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2016—2019 年上海市闵行区公立医疗机构
放射工作人员外照射个人剂量水平
李莉珊1，邓景渊2，陈丽2，顾怡勤2，应圣洁2
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摘要 ：

［背景］　放射工作人员的个人剂量监测作为放射防护监管的重要内容，其监测情况有助于分
析工作状态的个人防护状况，并为今后的防护工作的完善提供依据。

［目的］　全面了解上海市闵行区公立医疗机构放射工作人员外照射个人剂量水平，并分析不
同年份、不同工种放射工作人员个人剂量的变化情况。

［方法］　依据 GBZ 128—2019《职业性外照射个人监测规范》，采用热释光剂量仪监测闵行区
公立医疗机构放射工作人员外照射个人剂量水平，工种涉及放射诊断学、牙科放射学、核医
学、放射治疗和介入放射学。对 2016—2019 年度的个人剂量监测情况进行统计分析，根据
工种和年份等计算人均年有效剂量和年集体有效剂量，并与国家标准进行对比。

［结果］　2016—2019 年上海市闵行区公立医疗机构的放射工作人员的个人剂量均未超过
20 mSv，监测总人数逐年增加，累计 2 496 人。闵行区不同年份或不同工种放射工作人员的人
均有效剂量差异有统计学意义（P < 0.05）。2016—2019 年人均年有效剂量中位数分别为 0.07、
0.23、0.13、0.25 mSv·a-1，年集体有效剂量分别为 122.34、208.92、152.74、209.94 人 ·mSv。核
医学放射工作人员人均年有效剂量（0.38 mSv）明显高于其他工种的放射工作人员。

［结论］　 闵行区公立医疗机构放射工作人员职业性外照射人均年有效剂量未见超标现象，放
射工作环境相对稳定，放射防护管理情况总体较好。 
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Abstract: 

[Background] As an important part of radiation protection supervision, the individual dose 
monitoring of radiation workers is helpful to analyze personal protection level at work and 
provide a basis for the improvement of future protective work.  

[Objective] This study is conducted to provide an overall understanding of individual radiation 
doses of radiation workers of public medical institutions in Minhang District of Shanghai, and 
analyze the changes of individual dose over time and among different job categories.

[Methods] Under the regulation of Specifications for individual monitoring of occupational external 
exposure (GBZ 128-2019), individual radiation doses were monitored with thermoluminescent 
dosimeters for radiological workers of public medical institutions in Minhang District, involving 
diagnostic radiology, dental radiology, nuclear medicine, radiotherapy, and interventional radiology. 
The monitoring results of individual dose in 2016-2019 were analyzed. The annual effective dose 
per capita and the annual collective effective dose were calculated according to the type of work 
and monitoring year, and then compared with the national standard.  

[Results] The individual dose of radiation workers in public medical institutions in Minhang District 
of Shanghai did not exceed 20 mSv, and the number of monitored individuals increased year by 
year, with a total number of 2 496 during the studied period. There were significant differences in 
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the annual effective dose of radiation workers across different types of work or different monitoring years (P < 0.05). The median annual 
effective doses per capita from 2016 to 2019 were 0.07, 0.23, 0.13, and 0.25 mSv·a-1, respectively; the annual collective effective doses 
were 122.34, 208.92, 152.74, and 209.94 person·mSv, respectively. The annual effective dose per capita of nuclear medicine workers 
(0.38 mSv) was significantly higher than that of workers in other categories.

[Conclusion] The average annual effective dose of radiation workers in public medical institutions in Minhang District of Shanghai is 
within the national standard limit, indicating a stable radiation working environment and a general high management level of radiation 
protection. 

