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STRESZCZENIE

Wstep: Celem pracy bylo oszacowanie ryzyka raka ptuca zwigzanego z narazeniem na czynniki szkodliwe na podstawie kliniczno-kontrol-
nego badania przypadkéw. Material i Metody: Badaniem objeto 414 nowo zdiagnozowanych przypadkéw raka ptuca, wlatach 1998-2002,
w trakcie realizacji miedzynarodowego badania kliniczno-kontrolnego koordynowanego przez Miedzynarodowa Agencje Badan nad Ra-
kiem (IARC). Grupe kontrolng stanowity osoby dobrane wg pici i wieku, u ktérych nie stwierdzono choroby nowotworowej i schorzen
ukladu oddechowego. Dane o czynnikach ryzyka raka ptuca pozyskano przez badanie kwestionariuszowe dotyczace stylu zycia i pracy
zawodowej. Informacje o szczegétowej historii zawodowej zostaly nastepnie zweryfikowane przez specjalistow z zakresu higieny przemy-
stowej. Dane analizowano przy pomocy regresji logistycznej. W analizie uwzgledniono czynniki zaktdcajace, takie jak wiek, ple¢, diete,
wyksztalcenie i palenie papieroséw. Wyniki: Jedynie 88 osob chorych na raka ptuca i 79 kontroli kiedykolwiek pracowato w przemystach
lub zawodach, ktorych zwigzek z ryzykiem rozwoju tego nowotworu jest uznany lub prawdopodobny. Stwierdzono, ze ryzyko zachorowa-
nia na raka ptuca wsréd tej grupy w stosunku do oséb nienarazonych wynosi 0,71 (95%CI: 0,48-1,06). Wsrdd oséb objetych badaniem
najliczniejsza grupe narazonych stanowily osoby eksponowane na pyly organiczne, mgte olejéw pochodzacych ze smardw, piasek, pyt stali
migkkiej, rozpuszczalniki organiczne oraz pyly $cierne. Wnioski: Wyniki analizy sugeruja, ze na terenie objetym badaniem narazenie na
substancje szkodliwe wystepujace w miejscu pracy jest odpowiedzialne za umiarkowany wzrost ryzyka raka ptuca u os6b eksponowanych.
Niewielka jednak cze$¢ badanych byta narazona na zawodowe kancerogeny raka ptuca. Med. Pr. 2008;59(1):25-34.
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ABSTRACT

Background: The objective of this work was to investigate the association between occupational exposure and lung cancer risk based
on a case-control study. Material and Methods: The study of 414 primary lung cancer cases, recorded in the £6dz industrial center in
the years 1998-2002, was carried out under the international multicentre case-control study, coordinated by the International Agency
for Research on Cancer (IARC). The control group, composed of individuals who did not report any tobacco-related diseases or other
cancers, were matched by gender and age. Data on lung cancer risk factors were derived from a questionnaire survey on life styles and
occupational exposure. The detailed information on the occupational history of all the study subjects and exposure to lung carcinogens
was collected and subsequently assessed by occupational hygienists. Logistic regression was used in the data analysis. Confounders,
such as age, gender, education, diet and cigarette smoking were controlled in the analysis. Results: A total of 88 case patients and 79
controls had been employed in occupations and industries associated with the evidenced or suspected risk of lung cancer development.
The corresponding odds ratio was 0.71 (95%CI: 0.48-1.06). The study population was mostly exposed to organic dust, lubricating oil
mist, sand, mild steel dust, organic solvents and abrasives dust. Conclusions: The present study provides evidence that occupational
exposure in the investigated £.6dz industrial center is responsible for a moderate increase in lung cancer risk among exposed persons.
However, only a small fraction of the study population was exposed to well documented carcinogens. Med Pr 2008;59(1):25-34
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WSTEP

Rak ptuca juz od 1985 roku jest najczestszym nowotwo-
rem zto$liwym odnotowywanym na $wiecie. W Polsce
co roku rejestruje si¢ okoto 20 tys. nowych przypadkow

* Praca wykonana w ramach miedzynarodowego programu ba-
dawczego INCO Badanie stanu zdrowia w krajach Europy Cen-
tralnej obejmujacego: Czechy, Polske, Rosje, Rumunie, Wegry
oraz Wielka Brytanie. Kierownik projektu w osrodku 1édzkim:
prof. dr hab. med. Neonila Szeszenia-Dabrowska.

raka pluca. Jest to najczesciej wystepujacy nowotwor
u mezczyzn, ale tendencje ostatnich lat, podobnie jak
te obserwowane w innych krajach wysoko rozwinietych,
wskazuja, ze patologia ta dotyczy coraz czgsciej rowniez
kobiet (1).

Mimo znacznego rozwoju w ostatnim 20-leciu ba-
dan nad kancerogeneza, ciagle nie ma odpowiednio
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czulych i swoistych badan przesiewowych majacych na
celu wykrycie wezesnych zmian patologicznych w kie-
runku raka ptuca. W konsekwencji tego zjawiska choro-
ba ta jest zazwyczaj rozpoznawana w zaawansowanym
stadium. Odsetek chorych na raka ptuca leczonych chi-
rurgicznie stanowi okolo 16%, a 5-letnia przezywalnos¢
wynosi jedynie 13% u mezczyzn i 20% u kobiet (2-4).

