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【摘要】 目的 本文旨在系统分析和评价中国健康人群水痘-带状疱疹病毒（VZV）IgG抗体水

平。方法 系统检索CNKI、万方、CBM以及PubMed数据库有关中国健康人群VZV IgG抗体水平的研

究，检索时限为 2000年 1月 1日至 2020年 11月 3日。使用澳大利亚循证卫生保健中心 Joanna Briggs
Institute（JBI）横断面研究评价工具对纳入的研究进行质量评价，使用 Stata 14.0软件进行分析，并对不

同年龄、省份、地区、性别、年代人群VZV IgG抗体水平进行分层分析。结果 共纳入 59篇文献（中文

51篇、英文 8篇）。质量评分为 8分的 22篇，7分的 16篇，6分的 15篇，5分的 6篇。Meta分析结果显

示，中国健康人群VZV IgG抗体阳性率为 64%（95%CI：60%~67%，I2=98.7%）。文献涉及国内 22个地

区的 IgG抗体水平，其中云南省VZV IgG抗体阳性率最高（79%，95%CI：64%~93%，I2=94.7%）；内蒙古

自治区最低（50%，95%CI：46%~54%）。从不同地理分区来看，东北地区VZV IgG抗体阳性率最高，为

71%（95%CI：69%~73%）；华东地区最低，为 62%（95%CI：57%~67%）。此外，城镇人口VZV IgG抗体

阳性率高于农村人口（RR=1.08，95%CI：1.04~1.11）；女性 VZV IgG抗体阳性率高于男性（RR=1.10，
95%CI：1.08~1.11）。随着年龄增长，中国人群VZV IgG抗体阳性率在逐年增加；随着抽样时间变化，

VZV IgG抗体阳性率也有所增加。结论 中国健康人群VZV IgG抗体阳性率相对较低，未来需要提高

疫苗接种率以控制水痘暴发和降低发病率。
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【Abstract】 Objective To systematically analyze and evaluate the IgG antibody levels of
varicella-zoster virus (VZV) in healthy population in China. Methods CNKI, Wanfang, CBM and
PubMed databases were used for the retrieval of literatures about VZV IgG antibody levels in healthy
people in China from January 1, 2000 to November 3, 2020. The quality of the included papers was
evaluated by the critical appraisal tools for cross sectional study from Joanna Briggs Institute (JBL).
The stratified analysis on the IgG antibody levels in populations in different age groups, provinces,
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regions, gender groups, and years was performed by using software Stata 14.0. Results A total of
59 papers were included that met the inclusion criteria, including 51 papers in Chinese and 8 papers
in English. There were 22 papers with quality score of 8, 16 papers with quality score of 7, 15 papers
with quality score of 6, and 6 papers with quality score of 5. Meta-analysis showed that the positive
rate of VZV IgG antibody in healthy population in China was 64% (95%CI:60%-67%, I2 =98.7%), and
the IgG antibody levels were reported in the papers for 22 provinces of China. The positive rate of
VZV IgG antibody was highest in Yunnan (79%, 95%CI: 64%-93%, I2 =94.7%) and lowest in Inner
Mongolia (50%, 95%CI: 46%-54%); the positive rate of VZV IgG antibody was highest in
Northeastern China (71%, 95%CI: 69%-73%) and lowest in Eastern China (62%, 95%CI: 57%-67%);
the positive rate of VZV IgG antibody in urban population was higher than that in rural population
(RR=1.08, 95%CI: 1.04-1.11). The positive rate of VZV IgG antibody in women was higher than that
in men (RR=1.10, 95%CI: 1.08-1.11); the positive rate of VZV IgG antibody in the population
increased with age; and the positive rate of VZV IgG antibody increased with the change of sampling
time. Conclusion The positive rate of VZV IgG antibody in healthy population in China was
relatively low; the coverage of varicella vaccine should be improved for the outbreak control and
incidence reduction of varicella in China.

