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沥青致癌作用研究概况

齐齐哈尔建筑防水材料厂职工医院 ( 161 00 2) 巩德田 综述

黑龙江省劳动卫生职业病研究所 冯 克玉 审校

沥青在工业上的用途极广
,

主要 用 于 防 水
、

防

腐
、

绝缘材料
、

铺路及冶金
、

染料
、

化工等工业
。

按

其来源沥青可分为 4种
,

煤焦沥青
、

石油沥青
、

油母

页岩沥青和天然沥青
.

国际痛症研究机构 住A R C ) 自

1 9了1年至 19 80年评价出人类致癌物质有 39 种 (类 )
,

煤焦沥青是其中的一种
。

本文就有关沥青致癌作用研

究概况作一综述
。

苯并花含量分别为 66 7一 Zo 2 2P Pm [ . , 。

虽然石油沥育

中 P A H 成份相对低
,

其致癌作用 (特别是对肺痛的

作用 ) 不可低估 〔 , 〕 。

1 沥 , 致盛作用的认识

煤在高温
、

缺氧条件下不完全嫩烧时
,

可以产生

很多烃的 自由基
,

它们在高温条件下经过复杂的降解

和聚合过程
,

便形成了含多种多样的多环芳烃的煤焦

油
,

其中 3
,
4
一

苯并花。
.

3~ 。
.

8% 〔 1 〕 。

煤焦沥青是指高

温碳化烟煤制得的煤焦油经分级蒸馏后的釜底残渣
。

主要由高稠环芳烃和杂环烃组成
。

煤焦沥青对皮肤致

癌作用
,

早已通过动物实验和人群调查被证实
。

煤焦油

对皮肤以外其他脏器
、

器官有无致 癌 性 问题
,

早在

1 8 9 2年曾有人发表文章认为煤焦油对内脏器官的癌症

也负有一定的责任
,

但没提出根据
。

1 9 2 7年英国柳叶

刀 ( L an
c e幻杂志就曾发表一篇社论

:
焦油能引起肺

癌吗 ? 提出了焦油与肺癌的关系问题
。

193 6年 日本学

者 K u 双刁 a 和 K a w a h a at 在德国癌症研究杂志上发

表了关于 日本煤气发生炉工人的癌症调查报告以后
,

引起医学界重视 〔 , 〕 。
1 9 5 2年英国流 行 病学 研 究 者

D oll 证实 了煤气发生炉工人的肺癌与职 业 的联 系
。

1 9 6 7年日本 K a w al 等报告也证实了煤气发生炉工人

肺癌有超量高发的现象 〔 , ’ 。

石油沥青是石油经分级及真空蒸馏 后 的 釜 底残

渣
。

石油沥青在熔化 (氧化 ) 过程中
,

产 生 大 量 烟

气
,

成份很复杂
,

其中苯并 ( a) 花等七种多环有机化

合物占。
.

13 编
,

含量甚微
,

但有一定的致癌效应
。

国

外研究资料表明
,

无论是石油沥青和煤焦油沥青中含

有的多环芳烃
,

其含量随原料的来源 产 地 不 同而波

动
,

相差很大
。

沥青熔化 (氧化 ) 时
,

随着加热温度

升高
,

逸出的苯并花含量也增高
。

石油沥青在 16 。~

2 50
O

c温度下加热时
,

逸出的烟中的 B aP 含量为2
.

9

~ 8
.

s p p m
,

煤焦沥青在相似的温度下加热逸出的烟中

2 沥 , 致肺启作用

2
.

1 动物实验研究

程元恺 1 9 8 5年报告了煤焦沥青诱发大鼠肺癌的实

验研究 t̀ 〕 。

将 W is 权理 大鼠分三组
,

实验结果表明
,

煤焦沥青组37 只有效动物中几乎全部发生了肺续癌
,

肺癌发生率高达 9 6
.

4%
,

阳性对照组的 37 只动物中出

现了 10 例肺癌
,

发生率为 27 %
,

阴性对照组动物则无

1 例发生肺肿瘤
。

说明煤焦沥青对肺组织有极强的致

癌活性
。

陈深 19 5 9年报道 [ , ] , 肺癌总诱发率 1` / 72 ( 1 9
.