Zagadnienia zwigzane z oddzialywaniem réznych
czynnikéw na ryzyko rozwoju raka ptuca pozostajg na-
dal w kregu zainteresowan badawczych ze wzgledu na
wystepowanie potencjalnego narazenia zaréwno w $ro-
dowisku komunalnym jak i miejscu pracy eksponowa-
nych.

Mimo licznych badan wskazujacych na podwyzszo-
ne ryzyko raka pluca w niektérych przemystach nie ma
mozliwoéci zidentyfikowania konkretnego czynnika
etiologicznego. Powigzania miedzy narazeniem na czyn-
niki rakotwdrcze wystepujace w miejscu pracy a ryzy-
kiem raka pluca sg silnie modyfikowane przez zmienne
charakteryzujace staz pracy, wielko$¢ narazenia i pale-
nie tytoniu. Trudnosci organizacyjno-techniczne, duze
koszty prowadzenia tego typu badan oraz konieczno$¢
weryfikacji narazenia w retrospektywnej obserwacji po-
woduja, ze publikacje przedstawiajace wyniki badan za-
réwno uznanych, jak i prawdopodobnych zawodowych
czynnikow ryzyka raka pluca sg nieliczne. W konkluzji,
mimo rozwoju badan na temat czynnikéw ryzyka wy-
stepowania raka ptuca, pojawia si¢ potrzeba kontynuacji
badan w tym zakresie, ze szczegélnym uwzglednieniem
jakosciowego i ilosciowego okreslenia tych narazen.

Celem podjetej analizy byto wskazanie czynnikow
zawodowych podejrzanych o podwyzszenie ryzyka
raka pluca oraz ocena udzialu zawodowych czynnikow
w etiologii raka pluca w populacji tédzkiej.

MATERIAL | METODY

Zalozone cele badawcze zrealizowane zostaly metoda
kliniczno-kontrolnego badania przypadkéw. Zgodnie
z zalozeniami miedzynarodowego programu koordy-
nowanego przez Migdzynarodowa Agencje Badan nad
Rakiem (IARC) badaniem objeto osoby z nowo rozpo-
znanym w latach 1998-2002 rakiem ptuca, oraz odpo-
wiednio dobrang grupe kontrolng. Przedstawiong prace
oparto na danych uzyskanych z o$rodka 16dzkiego.
Warunkiem wlaczenia przypadku raka pluca do
badania bylo potwierdzenie histopatologiczne lub cy-
tologiczne nowotworu, wiek pacjenta od 20 do 79 lat
i przynajmniej roczne zamieszkiwanie na terenie Lodzi.
Grupe kontrolng stanowily osoby dobrane wedlug plci

i wieku (réznica wieku: +3 lata), u ktérych nie stwier-
dzono choroby nowotworowej ani schorzen ukladu
oddechowego. Grupe kontrolng wyloniono sposréd
pacjentéw oddzialéw neurologicznych, okulistycznych
oraz dermatologicznych.

Badaniem objeto 304 mezczyzn i 110 kobiet chorych
na raka pluca oraz 299 mezczyzn i 110 kobiet stanowig-
cych grupe kontrolng. Srednia wieku dla przypadkéw
wynosita 58,9 lat, natomiast dla kontroli 59,2 lat. Zaréw-
no u mezczyzn, jak i u kobiet réznice wieku miedzy gru-
pa kontroli a przypadkow byly nieistotne statystycznie,
co potwierdzalo zalozenie badania doboru kontroli do
przypadkow. Az 62,8% os6b zakwalifikowanych do gru-
py przypadkow legitymowato si¢ wyksztalceniem pod-
stawowym, 28,9% mialo wyksztalcenie $rednie, a zale-
dwie 8,2% — wyksztalcenie wyzsze. W odniesieniu do
wyksztalcenia réznice w liczbie 0séb uczestniczacych
w badaniu w grupie kontroli i przypadkéw u mezczyzn
byty istotne statystycznie, natomiast w grupie kobiet —
nie. Roznice w liczbie badanych oséb w grupie przypad-
kéw i kontroli w zaleznosci od nalogu palenia byty istot-
ne statystycznie, natomiast $rednia paczkolat palenia
u kobiet chorych na raka pluca byla nizsza niz u mez-
czyzn. Szczegotowa charakterystyka populacji znajduje
sie w tabeli 1.

Dane o czynnikach ryzyka raka ptuca pozyskane zo-
staly poprzez badanie kwestionariuszowe dotyczace sty-
lu zycia i pracy zawodowej. Wywiad na temat stylu zycia
dotyczyl czynnikéw demograficznych, natogu palenia,
biernego narazenia na dym tytoniowy, picia alkoholu
i diety.

