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　 　 摘要： 武汉市 １ ６７８ 名放射作业人员职业体检结果统计

分析显示， 眼部异常、 肝功能 ＡＬＴ、 ＡＳＴ 异常及脂肪肝发生

率分别为 ５ ４８％、 １４ ６０％、 ２ １５％、 ３１ ８２％， 其中男性的脂

肪肝、 ＡＬＴ、 ＡＳＴ 、 三碘甲状腺原氨酸 （Ｔ３） 和游离三碘甲

状腺原氨酸 （ＦＴ３） 水平显著高于女性 （Ｐ＜０ ０１）。 年龄是眼

部、 甲状腺功能异常及脂肪肝的危险因素 （Ｐ＜０ ０５）。
关键词： 放射作业人员； 健康状况； 血液系统； 眼晶状

体； 甲状腺功能
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依据 《放射工作人员职业健康监护技术规范》
（ＧＢＺ２３５—２０１１） 的要求， 我们于 ２０１９ 年对武汉市

１ ６７８ 名放射工作人员进行了职业健康检查， 以掌握

电离辐射对职业暴露人群健康状况的影响。

１　 对象与方法

１ １　 对象　 ２０１９ 年对武汉市 ２５１ 家单位的 ２ ５７９ 名

放射作业人员开展职业健康检查。 纳入标准： （１）
武汉市内持有 《放射工作人员证》 在岗工作人员；
（２） 接触放射线工龄≥１ 个月； （３） 年龄≤６５ 岁；
（４） 无肝、 肾、 心脑血管疾病史。 剔除标准： （１）
非武汉市的放射作业人员； （２） 缺少工龄信息者；
（３） 根据 《职业健康监护技术规范》 （ＧＢＺ１８８—
２０１４） 要求， 职业健康检查必检项目有缺失者； （４）
除放射线外， 有其他职业危害因素接触者。 符合要求

的放射作业人员共１ ６７８名， 其中从事医疗、 工业以

及其他行业分别为 ７５９ （４５ ２３％）、 ８６８ （５１ ７３％）、
５１ （３ ０４％） 人。
１ ２　 方法

１ ２ １　 一般资料　 由主检医师以问诊的方式， 对年

龄、 性别、 既往病史、 烟酒史等一般信息以及放射工

龄、 工种、 放射线种类、 累积剂量等放射作业职业史

进行收集。
１ ２ ２　 职业健康检查　 按照 ＧＢＺ２３５—２０１１、 《放射

工作人员健康要求》 （ＧＢＺ９８—２０１７） 及 《职业性放

射性白内障的诊断》 （ＧＢＺ９５—２０１４） 进行。 出现晶

状体混浊且裸眼或矫正视力＜５ ０ 为眼部异常。
１ ３　 统计分析　 采用 ＳＰＳＳ ２０ ０ 软件对定量变量绘

制 Ｑ⁃Ｑ 图进行正态性检验， 符合正态分布的变量采

用 ｔ 检验或方差分析方法， 用 ｘ±ｓ 描述； 不符合正态

分布的连续型变量采用四分位数［Ｍ（Ｐ２５、Ｐ７５）］描述

方法， 组间差异采用非参数检验分析。 采用 χ２检验

（Ｂｏｎｆｆｒｏｎｉ 校正法） 对定性变量比较组间频率 （％）
的差异。 利用 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归建模对眼部异常、 脂肪肝

以及甲状腺功能异常进行多因素分析。 所有检验均为

双侧检验， 检验水准 α＝ ０ ０５。

２　 结　 果

２ １　 基本情况 　 １ ６７８ 名放射作业人员中， 男性

１ ３０５人， 平均年龄 （ ３６ ７８ ± ９ ９５） 岁， 工龄 ６ ０８
（２ ５０， １２ ８３） 年； 女性平均年龄和平均工龄均低

于男 性。 全 血 细 胞 计 数 检 查， Ｈｂ 异 常 率 女 性

（５ ３６％） 显著高于男性 （１ ９２％）， 差异有统计学

意义 （Ｐ＜０ ０１）； 脂肪肝患病率男性显著高于女性，
差异有统计学意义 （Ｐ＜０ ０１）。 详见表 １。
２ ２　 实验室指标检测结果　 由表 ２ 可见， ＷＢＣ 在不

