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基于全球疾病负担数据库分析职业硫酸暴露下喉癌患者的
死亡趋势

肖俊华１ꎬ潘庆春２ꎬ晋舒１
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摘要:目的　 量化 １９９０~２０２１ 年中国职业硫酸暴露与喉癌患者的死亡负担趋势ꎬ分析人口增长、老龄化与流行病学改变的驱

动作用ꎬ为优化职业暴露防控策略的制定和公共卫生干预提供参考ꎮ 方法　 基于全球疾病负担研究数据库ꎬ分析职业硫酸暴

露引起喉癌的死亡人数、死亡率及估计年度变化百分比等指标ꎬ运用三因素分解法量化人口增长、老龄化及流行病学改变的

影响ꎬ构建年龄－时期－队列模型分解年龄时期队列的影响ꎬ通过贝叶斯年龄－时期－队列模型预测 ２０４０ 年疾病负担ꎮ
结果　 ２０２１ 年男性占死亡病例 ８２％(６５５.８２ 例)ꎬ６５~６９ 岁为死亡高峰年龄ꎮ １９９０~ ２０２１ 年ꎬ职业硫酸暴露导致我国的 ＬＣ 死

亡病例增长 ５５％ꎬ但年龄标准化死亡率年均下降 １.６８％ꎮ 三因素分解显示老龄化(１３５.８２％)和人口增长(１２０.９６％)是主要驱

动因素ꎬ而流行病学改变使死亡病例减少 １５６.７８％ꎮ 预测 ２０４０ 年死亡人数将达 ９１６ 例ꎬ但年龄标准化死亡率下降至 ０.０４９ ６ /
１０ 万ꎮ 结论　 １９９０~２０２１ 年ꎬ中国职业硫酸暴露相关喉癌防控成效ꎬ但人口结构变化使绝对疾病负担持续加重ꎬ老年男性群

体尤为高危ꎮ 未来需重点加强职业暴露监测与高危人群健康管理ꎬ以应对老龄化社会背景下的防控挑战ꎮ
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　 　 喉癌( ｌａｒｙｎｇｅａｌ ｃａｎｃｅｒꎬ ＬＣ)是常见的头颈部

恶性肿瘤ꎬ全球每年新增 ＬＣ 换着约 １８ 万[１￣２]ꎮ 虽

然诊疗技术不断提高ꎬ但 ＬＣ 患者的 ５ 年生存率仍

低于 ６０％ꎬ防治形势依然严峻[３]ꎮ 有研究报道ꎬ
２０２１ 年中国 ＬＣ 患者的疾病负担和主要的归因风险

因素[４]ꎬ但并未对归因风险因素造成的负担进行分

析ꎮ ＬＣ 致病因素中ꎬ硫酸、石棉等职业性有害物质

因其可预防性而备受关注[５]ꎮ 硫酸作为工业生产

中广泛使用的强腐蚀性化学品ꎬ其长期暴露与 ＬＣ
发病的关系已被国际癌症研究机构证实[６]ꎮ 我国

是全球制造业大国ꎬ涉及硫酸使用的从业人员多ꎬ职
业硫酸暴露人群基数大ꎮ 然而ꎬ我国职业硫酸暴露

导致 ＬＣ 的疾病负担分布特征尚无系统研究ꎮ
因此ꎬ本研究基于全球疾病负担(ｇｌｏｂａｌ ｂｕｒｄｅｎ

ｏｆ ｄｉｓｅａｓｅ ｄａｔａｂａｓｅꎬ ＧＢＤ)研究数据ꎬ分析职业硫酸

暴露导致 ＬＣ 的死亡负担ꎬ探讨不同性别和年龄人

群疾病负担的流行病学差异ꎬ旨在为职业防护政策

制定及优化 ＬＣ 早期诊断和治疗策略提供依据ꎮ

１　 资料与方法

１.１　 数据来源

本研究使用的数据来自美国华盛顿大学健康测

量与评价研究中心( ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｆｏｒ ｈｅａｌｔｈ ｍｅｔｒｉｃｓ ａｎｄ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎꎬ ＩＨＭＥ)官网ꎬ通过 ＧＢＤ 结果工具进行

检索[７]ꎮ 本研究提取 １９９０ ~ ２０２１ 年归因于职业硫

酸暴露导致我国 ＬＣ 的疾病负担相关数据ꎮ 按性

别、年龄组、地区等分层分析 １９９０ ~ ２０２１ 年职业硫

酸暴露导致我国 ＬＣ 的疾病负担ꎮ
１.２　 估计年度百分比变化( ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ａｎｎｕａｌ ｐｅｒ￣

ｃｅｎｔａｇｅ ｃｈａｎｇｅꎬ ＥＡＰＣ)计算

采用对数线性回归模型量化 １９９０ ~ ２０２１ 年中

国职业硫酸暴露致 ＬＣ 死亡率的时间趋势ꎬＥＡＰＣ 基

于率的自然对数ꎬ通过对数线性回归模型计算ꎬ其公

式为:ｌｎ(ＡＳＲ)＝ α＋βｘ＋εꎬ其中ꎬｌｎ(ＡＳＲ)为年龄标

准化率的自然对数ꎬｘ 为年份ꎬα 为截距ꎬβ 为斜率ꎬ
ε 为误差项ꎮ ＥＡＰＣ 计算公式为:ＥＡＰＣ ＝ [ｅｘｐ(β)
－１]×１００ꎬ９５％ＣＩ 通过 Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ 重抽样(１ ０００ 次)
计算ꎬ若 ＣＩ 不包含 ０ 则认为趋势具有统计学意义[８]ꎮ
１.３　 三因素分解分析

