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铁 矿 工
丁

肺 癌 病 因 研 究

吴植恩
,

彭开良
`

陈荣安
`

文中政
,

范先超
3

吕绪斌
4

唐家贵
,

铁矿开采上世纪被认为是无害作业
,

本世纪初随

着风钻的使用
,

粉尘浓度升高
,

铁矿工中出现尘肺
。

:

自3 0年代起
,

国外陆续报道铁矿工肺癌死亡率较一般

人群高
。

因此
,

IA R C 于 19 7 9年将赤铁矿井下开采列

为第一类具有人类致癌性职业
,

19 87 年里昂 工A R C专

家会议再次确定铁矿井下开采并接触氛为肺癌高发职

业
。

但也有调查发现赤铁矿开采肺癌并 不高发
。

本分

题的目的是研究铁矿开采中多种可能的致癌 因子
,

如

对氦
、

镍
、

锡
,

铬
、

砷
、

多环芳烃
、

粉尘浓度等进行

监测
;

对吸烟这个重要的混杂因子进行调查等
,

以查

明我国铁矿工肺癌是否高发
。

材料与方法

一
、

铁矿选择

选择投产 25 年以上
、

有一定规模
、

职工相对稳

定
、

工业卫生监测及职工健康档
.

案较完整的矿 山作研

究对象
。

确定武汉钢铁公司的大冶
、

灵乡
、

程潮铁矿

及重庆钢铁公司的茶江铁矿为调查对象
。

二
、

队列和资料收集

凡 19 72, 年 1月 1 日至 19 74 年 12 月 3 1日在矿连续工

作满一 年的男性正式职工为队列研究对象
。

被开除者

和自动离职者不列入队列
,

也不计入失访率
。

队列观

察期从 1 9 7 2年到 19 8 8年
,

共 17 年
,

死亡对象在死亡当

年即停止计算人年和年龄数
。

工资册是保存最好
、

人头最完整的队列资料
,

从

19 7 2年 1 月到 1 9 7 4年 12 月逐月工资册中抄录 队列名

单
。

在职者到各车间
、

各科室登记调
一

查 项 目
,

确 定

统计工种 (以接尘浓度最高
、

工作时间为一年以上的

工种作为统计工种 ) ; 退休者到退休办收集资料 ; 漪

离者查明去向后派人调查或函调
;

对死亡者从工会劳

保部门及人事部门查明工种变动
,

就诊医院及死亡时

间
,

并到医院查明死因
,

填写
“
死因登记表

, , 。

肺癌

死亡病诃必须到诊断医院取证
,

复制 诊 断依 据 (病

检
、

X 胸片等) ,

并填
“

肺癌登记表
” ,

排除转移性

肺癌
。

对所有接尘工人都从职防所或防疫站体检档案中

粉查统计工种
、

有无尘肺
、

诊断日期及诊断级别
,

相

应填写
“

尘肺登记表
” 。

为了解有无误诊或漏诊
,

对

原诊断为尘肺患者和尘肺阴性者的胸片各抽样 10 %请

非原诊断组专家复读
,

结果相符
。

调查中详细登 记了矿工的吸烟情况
。

\

本研究采用回顾性队列研究
。

为了进一步检验肺

癌与接尘等因素的关系
,

又在同矿中进行了 1:,1 配比

的病例
一
对照研究

。

病例选择
:

观察期内各矿 的肺癌死

亡病例 ; 似病检和 X 胸片为确诊依据
。

对 照 选 择 条

件
:

与病例年龄相差在 土 5岁以内 ; 非肺癌
、

工伤死

亡及意外死亡者 ; 从同一队列以出生年月 5年一组排

列编号中随机抽出
。

质量控制
:
队列编制和资料收集过程中先后组织

过三次质量检查
,

以保证资料的准确性
。

三
、

工业卫生资料收集

历史上可疑致癌物的接触及其接触水平的估算是

研究铁矿工肺癌病因的关键
。

测定目前存在哪些致癌

物及其水平是估算历史上致癌物及其水平的依据
。

本

研究仔细调查了矿山的生产史
,

包括历年生产方式
、

防尘措施
、

通风情况
、

机械化采用等
,

以估计历史上

生产场所粉尘及其他有害因素的变动情况
。

历史粉尘浓度的估算
:

