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　　【摘要】　目的　掌握目前广东省各种医疗照射的应用频率与剂量水平 , 为制定放射卫生防护法规与标准等积累
资料 , 以提高全省放射卫生监督监测和管理水平。方法　采用面上普查与典型调查相结合方式 ,全省统一开展调查 、

统一控制质量。结果　显示广东省 X 射线诊断 、临床核医学和肿瘤放射治疗的基本情况;公众每年接受各种类型 X

射线诊断 、临床核医学和肿瘤放射治疗的诊治频率;受检者与患者在各种医疗照射中受照射剂量水平。结论　广东省
X射线诊断 、临床核医学和肿瘤放射治疗的总应用频率分别为每千人口 224.80 人次 、1.39 人次和 0.33人次 , X射线诊
断和临床核医学应用频率高于全国平均水平 ,而肿瘤放射治疗则低于全国平均水平。
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　　随着医疗卫生事业的发展和医用辐射的广泛应用 ,医疗照

射已成为公众最大的人工电离辐射来源[ 1] 。因疾病诊治目的
以及各种健康检查需要而接受医疗照射的受检者和患者日益

增多 , 众多受检者与患者的卫生防护 , 理所当然成为国内外放
射卫生领域影响面最广的重要课题[2] 。

为适应广东省医疗卫生事业发展的需要 ,掌握目前全省各

种医疗照射的应用频率与剂量水平 , 为制定放射卫生防护法规
与标准等积累资料 , 以提高全省放射卫生监督监测和管理水

平 ,从 1999 年 5 月至 2000 年 4 月我省开展了全省医疗照射的

专项调查研究。

1　调查方法
本次调查的医疗单位遍及全省各市 、县及各乡镇 , 有面大

量广的特点。从广东省具体情况出发 ,我们在全国统一调查方

案指导下[ 3] , 具体制定出全省调查实施计划 , 在全省清理放射

工作档案及每年卫生统计报表的基础上 , 采用发函 、填表 、电话
查询和现场检测等同时进行的普查方法 , 再辅以抽样典型调

查。调查内容包括 X射线诊断的医疗照射频率水平[ 4] , X 射线
诊断的医疗照射剂量水平[5] ,临床核医学的医疗照射水平[ 6]和

放射治疗的医疗照射水平[7] 。本次调查采取了有关调查质量

控制措施 ,全面清查了我省 X 射线诊断 、临床核医学和放射治
疗等三方面医用辐射的基本情况 、应用频率和剂量水平 , 有效

调查率达 99.5%。

2　结果

由表 1可见 , 1998年广东省开展医用 X射线诊断单位 2 164

家 ,现有 X 射线诊断工作人员 6 741 人 , 每千人口约0.09人 , 其

中医师系列占 59%, 技术系列占 34%, 护士系列占 7%。
表 1　广东省 1998 年医疗照射单位 、工作人员和主要设备概况

地区
单位数(家)

X 射线诊断 核医学 放射治疗

人员数(人)

X射线诊断 核医学 放射治疗

设备数(台)

X射线诊断 核医学 放射治疗

广州市 225 21 12 1 030 171 371 565 48 34

湛江市 174 4 3 453 22 83 260 4 10

江门市 139 1 2 483 8 37 326 3 6

汕头市 68 2 2 338 16 81 131 5 8

佛山市 103 2 2 415 30 59 386 4 7

深圳市 129 4 1 528 30 34 286 7 5

东莞市 46 2 1 325 6 8 210 4 2

惠州市 113 1 1 280 6 18 157 3 3

河源市 108 0 1 182 0 5 131 0 3

梅州市 147 2 1 377 9 47 218 6 3

揭阳市 64 1 0 225 4 0 102 2 3

潮州市 51 1 1 158 6 15 84 2 3

肇庆市 146 2 1 411 13 33 274 3 4

韶关市 99 1 1 279 8 32 197 3 3

阳江市 58 1 1 148 4 7 89 3 2

中山市 47 1 1 156 4 10 110 1 3

云浮市 87 0 0 150 0 0 110 0 0

清远市 139 1 1 237 4 13 184 1 3

茂名市 137 1 3 298 10 44 132 3 6

汕尾市 41 0 0 112 0 0 52 0 0

珠海市 43 1 0 156 5 0 82 1 0

合计 2 164 49 35 6 741 356 897 4 086 103 108

　　由表 2 可见 , 广东省遍布城乡的 2 164 家 X射线诊断单位

中 ,截止 1998 年已装备了各种 X 射线诊断设备 4 086 台(其中
XCT252台 ,牙科 X射线机 181 台 , 乳腺摄影机 35台 , 有 X 射线