基于 Ｇｕｐｔａ 提出的分解方法[９]ꎬ将 １９９０ ~ ２０２１
年职业硫酸暴露致喉癌死亡数的变化分解为三个

因素:①人口增长效应ꎬ保持年龄别死亡率和人口

年龄结构不变ꎬ仅由总人口规模变化导致的死亡

数变动ꎻ②老龄化效应ꎬ保持年龄别死亡率和总人

口数不变ꎬ由人口年龄结构改变(如老年人口比例

上升)导致的死亡数变动ꎻ③流行病学效应ꎬ保持

人口规模和年龄结构不变ꎬ由年龄别死亡率变化

(防控措施、暴露减少等)导致的死亡数变动ꎮ 所

有因素的综合作用等于疾病负担指标的总体变

化ꎬ从而清晰展现每个驱动因素在中国职业性硫

酸暴露导致 ＬＣ 流行病学变化中的相对作用ꎬ为制

定针对中国职业性硫酸暴露导致 ＬＣ 的干预措施

提供科学依据ꎮ
１.４　 年龄－时期－队列(ａｇｅ ｐｅｒｉｏｄ ｃｏｈｏｒｔꎬ ＡＰＣ)模型

采用 ＡＰＣ 模型框架来分析中国不同年龄、时期

和出生队列人群职业性硫酸暴露导致 ＬＣ 死亡趋

势[１０]ꎮ ＡＰＣ 模型通过分析年龄、时期和出生队列三

个时间维度ꎬ揭示职业硫酸暴露致 ＬＣ 死亡风险的

长期演变规律:①年龄效应ꎬ反映不同年龄段生物衰

老、职业暴露累积对死亡风险的影响ꎻ②时期效应ꎬ
反映诊断技术进步、职业防护政策等时代性因素的

作用ꎻ③队列效应ꎬ体现不同出生世代人群的职业暴

露史差异及生存环境变迁ꎮ
研究期分为六个五年间隔: １９９２ ~ １９９６ 年、

１９９７~２００１ 年、 ２００２ ~ ２００６ 年、 ２００７ ~ ２０１１ 年、
２０１２~２０１６年和 ２０１７ ~ ２０２１ 年ꎮ 此外ꎬ还构建了从

１８９７~１９０２ 年到 １９９２~１９９７ 年的 ２１ 个部分重叠 １０
年出生队列ꎮ
１.５　 贝叶斯年龄期队列(Ｂａｙｅｓｉａｎ ａｇｅ ｐｅｒｉｏｄ ｃｏｈｏｒｔꎬ

ＢＡＰＣ)
采用 ＢＡＰＣ 模型预测中国职业性硫酸暴露导

致 ＬＣ 的死亡负担ꎮ 模型使用 Ｒ 中集成嵌套拉普拉

斯近似( ＩＮＬＡꎬ２３.０９.０９)算法和 ＢＡＰＣ(０.０.３６)包

实现ꎬ 先 验 分 布 形 式 为 ｆ ( 年 龄 效 应 ) ∝ ｋ ∗
ｅｘｐ(－ｋａ２ / ２)ꎬ对于时期和队列效应ꎬ采用正态分

布[１１]ꎬ预测 ２０４０ 年的疾病死亡负担ꎮ
１.６　 统计学处理

在本研究中ꎬ流行病学指标表示为每 １０ 万人ꎬ
包括其 ９５％的不确定性区间( ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ｉｎｔｅｒｖａｌꎬ
ＵＩ)ꎬ而 ＥＡＰＣｓ 表示为其 ９５％的置信区间( ｃｏｎｆｉ￣
ｄｅｎｃｅ ｉｎｔｅｒｖａｌꎬ ＣＩ)ꎮ 所有分析和图形表示程序均

使用 Ｒ Ｓｔｕｄｉｏ(４.３.３)进行ꎮ 检验水准α＝ ０.０５ꎮ
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２　 结　 果

２.１　 我国 ＬＣ 患者死亡负担情况

１９９０~２０２１ 年职业硫酸暴露导致我国 ＬＣ 患者

的死亡率增长ꎮ 死亡病例数从 １９９０ 年的 ５１４.６５ 例

(９５％ ＵＩ: ２０８. １２ꎬ １ ０００. ９７) 增加至 ２０２１ 年的

７９９.２３例(９５％ ＵＩ:３２２.０４ꎬ １ ５３９.０８)ꎬ增幅达 ５５％
(９５％ ＵＩ:１３％ꎬ １１５％)ꎮ 在人口年龄结构变化的调

整后ꎬ年龄标准化死亡率持续下降ꎬ从 ０.０５ / １０ 万

(９５％ ＵＩ:０. ０２ꎬ ０. １１) 降至 ０. ０４ / １０ 万 (９５％ ＵＩ:
０.０１ꎬ ０.０７)ꎬＥＡＰＣ 为－１.６８％(９５％ ＣＩ:－１.７７ꎬ －１.５８)ꎮ

