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摘要　利用土壤微量元素数据 ( 1972944个 ) , 地形地貌数据 ( 4502个 ) , 岩石类型数据 ( 1092个 ) , 气象要素数

据 ( 6361080个 ) , 癌死亡调查资料 8343例 , 研究肝癌死亡率与人群生存的地质环境 (土壤微量元素、 地形地貌、
岩石类型 ) 和气象环境 (年平均气温、 年平均温差、 年平均相对湿度 ) 的相关性。结果表明: 土壤中 Sn与肝癌

死亡率有较显著的相关性 , 等级相关系数 r = - 0. 25(P < 0. 025) , 并有明显的剂量—效应关系 ; 山区、 岗地、
平原与肝癌死亡率的 r分别为 - 0. 4315, 0. 5046, 0. 4785, P均 < 0. 005; 变质岩、 第四系松散岩与肝癌死亡率

的 r分别为 0. 2698(P < 0. 005) , 0. 4767(P < 0. 0005) , 年平均温差与肝癌死亡率的 r = 0. 2562(P < 0. 01)。肝

癌死亡率与地质和气象的综合影响系数呈正相关 , r = 0. 38(P < 0. 0005) ,并有明显的剂量—效应关系。研究结

果表明 , 年平均温差大 , 变质岩和第四系松散岩分布的岗地、 平原地区、 所居住的人群中肝癌的发病率和死亡

率高 ; 而在山区居住的人群、 尤其是土壤中 Sn含量较高时 , 肝癌的发病率和死亡率相对较低。
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Abstract　 The relationship betw een the mo rtality of liv er cancer and the geological-and meteo-

rological env ironment in the a reas of people g rouping w ere analy zed w ith the data o f t race ele-

ments in soil ( 1972944 data ) , to pog raphical geomo rphic ( 4502 data ) , the types of rock ( 1092

data ) , the essential meteo rological facto rs ( 6361080 da ta) and the investigations of 8343 cases

died of the cancer. The result show ed that the mor tality of liv er cancer w as obviously co rrelated

to Sn in soil, and the correlation coef ficient o f g rada tion ( r ) was - 0. 25 ( P < 0. 025) , i t re-

vealed a remarkable content-ef fect rela tion; the r value o f the mo rtality o f liver cancer to moun-

tain a reas, mound land and f lat country, was - 0. 4315 ( P < 0. 0005) , 0. 5046 ( P <

0. 0005) , 0. 4785 ( P < 0. 0005) respectiv ely; and was 0. 2698 ( P < 0. 005) , 0. 47675 ( P <

0. 0005) respectively to metamo rphic rock, friable rock of quater nary sy stem , and was 0. 2562

( P < 0. 01) to annual mean temperature dif ferential. The mo rtali ty of liv er cancer was posi-

tiv ely cor related to the comprehensiv e influence coefficient of geological and meteo ro logical, r

= 0. 38 ( P < 0. 0005) , and revealed a remarkable content-ef fect relation. The incidence and

mo rtality of liv er cancer w ere higher in the people w ho liv ed in bo th the mound land and the

fla t country w here the annual mean temperature dif ference was g reat and the metamo rphic rock

and friable rock of quaternary sy stem w ere seen; and they w ere rela tiv e low er in the people

who lived in the mountain areas , pa rticularly w here the content of Sn in soi l w as high.

Key words　 liv e cancer, geolog ical envi ronment, meteorolog ical envi ronment, relational coeffi-

cient o f g radation, the comprehensive inf luence coefficient
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　　肝癌是危害人类健康与生命的常见恶性肿瘤 ,我 国肝癌死亡率 10. 09 /10万
[1 ]
,在世界各国中处于较高

水平。

在世界上 , 肝癌多流行于亚洲、非洲和欧洲的东
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南部。而西欧、 北美洲、 拉丁美洲和澳大利亚等则较

少见
[1 ]
。

在我国 ,沿海岛屿和江河海口地区的肝癌死亡率

高于沿海其他地区 , 沿海地区高于内地 ; 东南与东北

部高于西南、 西北和华北
[1 ]
。其地理分布呈现出明显

的规律性。高死亡率的省、 市县多处于东南沿海 , 形

成一条越靠沿海边缘 ,死亡率越高的高发带 ,至广西

伸向内地形成以扶绥和武鸣为中心的高死亡片
[1 ]
。上

海、 福建、 广西、 江苏、 浙江、吉林、 广东等省、 市、

区的死亡率均在 10. 6 /10万以上 ,低发区分布于云南、

贵州、 甘肃、 新疆、 青海、 山西、 内蒙古等省、 区 ,

死亡率均在 7. 7 /10万以下
[1 ]
。

在江西省 , 肝癌死亡率 10. 10 /10万。高发区主要

分布于赣东南的南城、 东乡、 余江及赣北的星子、都

昌等县 ,死亡率均在 16. 6 /10万以上 , 其中 , 南城县

高达 2 7. 4 / 10万 , 低发区分布于赣东北的务源 、

上饶 、 广丰及赣南的上犹、 崇义等县 , 死亡率均

在 5. 6 /10万以下 , 其中 , 务源县最低 , 死亡率为 4. 4 /

10万。

有人提出 , 癌症有 80% ～ 90%是环境因素引起

的 [2 ]。肝癌的这种分布规律 ,与环境因素的关系如何?

