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摘要： 目的　总结分析 ２００６年后国家自然科学基金委（ＮＳＦＣ）对骨质疏松研究项目的资助情况。 方法　收集 ２００６ －２０１３ 年
ＮＳＦＣ信息系统中有关骨质疏松方面的申请和资助情况，根据资助项目的数量、学科分布、研究方向进行分析。 结果　２００６ －
２０１３年 ＮＳＦＣ共受理有关骨质疏松方面的申请项目 ７８７项，资助 １７７ 项，资助项目主要分布在三个领域，即内分泌系统、运动
系统和中医学领域，研究方向集中在骨质疏松的发病机制（５０．８％）及防治（１９．８％），流行病学研究项目较少。 该领域研究具
有学科交叉特点。 结论　ＮＳＦＣ的持续资助促进了骨质疏松领域相关研究，在骨质疏松防治和骨代谢调控机理方面取得较好
进展，同时应加强流行病学研究。
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Abstract： Objective　To analyze the funding status of National Natural Science Foundation （NSFC） on the osteoporotic research
since ２００６．Methods 　The data regarding the NSFC allocated to osteoporotic research from ２００６ to ２０１３ were collected．Total
expense and number of the majority of programs， subject distribution， and the research directions were provided．Results　From
２００６ to ２０１３， there were ７８７ applicants， and １７７ projects were supported．Projects are mainly distributed in three areas， including
the field of endocrine system， motor system， and Chinese medicine．Research directions mainly focused on the pathogenesis of
osteoporosis （５０．８％） and treatment （１９．８％）， while few projects were supported in epidemiological field．Researches in the field
had interdisciplinary characteristics．Conclusion 　The continuous support of NSFC on osteoporotic research has led to substantial
achievements， resulting in great progress in the prevention and treatment of osteoporosis and the regulation of bone metabolism．And
the support in epidemiological research should be strengthened．
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　　骨质疏松症（ｏｓｔｅｏｐｏｒｏｓｉｓ， ＯＰ） 是以骨量减少，
骨组织微细结构退化、破坏，导致骨的脆性增高和骨
折危险性增加为特征的一种全身性代谢性骨髂疾

病［１－４］ 。 随着年龄的增长， 中、老年人性激素分泌减
少、钙调节激素的分泌失调、蛋白质、 钙、 磷、维生
素、微量元素摄入不足以及户外运动减少是导致老

年人易患 ＯＰ的重要原因［５，６］ 。 根据 ２００９ 年国际骨
质疏松症基金会首次针对亚洲 １４ 个国家人群的骨
骼健康状况和骨质疏松症进行的综合性研究报告显

示：中国骨质疏松症或低骨密度患者 ２０２０年将达到
２．８６６亿，２０５０年更上升至 ５．３３３亿；为治疗其并发
的髋部骨折，全国医疗支出 ２０２０年将达到 ８５０ 亿元
人民币，２０５０ 年则跃升至 １．８ 万亿元。 因此针对
ＯＰ的病因及发病机理进行深入研究，探讨其可能的
预防及治疗措施是目前内分泌领域研究的热点。
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国家自然科学基金是国家稳定资助自然科学基

础研究和应用基础研究的主要渠道之一， 科学基金
资助的根本目的是提升我国自然科学基础研究水

平、培养和稳定我国自然科学基础研究队伍。 近几
年，随着国家对基础研究投入的进一步加强，骨质疏
松的研究取得了重大进展。 本文就近 ７ 年 ＮＳＦＣ 资
助骨质疏松研究项目的情况进行概括和总结，以期
为从事骨质疏松领域临床、基础研究的医生、科研工
作者以及科学基金管理者提供参考。

1　资料和方法
利用 ＮＳＦＣ 的科学基金网络系统，收集 ２００６－

２０１３ 年 ＮＳＦＣ的申请系统中关键词为“骨质疏松”
的申请项目 ７８７ 项，资助项目 １７７ 项（由于学科交
叉，可能个别骨质疏松方面的研究项目未能计入），
分析此期间 ＮＳＦＣ 资助该领域的各类项目数、资助
经费、申请者所在单位及获得资助的次数、研究内容
分布以及 ＮＳＦＣ资助对骨质疏松领域研究的进展。

