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基于 Ｍｅｔａ 分析的矽尘职业暴露与死亡率的案例研究
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张钰， 黄德寅

（天津渤海化工集团有限责任公司劳动卫生研究所， 天津　 ３０００５１）

　 　 摘要： 以关键词 “矽尘” ａｎｄ “死亡率” ａｎｄ （ “队列研

究” ｏｒ “病例对照” ） 组合为检索项， 在中国知网、 维普数据

库中查找 １９７０ 年至今公开发表的文献， 筛选出国内学者的 ９ 篇

文献。 采用 Ｒｅｖｉｅｗ Ｍａｎａｇｅｒ ５ ０ 作为分析工具， 将检索到的文

献所对应研究的结果输入软件中， 采用随机效应模型， 得出分

析结论。 ９ 篇文献合并后的相对危险度为 １ ４７， ９５％ＣＩ 为 １ ３１
～１ ６６， 效应值 Ｚ＝ ６ ２７， 对应的 Ｐ 值＜０ ０５， 即合并后结果的

差异具有统计学意义， 表明合并后矽尘暴露组工人的死亡率高

于对照组。 矽尘暴露组工人的死因顺位中， 恶性肿瘤位居前列，
但其发病率与对照组比较差异无统计学意义。 本研究初步探讨

并提出了基于 Ｍｅｔａ 分析的风险评价方法， 可将矽尘职业暴露对

死亡率的影响分析应用于高危粉尘的风险管理， 对职业人群尘

肺病的预警预测尚有待进一步研究开发和应用。
关键词： Ｍｅｔａ 分析； 矽肺； 发病率； 死亡率； 危险因素
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我国对矽肺的研究开展较早， 多个队列研究表明， 有矽

尘作业史工人的死亡率高于无接尘作业工人。 但是由于研究

领域以及样本量， 至今仍缺乏长期大样本研究获得的系统矽

尘健康危害资料， 包括矽肺的发病率等， 使得已有研究结论

的外推受到一定限制， 且同类研究中还会观察到相反的结果。
对于人群调查而言， 样本量小， 以及研究对象的个体差异、
不良生活习惯等都是影响结果的混杂因素。 Ｍｅｔａ 分析可弥补

这些问题可能带来的限制， Ｍｅｔａ 分析通过增大样本含量以增

加结果的可靠性。 但目前尚未见运用统计学的 Ｍｅｔａ 方法分析

矽肺患者的职业矽尘暴露与发病率及死亡率的关系， 对劳动

者进行尘肺病预测预警。
本研究运用 Ｍｅｔａ 分析对 １９７０ 年至今公开发表的全文文献

中的矽尘职业暴露的流行病学研究案例进行定性、 定量的系

统评价， 初步探讨基于 Ｍｅｔａ 分析的风险评价及预警方法。
１　 对象与方法

在中国知网、 维普数据库中， 以关键词 “矽尘” ａｎｄ “死
亡率” ａｎｄ （ “队列研究” ｏｒ “病例对照” ） 组合为检索项，
从入选文献中提取各研究暴露组 （接尘工人队列） 样本数、
观察期内死亡人数及对照组样本数、 观察期内死亡人数， 最

终以相对危险度作为分析指标。 部分研究以同期同年龄组全

国或地方人口死亡率作对照， 对暴露组死亡率进行标化后进

行分析， 对照组人数假定为 １０ 万， 根据文献中提供数据计算

出同期对照组死亡人数。
采用 Ｒｅｖｉｅｗ Ｍａｎａｇｅｒ ５ ０作为分析工具， 将检索到的文献所

对应的研究结果输入软件中， 采用随机效应模型得出分析结论。
２　 结果

２ １　 文献筛选结果

阅读检索文献的摘要， 剔除综述、 实验研究类文章， 仅

选取调查研究类文献， 且研究的首要指标为死亡率。 下载全

文后， 凡是文中未提供暴露组或对照组的具体样本数、 死亡

率统计及现状调查类的文献， 均予以排除， 并优先选取队列

研究类文献， 对于部分研究时间跨度较长的病例对照研究也

纳入分析范围。 据此标准筛选出 ９ 篇文献进行后续分析。 见

表 １。
２ ２　 文献统计分析结果

采用 Ｒｅｖｉｅｗ Ｍａｎａｇｅｒ 分析绘制的森林图见图 １。
经统计后得知， ９ 篇文献合并后的相对危险度为 １ ４７，

９５％ＣＩ 为 １ ３１～１ ６６， 合并后效应值 Ｚ＝ ６ ２７， Ｐ＜０ ０５， 即合

并后结果的差异具有统计学意义， 表明合并后暴露组 （接尘

工人组） 的死亡率高于对照组。
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表 １　 入选文献内容摘要［１～９］