性别差异结果显示ꎬ男性死亡负担始终占据主

导地位ꎮ ２０２１ 年男性死亡病例达 ６５５. ８２ 例ꎬ较

１９９０ 年的 ４２６.４２ 例增长 ５４％ꎬ其年龄标准化死亡率

从 ０.０９ / １０ 万降至 ０.０６ / １０ 万ꎬ年均降幅 １.６０％ꎮ 女

性群体虽然基数较小ꎬ但同期死亡病例从 ８８.２４ 例

增至 １４３.４１ 例(增幅 ６３％)ꎬ年龄标准化死亡率从

０.０２ / １０ 万降至 ０.０１ / １０ 万ꎬ年均降幅 １.７２％ꎮ 图 １
显示ꎬ死亡率变化呈现阶段性特征ꎮ １９９０ ~ ２００５ 年

间下降ꎬ此后趋缓但仍保持下降ꎬ且男性的死亡率依

然高于女性ꎬ但两性死亡率均持续下降ꎮ

图 １　 １９９０ 年至 ２０２１ 年中国职业暴露硫酸导致 ＬＣ 死亡趋势
Ｆｉｇｕｒｅ １　 Ｔｒｅｎｄ ｏｆ ＬＣ ｄｅａｔｈｓ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎａｌ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｏ ｓｕｌｆｕｒｉｃ ａｃｉｄ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｆｒｏｍ １９９０ ｔｏ ２０２１

２.２　 不同年龄性别喉癌负担情况

２０２１ 年职业暴露硫酸导致中国 ＬＣ 患者的死亡

负担呈现的人口学分布特征(图 ２)ꎮ ５０ 岁及以上

群体构成了主要疾病负担主体ꎬ男性的死亡负担高

于女性ꎮ 死亡人数和死亡率均在在 ６５ ~ ６９ 岁组达

到峰值ꎬ男性的死亡人数和死亡率远高于女性ꎮ 与

全球情况相比ꎬ中国的死亡人数和死亡率较低ꎬ但死

亡负担的年龄和性别分布趋势相似ꎮ 总的来看ꎬ男
性在中国因职业暴露硫酸导致 ＬＣ 的死亡中占主导

地位ꎬ并且老年群体尤其是 ６５ 岁以上群体承担了最

大的死亡负担ꎮ
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图 ２　 ２０２１ 年全球和中国职业暴露硫酸导致 ＬＣ 患者死亡年龄性别双坐标图
Ｆｉｇｕｒｅ ２　 ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｄｕａｌ￣ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ ｃｈａｒｔｓ ｏｆ ａｇｅ ａｎｄ ｇｅｎｄｅｒ ｏｆ ｄｅａｔｈｓ ａｍｏｎｇ ＬＣ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎａｌ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｏ ｓｕｌｆｕ￣

ｒｉｃ ａｃｉｄ ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ ａｎｄ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｉｎ ２０２１

２.３　 三因素分解分析

２０２１ 年中国因职业暴露硫酸导致 ＬＣ 换着死亡

负担的变化主要受到流行病学改变、人口增长和

老龄化三个因素的影响ꎮ 图 ３ 结果显示ꎬ老龄化

(１３５.８２％)是推动死亡负担增加的主要因素ꎬ其次

是人口增长(１２０.９６％)ꎬ而结果显示流行病学改变

是死亡负担的保护因素(－１５６.７８％)ꎮ 然而ꎬ全球层

面来看ꎬ人口增长(１６４.５１％)是造成职业硫酸暴露导致

ＬＣ 死亡的主要驱动因素ꎬ老龄化(７４.８６％)次之ꎬ流行

病学改变是死亡负担的保护因素(－１３９.３７％)ꎮ 从不

同性别来看ꎬ全球和中国的表现趋势与总体情况表

现相同模式ꎮ

图 ３　 １９９０ 年至 ２０２１ 年中国职业暴露硫酸导致喉癌患者死亡分解分析
Ｆｉｇｕｒｅ ３　 Ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｄｅａｔｈｓ ｏｆ ｌａｒｙｎｇｅａｌ ｃａｎｃｅｒ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｄｕｅ ｔｏ ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎａｌ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｏ ｓｕｌｆｕｒｉｃ ａｃｉｄ ｆｒｏｍ

１９９０ ｔｏ ２０２１
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２.４　 年龄、时期、队列模型分析
采用年龄、时期、队列模型进一步分析中国因职

业硫酸暴露导致 ＬＣ 患者死亡负担ꎮ 图 ４ 结果显
示ꎬ总体死亡负担 Ｎｅｔ Ｄｒｉｆｔ 为￣１.０８％每年(９５％ ＣＩ:
－４.２９％ꎬ２.２２％)ꎬ表明死亡率呈现下降趋势ꎮ 年龄
效应分析表明ꎬ随着年龄增长ꎬ死亡率有所上升ꎬ在
６０￣６４ 岁群体达到峰值ꎬ但随着年龄进一步上升ꎬ死

