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放疗项目辐射防护管理的探讨———以射波刀防护为例

徐志明１，阎　 利２，潘晓东３

　 　 ［摘要］ 　 放射治疗已经成为疾病诊疗的重要手段，其防护要求是医院员工、患者等群体关注的重点。 我院从机房选址设

计、设备验收、全程环境评价、日常管理等环节入手，以保证环境、人群的放射防护安全。 文章以射波刀为例对医院放疗项目

辐射防护管理进行探讨。
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　 　 随着医疗技术的发展，放射诊疗已成为医院医

疗活动中不可或缺的一部分［１⁃２］。 然而由于电离辐

射对人体健康存在较大危害，因此潜在职业照射、
医疗照射和公共照射的辐射防护问题也越来越被

国家有关部门及医院所重视［３］。 加强医院建设项

目中大型医疗设备的放射防护管理及放射诊疗设

备日常使用管理，可有效地保护辐射受照个体和公

众，降低医院电离辐射职业病危害和医疗风险，充
分发挥放射诊疗设备的功能和作用［４⁃５］。

解放军第 １１７ 医院放射诊疗设备相对齐全，拥
有 ＰＥＴ⁃ＣＴ、伽玛刀中心、射波刀等，并在射波刀项目

立项之前，已经获得了国家环保总局颁发的《辐射

安全许可证》。
射波刀系统治疗作用主要由 ６ＭＶ 的 Ｘ 线直线

加速器来完成，２ 套 ３７􀆰 ５ＫＷ 的 Ｘ 射线机用来定位，
也是防护的重点。 为保证患者安全、工作人员安全

以及外界公众安全，我院结合实际，以射波刀为例

进行探讨。

１　 安装前的选址与机房设计

①项目位置：周围主要为医院内部建筑与空地

（绿化），不会对医院外公众造成辐射威胁；②机房

设计：由治疗室、控制室以及辅助机房组成，三者相

互分开、单独设置；机房控制室、辅助机房位于治疗

室南侧，区域划分明确，整体布局合理；其中治疗室

内净面积 ５０ ｍ２以上，治疗室通往控制室有 １５ ｍ２的

迷道； 机房采用钢筋混凝土浇筑结构， 密度为

２􀆰 ３５ ｇ ／ ｃｍ３，机房四周墙体均为 ２２５０ ｍｍ 砼、顶部为

２１５０ ｍｍ 砼、迷道外墙为 ２４５０－８００ ｍｍ 砼、迷道内

墙为 ４００－１９００ ｍｍ 砼；防护门为内嵌 ３８ ｍｍ 铅板。
③环境评价：项目得到上级部门的许可后，邀请资

质公司对项目进行环境评价，由环评公司进行理论

测算后，进行项目开展。

２　 安装后的设备验收

机房建设、装修结束后，开始进行设备安装与

验收。 首先所购得放疗设备及配套设备应通过国

家相关部门的批准与许可，允许在中国大陆销售、
使用；设备安装过程中，医院医工部门工程师随厂

家工程师共同完成安装，目的在于对所需部件进行

确认；为避免患者遭受计量不准确带来的伤害，安
装结束后，邀请第三方对设备进行质量验收检测，
特别是辐射剂量的准确性进行检测，验收合格后，
发放《应用许可证》。

我院环评验收邀请资质环评公司完成，主要内

容包括：①未开机情况下，项目周围环境辐射水平，
测试范围包括机房控制室，治疗室东、西、北侧，以
及治疗室房顶几个点位，结果表明测得数据处于浙

江省天然辐射本底水平范围内；②开机工作状态

下，在射波刀机房东、南、西、北以及顶墙外表面 ３０
ｃｍ 处各选取 ３ 个点位，在防护门的缝隙处各选择表

面 ３０ｃ 五个点位，各点位的测试结果表明，机房周围

辐射剂量率水平能够满足《电子加速器放射治疗放

射防护要求》 （ＧＢＺ１２６⁃２０１１）中“在加速器迷道门

处，控制室和加速器机房外 ３０ ｃｍ 处的周围剂量率

应不大于 ２􀆰 ５ μＳｖ ／ ｈ”的要求；两台定位用 Ｘ 线机能

量低于射波刀，在满足射波刀辐射防护要求下能够

满足防护需求；控制室内操作位辐射剂量率为 １４３
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ｎＳｖ ／ ｈ，机房年运行时间为 ５００ ｈ，辐射工作人员居留

