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随 着 我 国 对 核 能 和 辐 射 技 术 的 应 用 越 来 越 广

泛 袁 受 到 低 水 平 辐 射 的 人 群 也 越 来 越 多 遥 因 此 小 剂

量 电 离 辐 射 多 次 反 复 性 照 射 的 危 险 评 价 已 经 成 为 当

前 人 们 最 关 心 的 公 共 卫 生 问 题 之 一 遥 它 不 仅 关 系 到

辐 射 防 护 标 准 的 制 定 袁 也 关 系 着 核 能 尧 放 射 性 核 素

和 放 射 源 的 开 发 和 利 用 [1-2]遥

1 医 用 X 射 线 工 作 者 回 顾 性 剂 量 估 算 应 用 背 景

1895 年 伦 琴 发 现 了 X 射 线 袁 不 久 便 在 医 学 领

域 得 到 了 应 用 遥 之 后 X 射 线 被 用 于 人 体 检 查 以 诊

断 疾 病 遥 随 着 X 射 线 诊 断 的 普 及 袁 其 危 害 也 渐 渐

引 起 了 人 们 的 重 视 遥 为 了 评 价 医 用 X 射 线 工 作 者

的 致 癌 危 害 袁 国 内 外 做 了 很 多 研 究 遥 但 是 真 正 意 义

上 的 辐 射 致 癌 评 价 是 建 立 在 队 列 成 员 的 个 人 累 积 剂

量 和 器 官 剂 量 之 上 遥 剂 量 信 息 越 准 确 袁 辐 射 致 癌 危

险 评 价 越 可 靠 遥 因 此 医 用 诊 断 X 射 线 工 作 者 所 接

受 的 受 照 剂 量 也 越 来 越 受 到 关 注 遥 由 于 在 1950 年

之 前 各 国 并 没 有 剂 量 监 测 设 备 袁 各 个 队 列 缺 乏 完 整

的 剂 量 信 息 袁 队 列 个 人 剂 量 的 质 量 影 响 了 辐 射 致 癌

危 险 评 价 结 果 的 准 确 性 和 把 握 度 遥 因 此 早 期 医 用 X

射 线 工 作 者 的 个 人 剂 量 估 算 及 其 基 础 上 的 剂 量 效 应

分 析 显 得 尤 为 重 要 遥 在 以 往 的 剂 量 重 建 研 究 中 袁 有

的 研 究 者 采 用 工 龄 来 反 映 放 射 工 作 者 的 受 照 剂 量 袁

认 为 工 龄 越 长 受 照 剂 量 越 大 袁 然 而 每 个 工 作 者 的 工

作 量 尧 检 查 的 类 型 和 防 护 条 件 等 并 不 相 同 [3-4]遥 目

前 袁 国 内 外 基 本 上 都 是 通 过 建 立 统 计 模 型 和 物 理 方

法 来 估 算 剂 量 遥 同 时 根 据 查 阅 历 史 记 录 及 档 案 资

料 袁 或 者 问 卷 调 查 来 获 得 队 列 成 员 的 职 业 史 信 息 和
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设 备 信 息 袁 例 如 工 作 史 尧 工 作 设 备 尧 防 护 措 施 等 袁

