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提 要 在回顾性队列研究基础上
,

对全国 15 个省市 20 个油毡厂工人肺癌发病情况继续进行前

瞻性研究 4年
。

结果表明
,

混合组和石油组肺癌显著超出对照人群和全国城市居民
,

S M R 分别为 3
,

33

(尸 < 。
.

01 )
,

1
.

77 (尸< 。
.

01 ) 和 3
.

46 (尸 < 0
.

01 )
,

1
.

88 (尸 < 0
.

0 1 )
,

接触不同种类沥青作业的油毡工

人肺癌存在剂量
一

反应关系
。

接触人群中非吸烟者的肺癌也显著超量
,

其肺癌发病具有职业特点
,

是一

种与职业有关的癌症
。

关键词 混合组 石油组 肺癌 剂量
一

反应关系

我国油毡工 人肺癌死亡率显著超出对照

人群 〔`二。

为进一步证实我国油毡 (防水材料 ) 工

厂接触不同沥青类型的作业工人的肺癌病因
、

发病特点
、

规律以及接触沥青烟浓度之间存在

的剂量
一

反应关系
,

在前期 ( 1 9 7 7一 2 9 5 9年 ) 1 3

年回顾性队列调查研究的基础上
,

继续观察进

行前瞻性调查研究 4 年
,

现将回顾与前瞻调查

研究结果报告如下
。

1 对象与方法

1
.

1 对象 接触队列系使用沥青种类
、

生产

产品
、

作业条件
、

工种相同的 15 个省市的 20

个油毡企业中 1 9 7 7 年 1 月工资在册男性全部

正式职工 (包括离退休 )
。

对照队列选择上述地

区非接触有毒有害作业
,

基本情况相似的机械

冶金
、

针纺织等 20 个工厂中 1 9 7 7年 1 月工资

在册男性全部正式职工为对照组 ( 1 )
,

又选择

国家 1 9 7 3一 1 9 7 5 年和 1 9 8 7 年城市居 民年龄

别死亡率的均值为对照组 ( 2 )
。

1
.

2 调查方法和 内容 采用回顾前瞻性队列

研 究方法
。

回顾观察期限为 1 9 7 7 年 1 月 1 日

至 1 9 8 9 年 1 2 月 3 1 日
,

前瞻观察期限为 1 9 9 0

年 1 月 1 日至 1 9 9 3年 1 2 月 3 1 日
。

按 1 9 7 7 年

1 月份工资名单复查队列成员
,

对 回顾期间失

访者
,

再进行追访
,

并 核实每个 队列成员 的
“

职业危害作业工人调查表
” ,

对现健在职工进

行追踪观察
,

在观察期间患癌症和其他死亡人

员填写追踪记录表
,

按诊断医院收集癌症患者

病史及有关诊断资料
,

取得细胞学诊断或病理

诊断依据
。

对观察期 间所有死亡人员填写
“

死

亡人员追访表
” ,

获得死因
、

死亡疾病
、

时间
、

确诊 医院
、

诊断依据等输入计算机
,

对照组

( 1 ) 相同
。

收集各厂历年作业环境中滑石粉尘浓度
、

沥青烟浓度监测资料
。

在前瞻观察期内
,

采用

统一的测定方法
,

对车间有害物质滑石粉尘
、

沥青烟和苯并花浓度进行定期定点连续监测 3

年
。

根据各工种 作业 特点和工人实 际接 触浓

度 及时间
,

归为下述不 同接触浓度水平 工作

区
:

( 1) 高浓度
:

制毡工
、

熔油工
; (2 ) 中浓

度
:

维修工
、

辅助工
、

装卸工
; (3 ) 低浓度

:

管

理
、

后勤人员
;
若某对象一生中有多个工种变

动
,

择其最长工种
,

若接触年份相等按接触浓

度高的计算
。

根据各工 厂建厂年代使 用沥青种类和 队

列成员进入油毡行业时间
,

接触沥青种类分混

合队列 (接触煤焦沥青和石油沥青
,

下称混合

组 ) 和石油 队列 (接触石油沥青
,

下称石 油

组 )
。

又根据队列成员入厂接触年代分为 50 年

代
、

60 年代
、

70 年代队列
。

1
.

