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Цель: Мы пытаемся оценить продолжительность  риска заболевания раком, связанным с асбестом  для жителей Нижнего Манхеттена, возникшего вследствие выброса в атмосфера асбеста во время террористической атаки 11 сентября на Всемирный торговый Центр (ВТЦ). 
Методы: Оценка воздействия была дана на основе доступных данных и логических выводов, сделанных на основе этих данных.. Риск заболевания раком был оценен, при помощи модели риска влияния асбеста, которая различает типы асбестовых волокон, и модели, разработанной Агентством Защиты Окружающей Среды США, которая не проводит такого рода различия и объединяет как риск возникновения мезотелиомы, так и риск заболевания раком лёгких. 
Результаты: Предельное количество ожидаемого числа случаев заболевания раком, связанным с воздействием  асбеста представляется меньше одного случая за период продолжительности жизни населения в соответствии с  моделью риска, различающей типы волокон и 12 случаев заболевания раком, связанного с асбестом по модели   Агентства Защиты Окружающей Среды США. 
Заключение: Риск заболевания раком, связанный с воздействием асбеста на жителей Нижнего Манхеттена, вследствие обрушения ВТЦ является очень незначительным. (J Occup Environ Med. 2005; 47:817-825)               
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Вследствие чудовищных событий 11 сентября, которые привели к уничтожению Всемирного Торгового Центра (ВТЦ) г. Нью-Йорк, возник вопрос в отношении риска заболеваний, связанных с асбестом вследствие вдыхания пыли. Молниеносный, но незабываемый выброс  первоначального облака пыли привел к огромной концентрации частиц в воздухе. Двадцать четыре часа спустя концентрация пыли в воздухе была значительно меньше, но осталось неизвестным в какой степени воздействия асбеста было выше нормы в течении 10 месяцев, необходимых для очистки 1.5 миллиона тонн обломков, оставшихся после обрушения здания. Данная статья позволит оценить риск развития рака лёгких и мезотелиомы от воздействия асбеста, включая следующий вопрос, который остаётся неясным. К какому типу относились  волокна асбеста и какова была их концентрация в воздухе? Когда уровень концентрации асбеста находящегося в воздухе, после событий 11 сентября возвратились на исторически характерный уровень для г. Нью-Йорка? Что представляют собой раковые заболевания, связанные с асбестом в последствии его воздействия?

Наблюдение за уровнем  асбеста, находящимся в воздухе, проводимое Агентством Защиты Окружающей Среды США (ЕРА), после террористической атаки не было основано на исходных данных о состоянии здоровья населения для проведения оценки риска.1 Практически, не было уделено никакого внимания взятию проб воздуха, необходимого для проведения современной оценки риска заболевания раком, связанного с асбестом для событий 11 сентября.  

Источники облака пыли
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Внешняя конструкция ВТЦ представляла собой стальные конструкции, без использования  кирпичной кладки, вследствие чего, бетонные полы (40,000-фт2 на  пол), средства противопожарной безопасности (5000 тон), изоляция, и внутренние стены сухой кладки стали основными источниками появления пыли.2.3 На двух фотографиях, сделанных на расстоянии семи миль во время первых 8 минут катастрофы видно как быстро давление воздуха, вызванное падающей башней подняло облако пыли. Облако достигло такой высоты, что ни одного из небоскребов неподалёку от ВТЦ (некоторые из которых были более чем 800 фт высотой) не было видно. По улице пыль шла как стена вулканического пепла (Фот. 1А-С). Пять часов спустя, пыль в определённой степени рассеялась и была видима лишь на горизонте Нью-Йорка, потерявшего два своих самых высоких и больших здания. (Фот.2) Очевидно, внутри облака произошло смешение частиц. Это  указывает на то, что пыль, осевшая в течении последующих 6 дней (период, который охватывает наше исследование) после событий 11 сентября была представлена твёрдыми частицами в облаке пыли. Мы исследовали данное облако в течении первых шести дней, что в конечном счёте, даёт нам возможность сделать наши самые главные предположения. На следующий день после обрушения ВТЦ, концентрация пыли в воздухе была значительно меньше, но оставалась выше уровня. Для осуществления разбора 1.5 миллиона тонн обломков потребовалось от 20,000 до 30,000 грузовиков и 10 месяцев времени. Движение тяжёлого оборудования и других транспортных средств могло спровоцировать вторичный выброс осевшей асбестовой пыли. Даже, принимая во внимания усилия по её сдерживанию, путём полива улиц и использования специальной техники (Фот. 3). Если бы выбросы оставались в воздухе продолжительный период времени, что противоречит нашим исследованиям по содержанию асбеста в воздухе, в этом случае существовала бы вероятность увеличение заболеваний раком, связанным с асбестом.

