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摘要：目的 系统分析中国男男性行为人群（MSM）艾滋病病毒（HIV）新发感染率及其影响因素，为制定艾滋病防

控策略提供依据。方法 检索中国知网、万方数据、维普资讯中文期刊服务平台、PubMed、Web of Science、Em⁃
base和 Cochrane Library等中英文数据库，收集建库至 2021年 5月发表的中国MSM人群HIV新发感染的队列研究文

献，对HIV新发感染率及其影响因素进行Meta分析，采用漏斗图和Egger＇s检验分析发表偏倚，采用敏感性分析评

价结局指标的稳定性。结果 检索文献 850篇，最终纳入分析 43篇（44项研究），MSM人群HIV合并新发感染率为

4.93/100人年（95%CI：4.15/100人年~5.72/100人年）。Egger＇s检验显示存在发表偏倚（t=2.411，P=0.021）。华东

（5.21/100人年）、华北（5.30/100人年）和西南（4.84/100人年）地区合并新发感染率较高，西北地区（2.87/100人年）

最低；一线城市（5.12/100人年）合并新发感染率高于非一线城市（3.89/100人年）。梅毒感染（HR=3.41），无保护性

肛交（HR=2.52），多性伴（HR=3.51），在酒吧、浴室、公园寻找性伴（HR=3.44），＞25岁（HR=0.44），汉族（HR=
0.35），知晓艾滋病相关知识（HR=0.20）和有艾滋病预防服务（HR=0.18）是MSM人群HIV新发感染的影响因素。其

中涉及梅毒感染（t=4.841，P＜0.001）、无保护性肛交（t=4.114，P=0.006）和民族（t=-5.018，P=0.038）的研究存在

发表偏倚。结论 中国MSM人群HIV新发感染率仍处于较高水平。应针对可控影响因素制定干预措施，降低MSM人

群HIV新发感染率。

关键词：男男性行为人群；艾滋病病毒；新发感染率；影响因素；Meta分析

中图分类号：R512.91 文献标识码：A 文章编号：2096-5087（2022） 01-0070-08

Incidence of new HIV infection and its influencing factors among
men who have sex with men in China: a meta-analysis

HE Jiajin1, JU Hao2, WU Chao3

1.School of Public Health, Zhejiang University, Hangzhou, Zhejiang 310058, China; 2. School of Public Health,

Sun Yat-sen University, Guangzhou, Guangdong 510080, China; 3. School of Public Affairs, Zhejiang University,

Hangzhou, Zhejiang 310058, China

Abstract: Objective To investigate the incidence of new HIV infection and its influencing factors among men who
have sex with men (MSM) in China, so as to provide the evidence for formulating the AIDS control strategy. Methods
Cohort studies pertaining to new HIV infections among Chinese MSM populations were retrieved in Chinese and English
electronic databases, including CNKI, Wanfang Data, VIP, PubMed, Web of Science, Embase and Cochrane Library, and
the retrieval time was set to build the database until May 2021. A meta-analysis was performed to investigate the inci⁃
dence of new HIV infection and its influencing factors among Chinese MSM populations. The publication bias was as⁃
sessed using funnel plot and Egger＇s test, and the stability of outcome parameters was evaluated using sensitivity anal⁃
ysis. Results A total of 850 publications were retrieved, and 43 eligible literatures (44 studies) were included in the fi⁃
nal analysis. The pooled incidence of new HIV infection was 4.93 (95%CI: 4.15 to 5.72) per 100 person-years among
Chinese MSM populations. Egger＇s test showed a publication bias ( t=2.411, P=0.021). Subgroup analysis revealed high
incidence of new HIV infection in east ( 5.21 per 100 person-years ), north ( 5.30 per 100 person-years ) and southwest
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(4.84 per 100 person-years) China, and the lowest incidence in northwest China ( 2.87 per 100 person-years ), and
showed higher incidence in first-tier cities ( 5.12 per 100 person-years ) than in nonfirst-tier cities ( 3.89 per 100 per⁃
son-years ). Syphilis infection (HR=3.41 ), unprotected anal sex (HR=2.52 ), multiple sexual partners (HR=3.51 ), seeking
sex partners in bars, public baths and parks (HR=3.44), age of > 25 years (HR=0.44), Han Ethnicity (HR=0.35), aware⁃
ness of AIDS-related knowledge (HR=0.20 ) and provision of HIV preventive services (HR=0.18 ) were associated with
new HIV infection in Chinese MSM populations. In addition, publication bias was found in studies reporting syphilis in⁃
fection ( t=4.841, P＜0.001 ), unprotected anal sex ( t=4.114, P=0.006 ) and ethnicity ( t=-5.018, P=0.038 ). Conclusions
The incidence of new HIV infection is high among Chinese MSM populations. Interventions targeting the factors affect⁃
ing new HIV infections are required to reduce in the incidence of new HIV infections among Chinese MSM populations.
Keywords: MSM; HIV; new incidence; influencing factors; meta-analysis