Keywords: individual dose; radiological worker; nuclear medicine; protection

个人剂量监测能及时发现放射工作人员工作过
程中存在的问题［1］，为放射性职业病的诊断和治疗提
供重要依据，同时也是评价放射工作人员放射防护状
况和防护效果的重要方式［2］。根据《中华人民共和国
职业病防治法》、中华人民共和国卫生部令第 55 号《放
射工作人员职业健康管理办法》和相关国家标准，本
研究对 2016—2019 年上海市闵行区公立医疗机构放
射工作人员的个人剂量监测情况进行分析。

1   对象与方法
1.1   监测对象及数据来源 

监测对象为 2016 年 1 月 1 日 —2019 年 12 月 26 日
于上海市闵行区公立医疗机构从事放射工作的人员，
工种涉及诊断放射学、牙科放射学、核医学、放射治疗
及介入放射学。个人剂量计更换时间为每两个月最后
一周的周二至周四，因此末次佩戴截止日期为 2019 年
12 月 26 日。数据由上海市闵行区疾病预防控制中
心 监 测，同 步 上 传 至 StarLims 系 统，形 成 报 告 后 由
StarLims 系统数据库导出。该研究经上海市闵行区疾
病预防控制中心伦理委员会同意实施（无编号）。
1.2   仪器设备

RGD-3B 型热释光剂量仪、V 型热释光精密退火
炉、GR-200A 型 LiF（Mg、Cu、P）探测器、TLD469 型剂
量盒（北京海洋博创，中国）。
1.3   热释光剂量计的准备、发放与回收

热 释 光 剂 量 计 统 一 经 V 型 热 释 光 精 密 退 火 炉
240℃退火，冷却后装入 TLD469 型剂量盒。规定时间
内由各医疗机构负责人员签字领取并发放。佩戴两个
月后，由上海市闵行区疾病预防控制中心通知回收时
间并统一回收，保证剂量仪佩戴的连续性。
1.4   实验室检测 

采用 RGD-3B 型热释光剂量仪检测，读取数值并
将其录入 StarLims 系统，经换算得出个人剂量当量。
根据 GB 18871—2002《电离辐射防护与辐射源安全基

本标准》，集体有效剂量为对于一给定的辐射源受照
群里所受的总有效剂量 S，用人 ·Sv 或者人 ·mSv 表示。
S= Ei×Ni，Ei 为群体分组 i 中成员的平均有效剂量，Ni

为该分组的成员数。根据 GBZ 128—2019，人均年有
效剂量的定义为统计年份内每个受监测人员（或可测
量到受照射人员）全年平均受到的有效剂量。E=S/N，
S 为年集体有效剂量，N 为受监测人员数。
1.5   监测周期

上海市闵行区疾病预防控制中心个人剂量监测
周期为两个月。监测周期内，若发现个人剂量计丢失
或损坏，及时补给。
1.6   技术规范与标准

GBZ 128—2019《职业性外照射个人监测规范》、
GBZ 207—2008《外照射个人剂量系统性能检验规范》、
GB 18871—2002《电离辐射防护与辐射源安全基本标
准》。
1.7   质量控制 
1.7.1   设备维护   每年 6 月起，上海进入梅雨季节，空
气湿度较大。考虑到空气湿度会影响设备的正常运
行，因此实验室每日记录温度和湿度，并在每次监测
前，根据实际需要进行实验室除湿，保证监测设备的
正常运行。
1.7.2   设备检定   上海市闵行区疾病预防控制中心定
期参加并通过中国疾病预防控制中心举办的全国放
射卫生技术机构个人剂量检测能力考核 ；根据使用情
况每年对热释光测量系统进行检定并取得检定证书。
1.7.3   热释光剂量元件的质量控制   建立热释光剂量
元件质量控制的刻度系统，定期对热释光探测器进行
筛选，保证分散性在 5% 之内。及时剔除不符合质量
要求的热释光剂量计。
1.7.4   超剂量调查   GBZ 128—2019 建议的调查水平为
年有效剂量 5 mSv，超过 5 mSv 则应开展超剂量调查，
并同时通知区卫健委监督所。根据上级工作要求，以
每年 6 次监测为准，每个周期监测有效剂量不应超过
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0.8 mSv ；若高于 0.8 mSv，及时核查，通知医院对超剂
量人员进行调查，填写《职业性外照射个人监测剂量
核查登记表》并存档 ；对于非职业照射等情况，剔除
监测结果，并给予名义剂量（采用该工作人员前 12 个
月内受到的平均剂量）。确保监测结果真实可靠，杜
绝无效数据。
1.8   统计学分析

