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はじめに

　“馬にシンチグラフィー”と聞いて，驚かれ
る人も多いかと思います。日本では馴染みがあ
りませんが，海外の獣医療では臨床診断の 1 つ
として広く用いられています。
　人は，足が痛くなったときに，「ここが痛い」
と自分で痛い場所を指で示して説明します。し
かし，ものを言わぬ動物は，歩き方がおかしい
と感じた飼い主，あるいは獣医師が，どこが痛
いのかを探さなくてはなりません。馬は 500 kg
もの体重を細い 4 本の足で支えます。また，競
走馬や乗馬はスポーツ選手でもあり，整形外科
疾患の発生が多い動物です。成長期の人のアス
リートでは，骨密度が高くなる前の過剰な運動
負荷によって疲労骨折が発症することがありま
す。これは馬についても同様です。馬の骨シン
チグラフィーは，レントゲン検査で，どこに異
常があるのか分かりにくい微細な骨折の部位を
特定するために使用されます（図 1，2）。
　馬の骨シンチグラフィーの最初の報告は
1977 年にあり 1），海外では既に 30 年以上の歴
史があります。装置が最も普及している国はア
メリカで，次いでイギリス，ドイツの順です。
その他，フランス，オーストラリア，カナダ，
デンマーク，アイルランド，スペイン，イタリ
ア，ニュージーランド，中国（香港），シンガ
ポール，ベルギー，オランダ，ノルウェー，ス
ウェーデン，オーストリア，チェコ，スイス，
ドバイ，クウェート，南アフリカ共和国，モ 
ロッコに導入されています。日本においても

2008 年に獣医療法施行規則が改正され，核医
学検査に関する法整備は完了しているのです
が，馬のシンチグラフィーはまだ実現していま
せん。実現には，もう一工夫が必要です。
　日本への導入に向けて，獣医系大学の教員が
中心となって設立した獣医放射線学教育研究会
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図 1 遠位種子骨に RIの異常集積（矢印）

図 2  g カメラが蹄骨をスキャンしている
馬の骨シンチグラフィー検査風景
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の下部組織として，馬シンチグラフィーガイド
ラインワーキング委員会が設置され，筆者は，
ワーキングの座長を仰せつかりました。本稿で
は，導入するための課題についてワーキングで
議論していることを紹介します。

1．敷料の廃棄方法

　馬のシンチグラフィーには，99mTc で標識さ
れた放射性医薬品（99mTc-HMDP，99mTc-MDP）
が使用されます。放射性同位元素（RI）を投与
された馬は，48 時間使用室に収容されます。
しかし，使用室の硬い床は，馬の四肢に負担を
与えるので，馬を収容する場所には藁などの敷
料が必須です。被検馬が排泄した尿には RI が
含まれているため（図 3，4），尿が染み込んだ
敷料及び糞は，放射性汚染物として適切に処分
されなければなりません。RI を投与された人
の排泄物は施設内で処理を行い，排水設備にお
いて排水中の濃度限度以下にして廃棄されてい
ますが，獣医療法施行規則では，固体状の獣医
療用放射性汚染物は，焼却又は保管廃棄と定め
られています。大量の敷料を，放射線管理区域
内で未来永劫保管することは，スペース的にも
衛生面でも現実的ではありません。そこで，焼
却するか，液体処理をして排水する方法につい
て検討しています。
　1）焼却
　適切な設備を準備すれば放射線管理区域内
で，敷料を安全に焼却することができます。最
近ではダイオキシンを出さない小型の焼却炉が
販売されています。体重 500 kg の馬に対する
標準的な投与量（5 GBq）の 99mTc の放射能は，
理論上 33 半減期の 198 時間で 1 Bq 以下になり
ます。つまり，投与量の 99mTc をそのまま敷料
に吸収させたとしても 8 日後には 99mTc はなく
なります。そこで，月曜日に検査した馬の敷
料，火曜日に検査した馬の敷料，水曜日に検査
した馬の敷料と，適切に分類して一次保管し，
放射能が減衰してから焼却すれば，排気中の濃
度限度を超えることはありません。ただし，焼

却した後の灰は，放射線管理区域内でずっと保
管しなければなりません。
　2）液体処理をして排水
　RI を投与された人の排泄物と同様に敷料を
液体として処理して排水するためには，特別な
排水設備が必要ですが，技術的には可能です。
浄化槽にトイレットペーパーが汚泥として溜ま
るように，敷料の線維が汚泥として溜まるの
で，定期的な浄化槽の洗浄は必要です。あるい
は，洗浄可能で乾燥しやすい敷き藁の代用品を

図 3  RIを含む尿が染み込んだ敷料からは，しばらく
の間 g 線がカウントされる
University of California Davis では 60 時間（10 半減
期）以降に，バックグラウンドと同じであることを確
認し，一般廃棄物として廃棄する

図 4  検査室内で尿をしてしまった場合，速やかに
拭き取り，放射線が検出されなくなるまで警
告を示して周囲に知らせる
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開発することができれば，それを繰り返し使用
することで固体廃棄物処理の課題は解決し 
ます。

2．48時間の退出基準について

　獣医療法施行規則に，被検馬は RI 投与後 48
時間収容することが定められています。退出基
準は，馬が RI 投与後すぐに収容室内で死亡し
てしまった場合も想定して，物理学的半減期の
みによる減衰を考慮したことや，馬における正
確な代謝データがなかったことから安全側に設
定されました。動物が生きている場合には，物
理学的減衰とともに，生物学的な減衰も加わる
ので，馬から出る g 線は物理学的半減期で計算
される数値よりもずっと早く少なくなります。