我们从 “七五”期间开始对江西省的肝癌进行了深入

的研究 , 取得了有价值的成果。

本文根据我们的研究成果 ,简要地讨论了肝癌死

亡率与地质环境要素 (土壤微量元素、 地形地貌、岩

石类型 )和气象环境要素 (年平均气温、年平均温差、

年平均相对湿度 )的相关性及地质与气象环境要素对

肝癌的综合影响。

1　材料与方法

1. 1　肝癌死亡调查资料与方法

采用回顾性的调查方法 ,由经过培训的调查专业

人员 , 根据逐级年报死亡数 , 深入基层 , 对全省 91个

县市 1973年～ 1975年的全部死亡人口逐个进行家访 ,

按规定的方法和要求审定死因 , 汇总上报 , 再由县、

地 (市 )逐级复审后交江西省肿瘤防治研究办公室统

一查核、验收 ,凡发现年龄、性别和死因不符等情况 ,

即函告所属县市卫生局重新组织力量复查 ,并根据复

查的结果 , 将错误纠正。在调查的 8343例肝癌死亡者

中 ,生前经县级以上医疗单位诊断的占 78. 0% ,具Ⅰ 、

Ⅱ 、 Ⅲ级诊断的占 89. 1%。

为了解癌症的流行趋势以及地区分布在 10年后

的变动情况 ,曾于 1987年选择了具有不同的环境条件

和癌症死亡率的高发、 中发、 低发的县 , 采用同样的

回顾性调查方法。结果表明 , 癌症死亡的地区分布变

化不大 ,而且可信度高 (县级以上医疗单位诊断的癌

占 87. 1% , 具Ⅰ 、 Ⅱ、 Ⅲ级诊断的占 80. 3% )。因此 ,

我们采用了 1973年～ 1975年的调查资料进行分析研

究。

1. 2　土壤微量元素测试资料与方法

全省 91个县市的 109608个土壤样品都经质量控

制与审定 , 具有代表性并经过玛瑙研磨机研细 , 使全

部样品通过 150目筛孔 , 然后采用 HNO3 HF

HClO4和 HNO3 HF H2O2分解 ,其试液采用了日立

700型无焰原子吸收光谱仪、日立 Z 700型火焰原子

吸收光谱仪等精密仪器测定。

1. 3　地形地貌和岩石类型的调查与方法

地形地貌和岩石类型是根据有关技术要求

确定的 , 其分布范围和面积是地貌和地质技术

人员在实地进行调查并在 1 /5万地形图上标定 ,

然后编制成 1 /20万地形地貌图、地质图并经野外检查

验收认可后 , 再用求积仪确定。

1. 4　气象要素观测资料与方法

气象要素资料是由全省 91个县市的县级气象站

观测的并经系统科学整理和审查验收。

1. 5　肝癌死亡率与地质和气象环境关系的分析方法

采用等级相关法 ,计算它们的等级相关系数 ,其

计算公式 [3 ]如下:

　　 rs = 1 -
b∑ d

2

n(n2 - 1)

式中: rs—— 等级相关系数 ;

d—— 每对观察值的等级差数 ;

n—— 县市数 ,本文为 91。

然后作显著性检验。在此基础上 , 对与肝癌死亡

率有相关性的要素进行评价 ,此评价采用了影响系数

(综合影响系数 ) 法 , 其计算公式如下:

