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中文摘要 

    國際間對動物用 X 光機的檢測要求，大多比照人員醫療 X 光機之

規定。我國目前針對動物用診斷 X 光機的輻射安全管制，採用與非醫

用可發生游離輻射設備相同之輻射管制規定，本計畫擬依國際間動物

用 X 光機之檢測要求，進行現場調查與分析國內動物用 X 光機設備之

特性，並研析國內動物用 X 光機檢測項目調整之必要性。此外，國內

動物醫療發展趨勢亦與國際同步，陸續推動動物核子醫學與放射治療

等輻射作業，其對人員或環境之輻射安全評估與輻射安全管制，有深入

探討與精進之必要。本計畫透過抽樣方式對國內執行動物用放射診斷、

核子醫學及放射治療等動物醫療院所進行輻射診療作業現場之輻射安

全與劑量調查，以及利用模擬計算模式評估輻射劑量及輻射安全風險

分析，並蒐集與參考國際相關現行管制規定及作法，提出相關管制建議

與建立我國動物用輻射診療作業之輻射防護及安全規範。 

 

關鍵詞：動物用 X 光機、動物核子醫學、動物放射治療、人員劑量評

估、輻射防護、輻射安全檢查、輻射安全規範 
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英文摘要 

    The international requirements for the detection of animal (veterinary) 

X-ray machines are mostly in accordance with the regulations of medical 

X-ray machines for human diagnostic. At present, in Taiwan, radiation 

safety control for veterinary diagnostic X-ray machines applied the non-

medical use requirements. This project plans to conduct on-site radiation 

safety investigations according to the requirements of international 

veterinary X-ray machines. The characteristics of domestic veterinary X-

ray equipment and the necessity of adjustment of domestic veterinary X-

ray machine inspection items will be analyzed and discussed. In addition, 

the domestic development trend of veterinary medical is also in line with 

the international, and has gradually promoted radiation practices such as 

nuclear medicine and radiation therapy. In domestic, it has the need for in-

depth assessment and improvement of veterinary radiation safety and 

control for its affects to the personnel or the environment. This project 

conducted on-site radiation dose surveys at veterinary hospitals or medical 

institutions performing radiodiagnosis, nuclear medicine and radiation 

therapy. Simulation and calculation models will be also used to evaluate 

radiation doses and compared with measured results.  Relevant 

international regulations and practices will be collected and referred to, 

and relevant safety control recommendations will be proposed. In final, by 

means of the performance of this project, radiation protection and safety 

guide for veterinary medical in Taiwan will be established.  

 

 keywords ： veterinary X-ray machines, veterinary nuclear medicine, 

veterinary radiation therapy, personnel dose assessment, 

radiation protection, radiation safety inspection, radiation safety 

guide 
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壹、 前言(計畫緣起) 

國際間應用輻射診療技術於動物醫學上已行之有年，歐美等先進國家

對動物用輻射診療作業之輻防管制於近年來亦逐漸受到重視，包括動物用

之放射診斷、核子醫學藥物檢查與治療以及利用密封射源或加速器進行之

放射治療等，在歐美及澳洲等國家均有相關之輻射曝露評估及輻防管制規

定。例如美國國家輻射防護與量測委員會(National Council on Radiation 

Protection and Measurements, NCRP) 於 2004 年即提出其第 148 號報告

(NCRP 148)針對動物醫學之輻射防護提出了相關建議，澳洲輻射防護與核

安全機構(Australian Radiation Protection and Nuclear Safety Agency)於 2009

年亦提出動物醫學輻射防護的作業與安全導則，提供動物用醫學診療之輻

射作業審核及輻防管制程序指引。 

我國目前針對動物用放射診斷 X 光機的輻射安全管制，採用與非醫用

可發生游離輻射設備相同之輻射管制規定，以確保管制區外及操作人員之

輻射安全為要務，並未特別要求動物用 X 光機的特性；國際間對動物用 X

光機的檢測要求則大多比照人員醫療 X 光機之規定，需檢測距 X 光管球 1

公尺處之滲漏輻射、有效濾片厚度及光照野誤差等特性。考量在多數情況下，

動物飼主會在 X 光室內協助安撫動物進行 X 光照相，此時 X 光機的滲漏輻

射、有效濾片厚度及光照野誤差等特性即可能會影響到檢查室內協助照相

者的劑量；因此本計畫擬依國際間動物用 X 光機之檢測要求，調查與分析

國內動物用 X 光機設備之檢測項目之結果，以瞭解國內動物用 X 光機特性

與國際檢測規範之一致性，並研析國內動物用 X 光機檢測項目調整之必要

性。國內動物醫療發展趨勢亦與國際同步，陸續推動動物核子醫學診療與利

用加速器或密封射源進行放射治療等輻射作業，其對人員或環境之輻射安

全評估與輻射安全管制，實有精進之必要。 

對於動物執行放射性治療部分，目前國內已設立並對動物進行診療服

務，其設置之加速器與人員醫療之設施無異，惟考量治療室內並無人員居佔，

目前輻防安全審查並未如國際規範考量其洩漏輻射、曝露控制裝置、管制區

設置要件等項目，且未來亦可能引進放射性物質診療之技術，爰希透過此計

畫彙整其他先進國家之管制作法，並檢視國內現有之動物放射治療設施，同

時評估相關輻射影響，以研析動物放射治療之輻防管制重點。另因應國內動

物醫院設置動物核子醫學診斷與治療之需求，希藉計畫執行探討及評估動

物於核子醫學診療期間之相關輻射安全，並藉由模擬計算及比對，以研析動
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物診療後外釋之輻射影響及標準，及建立國內動物核子醫學診療輻防安全

規範，以保障相關工作人員、飼主及民眾等之輻射安全。 

 

貳、 研究目標 

本計畫之研究目標如下： 

一、 執行國內動物放射診斷、核子醫學及放射治療等診療作業之輻射安

全及劑量調查，以結合輻射防護及安全管制規範之訂定，並督促設

施經營者落實輻射安全自主管理，以強化輻射安全文化。 

二、 參考國際輻防管制趨勢，評估動物診療輻射作業之人員及環境影響，

並檢視與分析管制差異，以精進輻防管制作業。 

三、 建立符合國內動物用輻射診療作業之輻射防護及安全規範，並提出

相關管制建議，作為原能會後續精進動物用輻射診療作業管制規定

之依據，以確保動物醫院從業人員、飼主及環境之輻射安全。 

藉由本計畫之執行，詳加評估動物用放射診斷、核子醫學及放射治療等

輻射作業的曝露影響，以建立動物診療之輻防管制體制，並透過抽樣方式對

國內動物醫療院所執行實際現場診療作業之輻射劑量調查，以及利用模擬

計算模式評估輻射劑量及輻射安全風險分析，並蒐集與參考國際相關現行

管制規定及作法，提出相關管制建議與建立我國動物用輻射診療作業之輻

射防護及安全規範。 
 

參、 研究方法與過程 

    以往國內動物輻射診療作業以 X 光攝影為主，然隨國際動物醫療發

展趨勢，我國動物醫院亦陸續推動動物放射治療或核子醫學診療等輻射

作業，以提升國內動物醫療環境。惟動物輻射診療作業將衍生包含操作人

員、協助者、飼主或環境之輻射影響，且對輻射防護安全管制亦將有所衝

擊。本計畫執行動物輻射診療作業之研究，主要標的分為動物 X 光診斷、

放射治療、核子醫學等領域，並分別評估個別領域輻射作業對相關人員與

環境之影響，如動物用診斷或治療 X 光機規格之輻防規範；放射性物質

應用於動物診斷或治療之輻射安全與外釋標準等，以瞭解動物輻射診療

作業之輻射安全。本計畫為一年期，將依據計畫目標分成三個工作項目，

包括(1)執行國內動物放射診療作業之輻射安全及劑量調查；(2)參考國際

輻防管制趨勢，精進國內動物診療輻射作業之輻防管制作業；及(3)建立符

合國內動物用輻射診療作業之輻射防護及安全規範，並提出相關管制建

議。詳細工作內容說明如下： 
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一、執行國內動物放射診療作業之輻射安全及劑量調查 

輻射診療技術於動物醫學上已行之有年，包括動物用之放射診斷、

核子醫學藥物檢查與治療以及利用加速器或密封射源進行之放射治療等，

對動物用輻射診療作業之輻防管制於近年來亦逐漸受到重視，本計畫將對

動物用之放射診斷、核子醫學與放射治療等三個領域進行其診療作業之輻

射安全及劑量調查。 

 1. 動物放射診斷作業之輻射安全及劑量調查 

    國際間對動物用 X 光機的檢測要求則大多比照人員醫療 X 光機之

規定，需檢測距 X 光管球 1 公尺處之滲漏輻射、有效濾片厚度及光照

野誤差等特性。國內目前針對動物用放射診斷X光機的輻射安全管制，

則採用與非醫用可發生游離輻射設備相同之輻射管制規定，以確保管

制區外及操作人員之輻射安全為要務，並未特別要求檢查室內動物用

X 光機的特性；考量在特殊情況下，動物飼主會在 X 光室內協助安撫

動物進行 X 光照相，因此本計畫將依國際間普遍對動物用 X 光機之檢

測要求，檢測 X 光機的滲漏輻射、有效濾片厚度及光照野誤差等特性，

調查與分析國內動物用 X 光機設備是否符合國際要求之檢測項目規定，

以瞭解國內動物用 X 光機特性與國際檢測規範之一致性，並研析國內

動物用 X 光機檢測項目調整之必要性。 

    本計畫將由原能會提供設備檢測及訪查名冊，針對國內使用動物

用 X 光檢查儀進行輻射作業現場之輻射安全訪查與劑量調查，現場訪

查與調查之方法如下： 

  1.1 動物放射診斷現場輻射安全檢測及訪查項目 

    本研究計畫之研究人員於計畫決標後，與原能會溝通、確認進行檢

測及訪查項目及訪查人員資格，訪查人員須接受過本計畫之訪查前訓

練後始進行現場輻射安全檢測及訪查。現場輻射安全檢測及訪查，包括

設備資訊查核、輻射安全測試報告審查及現場實測。 

(1) 設備資訊查核：詳細核對受檢設備之種類、設備規格如廠牌、型

號、序號等是否與原能會提供之資料相符。 

(2) 測試報告查核：記錄現場使用單位提出測試報告之編號及其測試

單位、測試人員、測試時間及使用偵檢器等資訊。查核 X 光機及

X 光室所在位置與測試報告平面圖所列位置是否相符、X 光室輻

射偵測結果與測試報告是否相符。 

(3) X 光機特性調查：依據平常使用之照射條件，對檢查室內 X 光機

進行滲漏輻射、有效濾片厚度及光照野誤差等特性檢測，分析評

估國內動物用 X 光機特性與國際檢測規範(比照人員放射診斷 X

光機特性要求)之一致性。 
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(4) 其它檢測及訪查項目：參考原能會現有之可發生游離輻射設備檢

查記錄表之一般規定項目，如連動裝置、警示標誌、管制區內劑

量率最高不超過 10 µSv/h、監測區之劑量率最高不超過 0.5 

µSv/h，以及操作人員資格確認等。 

  1.2  X 光機滲漏輻射檢測 

    檢測人體之診斷Ｘ光機要求為：其Ｘ光機防護管套滲漏輻射空氣

克馬在距靶一公尺處，每小時不得超過 1 毫戈雷(mGy)。 

    1.2.1 動物用一般 X 光機及電腦斷層掃描儀 

使用平日最常使用的照射條件(或測試報告之條件)，照野全關，球

管中心距離桌面 100 公分，將輻射偵檢器(AT-1121)放置於 X 光管正下

方距靶一公尺處，照射後記錄瞬間最大值(若超過標準，則貼上鉛皮再

試一次)；其次如 X 光機之 X 光管可旋轉，則再將 X 光管向右旋轉 45

度(AT-1121 位置不變)，照射後記錄瞬間最大值；之後再將 X 光管向左

旋轉 45 度，照射後記錄瞬間最大值。 (如圖 3.1) 

 

 

 

 

 

 

 

  

圖 3.1  輻射偵檢器(AT-1121)放置於 X 光管正下

方距靶一公尺處檢測滲漏輻射(左)，以及

自製可伸縮高度之偵檢器支架(右) 

 

    如 X 光機之 X 光管無法旋轉，則以支架將輻射偵檢器(AT-1121)

置於 X 光管右側 45 度(距靶一公尺處)，照射後記錄瞬間最大值；之

後再將 AT-1121 置於 X 光管左側 45 度(距靶一公尺處)，照射後記錄

瞬間最大值。 

 

    1.2.2 動物用牙科 X 光機(單齒) 

    使用平日最常使用的照射條件(或測試報告之條件)，照射錐體口

要以膠帶貼上鉛皮遮蓋，球管中心距離桌面 100 公分，將 AT-1121

放置於 X 光管正下方，X 光管錐體向右旋轉 45 度，照射後記錄瞬間

最大值；再向左旋轉 45 度，照射後記錄瞬間最大值。(依據目前人
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員牙科型 X 光機輻射安全審查項目中規定，Ｘ光機防護管套滲漏輻

射空氣克馬在距靶一公尺處，每小時不得超過 0.25 毫戈雷(mGy))。 

(如圖 3.2) 

 
                                            
 
 
                                               
 
 
 
 
 
 

圖 3.2 輻射偵檢器(AT-1121)放置於牙科型 X 光管正下方距

靶一公尺處檢測滲漏輻射 

     

  1.3  動物用 X 光機有用射柱永久性有效濾片厚度檢測 

    檢測人體之診斷Ｘ光機要求為：其Ｘ光機有用射柱之全部永久性

過濾片，在公稱電壓在七十仟伏(< 70 kVp)以下時，不得少於一．五毫

米 (1.5 mm) 鋁厚度當量；公稱電壓超過七十仟伏(> 70 kVp)時，不得

少於二．五毫米 (2.5 mm) 鋁厚度當量。 

    檢測方法一：利用照射有加與未加鋁套筒劑量筆(如圖 3.3)之讀數

比(R 加 Al/R 未加 Al)求得直線衰減係數µ(如公式 1)，並進一步評估半質層

HVL(如公式 2)，再依據圖 3.4 半質層 HVL 與有用射柱永久性總有效

濾片厚度之關係圖推估永久性過濾片鋁厚當量(Al eq)。 

 

 
圖 3.3 有加鋁套筒(上)與未加鋁套筒(下)之劑量筆 

 

R
加 Al

/R
未加 Al

=e
- μ ×鋁套筒厚度                  

(1)
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⇒  求得 µ ， 

⇒   HVL=0.693/µ           
       

(2)   

 

圖 3.4 半質層 HVL 與有用射柱永久性總有效濾片厚度之關係圖 

 

      檢測方法二：X 光管球中心距離桌面 100 公分，準直儀開 10 cm 

× 10 cm，將劑量筆 2 支，其中一支套有 2.4 mm 厚鋁套筒、另一支為未

加鋁套筒放在照野內 (如圖 3.5) 請操作者使用手動調整照射條件，不

使用自動測試條件，依照選擇照射條件(如 70-80kVp)，照射後記錄兩支

劑量筆讀數，並計算其比值(加鋁套筒/未加鋁套筒)是否大於 0.5，大於

0.5 為正常。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               圖 3.5 劑量筆放置於 X 光管正下方測試有效濾片厚度 
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1.4  X 光機準直儀光闌指示燈光照野誤差檢測 

     檢測人體之診斷Ｘ光機要求為：X 光機準直儀光闌指示燈光照射

範圍一致。(應小於靶至檯面距離之 2%，無光闌指示燈者免實施本項

測試。) 

 

1.4.1 動物用一般 X 光機 

    X 光機球管中心距離桌面 100 公分，照野大小開 10 cm × 10 cm 

(正好是在測試螢光板紅色框外圍)，若照相時看到螢光板中心有打叉

之螢光，是正常的；但看到週圍正方形白色螢光邊框產生螢光，表示

準直儀光闌指示燈光照射範圍大於 x光機球管中心至桌面距離(100公

分)的 2﹪，也就是 2 公分此為異常。(無光闌指示燈光者免查)(如圖 3.6)  

 

        
圖 3.6  X 光機準直儀光闌指示燈光照野誤差檢測之測試螢光板(左)，

及其用於動物用牙科 X 光機測試之情形 

 
 

  1.5 人員劑量評估 

本計畫針對動物用X光檢查儀： 

(a) 在平常常用之操作條件下，以手持式偵檢器測量操作X光機人員

之手部、身體(人員居佔)位置之劑量(率)。 

(b) 考量協助者在檢查室內協助動物擺位照相的情形，以手持式偵

檢器測量，評估有穿(右)及無穿鉛屏蔽衣之居佔位置劑量(率)，

居佔位置則考量距照野中心50公分(協助者居佔位置) (如圖3.7)。

此外，亦將以手持式偵檢器放置於照野下方處，評估協助人員之

手部可能接受之劑量(率)。 

10*10 公分 

白色螢光 

邊框 
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圖3.7 考量動物用X光檢查儀協助者在檢查室內協助動物擺位照相

的情形，以手持式偵檢器測量，評估其有穿(右)及無穿(右)鉛屏

蔽衣之居佔位置劑量(率)示意圖 
 
 

 2. 動物核子醫學作業之輻射安全及劑量調查 

    國內動物醫院目前設置有動物核子醫學診斷與治療之醫療院所不

多，但未來有增加之需求。動物核子醫學可分為診斷與治療二種應用，

而核醫診斷主要以正子掃描(PET) 與單光子發射掃描(SPECT)為主，核醫

治療則則主要以 131I 治療為主；相關特性列於表 2.1。 

表 2.1 動物核子醫學正子掃描(PET)之特性 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 為了因應國內動物醫院設置動物核子醫學診斷與治療未來有增

加之需求，本計畫執行將探討及評估動物於核子醫學診療期間之相關

輻射安全，並藉由模擬計算及透過委託單位(主管機關原能會)之協助

安排，至設置有動物核子醫學診斷與治療之醫療院所實際進行現場訪

查，了解現場之作業場所規劃後，利用 MicroShield 程式模擬計算動物

使用不同核醫藥物情境下，對診療時之工作人員及診療後對飼主可能

造成之輻射劑量。 

 

診療方式 

 核子醫學檢查主要使用 18F 放射性藥物進

行 PET 正子斷層掃描，以及使用 99mTc 放射

性藥物進行 SPECT 單光子發射掃描；核子醫

學治療則主要以 131I 供治療動物甲狀腺疾病

使用。 

特    點 早期發現腫瘤、追蹤腫瘤惡化程度 

診療特色 功能性 

適 應 症 一次性全身顯像，腫瘤高代謝特點 

掃描時間 30 ~ 40 分鐘 
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2.1 利用程式模擬計算動物核醫之相關人員劑量 

