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　　【摘要】　目的　了解放射治疗工作人员的个人受照剂量水平 , 建立个人剂量档案 , 为进一步保护放射治疗工作
人员的健康和放射治疗单位的利益。方法　依照《放射工作人员个人剂量监测方法 》, 采用热释光剂量方法进行监
测。结果　分别统计近十年来放射治疗工作人员的个人剂量结果 , 比较不同工种的放射治疗工作人员的个人剂量结
果 , 各月份人均月平均剂量水平随各月总照射野数的变化情况 , 以及操作不同放射治疗设备的技术员的个人剂量监测
结果。结论　所有放射治疗工作人员的人均年剂量当量均小于 5mSv,并呈逐年下降的趋势 , 另外人均月剂量水平随
各月总照射野数大致呈正比关系 , 整个放射治疗工作条件和环境符合辐射安全要求 , 可以确保放射治疗工作人员的健
康与安全。
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　　从事放射治疗的工作人员 , 特别是参与外照射的工作人

员 , 所受到的职业性照射主要有两部分来源 [ 1] 。一是由治疗
射线束及其散射线(包括可能产生的电子辐射), 透过防护墙

(包括屏蔽门)给予的照射;二是经高能 X(γ)射线照射后而产
生的感生放射性核素 , 在工作人员进入治疗室操作如摆位 、测

量及维修等时给予的照射。因此对放射治疗工作人员进行个
人剂量监测是放射工作场所中的重要防护措施之一 ,可以起到
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预防 , 限制工作人员的受照剂量等作用。

由于个人剂量计具有便于携带 ,剂量范围宽 , 组织等效性 、
线性和能量相应好 , 测定值与剂量率和辐射的入射方向无关 ,

以及成本低等优点 [ 2] 。 LiFTLD作为光子和电子累积剂量测
量器件基本上能够满足这些要求 ,因此在放射工作场所中得到

广泛的应用。它能够比较客观的表示放射工作人员的辐射剂
量水平 , 并对防护工作 ,放射性职业病诊断等提供科学依据 ,并

以此指导和保证放射工作有序的进行。
我科全体工作人员于 1990年起接受江苏省疾病预防控制

中心组织的连续监测 , 并建立起个人剂量档案 , 现对 1997年到

2006年这十年间的监测结果进行分析。

事中与患者接触的距离为 1m, 每天工作时间为 8h。 同车邻座
乘客的接触摸式与以上公众人群不同 , 其接触是一次性的 , 接

触距离为 0.3m, 接触时间为共同乘车时间 , 根据医院的统计 ,
省内患者回家最大同车时间约 3h。

3　结果

20例注射 18F患者出院时距体表不同距离处的空气吸收

剂量率测量结果列于表 1

表 1　20例注射 18F患者出院时不同距离的空气

吸收剂量率(μGy/h)

距体表距离(m) x±s 范围

表面 187.8±71.0 124.0 ～ 314.9

0.3 79.6±20.3 59.0 ～ 113.5

0.5 46.0±9.9 35.3 ～ 68.1
1.0 18.4±2.4 15.6 ～ 22.7

1.5 9.4±1.3 7.2 ～ 10.9

根据表 2所列的检测结果 , 注射 18F患者出院后对公众人群照

射后产生的有效剂量计算结果如表 2所示

表 2　不同公众人群所受到的有效剂量(mSv)