W celu oceny narazenia na czynniki szkodliwe wy-
stepujace w srodowisku pracy przeprowadzono szcze-
goétowe wywiady zawodowe z kazda osobg objeta bada-
niem. Kwestionariusze zawieraly informacje odnoszace
sie do przebiegu pracy zawodowej, wykonywanych za-
wodow, nazw przedsigbiorstw i rodzaju dziatalnosci
lub produkeji, oraz dla poszczegélnych miejsc pracy
— szczegdlowy opis zawodu, wykonywanych czyn-
nosci, uzywania ewentualnych $rodkéw ochronnych
i prawdopodobienstwo narazenia na wybrane czynniki
szkodliwe. Dla 17 specyficznych warunkéw ekspozy-
cji, przemystéw lub zawodéw (produkcja zelaza i stali,
produkcja koksu, odlewnie, przemyst szklarski, warsz-
taty samochodowe, przemyst drzewny, malarz, spawa-
nie, przemyst chemiczny, garbarnie, §lusarz napedowy/
operator obrabiarek, gornik/pracownik kamieniofo-
mow, prace izolacyjne, drukarnie, przemyst migsny,
rolnicy i ogrodnicy, przemyst gumowy) wypelniane
byty dla opisywanych prac dodatkowe kwestionariusze
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Tabela 1. Charakterystyka badanej populacji
Table 1. Characteristics of the study population

Przypadki

Kontrole

Zmienne opisujace populacje Cases Controls ¢ Wart9sc P 1
Variables w teécie chi-kwadrat
n % n % p value for Chi-square'
Ple¢ mezczyzni 304 73,43 299 73,11
Gender men
kobiety 110 26,57 110 26,89
women
Wiek (lata) 30-49 71 17,15 76 18,58 0,943
Age (years)
50-54 71 17,15 62 15,16
55-59 73 17,63 67 16,38
60-64 69 16,67 67 16,38
65-69 66 15,94 69 16,97
70 i wiecej 64 15,46 68 16,63
Wyksztalcenie podstawowe 260 62,80 177 43,28 < 0,001
Education primary
$rednie 120 28,99 157 38,39
secondary
wyzsze 34 8,21 75 18,34
higher
Palenie papierosow? nie 25 6,04 104 25,43 < 0,001
Tobacco smoking? no
tak 389 93,96 305 74,57
yes
Palenie papierosow (paczko-lata)?® niepalacy 25 6,07 104 25,43 < 0,001
Tobacco smoking (pack-years)? non-smokers
<15 24 5,83 72 17,60
15-30 103 25,00 99 24,21
> 30 260 63,10 134 32,76

! Test chi-kwadrat dla tablic wielopolowych / The Chi-square test for contingency tables.

*Grupe palacych stanowily osoby, ktore w ciggu catego dotychczasowego zycia wypalily co najmniej 100 papieroséw / Smokers who have smoked at least 100 cigarettes during

their lifetime.
3 Brak danych dla 2 przypadkéw / No data for 2 cases.

specjalistyczne. Na podstawie tych danych przeprowa-
dzana byla nastgpnie szczegélowa ocena narazenia na
czynniki zawodowe mogace przyczyniac si¢ do zwigk-
szonego zachorowania na raka ptuca. W tym celu infor-
macje dotyczace szczegdtowej historii zawodowej zostaty
zweryfikowane pod wzgledem narazenia na uwzglednio-
ne w badaniu czynniki szkodliwe oraz zakodowane we-
dtug prawdopodobienstwa, czestosci i wielkosci naraze-
nia przez specjalistow z zakresu higieny przemystowe;.

Dla potrzeb okredlenia ryzyka narazenia na po-
szczegdlne kancerogeny dla tego nowotworu wystepu-
jace w miejscu pracy wsrdd osdb objetych badaniem
zdefiniowano ponad 70 réznych czynnikéw mogacych
przyczynia¢ si¢ do rozwoju raka ptuca. Lista czynnikow
obejmowala m.in. pyl azbestu, krzemionke krystalicz-
ng, pyt drewna, rozpuszczalniki organiczne, spaliny sil-
nikow Diesla, WWA, zwigzki chromu i niklu.

Dla okreslenia ryzyka wystepowania raka ptuca w ba-
danej populacji 0s6b zawodowo narazonych na czyn-
niki szkodliwe zidentyfikowano takze zawody i rodzaje
dziatalno$ci, poprzez podejrzewane czynniki narazenia
zawodowego, mogace przyczyniac si¢ do zwigkszonego
wystepowania tej lokalizacji nowotworowej w grupach
narazonych. W tym celu utworzono dwie listy (A i B) na
wzdér metody opisanej przez Ahrensa i Marletti (5). Li-
sta A obejmowala rodzaje dziatalnosci (wg Europejskiej
Klasyfikacji Dzialalnosci) (6) i zawody (wg Internatio-
nal Standard Classification of Occupations) (7) uznane
za zwigzane z ryzykiem raka pluca, natomiast lista B —
rodzaje dziatalnosci i zawody prawdopodobnie zwigza-
ne z ryzykiem tego nowotworu. Nastepnie dostosowano
i ograniczono uzyskane dane wylacznie do sklasyfiko-
wania zaréwno dzialalnosci, jak i zawodow wystepuja-
cych w badanej populacji osob.
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W analizie narazenia zawodowego wzieto pod uwa-
ge nastepujace zmienne:

