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职业性肺癌诊断标准的研究

中国辐射防护研究院 孙世荃

一
、

职业瘩诊断和赔偿的现状

随着工业的发展
,

有更多人接触各种职业性致癌

因素
。

为了加强健康管理
,

使受害者得到合理抚恤
,

需要建立一个可供统一执行的职业癌 诊断 标 准
。

但

是
,

制定这种标准存在下述在诊断手段
、

诊断方式
、

剂

量评价
、

时间外推和实验研究方面的困难
:

(1 ) 职

业癌病因学诊断经常缺乏可以反映特定致癌病因的指

标 ; ( 2 ) 职业癌的发生是无闭随机性效应
,

既往受

到的致癌剂量高低不能作为判定病因基准
,

因此很难

用疾病诊断中使用的全或无方式回答是或不是 , ( 3)

职业癌潜伏期很长
,

很难得到为进行病因学诊断所需

要的个人剂量资料 ; ( 4 ) 现有职业致癌危险度是总

结早期经验的结果
,

随着生产和防护条件的改善
,

利

用早年经验对今后发生的病例进行诊断存在时间外推

的误差 ; ( 5 ) 职业癌的诊断是在致癌因子已经得到

承认的情况下提出的
,

以确认致癌因子与剂量效应关

系为目的的实验研究对判断个体癌症的病 因 帮 助 甚

微
。

这些困难近期不会得到满意的解决
。

目前国外处

理职业癌赔偿事例并不是通过建立和执行统一的技术

标准
,

而是采取法律诉讼
,

通过律师辩护
、

专家 做

证
、

法官裁决的途径
,

这不符中国国情
。

国内为了解

决已经出现的职业性肺癌
,

某些企业实行超过一 定工

龄界线按二期以上矽肺待遇的暂行办法
。

这只能在有

限的部门和时间内使用
。

二
、

病因概率在职业癌赔偿中的应用

为了找到 一个建立在科学认识基础上的方法使职

业癌的受害者得到合理赔偿
,

回避法律诉讼的弊端
,

美国科学家提出辐射致癌赔偿 的病因概率 ( rP 曲 a b i-

ilt y of c
au

s就 ion
,

简称 P C )概念
,

用 P C纬表示个人

所患癌症起因于既往所受一定水平照射的可能性
。

P C

在美国受到广泛 重视是由于核试验造成
“

癌症增加
” 、

索赔诉讼事件增多
,

为此根据里根总统签署 的法令
,

1 9 8 5
年 美 国 国 立 卫 生 研 究 院 ( N IH ) 公 布 了 放 射 流 行 病

学 表 (简称 N l
件

P C表 )
,

给 出 P C 计算 中需 要的 方

法 和 参 数
。

N IH 和 日本 N 工R S编 制 的 P C三表 已作为 制 定

我 国 放射 性 肿瘤 诊断 标 准 的基 础 资 料
。

病 因 概 率
P C 是利用从流行病学研究得到的危险

度
,

即 先 验 概 率 求 得 的 后 验 概 率

。

P C 可 以从 癌 症相

对 危 险增 加值 R
,

即 R R 一1求 出
:

P C二R八 1 + R ) R = D x T K K

D 是受 到 的致 癌累 积 暴 露 量
, T 是 潜 伏 期 校正 系数

;