公众人群 均值 范围

配偶或伴侣 0.21 0.15 ～ 0.29

成人家属 0.047 0.040 ～ 0.059
工作同事 0.046 0.039 ～ 0.057

同车乘客 0.14 0.11 ～ 0.20

4　讨论

国际放射防护委员会(ICRP)第 60号出版物建议公众个

人的年有效剂量限值应小于 lmSv, 我国现行的 《电高辐射防护

与辐射源安全基本标准》(GB18871 -2002)也等效采用 lmSv
作为公众人群的年有效剂量限值。

依据上述结果 ,在无防护措施 、自由接触的情况下 , 一个注
射 18F的 PET受检者出院后对配偶或伴侣 、成人家属 、工作同事

及同车乘客等公众成员所造成的有效剂量当量均未超过 lmSv
这个限值。但我们也应该注意到 , 随着医疗水平的提高 ,采用放

射性核素诊断或治疗的患者越来越多 ,生活在社会中的公众成

员不仅仅受到一个 PET受检者的照射 ,所以 ,由医疗活动所造成
的公众人群的年有效剂量随之增多, 尤其值得注意的是其对患

者家中的妇女 、儿童的照射。因此 , 为减少不必要的照射 , 公众
应尽可能采取时间、距离防护 ,减少与使用放射性核素的患者的

接触, 以减少公众所受的照射剂量。同时 ,有必要对其它医疗活
动对公众造成的剂量负担进行深入的研究 , 掌握其所受的总的

剂量, 并在科学评估的基础上 ,寻找可行的防护对策。
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1　仪器和方法
热释光剂量读出器为 TGD-3型热释光剂量仪(中国防化

研究院生产),探测器 LiF(Mg, Cu, p)粉末(天津放射医学研究

所生产),用 FJ-411型退火炉(核工业北京 261厂生产)进行
退火处理 , 每个热释光计量元件封装 LiF粉末 50mg,采用国际

常用的热释光剂量计测量法测量。所有放射治疗工作人员统
一将剂量计佩戴于左胸 ,监测周期为一个月 , 每月底定期将剂

量计集中回收寄至江苏省疾病预防控制中心进行定期测定 ,并
将测定结果反馈给本单位 ,若发现有异常数据马上进行调查并

及时做出相应处理。

2　结果与讨论

2.1　1997 ～ 2006年本科放射治疗工作人员剂量监测结果(表
1)　从表 1可以看出 , 本科放射治疗工作人员的个人剂量监

测率平均在 97%以上 , 而且稳中有升 , 除因外出学习 、进修 、休
假等情况外基本做到 100%的监测 , 而且人均年剂量当量由

1997年的 1.11mSv/a下降到 2006年的 0.35mSv/a, 呈逐年下

降的趋势 , 这主要归于两点 , 一是放射治疗工作人员的防护知
识的普及和自我保护能力的提高 , 二是本科于 1997年 、1999

年相继增加了进口模拟定位机和医用直线加速器 ,使原 60Co治
疗机使用率相对下降 , 并随后淘汰了深部 X射线机。这样一

来工作人员的受照机会下降 ,而且现有防护设施防护能力也比
以前有了很大的提高 。因此人均年剂量当量呈逐年下降的趋

势。不过遗憾的是 1998年由于 60Co治疗机卡源 , 使一个技术
人员受照过高(达到 63.5mSv/a), 超过了当时的国家标准

GB4792-84规定的职业放射工作人员的年剂量限值(50mSv/
a)[ 3] 。但由于发现及时 ,尚未造成重大辐射事故 , 该同志随后

在江苏省疾控中心和江苏省职业病防治院体检也未发现异常 ,

但这件事对我们是一个非常重要的经验教训 ,使我们在日后的
放射治疗工作中更加重视放射防护工作。

表 1　1997 ～ 2006年本科放射治疗工作人员剂量监测结果

年份
应测

人数

实测

人数

监测率

(%)

在各剂量范围内的人员数

<5mSv 5mSv～ 15mSv～ >50mSv

人均年剂量

当量(mSv/z)

