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职业性外照射个人剂量监测中本底值选择的探讨

章雷１，杨凯２，王兴功１，王强１

１．中国人民解放军疾病预防控制中心，北京　１０００７１；２．战略支援部队特色医学中心

摘要：目的　探讨个人剂量监测中医院不同科室本底值的差异情况。方法　按不同职业类别对医院科室进行分组，

并布放跟随本底剂量计，将测得的本底值分别与机关办公室对照本底值进行比较分析。结果　该医院本底剂量水平

在０．２２～０．３３ｍＳｖ范围，机关办公室的３个布点办公书柜、办公桌抽屉、办公桌面本底值分别是（０．２８±０．０２）ｍＳｖ、

（０．２８±０．０１）ｍＳｖ、（０．３１±０．０１）ｍＳｖ；与机关办公室本底值相比，普放１层、口腔科、放疗中心１层、导管室１层均大于

机关办公室（Ｐ＜０．０５），ＣＴ区、ＰＥＴＣＴ控制室、神经外科、实验室均小于机关办公室（Ｐ＜０．０５），心内科与机关办公室

没有统计学差异（Ｐ＞０．０５）。结论　不能使用单一本底值作为一种个职业分类或一个单位的本底值，应对每个科室布

放跟随本底剂量计来降低本底值结果的误差。
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　　本底剂量计是用于监测放射工作人员在工作环境
中受到的天然本底照射的剂量计，其监测的数据称为

本底值。一般在监测结果中需要扣除本底值来得到放

射工作人员在工作中受到的实际受照剂量。医疗机构

在个人剂量监测中一般选择将本底剂量计放置在管理

人员办公室，因为办公室多远离功能性科室，无射线直

接照射，但是否能准确代表不同科室的本底值存在着

疑问。本调查除在办公室区域放置本底剂量计外，根

据职业分类将医院科室进行分组，分别放置同等数量

的本底剂量计，用以观察不同科室之间本底值的差异，

分析测量结果，为合理选择本底值提供参考。
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１　对象与方法

１．１　剂量计的准备及测量设备　按发放周期剂量计
的方式进行准备，每５个剂量计为一组。ＬｉＦ：Ｍｇ，Ｃｕ，
Ｐ探测器按分散性为 ±３％的条件进行筛选。所用设
备使用前均经过中国计量科学研究院检定或校准。

１．２　剂量计的分组及布放　选择某三甲医院，按诊断
放射学、牙科放射学、核医学、放射治疗、介入放射学等

职业分类布放跟随本底剂量计，所选科室均位于地面

之上。根据管理人员办公室的情况，将同等数量剂量

计分别放置于办公桌抽屉内、办公桌面以及办公柜内。

而布放在科室内的剂量计位置则选在工作人员更衣室

或休息室的更衣柜里，因为除工作时间外，一般佩戴剂

量计的白大褂多被放置于更衣柜内。另外在监测实验

室内也放置同等数量的剂量计，位置选在实验室内的

桌子抽屉里。

１．３　监测依据与数据处理　依据国家职业标准《职
业性外照射个人监测规范》（ＧＢＺ１２８—２０１６）按周期
时间长度（３个月）放置剂量计，监测周期为２０１８年８
月７日—２０１８年１１月７日。取回剂量计后，在读出器

上测读得到测量结果（计数值），计算出每组剂量平均

值±标准差。计算采用的刻度因子为１３７Ｃｓ参考辐射
下按实用量为个人剂量当量 Ｈｐ（１０）条件刻度所得。
从量值传递的角度，测读后的计数值与刻度因子的乘

积即为本底剂量值，单位为ｍＳｖ。
１．４　统计分析　采用ＳＰＳＳ２２．０统计软件，两组及两
组以上均值比较采用ｔ检验、方差分析、多样本的非参
数检验，以Ｐ＜０．０５为差异有统计学意义。

２　结果

２．１　机关办公室本底剂量值的选择　机关办公室布
放的 ３个点位测量结果分别为办公书柜（０．２８±
０．０２）ｍＳｖ，办公桌抽屉（０．２８±０．０１）ｍＳｖ以及办公桌
面（０．３１±０．０１）ｍＳｖ，见表１。其中，办公桌面本底剂
量值高于其余两个点位（Ｆ＝２１．３１８，Ｐ＜０．０５），办公
书柜与抽屉本底剂量值两者差异没有统计学意义

（Ｐ＞０．０５）。在桌面布放剂量计受到天然辐射的影响
较大，且放在桌面容易丢失，不易管理，一般不选择桌

面作为放置点。本调查根据实际情况选择办公桌抽屉

测得的本底值作为机关办公室本底值。

表１　不同布放位置本底值统计及分析情况

职业分类 布放位置 计数平均值①／Ｘｉ刻度因子②／（ｍＳｖ／Ｘｉ） 珋ｘ③ ±ｓ／ｍＳｖ Ｆ／ｔ／χ２值 Ｐ值
诊断放射学 普放１层更衣室 ２０２２０ １．４４×１０－５ ０．２９±０．０１ ９３．８０３ａ ＜０．０５