K 是癌症相殊危险增加系数
,

亦 郎 单 位 暴 露 量 的 相 对

危 险 增 加

。

由 于 化 学 致 癌 和 辐 射 致 癌 一 样

,

都 可 以 被 看 作 是

符 合 线 性 无 阑 模 型 的 随 机 性 效 应

,

因 此

,

有 条 件 利 用

P C 对 化学 因素 引起 的 职业 癌 进 行 诊 断
。

但 是 与 辐 射

致 癌 相 比

,

它 将 在 制 定 危 险 系 数 和 计 算 个 人 剂 量 方 面

遇 到 更 大 的 困 难

。

缺 乏 个 人 剂 量 资 料 的 现 状 表 明 若 干

年 内 难
以 利 用 累 积 剂 量 进 行 病 因 判 断

,

因 此 假 定 不 能

提 供 其 它 更 合 理 的 建 立 在 客 观 判 断 基 础 上 的 诊 断 原

则

,

P C 是 当前 可 供 考虑 的 比较 可 行 的途 径
,

则 必 须 找

到 供
P e 计算使用 的表达致癌物质累积暴露量和致 癌

危险 的其它方法
。

为 此

,

本 文 针 对 最 多 见 的 职 业 癌 —职业性肺癌, 探 讨 计 算 职 业 癌
P C和 把 p C用于职业癌

诊断 的变通方案
Q

三

、

计 算 职 业 性 肺 瘤
P C 的 变 通方 案

P C 计 算 中面 临的 缺 乏剂 量 资 料 的 困难 也 是 几乎

所 有 职业 性肺 癌剂 量
一
效 应 关 系研 究 中遇 到 的 困 难
。

为 了 克 服 这 个 困 难 通 常 用 暴 露 指 数 表 示 既 往 累 积 纂 露

量

。

暴 露 指 数 是 参 照 作 业 性 质 或 hIJ 断的空气浓度实测

值按岗位 (工 种 ) 划 分 的暴 露 等 级 系数 与 暴露 工 龄 的

乘积
。

国 内 外 大 量 报 道 表 明 利 用 暴 露 指 数 可
以 得 到 其

与 职 业 人 群 肺 癌 发 生 率 河 的 较 好 相 关

。

因 此

,

计 算 职

业 性 肺 癌 时 也 可 以 利 用 暴 露 指 数

,

把 它 作 为 致 窟 暴 露

量 D 的指 标
。

假 如 暴 露 等 级 系 数 不 是 用 于 对 工 龄 加 权

而 是 对 K 加权
,

则
D
奇
简单 地用 与暴 露 等 级相 联 系 的

工龄 (Y )表 示
。

P C计 算 公 式 中 使 用 的R将等于 刃 ( Y x

T x K )
,

这 时 K 不是单位 暴露量
,

而 是 单 位 工 龄 的 相

对 危 险 增 加 额
( R R 一 l)

,

因 此 K = ( R R 一 1 ) / Y
。

假 如

一 定 暴 露 等 级 下 的 实 际 暴 露 量 在 暴 露 主 龄 期 间 内 的 变

异

,

亦 即 Y 在 反 映实 际 暴露 量 中的误 差 可 以忽略
,

使

用 上 述 方 法 得 出 K 值计算
:P C 的 可信 性

,

将 取 决 于 它

在 多 大 程 度 上 可 以 满 定 下 述 一 些
假 定

。

假 定 某 人 群 接 受 一 定 水 平 的 暴 露
D

,

在
T 》 10 年

的继续追踪时间内出现的肺癌增加人数亦郎应予赔偿

的人数为 N
,

则 ( 1 ) 在现有职亚皋露水平范围内 D
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与 N 应 该 具有 线 性相 关
,

以 保 证 剂 量 外 推 的 可 信 性

,

( 2) 在职业人群追踪年龄范围内
,

N 与肺 癌 基线 发

生 数 的 比值 应 该 恒定
,

以 保 证 利 用 相 对 危 险 系 数 进 行

年 龄 外 推 的 可 信 性

; ( 3 ) 接受 同样 职 业 暴露 的 不 同

人 群 的 N 值 应 该相 等
,

以 保 证 利 用 已
有 的 经 验 进 行 人

群 外 推 的 可 信 性

; ( 4 ) 诊 断标 准使 用 的危 险度 是 根

据 既 往 暴露 人群 得 到 的 ` 标 准 的 应 用 时 间 是 在 该 暴 露

时 间 的 10 ~ 20 年之后
,

这 段 时 间 范 围 内 以 暴 露 等 级 工

龄 表 示 的 肺 癌 危 险 度 应 该 恒 定

,

以 保 证 时 间 外 推 的 可

信 性

。

由 于
D 缺乏严格的定量 性描述

,

对 这 些 可 信 性 的

检 验 只 能 以 是 否 可 以 满 足 为 管 理 目 的 需 要 的 科 学 可 信

性 为 标 准

,

在 现 有 资 料 精 度 范 围 内 进 行

。

通 过 对 几 种

职 业 性 肺 癌 的 众 多 资 料 进 行 分 析

,

结 果 认 为 上 述 假 定

( 1 ) 一 又 3 ) 基 本 成 立
,

对 最 后 一
项 即 时 间 外 推 中

存 在 的 误 差 建 议 通 过 缩 短 标 准 修 汀 周 期 和 及 时 调 整 危

险 系 数 的 方 法 来 解 决

。

四

、

肺 癌 相 对 危 险 增 加 系 数 K 的产生

假如职业性肺癌 P C 计算 中所 需 要 的 K 可以得 自

( R R 一 1) / Y
,

间 题 是 如 何 确 定 R R和 Y 以及 如 何按 岗位

划 分 暴 露 等级
。

Y :
是 职 业 性 肺 癌 调 查 人 数 的 平 均 工 龄

。

考 虑 到

我 国 职 业 人 群 比 较 稳 定

,

工 龄 随 追 踪 时 间 而 延 长
,
标

准 是 在 肺 癌 调 查 的 大 约 1。年 之 后 使 用
;

