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山东栖霞
、

临胸一带新生代火山岩与

胃癌相关关系探讨

何 天 贻

山东省地质矿产局职工医院

提要 山东栖霞
、

临胸一带是山东胃癌死亡回顾调查中居首
、

二位的显著高死亡区 它

与栖霞复背斜和临胸坳陷中的新生代火山岩区区域地质背景相吻合 火山岩受沂沐断裂和栖

霞断裂等深断裂制约

山东栖霞
、

临胸一带新生代火山岩为富含
、

元素的地慢源基性
、

超基性火山喷发
、

分异 混 染
、

混杂玄武岩
。 、

元素已被世界卫生组织国际癌症研究中心 确认

为 工级
、

五 级致 癌 物
,

与癌瘤有
一

肯定的因果关系
。

据此推论
,

栖霞
、

临胸的新生代火山岩

中
、

元素的地球化学行为是导致栖 霞
、

临胸成为胃癌显著高死亡区的根本原因之一
。

随着传染病死亡率的不断下降
,

近年来恶性肿瘤死亡率已迅速上升至各种死因的第

一
、

二位〔
’ 〕。 因此

,

对包括 胃癌在内的恶性肿瘤疾病的流行病学研究已 成 为 人 们 极

为关注的研究课题
。

地质环境是自然环境的基本环境
。

许多地方病
,

如地方甲状腺肿
、

地方性氟中毒
、

克山病
、

大骨节病都与地质环境中微量元素含量过 多 或 缺 乏 有 关〔 ’ 〕〔
“ 〕。 目前

,

医

学和地质学的密切联系己愈来愈受到重视
。

据 年 月 日中央电视台报导
,

对
一

太 行

山食道癌的研究证明
,

由于严格受不同地质休和地质作用的制约
,

相距很近的村庄即有
“重灾区 ” 和 “安全岛” 之分

。

该项研究由中国科学院医科院和著名地质学家黄汲清教

授主持进行
。

据 年调查
,

山东省恶性肿瘤死亡占 类死因的第二位
,

仅次于呼吸系统

疾病
。

其中胃痛死亡率最高
,

且占各年恶性肿瘤死亡人数的值变动量相对稳定状态
。

术

文以山东胃癌死亡回顾调查和山东省区域地质调查的实际资料为依据
,

探索胃癌和区城

地质的相关性
,

目期促迸医学与地质学科的交叉与渗透
,

业为开展肿瘤防治工作提供依

据
。

一
、

山东省胃癌死亡回顾调查

据统计
,

一 年
,

山东芍公性肿瘤死亡率为 万 恶性肿瘤死亡本均

以十万人口计算
,

以
一

『均同
,

不再列出计算单位
,

占各类死因构 或 的
,

居 跪
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类死因的第二位
。

资料表明
,

恶性肿瘤死亡率逐年上升
,

年较 。年恶性肿瘤死亡

率上升
,

较其他死亡率的上升 高 倍
。

恶性肿瘤死亡比值亦有 逐 年 增

高趋势
。

以 年癌死亡率 估计
,

全省每年恶性肿瘤死亡约 万人
。

山东省 。一 年平均胃癌死亡率
,

标化死亡率
,

占同期恶 性 肿 瘤

死亡人数的
,

居各类恶性肿瘤的首位
。

胃癌死亡与各年恶性肿瘤死亡人数 比 值

变动于 一 之间
,

呈相对稳定状态
。

山东省各县区间胃癌标化死亡率差别显著
。

全省 个县区间标化死亡率最高 的 是

栖霞县
,

其次是临胸县
,

最低的是邹县 和苍山县
,

高低相差 倍以

上 许海修
, 。

若以全省 邹个县为横坐标
,

胃癌死亡率为纵坐标表示山东 省 胃

癌死亡率 标化 在县 区 间的分布范围
,

则突出以栖霞
、

临胸为中心
,

周围渐降的

两个至高死亡点
,

和邹县
、

苍山两个最低死亡点 图
, 。

以了裂

声‘奋」
矛‘口‘,,

刀,

‘

图 山东栖霞临胸一带新生代火山岩分布略图

工
、

华北断坳罗 丑
、

鲁西断隆 皿
、

胶辽 台隆
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图 山东宵癌死亡率 标化 在县 〔区 间的分布及其区域地质背景
、

