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空气污染是影响中国人群健康的重要危险因

素& 根据
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(数据估算!
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中国因室外空气污染导致
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万例死亡! 室外空

气污染导致的疾病负担主要来自心脑血管疾病)慢

性阻塞性肺疾病和肺癌#
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* 杨静等 #
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露对中国及各省份造成的肺癌死亡情况! 结果显示
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(者增加罹患肺癌风险, 全球有很大比例的人口

暴露在空气污染中! 分析空气污染物与肿瘤的关联

性具有十分重要的意义, 本文通过获取浙江省肿瘤

登记地区的肺癌发病率以及
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浓度)氮氧化物和

二氧化硫等主要污染物的排放量! 分析浙江省肿瘤

登记地区
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等主要污染物与肺癌发病率的生态

学关联性! 为大气监测以及肿瘤防控提供科学的参

考依据,
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资料与方法
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浙江省肿瘤登记地区
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硫!氮氧化物和烟
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浓度由环境空气颗

粒物连续自动检测系统检测而得! 系统配置的监测

仪器测量方法为
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射线吸收法, 仪器采样滤膜对
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, 二氧化硫排放

量包括工业二氧化硫排放量+ 城镇生活二氧化硫排

放量以及集中式治理设施二氧化硫排放量% 氮氧化

物排放量包括工业氮氧化物排放量+ 城镇生活氮氧

化物排放量+ 机动车氮氧化物排放量以及集中式治

理设施排放量%烟
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地区的肺癌发病率情况

浙江省肿瘤 登记地区

!";G

'

!";<

年
%=

!><

浓度四

分位数
%!<

为
D<"4:.

D

#

%<"

为
<""4:.

D

#

%H<

为
<G"4:.

D

)

以四分位数为界分为
G

类

%=!><

水平地区 #

%=!>< ?;

@%"B%!<J

+

?! @%!<B%<"J

(

?D

@%<"B%H<J

和
?G @%H<B%;""J

地区的肺癌发病率分别为

H#>#F:;"

万 (

FE>;H:;"

万 (

HE>"G:;"

万 和
EE>"G:;"

万 ,

不同
%=

!><

地区肺癌发病率差

异有统计学意义!

!

!

VG<<>D#E

#

%I">"";

"!

W*/'0 !

",

浙江省肿瘤 登记地区

!";G

'

!";<

年单位面积二氧化硫排放量的中位数

为
D>"F):X.

!

$

;>!H

#

;D><H

%,单位面积二氧化硫排放量

?;@%"B%!<J

(

?!@%!<B%<"J

(

?D@%<"B%H<J

和
?G@%H<B

%;""J

地区肺癌发病率分别为
G#>GG:;"

万(

F!>;E:;"

万(

FH>;G:;"

万和
E#>"G:;"

万#各组肺癌发病率差异

有统计学意义!

!

!

V!!F>EEF

#

%I">"";

",

!";G

'

!";<

年

单 位 面 积 氮 氧 化 物 排 放 量 中 位 数 为
D>!G):X.

!

$

;>!F

#

;G>"H

%, 单位面积氮氧化物排放量
?; @%"B

%!<J

(

?!@%!<B%<"J

(

?D@%<"B%H<J

和
?G@%H<B%;""J

地

区 肺 癌 发 病 率 分 别 为
<#>DF:;"

万 (

#">"<:;"

万 (

H">EG:;"

万和
E#>!E:;"

万# 差异有统计学意义 !

!

!

V

;!#>DFF

#

%I">"";

"*

!";G

'

!";<

年单位面积烟
@

尘
J

排

放量排放量的中位数为
;>EH):X.

!

$

">E;

#

H>F#

%, 地区

$%&'( ) $*( +,'-,. /0120/(

"

304.15(3 120/(+ %3/ +6157/,+48 (60++013+ 03 9*(:0%35

;%3;(. .(50+4.%4013 %.(%+

#

<

=>

$

<

!=

"

<

?=

%

@4

&

$%&'( ! A16B%.0+13 1- ',35 ;%3;(. 03;0/(3;( 03 B1'',4%34+ +,&%.(%
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%&'()

*+,-.+'./'01('

2&(33020(+-,

4-.+'./'01('

2&(33020(+-,

- 5 #6789

: 4-'; (//&/ :(-.

