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Цель и задачи

Цель: получить представление о современном развитии гамма-
зондов и методах их применения.  
Задачи:

1) Рассмотреть методы применения гамма-зондов;
2) Провести сравнение характеристик гамма-зондов;
3) Оценить влияние применения гамма-зондов на период 

послеоперационного восстановления.
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Фотография гамма-локатора (а)  и его принципиальная блок-схема (б)
1 – сцинтилляционный кристалл; 2 – SiPM; 3 – схема включения SiPM; 4 – компаратор;

5 – микроконтроллер; 6 – цифровой дисплей; 7 – источник питания; 8 преобразователь напряжения

Uсм- напряжение смещения SiPM

Uпор- пороговое напряжение компаратора

Гамма-зонд - прибор, позволяющий локализовать местоположение 
злокачественных образований в организме пациента (основное назначение).
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Гамма-зонд для ядерной медицины



    Чувствительность – количество 
зарегистрированных в секунду гамма-квантов, 
отнесённое к единице активности гамма-источника.
    Пространственное разрешение – полная
ширина на половине высоты (FWHM) 
координатного распределения скорости счёта
гамма-зонда вдоль оси, перпендикулярной
оси симметрии гамма-зонда.
    Пространственная селективность - полная ширина 
на половине высоты (FWHM) углового 
распределения скорости счета гамма-зонда 
(варьируется угол наклона гамма-зонда 
относительно прямой, соединяющей источник 
гамма-квантов и центр входного окна детектора).
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Основные характеристики прибора



Коллиматор

Чувствительность и пространственные разрешение, селективность 
находятся в обратной зависимости друг к другу с учётом геометрии 
коллиматора. [5]

Так, посредством применения коллиматора, достигается улучшение 
разрешения и селективности за счёт снижения чувствительности гамма-
зонда.
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Схематичное изображение блока (щупа) гамма-зонда



ЛАПАРОСКОПИЧЕСКИЕ
DROP-IN:

*Поиск СЛУ [3]
*Диагностирование рака:

Шейки матки [8]
ЖКТ [15]

*Очень популярный подход среди 
исследователей и хирургов [7]

СТАНДАРТНЫЕ
Гамма-локатор, Gamma Pen:

* Локализация СЛУ (в процессе 
операции) [10, 12] 

Гамма-зонд (общий случай):
*Диагностирование рака: 

молочных желёз [11]
головы и шеи [9]

Мониторинг и контроль 
мощности дозы во время 

и после стихийных 
бедствий [4]

Методы применения гамма-зондов
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DROP-IN (радиоуправляемый гамма-зонд):
*Улучшенные показатели обнаружения СЛУ; [3]
*Улучшенная маневренность; [4, 7]
*Безопасность в использовании. [8]

Click-On – пример технологии DROP-IN:
*Повышенная стабильность в ходе проведения 

операций. [7]

СЛУ – сторожевые лимфатические
узлы



Сравнение характеристик гамма-зондов
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Gamma Pen [10] Гамма-локатор [5]

Преимущества в чувствительности:
Gamma Pen

Преимущества в разрешении / селективности:
Гамма-локатор

Gamma PenГамма-локатор

CsI:Tl + SiPMLaBr3:Ce + SiPMПараметры детектора

Тест по стандарту NEMA NU3-2004, расстояние до источника 30 мм

Вода/воздухВода/воздух

3050/3500653/1074Чувствительность, (имп/c)/МБк

87/7720,3/17,8Координатное разрешение, мм

47/4026,6/19,1Координатная селективность, град



Влияние лапароскопических процедур на 
период послеоперационного восстановления

DROP-IN:
*Высокоточная локализация злокачественных образований; [7]
* Отсутствие побочных эффектов. [8]

Click-On:
*Улучшение принятий хирургических решений. [7]

Гамма-зонд (общий случай):
*Средняя остаточная активность подмышечных СЛУ мала. [11]

Возможно сочетание с ультразвуковой доплерографией:
*Распознание сосудистых и несосудистых локализаций на различной глубине. [14]

Малоинвазивная хирургия. [15]
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Цель: создание гамма-локатора с вынесенной детектирующей частью
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Свойства сцинтиллятора 
GAGG
GAGG - Gd3Al2Ga3O12

*Хорошо соответствует 
диапазону чувствительности 
SiPM (2 семестр);

*Альтернатива LYSO (3 
семестр);

*Широкий набор вариантов 
применения: медицина, 
ядерная физика, физика 
высоких энергий (4 семестр).

Гамма-зонд с с вынесенным 
сенсором для эндоскопии:
• Минимальный диаметр – 4 мм;
• Хорошая чувствительность;
• Варьируемое поле зрения;
• Длина кабеля не влияет на 

производительность детектора.

ER ~10%



Заключение
Гамма-зонды:

* Существуют различные типы данных приборов (по категориям): классические 
гамма-зонды для поиска СЛУ (Gamma Pen, гамма-локатор), лапароскопические 
аналоги для полостных операций (гамма-зонд системы DROP-IN, Click-On).

*Компактный и мобильный гамма-зонд может выступать в качестве достойной 
альтернативы габаритным и неподвижным технологиям, используемым при 
диагностировании местоположения злокачественных образований в организме 
пациента (гамма-камера, ОФЭКТ, ПЭТ и т.д.);

*Развитие медицины в области применения гамма-зондов позволило улучшить 
результаты лечения заболеваний онкологического характера (при учёте отсутствия 
побочных эффектов от их применения);

*На кафедре 40 ведутся работы по созданию гамма-зонда с вынесенной 
детектирующей частью на кристалле GAGG в сочетании с фотоприёмником SiPM.
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