
ＤＯＩ：１０．１３４９１／ｊ．ｉｓｓｎ．１００４７１４ｘ．２０１９．０２．００４ ·辐射健康／论著·

山东省部分放射工作人员职业健康状况调查

杨春旺１，颜玲２

１．济南市第三人民医院，山东 济南　２５０１３２；２．济南市疾病预防控制中心

摘要：目的　了解山东省放射工作人员的职业健康现状，为相关卫生政策的制定提供参考依据。方法　通过职业健

康体检，收集３７２家单位的３１０４名放射工作人员的基本信息和体检指标，计算各指标异常率，并根据性别、年龄、工

龄、单位级别和工种分组比较其健康状况。结果　３１０４名研究对象中，男性２１１８人（６８．２％），女性９８６人（３１．８％）。

研究对象平均年龄（３７．２８±９．６５）岁，平均工龄为（１１．５０±９．７５）年。放射工作人员的心血管系统指标、肝肾功能和眼

晶状体均发生一定程度的改变且与性别、年龄、工龄、工种和单位级别有关，整体表现为男性异常率高于女性，随年龄

和工龄的增加，各项健康指标的异常率随之增加；单位级别方面，事业单位放射人员的心率异常率、三甲医院放射人员

的肝功能异常率和企业放射人员的眼晶状体异常率明显增高；工种方面，核医学人员的心电图、眼晶状体异常率和工

业探伤人员的血压异常率明显增高。结论　长期低剂量电离辐射对人体健康存在损害。放射工作人员在工作中应当

根据性别、年龄、工龄、工种和单位级别提出有针对性的防护措施。
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　　放射工作人员在工作中会长期接触低剂量的电离
辐射，对这个群体的健康状况究竟有何影响，虽然国内

外有大量的文献报道，结果却不一而论［１３］。因此有必

要进行科学合理的进一步调查研究。本课题收集、分
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析了２０１５年度山东省内各类从事放射工作的 ３１０４
人的健康体检资料，分别以性别、年龄、工龄、工种、单

位级别进行分类并做了合理的分组，对其进行了科学

的分析研究。目的在于进一步了解、掌握职业辐射对

放射工作人员的健康影响，以期找出真正影响放射工

作者身体健康的因素，为放射工作人员健康管理工作

提供科学依据，并指导放射工作人员的辐射防护与健

康促进。

１　资料与方法

１．１　资料　以山东省内从事与电离辐射相关的工作
人员作为研究对象，共收集研究对象 ３１０４例，来自
３７２家单位，其中医疗单位（３１１家）与事业单位（１２
家）分布在１２个地市；企业（４９家）分布在省内６地
市。

１．２　方法　依据《中华人民共和国职业病防治法》、
《放射性同位素与射线装置安全和防护条例》、《放射

诊疗管理规定》及《放射工作人员职业健康管理办

法》，对研究对象进行相关调查和身体检查。调查内

容包括询问一般项目（家族史 、职业史及临床自觉症

状等）和体检项目（内科常规、皮肤科与眼科等检查）。

心血管系统指标包括血压、心率、心电图。采用全自动

血球计数分析仪测定全血细胞，其中肝功、肾功分别以

谷丙转氨酶（ＡＬＴ）、总蛋白（ＴＰ）、球蛋白（ＧＬＢ）、白球
比例（Ａ／Ｇ）、尿酸（ＵＡ）、肌酐（Ｃｒ）以及尿素（ＢＵＮ）等
指标为代表。以眼晶状体变化代表眼功能变化的指

征。所有检查结果判定分别依据《放射工作人员健康

要求》（ＧＢＺ９８２０１７）、《放射工作人员健康检查外周
血淋巴细胞染色体畸变检测与评价》（ＧＢＺ／Ｔ２４８
２０１４）、《临床新地图》及《实用内科学》进行。
１．３　统计学分析　运用 ＳＰＳＳ２２．０软件进行统计分
析影响放射工作人员健康状况的因素。按性别、年龄

（≤２０、２１～３０、３１～４０、４１～５０、５１～６０、≥６１岁）、工
龄（≤１０、１１～２０、２１～３０、≥３１年）、工种（Ｘ线诊断、
核医学、放射治疗、介入放射、工业探伤）、单位级别

