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　　【摘要】　目的　了解长期低剂量电离辐射对放射工作人员健康的影响 ,为保障放射工作者的健康提供依据。方法

　通过职业流行病学现况调查的方法 ,按照放射工作人员职业健康体检规范要求 ,对 440 名放射工作人员的职业健康状

况进行分析。结果　随着暴露工龄增加 ,放射工作人员眼科 、皮肤科检查的异常率升高 , 外周血象 、染色体畸变和心电图

检查的异常率有随工龄增加而先升后降的趋势。结论　长期低剂量电离辐射对放射工作人员的健康有一定影响。
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　　随着医学放射技术的广泛应用以及放射防护技术的不断

发展 ,越来越多的医疗放射工作人员在职业工作中接触低剂量

电离辐射。为了解长期接触低剂量电离辐射对人体的健康影

响 ,我们于 2003 年底对 440 名接触低剂量电离辐射的放射工

作人员进行了职业健康检查及分析 ,现报告如下。

1　对象与方法

1.1　对象　以玉林市医疗机构接触电离辐射的放射工作人员

440 名为调查对象 , 主要是从事医用 X射线诊断 、放射治疗 、介

入放射 、核医学等职业人员。

1.2　个人接触剂量　放射工作人员佩戴个人剂量计 , 采用热

释光剂量法每季度测量一次 ,计算全年剂量。

1.3　检查项目　按照卫生部《职业健康监护管理办法》的要求

进行。项目包括:内科 、皮肤科 、眼科 、心电图检查 、B 超(肝 、双

肾)、外周血象(包括白细胞计数 、血红蛋白量 、血小板计数)和

外周血淋巴细胞染色体畸变率。

1.4　统计　全部资料在计算机上建立数据库 ,采用 SPSS11.0

软件统计分析。

2　结果

2.1　基本情况　调查放射工作人员 440 人 , 男 370 人占 84%,

女 70人占 16%,年龄范围 19 ～ 63 岁 , 平均(34.55±8.46)岁 ,放

射工龄最小 1个月 , 最大 45 a , 平均(9.70±7.95)a。调查对象

受照剂量在 0.2 ～ 15.5 mSv/ a , 平均 1.32±2.76 mSv/ a , 均属低

剂量暴露。

2.2　眼科检查结果　眼科检查结果异常率为 3.39%, 其中晶

状体混浊异常率为 0.96%,眼底异常率为 1.20%, 玻璃体异常

率为0.24%。从表 1 可见 ,眼睛异常率(包括晶状体混浊 、眼底

异常 、玻璃体异常)和晶状体异常率有随工龄增加而升高的趋

势 ,不同工龄组间差异有显著性(P <0.05)。

2.3　皮肤科检查结果　主要检查手部皮肤 、指甲 ,其异常主要

有甲线纹 、手部皮肤粗糙 、点状甲 , 异常率 4.76%。从表 2 可

知 ,不同工龄组皮肤异常率随暴露工龄增加而增大 ,差异有统

计学意义(P<0.05)。

2.4　外周血象结果　从表 3看出 , 白细胞 、血红蛋白 、血小板

的异常率为 4.09%、22.04%和 2.73%,三个指标的异常率有随

工龄增加先升后降的趋势 , 3 个指标的各工龄组间差异无统计

学意义(P >0.05)。从外周血计数结果可见 ,不同组间的白细

胞 、血红蛋白量 、血小板的均值都在正常范围内 ,不同组间的差

异无统计学意义(P>0.05)。

表 1　不同暴露工龄晶状体混浊率和眼科异常率检查结果

工龄

(a)
性别 例数

晶状体混浊

例数 率(%)

眼睛异常

例数 率(%)

<5 男 86 0 0 0 0　　

女 29 0 0 1 3.45

合计 115 0 0 1 0.87

5～ 15 男 183 0 0 1 0.55

女 27 0 0 1 3.70

合计 210 0 0 2 0.95

>15 男 83 4 4.82 6 7.231)

女 10 0 0 1 10.00　

合计 93 5 4.301) 7 7.531)

　　注:1)与 5～ 15 a、<5 a相比 , P<0.05。

表 2　不同暴露工龄皮肤检查异常率

工龄(a) 性别 例数 异常数 异常率(%)

<5 男 86 1 1.16

女 29 0 0.00

合计 115 1 0.87

5～ 15 男 184 6 3.26

女 27 0 0.00

合计 211 6 2.84

>15 男 84 13 15.48
1)

