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2019—2023年惠州市医疗机构放射工作人员

个人剂量监测结果分析

江石丰，黄丽芳，刘然然

惠州市职业病防治院, 广东 惠州　516001

摘要：目的　 了解惠州市医疗机构放射工作人员的职业外照射个人剂量水平及变化情况，完善放射防护管理工

作。 方法　 采用热释光剂量测量方法对放射工作人员职业性外照射进行个人剂量监测，3个月为 1个监测周期。

结果　 2019—2023年惠州市医疗机构放射工作人员共监测 25 796人次，占比最多的职业类别是诊断放射学，其次是

介入放射学。2019—2023年人均年有效剂量 0.21～0.30 mSv，平均 0.26 mSv，个人年有效剂量绝大部分 < 1.0 mSv，未
出现 > 20 mSv的情况。核医学人员人均年有效剂量在各职业类别中最高，为 0.43 mSv，其次为介入放射学 0.37
mSv。不同职业类别人均年有效剂量差异有统计学意义（P < 0.05），其中核医学、介入放射学人均年有效剂量高于诊断

放射学、牙科放射学、其他应用（均 P < 0.05）。 结论　 惠州市医疗机构放射工作人员个人剂量处于较低水平，惠州市

医疗机构辐射防护现状是安全的，能有效保障放射工作人员的职业健康。
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Analysis of personal dose monitoring results for radiation workers in
medical institutions in Huizhou, China, 2019—2023

JIANG Shifeng，HUANG Lifang，LIU Ranran

Huizhou Institute for Occupational Health, Huizhou 516001 China
Abstract：  Objective　 To understand the levels and trends of personal doses of occupational external exposure among ra-

diation workers in medical institutions in Huizhou City and to improve radiation protection management. Methods　 Ther-

moluminescent dosimetry was employed to monitor the personal doses of occupational external exposure of radiation work-

ers  over  monitoring  cycles  spanning  three  months  each. Results　   From 2019  to  2023,  a  total  of  25  796  monitoring   in-

stances were recorded for radiation workers in medical institutions in Huizhou City. Diagnostic radiology workers accounted

for the largest proportion of workforce in the occupational categories, followed by interventional radiology workers. The av-

erage annual effective dose per person ranged from 0.21 to 0.30 mSv, with an average of 0.26 mSv. The majority of annual

effective dose per person was below 1.0 mSv, with no instances exceeding 20 mSv. Among all occupational categories, nuc-

lear medicine workers had the highest average annual effective dose per person at 0.43 mSv, followed by interventional radi-

ology workers at 0.37 mSv. There was a significant difference in the average annual effective dose per person among differ-

ent occupational categories (P < 0.05), with nuclear medicine and interventional radiology workers having higher doses than
workers  in  diagnostic  radiology,  dental  radiology,  and  other  applications  (all P <  0.05). Conclusion　  The  personal  dose

monitoring results  for  radiation workers  in  medical  institutions  in  Huizhou City  are  at  low levels,  indicating that  the   radi-

ation protection in the local medical institutions is sufficient and can effectively protect the occupational health of radiation

workers.
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当前我国约有 7.5 万家放射诊疗机构，20万台放

射诊疗设备，48.6万放射工作人员从事放射诊疗相关

工作[1]。《中华人民共和国职业病防治法》[2] 明确要求

接触放射线的工作人员必须佩戴个人剂量计，使得开
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展放射工作人员个人剂量监测工作有法可依。个人