1997 19 19 100.0 16 3 0 0 1.11

1998 22 21 95.5 20 0 0 1 3.24

1999 23 22 95.7 21 1 0 0 0.65

2000 23 23 100.0 23 0 0 0 0.40

2001 24 23 95.8 23 0 0 0 0.37

2002 24 24 100.0 23 1 0 0 0.52

2003 26 26 100.0 24 1 1 0 0.61

2004 27 26 96.3 25 1 0 0 0.49

2005 28 27 96.4 26 1 0 0 0.42

2006 28 27 96.4 27 0 0 0 0.35

总计 /平均 244 238 97.5 228 8 1 1 0.82

2.2　不同工种的放射治疗工作人员的个人剂量监测结果(表

2)　由表 2可以看出 , 不同工种之间的人均年剂量当是有一

定差异的 , 技术员受到的人均年剂量当量最大(1.31mSv/a),
物理 、维修人员受到人均年剂量当量居中(0.65mSv/a), 医生

受到的人均年剂量当量最小(0.31mSv/a), 这些数据表明 , 不
同工种的放射治疗工作人员的受照剂量大小与他们受放射源

或射线装置的影响如时间长短 ,剂量率大小 , 机器能量高低 ,受

照方式等有一定的相关性。技术员是放射治疗的主要执行者。
所以受照剂量相对最大。而物理 、维修人员在测量 、校正 、维修

机器或更换放射源时难免不受到射线的影响 ,虽然接触总时间
较短 , 但受到的剂量可能较大 , 因此平均受照剂量也较高。只

有医生相对接触射线的机会 , 强度等最小 , 他们只是在模拟定
位机下摆位 , 划野或在治疗机下做标记时参与 , 可能会受到很

少的射线影响 , 因此受照剂量相对最小。

表 2　1997 ～ 2006年间不同工种放射治疗

工作人员的个人剂量监测结果

工作类别
累计实

测人数

在各剂量范围内的人员数

<5mSv 5mSv～ 15mSv～ >50mSv

人均年剂量

当量(mSv/z)

医生 98 97 1 0 0 0.31
技术人员 112 105 5 1 1 1.31

物理 ,维修人员 28 26 2 0 0 0.65

2.3　1997 ～ 2006年间各月人均月平均剂量水平随各月平均

照射野数的变化(表 3)　由表 3可以看出 1997 ～ 2006年间 ,
各月份人均月平均剂量水平随各月总照射野数的变化不是很

大 , 最低为 31μSv,最高为 45μSv,大致与同期照射野数成正比 ,
即照射野数较多时 , 同期放射工作人员的月平均剂量当量也相

对较大。比如二月份 , 因过元旦 ,春节等节假日 , 此时病员大幅
减少 , 照射野数与人均月平均剂量均随之显著下降。

表 3　1997 ～ 2006年间各月人均平均剂量水平

随各月平均照射野数变化

月份
月平均照

射野数(个)

人均平

均剂量(μSv)
月份

月平均照

射野数(个)

人均平

均剂量(μSv)
1 3 648 33 7 4 846 45

2 2 753 31 8 4 848 44

3 4 879 44 9 4 136 36

4 4 322 40 10 3 897 35

5 4 473 39 11 4 122 33

6 4 729 43 12 4 170 34

2.4　1997 ～ 2006年间操作不同放射治疗设备技术员的个人剂
量监测结果(表 4)　由表 4可以看出 ,操作不同放射治疗设备

的技术员的人均年剂量当量也存在一定差异。模拟定位机由于
是 kV级 X射线 ,防护设施也很完善 ,因此在模拟机上工作的技
术员受到的人均年剂量当量最小(0.52mSv/a)。60Co治疗机由于

机器服役时间过长 ,机器本身老化 ,防护措施不完善 , 再加上放
射源有时不到位等问题 ,因此在 60Co治疗机上工作的技术员受

到的人均年剂量当量最大(2.59mSv/a)。而医用直线加速器虽
然是 MV级 X射线和电子束 ,防护设施和手段也相对完善 , 机房

内可会存在少量感生放射线 ,所以在医用直线加速器上工作的
技术员受到的人均年剂量当量居中(0.75mSv/a)。

表 4　1997 ～ 2006年间操作不同放射治疗设备

技术员的个人剂量监测结果

设备名称
累计实

测人数

在各剂量范围内的人员数

<5mSv 5mSv～ 15mSv～ >50mSv

人均年剂量

当量(mSv/z)

模拟定位机(1台) 16 15 1 0 0 0.52
60Co治疗机(1台) 36 32 1 1 1 2.59

直线加速器(1台) 60 58 2 0 0 0.75

　　总结表 1 ～ 4的情况 , 可以看出总体的放射治疗工作人员

的年剂量当量呈逐年下降的趋势 , 其结果明显低于 1993 ～
2000年本科不同工种的放疗人员剂量监测结果 [ 4](医生 0.87

mSv/a, 技术员 2.23mSv/a, 物理 、维修人员 1.88mSv/a), 随着
放射治疗设备技术的日益先进 , 防护措施和手段的不断完善 ,
工作人员的放射防护知识的不断普及与提高 ,以及各级主管部

门的监督管理的加强 , 这些都极大的促进了放射防护工作 , 放
射治疗工作人员更应平时工作中 , 严格遵守放射防护工作制

度 , 完善放射防护措施与条件 ,提高防护效果 ,降低工作人员的
受照剂量 , 保障放射治疗工作人员的健康与安全 , 这样放射治

疗工作才能顺利进行。
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