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Неинвазивный способ измерения  параметров артериальной крови, таких как общая концентрация гемоглобина и насыщение кислородом (оксигенация), имеет важное значение для диагностики  большого числа пациентов. Измерение общей концентрации гемоглобина  и оксигенации (насыщения гемоглобина кислородом)  играет большую роль в  управлении и  контроле опасных для жизни заболеваний и хронических заболеваний (ишемия, шок, анемия и др.). Существующие методы измерения этих параметров являются инвазивными. Использование оптико-акустической техники позволяет создать неинвазивный метод измерения этих параметров с помощью зондирования отдельных кровеносных сосудов, в том числе лучевой артерии и внутренней яремной вены. 
В докладе приведены результаты испытаний оптоакустического датчика, сконструированного для неинвазивного измерения концентрации гемоглобина в лучевой артерии. В конструкции оптоакустического датчика использовались импульсы твердотельного лазера длительностью 10 нс на длине волны 1.06 мкм. Лазерное излучение доставлялось через световод на поверхность матового стекла, где происходило рассеяние излучения и формирование на поверхности исследуемого объекта светового пятна диаметром 9 мм. Плотность лазерного излучения на поверхности не превышало 4 мДж/см2, что значительно ниже предельно допустимого уровня для медицинских приложений. Поглощение лазерного излучения приводило к нестационарному нагреву объекта и генерации короткого акустического импульса. Регистрация акустического сигнала проводилась решеткой акустических приемников, расположенных на  верхней грани призмы, изготовленной из плексигласа. Приемники имели форму прямоугольных полосок  размером 1х10 мм. 
Работа оптоакустического датчика проверялась на модели кровеносного сосуда. В экспериментах были использованы силиконовые трубки диаметром от 1.6 до 2.5 мм, которые заполнялась овечьей кровью с разной концентрацией гемоглобина. Трубки помещались в водный раствор интралипида с коэффициентом рассеяния света 1.5 см-1, что близко к реальной биологической ткани, на различной глубине от освещаемой поверхности.  На рис. 1 приведены измеренный профиль акустического сигнала, зарегистрированного приемником, расположенным прямо над сосудом. Сначала на приемник приходит однополярный импульс, возникающий на поверхности жидкости (отмечен цифрой 1), а затем, с задержкой, связанной с конечной скоростью распространения звука в жидкости (порядка 1.5мм/мкс), импульс, возбуждаемый в трубке. Импульс 2 имеет область сжатия и область разряжения, что объясняется симметрией трубки, однако пиковое значение области сжатия в несколько раз превышает пиковое разряжение вследствие различия в количестве поглощенных фотонов сверху и снизу трубки. Интервал между пиками импульса 2 определяется диаметром трубки d и скоростью звука в крови c:  t = d/c . Амплитуда от пика до пика при выбранной геометрии лазерного пятна и акустического приемника прямо пропорциональна концентрации гемоглобина. Расчеты профилей ОА импульсов в трубочке были выполнены с учетом случайного поглощения фотонов и решения термоакустического уравнения. Распределение поглощенных фотонов рассчитывалось методом Монте Карло. 
В результате проведенных исследований было показано, что амплитуда акустического сигнала  линейно зависит от концентрации гемоглобина, что позволяет применять оптоакустический метод для измерений in vivo.
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Рис.1. Форма акустического импульса от трубки диаметром 2 мм на глубине 2 мм от поверхности ОА датчика. Трубка заполнена кровью с концентрацией гемоглобина 15 г/дл. 
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