— rodzaj dziatalnosci spoleczno-gospodarczej wedtug
Europejskiej Klasyfikacji Dzialalnosci,

— stanowisko pracy wedlug International Standard
Classification of Occupations,

— czynniki narazenia charakterystyczne dla danego
przemystu,

— czesto$¢ narazenia na uwzglednione w badaniu czyn-
niki, rozumiang jako procent czasu pracy w naraze-
niu na specyficzne czynniki uwzglednione w bada-
niu (niska: 1-5% czasu pracy, srednia: 5-30% czasu
pracy, wysoka: powyzej 30% czasu pracy),

— wielko$¢ narazenia, kategoryzowang jako mala,
$rednia i duza, uzalezniong od specyficznych prze-
dziatéw dla poszczegdlnych czynnikéw narazenia,

— prawdopodobienstwo narazenia (mozliwe, prawdo-
podobne i pewne),

— liczbe lat pracy w narazeniu.

Do celéw analizy, w przypadku osoby narazonej
na kilku stanowiskach, w ocenie wielkosci, czestoéci
i prawdopodobienstwa narazenia brano pod uwage
maksymalne warto$ci wystepujace u tego pracownika.

Analize statystyczng przeprowadzono przy uzyciu
pakietu statystycznego STATA 8 dla Windows. Dane
analizowano przy pomocy regresji logistycznej, okresla-
jac ryzyko wzgledne (OR) i w kazdym przypadku poda-
no dla niego 95% przedzial ufnosci (95% CI). W anali-
zie uwzgledniono czynniki zakidcajace, takie jak wiek,
ple¢, diete, wyksztalcenie oraz palenie papieroséw.

Frakcje ryzyka przypisang narazeniu w populacji
obliczono jako iloczyn odsetka narazonych wéréd przy-
padkow raka pluca oraz ryzyka przypisanego narazeniu
(OR-1/0OR) wedlug wzoru dla badan kliniczno-kontrol-
nych:

AF = P-(OR-1)/OR (1]
gdzie:
AF — frakcja chordb przypisana narazeniu w danej popula-
cji;
P, — czesto$¢ wystepowania narazenia w danej populacji;

OR — iloraz szans danej choroby populacji.

Frakcje ryzyka przypisang narazeniu na czynniki za-
wodowe w populacji obliczono dla narazenia na 52 z 65
wystepujacych czynnikow szkodliwych, biorgc za kryte-

rium narazenie minimum 5 przypadkow.

WYNIKI

Jedynie 88 0s6b chorych na raka pluca i 79 kontroli
zostalo zakwalifikowanych do grupy oséb pracujacych
w zawodach z listy A lub B, czyli grupy narazonych
na czynniki szkodliwe znajdujace si¢ w miejscu pracy.
Grupe odniesienia stanowila populacja 0s6b nienarazo-
nych.

Ryzyko wzgledne wystepowania raka pluca wsrod
osob kiedykolwiek pracujacych w zawodach z li-
sty A 1 B w stosunku do grupy oséb nienarazonych
wynosito 0,71 (95% CI: 0,48-1,06) (tab. 2). Ryzy-
ko to nie bylo zréznicowane w sposéb istotny w za-
leznodci od w stosunku do plci badanych i wynosi

Tabela 2. Wyniki analizy ryzyka raka ptuca w zaleznosci od zatrudnienia w réznych rodzajach dziatalnosci i zawodach uznanych (lista A)
i/lub prawdopodobnie zwigzanych (lista B) z narazeniem na kancerogeny pluca
Table 2. Lung cancer risk by employment in occupations and industries evidenced (list A) and/or suspected (list B) to be associated

exposure to lung carcinogens

Populacja badana Liczba przypadkow Liczba kontroli Ryzyko wzgledne (OR)!  95% przedziat ufnosci
Study population No. of cases No. of controls Odds ratio (OR)* 95%CI
Kiedykolwiek narazeni (lista A i B) 88 79 0,71 0,48-1,06
Ever employed in occupations and industries
enumerated in list A or list B
Kiedykolwiek narazeni (lista B), nienarazeni 75 66 0,73 0,48-1,12
(lista A)
Ever employed in occupations and industries
enumerated in list B, never in those in list A
Kiedykolwiek narazeni (lista A) 13 13 0,67 0,28-1,56
Ever employed in occupations and industries
enumerated in list A
Czas pracy w narazeniu (w latach) <10 36 36 0,71 0,41-1,23
Duration of employment (years)
>10 52 43 0,72 0,44-1,17

! Ryzyko skorygowane o palenie, wiek, ple¢, wyksztalcenie oraz diete. Grupe referencyjng stanowity osoby nigdy niepracujace w zawodach z listy A i B: 326 przypadkéow

i 330 kontroli.

