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PET X335 1A] . PET [X4skiS ¥ A7 18] . PET [X 380 % 7 47 18] DU M55 44 A 370mm SZ 0 f%
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BEBEAZ R I TSIRIT AT B R )2 SPECT LRI, 0B & P 4A2h=. P
MYERME. NEENE. 3 508E. M= CFR2 5MEE) - EYEfn. 2
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+20mm BRERENEREL, A DR T8 8mm #Y24 = .
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{&36 B AR 30em (FT6 5.20E-05
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8358 5 AR 11 30em (PR
H A7 18]

B BRI Sem 4b

9.84E-05

1.91E-02

JHE : TRAK S5 % oy e pE Ak
S5cm

iz /NMEE EETRESD 2.18

gk bRk, BiHIBATE, R 2L o A0 A DU T Be mic AR AN 4 1] s i 2 2K .

(@B THUR W 5 5 T 53 B

AT H ANk s s R RE EIEAT (S10MeV) I, SR RS AR I R T S ik ek
TR SRR (n, ) OB AR TR P, 28 A 2 A 2D B AR T M A
IR E TS AT IS R T R 2w SR H . 22 b 2B /b & 1IC, BO. BNL HAr
S EAMR XK S SRR S TAE N R . e A s AT AR,
AW E BRI BRSO AR A (R A JEUR A 2 f5 35 bR AR 41 TAE N 57
HLATIH [R5 Insd 25155 P Bk & A48 2 S e BEAT RN E N SRgEN, DRI AS 2% R 0 T
(N

DN A ZIRER S S 0T ARYE @B AL SRR PR, e i 2 L5 HE <=
1600m*/h, HSIKEAIIE 6 Y/h, HBUOAL T B AR TR R o 77 A5 [ AR U M)
JRE A e, 50, PN YRR, FEARJEN R DRI R A AR, TR T EE. &
LG MAr IR, TR RUAERL YAr 1 A BN 1.3%, 1 EFEA YAr
(RS S SLAR T AR /)N, P DL AT BOAE ORI o DRI, IR H PR RS AR U A%
JE 8 AR R s 0 ] DL AN

OITAEARBRARN NFIBRME

EEBitth T BRI & PTEAT G, TUHW &) F MR HS AL, 1ERRE
SRR AR JG 70 ik B T 2 1 S s A N — = IR R 5 3 P S 56 fid R
%o HIZN, TR N RAERE S =8, AEANLE, 4 1LAE 250 K, HILAE 5h.

ARG S DR R =25 k5, [ insd 2% H A2 = i [ 22 5 /e (-
THAE—0 o PET 2% 5ERua , TAE N SHE NS E R G o B o 266 254 1
HYREUH, R 2 2 A ML R S RN SRR B IS .
AT A2 AR 25 o5 A8 KA e ia N HE AR BEAT 212

TAEN R B 52 (S0mmPb) [ B Z6FE SN 1.5m, FH@i (a1 5 408

JRAZIS FEAE TR 6 A% ZFE Al B, B R JTUSRE i 12 4, B A% 2 FE L 500pCi

0.66
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Z)AEE NS (20mmPb) TR, BROORIEREDN S AR, SRS A B RR
HEC 0.5m.

MRYEFR 11-18, il & o2 = TAEN A2 2005 7= %5 0.161pSv/h. ZiH)J5#%
I A N G2 B A48 5 7 B RN 0.66uSv/h . B I AR N 5252 B 1 48 5 5 B R R

2.18uSv/h. THEAA, AIH IS T/EN RER G E L 11-19,
R 11-19 BRHEGTERS TEANREGEZFIELHE

T A 97 1
o - TR | et (msv)
uSv/h)
12 0.067/ N (3 N#:&)
g 0.083/ N (2 A% )
it 0.045/ N (2 N5

% F 3 PR A B I DX, SRIEA s S b, B “PIX &
IR, BRLAEANGSN, HEANAAIANN, HE AR A2 Bk 4% 5] X 5 B X
PRI, AN 32 BIERA N )5 5 JER o

] B I R T 1) = B A% 3% 1) 4 1 BT e 0] Eb B ) P K ¥4 AL 55 A0 P AR A S
TENGL . AABESTE REL 300h, AAZIRAE LK 11-20

£ 1120 BEFIEFHABEANEE XA REE

Ik THHREN | s |z o | TR
BT 84508
BRMES T eb0n
BRI &P b7 E 2.33E-03

H DL Al S5 RO M T, ARSI A% 2 )45 4 B AR N 53 A0 2 AR A T 52 3 (R A4
ERATIESE, BIRTE (RSP SRR 2 e AR ME)  (GB18871-2002) HkT
“RIERRAE” EER LA I E 7 & L HAE 2K

(2) BN

@ vy S Lk 5 5 43 A

ARE AT (¥ AR 3 Hrm] A, A S AR N RTE TRV 24 W A DX BEAT AR DG TBUR 1 24
W 53 B RN SR S U PEAZ 2, XA IR SR B U A R P AR 1 y SR 51 14
SRR o MBS TS I 2 G XN — AN E SRR A, R AR B
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B RE K H BN 5 R X S R A

AT RZE B gn il FAE RO AR R T, F R s e &L, D
R RK, HA R BRI AR ), DR A = 2 sh W) S oA 26 AR 3 Pl (A0 4 S5 52 i
TrHT IR R AT R S R T

RYEEEBESC IR iRE, MR R LM 10 R3h¥), shE2 Yt a it =
/NERY) PET-CT W5, RAREE R ¥sh ¥ B /Nah ) PET-CT L5 56 # L 5 7R =, 1

TREFRLEN

e THE, AT A% 2 A S S 08 A SRR S AR 7 A A R R R T 45 R AR

11-21

®11-21 BEFEIHVEREN TIEGFTEGSHRERIN SR

. | FEERE
iR Gre |, N B
DY ] 55 44 9. 73E-03
Eal ! 0. 147
A B £
Ve ES A 0. 165

(18F/74MBq)

Ho B 6. 28E-02

T & 2. 88E-02
TAEN G

By 2. 46
DO A0 55 44 6. 07E-04
IR = EA 9. 1E-03
(18F/74MBq) Hiy 3 2. 44E-04
T 5 1. 12E-04
DY 0] 355 44 2. 19E-02

o oot
74MBq HbBE 6. 286-02
T 5 2. 20E-02

DY 0] 355 44 0. 156

H EEFRE i) 2.35
('8F/74MBq) Hhy B 6. 28E-02
T 5 2. 20E-02
DO A0 55 44 4. 02E-03
] 4. 23E-02
/B PET-CT W% 4. 23E-02
1N HhBp 6. 28E-03
(18F/7.4MBq) Tz 2. 20E-03

TAEANR

By 3.95
) P 05 5. 6E-03

Sy B4 0. 112

(18F/7.4MBq)

Ho B 1. 36E-02
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i 55 8. 87E-03

TAENG
S

DO A
/] 0] 455 A 1. 48E-02

BB R D ]

2 (18
= (18F/7.4MBq) 1. 36E-02

TAEN T
5L
e ORPE s TAESD) P17, SifREIRi b K e TRIE 77480 (<56) Wil piptkl, mrbh
KHBEN, AW HERLSEEMET 2.35g/c®, SZORESEAMET 1.65g/cn’®, BRERDIF 4
RS FEAMKT 3. 2g/cm® s WRE 10mm AR PR ENST B i BT FL 5 13, Smm JE&E 158 19mm SE00F% .

