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云锡矿工肺癌病因的干预性 i巍行病学研究

中国预防医学利
一

学院劳功卫
,

I 职 业病研究所 ( 1 0 0 0 5叫 陈 珍

云锡公司劳动防护研究听 毛 宝霖 张牡

提 要 本文按干预性汽行浦 乒
「J: 则

,
用队列方法研究 J

’ “

石
,
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, 、

峨
.

,

引起矿工肺癌的假说
。

矿方为

了预防尘肺
, J几 , o

’

门砂川浏汗 始采
, ; jJ

’

涅
;
训 } 业

,

井 卜砷的 平 J刁; 创川
:
平代 均

,

{
:

均浓度 o
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29 m g /m
3 ,

下降到 8洲臼 几
( .

叹 公m g m
3 ;

沛峪戈病粗
`

:
、

之也山 5。年代的 1的 1。万
,

下
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洲 户山二代 }、勺2 0 胜。万
。

同期氛

子沐一
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洲
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万农平
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匕人交 一 认: 抓 ,jJ
;诊累积刊录

,
·

}毛均为 工。 。
W L M

,

逃出发生肺燕的剂最 3倍
。

听了泛
「

{了 }几 : 二 月准
一
反哎关系提 J̀ ,

冲
’
川巾癌呈 明城的 :“ {果 交系

, } 。
J认 j气体的作用在 1 0 0 、V入I L水

平未显 出毕之系
。

关键词
一

l: 顶八流行病学 自然疾病史 氛子 体知 冲 J

累 积刊认

千预流 行病
、

;升 (即实获流 }丁病学 ) 址在描

述性
、

分析性流行病学研究的垅拙上
,

讨所提

出的病因假说
,

根据可疑 因索的改变
一

r、发病的

联系
,

较为直观地评价病因并检验所提出的假

说
。

其结果还可评价预防效果
,

是病因研究的

有效手段
` , 川

。

云锡矿工肺癌病因
,

经过多次描述性流行

痢学和分析流行病学研究
,

不同作者均提出了

井下生产环境中砷及氛子体是矿工肺癌的主要

病因
` , 一〕。

本文的目的是利图鉴别砷
、

氛两个有害因

索在云锡矿工肺癌超 量发生 中的作用
,

从而可

提出合理的符合卫生经济学效益的预防措施
。

氛
、

砷在自然界普遍存在
。

在评价对人类

健康的危害时涉及到更广泛的环境 与 健 康 hlJ

题
。

另一方面
,

砷
、

氛两种不同有害因索有不

同的预防原则
,

防护投资差别也极大
。

因此本

项研究既具有十分重要的实际意义 和 理 论 价

值
,

也具有重要的社会效益和经济效益
。

1
.

4

于} l
一

l石!

) }{ 7 0 ` !毛代切一1勺粉
’

!川
,
丫!

.

; ! i
:
物沁{l定结注J几

价
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,

孔与算出井 下致痴物浓及
。

2 云锡矿反矿工肺癌流行病学特征

云踢 i宁矿的历史悠久
,

经过 多年的月:
采

,

遗留的 iJJ 巷过绵延千余公里
。

50 年代前采矿 i交

备简陋
,

无机械通风
。

干式手 工作业
,

环境污

染严重
。

由于采用干式
一

手工作 业
,

井下粉尘浓

度平均在 65 ~ 1 0 2 1119 / l扩之间
,

最高可达数百

毫克
,

其中 < 5尸的粉尘占牙9~ 9 7%
。

自2 9 5 5年

以来
, _

五人肺癌发病率出现逐 年增 1之的 趋 势

(见图 1 )
。

到 8 0年代
,

果积发病率达 5 0 0八 0万

以上
。

发病率最高的矿是老 厂
、

马 拉 格 和松

树角三个矿 山
。

到 1 9 9 0 年第三季度 末
,

全 矿

累积肺癌病例 已有 2 0 00余例
,

90 %的病例为井

下矿工
,

而且发病率与工种
、

工龄有关
,

尤其

是与生产方式有关
。

可见矿工肺癌的超量发生

具有非常明显的职业性特征
。

1 本文所用资料

1
.

