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摘要 ： 我 国 云南省 曲靖 的宣威和 富源等地 是全世界 肺癌高 发 区
,
为 了研 究环境 介质 中 铜 等重金 属 的 暴露 与体 内 分 布 特

征 , 探讨 与肺癌 的相关性
,
在 当地开展肺癌环境流行病学调査 ,

采集宣 威和 富源 高发 区 人群饮 食 、 饮水 以 及人体血浆 和 肺

组织样品
,
微波 消解 法测定 样品 中 等元 素 。 结果显示 , 当 地居民 使用燃料类型是影响肺癌高发 的 重要 因 素 。 高 发

区人群 的 日 摄人 总量 低于我 国 推荐的 每 日 膳食 中 营养素供 给量 。 肺癌组血液 中 含 量显著高于对照组
,
肺癌组织

中 含量显著高于癌旁组织和正常组织 且肺癌患 者的血浆 和肺组织 中 比值均升高 。 相 关性分析结 果 表明 ,

和 、 呈显著正相关
,
提示 在致 癌作用上具有协 同 效应

； 和 、 和 呈显著 负相关 , 提示 具有抑 制或 拮抗

作用 。 多 因素 回归 结果 表明
,

是肺癌发生 的重要影 响 因 素 人体 中 含量 和 比值可为肺癌的 早期 预防和

诊 断提供科学依据 。
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：

肺癌是危害人类生命 和健康 的恶 性肿 瘤 之
一

, 试剂 ： 亚沸蒸馏的纯化硝酸 中 国 地质科学 院 ,

在很多 工业化 国 家 已 位居全部 恶性 肿 瘤 死 因 的首 过氧化氢 优级纯 , 国 药 集 团 化学 试剂 有 限公

位 ,
在世界范 围 内肺癌 的发病率一 直呈上 升趋势 , 我 司 多 元素 混合标准溶液 、调 谐液 公司 。

国肺癌发病率及 死亡率亦不 断上 升
,
尤其是女 性 标 准 物 质 ：

国 家标 准 物 质 牛 血 清 成份

肺癌上升 幅度较大 。 我 国 云南 省东 北部 曲 靖地区 是 中 国预 防 医学科学院 环境卫生 监测所 , 国 家

全世界肺癌 高发地 区之 一

, 宣 威和 富源 等 地 以 女性 二级标准物 质 牛肝 中 国 人民解放军

肺癌居多、 当地 居民长期 以 烟 煤为燃料
,
用不 通风 总医 院临床医学基础 研究所 、 地质 矿 产 部岩矿 测 试

的炉灶做饭 、 取暖 , 烟气 无法直排室 外 , 造 成室 内 空 技术研究所 , 国 家
一级标准 物质大 米粉

气的严重污染 。 研 究表 明 、 长 期 暴露 在燃煤烟
(北 京市环 境保护 监测 中 心

,
国 家

一 级标 准物 质小

气 中是导致两地居 民肺癌持续高发 的主要原 因 。 近 麦 粉 国 家贸 易部谷物油脂化学研究所 。

年来
,
随着 改炉 改灶和社会主义新农村的建设

,
当 地

肺
、

流行病学调查

环境空 气污染有 了 明 显 的 改善 , 但是肺癌 发病率和 年
, 在云南曲 靖地 区开 展了 五万人的 大规

死亡率仍然高居不下 。 肺癌 是多 因 素共 同作用 的
模肺癌流行病学调 查 , 根据滇东 煤炭资 源 分布 和肺

结果 , 大量 的赌鮮《、靜 、 生
―

化 、 动 物 纟
飾找病 、 死亡浦 細錄段 、 分层 、 整群 抽样

验 以及临 床研究 的结果 都表 明 、 微 量元素 与 肿 瘤 方法随 机抽取样本
,
以 样 本地 区 岁 岁 常 住

的发生 、发顯通疗騎关 ’ 许多 ： 素在軸
腿 ( 不 包鮮农业 、 流动 人 口 姆往恶 性肿 瘤 病

史者 ) 为 目 标人群 。 采用描述性流行病学研究方法
癌 微量元素 之间 的職髓■不 多 见 ’