不 同 职 业 人 群

的 工 龄 不 存 在 与 致 痞 物 相 联 系 的 特 定 差 别

,

参 照 实 际

调 查 结 呆

,

Y 可 取 统 一值 25 年
。

R R :

不 同 职 业 性 肺 癌 的 R R 可 以利用 1 9 8 3年 完 成

的 全 国 五 仲 职 业 性 肺 窟 的 调 查 结 果 (砷
、

铬

、

氯 甲

醚

、

石 棉

、

多 环 芳 烃 )
,

所 得 R R 与国 外 报 道 大 体相 似
。

需 要 说 明 的 问 题 是 湖 南 雄 黄 矿 单 位 空 气 暴 露 量 的 肺

癌 危 险 高 于 几 个 有 色 金 属 冶 炼 厂

,

考 虑 到 雄 黄 矿 存 在

比 较 严 重 的 环 境 砷 污 染

,

根 据 空 气 砷 浓 度 和 患 者 中 砷

致 皮 肤 症 状 的 发 生 率

,

将 R R增加 值 乘 以系 数 O
。
5
。

云 锡

矿 工 肺 癌 是 氛 子 体 与 含 砷 矿 尘 复 合 作 用 的 结 果

,

参 照

氨 致 肺 癌 危 险 度 和 氛

一

尘 (砷 ) 致 癌 研 究 结果
,

将 R R

增 加值 乘 以系 数 。
.

3
,

用 来 计 算 单 独 接 触 矿 尘 时 的

P C
,

它 只 能 用 于 与 云 锡 租 类 似 的 矿 山 (矿石 含 砷 >

1 %
,

粉 尘 浓 度 > s m澎几
3 )
。

上 述 校 正 系 数 显 然 存 在

较 大 不 确 定 性

,

有 待 继 续 研 究

。

暴 露 等 级

:

为 了 执 行 的 便 利

,

可 按 作 业 性 质 和 致

癌 物 空 气 浓 度 把 工 作 岗 位 分 为 高 污 染 区 (甲 区 ) 和 低

污 染 区 ( 乙 区 ) 两 等
。

实 际 调 查 结 果 表 明

,

甲 区 人 数

相 当 于 甲 乙 区 合 计 值 的
1
邝 ~ 1 / 2
。

考 虑 到 时 间 外 推
可

能 产 生 的 误 差

,

甲 区 作 业 的 K 值使用 由全 体人群 RR

计算的结果
。

根 据 国 内 外 调 查 高 低 污 染 区 人 群
R R 比

值
,

乙 区 作 业 的
K 值取甲区的 1乃
。

五

、

复 合 因 素 作 用 的
P C 计算

吸烟是诱发肺癌 的重要因素
,

其 效 果 取 决 于 复 合

作 用 的 模 型

。

相 加 模 型 时 要 利 用 吸 烟 权 重 因 子 进 行 校

正

;
相 乘 模 型 时 职 业 暴 露 复 合 吸 烟 的 P C 等 于 单 独 职

业 暴 露 的 P C
,

亦 即 不 论 是 否 吸 烟 只 要 职 业 暴 露 量 相 等

得 到 赔 偿 的 机 会 就 相 等

。

由 于 分 析 云 锡 矿 工

、

石 棉 工 人

和 制 铬 工 人 吸 烟 的 结 果 都 近 似 相 乘 模 型

,

因 此 在 P C

计算 中可 以不考虑 吸烟的作用
,

这 很 大 地 方 便 了 P C

计算的程序
。

一 些 存 在 化 学 致 癌 物 污 染 的 有 色 金 属 矿 山 伴 有 井

下 空 气 氛 子 体 浓 度 增 加

。

这 些 矿 山 中 发 生 的 矿 工 肺 癌

有 可 能 是 两 种 因 素 复 合 作 用 的 结 果

。

云 锡 矿 工 肺 癌 就

是 氧
( R n ) 与含 砷 矿 尘 ( A都 复 合 致 癌 的 例子

。

类 似 情

况 还 发 生 于 国 内 其 它 有 色 金 属 矿 山

。

现 有 动 物 实 验 和

流 行 病 学 调 查 结 果 表 明 其 复 合 近 似 相 加 模 型

,

因 此 为

计 算 P C所需 要 的 R卫。 A :

应 该 是 P R 。
与 R A :

之 和

。

现 在 可

以 得 到 为 计 算 R nR 使用的参数了R
杯 0

.

