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电离辐射对放射工作人员的影响

李 超
四川世阳卫生技术服务有限公司 四川 成都 610000

摘� 要：随着核技术、放射诊疗等领域的飞速发展，电离辐射在医疗、工业、科研等众多行业的应用愈发广泛，

放射工作人员的数量也随之增多。本文聚焦电离辐射对放射工作人员的影响。首先阐述电离辐射的生物学效应，包括

确定性与随机性效应。接着深入剖析电离辐射对放射工作人员健康的多方面影响，涵盖血液、免疫、生殖等系统，以

及晶状体、皮肤等器官，还涉及辐射致癌问题。最后介绍电离辐射的防护措施，如时间、距离、屏蔽防护，个人防护

用品使用及健康监护等，旨在为保障放射工作人员健康提供全面的理论依据与实用指导。
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引言：在医疗、科研、工业等诸多领域，放射工作

人员发挥着不可或缺的作用。然而，他们在工作过程中

不可避免地会接触到电离辐射。电离辐射具有强大的能

量，能穿透物质并与生物体内的分子相互作用，引发一

系列复杂的生物学变化。这种变化可能对放射工作人员

的健康产生潜在威胁，从短期的身体不适到长期的严重

疾病，甚至危及生命。了解电离辐射对放射工作人员的

影响，并采取有效的防护措施，不仅关乎工作人员自身

的健康与安全，也关系到相关行业的稳定发展以及社会

的整体利益，因此具有极其重要的现实意义。

1 电离辐射的生物学效应

1.1  确定性效应
确定性效应是指辐射剂量达到一定阈值后，必然会

出现的效应，且其严重程度与剂量大小相关。当人体受

到较高剂量的电离辐射照射时，体内细胞大量死亡或发

生严重损伤，进而影响器官的正常功能。例如，短期内

受到大剂量照射，可能引发急性放射病，出现恶心、呕

吐、腹泻、脱发等症状，严重时可导致造血功能障碍、

感染、出血等，甚至危及生命。对于皮肤，高剂量辐射

可造成皮肤红斑、水肿、溃疡等损伤。确定性效应存在

明确的剂量阈值，只要控制辐射剂量低于阈值，一般不

会发生此类效应。

1.2  随机性效应
随机性效应不存在剂量阈值，其发生概率与辐射剂

量成正比，但严重程度与剂量无关。这意味着即使受到

很小的剂量照射，也存在发生随机性效应的可能性，

只是概率较低。随机性效应主要包括辐射致癌和遗传效

应。辐射可损伤细胞的DNA，导致基因突变和染色体畸
变，这些异常改变可能使细胞失去正常调控，发生恶性

转化，最终引发癌症，如白血病、肺癌、甲状腺癌等。

遗传效应则是指辐射引起的基因突变和染色体畸变传递

给后代，可能导致后代出现遗传性疾病或畸形。由于随

机性效应的不可预测性，即使接受低剂量辐射，也不能

忽视其潜在危害，需采取综合防护措施降低辐射风险[1]。

2 电离辐射对放射工作人员健康的影响

2.1  血液系统
电离辐射对放射工作人员血液系统影响显著。从作

用机制看，辐射会直接损伤骨髓造血干细胞，干扰其增

殖与分化，破坏血细胞生成的正常进程。同时，辐射产

生的自由基会攻击血细胞，导致细胞膜、DNA等结构受
损。在临床表现上，初期多出现白细胞减少，尤其是淋

巴细胞下降明显，这使得工作人员感染风险增加，易出

现咽痛、发热等症状。随着辐射暴露持续，血小板也会

减少，引发皮肤瘀斑、鼻出血等出血倾向。长期低剂量

辐射暴露还可能造成红细胞生成障碍，导致贫血，出现

乏力、头晕等情况。此外，电离辐射是血液系统恶性肿

瘤的潜在诱因，长期接触可能增加白血病等疾病的发病

几率。

2.2  免疫系统
电离辐射对放射工作人员免疫系统的影响不容小

觑。在作用机制方面，辐射可直接损伤免疫细胞，如淋

巴细胞，破坏其细胞膜、细胞器及DNA，影响细胞的正
常功能与存活。同时，辐射还会干扰免疫细胞的增殖、

分化过程，导致免疫细胞数量减少、活性降低，破坏免

疫系统的平衡与稳定。从临床表现来看，放射工作人员

受辐射影响后，免疫功能下降，身体抵抗力变弱。他们

更容易遭受细菌、病毒等病原体的侵袭，频繁出现感

冒、呼吸道感染等疾病，且病程往往较长、症状较重。

此外，伤口愈合速度也会变慢，因为免疫系统在伤口修

复过程中起着关键作用，辐射导致的免疫抑制会延缓这
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一进程。长期低剂量辐射暴露还可能引发自身免疫性疾