男男性行为者 （men who have sex with men，
MSM） 是艾滋病病毒 （human immune deficiency vi⁃
rus，HIV）感染和传播的高危人群之一。研究表明，

MSM 人群的 HIV 感染率是一般男性的 4.54 倍［1］。

2018 年第 3 季度全国艾滋病性病疫情报告显示，现

存艾滋病病毒感染者和艾滋病患者 （HIV /AIDS）
84.96 万，当季新发现病例 41 351 例，其中同性性

传播占 22.7%，较 2009 年 12 月增加 8.0%［2］。目前

国内已有较多 MSM 人群 HIV 新发感染率的队列研

究，但受时间和地理等因素影响，各项研究结果差异

较大，影响因素广泛而复杂。本研究对我国已发表

的 MSM 人群 HIV 新发感染率的队列研究文献进行

Meta 分析，探讨 HIV 新发感染的影响因素，为

MSM 人群防治艾滋病及建立感染风险模型提供依据。

1 资料与方法

1.1 文献检索 检索中国知网、万方数据、维普资

讯中文期刊服务平台、PubMed、Web of Science、
Embase 和 Cochrane Library 等中英文数据，收集至

2021 年 5 月公开发表的有关中国 MSM 人群 HIV 新

发感染的队列研究文献。中文数据库检索词为“男男

同性性行为者”“人类免疫缺陷病毒”“艾滋病”“获

得性免疫缺陷综合征”“队列研究”。英文数据库采用

主题词加自由词方式进行检索，主题词包括“MSM”

“HIV”“AIDS”“cohort study”“China”“Chinese”。
1.2 文献纳入和排除标准 纳入标准：队列研究；

研究对象为中国大陆 MSM 人群；研究中提供发病例

数、观察人年和新发感染率或可以间接获得（新发感

染率指在单位观察人年中 HIV 新发感染人数）；HIV
感染诊断标准为血清学实验室检测；结局指标为新发

感染。排除标准：综述、会议论文和学位论文等；研

究对象代表性不足；未提供所需的研究结果数据；同

时以中英文出版，则去除英文版。

1.3 数据提取 由 2 名研究人员独立筛选和提取第

一作者、发表时间、研究地点、研究对象招募方法、

HIV 检测方法、队列初始人数、研究对象年龄范围、

队列随访人数、累计观察人年、HIV 阳性人数、新

发感染率及其 95%CI；若有研究相关影响因素，纳

入风险比（hazard ratio，HR）及其 95%CI。
1.4 文献质量评价 采用评估队列研究的 Newcastle-
Ottawa 量表［3］对最终纳入的文献进行质量评价。由 2
名研究人员独立评价，意见不一致时共同讨论决定。

1.5 统计分析 采用 RevMan 5.3 和 R 4.0.5 软件进

行 Meta 分析。采用 Q 检验和 I 2 分析研究异质性，

若 I 2≤50% 且 P≥0.05，采用固定效应模型；若 I 2＞

50% 且 P＜0.05，采用随机效应模型。通过亚组分析

和敏感性分析探索异质性产生的原因。采用漏斗图和

Egger＇s 检验分析发表偏倚。采用敏感性分析评价结

局指标的稳定性。检验水准 α=0.05。
2 结 果

2.1 文献基本情况 检索相关文献 850 篇，筛选后

最终纳入文献 43 篇［4-46］，文献筛选过程见图 1。中

文文献 28 篇，英文文献 15 篇，共 44 项队列研究，

基本情况见表 1。
2.2 MSM 人群 HIV 新发感染率

2.2.1 Meta 分析结果 44 项研究异质性检验结果显

示存在异质性（I 2=89.0%，P＜0.001），采用随机效

应模型进行 Meta 分析。结果显示，我国 MSM 人群

HIV 合并新发感染率为 4.93 / 100 人年 （95%CI：
4.15/100 人年~5.72/100 人年）。漏斗图结果显示对称

性较差，见图 2。Egger＇s 检验显示存在发表偏倚

（t=2.411，P=0.021）。
2.2.2 亚组分析结果 剔除在混合城市研究的 3 篇

文献［11，33，41］后，亚组分析结果显示：华东、华北和

西南地区的 MSM 人群 HIV 新发感染率较高，西北

地区较低；一线城市（包括新一线城市）MSM 人群

HIV 新发感染率高于非一线城市。见表 2。
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表 1 纳入研究的基本特征

