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　　【摘要】　目的　了解某卷烟厂放射工作人员健康状况和健康监护状况 , 为做好健康监护和制定防护措施提供重
要依据。方法　依据《放射工作人员健康管理规定》和《职业健康监护技术规范》的要求和方法 ,对该卷烟厂 128名放

射工作人员进行临床一般检查和实验室检查 ,并将结果与对照组进行对比。结果　调查组中皮肤疾病发生率明显高
于对照组 , 外周血像四项指标以及淋巴细胞微核率两项指标与对照组比较均有显著性差异。结论　小剂量电离辐射
对放射工作人员的健康状况有一定的影响 ,但也不排除车间其他职业病危害因素的叠加作用 , 应加强对卷烟厂放射工
作人员这一特殊群体的健康防护工作。
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　　目前 90Sr(锶 -90)放射性核素仍广泛用于烟草行业卷烟机
的烟丝重量控制器中 , 放射源产生的射线对工作人员健康造成
一定的危害 , 另外卷烟车间还存在烟草尘等其他危害健康的因
素 , 但目前对卷烟厂放射工作人员健康状况的报道相对较少 ,
为了解放射线及其它有害因素对卷烟机值车工健康的影响 , 保
障其健康与安全 , 为烟草行业射线防护管理提供科学依据 。我
们根据最新颁布的 《放射工作人员健康管理规定》和《职业健
康监护技术规范》 ,对某卷烟厂 100多名放射工作人员进行了

职业性健康检查 , 现报告如下。
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1　对象与方法
1.1　对象　调查对象为某卷烟厂卷包车间卷接值车工 128

人 ,按工龄(a)区分:小于 5 a:22人 , 5 ～ 10a:36人 , 10 ～ 20a:58
人 ,大于 20a:12人。 工作人员一般距源(90Sr放射源 , 活度分
别为 9.25 ×108 Bq、 1.11×109 Bq, 铅罐防护)距离在 30cm～
150cm之间 , 实行三班倒 , 8h工作制;同时接触烟草尘 、噪声等
危害健康的因素 , 全部为男性 , 年龄 22岁 ～ 47岁 , 平均 35.1
岁 ,放射工龄 3月 ～ 30a,平均 11.6a。
1.2　对照组　共 60例 , 年龄 20 ～ 48岁 ,平均 34.8岁 ,年龄结
构与调查组相似(两组年龄进行统计学比较 P>0.05, 无明显
差异)。为该厂工作人员 , 不接触射线 ,且近 5年未接受过射线

检查和治疗;极少接触烟草尘 、噪声等职业病危害因素。

表 3　不同工龄区间放射工作人员健康体检结果

工龄

(a)

体检数

(人)

血常规 眼晶状体浑浊 染色体

人数
异常率

(%)
人数

异常率

(%)
人数

异常率

(%)

0～ 90 0 0 13 14.44 6 6.66

10～ 96 4 4.16 28 29.16 12 12.5

20～ 96 4 4.16 60 62.5＊ 16 16.66

30～ 44 0 0 16 36.36＊ 4 9.09

合计 326 8 2.45 117 35.88 38 11.65

注:1)与工龄 <20a相比较 P<0.05。

3　讨论
一百多年来 , X射线和放射性元素被发现后在医学领域得

到广泛应用 , 电离辐射的医学应用挽救了无数患者的生命 , X
射线摄影 、肿瘤放疗 、核医学检查等放射诊疗技术已成为当今
临床疾病诊治重要手段 , 并发挥着其他技术难以替代的重要作
用。但是放射线也是一把双刃剑 , 缺乏放射防护或忽视管理 ,
使用不当就会影响人体健康。有关研究表明:长期小剂量职业
照射可以引起放射工作人员眼晶状体浑浊;中性粒细胞为主的
白细胞减少 , 淋巴细胞相对增高及血小板 、血红蛋白下降;外周
血淋巴细胞染色体的改变等。

我们曾调查了南京市 2004～ 2007年放射工作人员外照射

个人剂量水平 , 4年人均年有效剂量为 2.28mSv[ 1] , 本次调查发
现 , 2009年南京市 326名放射工作人员人均年有效剂量为

0.456mSv,比前几年低了许多 ,也低于 2007年太原市人均年有

效剂量 1.07 mSv[ 2] ,说明我市放射防护条件已有所改善。
不同剂量区间放射工作人员健康体检结果 , <1mSv的受

照剂量组的眼晶状体混浊率与 >1mSv的受照剂量组的眼晶状

体混浊率差异有统计学意义 , 低剂量组还比高剂量组的浑浊率

高 ,可能和 >1mSv的受照剂量组人数过少有关 , 以后我们要加
强这方面的调查。不同剂量组间血常规和染色体异常率差异
无统计学意义 , 与贾晓筠等调查的太原市 2005 ～ 2006放射工

