
MDEC 2018

S1P2 - 1

Canadian Occupational Burden of 
Cancer Project: Results for diesel 

engine exhaust

Paul A. Demers, Ph.D.
Victoria Arrandale, Ph.D.

Occupational Cancer Research Centre, Toronto

University of Toronto, Canada
MDEC 2018

• OCRC was established in 2009

• Funded jointly by Cancer Care Ontario, Canadian 
Cancer Society, Ontario Ministry of Labour and 
competitive grants and contracts

• Steering Committee composed of representatives 
of the funders and stakeholders
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Diesel Engine Exhaust, IARC 2012

 IARC Group 1, human carcinogen

– Sufficient evidence: Lung cancer 

– Limited evidence: Bladder cancer

– Based on studies of miners, railroad 
workers & trucking industry 
workers

– Key human studies used particulate 
matter as a measure of diesel engine 
exhaust

– Animal studies positive for 
particulate, not gas phase exhaust

Burden of Occupational Cancer in 
Canada & Collaboration

This project is funded by Canadian Cancer Society Research 
Institute Multi‐Sector Team Grant #701285  
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A National Occupational & Environmental 
Exposure Surveillance Project

Based at:

1. Faculty of Health Sciences, 
Simon Fraser University, Vancouver

2.   School of Population and Public Health, 
University of British Columbia, Vancouver

3. Alberta Health Sciences, Calgary, Alberta
4. Occupational Cancer Research Centre, Toronto
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What is Burden of Disease?

Estimate of the human impact and/or the economic 
costs associated with a specific cause of disease

“a modelling technique that combines multiple data 
sources to count and compare … health loss” 

– Australian Institute of Health and Welfare
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Assessing the Burden of 
Occupational Cancer in Canada

This project is funded 
by Canadian Cancer 
Society Research 

Institute Multi‐Sector 
Team Grant #701285  

Challenge: Estimating History of Exposure 
among the General Population

2011199119711961 1981 2001

Identify everybody exposed in all exposure 
circumstances by sex, age, industry, 

occupation, duration and level of exposure

Risk Exposure Period

At Risk of 
Cancer
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Estimating 
the Burden 
of Cancer

Population 
Model

Exposure:

CAREX 
Canada

Risk of 
Cancer: 

Epidemiology 
Studies

Number of 
Preventable 
Cancers

Employment 
Data: Census
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History of DEE Exposure in 2011

• Distribution of exposed:

– High exposure mainly among 
underground miners

Low Medium High

80%

18%

2%

• 1.61 million people ever exposed at work

• Proportion ever exposed: 6.9%
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Burden Attributable to   
Occupational DEE Exposure

Lung Cancer

• 560 incident cancers 
in 2011 

• AFoverall = 2.4%

540 lung cancers (96%)
AFmale = 4.3%

20 lung cancers (4%)
AFfemale = 0.2%

Bladder Cancer 

• 200 suspected incident 
cancers in 2011 

• AFoverall = 2.7%

200 bladder cancers (98%)
AFmale = 3.5%

<5 bladder cancers (2%)
AFfemale = 0.2%

Lung Cancer by Industry

TRANSPORTATION & 
WAREHOUSING (23%)

OTHER (20%)

MANUFACTURING (7%)

MINING, OIL & GAS EXTRACTION 
(40%)

TRADE (10%)

560 
lung cancers
2.4% (AF)
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Bladder Cancer by Industry

TRADE (14%)

OTHER (30%)

MINING, OIL & GAS EXTRACTION (11%)

TRANSPORTATION & 
WAREHOUSING (34%)

MANUFACTURING (11%)

200
bladder cancers

2.7% (AF)

Transportation 
and warehousing

400,000 (49%) exposed

Mining & oil and gas

61,000 (26%) exposed

Public admin

51,000 (5%) 
exposed

Agriculture, forestry, 
fishing, hunting

54,000 (10%) exposed

Construction

94,000 (9%) exposed

Diesel 
exhaust
exposure
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15

16
www.occupationalcancer.ca/2017/occupational‐burden‐ontario‐report/
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Infographic
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Canadian OELs

• Mining

– Many provinces have adopted 1.5 mg/m3

respirable combustible dust (RCD), generally 
restricted to underground mining

– Ontario and Quebec have adopted 400 μg/m3

Total Carbon (TC)

• General workplace OEL’s

– None, although Ontario has a proposal
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§57.5060(b)(3) Final DPM PEL 
• Effective May 20, 2008, a miner's personal 
exposure to diesel particulate matter (DPM) in 
an underground mine must not exceed an 
average 8‐hour equivalent full shift airborne 
concentration of 160 micrograms of total 
carbon (TC) per cubic meter of air (160 TC 
μg/m3)
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NIOSH Method 5040

• Issue 1: 1996, Issue 3: 2001

• References ACGIH 20 ug/m3 as elemental 
carbon (20 μg/m3 REC was proposed 2001, 
was later withdrawn 2003)

• Analyte: Elemental Carbon (EC).  Total 
carbon is determined, but EC exposure was 
proposed.

– EC proposed because of organic carbon 
interference (cigarette smoke, oil mists, coal 
dusts…)
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In Closing

• The Burden of Occupational Cancer project is helping 
to describe the extent of occupational cancer in 
Canada

• Occupational diesel engine exhaust exposure is an 
important risk factor for lung cancer and possibly 
bladder cancer

• These results can be used to promote the prevention 
of occupational cancer and other diseases

• Next step is to look forward, assess impact of 
preventive actions on future cancer burden
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