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浙江省嘉善县人群结直肠癌发病与

有机氯污染的关系

陈坤 赵玉婉 马新源 张立军 郑树

【摘要】 目的 探讨有机氯污染与结直肠癌发病的关系。方法 采用分阶段整群随机抽样的方

法，按结直肠癌标化发病率高低在嘉善县抽取!!个乡镇，再随机抽取行政村、自然村，采集各自然村
的大米和稻田土壤样品，测定其中各有机氯指标的含量，结合各乡镇的结直肠癌发病资料，用

"#$%&’%(等级相关进行统计分析。结果 大米和土壤中农药六六六（六氯环己烷，)*)）、滴滴涕（二
氯二苯三氯乙烷，++,）含量均未超过国家标准。各乡镇的结直肠癌标化发病率、各乡镇大米中的!-
)*)、"-)*)、五氯酚钠以及土壤中的!-)*)含量差异存在显著性；结直肠癌标化发病率与大米中总

++,含量、直肠癌标化发病率与大米中总++,、!，!-双（对-氯苯基）二氯乙烯（..’-++/）含量、结肠
癌标化发病率与大米中多氯联苯（.*01）的!234组分含量之间存在统计学上的显著相关关系，相关
系数分别为56787、5679!、56:!7、5674;，!值均!5654。结论 直肠癌与有机氯农药（主要是大米中
总++,、..’-++/）含量存在统计学上显著的相关关系，而结肠癌与大米中.*01的!234组分含量存
在显著相关关系。但作为生态学研究，其结论还有待于进一步的确证。
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我国虽已于!9;8年开始限制和禁止使用有机
氯农药，但由于这类物质化学性质稳定，残留时间

长，能造成环境和动植物体内的大量积累，且可通过
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生物富积和食物链作用，蓄积于人体内。动物实验

证明有机氯对鼠类致癌率很高，流行病学上也已经

将有机氯与多种癌症联系起来［!］。有报道表明，有

农药接触史、血清中农药水平、职业接触有机氯农

药、饮用氯化消毒的水源等可能与结直肠癌死亡（发

病）有关联［!-8］，人体耵聍中的#-六氯环己烷与结直
肠癌有显著关联［3］。但也有报道认为有机氯污染
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与结直肠癌之间并无显著的联系［!，"］，甚至有报道

显示大量摄入有机氯污染鱼的渔民其结肠癌发病率

反而降低［#］。浙江省嘉善县人群结直肠癌年平均

发病率高达$%&’／()万，为全国最高发的县份之
一［’］。国内外学者已经对结直肠癌的危险因素作

了一些较为详尽的研究，为该肿瘤的防治提供了有

力的依据，但在一个完整行政区划的结直肠癌高发

区，应用大样本的生态学研究环境土壤和主食大米

与结直肠癌发病率关系在国内外未见类似报道。本

研究旨在从生态学角度探索环境有机氯污染与结直

肠癌发病的关系。

材料与方法

(&资料来源：嘉善县肿瘤研究所提供的(*’#!
$)))年各乡镇结直肠癌发病资料，即结直肠癌报
卡。在$))(年%!!月间用整群随机抽样方法抽取
行政村，采用召开村干部和乡村医生座谈会的方式

做漏报率调查，其漏报率为+&’,，说明报卡资料质
量较好。各乡镇历年平均人口数采用各年的分乡镇

人口统计资料，由嘉善县统计局提供，并收集了

(**)年嘉善县人口普查资料、嘉善县地图及行政区
划资料。

$&抽样：采用分阶段整群随机抽样的方法，按结
直肠癌发病率高低以及在地域上的分布情况从嘉善

县的$%个乡镇中抽取((个有代表性的乡镇（取发
病率高、中、低的乡镇各%!+个），每个乡镇按地理
分布、人口数随机抽取+!!个行政村，每个行政村
再随机抽取%!+个自然村。每个自然村就作为一
个采样点。所抽取的((个乡镇(*’#!$)))年的人
口累加作为计算该期间平均发病率的分母。(+年
间共报告的结直肠癌病例!*!例，其中结肠癌$!(
例，直肠癌%++例。*!,以上的病例由病理学、手术
或内窥镜检查确诊。