的碎石机 57 台), 每台设备平均服务于 1.74 万人。 每名 X射

·65·中国辐射卫生 2004年 3月第 13卷第 1期　Chin J Radiol Health ,March 2004 , Vol 13, No 1

DOI :10.13491/j.cnki.issn.1004-714x.2004.01.052



线诊断工作人员有 0.61 台 X射线诊断设备。各类 X射线诊断

机中 ,小于 200 mA的X 射线机仍占56%, 200 mA以上 X射线机

仅占 31%。广东省每百万人口已拥有将近 57 台 X射线诊断设

备 , X-CT也达到每百万人口拥有 4 台。与放射学密切相关的

磁共振设备我省至 1998 年已装备 30 台。

表 2　广东省各市 1998年 X 射线诊断设备(台)

地区
<200 mA
X射线机

200～
400 mA

400～
600 mA

>600 mA
X射线机

牙科 X
射线机

乳腺摄影
专用机

X射线
CT

有 X 射线
碎石机

核磁
共振

广州市 248　　 45　　 127　　 30　　 52　　 20　　 33　　 10　　 8　　
湛江市 168　　 22　　 34　　 9　　 7　　 1　　 14　　 5　　 2　　
江门市 228　　 28　　 31　　 10　　 11　　 1　　 14　　 3　　 0　　
汕头市 59　　 14　　 27　　 10　　 6　　 1　　 12　　 2　　 2　　
佛山市 245　　 19　　 53　　 4　　 22　　 1　　 35　　 7　　 2　　
深圳市 116　　 9　　 87　　 19　　 29　　 1　　 21　　 4　　 6　　
东莞市 76　　 16　　 64　　 9　　 13　　 2　　 25　　 5　　 0　　
惠州市 73　　 21　　 44　　 5　　 2　　 0　　 10　　 2　　 1　　
河源市 88　　 16　　 11　　 10　　 0　　 0　　 5　　 1　　 0　　
梅州市 161　　 16　　 24　　 1　　 5　　 1　　 7　　 3　　 0　　
揭阳市 69　　 10　　 13　　 3　　 0　　 0　　 7　　 0　　 1　　
潮州市 51　　 7　　 14　　 3　　 2　　 1　　 5　　 1　　 0　　
肇庆市 198　　 21　　 25　　 10　　 6　　 2　　 11　　 1　　 1　　
韶关市 116　　 15　? 40　　 4　　 9　　 3　　 5　　 5　　 0　　
阳江市 66　　 6　　 8　　 3　　 2　　 0　　 3　　 1　　 1　　
中山市 22　　 10　　 37　　 5　　 6　　 0　　 9　　 1　　 1　　
云浮市 38　　 8　　 44　　 8　　 0　　 0　　 8　　 4　　 0　　
清远市 123　　 16　　 28　　 10　　 0　　 0　　 7　　 0　　 1　　
茂名市 55　　 23　　 30　　 8　　 6　　 0　　 10　　 0　　 3　　
汕尾市 34　　 1　　 13　　 0　　 1　　 0　　 3　　 0　　 0　　
珠海市 43　　 5　　 18　　 3　　 2　　 1　　 8　　 2　　 1　　

合计 2 277　　 328　　 772　　 164　　 181　　 35　　 252　　 57　　 30　　

　　我省 X射线诊断应用频率 1998 年为 224.80 人次 千人口
(详见表 3),高于 UNSCEAR统计的 Ⅱ级医疗保健水平[ 8] ,仅 X
射线诊断 , 年检查人次数一千六百多万 , 足见 X 射线诊断防护

的重要性[2] 。
广东省与放射学有关的科室绝大多数归属放射科 , 其次是

CT室 、介入放射学 、骨科 、口腔科 、碎石中心等独立科室。
表 3　广东省 1998年医疗照射频率分布

地区
人口数
(万)

诊治人次数

X射线诊断 核医学 放射治疗

应用频率(×10 -3)

X射线诊断 核医学 放射治疗

广州市 656 3 594 138 58 353 11 391 547.88 8.89 1.74
湛江市 616 578 955 6 835 1 337 93.98 1.11 0.22
江门市 374 587 116 4 550 681 56.98 1.22 0.18

汕头市 407 838 215 2 971 1 975 205.94 0.73 0.49

佛山市 316 499 973 1 906 1 580 158.21 0.60 0.50
深圳市 345 2 045 768 6 312 439 592.97 1.83 0.13

