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• 中国医学科学院肿瘤医院研究员，博士 

• 物理师 

• 2个国家标准委员会委员 

• 中国医学装备协会核医学装备与技术专
委会常务副主任委员 

• 医学物理学会核医学物理专委会主任委
员 

• 中华医学会放射医学与防护分会委员及
多个杂志编委等 

• 发表论文100余篇，主编及参编专著16部，
科技进步奖2项，论文获奖14项 

 

 



I-125衰变发出的射线 

能量kev 绝对强度% 

X1 27.2018 40.2 

X2 27.4724 79.4 

X3 31 26 

γ  35.4919 6.82 

平均 28.4  152.4  

电子被钛合金管外壳吸收 

 

X及γ光子： 

 

 

 

 

 

 

 

Ag棒发射22.1和25.2KeV的荧光X射线 

骨扫描Tc-99m：140 KeV，PET F-18:511 KeV 



核医学常用核素射线半值层 

 对I-125粒子： 

 铅半值层：0.025mm 

 0.25mm铅衣，阻挡
99.9%的射线 

 水半值层：2cm(组织中) 

 在组织中2cm，射线数
量减为1/2 

 4cm射线数量减为1/4 

 6cm射线数量减为1/8 

 8cm射线数量减为1/16 

 …… 

 



放射诊疗管理规定——核医学许可项目 

 PET影像诊断□ 

 SPECT影像诊断□ 

 γ相机影像诊断□ 

 骨密度测量□ 

 籽粒插植治疗□ 

 放射性药物治疗□ 

 其他核医学诊疗项目□ 

 



防护设施1 

                测量表面污染及环境辐射 

个人剂量监测 



防护设施2 

操作用L屏 

铅衣 

铅屏 



粒子管理 
 粒子订购 

 提前6个月环保局办理放射性同位素转让审批 
 手术前订购 

 
 粒子接收 

 点对点接收，签字确认 
 登记放射性同位素使用台账 

 

 粒子质量检验 
 外包装测定，包装表面的辐射剂量低于国家允许的辐射剂量水平的5μSv/h 
 泄漏检验 
 10％的粒子需测定活度 
 质量检验记录 

 

 放射性粒子储存 
 在专门的储存仓库中，严格保管制度，出入库均需记录 

 

 粒子转运 
 由核医学科到手术科室 
 外包装 

 
 粒子退回 

 存储 
 退回记录、签字 

 



125I粒子治疗放射防护 

 核医学科 
 订购、交接、储存、质量检验、转运…… 

 消毒 

 手术室 
 医护人员佩戴个人剂量、防护设施、剂量检测、粒子数目…… 

 病房 
 剂量验证、确认粒子数目和位置 

 病房控制区（1.5米）, 防护    

 粒子排出 

 患者出院后 

 患者死亡后 
 活度>100mCi,取出粒子 



粒子植入操作流程 

1. 收患者——植入医师 

2. 确定处方剂量及治疗靶区——植入医师 

3. 对患者术前宣教，放射性植入知情同意——植入医师 

4. 治疗计划——核医学科、植入医师、放疗科 

5. 订购粒子——核医学科 

6. 将粒子装入装载器（“弹夹”） ——厂家、核医学科 

7. 抽查粒子质量检验10%——核医学科 

8. 送至手术室 ——核医学科 

9. 消毒——手术室、供应室 

10. 植入——手术室、植入医师 

11. 病房：1.5m控制区，铅围裙覆盖植入部位——病房医师 

12. 剂量验证——核医学科、植入医师 
 



每一个交接环节必须有记录 
 核医学科： 

 接收记录 

 质控记录 

 交出记录 

 回收记录 

 回厂记录 

 消毒：供应室 
 接收记录 

 交出记录 

 手术室 
 接收记录 

 植入记录 

 剩余交出记录 



粒子植入患者宣教材料 
1.什么是放射性粒子？ 
      放射性粒子也称为放射性籽源、种子源。每粒大小直径约为0.8毫米，长度为4.5毫米。目前使用的粒子

为钛合金管外壳，钛合金与人体组织相容性好，适合永久植入。钛合金管壳内有放射性核素碘-125 （125I）。放射性核
素碘-125发射出的射线能杀伤及杀死肿瘤细胞，从而达到治疗一些肿瘤的目的。 

 