利 用 这 些 数 据 与 模 型 相 结 合 进 行 回 顾 性 剂 量 估 算 遥

目 前 以 医 用 放 射 性 工 作 者 为 研 究 对 象 的 队 列 研 究 主

要 在 美 国 尧 日 本 尧 加 拿 大 尧 丹 麦 和 中 国 遥 本 文 通 过

对 国 内 外 的 医 用 X 射 线 工 作 者 的 回 顾 性 剂 量 估 算

研 究 进 展 情 况 进 行 综 述 袁 为 我 国 今 后 开 展 相 关 研 究

提 供 参 考 遥

2 国 外 回 顾 性 剂 量 估 算 研 究 现 状

加 拿 大 和 丹 麦 医 用 X 射 线 工 作 者 队 列 研 究 分 别

在 1951 -1987 年 和 1968 -1985 年 对 73 100 名 和

4200 名 医 用 工 作 者 进 行 了 随 访 袁 对 于 缺 失 的 早 期 剂

量 信 息 没 有 进 行 估 算 [5-7]袁 仅 利 用 了 后 期 剂 量 监 测

设 备 得 到 的 剂 量 数 据 遥 然 而 忽 略 早 期 放 射 工 作 者 的

高 剂 量 信 息 袁 可 能 会 对 辐 射 致 癌 危 险 评 价 造 成 低 估 遥

日 本 的 医 用 X 射 线 技 师 队 列 包 括 约 12 000 名

技 师 袁 开 始 工 作 的 时 间 在 1918-1971 年 之 间 袁 但

在 1960 年 之 前 并 没 有 可 用 的 剂 量 数 据 遥 对 于 缺 乏

的 剂 量 信 息 袁 他 们 利 用 队 列 成 员 的 工 作 史 等 相 关

信 息 和 模 型 相 结 合 来 估 算 不 同 工 作 时 期 的 个 人 剂

量 遥 每 个 成 员 的 累 积 剂 量 是 将 整 个 工 作 时 期 的 剂

量 加 和 得 到 的 遥 剂 量 估 算 公 式 包 括 两 个 参 数 琢尧

茁袁 具 体 参 数 值 是 基 于 有 效 的 监 测 剂 量 数 据 的 回 归

分 析 得 出 的 遥

琢 值 取 决 于 防 护 状 态 袁 取 值 范 围 为 0.06渊 防 护

状 态 最 好 冤~0.36渊 防 护 状 态 最 差 冤遥 茁 值 取 决 于 设 备

类 型 袁 工 作 设 备 被 分 为 3 类 院 高 校 医 院 尧 综 合 性 医

院 尧 公 共 卫 生 中 心 袁 茁 取 值 范 围 为 0.05~0.09遥 通

过 这 一 方 法 得 出 了 1968-1978 年 间 的 剂 量 信 息 遥

同 时 袁 在 日 本 袁 1979-1993 年 间 有 了 利 用 胶 片 剂 量

测 量 法 的 个 人 剂 量 数 据 遥 将 模 型 估 算 的 剂 量 数 据 和

实 际 测 得 的 剂 量 数 据 对 比 后 发 现 袁 通 过 模 型 估 算 出

的 受 照 剂 量 要 高 于 胶 片 剂 量 监 测 得 到 的 剂 量 袁 但 是

剂 量 随 年 代 变 化 的 趋 势 是 一 致 的 [8]遥 因 此 袁 日 本 模

型 进 行 剂 量 重 建 的 方 法 可 能 会 导 致 实 际 剂 量 的 高

估 袁 需 要 进 一 步 对 剂 量 估 算 模 型 进 行 改 善 遥 但 是 近

几 年 日 本 队 列 的 剂 量 重 建 并 没 有 新 的 进 展 遥

美 国 的 放 射 技 师 队 列 共 包 括 146 000 名 医 用 放

射 工 作 者 袁 他 们 参 加 工 作 的 时 间 在 1916-1982 年

之 间 袁 在 1960 年 之 前 同 样 没 有 可 用 的 个 人 剂 量 监

测 信 息 遥 1983-2004 年 对 该 队 列 共 进 行 了 3 次 回 顾

性 随 访 袁 对 于 相 关 人 员 的 职 业 史 尧 吸 烟 饮 酒 等 生 活

习 惯 尧 医 疗 状 况 尧 工 作 单 位 性 质 渊 民 营 还 是 军 用 冤尧

工 作 设 备 类 型 尧 设 备 的 使 用 频 率 和 工 作 场 所 防 护 测