Материалы и Методы

Шесть образцов осевшей пыли были взяты по меньшей мере за 6 дней после событий 11 сентября (месторасположения указаны на Фот. 4) и каждый образец был обследован на наличие асбестовых минералов, при помощи дифракции рентгеновских лучей (ДРЛ), микроскопии в поляризованном свете (МПС), а также аналитической просвечивающей электронной микроскопии (АПЭМ). В течение октября месяца, большое количество образцов воздуха было взято в районе Нижнего Манхеттена и подготовлено при помощи прямого перевода для обследования в  АПЭМ. В качестве наименьшего контрольного уровня 5.6 были взяты исторические образцы воздуха г. Нью-Йорк, а в качестве наибольшего были взяты образцы воздуха в районе хризотил асбестовых шахт г.Асбест Российской Федерации. 
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Фот. 1 (А) Полторы минуты спустя обрушения Южной Башни. Строительная пыль более светлого цвета стала  видимой и быстро поднялась выше самого высокого здания в Нижнем Манхеттене. (В) В течении 8 минут весь горизонт растворился за облаком пыли. (С) Облако пыли опоясывает Вулворс Билдинг на Бродвее. 

Фот. 2 Пять часов после обрушения первой башни небоскрёба, горизонт остаётся практически видимым. 

Фот. 3 Грузовики на Чамберс Стрит ожидают погрузки обломков, оставшихся от Всемирного [image: image3.png]


Торгового Центра в первую неделю октября 2001 г. Обратите внимание, что улицы вокруг ВТЦ постоянно поливались, в целях подавления пыль.        

Результаты

Осевшая пыль 

Дифракция порошковой структуры осевшей пыли  показала, что три основные кристаллические фазы были представлены гипсом, кальцитом и кварцем, что соответствует составу строительных материалов2.3, использованных при строительстве ВТЦ. Более того, каждая дифракционная структура была исследована на максимальное наличие асбестовых минералов. Наличие асбеста ни в одной из них обнаружено не было. Наличие асбеста обусловливалось лишь менее чем 1% от массы. МПС не определило никаких асбестовых минералов в какой-либо из осевших проб пыли, что в дальнейшем привело к сокращению концентрация асбеста меньше чем к 0,1% от объёма. АПЭМ исследование не выявило какого-либо типа асбеста, но проследило присутствие хризотил асбеста  во всех шести образцах осевшей пыли. Мы оцениваем концентрацию хризотил асбеста в представленной осевшей пыли меньше чем 0,01% от объёма. Состав осевшей пыли является ключом к пониманию воздействия асбеста, находящегося в воздухе, который представляет собой основу для проведения оценки риска. 

    Все образцы осевшей пыли были одинаковы по своему составу, а три основных кристаллических  структуры (кварц, гипс, и кальцит), выявленные  при помощи исследований ДРЛ и МПС также были обнаружены в исследовании АПЭМ. Каждый образец содержал следы хризотил асбеста, что согласовывалось с  отчётами, которые содержали информацию о применении асбеста при строительстве ВТЦ. 

Схем.4 Выделенная зона Нижнего Махеттена насчитывает 57,511 жителей по данным переписи США 2000, которое было взято в качестве общего населения при оценке риска. Три образца осевшей пыли были взяты в районе средней школы Стуйвессант на Западном Шоссе ((одно из транспортного средства с Чамберс Стрит((второе с автофургона на Уайт Стрит(()и последнее к юго-востокуот ВТЦ (() шесть образцов окружающего воздуха были взяты на Уатер Стрит ((), рядом с Бруклинским мостом     
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Концентрация асбеста в воздухе после событий 11 сентября. 

    Частицы, находящиеся в воздухе были собраны на шесть мембранных фильтров в трёх недельный период в октябре, чтобы определить тип и концентрацию асбеста. Все образцы, взятые после событий 11 сентября собирались с одного участка, как днём, так и ночью, т.к. в соответствии с программой по разбору обломков, работы также велись ночью, а на движение частиц в воздухе влияют температурные изменения, вызываемые  солнечным светом (Схем.4). Образцы были взяты за пределами зданий, чтобы определить может ли значительное увеличение концентрации асбеста в воздухе быть связано с остаточной пылью от огромного облака пыли, содержащего следы хризотил асбеста и ведению работ по разбору обломков. 

