6]。 
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医科大学、广西医科大学、昆明医科大学、宁夏

医科大学、内蒙古医科大学由于受到地区科学基

金项目的资助，与中国科学院分子细胞科学卓越

创新中心、中国科学院上海营养与健康研究所、

中国医学科学院基础医学研究所在结题项目总数

上并列排名。160 家依托单位中 58 家结题数仅为

1 项。

从依托单位的性质分布情况来看，2018—

2022 年医学免疫学领域已结题项目依托于 7 种

类 型 的 单 位， 依 次 为 综 合 类 大 学（638 项，

52.9%）、医药类大学（310 项，25.7%）、军事

类大学（91 项，7.5%）、研究机构（78 项，6.5%）、

医院（67 项，5.6%）、理工类大学（17 项，1.4%）、

师范类大学（5 项，0.4%），可见综合类大学在

医学免疫学领域的结题项目数和获助经费上占有

明显优势，研究成果也相应地集中在综合类大学，

主要体现在期刊论文和人才培养，仅有的 2 项成

果转化来自综合类大学。

2.4  学科分布情况
2021 年，应 NSFC 学科领域发展需求，医学

免疫学领域分支学科由 16 个整合为 13 个，主要

包括以下分支学科：H1101（免疫系统发育与分

化异常）、H1102（免疫应答异常）、H1103（免

疫调节异常）、H1104（炎症、感染与免疫）、

H1105（器官移植与移植免疫）、H1106（超敏

反 应 性 疾 病）、H1107（ 自 身 免 疫 性 疾 病）、

H1108（免疫缺陷性疾病）、H1109（神经内分

泌免疫异常）、H1110（区域免疫及黏膜免疫疾

病）、H1111（疫苗和免疫预防）、H1112（免

疫治疗及其机制）、H1113（医学免疫学研究

新技术与新方法）。近五年，H1107（455 项，

37.73%）和 H1104（267 项，22.14%）占医学免

疫学领域结题项目总数的 59.87%。而 H1103、

H1109、H1112 这三个学科的结题项目数均小于

20 项，尤其是 H1112 在 2021 年和 2022 年连续

两年无结题项目，仅有的 2 项成果转化均来自

H1105，见表 4。此外，各分支学科每年结题项

目数量无显著变化，见图 4。

2.5  关键词分布情况
借助 VOSviewer 软件对同义词合并后的关

键词进行共现分析，如图 5 所示，出现频次排

名前 10 的关键词为类风湿关节炎（rheumatoid 

arthritis，RA，126 次）、巨噬细胞（104 次）、
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图5  2018—2022年医学免疫学领域结题项目关键词共现网络图

Figure 5.Co-occurrence network diagram of keywords in completed projects in medical immunology 

from 2018 to 2022
注：节点大小代表关键词出现的频率，节点越大频次越高；颜色代表不同的聚类，同一颜色代表研究方向类似。

图4  2018—2022年医学免疫学领域结题项目

分支学科分布

Figure 4. Distribution of subdisciplines of the completed projects in medical immunology from 2018 to 

2022
注：H1101为免疫系统发育与分化异常，H1102为免疫应答异常，H1103为免疫调节异常，H110为炎症、感染与免疫，H1105为器官移
植与移植免疫，H1106为超敏反应性疾病，H1107为自身免疫性疾病，H1108为免疫缺陷性疾病，H1109为神经内分泌免疫异常，H1110
为区域免疫及黏膜免疫疾病，H1111为疫苗和免疫预防，H1112为免疫治疗及其机制，H1113为医学免疫学研究新技术与新方法。
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系统性红斑狼疮（systemic lupus erythematosus，