定 等 信 息 进 行 了 调 查 遥 2006 年 Simom 等 [9] 对 1916-

1984 年 之 间 的 剂 量 进 行 了 回 顾 性 重 建 袁 根 据 时 代

发 展 特 征 划 分 成 了 3 个 时 间 段 渊 1960 年 之 前 尧

1960-1976 年 尧 1977-1984 年 冤袁 各 时 间 段 分 别 采

用 不 同 的 模 型 进 行 剂 量 估 算 遥 1960 年 之 前 袁 由 于

缺 乏 胶 片 个 人 剂 量 数 据 且 队 列 成 员 的 个 人 剂 量 确 定

信 息 极 其 稀 少 袁 主 要 利 用 综 合 不 同 的 历 史 记 录 尧 档

案 资 料 等 出 版 物 中 的 剂 量 信 息 袁 进 行 加 权 得 到

1916-1960 年 的 剂 量 信 息 及 其 概 率 密 度 分 布 图 遥

1960-1976 年 袁 只 有 一 小 部 分 队 列 成 员 的 胶 片 个 人

剂 量 信 息 袁 根 据 有 限 的 个 人 剂 量 数 据 得 出 了 一 个 简

单 的 模 型 并 得 出 分 布 图 遥 1977-1984 年 袁 这 一 时 间

段 的 剂 量 估 算 方 法 主 要 是 依 靠 个 人 剂 量 监 测 记 录 遥 由

于 大 部 分 队 列 成 员 都 有 胶 片 剂 量 数 据 袁 根 据 可 用 剂 量

数 据 和 工 作 史 信 息 得 出 了 一 个 线 性 模 型 袁 通 过 该 模 型

再 来 估 算 缺 乏 胶 片 剂 量 信 息 的 队 列 成 员 的 个 人 剂 量

信 息 遥 2014 年 Simon 等 [ 10 ] 将 剂 量 重 建 从 1916-

1984 年 扩 展 到 1916-1997 年 袁 并 且 利 用 2004 年 最

新 随 访 得 到 的 关 于 工 作 史 尧 胶 片 剂 量 的 新 数 据 以 及

防 护 措 施 相 关 信 息 对 模 型 不 断 完 善 袁 同 时 对 不 确 定

因 素 和 可 能 存 在 的 偏 倚 做 了 进 一 步 的 处 理 [9-10]遥

3 国 内 回 顾 性 剂 量 估 算 研 究 现 状

我 国 医 用 X 射 线 工 作 者 队 列 包 括 1950-1980

年 间 在 职 的 共 27011 名 医 用 X 射 线 工 作 者 袁 1980

年 尧 1986 年 尧 1991 年 和 1995 年 分 别 对 队 列 成 员 进

行 了 4 次 随 访 调 查 [11]遥 在 我 国 袁 1985 年 前 没 有 对

医 用 X 射 线 工 作 者 开 展 个 人 剂 量 监 测 袁 随 后 虽 开 始

了 个 人 剂 量 监 测 袁 但 直 到 1990 年 袁 这 一 人 群 的 个

人 剂 量 监 测 信 息 还 是 很 缺 乏 遥 为 对 这 一 人 群 进 行 流

行 病 学 队 列 研 究 袁 我 国 早 期 医 用 诊 断 X 射 线 工 作 者

的 剂 量 重 建 就 十 分 必 要 袁 为 此 袁 张 良 安 提 出 了 基 于

工 作 量 尧 工 作 类 型 及 防 护 条 件 等 相 关 信 息 进 行 个 人

剂 量 重 建 的 剂 量 学 估 算 模 型 袁 即 归 一 化 工 作 量 剂 量

估 算 方 法 [12]遥 这 一 估 算 模 型 的 基 本 公 式 如 下 院

Di=PWi 渊 1冤

式 中 院 Di院 研 究 队 列 中 某 一 医 用 诊 断 X 射 线 工

作 者 在 第 i 年 中 个 人 剂 量 计 佩 戴 位 置 的 皮 肤 吸 收 剂

量 袁 单 位 为 mGy曰 P院 单 位 归 一 化 工 作 量 下 袁 研 究

队 列 中 某 一 医 用 诊 断 X 射 线 工 作 者 在 个 人 剂 量 计
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表 1 不 同 年 代 开 始 从 事 X 射 线 工 作 的 各 组 平 均 累 积 剂 量 和 平 均 年 剂 量 及