女 10 0 0.00

合计 94 13 13.831)

　　注:1)与 5～ 15 a 和<5 a相比 , P<0.05。

2.5　染色体检查结果　从表 4可见 , 染色体的总畸变率和异

常率随着暴露工龄的增加而增加 , 至 15 a 工龄后则有下降趋

势 , 但不同工龄组间差异无统计学意义(P>0.05)。染色体畸

变类型以断片为主 , 占总畸变的 86.81%, 其次为双着丝和易

位 , 分别占总畸变的 7.69%和 5.49%。

2.6　心电图 、B超(肝 、双肾)检查结果　从表 5 结果看 , 不同

工龄组心电图 、B超(肝 、双肾)异常随暴露工龄增加而增高 ,不

同暴露工龄组间心电图异常差异无统计学意义(P >0.05), 而

B 超(肝 、双肾)异常在不同工龄组间的差异有统计学意义

(P <0.05)。
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表 3　不同暴露工龄放射工作人员外周血象结果( x±s)

工龄

(a)
性别 例数

白细胞

×109/ L 异常率(%)

血红蛋白量

g/ L 异常率(%)

血小板

×109/L 异常率(%)

<5 男 91 6.76±1.72 3.30 128.03±12.61 20.88 152.32±49.03 1.10

女 31 6.16±1.67 6.45 113.71±14.93 29.03 148.22±36.40 0.00

合计 122 6.61±1.72 4.10 124.39±14.63 22.95 151.27±46.16 0.82

5～ 15 男 191 6.89±1.80 4.71 128.22±14.01 21.99 151.38±59.34 3.66

女 29 6.63±1.52 3.45 114.83±12.07 27.59 169.07±49.60 3.45

合计 220 6.86±1.72 4.54 126.46±14.49 22.73 153.71±58.44 3.64

>15 男 88 6.84±1.81 2.27 128.43±12.38 18.18 163.56±61.41 3.41

女 10 5.28±1.10 10.00 113.18±8.05 30.00 157.36±52.55 0.00

合计 98 6.66±1.81 3.06 126.24±13.25 19.39 162.87±60.52 3.06

总计 440 6.75±1.74 4.09 125.95±14.30 22.04 155.10±56.00 2.73

表 4　不同暴露工龄男女染色体总畸变率

工龄

(a)

性

别

例

数

染色体

总畸变率(%)
异常

数

异常

率(%)

畸变类型(个)

断片
双着

丝
易位

<5 男 81 0.30±0.61 5 6.17 15 1 0

女 28 0.21±0.49 1 3.57 5 0 0

合计 109 0.28±0.58 6 5.50 20 1 0

5～ 15 男 181 0.33±0.65 11 6.08 34 4 2

女 24 0.43±0.69 4 16.67　 5 2 2

合计 205 0.30±0.66 15 7.32 39 6 4

>15 男 80 0.26±0.49 2 2.50 18 0 0

女 10 0.30±0.64 1 10.00　 2 0 0

合计 90 0.27±0.51 3 3.33 20 0 0

总计 404 0.29±0.61 24 5.94 79 7 5

　　注:染色体总畸变率≥2%为异常[ 1] 。

表 5　不同暴露工龄心电图 、B 超检查异常率

工龄(a) 性别 例数
心电图异常

例数 率(%)

B 超(肝 、双肾)

例数 率(%)

<5 男 86 10 11.63　 3 3.49

女 29 1 3.45 1 3.45

合计 115 11 9.57 4 3.48

5 ～ 15 男 186 33 17.74　 22 11.831)

女 27 1 3.70 1 3.70

合计 213 34 15.96　 23 10.801)

>15 男 86 11 12.79　 15 17.441)

女 10 1 10.00　 0 0.00

合计 96 12 12.50　 15 15.631)