! Models were adjusted for tobacco pack-years, age, gender, education, and diet; the reference group includes never employed in occupations and industries enumerated

in list A or B: 326 case patiens and 330 controls.
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Tabela 3. Wyniki analizy ryzyka raka pluca w zaleznosci od narazen najczesciej wystepujacych w miejscu pracy
Table 3. Lung cancer risk associated with the most common occupational exposures to selected substances

Substancja Liczba przyp. Liczba kontroli Ryzyko wzgledne (OR)! 95% przedziat ufnosci
Substance No. of cases No. of controls Odds ratio (OR)! 95% confidence interval
Pyly organiczne 153 132 0,95 0,67-1,32
Organic dust
Mgta oleju pochodzacego ze smardéw 132 126 0,81 0,58-1,15
(WWA)
Lubricating oil mist (PAH)
Piasek (krzemionka) 119 95 1,17 0,80-1,69
Sand (silica)
Pyl stali migkkiej 102 86 1,01 0,69-1,48
Mild steel dust
Rozpuszczalniki organiczne 96 104 0,77 0,53-1,12
Organic solvents
Pyly écierne 90 71 1,06 0,71-1,58
Abrasives dust
Benzyna lakowa 87 71 1,17 0,78-1,75
Mineral spirits
Spaliny silnikéw Diesla (WWA) 82 47 1,35 0,87-2,10
Diesel engine emissions (PAH)
Pyl betonu (krzemionka) 78 57 1,33 0,86-2,06
Concrete dust (silica)
Pyl cementu (krzemionka) 77 55 1,39 0,90-2,16
Cement dust (silica)
Spaliny silnikéw benzynowych (WWA) 67 33 1,58 0,97-2,58
Petrol/gasoline engine emissions (PAH)
Dymy zelaza i jego zwiagzkow 57 49 0,96 0,60-1,53

Iron and compounds fumes

! Ryzyko skorygowane o palenie, wiek, ple¢, wyksztalcenie oraz diete. Grupe referencyjng stanowity osoby nienarazone na poszczegolne czynniki.
! Models were adjusted for tobacco pack-years, age, gender, education, and diet; the reference group for each agent includes cases and controls never exposed to that agent.

odpowiednio 0,65 (95% CI: 0,42-1,00) w grupie
mezczyzn oraz 0,59 (95% CI: 0,18-1,93) w grupie
kobiet.

Ryzyko raka ptuca u oséb kiedykolwiek pracujacych
w zawodach i rodzajach dzialalnosci prawdopodobnie
zwigzanych z ryzykiem wystepowania tego nowotworu
(lista B) z wylaczeniem oséb narazonych na uznane za-
wody i rodzaje dzialalnos$ci zwiazane z ryzykiem raka
pluca (lista A) wynosi ogélem 0,73 (95% CI: 0,48-1,12).
Ryzyko to w grupie mezczyzn wynosi OR = 0,65
(95% CI: 0,41-1,03), natomiast w grupie badanych ko-
biet — 0,69 (95% CI: 0,17-2,69).

Odnosnie do ryzyka raka pluca u oséb kiedykol-
wiek pracujacych w zawodach i rodzajach dziatalnosci
uznanych za zwigzane z ryzykiem rozwoju tego no-
wotworu (lista A) analiza wykazala, Ze jest ono o oko-
to 33% nizsze w poréwnaniu do oséb nigdy niepracu-
jacych w zawodach z listy A i B. Ryzyko to jest nizsze
w grupie kobiet niz mezczyzn i wynosi odpowied-
nio OR = 0,41 (95% CI: 0,05-3,29) oraz OR = 0,72
(95% CI: 0,28-1,88).

Nastepnie zbadano, czy dlugos¢ stazu pracy moze
mie¢ wplyw na ewentualny wzrost ryzyka raka plu-
ca. W tym celu dokonano podzialu pracujgcych osob
w zawodach uznanych za zwigzane i prawdopodobnie
wigzacych sie z ryzykiem raka pluca na dwie grupy pra-
cujgcych — ponizej 10 lat oraz 10 lat i dtuzej. Nie stwier-
dzono istotnego statystycznie wzrostu ryzyka raka ptuca
zwigzanego ze stazem pracy w narazeniu (tab. 2).

Analizie poddano réwniez narazenie na konkretne
substancje kancerogenne wystepujace w miejscu pracy
badanych oséb. Najliczniejszg grupe stanowity osoby
kiedykolwiek narazone na pyly organiczne, mgle oleju
pochodzacego ze smardw, piasek, pyt stali miekkiej oraz
rozpuszczalniki organiczne. Narazenie na pyly orga-
niczne oraz mgle olejéw pochodzacych ze smaréw wy-
stepowalo najczesciej w przemysle widkienniczym, eks-
pozycja na pyt stali migkkiej — przy produkcji maszyn
i urzadzen dla przemystu widkienniczego, natomiast
narazenie na rozpuszczalniki organiczne oraz piasek —
w budownictwie. Ryzyko raka ptuca u 0séb narazonych
na najczeéciej wystepujace substancje kancerogenne
w miejscu pracy, po uwzglednieniu palenia, wieku, plci,
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Tabela 4. Najwyzsze odnotowane ryzyko raka pluca w zaleznoéci od narazenia na czynniki szkodliwe wystepujace w miejscu pracy
Table 4. The highest lung cancer risk due to occupational exposure in the study population