01 5W L M
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,

但 是 目 前 还 得 不 到 可 供 使 用 的 K A 。 〕

六

、

诊 断 职 业 性 肺 瘤 的
P C 界 线

在 P C计 算 出来 之 后 接着 就 要 回答 P C写 达到 多少

可 以诊 断为 职 业 性 肺 癌
。

职 业 癌 是 一 种 随 机 效 应 按 概

率 原 则 发 生

,

P C 只 能 回答 起 因子 某 原 因的概 率 有 多

大
,

但 是 职 业 癌 的 诊 断 却 要 求 象 对 其 它 疾 病 诊 断 一 样

使 用 全 或 无 原 则 回 答 是 或 不 是

。

为 了 协 调 这 两 个 彼 此

对 立 的 原 则

,

把 P C 概念引入诊断标准体系
,

需 要 提

出
一

个 相 对 合 理 的 P C 赔 偿 界 线
。

这 个 界 线 可 以 根 据

被 赔 人 数 与 应 赔 人 数 间 的 误 差 来 确 定

。

参 照 1 9 8 3年 石 棉工 人 调查 资 料 利 用 上 文提 出 的方

法 和参 数 计 算 不 同工 龄 组发 生 的 肺 癌病 例 的 P C
,

并

按 设 定 的 暴 露 人 群 基 线 发 生 率

、

工 龄 和 暴 露 等 级 组 成

计 算 赔 偿 误 差

。

结 果 表 明

,

按 P C ) 50 % 赔偿时除新

入厂的一个工 龄组
,

其 它 各 组 在 未 来 30 年内发 生 的

10 5
.

75 例肺癌都有可能被诊断为职业性肺癌
,

其 中 包

括 本 不 应 得 到 赔 偿 的 基 线 数
1 9

.

4 6 人
,

故 赔 偿 偏 宽 误

差 18
.

4%
。

未 被 赔 偿 的
1

.

17 人中有 .0 39 是因石棉暴露

引起的
,

他 们 本 应 得 到 赔 偿

,
故 偏 严 误 差

3 3
.

3%
。

被

赔 人 数
( 1 0 5

.

7 5 ) 与应 赔 人 数 ( 0
.

3 9 + 8 6
.

2 9 ) 比较

相 近
,

说 明 赔 偿 结 果 对 少 数 人 是 不 合 理 的

,

对 整 个 社 会

是 相 对 合 理 的

。

如 将 赔 偿 界 线 上 移 到
P C ) 75 %

,

偏 严

误 差 将 增 加 到
6 3

.

9 %
。

因 此 假 如 赔 偿 误 差 低 于 50 %意

味具备足够的相对合理性
,

把 赔 偿 界 线 定 为 P C》 5。%

将是最佳选择
。

对 接 砷 工 人

、

石 棉 矿 工 和 制 铬 工 人 进 行

同 样 计 算 时 得 到 类 似 的 结 果

,
一

草 拟 中 的 放 射 性 肿 瘸 诊



PC )

5 0%
。

以 C P ) 5 0%为界利用 K建议值可 以求 得最低赔

偿工龄
:

炼 砷 工 人 肺 癌 最 短 ( 。
.

7 一 2
.

2)年
,

制 铬 工

人 最 长 ( 10 一 3 3
。

3) 年
。

对 国 内
6 个 单 位 1 9 87 年前发

生的 121 例肺癌进行试诊断
,

结 果 诊 断 为 职 业 性 肺 癌

(砷
、

铬

、

石 棉 ) 的人数是有接触 史 职 工 人 数 的

6 3
.