QAT H ZNES 25 )5 DR SF R BRI AT T 5
@A H = . M5 1R ZR = 10 RS20 ah v A 24 i K B &R S A0 s P AT 5
B bRl Bah mT s, BIR &AL T AR Bl & 2R BONE Re % a2 K% 2= 225w 5 Bl 4

5z goR)  (HI 1188-2021) HIMHRER, AT H TAE 7 Bt K B 5 e it 5E 0% i
SRR ) 75 2K

@LAEN R AARA AT B A B

PET/CT fi [ |F &&iZWiridfid, TAEAN 5 22 MU R0 25 St i 2
YRR, ATHZY PET/CT i RAZIEFEd, MRV A 51 B 23 Ak 52 HE G RO 341
FER:

D) JBUREZ ) . VERERAES AR, SCERAECEIE XN A AT, 2. TSR]
2] 0.5min/ R, BRI R LA 10 JAah, SRS 25 FERRIEL R %4 Smin.

2) BB G N RS E PETICT HLbg, LA BARSE KN sh )
M PET/CT MLP5 ¥R ZVER G157 %, ARSI A 1 /5 1 BE 2 S sh 35 11 21

3min.

3) BARES, S ENLIRRL, ZhPIEALTEZ) 0.5min/H, FRK S %R R AL
11%) Smin.

4) ZHF AR ST & 42 I 250d THEL.

MRAEER 1121 & E s RS FIES, 256 TAERR, Faat TAE N GURIA s
MR, HSEAN 11-12, RPAHR1% S0 s A A S i TAE N 5L A 2 HE R &
WL 11-22 FIFE 11-23,
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R 1122 BREFHVKRG RN TEANREFETIRGEH

71 i
B {f LIS AT (mSv)
S VRS 0.026/ N (4 N¥&D)
iz 0.012/ N\ (4 NE&D
EEEYIA 0.021/ N (4 NE D

R 1123 BREZEHVIKRST TR B A RFETEIRGEH
REFIERH | EEE | ZEN | EA0NE

J7 L (
mSv)
% 2 501 S 50 3 B v A0 3o 3 7E-08
2R 250 ) S50 3 I 2R A 22 2.73E-4
W% 2 50 P S 56 3 B v AN 3ok 3 7E-08
W% = 22 B ) S 53 i AL sk i 7.59E-06
WL 250 S50 3 B AL 2= R AL 5 2.51E-06
AR STk D7) WA puB | 2.75E-04
ARSIk D s )R ¥ N 2Ll 3.93E.03
KB VETT 3 Pl '

Hy LA SEE R Ml k0, AST0H Sh4 S5 = AR N 3R 2 AR B2 32 21 1R BT MR
SRR, B E CREARI B SR IR L A bR E)  (GB18871-2002) =kt “Fl
EFRE” BYZR BT H A B L RAE R ER .

(3) R SW KBRS

OTBURTERZZR A B 4 ERER T PR Lm0 70 B

AT H AL IGTT AL 32P Dyl B AR AR A R AN AR B AR ARE CBUH B
ST (Egh: BZA 5RO, B IERAES P REL TR 5.

d:ZipEmax (X 11-15)

X
d— B AN BT AL, em;

o — N RIHIBE, BABEN 1.29X103 g/em’; HY%E N 11.3g/em?®; Wi
N 4.6g/cm?;
Emo— B SN KRER, MeV.
2P 1%k B BHERAE BE MO REH BRAR B ORI R LR 11-24
R 11-24 7P BEK B HERERRATE P E R B KHTE

EES Srekrel | AUPHTE (em) | HTPSTE Cem) | HVBEESTPGIFE (em)
2p ]

M8 11-24 Bdlaml k0, TBURERZER 32P 77400 B S ERAE S P SRR AR A, T AT
HZEARMZ R Wi i & 1 2% asa), HASAMETT AT bk, R B 2 e
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B SRR RN 0.075em, BRI N RAEBRAFE R F R 0.5mmPb KB4 i, HATHY
BOIHHEAT PR SMUBUHPERZ R PP 77 2R 1K) B T 20t A B A BE R AR /)N o

1B B LA SWAE 2 AR SUES, BIEURS TSl X S 248 S ) R R AL SR
i CRETTP AR SER GE—5) ) R, B=74%) P128 1.

(X 11-16)

A H—— B WP EURENFIES, uSvh;

A—— BRSO RS 2, mCi;

Z——WRL B R B i A1 R T P

E— B R T KBEE, MeV:

r——2% [ R PSR SR PR

n——iES L, AR n=10%XTVEFEERE, Hd X——BE Mo be i = B
mm;

TVL—X SR HEZE R, mm;

T—FE BT, KOS R T4 1.

TR RE, AN IS AE 2 B AR G MBS IS OL R, X B iR S 8NP
WARERRATEE . 2% GREPPSR) OrRE%) P129 71R44, KIIH B G4
BEMOMRE 3 BN B, Bl I A 805 1 e 80 7 HUES.85; P98 TIR3.5AIHET
H: PPERAE B R FIRERE AT T, EHTH AR EEN 12.4mm. BUZGTE LR
IR AT AN 5, 29908 T 29 h 8RS 25 v, A LR )7 7 505,85, MRIE A (
X11-16) , B A R FERNERE B AR FAES (M2 W, BRI EIEgE it
FIE R R WAELL1-25.

R 1125 P RRSRERVBUBHABRMEHESER
Ft wH)

- ¥ _ BN | BHES HlER
A IJ_Zl‘ VIE S ==
HRER % IR PR | emvev) | ) | 0| (usvi)
%E*E?@ﬁimmﬁi‘ﬁ% 2p 0.036
1EAL
RS CBRPED 32p 0.294

MRIETH IR T LA H, AT H 32P A% AE 3R AE AL AL B ) B0 S B R ARAR, SEA AT LA
BIEATT
@ v LRSS S 3 B
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RS AN RAETBOR VE 25038 A DXREAT AR QTR 1 25 W0 1 73 2 R 45 9 NV S5 T
PERZ R, X S B BUN A R A My e 5 AR AT TR o S NS 17808
VeI 5, RN SORON—ANE s RS, HL e (1 AR i ) 2225 8ok B9 A B 44
RIS 2 AR s o

2% (KRS ER)  (GBZ120-2020) , AT %R TAES AR, R
PRI 7R R 575 . R BOR R B R R AT TS, PSR h

A-T

x= TVLXlg( =) (£ 11-17)
pXI"

A

TVL — R0 2 — 2R, AR (mm) , #E 11-1;

A B B SR B ORI OIS B, A9k ILA] (MBQ)

T BEYE Lm A A B 24 58, B0 opSy-m /MBqrh, T 11-2;

Hy —— BRRUR AN SR R R b, RS TR BN CuSv/h)

r—— 2% SHOHERIERS, ALK (m) .