95%CI[19]

Table 1 Average of the cumulative and annual dose by calendar year of initial

employment袁 95%CI[19]

佩 戴 位 置 的 皮 肤 吸 收 剂 量 渊 P=0.263 mGy/千 人 次 冤 曰

Wi院 研 究 队 列 中 某 一 医 用 诊 断 X 射 线 工 作 者 在 第 i

年 的 归 一 化 工 作 量 袁 计 算 公 式 如 下 院

Wi=
j

移
k

移酌ijkWijk 渊 2冤

式 中 院 Wijk院 研 究 队 列 中 某 一 医 用 诊 断 X 射 线

工 作 者 在 第 i 年 中 袁 在 k 类 防 护 条 件 下 渊 机 器 类

型 尧 机 器 年 代 尧 防 护 设 施 或 设 备 的 使 用 状 态 等 冤袁

开 展 j 类 X 射 线 诊 断 工 作 渊 胸 透 尧 拍 片 和 胃 肠 检 查

等 冤 的 年 工 作 量 袁 单 位 为 人 次 /年 曰 酌jk院 归 一 化 系

数 袁 是 由 于 防 护 条 件 类 型 和 X 射 线 诊 断 工 作 类 型

不 同 引 起 接 受 剂 量 不 同 而 引 入 的 修 正 遥

首 先 选 定 计 算 的 年 渊 i冤袁 再 选 定 X 射 线 诊 断 工 作

类 型 渊 j冤渊 例 如 胸 透 等 冤袁 用 公 式 渊 2冤 对 这 一 年 里 该 类

诊 断 在 不 同 防 护 条 件 类 型 渊 k冤 的 归 一 化 工 作 量 分 别 进

行 计 算 袁 直 到 计 算 完 所 有 类 型 k渊 即 首 先 对 k 求

和 冤曰 再 选 定 另 一 类 工 作 类 型 袁 对 所 有 可 能 的 防 护 条

件 求 和 袁 直 到 完 成 该 年 所 有 的 归 一 化 工 作 量 计 算 遥

再 用 公 式 渊 1冤 计 算 该 年 的 年 剂 量 袁 累 加 每 一 年 的 剂 量

估 算 结 果 袁 就 可 得 出 被 估 算 人 员 的 累 积 个 人 剂 量 遥

只 要 研 究 者 对 诊 断 类 型 渊 j冤 和 防 护 类 型 渊 k冤 选 定

合 理 袁 就 不 难 从 相 关 文 献 中 查 得 酌jk 的 值 曰 诊 断 类 型

渊 j冤 和 防 护 类 型 渊 k冤 选 定 后 袁 其 工 作 量 Wijk渊 诊 断 人 数 冤

最 好 能 由 被 估 算 人 员 自 己 准 确 提 供 袁 若 被 估 算 人 员

无 法 准 确 提 供 袁 可 以 粗 略 采 用 相 关 资 料 的 默 认 值 遥

根 据 参 加 工 作 时 间 的 不 同 和 工 作 医 院 类 型 渊 按 门 诊 量

分 类 冤 将 Wijk 的 默 认 值 分 为 27 种 袁 只 要 知 道 被 估 算

人 员 参 加 工 作 的 时 间 和 工 作 医 院 类 型 就 可 以 使 用 相

应 的 默 认 值 遥

为 了 得 到 相 对 合 理 的 归 一 化 工

作 量 剂 量 估 算 方 法 中 的 主 要 参 数

酌jk袁 在 全 国 范 围 内 采 用 分 层 抽 样 的

方 法 袁 使 调 查 具 有 普 遍 性 和 代 表

性 袁 对 大 型 综 合 医 院 尧 专 科 医 院 及

区 县 级 中 尧 小 型 医 院 的 胸 透 尧 胃 肠

造 影 和 拍 片 等 主 要 诊 断 类 型 进 行 了

不 同 年 代 机 器 尧 不 同 防 护 措 施 和 实

施 的 防 护 水 平 调 查 袁 这 次 调 查 在

1632 个 不 同 的 工 作 类 型 和 防 护 条

件 场 所 中 对 608 台 不 同 时 期 生 产 的

不 同 容 量 的 X 射 线 机 进 行 了 模 拟 测

量 [13]遥 这 些 防 护 调 查 结 果 基 本 代 表

了 我 国 1985 年 以 前 医 用 X 射 线 诊 断 工 作 场 所 的 防

