
Wstêp

Pocz¹tki weterynaryjnej medycyny nuklearnej datuj¹ siê na lata 60., ale
jej dynamiczny rozwój przypada na okres ostatnich dwóch dekad [1]. W bar-
dzo du¿ym stopniu jest ona rozpowszechniona w USA [2], dynamicznie roz-
wija siê w Unii Europejskiej, zw³aszcza w Niemczech. W Europie Œrodkowej
jedynym znacz¹cym oœrodkiem naukowym jest Budapeszt. W Polsce bada-
nia te próbuje rozwijaæ siê w Gdañsku [3]. 

Weterynaryjne badania radioizotopowe wykonuje siê u wiêkszoœci gatun-
ków weterynaryjnych. G³ówne grupy badañ to badanie koœci, zw³aszcza u ko-
ni, nadczynnoœæ tarczycy u kotów, niedoczynnoœæ tarczycy u psów, onkolo-
gia weterynaryjna. W polskim œrodowisku medycyny nuklearnej weteryna-
ryjna medycyna nuklearna jest ma³o znana. 

Wprowadzenie

Pierwszym krokiem, który pozwoli jednostce organizacyjnej (ZMN) na wy-
konywanie badañ scyntygraficznych zwierz¹t jest zgoda kierownika jednost-
ki (dyrektora), który wystêpuje do Prezesa Pañstwowej Agencji Atomistyki
(PPAA) o wydanie zezwolenia zgodnie z ustaw¹ z 29 listopada 2000 r. – Pra-

wo atomowe, na stosowanie izotopów promieniotwórczych do celów dia-
gnostycznych zwierz¹t. 

Ustawa z 29 listopada 2000 r. wraz ze zmianami z 12 marca 2004 r. Pra-

wo atomowe [4] w art. 4 ust. 1 pkt 8 mówi, ¿e podawanie substancji promie-

niotwórczych ludziom i zwierzêtom w celu medycznej lub weterynaryjnej dia-

gnostyki, leczenia lub badañ naukowych, wymaga zezwolenia Prezesa Pañ-

stwowej Agencji Atomistyki (PPAA). Z powy¿szego zapisu wynika
jednoznacznie, ¿e podobnie jak dla ludzi w przypadku zwierz¹t nale¿y z³o-
¿yæ wniosek jak poni¿ej, do PPAA wraz z op³at¹ skarbow¹. 

Wype³niaj¹c wniosek nale¿y bezwzglêdnie wype³niæ nastêpuj¹ce punkty
art. 5 ust. 1 – Prawo atomowe [4]: 
1) oznaczenie jednostki organizacyjnej ubiegaj¹cej siê o wydanie zezwole-

nia, jej siedzibê i adres, 
2) w przypadku przedsiêbiorców – podaæ numer w rejestrze przedsiêbiorców

(regon), 
3) okreœliæ rodzaj, zakres i miejsce wykonywania dzia³alnoœci zwi¹zanej z na-

ra¿eniem na promieniowanie jonizuj¹ce. 

W ostatnich latach nast¹pi³ gwa³towny
rozwój weterynaryjnej medycyny nukle-
arnej. Najbardziej rozpowszechniona
jest w USA, dynamicznie rozwija siê
w krajach Europy Zachodniej, zw³asz-
cza w Niemczech. W Europie Œrodkowej,
wg wiadomoœci autorów, jedynym zna-
cz¹cym oœrodkiem naukowym jest Bu-
dapeszt, w Polsce badania te próbuje
rozwijaæ siê w Gdañsku. 
Badania radioizotopowe wykonuje siê
u wiêkszoœci zwierz¹t objêtych opiek¹
weterynaryjn¹. Wskazania do badañ
zbli¿one s¹ do wskazañ u ludzi. Najwa¿-
niejszymi badaniami scyntygraficznymi
s¹ obecnie badania koœci, wykonywane
najczêœciej u koni, badania tarczycy przy
jej nadczynnoœci u kotów i niedoczyn-
noœci u psów oraz badania ze wskazañ
onkologicznych. 
W pracy przedstawiono procedurê reje-
stracji badañ scyntygraficznych zwie-
rz¹t. Analiza aktów prawnych dotycz¹-
cych ochrony radiologicznej i aspektów
sanitarno-epidemiologicznych pozwoli-
³a na uzyskanie zezwoleñ organów w³a-
œciwych, tj. Prezesa Pañstwowej Agen-
cji Atomistyki i inspektora sanitarnego
regionalnej Stacji Sanitarno-Epidemio-
logicznej na wykonywanie badañ scyn-
tygraficznych zwierz¹t w Zak³adzie Me-
dycyny Nuklearnej Akademii Medycznej
w Gdañsku. 
W dalszej czêœci pracy przedstawiono
przyk³ady zastosowania technik medy-
cyny nuklearnej w Weterynaryjnym
Szpitalu Klinicznym Uniwersytetu
w Barcelonie (Hiszpania), który specja-
lizuje siê w badaniach scyntygraficznych
koni. 
Weterynaryjne badania radioizotopowe
s¹ interesuj¹cym zagadnieniem i jakkol-
wiek mog³oby wydawaæ siê zagadnie-
niem egzotycznym, stanowi¹ wyzwanie
i szansê dla spo³ecznoœci medycyny nu-
klearnej. 