【Key words】 Varicella-zoster virus; IgG antibody; Meta-analysis
Fund programs: Natural Science Foundation of Beijing (L202008); Beijing University of

Aeronautics and Astronautics & Capital Medical University Advanced Innovation Center for Big
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水痘-带状疱疹病毒（VZV）是已知可导致人类

感染的 8种疱疹病毒之一，全世界均有分布。VZV
感染在临床上会引起 2种不同的疾病形式，幼年感

染VZV表现为水痘，水痘痊愈后VZV会在神经系

统潜伏下来，老年和抵抗力减弱时VZV会再度激

活，表现为带状疱疹。IgG抗体是水痘感染或接种

水痘疫苗后产生的 2种最重要抗体之一，也是评价

水痘感染水平或疫苗接种率的重要替代指标。目

前 常 用 的 检 测 方 法 包 括 膜 抗 原 荧 光 抗 体 法

（FAMA）和 ELISA，两者均属于定性（半定量）检测

方法，其敏感性及特异性均较高。目前尚无针对中

国健康人群VZV抗体水平整体情况的研究，本文

采用系统评价和Meta分析评估中国健康人群中

VZV IgG抗体总体水平及不同人群的感染状况。

资料与方法

1.检索策略：通过中国期刊全文数据库、万方

数据知识服务平台、中国生物医学文献服务系统及

PubMed等数据库检索，检索时限为 2000年 1月
1日至 2020年 11月 3日，检索词主要包括“水痘”

“带状疱疹”“IgG”“血清调查”和“抗体”等。同时追

溯所获文献的参考文献以确保不遗漏重要的文献。

2.纳入排除标准：纳入标准：①已公开发表的

原始研究文献；②原始文献内容为针对中国健康人

群VZV IgG抗体水平的研究；③研究对象为身体健

康的普通人群。排除标准：①研究时间与检索时限

不符的研究；②动物实验；③研究对象为水痘-带状

疱疹合并其他疾病的人群；④研究对象仅为接种了

水痘疫苗的人群；⑤会议论文；⑥重复的研究或者

数据，纳入其中覆盖范围更大的研究。

3.文献筛选和数据提取：由 2名研究人员根据

标题和摘要对检索到的文献进行独立初步筛选，然

后下载全文进行确定；出现分歧时，由第 3人介入

协商。提取的数据包括：研究题目，第一作者，发表

年份，发表杂志，样本量，研究对象年龄、性别，调查

人群所在省份，调查样本的时间范围以及 IgG抗体

检测方法和阳性标准等。

4.质量评价：由 2名研究人员采用澳大利亚循

证卫生保健中心 Joanna Briggs Institute（JBI）横断面

研究评价工具对纳入的研究独立进行质量评价并

确定最终结果［1］。JBI横断面研究质量评价工具包

括 9个条目：①确定抽样框架是否代表目标人群？

②研究对象的抽样方法是否恰当？③样本量是否

足够？④是否详细描述了研究对象及研究场所？

⑤样本中各个亚组是否有相近的应答率以保证资

料分析时有充分的覆盖率？⑥是否采用有效的方

法确定健康问题？⑦是否采用标准、可信的方法对

所有研究对象的健康问题进行评测？⑧资料分析

方法是否恰当？⑨应答率是否足够？是否采集了

恰当的方法处理低应答率的问题？评价结果由

“是”“否”“不清楚”和“不适用”4个维度进行界定，

本文将质量评价结果定义“是”为 1分，其他均

为0分。
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5.统计学分析：利用 Stata 14.0软件对VZV IgG
抗体水平阳性率进行Meta分析，若阳性率水平为