Table 1 General information of the included studies

第一作者

First author

LI D L［4］

XU J J［5］

YANG H T［6］

张敏［7］ZHANG M［7］

赵锦［8］ZHAO J［8］

李书明［9］LI S M［9］

HAO C［10］

HAN X X［11］

李东亮［12］LI D L［12］

刘晓霞［13］LIU X X［13］

任晖琴［14］REN H Q［14］

章任重［15］ZHANG R Z［15］

LI D L［16］

PENG Z H［17］

蔡于茂［18］CAI Y M［18］

蓝光华［19］LAN G H［19］

李西婷［20］LI X T［20］

王毅［21］WANG Y［21］

赵涛［22］ZHAO T［22］

齐啸［23］QI X［23］

秦鸥［24］QIN O［24］

XU J J［25］

傅卓华［26］FU Z H［26］

李建军［27］LI J J［27］

唐慧玲［28］TANG H L［28］

王毅［29］WANG Y［29］

钟斐［30］ZHONG F［30］

MAO H Y［31］

WANG Q Q ［32］

DONG Z X［33］

惠珊［34］HUI S［34］

王毅［35］WANG Y［35］

赵立华［36］ZHAO L H［36］

JIA Z W［37］

周良佳［38］ZHOU L J［38］

刘雪梅［39］LIU X M［39］

马婧［40］MA J［40］

郭巍［41］GUO W［41］

YANG Z R［42］

殷方兰［43］YIN F L［43］

LI Q C［44］

赵丹鹤［45］ZHAO D H［45］

MI G D［46］

发表年份

Published year

2010
2010
2010
2011
2011
2011
2011
2011
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014

2014
2015
2015
2015
2015
2016
2017
2017
2018
2018
2019
2019
2020
2021

研究地区

Location

北京Beijing
沈阳Shenyang
南京Nanjing
南京Nanjing
深圳Shenzhen
北京Beijing
南京Nanjing

沈阳等Shenyang，etc.
北京Beijing

镇江Zhenjiang
乌鲁木齐Urumqi
昆明Kunming
北京Beijing

扬州Yangzhou
深圳Shenzhen
南宁Nanning
杭州Hangzhou
绵阳Mianyang
南阳Nanyang
北京Beijing
贵阳Guiyang
昆明Kunming
苏州Suzhou
南京Nanjing
金华 Jinhua

绵阳Mianyang
广州Guangzhou
北京Beijing

扬州Yangzhou
广州Guangzhou

北京等Beijing，etc.
哈尔滨Harbin
绵阳Mianyang
宁夏Ningxia
北京Beijing
南京Nanjing
柳州Liuzhou
昆明Kunming

天津等Tianjin，etc.
湖州Huzhou
上海Shanghai
杭州Hangzhou
北京Beijing
北京Beijing

队列初始人数/
随访人数

Sample size /
Follow-up size

507/437
218/122
397/286
361/222
324/182
525/457
348/250

1 765/—
809/574
421/114
340/259
428/284
797/692
278/45
609/—
291/112
80/74

364/243
429/—
395/348
266/108
378/265
686/362
417/178
90/71

356/173
504/356
511/—
271/—
286/—

1 102/902
661/559
725/660
726/309

5 297/3 625
569/—

1 369/749
547/—

6 491/4 305
415/283
295/149
523/—
737/631

6 957/1 937

累计观察时间/人年

Cumulative time/
Person-year

425.43
111.11
138.81
215.95
183
445.06
119.9
746.5
856.4
72.83

282
322.89
592.98
44.98

249.7
125.1
37.25

260.6
587
205.07
138.32
312.1
487
459.1
127.8
436.6
344.9
204.27
162.24
207.97

1 168.4
780.3
695.9
275.71

6 209
393.01

1 000.5
789

4 674.4
304.88
300.67
243.4
518.4

1 065

阳性例数

Number of events

11
6
7

11
8

15
5

53
65
6
8

10
48
3

19
2
4

15
20
11
26
11
24
16
3

18
11
16
11
12
78
33
39
8

440
33
7

42
201
25
6

16
18
37

新发感染率 Incidence/
（1/100人年Person-

years）
2.60
5.40
5.12
5.09
4.44
3.37
4.17
7.10
7.59
8.24
2.84
3.10
8.09
6.67
7.60
1.10