同性别、 年龄、 工龄和行业间差异均有统计学意义

（Ｐ＜０ ０５）。 ＲＢＣ 在不同性别、 年龄和行业间差异均

有统计学意义 （Ｐ＜０ ０１）。 Ｈｂ 在不同性别和行业间

差异有统计学意义 （Ｐ＜０ ０１）。 男性丙氨酸氨基转移

酶 （ＡＬＴ）、 天冬氨酸氨基转移酶 （ＡＳＴ） 及三碘甲

状腺原氨酶 （Ｔ３）、 游离三碘甲状腺原氨酸 （ ＦＴ３）
水平均显著高于女性 （Ｐ＜０ ０１）。 年龄≥５５ 岁组血

清促甲状腺激素 （ＴＳＨ） 和 Ｔ３水平明显高于其他年

龄组， 差异有统计学意义 （Ｐ＜０ ０５）； 年龄＜３０ 岁组

血清 ＦＴ３高于其他年龄组， 差异有统计学意义 （Ｐ＜
０ ０１）。

·６６３· 中国工业医学杂志　 ２０２１ 年 ８ 月第 ３４ 卷第 ４ 期　 　 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊ Ｉｎｄ Ｍｅｄ　 Ａｕｇ ２０２１， Ｖｏｌ． ３４ Ｎｏ． ４　 　



表 １　 ２０１９ 年武汉市 １ ６７８ 名放射工作人员基本情况 人 （％）

特征因素
男

（１ ３０５ 人）
女

（３７３ 人）
合计

（１ ６７８ 人）
Ｐ 值 检查结果异常

男

（１ ３０５ 人）
女

（３７３ 人）
合计

（１ ６７８ 人）
Ｐ 值

年龄 （岁） ３７ １４±１０ ２４ ３５ ５０±８ ７７ ３６ ７８±９ ９５ ０ ００５ 全血细胞计数
　 ＜３０ １００（７ ６６） ３０（８ ０４） １３０（７ ７５） ０ ０７２

　 ３０～ ＜３５ ５０６（３８ ７７） １５７（４２ ０９） ６６３（３９ ５１）

　 ３５～ ＜４５ ４０２（３０ ８０） １２４（３３ ２４） ５２６（３１ ３５）

　 ４５～ ＜５５ ２２１（１６ ９３） ５２（１３ ９４） ２７３（１６ ２７）

　 ≥５５ ７６（５ ８２） １０（２ ６８） ８６（５ １３）

工龄（年） ６ ７５ （２ ７５，１３ ４２） ４ ５８ （２ ００，９ ７９） ６ ０８ （２ ５０，１２ ８３） ０ ０００

　 ＜５ ８８３（６７ ６６） ２９３（７８ ５５） １ １７６（７０ ０８）

　 ５～ ＜１５ ２３６（１８ ０８） ５０（１３ ４０） ２８６（１７ ０４）

　 １５～３０ １１６（８ ８９） ２２（５ ９０） １３８（８ ２２）

　 ＞３０ ７０（５ ３６） ８（２ １４） ７８（４ ６５）

行业类型

　 医疗 ４９８（３８ １６） ２６１（６９ ９７） ７５９（４５ ２３） ０ ０００
　 工业 ７７１（５９ ０８） ９７（２６ ０１） ８６８（５１ ７３）
　 其他 ３６（２ ７６） １５（４ ０２） ５１（３ ０４）