. Gox FIRURIES, BN v SRR H A
A-T
I"

R H— TR A SRR ST B, S A A TR N (uSv/h)

A3 F PET VI T 0F 66 B OIS 2 o, F B2 A B %, F A6 P R0
K, HAMZLWRAME, T PET 1287 %X T AF 7 97 HO AR R0 4 B 24 B8
8P A% E TR ST T SPECT 27351 H AU " Te #%3%. [FES, PET-CT HLB
I SPECT-CT WLB;, [ T Tt “F RAHH v L4, JBRIHAL CT B 53k .

CT WU AR B X £k Al CRFRUIE 150KV SZEAIC T RO PR 22 F 1 9™ Te 77 2B i y
SHRIRER:, Bt PET-CT HLB AT SPECT-CT KBS A L1 353 2 T J b v S 42000
RIATIE X CT P24 X B 2RI B 75

A5 RO 2 R4 2 — R 36 11-26, O A 26 ) R 7 i e
R LR 11-27,

H_ 10( %‘VL)

(X 11-18)
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®11-26 AW HBUSERRFERMA R+ 22— B EE (TVL)

S Hy (11.3g/em®) , mm | #% (1.65g/cm®) , mm | JEEELE (2.35g/cm?) , mm
I8F 16.6 263 176
[ 1 160 110

®11-271 AWHEBGHEZRAENESBREY

bz FE B G B R R (B | R oG IR Y B U P TS B BT S 4 1m
~ uSv-m*MBq'-h! A B L 7R 24 B R Sy em?2- MBq ! h!
18R 0.143 0.092
PmTe 0.0303 0.0207

MR B2 B 1297 AL AT 40, PET 2 B TS 25 /5 RS 16 38R RI AT EAT 4948, PET
RCENREZ 2 M&EiZ2: PET/CT & 20 28— MR A BAfiTEHFEN 15 708,
PET M =A% 2 NB M. SPECT Wi RS 29Y)Ja RS 156 708k BNl #4749 44,
SPECT 2 E Wi % 2 NMkiZ; SPECT/CT £ 15 J3-#ta%i— MR A, AR E /57 WM 15
S, SPECT M ENRZ 2 NEHM.

ZL T, ARIE % R EAZ W KR T A AR SR A b P S ) R A T 45 R LR
11-28

#11-28 BHTAEZFTESHIERTMLE R

S Fr K B TR B
HEZHEER i ik A BB AR % 5 (m H(u
/IR Sv/h)

IYSEEAN

TS
Hu b
Tl i

0. 186
PET 7ESFX

0.572
(18F/370MBq)

0. 223
0. 087

DU & KA 0. 202
PET 4} 5%z B4 1] 2.13
%= (1F/740MBq) Hi 1 0. 287

T 5 0.112

DY JE B A 0. 066
SR EBP] 2.13
TAEN G2 B4 0.35

']
WLEE T 0.35
Hiy 3 0. 144

T 5 0. 056
FEALE T &

fiz

PET-CT #l)7%
(18F/370MBq)

127.04

DY JE B A 0. 405
PET M = il 4.25

(18F/740MBq) Hiy 3 287

T 5 0.112

PET [X 38,52t % VY Ji 455 4 0. 202
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7E R Bid] 1.06
('8F/370MBq) Hi B 0. 144
i 0. 056
DY JE B A 0. 031
PET JiU% 4 47 7] i) 0.33
(18F/37MBq) Hiy 3 0. 022
Thi & 8.7X10°
DY JE A 2. 67E-07
SPECT yEH = B ] 1. 25E-14
("Tc/925MBq) VEST R 3. 11E-13
Hiy 3 1. 66E-07
T 5 5. 99E-08
SPECT VE5T J5 15 DY JE B 2. 05E-02
L= i) 9. 57E-06
(*"Tc/1850MBq Hb BF 2. 27E-02
) T 55 8. 19E-03
2. 92E-03
DY JE A
3. 35E-03
St EPP 1. 56E-06
SPECT-CT #Lg; | LAEA BT, e
("Tc/925MBq) ] '
W 1. 56E-08
Hiy 3 1. 13E-02
T 4. 09E-03
?ﬂﬁﬂjﬂfﬁ% 04, 99
7.
SPECT ® M2 i i%'zﬁx 2. 05E702
("™T¢/1850MBq i) 9. 57E-06
) Hiy 3 2. 27E-02
T 5 8. 19E-03
DY JE B A 4. 10E-04
SPECT UK & 17 rEiall 1. 91E-07
[ (""Tc/37MBg) i1 4. 54E-04
T 5 1. 63E-4
DY JE h A 2. TE-03
1 5= ——
($F/7400MBg+ |— 20 1L 1. k02
“7¢./93125\Bq ) 1538 T 2. 85E-02
Hiy 3 1. 08E-03
T 5 4. 23E-04
DY JE A 3. T6E-21
1 SodEE Bid] 1. 75E-28
(*"Tc/23125MB Hb BF 4. 15E-21
Q) Tii i 1. 50E-21
Ziitia 1. 8. S6E-18

TEAN RS AL
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FEM

2. 80E-22

VU & R Ak 0. 39

Bl
2 GNHE
(18F/7400MBq)
4z T
fEN R S i
FEH

e OWRME CBON PEZE) P17, SRERE R E TR T 40 (<56) WIS RATEL, ATECR
VB R, ATUH R L E KT 2.35g/cn’, SLOEE EAMKT 1. 65g/cm’, BiRIIBT4iR
REEEAMET 3. 2¢/cn’ , #hE 10mm GRER AT iR BT LK 13, 5mm JR e+ 8L 19mm SE0H
@A H B EM JERiZE . WS 2 DA K B R T N fR AT 5

Y B AGAE RnT R, iR o5 A AR 7 B 7R R e SO e 2. CRZ IR 5 T8O B
FR)  (GBZ120-20200 M (R FHa B 52 4%K)  (HI 1188-2021) HIAMHRE
Ko WCARTR H AR I B IR S5 i i % il A2 B BT 4 G 5K

bR b, BETEEREFESESRAERET, BT BEHSBUR A RN R NEE
ANWITE D, R T 55 A0 BT A 14 S 5 M A AN B PR

@ TAEN G B ARA NFIEAL

RIH S G 2 W TAEE AR S, B G R A AR 52 B SR (R 2R 32 20

1 2554

BTN E 2 AN SehE, 23 INTE Aoy 3L (R 292 60s/7k. SPECT 12 X HL 4y
% 99mTe K38 XUNEF AR T R 2. 2.80E-22uSv/h; PET 121 X HU /> 25 18F I 38 KU 41 26
M7 &2 : 1.03uSv/h,

2) Yz

NI B I A 29 108/ NV, Ferft SPECT 12 WX B 9™ Te 254 3a I TAE A S hr
Ab TR T R 2. 8.86E-18 1 Sv/h, PET 2 WX HX '8F Z44%L i i TAE N S b ik (%8
WAEZR: 52.21 uSv/h.