3 分析方法 混合组和石油组与对照组

( 1) 均以 1 9 6 4 年全 国人 口构成 比计算标化死

亡率 (S D R )
。

混合组和石油组与对照组 ( 1 )
、

*
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、
2)各类死因的年龄组死亡专率 为标准

,

用 间 L og ist ic 回归分析
。

接法计算各工作区接触水平
、

各观察期
、

各年 2 结果

代 中各类 死 因
、

预 期 死亡 数 和 标化 死 亡 比 2
.

1 各类工作区沥青烟和苯并蓖浓度测定结

(S M R )
。

队列 内病例
一

对照研究 采用 非条件 果 见表 1
。

表 1 各类工作区沥青烟和苯并花浓度

接触程度
沥青烟浓度 ( m g / m

“
) 苯并花浓度 (产g / l o o m 3 )

样本数 样本数

范 围 X 士 S 范 围 X 士 S

2 8 7

4 5

2 2

0
.

1 6 ~ 2 2 7

O
,

1 6 ~ 4 6

0
.

10 ~ 2 9

1 1
.

4 8士 4 9
.

4 9

8
.

9 3士 2 1
.

2 2

3
.

3 7士 1 5
.

7 6

0
.

2 4 ~ 4 5

0
.

2 6 ~ 3 0

0
.

5 6 ~ 2

4
.

8 5士 2 1
.

2 4

2
.

7 6士 1 4
.

2 9

1
.

3 4士 1
.

3 8

00一卜目一曰q11高低中

2
.

2 队列人数
、

人年数和追访结果 在 回顾 瞻期间提供 9 5 02 人年
。

对照组 (1 ) 共 4 1 7 1

期间混合组和石油组共 4 3 49 人
,

实查 4 3 0 1 人
,

实查 4 10 1 人
,

失访 70 人
,

失访率为

人
,

失访 48 人
,

失访率 1
.

1%
,

在前瞻期间又 1
.

68 %
,

在 回顾期间提供 52 6 75 人年
,

前瞻期

追 访 到 19 人
,

使 失 访率 由 1
.

10 %下 降 到 间提供 1 5 6 9 2 人年
。

混合组和石油组与对照组

0
.

67 %
。

混合组 1 7 93 人
,

在 回顾期 间提供 (1 ) 癌症死亡诊断级别均为 1~ 2 级
。

2 1 9 6人年
,

在前瞻期间提供 6 0 1 4 人年
。

石油 2
.

3 不同观察期 内各类 死因的 S D R 及位次

组共 2 5 2 7 人
,

在 回顾期间提供 2 1 6 3 人年
,

前 见表 2
。

表 2 不同观察期各类死因 S D R ( 1 / 10 万 ) 及位次

混合组

前 瞻

石油组

回 顾 回顾 + 前瞻 回顾 + 前瞻

对 照组 ( 1 )

回顾 + 前瞻
死 因

S D R 位次 S D R 位次 S D R 位次 S D R 位次 S D R 位次

几j1.1月任门é几卜0SC.

…
Q曰八J
ō
h11工口闷ódnjl上恶性肿瘤

脑血管病

慢支
、

肺心病

外伤中毒意外

消化系病

7 5
.

5 3

4 2
.

4 5

14
.

3 9

7
.

6 8

6
.

0 9

3 5
.

9 9

1 0
.

5 1

1 9 2
.

6 4

9 5
.

6 3

5 1
.

2 9

29
.

6 9

1 7
.

3 9

18
.

3 4

22
.

5 1

1 9
.

9 9

2 5 4
.

84

7 6
.

5 1

5 9
.

5 5

3 3
.

3 5

1 7
.

5 0

1 3
.

9 5

1 0
.

6 7

1 1
.

8 2

2 2 3
.

3 5

19一

8
.

3 3

6
.

3 0

1 2
.

0 1

20 5
.

2 7

八n10工dJ
i
离
切
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病核计心结冠肺合

2
.

4 不 同观察期 内各类癌症的 S D R 及位次 见表 3
。

表 3 不同观察期各类癌症的 S D R ( 1 / 10 万 ) 及位次

混合组

前 瞻

石油组

回 顾 回顾 + 前瞻 回顾+ 前瞻

对照组 ( 1 )

回顾十前瞻
死 因

S D R

9 9
.

9 3

3 0
.