且人肖
线 胸 片肺鋪査 、麵细雌测 等方法

, 了 解
内 兀素含量变 化是 癌症发生

,

影 响 因 素 ’ 还是肿 瘤
觸地区肺癌 流行状况 。 流行鮮调查问卷包括燃

生长

本 ：星

’

煤方式 、 炉灶和燃料种 类 、 居住环境 、 生活 习 惯 、 职业
本研兄采用流竹病学 调查与 暴露评价相结 的

方法
,
在■开 展 金 属元 暴 量 和

体内 分布特征 的研究 , 通过对肺癌组 和对照 组饮食 、
占

昧玲古 發 广 如 瓜 必 廿

饮水 、 血液 、肺 织 巾 的 含量雌
,
探讨

暴露与肺癌发生 的相关性 , 为指导合理膳食以 及

肺癌 的早期 预防 和诊断提供科学依据 。

容包括 乡 村 、 姓名 、 性 别 、 身 高 、体重 、 饮食习 惯 、 吸烟

材料和 方法 (
史

、
健康史等 。 在采 样期 间 内

, 每 人每 喝 次

仪器与试剂 水 取相 同 量 的 水于提供的容器中 ,
采样 完成后 充分

仪器 型 电 感耦 合等离 子体质 谱 混匀 量筒 量 出 总体积 , 即 为 每人每天 的 饮水量 。 采

仪 公 司 ) 微 波消 解 系 统 公 用
“

副盘法
”

收集 每 人 所吃 的食物
, 记录 当 天所

司 超纯水机 ( 公 司 ) 型 吃食物 的种类 , 用 天平称量每人每天所 吃食物总量 。

真空冷冻 干燥 机 北 京博 医康实 验仪 器 有 限公 司 ) ,
将样品充分混匀 取 出

一 部分称 量其质量
, 真空 冷冻

高速万 能粉碎机 天津泰斯特仪器有 限公司 。 干燥 后 再次称量质量 , 食物 干基 由 食 物样
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品 冷冻干燥前 、 后质量和 每 人每天所 吃食物 总 质量 电感耦合等离 子体质谱仪工作前用含有 种 同

计算得 出 。 用 高速粉碎机将样 品 打磨成细 粉末状 , 位素 、 和
°

的调谐液 调试 使仪器信号波动

放入密封袋 中保存待测 。 低于 同 时选择 同 位素
°

在 整个 质量范 围 内

血浆样品采集 具有 高 灵 敏度 和 低 干 扰 水 平 ( 和

由 云南省 曲靖市疾病预防控制 中 心协助 采集 选 测定样 品 时采用铑 和铼 双

择宣威和富源高发区肺癌患者和对照人群 在征求 本 内 标进行校正
, 以补偿样 品 基体效应 和信号漂移 ；

每

人同 意并签署知情同 意 书之后 每人采集 血浆 ,

次测定均重新配置标准 溶 液并做 个 标准 曲线
, 每

共收集肺癌人 群血浆 份
,
对照人 群血浆 份 , 用 种元素 的线 性相关 系数 达 到 以 上 , 每 个样

干冰将样品 运至北京
, 放置 冰箱内保存 。

品之 间测 个标准溶液来校 验仪器性 能 。

肺癌 组织样品 收集 数据处理

由 云南省肿瘤 医 院协助 收集 , 样品 为 已 确 诊的 所有数据录人 数据库 应用 、

宣威和 富源 高发 区 肺癌 的 患 者手术 后 切 除 的 肺组 等软件
,

行数据 的统计学 分析 。 流行病学调查
,

料

织
, 将 收集 到 的 例 患 者 的 肺癌 、 癌 旁 和正 常 组织 利用 多元 回 归方法分析 变 量之 间 的关 系 和 进行预

共计 份样 品分装至 一次性采样管 中
,
用 干 冰将样 测 。 不同样品 中 元素测定 结果 的分析

,
包括算 术均

品运至北 京 , 放 置 冰箱 内保 存 。 样 品 测 定 之 值 、 标准偏差 、 中位值 、 几何均 值等 。 采
,

检 验法

前 将肺组 织样 品从冰箱 中 取出
,
用戊二醛浸泡 的组 对组间差异 进

,
显著性检验

,
表示 无显 著差

织 剪剪碎 超纯水稍 加 清洗 ,
用 铝 箔包好样 品 , 用一

异 表示差异显著 。 将元素浓度作 为 自

,
量

次性注 射器针头在招 箔上扎孔
,
放入真空冷冻 干燥 ？ 回 归模型

, 最终 进 人方程的 元 素

机中低温干燥 后取 出 , 研磨成粉状并 记下
进 彳了 相关性检验 。

干重 ’ 放人密封袋中 保存待测 。

结果 齒
)

