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摘 要"$目的% 研究
!""&

&

!%#'

年田湾核电站周围
%($%

公里地区恶性肿瘤的发病情况及变
化特点' $方法% 根据连云港市恶性肿瘤登记系统收集的恶性肿瘤发病资料"计算田湾核电站
周围地区恶性肿瘤的发病率(标化发病率(累积率!

%(&)

岁)(变化百分比
* +,-.,/012, .31/2,

"

456

(年度变化百分比
7 1//819 +,-.,/012, .31/2,

"

:45;

和前
<"

位恶性肿瘤发病顺位等指标'

$结果%

!""&

&

!"<'

年田湾核电站周围地区恶性肿瘤平均粗发病率为
!$)=&$>#%

万"中标率为
#&!=)'>#%

万"世标率为
#?&=&%>#%

万"累积率!

%(&)

岁)为
#@=$?A

' 肺癌(肝癌(胃癌(女性乳腺
癌(结直肠癌和食管癌是田湾核电站周围地区常见恶性肿瘤' 田湾核电站周围地区男性恶性
肿瘤发病率高于女性'

!%%&

&

!%<'

年田湾核电站周围地区人群恶性肿瘤粗发病率随时间变化
无明显变化趋势!

4B%=%'

)"但全人群和男性的中标率均随时间变化呈现下降趋势!

4C%=%'

)"

:45

分别为
D!=E!A

(

D$=?)A

' 全人群恶性肿瘤发病率在
%($@

岁处于较低水平"

)%

岁以后出现
快速上升"在

&'(&@

岁组人群达到最高峰' 田湾核电站周围地区人群甲状腺癌中标率低于全
国水平"但白血病中标率高于全国和江苏省水平'$结论%

!%%&

&

!%<'

年田湾核电站周围
%($%

公里地区人群恶性肿瘤主要癌谱与全国和江苏省的情况相似"发病水平总体低于全国(江苏
省的同期水平"但白血病发病水平高于全国和江苏省的水平"建议后期对白血病进行更深入
的研究'
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世界卫生组织指出!人类恶性肿瘤的
&%'()%'

与环境因素有关!其中最主要的是环境化学因素"另

外! 环境物理因素如电离辐射也可引起人类多种癌

症!尤其是甲状腺癌#白血病等$

#

%

& 因此!核电站周围

恶性肿瘤发病情况一直是周围居民和政府高度关注

的焦点& 位于江苏省连云港市的田湾核电站是我国

大陆建立的第三座核电站!

!%%*

年
#%

月首次装料!

!%%+

年
*

月正式投入商业运行& 为了解田湾核电站

运行期间周围地区恶性肿瘤发病情况及变化特征!

本文对田湾核电站周围
%($%

公里范围所覆盖地区

'以下简称(田湾核电站周围地区)

!%%+

*

!%#*

年恶

性肿瘤发病资料进行分析! 以期为评价田湾核电站

运行期间周围人群的健康状况提供科学的流行病学

基础资料&

#

资料与方法

!"!

资料来源

!%%+

*

!%#*

年恶性肿瘤病例资料来自+连云港

市肿瘤登记报告系统,!该系统于
!%%$

年建立!覆盖

全市所有人口! 共有
*

个肿瘤登记处! 目前运行规

范& 其中! 连云港市区肿瘤登记处覆盖田湾核电站

周围
%($%

公里范围地区! 该肿瘤登记处是国家肿

瘤登记中心成员之一!肿瘤资料连续多年被-中国肿

瘤登记年报.收录!其中!

!%%&

*

!%#!

年肿瘤登记资

料被-五大洲癌症发病率'第
##

卷).收录&连云港市

于
!%%$

年建立 +人口死亡医学证明和信息登记管

理,工作制度!与肿瘤登记报告系统一起形成了比较

完整的慢性病监测体系& 全市每年通过开展漏报调

查# 每月下发数据质量评价通报# 举办年度资料汇

审#校对肿瘤和死因监测两系统数据#共享医保数据

等措施! 加强全市肿瘤数据质量控制&

!%%+

*

!%#*

年该地区肿瘤平均漏报率为
#,-.'

&

人口资料来自连云港市统计局&

!%%+

*

!%#*

年核电站周围地区总人口
& *+) %/$

人! 其中!男

性
. $&* #*%

人!女性
. #)$ )#$

人!性别比为
#,%*!#

&

!"#

病例确定

所有恶性肿瘤病例均为
!%%+

年
#

月
#

日至

!%#*

年
#!

月
$#

日期间首次确诊的新发恶性肿瘤

病例 '全部恶性肿瘤及中枢神经系统良性和动态未

定肿瘤)!所有病例资料采用-国际疾病分类'第
#%

版).'