0 5

1 7
.

7 0

1 8
.

1 0

1 3
.

2 3

3
.

2 4

位次 S D R 位次 S D R 位次 S D R 位次 S D R 位次

恶性肿瘤 7 5
.

5 3

3 0
.

2 6

7
.

7 9

5
.

4 2

5
.

2 5

1 7
.

9 6

9 5
.

6 3

3 5
.

4 7

1 5
.

1 5

1 2
.

1 4

1 2
.

5 0

3
.

9 3

7 6
.

5 1

3 0
.

1 5

1 5
.

1 1

7
.

0 5

1 3
.

8 3

1
.

0 3

5 9
.

6 3

8
.

3 8

1 9
.

9 2

5
.

8 0

16
.

0 4

1
.

9 8

癌癌癌癌癌

管

肺胃食肝肠

2
.

5 不同观察期间各类死因的 S M R 混合组 在回顾期 间全死因
、

全癌有显著超出量
,

2

5

S M R

J斗月J工叭口J斗几JS
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分别为 1
.

7 3(尸 < 0
.

01 )
,

1
.

68 (尸 < 0
.

0 1 )
,

消 前瞻期间各类死因均未超出
。

在整个观察期间

化系病也有明 显超 出
,

S M R 为 2
.

18 (尸 < 石油组全死因
、

全癌有显著超出
,

S M R 分别为

0
.

05 )
,

前瞻期间冠心病有显著超出
,

S M R 为 1
.

29 (尸 < 0
.

0 1 )
,

1
.

40 (尸 < 0
.

0 5)
,

其他各类

2
.

2 3 (尸 < 0
.

0 1 )
,

其他死因均未超出
。

整个观 死因均未超出
。

与对照组 (2 ) 比较的各类死因

察期混合组全死因
、

全癌
、

冠心病有显著超出
,

的 S M R
,

混合组和石油组各类死因均未超出
。

S M R 分别为 1
.

26 (尸 < 0
.

0 1 )
,

1
.

54 (尸 < 2
.

6 不同观察期肺癌的 SM R 分析 见表 4
。

0
.

01 )
,

1
.

69 (尸 < 0
.

01 )
,

消化系统疾病也有明 2
.

7 不同接触浓度工作区肺癌的 S M R 见表

显超出
,

S M R 为 1
.

7 9 ( P < 0
.

0 5 )
。

石油组在回 5
。

顾观察期间全死因和全癌有明显超出
,

S M R 分 2
.

8 不同观察期肺癌的潜隐期的 S M R 见

别为 1
.

4 1 ( P < 0
.

0 1 ) 和 1
.

4 2 ( P < 0
.

0 5 )
,

在 表 6
。

表 4 两类沥青作业工人不同观察期肺癌的 S M R 分析

回 顾 前 睑 回顾 十前瞻
组 别

— ——
0 E SM R 95 % C L 0 E SM R 9 5% C L O E SM R 9 5 % C L

甲混合组 3 1 10
.

4 1 2
.

9 8
’ “

( 2
.

0 2
, 4

.

23 ) 17 4
.

0 0 4
.

2 5
’ `

( 2
.

4 7
,

6
.

8 1 ) 4 8 1 4
.

4 1 3
.

3 3
, ·

( 2
.

2 6
, 4

.

4 2 )

甲石油组 2 1 4
.

9 9 4
.

2 1二 ( 2
.

6 0
,

6
.

4 3 ) 5 2
.

5 3 1
.

98 ( 0
.

6 4
, 4

.

6 1 ) 2 6 7
.

5 2 3
.

4 6 二 ( 2
.

2 6
,

5
.

0 7 )

乙混合组 3 1 18
.

0 5 1
.

7 2
. ’

( 1
.

17
,

2
.

4 4 ) 17 9
.

0 7 1
.

8 7
`

( 1
.

0 9
,

3
.

0 0 ) 4 8 2 7
.

1 2 1
.

7 7
. ,

( 1
.

30
,

2
.

3 5 )

乙石 油组 2 1 8
.

7 1 2
.

4 1
` .

( 1
.

4 9 ,

3
.

6 9 ) 5 5
.

13 0
.

97 ( 0
.

3 1
,

2
.

2 7 ) 2 6 1 3
.

8 4 1
.