    本計畫利用 MicroShield 對動物核子醫學作業可能造成之相關人

員輻射劑量進行模擬計算，MicroShield 程式軟體之特性說明如下： 

    MicroShield 程式軟體(如圖 3.8)是基於一光子輻射源發射出γ-ray

輻射後，可模擬計算其經不同幾何形狀與厚度之介質或屏蔽後之劑

量，其被廣泛用於輻射防護之屏蔽設計；並可通過輻射測量估算輻射

源強度。本研究使用 MicroShield 程式軟體模擬核子醫學藥物如 99mTc 

(主要發射 141 keV γ-ray)或 18F (β+與電子互燬後，主要發射 511 keV γ-

ray)發射之不同能量γ-ray 輻射，計算其從輻射源位置遷移到環境及人

員位置的劑量。 

    除了模擬計算動物受檢查時可能之劑量外，亦依據訪查取得之藥

物特性，計算評估檢查後不同時間動物身體周圍附近之劑量變化。 

 

 

圖 3.8 MicroShield 程式軟體使用介面 

 

2.2 動物核子醫學作業現場訪查之人員與環境輻射劑量偵測 

    本計畫將透過委託單位協助聯繫與安排，至國內動物核子醫學作

業現場進行訪查，了結其作業條件及環境幾何等參數條件，並在其使用

核醫操作條件下，以手持式偵檢器測量相關人員(操作人員、飼主等)於

不同區域(如檢查作業區、等待區等)之人員居佔處之劑量(率)。 

    除了測量動物受檢查時可能造成之人員與環境輻射劑量外，亦依

據訪查取得之藥物特性，計算評估檢查後不同時間動物身體周圍附近

之劑量變化。 

2.3 建立動物核子醫學診療外釋標準及程序 

    本計畫將依據模擬計算放射性物質(如 18F 及 131I 等核種)應用於動
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物輻射診療造成之人員與環境劑量，分別依核種半化期特性及其在距

施打核醫藥物動物體 1 公尺處之劑量率，對周圍人員造成之累積劑量

不得超過 1 mSv (美國 NRC 10CFR35.7)，蒐集與研析其他國際文獻相

關規定並考量合理抑低措施及程序後，建立國內適當之動物核子醫學

診療外釋標準及程序。 

 3. 動物放射治療作業之輻射安全及劑量調查 

    國內動物醫院目前設置有動物放射治療之醫療院所亦不多，未來也

有增加之趨勢。而動物放射治療主要以醫用直線加速器進行體外遠隔照

射(如圖 3.9)或以密封放射性物質置入動物體內進行近接治療，均以提供

高劑量率輻射將動物體內之癌細胞殺死，達到腫瘤治療的效果；也由於

其提供高劑量率的輻射劑量，因此其輻射安全管制極為重要，且其可能

造成之人員劑量應審慎評估。 

 

  

圖 3.9 以醫用直線加速器進行動物體外遠隔照射前之定位情形 

 

    本計畫將透過委託單位協助聯繫與安排，至國內動物放射治療作

業現場進行訪查，了解其作業條件及治療室之環境幾何等參數條件，並

在其使用放射治療操作條件下，以手持式偵檢器(或搭配人員劑量計佩

章佈點方式)測量相關人員(操作人員、飼主等)於不同區域(如檢查作業

區、等待區等)之人員居佔處之劑量(率)。 

 

4. 檢測及訪查數據之統計分析 

    本計畫針對現場訪查及檢測之數據結果，依現場之查核項目，如

動物放射診斷作業之輻射安全及劑量調查之設備資訊查核結果、測試

報告查核結果、X 光機特性調查結果及其它檢測及訪查項目等資訊及

相符率進行統計分析。透過抽樣方式對國內動物醫療院所執行實際現
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場診療作業之輻射劑量調查結果，以及利用模擬計算模式評估之輻射

劑量結果，將進行輻射安全風險分析。 

 

 5. 規劃現場訪查及檢測數量： 

依原能會提供之檢測及訪查名冊為依據，108 年至少完成 50 家動

物醫院，包括執行放射診斷、核子醫學及放射治療等診療作業之輻射

劑量現場量測調查，並以動物用診斷型 X 光機的特性與狀況是否符合

國際使用的檢測要求、動物核子醫學與放射治療造成之人員與環境劑

量為重點。 

 

二、 參考國際輻防管制趨勢，精進國內動物診療輻射作業之輻防管制作

業 

本計畫將廣泛蒐集與研析國際組織或文獻對動物診療(包括執行

放射診斷、核子醫學及放射治療等診療作業)之相關輻防管制趨勢、

要求及規定等，彙整相關報告之重點，藉以提供做為精進國內動物診

療輻射作業之輻防管制之參考。 

 

三、 建立符合國內動物用輻射診療作業之輻射防護及安全規範，並提出

相關管制建議 

本計畫將藉由現場訪查之機會，了解實務作業可能面臨之問題，

並依據前述彙整之國際輻防管制趨勢、要求及規定等，提出相關輻

防管制及風險控管之具體建議，並依據現場訪查實測結果及模擬計

算放射性物質應用於動物輻射診療造成之人員與環境劑量，建立動

物核子醫學診療外釋標準規範，以及建立符合國內動物用輻射診療

作業之輻射防護及安全程序。 

 

 四、 完成計畫，並提出結案報告。 

依契約書規定之時程，完成計畫規劃之工作項目，並提出結案

報告。於 108 年 7 月 15 日前，提送期中報告；於 108 年 12 月 6 日

前，提送期末成果報告。 
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肆、 主要發現與討論 

一、執行進度說明  

 本計畫於 108 年 2 月 25 日由計畫主持人代表至原能會進行工作方法與

進度簡報。 

 3月25日於台中中台科技大學動物醫學中心進行參訪及訪查人員訓練。

參與訓練人員包括原能會輻防處吳思穎小姐、黃伽佳小姐及清華大學參

與本計畫人員 5 名 (許芳裕、陳永泰、周芳瑜、劉欣瑋及馬鈺婷等)，共

計 7 人，藉由參訪中台科技大學動物放射治療研究中心之動物核醫診療

及放射治療設施，同時訓練參與計畫人員進行輻射安全訪查之現場偵測

訓練。訓練相關照片如圖 4.1。  

 圖 4.1  參訪中台科技大學動物放射治療研究中心之動物核醫及放射治療

設施，同時訓練參與計畫人員進行輻射安全訪查之現場偵測訓練照片 
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 6 月 6 日至中台科技大學動物放射治療研究中心進行動物放射治療設施

之輻射安全現場訪查及檢測。 

 截至 6 月 30 日止，已執行完成 39 家動物醫院 X 光機現場訪查與檢測，

包括 38 家動物醫院之放射診斷 X 光設備及 1 家動物放射治療研究中心

之動物放射治療設施。(已超過預定進度：於 108 年 6 月 30 日前完成 25

台；108 年全年至少完成 50 家動物醫院，包括執行放射診斷、核子醫學

及放射治療等診療作業之輻射劑量現場量測調查)。 

 9 月 4 日至台北市陽明大學創譯動影 CTAI 寵物正子電腦斷層掃描中心

參訪，了解其進行動物放射診療(規劃使用 F-18)狀況。相關照片如圖 4.2。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4.2  參訪陽明大學創譯動影 CTAI 寵物正子電腦斷層掃描中心設施照片 

 

 108 年 11 月 15 日由計畫主持人代表至原能會進行第二次工作方法與

進度簡報。 

 108 年 12 月 6 日前，提送期末成果報告。 
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二、檢查結果統計 

    本計畫為一年期，依據計畫目標分成三個工作項目，包括 1.執行國內動

物放射診療作業之輻射安全及劑量調查；2.參考國際輻防管制趨勢，精進國

內動物診療輻射作業之輻防管制作業；及 3.建立符合國內動物用輻射診療

作業之輻射防護及安全規範，並提出相關管制建議。 

1. 執行國內動物放射診療作業(包括執行放射診斷、核子醫學及放射治療等

診療作業)之輻射安全及劑量調查： 

(1)檢查區域分布 

本計畫於各縣市執行動物用(獸醫)放射診斷X光設備檢測家數之分布列

於表 4.1，108 年動物醫院設備檢查件數：動物醫院診斷 X 光機 55 台，      

(另有複查 4 台)；動物核醫診斷 1 台(陽明大學)、動物核醫/放射治療 1 台(中

台科技大學)；總計現場訪查件數 : 61 台(含放射診斷 X 光設備複查及動物

核醫診療院所現場參訪)。 

表 4.1. 於各縣市檢測動物用(獸醫)放射診斷 X 光設備家數分布表 

縣市別 
動物用(獸醫)X 光機 

證照數 108 年檢測家數 

基隆市 10 0 

台北市 138 13 

新北市 127 10 

桃園市 78 6 

新竹縣(市) 29 2 

苗票縣 14 1 

台中市 108 9 

南投縣 8 0 

彰化縣 18 0 

雲林縣 12 0 

嘉義縣(市) 21 3 

台南市 55 5 

高雄市 76 6 

屏東縣 21 0 

宜蘭縣 8 0 

花蓮縣 9 0 

台東縣 1 0 

澎湖縣 0 0 

金門縣 1 0 

連江縣 0 0 

合計 734 55 
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    除了動物(獸醫)醫院之放射診斷 X 光設備外，在動物核子醫學作業之

輻射安全及劑量調查方面，本計畫研究團隊已參訪了台中中台科技大學放

射治療研究中心之動物放射診療設施(包括動物核子醫學及放射治療作業)

及對其放射治療設施之現場輻射安全訪查；此外，本計畫研究團隊已參訪了

位於陽明大學之創譯動影寵物正子電腦斷層掃描中心，瞭解其進行動物正

子掃描(規劃使用 F-18)之作業狀況，因計劃期間未有實際案例，故本計畫研

究團隊針對動物核子醫學診療之工作人員及診療後對一般民眾(動物飼主)

可能造成之輻射劑量，主要參考國際文獻以及現場訪查之可能動物核醫診

療情形，以 MicroShield 程式模擬計算工作人員及診療後外釋動物對一般民

眾(動物飼主)可能造成之輻射劑量(評估結果請參考本報告第 25 頁章節：肆

之五、利用程式模擬計算動物核子醫學作業可能造成之人員劑量及動物外

釋標準)。 

 

(2) 動物(獸醫)醫院之放射診斷 X 光設備現場訪查家數(55 家)分布資料表列

如附錄一。 

 

三、現場訪查輻射測試結果 

1. 動物醫院放射診斷 X 光機現場訪查與檢測 

108 年現場訪查及檢測結果，動物醫院放射診斷 X 光機現場訪查與檢測

55 家(台)，檢測結果 51 家(台)均符合規定(一般規定之檢測項目)，共有 4 台

X 光機之安全連鎖裝置異常，請動物醫院限期改善，均於期限內通報改善完

畢，經本研究現場訪查人員偕同原能會人員至現場複查後確認完成改善。相

關疑似異常之檢測狀況說明列於表 4.2。 
 

    表 4.2 目前動物醫院放射診斷 X光設備一般項檢查異常(4 台)情形彙整列表： 

編號 類別編號 單位名稱 檢測日期 異常情形說明 備註 

1 V6 長宏動物醫院 108/4/1 連動安全連鎖
裝置故障 

已於 4 月 29 日偕同原
能會人員複查完畢。 

2 V28 馬達加斯加 
動物醫院 108/5/10 連動安全連鎖

裝置故障 
已於 7 月 18 日偕同原
能會人員複查完畢。 

3 V35 豐德動物醫院 108/6/21 連動安全連鎖
裝置故障 

已於 8 月 19 日偕同原
能會人員複查完畢。 

4 V41 人人動物醫院 108/7/19 連動安全連鎖
裝置故障 

已於 9 月 03 日偕同原
能會人員複查完畢。 
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    檢測 55 台動物用(獸醫)X 光機之劑量率(以 AT1121 檢測)結果彙整分

析如下： 

(a) 正常使用時，於檢查室外之輻射工作人員劑量率結果 

    動物用(獸醫)X 光機現場訪查與檢測 55 台，每台 X 光機單次檢查之檢

查室外工作人員居佔位置與手部淨劑量率(扣除背景劑量率後)，除了 1 台

(編號 V34；為移動型，有規劃管制區，工作人員會在管制區內操作 X 光機)

工作人員居佔位置淨劑量率為 1.34 µSv/h、工作人員手部淨劑量率為大於

3.20 µSv/h 外，其餘之工作人員居佔位置與手部淨劑量率均小於 0.5 µSv/h，

如圖 4.3。個別獸醫院動物用 X 光機之每年累積照射秒數統計如圖 4.4 (年

累計操作時間最長為 750 秒，為編號 V55 之動物用 X 光機，其每週照射動

物數約 100 隻)。考慮每部動物用 X 光機台之每年累積作業時間評估之工作

人員之淨年劑量結果均小於 0.1 µSv (圖 4.5)。 

 

  

圖 4.3 每台 X 光機單次檢查之檢查室外工作人員居佔位置與手部淨劑量率

(已扣除背景)檢測結果 

 

 

  

圖 4.4 個別動物用 X 光機每年累積照射秒數 
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圖 4.5 考慮每部機台之作業時間以及正常作業之劑量率結果後，評估操作動

物用(獸醫)X 光機可能造成工作人員之淨年劑量結果(已扣背景) 

 

(b) 考量檢測時，協助照相者在檢查室內有/無穿鉛衣之劑量率結果 

    本計畫訪查之動物用 X 光機進行單次檢查之檢查室內協助者位置(距

照射中心 50 公分處)淨劑量結果示於圖 4.6，考量不同動物醫院對每隻動物

檢查之照相次數(每隻照 1~3 次)及每次照相的時間，評估出各動物用 X 光

機進行每隻動物照相造成協助者之淨累積劑量結果，示於圖 4.7。協助者如

無戴鉛手套之手部最大劑量值為 0.078 µSv(編號 V42)、如有戴鉛手套之手

部最大劑量值為 0.010 µSv(編號 V42)；協助者居站於距桌面照野中心 50 公

分處且有穿鉛衣之身體劑量均在背景劑量範圍，無穿鉛衣之最大身體劑量

約為 0.069 µSv(編號 V54)(遠小於 1 µSv)。 

 

  

圖 4.6 動物用 X 光機進行單次檢查之檢查室內協助者淨劑量率結果 
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 圖 4.7 各動物用 X 光機進行每隻動物照相造成協助者之淨累積年劑量結果 

    針對各別動物用 X 光機，考量協助者均為同一人及個別動物醫院每年

平均照射動物數量，及每次照相的時間，其於檢查室內協助動物照相造成

之年累積劑量結果(已扣背景)，示於圖 4.8，協助者如無戴鉛手套之手部最

大劑量值為 22.32 µSv(編號 V18)、如有戴鉛手套之手部最大劑量值為 6.82 

µSv(編號 V18)；協助者居站於距桌面照野中心 50 公分處且有穿鉛衣之身

體最大劑量值為 1.23 µSv(編號 V18)，無穿鉛衣之最大身體劑量約為 20.8 

µSv(編號 V54)(遠小於 1 mSv)。 

 

  

圖 4.8 針對各別動物用 X 光機，考量協助者均為同一人，其於檢查室內協助

動物照相造成之年累積劑量結果(已扣背景) 
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(c)輻射安全風險評估結果 

(i)正常使用時，工作人員年劑量均<0.1 µSv(在背景劑量範圍)，故不會增加機

率效應風險，亦不會發生確定效應。 

 (ii) 考量檢測時協助照相者在檢查室內有/無穿鉛衣之輻射安全風險: 

    動物用 X 光機進行一隻動物照相造成協助者之淨累積劑量結果，協助

者手部劑量值均小於 1 µSv(如無戴鉛手套之手部最大劑量值為 0.078 

µSv(編號 V42)、如有戴鉛手套之手部最大劑量值為 0.010 µSv(編號 V42))；

協助者居站於距桌面照野中心 50 公分處且有穿鉛衣之最大身體劑量為背

景劑量範圍，無穿鉛衣之最大身體劑量約為 0.069 µSv(編號 V54)(遠小於 1 

µSv)。 (人員接受 1 張胸腔 X 光檢查約累積 20 µSv 之有效劑量)  

考量協助者均為同一人及個別動物醫院每年平均照射動物數量，其於檢

查室內協助動物照相造成之年累積劑量，協助者手部劑量均小於 0.1 mSv(如

無戴鉛手套之手部最大劑量值為 22.32 µSv(編號 V18)、如有戴鉛手套之手部

最大劑量值為 6.82 µSv(編號 V18))；協助者居站於距桌面照野中心 50 公分處

且有穿鉛衣之最大身體劑量為 1.23 µSv(編號 V18)，無穿鉛衣之最大身體劑量

約為 20.8 µSv(編號 V54)(遠小於 1 mSv)。(人員接受 1 張胸腔 X 光檢查約累

積 20 µSv 之有效劑量) 

依據以上劑量評估結果，協助者在檢查室內協助動物照 X 光，不會增

加機率效應風險，亦不會發生確定效應。考量合理抑低的精神，協助者在檢

查室內協助動物照相仍應穿戴防護鉛衣及鉛手套，可有效降低人員接受之

劑量，達到輻射安全防護的效果。 

 

(d) 動物放射診斷 X 光機之滲漏輻射、有效濾片厚度及光照野誤差等特性  

調查 

關於動物放射診斷 X 光機特性調查：依據平常使用之照射條件，對檢

查室內 X 光機進行(1)滲漏輻射、(2)有效濾片厚度及(3)光照野誤差等特性檢

測，分析評估國內動物用 X 光機特性與國際檢測規範(比照人員放射診斷 X

光機特性要求)之一致性。特性調查檢查異常結果(7 台)數量分布及異常狀

況說明彙整，分別列於表 4.3 及表 4.4。以總檢查數 55 台動物用 X 光機做

統計，X 光機之滲漏輻射符合人體醫學檢查 X 光機要求的比例約 96.4% (有

2 台異常)、永久性過濾片(有效濾片)厚度符合人體醫學檢查 X 光機要求的
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比例約 90.9% (有 5 台異常)、光照野符合人體醫學檢查 X 光機要求的比例

約 96.4% (有 2 台異常)。 

 

表 4.3 動物放射診斷 X光機比照人體醫學檢查 X 光機要求特性調查檢查項

目的異常結果數量分布 

特性調查檢查項目 異常數量 

永久性過濾片(有效濾片)厚度 5 (V17、V22、V29、V30、V31) 

光照野 2 (V17、V53) 

滲漏輻射 2 (V15、V30) 

 

表 4.4 國內動物用 X 光機特性(滲漏輻射、有效濾片厚度及光照野誤差等) 

調查檢查異常(7 台)結果彙整表 

編號 
類別 

編號 
單位名稱 

檢測 

日期 
異常情形說明 

1 V15 崇愛動物醫院 108/4/18 

 準直儀完全關閉時，X 光機無法操作; 

 準直儀微開，貼鉛皮仍無法操作，故該

台 X 光機無法量測滲漏輻射。 

2 V17 新生動物醫院 108/4/22 

 準直儀旋鈕故障無法調動。 

 永久濾片厚度：使用 52 kVp，量測結果

比值為 0.45 (濾片厚度以方法一計算值為

1.74mm) 
 照野燈故障，無法量測光照野與照射範

圍是否一致。 

3 V22 沐恩動物醫院 108/4/29 
 永久濾片厚度：使用 55kVp，量測結果

比值為 0.46 (濾片厚度以方法一計算值為

1.66mm) 