%&样本采集：在所抽到的自然村中采集稻田土
壤和大米各一份。

（(）稻田土壤的采集：由于每个自然村只有连续
的一大片稻田区域，因此在该区域用五点法采集土

壤。即在该区域的东西南北四周和中心各设一个采

样点，各采集)!$$-.表层土壤约(/0，然后将采到
的!份土壤混合，取混合后的子样(/0。剔除杂物，
用干净塑料袋包装并编号，放置在通风的阴凉干燥

处风干。

（$）大米的采集：在每个自然村随机抽取!户人

家（按门牌编号等间隔随机抽取），每户采集在本村

稻田中自产的大米!))0，混合后取子样!))0。用
食品袋包装并编号。

+&样品预处理：每份大米均匀取约($)0，用电
动研磨机碾成粉末状，装袋编号。每份泥土混匀后

放入!)).1的烧杯，取量约(烧杯，成批量放进远红
外干燥箱（控制温度在!)!#)2）进行干燥。待干
后，手工粉碎，取混匀后的泥土粉末每份约())0，装
袋编号。

!&指标检测：在通过质量认证的舟山市疾病预
防控制中心实验室进行，六六六（六氯环己烷，

343）、滴滴涕（二氯二苯三氯乙烷，556）、多氯联
苯（7489）均采用:8／6!))*&(*;(**"中的气相色谱
法，用:4;+)))<气相色谱仪进行测定。五氯酚钠采
用亚甲蓝法进行测定。测定的质控方法：实验前由

本实验室制备一个控制样，参加与另两个通过质量

认证的实验室组成的三家比对试验。测定过程中，

每批样品均带入控制样，将各批次带入的控制样的

测定结果进行三家比对，结果均在均值=标准差
（!!="）的范围内，并且其变异系数为+&#,，说明仪
器的测定结果较为可靠。

总343>";343?#;343?$;343?%;343
总556>77’;55@?A7’;556?77’;556?77’;555

"&统计学分析：将343、556、7489各指标对
应的峰高数据、标准数据以及五氯酚钠测定过程中

的吸光度值用@B-C1$)))录入计算机，并用公式计
算各指标的浓度，经校对无误后，建立数据库；然后

用国际通用的统计软件D7DD()&)、D<D"&($等进
行统计分析。用&$检验比较各乡镇结直肠癌的差
异，用秩和检验比较大米和土壤中各指标含量在各

样本点之间的差异，各有机氯指标的含量与结直肠

癌和结直肠癌的平均标化发病率之间作DECFG.FH
等级相关分析以揭示两者之间的关系。

结 果

(&各样本点结直肠癌发病情况：对所抽取的各
乡镇(*’#!$))) 年人口的性别、年龄构成作

7CFG9IH&$检验，结果表明各乡镇人口的性别分布
差异无统计学显著性意义（&$>’&*++，#>)&!%#），
但年龄分布差异存在显著性（&$>%+#&%$)，#"
)&))(），其中男、女在各乡镇间的年龄构成差异也均
有统计学显著性意义（男：&$>$%"&’%#，#")&))(；
女：&$>(*"&+(+，#")&))(）。因此由结直肠癌报卡
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计算得各乡镇结直肠癌的粗发病率后，需根据全县

人口进行标化。本研究中各乡镇的结直肠癌发病情

况如表!。
对各样本点结直肠癌的标化发病率进行

"#$%&’(!)检验，结果表明各乡镇的结肠癌、直肠癌
和结直肠癌标化发病率差异均存在统计学的显著性

意义，!) 值分别为))*++、!,*-+和.-*/,，! 均!
-*-0。

)*大米和土壤中各有机氯指标含量的总体情况
及各样本点各指标含量的比较：本次共采集到大米

样品!+.份，泥土!+0份，测定结果表明其中121、

334含量均未超过我国《粮食、蔬菜等食品中

121、334残留量标准56)78.9/!》中规定的限量
标准（大 米：总 121"-*.:;／<;，总 334"
-*):;／<;；土壤：总121"-*0:;／<;，总334"
-*0:;／<;），合格率!--=。但有相当数量样品仍
检出121、334、"26&、五氯酚钠的残留（表)）。由
于大米和土壤中各有机氯指标的含量均为非正态分