SS³³oowwaa  kklluucczzoowwee:: prawo atomowe,
ochrona radiologiczna, weterynaryjna
medycyna nuklearna, inspektorat sani-
tarny. 
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A rapid development of veterinary nuc-
lear medicine has taken place in the last
decades. It is mostly widespread in the
USA and also develops dynamically in
western countries, especially in Germa-
ny; in central Europe, according to the
authors’ knowledge, Budapest is the
only significant scientific centre, in Po-
land such investigations are being de-
veloped in Gdañsk. 
Veterinary radioisotope investigations
are carried out in the majority of vete-
rinary patients. The indications appro-
ximate to those in humans; the investi-
gations of the bone are the most impor-
tant groups of investigations, mainly
with horses, hyperthyroidism with cats,
hypothyreosis with dogs, veterinary on-
cology. In the Polish environment of
nuclear medicine, the veterinary nucle-
ar medicine is still way-out. 
This work introduces the procedure of
registration of investigations in the ani-
mals’ scintigraphy in nuclear medicine.
The analysis of legal acts concerning ra-
diological protection and the sanitary-
-epidemiological aspects allowed to ob-
tain permissions in the institutions of
nuclear medicine in the veterinary pa-
tient’s matter. 
The Department of Nuclear Medicine of
the Medical University in Gdañsk rece-
ived permissions from the proper or-
gans: The National Atomic Energy Agen-
cy and The Sanitary Inspector of the Re-
gional Sanitary-Epidemiological Station
to carry out the investigations of the
animals’ scintigraphy. 
Another part of the work shows the
techniques of nuclear medicine in Ve-
terinary Scintigraphy Service of the Au-
tonomous University in Barcelona (Spa-
in), which specialises in horses’ scinti-
graphy investigations. 
Veterinary radioisotope investigations
are an interesting topic and no matter
how exotic it would sound now, they
make up a challenge and a chance for
the whole community of nuclear medi-
cine. 

KKeeyy  wwoorrddss:: atomic right, radiation pro-
tection, veterinary nuclear medicine, sa-
nitary inspectorate. 
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Wzór wniosku jest dostêpny na stronie Pañstwowej Agencji Atomistyki:
http://www.dnz.paa.gov.pl/.

Wyj¹tkowe przypadki, w których dzia³alnoœæ zwi¹zana z nara¿eniem na pro-
mieniowanie jonizuj¹ce nie podlega obowi¹zkowi uzyskania zezwolenia lub
zg³oszenia (art. 6 pkt 2 – Prawo atomowe) okreœla Rozporz¹dzenie Rady Mini-
strów z 6 sierpnia 2002 r., w którym czytamy, ¿e je¿eli aktywnoœæ ca³kowita lub
stê¿enie promieniotwórcze izotopów promieniotwórczych zawartych w tych
substancjach nie przekracza 0,1 wartoœci podanych w za³¹czniku [5] dzia³alnoœæ
taka wymaga tylko zg³oszenia do Prezesa Pañstwowej Agencji Atomistyki. 