4 V29 台安動物醫院 108/5/10 
 永久濾片厚度：使用 70kVp，量測結果

比值為 0.46 (濾片厚度以方法一計算值為

2.09 mm) 

5 V30 信揚動物醫院 108/5/21 

 標籤無法辨識廠牌、型號、序號 

 永久濾片厚度：使用 75kVp，量測結果

比值為 0.42 (濾片厚度以方法一計算值為

1.426 mm) 
 滲漏輻射:準直儀無法完全閉合，故貼鉛

皮做量測 

6 V31 長生動物醫院 108/5/21  

 型號與設備登記證不相符，但序號相

同，疑為誤填。 

 永久濾片厚度：使用 80 kVp，量測結果

比值為 0.4 (濾片厚度以方法一計算值為

1.11 mm) 

7 V53 長生動物醫院 108/8/23  
 由於照野燈故障，無法量測光照野與照射

範圍是否一致。 



 21

 

2. 動物核子醫學作業場所現場輻射安全及劑量調查 

    本計畫研究團隊於 108 年 3 月 25 日至台中中台科技大學動物醫學中

心進行參訪，藉由參訪中台科技大學動物放射治療研究中心之動物核醫診

療及放射治療設施，同時訓練參與計畫人員進行輻射安全訪查之現場偵測

訓練(相關照片如圖 4.1)。訪查後了解中台科技大學動物放射治療研究中心

目前有不定期進行以直線加速器實施動物放射治療，核醫治療的部分仍在

規劃階段。 

此外，本計畫研究團隊亦安排於 108 年 9 月 4 日至台北市陽明大學創

譯動影 CTAI 寵物正子電腦斷層掃描中心進行訪查，了解其進行動物放射

診療(規劃使用 F-18)狀況(相關照片如圖 4.2)。該寵物正子電腦斷層掃描中

心，雖已取得使用許可(規劃使用 F-18)進行動物正子斷層掃描檢查作業，

但於現場訪查時被告知診療案例不多，計畫執行期間未通知有實際案例。 

 

3. 動物放射治療作業之輻射安全及劑量調查 

    本研究團隊於 108 年 6 月 6 日至中台科技大學動物放射治療研究中心

進行動物放射治療設施之輻射安全現場訪查及檢測(如圖 4.9)，檢測結果均

符合規定。 

   

圖 4.9 於動物放射治療研究中心進行輻射安全現場訪查及檢測之設施照片 

 

四、 國際動物診療輻防管制趨勢 

    本計畫蒐集與研析國際組織或文獻對動物診療(包括執行放射診斷、核

子醫學及放射治療等診療作業)之相關輻防管制趨勢、要求及規定等，彙整

相關報告之重點，藉以提供做為精進國內動物診療輻射作業之輻防管制之
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參考。蒐集之主要文獻包括： 

 美國國家輻射防護與量測委員會 (National Council on Radiation 

Protection and Measurements, NCRP) 於 2004 年即提出其第 148 號

報告(NCRP 148) 

 澳洲輻射防護與核安全機構 (Australian Radiation Protection and 

Nuclear Safety Agency)於 2009 提出之輻射防護系列出版物第 17 號

報告(Radiation Protection Series, RPS-17)：動物醫學輻射防護的作

業與安全導則 

 美國核能管理委員會(Nuclear Regulatory Commission, NRC)於 2018

年發布之 NUREG-1556 (Volume 7, Rev. 1)報告：Consolidated 

Guidance About Materials Licenses 有關物質許可的綜合指南 

 國際原能能總署(International Atomic Energy Agency, IAEA)於 2018

年提出之 Radiation Protection and Safety in Veterinary Medicine (Draft 

Safety Report) 獸醫的輻射防護與安全安全報告(草案) 

     以下就上述所蒐集之主要文獻彙整其重點如下： 

    國際間對動物用 X 光機的檢測要求，大多一致比照人員醫療 X 光機

之規定，需檢測距 X 光管球 1 公尺處之滲漏輻射、有效濾片厚度及光照野

誤差等特性。比照之診斷Ｘ光機要求為： 

 Ｘ光機防護管套滲漏輻射空氣克馬在距靶一公尺處，每小時不得超

過 1 毫戈雷(mGy)。 

 牙科型 X 光機防護管套滲漏輻射空氣克馬在距靶一公尺處，每小時

不得超過 0.25 毫戈雷(mGy))。 

 Ｘ光機有用射柱之全部永久性過濾片，在公稱電壓 < 70 kVp 以下

時，不得少於 1.5 mm 鋁厚度當量；公稱電壓超過 > 70 kVp 時，不

得少於 2.5 mm 鋁厚度當量。 

 X 光機準直儀光闌指示燈光照射範圍一致。(應小於靶至檯面距離之

2%。) 

    關於動物放射治療如以加速器進行動物腫瘤放射治療(目前國內僅一

家動物醫院)，因進行治療時，動物均以麻醉後固定處理，再以加速器之照

射；因治療時人員不會進入治療室內，治療結束、停止照射後亦不會有輻

射殘留問題，因此僅需依一般許可類輻射源管理即可，對動物照射治療的

輻射安全問題，無需特別要求。 
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     然而國際間對於使用放射性物質進行動物核子醫學診療作業，因涉

及非密封放射性物質之作業，輻射安全需多加小心留意；且又因治療結束

後，仍會有放射性物質殘留於動物患者體內，何時將治療後之動物患者外

釋出院，應加以評估其輻射影響，特別是仍具放射性物質在體內的動物患

者隨動物飼主返家後，其對飼主及飼主家人之影響應予評估，國際亦對此

問題特別重視，建議比照人類患者進行核子醫學診療的規定處理。彙整國

際文獻對動物核子醫學診療作業後之動物患者外釋標準管制規定： 

 對動物外釋標準之建議為： 

(i) 外釋動物對其飼主造成輻射劑量累積之年劑量不超過      

1 mSv； 

(ii) 建議之外釋劑量率標準為在 1 m 處之劑量率 < 5 μSv/h (NCRP 

148)； 

(iii) 建議之外釋劑量率標準劑量率在 15 公分處小於 10 µSv/h 或

在 30 公分處小於 2.5 µSv /h (NUREG-1556) ； 

(iv) 針對 I-131，動物服藥後至少要滿 4 天[96 小時]收容留置在醫

院內； 

(v) 獸醫釋放動物後，碘 131 的排泄將持續一段時間。因此，污染

和碘 131 的加馬射線都將引起關注，獸醫院應向動物飼主提

供明確的書面說明，並告知動物飼主，釋放後一定時間不要抱

動物； 

(vi) 在任何一小時內，公眾不會從動物身上接受到超過 0.02 mSv

的劑量，或者一年內不會收到 1 mSv 的劑量； 

(vii) 施用 I-131 後釋放動物的政策必須符合當地的法定要求。 

(viii) 施用 I-131 後動物的釋放需要考慮到動物飼主和飼主家屬的

情況。例如，這可能包括任何孩子的年齡，任何懷孕，任何其

他寵物，以及房主清理房屋或後院的限制區域並正確處置垃

圾箱或清理嘔吐物、尿液和糞便的能力。 

     國際文獻對相關動物核子醫學診療作業之輻射安全管制規定，分別

彙整說明於附錄二至附錄五。附錄二為 NCRP 148 報告關於動物核子醫學

診療作業之輻射安全管制規定彙整；附錄三為澳洲 RPS-17 報告關於動物

核子醫學診療作業之輻射安全管制規定彙整；附錄四為美國 NRC 之

NUREG-1556 (Volume 7, Rev. 1)報告關於動物核子醫學診療作業之輻射安
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全管制規定彙整；附錄五則為 2018 年 IAEA 提出之獸醫的輻射防護與安

全安全報告(草案)關於動物核子醫學診療作業之輻射安全管制規定彙整。 

 

五、 利用程式模擬計算動物核子醫學作業可能造成之人員劑量及動物外釋

標準 

    本計畫利用 MicroShield 對動物核子醫學作業可能造成之相關人員輻射

劑量進行模擬計算， MicroShield 程式軟體之特性說明如下： 

1. 以 131I 供治療動物甲狀腺核醫治療之相關人員劑量評估 

    甲狀腺功能亢進是最常見的貓科動物內分泌疾病，常見的治療方式包

括外科手術或 I-131 治療，使用 I-131 的優勢在於可以破壞功能亢進的組

織而不傷害正常功能的甲狀腺組織，治癒成功率高。在動物進行核醫學診

療時，相關人員也可能受到不同程度的輻射照射，特別是動物飼養者，可

能在診療期間及出院後也一直陪伴在動物身邊。故本計畫針對包括獸醫師、

放射師、輔助者及飼主等人員，評估其於獸醫院內動物接受核子醫學診療

時可能接受的劑量，以及動物出院時，對飼主造成的相關劑量規範及輻射

防護之建議。 

      依據 NCRP 148 指出，動物甲狀腺亢進之治療，使用 I-131(半化期: 

8.04 天)之活度一般為： 148 MBq (4 mCi)，一般利用 2.0 cm 厚鉛製屏蔽

容器運送 I-131 藥物。其治療過程為：將動物帶入治療室後，利用不織布

捲紙包覆，再進行投藥，治療結束後，進入病房休養並進行管制；通常動

物治療後將在醫院留置休養至少要滿 4 天，且劑量率在 15 公分處小於 10 

µSv/h 或在 30 公分處小於 2.5 µSv/h (美國 NUREG-1556)。 

(a) 動物留置天數與飼主接受之輻射劑量管制 

(i) I-131 治療  

     若每隻動物接受甲狀腺亢進之治療，使用 I-131 之活度為 148 MBq (4 

mCi)，則以 MicroShield 程式，模擬身長為 40~64 公分範圍中型動物體型，

以高 45 公分，半徑 6 公分圓柱動物假體進行模擬計算，I-131 分布在動物

體內，分別模擬計算動物在治療後 10 至 13 天，距離動物飼主身體 15 公分、

30 公分及 1 公尺處之輻射劑量率，以及以 15 公分處劑量率計算之可能累積

年劑量(結果列於表 4.5)。 
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表 4.5 動物在接受 4 mCi 之 I-131 治療後 10 至 13 天，距離動物飼主身體

15 公分、30 公分及 1 公尺處之輻射劑量率；以及以 15 公分處劑量

率計算之可能累積年劑量 

動物治療後天數        10 天 11 天 12 天 13 天 

I-131 活度(mCi)        1.69   1.55 1.42  1.30 

I-131 生物代謝殘留體內(約 20%)之活度(mCi)  0.34   0.31 0.28  0.26 

距動物體表 15 公分處之劑量率(µSv /h)   11.41 10.40 9.40  8.05 

距動物體表 30 公分處之劑量率(µSv /h)    4.50  4.10 3.70  3.17 

距動物體表 1 公尺處之劑量率(µSv /h)    0.57  0.52 0.47  0.40 

距動物體表 15 公分處之累積年劑量(mSv/y)   1.06  0.97 0.87  0.75 

 

    由表 4.5 之計算結果可知，若考慮 I-131 物理衰變及其在動物體內生物

代謝殘留體內(約 20%)之活度[22]，以及 NUREG-1556 建議在 15 公分處劑量

率小於 10 µSv/h 之外釋條件，則在治療後第 12 天時，在 15 公分處劑量率

約為 9.40 µSv/h，可符合 NUREG-1556 外釋動物的條件，外釋後動物飼主距

動物體表 15 公分處之累積年劑量可以下式計算： 

 

 

 

 

其中 RO可設為外釋當日距動物體表 15 公分處之劑量率(=9.40 µSv/h)；將

半化期 8.04 天(λ=0.693/半化期)及時間 t=1 年代入公式(3)，積分後結果

乘以 8/24(假設一天照顧 8小時)，可得年劑量= 0.87 mSv。將公式(3)整理

後可得公式(4)R0與年劑量 D 之關係。如考慮假設一天照顧 8 小時的情形，

則公式(4)將修正為下式： 

 

    

 經計算後發現(表 4.5)，於第 11 天外釋時，在 15 公分處劑量率為 10.4 

µSv/h，雖超過 NUREG-1556 外釋動物的條件，但計算其年劑量仍小於 1 mSv

且最接近 1 mSv；若以 D=1 mSv 回推計算，則 RO = 10.77 µSv/h。考慮偵檢

器的量測誤差等可能因素，一般取保守值 10 µSv/h 作為外釋動物之劑量率

依據，而此劑量率量測位置，NUREG-1556 建議測量距動物表面 15 公分處位

置之劑量率(考慮 I-131物理衰變及其在動物體內生物代謝殘留體內(約20%)

之活度)。亦即，以 I-131 治療後，外釋動物時之動物表面 15 公分處之劑量

率 R0= 10.77 µSv/h，將使後續動物外釋後對其飼主之累積輻射劑量等於 1 

mSv，因此建議(取整數) R0= 10 µSv/h 可做為外釋時動物表面 15 公分處之

劑量率標準，將可確保動物外釋後對其飼主累積輻射劑量將小於 1 mSv。 

� = ∫��� ∗ �
������                       (3) 

�� =
�×�

(������)
  , t = 1y                     (4) 

�� =
�×�

(������)
 × 3 , t = 1y                   (5) 



 26

 如依循 2004 年 NCRP 148 之要求為在距動物體表 1 m 處之劑量率 < 5 

μSv/h 為國際目前主要使用之外釋標準(僅考慮 I-131 物理衰變之活度，不考

慮其在動物體內生物代謝殘留體內之比率)；使用 I-131 之活度一般為 148 

MBq (4 mCi)，在動物治療後第 4 天時，僅考慮 I-131 物理衰變之動物體內

活度變為 2.83 mCi，距動物體表 1 m 處之劑量率為 4.73 µSv/h，符合其動物

外釋標準；因此可知，其建議動物 I-131 治療後將在醫院留置休養至少要滿

4 天(以 1m 處之劑量率評估之年劑量也會小於 1 mSv)。 

    綜合而言如以上續計算為例，依據 NCRP 148 之要求在距動物體表 1 m

處之劑量率在第 4 天為 4.73 µSv/h，可符合其外釋標準進行動物外釋；但如

依據 NUREG-1556 外釋動物的條件(在動物體表 15 公分處劑量率小於 10 

µSv/h)，則考慮 I-131 物理衰變及其在動物體內生物代謝殘留體內(約 20%)

之活度衰減，在治療後第 12 天時，在 15 公分處劑量率約為 9.40  Sv/h，

才可符合 NUREG-1556 外釋動物的條件。因此 NUREG-1556 之標準似乎較

NCRP 148 之要求嚴格。 

 

(ii) F-18 PET 檢查 

    F-18(半化期為 110 分鐘)用在獸醫院當中，主要是用來進行 PET 的檢

查，在考慮診療後動物外釋時，外釋動物對其飼主造成輻射劑量累積之年劑

量不超過 1mSv，參考公式(5)及 F-18 半化期，若以 D=1 mSv 回推計算，則

RO = 1134 µSv/h。此劑量率量測位置，NUREG-1556 建議測量距動物表面 15

公分處位置之劑量率。亦即，以 F-18 PET 檢查後，外釋動物時之動物表面

15 公分處之劑量率 R0= 1134 µSv/h，將使後續動物外釋後對其飼主之累積

輻射劑量等於 1 mSv，如取整數 R0= 1000 µSv/h 做為保守之外釋時動物表

面 15 公分處之劑量率標準，可確保動物外釋後對其飼主累積輻射劑量將小

於 1 mSv。依據目前臨床上使用 F-18 的劑量範圍約為 4.5 至 9 mCi，以最大

值 9 mCi 計算 PET 造影結束後不同時間的殘餘活度、距動物體表 15 cm、

30 cm 及 1 m 處的劑量率，結果示於表 4.6。 

 

表 4.6 注射活度為 9 mCi 之 F-18 進行動物 PET 造影，於不同時間時的殘

餘活度，以及距動物體表 15 cm、30 cm 及 1 m 處的劑量率結果 

經過時間       殘餘活度 15 cm 處劑量率 30 cm 處劑量率 1 m 處劑量率 

(自注射後起算)    (mCi)   (µSv/h)   (µSv/h)   (µSv/h) 

120 min    4.23   937.5   234.4   21.08 

180 min    2.90   642.7   160.7   14.45 
240 min    1.98   438.8   109.7   9.868 

   300 min    1.36   301.4    75.35   6.778 
349 min    1.00   221.4    55.35   4.979 
360 min    0.93   205.8    51.52   4.635 

1937 min     4.51×10-5   10.0     2.50   0.225 
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    2004 年 NCRP 148 之要求為在 1 m 處之劑量率 < 5 μSv/h，若以此標

準，則自給藥注射後 349 分鐘時可達外釋動物標準；如考慮外釋後之年劑

量不超過 1 mSv，則在 15 公分處劑量率小於 1000 µSv/h 之外釋條件亦可符

合動物外釋後對飼主造成之年劑量< 1 mSv 之標準，以此標準估計，在自注

射起算第 120 分鐘(PET 造影結束後 30 分鐘)時即可達外釋動物標準(15 公

分處劑量率=937.5 µSv/h <1000 µSv/h)。但因 F-18 之半化期短，因此劑量影

響期間較短，故以年劑量評估雖不會超過 1 mSv，但短時間內如考慮第 1 天

的累積劑量，如 RO = 1000 µSv/h，則第 1 天的累積劑量即接近 1 mSv；此

亦為 NUREG-1556 建議所有放射性藥物在 15 cm 處劑量率最大不可大於 20 

µSv/h 之原因。如 RO = 937.5 µSv/h(自注射起算第 120 分鐘時即外釋，15 cm

處劑量率)，則第 1 天的累積劑量=826.6 µSv；如 RO = 234.4 µSv/h(自注射

起算第 120 分鐘時即外釋，30 cm 處劑量率)，則第 1 天的累積劑量=206.7 

µSv；如 RO = 21.08 µSv/h(自注射起算第 120 分鐘時即外釋，1 m 處劑量率)，

則第 1 天的累積劑量=18.59 µSv；如於注射後 1937 分鐘時(約 32 小時又 17

分鐘) 外釋，此時 15 cm 處 RO = 10 µSv/h，則外釋動物後第 1 天的累積劑

量=8.9 µSv(考量距動物 15 cm 處之累積劑量；如 RO = 5 µSv/h(在 1 m 處)，

則第 1 天的累積劑量=4.4 µSv(在 1 m 處)(在 15 cm 處累積劑量=195.2 µSv)，

如表 4.7。 

 

表 4.7 活度為 9 mCi 之 F-18 PET 造影結束後以不同外釋標準外釋後第一

天，造成飼主之最大累積劑量，分別以距動物體表 15 cm、30 cm 及 1 m

處的劑量率計算之結果 

外釋標準 RO             外釋第一天造成飼主最大累積劑量(µSv) 

                         以 15 cm 處計算 以 30 cm 處計算  以 1 m 處計算 

15 cm 處=937.5 µSv/h    826.6   206.7   18.6 

15 cm 處=10 µSv/h         8.9     2.2    0.2 

1 m 處=5 µSv/h     195.3    48.8    4.4    

   