护 水 平 袁 基 于 这 些 调 查 数 据 得 出 的 酌jk 确 保 了 归 一

化 工 作 量 剂 量 估 算 方 法 的 合 理 性 遥

为 了 得 到 归 一 化 工 作 量 剂 量 估 算 方 法 中 的 工 作

量 默 认 值 Wijk袁 在 我 国 19 个 省 尧 市 尧 自 治 区 中 袁

采 用 分 层 抽 样 的 方 法 袁 共 调 查 了 200 多 所 医 院 的 工

作 量 登 记 资 料 袁 在 此 基 础 上 得 出 了 相 对 可 信 的 工 作

量 默 认 值 Wijk
[14]遥

为 了 得 到 相 对 合 理 的 归 一 化 工 作 量 剂 量 估 算 方

法 中 的 主 要 参 数 P袁 在 我 国 14 个 省 尧 市 尧 自 治 区

中 的 200 多 所 医 院 中 袁 对 各 医 院 中 在 岗 的 X 射 线

诊 断 工 作 人 员 左 胸 位 置 佩 戴 个 人 剂 量 计 [ 可 得 出 公

式 渊 1冤 中 的 Di 值 ]曰 与 此 同 时 袁 对 这 些 人 员 不 同 诊

断 类 型 的 工 作 量 [ 可 得 到 公 式 渊 2冤 中 的 Wijk]尧 使 用 机

器 的 基 本 情 况 尧 防 护 设 施 和 措 施 使 用 情 况 进 行 了 严

格 的 登 记 [ 可 得 出 公 式 渊 1冤 中 的 Wi 值 ]曰 基 于 这 些 数

据 袁 可 利 用 公 式 渊 1冤 得 出 有 代 表 性 的 P 值 [15]遥 调 查

范 围 遍 及 全 国 袁 样 本 数 较 大 袁 基 本 上 反 映 了 我 国 当

时 的 实 际 情 况 遥

为 了 验 证 剂 量 估 算 的 结 果 袁 有 研 究 者 用 热 释 光

剂 量 法 尧 染 色 体 G 分 带 技 术 和 荧 光 原 位 杂 交 方 法

等 做 了 比 较 袁 结 果 提 示 这 一 方 法 可 用 于 诊 断 X 射

线 工 作 者 的 致 癌 危 险 评 价 [16-17]袁 与 后 期 的 牙 釉 质 剂

量 重 建 方 法 得 到 的 结 果 基 本 一 致 [18]遥

基 于 归 一 化 剂 量 估 算 方 法 袁 Wang 等 [19]利 用 问 卷

调 查 结 果 中 3805 名 队 列 成 员 的 工 作 史 尧 防 护 情 况

等 信 息 袁 得 出 了 我 国 医 用 X 射 线 工 作 者 不 同 时 期

的 平 均 年 剂 量 渊 表 1冤遥 由 于 该 剂 量 信 息 是 由 3805

人 的 平 均 剂 量 外 推 到 整 个 队 列 得 到 的 袁 因 此 只 适 用

注 院 表 中 袁 野 -冶 表 示 无 此 项 数 据 遥

开 始 工 作 的
年 代

总
人 数

被 监 测
人 数

累 积 剂 量 /mGy 年 剂 量 /mGy

平 均 值 95%CI 平 均 值 95%CI

1949 年 以 前 463 159 1813.0 1536.0~2090.0 36.9 31.6~42.2

1950-1954 年 1999 428 865.0 765.0~964.0 20.0 17.8~22.2

1955-1959 年 2487 526 524.0 485.0~563.0 13.7 12.8~14.6

1960-1964 年 3265 667 302.0 181.0~323.0 9.0 8.4~9.6

1965-1969 年 1993 393 189.0 169.0~209.0 6.6 6.0~7.2

1970-1974 年 6913 777 83.5 76.6~90.4 3.5 3.3~3.7

1975-1980 年

总 计

9891

27 011

855

3805

48.5

-

44.5~51.5

-

2.9

-

2.7~3.1

-

381



国 际 放 射 医 学 核 医 学 杂 志 2016年 9月 第 40卷 第 5期 IntJRadiatMedNuclMed, September2016, Vol.40, No.5

