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W ostatnich latach nastapit gwattowny
rozwoéj weterynaryjnej medycyny nukle-
arnej. Najbardziej rozpowszechniona
jest w USA, dynamicznie rozwija sie
w krajach Europy Zachodniej, zwtasz-
cza w Niemczech. W Europie §rodk0wej,
wg wiadomosci autoréw, jedynym zna-
czacym osrodkiem naukowym jest Bu-
dapeszt, w Polsce badania te prébuje
rozwijac sie w Gdansku.

Badania radioizotopowe wykonuje sie
u wiekszosci zwierzat objetych opieka
weterynaryjna. Wskazania do badan
zblizone sa do wskazan u ludzi. Najwaz-
niejszymi badaniami scyntygraficznymi
sg obecnie badania kosci, wykonywane
najczesciej u koni, badania tarczycy przy
jej nadczynnosci u kotéw i niedoczyn-
nosci u pséw oraz badania ze wskazan
onkologicznych.

W pracy przedstawiono procedure reje-
stracji badan scyntygraficznych zwie-
rzat. Analiza aktéw prawnych dotycza-
cych ochrony radiologicznej i aspektow
sanitarno-epidemiologicznych pozwoli-
ta na uzyskanie zezwolen organéw wta-
Sciwych, tj. Prezesa Pafnstwowej Agen-
cji Atomistyki i inspektora sanitarnego
regionalnej Stacji Sanitarno-Epidemio-
logicznej na wykonywanie badan scyn-
tygraficznych zwierzat w Zaktadzie Me-
dycyny Nuklearnej Akademii Medycznej
w Gdansku.

W dalszej czesci pracy przedstawiono
przyktady zastosowania technik medy-
cyny nuklearnej w Weterynaryjnym
Szpitalu Klinicznym Uniwersytetu
w Barcelonie (Hiszpania), ktory specja-
lizuje sie w badaniach scyntygraficznych
koni.

Weterynaryjne badania radioizotopowe
s interesujacym zagadnieniem i jakkol-
wiek mogtoby wydawac sie zagadnie-
niem egzotycznym, stanowig wyzwanie
i szanse dla spotecznosci medycyny nu-
klearnej.

Stowa kluczowe: prawo atomowe,
ochrona radiologiczna, weterynaryjna
medycyna nuklearna, inspektorat sani-
tarny.
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Poczatki weterynaryjnej medycyny nuklearnej datuja sie na lata 60., ale
jej dynamiczny rozwéj przypada na okres ostatnich dwoéch dekad [1]. W bar-
dzo duzym stopniu jest ona rozpowszechniona w USA [2], dynamicznie roz-
wija sie w Unii Europejskiej, zwtaszcza w Niemczech. W Europie Srodkowe;]
jedynym znaczacym osrodkiem naukowym jest Budapeszt. W Polsce bada-
nia te prébuje rozwijac sie w Gdansku [3].

Weterynaryjne badania radioizotopowe wykonuje sie u wiekszosci gatun-
kow weterynaryjnych. Gtéwne grupy badan to badanie kosci, zwtaszcza u ko-
ni, nadczynnos¢ tarczycy u kotéw, niedoczynnosé tarczycy u pséw, onkolo-
gia weterynaryjna. W polskim srodowisku medycyny nuklearnej weteryna-
ryjna medycyna nuklearna jest mato znana.

Wprowadzenie

Pierwszym krokiem, ktéry pozwoli jednostce organizacyjnej (ZMN) na wy-
konywanie badan scyntygraficznych zwierzat jest zgoda kierownika jednost-
ki (dyrektora), ktory wystepuje do Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki
(PPAA) 0 wydanie zezwolenia zgodnie z ustawa z 29 listopada 2000 r. — Pra-
wo atomowe, na stosowanie izotopéw promieniotwérczych do celéw dia-
gnostycznych zwierzat.

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 méwi, Zze podawanie substancji promie-
niotworczych ludziom { zwierzetom w celu medycznej lub weterynaryjnej dia-
gnostyki, leczenia lub badan naukowych, wymaga zezwolenia Prezesa Pan-
stwowej Agencji Atomistyki (PPAA). Z powyzszego zapisu wynika
jednoznacznie, ze podobnie jak dla ludzi w przypadku zwierzat nalezy zto-
zy¢ wniosek jak ponizej, do PPAA wraz z optatg skarbowa.