8 8二 ( 1
.

2 3 .

2
.

7 5 )

甲组 S M R 的计算是以对照 (1 )
、

乙组 S M R 的计算是以对照 ( 2) 为参照人群
, ,

尸 < 。
.

05
, * ,

尸 < 0
.

01

衰 5 两类沥青不同接触浓度工作区的肺癌 S M R

高浓度工作区 中浓度工作区 低浓度工作 区
组 别

— ——
0 E S M R 9 5 % C L 0 E S M R 9 5% C L O E SM R 9 5 % C L

甲混合组 3 2 7
.

8 2 4
.

0 9
“ “

( 2
.

8 0 ,

5
.

7 8 ) 9 3
.

2 8 2
.

74
“

( 1
.

2 5
,

5
.

2 1 ) 7 3
.

3 2 2
.

1 1 ( 0
.

8 5 , 4
.

3 5 )

甲石油组 1 4 3
.

2 6 4
.

2 9
’ “

( 2
.

3 4 , 7
.

2 0 ) 8 2
.

0 4 3
.

9 1 ” ( 1
.

6 9 , 7
.

7 1 ) 4 2
.

2 1 一

乙混合组 3 2 1 4
.

4 4 2
.

2 2 “ ( 1
.

5 2
,

3
.

1 3 ) 9 6
.

19 1
.

4 5 ( 0
.

6 6 ,

2
.

7 6 ) 7 6
.

4 9 1
.

0 8 ( 0
.

4 3 ,

2
.

2 2 )

乙石油组 1 4 6
.

1 6 2
.

2 7
’ `

( 1
.

2 4 ,

3
.

8 2 ) 8 3
.

6 9 2
.

17 ( 0
.

9 3
, 4

.

2 7 ) 4 3
.

9 9 一

甲组以对照组 ( 1 )
、

乙组 以对 照组 ( 2) 为参照人群
,
尸 < 。

.

05
, , 二

尸 < 。
.

01
,

一观察死亡数低于 5 人

裹 6 两类沥青不同观察期肺癌的潜隐期的 S M R

回 顾 前 瞻 回顾 + 前瞻

组 别

— — —
< 1 0 1 0一 1 9 2 0一 2 9 ) 3 0 合计 < 10 10一 29 2 0 ~ 29 》 3 0 合计 < 1 0 10 ~ x g 2 0一 2 9 ) 3 0 合计

混合组

石油组

3
.

0 6
闷 .

2
.

6 1
份 “

2
.

9 8
. 份 4

.

6 4二 4
.

2 5
书 书

4
.

0 9 3
.

6 7
书

4
.

2 1
书 .

一 2
.

8 8
. 书

3
.

5 1
番 .

3
.

3 3
. 份

3
.

3 2 2
.

4 1
.

一 3
.

4 6
书 .

以对照组 ( l) 为参照人群
, ,

尸 < 0
.

05
, , ,

尸 < 0
.

01
,

一观察死亡数低于 5 人

2
.

9 不同入 厂接触年代肺癌的 S M R 与对 (尸 < 0
.

0 1) 和 3
.

32 ( p < 0
.

0 1 )
。

其余各类癌症

照组 (l ) 比较
,

各类癌症分析结果说明
,

无论 均未见明显超出
。

何年代入厂肺癌超 出量均为显著
,

混合组 50 2门 0 不同接触浓度工作区的肺癌的 S D R 和

年代和 60 年代肺癌 S M R 分别为 3
.

39 ( p < S M R 见表 7
。

0
.

01 )
,

3
.

04 (尸 < 0
.

05 )
,

50 年代入厂食管癌 2
.

11 不同工种全死因
、

全癌
、

肺癌 SD R 和

也有明显超出量
,

S M R 为 2
.

19 (尸 < 0
.

0 1)
。

石 S M R 混 合组 全 死 因 后 勤 最 高
,

S D R 为

油组 6 0 年代和 7 0 年代肺癌 S M R 分别为 3
.

3 0 4 4 1
.

7 7 / 1 0 万
,

S M R 为 1
.

5 0 ( P < 0
.