亡率下降ꎮ 时期效应显示ꎬ自 １９９２ ~ １９９６ 时期以
来ꎬ喉癌死亡率整体呈下降趋势ꎬ尤其是在 ２００２ ~
２００６ 时期之后ꎮ 队列效应则表明ꎬ较早出生的群体
(尤其是 １９１０ 至 １９５０ 年代出生的人群)经历了较
高的死亡率ꎬ随着出生年代的推移ꎬ后期出生的群体
死亡率逐渐降低ꎮ

图 ４　 １９９０ 年至 ２０２１ 年职业硫酸暴露导致我国 ＬＣ 患者死亡负担的年龄、时期、队列模型
Ａ: 净漂移和局部漂移ꎻ Ｂ:年龄效应ꎻ Ｃ:时期效应ꎻ Ｄ: 队列效应

Ｆｉｇｕｒｅ ４　 Ａｇｅ￣ｐｅｒｉｏｄ￣ｃｏｈｏｒｔ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｒｄｅｎ ｏｆ ｄｅａｔｈ ａｍｏｎｇ ＬＣ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｄｕｅ ｔｏ ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎａｌ ｓｕｌｆｕｒｉｃ ａｃｉｄ ｅｘｐｏｓｕｒｅ
ｆｒｏｍ １９９０ ｔｏ ２０２１
Ａ: Ｎｅｔ ｄｒｉｆｔ ａｎｄ ｌｏｃａｌ ｄｒｉｆｔꎻ Ｂ: Ａｇｅ ｅｆｆｅｃｔꎻ Ｃ: Ｐｅｒｉｏｄ ｅｆｆｅｃｔꎻ Ｄ: Ｃｏｈｏｒｔ ｅｆｆｅｃｔ

２.５　 ＢＡＰＣ 预测模型分析
ＢＡＰＣ 预测模型结果见图 ５ꎬ１９９０ 至 ２０４０ 年期

间ꎬ中国因职业硫酸暴露导致 ＬＣ 死亡负担呈现出
一定的变化趋势ꎮ 具体来说ꎬ死亡人数在未来呈现
逐渐上升趋势ꎬ预计到 ２０４０ 年ꎬ死亡人数将达到约

９１６ 例ꎬ较 ２０２１ 年增加ꎮ 而年龄标准化死亡率在预
测期内的变化相对平稳ꎮ ２０２２ 年和 ２０４０ 年的年龄
标准化死亡率分别为 ０.０５４ / １０ 万和 ０.０４９ ６ / １０ 万ꎬ
显示出尽管死亡总数增加ꎬ但死亡率增幅呈现相对
缓慢下降趋势ꎮ

图 ５　 １９９０~２０４０ 年职业硫酸暴露导致我国 ＬＣ 患者死亡负担 ＢＡＰＣ 预测模型
Ａ:死亡人数预测ꎻ Ｂ:年龄标准化死亡率预测

Ｆｉｇｕｒｅ ５　 ＢＡＰＣ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｒｄｅｎ ｏｆ ＬＣ ｄｅａｔｈｓ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎａｌ ｓｕｌｆｕｒｉｃ ａｃｉｄ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｆｒｏｍ １９９０ ｔｏ ２０４０
Ａ: Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｄｅａｔｈｓꎻ Ｂ: Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｇｅ￣ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｒａｔｅ
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３　 讨　 论