3) it

LY SR IR 1) 295 308/ N YR, Forft SPECT 12 WX B 9™ Te 2543 5 I LA A 5 & fir
ARSI R R 3.11E-13 u Sv/h; PET 12 X X 'SF 25993 5 I TAE N 53 B 07 b ()4
WFE&: 0.572 1 Sv/h.

4) SPECT-CTHIPET-CTiZ Wi & #1241

SPECT-CT #1 PET-CT 2 Wi B E #EAL I A1 2908 60s/ NIR, EEAERITHAHEN T (B
LRER B2 0.5m) BEATIELL, $BA7N G Bl B 3 1A I FE R ) 5 98 0.5mmPb A A B3
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1 H:. SPECT-CT L5 WRGL N S AL BIFR 5 77 & 3 PR 57 B 24.22puSv/h, PET-CT Bl A
AL FALEARS IR 2 127.04uSv/h,

5) SPECT-CTHIPET-CTH#

RIS A1 20min/ N9k, TAEN SR F R 44 B BEAT F3 90 . AR 3% 11-28 1
FAE R, SPECT-CT 1 PET-CT Ml 5 AR N SA /R A7 Ak 1) 5 K5 5 77 B 2 43 0 o
1.56E-08uSv/h #1 0.35uSv/h, % FEHAH PET-CT [¥) CT P24 X SH£REom, AT H R
H GREHZ WU B 3R 2Rk ) (GBZ130-2020) H#i5E 1 CT WL 4M A & G 2 R
18 2.5pSv/h, 1R TTAE N RERAE AL AL RS AR 2, 0 AR N R AR RGR B AT IR~
%,

R 1129 BEBWEBISET TSRS THEA RN ANEGRGNEMAE

AR S g e
b/ { . (uSv/h)

i H #RAE
WG e

FHBGIE (mSv)

3.24E--15/ \

A Lt
SPECT-CT 2 N#5)

Bl

3.09/ A\
PN A=)

EEE i

Sy . VAN |
Wi 2% 0.158/ A
PET-CT/MR Q2 NEED

Bl

4.61/\
ERE(] 4 N
7E: OSPECT 2WiX: K PTc Wi 30 Nk, TAEN RBRXKEF M3 3 NIKHE.
PET Z2WiX: SFi2Wi# 25 ANk, TAEN RERRIES 3 3 NIRH &

RiER 11-28, A H LR RHZ 2 2 W 58067 TAFE7 B A Bl A AT Be A7 AE

A B KPR R AL B T 2 I GRUHa e 2 e 5P 2Kk (1) 1198-2021)
W BAARHUE R 11-2. R N RO E AL T2 SR G 50 AR i 2 A
HRGAE, MEERENER 11-30.

R 11-30 BREREWEBINGT TESHIT AN NEE BGIRGH

R FIER | JEE | e fﬁ;ﬁ%z%g%
mSv
RN PET [X 38052 A6 5 7 JBR AR O JBCTT sk 7 2 IX 3k 0.010
M PET [X 35k 5246 3 7 Jo e 0] 1) A ) 0.010
VEM: SPECT Nt 5112 2 v T % 2 2.56E-04
Jel:  SPECT-CT AL 55 ALA 55 A 4R A 1] A Ak 1.46E-04
P b PET M EFISE L N — 24 0.0014
PEF: PETVEWERIZE N AT = EEE 0.0036
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H1 DA Al SR8 SR A a] i, AT H A% B2 R 12 W 5 BOR T TAE T TAE N 5
A AR B P 32 3 A NE S RO, SRS CF B4R B4 S5 S s 22 A FE AR PR o )
(GB18871-2002) 5T “FrlEFRAE " 2R DL ACTI H 78 2 RAE 12K .

(4) BRSBTS

OTBURTHEAZ R P2 1 B 55 B8 S PR BT 00 43 B

AT H A% ZVR TR $0Sr Al B 32 AR AR AR TR AR B SR ARAE BUN B
PHTMY (g B2 KPR B LA PSRN 11-15,. THE A3,
St % & B HHERAE BEROMRL B R RS RE LR 11-29

R 1129 ¥Sr %K B HIRAFRA R HER R KN E

AP HRE (om) IS AR

(cm) (cm)

%R UIESAct

8951.

T H R AR R Wi B B 1 RS a), B SRR 134T Bk, R B A2k
IR RN 0.075cm, BRI N RAERIEEREFZF® 0.5mmPb IFI AR, HA
EYBRIEAT B, OB YRR ER 3OSt PR AR B S A A B AR AR N

{5 B LA SVIUE M 2 AR SURS, BISURS TSl X S 2R M R R A
A 11-160 THEAE, B AR FERMAERE B RINAES (liZ5) i, #iEf
Ak (R BTEUR S R B R A S R LA 11-30,
R 1130 ¥Sr BRERERPIBEEHARRMGHLER

i .
B YA | BE X
% FAE=
i Yol | B kR | m | a0 | PEEG
= . (MeV) (m) v
FEMELIM 30cm
e ERAEAL 3.87X 1073
(20mmPb)
2535 CBRED 0.64

MRIETH LR LR, AT H %Sr A% 3 A B AR AL AL ) SO 7 B R AR A, A
A LA ZZBE AT

@ y SFERAR S R 3 A

RS AN RAETBUR VE 25038 A DX REAT AR QTR 1 25 W0 1 73 2 R 45 9 NV S5 T
PERZ R, XA R 1 B U A B AR Wy S 2R SR B4R S TR o =2 TR 1 U
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VeI 5, RN SOOI E s RS, HL e (1 AR i ) 2225 6ok B 9 N\ B 44
RIS AR A

2% (BERFEBURBITER)  (GBZ120-2020) , A%z TAES Tk, AR
I R B R 505 3% R U R R AT T, TR A RIS 11-17:

ATHF T, HRIGTTIH DU BT R AT

AT H BUR R B R 0r 2 — 2 IR AR 11-31, BUR TR A B E 2 R
WHOLE 11-31,

R 11-31 FWHBUSERRFERA R+ 02— B REE (TVL)

S £y (11.3g/cm®) , mm | F& (1.65g/cm®) , mm | JE&E+ (2.35g/cm®) , mm
| 11 240 170
#®11-32 AW HBESHEZRAENRELREEHR
B Jo) L 77 B 2 A . (RRIED %%Ei%ﬁ%ﬁi?ﬂ%ﬁﬁﬁlﬁi‘f@ﬁﬁﬁﬁﬁﬂ‘% Im
pSv-m*MBq''-h'! Ak B JE L 77 2 2 puSv-m> MBq ! -h!
131] 0.0595 0.0583
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cT Al, 2.5 3.06E+08
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(GB18871-2002)