    Все частицы в 11,244 на 14,293 мл воздуха были исследованы в шести образцах при увеличении в 20,000 с помощью АПЭМ. Данный процесс является самым чувствительным методом для определения асбеста в воздухе. Подготовка воздушного фильтра прямым переводом вызывает наименьшие изменения размера, распространения и любые присутствующие асбестовые волокна будут видны в данных условиях. При взятии пробы большего объёма воздуха, чем в обычных случаях для проведения такого рода исследований и обследования большой площади фильтра, чувствительность была в (10 раз больше, чем обычно используется для наблюдения за асбестом в воздухе в целях определения риска в непроизводственной среде и в 25 раз чувствительнее, чем указано в протоколе  Акта о Чрезвычайной  Угрозе Асбеста (AHERA), поддержанного Агентством охраны окружающей среды США.1.5 В 73,475 мл обследованного наружного воздуха ни одного из волокон асбеста найдено не было. (Таблица1). Для расчётов воздействия асбеста, которые представлены далее, мы используем  верхний 95% доверительный предел, указанный в Таблице 1, что является верхним пределом для действительной концентрации асбеста в воздухе, основанного на наших измерениях. Концентрация асбеста в наружном воздухе в Нижнем Манхэттене через 26 дней после событий 11 сентября была примерно в 500 раз ниже, чем в   окружающем воздухе в шахтёрском поселке по добыче хризотила и ниже  уровня по всему миру, по данным Всемирной Организации Здравоохранения (Схем.5)6.8    

Оценка совокупного воздействия асбеста, связанного с событиями 11 сентября. 

    Современная оценка риска  раковых заболеваний, связанных с асбестом использует знания о типах асбеста и совокупном воздействии, которые дают представление о степени и продолжительности воздействия, которые обычно указываются в волокнах на миллилитр, умноженные на годы (в/мл Х годы). Наружные пробы воздуха в г. Нью-Йорке были  меньше чем 0,0008 в/мл для всех типов волокон асбеста ≥5(м в длину.  (Схем.5 и 6)5 . Вследствие того, что в осевшей пыли не было никакого указания на наличие амфиболового асбеста,  в наших исследованиях верхнего предела мы рассматриваем лишь хризотил асбест (подобные результаты, относящиеся к наличию типов волокон асбеста были описаны другими исследователями).9 
    По нашим данным никаких сведений о пробах воздуха, для первоначального облака пыли 11 сентября найдено не было, и остаётся под вопросом, мог ли данный плотный аэрозоль частиц быть в значительной мере проанализирован для определения типа и концентрации вдыхаемого асбеста. Рассматривая следы количества хризотил асбеста в осевшей пыли, мы оцениваем максимальную концентрацию асбеста в воздухе в 50 в/мл≥5(м в длину. Довольно проблематичным представляется  использование анализов осевшей пыли, чтобы определить степень того, насколько данные волокна асбеста были респирабельными и при какой концентрации. 

Таблица 1

Результаты АПЭМ исследований шести проб наружного воздуха, взятых на Уотер Стрит в октябре 2001 г.  
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Хотя асбеста не было найдено ни в одной из проб, используя распределение Пуассона мы подсчитали, верхний 95-ый перцентиль,  что представляет собой 3 волокна в каждом случае. Верхний 95-ый перцентиль общих измерений или 0,00004 в/мл был использован при проведении оценки риска, чтобы установить уровень концентрации асбеста в воздухе, который вернулся на прежний уровень через 27 дней после событий 11 сентября 

*Верхний доверительный предел  
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Схем 5. Сравнение Воздействия Асбеста при обрушении Всемирного Торгового Центра с исторически допустимыми уровнями. Приминая во внимание, что Агентство охраны окружающей среды США не определяло действительную концентрацию асбеста в воздухе, а только представило отчёт о количестве структур на единицу площади пробного фильтра (выше приведён расчёт Агентства охраны окружающей среды в/мл).  Агентство охраны окружающей среды не определяет структуры каких-либо из шести типов асбеста, поэтому тип волокна асбеста остаётся неизвестным. Исследователи организации "Планета и науки об окружающей среды" нашли историческую концентрацию содержания асбеста в г. Нью-Йорке, которое не отличается от того, которое было  определено через 26 дней после событий 11 сентября.     