1 很据 云锡公司劳动防护研究所登记 的 40

年价d的矿工人群资料 ,

1
.

2 功年间不同年代矿工肺癌发病 率 资料
;

1
.

3 三个矿的 40 年间矿井下空气中人类致 癌

物
、

人类可疑致癌物以及可疑有害 物 的 测 定

资料 ;

3 井下环境中粉尘及致癌物浓度

乙
.

1 样品来源

3
.

1
.

1 早年矿井下粉尘浓度 云锡公司各矿 山

自 5 0年代起均能定期测定粉尘并有详细记录
。

3
.

1
.

2 早年矿井下致癌物质及浓度 为了寻找

病源物
,

我们在各矿山收集到了7 0年代初期采

指 70 年代巾期以 助
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等记录
。

经过多元素分析后
,

除可求得各种致

痛物质 的浓度外
,

还求出了致癌物的百分比
,

从而可根据早年粉尘浓度
,

换算出早年矿井下

各种致癌物的浓度
。

1 9 7 5年以后
,

则获得了实

测结果
。

所获得的粉尘浓度和测定后所求得的

结果是本研究的基础资料之一
。

3
.

2 致癌物分析方法

1 9 8 0年之前
,

用砷相兰法分析砷
。

1 981 年

后改用 aJ rr el l
一

sA h g肠型 IC P
一

A E S 光量计分

析砷及多种元素
。

回收率80 ~ 1 10 %
。

,̀nJ力q.In甘
。O。州、t因15

19 55 19 6 0 1 9 65 1 97 0 1匆7 5 19 8 0

之 2 之 之
.

之 之 年度
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一一矿 工
- -

一 非矿工

图 1 矿工肺癌发病趋势

集的称量过重量后闲置的粉尘样品1 64 份
。

这批

样品保存完好
,

有详细的采样点
、

流量
、

重量

4 早年井下空气中致癌物

结果见表 1
。

从表 1 中可见矿井下空气中

sA 的平均浓度 0
.

29 m g /m
, ,

高出标准 29 倍
。

N i
、

C r 、

eB
、

dC 的浓度不 高
〔 , , 。

矿井下 B ( a ) P

浓度
,

1 9 7 5年测定 8 个样品
,

平均浓度为 2
.

15

尸g / J o cm
, 。

表 1 井下不同年代空气中致瘤物浓度

A s ( n l g / n飞3 )

R n ( W L )

C r ( 、: 、 g / xn 3 )

N i ( : 11 9 / r丁: 3 )

B e ( n飞9
.

产 n 飞3升

C d ( ,、、 g / z。 : 3 )

0
.

2 9 0

1
。

9 4

0
。
0 1

0
。
2 9 0

1
。
9 4

0
。
01

0
。
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0
。

0 Q3

0
。
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0
。
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0
。
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0
.
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1
。
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0
。
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0
.
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0
。
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0
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O
。
0 10

O
。

5 0

O
。
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.
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.
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并下氛子体的浓度
,

根据云锡公司卫生处

1 97 2年测定结果为
:

老厂矿 27 个样品
,

平均为

`
.

2 7W L ; 马拉格矿 3 4个样品
,

平均为 1
.

I OW L ;

松树角矿 26 个样品
,

平均为 。
.

96 W L ; 全云锡

矿氨子体平均浓度 1
.

92 W L
。

根据 以上结果可

以看出
,

砷的浓度高出标准
,

氛子体浓度亦超

出了标准
。

以往就是根据这些资料提出了
“

砷

病因
”

和
“

氛病因
”

假说
。

5 4 0年回顾干预性流行病学观查结果

40 年回顾干预性流行病研究结果 (实际上

是 25 年回顾
,

15 年前瞻 ) 资料表明
,

由于采用

了湿式作业
,

矿中粉尘浓度
,

包括致癌物质浓

度
,

逐年下降
,

砷的浓 度 到 70 年 代 下 降 到

0
.

