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【摘要】   根据我国现行的政策法规、相关规范及工作流程，笔者从场所选址、布局设计及

废物处理等方面简要分析放射性核素治疗病房建设的相关问题，并对病房的辐射防护及医患管

理进行探讨，总结提出医院建设放射性核素治疗病房的基本原则及具体方案、辐射防护的原则

和要求，以及医患管理的初步意见，为医院建设放射性核素治疗病房提供参考。
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【Abstract】   According  to  the  current  management  policy  in  China,  the  regulations  and

workflow,  to  briefly  discuss  the  relative  problem  about  the  site  selection,  layout  design,  waste

treatment,  radiation  protection  and  the  management  of  radionuclide  treatment  ward.  To  provide  the

proposal  of  the  radionuclide  treatment  ward  about  establishment  and  radiation  protection,  as  well  as

preliminary  opinions  on  the  management  of  ward.  Then  provide  references  and  suggestions  for

establishing a radionuclide treatment ward in department of nuclear medicine of hospital.
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甲状腺癌是头颈部最为常见的恶性肿瘤之一。

全国肿瘤登记中心的数据显示，我国城市地区女性

甲状腺癌发病率位居女性所有恶性肿瘤的第 4 位，

我国甲状腺癌将以每年 20% 的速度持续增长[1]。甲

状腺癌中大部分为分化型甲状腺癌（differentiated
thyroid cancer，DTC），国内外关于 DTC 的治疗指

南中[2-3] 均将术后进行131I 治疗列于其中，并且治疗

预后良好。大剂量131I 治疗对患者有直接的辐射损

伤，患者体内的131I 对周围人群也是潜在的辐射

源，患者排泄物中的131I 对环境形成辐射污染。因

此，对接受131I 治疗的患者须采取适当的辐射隔

离 [4]。根据我国现有法规，如131I 单次治疗剂量>

400 MBq（10.8 mCi），应为患者建立专用的辐射隔

离病房[5]。

目前，我国放射性核素治疗病房主要收治甲状

腺癌和甲状腺机能亢进（简称甲亢）患者，其中以甲

状腺癌患者最为常见。随着甲状腺癌发病率的持续

上升，临床上对放射性核素治疗病房的需求激增，

而现有的专用病房数远不能满足需求，建设标准化

放射性核素治疗病房十分必要。另外，新病房建设
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环节多、要求高，设计、建设以及管理成本非常

