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Pavan TZ, et al, Ciéncia Hoje, 2008
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Efeito fotoacustico Expansao termoelastica

Inventado por Alexander

Graham Bell em 1880 | S
Tecido é irradiado com pulsos
: ; curtos de laser (ns).

Energia 6ptica é absorvidae
convertida em energia térmica.
N Absorgao dos curtos pulsos de
<L 5 U\ \ . luz causa rapida expansio
2 { . w | _ térmica gerando transientes de
. 4 pressido acustica que é usada
para formagao da imagem.

Transdutor
de ultrassom &

Imagem fotoacustica

Transdutor ultrassénico
multi elementos

Puiso de laser Absorgdo pticae

emissdo de ondas acisticas Transdutor

de ultrassom

D = Vsom x tempo

Onda -~
incidente

Pavan TZ et al, Ciéncia Hoje, 2014




£00¢ ‘ASojouydaiolg ainieN “je 12 ‘Suep

‘sopejnwiisa

weJs o3es op saposiq t
so ojuenbua sepnqo

102 ap edew
wd saoi8ay

'01qa4dd
Op Ejwojeue e wessow ezupd ap e|easa
9 osnodaa wa ojey t wa sa013ay

Jeyndwy

Jopeuopisodoniin

seondo 1opejdode
SeIq) 9p X243  oapysodsia
soyjedse ap Jeg 1958 ogss|W3

odo

ensowe
1uBpHUY op sopeuopisog

iase] ap e

riS2aua Jpiojuow
eied 105uas

BJ13SNOL03104 3P O110}RI0qe] OSSON

(ww)jesse] (ww)jessie
oo o o o0 0 o
0s 5 0S
(DVA .Aﬂ] oug)
or or __ wowmg 95y ks ey
= e

0¢ .m-ﬂu o¢ .m .W ” somds weog U

5 5 ¢ m : ;
ON\W/ 0z W 1PWouLY 4

Eﬁw YoUms-0
o ot (dy xwog) *:

eMsnieyod wosses3|n

wojueyd wabews

M&O.N\—mg.v_d’g; 010¢ ~Omﬁ ~Fm X0D ..m.m >n,_ww;_._.
[ww] uoysod-A
ot S 0 R U
v : S
o
N ’ ..N m
- 05
3
L . -2 .w.
3
| S . N . Nl ol
epinijsuoday zn|
(ww) uonysod Josuag
o s 0 S ol-
% 2 !
r -0L

[ww] uosod-A

V=Y
[ww] uoysod-x

|eiul mwmmu._..._
ap salopanlosqe sop oe5inquiisia

. Jase ap oXio

(s") doyg awyL

saJosuas ap Aedly




Initial Photoacoustic Pressure:

av I P
— = —kdp(r) + BdAT(r) ©<:<ap;

Cp
K= ——
_ BT(r) _ Bua(r)F(r) pczly
po(T) = =
K pCyk
Parametros Térmicos e
z Mecanicos
— Fluéncia
Po =
Absorgdo dptica
Welch, A. J., & van Gemert, M. J. C. (Eds.). (2011). Optical-Thermal Response of Laser-Irradiated Tissue. Optical-Thermal
Response o gser-lrradigted Ti: e nd Editio > inge eriag w i g 978-90-481-88 4

Imagem Phantom

Ultrassom

Modo-B Fotoacustica
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Uliana et al., RBE, 2018

Sinal fotoaclstico e temperatura

!l
Bc? ,@

Parametro de Gruenesein

Po =

C, o' =Ty F @

Depende da temperatura do meio

Em tecidos a Velocidade do som Modificados

base de agua ‘ = com a
Coeficiente de
e gordurosos expansdo térmica TEMPERATURA

Agua

10% aumento do sinal fotoactstico para
aumento de 10°C na temperatura

@ Monitorar Temperatura

Imagem Fotoacustica

Imagem Térmica

Imagem Fotoacustica a 36°C
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Equacao fotoacustica o
N = H m
Dependencia com A m @. magem Espectroscépica

== Phantom de SEBS com TiO,
- Mimetizador de vaso sanguineo com CuCl,

Cabrelli et al. PMB, 2017

I |-~ Energy Cabrelli et al. UMB, 2017
ﬁ@lﬁm CuClll e | PE+PA image at 750nm
= —6—RF Indian Ink El
= ﬁ\ =09 1
7 08 £ . 10 .
= [ £0. ]
= W 09
> 06 S 47 =20 g
- < £ 08
2 = S £ mm.
= 206 Seo0 =130 £07
< | = z 5
] = T
E04r Zos -0~ CuCl I Movmean PA Amplitude (Norm) -1 506
“M s ——CuCl II Spectrophatometer (Norm) E Eos
Zga —0~ Indian Ink Movmean PA Amplitude (Norm) m uw ﬁ = CuCl 1l PA Amplitude (Norm)
0.2 1 — Indian Ink S ph (Norm) 3 50 04 —CuCl 1l Spectrophotometer (Norm)
03 3 03
700 750 800 850 900 950 700 750 800 850 900 950 700 %0 800 850 900 950
" Wave Length A (nm) Wave Length A (nm) q0 0 10 Wave Length A (nm)

Lateral (mm)

Medida de saturacao de oxigénio por
imagens fotoacusticas - Motivacdao

Saturacao de oxigénio

se
-nn

i
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1 - Informagdes funcionais: equilibrio entre

* Oxygen saturation is the fraction of oxygen- fornecimento e consumo de oxigénio nos tecidos

saturated hemoglobin relative to total hemoglobin.

Coeficiente de extingdo molar (cm''/M)

* Normal blood oxygen levels in humans are
considered 95-100 percent. If the level is below 90
percent, it is considered low resulting in hypoxemia.

-+ Diagnostico - Alteragdo no equilibrio entre
fornecimento e consumo de oxigénio nos

tecidos: doengas arteriais, cancer, etc...
Fonte: Wikipedia

- Nivel de oxigenagdo nos tumores afeta a radio-
sensibilidade do tecido, influenciando na
efetividade de tratamentos de radioterapia.

Ha(A) = &up(A)[HD] + €xpo,(A4:)[HDO,]

Coeficierte de extagio maiar

[HbO,]
[HbO,] + [HD]

MON =

[ ™0 0 ) 850 500 0
Comprmento de onda (nm)
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Equipamentos comerciais Equipamentos comerciais

Inflammatory bowel disease 5 z
Erahrsdicense - Tomografo de mama

e TomoWave (www.tomowave.com)

Cannon

holdingplates

Dedn-Ben et al., OE, 2013

Viral wart Basal cell carcinoma

Attia et al., Photoacoustics, 2017 Knieling F. et al. N EnglJ Med. 2017

Equipamentos comerciais Imagem 3D

PA+US

Iimaging plane

PA / US probe

Ultrasound LA 0
imaging probe aTays —gw.

Zhu et al. Scientific Reports, 2018

Xia et al., Sensors, 2018
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