2　结果
2．1　近 ７ 年 ＮＳＦＣ 对骨质疏松领域基础及应用研
究的资助情况

我们对 ２００６年至 ２０１３年国家自然科学基金资
助的骨质疏松领域研究项目初步统计发现，共有 ８０
个依托单位获得 １７７ 项资助，资助经费合计 ６４４５．５
万元。 其中面上项目 ８６ 项，青年科学基金项目 ５９
项，地区基金 １６项，联合基金 １项，海外与港澳学者
合作研究基金 １项，国际合作与交流项目 ６项，重大
国际合作与交流项目 １ 项，其他项目 ７ 项。 从资助
时间看，资助项目数和资助金额逐年增多，呈稳步增
长态势，项目数由 ２００７年的 １０项攀升至 ２０１３年的
５１项，面上项目的平均资助金额也由 ３０ 万／项增长
为 ７０ 万／项。 （见图 １，图 ２）。
在 ８０个受资助的单位中，９５．５％来自大学和科

研院所，４．５％来自医院，获得资助项目较多的单位
有上海交通大学、四川大学、中国人民解放军第四军
医大学、北京大学、广东药学院、湖南师范大学、暨南
大学、中国医科大学、中南大学，提示 １１．２５％的单
位获得了 ３３．３３％的项目资助，从侧面反映出这些
单位在骨质疏松研究领域具有一定的实力和优势。
2．2　ＮＳＦＣ资助骨质疏松领域项目的研究领域及学
科交叉情况统计

ＮＳＦＣ资助的骨质疏松研究涉及多个领域，主
要研究的科学问题包括骨质疏松性骨折的发病机理

图 1　近七年骨质疏松领域获得国家自然科学
基金委资助的项目数
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图 2　近七年骨质疏松领域获得国家自然科学
基金委资助的金额数（单位：万元）
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研究、骨质疏松相关基因的分子机制、骨相关蛋白、
激素在骨质疏松发病中的作用、骨质疏松的遗传学
研究、骨质疏松信号传导通路研究、环境因素（日
光、有机镓、钙剂等）对骨质疏松的影响、原发及继
发性骨质疏松的防治、中医药治疗骨质疏松的机制
研究等，占研究项目的 ６７．６％；在学科交叉领域还
涉及力学刺激对骨形成的机理研究（约占 ９．３％）、
骨水泥对骨质疏松性骨折内固定的生物力学研究、
用于修复骨质疏松骨缺损的新型材料的研究、医学
图像处理的基础研究及抗骨质疏松药物的设计、合
成及生物活性研究（约占１０．７％），还有约１２．４％涉
及遗传学领域。

3　讨论
骨质疏松是由多种因素以及复杂的病理生理过

程引起的一种多基因疾病。 骨质疏松的遗传学研究
已成为目前的研究热点。 近年来，随着分子生物学
等研究手段的介入，尤其是人类基因组计划的完成
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以及中医药配伍规律、量效关系研究的发展，对探索
ＯＰ的发病机制、发现新的药物靶点，研制和开发新
药都起到推动作用。 国家自然科学基金对骨质疏松
领域的支持，不仅有力地推动了骨质疏松领域基础
研究的发展，而且稳定了一批高素质的基础研究队
伍和骨质疏松专业的临床医生。
为了使研究工作者及项目管理者对骨质疏松资

助领域有一个承前启后的认识，我们对 ２００６ －２０１３
年期间国家自然科学基金资助的骨质疏松项目进行

了统计分析。 总体来说，骨质疏松与骨代谢研究得
到较大发展，原因主要有： 一是骨质疏松与骨代谢
疾病患病人数急剧增加，进行骨代谢方面研究的基
础和应用基础研究的科研工作者大量增加，研究水
平也日益提高；二是国家对该领域的基础和应用基
础研究的支持力度也逐年加大，２０１３ 年资助的研究
经费较 ２００７年增加了 １１．２倍；但是，骨质疏松研究
领域高强度的支持少（仅一项重大国际合作项目），
领军人才类项目也有待加强。 近 ７ 年获得 ＮＳＦＣ 资
助的骨代谢领域项目的研究者 １６２人，其中 １３人获
得过两次以上资助。 根据申请代码统计，７ 年间国
家自然科学基金资助骨质疏松项目主要分布在三个