　　 IC =
∑

n

i= 1
QiRi

∑
n

i= 1
Qi

式中: IC—— 影响系数 (综合影响系数 ) ,是指与肝癌

死亡率有相关性的元素、地形地貌类型、岩石类型、气

象要素 (地质和气象环境 )与肝癌死亡率总的关系

值。

　Qi—— 元素每类中的加权平均含量 ,最初并

类时为元素的含量 ,其他要素为域比系数 (计算综合

影响系数时 ,为各类要素的影响系数 )。

　Ri—— 等级相关系数

　n—— 元素个数或要素个数。
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2　结果

2. 1　肝癌死亡率与土壤微量元素的相关性

在土壤中的 Cr、 Co、 Mn、 V、 Ni、 Zn、 Sn、 pb、

Cu、 P、 As、 Mo、 Ti、 Be、 F、 Fe、 Hg、 B等 18个微

量元素与肝癌死亡率的相关性 [ 4]中 ,仅 Sn元素与肝

癌死亡率有较显著的相关 , 等级相关系数为负

0. 25 ( P < 0. 025 )。死亡率随土壤中 Sn元素含量的

增高而下降 , 有较明显的剂量—效应关系。

2. 2　肝癌死亡率与地形地貌类型的相关性

江西省肝癌的死亡率 , 山区为 4 /10万～ 8 /10万 ,

丘陵为 6 /10万～ 27 /10万 ,岗地为 13 /10万～ 18 /10万 ,

平原为 11 /10万～ 14 /10万。研究结果表明 , 山区、 岗

地、 平原与肝癌死亡率有关 , 其相关性见表 1。
表 1　肝癌死亡率与地形地貌类型的相关性

Table 1　Relationship between the mortality of the cancer of

liver and the types of topographical geomorpbhic

地形地貌类型

Type

of topog raphical

g eomorphic

等级相关系数

Relational

coef ficien t

of g radation

P 显著性

Signi ficance

山区 M ountain - 0. 4315 < 0. 0005 非常显著 Very

岗地 Mound - 0. 5046 < 0. 0005 非常显著 Very

平原 Land　 - 0. 4785 < 0. 0005 非常显著 Very

　　这些有相关性的地形地貌类型对肝癌的影响系

数与肝癌死亡率呈正相关 ,相关性非常显著 ,等级相

关系数 0. 45 ( P < 0. 0005 )。死亡率随影响系数的增

大而上升。

2. 3　肝癌死亡率与岩石类型的相关性

　　江西省肝癌的死亡率 , 岩浆岩区为 5 /10万～ 20 /

10万 , 变质岩区为 9 /10万～ 18 /10万 , 碳酸盐岩区为

5 /10万～ 14 /10万 , 碎屑岩区为 6 /10万～ 27 /10万 ,红

色碎屑岩区为 5 /10万～ 17 /10万 , 第四系松散岩区为

9 /10万～ 17 /10万。研究结果表明 , 变质岩、 第四

系松散岩与肝癌死亡率有关
[5 ]
。其相关性见表

2。

　　这些有相关性的岩石类型对肝癌的影响系数与

肝癌死亡率呈正相关 ,相关性非常显著 ,等级相关系

数 0. 36 ( P < 0. 0005 )。死亡率随影响系数的增大而

上升。

2. 4　肝癌死亡率与气象环境要素的相关性

在年平均气温、年平均温差、年平均相对湿度与

肝癌死亡率的相关性中 ,仅年平均温差与肝癌死亡率

有显著性相关 ,等级相关系数 0. 2562 (P < 0. 01) ,死

亡率随年平均温差的增大而上升。
表 2　肝癌死亡率与岩石类型的相关性

Table 2　 Relat ionship between the mortality of the cancer of

liver and the types of rocks

岩石类型

Type

of rocks

等级相关系数

Relational
coef fi cient
of g radation

P 显著性

Signifi cance

变质岩

Metamorphic rock
0. 2698 < 0. 005 非常显著 V ery

第四系松散岩

Friable rock of

quaternary s ystem

0. 4767 < 0. 0005 非常显著 V ery

2. 5　地质和气象环境对肝癌的综合影响

通过对各县市地质和气象环境要素对肝癌的综

合影响系数的计算 , 结果表明 ,肝癌死亡率与地质和

气象环境要素的综合作用密切相关。并可得出如下结

论。

( 1)肝癌死亡率与地质和气象的综合影响系数呈

正相关 , 相关性非常显著 ,等级相关系为 0. 38 ( P <

0. 0005 )。死亡率随综合影响系数的增大而上升 , 有

明显的剂量—效应关系 , 见表 3。
表 3　肝癌死亡率与地质和气象环境的综合影响系数的剂量

—效应关系

Table 3　 The content-eff ect relation between the mortality of

the cancer of liver and the comprehensive influence coef f i-

cient of geological and meteorological environment

　综合影响系数
　 The comprehensiv e
　 influence coefficient

死亡率

Mortality
( 1 /10万 )

RR

　≤ - 0. 1988 7. 95 1. 00

　> - 0. 1988～ 0. 0488 8. 69 1. 09

　> 0. 0488～ 0. 1012 9. 35 1. 17

　> 0. 1012～ 0. 2513 11. 35 1. 42

　　 ( 2) 各县市肝癌死亡率与地质和气象环境的综

合影响系数 ( - 0. 3489～ 0. 2513) 有正负值。综合影

响系数为正值的县市 ,说明地质和气象环境综合作用

的结果 ,有利于肝癌的发生和发展 ,是肝癌死亡率的

重要控制因素。综合影响系数为负值的县市 , 说明地

质和气象环境综合作用的结果 ,有利于抑制或减缓肝

癌的发生和发展 ,然而 ,肝癌的发生和发展的控制因

素 , 也可能不是地质和气象环境 , 而是其他因素。

3　结语

研究结果表明 ,肝癌死亡率与地质和气象环境密
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切相关。年平均温差大 , 变质岩和第四系松散岩分布

的岗地、平原地区 , 所居住的人群 , 肝癌的发病率和

死亡率高 ,而在山区所居住的人群 , 尤其是当土壤中

的 Sn元素含量较高时 , 肝癌的发病率和死亡率 , 一

般相对较低。
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课题
[ 12]
。对 NGF体内分布的了解 , 可以使我们对

NGF的疗效以及产生的副作用等方面进行研究以及

时把握正确的方向。
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