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广西锡矿工人恶性肿瘤死亡率研究

广西 锡矿 ( 54 7 0 2 5)郑 盛华 李长琼 文加 团 叶 静 唐翠萍 余利 贞

同济医科 大学 陈荣安 陈镜琼

提 要 对大厂 印栗木锡矿 1 9 7 2~ 1 97 样卜的在册职工 7 4 9 8人进行了历史前瞻性队列研究 ;并 通 过

多种监测手段对环境有害因子进行了监 测
。

结果表明
,

锡矿全死因死亡率为韶 2
.

7 / 1 0万
,

与全国居民死亡

率计算的期望数比较
,

S M R = 1
.

1 1 ( 9 5 % C l为1
.

03 ~ 1
.

19 )
,

恶性肿瘤死亡 为全死因之首 ( 占3 9
.

3 % )
,

其次是脑血管疾病和心脏病
。

恶性肿瘤死亡明显超高 (S M R 二 1
.

5 6)
,

且主要集
`
!

,

在肺癌
、

肝癌和鼻

咽癌
,

其中肺癌占首位 ( 3 2
.

1 % )
,

S M R为 1
.

9 5
,

肝癌和鼻咽痛的 S M R 为 1
.

7 9和 3
.

7 1
。

监 测结果进一

步表明
,

大厂矿肺癌超高与接尘水平及其可吸入砷浓度的高低有明显的联系
。

关健词 惕矿工人 恶性肿瘤

金属矿山流调及其全死因分析
,

虽 有 报 一般工作人员 ) 等四个水平
。

道
,

但对病因的分析
,

因监测手段所限
,

尚需

进一步探讨
。

我们在美国职业安全卫生研究所

N工O S H的协助下
,

通过全面的环境监测
,

探

讨锡矿癌症死亡特点以及与有害因素的关系
。

材抖与方法

一
、

研究对象 广西大厂和采木锡矿 1 9 7 2

年 1月 1日至 1 9 7注年 12月 31 日工 作满一年的在册

职工
,

包括在职
、

调离
、

退休及死亡
,

并追踪观

察至 1 9 89年 1 2月 31 日
。

通过工资册
、

职工登记

卡
、

医疗保健卡和死亡登记本收集队列资料 ,

死 因资料按 5 6种死 因分类
,

癌症死亡者从矿医

院病历中核实
,

明确诊断依据
。

在美国癌症研

究所 ( N C I )协助下
,

所有资料收集 由经培 训的

医务人员
,

按质量控制系统及友格要求摘录
。

二
、

环境监测 在收集整理锡矿历年监测

资料的同时
,

于 1 9 8 8~ 19 8 9年采 ,! JN IO S I王的仪

器和分析条件
,

对生产环境中总粉尘
、

可吸入

粉尘及 3 0种化学元素
、

氰于体
、

尹 外照射和 17

种多核芳烃进行全面的采样分析
,

并证实既往

粉尘及 51 0
:

等资料是可取的
` ” 。

职业工种 按

工作性质及接尘情况分为井下工种
、

选矿工 和

井土
一

般工种
。

接尘高低分为高接尘 (井 卜采

矿
、

运矿
、

井上采运矿
、

破矿 )
、

中接尘 ( 井

上
、 一

下辅助采运 毛
、

维 修工 )
、

低接尘 (井上
、

下 般接
’