Wymagana jest równie¿ zgoda inspektoratu sanitarnego. W procedurze
rejestracji badañ scyntygraficznych zwierz¹t w Zak³adzie Medycyny Nukle-
arnej w Gdañsku, kierownik zak³adu wyst¹pi³ do Regionalnego Inspektora
Sanitarnego z pismem o opiniê na temat mo¿liwoœci wykonywania badañ
radioizotopowych zwierz¹t w ZMN, który w odpowiedzi wyrazi³ zgodê pod
warunkiem przestrzegania procedury higieniczno-sanitarnej, tj.: 
1) wykonywania badañ po godz. 16.00, 
2) ka¿dorazowego przeprowadzania procedur dezynfekcji po wykonaniu badañ,
3) przejœcia kuracji odrobaczenia przez zwierzêta, u których bêd¹ wykony-

wane badania. 

Po wykonaniu badañ zwierz¹t nale¿y przeprowadziæ dezynfekcjê apara-
tu (gammakamery) z u¿yciem aldehydu glutarowego, np. Aldesanu E, który
swoim dzia³aniem obejmuje bakterie, wirusy, grzyby i pierwotniaki oraz zde-
zynfekowaæ stó³, przecieraj¹c go tym samym preparatem. Powierzchnie trud-
no dostêpne nale¿y spryskaæ p³ynem Mirozid Liquid, który dzia³a pr¹tkobój-
czo, bakteriobójczo i grzybobójczo. 

Ponadto umywalkê, œciany, pod³ogê, biurka, lampy odka¿a siê poprzez
przetarcie œrodkiem dezynfekcyjnym Medicarime 0,18 proc. Dezynfekcjê po-
mieszczenia przeprowadza siê z u¿yciem lampy bakteriobójczej (promienie
UV), któr¹ naœwietla siê 30 min. 

Diagnostyka

Badania weterynaryjne w zak³adzie medycyny nuklearnej wykonuje siê
w obecnoœci lekarza weterynarii oraz pomocy weterynaryjnej i lekarza radio-
loga nadzoruj¹cego. Dawki izotopu podawane zwierzêtom (psy, koty) wyno-
sz¹ od 5 do 20 mCi w zale¿noœci od wagi cia³a zwierzêcia. Najczêœciej stoso-
wany jest izotop technet-99m. 

Izotop podaje siê zwierzêciu do¿ylnie bezpoœrednio przed badaniem lub
3 godz. wczeœniej, w zale¿noœci od typu badania. Izotop mo¿e podaæ jedynie
osoba uprawniona, czyli pielêgniarka zabiegowa zak³adu medycyny nukle-
arnej na terenie tego¿ zak³adu. 

Je¿eli zwierzê po podaniu izotopu musi czekaæ na badanie, wówczas le-
karz weterynarii przewozi je do szpitala weterynaryjnego. Tam pozostaje ono
przez okreœlony czas (np. w przypadku badania koœci 3 godz.). Przyk³adowo
w Zak³adzie Medycyny Nuklearnej Akademii Medycznej w Gdañsku po up³y-
wie okreœlonego czasu lekarz weterynarii przyje¿d¿a ze zwierzêciem na ba-
danie. Badanie jest wykonywane po godzinie 16.00, poniewa¿ konieczny jest
3-godzinny odstêp pomiêdzy zakoñczeniem badañ u ludzi (13.00) i rozpoczê-
ciem procedur z udzia³em zwierz¹t. Wynika to z wymogów postawionych
przez Pañstwowy Wojewódzki Inspektorat Sanitarny. 

Przed badaniem dodatkowo zwierzêciu podaje siê œrodek uspokajaj¹cy
(diazepam) w celu sedacji i umo¿liwienia wykonania badania za pomoc¹
gammakamery. Pacjent weterynaryjny otrzymuje równie¿ p³yn Ringera z mle-
czanem w iloœci 25 ml/kg masy cia³a. Tak przygotowane zwierzê jest uk³a-
dane pod gammakamer¹ na ³ó¿ku, które musi byæ zabezpieczone przed ska-
¿eniem moczem foli¹ z materia³em wch³aniaj¹cym. Po zakoñczeniu badania,
lekarz weterynarii zabiera zwierzêta do szpitala weterynaryjnego, gdzie prze-
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bywaj¹ przez 24 godz. w izolatce dla zwierz¹t z podanym
izotopem. 