布，因而用中位数描述各乡镇大米和土壤中各指标

的含量，并进行秩和检验，结果表明各乡镇大米中的

"9121、#9121、五氯酚钠含量，土壤中的"9121含
量的差异存在统计学显著性意义（表.、+）。

表! 浙江省嘉善县各乡镇结直肠癌发病率及标化发病率（／!-万）

编号 乡镇 总人口数
结肠癌

发病例数 粗发病率 标化发病率

直肠癌

发病例数 粗发病率 标化发病率

结直肠癌

发病例数 粗发病率 标化发病率

) 凤桐 !,+/08 .- !0*+- !8*-, .+ !7*+0 !/*!, 8+ .)*/+ .+*).
!7 干窑 )+70,+ .0 !+*!+ !+*!. +. !7*.7 !8*!, 7/ .!*0- .!*),
, 范泾 !..00) !8 !!*,/ !)*-, )- !+*,/ !+*/, .8 )8*,8 )8*,7
+ 大舜 )8-8)- )/ !-*7+ !-*,. ./ !+*0/ !+*.. 88 )0*.) )0*0/
!+ 大通 !8.)8. !. 7*,8 /*-. )8 !0*,. !8*0, ., )+*0- )0*)7
!0 西塘 .77.!8 .8 ,*0+ /*0! 8+ !8*,8 !0*)0 !-- )7*-. )+*08
)! 杨庙 )/70.- )7 ,*., ,*., ++ !0*.- !0*!+ 7! )+*8, )+*+0
!) 惠民 !+,)8. !0 !-*-0 !-*+7 !8 !-*7) !-*,. .! )-*77 )!*)/
!, 枫南 !8+/+7 !! 8*87 7*!! !7 !-*.! !-*/0 )/ !/*)- !,*!8
/ 汾玉 ))-+7- !! +*,, +*80 )/ !)*7- !)*!! ., !7*8, !8*87
)- 姚庄 )7//0/ ). /*)0 /*.) !, 8*/! 8*+0 +) !0*-8 !0*-)

表" 嘉善县大米和稻田土壤中各有机氯指标含量的检出率、检出范围

指标
大 米（">!+.）

检出份数 检出率（=） 检出范围（!-?.:;／<;）
土 壤（">!+0）

检出份数 检出率（=） 检出范围（!-?.:;／<;）
$9121 +. .-*-7 -*--%,7*7! .) ))*-7 -*--%,/*+0
&9121 !+! ,/*8- -*--%!-0*!8 !). /+*/. -*--%!78*7-
"9121 /+ 0/*7+ -*--%+7*)8 // 8-*8, -*--%.0*8)
#9121 7+ 0!*70 -*--%++*8/ ,+ 8+*/. -*--%!,*.7
""’933@ 7- +/*,0 -*--%+0*,+ !!. 77*,. -*--%!,*-8
A"’9334 8/ +7*00 -*--%0.*/+ ,0 80*0) -*--%!,*..
""’9334 !/ !)*0, -*--%.7*00 8+ ++*!+ -*--%70*,!
""’9333 !., ,7*)- -*--%,.*7) !++ ,,*.! -*--%!/0*8-
总121 !+) ,,*.- -*--%))-*07 !+! ,7*)+ -*--%!,-*0-
总334 !+! ,/*8- -*--%!.7*.) !+0 !--*-- -*,+%)),*)/
!)++ !+! ,/*8- -*--%!*07 !!+ 7/*8) -*--%!*8.
!)+0 8) +.*.8 -*--%-*8! !!) 77*)+ -*--%!*.-
总"26& !+! ,/*8- -*--%)*-+ !.+ ,)*+! -*--%)*/)
五氯酚钠 !+. !--*-- -*)-%-*00 !+0 !--*-- -*!/%)*!)