（三级医院、二级医院、一级医院、事业单位、企业单

位）对研究对象进行分组。健康指标状况采用异常率

进行统计描述，组间比较采用χ２检验。所有统计检验
均采取双侧检验方法（检验水准 α＝０．０５），Ｐ≤０．０５
认为差别具有统计学意义。

２　结果

２．１　基本情况　本课题共调查放射工作人员３１０４

人，其中男性 ２１１８人（占 ６８．２％），女性 ９８６人（占
３１．８％）。研究对象年龄在１９～７３岁之间，平均年龄
为（３７．２８±９．６５）岁，工龄在１～５０年之间，平均工龄
为（１１．５０±９．７５）年。研究对象的工种以从事 Ｘ线诊
断人员最多，共１７９７人（占５７．９％）；其次为从事工业
探伤人员，共９４６人（占３０．５％）；介入治疗工种共有
２４２人（占 ７．８％）；放射治疗工种共有 ９６人（占
３．１％）；核医学工种有２３人（占０．７％）。
２．２　放射工作人员心血管系统指标异常情况分析　
放射性工作人员的血压、心率以及心电图的异常情况

如表１所示。放射工作人员血压异常率与性别、年龄、
工龄、工种、以及单位级别之间都有关系（Ｐ＜０．０５），
表现为随年龄和工龄的增加，血压异常率增加；工种中

以工业探伤类人员的血压异常率为最高；单位级别中

以企业为高；男性的血压异常率高于女性。不同年龄、

工龄和不同单位级别的放射工作人员心率的异常率存

在差异（Ｐ＜０．０５），表现为随年龄和工龄的增加，心率
异常率增加；单位级别中以事业单位放射工作人员最

高。不同年龄、工龄、工种的放射工作人员的心电图异

常率之间存在差异（Ｐ＜０．０５），表现为随年龄和工龄
的增加，心电图异常率增加；不同工种间以核医学人员

的心电图异常率最高。

２．３　放射工作人员肝功指标异常的情况分析　放射
性工作人群肝功能功能各项指标异常情况如表２所
示。不同性别、年龄、工龄放射工作人员的 ＡＬＴ异常
率有差异（Ｐ＜０．０５）。在性别之间，男性高于女性；在
年龄之间，２１～３０岁异常率最高；在工龄之间，工龄≤
１０年者异常率最高。ＧＬＢ异常率在不同单位级别之
间有差异（Ｐ＜０．０５），其中，三级医院的异常率最高。
放射工作人员Ａ／Ｇ比率的异常率在不同性别、工种以
及单位级别分组之间有差异（Ｐ＜０．０５）。男性异常率
高于女性；不同工种之间，以 Ｘ线诊断组人员最高；不
同单位级别之间，以三级医院的异常率最高

２．４　放射工作人员肾功指标异常的情况分析　放射
性工作人群肾功能情况如表３所示。研究结果显示不
同性别和年龄的放射工作人员ＵＡ异常率存在差别（Ｐ
＜０．０５），男性ＵＡ异常率高于女性；不同年龄组之间，
３１～４０岁的ＵＡ异常率最高。不同性别、年龄、工龄的
放射工作人员 Ｃｒ异常率之间存在差异（Ｐ＜０．０５）。
放射工作人员 Ｃｒ异常率随着年龄和工龄的增加呈升
高趋势；不同年龄组之间，以５１～６０岁放射工作人员
最高；不同工龄组之间，以≥３１岁放射工作人员最高；
男性放射工作人员 Ｃｒ异常率显著高于女性。不同性
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别放射工作人员ＢＵＮ异常率有显著差异（Ｐ＜０．０５）， 男性放射工作人员ＢＵＮ异常率显著高于女性。
表１放射工作人员心血管系统功能异常情况分析

种类
体检人数

（ｎ）
血压

异常数（ｎ） 异常率（％）
心率

异常数（ｎ） 异常率（％）
心电图

异常数（ｎ） 异常率（％）
年龄　　 ≤２０ ３ 　０ ０　 １ ３．３３ ０ ０　　

２１～３０ ８４８ １５２ １７．９２ ５６ ６．６　 ３２ ３．７７
３１～４０ １０７８ ２８２ ２６．１６ ４６ ４．２７ ３３ ３．０６
４１～５０ ８０７ ２８２ ３４．９４ ３８ ４．７１ ３０ ３．７２
５１～６０ ３３０ １４７ ４４．５５ ２８ ８．４８ ２７ ８．１８

