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BED-捕获酶联免疫技术（BED-CEIA）是近年国际上研

发的估计HIV-1新发感染技术，它利用人体感染HIV-1 后体

内特异 IgG占总 IgG的比例随感染时间增长而逐渐上升的原

理，采用酶联免疫吸附方法将HIV感染者区分为新发感染和

既往感染，从而估计HIV新发感染率水平［1］。不同国家、地

区及不同实验室开展 BED 检测的结果有一定差异。了解

BED-CEIA 估计 HIV-1 新发感染的主要研究热点对今后开

展类似研究和应用具有一定指导意义，但目前国内外相关报

道较为少见。近年国际上对HIV-1新发感染检测的技术和

方法日新月异，本研究利用PubMed数据库对近年来国际上

BED-CEIA估计 HIV-1新发感染的相关文献进行了计量分

析，归纳和梳理研究热点以及变化趋势，旨在为今后开发类

似技术提供参考。

1. 文献检索：从美国国立医学图书馆的PubMed数据库

中，以论文主题或摘要中出现“（（（（BED IgG capture enzyme

immunoassay） OR BED capture immunoassay） AND

BED-CEIA， BED capture enzyme immunoassay） AND

IgG-capture BED-enzyme immunoassay）AND BED assay，

BED-capture enzyme immunoassay））））”主题词为限定条件，

检索 2014 年 7 月 1 日前国际上已发表的所有 BED-CEIA 估

计 HIV-1新发感染的相关文献。分析文献的数量、语种、国

别、作者、期刊分布及主题词构成比例，对高频主题词进行系

统聚类分析。以论文主题或摘要中出现“BED 和艾滋病/

HIV/AIDS”主题词为限定条件，通过手工检索万方、中国知

网等中文数据库，分析文献数量、研究方向等内容，与

PubMed数据库检索情况进行比较。数据统计分析 运用书

目信息共现挖掘系统（Bibliographic Item Co-occurrence

Mining System，BICOMS）软件统计PubMed数据库检索文献

发文量、国别、作者、期刊分布、相关主题词的频次。采用统

计软件 IBM SPSS Statistics 19.0对高频主题词进行系统聚类

分析，绘制共词聚类树状图。

2. 结果分析：

（1）各年份的发文量及变化趋势：累计检索获得 BED-

CEIA 估计HIV-1新发感染相文献 122篇，其中 2003年发文

量为1篇，随后逐年增加，到2011年达到最高24篇，随后减少

（图1）。

（2）语言种类分布：122篇文献发表在两种语言的科技期

刊上，分别为英语和汉语，所占比例分别为 88.5%（108/122）

和11.5%（14/122）。

（3）国家分布：共有13个国家的学者在该领域发表过相

关科研论文，发文量排在前4位的国家依次是美国、英国、中

国和巴西；其中，美国发文量为 69篇，占 56.6%，英国发文量

为19篇，占15.6%，中国发文量为14篇，占11.5%。

（4）作者分布：检索到文献的主要作者总人数为 42人，

其中20名作者发表2篇及以上论文，发表论文量占总发文篇

数的38.5%。在该领域发文量较多的前20名学者中，中国学

者 所 占 比 例 为 25%（5/20）。 其 中 美 国 的 两 位 学 者

Laeyendecker和Braunstein发文量居于前两位，分别为7篇和

4篇（表1）。

（5）期刊分布：122文献出版在全球 42种期刊中。发文

量前 4 种期刊的累计发文量占总发文量的 55.7%。其中，

PLoS One发文量达 26篇，占总发文量的 21.3%，是该领域发

文量最多的期刊，其他发文量较多的杂志依次为 AIDS
Research and Human Retroviruses、《中华流行病学杂志》、JAIDS
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图1 2003－2014年PubMed收录BED-CEIA 估计HIV-1