剂量监测是应用、实现辐射防护三原则中最优化与剂

量限值的重要技术手段，是放射工作人员职业健康管

理的重要内容，是诊断职业性放射病的必要依据，在

电离辐射防护工作中占有举足轻重的地位[3]。为了解

惠州市医疗机构放射工作人员个人剂量监测的总体

情况，对 2019—2023年的个人剂量监测数据进行统

计分析，评估我市医疗机构放射工作人员的个人剂量

水平，完善我市医疗机构放射防护管理工作。 

1    材料与方法
 

1.1    监测对象    2019—2023年进行外照射个人剂量

监测的惠州市医疗机构放射工作人员。 

1.2    监测方法     热释光剂量测量方法。依据 GBZ

128—2019《职业性外照射个人监测规范》[4] 进行个人

监测，监测周期为 3个月。每监测周期发放一个本底

剂量计，以扣除天然辐射贡献剂量。对需穿戴铅防

护衣的核医学和介入放射学人员，采用双剂量计监测

方法。 

1.3    监测仪器    北京海阳博创科技股份有限公司生

产的 RGD-3B、RGD-6、RGD-3D型热释光剂量读出

仪、V型退火炉、GR-200A型 LiF（Mg、Cu、P）圆片探

测器。 

1.4    质量控制    ①每年对热释光剂量测量装置进行

检定及校准；②参加每年的全国个人剂量监测能力考

核，均取得合格或优秀；③技术人员均经过相关培训

上岗；④单周期的调查水平为 1.25 mSv，超过调查水

平时进行调查，如非实际受照，给予名义剂量。 

1.5    数据处理    只统计一年监测 4个周期的数据。

采用 Excel 2013 版和 SPSS 23.0软件进行数据处理和

统计分析。不同年份人均年有效剂量比较采用 χ2 检

验，不同职业类别人均年有效剂量比较采用方差分

析，两两比较采用 Bonferroni 法。P < 0.05 为差异有

统计学意义。 

2    结　果
 

2.1    2019—2023年个人剂量监测基本情况    5年总

监测人次为 25 796人次，人数占比最多的是诊断放射

学，其次为介入放射学。2023年相比 2019年总人数

增加了 48.57%，其中牙科放射学增长最为突出，增加

了 196.77%，其次是介入放射学增加了 74.87%。5年

人均年有效剂量 0.21～ 0.30  mSv，平均 0.26  mSv。

5年人均年有效剂量差异无统计学差异，且处于较低

水平。详见表 1。
 
 

表 1    2019—2023年惠州市医疗机构放射工作人员监测人数及人均年剂量

Table 1    Number of radiation monitoring staff and annual dose per person in medical institutions in Huizhou, China, 2019-2023

年份 监测人次

监测人数

人均年有效剂量/mSv
合计

诊断

放射学

牙科

放射学
核医学

放射

治疗

介入

放射学

其他

应用

2019 4 208 1 052 738 62 7 46 191 8 0.21

2020 4 816 1 204 824 84 11 48 229 8 0.24

2021 4 784 1 196 820 64 10 54 243 5 0.30

2022 5 736 1 434 932 134 13 56 286 13 0.26

2023 6 252 1 563 955 184 14 63 334 13 0.28

平均 5 159 1 290 854 106 11 53 257 9 0.26
 
 

2.2    2019—2023年个人剂量监测结果    年集体有效

剂量中贡献最大的是诊断放射学，其次为介入放射

学。各职业类别中核医学人均年有效剂量最高

0.43 mSv，其次为介入放射学 0.37 mSv。不同职业类

别人均年有效剂量差异有统计学意义（P < 0.001），其

中核医学、介入放射学人均年有效剂量高于诊断放射

学、牙科放射学、其他应用，差异有统计学意义（P <

0.05），核医学和介入人均年有效剂量差异无统计学

意义（P = 1.000）。5年中未出现放射工作人员年有效

剂量  >  20  mSv的情况，绝大部分人员  <  1.0  mSv。

值得注意的是，在 1.0～5.0 mSv人数最多的是介入放

射学，占比达到 70.22%，提示介入放射学工作人员剂

量应加强关注。详见表 2。
 

3    讨　论

2019—2023年惠州市医疗机构放射工作人员监

测人数呈增长趋势，总人数增加了 48.57%，各职业类

别中增长最为明显的是牙科放射学 196.77%，与近年
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表 2    2019—2023年惠州市医疗机构不同职业类别个人剂量监测结果

Table 2    Results of personal dose monitoring for different occupational groups in medical institutions in
Huizhou, China, 2019-2023