HH R SE PR 71 R BIR AR B SRR AR T i b A R AR N SRR AR 1 A 2 R B 2 A (E

192




15mSv: FRS TAE AN GIDUBL (FAED B3 BRI AR 2 B 7 R 29 SR AH 50 mSv 1K 4@
TAENREA RGA SR KA 0.84mSy, T 2 (HL B AR B 37 S5 R 22 A FE A bR 1 )
(GB18871-2002) HHIE )T 3FA RO EMRAE (A ET 20mSv/a) AT H $2 Hi 15
WTAEANRFIRARME CRET SmSv/ia) HER,
(b) ARERFNEMSE
MRAEATH L) 2 B 22 FARZE. 4 18] DSA TR A 2 [8] ERCP ML A A5
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CT H#i LABIRE T, “FIFETAR CT HRN AN Imin.
5 DSA s R C BEHLEAE H RN 8]y 166.67h, 54 HI AN 8] 8.33h, CT 439
A HARE] 16.67h, AAQFA ZGHE IR 2R WK 11-43,
R 1143 ARBRGNEITHER
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BHANME ST SRS X WERE TR 5T RERBEIEM, A REMER
WA, LRI A e 47 R R SR SR B R AT AT

OB L IE 2 BT AT BUR AR AR B 5

AT BT AR BT B A P AR R N A

p=45d-1-G (2 11-28)

X

P—— A7 I ] P B AR B B i (mg/h)

——H TGRSR, H0.1mA;
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@X FLFTBULE M Al T
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D10—X HZR7EREHE 1m AbfEHRHIE S ER, HL0.5Gy/s;
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A
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No12C (y, n) C KIRMEAEN 18.7MeV, Fir AR 'C KEZERN 20.39min;
RN 4N (y, n) BN RS ERIAEN 10.6MeV, B E BN Ry 10.0min;
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B AR H B KHEIRCE Y 1.85%10°Bqe JBUR 4 SHE N, SR i P e i i 2% -+ Ak 57
HE XU T8 I A PR B, S UE R KT 95%. b &iduEis, B H & KHERE N
9.25x10*Bqo AT H I FHA4E TAE 250 K, R BBEIEZ R HZ) 1h, AT
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BN, BAEANUG R EAMSLRE R RS, PR RSB R G R A2 A5
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W 1 R A [ AR TR 1R PR D AL 38, [RIAEAE S5 400 18] PN 0 A 28 FL U 1 LU Vs AR T A R AZ R )
KIS, AR BRI T AL
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g0 SUEEFEBONIN . R AR A R
RS IV IVIE. VRBUHEE R BiE . RE%, BUBUHE RO 3R AN G 22 B k4% 3 5L
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ST TR ZREFEE S EE
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(1) FH M
AT G 53 BT AT A% 5 2 R R e A7 LE 1 SR TS TE i A i 3«
(a) U TEZY R AE TR BRI
(b) JEURVE 25 ERAE A 2 B 5 FL A SR R TR, e A it R
(C) 3 B2 R HE Wi et Fs 1 TS e 245 D 4850
(2) HFER T HERER
(a) FHUIFE AR
O PHEAZ R 5 35 72 vh 5 BB 1 2540 O e T B et e, sl AR AT AT iR
PR3 TS S P2 Wtk AR I AR 3R B H R B E b B, B AR
@Mk = R S R e SR
@3 M GAANTE FEATART 5 i35 It
(b) FE Al SR 5 2 4ok i
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10m. PALKGEIS 0.1mSv/h AL EZ . =Fiixz 18F, B #mTe 1) H i K ERAEE 7370008 :
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S AR 3 =|| B2
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D fEH T R AR, TR X R B A = % AT, S P 1 (] Rl
AL A= W&, AE, FEEESME TIEMG, Bl 1 & 16. 5MeV f]a]
TN A & RO A% K Ry C NG “Gas “Cus “Zr FF PET BAR2 WA/ INEIY) PET
RARSEL o AR ERMZ R & T AR B SO AR R H SRR E RN 9.24x10°Bg, B Z
PARR BB E T LR . b B AN AL (24 52.48m") , PUMISEAA&. ToiH)
AL EELS g 600mm VR EE L, B5PT T4 15mmPb+100mm & HI 38 20 . #= (4] 65. 49m°)
5y 600mm YEEEL, HA = MBSy 300mm VEEEL, B4R TRE A 10mn 452
B, PR IR E 0 10mm YR, E S R — 720 100mmPb M EFH X
S AR I AT R 240mm 20 A% B+ 20mm GRERDUREL, B3 T1352R A 8mmPb B, X
S EEARTI A 260mm V&L, HUIEA 250mm JEEE L.

2) WAETRT BN BAZ R A R 2 LBWEIT T, P NS 1 G 1EH
TR HEALWT E AR RS (PET-CT) M 1 & Hobk 7 R G H AL E g & 4

(SPECT-CT) , M U TEAZZ “F. "'C. “N. “Ga. “'Cu. ¥7Zr. “"Tc HIF#&iLH T

YEo #LE PET-CT Hlp5 ra Ml & 1 (BB A7 =, M8 “Sr B 8 AU % = 7P
T L. 17x10°Bq, A CHARE BB YR TAES . Foh PET-CT Hl5 CR AR
A7. 120" PUMIRE PR 370mm 20 E+30mm BRERETREL, TAEN SBi3 T TR & N
15Smm Hy 45, ZAFE D719 10mm #i25, PET S X = MKy 370mm 5L 0054
+30mm BRERHURKL, JEH E R 40mm 84 E ARG & PET M EREI2E (Y4
18.42m?) PYMIEEIASY 370mm SCoA%+30mm BB R, B4 17779 10mmPb 245 ; PET
B (£ 14.89m?) PUMIREFA Sy 370mm SZ0%+30mm GRERELR KL, B4 1724 10mmPb
Wi 2 50 %E (4 13.64m?) PUMIEA Y 370mm SEO AL +30mm BRERIUR KL, B
18 15mmPb &, XA 60mm Hi45E; = (£ 4.58m?) PUMIIEIASY 370mm
SO FE+30mm BRERALEEL, BTN 6mmPb 245, (4365 N 10mmPb; PET [X I8
[B]\ PET XI5 # 847 18) . PET X 4880% 8 A7 18] DU M4 44 9 370mm S20of%+30mm i iR
PRk BidrT18 10mmPb & BUNAITE (2 5.15m?) JbMIEAN 370mm S808
+10mm BRERIUIR R, H A MRS AN 240mm SEORE+10mm BRERAUR KL, BTN
2mmPb M B 25 = LM BN 370mm SEORS+10mm BREREUREL,  HR =ik
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74 240mm 520 % +10mm B BRPLR KL, B 51708 3mmPb &, 5 [A] A IE KR
10mmPb 4 #; SPECT-CT ML) CH A 38.22m?) JbMKE1AS 300mm jREE 1, FHAb
=fUREA Y 370mm S20AE+30mm BRERHUR R, TAE N AR T TR S E Y 8mm 414
B, ZREBITN omm #i MR, HRE (£ 18.13m?)  SPECT i ERi2=E (4
21.56m?) A1 SPECT B M= (£ 8.1m?) HIPUMIEEAIL Y 370mm L0k +30mm Fit L A1
WEL BT 6mmPb 25 SPECT 4% (£ 9.12m*) ¥ PYMIEEAAE) 2y 370mm 5
LFE+30mm BRERAUERL, B4 18 10mmPb, JEHHE A 10mmPb 24 &, 1 S48 (4
20.09m?) PYfUlsEAR A 370mm S0 % +30mm SRERAUAE, B A S & 1134 10mm
HrE, prRIAAIIRE 14 25mm By &8 RE;  XEERAATIN Dy 260mm JR&EE L, Hb
BN 250mm YR EE L.