或4

% )
,

均分布在高剂量组
,

而低剂量和对照组均未发现

癌瘤
。

反映生物膜损伤指标测定结果
,

煤焦沥青 ( c T P )

可引起大鼠谷胧甘肤过氧化物酶 ( G S --H P X )
,

过氧

化氢酶 (C A T ) 活性下降
,

体外脂质过氧化 ( L P O )

作用增强
,

提示 C T P 可能造成生物膜的损伤
,

血清

唾液酸 ( S A )
、

血清醛
、

血清酚的升高亦佐证了生物

膜损伤存在的可能
。

石油沥青的致癌间题
,

各学者所报道的动物实验

结果差异很大
。

早期的一些研究报道石油沥青可诱发

动物肿瘤
,

但实验中大都采用苯和丙酮做溶剂
。

S il n
we

me sr 等 〔 . ’ 用直馏和氧化沥青的橄榄 油 混 悬 液 给

小鼠皮下注射诱发了肉瘤
。

用加热后的沥青给动物皮

下注射或涂抹皮肤
,

结果注射的不发生癌肿
,

涂抹的发

生良性瘤
。

该学者进一步用直馏沥青中提出的芳香烃

及饱和烃涂抹动物
,

结果 32
.

5%发生痛肿
,

注射处也

发生肿瘤
.

因而认为石油沥青的致癌作用是由其中的

芳香烃和饱和烃所致
。

郭连杰 等 〔, 〕 19 65 年报道了石油沥青 气溶 胶

和烟对小鼠气管
、

支气管和肺的作用
。

结果 20 只吸入

石油沥青气溶胶的小鼠中 1宁只大体解剖
,

组织学检查

变化不明显 ;
30 只吸入石油沥青烟的小鼠

,

21 只病理

组织学检查
,

除发现 1例支气管腺瘤外
,

比较普遍的

现象是支气管周围细胞浸润
、

支气管炎
、

肺炎
。

整个
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实验很少见到鳞状细胞化生或支气管上 皮 增 生性改

变
。

石油沥青烟潜在致癌作用的实验研究报道
,

小鼠
、

啄鼠和大鼠吸入研究没有证明石油沥 青 烟 有致癌作

用 [ : 。 〕 。

动物实验研究表明
,

石油沥青
、

页岩油沥青和煤

焦沥青的相对致癌作用有明显的差别
。

2
.

2 流行病学研究

有关接触沥青作业工人癌症流行病学研究报道较

多
。

本文就国内外接触煤焦沥青和石油沥青的防水材

料 (油毡 ) 生产工人癌症流行病学研究作一概述
.

19 6 5年 B ay fo r 等 〔 1 笼 ] 对2 5个精炼石油厂 4 62名

石油沥青工人和对照组 37 9人进行了健康检查
,

未发

现两组人群的健康状况有显 著 差 异
。

1 9 7 6 年 H a lr 卜

兹幻n d 等报告
〔 立 2 〕美国主要从事屋顶和地下室铺涂热

沥青 (煤焦沥青及石油沥青 ) 5 78 8人
,

12 年 ( 196。年 1

月 z 日到 19 7 1年 12月 3 2日) 期间共死亡 179 8人
,

癌症

死亡 401 人
,

癌症中以肺癌最多
,

有 121 例占30
.

17 %
。

标化死亡比为 1
.

42
。

认为使用热沥青 的 工 种
,

同 样

存在着肺癌死亡率增高的一般趋势
。

19 8 9 年 丹 麦的

H a n ` e n 〔 “ 〕 对 67 9名接触石油沥青烟的砂胶沥青生

产工人进行了25 年的队列研究
,

其中肺癌 S几归R为34 4

( 9 5% C L 2 7 7一 50 1 )
。

巩德田等 ( 且4 〕 198 8年报道油毡厂癌症流行病学研

究
,

在2 1年 ( 19 6 5年 1月 1日~ 19 85年 12月 3 1日) 中
,

15 1名队列成员中共死亡 26 人
,

癌症死亡 9 人
,

肺癌死

亡 6人
。

与对照人群 (本市居民 ) 比较
, S入IR 为 6

.