    綜合而言如以上述計算為例，依據 NCRP 148 之要求在距動物體表 1 m

處之劑量率在自給藥注射後 349 分鐘(PET 造影結束後 259 分鐘)時可符合

外釋動物標準進行動物外釋；但如依據 NUREG-1556 外釋動物的條件(在動

物體表 15 公分處劑量率小於 10 µSv/h)，則在僅考慮 F-18 物理衰變時，在

注射後 1937 分鐘時，動物體表 15 公分處劑量率可達 10 µSv/h 之外釋標準；

如在考慮及其在動物體內生物代謝殘留體內(約 20%)之活度變化，則在自注

射後起算 388 分鐘時，動物體表 15 公分處劑量率可達 10 µSv/h 之外釋標
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準，與 NCRP 148 之要求在注射後 349 分鐘差異較接近。NUREG-1556 之標

準似乎較 NCRP 148 之要求嚴格。 

 

(iii) Tc-99m SPECT 檢查 

    Tc-99m(半化期為 6.02 小時)其臨床動物核醫檢查，一般使用活度約 110 

MBq (3 mCi)，檢查過程因為打藥後需較長的等待時間才可開始照影，因此

一般希望早上即接動物案例進行診療，下午不另外接診療案例，只做上午

照影的部分。所以考量到等待時間以及照射時間，一般一天最多做 3個動

物案例。一個案例包含等待時間、照射時間前置作業及準備工作等等，約

估需要 200 min，前置作業及準備工作等等約需 30 min，因此每次照影檢

查時間相隔 30 min。採用保守估計，等待時間假設為 3 hr，照射時間為

20 min，其照射時程如下： 

 

 

    照影檢查過程結束後經 200 min，剩餘活度為 2.04 mCi，1 m 劑量率為

2.04 μSv/h，已低於 2004年 NCRP 148之要求(在 1 m處之劑量率 < 5 μSv/h)，

可外釋動物出院；而此時 15 cm 劑量率為 27.4 μSv/h，30 cm 劑量率為 9.68 

μSv/h。在考慮診療後動物外釋時，外釋動物對其飼主造成輻射劑量累積之

年劑量不超過 1mSv，參考公式(5)及 Tc-99m 半化期，若以 D=1 mSv 回推計

算，則 RO = 345.3 µSv/h。此劑量率量測位置，如考慮以 NUREG-1556 建議

測量距動物表面 15 公分處位置之劑量率。亦即，以 Tc-99m SPECT 檢查後，

外釋動物時之動物表面 15 公分處之劑量率 R0= 345.3 µSv/h，將使後續動物

外釋後對其飼主之累積輻射劑量等於 1 mSv，若取整數 R0=300 µSv/h 做為

保守之外釋時動物表面 15 公分處之劑量率標準，將可確保動物外釋後對其

飼主累積輻射劑量將小於 1 mSv。如要達到 2018 年美國 NUREG-1556 建議

在 15 公分處劑量率小於 10 µSv/h 之外釋條件，則造影過程結束後經 726 

min(約 12.1 小時)後，在 15 公分處劑量率小於 10 µSv/h，符合 2018 年美國

NUREG-1556 建議之外釋標準。 

    因 Tc-99m 之半化期為 6.02 小時，因此劑量影響期間亦較短，故以年劑

量評估雖不會超過 1 mSv，但短時間內如考慮第 1 天的累積劑量，如 RO = 

300 µSv/h，則第 1 天的累積劑量即=813.9 µSv；如 RO = 10 µSv/h，則第 1 天

的累積劑量=27.2 µSv；如 RO = 5 µSv/h，則第 1 天的累積劑量=13.6 µSv。以

保守作法而言，建議依循 2004 年 NCRP 148 之要求為在 1 m 處之劑量率 < 

5 μSv/h 作為標準；或 NUREG-1556 建議距動物表面 15 公分處位置之劑量

率 10 µSv/h 作為外釋動物之劑量率依據均可。綜合而論，NUREG-1556 之
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標準似乎較 NCRP 148 之要求嚴格。 

 

(b) 動物核醫 I-131 治療之工作人員劑量 

    若每隻動物進行治療使用之 I-131 藥劑活度為 148 MBq (4 mCi)，在 I-

131 治療室/檢查室注射；動物進行注射後，留置在 I-131 病房治療/休養，動

物在醫院留置接受照護天數以前述之 12 天評估。 

在計算作業人員劑量的部分，模擬中型動物為圓柱假體，高 45公分，半

徑 6公分，I-131 廢棄物為點射源，分別模擬計算作業人員身體(距離動物表

面30公分)及手部(距離動物表面5公分)。每隻動物進行核醫I-131治療時，

各作業程序之工作人員劑量計算與評估結果如下：  

(i) 給藥注射作業工作人員 

 身體劑量：評估距動物體表 30 公分處之工作人員身體劑量。以

Microshield 計算(動物注射 I-131 活度：4 mCi) 工作人員身體之有

效劑量率為 92.64 μSv/h (Microshield 計算結果列於附件六) 。每隻

動物注射給藥時間約為 1 分鐘，則此作業之工作人員接受之有效劑

量為： 

92.64 μSv/h ×1 h/60 min ×1 min/次= 1.544 µSv 

 手部劑量：評估距動物體表 5 公分處之工作人員手部劑量。以

Microshield 計算(動物注射 I-131 活度：4 mCi) 工作人員手部之劑

量率為 4018 μSv/h (Microshield 計算結果列於附件六)。每隻動物給

藥時間約為 1 分鐘，則此作業之工作人員之手部劑量為： 

4018 μSv/h ×1 h/60 min ×1 min/次= 66.967 µSv 

(ii) 動物留置照護作業(餵食+清理)工作人員    

 身體劑量(餵食)：評估距動物體表 30 公分處之工作人員身體劑量。

以 Microshield 計算(動物注射 I-131 活度：4 mCi) 工作人員身體之

有效劑量率為 57.73 μSv/h (Microshield 計算結果列於附件六)。假設

每隻動物總計餵食 24 次(每隻動物住院 12 天，每天餵食 2 次) ，一

次餵食約 5 min。則此作業之工作人員身體有效劑量為： 

57.73 μSv/h ×1 h/60 min ×5 min/次 ×24 次/隻= 115.460 µSv 

 身體劑量(清理廢棄物)：評估距廢棄物桶 30 公分處之工作人員身體

劑量。假設每天清理一次(1 隻動物廢棄物)，每次約 5 min，生理代

謝 80%，活度估算：4 (mCi/隻) ×0.8 = 3.2 mCi；第一天清理時為

3.2 mCi，後 11 天清理活度加總約為 1.6 mCi，則每隻清理排泄性

廢棄物之總活度為 3.2+1.6= 4.8 mCi。評估 1隻動物 12 天每天清

理其廢棄物之工作人員劑量，可以此活度(4.8 mCi)之一次性清理，
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作為清理其廢棄物之工作人員劑量。利用 Microshield 計算(廢棄物

桶 I-131活度：4.8 mCi) 工作人員身體之有效劑量率為111.16 μSv/h 

(Microshield 計算結果列於附件六)。則 1隻動物置留 12 天，每天清

理其廢棄物之工作人員劑量劑量為： 

111.2 μSv/h ×1 h/60 min ×5 min/次 = 9.267 µSv 

 每隻動物留置照護作業將造成工作人員之全身有效劑量為： 

115.460 µSv+9.267 µSv=124.727 μSv 

 

 手部劑量(餵食)：評估距動物體表 5 公分處之工作人員手部劑量。

以 Microshield 計算(動物注射 I-131 活度：4 mCi) 工作人員手部之

劑量率為 469.7 μSv/h (Microshield 計算結果列於附件六)。假設每隻

動物總計餵食 24 次(每隻動物住院 12 天，每天餵食 2 次)，一次餵

食約 5 min，)。則此作業之工作人員手部劑量為： 

469.7 μSv/h ×1 h/60 min ×5 min/次 ×24 次/隻= 939.400 µSv 

 手部劑量(清理廢棄物)：評估距動物體表 5公分處之工作人員手部

劑量。假設每天清理一次(1 隻動物廢棄物)，每次約 5 min，生理代

謝 80%，活度估算：4 (mCi/隻) ×0.8 = 3.2 mCi；第一天清理時為

3.2 mCi，後 11 天清理活度加總約為 1.6 mCi，則每隻清理排泄性

廢棄物之總活度為 3.2+1.6= 4.8 mCi。評估 1隻動物 12 天每天清

理其廢棄物之工作人員劑量，可以此活度(4.8 mCi)之一次性清理，

作為清理其廢棄物之工作人員劑量。以 Microshield 計算(廢棄物桶

I-131 活度：4.8 mCi) 工作人員手部之劑量率為 4821 μSv/h 

(Microshield 計算結果列於附件六)。則此作業之工作人員手部劑量

為： 

4821 μSv/h ×1 h/60 min ×5 min/次= 401.750 µSv 

 每隻動物留置照護作業將造成工作人員之手部劑量為： 

939.400 µSv+401.750 µSv=1341.15 µSv 

 

每隻動物接受核醫 I-131 治療之工作人員劑量計算與評估結果彙整

如表 4.8，給藥注射作業將造成工作人員全身之有效劑量為 1.544 µSv、

手部劑量為 66.967 µSv；動物留置照護作業將造成工作人員全身之有效

劑量 124.727 µSv、手部劑量 1341.15 µSv；如工作人員為同一人，則造

成之全身有效劑量為 126.271 µSv (0.126 mSv)、手部劑量(等價劑量)為

1408.117 µSv (1.413 mSv)。 
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表 4.8 每隻動物接受核醫 I-131 治療之工作人員劑量計算結果 

     作業類別     全身有效劑量  手部等價劑量 

給藥注射作業      1.544 µSv      66.967 µSv 

動物留置照護作業      124.727 µSv    1341.150 µSv 

總計                            0.126 mSv    1.408 mSv      

 

(c) 使用 18F 放射性藥物進行 PET 正子斷層掃描之相關人員劑量評估 

F-18 用在獸醫院當中，主要是用來進行 PET/CT 的檢查，進行檢

查的方式如下： 

    先將動物移至檢查室內，並進行給藥注射，依照體型給予不同的劑

量，目前臨床上使用的劑量，最小為 4.5 mCi，最大為 9 mCi，打藥注

射結束後須於檢查床上等待 60 分鐘，之後再進行照影，照影檢查時間

約 30 分鐘，因此有關對飼主的影響包括輻射劑量的計算，以及外釋條

件標準等，是考慮打藥時間經過 90 分鐘後的殘餘劑量去做計算，也就

是照影結束後才開始計算對飼主的影響；而工作人員的劑量影響則是

考慮從一開始打藥注射即開始計算。 

 

    每隻動物接受核醫 F-18 (9 mCi) PET 正子斷層掃描之工作人員劑

量計算：  

(i) 給藥注射作業工作人員 

 身體劑量：評估距動物體表 30 公分處之工作人員身體劑量。動物

注射 F-18 活度：9 mCi，以 Microshield 計算工作人員身體之有效劑

量率為 531.2 μSv/h (Microshield 計算結果列於附件六)。假設每隻動

物給藥注射一次(活度：9 mCi)，每次注射時間約為 5 秒，則此作業

之工作人員全身有效劑量為： 

531.2 μSv/h ×1 h/3600 s ×5 s/次= 0.737 µSv 

 手部劑量：評估距動物體表 5 公分處之工作人員手部劑量。動物注

射 F-18 活度：9 mCi，以 Microshield 計算工作人員手部之劑量率為

22900 μSv/h (Microshield 計算結果列於附件六)。假設每隻動物給藥

注射一次(活度：9 mCi)，每次注射時間約為 5 秒，則此作業之工作

人員手部劑量為： 

22900 μSv/h ×1 h/3600 s ×5 s/次= 31.806 µSv 

(ii) 動物造影檢查作業工作人員 

 身體劑量(擺位)：評估距動物體表 30 公分處之工作人員身體劑量。

動物注射 F-18 活度：9 mCi，以 Microshield 計算工作人員身體之有
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效劑量率為 531.2 μSv/h (Microshield 計算結果列於附件六)。假設

每次擺位時間約估為10秒，造影掃描時控制台操作時間為30分鐘。

則此作業之工作人員身體有效劑量為： 

531.2 μSv/h ×1 h/3600 s ×10 s/次 = 1.476 µSv 

 身體劑量(控制造影掃描)：評估工作人員身體(控制台位置)劑量。

依據臨床實務經驗，一般工作人員於檢查室外居站位置之身體劑量

率通常背景劑量率，因此控制造影掃描時之工作人員身體有效劑量

可忽略不計。 

 每隻動物造影檢查作業(擺位+控制造影掃描)工作人員身體有效劑

量為 1.476 µSv。 

 

 手部劑量(擺位)：評估距動物體表 5 公分處之工作人員手部劑量。

動物注射 F-18 活度：9 mCi，以 Microshield 計算工作人員手部之劑

量率為 22900 μSv/h (Microshield 計算結果列於附件六)。假設每次

擺位時間約估為 10 秒，則此作業之工作人員手部劑量為： 

22900 μSv/h ×1 h/3600 s ×10 s/次= 63.611 µSv 

 手部劑量(控制造影掃描)：評估工作人員身體(控制台位置)劑量。

依據臨床實務經驗，一般工作人員於檢查室外居站位置之身體劑量

率通常背景劑量率，因此控制造影掃描時之工作人員手部劑量可忽

略不計。 

 每隻動物造影檢查作業(擺位+控制造影掃描)工作人員手部劑量為：

63.611 µSv。 

(iii) 動物移置作業工作人員 

  考量每隻動物自打藥注射(9 mCi)後於檢查床上等待 60 分鐘，

再進行 30 分鐘照影檢查，造影檢查程序結束後(此時之動物體內 F-

18 活度估計約剩餘 5.08 mCi，工作人員將動物移開 PET 檢查床於

他處病房留置，移動動物時間約估算 20 秒。 

 身體劑量：評估距動物體表 30 公分處之工作人員身體劑量。以

Microshield 計算(動物注射 F-18 活度：9 mCi，移置動物時之活度為

5.08 mCi) 工作人員身體之有效劑量率為 299.8 μSv/h (Microshield

計算結果列於附件六)。假設每次移動動物時間約估算 20 秒，則此

作業之工作人員身體有效劑量為： 

299.8 μSv/h × 1 h/3600 s × 20 s/次= 1.666 µSv 
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 手部劑量：評估距動物體表 5 公分處之工作人員手部劑量。以

Microshield 計算(動物注射 F-18 活度：9 mCi，移置動物時之活度為

5.08 mCi) 工作人員手部之劑量率為 12930 μSv/h (Microshield 計算

結果列於附件六)。假設每次移動動物時間約估算 20 秒，則此作業

之工作人員手部劑量為： 

12930 μSv/h × 1 h/3600 s × 20 s/次= 71.833 µSv 

(iv) 動物外釋後清理廢棄物作業之工作人員 

 動物移置至病房後留置，假設以 0.5 cm 厚之鉛屏蔽，如自給藥

注射後約 349~388 分鐘後動物可外釋，一般會稍晚於自給藥注射後

約 4 個半化期(約為 4×110 分鐘=440 分鐘)的時間，再行清理含放射

性之廢棄物。每次清理廢棄物時間估計約為 1分鐘。 

 身體劑量：評估距動物體表 30 公分處之工作人員身體劑量。以

Microshield 計算(動物注射 F-18 活度：9 mCi，清理時間約為給藥注

射後約 4個半化期(440分鐘)) 工作人員身體之有效劑量率為 18.313 

μSv/h (Microshield 計算結果列於附件六)。假設每次清理廢棄物時

間約為 1 分鐘。則此作業之工作人員身體有效劑量為： 

18.313 μSv/h × 1 h/3600 s × 60 s/次 = 0.305 µSv 

 手部劑量：評估距動物體表 5 公分處之工作人員手部劑量。以

Microshield 計算(動物注射 F-18 活度：9 mCi，清理時間約為給藥

注射後約 4 個半化期(440 分鐘)) 工作人員手部之劑量率為 786.25 

μSv/h (Microshield 計算結果列於附件六)。假設每次清理廢棄物時

間約為 1分鐘。則此作業之工作人員手部劑量為： 

786.25 μSv/h × 1 h/3600 s × 60 s/次= 13.104 µSv 

 

表 4.9 每隻動物進行 F-18 PET 造影檢查之工作人員劑量計算結果 

   作業類別      全身有效劑量  手部等價劑量 

給藥注射作業      0.737 µSv     63.61 µSv 

動物造影作業      1.417 µSv   48.86 µSv 

動物移置作業      1.666 µSv   71.83 µSv 

清理廢棄物作業     0.305 µSv      13.14 µSv 

總        計      13.104 µSv     161.49 µSv      

 

每隻動物進行 F-18 PET 造影檢查之工作人員劑量計算結果彙整如

表 4.9，給藥注射作業將造成全身有效劑量 0.737 µSv、手部劑量 31.806 

µSv；動物造影作業將造成全身有效劑量 1.476 µSv、手部劑量 63.611 µSv；



 34

動物移置作業將造成全身有效劑量 1.666 µSv、手部劑量 71.833 µSv；清

理廢棄物作業將造成全身有效劑量 0.305 µSv、手部劑量 13.14 µSv；如

工作人員為同一人，則造成之全身有效劑量為 13.104 µSv、手部劑量(等

價劑量)為 161.49 µSv。 

 

(d) 使用 99mTc 放射性藥物進行 SPECT 掃描之相關人員劑量評估 

    Tc-99m(半化期為 6.02 小時)其臨床動物核醫檢查，一般使用活度

約 3 mCi 進行動物 SPECT 造影掃描檢查。一個動物 SPECT 檢查包含等

待時間、照射時間前置作業及準備工作等等，約估需要 200 min。每隻

動物進行核醫 99mTc SPECT 掃描造影檢查之工作人員劑量計算如下： 

(i) 給藥注射作業工作人員 

 身體劑量：評估距動物體表 30 公分處之工作人員身體劑量。以

Microshield 計算(動物注射 99mTc 活度：3 mCi) 工作人員身體之有

效劑量率為 23.59 μSv/h (Microshield 計算結果列於附件六)。假設每

次注射時間約為 5 秒，則此作業之工作人員身體有效劑量為： 

23.59 μSv/h × 1 h/3600 s × 5 s/次= 0.033 µSv 

 

 手部劑量：評估距動物體表 5 公分處之工作人員手部劑量。以

Microshield 計算(動物注射 99mTc 活度：3 mCi) 工作人員手部之劑

量率為 1131 μSv/h (Microshield 計算結果列於附件六)。假設每次注

射時間約為 5 秒，則此作業之工作人員手部劑量為： 

1131 μSv/h × 1 h/3600 s × 5 s/次= 1.571 µSv 

(ii) 動物造影作業工作人員 

 身體劑量(擺位)：評估距動物體表 30 公分處之工作人員身體劑量。

以 Microshield 計算(動物注射 99mTc 活度：3 mCi) 工作人員身體之

有效劑量率為 23.59 μSv/h (Microshield 計算結果列於附件六)。假

設每次擺位時間約估為 10 秒，則此作業之工作人員身體有效劑量

為： 

23.59 μSv/h ×1 h/3600 s × 10 s/次= 0.066 µSv 

 身體劑量(控制造影掃描)：評估工作人員身體(控制台位置)劑量。

依據臨床實務經驗，一般工作人員於檢查室外居站位置之身體劑量

率通常背景劑量率，因此控制造影掃描時之工作人員身體有效劑量

可忽略不計。 

 動物造影作業(擺位+控制造影掃描)工作人員身體有效劑量為： 

0.066 µSv。 
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 手部劑量(擺位)：評估距動物體表 5 公分處之工作人員手部劑量。