012"-"

)和-国际疾病分类/肿瘤学分册
3

第
$

版
4

.'

012"5"$

)编码&

!"$

质量评价

根据-中国肿瘤登记工作指导手册'

!%-/

).

$

!

%和

国际癌症研究中心 '

0671

)

8

国际癌症登记协会'

0"

617

)对肿瘤登记质量的有关要求 $

$

%

!使用
969

#

:9"

;<=>?

#

0671"=@ABCC?D

等软件对登记资料进行审核!

评价数据的可比性#完整性#有效性和时效性& 主要

质控指标均达到要求! 具体结果( 病理学诊断比例

'

:E'

)为
+-,)*'

!死亡
8

发病比'

:80

)为
%,/.

!只有

死亡医学证明书比例'

215'

)为
-,/&'

!诊断依据

不明比例'

FG'

)为
%,//'

!原发部位不明及其他未

指明部位所占的比例'

FHI'

)为
#,/!'

&

!"%

统计学处理

用
969 ),!

软件包进行数据统计分析! 计算粗

发病率#标化率#累积率'

%(+.

岁)#年龄别发病率&

采用
!%%%

年中国标准人口年龄构成和
9>AJ

0

D

世界

标准人口年龄构成计算中国人口年龄标准化率 '简

称(中标率)和世界人口年龄标准化率'简称(世标

率)!检验水准
!K","*

& 分别用粗发病率和标化率计

算变化百分比
L M>@=>NOPA> =QPNA>

!

R14

和年度变化百

分比
L PNNSP? M>@=>NOPA> =QPNA>

!

6R14

并描述其时间

趋势&

6R1

的统计学检验采用
O

检验&具体计算方法

参考文献$

.

%&

!

结 果

#"!

总体情况

!""+

*

!"-*

年!田湾核电站周围地区共报告恶

性肿瘤发病
!" -$&

例!粗发病率
!$.,+$8-"

万!中标

率为
-+!,.*8-"

万!世标率为
-/+,+"8-"

万!累积率

'

"(+.

岁)为
-),$/T

& 其中!男性
## $%!

例!粗发病

率
!*+,+$8#%

万!中标率为
#)$,$.8#%

万!世标率为

#)%,)#8#%

万! 累积率 '

%(+.

岁) 为
!!,/.'

" 女性

&&$/

例!粗发病率
!#%,/)8#%

万!中标率为
#*$,).8#%

万! 世标率为
#.+,!&8#%

万! 累积率 '

%(+.

岁)为

#/,$#8#%

万&

!%%+

*

!%#*

年!田湾核电站周围地区男

性发病率高于女性'

BPU?> #

)&

#"#

发病率变化趋势

田湾核电站周围地区恶性肿瘤粗发病率从

!%%+

年的
!..,&!8#%

万! 波动性下降为
!%#*

年的
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!$&'""()"

万!中标率从
!""*

年的
!%+,+-.)%

万"波动性下降为

!%)/

年的
)/&,&%.)%

万! 世标率从
!%%*

年的
!%!,-*.)%

万"波

动性下降为
!%)/

年的
)/&,0$.#%

万#

12345 )

$%

根据粗发病率进行趋势分析"结果显示#

12345 !

&"

!%%*

'

!%)/

年田湾核电站周围地区恶性肿瘤发病率无明显变化趋势

#

67%'%/

&"

68

为
9),)0:

"

;68

为
9%,)/:

% 男性恶性肿瘤发病率

无明显变化趋势#

67%,%/

&"

68

为
9+,$&:

"

;68

为
9%,/&:

% 女性

恶性肿瘤发病率也无明显变化趋势 #

67%,%/

&"

68

为
$,%-:

"

;68

为
%,$0:

%

根据中标率进行发病趋势分析" 结果显示 #

12345 !

&"

!%%*

(

!%)/

年田湾核电站周围地区恶性肿瘤发病率呈现下降

趋势#

6<%,%/

&"

68

为
9)&,!):

"

;68

为
9!,&!:

% 男性恶性肿瘤

中标率也呈现下降趋势#

6<%,%/

&"

68

为
9!$,!+:

"

;68

为
9$,-+:

!