90

( P < 0
.

0 2 )
,

S P M R 为 5
.

5 6 ( P ( 0
.

0 1 )
,

P CM R 为

3
.

4 1 (P < 。
.

0 5)
。

【按暴眼时间至死亡终点肺癌的潜伏

期是 U ~ 2 8年
,

平均为 21 年
。

吸烟对肺癌起协同作

用
。

张跃东等 〔几 , 〕 19 86年对吉林省 46 0 6名从事沥青作

业工人 (二个油毡厂
、

一个薄板厂
、

一个炭素厂 ) 进

行 n 年 ( 1 9 7 1一 1 9 8 1) 回顾调查
,

发现沥青组恶性肿瘤

死亡 70 例
,

对照组死亡 22 例
,

总癌标化死亡比 1 7 7
.

2

( P < O
。

0 1 )
,

沥青组肺癌死亡 23 例
,

对照组死亡 5例
,

S M R为2 66 ( P ( 0
.

0 2 )
.

巩德 田等 , ` 〕 1 9 9 0年对全国 15 个省市 20 个抽毡厂

5 9 8 8名工人进行恶性肿瘤流行病学调查研究
,

在 13 年

( 19 77~ 198 9年 ) 期间共死亡 4 1 1人
,

全癌 1 50人
,

其

中肺癌 6 2人
,

肺癌居全癌之首
。

接触煤焦油沥青和石

油沥青 (混合组 ) 作业工人肺癌有显著超出量
,

与对

照组比较 S M R为 3
.

35 (P < 。 .

0 1 )
,

与全国 中等城市

比较 S扮11 飞为 2
.

67 ( P < 。
.

0 1) , 接触石油沥青 (石油

组 ) 作业工人肺癌与对照组 比较 S M R 为 5
.

14 ( P <

O
。
0 1)

,

与全国中等城市比较肺癌 S M R 为3
.

13 ( P <

0
.

0 1 )
。

各组重
、

中暴露区有明显超出量
,

而轻暴露区

均未见明显超出
。

肺瘤标化死亡率在接触组及各分组

中均以制毡工最高
,

肺癌死亡率呈现随工龄增长
,

死

亡率增高的趋势
。

肺癌发病潜伏期为 6~ 38 年
,

平均为

2 1
.

59 年
,

存在暴露
一
反应关系

。

同时也进行了 S P M R

和 P C M R 的研究
,

结果与 S M R研究结果相似
,

说

明油毡工人肺癌发病具有职业特点
,

是一种与职业有

关的恶性肿瘤
。

李英等 [ 几 7 〕 1 9 9 1年报道 4 2 9名油毡工人 13年 ( 1 9 7 7

~ 198 9年 ) 期间共死亡 55 人
,

其中肺癌死亡 8人
。

与

对照组比较肺癌 SM R 为 2
.

298 无显著意义
,

重度接

触 S M R为 2
.

9 17 ( P < 0
.

0 5 )
。

L时 e n cy 分析表明
,

没

有呈现出随 L时e n cy 增大而超出量增大的趋势
。

L o 曰

9 15 桩c 回归结果表明
,

吸烟是肺癌发病的显著因素
。

总之
,

国内外关于沥青致癌作用的职业流行病学

研究结果表明
,

接触沥青作业工人中存在肺癌死亡率

增高趋势
,

油毡工人肺癌死亡显著超出对照人群
。

关

于沥青作用的机理
,

有人报告沥青可引 起 T 细胞减

少
,

活性降低
,

由此导致 细胞免疫功能下降
,

造成抑

制杀伤肿瘤细胞功能下降
,

从而助长肿瘤发生
.