　　注:1)与<5 a相比 , P<0.05。

3　讨论

电离辐射对人体的损伤效应包括血液系统 、神经系统 、消

化系统 、内分泌系统 、免疫系统和皮肤 、眼睛等方面。电离辐射

造成眼睛晶状体损伤已有大量的研究报道[ 2, 3] 。人体各种组织

对于辐射线的耐受力各有不同 ,眼部以晶状体囊下的上皮细胞

对辐射线极为敏感。当电离辐射作用于眼晶状体上皮细胞 , 上

皮细胞受到损伤而发生变性 ,变性的上皮细胞移行和堆积致晶

状体混浊[ 4] 。因此 ,晶状体的改变是观察身体接受职业辐射造

成损伤的主要指征之一。但晶状体对电离辐射的效应 ,其潜伏

期的时间长短差别很大 , 与辐射剂量的大小和频率密切相关。

本次调查结果显示 , 418 名放射工作人员眼科检查 ,眼睛异常率

和晶体混浊在>15 a 与≤15 a 工龄组间差异有统计学意义 , 随

着工龄增加而升高。晶体混浊全部出现于>15 a 工龄组 , 这可

能与近期透视量明显减少及设备更新换代有关。 眼晶体混浊

受年龄 、遗传 、代谢 、营养 、毒物等多因素的影响 , 低强度电离辐

射与晶体混浊是否有关联 , 以及危害程度如何值得进一步研

究。本次调查发现 , 皮肤异常主要有皮肤粗糙 、甲线纹 、点状

甲 ,异常率 4.76%, 随着工龄增加其异常率遂渐升高 ,工龄>15

a组与 5～ 15 a 及<5 a组比较 , 差异有统计学意义。这可能与

早期透视量大 、暴露时间长有关。 有关研究表明 , 长期低剂量

电离辐射可导致放射工作人员中性粒细胞为主的白细胞减少 ,

血小板 、血红蛋白下降 ,造血系统的变化是长期小剂量受照人

群损伤较常见的客观表现之一。本次调查显示 , 不同暴露工龄

组的白细胞 、血红蛋白 、血小板三项指标的异常率较高 , 特别是

血红蛋白异常率 , 但不同暴露工龄组间的差异均无显著性 , 提

示外周血像与暴露时间的相关性不明显 , 可能的原因是长期小

剂量电离辐射对造血系统的生物效应 , 是损伤与修复同时存在

的动态变化过程 ,电离辐射在低剂量接触时无明显的剂量反应

关系。相关研究证实 ,染色体畸变与辐射剂量关系密切且十分

敏感 ,染色体畸变分析作为长期低剂量辐射群体评价更为客

观
[ 5]
。本次调查结果表明 , 不同工龄组的染色体畸变率和异常

率随工龄增加而逐渐上升 , 至 15 a工龄后则呈下降趋势 , 各工

龄组间差异均无统计学意义 , 提示染色体畸变与工龄无相关

性 ,与文献报道结果相近
[ 6 , 7]

, 染色体畸变率的平均值为 0.29

±0.61 ,比 1997 年和2000年明显降低
[ 8]
, 差异有显著性意义(P

<0.01),一方面可能是在长期低剂量辐射下机体存在适应 、防

卫及修复能力 ,机体可能有“适应性效应”的存在
[ 9]
, 另一方面

可能与放射防护的意识 、水平提高有关。本次调查发现 , 放射

工作人员的心电图异常主要表现为窦性心动过缓 、窦性心律不

齐 、T波异常 、早搏等 ,异常率为13.44%。不同工龄组间差异无

显著性 ,说明低剂量电离辐射对心血管的影响不大 ,与文献[ 4]

报道相近。而 B 超(肝 、双肾)异常主要有肾结石 、脂肪肝 , 异常

率 9.90%,不同工龄组间差异虽有显著性 , 但与接触低剂量电

离辐射无关。

本次调查结果表明 , 眼晶状体混浊和皮肤异常可能与暴露

工龄长短有关 , 外周血像 、染色体畸变率和心电图异常与暴露

工龄无关 ,我市放射工作人员的健康仍受到一定程度的影响。

因此 ,必须进一步提高防护意识 , 改善放射防护工作条件 ,减少

电离辐射接触剂量 ,才能更好地保护放射工作人员的身体健康。
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中图分类号:R146　文献标识码:B　文章编号:1004-714X(2005)02-0126-01

　　【摘要】　目的　分析研究长期接触射线的石油化工放射工作人员细胞遗传学改变 ,评价 X ,γ、中子射线对人体细胞
遗传学影响。方法　染色体培养采用微量全血培养法;微核测定采用常规培养法。结果　射线组人员染色体畸变率为

0.28%, 微核细胞率为 3.23‰,明显高于对照组(0.145%, 0.165‰), 两组间比较差异有非常显著性(P <0.01)。 结论　不
同射线工龄组 、不同放射应用专业人员的染色体畸变率 、淋巴细胞微核率均明显高于对照组 , 差异有非常显著性。