Substancja Liczba przypadkow Liczba kontroli Ryzyko wzgledne (OR)!  95% przedziat ufnoéci
Substance No. of cases No of controls QOdds ratio (OR)! 95%CI
Konserwanty drewna 7 4 2,39 0,58-9,70
Wood preservatives
Dymy powstajace podczas spalania drewna (WWA) 10 3 2,18 0,52-9,02
Wood combustion fumes (PAH)
Popioly (ze spalania wegla, koksu, oleju) 12 6 2,00 0,64-6,23
Ashes (from coal, coke or fuel oil combustion)
Pyt nieorganiczny pigmentow 37 20 1,89 0,99-3,60
Inorganic pigment dust
Aerozole migsa 7 3 1,72 0,39-7,48
Meat aerosols
Spaliny silnikéw benzynowych (WWA) 67 33 1,58 0,97-2,58
Petrol/gasoline engine emissions (PAH)
Promieniowanie jonizujace 7 4 1,53 0,38-6,17
Ionizing radiation
Dymy powstajace podczas spawania gazowego 52 33 1,53 0,90-2,60
Gas welding fumes
Pyt zawierajacy chrom i jego zwigzki 21 14 1,47 0,66-3,27
Chromium and compounds dust
W1ibkno szklane 9 4 1,42 0,40-5,00
Glass fibres
Pyl wegla 23 14 1,36 0,63-2,91
Coal dust
Pyl cegly (krzemionka) 49 31 1,35 0,79-2,31
Cement dust (silica)
Spaliny silnikéw Diesla (WWA) 82 47 1,35 0,87-2,10
Diesel engine emissions
Pyl zawierajacy chromian VI 20 15 1,28 0,58-2,82
Chromate dust
Mineralne wiékna welny 8 6 1,24 0,36-4,28
Mineral wool fibers
Dymy zawierajace chrom i jego zwigzki 27 18 1,21 0,60-2,44

Chromium and compound fumes

! Ryzyko skorygowane o palenie, wiek, pte¢, wyksztalcenie oraz diete. Grupe referencyjng stanowity osoby nienarazone na poszczegélne czynniki.
! Models were adjusted for tobacco pack-years, age, gender, education, and diet; the reference group for each agent includes cases and controls never exposed to that agent.

wyksztalcenia oraz diety badanych, w zaleznosci od
liczby 0s6b narazonych przedstawiono w tabeli 3.

W wyniku wziecia pod uwage wielkosci ryzyka uzy-
skano dane przedstawione w tabeli 4. Analiza wykazala,
ze najwyzsze ryzyko raka pluca w grupie badanych oséb
wiaze sie z ekspozycja na konserwanty drewna, dymy
powstajace podczas spalania drewna, popioly (ze spa-
lania wegla, koksu oraz oleju opalowego), pyt nieorga-
niczny pigmentéw oraz aerozole migsa. Wigkszos¢ tych
wynikéw nie byla istotna statystycznie.

Wyniki analizy dotyczace udziatu $srodowiska pra-
cy w globalnej wielkosci ryzyka zachorowania na raka
pluca, czyli frakcja przypisana narazeniu na czynni-
ki szkodliwe znajdujace si¢ na stanowiskach pracy
0s6b objetych badaniem, wyniosly niecaly 1% i o taka
warto$¢ mozna by bylo obnizy¢ w populacji badanej

zapadalnos¢ na raka ptuca po eliminacji ekspozycji na
te czynniki.

W celu oceny zawodowej ekspozycji na czynniki
szkodliwe wystepujace w miejscu pracy zastosowano
rézne wskazniki ekspozycji. Jedng z nich byt staz pra-
cy w ekspozycji, mierzony liczbg wszystkich lat pracy
danej osoby w narazeniu. Po wzieciu pod uwage mia-
ry, jaka jest staz pracy w narazeniu, jedynie dla trzech
czynnikow ze wzgledu na mate ilosci piasku, benzyny
lakowej i benzyny/ropy naftowej, stwierdzono istotny
statystycznie wzrost ryzyka raka pluca wraz z dlugoscia
pracy w narazeniu (ryc. 1).

Po wzigciu pod uwage miary, jaka jest wielko$¢ nara-
zenia, czyli stezenie substancji wystepujace w miejscu pra-
cy, jedynie dla jednego czynnika — pytu nieorganicznego
pigmentéw — stwierdzono istotny statystycznie liniowy
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Ryc. 1. Ryzyko raka pluca oséb narazonych na wybrane czynniki
szkodliwe wystepujace w srodowisku pracy w zalezno$ci od stazu
pracy w narazeniu.

Fig. 1. Odds ratio for lung cancer according to occupational
exposure to selected agents stratified by duration of exposures.
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Ryc. 2. Ryzyko raka pluca stwierdzone u os6b narazonych

na pyl nieorganiczny pigmentéw wystepujacy w srodowisku pracy
w zaleznosci od wielko$ci narazenia.