0 1 5m g / m
,

左右 (见表 1 )
。

氛子体系铀的 自然衰变产物
,

基本不受生

产和生产方式的影响
,

也不受干湿式作业的影

响
。

故氛子体的浓度到 70 年代中期仍然保持在

高水平的状态 (见表 1 )
。

根据 1 9 7 2年测定的

数值
,

向前估算工人所受到辐射累积剂址
,

认

为累积剂量达 100 W LM 者
,

就有发生肺癌的

危险
。

B E IR 的报告
,

氧子体累积
.

剂 最
一

卜均

4 1 6W LM
,

月市癌发病率可达2 3 7 1/ O万 (人年数

6 6 2 3 4
,

发生例数 1 5 7 )
` ” 。

观察结果表明
,

在氛子体浓度仍保 j寺着高

水平的条件下
,

肺癌发病率非常明显地伴随着



砷的浓度下降而降低
。

可见砷与肺癌发病率具

有极为明显的因果关系
,

而氛子体 浓 度 与 发

病
,

则不具备这种联系
。

见图 2
、

图 3
。

一 } 3 日
口 、 、 、
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方面
,

拟比较氧的累积剂量与流行病学调查结

果的一致程度
,

同时也希望能获得氛致肺癌的

剂量水平
。

为此选择了氛子体浓度和肺癌发病

率最高的云锡老厂矿工人作为观察对象
。

将在

60 年代开始下井 的工人 ( 1 9 6。~ 1 9 6州卜) 作为

一个队列人群
,

共有 7 51 名
,

其中有女性 n 人
,

观察到 1 9 8 9年
,

失访率 8
.

6%
。

6
.

1 氰辐射累积剂量

根据每个成员的井下工龄
,

依据拍 72 年测

定结果
,

氰子体平均为 4
.

2 W毛
。

经辐射累积剂

量计算结果表明
,

75
”

名队列成员
,

经 2 4年
,

氛子体平均果积剂最为 谨00 W L M (加 权 均

值 )
,

结果见表 ,
。

表 2 老厂 矿 6川「代牛下工人受氛轧浅加〕累积剂量
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工 龄
(年 )

常数 频故
累积荆最
(W M L )

8口0
.

0

3 6 9 6
.

0

5 9 1 3
.

6

1 7 4 9 4
。

4

6 2 5 2 4
。

0

8 5 0 0
。

8

2 6 3 0 3
.

2

8 3 2 8 3
.

2

1 7 1 8 6
。

4

3 75 76
。

0

1 1 5 1 9
。

2

2 2匀1 5
.

2

4 0 0 4
。
0

3 4` 9
.

6

器99防朽昭姊2]知1213肠1367洲立
八O月八任刁内了八Oc八。1
月皿。OC山J叹̀U八.13驹3271川邪611606131173154

,
12
内」

A
、
B

、
C

、
D =

R n a 、
b

、 e 、

d 二 发病率

图 公 氛子体浓度变化与肺癌发病率的关系
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。
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4
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.
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A
、
B

,

C
、
D 二

A s a 、
b

、 e 、

d
。 发病率 4 0 5 … 年 f几

图 3 砷浓度与肺癌发病率的关系

0 氛子体辐射累积剂量与肺癌的关系

关于氛子体累积刘量的计算方法
,

一般资

料中均有记载
,

此处从略
。

确定氛子体为肺癌病因的依据从来是根据

工人所受到的辐射累积剂量而定
。

我国所提出

的氛引起肺癌的剂量 ( I Oo WL M ) 主要是援引

国外资料
,

缺少国内的完整报告
。

在前述 40 年

回顾干预性流行病学研究的基础上
,

拟判断氛

子体的累积刘坡与肺癌的关系
。

这是因为
,

一

6
.

2 6 0年代老厂矿井下工人受认辐射剂 . 构成

比 60 年代下井者 7 5 1人
。

到工9 7 3年平均每人

累积剂量 4 0 6WM L
。

如果加上 1 9 7 4 `}一以后的剂

量
,

则远高于此剂量
。

7 5
一

了人中 受到 氛 辆射

剂员的钩成 比为
:

平均 6J
.

