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Аннотация: Оптоакустический эффект, применяемый, для визуализации может 
обеспечить улучшенное пространственное разрешение и температурную 
чувствительность по сравнению с другими методами неинвазивной цитометрии, 
термометрии, используемой во время термической терапии для безопасного и 
эффективного диагностирования с использованием лазерного излучения. Однако точность 
описанных оптоакустических методов снижается из-за биологической изменчивости и 
неоднородного состава тканей. Спектральный анализ акустического сигнала, 
сформированного в результате воздействия лазера на жидкость, используется для оценки 
морфологических изменений эритроцитов (например, размер / форма). 
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Оптоакустический эффект заключается в возникновении акустического 

сигнала вследствие светового (лазерного) облучения. Данный эффект 

получил широкое распространение в медицине, он используется для 

регистрации и визуализации внутритканевых процессов, для обнаружения 

опухолей и вирусов, гематологических исследованиях. Диагностика по 

акустическому сигналу, сформированному в результате воздействия лазера 

на биожидкость, как развивающаяся область представляет большой интерес 

для исследований, являясь неинвазивным и неопасным методом [1-3]. 

Амплитуда оптоакустического сигнала, возбуждаемого в биологической 

ткани импульсным лазерным излучением с плотностью мощности, 

допустимой медицинскими нормами, достигается при этом увеличение 

температуры биологической ткани порядка 10-2 °С. [4-7] 

Исходя из информации, предоставленной авторами [8], можно сделать 

вывод о перспективности оптоакустического метода при обнаружении и 

подсчёте бактерий в крови, а также об эффективности использования 

наноразмерных агентов для усиления оптоакустического сигнала. 

Углеродные наночастицы имеют адгезию к бактериальным клеткам и при 

этом поглощают лазерное излучение нанотрубок, их размер составляет 10 нм. 
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Внедрение нанотрубок позволяет использовать лазерный импульс небольшой 

мощности, около 20 мДж/см2, что исключает повреждение биологических 

тканей, обеспечивая достаточную для детектирования мощность сигнала. 

оптоакустический метод позволяет подсчитывать количество бактерий в 

кровотоке in vivo при прямом измерении акустического давления. При 

известном коэффициенте поглощения света, скорости ультравука, плотности 

энергии лазерного излучения,  теплофизических параметрах жидкости. 

Используются многочисленные возможности исследования 

гематологического состава in vitro [9, 10], однако больший интерес 

представляет неинвазивный анализ как удобный и комфортный метод, не 

меняющий морфологический состав крови [11-15]. Поскольку при анализе in 

vivo предполагается исследование движущейся жидкости, необходимо 

учитывать влияние на сигнал гемодинамических показателей [16, 17]. В 

работах [15, 18] экспериментально показано снижение амплитуды 

оптоакустического сигнала при скорости жидкости более 100 мл/мин 

(суммарная объёмная скорость кровотока порядка 4-6 л/мин) вследствие 

движения частиц жидкости, процесса интерференции, охлаждения участков 

жидкости, на которые воздействует лазер. Оптоакустическое исследование 

движущейся жидкости возможно при известных зависимостях физических и 

оптических характеристик потока [19]. 

В настоящее время актуальность приобретает мобильное 

здравоохранение, в рамках которого можно применять дистанционную 

диагностику, мониторинг, профилактику болезней и лечение заболеваний. В 

статьях [8, 20-22] авторами была предложена интеграция развивающегося 

метода оптоакустической проточной цитометрии в мобильное 

здравоохранение mHealth. Ввиду неинвазивности и безопасности метода, 

наряду с популярностью мобильных приложений и устройств, реализация 
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данной идеи представляется удобной как для врача, так и для пациента, а 

также финансово-выгодной. 

На основе вышеперечисленных статей можно сделать вывод о 

популярности и перспективности неинвазивного оптоакустического 

исследования крови. Данный метод вкупе с применением контрастных 

наноагентов и мобильного здравоохранения может значительно упростить 

процедуру анализа крови, повышая точность измерений и ускоряя процесс 

принятия клинического решения. Исследования проточной цитометрии [20, 

21] являются перспективными и требуют экспериментальной проверки 

математических моделей [22-24].  
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