%&'() $

8&+,-.+- 6<;<<< =>;6?< ?;<=> ";?@# A=$;B6@C#>;><B

5(/ 2.D0-. '0,D&,.E)( 0+2&F(

!

GH.+

"

";""= ";""! ";6#< !;?>> ";">! ";""?C";""B

5%

!;6

2&+2(+-/.-0&+

!

!IJF

=

"

$;K=? ?;K!# K;<6= !;=66 K;??> L=;@"BC>;!6"

M0-/&I(+ &N0'(,,J./(.

!

-JOF

!

"

?;??# K;B=@ K;=@= K;?>? K;@B> LK;6@=C=;@!?

4H)3H/ '0&N0'( (F0,,0&+, J./(.

!

-JOF

!

"

?;!KB ?;K?@ K;=K! K;?K= K;#!? L<;<<6C<;@>K

4F&IP'H,-Q (F0,,0&+, J./(.

!

-JOF

!

"

K;#!@ =;>#> K;!B< K;!6$ K;@K@ LB;6#6C#;<6K

%&'() !

8&+,-.+- L=#;!=! !=;=KB $;>@B K;$=K L$<;<!=C#=;KBK

5(/ 2.D0-. '0,D&,.E)( 0+2&F(

!

GH.+

"

K;KK! K;KK$ K;6=< !;=6# K;K<K K;KK$CK;KKB

5%

!;6

RH./-0)( $;>!> !;6@< K;<$6 =;$KB K;$=B L!;@K#C6;<==

M0-/&I(+ &N0'(,J./(. RH./-0)( $;$6$ $;6#! K;<6= !;=$K K;K6K K;KKKC=;!K=

4H)3H/ '0&N0'( (F0,,0&+, J./(. RH./-0)( $;!>B $;!B! K;=$K L$;!@= K;!=6 L#;>#$C@;<@6

4F&IS'H,-Q (F0,,0&+, J./(. RH./-0)( ?;6#B ?;6K< K;!B? ?;6@6 K;?6! L=;<K@CB;!K!

单位面积烟!尘"排放量
T?S5KC5!6Q

#

T!S5!6C56KQ

#

T=S56KC5B6Q

和
T<S5B6C5?KKQ

的肺癌发病率分别为

<#;<<J?K

万#

#!;=!J?K

万#

@=;K?J?K

万和
>@;=@J?K

万 $

差异均有统计学意义!

"

!

U!>#;<?K

$

5VK;KK$

"!

W.E)( !

"%

!"# 5%

!;6

等空气污染物与肺癌的相关性

以肺癌发病率为因变量$ 以人均可支配收入#

5%

!;6

#单位面积二氧化硫#氮氧化物以及烟
S

尘
Q

排放

量为自变量进行多重线性回归分析!

W.E)( =

"% 模型

$

分析显示$每增加
$K!IJF

=

5%

!;6

增加肺癌风险$但

是无统计学意义 !

XXU$;K=$

$

#6789

&

L=;@KBC>;!6K

$

5UK;$$>

"% 将
5%

!;6

#单位面积二氧化硫#氮氧化物和

烟!尘"排放量均改为以四分位数为界的模型
!

$回

归分析显示人均可支配收入# 单位面积氮氧化物排

放量是肺癌发病率的影响因素$ 单位面积氮氧化物

每增加四分位区间增加肺癌风险 !

XXU$;$6$

$

#67

89

&

K;KKKC=;!K=

$

5UK;K<#

"$

5%

!;6

每增加四分位区间

增加肺癌风险$但无统计学意义!

XXU$;>!>

$

#6789

&

L!;@K#C6;<==

$

5UK;$=B

"% 模型
!

的复相关系数为

K;@##

% 该线性模型残差间相互独立$

YH/E0+!Z.-,&+U

!;?<>

!

[0IH/( ?

"%

=

讨 论

浙江省肿瘤登记地区
!"?6

年恶性肿瘤发病率

第
?