新发感染文献发文量
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和AIDS杂志。

（6）高频主题词频次及共词聚类：出现的频次＞5次的主

题词共有 18 个，累计出现频次占所有主题词出现频次的

78.2%（283/362），见表2。

聚类分析显示，BED-CEIA 估计HIV-1新发感染相关高

频主题词主要为两大类，分别为BED-CEIA适用条件及相关

参数的基础研究（由1、2、3、4、5、7、9、13和19号主题词组成）

和性工作者、静脉注射吸毒者、男性同性性行为者、人群监测

的应用研究两大领域（由 6、8、10、11、12、14、15、16、17和 18

号主题词组成）。见图2。

（7）HIV-1 新发感染检测其他相关新技术及其变化趋

势：在122篇文献中，共有4篇文章对比了BED-CEIA和另外

一种HIV-1新发感染检测技术-限制性抗原亲和力酶联免疫

方 法（limiting antigen avidity enzyme immunoassay，LAg-

Avidity EIA）估计HIV-1新发感染的结果，均为 2012年以后

发表，其中两篇发表在PLoS One杂志［2-3］，一篇发表在 AIDS
Research and Human Retroviruses杂志［4］。中国学者也于 2013

年底发表了一篇相关文献［5］。

（8）中文数据库检索结果：通过万方和中国知网数据库

共检索到中文文献70篇，主要包含两大部分内容，其中56篇

为BED方法在地方新发感染检测中的应用，14篇为方法学

的理论探讨研究。

3. 讨论：从时间看，国际上BED-CEIA估计 HIV-1新发

感染相关文献的发文量前期呈上升趋势，并在2011年达到顶

峰，随后降低，这表明BED-CEIA估计 HIV-1新发感染研究

在2011年前持续受到关注，随后关注度有所下降。从发文所

属国别看，该领域的研究中心仍然在美、英等发达国家，尤其

美国。部分相关研究是在非洲等艾滋病高流行地区开展的，

但项目主要为欧美的科研机构负责，相关文章也归类为由欧

美国家发表。

无论从国别还是作者的分布看，中国学者参与该领域研

究的程度也处于较高水平。但由于PubMed数据库仅按照其

收录标准收入了其认为全球比较有影响力的杂志，很多中文

杂志，如中国公共卫生杂志、性病艾滋病杂志未被PubMed数

据库收录，但这些杂志每年也发表了较多数量的关于

BED-CEIA的科研论文。因此，本次统计可能低估了中文语

言及中国学者发表论文数量。中国也是世界上使用和推广

BED-CEIA技术的一个重要国家，许多地方疾病预防控制中

心（CDC）在推广BED-CEIA技术估计HIV-1新发感染［6］。

从 高 频 主 题 词 分 布 及 聚 类 分 析 看 ，

BED-CEIA估计HIV新发感染相关研究集中于

两个大方向：基础研究和应用研究。基础研究

主要是与BED-CEIA估计HIV新发感染的基本

原理及适应条件有关，BED-CEIA 估计 HIV-1

新发感染技术原理是依据人体内 HIV-1 特异

IgG 占人体总 IgG 的比例，采用酶联免疫吸附

方法判定HIV-1感染者是否为新发感染［3］。由

于该技术不适用于已确诊为艾滋病患者的检

测，因此在使用该技术时，应排除已确诊的艾滋

病患者及已知的 HIV 既往感染者［7］。因为

BED-CEIA 估计 HIV 新发感染时，不同 HIV 亚

型有一定差异性，不同国家需要根据本国HIV

毒株的类型开发不同“窗口期”、灵敏度和特异

度等参数的技术［8］，以便较准确的估计 HIV-1

新发感染率。

应用研究主要是估计性工作者、静脉注射

吸毒者、流动人口等高危人群HIV-1新发感染

表1 BED-CEIA估计HIV-1新发感染研究作者
及发文量统计表

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

主要作者

Laeyendecker O

Braunstein SL

Truong HM

Dobbs T

Marinda ET

Longosz AF

Ning TL

Kim AA

Kao CF

Romero A

Hayashida T

Hargrove J

Han M

Wang JB

McWalter TA

Brnighausen T

Cavalcanti AM

Xu J

Btzing-Feigenbaum J

Brookmeyer R

出现频次

7

4

3

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

百分比(％)