表# 嘉善县各样本点大米各指标含量的检测结果（!-?.:;／<;）及其显著性检验
乡镇 $9121 &9121 "9121 #9121 总121""’933@A"’9334""’9334""’9333 总334 !)++ !)+0 总"26&五氯酚钠
凤桐 -*-- .7*-, !0*!7 +*,8 80*)7 !*+, .*)) -*-- +)*/! 0/*!- -*+- -*!) -*8- -*./
大舜 -*-- .-*0, 7*8! +*08 0+*-0 -*07 !*!, -*-- +.*.- +0*). -*!/ -*-- -*!/ -*.8
汾玉 -*-- +-*77 .*,! !*,7 +/*0) !*,0 -*-- -*-- +7*.) 0!*-+ -*)/ -*-- -*.- -*.7
范泾 -*-- )7*++ .*/+ -*-- .+*,- !*)/ -*-- -*-- 0.*7! 0/*!! -*!/ -*-) -*)- -*.7
惠民 -*-- )0*.+ -*-- -*-- .+*-/ -*-- -*-- -*-- .!*!8 .!*.- -*)+ -*-) -*), -*./
大通 +*07 )+*+7 -*-- -*-- +!*78 )*,8 +*8. -*-- 0-*). 08*+7 -*!/ -*-- -*!/ -*+!
西塘 -*-- )8*)0 +*/7 .*88 +.*.8 !*/! )*-+ -*-- +)*-0 0.*80 -*!, -*-) -*)+ -*./
干窑 -*-- .!*/, 7*)- .*/0 0!*!. !*7- -*-- -*-- .8*-. +!*,, -*). -*-! -*)+ -*./
枫南 -*-- .!*,) !.*)7 .*88 0/*,! -*-- !*,8 -*-- ).*.- )0*)7 -*)! -*-- -*)+ -*.,
姚庄 -*-- ),*.+ )*0! -*-- +)*-- -*-- -*-- -*-- .0*,- .0*,- -*), -*-- -*.) -*.7
杨庙 !0*0, .+*.) -*-- 0*/+ 8)*!7 !*!7 -*-- -*-- .8*+8 .,*-, -*)0 -*-. -*)0 -*.8
!)值 !0*8/ !+*8. )7*++# )-*.)# !.*,! !.*// 8*8) !!*/. ,*!) !!*!7 7*-0 !!*,+ 8*+0 .8*).#
!值 -*!! -*!0 -*-- -*-. -*!/ -*!/ -*78 -*.- -*0) -*.+ -*7) -*), -*7/ -*--

#!!-*-0
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表! 嘉善县各样本点土壤中各指标含量的检测结果（!"#$%&／’&）及其显著性检验

乡镇 !()*) "()*) #()*) $()*) 总)*)++’(,,- .+’(,,/ ++’(,,/ ++’(,,, 总,,/ !011 !012 +*34 五氯酚钠
凤桐 "5"" !6560 7581 1570 $!5!7 05!$ 0528 !5$8 105"8 2050! "502 "5"6 "5$$ "50$
大舜 "5"" !7568 "5"" !517 09516 !582 !59" "5"" $256! $6577 "5$0 "5!$ "518 "50!
汾玉 "5"" !650! !518 !5$1 075$2 !5"2 050" "5"" 1!562 115!2 "50$ "5"2 "508 "502
范泾 "5"" !$52! "5"" 25"! 08598 0562 $57! !572 19500 265$! "5!$ "5!" "500 "500
惠民 "5"" !6570 8506 $59" $052" 05$! 056! 056$ 1850" 2!59" "507 "5!$ "5$6 "500
大通 "5"" 0058" 7586 1519 16591 05!1 15"$ 751! 2$56" 71588 "5!0 "5!0 "500 "50!
西塘 "5"" !7517 1501 1529 $"569 0586 0511 "5"" 08570 $15!1 "502 "5"2 "5$! "500
干窑 "5"" !1578 859$ 1591 $9509 !578 05$9 "5"" $6596 12579 "50$ "5"8 "509 "500
枫南 "5"" !656$ !"50$ $517 215$" 05"7 0582 75"1 19570 7"576 "500 "5"8 "501 "500
姚庄 "5"" !158$ !592 2507 10590 !519 "5"" "5"" $!569 1!579 "50! "5"8 "50$ "50$
杨庙 "5"" !6598 957$ 0560 125"$ 05"$ 0501 "5"" $156! $7587 "50" "5"7 "508 "500