年份 职业类别 合计
年有效剂量（mSv）区间内监测人数

年集体有效剂量/（人·mSv） 人均年有效剂量/mSv
< 1.0 1.0～5.0 5.0～10.0 10.0～20.0

2019

诊断放射学 738 735 2 0 1 145.18 0.20

牙科放射学 62 61 1 0 0 8.86 0.14

核医学 7 7 0 0 0 3.44 0.49

放射治疗 46 46 0 0 0 15.67 0.34

介入放射学 191 184 7 0 0 48.84 0.27

其他应用 8 8 0 0 0 1.46 0.18

2020

诊断放射学 824 816 8 0 0 174.21 0.21

牙科放射学 84 83 1 0 0 12.57 0.15

核医学 11 11 0 0 0 4.93 0.45

放射治疗 48 48 0 0 0 16.91 0.35

介入放射学 229 218 10 1 0 74.09 0.32

其他应用 8 8 0 0 0 1.31 0.16

2021

诊断放射学 820 813 5 1 1 220.05 0.27

牙科放射学 64 63 1 0 0 11.94 0.19

核医学 10 7 3 0 0 6.49 0.65

放射治疗 54 54 0 0 0 25.51 0.47

介入放射学 243 227 16 0 0 98.57 0.41

其他应用 5 5 0 0 0 0.35 0.07

2022

诊断放射学 932 924 8 0 0 218.63 0.23

牙科放射学 134 134 0 0 0 22.16 0.16

核医学 13 13 0 0 0 5.81 0.45

放射治疗 56 56 0 0 0 17.30 0.31

介入放射学 286 269 17 0 0 102.22 0.36

其他应用 13 13 0 0 0 1.86 0.14

2023

诊断放射学 955 943 9 3 0 236.17 0.25

牙科放射学 184 183 1 0 0 31.05 0.17

核医学 14 14 0 0 0 2.93 0.21

放射治疗 63 63 0 0 0 10.27 0.16

介入放射学 334 292 42 0 0 148.43 0.44

其他应用 13 13 0 0 0 1.91 0.15

合计

诊断放射学 4 269 4 231 32 4 2 994.24 0.23

牙科放射学 528 524 4 0 0 86.58 0.16

核医学 55 52 3 0 0 23.6 0.43

放射治疗 267 267 0 0 0 85.66 0.32

介入放射学 1 283 1 190 92 1 0 472.15 0.37

其他应用 47 47 0 0 0 6.89 0.15

6 449 6 311 131 5 2 1 669.12 0.26
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我市口腔医疗机构规模和数量大量增加，及卫生行政

部门加强了对其的放射防护监管有关。其次介入放

射学增加了 74.87%，原因可能是近年来介入治疗在

三级医疗机构中的需求不断增加。另外，2023年核医

学占比为 0.90%，低于 2021年全国 1.97%[5]，更远低

于 2015年广东省 5.45%[6]，提示我市核医学资源较为

薄弱，仍有较大发展空间。

5年人均年有效剂量为 0.26  mSv，低于 2021

年全国 0.332  mSv[5]，且远低于国家标准 20  mSv[7]，

表明我市医疗机构辐射防护现状是安全的，能有效保

障放射工作人员的职业健康。年集体有效剂量中贡

献最大的是诊断放射学，是因为其人数占比超过一半。

各职业类别中核医学人均年有效剂量最高，与 2015

年广东省[6]、2017年全国[8] 的调查结论一致。我市核

医学人均年有效剂量 0.43 mSv与广东省 0.42 mSv[6]、

全国 0.453 mSv[8]、浙江省 0.40 mSv[9] 相当，高于云浮

市 0.32 mSv[10]、江苏省 0.24 mSv[11]，但略低于山东省

0.55 mSv[12]，提示应加强关注我市核医学人员日常辐

射防护状况，进一步完善放射防护措施和防护管理。

另外需关注的是介入人员，其人均年有效剂量 0.37 mSv

低于全国 0.44 mSv[8]，但高于云浮市 0.33 mSv[10]、广东

省 0.26 mSv[6]、浙江省 0.23 mSv[9]、江苏省 0.24 mSv[11] 。

核医学和介入放射学人员涉及近源项操作，其接

受的剂量要高于隔室操作的放射人员。其中眼晶状

体作为辐射敏感器官，长期低剂量电离辐射可导致眼

晶状体囊膜下皮质区的浑浊，增加白内障发生的风

险[13-15]。因此 2011年 ICRP将眼晶状体当量剂量限值

由 150 mSv/年修订为连续 5年期间年平均当量剂量

不超过 20 mSv，任何一年不超过 50 mSv[16]。有研究

表明，介入人员眼晶状体剂量可能会超过国际最新标

准的要求[17]。目前我市需穿戴铅防护衣的核医学和

介入放射学人员采用的是双剂量计监测方法，在工作

实践中发现佩戴依从性较差，佩戴不规范情况时有发

生，导致监测结果失实[18]。且我市暂未将眼晶状体和

手部剂量监测纳入常规监测，未能有效监测其身体局

部可能受到较大剂量的照射。接下来，应尽快在我市

开展眼晶状体及手部剂量监测，以便更加准确地评估

核医学、介入放射学人员的局部受照剂量。

总体来看，随着经济水平和放射防护意识的不断

提高，我市医疗机构绝大部分放射工作人员的个人剂

量处于较低水平，其所处的辐射工作环境是安全的。

但应重点关注核医学、介入放射学人员，尽快开展眼

晶状体及手部剂量的监测，并加强放射防护培训和管

理，进一步完善放射防护措施，使其职业照射剂量保

持在可合理达到的尽量低的水平。
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