3) fUE SPECT-CT HLp5 Abiil & BAZ = =1 12697 TAE T, MR ERZ =, H
W % T1STEN = R0 TAER b, U A% R ' T AT ORI i
T 5E FIFR TTIRYTT  SUE RO A% 2 Sr T IRA YT - AT H R 52T 12097 TIES
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8mmPb M fE, A% 14 20mmPb Y&; PUAHAEHUE (£ 8.61m?) UMk
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P18 SmmPb & [TI2VENZE (£ 10.48m?) PUMIEE A A 370mm SZ.00 % +10mm
TR BRAUARRE, 5 & 119 20mm #2485, B9 1728 Smm 87248 3 570565 (4 14.72m?)
VU539 370mm SEOAE+30mm BRERAUR K, [T2VES % Ho8 10mm 45, By
13529 8mm Hy48, HAEH 20mm HY U 2 SAEUEE (£ 5.44m>) DUMIE A
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VU055 143529 370mm SE 0% +20mm BRERHUR KL, H EAEB 37174 8mm 44 & DA
T [E] (2 9.03m> PU K& 143514 370mm SECoA%+20mm B ER PR EL, R 35 240mm
SO AE+H20mm BRERPURRL, AN TTARBIH T8 8mm #4& .

4) ULEH T — B AR M B AL R E RS S50 B IF 3 B 1 18] /N3h# PET S22 80105
Wi 1 G/NEW PET 4%, MERBU R ER "F. Cy PNL "Gay “Cuy ¥Zr. T HT
AL, RS BTBUR T R H S8R RN 6.11x10°Bq, N LGRS B U5 L
VE3AT . HAh/Nai# PET/CT LG5 (£ 22.5 m7) PYJEESAR N 370mm SZ.0oF%+30mm A B4
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SRR M A AR B ANETT . T & DSA FFBAANTFA 100 /4, R TIER
ST, PHEEGNMAFREKHENEN 30 8 BMRTERET, FHEEAMNFAR
K RN 8] 2 10 434
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DRI R R AT RE /N e ARIIUH AR ER S SR BV N B A A S 2 SR 1R 2 A2 AR R
HATRe s iMEa I a5, 2R A ST A B2, 756 (B mat B b 5 45w S
ZAFEARRME)  (GB18871-2002) H “SZERIE 41k HIEK,

13.1.3 A& B L@
ARG AL TR L X SR AT E B AL X, ARIEE Oafe 8 4 5MRI A= X H

215




PEALIN, AT TN R EEBE B IX A . BEBEALMIN RIS GRRIZE ) , BN
FRX (FEHD ; FENCFEHIE—3 RRIgRT) , B terhs EdEd) .
M RERA GRRIESD 5 FAR B L.

(1) I AL

ARIHBOT R T BB T ZJE RN CR o8, EIrhE LR, TR 4y
10.4m b [0 REAL B AR NIEHED AT E BOT R A6 S0m Y FEl A R ECERE
B P ERAGRIE A TE RS . ZR 00 50m i Bl P g e Y T R A S B . R I 50m ¥ B Y AR
PIER . BE st B L FEO SOm Y0 Bl P oA B B A B M AN e PR T i

(2) BB TAES

RIE RS TR A R R 2 T — )2, Rl &, xish
KOOI IT AL R 2T 12307 TAES AN TH R 20, B R4
WP BRI RIS B FE s = . BAESE, T A
THEE: BEFERNSERIS AT T — R R M, EIARNEE, N RS
FBOWIRIT P U7 RN LAER B o A% B2 R AR H B3 AL 50m 6 1 A A RHIF 7R
B P ERAGRIE A TE RS . ZR 00 50m i Bl P g e Y T R A SESE % . R I 50m ¥ Rl Y AR
PIEH . B gt KRB L FEO SOm Y0 Bl P oA B B A B M AN e PR T i

(3) S NJBUR 22 TAENLGS

AT H A N S TAEF s AL T BERAE BN, BFSIE R ER S — E R TA
H 12, EFERE=ZM DSA FARE 14, EHAERE=ZEM 1-2 5 ERCP HlH. &
BAEBAEIZ 12 SEATARE.

SETARE 12 BN ICU MApAE, TIAZHEIT: DSA FARE 14 LT
AR, FINRSRHHEMERIX; 1-2 5 ERCP HLFE AL IR SE R, R
NRALTREE: 12 586FARZ L MREEMET, FHRFRFL,

I NTBUR 7 AR B AR 50m YaE N AT T2 Be NS Be NIE % R0 50m
0 Bl P9 M I P 3 R R AR B M s A I SOm i Bl P DR I P T R R (R B A%, 7 0 S0m
10 B P9 e P9 A B R A L TE

BES: RUUH S TAESET. DRI A N 55 X330 B 50m Ji B
N3 B Y R S S B, AETE MRS IX . KA R IR AOKIE RS X &
PIX R A S UK H AR, T H 18 B AR A (0 B B Am 5, 0 R — 58 973 B e 5

216




S P 5 3 S PO S SR PRS2 1), OAR T H I bk 2 AT 19

gi bordir, ARWUHE Wikhk & .
13.1.4 BBHF R R EIR S

7 51 4 5 VR 3 B (X 00 2% ) BB X/ v i s s i) e v o T
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	本项目主体工程土建施工环境影响已包含在批复的《成都市第五人民医院光华院区项目环境影响报告书》中进行了
	本项目装修施工期主要环境影响因素为噪声、施工废水、建筑粉尘和建筑垃圾等。装修时应注意施工方式，保证各
	本项目装修施工期较短，施工量较小，在建设单位的严格监督下，施工方遵守文明施工、合理施工的原则，做到各
	本项目所有设备的安装、调试，均由设备厂家专业人员进行，建设方和医院方不得自行搬迁、安装及调试设备。在