病，使免疫系统错误地攻击自身组织和器官。为减轻辐

射对免疫系统的损害，放射工作人员应加强个人防护，

定期进行免疫功能检测，以便及时发现问题并采取相应

措施。

2.3  生殖系统
电离辐射对放射工作人员生殖系统有着多方面的不

良影响。对于男性而言，辐射会损害睾丸中的生精细

胞，影响精子的生成过程。这可能导致精子数量减少、

活力降低，甚至出现精子畸形率升高的情况，进而降低

生育能力，增加后代遗传缺陷的风险。而且，辐射还可

能干扰男性内分泌系统，影响性激素的分泌，对性功能

产生一定程度的损害。对于女性，电离辐射可损伤卵巢

中的卵泡细胞，破坏卵子的发育和成熟，影响月经周期

和生育能力。长期或高剂量辐射暴露可能引发卵巢早

衰，导致提前绝经。怀孕期间的女性若接触辐射，还可

能增加胎儿畸形、流产、早产等不良妊娠结局的发生几

率。为保护生殖系统健康，放射工作人员尤其是育龄期

人员，应严格做好辐射防护，遵循相关安全操作规范，

尽量减少不必要的辐射暴露，同时定期进行生殖系统相

关检查。

2.4  晶状体
电离辐射对放射工作人员晶状体的损害不容忽视。

晶状体主要由晶状体纤维构成，其细胞分裂活动极为缓

慢，一旦受损，自我修复能力极差。当放射工作人员

长期处于电离辐射环境中，射线会穿透眼部组织直接作

用于晶状体。辐射能量可使晶状体蛋白质发生变性，导

致晶状体纤维结构紊乱、断裂。初期，可能仅表现为轻

微的视力模糊，容易被忽视。但随着辐射暴露时间的延

长和剂量的累积，晶状体混浊逐渐加重，可发展为典型

的放射性白内障。患者会出现明显的视力下降，严重时

可仅剩光感，甚至失明，极大地影响生活质量和工作能

力。由于晶状体损伤具有不可逆性，预防尤为关键。放

射工作人员在工作时必须严格佩戴防护眼镜，减少眼部

辐射暴露。

2.5  皮肤
电离辐射对放射工作人员皮肤的损害较为常见且多

样。皮肤作为人体与外界接触的第一道屏障，直接暴露

在辐射环境中，极易受到伤害。在急性辐射暴露情况

下，皮肤会出现红斑反应，表现为局部皮肤发红、瘙

痒，类似轻度晒伤。随着辐射剂量增加，红斑会加重，

进而出现水疱、溃疡，疼痛明显，愈合后可能留下瘢

痕，影响皮肤外观和功能。长期低剂量辐射暴露则会导

致皮肤慢性损伤，如皮肤干燥、脱屑、粗糙，弹性降

低，出现皱纹和色素沉着，加速皮肤老化进程。此外，

电离辐射还可能诱发皮肤恶性肿瘤，如基底细胞癌、鳞

状细胞癌等，严重威胁工作人员的健康。为减少辐射对

皮肤的伤害，放射工作人员工作时应穿戴好防护服，尽

可能减少皮肤暴露面积。

2.6  辐射致癌
电离辐射是明确的致癌因素，对放射工作人员的癌

症风险构成潜在威胁。其致癌机制主要在于辐射的电离

作用，它可直接损伤细胞内的DNA，导致基因突变、
染色体断裂与重排等遗传物质改变。这些异常若未被细

胞修复机制纠正，就可能使正常细胞转化为癌细胞，开

启不受控的增殖过程。放射工作人员长期接触低剂量电

离辐射，患多种癌症的风险增加，如白血病、肺癌、甲

状腺癌、乳腺癌等。其中，白血病与辐射的关联尤为密

切，骨髓对辐射高度敏感，辐射引发的基因突变易导致

造血系统恶性病变。而且，辐射致癌存在潜伏期，可能

在工作接触辐射多年后才发病，这增加了追踪和预防的

难度。为降低辐射致癌风险，放射工作场所应严格落实

防护措施，工作人员要规范使用防护设备，减少不必要

的辐射暴露[2]。

3 电离辐射的防护措施

3.1  时间防护
时间防护是电离辐射防护的重要原则之一，其核心

在于尽可能缩短人体受照射的时间。在辐射环境中，人

体接受的辐射剂量与照射时间成正比，减少接触时间能

有效降低辐射累积剂量，从而减轻对健康的潜在危害。

在实际工作中，放射工作人员需提前做好充分准备，熟

悉操作流程，提高工作效率，避免因操作不熟练而延长

在辐射场中的停留时间。例如，在进行放射性物质操作

或放射诊疗时，精准规划每一步操作，快速完成既定任

务。同时，合理安排工作与休息时间，避免长时间连续

作业。对于一些非必要的现场观察，可采用远程监控等