0 5 )
,

全癌
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表 7 混合组和石油组不同接触浓度水平的肺癌 SD R 和 S M R

接触

水平

队列

人数

肺癌

死亡

数

与对照组 ( l ) 与对照组 ( 2 )

预期数 S MR 预期数 S MR

工种组别

22882300一6204制毡
、

熔油

辅助
、

机修
、

管理
、

后勤

对照组 ( 1 )

制毡
、

熔油

辅助
、

机修
、

管理
、

后勤

对照组 ( l )

装卸

9 4 1

4 50

4 0 2

黑

队列

人

年数

14 54 5

7 18 7

6 2 4 3

6 8 36 7

18 5 40

32

9

7

12

4 4
.

52

2 4
.

2 8

2 9
.

14

嚣

7

3

3

12

1 4
.

4 4

6
.

1 9

6
.

4 9

2 1
.

40

6
.

16

2
.

2 2二

1
.

4 5

1
.

0 8

0
.

56

混合组

装卸
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4
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.
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2
.
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1
.
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4
.
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3

.
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2
.

2 1

12
.
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3
.

6 9

3
.

9 9

2 1
.

4 0

2
.

2 7番
福

2
.

17

1
.

0 0

0
.

56

高中低无一高低无中

石油组

熔油工最高
,

S D R 为 1 4 0
.

2 2 / 1 0 万
,

S M R 为 分别为 2
.

6 8 ( P < 0
.

0 1 ) 和 2
·

3 1 ( P < 0
·

0 1 )
。

1
.

92 (尸 < 0
.

0 1 )
,

肺癌制毡工最高
,

S D R 为 非吸烟混合组和石油组与非吸烟对照组 l( ) 比

60
.

3 0 / 10 万
,

S M R 为 4
.

86 (尸< 0
.

0 1 )
,

石油 较
,

混 合组和 石 油组肺癌均 有 明显 超 出量
,

组全死因辅助工最高
,

S D R 为 4 5 4
.

7 8 / 1 0 万
,

S M R 分别为 3
.

6 6 ( P < 0
.

0 5 ) 和 1 2
.

6 1 ( P <

S M R 为 1
,

48 (尸 < 0
.

0 5)
,

全癌熔油工最高
,

0
.

0 1 )
。

均显示职业因素和作业工人肺癌超 量

S D R 为 1 0 7
.

7 5 / 1 0 万
,

S M R 为 1
.

8 6 ( P < 有密切联系
。

0
.

05 )
,

肺癌熔油工最高
,

S D R 为 4 5
.

1 1 / 10 万
,

2
.

13 队列内病例
一

对照研究和非条件 L og i s
-

SM R 为 5
.

04 (尸 < 0
.

0 1 )
。

it 。 回归 选择队列内肺癌为病例
,

其他死者除

2
.

12 吸烟对两类沥青作业工人各类死 因的 外伤中毒意外和诊断不明外
,

所有死亡者为对

SM R 的影响 男性混合组吸烟 占 68
.

32 %
,

石 照进行病例对照研究
,

按接触不 同沥青烟浓度

油组吸烟占 69
.

85 %
,

对照组吸烟 占 68
.

06 %
,

剂量水平进行分层分析
,

结果见表 8
。

非条件

两组与对照组 ( 1) 比较
,

经卡方检验无显著差 L o ig st ic 回归分析结果
,

混合组肺癌吸烟量有

异 ( 2
2

分别为 0
.

0 2 1 和 1
.

0 4 9
,

尸 > 0
.

0 5 )
。

吸 显著差异
,

Z = 3
.

5 3 ( P < 0
.

0 1 )
,

石油组肺癌

烟混合组和石油组与吸烟对照组 (1 ) 比较时
,

吸烟量无显著差异
,

Z一 0
.

69 (尸 > 0
.

0 5)
。

混合组和石油组肺癌均有显著超 出量
,

S M R

表 8 接触不同浓度剂量与肺癌的关系

混 合 组 石 油 组

分 组

— —
病例 对 照 O R M 一 日 9 5% C l 病例 对照 O R M 一 H 9 5 % C I
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尸 < 0

.

0 5
, 讨 衬

尸 < 0
.