!之工 ) f1I 无按尘 (井土电
、

钳维 修及

三
、

统计分析 收集的资料全面复核后进

机
,

采用 N C I的 电子计算机及其分析系统
,

以

1 9 8了年我国居民死亡率为标准
`” ,

计算各类死

亡的标化死亡 比 (S M R s) ;
并将队列资料按内

对照方式
〔们 ,

对不 同工种和接尘水平
,

在调整

年龄等因素的前提下计算了几种主要癌症死亡

的相对危险度 ( O R s) 和 95 %可信限 (9 5 %以 )
。

结 果

一
、

基本情况 广西锡矿开采历史悠 久
。

在 1 9 5 3年以前系小型手工采矿
。

19 5 3年扩建
,

矿石成份主要为锡
、

铅
、

锌
、

锑
、

硫
、

砷
、

福
,

并含有锢
、

钦
、

硒
、

镍等微量元素
。

1 9 5 7年前

为干式作业
,

1 9 5 8年后推广湿式作业并建立动

力通风系统
。

井下及地面废水中含重 金 属 离

子
、

砷化物
、

氰化钧及其他悬浮物
。

由于废弃

物的污染
,

对井下和地面作业区和生活区均产

生不同程度的影响
。

二
、

肿瘤死亡 研究对象共 7 8理9 人 `男

6 5 生6
、

女 1 3 0 3 )
,

其中 4 4% 是 1 9 5 9年前 入矿
,

全部

追访至 1 9 8 9年 1 2月 3 1日
,

共 1 1 1 4 3 5人年
。

研究

队列中
,

共死亡 7 0 5人
,

比全国居民死亡率计算

的期望数略高 (见表 1 )
,

S M R = 1
。

1 1 ( 9 5 %

CI 为 1
.

03 一 1
.

1 9) ; 恶性肿瘤死亡为全死因之

首
,

占 39
.

3 % ; 其 次是脑血管疾病和心脏病
,

其
,

于
,

以高心病和肺心病死亡明显超高
,

S M R
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为 3
.

1和 3
.

7 , 呼吸道疾病的死亡中
,

以尘肺为 2
.

0)
,

高接尘者的 O R是不 /低接尘者的 1
.

4 倍

突出 (S M R 二 43
.

5) ; 消化道疾病主要表 现在 ( 95 % C l为 1
.

1~ 1
.

8) , 而且以肺癌为明显
,

因消化性溃疡死亡
。

井下工和选矿工的 O R分别为 3
.

。和 1
.

7 ,

高
、

恶性肿瘤死 亡 明显超 高
,

S M R 二 1
.

56 中接尘者的 O R分别为 2
.

卫和 1
.

4 ,

说明肺癌 死

x(
, 二

55 )
,

且主要集中在肺癌
、

肝癌
、

胃癌和 亡的增高与接尘有密切联系
。

但肝癌和消化道

鼻咽癌 (表 2 )
,

肺癌占首位 ( 3 2
.

1 % )
,

癌的相对危险度 (O R ) 与工种及接尘水平 无 明

S M R 为 1
.

9 8, 肝癌和鼻咽癌的 S认I R分 别 为 显关系
。

1
.

79 和 3
.

71
。

从表 3可见
,

不同工种 及 接 尘 三
、

监测结果 近期 ( 1 9 8 8 ~ 1 9 8 9) 监测结

水平 比较
,

全癌的相对危险度 (O R )仍增
「}万

,

果表明
,

降尘及可吸入粉尘中 3 0种元素以 sA
、

井下工的 O R 是地面工的 1
.

4倍 ( 9 5 % C ll
.

1~ C d为主
,

尤 以砷为明显
,

不仅降尘中含量 较

裹 1 锡矿工人主要死因的标化死 亡比 ( S M R s ) ( 1 97 2 ~ 1 9 8 9年 )

死 因 观 察 数 期 望 牧 S M R s e s % 可侨限

. . . . . . . . 尸~ ~~ ~ ~~ ~
.

一
门 . . .

,工几匕,1óUnUd门Q勺」]仁曰八U翻h,
火
通勺̀nJ

..

……
1二1二

, .ōnU,曰.土
ù
Jno全 死 因

全 痛

脑血竹疾病

心 脏 病

高 心 病

缺血性心 病

风 心 病

肺 心 脚

呼吸系疾病

支慢 肺尘

赏 外 事 故

消化道疾病

忿z万化性溃疡

泌尿系疾病

肺 结 核

传 染 病

其 它

7 C5

2 7 7

1 0 3

1 0 3

1 0

1 9

8

48

6 7

6

5 8

7 1

3 1

1 0

1 4

1 7

7

15

能 5
.

令下2

1 7 7
.

心。 1

1 0 2
.

38 6

1 7 0
.

5 54

3
.

2 2 3

1 3
.

17 1

6
.

5 3 1

12
.

1 96

6 8
.

18 1

吐弓
.

8 2 9

1
.

3 3 3

75
.

0 4 6

9 8
.

8 1 5

2
.

7 6 7

2 C
.

1 6 8

4 4
.

5 0 0

2 8 8 5 0

0
.