高，除了考虑工作特点及流程外，更重要的是考虑

放射防护的特殊要求。我们根据我国现行的相关政

策法规，参考国内相关专家的学术观点[6]，结合中

国人民解放军联勤保障部队第九八三医院核医学科
131I 治疗病房的建设经验，对放射性核素治疗病房

的场所选址、布局设计、辐射防护以及病房管理等

进行探讨，为医院核医学科建设放射性核素治疗病

房提供参考。

1    放射性核素治疗病房的建设

1.1    合理选址

放射性核素治疗病房建设要根据现有条件，在

合法、合规、合理的前提下，进行有预见地选址。

通常要考虑两个要素：一是周围敏感目标的数量、

距离和敏感度，要尽可能设置在周围敏感目标数量

较少的区域，如医院角落的一层或地下层，与非放

射性工作的科室相对隔离，尽量避开居民区、门

诊、儿科等人流密集的区域，可与核医学检查区域

相邻，设置合理的人流、物流通道，并设有单独的

出入口及门禁设施，便于管理患者和保障公共安

全[7]。二是“三废”排放，尽可能降低放射性废物、

废液和废气排放对周围环境产生的辐射影响[8]。

1.2    布局设计及要求

放射性核素治疗病房工作场所应划分为控制区

和监督区[9]。控制区一般包括使用非密封源核素的

房间（放射性药物储存室、分装及药物准备室、给

药室、抢救室等）、放射性废物储藏室、病房（使用

非密封源治疗患者）、患者专用卫生间等。监督区

一般包括清洁用品储存场所、护士站、值班室、员

工休息室、更衣室、医务人员卫生间、卫生通过

间等[10]。

1.2.1    遵循原则

（1）遵循污染发生的概率降到尽可能小的原

则。在病房工作区域，控制区的入口和出口应设置

门锁权限控制和单向门等安全措施，限制患者的随

意流动，保证工作场所内的工作人员和公众免受不

必要的照射。在分装和给药室的出口处应设计卫生

通过间，进行污染检测。

（2）遵循便于开展工作的原则。治疗区域和诊

断区域应相对分开布置。根据使用放射性药物的种

类、形态、特性和活度，确定核医学治疗区（病房）

的位置及其放射防护要求，给药室应靠近病房，尽

量减少放射性药物和已给药治疗的患者通过非放射

性区域。通过设计交通模式来控制辐射源（放射性

药物和废物、给药后的患者）的活动，人员与放射

性药物通道不交叉。合理设置放射性物质运输通

道，便于放射性药物、放射性废物的运送和处理；

便于放射性污染的清理、清洗等工作的开展。

1.2.2    病房的面积及配置

病房面积通常控制在 20 m2 以上，摆放病床数

不超过 2 张 /间。病床之间设置铅屏风等隔离设

施，并设有独立卫生间（可淋浴）。病房区域内需设

置对讲、监控、辐射监测和门禁系统等[7]。

1.2.3    工作场所空气质量的控制

通常采用风机盘管或多联机空调系统。通风系

统独立设置，应保持良好的通风条件。合理设置工

作场所的气流组织，遵循自非放射区向监督区再向

控制区的流向设计，保持含放射性核素场所负压以

防止放射性气体交叉污染，保证工作场所的空气质

量。高活区内放置的通风橱也需独立排风（风速不

小于 1 m/s）[9]，均需设有放射性过滤装置、专用管

道和分机，经风管或风井至该建筑物屋顶排出。

1.2.4    病房“三废”的处理[8]

（1）固体废物的处理。放射性治疗病房工作场

所中，产生的固体废物主要为患者服药时的纸杯或

塑料杯以及擦拭物等，应存放在放射性废物箱内。

（2）气载废物的处理。放射性治疗病房工作场

所控制区采用微负压排风，监督区采用正压排风，

以保证监督区的气流由清洁区进入污染区，控制区

的气流不进入监督区；通风橱排风经放射性过滤装

置后排至该建筑物屋顶，确保对周围人员及环境无

影响。

（3）液体废物的处理。放射性废液主要来源于

放射性核素诊断及治疗过程中患者的排泄物、标记

化合物时产生的放射性废水、洗涤沾染过同位素的

医疗器皿及患者衣物、同位素分装和使用残余的高

浓度残液。同位素分装和使用残余的高浓度残液，

必须单独收集、存放，交专门部门统一处理，严禁

直接排入下水道中。其他废液均排入衰变池系统，

经衰变达到国家排放标准，符合国家或地方法规要

求，才能排入院方污水处理系统或市政管道[11]。

1.2.5    放射性废液处理系统的设计要求

放射性废液处理系统的设计首先要符合《电离
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辐射与辐射源安全基本标准》[9]、《医疗机构水污染

物排放标准》[11] 等相关法律法规及标准的要求。其

次，要考虑医院空间及设计位置、放射性核素种类

及半衰期、患者数量、容量、放射性废液收集和处

理等要素的影响。最后，建设过程中要在放射性废

水排水设施附近放置辐射警告标识或设置防护围

档，提醒公众避免长时间停留，降低 γ 射线可能对

周围环境产生的影响。

放射性废液处理系统关键是衰变池的设计建

设。衰变池一般分为推流式（连续溢流式）和间歇储

存式两种。连续推流式衰变池通常建于地下，采用

钢筋混凝土浇铸而成，池体个数不小于 3 个，进水、

出水依靠重力流动。间歇储存式衰变池分为自动式

和手动式，冲池体结构可为不锈钢池体和钢筋混凝

土池体。放射性治疗病房工作场所产生废水较多，

通常采用间歇储存式不锈钢衰变池。各地区衰变池

方案及衰变时间可能有不同的要求，需提前考虑。

1.3    放射性核素治疗病房的辐射防护原则及要求

1.3.1    辐射防护最优化原则[9]