样 品测 定方法
一

流浦学调查

取适量样 品加 人硝 酸 双氧水体系 中
,
采用微波

本次调 查曲 靖地 区 人 ； 棚部 线片
藤法对饮水 、 饮食 、 血 架 和 肺组织 品 进 目 处

蹄查
；

复查 校正鹏筛查阳 性率 万 世

理 法 对样品 中 的 等多 种元素 进行 同时
界人 口 标化率 万

,
男 、 女差别小

,
男 性 世标

分析 ,
不 同类型样品 的微波消解条件 、 标准溶液配置

率 万 女性世标率

和 仪器质谱测定条件见文献
…

。

万 ,
男 女 比值 。

发病年龄 比 国 内外发病率较 高 的美 国 、 上海提前
本研究流行病学调查规模较大 , 采用 了 系统 、 严 年 年 。 以 往调查 显示 , 宣威市 、 富源 县年龄别

格的质量控制和保证措施来确 保数据的准确 性和可 发病率或死亡率至 岁后 开始下 降 , 而本次调查

靠性
,
由 技术指导 组制定 实 施计划 以 及详细 的实 施 岁 后肺癌筛 阳 率仍不 断上升 , 其原 因可 能与 以 往调

细则 对参加调查 的流调 人员 和 临床 诊断人员 进行 査 岁 以 上老年人群 由 于经济 、生活 习惯等 原因 未

技术培 训 。 流调表 由 市疾病预 防控 制 中 心 统
一印 能及时诊治而 出现漏 诊漏报 有关 肺癌 发病率或死

制 , 督 导组开展现场督 导
,
发 现问题及时上 报市流调 亡率可 能被低估

【

。

技术指 导小组 。 调 查表完 成 后 , 由 各 组审核员 完成 高发区 的 自 然村 使用烟煤 和焦煤

当 天调查表的 审核
,
发现问题及时 纠 正或补 充 ,

经审 自 然村附近有焦 化厂 附近有铁锌厂 , 附

核后 采用双 录人法进行录人 确保数据的准确性 。 近有 化工厂 低发区 的 自 然村使用无烟煤或不

采集血液和肺组织所使用 的注射器 、 塑料管和器 使用 煤 自 然村 附近有 焦化 厂
, 附近有铁

皿等均为
一次性使用 的 消毒产品

；

样 品 的前处理在无 锌厂 附近有化工厂 。 炼焦厂和铁锌厂的使用年

菌室操作 戴一次性手套和 口 罩 。 标准溶液和 样品制 限和产量在高低发区差异不大 但高发 区附近的化工

备全部用 超纯水 。 在分析样 品 的 同 时 用 国 厂较为集中
,
比 低发区 的使用年限长且产量较 高 。 髙

家标准物质牛血清成份
、
国家二级 标准 物质牛肝 、 国 发 区的工厂在上风向 的较多 , 对 自 然村的污染较工厂

家一级标准物质大米粉
、
国家一级标准物质 小麦粉等 在下风向 的严重 。 通过 回 归 分析结果表明

,

标准物质 对血浆 、 肺组织和饮食等样品 进行质控 。 烟煤燃烧与肺癌高发有密切的关系 。
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高发 区肺癌具有 明 显 的 家族 聚集性
,
家族成员 后食物样品质量 干重 。