作人员不同剂量间血常规 、染色体异常率差异无统计学意义结
果一致 [ 3] ,也与金若刚等调查的长沙市放射工作人员不同剂量
间血常规 、染色体异常率差异无统计学意义结果一致 [ 4] 。说明
低剂量水平工作条件下 ,放射工作人员的健康是相对安全的。

不同工龄间放射工作人员体检异常率结果表明 ,长期小剂
量的职业照射 ,血常规 、染色体异常率与工龄间比较差异无统
计学意义 ,与相关文献报道一致 [ 3] 。本次调查发现放射工作人
员眼晶状体浑浊率为 35.88%, 随着工龄的增加 ,晶体浑浊率也
随之增加 , 且工龄在 20a以上的人数最多 , 与相关文献报道一
致 [ 3] 。由于眼晶状体对放射线较敏感 , 所以一定要注意防护 ,
有条件的话可以戴铅眼镜 ,以防止放射线对眼晶体的损伤。

综上所述 ,虽然我们的放射防护工作有了一定的改善 , 但
小剂量电离辐射对放射工作人员的损伤仍然不能忽视 , 加强放
射工作人员的辐射防护仍是我们今后工作的重点。
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1.3　检查项目与方法　按照《放射工作人员健康管理规定》和
《职业健康监护技术规范 》的要求和方法进行健康检查 , 主要
检查项目有:内 、外科常规 , 耳鼻喉科 , 皮肤科检查;肝胆脾肾 B
超检查 , 晶体 、眼底检查 , 听力检查;血 、尿常规 , 微量全血培养
淋巴细胞微核分析。

1.4　统计学分析　使用 spss10.0统计软件对计量资料进行 t
检验 , 对计数资料进行 χ2检验和 u检验。

2　结果与分析
2.1　临床一般检查　血压增高:8例 , 银屑病 1例(背部), 前
臂湿疹 2例 , 手部湿疹 32例 ,慢性手部炎症 2例 , 脱发:5例 , 慢

性咽炎:4例。其中皮肤疾病与对照组进行比较 , 有明显差异
(见表 1),且调查组绝大多数为手部皮肤病 , 而对照组仅有一
例手部皮肤病。其余阳性结果无明显差异(P>0.05)。

表 1　调查组与对照组皮肤科疾病检查结果的比较

组别 人数
皮肤疾病

人数

皮肤疾病

发病率

(%)
χ2 值 P值

调查组 128 37 28.9 5.44 <0.05

对照组 60 8 13.3

2.2　辅助检查　尿常规:尿潜血阳性 3例;血常规检查:血红
蛋白下降:5例 , 白细胞总数下降 34例 , 中性粒细胞下降 36例 ,

血小板下降 32例;乙肝表面抗原阳性:2例 ,丙氨酸氨基转移酶
增高 1例 , 总胆红素增高 1例;肌酐增高 7例 , 尿素氮增高 3

例;胆囊炎和 /或胆结石 4例 , 脂肪肝 9例 ,脾大:6例 , 窦性心动
过缓 5例 , 听力异常 12例 ,对照组无听力异常人员。调查组与
对照组比较 , 白细胞 、血小板和异常检出率差异具有统计学意
义 , 红细胞 、血红蛋白异常检出率差异无统计学意义(见表 2);
其他辅助检查阳性结果与对照组比较均无明显差异(P>

0.05)。
表 2　调查组与对照组异常血象检出率的比较

组别 人数

WBC PLT Hb

n
百分比

(%)
n

百分比

(%)
n

百分比

(%)

调查组 128 34 26.6 32 25.0 6 4.7

对照组 60 5 8.3 7 11.7 3 5.0

χ2 值 10.41 4.41 0.07

P值 <0.01 <0.05 >0.05

2.3　特殊项目检查　眼科检查:玻璃体混浊 4例 , 晶体混浊共
19例 , 与对照组比较无明显差异(见表 3),其中后囊下皮质蜂
窝状混浊 4例 , 皮质点状混浊 8例 ,后囊下空泡 5例 , 核部不规
则条索状混浊 2例;对照组混浊为空泡和点状混浊。微核检
查:出现微核者 46例 ,其微核阳性例数和微核率与对照组比较
均具有明显差异(见表 4和表 5), 其中微核率≥3‰人数:11