东莞市 145 1 272 783 1 340 240 877.78 0.92 0.17

惠州市 260 436 368 343 553 167.83 0.13 0.21

河源市 299 511 973 0 62 171.22 0 0.02
梅州市 464 453 268 2 740 891 97.68 0.59 0.19

揭阳市 492 383 072 148 75 77.86 0.03 0.02

潮州市 233 366 758 1 760 256 157.41 0.76 0.11
肇庆市 361 709 731 2 111 684 196.60 0.58 0.19

韶关市 295 520 918 2 643 776 176.58 0.90 0.26

阳江市 242 261 912 1 064 203 108.22 0.44 0.08

中山市 126 689 207 2 290 1 117 546.98 1.82 0.87
云浮市 240 390 525 0 0 162.71 0 0

清远市 351 617 068 1 218 146 175.80 0.33 0.04

茂名市 571 634 054 2 087 972 111.04 0.37 0.17
汕尾市 252 250 709 0 0 99.48 0 0

珠海市 105 431 436 1 409 0 410.89 1.34 0

合计 7 150　 16 073 947 100 080 23 379 224.80 1.39 0.33

　　表 4基本反映了我省近期门诊胸透等 20种常见 X射线诊

断项目和 4种 CT检查项目病人的受照剂量水平。在各种常见

X射线诊断项目中 , 颈椎摄影 、腰椎侧位和腰椎正位的受照剂
量较大 , 分别为 15.90、12.40 和 7.34 mGy。此外如牙科口内片

以及胃肠造影和骨盘摄影病人的受照剂量都较大 , 分别为

6.97 、6.95 和 6.87 mGy。四肢摄影和胸片正位病人的受照剂量
最小 ,分别只有 0.23 和 0.54 mGy , 不到前者的 1 10。 CT检查病

人的受照剂量均较大 , 其中头部 CT 检查病人的受照剂量达

18.67 mGy ,高于做颈椎摄影和腰椎侧位检查病人的受照剂量 ,

但低于《国际电离辐射防护与辐射源安全基本安全标准》(IB-
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SS)推荐的相应指导水平(50 mGy)。

(2)广东省 1998年开展核医学诊治工作的医院 49家(详见
表1), 其中广州市有 21 家。全省各医院核医学科有医师 、物理

人员及技术人员等 356 人。核医学诊治用设备有 PET 2 台 ,
SPECT 37台 ,γ照相机 4台 , 扫描仪 5 台 , 吸碘仪 37 台 , 肾图仪

18台。还有活度计 42 台 , γ计数器 53 台 ,液闪 5 台等。年使用

放射性核素总量为 2.21×1013Bq , 使用最多的放射性核素为
99mTc , 其次为131 I。核医学科年诊治人次数占医院总年诊治人次

数 0.55%。

表 4　广东省医用 X射线诊断及 CT 检查受检者的受照剂量(mGy)　

检查项目 X射线机 CT机(台次) 病例数 受照剂量范围 平均值±标准差
门诊胸透 15 397 0.21～ 20.87 4.32±5.01
群检胸透 16 522 0.25～ 10.96 2.90±3.24
腹部透视 3 53 1.03～ 2.82 2.01±0.74
胸片正位 19 584 0.11～ 2.05 0.54±0.47
胸片侧位 8 222 0.22～ 4.98 1.90±1.63
腰椎正位 14 339 2.18～ 24.55 7.34±5.71
腰椎侧位 12 279 3.83～ 39.88 12.40±9.32
腹部摄影 7 200 2.61～ 8.68 5.62±2.21
骨盆摄影 6 152 0.93～ 13.31 6.87±4.51
髋关节摄影 3 91 2.47～ 5.29 3.90±1.15
腰骶关节摄影 2 61 2.48～ 2.93 2.71±0.23
头颅摄影 2 62 1.07～ 1.40 1.24±0.17
颈椎摄影 2 40 14.85～ 16.95 15.90±1.05
四肢摄影 5 142 0.09～ 0.36 0.23±0.09
牙科口内片 5 146 2.32～ 14.38 6.97±4.12
牙科颌部全景 3 70 0.15～ 5.25 1.87±2.39
胃肠造影 4 106 2.10～ 13.48 6.95±4.50
食道造影 3 77 2.31～ 6.60 4.38±1.56
尿路造影 7 169 0.46～ 14.04 5.74±4.97
头部 CT 9 216 4.42～ 42.60 　　　18.67±11.17
胸部 CT 3 70 3.38～ 17.93 　　　10.88±5.94
腹部 CT 7 142 0.62～ 12.32 　　　8.69±3.85
腰椎 CT 4 76 1.24～ 8.20 　　　4.57±2.55