　 ＷＢＣ １０６（８ １２） ３９（１０ ４６） １４５（８ ６４） ０ １５７

　 ＲＢＣ ３２（２ ４５） １０（２ ６８） ４２（２ ５０） ０ ８０３

　 Ｈｂ ２５（１ ９２） ２０（５ ３６） ４５（２ ６８） ０ ０００

　 ＰＬＴ ４（０ ３１） ３（０ ８０） ７（０ ４２） ０ １８８

眼部 ６５（４ ９８） ２７（７ ２４） ９２（５ ４８） ０ ０８８

肝功能

　 ＡＬＴ 偏高 １８４（１４ １０） ６１（１６ ３５） ２４５（１４ ６０） ０ ２７７

　 ＡＳＴ 偏高 ３２（２ ４５） ４（１ ０７） ３６（２ １５） ０ １１９

　 脂肪肝 ４９０（３７ ５５） ４４（１１ ８０） ５３４（３１ ８２） ０ ０００

甲状腺功能 ２８（２ １５） ４（１ ０７） ３２（１ ９１） ０ ２９２

表 ２　 不同特征因素放射人员实验室指标检测结果

项目 人数
ＷＢＣ

（×１０９ ／ Ｌ）

ＲＢＣ

（×１０１２ ／ Ｌ）

Ｈｂ
（ｇ ／ Ｌ）

ＰＬＴ

（×１０９ ／ Ｌ）

ＡＬＴ
（Ｕ ／ Ｌ）

ＡＳＴ
（Ｕ ／ Ｌ）

ＴＳＨ
（ｍＵ／ Ｌ）

Ｔ３
（ｎｍｏｌ ／ Ｌ）

Ｔ４
（ｎｍｏｌ ／ Ｌ ）

ＦＴ３
（ｐｇ ／ ｍｌ）

ＦＴ４
ｐｇ ／ ｍｌ）

性别

　 男 １ ３０５ ６ ０９±１ ５７ ４ ９１±０ ３８ １５４ ２８±９ ８７ ２１２ ２０±４４ ２７ ３１ ９６±２４ １１ ２１ ９７±１４ ４９ ２ ２１±１ ２９ １ ９０±０ ２９ １０７ ７９±１７ ７８ ５ ６８±０ ６１ １５ ８１±３ ３７
　 女 ３７３ ５ ６０±１ ３４ ４ ２８±０ ３５ １３０ ３１±１０ ７２ ２１８ ９８±４７ ３９ １７ ３３±１１ ０１ １７ ２２±６ ４６ ２ ５３±１ １３ １ ７７±０ ３２ １０４ ８２±１７ ６０ ５ ０５±０ ６５ １４ ９３±２ ５２
年龄 （岁）
　 ＜３０ １３０ ５ ６９±１ ３５ ４ ８３±０ ４７ １５０ ７８±１３ ０８ ２１８ ０５±４４ ６４ ２４ ５６±２１ ２７ １８ ９２±９ ５２ ２ ３５±１ ２０ １ ９２±０ ３３ １１１ ３２±２１ ３６ ５ ７４±０ ５９ １６ ３４±３ ６５
　 ３０～ ＜３５ ６６３ ５ ９６±１ ６１ ４ ８０±０ ４５ １４８ ８７±１４ ４６ ２１４ ９５±４２ ２４ ３０ １１±２６ ０７ ２０ ９９±１０ ０３ ２ １８±１ ２８ １ ８８±０ ２９ １０６ ７６±１６ ４７ ５ ６４±０ ６２ １５ ８１±３ ０７
　 ３５～ ＜４５ ５２６ ５ ９４±１ ５１ ４ ７６±０ ４８ １４８ ２３±１５ ０４ ２１３ ９９±４６ ５３ ２９ １５±２１ ４２ ２１ ３８±１９ ０６ ２ １５±１ ０９ １ ８６±０ ３０ １０６ ５５±１８ ３２ ５ ４４±０ ７６ １５ ４１±３ ２６
　 ４５～ ＜５５ ２７３ ６ ２５±１ ５３ ４ ７３±０ ４４ １５０ ００±１２ ８９ ２１０ ９７±４７ ２６ ２６ ９０±１７ ６１ ２０ ６１±８ ６０ ２ ４０±１ １１ １ ７２±０ ２６ １０２ ９９±１５ ４５ ５ ２０±０ ６３ １４ ０７±２ ９８
　 ≥５５ ８６ ６ ０４±１ ２１ ４ ６５±０ ３７ １４７ ７９±１１ ２９ ２０４ ５５±４９ ５５ ２７ １２±１７ ８２ ２１ ９２±９ １８ ３ ７７±２ １４ ２ ０４±０ ２７ １０９ ５８±１７ １４ ５ ２６±０ ５４ １５ ６６±２ ９６
工龄 （年）
　 ＜５ １ １７６ ５ ９３±１ ５３ ４ ７８±０ ４７ １４８ ４５±１４ ６０ ２１４ ７９±４４ ００ ２８ ４３±２３ ３８ ２０ ３９±９ ２５ ２ ２５±１ ２３ １ ８８±０ ３０ １０７ ５６±１７ ７９ ５ ５８±０ ６５ １５ ８４±３ １９
　 ５～ ＜１５ ２８６ ６ ００±１ ５７ ４ ７８±０ ４６ １４９ ７６±１３ ５３ ２０９ ６６±４４ １４ ３０ ４４±２３ ３８ ２２ ９７±２４ ５９ ２ ３２±１ ６３ １ ７８±０ ２５ １０５ ４４±１９ ７４ ５ ５６±０ ８９ １４ ４５±３ ３２
　 １５～３０ １３８ ６ ２８±１ ４６ ４ ７５±０ ４２ １５０ １７±１２ ２３ ２１１ ７４±４７ ４２ ２８ ３３±１９ ０４ ２１ ０５±１０ ０１ ２ ２７±１ ３９ １ ７５±０ ２６ １００ ６０±１３ ６６ ５ ２８±０ ５９ １３ ９８±３ ８３
　 ＞３０ ７８ ６ ２２±１ ５９ ４ ７３±０ ３９ １５１ ２８±１２ ５３ ２１５ ７３±５７ ９８ ２７ ２０±１４ ４４ ２１ ０８±６ ０３ ２ ９０±１ １３ ２ ００±０ ２７ １１２ ２１±１５ ６４ ５ ３３±０ ５１ １５ ７５±２ ６１
放射行业类型