所研究各矿均有相当完整

的历史监测资料
。

本调查根据过去粉尘测 定 原 始记

录
,

按工种和年段重新计算以满足队列分析和病 例
一

对照研究的需要
。

粉 尘浓度总的呈逐年下降趋势
。

为了弥补历史上工亚 卫生监测资料不足
,

本研究

对生产环境中有害物质作了较全面监测
:

总粉尘
、

呼

吸性粉尘
、

粉尘分散度
、

游离 51 0 ,
、

空气中粉尘 及

沉降尘中砷
、

橱
、

铬
、

镍的含量
,

氛子体及X 射线以

及多环芳烃的测定
。

四
、

毒性试验

为了研究铁矿粉尘的毒性以及致畸致突效应
,

对

赤铁矿主要成分 F e Z O 3及肺癌死亡率最高的某江铁矿

粉尘做了毒性试验
。

五
、

统计分析

在队列研究中
,

除对接尘与不接尘全 死 因 分 析

外
,

并对各矿接尘
、

尘肺及不接尘人群肺癌死亡率分

1
.

同济医科大学劳动卫生与职业病学教研室 2
.

重庆

钢铁公司禁江铁矿 抓 武汉钢铁公司大冶铁矿 4
.

武汉钢

铁公司程 i朝铁矿 5
.

武汉钢铁公司灵乡铁矿
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析比较
,

分别以 19 73~ 19 75 年全肿瘤普查结果和 19 8 8

年全国中小城市死因抽样调查结果作为参比
,

用间接

标化法比较
。

同时分析了接尘
、

吸烟与肺癌的关系以

及各种环境因子对肺癌可能发生的影响
。

病 例
一

对 照

着重分析接尘
、

吸烟与肺癌关系
。

结果与讨论

一
、

队列情况

四矿队列共 14 84 1人
,

其中 在 职 8 4 03 人
,

调 离

2 1 8 5人
,

退休 3 0 79人
,

死亡 1 174人
。

接尘 1 1 3 3 0 人
,

不接尘 35 1 1人
。

接尘中无尘肺 9 3 3 9人
,

0
十

1 2 65人
,

夏

期 4 4 5人
,

l 期 2 2 3人
,

I 期 5 5人
,

共计尘肺 7 2 6 人
,

二
、

流行病学研究

队列 1 4 8 4 1人
,

观察期从 19 72年到 19 88 年
,

共 有
2 437 1 7人年

,

失访 361 人
,

失访率2
.

4%
。

全死因 1 17 4人
,

·

死亡率 1 4 0
。
3 3八 0万 ; 肺癌 7 8人

,

死亡率 3 2
.

0 1 / 10万
,

见表 1
。

肺癌 I
、

l 级诊断占习1
.

7%
。

全死因死亡率

与全国比较未见超高
,

见表 2
。

从全死因分析
,

不论

接尘与非接尘组
,

恶性肿瘤均占死因的首位
。

表 1 铁矿工队列人数
、

失访人数及死因情况

队列
观察期间

人数

失访

人数

全死 因 全肿 瘤 肺
一

癌

厂矿名称 人年数
死亡

数

死亡率
( 1 / 1 0万 )

死亡

数

死亡率
( I Z I Q万 )

死亡

数

死亡率
( 1 / 10万 )

猫率%)失
、石.

钾

a渗I谨
尸O。0工an石

约5217巧盯3557
八0Jes工O白内O,上,目n.n`

.

…
几O介QJ任00妇D月勺UOǐ匕弓工,二,工口八孟任O。乃三八甘勺曰的舀,上,土刀性J生臼é八é巴é尸OCù,U

..

:
O八OU九bn山内七月了,d,连d比卜U勺口gU大冶铁矿

茶江铁矿

灵 乡铁矿

程潮铁 矿

19 7 2~ 19 88 6 3 7 4

19 7 2~ 19 88 4 0 8 8

1 97 2~ 19 88 17 2 2

19 7 2~ 王9 88 2 6 57

2 6 4

3 8

1

5 8

4
.

0 10 4 7 9 3 4 9 1

0
.

9 6 6 17 2 4 4 9

0
.