以 Microshield 計算(動物注射 99mTc 活度：3 mCi) 工作人員手部之

劑量率為 1131 μSv/h (Microshield 計算結果列於附件六)。假設每次

擺位時間約估為 10 秒，則此作業之工作人員手部劑量為： 

1131 μSv/h ×1 h/3600 s ×10 s/次= 3.142 µSv 

 手部劑量(控制造影掃描)：評估工作人員身體(控制台位置)劑量。

依據臨床實務經驗，一般工作人員於檢查室外居站位置之身體劑量

率通常背景劑量率，因此控制造影掃描時之工作人員身體有效劑量

可忽略不計。 

 動物造影作業(擺位+控制造影掃描)工作人員手部劑量為：3.142 

µSv 。 

(iii) 動物移置作業工作人員 

  考量每隻動物自給藥注射(99mTc 活度：3 mCi)後，並於照影檢

查程序結束後，工作人員將動物移開 SPECT 檢查床於他處病房留

置，移動動物時間約估算 20 秒。 

 身體劑量：評估距動物體表 30 公分處之工作人員身體劑量。以

Microshield 計算(動物注射 99mTc 活度：3 mCi) 工作人員身體之有

效劑量率為 90.02 μSv/h (Microshield 計算結果列於附件六)。假設每

次移動動物時間約估算 20 秒，則此作業之工作人員身體有效劑量

為： 

90.02 μSv/h × 1 h/3600 s × 20 s/次= 0.500 µSv 

 

 手部劑量：評估距動物體表 5 公分處之工作人員手部劑量。以

Microshield 計算(動物注射 99mTc 活度：3 mCi) 工作人員手部之劑

量率為 4331 μSv/h (Microshield 計算結果列於附件六)。假設每次移

動動物時間約估算 20 秒，則此作業之工作人員手部劑量為： 

4331 μSv/h × 1 h/3600 s × 20 s/次=24.061 µSv 

(iv) 動物外釋後清理廢棄物作業工作人員 

 動物移置至病房後留置，假設以 0.5 cm 厚之鉛屏蔽，如自給藥

注射後約 12.1 小時後動物可外釋，外釋後再行清理含放射性之廢棄

物。每次清理廢棄物時間估計約為 1分鐘。 

 身體劑量：評估距動物體表 30 公分處之工作人員身體劑量。以

Microshield 計算(動物注射 99mTc 活度：3 mCi，清理時間約為給藥
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注射後約 2 個半化期(12.1 小時)) 工作人員身體之有效劑量率為

55.03 μSv/h (Microshield 計算結果列於附件六)。假設每次清理廢

棄物時間約估為 60 秒。則此作業之工作人員身體有效劑量為： 

55.03 μSv/h × 1 h/3600 s × 60 s/次= 0.917 µSv 

 手部劑量：評估距動物體表 5 公分處之工作人員手部劑量。以

Microshield 計算(動物注射 99mTc 活度：3 mCi，清理時間約為給藥

注射後約 2 個半化期(12.1 小時)) 工作人員手部之劑量率為 2652 

μSv/h (Microshield 計算結果列於附件六)。假設每次清理廢棄物時

間約估為 60 秒。則此作業之工作人員手部劑量為： 

2652 μSv/h × 1 h/3600 s × 60 s/次= 44.2 µSv 

每隻動物進行 Tc-99m SPECT 造影檢查之工作人員劑量計算結果彙

整如表 4.10，給藥注射作業將造成全身有效劑量為 0.33 µSv、手部劑量為

1.571 µSv；動物造影作業將造成全身有效劑量為 0.07 µSv、手部劑量 3.14 

µSv；動物移置作業將造成全身年有效劑量 0.50 µSv、手部劑量 24.061 µSv；

清理廢棄物作業將造成全身有效劑量 0.92 µSv、手部劑量 44.20 µSv；如

工作人員為同一人，則造成之全身年有效劑量為 1.82 µSv、手部劑量(等

價劑量)為 72.97 µSv。 

 

表 4.10 動物 Tc-99m SPECT 造影檢查之工作人員劑量計算結果 

   作業類別     全身有效劑量     手部劑量 

給藥注射作業      0.33 µSv       1.57 µSv 

動物造影作業      0.07 µSv      3.14 µSv  

動物移置作業      0.50 µSv    24.06 µSv 

清理廢棄物作業      0.92 µSv     44.20 µSv 

總        計      1.82 µSv    72.97 µSv      

 

    在動物核醫輻射防護要求的部分，輻射工作人員應使用人員劑量計、指

環劑量計、鉛衣、鉛手套等進行防護，其治療記錄須保存，在管制區劑量限

值：檢查室、I-131 病房、廢棄物室、走廊為< 10 μSv/h，監測區(走道)及一

般環境< 0.5 μSv/h；人員的部分：工作人員手部劑量< 500 mSv/y，全身有效

劑量< 100 mSv/5y (最大 50 mSv/y)，一般民眾(動物飼主)全身有效劑量則是

< 1 mSv/y。 
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六、 國內動物用輻射診療作業之輻射防護及安全規範及相關管制建議 

本計畫藉由現場訪查之機會，了解實務作業可能面臨之問題。本計畫於

各縣市執行 55 家動物用(獸醫)放射診斷 X 光設備現場訪查檢測，檢測結果

55 家(台)中有 51 家(台)符合規定(一般規定之檢測項目)，共有 4 台不符合 X

光機之安全連鎖裝置規定，經複驗結果確認均已完成改善。 

在動物用(獸醫)放射診斷 X 光設備之輻防管制建議上，依據本計畫今

年度訪查結果發現，現行檢查項目規定中主要異常狀況為 X 光機之安全連

鎖裝置故障或失效，異常率約 7.3%。建議未來仍可將動物用診斷 X 光機列

為訪查標的，持續訪查可降低異常率的發生，並提升管制效能。 

此外，關於國際間多將動物用(獸醫)放射診斷 X 光設備之檢測要求，大

多一致比照人員醫療 X 光機之規定，需檢測距 X 光管球 1 公尺處之滲漏輻

射、有效濾片厚度及光照野誤差等特性；依據本計畫今年度訪查結果發現，

以總檢查數 55 台動物用 X光機做統計，X 光機之滲漏輻射符合人體醫學檢

查 X 光機要求的比例約 96.4% (有 2 台異常)、永久性過濾片(有效濾片)厚度

符合人體醫學檢查 X 光機要求的比例約 90.9% (有 5 台異常)、光照野符合

人體醫學檢查 X 光機要求的比例約 96.4% (有 2 台異常)。由結果看來，仍

有少部分之 X 光機設備未能符合比照人員醫療 X 光機之規定，此部分亦建

議未來仍可持續相關訪查項目之檢測，以降低異常率的發生。 

 除了動物(獸醫)醫院之放射診斷 X 光設備外，在動物核子醫學作業之

輻射安全及劑量調查方面，本計畫研究團隊參訪一家放射治療研究中心之

動物放射診療設施(包括動物核子醫學及放射治療作業)及對其放射治療設

施之現場輻射安全訪查；但現場瞭解其動物核子醫學治療作業(規劃使用 I-

131)仍未完成使用程序申請。此外，本計畫研究團隊亦參訪了一家動物正子

電腦斷層掃描中心，瞭解其進行動物正子掃描(規劃使用 F-18)之作業狀況，

但於現場訪查時被告知短期內暫無動物臨床診療案件。本計畫雖未進一步

進行動物核醫治療之現場量測檢測，但仍蒐集、彙整研析了國際主要的幾個

重要參考文獻，依據前述彙整之國際輻防管制趨勢、要求及規定等，提出動

物輻射診療作業之輻射安全規範(草案)以及動物核子醫學診療外釋標準之

輻射防護及安全規範(草案)。動物輻射診療作業之輻射安全規範(草案)建議

列於附錄七。動物核子醫學診療外釋標準規範(草案)建議及受診療動物外釋

出院後之飼主的輻射安全指南，分別列於附錄八及附錄九。 
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七、 具體成果產出量化值 

本計畫規劃 108 年將培育博碩士生 1~2 人、投稿 1 篇論文、完成研

究報告 1 篇及規範建議 1 份。今年度計有 3 位清華大學生醫工程與環境

科學系碩士生(劉欣瑋、吳孟勳、馬鈺婷)參與此研究，並於 108 年 9 月發

表 1 篇論文在國際重要學術研討會： 

Y.T. Ma, H.W. Liu, F.Y. Hsu* and C.H. Hsu, Radiation Safety Survey of 

Veterinary Radiology Diagnosis and Nuclear Medicine in Taiwan, 19th 

International Conference on Solid State Dosimetry, SSD-19, Hiroshima, Japan, 

15-20 Sep 2019. 

此外，完成研究(成果)報告 1 份及完成動物輻射診療作業之輻射安全規範

(草案)、動物核子醫學診療外釋標準規範(草案)建議及受診療動物外釋出

院後之飼主的輻射安全指南等 3 份規範(草案)建議；規劃之具體成果產出

量化值均已達成。  
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伍、結論 

本計畫規劃 108 年全年至少完成 50 家動物醫院，108 年已執行完成 55

家動物醫院放射診斷 X 光機現場訪查與檢測，及 1 家動物放射治療中心之

直線加速器動物放射治療等診療作業之輻射劑量現場量測調查；此外尚有

參訪了 1 家寵物正子電腦斷層掃描中心及 1 家動物放射治療研究中心之動

物放射治療設施。關於動物核子醫學則因目前國內包括動物核子醫學及放

射治療作業仍未完成使用程序申請，而寵物正子電腦斷層掃描中心，已規劃

使用 F-18 進行動物正子掃描檢查作業，但暫無動物臨床診療案件。前本計

畫研究團隊蒐集相關動物核子醫學治療作業之作業程序資料，利用

MicroShield 程式模擬計算動物使用不同核醫藥物診療：I-131 核醫治療、F-

18 PET 造影及 Tc-99m SPECT 造影檢查情境下，診療期間對工作人員及診

療後對一般民眾(動物飼主)可能造成之輻射劑量；並探討這些不同核醫藥物

診療之動物外釋條件。 

現場訪查動物醫院放射診斷 X 光機檢測，檢測結果 55 家(台)中有 51 家

(台)符合規定(一般規定之檢測項目)，共有 4 台不符合 X 光機之安全連鎖裝

置規定，檢查後限期改善，經使用 X 光機單位回報改善完後，本研究團隊

訪查人員偕同原能會人員至現場複查，複驗結果確認均已完成改善，符合相

關規定。 

    國際文獻對動物外釋標準之主要建議為： 

 外釋動物對其飼主造成輻射劑量累積之年劑量不超過 1mSv； 

 建議之外釋劑量率標準為在 1 m 處之劑量率 < 5 μSv/h (NCRP 

148)； 

 建議之外釋劑量率標準劑量率在 15 公分處小於 10 µSv/h 或

在 30 公分處小於 2.5 µSv /h (NUREG-1556) ； 

    NUREG-1556 之標準似乎較 NCRP 148 之要求嚴格；如有考慮其在動物

體內生物代謝殘留體內之活度變化，則 NUREG-1556 之標準與 NCRP 148 之

要求會較接近。 

此外，本計畫依據國際文獻之動物核醫診療經驗及資訊，以 MicroShield

分別計算評估一隻動物如進行 I-131 動物治療或 F-18 動物 PET 造影檢查或

Tc-99m 動物 SPECT 造影檢查等，動物核醫診療作業之工作人員可能接受

之輻射劑量。 

本計畫藉由現場訪查之機會，了解實務作業可能面臨之問題，並提出相
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關管制建議。彙整研析了國際主要的幾個重要參考文獻，依據前述彙整之國

際輻防管制趨勢、要求及規定等，提出動物核子醫學診療之輻射防護及安全

規範(草案)、動物核子醫學診療外釋標準規範(草案)建議及受診療動物外釋

出院後之飼主的輻射安全指南等建議資料。規劃之具體成果產出量化值亦

均已達成。本計畫主持人許芳裕博士於 108 年 2 月 25 日及 11 月 15 日至原

能會進行二次工作方法與進度簡報，並於 12 月 6 日前完成發文提送期末報

告至原能會。綜合而言，本計畫依據契約書規訂之方法與要求進行，符合原

規劃之進度。 
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   附錄一、108 年動物診斷用 X 光機檢測紀錄表列資料(動物診斷用 X 光機總

計 55 家) 

 
 (一)動物用(獸醫)X 光機 Veterinary X-ray (55 台) 

編號 日期 單位 區域 證號 

V1 108/03/29 日祥動物醫院 新北市 登設字 2010557 號 

V2 108/07/22 仁喆動物醫院 新北市 登設字 2008421 號 

V3 108/03/29 藍世界動物醫院林口分院 新北市 登設字 2011153 號 

V4 108/04/01 恩典動物醫院 台北市 登設字 2009833 號 

V5 108/04/01 諾亞動物醫院 台北市 登設字 2001733 號 

V6 108/04/01 長宏動物醫院 台北市 登設字 2012606 號 

V7 108/04/08 宜家動物醫院 台中市 登設字 2010647 號 

V8 108/04/08 彩虹動物醫院 台中市 登設字 1008841 號 

V9 108/04/08 森洧動物醫院 台中市 登設字 2013247 號 

V10 108/04/12 柏正動物醫院 高雄市 登設字 2011400 號 

V11 108/04/12 正耘動物醫院 高雄市 登設字 2009674 號 

V12 108/04/12 樂生動物醫院 高雄市 登設字 2007545 號 

V13 108/04/15 躍生動物醫院 新北市 登設字 2013477 號 

V14 108/04/18 樂咖動物醫院 台南市 登設字 2013807 號 

V15 108/04/18 崇愛動物醫院 台南市 登設字 2004489 號 

V16 108/04/22 普羅旺斯動物醫院 台中市 登設字 2010310 號 

V17 108/04/22 新生動物醫院 台中市 登設字 2002279 號 

V18 108/04/22 中泰動物醫院 台中市 登設字 2011341 號 

V19 108/04/25 府城動物醫院 台南市 登設字 2011080 號 

V20 108/04/25 勝立動物醫院 台南市 登設字 2010814 號 

V21 108/04/25 諾亞動物醫院 台南市 登設字 2004309 號 

V22 108/04/29 沐恩動物醫院 台北市 登設字 2006543 號 

V23 108/04/29 宏成動物醫院 台北市 登設字 2012239 號 

V24 108/05/02 上哲動物醫院 嘉義市 登設字 2010553 號 

V25 108/05/02 丸三動物醫院 嘉義市 登設字 2007945 號 

V26 108/05/02 培安動物醫院 嘉義市 登設字 2014361 號 

V27 108/05/10 雙十動物醫院 新北市 登設字 2008597 號 

V28 108/05/10 馬達加斯加動物醫院 新北市 登設字 2011184 號 

V29 108/05/10 台安動物醫院 新北市 登設字 2002520 號 

V30 108/05/21 信揚動物醫院 台中市 登設字 2000398 號 

V31 108/05/21 長生動物醫院 台中市 登設字 2002377 號 
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V32 108/05/21 心美動物醫院 台中市 登設字 1009839 號 

V33 108/06/10 依努動物醫院 新北市 登設字 2013759 號 

V34 108/06/10 真正動物醫院 新北市 登設字 2013842 號 

V35 108/06/21 豐德動物醫院 台北市 登設字 2001497 號 

V36 108/06/21 詠欣動物醫院 台北市 登設字 2006269 號 

V37 108/06/25 星辰動物醫院 台北市 登設字 1022370 號 

V38 108/06/25 欣旺動物醫院 台北市 登設字 2006826 號 

V39 108/06/25 松山動物醫院 台北市 登設字 2010819 號 

V40 108/07/19 泛亞動物醫院 桃園市 登設字 2010728 號 

V41 108/07/19 人人動物醫院 桃園市 登設字 2005293 號 

V42 108/07/25 琍生動物醫院 高雄市 登設字 2000909 號 

V43 108/07/25 藍天動物醫院 高雄市 登設字 2010644 號 

V44 108/07/25 十銓動物醫院 高雄市 登設字 2012821 號 

V45 108/07/29 德艾動物醫院 新北市 登設字 2014637 號 

V46 108/07/29 芯安動物醫院 新北市 登設字 2014308 號 

V47 108/07/29 四季動物醫院 新北市 登設字 2010277 號 

V48 108/08/05 安生動物醫院 苗栗縣 登設字 2013346 號 

V49 108/08/05 全美動物醫院 新竹市 登設字 2008995 號 

V50 108/08/05 中日動物醫院 新竹市 登設字 2009458 號 

V51 108/08/16 品湛動物醫院 桃園市 登設字 2013030 號 

V52 108/08/16 萌萌家動物醫院 桃園市 登設字 2015714 號 

V53 108/08/23 長生動物醫院 桃園市 登設字 2000142 號 

V54 108/08/23 綠崧動物醫院 桃園市 登設字 2011222 號 

V55 108/09/20 台灣大學農學院附設動物醫院 台北市 登設字 2009029 號 
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附錄二、NCRP 148 報告(2004 年)關於動物核子醫學診療作業之輻射安

全管制規定彙整 

    NCRP 148建議動物核醫診療操作之注意事項如下： 

(1) 放射性同位素(核醫藥物)在動物中的使用 

    使用放射性同位素(核醫藥物)在動物診療須受主管機關管制。此外，

獸醫院需要向將從事放射性動物常規或緊急護理的人員提供有關動物，

放射性同位素(核醫藥物)和所進行活動，護理和餵養，籠子或圍欄清潔

以及廢物處置的具體說明。此類說明應為書面形式。 

(2) 釋放經過處理的動物和對飼主的說明 

    在將動物釋放給其主人時，並在製定書面預防措施以供主人遵循

時，應測量外部輻射水平並確定污染的可能性。 NCRP(1993)建議公眾

連續曝露的年度有效劑量限值為1 mSv，偶爾接觸的年度有效劑量限值

為5 mSv。這些建議已被監管機構採用，適用於人體進行核醫診療後釋

放人類患者的劑量。釋放動物患者時，亦不得超過這些限制。通常，用

I-131治療的動物一旦被釋放，將具有曝露和污染的可能性。獸醫應向

飼主提供書面說明，包括警告不要抱動物，該說明應提供足夠的資訊，

以避免出現問題，並在合理預防下使飼主/寵物主人保持在公眾的有效

劑量限值以下。 

    決定被治療動物釋放的最常見方法是使用蓋革 -穆勒 (Geiger-

Mueller, GM)計數器測量動物個體的外部曝露/劑量率。釋放標準因不同

州或地區而異。NRC建議的釋放標準是在1 m處的曝露率≤ 5 µSv/h，這

將確保動物飼主之有效劑量不會超過1 mSv的年劑量限制。放射性藥物

給藥後釋放的時間取決於放射性同位素(核醫藥物)的給藥活性和生物

清除率。生物清除率因動物而異，因此最好對每隻動物進行實際的外部

曝露/劑量率測量。表面曝露/劑量率很大程度上取決於輻射偵檢器的位

置，因此建議在1 m處進行測量，因為與表面讀數相比，其變化較小。

1m的距離是人與動物的距離的典型值。但是，獸醫仍應諮詢州監管機

構以確認該州的適當釋放標準。 

放射性碘(I)和放射性鎝(Tc)都可以使用在1 m處≤ 5 µSv/h的釋放標

準。例如，大多數接受148 MBq I-131治療甲狀腺亢進的貓都會在一周

內達到此曝露/劑量率。使用Tc-99m掃描的動物將在注射後24小時內釋

放。獸醫院亦應當警告動物飼主，釋放後一定時間不要抱動物，這要取

決於放射性同位素(核醫藥物)的曝露/劑量率和半化期。如果在1 m處曝

露/劑量率為5 µSv/h，則合理的等待時間為2到4個半化期。 
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附錄三、澳洲 RPS-17 報告(2009 年)關於動物核子醫學診療作業之輻