但女性恶性肿瘤中标率无明显变化趋势 #

67%,%/

&"

68

为

9)!,)%:

"

;68

为
9),&*:

%

!"#

主要恶性肿瘤发病情况

按发病例数顺位"

!%%*

(

!%)/

年田湾核电站周围地区恶

性肿瘤发病前
)%

位依次是肺癌)肝癌)胃癌)女性乳腺癌)结

直肠癌)食管癌)宫颈癌)甲状腺癌)白血病)膀胱癌!男性发病

前
)%

位依次为肺癌)肝癌)胃癌)食管癌)结直肠癌)膀胱癌)

前列腺癌)白血病)胰腺癌)淋巴瘤!女性发病前
)%

位依次是

乳腺癌)肺癌)结直肠癌)宫颈癌)胃癌)肝癌)甲状腺)食管癌)

子宫体癌)卵巢癌*

12345 $

$%

!"$

年龄别发病特征

!,+,)

年龄别发病率

!%%*

(

!%)/

年" 田湾核电站周围地区居民恶性肿瘤发病

率随年龄增大而上升" 发病率在
%=$0

岁组处于较低水平"

+%

岁以后快速上升" 在
*/=*0

岁组人群达到最高峰*

)+!),$&.)%

万$"随后出现下降% 男性和女性的恶性肿瘤发病率也随年龄

增大而出现上升趋势"变化趋势与总体情况相似"发病率从
+%

岁以后出现快速上升" 在
*/=*0

岁组人群达到最高峰 *男性

)0/0,$/.)%

万"女性
0-),)0.)%

万$"随后出现下降%在
!%=/%

岁

组人群"女性恶性肿瘤发病率高于男性"在
/%

岁以上组人群"

男性恶性肿瘤发病率高于女性
>12345 +

"

?@ABC5 #D

%

!,+,!

年龄别主要恶性肿瘤发病情况

!%%*

(

!%)/

年" 田湾核电站周围地区不同年龄组居民的

主要恶性肿瘤不同"白血病是小于
!%

岁人群第一高发恶性肿

瘤"该年龄组人群前
/

位高发肿瘤依次是白血病)脑瘤)骨癌)

淋巴瘤)甲状腺癌"前
/

位发病数占该年龄组全部恶性肿瘤的

*%,0&:

*

)$*()0$

$! 女性乳腺癌是
!%=/%

岁人群第一高发恶性

肿瘤" 该年龄组人群前
/

位高发肿瘤依次是女性乳腺癌)肝

癌)宫颈癌)甲状腺癌)肺癌"前
/

位发病数占该年龄组全部恶
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性肿瘤的
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!BKIC$K$L

$&肺癌是
D"

岁以上人群第一高发

恶性肿瘤' 该年龄组人群前
D

位恶性肿瘤依次肺癌( 胃癌(肝

癌(食管癌(结直肠癌'前
D

位发病数占该年龄组全部恶性肿瘤

的
M!JND=

%

B"!"$CBM!"K

$&男性(女性不同年龄组的前
D

位恶性

肿瘤也不同%

T'Y/0 D

$)
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讨 论
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年第
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卷第
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.!% /',*0 !%12% /',*0 !2% /',*0
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6'7

8,0'0

9*:;:*54:(

<=>

345'0

6'7

8,0'0

9*:;:*54:(

<=>

345'0

6'7

8,0'0

9*:;:*54:(

<=>

?:5@ A B'C-'D4, EF $GH$F ?*',05IJ'D,K' ELA !"H$L BC(M $E!F !!HNG

! ?*,4( !E A$HNN B4O'* F$A AAH2$ 35:D,8@ AG!% AAH!$

$ ?:(' AF EH!2 P'*O4Q $2E NH22 B4O'* AE!A A%HL!

F B/D;@:D, AA 2HE% R@/*:4) $AE GHFG S0:;@,MC0 A2AF NH$F

2 R@/*:4) AA 2HE% BC(M $%G GH!F P:K:*'85CD AF!F GHEN

T,K' A B'C-'D4, FG F$H!F B4O'* $22 !2HNN BC(M !2$$ !2HEG

! ?*,4( A2 A$H2A BC(M AL% AAHEA 35:D,8@ A!N% A$HA$

$ B/D;@:D, N GHAA 35:D,8@ A$L NHNL B4O'* A!EE A$H%%

F ?:(' G EH!A P:K:*'85CD A!$ NH%% S0:;@,MC0 A%GE AAH%L

2 R'0540 F $HL% R@/*:4) EN 2HEG P:K:*'85CD GEG GHNF

U'D,K' A B'C-'D4, !L $AHEA ?*',05 ELA $!H%G BC(M AANA AGHLL

! ?*,4( A! AFHL$ P'*O4Q $2E A2H%2 ?*',05 N$2 AFHL2

$ VO,*/ N #%HNG R@/*:4) !$G #%H%$ P:K:*'85CD 2FL GH2L

F R@/*:4) G NHEL BC(M #FG LH!F 35:D,8@ 2$% GH$%

2 ?:(' L EH$! VO,*/ ##L FHGN B4O'* FFF LHNL
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!

=44>

"

=7?&

均粗发病率为
!$FHE$WA%

万 ! 中标率为
AE!HF2WA%

万! 世标率为
ALEHE%WA%

万! 累积率 "

%1EF

岁#为

ANH$L=

$ 结果显示!核电站周围地区
!%%E

%

!%%G

年

全人群恶性肿瘤世标率高于中国同期发病水平 &

2XL

'

!