≥６１ ３８ １８ ４７．３７ ２ ５．２６ ５ １３．１６　

χ２值 　 １１５．６８ 　　１６．２１９ 　 ２５．５８
Ｐ值 　０ 　　 ０．００６ ０

工龄　　 ≤１０ １７３３ ３８８ ２２．３９ １０４ ６　 ６３ ３．６４
１１～２０ ７８７ ２５４ ３２．２７ ３４ ４．３２ ２８ ３．５６
２１～３０ ４０１ １５１ ３７．６６ １７ ４．２４ １２ ２．９９

≥３１ １８３ ８８ ４８．０９ １６ ８．７４ ２４ １３．１１　

χ２值 　　 ８８．４１３ 　　７．８６２ 　　４０．６９４
Ｐ值 　０ 　　０．０４９ ０

工种　　 Ｘ线诊断 １７９７ ４４９ ２４．９９ ９２ ５．１２ ７６ ４．２３
放射治疗 ９６ ２１ ２１．８８ ２ ２．０８ ３ ３．１３
核医学 ２３ 　７ ３０．４３ １ ４．３５ ４ １７．３９　
介入 ２４２ ４９ ２０．２５ １２ ４．９６ ７ ２．８９

工业探伤 ９４６ ３５５ ３７．５３ ６４ ６．７７ ３７ ３．９１

χ２值 　　 ５９．０３６ 　　５．７５６ 　　１１．６４８
Ｐ值 　０ 　　０．２１８ 　　０．０２

单位级别 一级 ２８２ ９１ ３２．２７ ２１ ７．４５ １１ ３．９　
二级 １１２５ ２６９ ２３．９１ ４０ ３．５６ ４１ ３．６４
三级 ７２７ １６０ ２２．０１ ４４ ６．０５ ３７ ５．０９

事业单位 ２４ 　６ ２５　　 ２ ８．３３ １ ４．１７
企业 ９４６ ３５５ ３７．５３ ６４ ６．７７ ３７ ３．９１

χ２值 　　６６．７４４ 　　１３．９２９ 　　２．５２３
Ｐ值 　０ 　　 ０．００８ 　　０．６４１

性别　　 男 ２１１８ ７２０ ３３．９９ １２３　 ５．８１ ９５ ４．４９
女 ９８６ １６１ １６．３３ ４８ ４．８７ ３２ ３．２５

　　１０３．２９３ 　　１．１４ 　　２．６３６
０ 　　 ０．１６３ 　　０．０６１

合计 ３１０４ ８８１ ２８．３８ １７１　 ５．５１ １２７　 ４．１　

２．５　放射工作人员眼晶状体异常的情况分析　本次
调查所见，放射工作人员的眼晶状体异常情况主要表

现为晶状体的各类混浊，结果如表 ４所示。结果发
现，放射工作人员在不同性别、年龄、工龄、工种以及

单位级别之间眼晶状体异常率均有差异（Ｐ＜０．０５）。
性别方面，男性眼晶状体的异常率显著高于女性；随

着年龄和工龄的增加，眼晶状体的异常率随之升高；

不同工种间，从事核医学工作的放射人员的眼晶状体

异常率明显高于其它工种的放射工作人员；在工矿企

业工作的放射人员眼晶状体异常率明显高于其它单

位工作人员。

３　讨论

本课题对山东省３１０４名放射性工作人员的健康

现状做较为系统的研究，所研究的健康指标涉及多个系

统：以血压、心率以心电图变化等为指标分析心血管系

统功能；以ＡＬＴ、ＴＰ、ＧＬＢ和Ａ／Ｇ比例为代表研究肝功

能；以ＵＡ、Ｃｒ以及ＢＵＮ等指标为代表分析肾功能；以

及通过眼晶状体变化研究眼功能等等。研究发现上述

指标在一定程度上发生改变，提示长期低剂量电离辐射

对放射工作人员健康有一定的影响，其变化可能受性

别、年龄、工龄、工种或者单位级别等因素的影响。
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表２放射工作人员肝功能异常基本情况分析