采用 SPSS 19.0 软件进行统计分析。数据经正态性
检验发现不符合正态分布，因此采用非参数检验方
法，利用中位数（第 25 百分位数，第 75 百分位数）

［M（P25，P75）］描述，组间比较采用 Wilcoxon 秩和检验
和 Kruskal-Wallis H 检验。检验水准 α=0.05。

2   结果
2.1   不同年度放射工作人员个人剂量分布

2016—2019 年间，共监测上海市闵行区 24 家公
立医疗机构，其中，一级医院 13 家，二级医院 8 家，
三级医院 3 家，机构内放射工作人员均佩戴个人剂量
计，实际监测率为 100%。其间，监测人数总体呈增
加趋势，累计 2 496 人，且三级医院监测人数最多（见
表 1）；放射工作人员人均年有效剂量为 0.17（0.08，
0.31）mSv·a-1（见表 2）。不同年份放射工作人员人均年
有效剂量为 0.17（0.08，0.31）mSv·a-1，且均未出现年
有效剂量大于 5 mSv 的现象。不同年份的放射工作人
员人均年有效剂量之间差异有统计学意义（H=315.8，
P < 0.05）；进一步两两比较发现，不同年份放射工
作人员人均年有效剂量从高到低依次为 2019 年的
0.25 mSv·a-1、2017年的0.23 mSv·a-1、2018年的0.13 mSv·a-1、
2016 年的 0.07 mSv·a-1（见表 2）。

2016—2019 年，闵 行 区 每 一 位 放 射 工 作 人 员
的年均有效剂量均未超过标准，每年年均有效剂量
小 于 1 mSv·a-1 的 人 数 分 别 占 总 监 测 人 数 的 96.07%、
94.40%、96.21%、94.79%。

表 1   2016—2019 年度上海市闵行区各级公立医疗机构个人
剂量监测人数分布

Table 1   Distribution of radiation workers participating individual 
dose monitoring in public medical institutions in Minhang District, 

2016-2019
年份 三级医院 二级医院 一级医院 合计
2016 290 210 85 585

2017 310 224 91 625

2018 294 234 106 634

2019 309 239 104 652

合计 1 203 907 386 2 496

表 2   2016—2019 年上海市闵行区放射工作人员个人剂量
监测结果

Table 2   Monitoring results for individual doses of radiation 
workers in Minhang District of Shanghai, 2016-2019

年份 监测
总人数

人均年有效剂量 /
（mSv·a-1）

［M（P25，P75）］

集体有效
剂量 /

（人 ·mSv）

年有效剂量分布
［人数（构成比 /%）］

1~5 mSv <1 mSv

2016 585 0.07（0.04，0.21）bc 122.34 23（3.93） 562（96.07）

2017 625 0.23（0.12，0.34）ac 208.92 35（5.60） 590（94.40）

2018 634 0.13（0.07，0.22）ab 152.74 24（3.78） 610（96.21）

2019 652 0.25（0.15，0.36）abc 209.94 34（5.21） 618（94.79）

合计 2 496 0.17（0.08，0.31） 693.94 116（4.65） 2 380（95.35）

［注］a ：与 2016 年相比，P < 0.05 ；b ：与 2017 年相比，P < 0.05 ；c ：与
2018 年相比，P < 0.05。

2.2   不同工种放射工作人员个人剂量分布
各工种放射工作人员占比由高至低分别为 ：诊

断放射学（78.73%）> 介入放射学（10.82%）> 核医学
（3.81%）> 放 射 治 疗（3.65%）> 牙 科 放 射 学（3.00%）。

不同工种的放射工作人员的平均年有效剂量不同
（H=166.77，P < 0.05）；各工种放射工作人员均未出现

人均有效剂量大于 5 mSv 的现象 ；且从事核医学的放
射学工作人员的人均年有效剂量（中位数 ：0.38 mSv）
高于其他类型放射工作人员（见表 3）。

表 3   2016—2019 年上海市闵行区公立医疗机构不同工种
个人剂量监测结果

Table 3   Individual dose monitoring results among radiation 
workers with selected job titles in public medical institutions of 