在符合环保及卫生行政法规的要求下，考虑经

济和社会因素，个人受照剂量的大小、受照射的人

数以及受照射的可能性均保持在可合理达到的尽量

低水平，满足辐射防护最优化的原则。

确定防护目标，明确防护重点。针对各种辐射

照射来源，控制和减少辐射照射的防护方案。对各

种防护方案进行定性、半定量或定量的比较，根据

有关剂量限值的要求，选出最优防护方案，并确定

最优防护水平，形成初步决策。

1.3.2    病房的辐射防护要求[7, 12]

（1）治疗病房应为相对独立的场所，患者住院

后，只能在治疗区活动。（2）治疗病房应设有独立

的通风系统，通风管道应有过滤装置，并定期

更换，更换的过滤装置按放射性固体废物处理。

（3）治疗住院患者的排泄物不应直接排到医院的公

共污水管道，应先经过衰变池的衰变。下水管道宜

短，露出地面的部分应进行防护和标记。（4）病房

内应设置患者专用厕所和淋浴间，厕所内应有患者

冲厕所和洗手的提示。（5）病房可设置采光窗，采

光窗应密封并进行必要的防护。（6）分装室与给药

室之间药物传递应便捷，分装好的药物宜采用机械

或自动、半自动的方式传递到给药室，给药过程应

有监控。分装室应设置工作人员通过间，通过间应

配备表面污染检测、剂量率检测仪表及清洗设施。

（7）服用放射性药物的患者应使用专用病房。专用

病房宜为单人间，如不能实现，每间病房最多不应

超过 2 人，床间距大于 1.5 m，且床间加铅屏风防

护。（8）病房中应配备对讲、监控等设施。（9）患者

使用过的被子、衣物应先进行存放衰变，衰变至

少 1 个半衰期再进行清洗。（10）在病房等场所内应

使用专用的保洁用品，不能和其他场所（包括核医

学其他放射性场所）混用，病房区域内应有存放及

清洗保洁用品的场所。

1.3.3    辐射防护材料的要求

医院辐射防护工程建设，需要结合辐射产生的

原理和防护原则，以及医院自身的实际情况（结

构、患者就诊量、经济条件）等多方面因素综合考

虑，合理选择防护材料，以达到防护效果与利益最

优化。通常新建放射性治疗病房区域，多选用混凝

土或实心砖墙加铅复合板组合使用，以达到屏蔽防

护要求。门窗亦需考虑屏蔽防护要求。

1.4    病房的设备需求

放射性核素治疗病房的设备需求很多，标准要

求非常高，除了常规病房的诊疗床、供氧系统、呼

叫系统等之外，更重要的是相关活度计量、辐射监

测及防护设备，如分装防护通风橱、全自动或半自

动核素分装装置、活度计等，确保治疗剂量的准确

和操作者防护的安全；个人剂量报警仪、环境辐射

监测仪、表面污染检测仪等，更好地保证患者和工

作人员的防护效果；视频监控对讲系统用于患者的

监护、查房等。另外，建议新建病房配置全身动态

辐射监测系统，方便患者全身残留131I 剂量的评

估，同时快速扫描模式也可为动态监测体内残留
131I 提供基础依据。

2    放射性核素治疗病房及医患的管理

2.1    病房的管理

根据患者接受放射性核素治疗剂量的大小和种

类，采取半封闭式及全封闭式相结合的病房管理

模式[5]。

2.1.1    全封闭式管理

对131I 治疗后体内放射性活度大于 400 MBq 的

患者实行全封闭式管理，尽量减少患者之间及医护

所受辐射损害。服药后 4 d 内，医护人员通过对讲

系统和监控系统进行查房、观察病情。患者的床
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单、被子、衣物等按规定放置衰变，经辐射测量无