类别
体检人数

（ｎ）
ＡＬＴ

异常数（ｎ）异常率（％）
ＴＰ

异常数（ｎ）异常率（％）
ＧＬＢ

异常数（ｎ）异常率（％）
Ａ／Ｇ

异常数（ｎ）异常率（％）
年龄 ≤２０ ３ ０ ０　　 ０ ０　　 ０ ０　　 ０ ０　　

２１～３０ ８４８ ４１ ４．８３ １７ ２　　 ２９ ３．４２ １４ １．６５
３１～４０ １０７８ ５５ ５．１　 ９ ０．８３ ２６ ２．４１ １４ １．３　
４１～５０ ８０７ １８ ２．２３ １２ １．４９ ２０ ２．４８ ２ ０．２５
５１～６０ ３３０ １１ ３．３３ ２ ０．６１ ５ １．５２ ２ ０．６１
≥６１ ３８ １ ２．６３ ０ ０　　 ３ ７．８９ １ ２．６３

χ２值 　　１２．０２２ 　　 ７．１５７ 　　 ７．９８１ 　 １０．０３１
Ｐ值 　　 ０．０３４ 　　 ０．２０９ 　　 ０．１５７ 　　０．０７４
工 龄 ≤１０ １７３３ ９２ ５．３１ ２７ １．５６ ４９ ２．８３ ２３ １．３３

１１～２０ ７８７ ２３ ２．９２ ６ ０．７６ ２２ ２．８　 ７ ０．８９
２１～３０ ４０１ １０ ２．４９ ５ １．２５ ７ １．７５ １ ０．２５
≥３１ １８３ １ ０．５５ ２ １．０９ ５ ２．７３ ２ １．０９

χ２值 　 １７．８８ 　　 ２．７６２ 　　 １．５３２ 　３．９
Ｐ值 ０ 　　０．４３ 　　 ０．６７５ 　　０．２７２
工种 Ｘ线诊断 １７９７ ６５ ３．６２ ２４ １．３４ ５１ ２．８４ ２８ １．５６

放射治疗 ９６ ３ ３．１３ ２ ２．０８ ６ ６．２５ ０ ０　　
核医学 ２３ １ ４．３５ ０ ０　　 ０ ０　　 ０ ０　　
介入 ２４２ １０ ４．１３ ２ ０．８３ ６ ２．４８ ３ １．２４

工业探伤 ９４６ ４７ ４．９７ １２ １．２７ ２０ ２．１１ ２ ０．２１
χ２值 　　 ３．１３３ 　　 １．２１７ 　　 ６．７０９ 　　１２．０６１
Ｐ值 　　 ０．５３６ 　　 ０．８７５ 　　 ０．１５２ 　 ０．０１７

单位级别 一级 ２８２ １１ ３．９ ５ １．７７ ９ ３．１９ ２ ０．７１
二级 １１２５ ４３ ３．８２ １６ １．４２ １８ １．６ １７ １．５１
三级 ７２７ ２５ ３．４４ ７ ０．９６ ３６ ４．９５ １２ １．６５

事业单位 ２４ ０ ０　　 ０ ０　　 ０ ０　　 ０ ０　　
企业 ９４６ ４７ ４．９７ １２ １．２７ ２０ ２．１１ ２ ０．２１

χ２值 　　 ３．９２２ 　　 １．６０１ 　 ２１．５７ 　 １１．６５
Ｐ值 　　 ０．４１７ 　　 ０．８０９ ０ 　 ０．０２
性别 男 ２１１８ １１４　 ５．３８ ２６ １．２３ ５６ ２．６４ ２９ １．３７

女 ９８６ １２ １．２２ １４ １．４２ ２７ ２．７４ ４ ０．４１
χ２值 　　２９．９７４ 　　 ０．１９６ 　　 ０．０２３ 　　５．９３８
Ｐ值 ０ 　　 ０．３８６ 　　 ０．４８２ 　　０．００８
合计 ３１０４ １２６　 ４．０６ ４０ １．２９ ８３ ２．６７ ３３ １．０６