又一标化死亡率 ,
、

一标准误
、

栖被县
、

临胸县
、

莱 阳县
、

招远县
、

邹县
、

苍山县

二
、

山东栖霞
、

临胸胃癌显著高死亡 区新生代火山岩区域地质特征

栖霞
、

临胸位于中国东部郑庐断裂中段
,

渤海湾盆地〔 〕周围的低 山 丘 陵 带 〔周
。

区内广泛发育的新生代火山岩即富含
、

元素的地慢源墓性
、

超 墓 性 火 山喷

发
、

分熔混染
、

混杂玄武岩
,

直接超覆于前寒武纪变质岩系之上
。

它的存在标志着区内

长期复杂的地壳演化史
。

栖霞
、

临胸两地虽然分属不同的构造 兰元
、

地层区划
,

唯两地新生代火山岩的某些

基本特征却有着惊人的一致性
。

一 栖蔽一带区域地质特征

新生代火山岩分布于栖霞城南之小方山
,

大万山
、

花山
、

唐山棚和黑陡棚等地
。

岩

性为较鱼一的霞石苦橄岩 橄槛霞石岩 大致沿北东向剥蚀残存
,

近水平产状
。

熔岩台

地高度一般大于 。。
,

不整合超覆于太古界胶东群之 七
。

栖霞复背斜是山东最古 老 的
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奠基构造之一
,

它横亘半岛北部
。

。

地层及其时代

栖霞新生代火山岩称栖霞县玄武岩组〔 〕, 以栖霞县黄岩 店唐山棚地 层割面为代

表
,

其层序自上而下有霞石苦橄岩
,

碱性橄榄玄武岩
、

伊丁石化霞石苦橄岩
。

底部含熔

渣状及气孔状霞石苦橄岩
、

局部可见霞石苦橄岩质角砾熔岩
。

总厚
。

栖霞县玄武岩组平行不整合于第三系唐山棚砾岩组
。

厚的含金砂砾岩层古 河 床

相粗碎屑堆积之上
。

下伏即是太古界胶东群黑云变粒岩
、

斜长角闪岩
。

据陈道公在美国地质调查所测定
,

栖霞大方山
、

唐山棚的霞石苦橄岩
,

碱性橄榄玄

武岩的年龄值是 一 百万年
。

其时代为新生代上新世中期火山活动产物
。

岩石及其地球化学特征

岩石特征

栖霞新生代火山岩岩石主要有霞石苦橄岩 橄榄霞石岩 和橄榄玄武岩
,

其中含有

一定数量的铬尖晶石二辉橄榄岩
。

碱性橄榄玄武岩类 含橄榄石
,

其次是单斜辉石
,

有标准矿物 霞 石
。

岩 石 的

不饱和
,

对
、

的相关性可确定其碱性玄武岩性质
。

超基性熔岩类 霞石苦橄岩又可称橄榄霞石岩
,

矿物成分以橄榄石
、

单 斜 辉 石 为

主
,

富含霞石
,

少见斜长石
,

化学成分与碱性玄武岩类似
。

栖霞的霞石苦橄岩暗色矿物以铁普通辉石最为丰富
,

而浅色矿物主要为霞石
,

长石

成分不稳定与霞石相互消长
。

栖霞唐山棚
、

大方山的霞石苦橄岩中含有大量铬尖晶石二辉橄榄岩等深 源 岩 石 包

体
,

致使岩石的矿物成分
、

结构构造存在明显的差别
,

因此
,

总体岩石是不均匀的
。

岩石化学特征

晒霞霞石苦橄岩 橄榄霞 石 岩 岩 石 化 学 主 要 特征 是
, 十

, 。 ,

介于 。 之间 班
, ·

值属

碱性
,

富含钠质
。

栖霞霞石苦橄岩 橄榄霞石岩 属富含钠
、

铁的碱性超基性岩类
。

栖霞大方山二辉橄榄岩化学成分以
、

一

等元素含量甚高为特征
,

其中 含

量。 一。
, 主 含量。 一。

,

超出美国加利福尼亚
、

夏威夷
、

大西洋 中 脊

和 日本等地尖晶石二辉橄榄岩平 均 值
。 , ,

地慢岩平均值
‘ , , , 。

微最元素特征

从栖霞地区霞石苦橄岩 橄榄霞石岩 碱性橄榄粗玄岩光谱半定量全分析资料可看

出
, 、 、 。 、 、 、

等元素普遍存在
,

等元素多 数 存 在
,

而
、

、 、

等元素较少出现
。

其中
,

亲石元 素
、 、 、 ,

亲 铁 元 素 。

含量高
,

亲铜 元素
、 、 、

及稀有分散元素微或无 表
。

栖霞新生代火山岩微量元素主要特征
、

元素含量高 表
、 。

硅酸执全

分析
、

随 含量的增高而降低
,

与 人在 比值为负相关
,

与 固 结 指 数

为正相关 图
、

图
。
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图 栖霞 临胸 新生代火山岩
、 、

相关图

简化金隆裕
、

沈步云
,
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、
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表 栖健新生代火山岩中微 元素平均含
元素 丁、