Предполагаемое высокое воздействие асбеста  является схожим с историческим воздействием асбеста в неконтролируемых шахтах по добыче хризотил асбеста, а также на металлургических заводах, где руда содержит как минимум от 2 до 4 % асбеста, что в 100 раз больше, чем содержание асбеста в пыли, образовавшейся вследствие разрушения  Башен Близнецов. Поэтому, наверняка это предположение является пессимистичным и мы допускаем его, как  верхний предел (Схем. 5).10
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На фотографиях, сделанных примерно через 5  часов после обрушения первой башни видно, что оставшаяся пыль быстро осела (Фот. 2). Мы полагаем, что концентрация хризотил асбеста в воздухе, уменьшилась в первые 5 часов в 50 раз, не больше чем на 1в/мл ≥5(м в длину. Также, мы полагаем, что в дальнейшем концентрация уменьшилась линейно относительно  уровня к тому времени, когда мы взяли первую пробу воздуха 8 октября, что на 26.4 дня позже  - (Схем.1, Схем.6). Принимая во внимание то, что вероятно данное понижение было экспоненциальным, данное линейное предположение представляется консервативным. 

    Пробы воздуха собирались Агентством охраны окружающей среды, начиная с 15 сентября по 8 октября. Агентство охраны окружающей среды взяло 8870 проб воздуха в Нижнем Манхеттене после событий 11 сентября в целях проведения исследования, при помощи аналитической просвечивающей электронной микроскопии.11  Двадцать две пробы воздуха (0,24%) превысили стандарты AHERA на 70 структур на квадратный миллиметр (С/мм2), длина которых была больше или равнялась 5(м. Пробы, которые превысили стандарты AHERA, в основном были собраны по периметру  Гроунд Зироу и мусорной свалки на Стейт Аиленд. Стандарты AHERA не предоставляют данных о состоянии здоровья, а скорее отражают высшие пределы возможного загрязнения асбестом пробного фильтра. Основываясь на площади обследованной фильтром относительно волокон и объёма проб воздуха, необходимых по стандартам протокола AHERA, 70 С/мм2, соответствует приблизительно 0,02С/мл≥5(м в длину. Ни все структуры представляют собой волокна, поэтому количество С\мм2 всегда будет больше или равно количеству в/мл. Вследствие этого, когда С/мм2 переводятся в  в/мл, масштаб воздействия относится к верхнему пределу.

    Первые пробы воздуха, взятые после событий 11 сентября (сделанные 15 сентября Агентством охраны окружающей среды) соответствуют 0,038 в/мл и 0,048 в/мл. Дополнительные 10 проб воздуха (варьируются от 0,021 до 0,164 в/мл, что представляет 0,04 в/мл ≥5(м в  длину 
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Схема.6 Предположения относительном воздействия хризотил асбеста на рядовое население от пыли, выброшенной в воздух вследствие  обрушения Башен Близнецов  и  его концентрации  в воздухе.  Лучшим определением максимального совокупного воздействия хризотил асбеста на население Нижнего Манхеттена за период после событий 11 сентября, перед восстановлением уровня является  0,064 в/мл Х лет
для всех 12 проб) были выше 0,02 в/мл перед тем как мы взяли первую пробу воздуха 8 октября. Эффективность данных проб воздуха в целях определения риска представляется довольно ограниченной, т.к. необходимо,  чтобы число и тип волокон асбеста находящихся в воздухе  были ≥5(м в длину. Несмотря на это, интересно заметить, что общее число общих присутствующих волокон является более низким, чем мы предполагали для  фракции ≥5(м  в длину. 

    В наших оценках воздействия, мы предполагаем, что незначительное воздействие до 0,5 в/мл хризотил асбеста ≥5(м в длину за период 26,4 дня с момента того, как первоначальное облако пыли растворилось после 5 часов, до того как 8 октября произошло восстановление исходного уровня. Самая высокая средняя концентрация  в 12 пробах, по данным Агентства  охраны окружающей среды за тот период времени составляет 0,04 в/мл ≥5(м в длину, что представляет собой порядок величины ниже, чем предполагаемый нами объём и было бы даже меньше, если бы длина волокон была принята во внимание. Что же касается пяти часового периода первоначального воздействия, мы сделали предположение о самом негативном воздействии, которое по нашим оценкам могло произойти до того, как 8 октября установился прежний уровень.  