内容概要 作者
发表

年份

暴露组 对照组

观察期内

死亡人数

观察期

总人数

观察期内

死亡人数

观察期

总人数

相对危险度

（ＲＲ 值）
９５％ ＣＩ

耐火材料厂矽尘作业工人队列研究 苏竹君 １９９３ ４５ ３ ０５２ １ ０４８ １００ ０００∗ １ ４１ １ ０５～１ ８９

董德甫 １９９４ ８７１ ６ ００３ １０ ０７８ １００ ０００∗ １ ４４ １ ３５～１ ５４

曲桂兰 １９９５ １４７ ７９５ １ ６６８ １１ ４７０ １ ２７ １ ０９～１ ４８

磁铁矿接尘工人肺癌队列研究 梁学邈 １９９５ ３１７ ２ ２８０ １３ ２０１ １００ ０００∗ １ ０５ ０ ９５～１ １７

矽尘接尘工人队列研究 王忠旭 １９９５ ９７４ ４ ２７１ ７９７ ４ ２７１ １ ２２ １ １２～１ ３３

刘跃伟 ２０１１ ４８９ ４９ ３０９ １３６ ２４ ７３１ １ ８０ １ ４９～２ １８

傅江华 ２０１４ ２５５ ４８２ ２９０ １ ２３６ ２ ２５ １ ９８～２ ５７

锡矿接尘工人死因队列分析 陈卫红 ２００７ ７８５ ４ ６２９ ３０９ ３ ２０８ １ ７６ １ ５６～１ ９９

铁矿接尘工人尘肺病死因队列研究 翁少凡 ２０１２ １ ４１３ ３ ５１６ ２７ ８４４ １００ ０００∗ １ ４４ １ ３８～１ ５０

注： ∗， 研究中未选取对照组， 直接将暴露组死亡率标化后与同期公开发表的居民死亡率进行比较， 因此在结果分析时， 按文献中所提供的同期

居民死亡率， 以 １０ 万人为观察期内总人数， 计算相应的死亡人数

图 １　 入选研究相对危险度的森林图分布

　 　 为了评价入选文献的发表偏倚， 图 ２ 为该分析漏斗图。
入选的各研究分布基本呈对称状， 表明发表偏倚较小， 即合

并后的结果有较高可信度。

图 ２　 对数变换后各研究相对危险度漏斗图

３　 讨论

经 Ｍｅｔａ 分析可知， 矽肺患者的死亡率高于对照组， 职业

性矽尘暴露是增加死亡率的危险因素。 从早期发表的队列研

究中可以看出， 接尘时间越早、 作业时间越长的工人罹患矽

肺的可能性越高， 跟踪调查暴露人群的死亡率也高于同年龄

组的一般居民死亡率。 有研究发现［２］ ， 矽肺患者的肺癌发病

率升高， 二者有较强相关性， 矽肺患者的高死亡率可能是肺

癌所致。 本文综合的 ９ 篇文献， 研究对象涉及冶金、 矿山、
耐火材料生产等行业， 除部分研究采用同期城镇居民作为对

照人群， 其余多采用同工作单位、 同样劳动强度的不接触粉

尘作业的工人作为对照。 虽然在矽尘暴露组工人的死因顺位

中， 恶性肿瘤位居前列， 但其发病率在暴露组与对照组之间

的差异并无统计学意义。
矽肺发病与接尘史、 矽尘的暴露浓度、 理化性状、 工人

接尘时间、 年龄等因素有关。 在入选的 ９ 项研究中， 对研究

人群进行了年龄分层， 并且考虑了暴露工人的接尘时间， 但

在合并之后各分层因素得到匹配， 因混杂而产生的偏倚变小，
因此合并后的结果仍有较高可信度。

由于本文入选的文献发表年代较早， 对接尘工人的矽尘

暴露水平无具体数据， 因而无法对接触剂量和矽肺发病率进

行进一步的统计分析。 目前工矿企业均有较为完备的职业病

危害因素检测数据和职业健康监护资料， 但近年来公开发表

的相关队列研究或病例对照研究案例较少。 因此还需要进一

步研究各暴露与相关混杂因素与矽肺发生的关系。 随着生产

技术与工艺的改进， 作业环境的改善， 以及工人个体防护措

施的加强， 对尘肺病发病率的研究和评估更显重要， 有待在

今后对职业人群尘肺病的预警预测进行深入的研究开发和

应用。
参考文献：
［１］ 傅江华． 某公司无矽肺人员与矽肺患者死亡情况的对比分析 ［ Ｊ］ ．

工业卫生与职业病， ２０１４， ４０ （４）： ２５９⁃２６２．