ＣＴ区休息室 １５０９５ ０．２２±０．０１
牙科放射学 口腔科更衣室 ２０３００ ０．２９±０．０１ ２．５７９ｂ ＜０．０５
核医学 ＰＥＴ－ＣＴ控制室 １６８７８ ０．２４±０．０１ －７．７４９ｂ　 ＜０．０５
放射治疗 放疗１层更衣室 ２２７０７ ０．３３±０．０１ ８．７８８ｂ ＜０．０５
介入放射学 导管室１层休息室 ２０５５０ ０．３０±０．０１ ２５．９０４ｃ ＜０．０５

心内科休息室 １９９９１ ０．２９±０．０４
神经外科更衣室 １５２１９ ０．２２±０．０１

机关办公室 办公书柜 １９４２６ ０．２８±０．０２ ２１．３１８ａ ＜０．０５
办公桌抽屉④ １９３７８ ０．２８±０．０１
办公桌面 ２１６６４ ０．３１±０．０１

其他 实验室抽屉内 １４７８７ ０．２１±０．０１ １２．０６２ｂ ＜０．０５

　　注：③＝②×①，即剂量值＝计数值×刻度因子，测量设备已经自动扣除设备本底；将表中各个布放位置本底值与④进行比较；ａ、ｂ、ｃ分别代表
采用方差分析、ｔ检验分析、多样本的非参数检验。

２．２　不同职业类别与机关办公室的本底值比较　将
不同布放点测得的本底值分别与机关办公室本底值

进行比较，结果显示诊断放射学中普放１层本底最大
（Ｆ＝９３．８０３，Ｐ＜０．０５），ＣＴ区休息室本底值最小（Ｐ
＜０．０５）；牙科放射学中口腔科本底值大于机关办公室
本底值（ｔ＝２．５７９，Ｐ＜０．０５）；核医学中ＰＥＴ－ＣＴ控制
室本底值小于机关办公室本底值（ｔ＝－７．７４９，Ｐ＜
０．０５）；放射治疗中放疗中心１层本底值大于机关办公
室本底值（ｔ＝８．７８８，Ｐ＜０．０５）；介入放射学中导管室１

层本底值大于机关办公室本底值，神经外科本底值最小

（χ２＝２５．９０４，Ｐ＜０．０５），心内科本底值与机关办公室本
底值两者没有统计学差异（Ｐ＞０．０５）；实验室本底值小
于机关办公室本底值（ｔ＝１２．０６２，Ｐ＜０．０５）。

３　讨论

医疗机构工作环境本底值的大小一般受宇宙射

线、陆生辐射、装饰和建筑材料的放射性、探测器的性

能、测量方法等多种因素影响［１２］，不同地区的本底辐
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射水平有一定的差别［３４］。在职业性外照射个人剂量

监测过程中，本底剂量计测量的结果会直接影响放射

工作人员个人剂量值的大小［４］，另外监测过程中的异

常剂量值（每周期个人剂量值超过１．２５ｍＳｖ视为异
常剂量调查设定值［５７］）也需要通过本底值来进行确

定，因此确保本底值的准确性十分的必要。可是在实

际的监测过程中，本底值的提供方法没有统一的标

准［２，８９］，本底剂量计的放置地点国标也没有特别的要

求［１０］，造成本底值不能准确地反映受监测单位的天

然辐射情况。而像核医学科、放疗科这几类经常接触

放射性核素、操作大型放射诊疗设备的科室是否需要

单独放置本底剂量计，文献报道不多。

本调查采用布放跟随本底剂量计的方式，测量结

果能很好的反映科室的本底情况，根据表 １数据显
示，该医院周期（３个月）本底剂量水平在 ０．２２～
０．３３ｍＳｖ范围，不同职业类别之间本底值各不相同，
同一职业类别不同科室之间本底值也各不相同，因此

不能使用单一本底值作为一种职业分类或一种单位

的本底值，如果能做到对每个科室布放一个本底剂量

计，并按周期发放回收，便能降低测量结果的误差。

在实际监测过程中，有时因新增人员使用、丢失损坏

等多种原因，造成该周期本底剂量计无法使用，有机

构会将实验室本底值替代该医院的本底值，但本调查

数据显示，两者数值有一定的差别，替代使用会导致

放射工作人员个人剂量值被高估，因此不建议将两者

混用。

本调查只是为本底值的选择提出一种参考，下一

步将增加调查的医疗机构数量来进行更深入的研究。

个人剂量监测工作是一项长期的监测工作，对本底值

的监测应加强质量控制，可以采用制定控制图［１１］的

方法，针对医疗机构中你所感兴趣的科室，先以一个

长时间段一般为１年，每３个月共４次测得的本底值
平均值建立中位线，以测量本底值平均值 ±２倍、±３
倍标准差分别做上下控制线，中心线及控制线的值是

随着后续监测次数的增加而变化的，当某次监测结果

超过这一范围后，就需要对监测结果进行复核，查找

导致结果偏高或者偏低的原因，这样做好处是可以对

每个科室的本底情况有一个动态的监测和清晰的认

识，缺点就是监测人员工作量加大，成本增高，需要大

数据量支持。
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