5.7

3.3

2.5

1.6

1.6

1.6

1.6

1.6

1.6

1.6

1.6

1.6

1.6

1.6

1.6

1.6

1.6

1.6

1.6

1.6

备注

中国作者

中国作者

中国作者

中国作者

中国作者

表2 BED-CEIA 估计HIV-1新发感研究高频主题词分布

序
号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

高频主题词

HIV Infections

HIV-1

Immunoenzyme Techniques

HIV Antibodies

HIV Seropositivity

AIDS Serodiagnosis

Drug Resistance, Viral

Acquired Immunodeficiency Syndrome

Anti-HIV Agents

Substance Abuse, Intravenous

Pregnancy Complications, Infectious

Homosexuality, Male

Immunoglobulin G

Population Surveillance

Enzyme-Linked Immunosorbent Assay

HIV

HIV Seroprevalence

Prostitution

中文翻译

艾滋病病毒感染

艾滋病病毒1型

免疫酶技术

艾滋病病毒抗体

艾滋病病毒血清学阳性

艾滋病血清学诊断

药物耐药，病毒性

获得性免疫缺陷综合征

抗人类免疫缺陷病毒药物

毒品滥用，静脉注射

妊娠并发症，感染

男性同性性行为

免疫球蛋白G

人群监测

酶联免疫吸附试验

艾滋病病毒

艾滋病病毒血清阳性率

卖淫

出现
频次

90

58

16

15

12

11

10

9

8

7

7

7

6

6

6

5

5

5

百分比
(％)

73.8

47.5

13.1

12.3

9.8

9.0

8.2

7.4

6.6

5.7

5.7

5.7

4.9

4.9

4.9

4.1

4.1

4.1

中华流行病学杂志2015年8月第36卷第8期 Chin J Epidemiol，August 2015，Vol.36，No.8 ·· 905



监测，这提示上述高危人群新发感染是各国关注的重点。

“Diagnostic Errors”主题词的出现提示 BED-CEIA 估计 HIV

新发感染诊断错误即假阳性问题也得到关注，这也是应用方

面面临的一个挑战。有研究提示，BED-CEIA容易将HIV-1

阴性者、AIDS患者，正在接受HAART的患者、HIV-1感染者

及高γ球蛋白血症误诊断为HIV-1新发感染者，因此诊断错

误问题值得关注。

由于BED-CEIA新发感染检测存在上述假阳性情况，最

近国际上研发了另外一种HIV-1新发感染检测技术-亲和力

方法（LAg-Avidity EIA）。初步评价证实，该方法误判率大大

降低，可显著提高估算的HIV-1新发感染率的准确性［2-3］。中

国已开展了LAg-Avidity EIA对HIV-1新发感染检测的探索

研究［5］。由于亲和力检测实验的假阳性率较低，该检测方法有

待在中国获得广泛的应用和推广。

通过分析万方和中国知网中文文献检索情况来看，中文

文献更倾向于对BED-CEIA方法的应用研究，主要在男性同

性性行为人群、女性性工作者、静脉注射吸毒者等高危人群

中新发感染检测应用，由于相关研究缺乏队列数据的对比，

均无法判定检测结果的可靠性。部分对BED-CEIA方法的

理论探讨研究认为，BED-CEIA 计算的 HIV-1 新发感染率，

其稳定性和与队列研究观察的一致性随研究地区和研究设

计的不同而有差异，BED-CEIA错分现象与HIV感染者的免

疫状况等多种因素相关，该方法可以作为HIV-1新近感染诊

断的辅助性工具，该方法需要在接受过专项培训的艾滋病确

证中心实验室开展，尚能得到相对可靠的结果［1，9］。

本文首次采用文献计量分析的方法分析了国际和国内

利用BED-CEIA估计HIV-1新发感染研究现状，为我国将来

研发类似技术提供了参考。
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图2 BED-CEIA估计 HIV-1新发感染研究高频主题词共词聚类结果
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