Wypetniajac wniosek nalezy bezwzglednie wypetni¢ nastepujace punkty

art. 5 ust. 1— Prawo atomowe [4]:

1) oznaczenie jednostki organizacyjnej ubiegajacej sie o wydanie zezwole-
nia, jej siedzibe i adres,

2) w przypadku przedsiebiorcow — podaé numer w rejestrze przedsiebiorcow
(regon),

3) okresli¢ rodzaj, zakres i miejsce wykonywania dziatalnosci zwigzanej z na-
razeniem na promieniowanie jonizujace.
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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 Gdansk.

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 Gdanhsk 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.

Key words: atomic right, radiation pro-
tection, veterinary nuclear medicine, sa-
nitary inspectorate.

Wz6r whniosku jest dostepny na stronie Panstwowej Agencji Atomistyki:
http://www.dnz.paa.gov.pl/.

Wyjatkowe przypadki, w ktérych dziatalnos¢ zwigzana z narazeniem na pro-
mieniowanie jonizujace nie podlega obowigzkowi uzyskania zezwolenia lub
zgtoszenia (art. 6 pkt 2 — Prawo atomowe) okresla Rozporzadzenie Rady Mini-
stréw z 6 sierpnia 2002 r., w ktérym czytamy, ze jezeli aktywnos¢ catkowita lub
stezenie promieniotworcze izotopow promieniotworczych zawartych w tych
substancjach nie przekracza 0,1 wartosci pocdanych w zatqczniku [5] dziatalnosé
taka wymaga tylko zgtoszenia do Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki.

Wymagana jest rowniez zgoda inspektoratu sanitarnego. W procedurze
rejestracji badan scyntygraficznych zwierzat w Zaktadzie Medycyny Nukle-
arnej w Gdansku, kierownik zaktadu wystapit do Regionalnego Inspektora
Sanitarnego z pismem o opinie na temat mozliwosci wykonywania badan
radioizotopowych zwierzat w ZMN, ktéry w odpowiedzi wyrazit zgode pod
warunkiem przestrzegania procedury higieniczno-sanitarnej, tj.:

1) wykonywania badan po godz. 16.00,

2) kazdorazowego przeprowadzania procedur dezynfekcji po wykonaniu badan,

3) przejscia kuracji odrobaczenia przez zwierzeta, u ktérych beda wykony-
wane badania.

Po wykonaniu badan zwierzat nalezy przeprowadzi¢ dezynfekcje apara-
tu (gammakamery) z uzyciem aldehydu glutarowego, np. Aldesanu E, ktory
swoim dziataniem obejmuje bakterie, wirusy, grzyby i pierwotniaki oraz zde-
zynfekowac stot, przecierajac go tym samym preparatem. Powierzchnie trud-
no dostepne nalezy spryskac ptynem Mirozid Liquid, ktéry dziata pratkoboj-
czo, bakteriobdjczo i grzybobojczo.

Ponadto umywalke, Sciany, podtoge, biurka, lampy odkaza sie poprzez
przetarcie Srodkiem dezynfekcyjnym Medicarime 0,18 proc. Dezynfekcje po-
mieszczenia przeprowadza sie z uzyciem lampy bakteriobdjczej (promienie
UV), ktdérg naswietla sie 30 min.

Diagnostyka

Badania weterynaryjne w zaktadzie medycyny nuklearnej wykonuje sie
w obecnosci lekarza weterynarii oraz pomocy weterynaryjnej i lekarza radio-
loga nadzorujacego. Dawki izotopu podawane zwierzetom (psy, koty) wyno-
sza od 5 do 20 mCi w zaleznosci od wagi ciata zwierzecia. Najczesciej stoso-
wany jest izotop technet-99m.

Izotop podaje sie zwierzeciu dozylnie bezposrednio przed badaniem lub
3 godz. wczesniej, w zaleznosci od typu badania. Izotop moze podac jedynie
osoba uprawniona, czyli pielegniarka zabiegowa zaktadu medycyny nukle-
arnej na terenie tegoz zaktadu.

Jezeli zwierze po podaniu izotopu musi czeka¢ na badanie, wéwczas le-
karz weterynarii przewozi je do szpitala weterynaryjnego. Tam pozostaje ono
przez okreslony czas (np. w przypadku badania kosci 3 godz.). Przyktadowo
w Zaktadzie Medycyny Nuklearnej Akademii Medycznej w Gdansku po upty-
wie okreslonego czasu lekarz weterynarii przyjezdza ze zwierzeciem na ba-
danie. Badanie jest wykonywane po godzinie 16.00, poniewaz konieczny jest
3-godzinny odstep pomiedzy zakonczeniem badan u ludzi (13.00) i rozpocze-
ciem procedur z udziatem zwierzat. Wynika to z wymogdw postawionych
przez Panstwowy Wojewddzki Inspektorat Sanitarny.