位为肺癌$而且肺癌发病年龄呈现前移趋势$在

="C<#

岁年龄组人群中肺癌发病增速和增量明显'

B

(

%

肺癌发病率的增长趋势应引起更多关注$ 并需要在

病因学方面进行进一步研究'

@

(

% 研究显示$肺癌的发

病风险与个体遗传易感性# 生活方式以及环境因素

等内外因素相关联'

#

(

% 环境污染物中气体污染物$如

颗粒物和气态物质主要通过呼吸道进入人体$ 其中

细颗粒物主要分
5%

!;6

和
5%

?"

$ 是我国区域性空气

污染的主要污染物$气态物质主要有氮氧化物#二氧

化硫和臭氧等$与交通性空气污染密切相关%国际癌

症研究机构将
5%

!;6

列为人类肺癌致癌物%

5%

!;6

会

导致肺癌的表观遗传和微环境改变$ 包括由
%0!

2/&XM\

失调介导的肿瘤相关信号通路激活#

YM\

甲基化以及细胞因子和炎症细胞水平升高 '

?"

(

% 与

5%

!;6

暴露相关的肺癌中常检测到肿瘤细胞的自噬

$%&'( # )*'+,-'( ',.(%/ /(0/(11,2. 324(' %.%'51,1 62/ %1127,%+,2. &(+8((. 3%92/ -2''*+%.+1 %.4 '*.0 7%.7(/ ,.7,4(.7(

:,0*/( ; <(0/(11,2. 1+%.4%/4,=(4 /(1,4*%' >> 6,0*/( 26
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和凋亡!

%&

!'(

还诱导细胞因子释放和氧化应激 "

$$

#

$

)*+,

等"

-!

#研究分析
%&

!'(

暴露是否改变肺上皮细胞

的细胞表面配体%结果表明%经
%&

!'(

处理后人
.(/#

肺上皮细胞的
-/0

个配体结合增加%

/1/

个配体结

合减少%其中
.234

和
5+67

均为吞噬配体%提示经

%&

!8(

刺激后人
.(/#

肺上皮细胞上的吞噬受体被

%&

!'(

差异上调$ 田程远等 "

-0

#分析杭州市中心城区

大气
%&

!'(

对大鼠肺部的损伤及其对内质网应激通

路的激活作用%结果显示%与空白对照组相比%低剂

量和高剂量
%&

!'(

组均能导致大鼠肺部出现明显的

肺泡壁增厚&肺泡腔缩小&间质增生和炎细胞浸润!

%&

!'(

组大鼠肺泡灌洗液中总抗氧化能力和超氧化

物歧化酶活性呈剂量依赖性下降
9%:181(;

!肺部促炎

因子肿瘤坏死因子
!!

& 白介素
!-"

和白介素
!7

释放

呈剂量依赖性增加$ 可见%

%&

!8(

可引起大鼠肺部的

炎性损伤% 上述损伤可能与肺部氧化应激和内质网

应激通路的激活相关$

目前已有一些流行病学研究证实了
%&

!8(

和肺

癌的关联性 "

-/

#

$

<=+,>

等 "

-(

#的
&?@+

分析纳入
-A

项研究%随机效应模型分析显示%与
%&

!8(

相关的肺癌

发病风险比为
-81B9#(CDE

'

-8F0G-8-!;

$

53>,+

等"

-7

#根

据
-##1

(

!11#

年期间卫星获取的
%&

!8(

数据估计了

加拿大居民
%&

!8(

暴露分布%根据加拿大癌症登记处

肺癌资料进行归因分析% 结果显示每增加
-1#>HI

0

%&

!8(

%肺癌发生风险增加
-8"#

倍
9#(CDE

'

-8"7G-8-!;

$

研究报道区域
%&

!8(

浓度与肺癌死亡率和发病率均

存在显著性相关"

-A

#

$ 本文以四分位数为界分为
/

类

%&

!8(

水平地区% 分析显示不同
%&

!8(

地区的肺癌粗

发病率差异有统计学意义)

$

!

J/((80#7

%

%:F8FF-

*$ 可

见%降低室外
%&

!8(

浓度对肺癌的预防具有十分重要

的意义$

颗粒物和二氧化硫是煤燃烧过程中产生的两种

主要污染物$

K+,>

等 "

-B

# 分析
%=L&?M

和
N?L 3O

PQ*?,Q?