	9.2工程设备和工艺分析
	（1）设备组成
	医用电子直线加速器通常是以磁控管为微波功率源的驻波型直线加速器，主要由三大部分组成，既电子发射单元，
	电子治疗子系统基本组成部件主要包括初级准直器、散射箔、托盘、均整器、电 离室、光阑、附件接口、限光筒
	医用直线加速器内部结构框图见图9-1，直线加速器有电子束和X射线两种治疗模式，X射线治疗和电子治疗子
	（2）工作原理
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	1）患者路径
	患者从放疗科西南侧电梯或楼梯间进入地下二层放疗科，在等候室内候诊，根据叫号进入对应的加速器机房进行治
	2）医护人员路径
	医护人员从放疗科西北侧专用医疗电梯或楼梯间进入放疗科办公区域，之后经医护人员通道向东进入加速器机房的
	（2）物流
	本项目三间加速器机房运营后产生医疗废物及辐射工作人员和患者的少量生活垃圾，在一天的工作结束后，由清洁
	本项目放疗科放射治疗机房人流物流路径规划详见图10-1。
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	回旋加速器工作原理见图9-6。
	（2）设备组成
	1）回旋加速器设备
	回旋加速器一般由磁场系统、射频系统、真空系统、离子源系统、束流提取系统、诊断系统、靶系统和冷却系统等
	磁场系统：由上下磁轭、线路极片、磁场线圈、磁场电源等组成，其作用就是提供偏转力使束流维持在上下磁极之
	射频系统：包括监测与控制元件、频率合成器、中级放大器、RF电源振幅器、共轴透射线、耦合网络和D型盒结
	真空系统：包括真空室、排气泵、仪表和控制元件等。真空仪表和控制元件用于监测并显示真空室的压力以及在系
	离子源系统：包括离子源、ARC源、偏向电源与氢气流量控制器等。离子源产生H-离子，在正常操作中不需要
	束流提取系统：包括一个或者两个束流提取器。其作用就是当H-通过碳提取膜时，剥离其与氢核结合松散的两个
	靶系统：是完成特定核反应而产生正电子核素的装置，一般包括靶体、准直器、靶膜、管路阀门等。靶材料包括液
	冷却系统：从不同系统中将热量带出，带出的热量在二级冷却系统中进行热交换，并将热量传送到初级冷却系统。
	2）化学合成系统
	该系统包括合成分装模块以及相应的仪器设备，用于合成和分装核素的药物。回旋加速器打靶产生的放射性核素由
	（3）工作负荷
	回旋加速器药物制备项目，每年工作250天，每周工作5天。根据PET诊断项目及动物实验的临床使用需求，
	（4）工作流程及产污环节
	回旋加速器可制备临床上所需要的18F、11C、13N、68Ga、64Cu、89Zr等放射性同位素。其
	1）药物制备
	医院提前一天根据患者预定的药物数量和动物实验室的计划用药量，向回旋加速器室预定安排第二天的放射性药物
	P + 18O → n + 18F
	生产前对回旋加速器进行调试，根据需要生产的放射性核素种类设置相应参数。回旋加速器运行期间，工作人员不
	产污环节：回旋加速器在生产核素的同时伴随产生大量中子，成为瞬时辐射源，由于高能带电粒子直接轰击加速器
	2）药物合成、分装
	回旋加速器机房的核素离子生产完成后，通过氦气吹扫，通过专门的防护管道系统传输到合成热室内的相应模块箱
	核素在洁净合成模块中合成过程中，无需人员干预，核素药品在洁净合成模块的合成均采用计算机程序自动控制。
	核素药品在洁净合成模块合成完成后，进入同一模块箱的药物分装模块。药物分装过程也采用计算机全自动控制，
	产污环节：药物合成、分装过程中核素衰变发出β+射线以及因发生正电子湮灭而产生的γ射线；合成分装模块内
	3）药物质控
	药物生产完成后，工作人员进入合成热室将合成分装模块内装有少量质检用药物的铅罐取出，经传递窗送至外包间
	药物生产完成后，工作人员进入合成热室将合成分装模块内装有少量质检用药物的铅罐取出，经缓冲间送至质控室
	产污环节：药物质控过程中核素衰变发出β+射线以及因发生正电子湮灭而产生的γ射线；操作过程中，可能会引
	4）运输
	PET药物制备完成后，工作人员进入合成热室将合成分装模块内装有药物的铅罐取出，利用传递窗传递至打包间
	5）工艺流程汇总
	以上整个过程（打靶、合成、分装）为计算机全自动控制，工作人员不参与操作，只是监控整个过程的执行情况；
	回旋加速器生产场所流程及污染物产生环节见图9-7所示。
	因此，回旋加速器项目污染因子主要是：γ射线、中子、活化气体、β表面污染、放射性废水、放射性废气以及放
	（1）设备组成及工作原理
	PET正电子发射断层扫描（Positron Emission Tomography，PET）的工作原
	PET/CT是将PET和X射线计算机断层扫描（Computer Tomography，CT）组合而成
	SPECT（Single Photon Emission Computed Tomography，单
	SPECT/CT主要由三部分组成，即探头、旋转运动机架、计算机及其辅助设备。探头部分主要由准直器、晶
	（2）工作负荷
	预计每年实验50周，18F、99mTc核素小动物最大注射药量为200μCi /只，11C、13N、6
	（3）工作流程及产污环节
	本项目实验操作流程如下：
	1）放射性核素制备完成后，所有核素的分装、活度测定均在注射室的通风橱中进行，此时，操作人员穿着铅衣，
	2）将小动物固定在装置内，采用1.5％异氟烷/氧气将其麻醉后，通过静脉注射放射性药物。
	3）分别于给药后不同时间（根据研究目的不同时间差异较大，通常为给药后2、30、60、120min等）
	4）图像采集结束后将动物从小动物PET机房转移至注射后饲养间，继续饲养并衰变。
	5）根据实验方案不同，必要时，会对衰变至解控水平后的小动物实施安乐死（CO2 吸入法）后解剖，该实验
	实验操作流程见图9-8。
	在PET/CT核素显像检查过程中，主要环境影响为分装取药、注射对工作人员产生的外照射；分装取药、注射
	（1）设备组成及工作原理
	PET正电子发射断层扫描（Positron Emission Tomography，PET）的工作原
	PET/CT是将PET和X线计算机断层扫描（Computer Tomography，CT）组合而成的
	（2）工作负荷
	PET诊断项目正式开展后，使用1台PET/CT开展工作，每年工作250天，每周工作5天，每天工作8h
	（3）工作流程及产污环节
	PET诊断用的正电子放射性核素均为医院自行生产药物。根据规划的诊断计划，上午下午各生产1次。
	工作人员根据临床诊断所需用药量、病人预约情况确定诊断所需药物的使用量，提前生产药物。药物生产完毕后自
	本项目使用的正电子药物均采用静脉注射的方式给药，由医务人员将药物连同转运罐转移至通风橱内分装后，在P
	工作人员注射完毕后的一次性注射器、棉签等放入专用放射性废物铅桶内。患者候诊时产生的尿液、粪便、呕吐物
	（1）设备组成及工作原理
	SPECT（Single Photon Emission Computed Tomography，单
	SPECT/CT主要由三部分组成，即探头、旋转运动机架、计算机及其辅助设备。探头部分主要由准直器、晶
	（2）工作负荷
	SPECT诊断项目正式开展后，使用1台SPECT/CT开展工作，每年工作250天，每周工作5天，每天
	（3）工作流程及产污环节
	1）药物制备及外购
	本项目计划使用放射性核素99mTc进行SPECT诊断，其中放射性核99mTc为外购并自主分装。工作人
	2）注射
	使用放射性药物时，工作人员在通风橱内测量活度后直接在活性室注射窗的屏蔽下为病人注射。
	3）扫描诊断
	病人注射后在SPECT注射后候诊室内静躺候诊（注射药物候诊时间为15min），待药物充分代谢后，通过
	（1）工作原理
	（2）工作负荷
	（3）工作流程及产污环节
	图9-11  甲亢治疗项目工作流程及产污环节分析
	图9-12  甲吸检查项目工作流程及产污环节分析
	（1）工作原理
	（2）工作负荷
	（1）设备组成
	图9-15 DSA及中型C臂机射线装置整体外观示意图
	（2）工作原理
	（3）介入治疗
	（4）复合手术治疗
	（5）工作负荷
	（6）介入手术工作流程及产污环节
	DSA及中型C臂机手术工作中可能产生的医疗废物，如针头、纱布、注射器等属于固体废物，具有直接或者间接
	（7）复合手术工作流程及产污环节
	（8）人流物流路径规划