9 8

0
.

13

43
.

5 1

0
.

9 5

0
.

3 1

3
.

6 1

0
.

6 9

C
.

3 8

0 2 4

1
.

Q3 ee l
.

1 9

1
.

3 8 ~ 1
.

7 6

0
.

8 2 ~ 1
.

2 2

0
.

49 ~ 0
.

7 3

1
.

4 9~ 5
.

7 1

0
.

8 7 ~ 2
.

2 5

0
.

5 3 ~ 2
.

4 2

2
.

74 ~ 4
.

9 3

0
.

7 6 ~ ]
.

2 5

0
.

0 5 ~ 0
.

2 8

3 3
.

0 4~ 5 6
.

25

0
.

7 4 ~ 1
.

19

0
.

2 1~ 0
.

45

1
.

7 3~ 6
.

6 5

0
.

3 8~ 1
.

17

0
.

2 2~ 0
.

6 1

C
.

1 0~ 0
.

5 0

表2 锡矿主要恶性肿瘤死亡数及标化死亡比 (S M R s) ( 1 9了2 ~ 1 9 8 9年 )

死 因 观 察 数 期 望 数 S M几 9 5 % 可信限

转98湘7160邪65687073z
,i了n.. j六tl.1CUIn”2 77

8 甘

1 7 7
.

4 0 1

4 5
.

0 0 5

4 3
.

6 9 7

3 8
.

2 3 1

5
.

3 9 6

2 2
.

6 5 0

5
.

4 5 1

互介
,

2 9 2

沈
.

7 65

2 75 7

1
.

38 ~ 1
.

7 6

1
.

5 9 ~ 2
.

4 3

]
.

理1 ~ 2
.

2 3

0
.

38 ~ 0
.

9 0

2
.

2 6 ~ 5
.

72

0
.

2 1 ~ 0
.

93

0
.

75 ~ 3
.

3 1

0
.

2 7~ 1
.

4 0

0
.

3 4 ~ 4
.

9 7

0
.

0 8 ~ 2
.

6 2

7823却12793234

痛癌癌癌痛癌癌病痛瘤痛

巴

咽道血肠眺淋它

性

个肺肝胃鼻食白结膀恶其
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不同工种和接尘水平主要癌症危险度 ( O Rs )比较
. . . . . . .曰 . . . . . . . . . .

不 同 工 种 接 尘 水 平

主要癌症 地面工 井 下 工 选 矿互 不 /低 中 高

动 .上11
了̀、了.、

消化道痛 1
.

0

1
.

4 ( 1
.

1 ~ 2
.

Q )

3
.

0 ( 1
.

0一 5
.

7 )

1
.

1 ( C
.

7 ~ 1
.

9 )

1
.

2 ( 0
.

6 ~ 2
.

7)

:
`

: {二;
0

.

6 ( 0
.

2 ~ 1
.

5 )

1
.

2 ( 0
.

4 ~ 3
.

7) 1
.

0

0
.

8 ( 0

1
.

4 吸0

0
.

3 ( 0

0
.

峨 ( 0

4 ~ 1
.

6 )

4 ~ 4
.

4 )

02一 1
.

9 )

QZ ~ 3
_

l )

1
.

4

2
.

2

1
.

3 ( 0

0
.

9 ( 0

.

1 ~ 1
.

8 )

.

3 ~ 3
.

6 )

.

8 ~ 2
.

2 )

.

4 ~ 1
.

7)

八.né)4)2(0(0

…0
全 癌府癌肺肝

高
,

而且可吸入粉尘中砷浓度亦较高
,

且 以大

厂矿为明显 (表 4 ) ; 不同接尘水平个体采样

可吸入砷浓度测定结果进一步表明
,

可吸入砷

浓度与接尘水平有明显的关系
,

依次是高接尘

> 中接尘> 低接尘
,

亦 以大厂为明显 (表 5 )
,

最高者达 38
.