Minhang District of Shanghai, 2016-2019

工种 人数
个人剂量当量

［人数（构成比 /%）］
人均年有效

剂量 /（mSv·a-1）
［M（P25，P75）］

集体有效
剂量 /

（人 ·mSv）<1 mSv·a-1 1~5 mSv·a-1

诊断放射学 1 965 1 912（97.30） 53（2.70） 0.17（0.08，030）a 480.98

牙科放射学 75 73（97.33） 2（2.67） 0.14（0.07，0.26）a 14.93

核医学 95 66（69.47） 29（30.53） 0.38（0.12，1.59）a 80.79

放射治疗 91 89（97.80） 2（2.20） 0.24（0.11，0.33）a 24.27

介入放射学 270 240（88.89） 30（11.11） 0.14（0.07，0.26）a 92.98

合计 2 496 2 380（95.35） 116（4.65） 0.17（0.08，0.31） 693.94

［注］a ：与核医学相比，P < 0.05。

2.3   个人剂量监测中的超剂量人员调查
根 据《 职 业 性 外 照 射 个 人 监 测 剂 量 核 查 登 记

表 》的 统 计 情 况，2016—2019 年 共 47 次 超 过 调 查
水平。其中，因个人剂量计曾经被滞留于放射工作
场所内而导致超标的情况占所有情况的 48.94%（见
表 4）。
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表 4   个人剂量监测中超剂量人员调查情况
Table 4   Investigation on overdosed personnel in individual

dose monitoring
佩戴个人剂量计期间发生的情况 次数 构成比 /%

个人剂量计曾经被滞留于放射工作场所内 23 48.94

曾经佩戴个人剂量计扶持接受放射检查的患者 9 19.15

曾经佩戴个人剂量计接受放射性检查 6 12.77

铅围裙内外剂量计混淆佩戴 3 6.38

佩带期间工作量较前期明显增加 3 6.38

离职起，剂量计放置在抽屉内 1 2.13

因患者休产假，放假前不慎将白大衣置于机房内 1 2.13

铅衣超过使用期 1 2.13

3   讨论
由于放射工作人员的工作环境中可能存在长期

低剂量辐射的风险，为确保放射工作人员和公众的健
康和安全，应定期对放射工作人员的个人剂量进行监
测。从整体上看，2016—2019 年上海市闵行区公立医
疗机构内所有放射工作人员个人剂量监测人数逐年
上升 ；受工作时间、接触患者人数和类型等多种因素
的影响，不同年度放射工作人员个人剂量略有变动，
但人均年有效剂量均低于 GB 18871—2002 限值，未出
现年有效剂量超过 20 mSv 的情况，说明上海市闵行区
公立医疗机构的放射工作环境符合标准，放射工作人
员整体防护情况较好。

该区从事核医学的放射工作人员平均年有效剂量
较高，这可能与其工作方式有关 ：核医学工作场所是
非密封性放射工作场所，工作人员受到的照射剂量受
多种因素影响，包括核素种类、操作类型、表面污染、
防护等［3］；且随着放射性核素用量的增加，核医学工
作人员的辐射风险也随之增加［4］。因此，在放射防护管
理工作中，应该将核医学工作人员作为重点管理对象。

放射工作人员的超剂量调查发现，部分放射工作
人员未按照规则操作，将个人剂量计滞留于工作场所
或者曾经佩戴个人剂量计接受放射性检查，说明部分
放射工作人员防护意识不强，个人剂量计未按标准佩
戴，或在非工作期间受到人工辐射的照射，且存在个
人防护不规范的现象，与以往调查结果基本一致［5］。
出现人员超剂量的医疗机构应进一步加强对放射工作
人员的管理，增加防护培训，监督放射工作人员按照
规程操作，正规佩戴个人剂量计并严格实行管理制度，
促使放射工作人员进一步意识到放射防护的重要性。

综上所述，2016—2019 年上海市闵行区公立医疗
机构放射工作人员的个人剂量总体水平较低，放射防
护水平较高，但核医学放射工作人员的平均年有效剂

量较高，应作为重点管理对象。本研究仅从个人剂量
方面探讨放射工作人员的职业健康，没有考虑放射工
作人员的性别、年龄、工作年限等，未来的研究需要
扩大研究覆盖面，以更加充足的数据探索放射工作人
员的职业健康情况，从各方面保障放射工作人员的职
业健康。
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