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!!我国开展了大量关于苯对工人健康影响的流行病学调查
研究& 然而不同文献报道的研究结论受地区( 时间( 仪器设
备( 单个研究统计效力及样本含量等因素影响存有误差' 为
进一步探讨职业性苯暴露对工人外周血白细胞数量的影响&
本文收集 $))#至 "#$( 年关于职业性苯暴露对工人外周血白
细胞数量影响的文献进行C4e.分析& 为预防控制其职业性损
害提供参考依据'
!"资料与方法
!#!"资料来源

$))#至 "#$(年国内生物医学期刊公开发表有关职业性苯
暴露对工人外周血白细胞数量影响的相关原始文献& 通过计
算机检索 ,维普中文科技期刊数据库- ,中国知网- ,万方数
字化期刊数据库-& 检索主题词和关键词为 .苯/( .白细
胞/& 检索语种为中文' 根据纳入和剔除标准最终有 $< 篇原
始文献入选& 末次检索日期为 "#$%年 $月 "<日'
!#$"文献纳入标准

#$% 公开发表的原始研究文献& 有职业性苯暴露对工人外
周血白细胞数量减少影响的原始数据& 数据全面& 无重复性发
表' #"% 研究至少分有两个组别 #暴露组( 对照组%' #(% 终
点观察包括总调查人数( 外周血白细胞数量减少受影响人数或
有23值以及能换算为23值等' #%% 各组研究对象外周血白
细胞数异常均以 ,职业性苯中毒诊断标准- #EIg9*$"##"(
"##*( "#$(% 中规定的白细胞数为判定标准' #'% 各组研究对
象除接触苯之外& 均未接触对血象有影响的其他职业有害因
素' #9% 研究对象年龄 $*Q9#岁& 工龄 9个月以上& 无其他基
础性疾病& 剔除职业禁忌证者及血液系统相关病例等' 严格评
定纳入文献& 暴露组和对照组研究对象在年龄( 性别( 工龄(
吸烟等组间差异均无统计学意义 #!c#=#'%'
!#%"文献剔除标准

#$% C4e.分析( 综述( 评论( 讲座( 重复报告( 非原始
研究报告' #"% 文献中不能获得职业性苯暴露分组信息或不

能提取数据的研究' #(% 非职业性苯暴露及其他不符合纳入
标准文献'
!#&"质量评估

#$% 样本量是否充分" #"% 白细胞减少判断标准交待是
否清楚" #(% 分组匹配情况" #%% 对照组是否与暴露组具有
可比性" #'% 考虑并校正潜在的混杂因素'
!#'"统计学分析

采用 @e.e.$#:#软件整理全部入选文献相关数据& 并进
行异质性检验& 检验统计量为 4和 !值' 文献无异质性数据
采用固定效应模型进行合并& 反之则采用随机效应模型& 并
根据检验结果对各研究的效应进行加权合并' 统计合并 23
值& 估计综合效应 #)'Z置信区间& )'Z*5%( 总体效应检验
#6值( !值% 等' 选用敏感性分析评价结果稳定性' 累计
C4e.分析观察合并 23值随研究文献样本量的增多而变化的
趋势' 使用+774\和I477检验判断发表偏倚' 未特殊说明的
统计学检验均为双侧& 检验水准"[#=#''
$"结果
$#!"文献基本情况及方法学质量评估

根据主题词与关键词共检索到 %"篇中文文献& 按照文献
纳入( 剔除标准& 排除重复文献后& 共有 $<篇文献进入C4e.
分析' $<篇纳入文献均设对照组& 累计对照组9"%"例( 暴露
组<*$'例& 同时考虑并校正潜在的混杂因素 #年龄( 性别和
工龄等%& 对照组与暴露组具有较强可比性' ,职业性苯中毒
诊断标准- #EIg9*$"##*% 第 %款将观察对象定义为白细胞
计数波动于 #%=#Q%='% Y$#) >X' 纳入文献诊断标准描述明
确' 入选文献)$Q$<*基本特征及苯接触水平情况见表 $& 职业
性苯暴露对工人外周血白细胞数量影响基本情况见表 "'
$#$"C4e.分析结果

异质性检验结果显示& 各项研究之间具有异质性 #4[
("='9& ![#=#$" 5" [%9=<7& ![#=#"& 属中度异质性%' 根
据异质性使用随机效应模型进行分析& 职业性苯暴露对工人
外周血白细胞数量减少影响的合并 23值为 (=%% #)'7*5!
"=*%Q%=#'%& 假设检验6[$$=$)& !G#=#$& 表明职业性苯暴
露工人外周血白细胞数量减少的风险是对照组的 (=%%倍'
$#%"异质性影响因素的C4e.回归分析