［２］ 梁学邈， 董德甫， 杜兰英， 等． 磁铁矿工人的肺癌流行病学研究

［Ｊ］ ． 工业卫生与职业病， １９９５， ２１ （４）： １９３⁃１９６
［３］ 董德甫， 徐桂娟， 孙有贵， 等． 耐火材料厂矽尘作业工人肺癌流

行病学研究 ［Ｊ］ ． 工业卫生与职业病， １９９４， ２０ （３）： １３１⁃１３５．
［４］ 苏竹君， 李聚宝， 沈建伟， 等． 上海耐火材料厂矽肺患者死亡情

·９２１·　 　 中国工业医学杂志　 ２０１８ 年 ４ 月第 ３１ 卷第 ２ 期　 　 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊ Ｉｎｄ Ｍｅｄ　 Ａｐｒｉｌ ２０１８， Ｖｏｌ． ３１ Ｎｏ． ２



况分析 ［Ｊ］ ． 工业卫生与职业病， １９９３， １９ （５）： ２６９⁃２７２．
［５］ 陈卫红， 张小康， 王海椒， 等． 锡矿作业工人粉尘接触和队列死

因分析 ［Ｊ］ ． 环境与职业医学， ２００７， ２４ （１）： ９⁃１１， ２０．
［６］ 王忠旭， 董德甫， 梁学邈， 等． 冶金行业矽肺患者肺癌流行病学

研究 ［Ｊ］ ． 工业卫生与职业病， １９９５， ２１ （２）： ６５⁃６９．
［７］ 翁少凡． 铁矿接尘工人尘肺发病及死因的队列研究 ［Ｄ］． 华中科

技大学， ２０１２．
［８］ 刘跃伟． 矽尘长期暴露人群死亡率的队列研究 ［Ｄ］． 华中科技大

学， ２０１１
［９］ 曲桂兰， 徐红喜， 呼守信． 大连耐火砖制作工人肺癌死亡的流行

病学调查 ［Ｊ］ ． 中国工业医学杂志， １９９５， １８ （１）： ２５⁃２７

　 　 收稿日期： ２０１７－０９－１１； 修回日期： ２０１８－０１－０３
基金项目： 扬州市社会发展科技攻关项目 （ＹＺ２０１６０７９）； 江苏省

临床 医 学 科 技 专 项 （ ＢＬ２０１４０８２ ）； 江 苏 省 基 础 研 究 计 划 项 目
（ＢＫ２０１５１５９４）

作者简介： 顾呈华 （１９７８—）， 男， 硕士， 研究方向： 职业卫生与
卫生毒理。

通信作者： 窦建瑞， 主管医师， Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｙｕｅｅｒ１＿ １８＠ １６３ ｃｏｍ； 丁
帮梅， 主任医师， ｄｉｎｇｂａｎｇｍｅｉ＠ １６３ ｃｏｍ。

２００６—２０１５ 年江苏省急性职业中毒发病情况分析
Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅｓ ｏｆ ａｃｕｔｅ ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎａｌ ｐｏｉｓｏｎｉｎｇｓ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｒｏｍ ２００６ ｔｏ ２０１５

顾呈华１， 丁帮梅１， 韩磊１， 窦建瑞２， 蔡翔２

（１． 江苏省疾病预防控制中心， 江苏 南京　 ２１００２９； ２． 扬州市疾病预防控制中心， 江苏 扬州　 ２２５００１）

　 　 摘要： 采用回顾性调查的方法， 对江苏省 ２００６—２０１５ 年

发生的急性职业中毒事故进行汇总分析。 其间， 共发生 ３３８ 起

急性职业中毒事故， 中毒 ５４３ 例， 涉及 ２２ 个行业， ２９ 类化学

物质。 其中死亡 １４ 例， 死亡率为 ２ ５８％， 死因主要为急性一

氧化碳中毒。 急性职业中毒发生率男性高于女性， 其中 ３５ ～
４４ 岁组发病率最高， 工龄在 １ 个月～１ 年段发病率最高。 主要

毒物是一氧化碳、 硫化氢、 肝毒性物质 （氯仿、 苯、 二甲苯）
和二甲基甲酰胺。 防治中毒的重点行业为化工、 轻工、 机械、
医药、 冶金、 电子， 重点地区是苏州、 无锡、 常州、 南通和