于 医 用 X 射 线 工 作 者 的 群 体 袁 然 而 群 体 剂 量 造 成

剂 量 分 组 不 全 袁 难 以 进 行 辐 射 致 癌 危 险 评 价 遥 之

后 袁 Sun 等 [20] 通 过 曲 线 拟 合 方 法 估 算 了 个 体 的 剂 量

信 息 遥

4 医 用 诊 断 X 射 线 工 作 者 回 顾 性 剂 量 估 算 的 优 势

与 不 足

通 过 对 各 国 医 用 诊 断 X 射 线 工 作 者 的 回 顾 性

剂 量 估 算 方 法 的 比 较 袁 可 以 看 出 日 本 的 剂 量 重 建 方

法 与 美 国 的 方 法 有 相 似 之 处 袁 主 要 是 通 过 有 限 的 实

测 胶 片 剂 量 数 据 得 出 的 剂 量 估 算 模 型 参 数 遥 然 而 胶

片 剂 量 个 人 监 测 方 法 是 国 际 上 早 期 使 用 的 一 种 方

法 袁 其 灵 敏 度 较 低 袁 胶 片 剂 量 法 所 得 出 的 数 据 可 能

与 实 际 剂 量 存 在 一 定 的 偏 差 袁 因 此 得 到 的 剂 量 估 算

模 型 参 数 准 确 性 较 差 遥 而 我 国 的 归 一 化 工 作 量 法 是

通 过 不 同 时 期 的 机 器 进 行 大 量 模 拟 测 量 得 到 的 剂 量

数 据 而 建 立 的 袁 所 得 的 估 算 模 型 参 数 代 表 性 较 高 袁

基 本 反 映 了 我 国 当 时 的 情 况 遥 得 出 的 模 型 再 与 过 去

的 工 作 史 等 相 关 信 息 相 结 合 来 进 行 回 顾 性 剂 量 估

算 遥 只 要 归 一 化 工 作 量 调 查 和 计 算 合 理 袁 便 可 得 出

合 理 可 靠 的 估 算 结 果 遥 然 而 这 一 方 法 存 在 一 定 的 不

确 定 性 袁 不 确 定 性 主 要 是 来 源 于 职 业 史 的 信 息 偏 倚

较 大 遥 在 我 国 和 日 本 袁 早 期 几 乎 没 有 完 整 的 有 关 工

作 史 信 息 登 记 的 相 关 机 构 和 组 织 袁 主 要 根 据 医 师 回

忆 过 去 的 工 作 史 等 相 关 信 息 来 选 取 归 一 化 系 数 袁 再

得 出 相 应 类 型 和 防 护 条 件 下 的 工 作 量 袁 因 此 存 在 信

息 偏 倚 袁 结 果 必 然 会 影 响 重 建 剂 量 的 准 确 性 遥

5 医 用 诊 断 X 射 线 工 作 者 回 顾 性 剂 量 估 算 的 研 究

展 望

在 流 行 病 学 剂 量 与 效 应 关 系 的 研 究 中 袁 剂 量 是

评 价 效 应 的 依 据 袁 剂 量 信 息 越 准 确 袁 效 应 评 价 越 可

靠 袁 同 时 准 确 的 个 人 剂 量 也 可 以 用 于 辐 射 致 癌 病 因

概 率 的 计 算 遥 因 此 袁 要 想 得 到 更 新 的 尧 更 坚 实 可 靠