因子为 １，周围公众居留因子为 １ ／ １６，则年有效剂量

分别为 ０􀆰 ０７２ ｍＳｖ 和 ０􀆰 ００８ ｍＳｖ，满足《电离辐射防

护与辐射源安全基本标准》（ＧＢ１８８７１⁃２００２）中剂量

限值的要求。 验收合格后，环保部门将该项目列入

医院《辐射安全许可证》正本清单中。

３　 日常管理

①人员的培训管理：主要是辐射场所工作人员

需参加省级环保部门组织的辐射安全培训，且考核

通过后，持证上岗；放射肿瘤医师、医学影像学技

师、物理师等还应持有相应上岗证件。 ②人员的计

量管理：个人剂量监测可以较准确地提供职业放射

工作人员受照剂量的信息［６］，工作人员均需佩戴个

人剂量计，并进行周期性第三方检测。 ③操作人员

的职业健康管理：工作人员均需参加具备职业健康

体检资质医院的年度健康体检。 ④应急预案管理：
对于可能出现的各类突发情况，均有处置预案，如
射波刀机械故障、防护门故障、电源故障甚至失火

等，均需合理的应急预案。 ⑤必须保证辐射安全装

置和保护措施的有效：决定射波刀产生辐射的主要

控制系统用开关钥匙进行控制，钥匙做到定人管

理；射波刀迷道须安装有门机连锁，只有当防护门

完全关闭后，才能启动射波刀；射波刀控制室、机房

四周墙内均安装有紧急停机按钮，便于操作人员在

发生紧急情况下随时可切断电源；迷道门顶上设置

工作指示灯，门外粘贴电离辐射警告标识；治疗室

内安装实时监控摄像装置、对讲装置；操作室内配

备 Ｘ⁃Ｙ 辐射巡测仪在辐射泄露同时，产生报警。
⑥周期性监测：射波刀本身需邀请生产厂家进行定

期维护和周期性质量控制监测，特别是保证剂量准

确性；邀请第三方防护监测机构，对项目本身进行

辐射环境检测。

４　 讨　 论

如果单位放射工作场所的预防性放射卫生监

督不能落实，造成部分场所的选址、面积、布局和屏

蔽设计等达不到国家标准的要求，在患者和公众的

安全防护方面存在问题较多［７］；为防止此类现象在

我院发生，必须在选址、设计、屏蔽等几个方面严格

按照相关标准实施，从设计之初，就把放射防护放

到应有的高度。
机体细胞受到一定强度辐射时可激发产生自

由基，引起脂质过氧化，造成对酶类、核酸等生物大

分子的损害，引起 ＤＮＡ 断裂、细胞坏死或凋亡［８］；因
此放射剂量的准确性，事关患者医疗安全，必须邀

请具备验收资质的第三方对设备进行全面验收，并
获得相应的应用许可证书。

项目竣工、设备安装调试结束后，相关放射防

护监督监测中心必须对建设项目进行严格的验收，
不合格的必须责令其重新改进［９］。 环评验收，作为

项目正式运行前必须具备的环节；确保与前期环评

内容保持一致，才能保证对医护人员、公众人群乃

至外界环境不产生放射性污染。 项目的前期论证、
环评、及验收、设备验收等都只是为后续的放射安

全打下一个相对牢固、可靠的基础，关键还是后续

的日常管理，主要包括员工的各类管理，各种预案、
防护措施的实时有效、设备的使用安全周期性检

测、放射防护周期性监测等，只有这样，才能最大限

度保证放射治疗项目的环境安全、人员安全。
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