1 2 8 5 6 4 9 6

2
.

1 4 4 18 8 13 8

计 1 9了2~ 19 8 8 14 8 4 1 3 6 1 2
.

4 2 43 7 17 1 17 4 4 8 1
.

7 1 3 4 2 14 0
.

3 3 7 8 32
.

0 1

注
:

全 国中小城市资料 (1 9 8名) , 全死因 (男 ) 为 50 1
.

1盯 1Q 万 , 恶性肿瘤 n 3
.

6 2 /1Q 万
, 肺癌 2 1

.

64 /功万
, 全 国资料 ( 1马了3

~ 19 7 5)
,

男性恶瘤死亡率 8 0
.

17 / 1。万
,

肺癌死亡率 6
.

8 2 / 1 0万
。

表 2 铁矿工全死因例数
、

比 (% )
、

粗死亡率 (1 / I G
,
)及前五位死因位次

接 尘 不 接 尘 合 计
疾病名称 (代码 )

接 尘 不 接 尘 合 计

位次 位次 位次

1514 7
.

6

324G
nnQ甘úóQeg

3470盯肠n253318

貂857208阴286182舫n
月土通O口2
1勺恶性肿瘤 ( 1 ~ 16 )

肺结核 ( 1了)

意 外事故 ( 2 2~ 2 5 )

心 血管疾病 ( 3 1~ 37 )

脑血管疾病 ( 3 8 )

呼吸系疾病 ( 4 1~ 42 )

消化系疾病 ( 43~ 4 6 )

其它疾病 ( 5 5 )

病 因不明 ( 5 6 )

矽 肺 ( 4 0 )

2 8
.

9

8
.

0

1 5
.

2

18
.

8

9 9

2
.

3

5
.

3

7
.

1

3
.

4

1
`

2

26 9

36
.

6

17 2

5
.

9

6 8

9

2 8

30

4 5

6

11

1 4

14

/

3 0
.

2

4
.

0

12
.

5

13
.

4

2 0
.

0

2
.

7

4
.

5

6
.

3

6
.

3

1 17
.

1

15
.

5

4 8
.

2

5 1
.

7

7 7
.

5

10
.

3

1 8
.

9

2 4
.

1

2 4
.

1

/

2 9
.

1

7
.

3

14
.

7

17
.

8

1 1
.

9

2
.

3

5
.

2

6
.

9

3
.

8

0
.

9

14 0
_

3,土尸0CQq山
4

色U内bo曰召éO目
.

…
八̀行了一aQ,上左时才Oùù勺,一

月斗八0Ano左̀,曰n曰比O勺目
,上

2771417925631

合 计 94 9 10 0
.

0 5 1 1
_

1 2 2 5 10 Q
.

O 3 8 7
.

4 1 17 4 1 0Q
.

0 吐8 1
.

6

注
:

接尘人年 1 8 56 5 1 , 不接尘人年 5 80 6 6

肺癌死
一

亡率大冶
、

纂江两矿高于全国水平
,

而程

潮
、

灵乡两矿的肺癌危险度并不见超高
,

其中程潮属

磁铁矿
,

灵乡为露采矿
。

赤铁矿井下坑采的茶扛
、

大

冶两矿肺癌有不同程度增高
,

见表 3
。

若 将 赤 铁 矿

和磁铁矿分开
,

则可看到三个赤铁矿合并 后 的肺 癌

s M R
,

以 1 9 7 3~ 1 , 7 5年全国肿瘤普查资料作参比为

303 (P < 。 .

01 ) ,

以 19 8 8年全国中小城市资料作参比

为 1 44 (P < 0
.

01 ) ,

此结果与国内外多数报道一致
。

磁铁矿肺癌相对危险度未见增高
。

将观察队列分为不接尘
、

接尘
、

矽肺病 I组
,

分黔



.
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翔 197 3一 1075 年和 1 9 8 8年全国肺痛死亡资料作叁比
.

播全
、

矽肺
、

吸烟三因素与肺痛的关系
。

只右吸烟与

计算标化死亡比
。

见表 4
。

肺癌的关系有显著性
,

结果 O R = 2
.

55
,

P < 0
.