[ 关键词] 　射线;石油化工;放射工作人员;细胞遗传学
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作者简介:邵华(1959～),女,山东人,副主任医师 ,研究方向:细胞遗传学。

　　长期接受 X、γ中子等射线照射 , 可引起细胞遗传学的变

化。染色体畸变率(CA)、淋巴细胞微核细胞率(MC)是反应细
胞遗传学变化最敏感的指标。CA 作为生物剂量计 , 已被广泛
应用 ,效果令人满意 , CA 分析已作为国家评价辐射损伤的重要
指标之一。MC 作为估算受照剂量的辅助指标也早已广泛应
用。笔者对石油化工企业接触射线工作人员外周血淋巴细胞
染色体畸变 、微核细胞率进行了调查分析 , 其结果分析如下。

1　对象与方法
1.1　调查对象　射线组为油田测井 、炼油化工及设备探伤放
射工作人员 283 人 , 年龄 20 ～ 52 岁 , 平均 32.5 岁 , 放射工龄
1 ～ 32 a ,平均 13.5 a。其中从事油田测井放射人员(放射源主
要为镅—铍中子源 、137Csγ源)168 人;从事炼油化工放射人员
(放射源主要为料位计 、液位计 、密度计与核子秤等γ源)43人;

X射线设备探伤人员 72 人 , 均为男性。对照组为无射线和毒

物接触史 、无传染性疾病 、身体健康的企业工作人员 124人 , 均
为男性 ,年龄 20～ 52岁 , 平均 34.2 岁。
1.2　方法　染色体培养采用微量全血培养法。在 37℃条件下
培养 52～ 56 h , 常规制片 , Gimesa染色 ,按WHO规定的技术标准

观察 ,记录畸变类型[ 1] 。每例观察分析 200 个中期分裂相细

胞 ,计数畸变细胞数 , 以百分率表示。 微核测定采用常规培养
法 ,培养 72 h , 常规制片。每例观察 2 000 个胞浆 、胞核完整已

转化的淋巴细胞 ,记录带微核的细胞数 , 以千分率表示。染色
体畸变率 1%、微核率 3‰以上者为阳性。观察的阳性指标均
为 2人以上复核后记录。

2　结果与分析
2.1　射线组与对照组结果比较(表 1)　由表 1显示 , 射线组人

表 1　射线组与对照组淋巴细胞微核与染色体畸变分析结果比较表

项目
对　　照　　组

例数 观察细胞数 异常数 异常率

射　　线　　组

例数 观察细胞数 异常数 异常率
χ2 P

微核 124 248 000 41 0.165‰ 283 566 000 1 826 3.23‰ 705.0 <0.01

染色体 124 24 800 36 0.145% 283 56 600 158 0.28% 13.02 <0.01

员染色体畸变率为 0.28%,微核细胞率为 3.23‰, 明显高于对
照组(0.145%, 0.165‰), 两组间比较差异有非常显著性(P <

0.01)。染色体畸变类型主要是单体断裂 、无着丝粒断片 , 其次
是内复制 ,个别有多倍体及单体互换。

2.2　不同接触射线工龄组染色体畸变率 、微核率分析结果比
较(表 2)　由表 2可见 ,不同接触射线工龄组染色畸变率 、淋巴
细胞微核率均明显高于对照组 ,工龄 20 a人员染色体畸变率比

5 a以下高 2.52倍 , 淋巴细胞微核率高 1.41 倍 , 并随工龄增加
而明显增高。

表 2　不同接触射线工龄组分析结果比较

组别
例

数

染　色　体

观察

细胞数

染色体

畸变数

畸变

率(%)

微　核

观察

细胞数

微核

细胞数

微核细

胞率(‰)

对照 124 24 800 36 0.145 248 000 41 0.165

<5a 75 15 000 26 0.170 150 000 392 2.613

5a～ 74 14 800 36 0.250 148 000 458 3.095

10a～ 70 14 000 46 0.330 140 000 500 3.571

15a～ 36 7 200 26 0.360 72 000 258 3.583

20a～ 28 5 600 24 0.430 56 000 218 3.893

2.3　不同工种放射工作人员染色体畸变率及微核细胞率结果分
析(表 3)　由表 3可见 , 不同工种放射工作人员的染色体畸变率
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