例 , 微核率最高者为 5‰。
表 3　调查组与对照组晶体混浊的比较

组别 人数
晶体混浊

人数

晶体混浊率

(%)
χ2 值 P值

调查组 128 19 14.8 2.54 >0.05

对照组 60 4 6.7

表 4　调查组与对照组微核阳性例数的比较

组别 人数
微核阳性

例数

微核阳性率

(%)
χ2 值 P值

调查组 128 46 35.9 4.86 <0.05

对照组 60 12 20.0

表 5　调查组与对照组微核率的比较

组别 人数
分析

细胞数
微核数

微核率

(‰)
U值 χ2值 P值

调查组 128 128000 148 1.17 5.11 26.11 <0.01

对照组 60 60000 26 0.43

2.4　个人剂量监测与现场检测结果
2.4.1　2009年个人剂量监测结果　2009年全年实际监测人

数 127人 , 监测率 99.2%,监测结果显示个人剂量当量均远低
于国家标准限值:年集体剂量当量 66.12mSv, 最高个人剂量当
量 1.34mSv/a(其中个人剂量当量≥1 mSv/a者共 14人), 最低
个人剂量当量 0.16mSv/a,平均个人剂量当量:0.52mSv/a。
2.4.2　现场检测结果　我们于 2009年对该厂放射源周围射

线水平进行了检测 ,结果显示所有放射源周围 β、γ射线水平均
低于国家标准限值 ,在距源防护铅罐 5cm～ 200cm范围内 ,其 β
射线最高水平 17.33Bq/cm2 , 平均 4.97Bq/cm2;γ射线最高水
平 10.4μSv/h,平均 1.53μSv/h, 但个别靠近源测试点水平明显
比本底值高。

3　讨论
根据个人剂量监测和现场检测结果显示 , 均在正常较低范

围内 ,外周血淋巴细胞微核率测定在辐射损伤领域的应用已经
有 20多年的历史 [ 1] , 人体淋巴细胞微核率正常值一般在 0 ～ 1.
0‰[ 2] ,其高低直接反映染色体的损伤程度 ,也间接的代表机体
受辐射损伤的状况 [ 3] ,本次调查结果显示 , 调查组微核率和微
核阳性例数明显高于对照组 , 且随着职业照射工龄的增加 , 微

核率有增高趋势 ,微核率大于 3‰者放射工龄均在 15a以上 , 说
明长期小剂量损伤有累积作用。 另外根据相关报道 [ 2 , 4] , 调查
组微核率明显增加 ,也可能与工作人员长期接触烟草烟雾和大
量吸烟有关。

人体造血系统是射线的敏感靶系统 , 外周血象改变是射线
损伤的早期表现。长期小剂量辐射对造血的影响 ,国内相关报
道 [ 5]结果 、观点不一。本次调查结果显示 , 白细胞总数 、血小板
数以及白细胞 、血小板低于正常的检出率 , 经统计学分析 , 调查
组均明显高于对照组 , 而血红蛋白 、红细胞两者无差异 。说明
长期小剂量辐射对人体造血系统有一定的损伤。

眼晶体作为辐射敏感器官 ,具有累积性效应 , 有阈值 , 一般
认为其阈值为 2Gy, 晶体混浊严重程度取决于受照剂量大
小。[ 6]根据 2009年个人剂量监测结果推算 , 该卷烟厂所有放射
工作人员累积剂量估算远低于 2Gy。本次结果显示调查组和
对照组晶体混浊发生率经统计学分析虽无明显差异 ,但其混浊
程度明显比对照组严重 , 随着放射工龄的增长 , 晶体混浊发生
率和严重程度也逐渐增加。

长期接触低剂量辐射可造成皮肤损害 , 90Sr(锶 -90)及其
衰变子体主要产生 β 射线 ,另外还产生少量的 γ和 X射线 , 是
一种混合射线 [ 6] 。工作人员裸手操作 ,且手部距离放射源一般
在 30cm以内 , 经常打开卷烟机盖 ,靠近放射源部位排除机器故
障;另外经常接触烟草烟丝和大量吸烟也是造成皮肤 , 特别是
手部皮肤损害的重要因素。本文调查调查结果与上述观点一
致。

调查组出现听力异常与其长期接触噪声危害有关 , 而且工
作人员未能坚持佩戴耳塞耳罩。另外根据统计学分析 , 其他普
通检查与对照组相比较均无明显差异 , 这说明一般常规的体检
项目不能作为放射工作人员电离辐射损伤的评估指标 。但可
反映其健康状况 ,对其工作胜任性作出评价。
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【辐射与健康】

火山岩保健产品放射性水平测量与评价

武云云 ,崔宏星 ,张庆召 ,尚　兵

中图分类号:R144　文献标识码:B　文章编号:1004-714X(2010)04-0440-02

　　【摘要】　目的　对由天然含放射性物质(NaturallyOccurringRadioactiveMaterials, 简称 NORM)制成的消费类保
健产品火岩宝进行放射性水平监测 , 探索天然含放射性保健品的放射性水平测量与评价方法。方法　采用 6150A/H
X-γ剂量率仪对火岩宝的 γ照射量率进行测量 , ORTECTM-Plus型 α谱仪和固体径迹法对样品表面总 α放射性活
度进行了测量 , 采用 αβ 沾污议 C0M0170对表面 β 进行测量。结果　该产品具有明显放射性 , 但其 γ照射量率 、表面
α放射性活度 ,表面 β放射性活度均在国家标准规定的控制限内。结论　NORM类消费产品与公众健康日益密切 ,制
订 NORM类消费产品的辐射安全评价规定和标准是急需解决的问题。