2. 植入放射性粒子的患者对周围有辐射吗？ 
植入放射性粒子的患者对周围有辐射，但是小量的，可防护的，因为粒子使用的放射性核素碘-125发出的射线

能量低，只有27 keV－35keV；而且射线在组织中经过2厘米的距离，射线数量减为1/2，经过4厘米的距离，射线数量减
为1/4，经过6厘米的距离，射线数量减为1/8，……，其中绝大部分射线被肿瘤组织吸收用于治疗。一般在距离患者植

入部位1.5米外就是安全范围。 
 

3.放射性粒子的辐射怎样随时间降低？ 
粒子中的放射性核素碘-125半衰期为60天，即植入60天后，碘-125的射线数量减为1/2，120天后，碘-125的射

线数量减为1/4，180天后，碘-125的射线数量减为1/8,……，以此类推，360天后，碘-125的射线数量减为1/64。时间

越长，放射性越弱。 
 

4.住院期间如何防护对周围人的辐射？ 
      下面的方法都可以降低放射性核素碘-125发出的射线对周围人群的照射。 

（1）增加距离：需长时间接触者，最好与植入粒子的患者保持1.5米的距离，无关人员不许近距离接触粒子植
入患者（1.5米内）； 

（2）缩短时间：尽量缩短与植入粒子患者的近距离接触时间； 

（3）使用屏蔽：可在患者植入粒子部位覆盖铅围裙，0.25毫米厚的铅围裙，可以挡住99.9%的射线。 
 

5.出院后如何防护对家人的辐射？ 
植入粒子的患者出院后，如需与患者长时间接触时，距离至少应保持在1米；儿童和孕妇不得与患者同住在一

个房间，更不能同睡一张床；患者不能怀抱儿童；儿童也不能长时间坐在病人腿上；如有放射性粒子从体内排出来，请
将粒子用镊子拣起放入带盖瓶中，立即送交医护人员，不可随意丢放。（GBZ178-2006） 



植入针穿刺到正确
位置 

 

推入粒子到针尖部
位（使用植入枪和
shuttle植入器的情
况有所不同） 

 粒子植入 



粒子消毒盒 
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装载过程中的防护 

 中国医学装备杂志，2012年第10期 

 使用防护车 

 穿戴防护衣 

 不要将粒子全部倒出 

 



装载过程中的防护 



植入过程中的防护1 

 消毒 

 



植入过程中的防护3 

 按照治疗计划植入粒子 

 速度 

 穿戴防护衣 



植入过程中的防护3  
《中国医学装备》2014.10 

距离/cm 植入10粒 植入40粒 植入80粒 

30 5.10±2.59 20.39±10.36 40.79±20.72 

50 2.43±1.76 9.71±7.05 19.41±14.10 

100 0.98±0.52 3.90±2.08 7.80±4.17 

150 0.36±0.30 1.46±1.19 2.92±2.38 

200 0.19±0.26 0.75±1.06 1.50±2.12 

300 本底 本底 本底 

表1  125I粒子植入术中距植入点不同距离处的剂量率μ Sv/h 

注：表中剂量率包含本底，本底为0.15 μ Sv/h。 



植入过程中的防护4 
《中国医学装备》2014.10 

距离cm 植60粒 植70粒 植80粒 植90粒 植100粒 110粒 植86粒 

30 7.76 10.54 13.74 17.37 21.42 25.90 15.87 

50 3.61 4.90 6.39 8.07 9.96 12.04 7.38 

100 1.28 1.73 2.26 2.85 3.52 4.26 2.61 

150 0.69 0.94 1.23 1.55 1.92 2.32 1.42 

200 0.45 0.61 0.80 1.01 1.24 1.50 0.92 

300 0.24 0.33 0.43 0.55 0.68 0.82 0.58 

表2 一次植入手术中的受照剂量估算值(μ Sv) 

注：表中最后一列为40例平均植入86颗粒子的情况。 



植入过程中的防护5 
《中国医学装备》2014.10 

距离/cm 无防护 植入处覆盖0.25 mm Pb铅围裙 

30 40.29±25.36 0.43±0.21 

50 18.73±15.18 0.21±0.12 

100 6.14±4.80 本底 

150 2.33±1.94 本底 

200 0.90±0.94 本底 

300 本底 本底 

表3 植入术中患者卧位，有无防护时不同距离处的剂量率μ Sv/h 

   注：表中上述剂量率数据为包含本底数据，本底＝0.15 μ Sv/h 



植入后的防护 

 住院期间 

 手术部位覆盖铅围裙 

 出院后 

 距离防护 

 穿戴铅围裙或短裤 

 

 

中国医学装备,2018,15(4):22-25 

 



植入后的防护 



植入后的防护 



植入后的防护 





植入后的防护 
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