  На основе исследований осевшей пыли, и проб воздуха, мы оценили возрастающее увеличение воздействия асбеста после событий 11 сентября на рядового жителя Нижнего Манхеттена. Наша задача заключалась в  оценке увеличения риска заболевания раком, связанного с воздействием асбеста, применяя разработанную модель количественного определения риска. Мы подсчитали два индекса воздействия: совокупное, продолжительное воздействие для применения с  моделями оценки риска отдельно для рака лёгких и отдельно для мезотелиомы, что было разработано Ходгсоном и Дартоном12 и продолжительное среднее ежедневное воздействие (LADE) для применения с единой моделью, разработанной  Агентством охраны окружающей среды, как для рака лёгких, так и для мезотелиомы. Предполагаемые уровни воздействия от событий 11 сентября до того как нами была взята первая проба воздуха 8 октября, указаны в виде графика на Схем.6. Совокупное воздействие на данный период времени рассчитано ниже.

    Хотя исходный уровень 50 в/мл понизился приблизительно до 1 в/мл за первые 5 часов, после обрушения первой башни 11 сентября, мы оцениваем верхний предел воздействия, предполагая 50 в/мл в промежутке в 5 часов:
50 в/мл [5 часов/(24 часа/деньХ365 дней/год)]= 0,029 в/мл – лет; 

на последующие 26,4 дня мы представляем следующие расчёты:

(1.0 в/мл – 0,00004 в/мл)/2)Х(26,4 дня/365 дней/год)=0,036 в/мл – лет

    Общее совокупное воздействие асбеста является суммой воздействий за два данных периода времени, как указано дальше:

Общий Совокупный Хризотил

Воздействие асбеста на окружающую среду  = 0,065 в/млХ лет

    Любой человек, кто 11 сентября не попал вод воздействие первоначального облака пыли, удерживавшегося на протяжении 5 часов, подвергся  меньше чем половине совокупного воздействия хризотил асбеста, попавшего в окружающую среду. Вследствие того, что ни в одной из проб воздуха волокон асбеста обнаружено не было, верхний 95% доверительный предел для объединённых образцов, 0,00004 в/мл, был использован в качестве уровня концентрации волокон асбеста.

    Сведения, используемые в моделях риска, применённых нами, были взяты из данных о производственном воздействии.  Вследствие чего,  наши заключения об оценке воздействия на окружающую среду следует рассматривать эквивалентным производственному воздействию. Продолжительность производственного воздействия приходится на 250 дней в году, 8 часов в день. Продолжительные воздействие в окружающей среде происходит 365 дней в год, 24 часа в сутки. Поэтому, умножая продолжительное воздействие в отношении (365 дней/г.Х 24 часа/д.(250 рабочих дней/год Х 8 часов/день) = 4,38  представляет эквивалентное производственное воздействие. Эквивалентное производственное воздействие,  связанное с событиями 11 сентября в 4,38 раза  больше, чем воздействие в окружающей среде или 0,28в/мл – лет.

 В соответствии с  продолжительным средним ежедневным воздействием (LADE), индекс воздействия, использованный в модели Агентства  охраны окружающей среды для совокупного риска заболевания раком, представляет собой норму воздействия асбеста на 24 часа в день, каждый день в году. По этой причине LADE представляет собой воздействие в окружающей среде, рассчитанное выше,  0,065 в/мл – лет, разделённое на 70 лет, продолжительность жизни, используемую Агентством охраны окружающей среды для оценки риска. LADE для воздействия 11 сентября составляет 0,0009 в/мл (=0,065/70)

Оценка риска заболевания раком, связанного с асбестом 
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    Количество случаев мезотелиомы, связанных с асбестом (Ом) зависит от типа асбеста, которому подвергается человек, совокупного воздействия и возраст, когда человек впервые подвергается воздействию. Расчёт  может быть произведён следующим способом:

Где Rm это риск образования мезотелиомы в качестве процента общей ожидаемой смертности. Использованный Rm  0,001 получен из Таблицы 1 Ходгсона и Дартона (стандартизированный к 30 летнему возрасту на момент первого воздействия)  переоценивает риск от хризотил асбеста, при некоторых случаях воздействия, относительно риска амфибол асбеста, случающегося   среди групп людей, использованных для определения значения Rm. Вышеуказанное получено из данных о   производственном воздействии, рассчитанного на 8 часов/д для 250 дней в год. Eca – совокупное  воздействие хризотил асбеста в окружающей среде (по предположению является продолжительным) 0,065 в/мл Х годы, умножается на 4,38 для эквивалентного производственного воздействия в 0,28 в/мл Х годы (Схем.6) Tpoop  стандартизированное общее население Нижнего Манхеттена подвергшееся воздействию. Всего население составляет 57,154 жителей по оценкам Переписи США 2000 г. (смотри Схем.4 для информации о включённых районах) Умножая Tpoop на 0,47, стандартизирует возраст на момент первого воздействия на средний возраст жителя Нижнего Манхеттена, который составляет 38 лет. Tpoop, использованный при расчётах составляет 57,514Х0,47 = 27,302