SLE，87 次）、发病机制（79 次）、自身免疫性

疾病（50 次）、调节性 T 淋巴细胞（50 次）、T

淋巴细胞（47 次）、免疫调节（46 次）、树突

状细胞（46 次）、成纤维样滑膜细胞（37 次），

构成了 2018—2022 年医学免疫学领域 NSFC 结

题项目最主要的研究内容。另外，关键词在共现

分析的基础上形成 4 个明显聚类，图中颜色代表

不同的聚类，每个聚类代表一个研究方向，同一

颜色代表研究方向类似。蓝色簇的研究内容主要

集中在人体免疫调控及其相关机制研究；红色簇

的研究内容以固有免疫细胞中的巨噬细胞为核

心，展开其在不同生理病理条件下表现的多样化

功能及在疾病中的应用；紫色簇的研究内容集中

在 RA 及其发病过程中涉及到的主要功能细胞；

绿色簇以 SLE 为核心，相关研究更多地集中在它

的发病机制及其临床诊治方面。

3  讨论

医学免疫学作为医学和生命科学领域的前

沿学科，与细胞生物学、微生物学、分子生物学

等多学科交叉融合，不断涌现新理论、新技术、

新方法，学科知识的更新和发展非常迅速 [7]。为

深入实施《国家自然科学基金“十三五”发展规

划》，国家自然科学基金委构建了“探索、人才、

工具、融合”四位一体的资助体系，其中，探索

系列中的面上项目与人才系列中的青年科学基

金结题项目数量较大、涉及面较广，备受科研工

作者的关注。本研究发现，2018—2022 年医学

免疫学领域青年基金项目结题数量呈现逐年上

升的趋势，提示年轻学者在该领域获得资助的占

比不断增加，科研队伍呈现年轻化趋势。

通过对医学免疫学领域近五年的 NSFC 结题

情况分析，发现存在一些问题。从项目成果产出

情况来看，首先，项目成果申请专利较少且集中，

专利申请作为评价基金项目科研工作及项目效益

的重要参考指标，在 1 206 项结题项目中，仅有

130 项结题项目申请专利（共 302 项），相较于

学术论文的产出差距较大，且 302 项申请专利主

要集中在 66 家委托单位和上海、北京、广东、

江苏 4 个省市，可能多数依托单位和地区对于专

利申请的重视程度不够，也可能与专利申请周期

长有关；其次，项目成果转化率较低，近五年该

领域结题项目 1 206 项，仅有 2 项成果转化，可

能与医药领域产学研周期较长、科研项目不重视

成果转化、项目本身不具备市场转化的价值或项

目资金投入不足等因素有关。从地区和依托单位

分布情况来看，各地区和依托单位之间结题项目

分布不均衡。近 60% 的结题项目集中在上海、北

京、江苏、广东、山东 5 个省市，顶尖效应较为

显著；此外，结题项目存在南北差异，在结题项

目数量和立项经费上，南方是北方的 2 倍左右，

可能与科研的重视及投入程度有关，这不利于全

国各地区科学和教育的整体发展。其次，160 家

依托单位中 870 项结题项目集中在 35 家依托单

位。目前，获得 NSFC 资助已成为衡量一个单位

是否具备高水平研究资格和能力以及评估其学术

研究地位的重要指标 [8]，虽然结题项目依托单位

范围较广，但在该领域真正具备科研实力的单位

占比较少。从各分支学科结题项目分布情况来看，

研究方向过于集中，主要集中在 H1104 和 H1107

这 2 个方向，这与关键词共现图谱结果一致。免

疫调节异常、神经内分泌免疫异常、免疫治疗及

其机制这 3 个分支学科结题数量过少，尤其是免

疫治疗及其机制这一分支近两年无结题项目。总

之，近五年医学免疫学领域的结题项目仅聚焦于

部分研究内容，这可能对全国该领域研究所存在

的潜在问题及未来趋势的分析造成偏差。

关键词是基金项目研究主题的凝练和归纳，

可以反映医学免疫学领域结题项目的研究热点。

结合关键词共现及其聚类结果来看，在过去的五

年中，医学免疫学研究热点主要形成 4 个聚类。

蓝色聚类显示，免疫调节是免疫学研究领域的重

要部分，不同细胞亚群根据其表型分泌不同的细

胞因子 / 转录因子参与机体的免疫调控过程 [9]，