0或 1时，则采用metaprop命令进行校正。同时按

照不同性别、城镇和农村、抽样时间、年龄段、地域

及省份进行了亚组分析。此外，采用χ2检验对男性

和女性、城镇和农村人群的 IgG抗体阳性率进行

分析。

结 果

1.纳入研究的基本情况：经过系统检索共搜集

到 1 737篇文献，经筛选最终纳入 59篇文章［2-60］（中

文 51篇、英文 8篇），见图 1。其中 2016年发表最多

为 7篇。涉及 46 828人，分布于各年龄段，共涉及

中国 19个行政区，IgG抗体主要检测方法包括

ELISA、FAMA和化学发光免疫测定法（CLIA）。

2.质量评价：纳入的 59篇文献中，质量评分为

8分的研究有 22篇，评分为 7分的 16篇，评分为

6分的 15篇，评分为 5分的 6篇（表 1）。绝大多数文

献均未报告应答率是否足够、确定疾病或健康问题

的方法及研究对象是否有足够的覆盖率。

表1 纳入59篇文献的基本特征及质量评价得分

丁国允［2］

刘静静［3］

吴昀［4］

吴昀［5］

吴晓虹［6］

周启明［7］

周婷［8］

周珺［9］

干伟群 10］

庞红［11］

庞红［12］

张莉萍［13］

彭景贤［14］

徐志荣 15］

李娜［16］

李建权［17］

李敏［18］

李玺琨［19］

杜艳 20］

杨佳平［21］

杨玉颖［22］

林启辉［23］

梁建华［24］

沈洁［25］

沈金花［26］

2002
2009
2014
2013
2016
2015
2018
2018
2005
2009
2013
2012
2013
2020
2011
2010
2016
2019
2015
2012
2012
2011
2016
2008
2016

>6
≥1
<7
<7
>0
≥1
>1
>0
>1
-
-
6~8
>0
1~14
1~14
≥1

17月龄~85
1~19
0~15
2~7
1~40
3~14
7~18

8月龄~40
3~6

162∶183
316∶276
-
-

575∶595
606∶595
127∶161
929∶887
326∶305
132∶109
-
-

323∶342
155∶136
350∶298
315∶275
242∶305
594∶609
205∶186
239∶216
1 057∶944
96∶83
568∶573
113∶157
185∶129

广东省江门市

广东省广州市

江苏省扬州市、连云港市、泰州市
和常州市

江苏省泰州市、常州市

浙江省金华市

上海市

云南省昆明市

江西省抚州市、九江市和宜春市

浙江省杭州市

上海市长宁区

上海市

上海市闵行区

内蒙古自治区包头市

云南省昆明市

北京市房山区

广东省中山市

山东省济南市

黑龙江省哈尔滨市

上海市闵行区

上海市宝山区

上海市

广东省深圳市

湖北省恩施土家族苗族自治州

上海市宝山区和南汇区

上海市松江区

2000年9月至
2001年4月
2008年5月
2010-2013年

-
-
-

2017年8月
2017年
2004年10月
2004年7月
2011年11月

-
2011年
2019年6月
2010年4-6月
2009年5月
2006-2013年
2016年

-
-

2005-2011年
2010年5月
2015年11月
2005年
2015年

-
FAMA
ELISA
ELISA
ELISA
ELISA
ELISA
ELISA
ELISA
ELISA
ELISA
ELISA
ELISA
ELISA
ELISA
FAMA
ELISA
ELISA
ELISA
ELISA
ELISA
ELISA
ELISA
ELISA
ELISA

-
-
≥100
≥100
>100
>100
≥100
>100
-
>100
≥50
≥20 000
≥100
≥50
>100
看到完整的黄绿
色荧光环

≥100
≥100
吸光度A值>100
≥100
>100
>100
吸光度≥临界值

>20 000
>50

345
592
400
200
1 170
1 201
288
1 816
631
241
55
157
665
291
648
590
547
1 203
391
455
2 001
179
1 141
270
314