Ochrona radiologiczna

Lekarz weterynarii, pomoc weterynaryjna i lekarz radio-
log, ewentualnie opiekun pacjenta s¹ zobowi¹zani do sto-
sowania fartucha chroni¹cego przed promieniowaniem γ
(o³owiany) (ryc. 1.). Dodatkowo nale¿y równie¿ stosowaæ
ekrany os³aniaj¹ce, rêkawice i okulary ochronne zawieraj¹-
ce o³ów (ryc. 2.) i ochraniacz na tarczycê (ryc. 3.) [6]. 

Przygotowaniem zwierzêcia do badania zajmuje siê we-
terynarz. Zwierzê badane diagnostycznie powinno byæ na
czczo – dopiero w trakcie badania podawane s¹ p³yny Ringe-
ra z mleczanem. Metoda ta zabezpiecza przed mo¿liwoœci¹
nietrzymania moczu przez pacjenta w trakcie scyntygrafii, co
mo¿e doprowadziæ do ska¿enia ló¿ka i innych elementów
gammakamery. Oczywiœcie, mocz zwierzêcia równie¿ jest Ÿró-
d³em promieniowania, dlatego czasami, jeœli badanie trwa
doœæ d³ugo (czyli 1 godz. lub wiêcej) stosuje siê odpowiednie
kuwety, które umo¿liwiaj¹ odprowadzenie moczu i tym sa-
mym jego usuniêcie z pola widzenia kamery. 

W przypadku zwierz¹t o du¿ych rozmiarach, np. koni, ba-
dania wykonywane za pomoc¹ gammakamery s¹ ju¿ pew-
nym wyzwaniem. Badania takie s¹ wykonywane, np. w We-
terynaryjnym Szpitalu Klinicznym Uniwersytetu w BarcelonieRRyycc..  11.. Ekran os³aniaj¹cy – materia³ w³asny

FFiigg..  11..  Covering screen – own observation

RRyycc..  22.. Rêkawice i okulary ochronne – materia³ w³asny
FFiigg..  22.. Protective gloves and glasses – own observation

RRyycc..  33.. Ochraniacz na tarczycê – materia³ w³asny
FFiigg..  33..  Thyroid shield – own observation

(Hiszpania). Posiada on odpowiednie pomieszczenia, tzn. po-
kój badañ i boksy izolacyjne. Pokój badañ ma 42 m2, a jego
œciany s¹ wykonane z wodoodpornego materia³u, przy czym
œciany s¹ pokryte 3-mm warstw¹ o³owiu, a pod³oga wykonana
jest z g³adkiego, antypoœlizgowego materia³u. Dodatkowo po-
kój ten jest po³¹czony ze zbiornikiem o pojemnoœci 750 l, któ-
ry znajduje siê pod ziemi¹ (ryc. 4.) i s³u¿y do odprowadzania
zanieczyszczeñ (moczu i ka³u), które s¹ tam przechowywane
do czasu ca³kowitego rozpadu izotopu promieniotwórczego,
a nastêpnie usuwane do kanalizacji miejskiej [7, 8]. 

Boksy izolacyjne maj¹ podobn¹ budowê, jak pokój ba-
dañ, z t¹ ró¿nic¹, ¿e podczas przebywania tam zwierzêcia
pod³oga jest pokryta materia³em absorbuj¹cym (rodzajem
poœcieli), która wch³ania wydaliny zwierzêcia. 

Po wykonaniu badania koñ (ryc. 5.) jest przeprowadza-
ny do boksu izolacyjnego, w którym przebywa przez 24 godz.
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(jeœli podano radiofarmaceutyk 99mTc). W tym czasie zwie-
rzê przebywa w zupe³nym odosobnieniu i nie ma kontaktu
z personelem. 

Dawka, któr¹ otrzymuje personel w trakcie przeprowa-
dzania badania w Weterynaryjnym Szpitalu Klinicznym Uni-
wersytetu w Barcelonie wynosi poni¿ej 1 µSv/godz., co
w rocznym rozrachunku daje poni¿ej 1 µSv/rok. 

Leczenie radiojodem

Leczenie nadczynnoœci tarczycy radiojodem wykonuje
siê przewa¿nie u kotów miêdzy 10. a 15. rokiem ¿ycia [9]. 