3召g / m
, ,

明显超过M O S H 的推荐

限值 ( 2拼g / m
,
)

,

而栗木矿却较低 ( < 2拼g / m
,

)
。

从历年测定的粉尘浓度变化结果可见 (图 )
,

5 0年 代粉尘浓度超过 肠 m g / m
, ,

60 年代 因 加

强防尘措施
,

粉尘浓度明显下降
,

80 年代逐步

降至 2~ 4 m g / m
3。

大厂和栗木两矿比较
,

总的

趋势是栗木的粉尘浓度比大厂高
,

但可吸入砷

浓度明显低于大厂 (表 5 ) ; 而栗木矿工肺癌

死亡 ( 3 3
.

7 / 1 0万 ) 明显低于大厂 ( 5 8
.

6 / 10万 )
。

两矿生产环境中 17 种多核芳烃 ( P A H s) 和氧子

体均在容许范围内
。

氛子体 平 均 为 。
.

02 W L

( 0
.

0 0~ 0
.

0 5 )
,

低于 N I O S H推荐的限值 ( 0
.

0 3

W )L , r 一
外照射 平 均 为 0

.

07 衅 / h (r o
.

00 ~

。
.

12 ) ;
r

护户d汪s 亦不高
,

总的 P户d硬s 值低于

N lo S H 推荐的总 T L V I `。拼g / m
, ,

在掘进作业

衰 4 锡矿降尘和可吸入粉尘中化学元素

测定结果 ( 1 9 8 9年 )

. . . . . . .门

一
. . . . . . .

大 厂 栗 木

元素
降 尘

(“ g厂g )

可 吸入 尘
(召g / m , )

降 尘
(拼g / g )

可吸 入尘

(一J
g / m , )

::;;
肠

.

2

5 2
.

7 0

2 2
.

7 8

3
.

0 0

8 5 1 1 1
.

0

33 6
.

8

12
.

1

8
.

0

7 4 7
.

6

4 64 3 3 3

8 17
.

5

4 6 2
.

5

1 1 9
.

0

3
,

3

1 2 6 2 5
.

0

1 4
.

5

2 0

1
.

5

2
.

7

10 8 2 0
.

0

3
.

3

1 0 0 4 2
.

0

2 4 05
.

0

2 6
.

5

4
.

8

1 2
.

8

8 0
.

3

0
.

7

7 3 5 5
.

0

2 7
.

5

3 6 0
.

Q

1 7
.

5

3
.

2

8
.

3

2 1
_

C O

5 6 9
.

8 0

3
.

30

15 0
.

0 0

7
.

5 0

3 0 6
.

1 0 1 9
.

5 0

:;::
2 0

.

25

1 1 5
_

6苏

4 0
.

0 0

1
.

0 0

óa八甘OJ

7 3 2盛怪nU

内b
弓1弓.L乃̀九七Qù

ùOA
ō

1

;
·

:

17 1 6 Q , 5

::

006JqOùOùn.
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…
ō
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砷钡铝被铬钙铁俩钻铜铿锰相镁镍铅磷银钨钒钠锡伙忆解铬

竹l̀201 |lsl lJ

.

月口仙

发
` 。

招 !

` 一 ”

为检 测限值 以下
~ 之 、 一

一 、 之
.

二 、 嘴乙

工 , 5 0 5 , 5 . 55 “ 菇三不而 69 7: 7 5 . ! * - . 7 年份

一
一 栗木

. , _
。

一 , 一

厂大

图 广西两 锡矿历年粉尘浓度 曲线

挡头面仅一次为 3 72
.

9拼g / m飞

讨 论

广西锡矿工人全死因死亡中
,

恶性肿瘤占

首位
;
其次是脑血管疾病和心脏病死亡

,

其中

以高心病和肺心病为明显
,

这可能 与井下接尘
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衰 5 不同接尘水平可吸入砷浓度

( “ g/ m 3 ) ( 1 9 8 9年 )

接尘

水平

大 厂 栗 木

样本 数 范 围 平均浓度 样本数 范 围 平 均浓度

1
.

9 ~ 3 8
.

3

2
.

4 ~ 4
,

7

1
.

0一 4
.

9

0
.

1~ 2
.

7

1 0
.

2 0

3
.

5 4

2
.

9 6

1
.

1 0

0
.

4~ 0
.

7 0
.

5 0

]
.

1 6 1
.

1 6

0 0

0 0

1山n.n甘

14229高中低不

及其尘肺有关
。

在消化道疾病中
,

以消化性溃

疡死亡为明显
,

这可能与井下劳动条件有关
。

王秋娇等
` 3 ,

报道黑色冶金系统 21 个单位癌症死

亡率为 93
.