0 1

3 讨论

沥青按其来源可分为四种
,

即煤焦沥青
、

石

油沥青
、

油母页岩沥青和天然沥青
。

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〕 。

有关沥青致癌

的 流 行病学 国 内外屡有报道
,

1 9 7 6 年美 国

H a m m o n d 等
〔 3〕
认为

,

使用热沥青 (煤焦沥青和

石油沥青 ) 从事铺涂屋顶和地下室工人
,

存在肺
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癌死亡率增高的趋势
。

8 1 9 9年丹麦 H an e sn
对

679名接触石油沥青烟砂胶沥青生产工人进行

了 2 5 年队列研究
,

其中肺癌 S M R 为 3 4 4 ( 9 5%

C L 2 7 7一 5 0 1 ) 〔̀ 〕 。

1 9 9 1 年英国工业 医学杂志报

道了石油沥青的人体致癌危险性
〔5二 ,

认为在动

物实验资料方面
,

直馏沥青或氧化沥青的某些

提取物成份的致癌性
,

已具备了充足的证据
,

在

缺乏人体资料的情况下
,

对在动物中获得了充

足致癌证据的化合物来说
,

将它的存在看成是

对人体的一种致癌危险
,

这是合乎逻辑的
。

巩德 田等
〔6一 1 。〕

报道接触煤焦沥青和石油沥

青作业的油毡工人
,

肺癌显著超出对照人群和全

国城市居民
,

并存在暴露剂量
一

反应关系
。

本研究

在回顾队列研究基础上
,

继续前瞻研究 4 年
,

其

结果表明
,

混合组和石油组无论与对照人群 比

较
,

还是与全国城市居民 比较
,

肺癌均有显著超

出量
。

SM R 分别为 3
.

3 3 ( P < 0
.

0 1 )
、

3
.

4 6 ( P

< 0
.

0 1 ) 和 1
.

7 7 ( P < 0
.

0 1 )
、

1
.

8 8 ( P <

0
.

0 1 )
。

不同接触年代混合组和石油组肺癌均有

显著超出量
。

说明两类沥青作业的油毡工人肺癌

是超量高发的癌症
。

与国内外研究结果一致
。

1 9 9 1 年 H a n s e n
对 6 7 9 名沥 青工 厂 的死

亡率 27 年 回顾队列研究结果认 为
,

吸入沥青

烟增加癌症和呼吸道疾病的死亡率川
二 。

本研究

发现两类沥青作业的油毡工人肺癌存在剂量
-

反应关 系
。

低
、

中
、

高 沥 青烟 浓 度分别 为

3
.

3 7 nr g /m
3 、

< 8
.

9 3 m g / m
3 、

< 1 1
.

8 4 m g /m
3 ,

与混合组肺癌 S M R 2
.

1 1 ( p > 0
.

0 5 )
、

< 2
·

7 4

(尸 < 0
.

0 5 )
、

< 4
.

0 9 (尸 < 0
.

0 1 ) ;
与石油组肺

癌 S M R I
.

8 1 ( P > 0
.

0 5 )
、

< 3
.

9 1 ( P < 0
.

0 1 )
、

< 4
.

2 9 ( P < 。
.

0 1) 呈梯度相一致
,

且随着接触

剂量的增大而超出 量增大的趋势 (趋势检验
:

尸 < 0
.

0 1 )
。

病例对照研究也存在明显的剂量
-

反应关系
。

不同工种肺癌 S D R 和 S M R 分析表

明
,

混合组制毡工最高
,

S D R 为 60
.

3 0/ 10 万
,

S M R 为 4
.

86 (尸 < 0
.

01 ) ; 石油组熔油工最高
,

S D R 为 4 5
.

1 1 / 1 0 万
,

S M R 为 5
.

0 4 ( P <

0
.

0 1 )
。

综上所述
,

在 回顾研究的基础上继续前瞻

性研究的结果表 明
,

接触煤焦沥青和石油沥青

作业的油毡工癌症是第一位死因
,

肺癌居全癌

之首
,

混合组和石油组肺癌标化死亡率显著高

于对照人群和全国城市居民
,

肺癌标化死亡 比

无论与对照人群 比较还是与全 国城市居民 比

较
,

均有显著超出量
。

接触低
、

中
、

高沥青烟

浓度和苯并花浓度与作业工人肺 癌呈梯度相

关
,

并存在剂量
一

反应关系
。

非吸烟者肺癌有显

著超 出量
。

说 明沥青作业工人的肺癌是超量高

发的癌症
,

并具有职业因素
。
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