研究表明ꎬ１９９０ ~ ２０２１ 年中国 ＬＣ 的疾病负担

呈下降趋势ꎬ表现为年龄标准化发病率下降ꎬ年龄标

准化伤残调整生命年率下降[４]ꎮ 本研究表明ꎬ１９９０
至 ２０２１ 年中国职业性硫酸暴露导致 ＬＣ 的死亡负

担与既往研究结果一致ꎬ表现为年龄标准化死亡率

呈现持续下降趋势ꎮ 研究显示ꎬ酸洗和硫酸石化厂

工人 ＬＣ 的患病率增加ꎬ且存在暴露－反应关系[１２]ꎮ
硫酸广泛使用于化工、电镀、冶金等行业ꎮ 在职业环

境中ꎬ吸入和皮肤接触是主要的暴露途径[１３]ꎮ
本研究结果显示ꎬ与全球相比职业硫酸暴露导

致我国 ＬＣ 的死亡人数和死亡率较低ꎮ 这可能得益

于过去几十年我国颁布和实施的一系列有效职业防

护法规[１４￣１８]ꎮ 本研究中疾病负担的下降趋势可以

看出ꎬ１９９０ ~ ２０２１ 年职业硫酸暴露导致我国的 ＬＣ
疾病负担变化呈现阶段性特征ꎬ即 １９９０ ~ ２００５ 年间

下降趋势ꎬ此后趋缓但仍保持下降态势ꎮ 这可能和

中国制造业的总体发展趋势一致ꎮ １９９７ 年受亚洲

金融危机的波及ꎬ中国工业制造业企业数量出现第

一次下降ꎬ这个趋势一直持续到 ２００６ 年[１９]ꎮ 我国

制造业总量的下降势必导致硫酸相关产业的缩减和

接触人员的减少ꎮ 此外ꎬ这个下降趋势也和我国医

疗服务覆盖范围的扩大ꎬ以及国家健康意识、医疗技

术的提升和癌症筛查预防体系的改进有关ꎮ 但是本

研究结果显示ꎬ死亡病例数仍呈增长趋势ꎮ 可见ꎬ预
防才是减轻职业硫酸暴露导致我国 ＬＣ 疾病死亡负

担的有效方法ꎮ 因此ꎬ未来政府及机构应制定更严

格的硫酸暴露限值ꎻ国家层面应制定严格的政策法

规督促微高暴露工种进行职业改造ꎬ避免其暴露ꎮ
在个人层面应加强个体职业防护ꎬ如佩戴有效的防

护口罩和面罩ꎻ硫酸相关行业人员应实施年度喉部

筛查ꎮ 硫酸暴露致 ＬＣ 的潜伏期约 １５￣３０ 年[２０]ꎮ 因

此ꎬ防控策略需兼顾暴露终止后的健康追踪ꎬ并在社

区推行筛查ꎬ对主诉声嘶的农村高龄男性优先实施

电子喉镜检查ꎮ 此外ꎬ戒烟限酒等良好的生活习惯

也是有效的防控措施ꎮ
研究显示ꎬ中国 ＬＣ 的发病和死亡风险在 ５０ ~

６９ 岁上升ꎬ并在 ７０ 岁以上达到峰值[２１]ꎮ 本研究

中ꎬ５０ 岁及以上群体构成了职业硫酸暴露导致我国

ＬＣ 疾病死亡负担主体ꎬ死亡人数和死亡率均在

６５~６９岁组达到峰值ꎮ 分解分析显示ꎬ老龄化是推

动职业硫酸暴露导致我国 ＬＣ 患者死亡负担增加的

主要因素ꎬ流行病学改变是保护因素ꎮ 老年人群生

理功能和免疫系统的衰弱ꎬ且合并多重疾病ꎬ因此成

为疾病负担的主要人群ꎮ 第七次全国人口普查数据

提示我国 ６０ 岁及以上人群比例为 １８.７０％ꎬ数量达

２.６４ 亿ꎬ６５ 岁及以上人群比例为 １３.５０％ꎬ数量达

１.９ 亿ꎬ标志着我国全面步入老龄化社会[２２]ꎮ 中国

老龄化进程持续加速ꎬ老龄化将带来恶性肿瘤疾病

负担增加等一系列健康问题ꎮ 近年来随着筛查技术

的进步、窄带成像等检测方法的应用、手术和非手术

治疗技术的进步ꎬ可及时检出人群中的喉部癌前病

变和恶性病变患者ꎬ使晚期出生队列人群喉癌死亡

风险降低[２３￣２４]ꎮ
与全球趋势相似ꎬ职业硫酸暴露导致我国喉癌

死亡负担中ꎬ男性高于女性ꎮ 这可能与男性吸烟、饮
酒率更高有关ꎬ吸烟、饮酒可与硫酸暴露产生协同作

用[２５]ꎮ 此外ꎬ性激素也是喉癌的危险因素之一[２６]ꎮ
与正常对照组相比ꎬ喉癌患者的睾酮水平较高ꎬ但雌

激素水平相同ꎬ表明睾酮可能会促进喉癌的发

生[２７]ꎮ 大多数女性喉癌多发生在更年期和老年ꎬ可
能是由于雌激素水平下降所致ꎬ提示雌激素可能对

喉癌有保护作用[２８]ꎮ 因此ꎬ未来应聚焦于构建兼顾

职业防护与性别差异的多维干预体系ꎮ 实时监测职

业场所硫酸暴露的动态评估系统ꎬ整合性激素检测

技术ꎬ建立性别特异性的早期筛查方案ꎮ 男性侧重

吸烟饮酒量关联分析ꎬ女性关注更年期激素波动ꎬ最
终形成具有中国特色的喉癌精准防控模式ꎮ

ＢＡＰＣ 预测模型结果显示 １９９０ ~ ２０４０ 年期间ꎬ
职业硫酸暴露导致我国的 ＬＣ 死亡人数在未来呈逐

渐上升趋势ꎬ但死亡率增幅呈缓慢下降趋势ꎮ 因此ꎬ
未来应制定精准防控措施来进一步减轻职业硫酸暴

露导致我国 ＬＣ 的死亡负担ꎬ可聚焦于构建“精准筛

查－职业防护－老龄健康管理”三位一体的防控体

系:重点提升 ６５ 岁以上高危人群的筛查覆盖率ꎬ特
别是对硫酸暴露行业退休人员的终身健康追踪ꎻ在
化工、采矿等行业推广配备物联网传感器的呼吸防

护装备ꎬ实时监测硫酸雾浓度并联动报警装置ꎻ针对

老龄群体特征ꎬ设计阶梯式健康教育方案ꎬ将喉癌筛

查与老年慢病管理结合ꎮ
本研究数据来源于全球疾病负担数据库ꎬ可能

存在职业硫酸暴露人群分类偏差或区域数据完整性

不足ꎮ 模型假设可能无法完全反映复杂的社会经济

或环境变化对疾病负担的影响ꎮ 未定量分析硫酸暴

露剂量、持续时间与喉癌死亡风险的具体关联ꎬ可能

削弱归因分析的精确性ꎮ 因此ꎬ未来需建立职业暴

露人群精细化登记系统ꎬ整合工业卫生监测数据与

医疗记录提升暴露评估精度ꎻ开发动态混合预测模

型ꎬ纳入区域产业结构调整、职业防护技术迭代等时
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变协变量ꎻ开展职业队列追踪研究ꎬ构建硫酸暴露累