　　放射工作是一项专业性较强的工作，工作者经常
处于高强度的紧张状态下工作，极易引起心脏疾病的

发生［４５］。本课题发现放射性工作人员血压异常随着

年龄和工龄的增加而呈增高趋势，且男性高于女性，

此结果与普通人群状况趋于一致。不同工种之间，从

事工业探伤的放射工作人员，血压异常均高于其它工

种；不同级别单位之间，企业中的放射性工作人员出

现异常率均高于其它级别单位。说明工矿企业中，从

事放射性工作的人员不仅数量多，其职业健康管理与

宣教工作必须得到足够重视。不同年龄、工龄的放射

性工作人员其心率变化未见一定的规律。不同年龄

组别间异常率虽然显著，但是因为≤２０岁的组内样本
量只有三人，所以其结果有待进一步验证。各级别医

院之间，二级医院的异常率低于其它级别单位。放射

性工作人员的心电图检查显示异常者，以年龄和工龄

中较大者为著。在不同工种间，核医学从业者为最

高，但是本课题中，核医学类放射性工作人员样本量

为２３人，有待于增大样本量以证实之。
电离辐射可以引起人体产生诸多的生物效应。

本课题对放射性工作人员的肝功和肾功进行研究。

结果发现放射性工作人员的ＡＬＴ随着年龄、工龄的增
加呈降低趋势，这个结果与宋海燕［６］等结论不同。男

性放射性工作者不论是ＡＬＴ还是Ａ／Ｇ均比女性放射
性工作者高。三级医院放射性工作者 ＧＬＢ，Ａ／Ｇ均高
于其它级别单位。在肾功能三项指标中，男性均高于

女性。Ｃｒ有随着年龄和工龄的增加而增高的趋势。
肾功三项在工种和单位级别间均没有显著差异。男

性放射工作人员相对于女性放射工作人员的肝功和

肾功受电离辐射的影响都大。

·６２１· 中国辐射卫生２０１９年４月第２８卷第２期　ＣｈｉｎＪＲａｄｉｏｌＨｅａｌｔｈ，Ａｐｒ２０１９，Ｖｏｌ．２８Ｎｏ．２　



表３放射工作人员肾功能异常基本情况分析

类别
体检人数

（ｎ）
ＵＡ

异常数（ｎ） 异常率（％）
Ｃｒ

异常数（ｎ） 异常率（％）
ＢＵＮ

异常数（ｎ） 异常率（％）
年龄 ≤２０ ３ ０ ０　　 ０ ０　　 ０ ０　　

２１～３０ ８４８ ４６ ５．４２ ３ ０．３５ ８ ０．９４
３１～４０ １０７８ ７９ ７．３３ ２０ １．８６ ７ ０．６５

４１～５０ ８０７ ４９ ６．０７ １６ １．９８ ５ ０．６２
５１～６０ ３３０ ９ ２．７３ １１ ３．３３ ４ １．２１

≥６１ ３８ １ ２．６３ １ ２．６３ ０ ０　　

χ２值 　　１１．１９９ 　　１５．７１３ 　　１．９３２
Ｐ值 　　 ０．０４８ 　　 ０．００８ 　　０．８５８

工龄 ≤１０ １７３３ １０６　 ６．１２ １８ １．０４ １３　 ０．７５
１１～２０ ７８７ ４９ ６．２３ １９ ２．４１ ７ ０．８９
２１～３０ ４０１ ２３ ５．７４ ９ ２．２４ ２ ０．５　

≥３１ １８３ ６ ３．２８ ５ ２．７３ ２ １．１　

χ２值 　　 ２．５６８ 　　 ９．０５４ 　　０．７８８
Ｐ值 　　 ０．４６３ 　　 ０．０２９ 　　０．８５２

工种 Ｘ线诊断 １７９７ ９３ ５．１８　 ２６ １．４５ １２　 ０．６７
放射治疗 ９６ ８ ８．３３ ３ ３．１３ １ １．０４
核医学 ２３ ３ １３．０４　 ０ ０　　 １ ４．３５