利用回归方程反映解释变量与结果变量的关系& 筛出异
质性影响因素' 从可能导致异质性& 如研究时间( 地区( 样
本量( 职业性苯暴露强度等因素筛出样本量为异质因素 #![
#=#(%( 职业性苯暴露强度为可能异质性因素 #![#=#'%& 研
究时间( 研究地区等均无统计学意义 #!时间 [#="*& !地区 [
#=9'%' 大部分文献通过多因素回归分析等方法控制了年龄(
性别( 工龄( 吸烟等因素对结果的影响'
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表!!入选文献基本特征及苯接触水平情况

入选文献!! 研究地区
研究对象 #例% 平均年龄 #岁%

对照组 暴露组 对照组 暴露组

白细胞减少判定

标准#Y$#) >X%

暴露组苯接触水平#-7>-(%

浓度类型 标准限值 均值或范围

夏昭林 #$))%% 上海!! "(9 ("9 %#=" (*=% G%=' CW %# $*=<_(=9
高梅 #$))'% 内蒙包头 $** $)# (" (" 未提及 CW %# #=9Q$9%=9
史玉刚 #$))<% 辽宁锦州 %$' %%) $ $ G%=# CW %# $(=%Q*"=%
魏广建 #"##$% 河南许昌 $9" $<* $ $ G%=# CW %# )=*Q'(=9
周华 #"##"% 江苏盐城 9* <$ ("=9 ("=" G%=# CW %# "$=#Q$"#=(
段小燕 #"##(% 河南郑州 $'# %9< %"=9 %#=' G%=# CW %# #=%Q'=*
伍郁静 #"##%% 广东广州 $*# $"% %#=' %"=9 G%=' CW %# #=)Q((*=<
张新华 #"##9% 福建龙岩 $#9 $*9 $ $ G%=# CW %# #=%Q'=*
倪春苗 #"##<% 浙江海盐 $$% $($ $ $ G%=# CW %# "#=%Q''="
徐宏伟 #"##<% 山东淄博 '(% )'" 未提及 (9=' G%=# CW %# 有检出

周红妹 #"##*% 海南海口 $'# $*( "<=' "9 G%=' TUD 9 "=%9
@T+X $# %=)

郭集军 #"##*% 广东茂名 *%$ $#%) $ $ G%=' > > 低于限值

查建溪 #"#$#% 福建漳州 $#9 $*9 $)=9 ""=' G%=# @T+X $# "="
段穗芳 #"#$#% 广东佛山 $<)< "")' 未提及 未提及 G%=' @T+X $# $
孙金艳 #"#$"% 天津!! *< $9" $ $ G%=' TUD 9 #=*Q"=9

@T+X $# 9<<='
蔡培 #"#$(% 江苏南京 %"( ("( $ $ G%=# @T+X $# #=$Q"*=(
王胜利 #"#$(% 江苏苏州 9$# 9$* (#=* ")=* G%=# > > "#=9

注! $& 文献研究中对照组与暴露组年龄差异无统计学意义" >& 文献中未有明确数值'

表$!职业性苯暴露对工人外周血白细胞数量减少影响基本情况

入选文献
总例

数

对照组#例% 暴露组#例%

异常 正常 异常 正常
23值 )'7*5

夏昭林#$))%% '9" (# "#9 $"# "#9 "=)# "=#$Q%=$9
高梅#$))'% (<* 9 $*" $" $<* $=)* #=<9Q'=$9
史玉刚#$))<% *9% "* (*< <( (<9 "=%$ $=')Q(=9'
魏广建#"##$% (%# 9 $'9 $< $9$ "='* $=#%Q9=(*
周华#"##"% $() % 9% $) '" %='' $=9(Q$"=9)
段小燕#"##(% 9$< $ $%) "# %%< 9=%" #=*<Q%<=%9
伍郁静#"##%% (#% " $<* $( $$$ )=%% "=$<Q%$=#*
张新华#"##9% ")" $ $#' * $<* %='9 #='*Q('=)9
倪春苗#"##<% "%' ' $#) $9 $$' "=<) $=#'Q<=(9
徐宏伟#"##<% $%*9 %< %*< "'* 9)% (=#* "=(#Q%=$"
周红妹#"##*% ((( $ $%) $' $9* $"=(# $=9%Q)"=#$
郭集军#"##*% $*)# %* <)( ** )9$ $=%< $=#'Q"=#<
查建溪#"#$#% ")" $ $#' $# $<9 '=<# #=<%Q%(=)$
段穗芳#"#$#% %#)" 9) $<"* $%' "$'# $=9' $="%Q"=$*
孙金艳#"#$"% "%) 9 $'9 $" <' (=<" $=%'Q)='*
蔡培#"#$(% <%9 $% %#) "$ (#" $=)9 $=#"Q(=*#
王胜利#"#$(% $""* ( 9#< % 9$% $=(" #=(#Q'=*9