方式替代。通过严格把控时间因素，能在不影响工作质

量的前提下，最大限度地降低辐射暴露风险，保障工作

人员的安全与健康。

3.2  距离防护
距离防护是降低电离辐射危害的关键手段，其依据

是辐射强度随距离的增加而迅速衰减的规律。对于点状

辐射源，辐射剂量率与距离的平方成反比，这意味着距

离增加一倍，辐射剂量率将降至原来的四分之一。在实

际工作场景中，放射工作人员应尽可能增大与辐射源的

距离。比如，在操作放射性同位素或使用X射线设备时，
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借助机械臂、长柄工具等延长操作距离，避免直接近距

离接触。在放射诊疗中，医护人员可在控制室通过遥控

设备操作，与患者（辐射源）保持安全距离。此外，合

理规划工作区域布局，将辐射源放置在特定区域，限制

人员进入近距离范围。通过遵循距离防护原则，能有效

减少人体接受的辐射剂量，保障工作人员的辐射安全。

3.3  屏蔽防护
屏蔽防护是电离辐射防护中极为关键的一环，其原

理是利用屏蔽材料对射线的吸收和散射作用，降低辐射

强度，从而减少人体受到的辐射剂量。不同类型射线需

选用合适的屏蔽材料。对于X射线和γ射线，常用铅、混
凝土等高密度材料，它们能有效吸收射线能量；β射线

则可使用有机玻璃、铝板等进行屏蔽；中子射线防护较

为复杂，需采用含氢材料（如水、石蜡）结合硼化合物

等。在实际应用中，要根据辐射源的特点和工作场景合

理设置屏蔽体。例如，在放射诊疗室安装铅门、铅玻璃

观察窗；放射性实验室用铅罐储存放射性物质。同时，

要确保屏蔽体完整无破损，定期检查维护。通过科学合

理的屏蔽防护，能大幅降低辐射对工作人员和周围环境

的危害，保障辐射安全。

3.4  个人防护用品的使用
个人防护用品是电离辐射防护的最后一道防线，正

确使用能有效降低工作人员的辐射暴露。常见的个人防

护用品包括铅衣、铅帽、铅围脖、铅眼镜和铅手套等。

铅衣可对躯干进行防护，减少胸部、腹部等重要器官

接受的辐射剂量；铅帽保护头部，防止射线对大脑的损

伤；铅围脖守护颈部甲状腺，降低甲状腺癌发病风险；

铅眼镜能阻挡射线对眼睛晶状体的伤害；铅手套则用于

手部防护，避免在操作放射性物质时直接接触。使用

时，要确保防护用品穿戴正确、完整，无破损、漏洞。

工作结束后，应按规定妥善存放，避免折叠、挤压造成

损坏。同时，定期对防护用品进行检测和维护，保证其

防护性能。通过规范使用个人防护用品，能最大程度保

障放射工作人员的辐射安全。

3.5  健康监护
健康监护是保障放射工作人员免受电离辐射过度危

害的重要举措。它通过系统的健康检查和监测，能早期

发现辐射对身体的潜在影响，及时采取干预措施。上岗

前健康检查可确定工作人员是否适合从事放射工作，排

除患有某些疾病而不宜接触辐射的人员。在岗期间定期

健康检查，包括常规体检和特殊项目检查，如血常规、

染色体分析、晶状体检查等，能动态观察辐射对血液系

统、遗传物质、眼睛等的影响。离岗时健康检查则可评

估工作人员在岗期间累积的辐射损伤情况。此外，建立

个人健康档案，详细记录每次检查结果，便于追踪健康

变化。一旦发现异常，及时安排进一步诊断和治疗，并

调整工作岗位，减少辐射暴露，切实维护放射工作人员

的身体健康[3]。

结束语

电离辐射于放射工作人员而言，是时刻相伴的潜在

威胁。它悄无声息地侵蚀着身体的各个系统，从引发血

液成分的异常改变，到影响生殖功能、损伤晶状体与皮

肤，甚至埋下癌症的隐患，严重威胁着工作人员的身心

健康与生活质量。但值得庆幸的是，我们拥有科学有效

的防护手段。通过合理运用时间、距离、屏蔽防护，正

确使用个人防护用品，并严格落实健康监护制度，能够

最大程度降低辐射危害。放射工作人员是守护健康的重

要力量，只有保障好他们的安全，才能让他们毫无后顾

之忧地投身工作，为人类健康事业筑牢坚实防线。
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