5 %
。

这 个 赔 偿
比
例 的 合 理 性 可 以 用 全 国 五 种 职 业

性 肺 癌 流 行 病 学 调 查 得 到 的 因 职 业 暴 露 造 成 的 超 额 发

生 数 来 检 验

,
计 算 结 采 越 额 数 占 职 业 人 群 全 部 肺 癌 例

数 的 75 %
。

假 如 所 有 超 额 数 都 应 该 得 到 赔 偿

,

或 赔 偿

比
例 不 得 超 过 超 额 比 例

,

则 以 P C ) 50 % 为界比较合

理可行
,
`

之 至 少 不
会
造 成
赔
偿 过 宽 的 后 果

。

七

、

诊 断 职 业 性 肺 癌 的 特 异 性 指 标

与 辐 射 致 癌 不 同

,

某 些 职 业 性 肺 癌 可 以 伴 有 与 职

业 暴 露 相 联 系 的 特 异 性 表 现

,

为 肺 癌 的 病 因 学 诊 断 提

中 国 工 业 医 学 杂 志
1巳。 1年 第 4 卷 第 2 期

供特 异 性 证据
。

这 包 括
( 1 ) 砷暴 露伴 发 的皮 肤角 化

,

皮 肤 癌
;

铬 伴 发 的 鼻 中 隔 穿 孔
;
石 棉 伴 发 炒 石 棉 肺 和

胸 膜 斑
; ( 2 )肺组 织中砷或铬含量增加

,

参 照 文 献 结

果 建 议 以 》 10 1n g / k g 干重为界
; ( 3 )肺 癌 始于 肺 内

沉 积 的 特 定 致 疡物 的 病 理组 织发 生学 证锯 积肺 组 织 内

致 癌元 素 的 微 区分 析
。

把 出 现 这 些 特 异 性 指 标 的 患 者

诊 断 为 职 业 性 肺 癌 是 因 为 他 们 经 常 具 备 可
以 达 到 P C

) 5 0% 的暴露工龄
。

由 于
P C 和 特异 性指 标 具 有 同等

诊 断 效 果
,

这 些 指 标 的 检 出 机 会 较 少

,

因 此 它 们 只 是

在 不 能 获 得 供 P C 计算 使 用 的合 格 职 业史 或经 计 算后

P C < 5。% 的少数情况下为诊断职业性肺癌提供证据
。

肺 癌 的 病 因 学 诊 断 是 医 学 诊 断 中 的 一 个 新 问 题

。

P C 原 理 在 放 射 性肿 瘤 及 职 业癌 病 因学 诊 断 中的 应 用

对 医 学 领 域 内其 它 随机 性 事件 的原 因判 断将 提 供 有 益

的借 鉴
。
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急 性
二 丁 基

二

氯 化 锡 中 毒 事 故 调 查

长 春 市 卫 生 防 疫 站 苏 野 玫 玄 养
山

1 9 8 8年 11 月
,

我 市 某 单 位 有 机 化 学 实 验 室

,

发 生

一 起 急 性 二
1
一
基二氯化锡中毒事故

,

中 毒
4 人
。

该 实

验 室 作 业 面 积 约 为 14 平方米
,
室 内 有 一 通 风 橱

,
两 张

实 验 台 上 摆 满 实 验 器 具 及 药 品

。

此 阶 段 正 处 于 有 机 锡

产 品 实 验 中

,

所 以 主 要 接 触 有 机 锡 化 合 物

。

当 作 业 人 员 于 早
4
时 对 二 丁 基 氯 化 锡 中 间 体 二 丁

葬 二 氯 化 锡 进 行 热 熔 时
,

突 然 起 火

,

放 出 大 量 的 有 机

锡 毒 气 和 浓 烟
,
在 救 火 时

,

当 班 负 责 人 与 其 他
3 人 由于

吸 入 毒 气 和 浓 烟
卜
相 继 发 生 中 毒
。

事 故 发 生 后

,

迅 班

将
4 人 送 往 省 职 业 病 院 进 行 抢 救

,

其 中 3 人 吸 入有 毒

气 体 较 少
,

经 洽 疗 相 继 出 院

,

另 外
1 人 被 诊 断 为 二

丁 基 二 氯 化 锡 重 度 中 毒
,

主 要 临 床 表 现 为 剧 烈 头 痛

、

咽 痛

、
乏 力

、

咳 嗽

、

呼 吸 困 难

、

唇 睑 部 有 局 部 水 肿

,

查 体 可 见 眼 结 膜 充 血

,

双 眼 球 突 出

,

颜 面 部 及 日
唇 潮

红

,

两 肺 干 鸣 音 及 肺 底 水 泡 音

。

心 率
100 次 /分

,

W B C

14 x 10
’
/ L

,

R B C .4 邢 )《 1 0 1 2 / L
, H b王2。留 L

,

振 住

院 抵 救 治 疗

,

症 状 缓 解

。