　 医疗 ７５９ ５ ９１±１ ４４ ４ ６９±０ ４７ １４５ ７９±１４ ８２ ２１２ ０９±４４ ７６ ２８ ３６±２２ ７３ ２０ ３８±１６ ４４ ２ ２９±１ ３２ １ ８３±０ ２９ １０６ ８１±１７ ８０ ５ ３７±０ ６１ １４ ２３±２ ９８
　 工业 ８６８ ６ ０８±１ ６２ ４ ８４±０ ４４ １５１ ７６±１２ ８１ ２１５ ２５±４５ ５２ ２８ ９５±２２ ３５ ２１ ４４±１０ １３ ２ ２７±１ ２５ １ ９０±０ ３０ １０７ ４０±１７ ８２ ５ ６５±０ ６７ １６ ３６±３ １２
　 其他 ５１ ５ ３６±１ １１ ４ ７３±０ ４６ １４８ １０±１６ ０８ ２１１ ６１±４１ １７ ２９ ６７±２８ ４０ ２０ ６７±８ ０９ ２ ７８±１ ２６ １ ５５±０ ３０ １１０ ２６±１７ ７２ ５ ６９±０ ６６ １０ ２８±３ ２３
　 Ｐ１ 值 ０ ０００∗∗ ０ ０００∗∗ ０ ０００∗∗ ０ ０１０∗ ０ ０００∗∗ ０ ０００∗∗ ０ ０８７ 　 　 ０ ００３∗∗ ０ ２５３ ０ ０００∗∗ ０ ０６２
　 Ｐ２ 值 ０ ００８∗∗ ０ ００６∗∗ ０ ２３０ ０ １７８ ０ ０５６ ０ ４３８ ０ ００６∗∗ ０ ０１６∗ ０ ３０７ ０ ００１∗∗ ０ ０３６∗

　 Ｐ３ 值 ０ ０３７∗ ０ ７５８ ０ １３７ ０ ３３３ ０ ５２６ ０ ０４５∗ ０ ５１５ ０ ０９６ ０ ４１５ ０ ３０２ ０ ０５１
　 Ｐ４ 值 ０ ００１∗∗ ０ ０００∗∗ ０ ０００∗∗ ０ ３４９ ０ ８３５ ０ ３１６ ０ ９１５ ０ ０７７ ０ ９５０ ０ ００２∗∗ ０ ０００∗∗