%0值 !156$ 25!! 0252!! 8520 !251! 950$ 8588 !!56" 8591 6591 85"! !1510 952$ !!596
!值 "5!1 "599 "5"" "579 "5!0 "57! "572 "506 "572 "512 "58$ "5!7 "529 "506

!!""5"2

$5结直肠癌平均标化发病率与各有机氯指标含
量的等级相关分析：将各个乡镇的结肠癌、直肠癌和

结直肠癌平均标化发病率与对应的各乡镇各有机氯

指标含量的中位数作:;<=>%=?等级相关（表2）。
结果表明，大米中的总,,/含量和直肠癌、结直肠
癌合计项的平均标化发病率呈显著的正相关，相关

系数（"#）分别为"57$7、"576!；直肠癌还与++’(
,,-有显著性相关关系（"#@"58!7）；结肠癌则与

+*34的!012组分有显著正相关关系（"#@"5729）。
大米中其他指标的含量与各癌症的发病率均未见有

显著的相关关系（!#"5"2）。对土壤中的各有机氯
指标的含量与结直肠癌和结直肠癌的平均标化发病

率分别作:;<=>%=?等级相关分析，但均未见有统计
学显著性意义的相关关系。

讨 论

本研究选择大米作为估计有机氯暴露水平的样

品，即以大米中的有机氯含量代表人体的摄入量水

平，经咨询调查发现，嘉善县农村居民的主食大米则

绝大部分由本地所产，即都由本村的稻田中种植所

得。由于大米作为主食，消耗量较大，因而测定其中

的有机氯残留量可以初步估计人体的摄入量。另外，

由于稻米产自稻田，因而测定稻田土壤中有机氯的残

留量也能初步估计环境中有机氯的污染残留状况。

通过对在各采样点采集到的大米和稻田土壤样

本中各指标含量的测定结果分析，样品中)*)、

,,/含量均远远低于国家残留限量标准。我国自
禁用有机氯农药至今，还是从相当一部分样品中检

表" 嘉善县结直肠癌发病与各有机氯指标含量的相关关系

指标

大 米

结直肠癌

"# !值
结肠癌

"# !值
直肠癌

"# !值

土 壤

结直肠癌

"# !值
结肠癌

"# !值
直肠癌

"# !值

!()*) #"5"!$ "5676 #"50"0 "522! "5$2! "506" # # # # # #

"()*) #"5"08 "56$8 "5""6 "5686 #"5""6 "5686 #"5!08 "58"6#"5$71 "5080 "5!71 "57$!
#()*) "5$92 "5010 "5091 "5$68 "5!18 "5778 #"5"67 "589"#"5!"2 "5826 "5"98 "59""
$()*) "5$60 "50$$ "5$8$ "5029 "51"! "5000 "506! "5$92 "5108 "5!6" "5!71 "57$!
++’(,,- "5$29 "509" #"5"9$ "59"6 "58!7! "5"!$ "5$8$ "5026 "508$ "51!8 "5$"6 "5$22
.+’(,,/ "5$$0 "5$!9 #"5"71 "592! "52!7 "5!"2 "5$$7 "5$!0 "5"6! "586" "5$12 "5069
++’(,,/ # # # # # # "5"86 "59!8#"5!!6 "5809 "5"2" "5992
++’(,,, "5108 "5!6" "5!"" "588" "5190 "5!$$ "5!71 "57$!#"5"6! "586" "5"90 "59!!
总)*) "5008 "52"0 "5!71 "57$! "5071 "51$$ #"50"6 "52$8#"5022 "512"#"5"$7 "56!2
总,,/ "57$7! "5"$2 "5$$7 "5$!0 "576!! "5"!6 "50"" "5222#"5"08 "56$8 "5!"6 "582"
!011 #"5$"" "5$8" "5""" !5""" #"5!$7 "5796 "5"71 "592$ "5012 "5178#"5!"6 "582"
!012 "5129 "5!28 "5729! "5"09 "51$6 "5!88 "5$"" "5$8" "51"" "500$#"5"!9 "5629
总+*34 #"5090 "51"! "5"8$ "59$0 #"50"" "5222 "5071 "51$$ "5190 "5!$$ "5"6! "586"
五氯酚钠 "5!7" "57$9 #"5!17 "5778 "5$28 "509! #"5$86 "502"#"5!76 "57!6#"5072 "51$!