6
6
7
6
8
8
8
8
6
6
8
6
7
8
8
8
8
8
8
6
8
5
7
7
7

第一作者
发表
年份

研究对象
年龄（岁）

性别比（男∶
女，例数）

研究现场 研究时间
检测
方法

IgG抗体阳性标
准（mIU/ml）

样本
量/病
例数

质量
评分

图1 文献筛选流程及结果
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沈金花［27］

温丽芳［28］

温群文［29］

潘伟毅［30］

王庆［31］

王涛［32］

王福东［33］

王稳［34］

王红卫［35］

王虹玲［36］

王雅妮［37］

程朝霞［38］

董彦宏［39］

赫欣［40］

赫欣［41］

赵云［42］

赵春艳［43］

邢启明［44］

邹锦群［45］

郭雪［46］

钟剑明［47］

章光明［48］

黄宇迪［49］

黄成［50］

黄瑾［51］

黄芳 52］

Liu［53］
Luan［54］
Meng［55］
Xu［56］
Yang［57］

Zhang［58］
Tseng［59］
Lin［60］

2012
2013
2005
2003
2017
2018
2016
2004
2020
2016
2006
2004
2017
2015
2011
2017
2019
2016
2020
2007
2015
2016
2018
2015
2011
2009
2021
2019
2021
2018
2019
2018
2005
2017

<15
7~12
3~52
1~49

4月龄~61
>0

19~81
1~45
≥0
0~60
1~40
1~50
31~70
1~70
1~70
1~12
<15
-
-
2~13
3~18
-
3~10
3~15
0~49
-
1~14
4~6
0~89
1~14
17~60
1~9
0~12
7~12

116∶84
1 074∶1 170
186∶188
210∶161
109∶111
171∶189
31∶23

1 232∶1 233
122∶128
-

178∶170

138∶182
320∶334
170∶189
140∶134
196∶184
146∶95
158∶142
274∶144
1 579∶1 465
575∶595
336∶297
285∶215
259∶278
-

85∶83
1 592∶1 411
379∶278
505∶390
215∶1 589
1 898∶1 733

-
452∶484

上海市松江区

山西省忻州市

广东省深圳市

福建省厦门市、福州市和三明市

北京市西城区

北京市昌平区

广西壮族自治区桂林市

上海市、广东省广州市、辽宁省大
连市、四川省成都市

北京市怀柔区

浙江省舟山市（定海区、普陀区、岱
山县和嵊泗县）

广东省深圳市

广东省广州市

北京市

河南省郑州市、漯河市、周口市

河南省漯河市

山东省济南市

北京市通州区

广东省广州市番禺区

江西省丰城市

广东省茂名市

广东省深圳市福田区

浙江省金华市

广东省佛山市南山区

广东省深圳市

上海市闸北区

广东省深圳市

浙江省温州市

江苏省苏州市

重庆市酉阳土家族苗族自治县

浙江省杭州市

广东省深圳市

江苏省常州市、台州市、怀安市

中国台湾地区

中国台湾地区

2010年10月
-

2004年5月
-
-

2017年
2011年2月至
2013年3月

-
2018年
2014年

-
2002-2003年
2016年5月
2011年11月至
2012年4月

-
2013年6-7月
2017年8-12月
2014年
2017年

-
2013-2015年
2015年3-12月

-
-

2005-2006年
2005-2007年
2019年1月
2017年8-9月
2019年
2014-2016年
2014年1月至
2017年12月
2016年6-10月
2003年8-12月
2012年9月至
2013年6月

ELISA
ELISA
ELISA
ELISA
ELISA
ELISA
ELISA
ELISA
ELISA
ELISA
ELISA
ELISA
ELISA
ELISA
ELISA
ELISA
ELISA
ELISA
ELISA
ELISA
ELISA
ELISA
ELISA
ELISA
ELISA
-

ELISA
ELISA
ELISA
ELISA
ELISA
ELISA
ELISA
CLIA

≥50
-

>100
>12 000
≥110 000
≥110 000

-
-

≥110
>100
>100

-
≥100

-
>100
≥100
≥110
≥100

-
>100
≥100
≥100
≥100
≥100
>100

-
>100

-
≥100

-
0.15
≥100

-
>160

200
2 244
374
371
220
360
54

2 465
250
2 083
384
407
320
654
359
274
380
241
300
418
3 044
1 170
633
500
537
300
168
3 003
657
895
1 804
3 631
1 401
936