射安全管制規定彙整 

 

    對於動物核子醫學診斷和治療的輻射安全管制建議程序與作法： 

(1) 程序和設施 

    核醫學涉及將非密封的放射性物質(即液體，氣溶膠或氣態物質)

用於診斷或治療目的。在動物準備、給藥和隨後的護理過程中，放射

性物質的含量應適當控制，以免引入了更大的危害。 

(1.1) 診斷或治療性核醫學獸醫程序只能執行： 

(a)在專門為此目的設計的區域內；和 

(b)須獲得有關監管機關的特別授權。 

(1.2) 診斷動物(獸醫)核醫學只能由以下人員進行： 

(a)經過以下方面的專門培訓： 

(i)輻射物理學； 

(ii)放射生物學； 

(iii)輻射危害和防護。 

(b)在以下方面具有實踐(輻射作業)經驗： 

(i)核醫學儀器； 

(ii)成像程序； 

  (iii)放射性藥物的質量控制； 

(iv)處理非密封的放射性物質；  

(v)熱室實驗室程序和臨床實踐(輻射作業) 。  

(c)已由相關監管機構適當授權者。 

(1.3) 治療性動物(獸醫)核醫學只能由以下人員進行： 

(a)符合(1.2)條中關於診斷性核醫學的要求；  

(b)在以下方面接受額外的培訓： 

(i)放射性物質的生物途徑和分佈； 

(ii)輻射劑量法； 

(iii)洩漏調解程序方面的經驗； 

  (iv)以治療中遇到的水平處理放射性廢物。 

(1.4) 必須為以下方面製定詳細的書面程序： 

(a)除污； 

(b)處置放射性廢物。 

(1.5)專用設施必須用於： 

(a)儲存，安全處理，操縱和分配非密封的放射源； 

(b)向動物施用非密封的放射性物質； 
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(c)隨後收容飼養動物； 

(d)對動物體內放射性物質的測量以及隨後的任何調查； 

(e)完成研究後，在出院前收容動物。 

(1.6) 必須在將要收容飼養動物的寢所(窩)，箱子，攤位或其他圍欄上  

    貼上明顯適當的輻射示警標誌和說明。 

(1.7) 在實施程序之前，必須為每種類型的核子醫學作業程序制定書   

    面程序。 

(1.8) 必須作出適當的安排以釋放或處置動物。 

(1.9) 必須保留所有放射性物質的接收，使用和處置記錄。 

 

(2)核子醫學程序 

(2.1)對於使用碘 131 治療貓甲狀腺功能亢進症，必須執行以下要求： 

(a)必須為以下列項目提供隔離，屏蔽，通風良好的安全區域： 

(i)管理放射性物質； 

(ii)服藥後將貓住院至少 5 天， 

(b)放射性物質必須保存在有屏蔽的容器中，直到即將給藥之前； 

(c)如果放射性碘通過靜脈內或皮下注射： 

(i)在手術過程中必須戴一次性手套； 

  (ii)在手術過程中必須將一次性手套，注射器針筒和任何其他可能    

    被污染的物品或材料作為放射性廢棄物存放。 

(d)必須有通風良好的屏蔽區域以儲存放射性廢物； 

(e)從動物休息籠子中取出的所有材料必須是： 

 (i)用一次性手套處理；和 

 (ii)按照詳細的安全規程作為放射性廢棄物儲存； 

(f)處理放射性物質的書面程序必須包括以下內容： 

  (i)給藥後對該區域的常規輻射監測；和 

  (ii)溢出後清理程序和輻射監測； 

  (g)在外釋/釋放時，主治獸醫必須在接下來的兩個星期內為貓的主 

    人提供其使用語言的書面指導書，以說明如何處理貓隻，包括： 

  (i)避免長時間靠近貓的指示(幾分鐘以上)，尤其是在第一週內； 

  (ii)可以短時間安全地拾起/捉起貓的資訊，但不能長時間讓貓坐

在任何人的膝蓋上或在床上躺著睡覺； 

    (iii)指示如果貓： 

    A.在住宅內排尿，應使用紙巾將尿液徹底清除，然後將其放

入垃圾袋中；和 

    B.居所內的貓嘔吐物，應使用紙巾徹底清理，然後將其放入

垃圾袋中； 
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 (iv)指示在此期間只應在通風良好的地方處理貓； 

 (v)指示在清理尿液時戴上橡膠手套，然後徹底洗手；和 

 (vi)指示如果貓的尿液浸入了衣服或地毯中，應徹底清洗。 

     (h)服藥後： 

(i)在可行的情況下，該貓必須是： 

       A.用一次性手套處理； 

       B.保持一定距離； 

(ii)用適當的輻射測量儀監測治療區域和用過的一次性手套。 

 (i)除非自然通風良好，否則必須安裝排風扇； 

 (j)放射性碘為膠囊形式的情況： 

(i)貓必須是： 

      A.輕輕地使自己安靜下來；和 

      B.放置在深盤中，例如嬰兒浴盆，內襯吸收性紙，用於放射性

物質的施用； 

(ii)在可能的情況下，必須使用長柄鑷子將膠囊順著喉嚨向下插

入，然後用注射器將約 20 毫升水注入口中；和 

(iii)必須考慮到動物隨後嘔吐的風險， 

 (k)如果貓在治療完成前死亡，則必須是： 

(i)密封在塑料袋中； 

(ii)作為放射性廢棄物存儲，直到可以火化或釋放以埋葬為止； 

       (iii) 在經過適當的腐爛時間後火化或外釋給主人埋葬。 

 

(2.2) 鎝- 99m(Tc-99m)：當 Tc-99m 用於核子醫學程序時，必須滿足以  

    下要求： 

 (a)必須有隔離，屏蔽和保安的場所用於： 

(i)管理放射性物質；和 

(ii)給藥後將動物住院收容。 

 (b)必須使所有有關人員知道他們正在處理放射性動物； 

 (c)程序和注意事項必須是： 

(i)精心計劃；和 

(ii)向所有與處理放射性動物有關的人員進行說明解釋； 

 (d)必須提供適當的動物約束/束缚以使在成像或其他程序期間對放射

性動物的處理最小化； 

 (e)18 歲以下的人和孕婦不得在核醫學程序中接觸動物，並應在該區

域的顯眼處顯示有關此要求的通知； 

 (f)成像過程必須使用單獨的屏蔽且安全的位置； 

 (g)為了能夠用沖洗方式以清除任何放射性污染物，用於核醫學程序
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的房間的牆壁和固定裝置必須為防水和“防滑”。 

 (h)地板必須密封無法滲透且易於清潔。 

 (i)必須為一般廢棄物提供排水； 

 (j)必須考慮使排尿污染程度最小的程序； 

 (k)必須配備除污設備，以方便快速地對該區域進行除污； 

 (l)必須在 24 小時後再處置該區域受污染的被褥和其他物品， 

 (m)必須為在成像控制台上的操作員提供適當的防護； 

 (n)在成像過程中必須對動物進行鎮靜。 

 用碘 131 治療貓甲狀腺功能亢進：碘易揮發，如果不採取適當的預

防措施，碘很容易汽化並可以吸入體內並累積。此外，蒸氣可能會

在通風不良的區域積聚，從而對附近的任何人造成潛在的吸入危害。 
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附錄四、美國 NRC 之 NUREG-1556 (Volume 7, Rev. 1)報告(2018 年)關

於動物核子醫學診療作業之輻射安全管制規定彙整 

美國 NRC 於 2018 年提出之實驗動物和獸藥使用指南要點概述如下： 

 

(1) 在動物中使用許可物質進行研究 

    許多動物研究都是使用放射性物質作為藥物研究，代謝研究和其

他科學研究領域中的示踪劑進行的。許多示踪劑研究使用氚或碳 14 等

低能 β 發射體，但可以使用諸如 Tc-99m、氟 18 和其他通常在核醫學中

發現的放射性物質的加馬發射體進行藥物研究。除了典型的實驗動物

(例如小鼠，大鼠和兔子)外，動物使用可能涉及昆蟲，魚類，鳥類或大

型動物，例如狗，豬或牛。許可的材料通常通過注射方式施用於動物，

但也可以使用其他方法。研究中使用的許可物質的類型，形式和數量，

以及將使用這些動物的動物類型，將決定將實施哪些輻射安全程序。 

 

(2) 在獸醫治療中用於診斷或治療的許可放射性物質的使用 

    在動物中用於診斷和治療的許可物質的使用在許多方面類似於人

類對許可物質的醫學用途使用。許可物質在動物中最常見的獸醫用途

是給予碘 131 進行貓的治療，以及給予 Tc-99m 進行馬的診斷研究。儘

管聯邦法規(10 CFR)10 CFR 第 35 部分的標題 10 規定了人類使用副產

物物質的醫療要求和規定，但第 35 部分中的規定不適用於獸醫用許可

物質。但許多獸醫申請人使用的安全設備和程序與第 35 部分所述的用

於治療患者的安全設備和程序類似。此外，許多獸醫與根據以下條款獲

得許可的醫療機構一樣，從同一供應商處獲得放射性化合物，放射性藥

物或密封源，以診斷和治療動物第 35 部分。 

    申請人應說明如何獲得許可物質。培訓獸醫人員的要求以及用於

診斷和治療的污染控制和廢棄物處置程序與在動物研究中實驗室使用

的程序相同。根據各州法規，必須在有執照的獸醫的指導下對動物進行

醫療處理，申請人應在其建議的授權用戶(AU)清單中包括至少一名獸

醫。獸醫對待的大多數動物都是寵物，它們將被交還給其飼主，必須特

別注意確保飼主(公眾)的劑量應盡可能合理抑低(ALARA)。因此，獸醫

設施還必須向寵物飼主提供有關動物被釋放時的護理和處理的說明。 

 

(3) 培訓在動物診療中使用放射性同位素(藥物)的工作人員 

    在允許個人護理用於研究中或經許可物質治療動物之前，監管機

關必須確保 AU 具有足夠的培訓和經驗，以保持合理抑低 ALARA 劑
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量，控制污染和適當處理廢物。 AU 可能是獸醫、研究人員、其他實

驗室人員和動物飼養員。課堂培訓可以通過傳統講座，線上或錄製的演

示文稿，自學或其他適當的形式進行，並且應涵蓋以下主題領域： 

 輻射防護的原則和做法 

 放射性測量，監測技術和使用儀器 

 使用和測量放射性的基礎數學和計算 

 輻射的生物學影響適當的在職培訓應包括 

  觀察授權人員對動物進行許可的活動，包括使用調查設備，適當的

污染控制技術和處置放射性物質的適當方法對動物進行放射性物質

的管理。 

 在被授權處理經許可材料或其他包含許可材料處理的動物的個人的

監督下和在場時，與動物進行許可活動。建議個人在進行許可活動之

前練習新程序，而不使用放射性物質。活動應包括對動物進行放射性

物質管理，使用調查設備，適當的污染控制技術以及正確處置放射性

物質。 

 針對許可使用的放射性同位素(類型，形式和數量；發射的輻射；化

學成分)進行的專門培訓，將要執行的程序，所使用的動物以及所使

用材料必需的調查和污染控制活動和執行的程序。 

 

(4) 污染控制 

    為了最大程度地減少污染擴散，應將使用許可放射性物質的動物

圈養在與其他動物分開的籠子或攤位中。應該固定設施，攤位或籠子，

以防止未經授權動物進入。動物房應清晰張貼或貼上標籤，以便看護人

知道哪些動物被使用了放射性物質。在張貼/貼標籤籠子時要小心，以

確保張貼或貼標籤不會對動物造成攝入或窒息的危險。照顧這些動物

的人應酌情戴手套，實驗室外套，護目鏡或其他防護服，以減少人身污

染的機會。清潔可能在床上用品中包含放射性物質和動物廢棄/排泄物

(糞便)的籠子或攤位時，應格外小心。 

     在動物中使用某些化合物可能需要特殊的程序，設備或設施。例

如，用於動物的碳 14 標記化合物可能會作為動物呼吸中的二氧化碳消

除，並且可能需要將動物收容在具有特殊通風和空氣處理能力的設施

中。用許可放射性物質研究魚類可能需要單獨的水處理和測試。 

 

(5) 廢棄物處理 

    處置含有放射性物質的動物屍體可能需要特殊程序。每克動物組

織平均碳含量低於每克動物組織的碳 14 或氚少於 1.85 千貝克(0.05 微

居里)的動物屍體，可以通過與非放射性動物屍體相同的方法進行處理。
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含有半化期少於 120 天的副產物物質的動物屍體可能會被允許在儲存

中腐爛。如果在保存期結束時對屍體進行的輻射調查(在適當的背景下，

在低背景區域且無任何屏蔽)，則腐爛動物屍體可以作為非放射性處置。

與背景沒有區別。含有其他長壽命放射性物質的動物屍體必須作為放

射性廢物處置。 

    如果許可的放射性物質的半化期為 120 天或更短，則可以由腐爛

處理受污染的物品(例如動物床上用品，注射器，防護手套，贓物和紙

質覆蓋物)，或者通過轉移到許可的廢物經紀人處以獲取長壽命放射性

物質材料。一些廢物可能適合處理到下水道，例如動物排泄物，它是易

於分散的生物材料，可以滿足 10 CFR 20.2003 中的標準。 

 

(6) 釋放動物出院 

   研究人員或獸醫在確保公眾從動物身上獲得的劑量在 10 CFR 

20.1301 法規的限制之內，任何注入了放射性化合物或植入了放射源的

動物才能被釋放。 10 CFR 20.1301 中的規定要求，在許可的操作中，

等效於許可操作的公眾個人的總有效劑量不得超過 1 毫西弗/年(1 

mSv/y)，並且在任何不受限制的區域中，劑量率不得超過 0.02 mSv/h。

公眾人士是任何個人，除非該個人正在接受職業劑量。因此，在研究人

員或獸醫釋放動物之後，公眾包括動物的旁觀者，寵物主人，家庭成員

或其他看護人。 

    科學家或獸醫可將接受了放射性物質以用於診斷，治療或研究目

的之動物釋放給動物看護人。這些動物被認為是“放射性的”，並放置在

籠子和房間內，並貼有適當的警告標誌，並貼上標籤，直到這些動物可

以釋放給“不受控制的”人群或其主人。被許可方應制定評估此版本的

標準。考慮釋放動物的項目包括放射性同位素的類型和尿液和/或糞便

中的濃度；以及與籠子可觸及的側面(或相距一定距離)接觸時的劑量率。 

     用許可的放射性物質處理動物然後釋放動物的最常見情況是向貓

施用 I-131，以治療甲狀腺亢進。因此，該處理將用作在施用許可放射

性物質後釋放動物的實例。在以下情況條件符合下，貓隻才能被釋放： 

 貓隻服藥後至少要滿4天(96小時)收容留置在醫院內 

 劑量率在15公分處小於 0.01 mSv/h (10 µSv/h)或在30公分處小於

0.0025 mSv/h (2.5 µSv /h) 

 向動物飼主提供書面說明 

 被許可人可以證明，在任何一小時內，公眾不會從貓隻身上接受到

超過0.02 mSv的劑量，或者一年內不會收到1 mSv的劑量(依據之法

規限制為10 CFR 20.1301) 

    被許可設施經營者必須確保用 I-131 處理的貓到公眾的個人(包括
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家庭成員)的劑量不超過 0.02 mSv/h，並在 10 CFR 20.1301 法規中指定

了 1 mSv/y 公眾年劑量限值。被許可設施經營者應向動物飼主提供書

面指示(以避免混淆)，以減少對動物飼主或其家人(公眾)的劑量。 

    在採用上述釋放貓隻患者的標準時，還應考慮貓隻患者的輻射數

據。30 公分的 0.0025 mSv/h (2.5 µR/h)的劑量率是保守的釋放標準。如

果飼主在頭幾天遵循指示限制與貓的互動，則一個人接受 1 mSv 劑量

的可能性很小。在實施之前，申請人必須在其申請文件資料中說明包括

從獸醫診療或實驗室活動中使用經過許可放射性物質處理的貓的釋放

標準。如果符合下列條件，NRC 可以接受其他提議的獸醫貓放行標準

(i)與動物飼主允許的接觸程度和持續時間有關的說明很容易讓飼主遵

循，並且(ii)任何一小時內潛在劑量都將大大低於 0.02 mSv/h 或每年 1 

mSv。此類建議將根據具體情況進行審核。決定將經過 I-131 治療的貓

放到有小孩的房屋中的釋放日期時，可能需要其他考慮。 

    對於貓，不建議在 30 公分處釋放標準高於 5 µR/h，因為如果釋放

標準的限制不太嚴格，則對公眾的劑量不太可能低於任一小時內為

0.02 mSv 或一年內少於 1 mSv。此外，以較高輻射水平釋放的貓還可能

含有足夠的放射性物質，可能引起 I-131 唾液，尿液和糞便對飼主和居

家的污染。 

    在實施之前，必須將批准後的經過獸醫或實驗室活動的經過處理

的貓和其他動物的放行標準包括在申請中，以供審核和批准。無論使用

哪種釋放水平，被許可人均應有記錄以證明用於單個獸醫患者的釋放

標準將導致遵守 10 CFR 20.1301。 

 

(7) 外釋動物時給動物照顧者/飼主的說明 

    一旦獸醫確定該動物符合釋放的劑量標準，應向該動物的照顧者/

飼主發出指示說明。書面說明應至少包括處理：(i)廢棄物處理，(ii)污

染，以及(iii)人與動物隔離與互動的說明。這些說明應針對所提供的治

療類型，例如永久性植入物或用於甲狀腺功能亢進或甲狀腺癌的放射

性碘，並且可能包含針對個別情況的其他資訊。但是，這些說明不應干

擾或與獸醫的最佳醫學判斷相抵觸。說明中應包括有專業知識的聯繫

人的姓名以及該人員的電話號碼(如果看護人有任何疑問可詢問)。 

    儘管可以立即將非放射性動物排泄物丟棄在垃圾填埋場中，但放

射性廢物不能以這種方式進行處理。對於用短壽命放射性物質治療的

動物，對看護者或飼主的指示應包括將動物排泄物在適當的位置存儲

指定的時間，以使放射性物質腐爛。許多固體廢棄物處理設施都安裝了

輻射偵測器，以防止在填埋場處置放射性物質。如果偵測器指示廢棄物

卡車中有放射性物質，則廢棄物處理設施的工作人員或承包商必須搜
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索該卡車並除去放射性物質，這是一個危險、昂貴且耗時的過程。 