肺癌死亡率与 肺癌 筛查阳 性率 的分布
一致 , 肺癌筛 经饮水摄人量由水 中 浓度 和 日 饮水量计算

阳率随家族成员肺癌死亡 率增加 而增加 , 除 环境 、 年 得出
, 每名研究对象 的 日 饮水暴露量 ￡

龄因素 外 , 家族 成员 易 感 性也 起 到 重要 作 用 。

在调査的 当地女性 中 , 大 部分时 间在室 内 承担生火 式 中 ： 为饮水 中 浓度 ,
为研究对象每天

煮饭 、 煮猪食 、 喂养牲畜 和 照看 老人 、 孩子 等家务工 饮水 的总体积 。

作 暴露于室 内煤烟污染的 时间远远 大于男 性 女性
日 饮水暴露量 与 日 食品暴露量 之和

,
即

肺癌筛 阳 率的高低 与 吸烟 、 职业危害 、 煤炭生产以 外
为 每名 研究对象 日 暴露总量 ￡

工业 污染没有 明显 的关联 。

‘

饮食和饮水 中 的含量
研究对象经饮食和 饮水两种 途径摄人 的 含

饮食和饮水样品 中铜 的浓度
量及 日 摄人总量的统计结果见 表 经食物摄入

用 微波消》 法对饮食和饮水样品 中
量 占 日 摄人总量的 以上 , 说明 食物 是人体摄入

浓度进棚定 ’ 分纖制膽細值 、 平雕 、

觀元細主要来 源 ,
且高躯与低 发麵组之间

巾■ ’
巾

没 有显 著差异 。 与 巾 国 营 养学会推荐
的

’
賴值 滅 , 饮水 中 的

每 日 膳食营养素供给量 相 比
間

,

舰 区人群 摄人量普遍不 足 , 作为 体 内 的重
日 摄人量 一

,

经饮傾人量由食 物 中 浓度 和干基总量计

算得 出 。 每名 研究对象 的 日 饮食暴露量叫
动脉异 常 ’ 神 经系统失 常 严重时导致血管壁脆侧

加 造成血管损伤
；
但如 摄人过剩 则会引起肝硬化 、

腹泻 、 呕吐 、 运动 障 碍和知 觉 神经障碍 。 因 此
,
针对

式 中
：

为饮食中 浓度 ,
『 为研究对象每 天 当 地摄 人不足 的情况 , 适量补充有 助 于 改善当地人

所吃食物总 量 湿重 , 和 分别 为冷冻干燥前 、
群的健康状况 。

表 饮食和饮水 样品 中 浓度测定结果

高发 区
(

低发区
(

项 目
一

范围值 平均值 标 准偏差 中位值 范围 值 平均值 标准偏差 中位值

—

饮水

饮食

表 日 摄入最统计 结果

高发区
(
《 低 发区

项 目 值
一

范围值 平均值 标准偏差 中位值 范 围值 平均值 标准偏差 中位值

—

饮食

饮水

总量
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血浆 中 与肺癌相 关性分析 模型 采用逐步向 后法 对 自 变量进行