射线后再送洗。管理好患者的体液及排泄物，避免

放射性污染。

2.1.2    半封闭式管理

对131I 治疗后体内放射性活度小于 400 MBq 的

患者及使用153Sm 和89Sr 治疗的肿瘤患者实行半封

闭式管理。患者可 2~3 人合住，服用放射性药物

后，不可随便进出其他病房。

2.2    医护人员的管理

2.2.1    岗位职责制度化

放射性核素治疗病房要根据专科特点及工作性

质制定相应的规章制度，如放射性核素订购、领

取、保管、使用、查对等制度，清洁卫生制度及放

射性废物的管理制度，形成制度化管理。从事放射

性核素病房工作的护士，应具备高度的责任心、熟

练的操作技术，严格执行医疗护理操作常规，认真

落实各项规章制度，以确保各项医疗护理工作的质

量和安全。

2.2.2    业务技能专业化

放射性核素治疗病房需要特殊防护，护士的综

合素质是保障护理质量、防范医疗纠纷的关键。以

理论和操作培训相结合的形式，对护士进行核物理

基础知识、放射性防护原则、放射性核素治疗相关

知识、放射性废物处理等内容的培训，做到既要保

证治疗护理质量，又要尽量缩短护士接触放射性药

物的时间，提高放射性药物注射、分装、给药和淋

洗的速度，从而达到尽可能减少职业照射剂量的

目的[13]。

2.2.3    服务患者人性化

放射性核素治疗病房作为一个开放型放射性工

作场所，患者服用放射性药物后，实际上已成为一

个可移动的放射源，必然对病房环境及医护人员造

成一定影响。为避免患者四处走动，除规范管理

外，要尽可能地完善病房设施，为患者提供如网

络、电视、书籍、杂志等必要的娱乐设施。理解关

心患者，尽量满足患者的合理需求，建立良好的护

患关系，使患者在特殊管理中获得人性化的服务[14]。

2.3    患者的管理

2.3.1    强化健康教育

对于接受放射性核素治疗的患者采取集中宣教

和一对一讲解相结合的方式，将疾病的相关知识、

病房管理制度、放射性核素的治疗原理、射线的防

护知识、可能出现的并发症、饮食指导等进行反复

强化，打消患者的顾虑。同时履行各项医疗护理的

告知义务，并由患者本人或家属在接受放射性核素

治疗前签署知情同意书[13]。

2.3.2    重视心理护理

加强护患沟通，多与患者交谈，取得患者的信

赖；细致观察患者的情绪变化，及时掌握患者的心

理动态；帮助患者认识特殊环境，尽量减少患者的

恐惧感；提前为患者讲解放射性核素治疗注意事

项、服药时的感受，减轻患者的心理负担。

2.4    放射性药品及废弃物的管理

对放射性药物实行专人保管、专人查对，严防

泄漏和丢失。带放射性核素的敷料、废器械、安瓿

瓶、注射器等，根据不同核素种类分别放于加有屏

蔽的放射性污物桶内，与普通医用垃圾和生活垃圾

严格区分，并在显著位置标上废物类型、放射性核

素种类、比活度范围和存放日期等，根据衰变情况

作相应处理，不可造成环境污染[8]。

随着医学的飞速发展，以分子影像、精准诊疗

等为独特优势的核医学更是不断取得突破，而放射

性核素治疗是核医学不可或缺的重要部分。根据国

家“健康中国”的宏伟战略目标，结合国内实际情

况，建设标准化放射性核素治疗病房十分必要。放

射性核素治疗病房建设应满足国家的政策法规，选

址布局合理，达到辐射防护的要求。通过规范化的

治疗与管理，为患者提供更专业、更规范、更安全

的医疗服务，满足患者日益增长的就诊需求。
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