Docelowa dawka poch³oniêta przez tarczycê powinna
wynosiæ ok. 150 Gy, co odpowiada aktywnoœci od 3 do
5 mCi radiojodu podanego doustnie, do¿ylnie lub pod-
skórnie. G³ównie stosuje siê podanie do¿ylne, poniewa¿
jest bezpieczniejsze dla personelu i mniej stresuj¹ce dla
zwierzêcia [1, 10]. 

Z punktu widzenia ochrony radiologicznej poza radioak-
tywnoœci¹ samego zwierzêcia istnieje jeszcze problem radio-
aktywnoœci moczu, który mo¿e zostaæ wydalony w trakcie
trwania terapii. Pomiary okresu po³owicznego zaniku radio-
aktywnoœci zwierz¹t (T1/2E) dokonane licznikiem powierzch-
niowym po podaniu 178–204 MBq 131-I wahaj¹ siê od 2,19
do 4,70 dni, a T1/2 zaniku aktywnoœci moczu od 2,16 do 3,67
dni [1]. Informacje te sugeruj¹ koniecznoœæ okresowej izola-
cji zwierz¹t po podaniu radiojodu [11, 13–18]. Przyk³adowo
w USA izoluje siê zwierzêta przez 3 do 7 dni. W Niemczech
wymagana jest 2-tygodniowa izolacja zwierz¹t [12]. 

W Polsce leczenie radiojodem nie jest wykonywane, po-
niewa¿ nie ma na razie takich oœrodków, które spe³nia³yby
wymogi od strony ochrony radiologicznej. Brak jest równie¿
uwarunkowañ prawnych, które regulowa³yby warunki izo-
lacji zwierz¹t. 

Wnioski

1. Wykonywanie badañ scyntygraficznych zwierz¹t w Pol-
sce z punktu widzenia ochrony radiologicznej wymaga
opracowania i wdro¿enia procedur systemowych. 

2. Jednostka, która bêdzie prowadziæ badania jest zobowi¹-
zana do uzyskania zezwolenia Prezesa PAA na stosowa-
nie izotopów promieniotwórczych do celów diagnostycz-
nych zwierz¹t. 

3. Wymagana jest równie¿ zgoda stacji sanitarno-epide-
miologicznej. 

RRyycc..  44.. Pokój badañ ze zbiornikiem na odprowadzanie zanieczyszczenia (za zgod¹ Weterynaryjnego Szpitala Klinicznego Uniwersyte-
tu w Barcelonie, Hiszpania) 
FFiigg..  44..  The scintigraphy exploration room with container droppings (courtesy Veterinary Clinic Hospital of the Autonomous University of

Barcelona, Spain)

RRyycc..  55..  Przygotowanie gammakamery do badania scyntygraficz-
nego koœci (za zgod¹ Weterynaryjnego Szpitala Klinicznego Uni-
wersytetu w Barcelonie, Hiszpania) 
FFiigg..  55.. Preparation of the gammacamera for scintigraphy exami-

nation of bones (courtesy Veterinary Clinic Hospital of the Auto-

nomous University of Barcelona, Spain



4. Z przytoczonych przyk³adów wynika, ¿e wykonywanie
badañ z u¿yciem izotopów nasuwa wci¹¿ wiele pytañ,
np. jak d³ugo nale¿y izolowaæ zwierzê poddane jodote-
rapii? 

Uzupe³nienie

1. Aktywnoœæ ca³kowita (maksymalna) – wielkoœæ, która
okreœla liczbê przemian lub rozpadów w danej iloœci sub-
stancji. 

2. Stê¿enie promieniotwórcze – aktywnoœæ przypadaj¹ca na
jednostkê objêtoœci [19]. 

3. Dawka skuteczna (efektywna) E: suma wa¿onych dawek
równowa¿nych od zewnêtrznego i wewnêtrznego napro-
mienienia tkanek i narz¹dów, wyra¿ona wzorem: 

ΣΣ ΣΣ ΣΣEE  ==  wwTTHHTT == wwTT  wwRR DDTT,,RRTT                                      TT      RR    

gdzie: 
– DT,R oznacza dawkê poch³oniêt¹ od promieniowania joni-

zuj¹cego R, uœrednion¹ w tkance lub narz¹dzie T, 
– wR oznacza czynnik wagowy promieniowania jonizuj¹ce-

go R, 
– wT oznacza czynnik wagowy tkanki lub narz¹du T [20]. 
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