血浆中 的含量 检验 , 最终 、 和 三个元素进人 方程 , 其 、

在肺癌 组和对照组的含量统计见表 , 将两组 、 ￡ 、 值 、 值及 ： 等详见表 。 由 表 中结

数据进行 检验 , ；
？ 值 表明差异十分显著 , 即肺 果可见 的 回 归 系 数 值为 正值 , 值大于

,

癌组显著高 于对照 组 且高于文献报道的正常值 和 的 回归 系 数 值 为负 值 值小 于 经

,
与 已有的研究结果一致 。 检验 的 值小于 ,

和 的 值

非条件 回归分析 小于 说 明差异 均 具有显 著性 。 提示在 多 因 素

以 肺癌组和对 照组人群血浆中测 定 余种 元 分析中 , 、 和 与肺癌 相关 ,
且 与其关系

素含量 为 自 变 量 , 逐 步引 人非条件 回 归 更为密切 。

表 肺癌 组和对照组血浆 中 含量 比 较

肺癌组 ” 对照组

项 目 值 夕 值

范围值 平均值 标准偏差 中位值 范围值 平均值 标准偏差 中位值

表 血浆 中微量元素 与 肺癌关 系 的 非条件 回 归分 析

置信区间

元素 自 由 度 回 归系 数 标准误 值 侃 值

下限 上 限

相关性检验 肺组织 中 与肺癌相关性分析

采用 多元相关性分析对 、 和 进行相 关 肺组织 中 的含量

分析 , 见 表 。 与 的 相 关 系 数 为 对 例 肺癌患 者 的肺 癌 、 癌旁和 正常 组 织 中

■ 相 关程 度的显著性水 平小于 , 测定结果见表 统计结果包括范 围 值 、 算 术 均

说明 和 浓 度水平具有 统计学意义上 的 负 相 值 、 标准偏差和 中 位值 。 采用 配对样本双尾 检验 ,

关性 。 以对照组 比 值 的 置信 区 间 上限 比较 在肺癌 、 癌旁 和正 常组 织是否 具有显著 性

为正 常值上 限 肺癌组 比 值髙于此值的 差异 。 结果表 明
,
肺癌 组织 癌旁组织 正常组织

,

共有 例
,
比 例 为 。 而 与 、 且差异十分显著 。

与 则 不具有统计学意义上的 相关性 。 条件 回 归

表 、 和 的 多元相 关性分析 以 测定的 余种元素浓度 网作为 自 变 量 逐步

引 人条件 回 归 模型
,
最终 、 、 、 和

“ “ “

五种 元素 进人方程 , 见表 。 其 中 、

和 的 芦 为 正值 ,
及 值大 于 和 的

“

为负值 ’

及 值小于 。
‘

相关性检验

吨 将 肺癌组 织中 上述五种进人方程的关键元素浓

；
； ； ； 度进行 相关性检验 结果见表 。 表 中结果

注 表示 具有统计学相关性 双尾检验 。

显 组兀素经检验具有统计学意义 上的 相 关性

其 中 和 、 和 、 和 呈 显著正



7 7 0	生 态 毒 理 学 报 第 卷

表 例肺癌患 者癌 、 癌 旁和 正 常 组织 中 的 测 定 结果

含量
“ ‘

选 —

仔 口口

样本 量 范围值 算术均值 标 准偏差 中 位值 值

肺癌组织

癌旁组织

常 绡织

表 肺 组织 中 某 些元 素 与肺癌关 系 的 回 归分 析

置信区间

元 素 自 由 度 回 归系 数 标 准误 值 值

下限 上限

表 肺癌 组织 中 种 元素 相关 性检验结 果 比值

关于肺癌 患 者血清 和 浓度 ,
以 及二者 比

值变化 与原发 肺癌 之间 的关系文 献 多 有 报道
】

, 而

在肺组 织中 相关报道较 少
,
故本研究将肺癌组织 、 癌

旁组织 和 正 常 组织 中 的 比 值 进行 了 比较 分

析 , 结果见图

肺癌组织

一》 癌旁组织 丨

祂 ■ 正常组织

祂 。刀

‘

广七
— 蘭 如

注 表示 具有统计学相 关性 双尾检验 ；

‘

,

表示 , 具有统计 学显著相关性 双尾检验 。

；

样
口

忏 口 口

相 关 , 相 关 系 数 分 别 为 、 和 ,
和 图 肺癌 、癌 旁 和 正 常组 织 中 比 值 比 较

、 和 、 和 、
和 呈 显 著 负 相关 , 相

关系 数分别为 、 、 和 。
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研究结果表明 肺癌组织 中 含量升高 而 的产生增加 排泄减 少 , 使得体 内 含量增 加 。