⋯
。

’

⋯
。

⋯⋯
。。

⋯
。 。

⋯
。
⋯
’

。

」
。

’

,

⋯一 ⋯一卜 —⋯一一⋯一 ⋯一 ⋯一 ⋯一 ⋯一
⋯一卜 —⋯

一一 ⋯一平均含量 ‘ ‘ “ ‘
·‘“ ‘。 。‘ 。 ‘

·

,
·
‘

⋯“‘
·

。⋯“
·
‘⋯
‘
·

⋯
‘ ·

’ ‘
·

⋯
‘

· ·

二 临胸一带地质特征

临胸位于沂沐河流域北端
。

临胸 坳陷三 足鼎 立 于 胶 辽 台 隆
、

华北断坳
、

鲁西断

隆〔 〕之间 图
,

是地壳演化史中的重要活动带
。

区内以新生代基性
、

超基性火山岩

大面积出露为特征
。

此外
,

尚有部分下古生代海相沉积和中生代陆相地层
, 北部向含油

系地层过渡
。

临胸一带新生代火山岩分布于牛山
、

山旺
、

尧山
、

胸山等地
,

残留有火 山 颈 数 十

处
,

熔岩台地数以百计
,

火山活动规模大
、

喷发频
,

是山东新生代火山岩层型的代表
。

地层及其时代

临胸新生代火山岩称尧山组
、

山旺组和牛山组 〔 〕。 以临胸尧 山
、

解 家 河
、

鹑 骆

们等地为代表
,

其层序自上而下有碱性橄榄玄武岩
、

橄榄粗玄岩
、

玻基辉橄岩
、

凝灰熔

羚及橄榄玄武岩等
,

局部含二辉橄榄岩
。

总厚
。

别句一带新生代火山岩不整合超覆于始新世五图组煤系及太古界泰山群变质杂岩之

匕 。

因火山喷发间断而产生的砂砾层
、

烘烤面时有存在
,

中部含稳定的湖泊相沉积
,

业

含丰富的中新
一

世一上新世动植物化石
。

据陈道公在美国地质调查所同位素年龄测定 临胸一带碧玄岩
、

碱性橄榄玄武岩为

一 士 百万年
,

其时代为新生代中新世至上新世时期火山活动产物
。

岩石地球化学特征

岩石特征

临胸碱性橄榄玄武岩
、

碧玄岩
、

玻基辉橄岩
、

二辉橄榄岩中常见矿物有橄榄石
、

斜

方辉石
、

钦辉石
、

斜长石
、

磁铁矿
、

沸石
、

磷灰石
、

尖晶石
。

旋回性啧发是由超基性岩

向基性岩分异演化的过程
,

业与本地区岩石化学成分变化规律吻合
。

岩石化学特征

根据有关临月句一带新生代火山岩岩石化学资料
,

其特征表观为 大部分属碱性玄武

岩系列
,

李特曼指数 十 “ 一 ‘ ”