有人

对沥青接触者进行细胞遗传学效应研究表明
,

染色体

畸变率和微核率
,

与非接触者之间有非常显著差异
。

也有人对沥青作业工人生物膜损伤进行研究
,

表明沥

青对作业工人的生物膜有损伤作用
。
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急性硫酸二 甲醋中毒两例报告

江西省湖口 县医院 ( 3 32 5 00) 欧 阳 细祖 张 华

I例11 女
,

2 5岁
,

农药厂工人
,

住院号 9 2 2 0 4 4
。

10 9 2年6月 8日晚在生产甲胺磷的过程中
,

催化剂 硫酸

二甲醋约 1 5 0 0m l 从贮嫩中滋到地面
,

患者在近旁
,

未予注意
,

亦未作处理
,

继续留在现场工作
。

约 6小

时后患者感眼睛刺痛
、

肿胀
、

头晕
、

乏力
、

胸闷
、

气

急
、

恶心呕吐
,

急送本院
。

体检
: T 3 o7 c

,

B P 1 4 / 7

k P a ,

意识清楚
,

表情痛苦
,

眼睑肿胀
,

结膜充血水肿
,

鼻粘膜及咽部均充血水肿
;
心脏不大

,

心率 120 次 /分
,

律齐
,

无杂音
,
两肺可 闻 及 湿性罗音 , 腹 部

、

四 肢

及神经系统等未见异常
。

实验室检查
: H b 1189 /L,

R B C 3
.

7 x 10五 2
/L

,

WB C z Z x l o ’
/ L

,

其中 N

0
.

76
,

L 0
.

23
,

E 0
.

01
, 尿常规及大便常规化验正

常 , B U N 3
.

2 4 n u 们 oL l /L
,

C o Z C p 2 5 n u刀D l / L
,

K

4
。
Z n u n o l / L

,

N a 1 3 9刀Q们n o l / L
,

C l 9 4 n u n o l / L
,

C a

2
.

5左n u n D I/ L
,

肝功能及谷丙转氨酶正常
。

心电图示

窦性心动过速
,

有 S T 一T 改 变
。

胸片见两肺纹理增

强
。

临床诊断
:
急性硫酸二甲醋中毒

。

住院经过
:

入

院后用 5 %碳酸氢钠冲洗眼睛
,

静脉滴注青霉素
,

但

病情继续恶化
,

两小时后呼 吸困难
,

口 吐白沫
,

鼻翼

扇动
,

浅昏迷
,

立即给氧
,

大剂量地塞米松 l( m g /

k g /日 )
、

抗生素及强心利尿剂等救治
,

3天后呼吸困

堆明显缓解
。

后又高热
、

咳嗽
,

X 线片示右下肺有大

片 均匀淡薄 阴影
,

用头抱哇琳等治疗
,

6 周后 方痊愈

出院
。

I例 2 ] 男
,

3 6岁
,

工人
,

住院号 9 2 2 0 4 6
。

与例

1同时同地中毒
,

同时入院
,

唯其离事故现场较例 1远
。

亦感眼睛刺痛
、

肿胀
,

胸闷
,

恶心
,

症状比例 1 轻
。

体检
: T 3 7

.

l
o
C

,

B P 1 7 / 1 2 k P a ,

眼睑肿胀
,

结 膜

充血
,

两肺呼吸音粗
,

心率 90 次 /分
,

律不齐
。

化验

三大常规
、

肝功能
、

肾功能及血电解质等正常
,

X 线

胸片正常
,

心电图有多发性房性早搏
。

经 5%碳酸氢

钠洗 眼
.

并用地塞米松及抗生素等
,

次 日胸闷缓解
,

心 电图恢复正常
,

两周后痊愈出院
。

讨论 硫酸二甲酷是生产甲胺磷的催化剂
。

在生

产过程中硫酸二甲醋温度较高
,

溢出贮罐容易挥发
,

其挥发气体无气味
,

但能严重刺激呼吸系统
,

经过一

段潜伏期
,

能严重损伤肺部
,

其液体和蒸气还能严重

刺激和灼伤眼部及皮肤
。

本文两例患者未直接接触硫

酸二甲酷液体
,

显然是 吸入其挥发气体而中毒的
。

患

者对该药的性质和危害认识很少
,

发生 滋漏事故后不

作处理
,

仍留在现场达 6小时之久
,

以致造成中毒
,

应引以为戒
。

另外
,

本文两例中毒后均出现短期心电图异常
,

例 1有窦性心动过速及 S T T改变
,

例 2有多发性房性

早搏
,

似说明硫酸二甲醋对心血管亦有毒性作用
,

需

高度重视
。