1998年全省施行临床核医学诊断 81 783人次 , 核医学诊断检查
的年频率为 1.15 人次 千人口 ,为全国应用频率每千人口 0.58

人次的 2倍。各种核医学诊断类型的频率分布见表5。在临床

核医学诊断中 ,以甲状腺显像居首位 , 其次是骨显像 、甲状腺吸

收和肾图检查 ,以 1998 年为例 ,这四种主要检查项目的应用频
率(每千人口人次数)分别为:0.81、0.10、0.09和 0.08。

1998年全省施行核医学治疗 18 297人次 , 全省核医学治疗

的年频率为0.26人次 千人口。各种核医学治疗类型的频率分
布见表 6。我省核医学治疗以甲状腺机能亢进最多 , 其次是甲

状腺恶性肿瘤治疗。

(3)全省现有 35家医院从事放射治疗 , 工作人员有 897 名

(详见表 1),拥有加速器 18 台 , 60Co治疗机 30台 , X射线治疗机

33 台 ,立体定向γ—刀和 X—刀共 6 台 , 后装治疗机 23 台。远

距离放射治疗照射类型主要是鼻咽癌 , 1998 年的放射治疗应用
频率为 0.33 例 千人口 ,略低于全国平均水平。

表 5　核医学诊断的年频率(人次 千人口)

核医学诊断类型 年频率 相对频率(%)

骨显像 0.10 8.60

心血管扫描 0.01 0.53

脑扫描 0.01 1.05

甲状腺显像 0.81 71.14

甲状腺吸收 0.09 7.81

肾图 0.08 7.63

肺扫描 0.01 0.26

肝脾扫描 0.02 1.32

骨密度 0.01 0.18

其他 0.02 1.40

表 6　核医学治疗的年频率(人次 千人口)

核医学治疗类型 年频率 相对频率(%)

甲状腺恶性肿瘤 0.02 8.08

甲状腺机能亢进 0.17 66.92

骨转移癌 0.01 5.39

真性红细胞增多症 0.02 7.31

滑膜炎 0.02 5.77

其他 0.02 6.54

3　讨论
从总体上说 ,广东省医疗照射频率高于全国水平 , 位居全

国各省之首。因此 ,在强调和应用医疗照射正当化的同时 , 应
做好受检查和患者的防护 , 尽可能减少公众集体剂量负担。

由于经济状况等多方面的原因 , 广东省放射医疗资源分布
不平衡 ,在放射学设备和专业人员配备方面 ,城乡比例不合理 ,
全省高精设备(如 CT、MR设备)与高资历专业人员较集中在省

会广州市和经济发达地区 , 经济条件不同的乡镇也存在差异。
设备配置的不合理不仅影响相对落后地区的医疗水平 , 而且使

资源过多的城市造成不合理扩大应用 ,增加群体剂量的倾向。
本次调查为医用辐射资源的合理应用提供重要依据。

目前 ,广东省应用最广 、数量最多的医用 X射线诊断设备

没有系统地开展质量控制和质量保证 , 而这项工作将使 X射线

诊断在达到治疗目的的同时 , 又减少受检查和放射工作人员的
受照剂量。因此 ,今后必须加强这方面的工作 , 建立一套完善

的质量保证体系。
随着介入放射学的兴起 , 逐步改变了传统放射学的模式 ,

现在各科临床医师都有机会接触放射线 , 因此 , 除继续加强从
事放射工作的人员培训外 , 还应该有步骤地在全社会普及放射
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卫生防护知识 ,进一步加强医用辐射防护。
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吴　敏 ,陈军军 ,刘向荣 ,冯晓妍 ,陈　雄

中图分类号:R144　文献标识码:D

作者单位:兰州军区放射防护监测中心 ,甘肃　兰州　730000

　　放射工作人员个人剂量监测是放射防护监测工作中的一项

重要内容 , 可以提供放射工作人员剂量水平 , 对放射损伤的临
床诊断和防护管理有重要的参考价值 , 对保障放射工作人员健
康与安全具有重要意义。为认真贯彻总后卫生部《军队放射防
护监督实施办法》精神 , 我中心对总医院 、中心医院 、驻军医院 、
疗养院 、师医院及各级门诊部的放射工作人员进行了外照射个
人剂量的监测工作 , 现将 2001 ～ 2002 年间的剂量水平报道如
下。