多数
,

与中国东部新生代

玄武岩的化学属性完全一致 赵宗溥
, ,

与岩石的矿物化学成分相吻合
。

但临胸

一带也存在有少量同化混染硅铝壳物质的拉斑玄武岩类
。

据硅酸盐全分析资料
,

各类氧

化物变化范围说明该地域性玄武岩岩浆分异地质条件稳定
。

部分岩石的 和 的含景比世界各地同类岩石略高
,

约为地壳中
、

元素丰

度的 倍以上
。

微量元素

临胸一带新生代火山岩微导元素
、 、 “ 、 “ 、 、

”“ 等元素普遍存在
,
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少
, 、 、 、

等无
。

其中亲铁元素
、

和亲石元 素
、

含 量最

高
,

业随 含量的增高而降低
。 、 。元素含量高于栖霞

,

而 元素近似
。

临胸

碱性橄榄玄武岩中有色金属 。元素一般高于栖霞苦橄岩 橄榄霞石岩
,

的含量高

于其他地区碱性橄榄玄武岩和碧玄岩
。 、

元素含量甚高业且与
、

为负相关
,

与固结指数 正相关 表
、 ,

图
、 。

三
、

讨 论

人类肿瘤病因 一 是环境的
,

地质环境是人类生活的基本环境
,

它是自然环境

的决定因素之一
。

地质环境直接影响着土壤
、

水
、

植被
、

地貌
、

甚至气候
。

据山东省胃

癌死亡回顾调查
,

标化死亡率最高是栖霞
、

临胸 , 山东区域地质调查资料表明栖霞
、

川备

胸恰是山东省新生代基性
、

超基性喷发火山岩的两个中心地带
。

两地胃癌死亡区划与地

质单元协调一致
,

地域相同
,

复合程度高 图
。

以山东省胃癌标化死亡率作为非新生代火山岩地区胃癌死亡率
,

那么新生代火山岩

她区患胃癌的相对危险性 和特异危险性 分别为

暴露区死亡率
。 。

非暴露区死亡率
二

—
尸、护

—
二

。

。 。

暴露区死亡率一非暴露区死亡率
。 一 。 。 一

。 。

将栖霞
、

临胸新生代火山岩地区胃癌死亡率与死亡率最低的苍山县
、

邹县一带花岗

质岩石区相比较

。

。

。

。 。

。 一 。

一 一

二

说明暴露于新生代火山岩的人群患胃癌的危险性是其他区 域 的 一 倍
,

是苍

山
、

邹县一带花岗质岩石区的 倍
,

其他区域人群比暴露于新生代火山岩区的

人群每十万人中有 人免于摧患胃癌
,

苍山
、

邹县一带花岗质岩石区则可有

人免于催患胃癌
。

分布在山东栖霞
、

临胸一带的各种新生代基性
、

超基性火山岩
,

可能有 不 同 的 来

源
。

传统的看法是
,

上地慢分熔所产生的玄武质岩浆和安山质岩浆向上侵位 喷 溢 而 形

成
,

在此过程中同时经过不同程度的岩浆分异和混染
。

深源玄武岩浆的喷溢方式多数是

沿深大断裂
、

推覆仰冲等巨型构造带进行
。

它们的空间分布与栖霞复背斜
、

临胸坳陷
,

栖霞断裂
、

沂沐断裂构造位置密切吻合
。

英国学者 估计
,

化学病因与 人 类尽。 白勺肿 瘤 有 关
。
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估计
,

除皮肤癌外
,

人类肿瘤 为环境及食物中化学物所引起
。

国际癌证研究 中

心 依据流行病学调查
、

动物实验及短测试验
,

将化学物质致癌危险性分为三

级〔矛 〕证据充分
、

肯定对人类肿瘤有因果关系者为 级即确 认 致 癌 物
。 证据尚不够充分

,

表示对人类可能有致癌作用者列为 级
,

即可疑致癌 物
,

其中又根据致癌作用证据充分程 度 分 为
、

两

组 , 级
,

即潜在致癌物 包括一批动物实验 致 癌 阳 性
,

但人群流行病尚无调查资料
,

对人类致癌作用尚不足的化学物质
。

报告的 种金属元素中
,

列为 级的有
、

及某些化合物
,

列为 级 的

有
、

及其某些化合物
,

列为 级的有 及其某些化合物
,

列为 级的有 及 其

化合物 表
。

表 微量金属化合物致癌作用分级

作 用 物 ’噢流行病学证据 动物实验致痛作用
短 “ “ “ 证 据 对人致癌危险性评价

级

及其某些 化合物 充分 不充分 有限

方
充分 充分 充分

有限,, 有限 充分 不充分

充分 不充分

充分 不充分

靓一靓

不充分 充分 不充分
一一

,

引自

山东新生代基性
、

超基性喷发火山岩与 确认的 级致癌物 及 级致 癌 物

及它们的某些化合物之间具有明显的专属性
。

已知
、

元素的富集无例外的与基

性
、

超基性岩浆熔岩有关 表
。

根据上述栖霞
、

临胸一带基性
、

超基性火山岩地球化学特征
,

两地火山岩最主要的

阳离子是
、 。和

,

而
、

较少
。

主要元 素 有
、 、 、 、 、 、

、 、 、 ,

硫化物中富含
、 ,

另有一部分砷化 物
。

这 类 岩 石 的 矿物

中经常聚集着亲石元素
、 、 、

和亲铁元素
、 。 、 ,

它们均呈顺磁性
、

染色性高
,

岩石具有深的色率和很强的铁磁性
。

由超基性向基性喷发岩变化 时
“ 十

逐

渐减少
, “ 十相对增加

,

因此 比值下降
。

铬在栖霞
、

临胸一带新生代基性
、

超基性火 岩中地球化学行为及其特征

铬在二辉橄榄岩最高为 一
,

霞石苦橄岩 橄榄霞石岩 碧玄 岩 多在
二
。

此外
,

各类岩石中单矿物透辉石
、

橄榄石斜方辉石
、

单斜 辉 石 含量

变化在
。

栖霞
、

临胸一带 含量在火山活动初期阶段的超基性 岩 中达
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表 主要类型岩桨岩中
、