邻 10 万 ;
但姚树祥

`们
报道云锡癌死

亡率达 47 5
.

5八 O万
,

并认为癌死亡与职业因素

有关
。

本研究结果表明
,

锡矿工人恶性肿瘤死

亡率 2 ; 6
.

8 / 10万
,

且主要集中在肺癌和肝癌
,

其中以肺癌明显超高
。

监测结果表明
,

恶性肿

瘤的发病不仅与50 年代的粉尘浓度有关
,

如果

按接尘水平比较
,

发现高接尘工人全癌的相对

危险度 ( (〕R )仍增高
,

且以肺癌为明显
,

表明肺

痛与接尘水平有密切关系
。

有人认为氛子体暴

露是金属矿工肺癌多发的主要原因
` ” 。

但广西

锡矿环境中氧子体及多核芳烃均不高
; 30 种元

素中以砷
、

镐较高
,

且 以砷为明显
,

定点可吸

入砷和个体工作班采样可吸入砷浓度均偏高
。

毛宝霖对云锡矿调查结果认为
,

肺癌与接触矿

物中砷含量及环境中氛 子 体 潜 能 值 呈 正 相

关闰
。

本研究发现
,

历年来栗木矿粉尘浓度比

大厂矿高
,
但肺癌死亡却 比大厂低

,

这可能是

与栗木矿砷浓度明显低于大 J
一

有关
。

因此
,

有

可能说明肺癌的增高
,

是由于吸入大量携带可

吸入砷的矿尘引起的
。

致于肝癌及消化道癌较

高
,

与工种和接尘水平无 明显联系
,

是否因接

触井下及地面废水中的重金属离子
、

砷化物
、

氰化物及其他悬浮物所致或
.

与废弃物对工作和

生活环境的污染有关
,

有待进一步探讨
。
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患儿王某
,

男
,

6 个月
,

双手臂不等长
,

平时烦

操不安
,

多汗
,

食欲不振伴 口腔溃疡反复 发 作
。

查

体
:
体重 7

.

1公斤
、

身长 63 厘米
、

头围3 8厘米
、

囱门

3
.

2厘米
,

头发较稀疏
。

五官正常 , 心 率 1 00 次 /分
,

心音闻及心尖区 I 级收缩期杂音 ; 肺部正常 , 腹软
,

肝肋下一横指
,

脾未及
。

生理反射
:

拥抱反射 ( 士 )
,

握持反射
一
右强左弱呈不对称

,

紧张 反 射 ( 士 )
、

吸

吮
一
吞咽反射 ( + ) , 保护性伸展 反 射 ( 士 )

。

坐
、

爬动作迟缓
。

病理反时 ( 一 )
。

心电图未见异常
。

X

级检查
:
脚片显示胸骨发育不全

,

胸肋骨骨质疏松
,

奋度低 , 双侧挠尺骨正侧位片显示
:

骨膜薄
,

骨密度

降低
,

骨小梁较细呈网状
,

位腔变宽
。

左挠尺骨较右

侧短小3
。

2厘米 , 骨盆片亦见骨密度降低
。

化验
:
血

、

尿常规正 常
。

尿汞量 0
.

03 m g / L (冷原子吸收分光光

度法 )
。

患儿之母病史追溯
:
石某

,

女
,

27 岁
。

氧 化 汞

(gH O ) 接触工龄 9 年
。

车间 空气汞浓度超过国标 5

倍 (。
.

c6 m g/ m . )
。

有神经衰弱综合征及植物神 经 功

能紊乱 如头 昏
、

头痛
、

乏力
、

失眠
、

多 梦 及 记 忆

力减退等症状
,
口腔有兰绒

,

粘膜充血
,

牙眼肿胀及

出血
。

神经系统检查
:
手

、

舌呈轻度细小震颤
,

病理

反射 ( 一 )
。

尿汞量超过正常值 4 倍 ( 。
.

05 m g / )L
。

妊娠 3 个月后才脱离汞作业
。

1 肮空航天 部 3 4 0 1厂医院 ( 5 6 3 0 0 3 )

2 航空航天部 3 4 2 7医院
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