两个数据库中
!1$/

年
(

月
0$

日前相关的

队列研究%共纳入分析
!$

项队列研究%

&?@+

分析显

示每增加
$1#>HI

0

%&

!8(

% 肺癌发生风险增加
A8!0C

9#(CDE

'

$8/BCG$080$C;

%增加
$1

磅氮氧化物%肺癌

发生风险增加
18B$C9#(CDE

'

18$/C G$8/#C;

% 增加

$1

磅二氧化硫%肺癌发生风险增加
$/8A7C9#(CDE

'

$81/CG0180/C;

%该研究表明长期暴露于
%&

!8(

&氮氧

化物和二氧化硫与肺癌发生风险增加有关$

D3RR+S!

*R?

等 "

$#

#调查意大利东北部一个燃煤火电厂附近的

人群患肺癌的风险%研究发现在年龄
!A(

岁的妇女

中%二氧化氮高暴露增加肺癌发生风险
9TTJ$8A!;

%

二氧化硫高暴露增加肺癌发生风险)

TTJ$8A$

*$

氮氧化物是破坏自然环境和危害人体健康的重

要大气污染物% 是引起区域复合型大气污染的主要

因素$大气的氮氧化物易氧化%易与挥发性有机物发

生一系列化学反应%引发灰霾&酸雨和光化学烟雾等

一系列环境问题% 氮氧化物是评估大气环境的重要

指标 "

!1

#

$

5"3

等 "

!$

#从德国
4P)<4T

队列中进行了

!/(

例肺癌和
A0(

例对照的配对病例对照研究%经

生活方式&哮喘和肺癌家族史调整%研究表明一氧化

氮在肺癌的发生中起作用% 同时提示需进一步在病

理学上确认一氧化氮与肺癌发生关系的假说$ 陈滑

维等 "

!!

#收集
!111

(

!11#

年大连市大气污染资料及

居民肺癌发病和死亡数据$灰色关联分析方法结果显

示一氧化氮对大连市居民肺癌发病率及死亡率影响

最大%大连市大气污染物浓度可影响居民肺癌流行$

社会经济指标在肿瘤的发生发展中也起到重要

的作用%人均国民收入&教育水平均与肺癌发病率相

关%经济发展水平与肺癌疾病负担密切相关"

!0

#

$本文

综合考虑
%&

!8(

&二氧化硫&氮氧化物以及烟尘排放

量以及社会经济人均可支配收入水平% 多元回归分

析显示人均可支配收入& 单位面积氮氧化物排放量

是肺癌发病率的影响因素% 单位面积氮氧化物每增

加四分位区间增加肺癌发生风险 )

TTJ$8$($

%

#(C

DE

'

18111G08!10

%

%J181/#

*%

%&

!8(

每增加四分位区间

增 加 肺 癌 发 生 风 险 % 但 无 统 计 学 意 义 )

TT J

$87!7

%

#(CDE

'

U!8BF#G(8/00

%

%JF8-0A

*$可见%社会经

济水平&环境氮氧化物与肺癌风险有关$

但是%本研究存在一些局限性$ 首先%这是一项

横断面研究%空气污染物与肺癌发病之间存在时滞%

因此% 不能直接确定空气污染物与肺癌间的时间关

系!其次%

%&

!8(

长期数据有限%

!F-!

年国家环境保护

部才正式将
%&

!8(

纳入监测范围% 有关
%&

!8(

大气污

染较长期的变化与肺癌发病关系的研究还需我们继

续观察研究!再次%肺癌的危险因素众多%吸烟是确

认的肺癌危险因素%肿瘤家族史&肺部疾病相关疾病

史&生活习惯&精神心理因素以及社会经济水平等均

与肺癌发生存在不同程度的相关性"

!/

#

%但是本文中吸

烟率等危险因素未能列入分析%今后应进一步扩大危

险因素指标综合分析以更准确地分析病因线索$

综上所述%大气颗粒物
%&

!8(

和氮氧化物与肺癌
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中国肿瘤
!"!"

年第
!#

卷第
$$

期 !"#$%&!%$'()*+,+,*-./0+123.044

发生有一定关联!为更好地保护人体健康"建议生态

环境主管部门和交通运输主管部门等加强氮氧化物

和
%&

!'(

等环境污染物排放控制"实时在线监控污染

物排放情况" 应采取一系列措施和行动来减轻大气

污染#降低居民健康风险!
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