Fig. 2. Lung cancer risk associated with occupational inorganic
pigment dust exposure, by intensity of exposure.

trend wzrostu ryzyka wraz z wielko$cig narazenia migdzy
kategoriami 0s6b narazonych (ryc. 2). Male narazenie na
pyl nieorganiczny pigmentéw wsréd oséb objetych ba-
daniem wystepowalo przy recznym tadowaniu, segrego-
waniu oraz mieszaniu proszku zawierajacego pigmenty
(w tym w przemysle tekstylnym), srednie dotyczylo mala-
rzy uzywajacych urzadzen mechanicznych, bez wentylacji,
natomiast duze — produkeji pigmentéw (przemyst che-
miczny), mechanicznego mieszania oraz sortowania (duza
zawarto$¢ pigmentow, produkeja farb).

OMOWIENIE

Poréwnanie rezultatow réznych badan epidemiologicz-
nych dotyczacych nowotworéw pochodzenia zawodo-
wego czesto stwarza trudnosci ze wzgledu na réznice
w klasyfikacji zawoddw oraz zdefiniowaniu ekspozycji.
Dlatego tez dokonano podzialu rodzajéw dziatalnodci
i zawodow uznanych za zwigzane z ryzykiem raka ptuca
i prawdopodobnie zwigzanych z ryzykiem tego nowo-
tworu wedlug metody opisanej przez Ahrensa i Marletti
w 1998 r. (5). Zaproponowana przez autoréow klasyfi-
kacja jest bardzo uzyteczna w szacowaniu ryzyka raka
pluca pochodzenia zawodowego.

Wykorzystana analiza nie potwierdzila podwyzszo-
nego ryzyka raka ptuca u oséb kiedykolwiek pracuja-
cych w zawodach i rodzajach dzialalnosci uznanych za
zwigzane z ryzykiem rozwoju tego nowotworu (lista A).
Wyniki przedstawionego badania pokazaly, ze tylko nie-
wielka liczba 0s6b objetych badaniem byla kiedykolwiek
zatrudniona w tych zawodach i rodzajach dzialalnosci.
Dodatkowo, nie zaobserwowano istotnego wzrostu ry-
zyka raka pluca zwigzanego z dlugoscig stazu pracy na
w grupie badanych oséb.

W pi$miennictwie w niektérych badaniach wskazy-
wano nadwyzki zgonéw z tego powodu. Opublikowane
niedawno wyniki badania miedzynarodowego wykaza-
ly podwyzszone ryzyko raka pluca u kobiet kiedykol-
wiek zatrudnionych w uznanych zawodach i rodzajach
dzialalnoéci zwigzanych z ryzykiem raka pluca (8).
Podwyzszone ryzyko stwierdzono takze w badaniu kli-
niczno-kontrolnym przeprowadzonym w Niemczech
(9). Obnizone ryzyko raka pluca z tego powodu sy-
gnalizowano natomiast w badaniu przeprowadzonym
na 769 nigdy niepalacych kobietach (10). Podobne
wyniki otrzymano w badaniu przekrojowym we Wto-
szech (11).

Ograniczeniem klasyfikacji wykorzystanej w bada-
niu jest to, Ze nie uwzglednia ona wszystkich mozliwych
zawodow i dzialalnosci, w ktdrych istnieje prawdopodo-
bienstwo narazenia na czynniki szkodliwe wptywajace
na zwigkszone ryzyko wystepowania raka pluca oraz nie
obejmuje wszystkich mozliwych substancji mogacych
przyczyniac si¢ do zachorowania na raka ptuca. Ponad-
to, w przypadku narazenia na czynniki kancerogenne
analiza wedlug stanowisk pracy, typowych dla oséb,
ktére moga by¢ eksponowane na konkretny czynnik
przyczynowy w miejscu pracy, wydaje sie by¢ lepszym
podejsciem do okreslenia ryzyka raka pluca niz analiza
wedtug rodzaju dzialalnosci, poniewaz istnieje wigksze
prawdopodobienstwo zakwalifikowania do grupy nie-
narazonych oséb rzeczywiscie nienarazonych.
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Innym ograniczeniem wykorzystanej metody jest
to, ze dotychczas opisane w badaniach epidemio-
logicznych uznane czynniki zawodowe raka pluca
odnosza si¢ prawie wylacznie do ekspozycji wyste-
pujacych u mezczyzn. Zawodowe uwarunkowania
zdrowia i wystepowanie stanéw patologicznych zwia-
zanych z ekspozycja na czynniki szkodliwe znajdujace
sie¢ w miejscu pracy wsrdd kobiet nie byly przez wiele
lat przedmiotem zainteresowania wiekszosci badaczy.
Natomiast szeroka literatura z tego zakresu dotyczaca
populacji mezczyzn nie moze stanowi¢ punktu od-
niesienia dla oceny ryzyka wystepujacego u kobiet.
Istnieja bowiem wskazowki na istotne hormonalne,
genetyczne i inne biologiczne odmienno$ci mogace
roznicowac to ryzyko w zaleznosci od plci (12-13).
Niektorzy autorzy wskazuja rowniez na rozbiezno$ci
wynikajace ze specyfiki podziatu wyznaczanych zadan
wzgledem plci, a tym samym ekspozycjg na inne wa-
runki pracy oraz tradycyjne przypisywanie pewnych
zawodéw wylacznie mezczyznom, za$ innych tylko
kobietom (14-16).

