
2.4　外周血细胞遗传学检查　外周血淋巴细胞染色体畸变率
和微核率放射组均高于对照组 , 差异均有统计学意义(u =
2.76 , P <0.01;u=2.31 , P <0.05)。见表 2。
表 2　外周血淋巴细胞染色体畸变率和微核率检测结果

组别
检测
人数

染色体畸变

异常人数 异常率(%)

淋巴细胞微核

异常人数 异常率(%)

放射 156 23 14.6 16 10.1
对照 128 6 4.7 4 3.1

3　讨论
本次调查结果 , 放射工作人员神经衰弱征侯群发生率为

22.9%,慢性放射性皮肤损伤发生率 0.9%, 异常血象检出率为
11.2%,外周血淋巴细胞染色体畸变异常率和微核异常率分虽
为14.6%和 10.1%, 与文献报道基本一致[1 ～ 3] 。 <5 a 和 30 a

以上放射工龄的工作人员异常血象检出率较高;介入放射工作
人员异常血象检出率最高(25.9%), 这与有关报道基本相同 ,
这可能与介入工作人员在 X射线导视下进行床边操作 , 接触
射线时间长 、不易防护有关。工业探伤人员各项体检指标较
好 ,这是因为探伤均为隔室操作 , 工作人员受照剂量基本接近

本底 , 故健康状况良好。细胞遗传学检查显示 , 放射工作人员
染色体畸变异常率和微核异常率明显高于非放射工作人员。
由于辐射诱发的染色体畸变率与照射剂量之间呈线性关系 ,提
示部分放射工作人员已受到一定剂量的射线影响。

根据对放射工作人员健康状况的分析 ,结合对济南市不同
类型放射工作场所防护情况的了解 ,尽管近年来防护条件有很
大改善 , 但由于放射新技术的不断应用 , 防护难易不同 ,有的单
位领导与工作人员对射线危害认识不足 ,致使部分放射工作人
员仍存在一定的电离辐射效应。 有关部门应采取有效的干预
措施 , 加强管理 ,进一步降低放射工作人员及公众的受照剂量 ,
以促进放射性同位素和射线装置安全合理的应用。
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　　在进行放射防护监督监测时 , 往往有人问及:到底多厚的
铅板才能完全对射线进行防护。在此可应用量子力学原理进
行诠释。

量子力学原理认为 ,基本粒子(光子 、电子 、质子等)都具有
波粒二项性。量子力学的研究表明 ,基本粒子的运动应由薛定
谔(Schrodinger)方程描述。下面就应用薛定谔方程对基本粒子
通过一定高度方形势垒的穿透率进行讨论。

将一定厚度的物质看作一个势垒 , 势垒高度为 V0 , 势垒宽
度为 a(图 1)。

图 1　一维方形势垒

V(x)=
V0 , 　(0≤x≤a)
0.　(x<0 或 x>a)

　　在经典力学中 ,当入射粒子能量(E)E> V0 时 , 粒子全部
通过;E<V0 时 , 粒子不能通过。

在量子力学中 ,当入射粒子能量(E)E> V0 时 , 粒子全部
通过;E<V0 时 , 粒子部分通过。

下面讨论量子力学中 E<V0 时的通过情况。
薛定谔方程在方形势垒中为

d2 u

d x2
+

2mE

h2 u=0　　　　　　　　x<0 , x>a　　　　(1)

d2 u

d x2
+

2mE

h2 (E-V0)=0　　　　　　0<x<a　　　　(2)

其中:u 为粒子波函数;m 为粒子质量;h 为普朗克常数 h =
1.055×10-34J.s

令 k 2
1=

2mE

h2 　　　k 2
2=

2m(V0-E)
h2

(1)(2)式改写为下列(3)(4)式
d2 u
dx2 +k

2
1 u=0　　　　　　　　x<0 , x>a　　　　　(3)

d2 u

dx2
-k 2

2 u=0　　　　 　　　　　0<x<a　　　　(4)

解微分方程(3)(4),得下列波函数
u1=Ae

ik1x +Be-ik1x 　　　　　　x<0 (5)
u2=Ceik

2
x +De-ik2x 0<x<a (6)

u3=Fe
ik
1
x +Ge-ik1x=Feik

1
x x>a (7)

其中 Aeik
1
x , Ceik

2
x , Feik1x为入射波;Be-ik1x , De-ik2x , Ge-ik1 x

为反射波。 u3 中因为势能为 0 , 所以 Ge-ik
1
x应为 0。

用边界条件求得系数

 A 2= F 2[(k21+k22)(e
-k

2
a-e k

2
a)2+16k21 k

2
2] /(16k

2
1 k

2
2) (8)

 B 2= F 2(k21+k22)(e
-k2a -e k2 a)2/(16k21 k

2
2) (9)

定义:透射系数Σ= F 2  A 2

T=
16k21 k

2
2

(k21+k22)
2(e-k

2
a-ek2a)+16k21 k

2
2

(10)

由于普朗克常数 h 的量级为 10 -34 , 所以 k2 a>>1。则
(10)式简化为

T=
16k 2

1 k
2
2

(k 2
1+k22)

2 e
-k

2
a (11)

这里 T不可能为 0 ,说明一定高度和宽度的势垒 ,都有透射
波存在 ,除了当 a※∞时 , 有 T※0。实际这种情况是不可能达
到的。

综上分析不难看出 , 对于电离辐射防护 , 我们不能一味追
求低剂量 ,而是要以合理的代价取得最佳的防护效果 ,这也正
是辐射防护最优化所追求的。
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