Решение для Ом:

Ом = 0,08 случаев мезотелиомы по причине воздействия хризотил асбеста, связанного с событиями 11 сентября, где продолжительностью риска образования мезотелиомы  является  Ом /Оpop   = 1,39 Х 10-6
   Для данного совокупного воздействия асбеста, риск развития рака лёгких увеличится, как процент существующего риска заболевания раком лёгких среди населения. Мы предположим, что в среднем у 8% курильщиков развивается рак лёгких, 90% рака лёгких обнаруживают у курильщиков, а 25% у жителей нижнего Манхеттена, которые курят. Риск заболевания раком лёгких увеличивается пропорционально с совокупным воздействием асбеста, в соответствии с отношением: 
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Мы хотим рассчитать увеличение наблюдаемого количества заболевания раком лёгких (ObsL), вызываемого воздействием хризотил асбеста. ExpL - ожидаемый уровень смертности от рака лёгких, 1,278 из 57,514 жителей Нижнего Манхеттена. Данный уровень определен решением уравнения, которое отражает отношение между процентом курильщиков, которые заболевают раком лёгких и процентом рака лёгких, который поражает курильщиков. Подробнее, 0,9 Х (количество заболеваний раком лёгких) = 0,08 Х 0,25 Х 57,514/0,9 = 1,278.

 RL  - риск заболевания раком лёгких, выраженный в процентах смертности в следствии рака лёгких на в/мл Х лет воздействия асбеста. Принятый RL равен 0,062, что получено из Таблицы 2 Ходгсона и Дартона, и предназначен для хризотил асбеста. Eca  представляет собой совокупное воздействие хризотил асбеста в окружающей среде (по предположению является продолжительным) 0,065 в/мл Х лет (Схем.6). Используя эти значения, ObsL = 0,22 относительный риск заболевания раком лёгких, связанный с событиями 11 сентября является  ObsL/ ExpL = 1,7 Х 10-4

Модель риска заболевания раком лёгких, созданная Агентством охраны окружающей среды США не различает типы волокон асбеста. Риск общего числа заболеваний раком лёгких и образования мезотелиомы подсчитан как 0,23 Х LADE, где увеличение LADE (продолжительность среднего ежедневного воздействия) для событий 11 сентября составляет 0,00009 в/мл. Риск заболевания раком равняется 2,1 Х 10-4  что эквивалентно 12 дополнительным случаям заболевания раком для населения Нижнего Манхеттена. 

Обсуждение

Нападение на Всемирный Торговый Центр г. Нью-Йорка и обрушение обеих башен, вызвало волну давления, которая рассеяла огромное количество пыли, содержащей асбест в воздушное пространство Нижнего Манхеттена. (Схем. 1 и 2) Наш анализ образцов осевшей пыли, сделанный при помощи  ДРЛ, МПС и АПЭМ указывает, что из шести установленных типов волокон асбеста, был обнаружен только хризотил асбест. Концентрация хризотил асбеста была меньше, чем 0,01% от объёма. Несмотря на то, что исследуемая концентрация частиц, находящихся в воздухе, взятая 11 сентября и некоторое время спустя была временной, её уровень в воздухе, несомненно, был превышенным на протяжении некоторого периода времени. Возможное увеличение числа случаев  раковых заболеваний, связанных с воздействием асбеста, вызванного событиями 11 сентября, в основном зависит от двух факторов:  тип волокон асбеста и совокупное воздействие асбеста. Что же касается опасности образования мезотелиомы, здесь важную роль играет возраст человека на момент первого воздействия. Относительно рака лёгких, синергия между асбестом и курением сигарет может быть важным фактором, хотя только в случае более высокого совокупного воздействия асбеста, чем то, которое произошло 11 сентября (Схем. 7).

    При оценке риска было использовано два фундаментальных предположения относительно канцерогенности хризотил асбеста. Прежде всего, считается, что в соответствии с Худгсоном и Дартоном, хризотил асбест является менее сильнодействующим возбудителем мезотелиомы и рака лёгких, чем амозит или крокидолит. Во- вторых, предполагается, что при небольших дозах существует пропорциональная зависимость "доза-эффект". Наш подход  заключался в том, чтобы пропорционально видоизменить увеличенный риск от высокого совокупного воздействия, для которого существует известный риск заболевания раком, связанного с асбестом, на риск от очень низкого воздействия.         