的 辐 射 致 癌 风 险 估 计 需 要 更 为 精 确 的 剂 量 信 息 [21]遥

所 以 根 据 我 国 早 期 医 用 X 射 线 工 作 者 的 研 究 现 状 袁

通 过 归 一 化 工 作 量 法 得 到 我 国 医 用 X 射 线 工 作 者

的 早 期 个 人 剂 量 是 辐 射 流 行 病 学 研 究 的 首 要 任 务 遥

虽 然 Sun 等 [20]通 过 曲 线 拟 合 方 法 估 算 了 个 体 的 剂 量

信 息 袁 但 是 此 方 法 是 通 过 3805 名 队 列 成 员 的 群 体

年 均 剂 量 进 一 步 曲 线 化 得 出 的 个 人 虚 拟 剂 量 袁 将 直

接 影 响 致 癌 危 险 评 价 的 准 确 性 遥 为 了 使 最 终 估 算 的

剂 量 信 息 更 加 准 确 袁 仍 需 进 一 步 地 从 档 案 资 料 上 获

取 更 多 的 工 作 史 相 关 数 据 遥 我 国 以 往 的 4 次 随 访 对

队 列 成 员 的 职 业 史 有 过 调 查 袁 我 们 可 以 进 一 步 挖 掘

档 案 资 料 袁 尽 量 找 到 有 关 所 有 队 列 成 员 从 事 放 射 工

作 的 起 止 时 间 尧 工 作 种 类 尧 门 诊 量 尧 防 护 情 况 尧 防

护 设 备 变 更 情 况 尧 X 射 线 机 年 代 等 信 息 遥 同 时 可 以

利 用 最 新 的 随 访 结 果 获 得 从 事 放 射 工 作 的 时 间 等 信

息 袁 二 者 相 结 合 袁 尽 量 减 少 回 忆 偏 倚 袁 再 采 用 归 一

化 工 作 量 法 估 算 出 每 一 位 队 列 成 员 每 年 的 个 人 剂 量

信 息 遥 这 一 方 法 虽 然 工 作 量 较 大 袁 但 是 可 以 直 接 获

得 个 人 剂 量 信 息 袁 将 群 体 剂 量 个 体 化 袁 并 且 会 极 大

提 高 个 人 剂 量 估 算 结 果 的 准 确 性 遥 同 时 可 以 利 用 得

到 的 个 人 剂 量 进 行 剂 量 效 应 的 研 究 袁 为 低 剂 量 辐 射

致 癌 的 危 险 评 价 和 辐 射 防 护 标 准 的 制 定 提 供 基 础 数

据 遥 同 时 得 到 的 个 人 剂 量 通 过 器 官 剂 量 转 化 系 数 可

求 出 其 他 器 官 的 剂 量 袁 从 而 对 肿 瘤 做 出 放 射 性 病 因

学 判 断 遥

利 益 冲 突 本 研 究 由 署 名 作 者 按 以 下 贡 献 声 明 独 立 开 展 袁 不 涉 及

任 何 利 益 冲 突 遥

作 者 贡 献 声 明 张 欣 负 责 收 集 文 献 袁 撰 写 综 述 曰 孙 志 娟 尧 赵 永 成 负

责 选 题 设 计 以 及 文 章 的 审 阅 工 作 遥
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