Przed badaniem dodatkowo zwierzeciu podaje sie srodek uspokajajacy
(diazepam) w celu sedacji i umozliwienia wykonania badania za pomoca
gammakamery. Pacjent weterynaryjny otrzymuje réwniez ptyn Ringera z mle-
czanem w ilosci 25 ml/kg masy ciata. Tak przygotowane zwierze jest ukta-
dane pod gammakamerg na t6zku, ktére musi by¢ zabezpieczone przed ska-
zeniem moczem folig z materiatem wchtaniajacym. Po zakonczeniu badania,
lekarz weterynarii zabiera zwierzeta do szpitala weterynaryjnego, gdzie prze-



324

wspdtczesna onkologia

Ryc. 1. Ekran ostaniajacy — materiat wtasny
Fig. 1. Covering screen — own observation

Ryc. 2. Rekawice i okularﬁghro?me_— materiat wtasny
Fig. 2. Protective gloves and glasses — own observation

Ryc. 3. Ochraniacz na tarczyce — materiat wtasny
Fig. 3. Thyroid shield — own observation

bywaja przez 24 godz. w izolatce dla zwierzat z podanym
izotopem.

Ochrona radiologiczna

Lekarz weterynarii, pomoc weterynaryjna i lekarz radio-
log, ewentualnie opiekun pacjenta sg zobowigzani do sto-
sowania fartucha chronigcego przed promieniowaniem y
(otowiany) (ryc. 1.). Dodatkowo nalezy réwniez stosowac
ekrany ostaniajace, rekawice i okulary ochronne zawieraja-
ce otéw (ryc. 2.) i ochraniacz na tarczyce (ryc. 3.) [6].

Przygotowaniem zwierzecia do badania zajmuje sie we-
terynarz. Zwierze badane diagnostycznie powinno by¢ na
czczo — dopiero w trakcie badania podawane sa ptyny Ringe-
ra z mleczanem. Metoda ta zabezpiecza przed mozliwoscig
nietrzymania moczu przez pacjenta w trakcie scyntygrafii, co
moze doprowadzi¢ do skazenia l6zka i innych elementow
gammakamery. Oczywiscie, mocz zwierzecia rowniez jest zr6-
dtem promieniowania, dlatego czasami, jesli badanie trwa
dos¢ dtugo (czyli 1 godz. lub wiecej) stosuje sie odpowiednie
kuwety, ktére umozliwiajg odprowadzenie moczu i tym sa-
mym jego usuniecie z pola widzenia kamery.

W przypadku zwierzat o duzych rozmiarach, np. koni, ba-
dania wykonywane za pomoca gammakamery sg juz pew-
nym wyzwaniem. Badania takie sa wykonywane, np. w We-
terynaryjnym Szpitalu Klinicznym Uniwersytetu w Barcelonie

(Hiszpania). Posiada on odpowiednie pomieszczenia, tzn. po-
kéj badan i boksy izolacyjne. Pokdj badan ma 42 m?, a jego
Sciany sa wykonane z wodoodpornego materiatu, przy czym
Sciany sg pokryte 3-mm warstwa otowiu, a podtoga wykonana
jest z gtadkiego, antyposlizgowego materiatu. Dodatkowo po-
koj ten jest potaczony ze zbiornikiem o pojemnosci 750 |, kt6-
ry znajduje sie pod ziemia (ryc. 4.) i stuzy do odprowadzania
zanieczyszczen (moczu i katu), ktére sg tam przechowywane
do czasu catkowitego rozpadu izotopu promieniotwdérczego,
a nastepnie usuwane do kanalizacji miejskiej [7, 8].

Boksy izolacyjne maja podobng budowe, jak pokéj ba-
dan, z ta réznica, ze podczas przebywania tam zwierzecia
podtoga jest pokryta materiatem absorbujacym (rodzajem
poscieli), ktéra wchtania wydaliny zwierzecia.