    給動物照顧者/飼主的說明中要考慮的項目應有： 

 法規限制和保持ALARA劑量的需要 

 不同距離處動物周圍的潛在輻射場和潛在劑量 

 與公共場所和家庭中的人們保持距離 

 盡量減少在公共場所(例如在人行道，公園，海灘，美容沙龍上行走) 

   的時間 

 減少放射性污染擴散的預防措施 

 處理和儲存動物排泄物，以及儲存時間(如何保存以防腐爛) 

 個人與動物接觸的允許範圍和持續時間，以及與動物接觸的被污染 

   的被褥和其他物體的處理。 

 這些預防措施中的每一個應生效的時間長度 
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附錄五、IAEA 之獸醫的輻射防護與安全安全報告(草案) (2018 年)關於

動物核子醫學診療作業之輻射安全管制規定彙整 

    IAEA 於 2018 年提出之獸醫的輻射防護與安全安全報告(草案)

中的附錄二，針對獸醫管理 I-131 或摻有 I-131 的化合物後釋放動

物的說明，概述如下： 

II.1 用於治療甲狀腺疾病的 Iodine-131：形式和活性 

    I-131 以碘化鈉或碘化鉀的形式用於治療甲狀腺動物疾病。由

於口服形式可能會發生潛在的溢出(通過吐痰或嘔吐)，因此優選全

身給藥。使用的活性取決於獸醫的適應症，從 37 MBq(對於良性甲

狀腺疾病貓)到 5000 MBq(對於惡性甲狀腺癌)不等。 

II.2  I-131 的排泄 

    I- 131(放射性碘)主要通過腎臟排泄，因此，需要鼓勵動物喝水

以幫助排泄。下一個最重要的排泄途徑是通過唾液腺。放射性碘可

能會在接觸動物口部的動物飼主的皮膚上顯現出來。通過汗液和糞

便排泄從而污染的途徑較少。如果無法進行測量，則假定污染將通

過所有途徑發生。因此，在獸醫告知的情況下，應將動物限制在房

屋或後院的限制區域內，使其遠離飼主的家屬，並在從獸醫診所釋

放後遠離其他寵物。 

II.3 釋放動物的政策 

施用 I-131 後釋放動物的政策必須符合當地的法定要求。施用 I-131

後動物的釋放需要考慮到動物飼主和飼主家屬的情況。例如，這可

能包括任何孩子的年齡，任何懷孕，任何其他寵物，以及房主清理

房屋或後院的限制區域並正確處置用於襯砌地板底部的被污染的

吸收性材料的能力。垃圾箱或清理嘔吐物，尿液和糞便。 

獸醫釋放動物後，未結合的碘 131 的排泄將持續一段時間。因此，

污染和外部加馬射線都將引起關注，但是如果向動物飼主提供了明

確的說明，則可以同時對它們進行管理。 

II.4 向所有者提出有關外部輻射的建議 

    只要採取措施控制污染，外部照射將是最重要的安全相關問題。有

外部接觸風險的人包括動物飼主，動物飼主的家人和公眾。動物擁有者

將採取以下措施為這些群體提供保護： 

(a)建議避免在公共交通工具上運輸動物。如果必須使用公共交通工具，

則行程時間應限制在兩個小時以內。需要使動物與乘客之間的距

離最大化。 
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(b)必須將動物限制在房屋內部或房屋後院的限制區域內。動物飼主需

要在短時間內與動物保持至少一條手臂的距離，最好至少保持一

米。在更長的時間內，動物飼主需要與動物保持至少 2 米的距離。 

(c)需要避免動物和兒童之間的接觸。 

(d)需要避免動物和孕婦之間的接觸。 

    一旦 I-131 的排泄有效完成，外部輻射將隨著有效半化期而下降，

在 I-131 的情況下，該半化期被視為等於 2-3 天。 

II.5 向動物飼主提出防止污染建議 

    為了防止污染，需要遵循以下實際步驟。它們將被追踪至少一個星

期，但是持續的時間取決於動物釋放時存在的殘餘活性和隨後的劑量

率。此外，這些步驟將需要進行審查。 

    所有者的家庭成員，例如任何兒童及其數量和年齡，以及正在懷孕

或可能懷孕的任何婦女都需要考慮在內還需要考慮動物的生存環境，

特別是在衛生安排方面。經常攝入液體可以促進動物尿液的排泄。動物

飼主應在接觸動物後洗手。動物飼主在清潔房屋的狹窄區域或飼養動

物的後院時需要戴手套，清潔完成後需要洗手。 

    用於將排泄物箱中已被嘔吐物，尿液和糞便污染的吸收性材料(包

括貓砂)排入動物場後至少需要收集兩週，並且需要兩次存儲在偏遠地

區(例如，在車庫或花園棚中)的垃圾袋至少三個月。 

 
II.6 給緊急情況動物飼主的建議 

    如果受治療的動物患病時需要動物參加獸醫輻射診療作業，則需

要將所進行的治療以及放射性同位素和所涉活動的日期告知參與獸醫

輻射診療的動物飼主。此類資訊應包括在動物釋放時提供給動物飼主

的資訊中。 
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附錄六、MicroShield 程式計算之輻射劑量結果 

 

1. 動物 I-131 治療 

(1) 給藥人員劑量計算： 

考慮動物注射 I-131 活度為 4 mCi；射源在給藥人員身體前方，射源假設為

點射源(在動物體表)。 

A.評估距動物體表 30 公分處之工作人員身體劑量。 

全身有效劑量(30 cm)：92.64 μSv/h 
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B.評估距動物體表 5公分處之工作人員手部劑量。 

手部等價劑量(5 cm)：4018 μSv/h 
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(2) 動物留置作業(餵食+清理)人員劑量計算： 

餵食時，考慮動物注射 I-131 活度為 4 mCi；射源在給藥人員身體前

方，射源假設為均勻分布在動物體內。 

A.評估餵食時距動物體表 30 公分處之工作人員身體劑量。 

全身有效劑量率(30 cm)：57.73 μSv/h 
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B. 評估餵食時距動物體表 5 公分處之工作人員手部劑量。 

手部等價劑量率(5 cm)：469.7 μSv/h 
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C. 評估清理時距動物體表 30 公分處之工作人員身體劑量。(廢棄物總

活度為：4.8 mCi) 

     全身有效劑量率(30 cm)：111.2 μSv/h 
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D. 評估清理時距動物體表 5公分處之工作人員手部劑量。(廢棄物總活度

為：4.8 mCi) 

手部等價劑量率(5 cm)：4821 μSv/h 
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2. 動物 F-18 PET 照影檢查 

(1) 給藥工作人員劑量計算： 

考慮動物注射 F-18 活度為 9 mCi；射源在給藥人員身體前方，F-18 射源假

設為點射源。 

A.評估距動物體表 30 公分處之工作人員身體劑量。 

全身有效劑量(30 cm)： 531.2 μSv/h 
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B.評估距動物體表 5公分處之工作人員手部劑量。 

手部等價劑量(5 cm)：22900 μSv/h 
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(2) 動物造影作業(擺位)工作人員劑量計算： 

擺位時，考慮動物注射 F-18 活度為 9 mCi；射源在給藥人員身體前

方，射源假設為點射源。 

A.評估擺位時距動物體表 30 公分處之工作人員身體劑量。 

全身有效劑量率(30 cm)：531.2 μSv/h 
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B. 評估擺位時距動物體表 5 公分處之工作人員手部劑量。 

手部等價劑量率(5 cm)：22900 μSv/h 
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(3) 動物移置作業工作人員劑量計算： 

A. 評估動物移置時距動物體表 30 公分處之工作人員身體劑量。 

     全身有效劑量率(30 cm)：=299.8 μSv/h 
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B. 評估動物移置時距動物體表距動物體表 5 公分處之工作人員手部劑

量。 

手部等價劑量率(5 cm)：12930 μSv/h 
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(4) 動物留置作業(清理)工作人員劑量計算： 

A. 評估清理時距動物體表 30 公分處之工作人員身體劑量。 

     全身有效劑量率(30 cm)：293.0 μSv/h (9 mCi) 

     經 4 個半化期後之劑量率=293.0 μSv/h × 1/24 =18.313 μSv/h 
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B. 評估清理時距動物體表 5公分處之工作人員手部劑量。 

手部等價劑量率(5 cm)：12580 μSv/h (9 mCi) 

     經 4 個半化期後之劑量率=12580 μSv/h × 1/24 =786.25 μSv/h 
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3. 動物 Tc-99m SPECT 照影檢查 

(1) 給藥人員劑量計算： 

考慮動物注射 Tc-99m 活度為 3 mCi；射源在給藥人員身體前方，Tc-99m

射源假設為點射源。 

A.評估距動物體表 30 公分處之工作人員身體劑量。 

全身有效劑量(30 cm)： 23.59 μSv/h 
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B.評估距動物體表 5公分處之工作人員手部劑量。 

手部等價劑量(5 cm)：1131 μSv/h 
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(2) 動物造影作業(擺位)工作人員劑量計算： 

擺位時，考慮動物注射 Tc-99m 活度為 3 mCi；射源在給藥人員身體前

方，射源假設為點射源。 

A.評估擺位時距動物體表 30 公分處之工作人員身體劑量。 

全身有效劑量率(30 cm)：23.59 μSv/h 
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B. 評估擺位時距動物體表 5 公分處之工作人員手部劑量。 

手部等價劑量率(5 cm)：1131 μSv/h 
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(3) 動物移置作業工作人員劑量計算： 

A. 評估動物移置時距動物體表 30 公分處之工作人員身體劑量。 

     全身有效劑量率(30 cm)：=90.02 μSv/h 
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B. 評估動物移置時距動物體表距動物體表 5 公分處之工作人員手部劑

量。 

手部等價劑量率(5 cm)：4331 μSv/h 
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(4) 動物留置作業(清理)工作人員劑量計算： 

A. 評估清理時距動物體表 30 公分處之工作人員身體劑量。 

     全身有效劑量率(30 cm)：55.03 μSv/h 
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B. 評估清理時距動物體表 5公分處之工作人員手部劑量。 

手部等價劑量率(5 cm)：2652 μSv/h 
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附錄七、動物輻射診療作業之輻射安全規範(草案) 

 

一、動物放射診斷 

1.一般要求 

1.1 進行動物放射診斷必須有明確指示的程序才能進行。 

1.2 在放射檢查期間，僅允許對程序至關重要的人員在場。 

1.3 放射檢查期間在場的每個人必須： 

(a) 得到正確指導，使他們能夠理解建議程序中的部分 

(b) 在可行的情況下，人員位置在防護屏蔽的後面。 

1.4 每個無法位於防護屏後面的人都必須： 

(a) 穿防護鉛圍裙 

(b) 在確實可行範圍內盡量遠離主要的X射線束、動物，和X光管組件 

1.5 必須有足夠的設施和設備以確保對動物的身體控制和操作者的保護。 

1.6放射線照相可分為兩類： 

(a) 固定型：在確定的X光室或區域內進行射線照相；  

(b) 移動型：將移動或攜帶式X光機帶到動物身上時，在規定的X射線室

或區域之外進行放射照相。 

2.  X-RAY 照射式或照射區域中的輻射 

2.1 X 射線照射室或照射區域必須有足夠的屏蔽，以確保任何人皆不會受到

超過法規規定的輻射劑量限值。 

2.2  X射線檢查不得在規定的X光照射室或照射區域外進行，除非無法將動

物帶到該房間或區域。 

3. 常規診斷 X 射線設備-  

3.1 X射線設備必須具有足夠的能力，以產生可接受的診斷品質的照片。 

3.2 用於動物(獸醫)的X光診斷設備必須符合以下要求： 

(a)示警告標誌：X射線控制面板必須有永久且明顯的示警標誌 

(i)禁止未經授權的使用 

(ii)在設備運作X射線時會發出危險的警告； 

(b) 標記：與設備操作相關的所有控制件，儀表，指示燈和其他指示    

器必須為易於辨認和清楚標明其功能； 

(c) 輻射照射指示器：控制台必須有一個易於識別的單獨指示器，指示

何時產生X射線 

(d) 機械穩定性：X射線機必須佈置為： 

(i) X射線管是牢固的固定和在X光管外殼內正確對準； 

(ii)X光源組件在操作過程中保持其所需位置而無漂移，振盪或振動； 

(e) 照射控制：每個X射線裝置必須裝有照射開關，計時器或其他能夠滿

足以下條件的設備： 
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(i)啟動和終止產生X射線 

(ii)要求操作人員持續按壓以產生X射線； 

(iii) 就腳踏開關而言，其構造應使其不會因意外觸發該開關而產生

X射線； 

(iv) 是電子類型； 

(f) 負荷因素的指示：對於具有以下特徵的X射線設備： 

(i) 可調節的負載係數，控制面板必須裝有顯示負載係數的指示器； 

和 

(ii) 必須使用不可調節的載荷係數，永久標記或標籤來表示這些參

數； 

(g) 照射再現性：對於X射線管電壓，電流和時間的任何選定組合，在10

分鐘內在相同距離內進行的任何5次連續輻射照射的變化係數均不

得超過0.05； 

(h) Ｘ光機防護管套滲漏輻射空氣克馬在距靶一公尺處，每小時不得超

過1毫戈雷(mGy)。 

(i) Ｘ光機有用射柱之全部永久性過濾片，在公稱電壓 < 70 kVp以下時，

不得少於1.5 mm 鋁厚度當量；公稱電壓超過 > 70 kVp時，不得少於

2.5 mm 鋁厚度當量。 

 

4. 診斷 X-RAY 設備 – 放射線照相 

4.1除了前述規定的動物(獸醫)用放射照相設備的一般要求外，用於動物用

放射線照相的設備還必須具有： 

(a) 照射控制裝置，在達到預設值後自動終止照射： 

(i) 時間 

(ii) 管電流和時間的乘積(mAs)  

(iii) 空氣克馬值 

(b)光束準直器： 

(i)能夠調整X射線照野的大小 

(ii)包括在影像接收區域指示X射線照野大小的裝置； 

(iii) X光機準直儀光闌指示燈光照射範圍一致。(應小於靶至檯面距

離之2%) 

(iv) 確保指示燈光照射的亮度足夠大，使指示燈光照射在環境照明

中清晰可見 

(v) 清晰顯示指示燈光照射的外邊緣，具有高邊場對比度 

 

5.透視檢查程序 

透視檢查可能比放射成像更危險，因為在透視檢查中通常mAs更大，而
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且操作者站在靠近主X光束和動物處。 

5.1透視檢查不得用作： 

(a)主要診斷工具； 或 

(b)放射照相的替代方法 

5.2 透視檢查僅指示： 

(a)在必須研究動態的情況下 

(b)複雜的手術技術 

5.3 在這些情況下，必須考慮使用帶有影像存儲設施的透視單元，以進一步

降低輻射劑量水準。 

5.4 只有在有合適的設備時，才能進行透視檢查。 

5.5 透視成像設備的每個操作員必須具有： 

(a) 有足夠的知識和培訓來使用設備 

(b) 對該技術有足夠的知識，培訓和經驗； 和 

(c) 從相關主管機構授權使用透視設備。 

 

6. 診斷X射線設備 - 透視 

6.1 除了上述動物(獸醫)放射診斷設備的一般要求外，用於透視放射成像的

設備還必須： 

(a)正確安裝和保養的X射線影像增強系統； 

(b)用於集體觀看和教學的遠端電視顯示器； 

(c)空氣克馬率： 

 

7. 動物(獸醫)牙科X射線設備 

7.1 如果牙科 X 光設備用於動物(獸醫)程序，則必須： 

(a) 裝有開放式光束施加器applicator 

(i);將光束施加器開口端的X射線照野的最大尺寸限制為不超過60毫   

米(mm)； 

(ii)確保光束施加器開口端的輪廓 

(b) Ｘ光機有用射柱之全部永久性過濾片，在公稱電壓 < 70 kVp以下時，

不得少於1.5 mm 鋁厚度當量；公稱電壓超過 > 70 kVp時，不

得少於2.5 mm 鋁厚度當量。 

(c) 牙科型X光機防護管套滲漏輻射空氣克馬在距靶一公尺處，每小時

不得超過0.25毫戈雷(mGy))。； 

(d) 當 X 射線設備以可改變電位差或電流運作時，所選管電壓、管電流

和曝露時間或目前時間產品由下列指示： 

(i)類比儀表 

(ii) 數位顯示器 
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(iii) 經校正的永久性標記 

(e)如果提供毫安培米，其滿刻度讀數至少為設備最大標稱管電流的 

110%; 

  (f) 具有清晰可見的燈光，指示 X 射線管何時通電; 

(g) 除曝露期間切換設備或接觸器偶然產生的聲音外，操作員可以聽到

信號，以指示： 

(i)曝露的持續時間； 或 

(ii) 終止曝光 

(h)具有上述指定的信號位於 

(i)控制面板；  

(ii)用於遠端控制的設備時，操作者的位置; 

(i)設置曝光開關，以便可以在距X射線管和動物至少2米的距離處操作X

射線設備； 

(j)具有曝露照射開關： 

(i) 需要連續的壓力來保持X射線的照射 

(ii) 在不釋放該開關的情況下不可能進行重複曝光 

(k)配備一個電子計時器，該計時器： 

(i) terminates an exposure at a preset: 在預設下列條件會終止曝露： 

A. 時間區間； 

B. 時間和電流的乘積mAs； 

(ii)該曝露時間清楚地顯示在計時器或計時器機頭上; 

(iii) 確保如果計時器時間設置為零，則無法啟動曝露 

(iv) 允許在初始調整後將定時器設置更改為更高或更低的值，而無

需啟動曝光； 

(v) 設有影像接收器感光度控制裝置的地方清楚指出： 

A. 影像接受器的曝光設置 

B. 電子(數位)式照相的設置 

(l)如曝露照射可由紅外線或無線遙控裝置控制的，則： 

(i) 應對X射線發生器和無線遙控裝置進行了編碼，以使其他遙控裝

置無法啟動曝光， 

(ii) 將遙控式裝置存放在控制面板上的規定 

(iii) 遙控器裝置有永久性標籤，並附有警告標誌，指明其用途  

 

二、核子醫學診療 

1. 程序和設施 

    核醫學涉及將非密封的放射性物質(即液體，氣溶膠或氣態物質)用於診

斷或治療目的。在動物準備、給藥和隨後的護理過程中，放射性物質的含量
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應適當控制，以免引入了更大的危害。 