10.70
5.80
3.41
5.36

18.80
3.50
4.93
3.50
3.90
4.10
3.20
7.83
6.78
5.77
6.70
4.23
5.60
2.90
7.10
8.40
0.70
5.32
4.30
8.20
2.00
6.60
3.40
3.47

注：“—”表示研究未提及。Note: “—”, the study does not mention.
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数据库检索文献Papers retrieved from databases（n=844），
纳入相关文献的参考文献Papers retrieved from reference（n=6）

删除重复文献Delete duplicate papers（n=335）

阅读题目和摘要Read titles and abstracts（n=515）

排除文献Papers excluded（n=436）

阅读全文Read full text（n=79）

排除文献Papers excluded（n=36）

纳入Meta分析文献Papers included for meta-analysis（n=43）

图 1 文献筛选流程

Figure 1 Flowchart of literature selection

0.05 0 0.05 0.10 0.15 0.20-
新发感染率/（1/人年） Incidence/（1/Person-year）

0.0
5

0.0
4

0.0
3

0.0
2

0.0
1

0
标

准
误

S.E
.

图 2 MSM 人群 HIV 新发感染率漏斗图

Figure 2 Funnel plot of new HIV infection incidence

among MSM

2.3 MSM 人群 HIV 新发感染的影响因素

2.3.1 Meta 分析结果 纳入 8 个影响因素进行 meta
分析，结果显示：无保护性肛交、寻找性伴场所、年

龄、民族和知晓艾滋病相关知识影响因素不存在异质

性 （P＞0.05），选择固定效应模型进行 Meta 分析；

梅毒感染、多性伴和艾滋病预防服务影响因素存在异

质性（P＜0.05），选择随机效应模型进行 Meta 分析。

结果显示：梅毒感染，无保护性肛交，多性伴，在酒

吧、浴室、公园寻找性伴增加 MSM 人群 HIV 新发

感染的风险；年龄＞25 岁、汉族、知晓艾滋病相关

知识和有艾滋病预防服务可降低 MSM 人群 HIV 新

发感染的风险。见表 3。
2.3.2 发表偏倚 Egger＇s 检验显示涉及梅毒感染、

无保护性肛交和民族的研究存在发表偏倚 （P＜

0.05）。见表 3。
2.3.3 敏感性分析 分别比较 8 种影响因素的固定

或随机效应模型的合并 HR 值，结果显示：梅毒感

染、多性伴和艾滋病预防服务的 HR 值差异较大，

其他影响因素的较为接近，结果稳定性较高。对异质

性较高的文献逐一剔除，结果显示：剔除文献［37］
后，与梅毒感染相关的各项研究无异质性 （I 2=0，
P=0.474，HR=3.43，95%CI：2.77~4.25）；剔除文献

［33］和［36］后，与多性伴相关的各项研究无异质

性（I 2=0，P=0.952，HR=3.26，95%CI：2.46~4.32）；

剔除文献［23］后，与艾滋病预防服务相关的各研究

异质性降低（I 2=43.2%，P=0.151，HR=0.26，95%CI：
0.17~0.39）。
3 讨 论

本研究从中英文数据库中筛选出 43 篇文献，包

含 44 项关于我国 MSM 人群 HIV 新发感染的队列

研究，共纳入 39 865 名 HIV 阴性 MSM，总随访

时间为 27 321.4 人年，各项研究 HIV 新发感染率

表 2 MSM 人群 HIV 新发感染率亚组分析

Table 2 Subgroup analysis of new HIV infection

incidence among MSM

亚组Subgroup

地理位置Location
华东East China
华北North China
华中Central China
华南South China
西南Southwest China
西北Northwest China
东北Northeast China

城市评级City level
一线城市First-tier city
非一线城市

Nonfirst-tier city

研究数量

Number of
studies

14
9
1
6
7
2
2

23

18

I2/%

61.4
89.4
—

88.8
94.2
0
0

80.6

91.0

合并新发感染率
Pooled incidence

（95%CI） /（1/100人年
Person-years）

5.21（3.91~6.50）
5.30（3.74~6.85）
3.41（2.09~5.21）
3.56（1.45~5.68）
4.84（2.35~7.33）
2.87（3.01~5.69）
4.35（1.48~4.25）

5.12（4.16~6.08）

3.89（2.84~4.94）
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为 （0.70~18.80） /100 人年，合并 HIV 新发感染率

