
橡胶职业暴露与肺癌关系的前瞻性研究
Ⅰ 标化死亡率分析

李　克　俞顺章

　　摘　要　目的　将橡胶职业暴露人群肺癌死亡率与普通人群比较 , 估计其肺癌危险度及肺癌在工

种间的聚集性。方法　对某橡胶厂工人进行 23年 ( 1973— 1995年 ) 随访 , 应用标化死亡率比 ( SM R)

分析。结果　男女性工人肺癌死亡率轻度增高 , SM R分别为 1. 22 ( 95% CI: 0. 58～ 2. 24)和 1. 26 ( 95%

CI: 0. 90～ 1. 71)。肺癌死亡率在不同工种间差别有显著意义 (一致性检验 P= 0. 002) , 表现为硫化、胶

鞋、 内胎、 炼胶等工种组的肺癌死亡超额在 47% ～ 124%之间。结论　本文数据提示肺癌在硫化及相关

工种有明显的聚集 , 这为进一步研究提供了病因线索。
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Abstract Object ive　 Cause-speci fic m ortali ties fo r lung cancer in expo sed occupational

popula tion in rubber indust ry and general popula tion w ere compa red to estimate the risk

fo r lung cancer and i ts ag g rega tion in occupational g roups. Methods　 W orker s in a rubber

facto ry we re follow ed-up fo r 23 yea rs ( 1973 to 1995) , and standa rdi zed mo r ta lity ra tio ( SM R) analysis

w as per fo rmed fo r th em. Results　 M or tality o f lung cancer w as increased sligh tly bo th in male and fe-

male wo rker s, with SM Rs of 1. 22 ( 95% confidence interv al o f 0. 58～ 2. 24) and 1. 26 ( 95% C I o f 0. 90

～ 1. 71) , respectiv ely. There w as significant difference in mo r tality o f lung cancer betw een diffe rent oc-

cupations and jobs (P= 0. 002 for test o f h omogeneity ) . M o r ta lity fo r lung cancer exceeded by 47% to

124% in th e w o rkers emplo yed fo r curing , manufac turing rubber shoes and inner ty re, and milling. Con-

clusion　 Results suggested that lung cancer agg rega ted in curing and relev ant jobs, giving a clue fo r fur-

ther study.

Key words　 Occupational expo sur e to rubber, 　 Lung cancer , Coho rt study , 　 Standardized mor-

tality ra tio ( SM R)

　　橡胶职业暴露是指在橡胶产品 (如胶鞋、

轮胎等 ) 制造过程中所接触的化合物。首先 ,

Mancuso ( 1949) 报道了橡胶工人中肺癌的死

亡超额
〔1〕

,此后 ,为许多研究所支持
〔 2-7〕

。然而 ,

迄今为止 ,尚不清楚导致肺癌死亡超额的特定

职业暴露。为此 , 我们对某橡胶厂工人进行了

23年 ( 1973— 1995年 ) 的随访调查。本文应用
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标化死亡率分析方法 ,旨在将队列人群肺癌死

亡率与普通人群相比较 ,以便鉴别疾病在队列

中发生的高低和在工种间聚集性的特点 ,进一

步研究疾病与特定暴露的关系 ,为病因学的探

讨和深入分析提供线索。

1　材料与方法

1. 1　研究对象

1972年 ,上海市中山医院对某橡胶厂职工

进行缺血性心脏病普查 ,参加者共 1 598人 (男
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934人 , 女 664人 ) 作为队列成员 , 并从 1973年