积剂量与喉癌发病风险的生物标志物关联模型ꎮ

４　 总　 结

１９９０~２０２１ 年ꎬ中国职业硫酸暴露相关喉癌防

控成效明显ꎬ但人口结构变化使绝对疾病负担持续

加重ꎬ老年男性群体尤为高危ꎮ 未来需重点加强职

业暴露监测与高危人群健康管理ꎬ以应对老龄化社

会背景下的防控挑战ꎮ
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Ｇｌｏｂａｌ Ｂｕｒｄｅｎ ｏｆ Ｄｉｓｅａｓｅ ２０１９ ｓｔｕｄｙ [ Ｊ] . Ｅ Ｃｌｉｎｉｃａｌ
Ｍｅｄｉｃｉｎｅꎬ ２０２２ꎬ ４３: １０１２４９. ｄｏｉ: １０. １０１６ / ｊ. ｅｃｌｉｎｍ.
２０２１.１０１２４９

[１１] Ｌｉｕ ＺＱꎬ Ｘｕ ＫＬꎬ Ｊｉａｎｇ ＹＦꎬ ｅｔ ａｌ. Ｇｌｏｂａｌ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ａｅｔｉ￣
ｏｌｏｇｙ￣ｂａｓｅｄ ｐｒｉｍａｒｙ ｌｉｖｅｒ ｃａｎｃｅｒ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ １９９０ ｔｏ
２０３０: ａ ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ ｓｔｕｄｙ[Ｊ] . Ｉｎｔ Ｊ Ｅｐｉｄｅｍｉｏｌꎬ ２０２１ꎬ ５０
(１): １２８￣１４２. ｄｏｉ:１０.１０９３ / ｉｊｅ / ｄｙａａ１９６

[１２] Ｃｈｅｎ ＢＪꎬ Ｚｈａｎ ＺＷꎬ Ｆａｎｇ ＷＮꎬ ｅｔ ａｌ. Ｌｏｎｇ￣ｔｅｒｍ ｔｒｅｎｄｓ
ａｎｄ ｆｕｔｕｒｅ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｌａｒｙｎｘ ｃａｎｃｅｒ ｂｕｒｄｅｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ:
ａ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｆｒｏｍ １９９０ ｔｏ ２０３０ ｕｓｉｎｇ ＧＢＤ
ｄａｔａ[ Ｊ] . Ｓｃｉ Ｒｅｐꎬ ２０２４ꎬ １４: ２６５２３. ｄｏｉ: １０. １０３８ /
ｓ４１５９８￣０２４￣７７７９７￣６

[１３] Ｙａｎｇ ＪＨꎬ Ｋｏｅｄｒｉｔｈ Ｐꎬ Ｋａｎｇ ＤＳꎬ ｅｔ ａｌ. Ａ ｐｕｔａｔｉｖｅ ａｄｖｅｒｓｅ
ｏｕｔｃｏｍｅ ｐａｔｈｗａｙ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｔｏ ｃａｒｃｉｎｏｇｅｎｉｃｉｔｙ ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ
ｓｕｌｆｕｒｉｃ ａｃｉｄ ｉｎ ｓｔｒｏｎｇ ｉｎｏｒｇａｎｉｃ ａｃｉｄ ｍｉｓｔｓ[Ｊ]. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｃａｎｃｅｒ Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎꎬ ２０１９ꎬ ２４(３): １３９. ｈｔｔｐｓ: / / ｄｏｉ.ｏｒｇ / １０.
１５４３０ / ＪＣＰ.２０１９.２４.３.１３９

[１４] 梁坤ꎬ 秦信睿ꎬ 杨玉蓉ꎬ 等. 高纯硫酸锰生产流程危险

性分析与职业健康防护[ Ｊ] . 化工管理ꎬ ２０２３ꎬ (１１):
１３０￣１３３. ｄｏｉ:１０.１９９００ / ｊ.ｃｎｋｉ.ＩＳＳＮ１００８￣４８００.２０２３.１１.０３６

[１５] 中华人民共和国卫生部. 工业企业设计卫生标准:
ＧＢＺ １—２０１０[Ｓ] . 北京: 人民卫生出版社ꎬ ２０１０

[１６] 中华人民共和国卫生部. 工作场所空气中有害物质监

测的采样规范: ＧＢＺ １５９—２００４[Ｓ] . 北京: 人民卫生

出版社ꎬ ２００６
[１７] 中华人民共和国卫生部. 工作场所有害因素职业接触

限值 第 １ 部分: 化学有害因素: ＧＢＺ ２.１—２００７[Ｓ] .
北京: 人民卫生出版社ꎬ ２００７

[１８] 张重慧. 硫酸生产过程中的职业危害及控制[ Ｊ] . 现代

职业安全ꎬ ２００９ꎬ (４):８８
ＺＨＡＮＧ Ｃｈｏｎｇｈｕｉ. Ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎａｌ ｈａｚａｒｄｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎ
ｓｕｌｆｕｒｉｃ ａｃｉｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ [ Ｊ] . Ｍｏｄｅｒｎ Ｏｃｃｕｐａ￣
ｔｉｏｎａｌ Ｓａｆｅｔｙꎬ ２００９ꎬ (４): ８８