【关键词】　火岩宝 ;天然放射性消费品;放射性测量 ;评价

　　目前 , 市场上各种由天然含放射性物质制成的保健产品和
工艺品 , 例如镭石 、 电气石 、锗石 、蛭石 、钛石加工而成的负离
子粉 、能量板 、靠垫 、护腰 、项链 、手链等广泛销售。这类由天然
含放射性物质制成的消费类产品 ,据说可以通过发生负离子和
发射远红外线对人体产生保健功能。这类 NORM消费产品正
在进入人们的日常生活中 ,与公众健康日益密切。国外已经对
这类产品的安全问题引起了重视 , 日本制订了 NORM消费产
品的辐射安全控制标准 [ 1] , 欧盟制定的含放射性消费品的管理
规定中 , 也将 NORM类消费产品考虑在内 [ 2] 。我国尚未制定
NORM类消费产品的辐射安全控制标准 。因此 , 对这类产品进
行放射性水平测量与评价方法研究具有重要的卫生学意义。

本次测量的产品为市场上销售的保健产品 , 名为火岩宝。
据说能发出电子振动波 ,贴皮肤佩带可起到保健作用 [ 3] 。

1　材料和方法
1.1　测量对象　火岩宝产品直径为 50mm, 表面积 19.6cm2 ,
厚度约为 0.71mm。总重 19g。 呈咖啡色 , 正面有编号和火岩
宝标志 , 反面有压花图案 , 见图 1。 它由天然火山岩矿石提炼

加工制成。

图 1　火岩宝
正面 　　反面

1.2　测量方法
1.2.1　γ照射量率的测量　采用 6150A/HX-γ剂量率仪对
火岩宝的 γ照射量率进行测量 , 该仪器经中国计量科学研究院
标定。校准因子:0.96±0.06。

作者单位:中国疾病预防控制中心辐射防护与核安全医学所 , 北京　
100088

作者简介:武云云(1982～ ),女 , 陕西府谷人 ,硕士 , 研究方向:放射卫
生.

通讯作者:尚兵 ,女 , 研究员 ,从事放射性测量研究.

1.2.2　表面 α放射性的测量　采用 ORTECTM-Plus型 α谱
仪。将样品固定在托盘后直接放入 α谱仪内进行测量 , 样品表
面 α放射性可表示为

Aα=(Nc-Nb)/TηS
式中:Nc为从 α谱仪测得的 α计数;Nb为本底计数;T为测

量时间;η为 α谱仪相应道和高度的探测效率;S为样品面积。
1.2.3　表面 β 放射性测量　采用 αβ 沾污议 C0M0170测量

火山宝表面 β γ, 该仪器 β γ效率为 81.49s-1Bq-1cm2。
1.2.4　总 α活度与表面核素分布测量　采用固体核径迹探测
器对火岩宝表面总 α活度和放射性核素的分布进行了测量。
固体核径迹探测器的材料选用日本 NagaseLandauer公司生产
的高灵敏度的 CR-39(聚丙基二甘醇碳酸酯), 采用 241Am标
准源对 α粒子的探测器效率进行了标定。分别将 2片 20mm×
20mmCR-39材料固定在产品两侧 ,放入塑料袋 ,抽真空 , 记录
时间。暴露一定时间后取出 , 进行化学蚀刻 , 然后在显微镜下
观测径迹密度与分布。

2　结果

火岩宝 γ照射量率的测量结果见表 1, 在距离样品正上方
0.1m处测出略高于本底的 γ照射量率 , 但是 , 扣除本底后单个
火山宝的 γ剂量当量率均低于我国 GB18871 -2002规定的

1μSv/h的豁免限值 [ 4] 。
表 1　γ照射量率测量结果

样品编号 测量次数 n
γ照射量率

(nGy/h)
SD

LO437 20 107 4.2

LO410 20 100 2.9

LO458 20 103 3.7

本底 20 94.0 6.1

　　α谱仪测量的样品表面 α放射性活度见表 2,平均水平在 0.
018 ～ 0.019Bqcm-2 , 但是低于 GB18871 -2002标准规定的 0.04
Bq/cm2限值(工作场所手 、皮肤 、内衣等表面污染控制水平)。

表 2　表面 α放射性活度

样品编号 T(min) 总计数 η 表面 α(Bqcm-2)

LO410 20 127 0.30 0.018

LO437 20 141 0.30 0.019
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