为 4.93/100 人年。

亚组分析发现 MSM 人群 HIV 新发感染率存在

地区差异，华北、华东和西南地区较高，西北地区最

低，表明艾滋病负担较重的地区 MSM 人群 HIV 新

发感染率也较高［47］。一线城市 MSM 人群 HIV 新发

感染率是非一线城市的 1.34 倍，可能与经济发达地

区外来流动人口较多，且流动人口感染艾滋病的风险

高于普通人群［48］有关。

MSM 人群 HIV 新发感染的影响因素分析发现，

梅毒感染、无保护性肛交、多性伴以及寻找性伴场所

（酒吧、浴室、公园）会增加 MSM 人群 HIV 感染的

风险。梅毒感染是 MSM 人群 HIV 感染的高危因素，

梅毒感染会引起生殖器溃疡破坏上皮细胞和黏膜，同

时上皮细胞和黏膜表面脂蛋白的诱导会使 HIV 更易

于侵入机体［38］。本研究结果显示，无保护性肛交的

MSM 感染 HIV 风险是安全性行为的 2.52 倍，与直

肠黏膜受到外力作用容易破损出血导致病毒感染有

关。在酒吧、浴室和公园寻找性伴是 MSM 人群 HIV
新发感染的危险因素，网络社交软件也逐渐成为

MSM 人群寻找性伴侣的主要方式［29］，建议通过网络

社交软件对 MSM 人群普及健康知识和健康自测，扩

大检测人群，促进 HIV 检测和发现。

本次 Meta 分析也发现年龄＞25 岁、汉族、知晓

艾滋病相关知识和有艾滋病预防服务是 MSM 人群

HIV 新发感染的保护因素。有研究指出，年轻 MSM
人群性活跃程度高，为追求性愉悦更易发生无保护性

肛交，因此同性性行为在青少年学生中越来越常

见［45］。汉族是 MSM 人群的保护因素可能与少数民

族人群艾滋病相关知识知晓率较低，安全套使用率

低［49］有关。提示应加强青年 MSM 人群和少数民族

人群的艾滋病防治知识健康教育。

本研究也存在不足之处。因纳入吸毒、职业和婚

姻状况等影响因素的文献较少，未进行 Meta 分析；

年龄设置为二分类变量进行分析，损失较多信息，且

近年来老年 （≥50 岁） HIV /AIDS 病例呈上升趋

势［50］，需进一步对老年人群进行分析。

综上所述，我国 MSM 人群 HIV 新发感染率处

于较高水平，需要加强对该人群的警示性教育，重点

关注艾滋病负担较重地区、一线城市和少数民族的

MSM 人群。应制定针对性防治策略，通过网络媒体

和社交软件开展健康教育，提高艾滋病相关知识知晓

率和安全套使用率；扩大健康体检覆盖面，做到早预

防、早发现、早治疗，控制 HIV 在 MSM 人群中的

表 3 MSM人群 HIV 新发感染影响因素的 Meta 分析

Table 3 Meta-analysis of influencing factors for new HIV infection incidence among MSM

影响因素

Influencing factors

梅毒感染（是/否）

Syphilis infection（Yes/No）
无保护性肛交（是/否）

Unprotected anal sex（Yes/No）

多性伴Multiple sexual partners（≥2/1）

寻找性伴场所（酒吧、浴室、公园/网络

和其他）Ways of finding sex partners
（bars, public baths, parks / internet and others）

年龄（＞25岁/≤25岁）

Age（＞25 years/≤25 years）
民族（汉族/少数民族）

Ethnicity（Han/Minority）
知晓艾滋病相关知识（是/否）

Awareness of AIDS knowledge（Yes/No）
艾滋病预防服务（有/无）

HIV preventive services（Yes/No）

研究数量

Number of
studies

14

8

12

4

4

4

6

5

异质性检验

Heterogeneity
I2/%

62.9

15.3

72.2

0

9.9

17.2

0

66.9

P

＜0.001

0.310

＜0.001

0.912

0.344

0.305

0.786

0.019

效应模型

Effect
model
随机

Random
固定

Fixed
随机

Random

固定

Fixed

固定

Fixed
固定

Fixed
固定

Fixed
随机

Random

合并HR

Pooled HR

HR

3.41

2.52

3.51

3.44

0.44

0.35

0.20

0.18

95%CI

2.43~4.77

2.00~3.16

2.17~5.67

2.03~5.83

0.33~0.60

0.22~0.56

0.11~0.34

0.08~0.39

P

＜0.001

＜0.001

＜0.001

＜0.001

＜0.001

＜0.001

＜0.001

＜0.001

Egger＇s检验

Egger＇s test
t

4.841

4.114

0.945

0.837

-2.914

-5.018

-2.473

-1.469

P

＜0.001

0.006

0.367

0.491

0.101

0.038

0.069

0.238
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