1月 1日始随访至 1995年 12月 31日 ,期间肺癌死

亡共 51人 , 失访 49人 , 死亡诊断按医院的死亡

证明 ,并通过上海市肿瘤登记中心的记录和各

医院的病历进行死因核查。

1. 2　方法

首先 , 按 5年间隔年龄和日历年分组计算

人年
〔8, 9〕

,然后 ,应用标准死亡率 (在此为上海

市 1972— 1992年按 5年间隔的年龄、 日历时间

及性别等分层的死因专率 )进行校正 , 其原理

是对研究队列中的观察死亡数 (D ) 和给定一

个标准死亡率时该队列的期望死亡数 (E ) 进

行比较 , D与 E之比称为标化死亡率比 ( Stan-

darized M or tality Ratio , SM R) , SM R的可信

区间计算以及 K个暴露组 SM Rs之间的同质

性检验公式参见文献〔10, 11〕。

2　结果与分析

2. 1　全队列肺癌 SM R分析

表 1显示队列人群按性别、 年龄范围的肺

癌 SM R和可信限 , 为了分析相同死因 3个年

龄范围的 SM Rs是否相同 ,还进行了一致性检

验。
表 1　队列人群与标准人群的肺癌标化死亡率比 ( SM R) 分析

　性别分组 　 20～ 64岁 　 20～ 84岁 全部年龄组 一致性检验 P值

男性

　人年数 12 958. 1 17 687. 0 17 775. 4

　 SM R (D /E ) 1. 07 ( 12 /11. 2) 1. 24 ( 40 /32. 2) 1. 26 ( 41 /32. 6) 0. 882

　 95% CI 0. 55～ 1. 87 0. 89～ 1. 69 0. 90～ 1. 71

女性

　人年数 10 032. 4 13 462. 8 13 551. 3

　 SM R (D /E ) 0. 64 ( 2 /3. 1) 1. 12 ( 9 /8. 0) 1. 22 ( 10 /8. 2) 0. 705

　 95% CI 0. 07～ 2. 33 0. 51～ 2. 14 0. 58～ 2. 24

合计

　人年数 22 990. 5 31 150. 8 31 326. 7

　 SM R (D /E ) 0. 98 ( 14 /14. 3) 1. 22 ( 49 /40. 3) 1. 25 ( 51 /40. 8) 0. 713

　 95% CI 0. 54～ 1. 64 0. 90～ 1. 61 0. 93～ 1. 64

2. 2　工种分组的肺癌 SM R分析

为了检查肺癌的工种聚集性 ,计算了按工

种组的 SM R, 以及工种间 SM Rs差别的一致

性检验统计量 (结果列于表 2)。在此分析均取

20～ 84岁年龄范围的人年数。

表 2　队列人群工种分组肺癌 SM R分析及一致性检验

性别分组
工种组

硫化 炼胶 胶鞋 内胎 成型 机修 其他

一致性检验

P值

男性

　人年数 3 647. 5 3 856. 6 177. 5 820. 7 3 366. 8 1 967. 0 3 850. 8

　 SM R 2. 39* 1. 43 2. 50 1. 67 0. 00* 1. 03 0. 80 0. 018

(D /E ) ( 16 /6. 7) ( 10 /7. 0) ( 1 /0. 4) ( 3 /1. 8) ( 0 /4. 6) ( 3 /2. 9) ( 7 /8. 8)

女性

　人年数 1 946. 8 1 075. 0 2 193. 1 1 569. 1 3 863. 6 285. 8 2 530. 4

　 SM R 1. 11 2. 00 2. 40 1. 11 0. 00 0. 00 0. 00 0. 273

(D /E ) ( 1 /0. 9) ( 1 /0. 5) ( 6 /2. 5) ( 1 /0. 9) ( 0 /1. 8) ( 0 /0. 0) ( 0 /1. 4)

合计

　人年数 5 594. 4 4 931. 6 2 370. 7 2 389. 8 7 230. 4 2 252. 8 6 381. 2

　 SM R 2. 24* 1. 47 2. 41 1. 48 0. 00* 1. 00 0. 67 0. 002

(D /E ) ( 17 /7. 6) ( 11 /7. 5) ( 7 /2. 9) ( 4 /2. 7) ( 0 /6. 4) ( 3 /3. 0) ( 7 /10. 2)

　　* 95% C I不包括 1
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3　讨论

与上海市人群相比 , 队列人群女性工人

中 , 肺癌死亡在 64岁以前没有超额 ( SM R=

0. 64) ,但随访至 84岁或更大年龄时 ,出现 12%

和 22%的超额死亡 ; 男性工人中肺癌超额死亡

大于女性 , 但模式相同 , 也是随着随访年龄增

大超额死亡增加 , 随访至 64岁、 84岁或 84岁以

上年龄的肺癌超额死亡分别为 7% , 24%和

26%。虽然在随访至不同年龄时肺癌的 SM R

稍有变化 , 但总体上 , 一致性检验显示这种变

化没有统计学显著意义 (表 1)。

按工种分组分析 ,常可提供有关职业暴露

与疾病间关系的线索。男性中 , 肺癌 SM Rs在

工种间有显著差别 , 表现为硫化、 炼胶、 胶鞋

和内胎等工种组肺癌死亡超额 43% ～ 150% ,

其中硫化工种的超额有统计学显著意义 ;女性

中 , 没有见到这种差别。不分性别时 , 肺癌的

SM Rs在工种间差别具有显著意义 , 在硫化、

胶鞋、 内胎、炼胶等工种组的死亡超额为 47%

～ 124% 。

肺癌与橡胶职业暴露的关系问题一直有

争议 , 例如 , Parkes等认为肺癌可能与橡胶硫

化过程有关〔 3〕 , 而王蘅文等则认为与炼胶过程

有关〔 4〕 , 也有认为与内胎工种中的滑石有

关〔 5〕。我们的分析显示肺癌在男女工人中均有

超额死亡 , 且有明显的工种聚集性特点 , 主要

为硫化以及相关工种 (胶鞋和内胎 )。这为深入

研究肺癌与橡胶职业暴露间关系提供了线索。
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