7
5
6
6
8
8
6
5
6
7
6
6
7
6
6
7
8
7
7
5
7
7
7
5
7
5
8
8
8
8
8
8
7
8

续表1

第一作者
发表
年份

研究对象
年龄（岁）

性别比（男∶
女，例数）

研究现场 研究时间
检测
方法

IgG抗体阳性标
准（mIU/ml）

样本
量/病
例数

质量
评分

注：-:未报告；FAMA：膜免疫荧光抗体法；ELISA：酶联免疫吸附试验；CLIA：化学发光免疫测定

3. VZV IgG抗体阳性率：59篇文献Meta分析结

果 显 示 ，合 并 后 VZV IgG 抗 体 阳 性 率 为 64%
（95%CI：60%~67%，I2=98.7%），最低值和最高值分

别为 34%（95%CI：30%~38%）和 97%（95%CI：95%~
99%）。见图2。

4. 不同地区 VZV IgG抗体阳性率：59篇文献

共涉及国内 22个地区，文献数量位居前三位的分

别是广东省（15，25.4%）、上海市（12，20.3%）和北

京市（6，10.2%）。VZV IgG抗体阳性率比较，云南

省最高（79%，95%CI：64%~93%，I2=94.7%），内蒙古

自治区最低（50%，95%CI：46%~54%）。见图 3。根

据中国地理分区结果显示，纳入文献涉及 6类地

区，华东地区比例最多（29，49.2%），西北地区无相

关研究；东北地区VZV IgG抗体阳性率最高（71%，

95%CI：69%~73%，I2=0.0%），华东地区 VZV IgG抗

体阳性率最低 62%（95%CI：57%~67%，I2=98.6%）。
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见表2。
5. 城 镇 与 农 村/郊 区 健 康 人 群

VZV IgG抗体阳性率：共 16篇文献报告城

镇人口的 VZV IgG 抗体阳性率，纳入

4 900 人，阳性率为 68%（95%CI：60%~
76%，I2=97.3%）；共 17篇文献报告农村/郊
区人口的 VZV IgG抗体阳性率，共纳入

5 373 人，阳性率为 59%（95%CI：53%~
64%，I2=95.2）（图 4）。城镇人口 VZV IgG
抗体阳性率高于农村/郊区人口，差异有

统计学意义（RR=1.08，95%CI：1.04~1.11，
P<0.001）。

6. 不同性别健康人群 VZV IgG抗体

阳性率：共有 46篇文献报告了不同性别

的 VZV IgG 抗 体 阳 性 率 ，其 中 男 性

20 179人，女性 20 517人，男性和女性的

阳性率分别为 61%（95%CI：56%~66%，I2=
98.3%）和 65%（95%CI：60%~69%，I2=
98.0），女性高于男性，差异有统计学意义

（RR=1.10，95%CI，1.08~1.11，P<0.001）。

见图5。
7. 不同年龄健康人群 VZV IgG抗体

阳性率：按照预先设定的年龄进行分层分

析结果显示，0~岁人群 IgG抗体阳性率最

低 17%（95%CI：8%~28%），30~岁以及≥
40岁人群 IgG抗体阳性率最高，分别为

95%（95%CI：94%~97%）及 95%（95%CI：
90%~98%）。见表3。

8. 不同抽样时间下的健康人群VZV
IgG抗体阳性率：以 5年为时间节点分类，

共纳入 41篇文献 32 414人，VZV IgG抗体

阳性率比较，2000-2005 年最低（57%，

95%CI： 48%~67%， I2=97.1%） ，

2005-2010 年 最 高（68%，95%CI：59%~
77%，I2=97.1%）（图6）。

讨 论

本文发现，中国健康人群VZV IgG抗

体阳性率为 64%，其中东北地区VZV IgG
抗体阳性率最高（71%），城镇人口 VZV
IgG抗体阳性率（68%）高于农村/郊区人口（59%），

女性VZV IgG抗体阳性率（65%）高于男性（61%），

2005-2010年 VZV IgG抗体阳性率最高（68%），随

着年龄增长，中国健康人群VZV IgG抗体阳性率逐

渐升高。

整体而言，中国健康人群VZV IgG抗体阳性率

图2 中国健康人群水痘-带状疱疹病毒 IgG抗体阳性率的Meta分析
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较 低 ，低 于 伊 朗 人 群（78.50%）［61］及 欧 洲 人 群