岭
。

赤铁矿工人中接尘与肺癌无明显关系
,

而吸烟与 三
、

作业环境卫生监测

沛刚所明显相关
。

监测项目与结果见表 5
。

将三个赤铁矿 71 例肺癌配 以 28 4例对照
,

然后分析

表 3 各矿肺癌粗死亡率及标化死亡 比
J` 劝 . .

一
. . . . . . . . 曰` . 臼 . . . . . . .

人年数 死亡数 粗死亡率 ( 1 / 1。万 ) S M P i
S M P Z

大冶铁矿

某江铁矿

灵乡铁矿

程潮铁矿

104 7 93

6 6 17 2

3 1

3 5

艺9
.

6

5 5
.

9

」2 7

17 5矛

25 6习
:

40 8*

曰̀跪̀n甘n
.

,1,土2 85 6 4

吐4 18 8

17
.

5

15 8

2乞3

1马3

S M F I : 以全国中小城 市男性肺 痛死亡率 (1 9 8 8) 标化 S M P Z :

以全国肺 瘤死亡率 ( 19了3 ~ 1 97 5 ) 标化 (男性 )

* 表示经统计学处理差异有显著性

表 4

大冶铁矿

各矿不同暴露人群的肺癌标化死亡 比

蒸江铁矿 灵乡铁矿 合 计 程潮铁矿

接 尘情况

肺癌数 5 M R I
S M R Z 肺 癌数 S M R I S M R Z 肺癌数 3 M R I S M R Z 肺癌数 S M R I S M R Z 肺癌数 S M E I

S M R :

不接尘

接 尘

矽 肺

2 90 6

2 43 *
29

6 8 1 * 7

3 7 3 * 1 2 80 * 3 1 13 2 17

11 7

4 8 8

八山nh八曰ó八石
月1打̀

4
Q臼

4 6 3 *

3 6 3 *

暴2 10 0

13 9 2 5 0

15

56

1 40 2 e 4 3

16 5争

199 *

3 10 *

4 7 8 *

*

OQJ任者任ōaUO闷毯,土呀·咨,J

13722]
8236

S M R I :
以全国中小城市男性肺癌死

`

亡率 ( 1 98 8) 标化 S M R :2 以 全国男性肺癌死亡率 ( 19 7 3~ 19 7 5 ) 标化

* 表示有显著意义

各矿工业卫生资料

游离二氧化硅 (% )

样 品数 平 均浓度
(m g / n 3 )

合格率
(% )

最高 履低 平均

氛

(W L

镍

(尸g /甄 3 2 (拜g /爪
3少 ( 弄̀g / n

`
3 )

铬

(夕g / n
`

3少

nJ八6n
粉八é八énó娜

:
né八甘n.大冶

蒸江

灵乡

程潮

2 19 47 6 5 ` 5

2 6 3 9 2 导3
.

7

7 1
.

a

13

6 5

8
.

2

43
.

7

0
.

贺 8 O
_

0 03 0
.

0 2 8 0
.

0 9 4

0 今1

3 3 3 0

0 02 3

0 0 69

0
.

0 0

0 0 0

20 5 3 8 5 3
.

6 2 1
.

5

7

1
.

5 0
.

0 4 8
`

0
.

6 3 2 e 公舍5

.94.96

巧奋J公ù宁幼滩̀兮U

;
.一a

.3肺..46

四矿共收集 7 2 5 1 3 个历年原始测尘数据
。

各年段

粉尘平均 浓 度 大 冶 矿 在 1 9 7 2一 1 9 7 5 年 段 平 均 达

工3
.

2m g /孤 3 ,

合 格 率 仅 3 3
.

0% ; 19 78 年 后 降 到

3
.

I n唱 /执3以下
,

合格率也上升到 6琪
.

2 % 以上
。

程潮矿

平均粉尘浓度在 1 972 ~ 1 9 7 8年段低于大冶
,

但 1 9 7 8年

以后仍热不见大幅度降低
,

各年段平均粉尘浓度徘徊

在 6
,
2~ 7

.

6m g /m
, ,

合格率在50
.

5一 55 .6 %之间
。

荣

江矿粉少浓度最低
,

平均粉尘度为 2
.