!!""5"2；“#”表示对应的该指标中位数为"，因而相关系数缺如
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测出各指标，且大米中总!"!和##$含量明显高
于%&&’!%&&&年浙江省所测的大米中总 !"!、

##$含量和全国成品粮中的!"!、##$含量［&，%(］，
说明嘉善县有机氯农药经过将近’(年的降解过程
后仍有较大的残留。另外，在未直接受污染的土壤

中)"*+一般在几个,,-至几十个,,.［%%］，据此可
以认为嘉善县大米和稻田土壤中的)"*+残留量极
低。五氯酚钠的含量与全国相比，介于用药区和对

照区之间，含量也较低［%’］。

有机氯农药中有的直接致癌，有的则为促癌剂。

关于有机氯农药和大肠癌的报道以国外的文献居

多。已有报道，饮用水中存在各种有机物，用氯消毒

后产生各种有机氯副产物使膀胱癌、直肠癌的危险

性增高［’］；在埃及开展的一项序贯试验表明，大肠

癌患者血清中))’/##0、##$、"/!"!比对照组高，
但差异无统计学显著性，且由于这些指标也和年龄、

居住地、职业等有关以及样本量不够等原因，尚待进

一步研究［1］。本次研究中各乡镇的结肠癌、直肠

癌、结直肠癌发病率均存在差异，在各乡镇之间大米

和土壤中有机氯农药的残留量某些指标的含量差异

存在统计学显著性意义。2,345-46等级相关分析
发现，结直肠癌发病率与大米中总##$含量之间、
直肠癌发病率与大米中总##$、))’/##0含量之
间、结肠癌与大米中)"*+的%’78组分含量之间存
在统计学上的正相关关系，而土壤中各指标的含量

与各癌症的发病率均无显著相关关系。从该结果可

以推测大米作为该人群的主食，其中的总##$含量
与直肠癌和结直肠癌的发病存在一定的正相关关

系。##$的长时间残留从某种意义上促进了结直
肠癌的发病进程，且作用部位主要在直肠，起作用的

衍生物主要是))’/##0。其机理可能是##$、)"*+
作为一种外源性雌激素，能结合于大肠上皮细胞中

的雌激素受体，而发挥雌激素样作用［%1/%8］。至于

!"!，则未能发现其与结直肠癌的统计学上的显著
相关关系，可能与!"!的残留时间相对较短有关。
本研究作为一种生态学研究，只是一种粗线条

的描述性研究，着重于群体比较而不是针对个体，缺

乏在人群中既有某病或某健康状态、又有某项特征

的个体数据，无法得知个体暴露与效应间的关系，不

能在个体水平上评价危险因素与疾病的关系。此

外，生态学研究所提供的信息也是不完全的，一些潜

在的混杂因素往往很难控制，可能会导致生态学谬

误。结直肠癌的危险因素，如年龄、经济状况、文化

程度、职业、饮食习惯、遗传易感性等，都可能影响有

机氯残留量与结直肠癌之间的关联［%9，%:］。并且在

嘉善县这样一个小范围内可以假设各个乡镇人群以

前有机氯水平的高低关系与现在所测的高低关系类

似，从而可以与发病率的高低关系之间作等级相关

分析，但是农药暴露与癌诊断之间的潜伏期未知，且

施用农药时还可能加上了辅助成分。因此要确证两

者之间的关系，还需进一步的分析研究。
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