[１９] 方文彬ꎬ 李旦. “改革开放 ４０ 年”中国制造业发展探析

[Ｊ] . 兰州工业学院学报ꎬ ２０２０ꎬ ２７(３): ７３￣７８. ｄｏｉ:１０.
３９６９ / ｊ.ｉｓｓｎ.１００９￣２２６９.２０２０.０３.０１７
ＦＡＮＧ Ｗｅｎｂｉｎꎬ ＬＩ Ｄａｎ. Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ
Ｃｈｉｎａ̓ｓ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｎ ｐａｓｔ ４０ ｙｅａｒｓ ｏｆ ｒｅｆｏｒｍ
ａｎｄ ｏｐｅｎｉｎｇ￣ｕｐ [ Ｊ ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｌａｎｚｈｏｕ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ ２０２０ꎬ ２７(３): ７３￣７８. ｄｏｉ:１０.３９６９ / ｊ. ｉｓｓｎ.
１００９￣２２６９.２０２０.０３.０１７
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Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｏｔｏｌａｒｙｎｇｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｖｏｌ.４０ꎬ Ｎｏ.３ꎬ ２０２６

ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｂｅｎｉｇｎ ｐａｒｏｘｙｓｍａｌ ｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ
ｖｅｒｔｉｇｏ ａｎｄ ｓｌｅｅｐ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ [ Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｌｉｎｉｃａｌ
Ｏｔｏｒｈｉｎｏｌａｒｙｎｇｏｌｏｇｙ Ｈｅａｄ ａｎｄ Ｎｅｃｋ Ｓｕｒｇｅｒｙꎬ ２０２１ꎬ ３５
(１): ６２￣６５. ｄｏｉ:１０. １３２０１ / ｊ. ｉｓｓｎ. ２０９６￣７９９３. ２０２１. ０１.
０１６

[１９] Ｌｅｅ ＭＨꎬ Ｌｅｅ ＳＡꎬ Ｌｅｅ ＧＨꎬ ｅｔ ａｌ. Ｇｅｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃｏｍｏｒｂｉｄ ｉｎｓｏｍｎｉａ ｓｙｍｐｔｏｍ ｏｎ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎꎬ
ａｎｘｉｅｔｙꎬ ｆａｔｉｇｕｅꎬ ａｎｄ ｄａｙｔｉｍｅ ｓｌｅｅｐｉｎｅｓｓ ｉｎ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｗｉｔｈ
ｏｂｓｔｒｕｃｔｉｖｅ ｓｌｅｅｐ ａｐｎｅａ[Ｊ] . Ｓｌｅｅｐ Ｂｒｅａｔｈꎬ ２０１４ꎬ １８(１):
１１１￣１１７. ｄｏｉ:１０.１００７ / ｓ１１３２５￣０１３￣０８５６￣ｘ

[２０] 齐奇ꎬ 王玮ꎬ 申慧ꎬ 等. 白日嗜睡和睡眠质量下降对阻

塞性睡眠呼吸暂停患者焦虑和抑郁状态的影响[ Ｊ] .
中华内科杂志ꎬ ２０１９ꎬ ５８(２): １１９￣１２４. ｄｏｉ:１０.３７６０ /
ｃｍａ.ｊ.ｉｓｓｎ.０５７８￣１４２６.２０１９.０２.００８
ＱＩ Ｑｉꎬ ＷＡＮＧ Ｗｅｉꎬ ＳＨＥＮ Ｈｕｉꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ
ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ｄａｙｔｉｍｅ ｓｌｅｅｐｉｎｅｓｓ ａｎｄ ｓｌｅｅｐ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｎ ａｎｘｉｅｔｙ
ａｎｄ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ｉｎ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｏｂｓｔｒｕｃｔｉｖｅ ｓｌｅｅｐ ａｐｎｅａ
ｈｙｐｏｐｎｅａ ｓｙｎｄｒｏｍｅ [ Ｊ ] . Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｔｅｒｎａｌ
Ｍｅｄｉｃｉｎｅꎬ ２０１９ꎬ ５８(２): １１９￣１２４. ｄｏｉ:１０.３７６０ / ｃｍａ. ｊ.
ｉｓｓｎ.０５７８￣１４２６.２０１９.０２.００８

[２１] Ｘｕｅ Ｈꎬ Ｗａｎｇ ＢＪꎬ Ｍｅｎｇ ＴＹꎬ ｅｔ ａｌ. Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｏｆ ｓｌｅｅｐ
ｄｉｓｏｒｄｅｒｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｖｅｓｔｉｂｕｌａｒ ｍｉｇｒａｉｎｅ ａｎｄ ｂｅｎｉｇｎ ｐａｒｏｘｙ￣
ｓｍａｌ ｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ ｖｅｒｔｉｇｏ[Ｊ] . Ｆｒｏｎｔ Ｐｓｙｃｈｉａｔｒｙꎬ ２０２１ꎬ １２:
７２６０３８. ｄｏｉ:１０.３３８９ / ｆｐｓｙｔ.２０２１.７２６０３８