介入 ２４２ １５ ６．２　 ５ ２．０７ ２ ０．８３
工业探伤 ９４６ ６５ ６．８７ １７ １．８　 ８ ０．８５

χ２值 　　 ６．４５６ 　　 ２．５２４ 　　４．２５５
Ｐ值 　　 ０．１６８ 　　０．６４ 　　０．３７３

单位级别 一级 ２８２ ９ ３．２　 ３ １．０６ １ ０．３５

二级 １１２５ ６４ ５．６９ １６ １．４２ ８ ０．７１
三级 ７２７ ４５ ６．１９ １５ ２．０６ ７ ０．９６

事业单位 ２４ １ ４．１７ ０ ０　　 ０ ０　　

企业 ９４６ ６５ ６．８７ １７ １．８　 ８ ０．８５

χ２值 　　 ５．６３４ 　　 ２．２５９ 　　１．２９３

Ｐ值 　　 ０．２２８ 　　 ０．６８８ 　　０．８６３
性别 男 ２１１８ １７１　 ８．０７ ４９ ２．３１ ２１　 ０．９９

女 ９８６ １３ １．３２ ２ ０．２　 ３ ０．３　

χ２值 　　５５．０５５ 　　１８．５４７ 　　４．１４２
Ｐ值 ０ ０ 　　０．０２８
合计 ３１０４ １８４　 ５．９３ ５１ １．６４ ２４　 ０．７７

　　流行病学调查表明电离辐射对晶状体会造成损

伤，出现混浊，其影响有累积效应和远期效应［７］。有

调查表明，在设置对照组的研究结果中，放射组的晶

状体混浊率明显高于对照组，且随着工龄增长而增

高［８］。各工龄组间差异亦有统计学意义，即随着工龄

的增加而增高［９］。因此，晶状体的改变是长期低剂量

照射条件下的主要影响指标之一。本论文对放射性

工作人员眼晶状体异常进行分析，结果显示随着年龄

和工龄的增加放射性工作人员眼晶状体异常率显著

增加。从事核医学以及在企业工作的放射性工作人

员，其眼晶状体异常率最高。男性眼晶状体异常率较

女性增高。

本研究进一步证实了电离辐射对放射工作人员

的心血管系统、肝肾功能和眼晶状体等某些健康指标

有影响。为进一步保障放射工作人员健康权益，应加

强对相关单位的职业病危害评价和放射卫生监督管

理，完善安全防护措施，降低工作场所的放射性危

害［１０１１］。落实放射工作人员个人剂量监测和职业健

康监护管理制度，加强培训，提高防护意识，积极改善

辐射防护环境和设施，放射工作人员要积极配合，接

受管理［１２］。强化放射卫生监管人员业务能力，不断提

高放射卫生监督技术水准和管理能力［１３］。
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表４　放射工作人员眼晶状体异常情况分析

类别
体检人数

（ｎ）

眼晶状体

异常人数（ｎ）异常率（％）
年龄 ≤２０ ３ 　２ ６６．６７

２１～３０ ８４８ ６５ ７．６７
３１～４０ １０７８ １７６ １６．３３
４１～５０ ８０７ ４１４ ５１．３　
５１～６０ ３３０ ２４７ ７４．８５
≥６１ ３８ ３０ ７８．９５

χ２值 　 ８３１．６９
Ｐ值 ０
工龄 ≤１０ １７３３ ２８５ １６．４５

１１～２０ ７８７ ２８１ ３５．７１
２１～３０ ４０１ ２２９ ５７．１１
≥３１ １８３ １３９ ７５．９６

χ２值 　　４８７．３２４
Ｐ值 ０
工种 Ｘ线诊断 １７９７ ４６１ ２５．６５

放射治疗 ９６ ３２ ３３．３３
核医学 ２３ １４ ６０．８７
介入 ２４２ ７１ ２９．３４

工业探伤 ９４６ ３５６ ３７．６３
χ２值 　　 ５３．２９５
Ｐ值 ０

单位级别 一级 ２８２ ７５ ２６．６　
二级 １１２５ ２７８ ２４．７１
三级 ７２７ ２１９ ３０．１２

事业单位 ２４ ６ ２５　　
企业 ９４６ ３５６ ３７．６３

χ２值 　　 ４２．９８７
Ｐ值 ０
性别 男 ２１１８ ６９３ ３２．７２

女 ９８６ ２４１ ２４．４４
χ２值 　　 ２１．９１３
Ｐ值 ０
合计 ３１０４ ９３４ ３０．１　
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