平均含最

超 基 艇贬若 一 瘫是抓玄武岩 中性岩 闪长岩 酸性岩 花岗岩川地壳丰度

“ ” ” ” ⋯

⋯缨
一

⋯巡
一
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一
⋯一兰一

一

⋯尝
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洲
一

⋯三呈一止一 ⋯今⋯一笠 ⋯—卜
一 竺一 ⋯

——
一 ⋯生

阵竺兰—⋯
一

‘竺一 ⋯一 一 —
⋯土

⋯一
⋯
一 ⋯一一 —

一

一里上 ⋯少‘
八

工 世界各地

亚 栖霞
、

临胸胃癌显著高死亡 区

皿 邹县
、

苍山花岗质岩区胃癌最低死亡 区

到极大值
,

从基性岩阶段开始 含量下降
。

与邹县
、

苍山一带比较
,

随着岩浆岩 酸 度

增强
,

含量愈益贫化
,

直至在邹县花岗岩中只有 的微迹 存 在 表
。

此 外
,

比值愈高
,

岩石 的含量愈高
。

基性
、

超基性喷发火山岩及其包裹体中的副

矿物
,

特别是 尖晶石
、

磁铁矿等都是最重要的载 矿物
。

在造岩矿物中铬主要以类质

同象进人辉石晶格
,

而单斜辉石中 的含量又明显的高于斜方辉石 表
、 。

在栖霞
、

临胸一带新生代基性超基性火山岩中的地球化学特征

是亲铁元素
,

它在超基性喷发火山岩中最高一般 表
,

而 造 岩矿
、

物则 以橄榄石 含量最高 表
,

一般在 士
。

常具有很强的亲硫性
,

业

与 。 、 、

一起形成硫化物融体
。

栖霞
、

临胸一带来自上地慢的基性
、

超基 性 喷

发火山岩中有一定量的 与 成类质同象进人橄榄石
、

斜方辉石等硅 酸 盐 矿 物 中
。

是判别 贫富的标志
,

的含量与 比值是正相关
。

山东栖霞
、

临胸一带新生代基性
、

超基性喷发火山岩岩石化学元素的丰度值及单矿

物 化学成分指示其致癌化学元素
、

含量一般超出邹县
、

苍山一带花岗质岩石平均

含 量 的数十至数百倍 表
、 、 。

统计学计算表明二者丰度与胃癌死亡 显 著 相 关
二 , , , 。

构成地壳表层岩石的硅酸盐矿物在外营力的作用下
,

磋酸盐晶格遭受破坏
,

释放出

各种阳离子
,

所以土壤的化学组成及金属元素含量随着成上母岩而异
。

而地表植物所含

各种元素的成分亦随着土壤各种元素含量的多少而变化
。

表 中
、

元素在岩石
、

土

壤及地表植物中的丰度变化说明土壤及植物中的 与其母岩相比较更加富集
,

则基本

持平
。

所以 可以更高的浓度
,
以与其母岩相似的浓变进人食物链

。
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表
、

在岩石
、

土滚和地表植物中丰度比较

元 素 岩 石 土 城 植 物 灰 人体平均浓度

。

。

据 及 等

濒临半岛北部
,

沿海蓬莱一带也有类似的新生代火山岩分布
。

但是
,

由 于 自然 地

理
、

地貌条件因素影响
,

南高北低落差高达 编以上
,

背山面水
,

没有残 积
、

坡 积
,

少见洪积
,

剥蚀物质直泻大海
,

生物地球化学作用极不充分
。

这可能是蓬莱一带没有进

人胃癌显著高死亡区的主要原因
。

招远
、

莱阳一带是仅次于栖霞
、

临胸的胃癌显著高死亡区之一
。

它们所处的太古代

变质岩系中含有逾 公里厚的斜长角闪岩
,

其原岩与栖霞
、

临胸一带的火山喷发基性
、

超基性岩基本相同
,

同属于近似模拟等化学系列
。

该地区成为胃癌高发区早有相同卯地
球化学因素

。

新生代火山岩中还有较高的
、 、 。 、 、

蝇等元素
。

其中 属 级致 癌

物
,

其余几种亦被列人可疑致癌物
, 。

至于它们与山东

省胃癌或其他肿瘤的关系则有待于进一步研究和讨论
。

胃癌的病因尚在研究中
,

很有可能各高发区的主要病因不尽相同
。

本文经原山东省地质矿产局总工程师曹国权审阅
,

业承蒙许海修教授和邓幼华高级

工程师关心支持
,

在此一并表示衷心感谢
。
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