含量降 低 , 和 具 有统 计学 意义 上 的 负 相关 已有大量研究证实 白 血病 、 骨 肉 瘤 、 胃 肠道 肿瘤 、 恶

性
,
以 及 比值升髙 均 与肺癌患者血液 中 的分 性淋 巴瘤 、 肺癌 等多 种 恶性肿瘤 患 者血 清 含量

布特征相一致 。 升高
】

。 与 同 属 过 渡元素 , 两 元素 在肠 道

竞争结合金属 硫蛋白 受体 再吸收至 体 内
,
因此在体

内 吸收的过程 中有 相互拮抗 作用 。 由 于 是人体
—

、

必纖量元 素之 , 属于保护性元素 ,
很多疾病与 缺

曲 靖地 区肺癌发鮮 女翻小
’ 且发

卿絲
°

目 此二者在舰织中 的含 量呈
￥龄有所 。 胃 发 焦 煤 ’ 自 然

负 相关 与 肺 癌 可 能 存 在 錢关 联 。 有 研 究 认
村附近 有焦 化 厂 、 铁 碎厂 或 者 化工 厂 等 。

为
叫

,
和 的含量呈 负相 关 , 且在 体 内 能 互相

回 归分析 煤燃烧与 癌高 有 的 关
有

：

的平衡关 当机体 外界或体内

嚣干扰 打

机

时

体

的 吸 收就会被抑制 , 比 值升 高 ’ 而本研究
阳率较高 , 但与吸 烟 、 职业危 害 、 煤炭生产 』外 工业

■
污染没 。

对于肺 诊 发細龍查 ；

：

重 要 的
芘为 代細纏性斜雜与肺赦病之 具純

意
切相关性

,
且室 内燃煤空 气 中 除含有多环芳烃外 , 还

’

了 口
、

壬

有重金属 和放射性物质 等致癌 。 关于当 地聽
入

与重金属 的 研究较 少
,
因 此本研究重点 关注铜 等重

金属 与肺癌之间 的相关性。 ,了人体的 健康状况 其变化规律和 比值对肺

屯 灿 食 电 皮
癌的预 防和诊断有一定的参考价值 。

饮食是 摄 入 的 主要 途 径 , 当地 高发 区人群

‘

致谢 ： 感 谢 中 国 疾病预防控制 中 心何 兴舟研 究 员 的 帮 助 和 支
二者没 有显著差

十
均低 食

,
养素

持 。 感 谢云 南 省 曲 靖疾 病预 防 与 控 制 中 心
、
云 南 省 肝 痛 医

供
,

量 值 。 作为体 内 必须的营
院 、 曲靖 市 第 人 民 院 、 曲 靖 市 第 二人 民 医 院 、 宣 威市 人 民

养兀素 ’ 在当地饮食 中摄入缺乏不利于人群健康 ,
建

医 院 、 富 殊 县 医 院 、 宣威 市 环境 监测 站 和富 源 县 环 境监 测 站

议适量补充 。 在采 集 人群 血 浆 和肺 组 织样 品 以及饮 食和饮水 等 样品 的 大

和 与肺癌相关性 力 支持和配合 。

肺癌人群血浆 中 显 著高 于对 照 人群
,
肺癌

患者肺组织中 的分布 特征 为 肺癌组织 癌旁组 通讯作者简介 ： 王 秀琴 (

— 女 大 学 本科 工程 师
, 环 境

织 正常组织 。 回 归 分析认 为 , 是 肺癌 监测 与 管理 。

发生 的重要影响 因素 。 肺癌患 者血浆和肺癌组织 中

比值均 升高 ,
相 关性检验 , 和 参考文 献 ：

呈现显著负 相关 。

全 国肿瘤 防治研 究办 公室
,
全 国肿 瘤登 记 中心 卫生部

在肠道 中被吸收后进 人血液
,

结合成血
疾病预防控制局 中 国肿瘤死亡报 告 全 国第 三次死 因

浆铜蓝蛋 白 , 超氧化物歧化酶 、 细胞色素 氧化酶 、

回顾抽 样 调 查 錄 人 民 卫 生 出 版 社 出 版 社
’

抗坏血酸氧化酶等 多种 蛋 白 和 酶 中 均含有
：

它们起着维持生命 驗育 和 新 陈代谢的作 用 ⑶
。

；

当体内 患有肿瘤时
,
肿瘤 细胞表面 铜蓝 蛋 白 分解上

’

升 , 导致血和 癌组织 中 含量 的 升高 。 此外 ’

是典型 的过渡金 属 ,
能够促进氧 化反应

,
机体 负

荷可增加 活 性氧 的 产 生
,
从 而对细 啤造 成损 伤

；
相

反
,
活性氧对 等 金属 的正常排 泄亦有不利 的影

响 , 体 内活 性氧 增加 阻碍 了 的排泄 。 结果 体 内 吕 俊 岗
, 张霖 琳 许人骥

,
等 云 南省 宣 威市 和富 源 县
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空 气和 土壤 中多环芳烃污染水平研究 中 国 环境监