	9.3 污染源项分析
	9.3.1施工期污染源分析

	（1）施工阶段
	（2）设备安装、调试阶段
	9.3.2运行期污染源分析
	9.3.2.1直线加速器项目

	本项目拟安装使用的直线加速器最大电子线能量22MeV，最大X射线能量15MV，故还需考虑中子辐射、中
	（1）正常工况
	1）X射线
	直线加速器运行期间高能电子束与靶物质相互作用时将产生高能X射线，X射线随机器的开、关而产生和消失。
	2）电子线
	直线加速器处于电子束模式下使用初始电子线进行浅层治疗时，会产生电子线，电子线最高能量为22MeV，高
	3）中子
	加速器在运行过程中产生的高能 X 射线与周围物质相互作用时，均会产生中子。加速器治疗机头外的杂散中子
	4）感生放射性物质
	电子能量大于 10MeV 的医用电子加速器运行过程中产生感生放射性，主要包括两个方面：①加速器机头结
	根据《辐射防护手册——第三分册》（李德平、潘自强主编）P97 页表 4.4，核反应 12C（γ，n）
	5）臭氧和氮氧化物
	加速器在运行过程中，空气在辐射照射下，会发生辐照分解现象，主要产物为臭氧及微量氮氧化物，通过排风系统
	6）废靶件
	直线加速器的金属靶件更换时会有废靶件产生，废靶件属于放射性固体废物，根据《辐射环境监测技术规范》（H
	综上，开机期间，医用电子直线加速器主要污染因子为X射线、电子线、中子、感生放射性物质，另有少量臭氧、
	（2）事故工况
	1）安全联锁失效，人员可能在防护门未关闭时误入机房，如果这时运行加速器，则可能造成误照射事故。
	9.3.2.2核素制备项目

	回旋加速器制药过程中污染因子主要包括：放射性核素生产过程中产生的中子、γ射线和β表面污染，还有含放射
	（1）贯穿辐射
	回旋加速器在制备药物过程中，高速质子与靶物质作用伴随产生中子，中子与靶、部件、屏蔽体等物质相互作用会
	在进行药物合成分装、交接、传输等操作时，核素衰变时会发出β+射线以及发生正电子湮灭产生的γ射线，β+
	核素制备、合成分装均为自动控制，以上过程中工作人员在加速器控制室进行监控，受到的辐射影响较小，贯穿辐
	制药区无公众进入，加速器运行及在药物转运过程中周围公众活动量很小，对公众造成影响的可能性较小。
	（2）空气活化产物
	粒子与稳定的非放射性核素作用发生核反应，生成放射性的核素，称该非放射性核素被活化。活化产物决定因素主
	这些核素均为β、γ衰变体，其中11C、13N、15O半衰期很短，在很短时间内即可发生衰变，故可以不予
	（3）表面污染
	工作人员在对含有放射性核素制剂的各种操作中，可能会引起工作台、设备、墙壁、地面、工作服、手套等发生放
	（4）放射性废物
	1）放射性废气
	在放射性药物合成分装、质控时，药物挥发产生的含放射性核素的废气。
	2）放射性废水 
	核素制备场所中回旋加速器制备放射性核素的过程是在密闭系统中进行的，回旋加速器的水冷系统使用循环水，冷
	3）放射性固废
	本工程产生的放射性固体废物有手套、棉签、滤纸、清洁去污时用过的抹布和活性炭等。核素制备场所中药物制取
	（5）非放射性污染物
	本项目废气为电离辐射产生的O3、NOx等废气；本项目废水为工作人员产生少量的生活污水；本项目的固体废
	9.3.2.3动物影像实验项目和核素诊断治疗项目

	（1）放射性污染物
	1）X射线和γ射线
	PET/CT、SPECT/CT扫描时产生的X射线；药物在分装、测活、注射、注射后候诊、扫描及留观等过
	2）β放射性表面污染
	医生在对放射性药物的操作中，会引起工作台、工作服和手套等产生放射性沾污，造成小面积的β放射性表面污染
	3）放射性废气
	在放射性药物合成、质控、分装、测活时，药物挥发产生的含放射性核素的废气。
	4）放射性废水
	含有放射性核素的病人排泄物；工作场所清洗废水等。
	5）放射性固废
	本项目放射性固废主要为工作人员操作过程产生的服药杯子、污染物的注射器、针头、手套、棉签、纱布、破碎杯
	（2）非放射性污染物
	本项目废气为电离辐射产生的O3、NOx等废气；本项目废水为工作人员产生少量的生活污水；本项目的固体废
	9.3.2.4 DSA和中型C臂机项目


	表10 辐射安全与防护
	10.1放疗科项目设施安全与防护分析
	10.1.1工作场所布局分析及分区情况

	（1）工作场所布局分析
	（2）工作场所分区
	10.1.2辐射安全及防护措施

	（1）机房辐防护屏蔽设计
	该项目加速器机房四侧墙体、顶棚拟采用标准混凝土（ρ=2.35g/cm3）浇注而成，机房防护门拟内衬铅
	注：上表中砼为标准混凝土，密度为2.35g/cm3，施工过程中混凝土应连续浇筑。
	（2）电缆穿墙设计
	图10-2  电缆“U”型穿墙示意图
	图10-3  弱电火警穿墙示意图
	图10-4  强电管道、冷暖水管穿墙示意图
	（3）通风设计
	直线加速器运行过程中，周边空气中会产生一定的臭氧和氮氧化物，本项目直线加速器治疗室设计采用强制排风系
	本项目加速器机房拟设计排风量不小于1500m3/h，三间加速器机房中容积最大的约322m3，通风换气

	图10-5  加速器机房排风管道布置图
	图10-7  加速器机房新风/排风管穿墙方式示意图
	10.1.3设备固有防护措施
	图10-8 本项目直线加速器安全联锁逻辑示意图
	10.1.4其他防护措施
	本项目放疗科加速器机房辐射安全设施布置，见图10-9：
	图10-9 放疗科工作场所安全设施示意图
	10.1.5放疗科辐射安全与防护措施符合性分析
	本项目加速器机房辐射安全设施和防护措施与《放射治疗放射防护要求》（GBZ 121-2020）、《放射
	为保证辐射安全，防止发生辐射事故，根据生态环境部（国家核安全局）《核技术利用监督检查技术程序》（20
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