!""N

%

!"A2

年全人群恶性肿瘤世标率均低于中国

同期发病水平 &

EXA$

'

!

!"A"

%

!"A2

年全人群恶性肿瘤

世标率均低于江苏省同期发病水平&

AFXAE

'

$ 可见田湾

核电站运行期间! 周围居民恶性肿瘤的发病水平总

体低于全国和江苏省同期发病水平$另外!与沿海地

区相比!

!"A$

年田湾核电站周围地区全人群恶性肿

瘤世标率分别低于浙江省(山

东省同期发病水平 &

AGXAN

'

!

!"AF

年田湾核电站周围地区全人群

恶性肿瘤世标率低于浙江省同

期发病水平 &

!"

'

!

!"A2

年田湾核

电站周围地区全人群恶性肿瘤

世标率低于上海市同期发病水

平&

!A
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$可见!田湾核电站运行期

间! 该地区全人群恶性肿瘤发

病水平低于周围沿海地区的同

期水平$
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!"A2

年 田 湾 核 电

站周围地区男性恶性肿瘤平均

发病率显著高于女性! 这与全

国及其他地区的情况相似&

EX!$

'
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但在
!"12"

岁年龄组!女性恶性肿瘤发病率却高于

男性!这与)

!"AF

年中国分地区恶性肿瘤发病和死

亡分析*一文中提到的+全国各地区
!"12"

岁组女

性发病率均略高于男性!

2"

岁以上人群男性发病率

显著高于女性,相似&

!$
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$ 本研究发现!
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年

田湾核电站周围地区
!"12"

岁年龄组人群!以女性

乳腺癌发病最多!其次是肝癌(肺癌(宫颈癌(甲状腺

癌!前
2

位恶性肿瘤中!乳腺癌(宫颈癌是女性特有

肿瘤!占该年龄组总癌的
!NHNA=

!而核电站周围地

区甲状腺癌的发病率也是女性显著高于男性&
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此可见!

!"&'%

岁年龄组的女性恶性肿瘤发病率高

于男性!与该年龄组的高发癌种有较大关系"
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年田湾核电站周围地区人群恶性

肿瘤粗发病率无明显变化趋势$

)*"+%'

%!但全人群&

男性的中标率呈现明显下降趋势$

),%+%'

%' 分析原

因! 可能与该地区人口老龄化有关" 数据显示!
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年田湾核电站周围地区! 全人群
-%

岁

以上人口比例从
!%%(

年
#$+'#.

!持续上升至
!%#'

年
#(+//.

) 男性
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岁以上人口比例从
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年

#!+-$.

!持续上升至
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年
#-+0%.

)女性
-%

岁以

上人口比例从
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年
#1+1$.

!持续上升至
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年

#/+!$.

* 可见!该地区人口老龄化情况呈发展趋势*
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年田湾核电站周围地区居民恶性

肿瘤发病率随年龄增大而增长!发病率从
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岁以后

出现快速上升!在
('&(/

岁达到最高峰!随后出现

下降*总体变化趋势与全国+江苏&浙江&山东等地的

情况相似!但发病率最高峰为
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岁!相比这些

地区!早
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岁出现发病高峰,

#(2!#

!

!$

!

!'3!-

-

*

从癌谱构成看!
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位!这与

全国&江苏及浙江&山东&上海等的情况相同,
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* 发

病前
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位恶性肿瘤与全国
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病癌种相同! 但顺位略有不同 ,
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) 也与江苏省
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年前
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位发病癌种相同!顺位也略有不

同 ,
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* 白血病居第
/

位!相比全国和江苏省的情

况!排位靠前!且发病水平$中标率.
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* 可见!田湾核电站

周围地区主要癌谱构成与全国+江苏的情况相似!但

白血病发病水平高于全国和江苏省的水平! 需要进

行更深入的研究* 白血病的病因及发病机制至今尚

未完全清楚! 目前认为是多种环境因素与遗传因素

相互作用的结果!包括空气污染+电离辐射+电磁场+

家用化学品等多种室内外环境因素这些也成为白血

病病因学的研究焦点,
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综上所述!在
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年田湾核电站运行期

间! 周围地区恶性肿瘤的粗发病率没有明显变化趋

势$

)*"+"'

%!但总人群和男性的中标率均出现下降

趋势$
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%)恶性肿瘤的总体发病水平+甲状腺癌

的发病水平均低于全国+江苏省的同期水平!但白血

病发病水平高于全国和江苏省的水平! 提示后期需

要进行更深入的研究* 因此!今后将继续收集+分析

核电站运行期间周围人群恶性肿瘤更长期发病资

料!研究变化规律*
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