[２２] Ｃｈｅｎ ＺＪꎬ Ｃｈａｎｇ ＣＨꎬ Ｈｕ ＬＹꎬ ｅｔ ａｌ. Ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｒｉｓｋ ｏｆ
ｂｅｎｉｇｎ ｐａｒｏｘｙｓｍａｌ ｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ ｖｅｒｔｉｇｏ ｉｎ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｗｉｔｈ

ａｎｘｉｅｔｙ ｄｉｓｏｒｄｅｒｓ: ａ ｎａｔｉｏｎｗｉｄｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ￣ｂａｓｅｄ ｒｅｔｒｏ￣
ｓｐｅｃｔｉｖｅ ｃｏｈｏｒｔ ｓｔｕｄｙ[ Ｊ] . ＢＭＣ Ｐｓｙｃｈｉａｔｒｙꎬ ２０１６ꎬ １６:
２３８. ｄｏｉ:１０.１１８６ / ｓ１２８８８￣０１６￣０９５０￣２

[２３] Ｈｉｌｔｏｎ ＤＢꎬ Ｌｕｒｙｉ ＡＬꎬ Ｂｏｊｒａｂ ＤＩꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ
ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｃｏｍｏｒｂｉｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｉｎ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｂｅｎｉｇｎ
ｐａｒｏｘｙｓｍａｌ ｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ ｖｅｒｔｉｇｏ ｗｉｔｈ ｏｒ ｗｉｔｈｏｕｔ ｍｉｇｒａｉｎｅ
ｈｉｓｔｏｒｙ: ａ ｌａｒｇｅ ｓｉｎｇｌｅ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ ｓｔｕｄｙ[Ｊ] . Ａｍ Ｊ Ｏｔｏｌａｒ￣
ｙｎｇｏｌꎬ ２０２０ꎬ ４１ ( ６): １０２６５０. ｄｏｉ:１０. １０１６ / ｊ. ａｍｊｏｔｏ.
２０２０.１０２６５０

[２４] Ｆｅｒｒａｒｉ Ｓꎬ Ｍｏｎｚａｎｉ Ｄꎬ Ｂａｒａｌｄｉ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ. ｖｅｒｔｉｇｏ “ Ｉｎ ｔｈｅ
ｐｉｎｋ”: ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｆｅｍａｌｅ ｇｅｎｄｅｒ ｏｎ ｐｓｙｃｈｉａｔｒｉｃ￣
ｐｓｙｃｈｏｓｏｍａｔｉｃ ｃｏｍｏｒｂｉｄｉｔｙ ｉｎ ｂｅｎｉｇｎ ｐａｒｏｘｙｓｍａｌ
ｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ ｖｅｒｔｉｇｏ ｐａｔｉｅｎｔｓ[Ｊ] . Ｐｓｙｃｈｏｓｏｍａｔｉｃｓꎬ ２０１４ꎬ ５５
(３): ２８０￣２８８. ｄｏｉ:１０.１０１６ / ｊ.ｐｓｙｍ.２０１３.０２.００５

[２５] 王霞ꎬ 田彦静ꎬ 单静. 心理干预联合手法复位对老年

人良性阵发性位置性眩晕的疗效分析[ Ｊ] . 临床耳鼻

咽喉头颈外科杂志ꎬ ２０１８ꎬ ３２(４): ２６４￣２６９. ｄｏｉ:１０.
１３２０１ / ｊ.ｉｓｓｎ.１００１￣１７８１.２０１８.０４.００６
ＷＡＮＧ Ｘｉａꎬ ＴＩＡＮ Ｙａｎｊｉｎｇꎬ ＳＨＡＮ Ｊｉｎｇ. Ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃ
ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ
ｍａｎｕａｌ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｎ ｂｅｎｉｇｎ ｐａｒｏｘｙｓｍａｌ ｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ ｖｅｒｔｉｇｏ
ｉｎ ｔｈｅ ｅｌｄｅｒｌｙ[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｌｉｎｉｃａｌ Ｏｔｏｒｈｉｎｏｌａｒｙｎｇｏｌｏｇｙ
Ｈｅａｄ ａｎｄ Ｎｅｃｋ Ｓｕｒｇｅｒｙꎬ ２０１８ꎬ ３２(４): ２６４￣２６９. ｄｏｉ:
１０.１３２０１ / ｊ.ｉｓｓｎ.１００１￣１７８１.２０１８.０４.００６

(编辑:郑潇)

(上接第 ６１ 页)
[２０] Ｓｏｓｋｏｌｎｅ ＣＬꎬ Ｊｈａｎｇｒｉ ＧＳꎬ Ｓｉｅｍｉａｔｙｃｋｉ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ. Ｏｃｃｕｐａ￣

ｔｉｏｎａｌ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｏ ｓｕｌｆｕｒｉｃ ａｃｉｄ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｏｎｔａｒｉｏꎬ
Ｃａｎａｄａꎬ ｉｎ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｌａｒｙｎｇｅａｌ ｃａｎｃｅｒ[Ｊ] . Ｓｃａｎｄ Ｊ
Ｗｏｒｋ Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｈｅａｌｔｈꎬ １９９２ꎬ １８(４): ２２５￣２３２

[２１] Ｙｅ ＥＬꎬ Ｈｕａｎｇ ＪＳꎬ Ｗａｎｇ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｒｅｎｄ ａｎｄ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ
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