Pierwsza miedzynarodowa konferencja poswieco-
na nowotworom pochodzenia zawodowego wystepu-
jacym w populacji kobiet odbyta si¢ w 1993 r. w Balti-
more, Maryland, w celu zrewidowania dotychczasowej
wiedzy w tym zakresie. Okazalo si¢, ze wsrdd 1233
badan epidemiologicznych dotyczacych narazenia
zawodowego, opublikowanych migdzy rokiem 1971
a 1990, jedynie 14% prezentowalo jakiekolwiek re-
zultaty analiz przeprowadzanych w populacji biatych
kobiet, z czego tylko 7% dostarczato szczegdétowych
wynikéw (17).

W odniesieniu do ryzyka wystepowania raka ptuca
u kobiet wigkszo$¢ prac dotychczas opublikowanych
dotyczy ekspozycji na azbest (18-21), metale (w tym
nikiel, arsen, chrom, zelazo) (22-25), pyt drewna (26),
oraz narazenia zawodowego, gléwnie na spaliny silni-
kéw Diesla, wystepujacego wsrdd kobiet pracujacych
w zakladach produkcji silnikdéw (26) czy tez zatrud-
nionych w pralniach chemicznych, narazonych na
rozpuszczalniki organiczne (27-28). Istniejg réwniez
doniesienia dotyczace wzrostu prawdopodobienstwa
wystepowania raka pluca u kobiet zatrudnionych
w rolnictwie (29-30), cho¢ niektdérzy autorzy odno-
towuja tu nizsze ryzyko w pordéwnaniu z populacja
generalng, co tlumacza mniejszym rozpowszechnie-
niem nalogu palenia w tej grupie (31). Ocena ryzyka
w tym rodzaju dzialalnosci jest jednak skompliko-
wana z powodu trudnosci w zidentyfikowaniu czyn-
nika przyczynowego. Wynikaja one z réznorodnosci

i wspdlistnienia réznych narazen rolniczek, m.in. na
pestycydy, rozpuszczalniki oraz mikrobiologiczne
czynniki szkodliwe.

Innym podejsciem wykorzystanym w przeprowa-
dzonej analizie byla ocena ryzyka zachorowania na raka
pluca zwigzanego z narazeniem na szkodliwe czynniki
wystepujace w miejscu pracy. W celu eliminacji ewentu-
alnego bledu klasyfikacji 0séb narazonych na okreslone
czynniki zakltdcajace, uwzglednione w badaniu, czynni-
ki szkodliwe zostaly zweryfikowane pod wzgledem na-
razenia oraz zakodowane wedlug prawdopodobienstwa,
czestosci i wielko$ci narazenia przez specjalistow z za-
kresu higieny przemyslowej. Analiza wykazala, ze naj-
czesciej wystepujacym narazeniem byla ekspozycja na
pyly organiczne i mgle oleju pochodzacego ze smaréw
wystepujace w przemysle wiokienniczym. Odnotowane
warto$ci ryzyka byty jednak nizsze niz w populacji oséb
nienarazonych na te czynniki. Takze wczesniejsze bada-
nia sygnalizowaly spadek ryzyka w tym rodzaju dzialal-
nosci (32-34).

Uwaza sig, ze do tego zjawiska przyczyniajg sie en-
dotoksyny Gram-ujemnych bakterii obecnych w pyle
organicznym, ktére moga stymulowa¢ system immu-
nologiczny i powodowa¢ wzrost wydzielania mediato-
roéw zapalnych oraz substancji stymulujacych podzialy,
a takze réznicowanie si¢ komorek, np. czynnika mar-
twicy nowotworu (tumor necrosis factor — TNF-a)
(35).

Trzecim co do czestosci narazenia czynnikiem za-
wodowym byla ekspozycja na piasek. Niektorzy z ba-
daczy takze sugeruja wzrost ryzyka zachorowania na
raka ptuca wéréd pracownikéw budownictwa (36-38).
Wigkszos¢ z tych badan dotyczy oséb narazonych na
pyt krystalicznej krzemionki. Uzyskane w prezentowa-
nym badaniu wyniki wskazuja na podwyzszone ryzyko
u 0s6b narazonych na ten czynnik.

Istnieja takze doniesienia modwigce o zwigkszo-
nym prawdopodobienstwie rozwoju raka pluca u pra-
cownikéw zakladéw produkcji silnikéw, gtéwnie eks-
ponowanych na spaliny silnikéw Diesla (39) i wsérod
pracownikéw przemystu maszynowego (40). Analiza
przeprowadzona w tym badaniu réwniez potwierdzita
te zaleznos¢. U pracownikdw narazonych na spaliny sil-
nikéw ryzyko bylo o 35% wyzsze w przypadku spalin
silnikéw Diesla i 58% w przypadku silnikéw benzyno-
wych w poréwnaniu do 0séb nieeksponowanych. Nie-
ktdre z prac takze wskazujg na wzrost ryzyka raka ptuca
u pracownikow zatrudnionych w przetworstwie zywno-
$ci, jednak nie jest znany konkretny czynnik przyczy-
nowy (41).
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