Po wykonaniu badania kon (ryc. 5.) jest przeprowadza-
ny do boksu izolacyjnego, w ktérym przebywa przez 24 godz.
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Ryc. 4. Pokoj badan ze zbiornikiem na odprowadzanie zanieczyszczenia (za zgodg Weterynaryjnego Szpitala Klinicznego Uniwersyte-

tu w Barcelonie, Hiszpania)

Fig. 4. The scintigraphy exploration room with container droppings (courtesy Veterinary Clinic Hospital of the Autonomous University of

Barcelona, Spain)

(jesli podano radiofarmaceutyk *"Tc). W tym czasie zwie-
rze przebywa w zupetnym odosobnieniu i nie ma kontaktu
z personelem.

Dawka, ktéra otrzymuje personel w trakcie przeprowa-
dzania badania w Weterynaryjnym Szpitalu Klinicznym Uni-
wersytetu w Barcelonie wynosi ponizej 1 uSv/godz., co
w rocznym rozrachunku daje ponizej 1 uSv/rok.

Leczenie radiojodem

Leczenie nadczynnosci tarczycy radiojodem wykonuje
sie przewaznie u kotéw miedzy 10. a 15. rokiem zycia [9].

Docelowa dawka pochtonieta przez tarczyce powinna
wynosi¢ ok. 150 Gy, co odpowiada aktywnosci od 3 do
5 mCi radiojodu podanego doustnie, dozylnie lub pod-
skérnie. Gtoéwnie stosuje sie podanie dozylne, poniewaz
jest bezpieczniejsze dla personelu i mniej stresujace dla
zwierzecia [1, 10].

Z punktu widzenia ochrony radiologicznej poza radioak-
tywnoscia samego zwierzecia istnieje jeszcze problem radio-
aktywnosci moczu, ktéry moze zostac wydalony w trakcie
trwania terapii. Pomiary okresu potowicznego zaniku radio-
aktywnosci zwierzat (T1/2E) dokonane licznikiem powierzch-
niowym po podaniu 178-204 MBq 131-1 wahaja sie od 2,19
do 4,70 dni, a T1/2 zaniku aktywnosci moczu od 2,16 do 3,67
dni [1]. Informacje te sugeruja koniecznos¢ okresowej izola-
cji zwierzat po podaniu radiojodu [11, 13-18]. Przyktadowo
w USA izoluje sie zwierzeta przez 3 do 7 dni. W Niemczech
wymagana jest 2-tygodniowa izolacja zwierzat [12].

W Polsce leczenie radiojodem nie jest wykonywane, po-
niewaz nie ma na razie takich osrodkéw, ktére spetniatyby
wymogi od strony ochrony radiologicznej. Brak jest réwniez
uwarunkowan prawnych, ktére regulowatyby warunki izo-
lacji zwierzat.

Ryc. 5. Przygotowanie gammakamery do badania scyntygraficz-
nego kosci (za zgoda Weterynaryjnego Szpitala Klinicznego Uni-
wersytetu w Barcelonie, Hiszpania)

Fig. 5. Preparation of the gammacamera for scintigraphy exami-

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

nomous University of Barcelona, Spain

Whnioski

1. Wykonywanie badan scyntygraficznych zwierzat w Pol-
sce z punktu widzenia ochrony radiologicznej wymaga
opracowania i wdrozenia procedur systemowych.

2. Jednostka, ktéra bedzie prowadzi¢ badania jest zobowia-
zana do uzyskania zezwolenia Prezesa PAA na stosowa-
nie izotopéw promieniotworczych do celéw diagnostycz-
nych zwierzat.

3. Wymagana jest réwniez zgoda stacji sanitarno-epide-
miologiczne;j.
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4.7 przytoczonych przyktadéw wynika, ze wykonywanie
badan z uzyciem izotopéw nasuwa wciaz wiele pytan,
np. jak dtugo nalezy izolowac¢ zwierze poddane jodote-
rapii?

Uzupetnienie

1. Aktywnos¢ catkowita (maksymalna) — wielkos¢, ktéra
okresla liczbe przemian lub rozpadéw w danej ilosci sub-
stancji.

2. Stezenie promieniotwércze — aktywnosé przypadajaca na
jednostke objetosci [19].

3. Dawka skuteczna (efektywna) E: suma wazonych dawek
réwnowaznych od zewnetrznego i wewnetrznego napro-
mienienia tkanek i narzadéw, wyrazona wzorem:

E=-|Z WTHT=§ wr %WRDT,R

gdzie:
— D1r 0znacza dawke pochtonigtg od promieniowania joni-
zujacego R, usredniong w tkance lub narzadzie T,
— W 0znacza czynnik wagowy promieniowania jonizujace-
g0 R,
—wy 0znacza czynnik wagowy tkanki lub narzadu T [20].
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