盐城， 私有经济和小型企业发生急性职业中毒最多。
关键词： 急性职业中毒； 一氧化碳； 硫化氢； 化工

中图分类号： Ｒ１３５ １　 　 文献标识码： Ｂ
文章编号：１００２－２２１Ｘ（２０１８）０２－０１３０－０３
ＤＯＩ：１０ １３６３１ ／ ｊ ｃｎｋｉ ｚｇｇｙｙｘ ２０１８ ０２ ０２１
为研究急性职业中毒的规律和特点， 有针对性地提出

科学的预防措施， 降低急性职业中毒的发生率， 我们对江

苏省 ２００６ 至 ２０１５ 年急性职业中毒事故资料进行了统计和

分析。
１　 资料与方法

资料来源于 ２００６ 至 ２０１５ 年间全省 １３ 个地级市的职业

病网络直报数据、 职业病报告卡、 急性中毒事故报告卡和

突发公共卫生事件报告。 职业病诊断按照有关职业病诊断

标准确诊。 所有资料和数据信息均经过诊断机构和报告机

构审核。
采用流行病学研究的方法， 将资料进行审查和整理， 对

中毒事故发生的时间、 地区、 行业、 中毒人群、 毒物分布等

要素进行统计分析。 数据输入 Ｅｘｃｅｌ ２００３ 进行分类汇总分析并

作图， 使用 ＳＰＳＳ １９ ０ 分析统计软件进行统计描述。

２　 结果

２ １　 一般情况

２００６ 至 ２０１５ 年我省共报告急性职业中毒事故 ３３８ 起，
急性职业中毒病例共 ５４３ 例， 死亡 １４ 例 （２ ５８％）， 死因主

要为急性一氧化碳中毒 （４２ ８６％）； 涉及 ２２ 个行业， ２９ 类

化学物质。 按照国家 《职业病危害事故调查处理办法》 分

类， 一般事故 ３２６ 起、 重大事故 １２ 起。 急性职业中毒病例中

男性 ３８７ 例 （７１ ２７％）、 女性 １５６ 例 （２８ ７３％）， 男性远高

于女性； 年龄以 ３５ ～ ４４ 岁发病率最高 （２１０ 例， ３８ ６７％），
其次 为 ４５ ～ ５４ 岁 １３０ 例 （ ２３ ９４％）， ２５ ～ ３４ 岁 １１９ 例

（２１ ９２％）， ＜ ２５ 岁 者 ４９ 例 （ ９ ０２％）， ＞ ５５ 岁 ３５ 例

（６ ４５％）； 工龄主要集中在 １ 个月 ～ １ 年段， 共计 １５５ 例

（２８ ５５％）， 其次为 １ ～ ５ 年 １４３ 例 （２６ ３３％）， ＜ １ 个月 ９５
例 （１７ ５０％）， ≥ １０ 年 ８２ 例 （ １５ １０％）， ６ ～ ９ 年 ６８ 例

（１２ ５３％）。 急性职业中毒病例多发生在上岗培训后一年内，
说明岗前培训非常重要， 及时准确地将职业危害防护的相关

知识和技能传达给员工， 才能避免职业危害事故的发生。
２ ２　 发病时间分布

２００６ 至 ２０１５ 年急性职业中毒事故发生的年度构成比呈现

小范围的波动， 略有上升趋势。 ２００７ 年发生起数最多 （６９
例， １２ ７１％）， ２０１２ 年发生急性中毒病例数最多 （ ７９ 例，
１４ ５５％）， ２００７ 年死亡例数最多 （５ 例， ３５ ７１％）。 见表 １。
表 １　 ２００６—２０１５ 年江苏省急性职业中毒发生及死亡情况

年份 中毒起数 中毒例数 死亡例数 年份 中毒起数 中毒例数 死亡例数

２００６ ２４ ３３ ２ ２０１２ ３１ ７９ ４
２００７ ４２ ６９ ５ ２０１３ ３８ ５６ ０
２００８ ３５ ５６ ０ ２０１４ ３９ ５０ ０
２００９ ３６ ５３ ２ ２０１５ ３３ ５９ １
２０１０ ２６ ４４ ０
２０１１ ３４ ４４ ０ 合计 ３３８ ５４３ １４

　 　 每年 １ 月份急性职业中毒发生率最低， 之后呈上升趋势，
直至 ５ 月份达到最高， 平稳过渡到 ８ 月份， 随后呈逐渐下降趋

势。 其中 ４～８ 月为急性职业中毒的高发期， 占 ５０ ８９％。
２ ３　 地区分布

发生急性职业中毒的地区以苏州、 无锡和常州为主， 分

别 为 １４６ 例 （ ２６ ８９％）、 １００ 例 （ １８ ４２％） 和 ７６ 例
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