1　材料与方法
1.1　材料　热释光探测器为中国辐射防护院生产的 LiF(Mg ,
Cu , F)玻璃管探测器 , 读数下限为 0.06mGy , 测量偏差<10%。
测读仪器为北京核仪器厂生产的 FJ-427A 型微机热释光剂量
仪。经中国辐射防护院校准。退火装置为中国辐射防护院 HW

-Ⅳ型热释光退火炉。
1.2　方法　采用热释光测量法。个人剂量计统一佩戴在左胸
前防护衣外 ,剂量计的测读周期为 3 个月 , 1 年监测 4 个周期 ,
本底样品采用同批次剂量计元件 ,在非放射工作场所存放相同
时间 , 到期同检测元件统一测量 , 计算方法与评价 , 按《放射工
作人员个人剂量监测方法》[ 1]的要求执行。

2　结果
　　(1)我区 2001～ 2002 年放射工作人员个人剂量监测的年均
剂量当量及集体剂量当量见表 l。

表 1　2001 ～ 2002年放射工作人员外照射剂量

监测人数 年均剂量(mSv·a-1)集体剂量(人·mSv)
2001 175 0.83 145.25
2002 124 0.72 89.28
合计 297 0.78 234.53

　　(2)2001 ～ 2002年我区不同工种放射工作人员外照射个人

剂量监测结果见表 2。
表 2　2001 ～ 2002年不同工种外照射个人剂量监测水平

工

种

监测

人数

年剂量当量频数分布(人)

<5 5～ >50mSv

人均年剂量

当量(mSv·a-1)
实测集体剂量

当量(人·mSv)

放射诊断 252 240 10 2 0.745 428.4

放射治疗 30 30 0 0 0.28 14.6

核医学　 15 15 0 0 0.23 6.8

合计　　 297 285 10 2 0.76 449.8

　　(3)2001 ～ 2002年我区不同级别医院放射工作人员年均剂

量当量水平见表 3。
表 3　2001～ 2002 年不同级别医院放射工作人员年均剂量当量水平

医院级别
监测
人数

年剂量当量频数分布(人)

<5 5～ >50mSv

人均年剂量当量

(mSv·a -1)

中心及以上医院 191 183 4 0 0.79

驻军及以下医院 106 98 6 2 1.02

3　分析与讨论
(1)由表 1 可见 2001 ～ 2002 年间共监测外照射个人剂量

297人次 , 放射工作人员年均剂量当量水平较 1991～ 1993 年间
的 5.548 ～ 11.041mSv 有明显的降低[ 2] ,说明我区广大放射工作
人员也普遍重视了个人防护。放射防护情况有了较大改善 , 两
年平均剂量当量为 0.72 ～ 0.83 mSv , 总集体剂量当量为 449.8
人·mSv。 2001～ 2002 年间 99.32%的人员所受照剂量在年剂量
限值 50 mSv 以下 ,其中 95.62%的人员低于年限值 1/10 以下。
这说明我区的绝大多数放射工作人员防护条件是较好的 、工作
是安全的。
(2)由表 2可看出从事放射治疗和核医学两个不同工种的

放射工作人员平均年剂量当量都在年剂量限值的 1 10以下 ,从
事医用诊断 X射线工作的人员年均剂量为 7.45 mSv , 高于从事
放射治疗和核医学两个不同工种的放射工作人员 ,主要是因为
此类工作受环境 、场所的限制 ,放射工作人员防护相对于放射治
疗较差所致,这就需要从事医用 X射线诊断的工作人员增强自我

防护意识 ,工作时尽可能采用隔室操作等方法加以防护。
(3)不同类型医院由于防护条件 、工作量及操作技术等方

面的不同 ,造成放射工作人员年均剂量当量有所不同。中心及
以上级医院虽然工作量大 , 但工作人员较多 , 机器本身防护条
件相比驻军及以下医院较好。大于 3/ 10 年剂量限值的人员主
要集中于基层从事医用 X射线诊断工作的人群 , 驻军及以下医
院 ,特别是师医院及旅团卫生队 , 究其原因为基层医院放射工
作人员少 ,一般只有 1 ～ 2 名放射工作人员 , 大多数机器防护条
件差 ,工作量较大 , 防护条件不完善所致 ,因而年均剂量当量相
对较高 ,因此我们应重视加强这些单位的放射防护及放射防护
管理工作。
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