测
,

, 李继华 , 张云生
,
李云

,
等 云南省 富源县 年

,
肿瘤 发病分析 环 境 与职业 医 学

, ,

—

, ,

,

,

,

, ,

李继华
,
张云生

,
李云

,
等 云填东产 燃 煤 区农 民肺 癌

流行病学调査 中 国肺癌 杂志
, ,

’ ,

、

,

中华人 民共 和 国卫 生 部 生活饮 用水卫

颜世铭
,
吴敬炳 , 徐德 扬 ,

等 微量元 素导 论 上海 ： 生标准 北京 ： 中 国标准 出 版社

同 济大学 出 版社
,

中 国 营养学会 中 国居 民 膳食营养素参考摄入量 营

郁宝铭
,
王敏

,
许叔祥

,
等 大肠癌患者硒与免疫功 能关 养学报

, ,

系 的 研究 中 华外科 杂志
, ,

, ,

,
宋娟娥

,
梁月 琴

,

于水 电 感耦 合等离 子 体质谱法 测定

人血浆中 种微量元素 分析化学 , ,

, 冲

,

张霧琳
,
邢小莉

,
吴 国平

,
等 微 波消解 测定人

,

体血浆 中 种痕量元素 巧 光谱学 与 光谱分析 ,

张颖
, 李秀 微量元素 铜 锌硒与 肺癌 的 关系 探讨 微

,
量元素 与健康研究

, ,

,

,

张霖琳
,
马千 里

, 黄 云超 ,
等 微波消 解 法测定

肺癌 患者肺组织 中 种 元 素 光谱 学与 光 谱分 析 , 张霖琳 , 吴 国平
,
李继华 等 女性肺 癌与非癌症人群血

浆 中 种元素 的 比 较分析 卫生研 究
, ,

,



第 期 张霖琳等 ： 云 南 曲靖地区 铜 的暴露与肺癌相关性研究

,

,

谢森有 ,
陈银侠 肺癌与微量元素铜 、 锌关系 例 分析

陕西 医 学杂志
, , ,

,

,
,

何兴舟
, 蓝青

,
杨儒道

,
等 宣威肺癌危险 因素研究概述

卫生研究
,

,

胡振华
,
任群

,
郭建

,
等 血清锌 、铜 与铜 锌 比值对肺 癌

诊断 、 疗效 和预 后判 断 的 临 床意义 广 东微 元素 科

学
, ,

王三根 微量元素与健康 上海 ： 上海科学普及 出版
,

社 ,

段 励夫 微量元素对肺癌的 诊断价值 中 国误诊学杂

志
, ,

美国 高通量暴露建模工具适合化学物质分级

年 月 日 来源 ： 美国

来 自 美 国 科学协调与政策办公室 ( 的一个研究 小组表示 , 美国 用于估计化学物质暴露

的 高通量 工具适合用于 对化学物质 进行分级 。

该研究小组在参加 《联邦杀 虫剂 、 杀真菌剂和 杀 鼠 剂法 》 ( 科学顾 问小组的一次关于与用 于估计

化学 品 暴露的新高通量方法相关的科学问 题的会议上 重点 讨论 了 项 旨在开发基于 人类暴

露潜力筛 查化学物质 的高通量工具的环保署计划 。

这些高通量暴露估计模型 没有 传统低 吞吐量暴露评估的 空 间专一 性或 时间顺序 可 能 与传统暴露评估

处于不 同 的数量级 ,
这些估计适合用 于基于它们 的估计暴露对化学物质进行分级 , 不旨在提供精确的评估。

环保署的该研究小 组介绍 了 他们 对模型 的 系统性经验评估 ( 。 第
一代系统 性经验评估人类暴露

分析显示
,
选择 的模型并不像预期 的那 样具备 高预 测性 , 并说 明 了 包括 由 家 中 使用 的 化学物质获 得的

“

近

场
”

数据的重要性 。 目 前他们正 在推进一 项第三 代系统 性经验评估 ,
该评估包括源 自 环保署化 学产 品类别

数据库 ( 的近 场信息 。

引 自 《化学品安全信息周报》 年第 期总第 期 中国检验检疫科学研究院化学品安全研究所编译 )