　 注： Ｐ１、 Ｐ２、 Ｐ３、 Ｐ４值分别代表不同性别、 年龄、 工龄、 放射行业类型间的比较。 ∗Ｐ＜０ ０５， ∗∗ Ｐ＜０ ０１。

２ ３　 眼部、 甲状腺功能异常和脂肪肝 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析

　 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析结果显示， 女性相比男性发生眼部异

常的风险更低， 差异有统计学意义 （Ｐ＜０ ０５）， 年龄是

眼部异常的危险因素 （ＯＲ＝１ ４０５）； 男性比女性发生脂

肪肝的风险更高 （ＯＲ＝４ ９８３）， 年龄是脂肪肝发生的危

险因素 （Ｐ＜０ ０５）； 年龄≥５５ 岁可能会增加甲状腺功能

异常发生的风险 （Ｐ＜０ ０５）。

３　 讨　 论

机体长期受到低剂量放射性职业暴露， 会造成神
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经、 造血系统损伤所致的全身性反应， 不同的遗传背

景、 年龄、 性别以及暴露防护措施对放射致机体的影

响具有明显差异［１，２］。 本调查的 １ ６７８ 名武汉市放射

作业人员工龄＜５ 年者占大多数， 这与放射作业人员

数量逐年增加的趋势相符。
本调查显示， 不同性别间 ＷＢＣ、 ＲＢＣ、 ＰＬＴ 异

常率的差异无统计学意义， Ｈｂ 异常率女性高于男性

（Ｐ＜０ ０１）； ＲＢＣ 水平随着年龄和工龄的增长而有所

减少， 差异有统计学意义 （Ｐ＜０ ０１）。 本次调查对象

ＷＢＣ 异常率为 ８ ６４％， 表明低剂量电离辐射对血液

系统会产生不良影响。
长期低剂量的电离辐射会导致肝脏内合成蛋白减

少， 促进脂肪细胞合成， 从而造成肝功能异常［３］。
本研究中男性 ＡＬＴ、 ＡＳＴ 水平以及脂肪肝发生率高于

女性， 这可能与男女生理特点差异及男性吸烟、 饮酒

等不良习惯有关［４］。
低剂量的电离辐射对女性甲状腺的影响以 ＦＴ３水

平下降比较明显［５］。 本调查中， 男、 女性甲状腺功

能异常检出率分别为 ２ １５％和 １ ０７％， 男性 Ｔ３和 ＦＴ３

水平明显高于女性， 且随着年龄的增长， ＦＴ３水平逐

渐降低， 差异有统计学意义 （Ｐ＜０ ０１）。 年龄≥５５
岁组血清 ＴＳＨ 和 Ｔ３水平显著高于其他年龄组， 可能

与其接触电离辐射的累计时间相对较长有关［６］。
本调查中放射人员眼部异常的发生率为 ５ ４８％，

低于国内部分诊疗机构放射工作人员职业健康监测水

平 （７ ７％～８ ６％） ［７］。 根据 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析结果显

示， 年龄≥５５ 岁组眼部异常的发生风险比 ３０ ～ ＜３５
岁组增加了 ９ ３９２ 倍 （Ｐ＜０ ０１）， 表明眼晶状体异常

率因年龄增长而增高， 提示长期从事放射工作的人员

应佩戴防护眼镜， 定期进行视力检查。
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　 　 摘要： 广西某核电生产企业 ９７３ 名员工职业健康体检结

果显示， 该企业员工脂肪肝检出率 ３６ １８％， 其中核电作业员

工检出率高于行管后勤部门员工， 男性检出率显著高于女性，
脂肪肝检出率与受检者年龄正相关。 核电企业属特殊行业，
员工脂肪肝检出率较高， 应予以重视。
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对 ２０２０ 年某核电生产企业员工健康体检的脂肪

肝检出情况进行分析， 为核电企业员工的职业防护及

健康管理提供科学依据。

１　 对象与方法

１ １　 对象　 选取 ２０２０ 年广西某核电生产企业 ９７３ 名

员工作为观察对象， 其中， 男性 ９３２ 人、 女性 ４１ 人，
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