（90%）［62］。主要有两个原因，首先中国人群基数较

大，人口较多，水痘疫苗接种率较低，研究显示，中

国儿童水痘合并接种率为 61.1%［63］；其次，中国多

数省份未开展相关研究，也可能会影响结果的真实

性。城镇人口的VZV IgG抗体阳性率高于农村/郊
区人口，与赵云等［42］研究结果一致，可能与农村地

区人口疫苗接种率低有关；农村地区交通不便利，

接触传染源机会相对较少，人群抗体水平较低，也

是可能导致农村人口VZV IgG抗体阳性率较低的

原因。华东和华南地区VZV IgG抗体阳性率与中

国整体水平接近，西北地区缺乏类似的调查性研

究，东北和西南地区人群 VZV IgG抗体阳性率最

高，这可能与这两个地区目前研究较为有限、研究

不具有代表性有关。另外，经济水平的高低也可能

影响VZV IgG抗体阳性率［64］，城市经济水平普遍高

于农村/郊区，中国东部地区经济水平普遍高于西

部地区，这也是造成城市和农村/郊区，东部和西部

地区 IgG抗体阳性率差异的原因之一。

性别可能是影响VZV IgG抗体阳性率的因素

之一。本文发现，女性VZV IgG抗体阳性率高于男

性，这与邹锦群等［45］的研究结论基本一致，但国内

绝大多数研究发现，不同性别VZV IgG抗体阳性率

差异无统计学意义。可能是原始研究中样本量小，

抽样偏差所致；另有研究发现，女性人群水痘发生

率高于男性［65］，这可能会导致女性感染后体内保留

VZV 抗体，从而使其 IgG抗体阳性率高于男性，但

目前该结论仍需多中心大样本研究验证。

不同年龄段健康人群VZV IgG抗体阳性率不

同，阳性率随着年龄增长升高，这与Amjadi等［61］研

究结论一致。各国的免疫规划接种程序不同，可能

导致 VZV IgG抗体阳性率在年龄分布上的差异。

中国的第一剂水痘疫苗一般为 1岁后接种，因此 0~

1岁年龄段VZV IgG抗体阳性率最低，但仍有 17%
人群具有 VZV IgG抗体，推测可能与母传抗体有

关；大多数儿童 1~3岁时已接种水痘疫苗，体内产

生了抗体，IgG抗体阳性率增加；4~6岁儿童增加了

与幼儿园及外界接触，也有部分儿童进行第二剂次

疫苗接种，这些都可能增加VZV IgG抗体水平；7~
13岁儿童上学阶段，与外界接触机会更多，可能进

一步增加人群VZV IgG抗体水平，4~13岁是水痘的

高发年龄段。

抽样时间可能导致不同VZV IgG抗体阳性率

水平。本研究发现，2000-2005年VZV IgG抗体阳

性率最低，这可能与当时检测方法不成熟、当地经

济发展水平和疫苗接种率较低有关，随着经济发展

和时间的推移，疫苗接种率增加，整个人群VZV IgG
抗体水平和阳性率也增加。

本文存在不足。首先，纳入文献分布不均匀，

研究间异质性较大，虽然云南省和东北地区 VZV
IgG抗体阳性率最高，但其样本量较小，结果真实性

有待商榷；其次，部分文献数据可能存在交叉或缺

失，对年龄分层分析时，多数年龄段存在交叉，可能

影响分析结果；第三，不同检测方法的差异较大，未

比较不同检测方法和阳性标准的差异，另外，本研

究纳入文献多为ELISA法，其标准多为 100，未进行

相关分析。

综上所述，本研究纳入已发表的文献较为齐

全，样本量较大，系统检索和分析不同年龄、省份、

地区、性别、年代人群VZV IgG抗体阳性率，初步反

映中国健康人群VZV IgG抗体阳性率。中国健康

人群VZV IgG抗体阳性率相对较低，未来需要提高

疫苗接种率以控制水痘暴发和降低发病率。
利益冲突 所有作者均声明不存在利益冲突
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