歩様異常を示しているとはいえ，毎日のトレー
ニングが必要でとても神経質である競走馬や競
技馬を，48 時間狭い収容室に収容することは，
現実的ではありません。
　また，収容時間が短くなれば，固体廃棄物

（糞，敷料）の量も少なくなり，焼却のコスト，
浄化槽の洗浄コストも削減できます。将来，日
本に馬のシンチグラフィーが導入されたら，検
査後の表面線量率データを十分に蓄積し，安全
に退出させる基準を改めて設定する必要がある
でしょう。
　 一 例 と し て，University of California Davis

（UC Davis）の直近 1 年間，71 症例の退出時の
表面線量率実測値を表 1 に示します。UC Davis
では，RI 投与から 24 時間後に被検馬の表面線

表 1 骨シンチグラフィー被験馬の退出時表面線量率

症例番号
投与量

（GBq）

24 時間後退出時
表面空間線量率

（mSv／h）
症例番号

投与量
（GBq）

24 時間後退出時
表面空間線量率

（mSv／h）
症例番号

投与量
（GBq）

24 時間後退出時
表面空間線量率

（mSv／h）

 1 6.6  9 26 6.1  7 51 6.7 8
 2 6.5  4 27 6.4  8 52 6.7 8
 3 6.5  8 28 6.3  6 53 6.4 8
 4 6.3  9 29 6.7 17 54 6.4 9
 5 5.9  6 30 6.5  4 55 6.6 8
 6 6.7  8 31 6.6  8 56 6.7 7
 7 6.7  8 32 6.6  8 57 5 7
 8 6.4  8 33 6.4  6 58 6.3 8
 9 6.5 10 34 6.7  8 59 6.7 6
10 6.1  9 35 6.7  6 60 4.4 8
11 6.6  7 36 6  8 61 6.5 6
12 6.5  8 37 6.6  8 62 6.5 6
13 6.5  4 38 6.3  7 63 6.6 7
14 6.4  9 39 6.5  8 64 6.7 8
15 6.4  6 40 5.9  6 65 6.7 9
16 6.4 12 41 6  8 66 6.7 7
17 6.3  8 42 5.9  8 67 6.5 6
18 6.6  7 43 6.1  8 68 6.6 6
19 6.7  6 44 6.6  8 69 6.5 6
20 5.9  4 45 6.3  6 70 6.5 7
21 6.6  6 46 6.7 15 71 6.5 8
22 6.6  6 47 6.5 16 中央値 6.5 8
23 6.1  8 48 6.6  6
24 6.7  7 49 6.5  6
25 6.1  8 50 6.4 12
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量率を測定し，20 mSv／h 以下であれば放射線管
理区域から退出できます。RI の投与量は最大
6.7 GBq，最小 4.4 GBq，中央値は 6.5 GBq でし
た。24 時間後の表面線量率は，最大 17 mSv／h，
最小 4 mSv／h，中央値は 8 mSv／h で，全ての症
例で 20 mSv／h 以下でした。71 症例中 65 症例
で 1 桁の値を示しており，周囲に及ぼす外部被
曝の影響は少ないことがわかります。

3．食用に供さないための方策

　馬の核医学検査が実施される海外の国では馬
肉を食する習慣がありません。しかし，日本人
は馬肉を食する習慣があります。
　先述したとおり，5 GBq の放射能は 198 時間
で 1 Bq 以下になります。万一，検査履歴のあ
る馬の馬肉が流通してしまったとしても，食品
中の放射性物質の基準値を超えるとは考えられ
ません（平成 24 年 4 月 1 日から施行された放
射性 Cs の基準値 100 Bq／kg2））。そもそも，馬
肉には天然の 40K を 100 Bq／kg 程度含んでいま
す。しかし，不安に思う人は少なからず存在し
ます。そのため，被検馬が馬肉として流通しな
いための対策は必要です。
　馬の健康手帳には“使用禁止医薬品記載欄”
があり，投薬歴が記載されます。また，軽種馬
登録されているサラブレッドはマイクロチップ
で，それ以外の馬は旋毛や毛色で個体識別され
ています。馬の健康手帳に放射性医薬品の投与
履歴を記載することで，食用を回避することが
できます。

おわりに

　人間の病院に PET や SPECT が導入されて
も，近くの住民は誰も不安に感じることはあり
ません。しかし，近くに馬のシンチグラフィー
施設ができるとなると，地域の住民の不安を招
くかもしれません。固体廃棄物の廃棄方法や退
出基準は，飼い主や社会に対する外部被ばくや

内部被ばくを十分に考慮して設定されていま
す。将来，日本に馬のシンチグラフィーが実現
した後も，厳格な安全管理と情報公開を怠らな
い努力が必要です。そして，筆者は，馬の骨シ
ンチグラフィーの有用性を伝えることは，アイ
ソトープの有益な利用を社会に発信する機会と
とらえています。
　2020 年の東京オリンピックで馬術競技が開
催され，海外から多くの馬関係者，獣医師が来
日されます。その際，日本に馬の骨シンチグラ
フィー施設が 1 つもないことが分かると，驚か
れるばかりか，マイナスのイメージを持たれる
ことでしょう。ロンドンオリンピックでは，馬
術競技会場の診療施設に，X 線撮影，超音波装
置，内視鏡が整備され，会場から 50 km 圏内
で CT，MRI，シンチグラフィーにアクセスでき
る状況を準備したそうです。東京オリンピック
の開催期間中に，競技馬がシンチグラフィーを
必要とする事態が発生しなければよいのです
が，必要となったときに画像診断検査の選択肢
としてシンチグラフィーがあることが理想で
す。馬のシンチグラフィーを早急に準備する時
期が来ています。
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