1.1 診斷或治療性核醫學獸醫程序只能執行： 

(a)在專門為此目的設計的區域內；和 

(b)須獲得有關監管機關的特別授權。 

1.2 診斷動物(獸醫)核子醫學只能由以下人員進行： 

(a)經過以下方面的專門培訓： 

(i)放射物理學； 

(ii)輻射生物學 

   (iii)輻射危害和防護 

(b)在以下方面具有經驗： 

(i)核子醫學儀器； 

(ii)成像程序； 

(iii)放射性藥物的質量控制； 

(iv)處理非密封的放射性物質；和 

(v)熱室實驗室程序和臨床實踐(輻射作業)，以及 

(c)已由主管機關適當授權者。 

1.3 治療性動物(獸醫)核醫學只能由以下人員進行： 

(a)符合前述關於診斷性核醫學的要求；和 

(b)在以下方面接受額外的培訓： 

(i)放射性物質的生物途徑和分佈； 

(ii)輻射劑量法； 

(iii)洩漏處理程序方面的經驗；  

(iv)以治療中遇到的狀況處理放射性廢棄物。 

1.4 必須為以下方面製定詳細的書面程序： 

(a)除污； 

(b)處置放射性廢棄物。 

1.5 專用設施必須用於： 

(a)儲存，安全處理，操縱和分配非密封輻射源； 

(b)向動物施用非密封的放射性物質； 

(c)隨後收容飼養動物； 

(d)對動物體內放射性物質的測量以及隨後的任何調查； 

(e)完成作業後，在出院前收容動物。 

1.6 必須在將要收容飼養動物的寢所(窩)，箱子，攤位或其他圍欄上貼上 明

顯適當的輻射示警標誌和說明。 

1.7 在實施程序之前，必須為每種類型的核子醫學作業程序制定書面程序。 

1.8 必須作出適當的安排以釋放或處置動物。 

1.9 必須保留所有放射性物質的接收，使用和處置記錄。 
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2. 特殊核子醫學程序 

2.1 核醫診斷：當使用 F-18 或 Tc-99m 用於核子醫學診斷造影檢查程序時，

必須滿足以下要求： 

(a)必須有隔離，屏蔽和保安的場所用於： 

(i)管理放射性物質；和 

(ii)給藥後將動物住院收容。 

(b)必須使所有有關人員知道他們正在處理放射性動物； 

(c)程序和注意事項必須是： 

(i)精心計劃；和 

(ii)向所有與處理放射性動物有關的人員進行說明解釋； 

(d)必須提供適當的動物約束/束缚以使在成像或其他程序期間對放射性

動物的處理最小化； 

(e)18 歲以下的人和孕婦不得在核醫學程序中接觸動物，並應在該區域

的顯眼處顯示有關此要求的通知； 

(f)成像過程必須使用單獨的屏蔽且安全的位置； 

(g)為了能夠用沖洗方式以清除任何放射性污染物，用於核醫學程序的房

間的牆壁和固定裝置必須為： 

(i)防水和“防滑”； 

(ii)塗上防水塗料， 

(h)地板必須密封無法滲透； 

(i)地板材料必須： 

(i)易於清潔； 

(ii)覆蓋整個成像區域；和 

(iii)在邊緣處密封或封閉， 

(j)必須為一般廢棄物提供排水； 

(k)必須考慮使排尿污染程度最小的程序； 

(l)必須配備除污設備，以方便快速地對該區域進行除污； 

(m)病床用品必須具有吸收性； 

(n)必須在 24 小時後再處置該區域受污染的被褥和其他物品， 

(o)在注射過程中及為成像程序移出動物期間必須禁止人員進入該區域； 

(p)必須使用注射器護罩來注入放射性藥物； 

(q)必須為在成像控制台上的操作員提供適當的防護； 

(r)在成像過程中必須對動物進行鎮靜。 

2.2 核醫治療：對於使用碘 131 治療動物甲狀腺功能亢進症，必須執行以下

要求： 

(a)必須為以下列項目提供隔離，屏蔽，通風良好的安全區域： 
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(i)管理放射性物質； 

(ii)服藥後將貓住院至少四天，並須符合外釋規定才能進行外釋。 

(b)放射性物質必須保存在有屏蔽的容器中，直到即將給藥之前； 

(c)如果放射性碘通過靜脈內或皮下注射： 

(i)在手術過程中必須戴一次性手套；和 

(ii)在手術過程中必須將一次性手套，注射器針筒和任何其他可能被

污染的物品或材料作為放射性廢棄物存放 

(d)必須有通風良好的屏蔽區域以儲存放射性廢物； 

(e)從動物休息籠子中取出的所有材料必須是： 

(i)用一次性手套處理；和 

(ii)按照詳細的安全規程作為放射性廢棄物儲存； 

(f)處理放射性物質的書面程序必須包括以下內容： 

(i)給藥後對該區域的常規輻射監測；和 

(ii)藥物溢出後清理程序和輻射監測； 

(g)在動物外釋/釋放時，主治獸醫必須在接下來的兩個星期內為動物的

主人提供其使用語言的書面指導書，以說明如何處理動物，包括： 

(i)避免長時間靠近動物的指示，尤其是在第一週內； 

(ii)可以短時間安全地拾起/捉起動物的資訊，但不能長時間讓動物

坐在任何人的膝蓋上或在床上躺著睡覺； 

     (iii)指示如果動物： 

A.在住宅內排尿，應使用紙巾將尿液徹底清除，然後將其放入

垃圾袋中； 

B.居所內的動物嘔吐物，應使用紙巾徹底清理，然後將其放入垃

圾袋中； 

(iv)指示在此期間只應在通風良好的地方處理動物； 

(v)指示在清理尿液時戴上橡膠手套，然後徹底洗手；和 

(vi)指示如果動物的尿液浸入了衣服或地毯中，應徹底清洗， 

(h)服藥後： 

(i)在可行的情況下，該動物必須是： 

        A.用一次性手套處理； 

        B.保持一定距離； 

(ii)用適當的輻射測量儀監測治療區域和用過的一次性手套。 

(i)除非自然通風良好，否則必須安裝排風扇； 

(j)放射性碘為膠囊形式的情況： 

(i)動物必須是： 

        A.使其安靜下來；和 

B.放置在深盤中，例如嬰兒浴盆，內襯吸收性紙，用於放射性物
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質的施用； 

(ii)在可能的情況下，必須使用長柄鑷子將膠囊順著動物喉嚨向下插

入，然後用注射器將約 20 毫升水注入口中；和 

(iii)必須考慮到動物隨後嘔吐的風險， 

(k)如果動物在治療完成前死亡，則必須是： 

(i)密封在塑料袋中； 

(ii)作為放射性廢棄物存儲，直到可以火化或釋放以埋葬為止； 

(iii) 在經過適當的腐爛時間後火化或外釋給主人埋葬。 

 

三、放射治療 

1. 程序和設施 

1.1 動物的放射治療需由下列人員直接進行監督： 

(a) 接受過此類程序的專門訓練和經驗；  

(b) 由主管機關適當授權的人。 

1.2 放射治療使用輻射只能使用為此目的設計的特殊設備和設施。 

1.3 動物的治療和病房設施必須足以保護： 

(a) 照顧動物的人；  

(b) 附近的任何其他人。 

2. X射線治療設備 

2.1 每台 X射線治療機必須： 

(a) 專為治療而設計； 

(b) 設計成 

(i)通過X射線管護套(housing)的洩漏輻射於焦斑1 m處之空氣克馬

率不超過10 mGy/h；或任何可接近X射線管護套0.5 m處之空氣克馬

率不超過300 mGy/h。 

(ii) X射線管的安裝方式使其不能相對於護套口旋轉或滑動。 

(iii) 護套上有標記顯示X光焦斑的位置; 

(iv) 提供合適的曝光控制裝置(計時器或曝光計)可於預設下列參數

後自動終止曝露： 

A. 曝露時間區間;  

B. 曝露限值。 

(v) 控制台上提供了一個易於識別的指示器，顯示X射線的產生時間； 

(vi) 對於能夠在高於100 kV的X射線管電壓下運行的設備，應提供

以下安全連鎖功能： 

A. 在設備運行時防止人員進入治療室； 

B. 打開治療室的門時中斷放射治療； 

C. 屬於故障安全類型fail-safe type； 
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D. 構造使得一旦連鎖裝置的操作中斷了放射治療，則只能從控

制面板使設備恢復到完全操作狀態；  

E. 定期進行測試和維護以確保功能正常。 

(c) 經過性能測試並由合格的專家校準： 

(i)在首次用於治療之前； 

(ii)此後每年一次；  

(iii)進行任何大修或維修後。 

2.2  X 射線治療機的控制站或控制位置必須為： 

(a) 在治療區域之外；  

(b) 在足夠的保護性屏障後面。 

2.3 曝露期間，必須對控制面板和動物進行觀察。 

2.4 治療時，動物必須是： 

(a)充分固定以進行治療；  

(b)從控制位置可觀察到。 

2.5 X射線射束開啟期間，不允許任何人留在治療區域。 

2.6 X射線警告標誌必須顯示在已定義的X射線治療區域，房間或封閉區域

的所有入口處。 

2.7 在輻射安全測試完成並確定裝置的輻射安全之前，不得使用 X 射線治

療設備來治療動物。 

3. 密封輻射源–加馬射線發射器 

3.1 輻射源的儲存和處理必須符合相關輻防法規的要求。 

3.2 必須有所有密封輻射源的最新登記冊，其中包括以下詳細信息： 

(a)每個密封輻射源的序號或其他標識； 

(b) 放射性物質的物理或化學形式； 

(c) 輻射源的照片或圖表； 

(d) 接收日期及其在該日期的活度；  

(e) 最終處置的日期和方式(包括永久植入動物體內的輻射源)。 

3.3 輻射測量儀器必須隨時可用： 

(a)運作良好；  

(b)適合偵測使用的輻射類型。 

3.4 每個處理放射性物質的人員必須配戴適當的個人劑量監測裝備。 

3.5 在治療中使用可移除的密封輻射源期間： 

(a) 該動物必須被收容： 

(i) 在例行監督下、嚴格安全管理; 

(ii)能有效防止體內含放射性物質的動物逃逸的情形發生。 

(b) 屏蔽區域外圍必須位於： 

(i) 距任何正常佔用區至少3米的位置；  
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(ii) 在可行的情況下，盡量遠離經常使用的走廊，通道或其他通道； 

(c) 須將要使用的密封輻射源放入屏蔽容器中，然後直接應用於動物； 

(d) 在從動物身上移走輻射源後及在將動物從圍欄釋放之前，密封的輻

射源必須是： 

(i) 已檢查 

(ii) 全清點過 

(iii) 立即返回屏蔽容器；  

(iv) 送回貯存區 

(e) 如果從動物身上取出後發現對輻射源有任何破損或損壞，必須盡快

通知負責輻射源的人員； 

(f) 除基本餵養和照料動物外，不允許任何人進入動物圍欄； 

(g)如果輻射源或相關裝置滑落或脫落，操作者必須盡快通知負責治療該

動物的獸醫。  

(h) 輻射源外殼上必須顯示適當的輻射警告標誌和說明 

3.6 在將輻射源永久植入動物體內的情況下，必須安置和照顧動物，除非或

直到動物的總活度小於 

(a) 1.2 GBq (~32 mCi) of 金-198：適用於伴侶型動物(即家中寵物或通常

與人類經常接觸的動物) 

(b) 6 GBq(〜160 mCi)的金-198：對於野外動物(即通常放在圍場或非常

大的院子中但不與人接觸的動物) 

3.7 對於伴侶型動物，動物病房和其護理必須在動物(獸醫)的處所內。 

3.8 當輻射源的活度小於上述值並且動物被釋放回到成年監護人時，必須為

該人提供： 

(a) 適當屏蔽的容器 

(b)適當的書面指示 

(i) 除必要的餵養和照料外，動物出院後的四天內，人們與動物的接

近距離不得低於一米； 

(ii) 在出院後至少14天之前，不得對動物進行騎乘或與人進行任何

廣泛接觸； 

(iii) 如果植入含輻射源物的任何放射性物體或顆粒意外脫落，則只

使用鉗子、鉗子或其他長柄工具取回，放在上述適當屏蔽容器內保

管，直至其被妥善處置 

(iv) 如何處置輻射源的詳細資訊； 

(v)任何放射性物質或顆粒都不應在手指上處理或作為古玩保存。 

3.9 如果動物在治療完成之前死亡，負責放射性物質的人必須： 

(a) 盡快被通知；  

(b) 安排去除的輻射源 
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4.密封輻射源 - β粒子發射體 

作為放射性治療β粒子的密封放射源，唯一通常用作放射性元素的放

射性元素是鍶-90。 

4.1只能由主管機關適當授權的人員使用鍶90塗藥器。 

4.2 塗抹器必須配有合適的搬運設備才能使用。 

4.3 不得直接查看塗藥器中之放射性板。 

4.4 任何損壞的施用器必須立即返回適當的機構進行檢查、可能的修復和放

射性洩漏測試。 

4.5 施用器的遺失必須立即報告給相關監管機構。 

4.6 鍶90塗藥器必須經過主管機構的授權批准才能進行處置。 

4.7 鍶塗藥器必須存放在以下容器中： 

(a) 盒子的最小整體外形尺寸不小於0.1 m； 

(b) 具保護性使其免受損壞 

(c) 提供足夠的輻射屏蔽; 

(d) 使其在運輸過程中不會移動或脫落。 

4.8 在以下情況時，必須始終將射源板放在其特殊容器中： 

(a) 未使用； 

(b) 正在運輸。 

4.9 包裝盒的外部必須裝有 

(a) 適當的輻射警告標誌 

(b) 放射性同位素的名稱(鍶90) 

(c) 標稱活性; 

(d) 測量標定的日期; 和 

(e) 負責人的姓名，地址和聯繫電話 
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附錄八、動物核子醫學診療外釋標準規範(草案)  

 

甲、 前言 

    核子醫學診療在人體的醫學應用已非常廣泛，近年來應用核子醫學

技術進行動物之醫學診療亦逐漸頻繁。在動物核子醫學診療中，最常見

的用途是給貓隻提供碘-131 治療，以及管理用於診斷研究的 F-18 正子

斷層掃描(PET)技術或使用 Tc-99m 之單光子發射斷層掃描(SPECT)技

術 。動物核子醫學的輻防管理，亦須符合游離輻射防護法之相關規定。

接受診療後之動物，應在確保公眾(包括動物的旁觀者，寵物主人，家庭

成員或其他看護人)從動物身上獲得的劑量法規的限制之內(公眾個人的

總有效劑量不得超過 1 毫西弗/年)，接受核醫診療後的動物才能被釋放。  

 

乙、 目的 

    為確保接受核子醫學診療後之動物外釋出院後，造成公眾(包括動物

的旁觀者，寵物主人，家庭成員或其他看護人)之輻射安全無虞，因此制

定此動物核子醫學診療外釋標準規範，供管制機關及相關動物醫療院所

做為遵循之依據，以確保公眾個人的總有效劑量不得超過 1 毫西弗之要

求。  

 

丙、 動物外釋標準 

    動物核子醫學診療作業後之動物患者須符合下列條件後始能外釋

出院： 

(i) 針對 I-131，貓隻服藥後至少要滿 4 天[96 小時]收容留置在醫院內    

(ii) 劑量率在 1 公尺處之劑量率小於 5 µSv/h ；或符合稍嚴格之要求：15

公分處小於 10 µSv/h 之要求亦可(動物收容時間會稍長)。 

(iii) 在任何一小時內，公眾不會從貓隻身上接受到超過 0.02 mSv 的劑

量，或者一年內不會收到 1 mSv 的劑量。 

 

丁、 外釋出院後之相關輻射安全指南 

    動物醫療院所在確定核子醫學診療作業後之動物患者後，於動物

患者外釋出院前，應向受診療動物之飼主提供書面指南，該指南內應明

確說明動物患者外釋出院後之相關輻射安全注意事項。 

 

戊、 受診療動物外釋出院後飼主的輻射安全指南範本如附錄九。 
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附錄九：受診療動物外釋出院後之飼主的輻射安全指南 

     

一、說明： 

        您的動物已經接受了核子醫學(放射性碘)的治療，但放射性水平仍

然很低。您的動物會散發出輻射，並會繼續排出少量的放射性碘。當前

的放射性水平低於要求將動物與人完全隔離的水平。但是，由於存在殘

留的放射性，因此需要您同意以下所有預防措施： 

 

二、一般準則 

(1) 在接下來的兩到四個星期內，請勿抱住動物，不要讓動物與您坐在

椅子上，或者讓動物與您在床上睡覺。這也適用於您家庭中的所有

其他人。盡量減少與動物的接觸。您的寵物與您可能擁有的任何其

他動物的關聯都沒有問題。 

(2) 在接下來的兩到四個星期內，懷孕的任何人都不能與動物接觸或參

與清潔墊料。 

(3) 所有床上用品，玩具和其他可能受污染的物品應隔離三個月或徹底

清洗。 

 

三、貓砂的特殊處理說明 

(1) 使用貓隻專用垃圾箱，箱中應使用塑料襯裡。如果無法使用襯板，

則必須在指定的限制時間後棄置垃圾箱。 

(2) 如果您家中廁所馬桶有連至公共下水道管線，請在垃圾箱子中使用

可沖刷的垃圾。清理時只需將垃圾箱子中貓隻髒污的垃圾鏟入馬桶

並沖掉即可。 

(3) 如果您家中沒有公共下水道管線，則絕對不能在馬桶沖掉垃圾，則

可找到其他的方法處理垃圾，這些垃圾至少三個月不能與一般生活

垃圾一起扔掉，以防止在垃圾填埋場的垃圾中檢測到放射性時引起

的問題。 

 

四、狗糞便的特殊處理說明 

(1) 如果您的狗在報紙或墊子上排泄，應使用鐵鍬鏟起糞便，並通過廁

所處理。尿液浸濕的報紙或墊子需要折疊並放入塑料袋中，以便存

放在家裡的偏遠地區(例如，車庫中的上鎖櫥櫃)。為了避免在垃圾

掩埋場的垃圾中檢測到放射性時引起的問題，這種垃圾至少三個月

不能與您的家庭垃圾一起扔掉。 

(2) 如果您的狗在院子裡排泄，應使用鐵鍬鏟起糞便，並通過廁所處理。

狗吃完後，應立即用軟管徹底排尿。 
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五、其他注意事項 

(1) 避免與寵物長時間接觸。與寵物接觸後或處理垃圾或糞便後，請徹

底洗手。 

(2) 如果您的寵物是貓，請不要讓它在檯面上行走。 

(3) 不要讓寵物從盤子裡吃東西。 

(4) 年幼的孩子將寵物帶回家後，應在規定的限制時間內避開該寵物應

密切監督幼兒，以確保不會與寵物接觸。如果確實發生接觸，請徹底

清洗與寵物接觸的孩子的手或身體部位。 

(5) 在將寵物帶回家後的指定限制期內，應將其限制在您的家中(如果是

狗，則將其限制在財產範圍內)，並且應安排其在空曠的地方睡覺。 

(6) 緊急護理：如果您的寵物在指定的限制期內需要緊急護理，緊急護

理提供者將需要知道您的寵物含有放射性，並與[聯繫信息]中的[填

寫聯絡人姓名]聯繫。 

(7) 如果您的寵物在治療後三個月內死亡，並且計劃將其火化，則需要

了解，可能必須將其冷凍直到三個月的時間才可以火化。 

(8) 如有任何疑問，請聯繫：[填寫醫療院所內距專業知識之聯繫人聯絡

方式與姓名]。 
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