6W LM
, ;
勺

.

7 3% ;

1 0 0一 2 0 0W L M
,

占 8
.

2 5 ;石; 卫0 1 ~ 9 0 0W L M
, ,
Jf

9 0
.

的%
。

由于 1 9 7 5年 以后氛子体浓度开始
一

F

降
,

所 以累积剂量只计算到 1 9巧年
,

但发病例

数统计到1 9 8 9年
,

因而工人实际受到的辐射刘

量还要高于 4 00 W L M
。

6
.

3 老厂矿 60 年代开始下井工人 珍}i痛发 病 率
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本队列成员 5 71 人
,

经 2 4年
,

到 1 9 89年提

供 18 02 4人年
,

失访率 8
.

6%
。

在此期间内
,

出

现肺癌 4 例
,

粗发病率为 22
.

2 l/ O万
,

预期值为

9 8 / 1 0万
。

上述结果丧明
,

砷与云锡矿工肺癌发病具

有明确的因果关系
。

而氛的作用
,

经 40 年回顾

干预性 流行病学研究以及 60 年代队列研究和氛

子体辐射累积剂量与肺癌发病关系 的 分 析 表

明
,

在辐射累积剂量 4 00 W L M
,

经过 24 年
,

尚

未显示出明显的作用
。

7 讨论

干预流行病学 (即实验流行病学 )与观察流

行病学的区别在于前者对 已提出的病因假说加

以控制
,

观察发病率的改变
,

确定受控因素与疾

病的因果关系
,

是鉴别病因的最有效的方法
。

根据近来提出的应将自然疾病史的原则和

方法用于职业癌病因研究
,

虽然难度较大
,

但

其效果更好
。

这是因为研究者观察职业人群是

从开始暴露到发病的全过程
,

并观察不同时期

暴露水平的变化与发病率改变的关系
,

从而可

获得所谓干预性的 klJ 量
一
反应关系

。

从这点出发
,

本研究亦属职业肿瘤病因的

自然疾病史研究
。

所需时间较
一

长
,

资料也必需

完整
。

本文根据的云锡矿 50 年代以预防尘肺为目

的
,

采用湿式作业使粉尘浓度大幅度下降
,

砷

的浓度自然也就大幅度的降低
,

在无意中产生

了防止肺癌的效果
,

这在方法上和原则上与有

目的的干预是相同的
。

按近代提 出的用自然疾病史的观点研究职

业肿瘤病因时
,

研究者将观察职业人群
,

从暴

露到发病的全过程
,

并重视观察不同时期暴露

水平的变化与发病率改变的关系
,

可获得所谓

的干预性的剂量
一
反应关系

` , 〕 ,

从而也就取得

了肯定或否定原假说的依据
。

氛及其子体是一种物理致癌物
,

确定氛子

体为肺癌病因的依据主要是根据工人所受到的

辐射累积剂量而定
。

但是我国所提出的氛引起

肺癌的剂量
,

主要是援引国外资料
,

缺少国内

的完整报告
,

就本研究结果而言
,

难 以 证 实

1 00 WL M 是致肺癌的标准
。

当然也必需看到
,

本文所组成队列成员的平均年龄还未到 60 岁
,

平均潜伏期尚不足 30 年
,

因此尚需观察 5 年
。

在云锡矿井下环境中与在其它人类生活环

境中一样
,

存在多种人类致癌物
,

如 rC
、

N i等
。

对这些共存的致癌物
,

经过外环境
、

内环境混

杂因素统计分析结果
,

按求同法 (me ht o 且 of

a g e e m e m )和求异法 ( m e t h喊 o f d t s昭 e e m e -

nt )的概念
,

已判明人类致癌物 C r
、

N i以及人

类可疑致癌物B e
、

C d均对云锡矿工肺癌发病未

显示出明显作用
〔̀ , ’ ,
吸烟可能有轻微的影响

〔 ’ `〕。
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