Схем. 7 Сравнение риска заболевания раком лёгких у курильщиков, и людей, которые не употребляют сигареты в качестве функции воздействия хризотил асбеста. 

В ходе проведения эпидемиологических исследований некоторых рабочих, подвергающимися  небольшому воздействию хризотила, увеличенного риска заболевания раком лёгких  выявлено не было, даже принимая во внимание тот аспект, что рабочие были курильщиками.  Это указывает на  то, что доза-эффект может быть сублинейной, и является дополнительной причиной того, что наша оценка, касается только верхнего предела. Средний возраст жителя Нижнего Манхеттена на время воздействия составлял 38 лет. Применяя указанную стандартизацию, мы рассчитали риск  образования мезотелиомы, связанный с увеличенным  окружающим воздействием асбеста в результате событий 11 сентября, что  представляет 1,39 Х 10-6. 

    Относительно совокупного  воздействия асбеста в 0,23 в/мл Х лет, увеличение случаев образования мезотелиомы для 57.514 жителей Нижнего Манхеттена было бы меньше, чем 1 случай (ожидаемое число случаев равняется 0,08). Возможность более чем одного случая заболевания равняется меньше, чем 0,01.  Мезотелиома представляет собой очень редкую опухоль с оцененным уровнем продолжительности в 3,6 Х 10-4 , поэтому с населением 57.514, ожидаемое число случаев мезотелиомы равняется 2115 Увеличение случаев, относимых к последствиям событий 11 сентября составляет меньше 1% от уровня и не может быть выявлено в ходе эпидемиологических исследований. Даже бы если события 11 сентября вызвали заболевание раком, связанное с асбестом, патологоанатомом не смог бы различить его среди остальных случаев. Если  бы воздействие относилось к крокидолитовому асбесту, риск мезотелиомы был бы почти в 500 раз больше. 

    Это удостоверяет наше утверждение, что определение типов волокон асбеста представляется важным. Воздействие на окружающую среду крокидолитового и тремолитового асбеста указало на увеличение риска образования мезотелиомы, где отходы с шахт и местные отходы были использованы при строительстве грунтовых дорог или создания строительных материалов. Однако, существует нехватка эпидемиологических доказательств, указывающих на похожие случаи образования  мезотелиомы у людей, проживающих в шахтерских посёлках по добыче хризотила, но не связанных с  производственной деятельностью. Последние подвергались на протяжении ста лет гораздо большему совокупному воздействию хризотил асбеста, чем жители в Нижнем Манхеттене после событий 11 сентября, но убедительных доказательств случаев образования мезотелиомы связанных с наличием хризотила в окружающей среде предоставлено не было.          

    Риск заболевания раком лёгких вследствие воздействия асбеста моделируется как увеличение, относящееся к уровню риска заболевания раком лёгких. Можно ожидать приблизительно один случай заболевания раком связанного с асбестом, если всё население курит сигареты. Если никто не курит, риск заболевания раком лёгких будет в 10 раз меньше. По данным о людях, употребляющих сигареты в Нижнем Манхеттене можно ожидать приблизительно 25%, 1278 случаев заболевания раком лёгких (1150 у курильщиков). Данная  модель проектирует относительный риск заболевания раком лёгких, связанный с увеличением воздействия асбеста с момента событий 11 сентября, равный 1,7 Х10-4 Ожидаемое число случаев заболевания раком лёгких составляет 0,22 и возможность более чем одного инкрементного случая составляет приблизительно 0,02. Если бы только дополнительные случаи заболевания раком, связанные с события 11 сентября могли произойти, они были бы неотличимы среди 1278 остальных случаев заболевания раком лёгких. При данном низком совокупном воздействии асбеста, синергия с курением выражается только как разница между курильщиками и некурящими в предполагаемом линейном коэффициенте риска.  (Схем.7)

     На основе результатов, представленных выше, мы проходим к заключению, что воздействие асбеста в окружающем воздухе после обрушения башен Всемирного Торгового Центра привели лишь к незначительному увеличению риска заболевания раком для жителей Нижнего Манхеттена. К важным доводам данного заключения относятся:

 (1) предположим, что взятые образцы частиц пыли были представлены в пространстве и времени пыли после обрушения; (2) выявленный тип волокон асбеста относится к хризотилу; (3) расширение существенно важных ресурсов путем взятия проб воздуха и анализа для произведения точной оценки концентрации асбеста в воздухе и установления возвращение на прежний уровень после событий 11 сентября; и (4) раздельная оценка риска образования мезотелиомы и заболевания раком лёгких в отличии от объединённых раковых заболеваний, относимых к воздействию асбеста. Различия, проводимые между мезотелиомой и раком лёгких, а также разница между  волокнами хризотил асбеста и другими типами волокон являются важными факторами для достоверных расчётов риска. 