聚类图显示免疫调节相关研究大多集中在 T 淋巴

细胞，尤其是调节性 T 淋巴细胞这个亚群，其次

树突状细胞（dendritic cell，DC）和自然杀伤细

胞（natural killer cell，NK） 参 与 免 疫 调 节 研 究

也比较多，具体调节机制集中在免疫耐受、信号

转导、细胞因子、toll 样受体等方面，应用价值

体现在移植、移植免疫耐受、肿瘤免疫治疗、炎

症性肠病等疾病。红色聚类显示，免疫领域的研

究热点之一是固有 / 天然免疫，其中以巨噬细胞

为代表参与的免疫应答研究最多。巨噬细胞随微

环境的改变而表现多样化功能，可吞噬清除病原
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体、提呈抗原激活适应性免疫，通过分泌多种细

胞因子参与炎症反应，在细菌感染、病毒感染、

脓毒血症等感染性疾病，以及自身炎症性疾病、

肿瘤相关疾病中发挥重要作用 [10- 16]。巨噬细胞

还参与机体的免疫逃逸过程，尤其在肿瘤微环境

中 [17]，这可作为抗免疫抑制治疗的特异性靶点。

同样，巨噬细胞作为结核分枝杆菌（mycobacterium 

tuberculosis，MTB）的主要宿主细胞，感染初期

可以抑制杀灭 MTB，但 MTB 也能在巨噬细胞保

护 下 逃 避 免 疫 系 统 的 杀 伤 [18]；RA 和 SLE 是 近

五年医学免疫学领域研究的热点疾病。紫色聚

类 显 示，RA 与 成 纤 维 样 滑 膜 细 胞（fibroblast-

like synoviocytes，FLS）、破骨细胞、白介素 -6

（interleukin-6，IL-6）、长链非编码 RNA（long 

non-coding RNA，lncRNA） 聚 为 一 类， 可 见 主

要研究内容为 RA 的发病机制。FLS[19] 和破骨细

胞 [20-21] 是主要模型细胞，IL-6 仍是 RA 研究的主

要炎症因子。近年来 lncRNA 成为医学领域研究

的焦点，多项研究显示，RA 患者 lncRNA 异常表

达并通过多种机制调控基因表达，进而影响 RA

的发生发展 [22-26]。绿色聚类显示，SLE 的研究更

多地集中在发病机制研究方面，目前认为 SLE 的

发生是遗传、表观遗传、免疫、激素和环境因素

等多因素综合作用的结果，从而引起多器官多系

统的损害，如狼疮性肾炎 [27-28]；其次，研究范围

较广，包括免疫细胞亚群（中性粒细胞、滤泡辅

助性 T 细胞）、炎症、自噬、外泌体、微小核糖

核酸（microRNAs，miRNAs）等，SLE 的研究范

围及深度胜过 RA。目前迫切需要寻求 SLE 新的

治疗方式，外泌体作为最有前景的药物递送载体，

已成为治疗自身免疫性疾病的一种新方法 [29]。此

外，外泌体中包裹的 miRNAs 在自身免疫性疾病

的免疫应答调节和炎症反应触发等过程中也发挥

一定的作用 [28]，可作为诊断和治疗的潜在生物标

志物。

医学免疫学是多学科交叉融合形成的领域，

其发展对于保障生命健康至关重要。NSFC 作为

国内主要的科研资助机构之一，反映了科研人员

是否具备承担高水平研究条件和能力的标准，未

来 NSFC 项目申请和优化资金导向是一个刻不容

缓的现实问题。基于医学免疫学领域 2018—2022

年的 NSFC 结题情况，未来应提高科研效率，强

化科研成果评价方案，转变“唯项目、唯论文”

的科研评价体系；提高研究人员的科研能力，加

强人才引进，优化科研项目和经费管理，特别是

特定地区的依托单位，充分发挥地域特色性研究，

提升区域基础研究水平；充分利用国内优势资源，

加强医学免疫学研究的深度，尤其在免疫调节的

发生、发展机制及其在疾病中的应用方面，让科

研成果更好地助力该领域的创新发展。
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