领域，即内分泌系统的骨转换、骨代谢异常和骨质疏
松方面；运动系统骨、关节、软组织损伤与修复、移植
与重建及骨、关节、软组织退行性病变方面；中医包
括中医骨伤、中药药效物质／中药内分泌、代谢药理
以及中西医结合临床基础方面的研究。
进一步分析现有资料发现，骨质疏松研究涉及

多个领域，大部分的资助项目集中在骨质疏松的发
病机制方面研究（９０ 项，占 ５０．８％），如对骨质疏松
症相关候选基因、骨相关蛋白、激素、信号传导通路
的研究，该领域申请项目与资助项目较多是因为该
领域的研究有助于更好地理解骨质疏松，为开发先
进治疗和预防手段所必须。 其次集中在骨质疏松治
疗领域（３５ 项，占 １９．８％），包括药物的设计、合成
及生物活性研究，以及中医中药、天然药物对骨质疏
松症的影响的研究。 此外，骨质疏松研究与生物力
学研究、新型材料的研究、医学图像及遗传学等领域
存在交叉，但对骨质疏松的流行病学研究项目较少。
对美国国立卫生研究院（ＮＩＨ）资助项目检索分析，
近两年 ＮＩＨ共资助骨质疏松的项目 ７０６ 项，资助方
向以机制研究、流行病学调查为主，承担单位以高校
为主，占 ６６．２％，研究所约占 １０．５％，其它如医院、
科研中心、学院承担 ２３．３％。
目前，在国家自然科学基金和其他科研项目的

支持下，我国学者在骨质疏松研究领域也取得了一
定的成果，如军事医学科学院学者［７－１０］通过 ＲＮＡｉ技
术干扰相关基因表达， 发现 ＣＫＩＰ－１（ｃａｓｅｉｎ ｋｉｎａｓｅ ２
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｎｇ ｐｒｏｔｅｉｎ－１）蛋白具有骨形成抑制功能，
ＣＫＩＰ－１基因敲除小鼠具有年龄依赖的骨密度和骨
量显著增加、成骨细胞活性上升等表型；进而设计并
筛选出靶向 ＣＫＩＰ－１ 并可在小鼠、大鼠、恒河猴、人等
多物种成骨细胞中高效敲低 ＣＫＩＰ－１ 表达的 ｓｉＲＮＡ，
可促进成骨表型基因表达和成骨细胞的矿化结节。
建立了基于 ＤＳＳ６－ｌｉｐｏｓｏｍｅ 的骨组织特异性 ｓｉＲＮＡ
递送系统，与化学修饰后的 ＣＫＩＰ－１ ｓｉＲＮＡ 融合，可
实现成骨细胞的靶向性运送，在大鼠体内高效抑制
ＣＫＩＰ－１表达、促进成骨标志基因表达、显著增加骨
密度、改善骨微结构。 对于正常大鼠及卵巢切除诱
导的骨质疏松大鼠，均显示类似的显著效应。 提出
通过 ＲＮＡｉ 技术敲低 ＣＫＩＰ－１ 基因表达、促进骨形成
可能成为骨质疏松治疗的一种新策略。 中南大学学
者［１１－１４］发现多个微小 ＲＮＡｓ参与了成骨细胞的分化
成熟过程，如 ｍｉＲ－５０３，３９６０，１４８ａ通过对破骨细胞／
成骨细胞分化相关基因表达的调控，在骨质疏松的
形成过程中起重要作用。 相信在 ＮＳＦＣ等国家科研
项目的支持下，在国家创新驱动战略的指导下，我国
科学家潜心研究，通过多学科交叉合作研究，在骨质
疏松研究领域取得更大的进展、培养更多该领域的
创新人才。
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