      Совокупная модель оценки риска, разработанная Агентством защиты окружающей среды не различает типов волокон и объединяет мезотелиому и рак лёгких. Совокупная модель Агентства защиты окружающей среды указывает риск заболевания раком равный 2,1 Х 10-4  Что эквивалентно 12 дополнительным случаям заболевания  раком, из-за увеличенного  окружающего

Таблица 2. 

Ожидаемое количество заболеваний мезотелиомой, связанное с воздействием асбеста в результате событий 11 сентября, основанное на двух моделях оценки риска Агентства охраны окружающей среды(22,23)    Агентство охраны окружающей среды не проводит разницы между типами волокон. Фактор потенциальной возможности мезотелиомы (Km = 1 Х 10-8)(22) 

воздействия асбеста во время и после событий 11 сентября в Нижнем Манхеттене. Наши коллеги оценили две составные части совокупной модели по оценки риска, разработанной Агентством охраны окружающей среды: модель для рака лёгких и модель для мезотелиомы. Они обнаружили, что как модель рака лёгких, так и модель мезотелиомы значительно преувеличивают риск, при сравнении их с фактическими случаями заболеваний  в районах воздействия хризотила в Канаде. 

    В целях дальнейшего разъяснения важности различия между типами волокон, мы применили модель для мезотелиомы, использованной Агентством охраны окружающей среды для воздействий в Нижнем Манхеттене, но включили в нёё фактор потенциальной возможности, предназначенный для хризотила больше, чем фактор потенциальной возможности, применённый Агентством охраны окружающей среды, который не проводит различия между типами волокон. Фактором потенциальной возможности образования мезотелиомы в отношении хризотила (Km)полученный в исследованиях, проведённых для Агентства охраны окружающей среды является 4 Х 10-10.  Фактором потенциальной возможности образования  мезотелиомы для всех типов волокон (Km) является 1 Х 10-8. Мы прогнозируем число ожидаемых случаев образования мезотелиомы, используя модель риска мезотелиомы Агентства охраны окружающей среды (их таблица 6-323) стандартизированной, чтобы отражать среднее продолжительное воздействие в 0,065 в/мл на 1 год, принимая во внимание возраст жителей Нижнего Манхеттена. По данным Агентства охраны окружающей среды и их модели, которая включает фактор потенциальной возможности относительно всех типов волокон, 9,5 случаев мезотелиомы ожидаются вследствие воздействия асбеста, возникшего в результате событий 11 сентября. С фактором потенциальной возможности относительно хризотила ожидаются 0,4 случая образования мезотелиомы. (Таблица 2).

    Исследования, проведённые нами и нашими коллегами модели мезотелиомы, разработанной Агентством охраны окружающей среды, описанной выше, поддерживают наши оценки менее чем одного ожидаемого случая мезотелиомы и менее одного ожидаемого случая рака лёгких. Разница между оценками, сделанными Агентством охраны окружающей среды и нашими расчётами заключается в толковании типов волокон асбеста, что представляет важный фактор риска образования мезотелиомы. По недавним оценкам относительной возможной мезотелиомы было представлено отношением 500:100:1 для крокидолита, амозита и, соответственно, хризотила относительно, а также соотношение 750:1 для волокон амфибола (амозита и крокидолита) против волокон хризотила. Объединяя, риск мезотелиомы вследствие воздействия трёх разных типов волокон асбеста, мы можем прийти к заключению, что агентство охраны окружающей среды  значительно переоценивает риск мезотелиомы вследствие воздействия хризотила, который является самым общим и наименее опасным из всех трёх. 

Заключение 
    Данный отчёт показывает риск развития рака от воздействия асбеста во время и после обрушения башен Всемирного Торгового Центра как очень незначительный. Мы не проводим оценку риска от вдыхания мелких твердых частиц. 
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Фактор потенциальной возможности мезотелиомы (Km = 1 Х 10-8)(22)
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Продолжительность риска мезотелиомы для Нижнего Манхеттена вследствие воздействия асбеста 11/9 (на 100,000)
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Продолжительность риска мезотелиомы от воздействия асбеста в 0,01 в/мл на 1 год (на 100,000)
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Общая концентрация хризотил асбеста в воздухе 95% Волокно/мл
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Чувствительность по EPA проб воздуха Нью-Йорке после 11 сен. 