叔功 g /几
3 。

灵乡

矿 1 9 7 8年以前粉尘浓度为估计值
,

约 3~ 6
mg /抵 3 ,

10 7 8年后各年段粉尘浓度波动在 3
.

4~ 5
.

9 m g /m
3 之

间
。

各矿粉尘中游离 51 0 : 含 量平 均值 大 冶矿 为

.8 2%
,

程潮 9
.

6 %
,

紫江 43
.

7%
,

灵乡公4%
。

从表 5 可见各矿作业环境中所含可 能 致 渐 物。

氮
、

镍
、

偏
、

砷
,

铬的浓度均比我国规定的最高容许

浓度低得多
,

其中灵乡矿因系纯露采
,

儿 乎 不 存在
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氰
。

值得一提的是大冶
、

程潮分别于 1 9 81年和」 9 87年

引进 了柴油产运机
,

排出的废气使井下多环芳烃化合

物较高
,

平均值分别为 6
.

08 咫 / m
3 和 9 6

.

凌咫 / m 3 ,

其中苯并 ( a) 花在大冶矿 3 0水平 4 进路台车采矿处

测为 1
.

2 5户g /m 3 ,

参考苏 联 W七A C ( 0
.

15 产g八护少

超过 7 倍多
,

值得重视
。

四矿均未发现石棉或滑石等

致癌物
。

四
、

矿尘的毒理试验

用纯 F e Z O 3 做细胞遗传毒作用和 D N A 损伤作

用实验
。

结果为小鼠骨髓细胞染 色 体畸变 分 析
,

阴

性
;
小鼠外周血淋巴细胞微核试验

,

阴性
;
小鼠骨髓

细胞姐妹染色体交换试验
,

阴性
。

为探索铁矿尘本身

有无致突变作用
,

选用了四矿中肺癌死亡率最高的纂

江矿粉尘做小鼠 L D , 。
试验

,

小鼠骨髓微 核 试 验
,

5 0 5显色法试验
。

结果表明
:

聂 江矿 粉 尘对 小鼠的

L D , 。 > 8 0 0 0 l T〕g / k g
;

微核试验为阴性 ; 5 0 5 显色试

验未获得阳性结果
。

讨 论

一
、

调查结果表明
,

赤铁矿井下开采
,

例如大冶

铁矿和秦江铁矿
,

肺癌危险度超量
,

与 1 97 3一 1 9 7 5年

全国肿瘤调查资料比较
,

SM R分别为 256 和 4 0 8
,

经

统计学处理差异有显著性
。

纂江铁矿肺癌标化死亡率

与 1 9 8 8 年全国中小城市死亡率比较
,

S M R为 1 7 9
,

亦有显著性差异
。

但属赤铁矿露采的灵乡铁矿
、

磁铁

矿井下开采的程潮铁矿
,

肺癌死亡率虽有升高趋势
,

但无尽著性意义
。

这一结果与国内外大多数 报 道 及

I A R C看法一致
。

但并未见井下氛水平超高
,

这点与

IA R C看法不一致
。

二
、

监测结果表明
,

赤铁矿开采时镍
、

福
、

砷
、

铬的浓度均大大低于最高容许浓度 ; 多环芳烃虽在大

冶和程潮矿较高
,

但从开始使用到 1 9 8 8年分别只有 了

年和 2年
,

也未见有石棉
、

滑石存在
,

故赤铁矿肺癌

高发不宜用上述可能致癌因 子解释
。

三
、

从赤铁矿工肺癌 SM R 可看出
,

接触铁尘者

SM R有高于非接尘者的趋势
,

但无统计学意义
。

病例 -

对照研究表明矽肺患者有肺癌易患性
,

其 O R为 1
.

3迄,

但无显著性
。

这些趋势有待继继观察
。

四
、

队列分析和病例
一
对 照 研究都表明

,

吸烟增

加肺癌的危险性
,

在统计学上有显著性意义
。

井下由

于通风较差
,

加之粉尘可吸附烟中致癌物从而增加致

癌物浓度以及延缓致癌物排出
,

因此更增加了吸烟致

肺癌的作用
。

巫二芝五
、

毒性试验表明
,

纯 F e
Z 0 3和纂江矿粉尘的致

癌
、

致突试验均为阴性
。
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