$#&"C4e.累积分析
将入选文献视为连续性研究& 即每次研究结束后便可进

行一次C4e.分析& 可突出研究结论的动态变化趋势& 用以反
映各研究对综合结论的影响)$** ' 按研究年代顺序累积分析显
示& 23#)'7*5% 趋于稳定并有较好变化趋势& 合并 23估
计值随研究时间的接近精确度提高了& 且具有统计学意义'
见图 $'
$#'"敏感性分析及文献发表偏倚

为发现该研究对合并效应量的影响程度及可靠性& 对比(
评价排除结果异常的C4e.分析结果' 去除权重最大入选文献

图!"累积C4e.分析森林图

后& 合并23值结论类似 #5" [('=#7& ![#=#*" 4[(#=$)&
![#=#$" 使用随机效应模型%& 结果稳定可信 #合并 23为

(=('& )'7*5! "=<(Q(=)9& 假设检验6[$#=')& !G#=#$%'

I477检验显示 6[$='<& ![#=$"" +774\检验显示& '[

#=<*& ![#=%' #)'Z*5! &#=*'Q$=*(%& 即说明该分析不存

在明显偏倚'
%"讨论

外周血白细胞计数作为苯暴露劳动者在职业健康监护中

的必检项目& 其受影响的研究结果不尽相同' C4e.分析可对

不同文献研究结果进行整理与统计& 通过对多项研究结果综
合分析& 提高原始研究结果统计效能& 改进效应估计值' 本

次研究共纳入 $<篇国内有关职业性苯暴露对工人外周血白细
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胞数量减少影响的研究& 并采用 C4e.分析方法探讨了职业性
苯暴露对工人外周血白细胞数量减少的风险& 纳入文献样本
含量大& 能克服研究者因研究对象的选择( 方法和设计等不
同而导致的研究结果差异& 可定量全面评估职业性苯暴露对
工人外周血白细胞数量减少的影响& 采用可靠的统计分析方
法& 获取较可信的推断'

本次C4e.研究显示纳入文献存在异质性& 通过随机效应
模型分析& 显示职业性苯暴露工人白细胞数量减少的风险是
对照组的 (=%%倍& 敏感性分析显示了此次研究结果具有较好
稳定性& 并用I477和+774\法检验排除了纳入的 $< 篇文献具
有明显发表偏倚' 在执行我国现行国家职业卫生标准的前提
下& 建议涉苯用人单位及接触工人加强预防保健措施& 保护
接苯工人的身体健康" 改进生产工艺( 改善工作场所环境(
以低毒无毒物料代替苯& 并使生产过程密闭化或自动化& 避
免苯的直接暴露& 从源头消除苯的健康危害& 加强工作场所
空气中苯的日常监测" 加强工人职业卫生和个人防护培训&
提高自我保护意识" 积极开展职业健康监护& 以期早发现(
早诊断( 早治疗苯中毒'

此次C4e.分析亦有局限性& 虽对文献进行了严格筛选&
但纳入文献质量不尽相同& 研究跨越年限较长& 因此& 其研
究结果不排除会受到一些未知因素的影响' 另外& 涉苯行业
的工作场所可能会有少量甲苯( 乙苯或二甲苯的存在& 其对
苯暴露工人健康产生直接或间接影响& 难免产生一定程度偏
倚' 且本次研究只检索了中文文献& 未就苯职业性暴露与工
人外周血白细胞数量减少分析剂量,反应关系'
参考文献!
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#上接第 ""9页%
比较了工作曲线法和标准加入法测定同一个样品的差别& 发
现标准加入法测定结果更准确& 这可能是因为虽然基体改进
剂对于复杂的尿样基质进行了改善& 但是每一个尿样本身还
是存在一定的差别& 由一条曲线进行大批量样品的分析还是
会存在一定的误差' 而标准加入法& 只针对单一尿样进行测
定& 准确度更高也是合理的" 但是& 测定大批量样品时标准
加入法又太复杂& 工作量太大' 在可以满足要求的情况下批
量样品仍采用工作曲线法来检测'

近几年参加的尿镉检测能力考核& 以工作曲线法和标准
加入法进行分析测定的结果均在合格范围内& 说明两种方法
均可以满足要求& 根据样品量大小可自行选择'

实际工作中有时工作曲线的线性会很差& 排除标准的问

题之后可能是遭到了镉污染" 样品空白吸光度值很高& 可能
是进样杯或是微量移液器吸头被污染" 因此& 实验中使用的
任何器具都要预先用 $ n$ 硝酸溶液浸泡过夜& 再用自来水(
去离子水清洗干净" 实验中使用的硝酸( 尿杯等每个批次都
要进行空白检验& 检验合格方能使用'
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