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OPTOAKUSTISCHE

BILDGEBUNG

Aufgabenstellung

Die Optoakustik ist eine neue hybride
Bildgebungsmodalitat, welche die Vorteile
der Akustik und der Optik vereint.
Ultraschallsignale werden dabei durch die
Absorption von Licht erzeugt. Diese kénnen
zur Bildgebung genutzt werden, wobei der
hohe Kontrast der Optik mit der hohen
Auflosung der Akustik kombiniert wird.
Zusammen mit geeigneten nanoskaligen,
biologisch funktionalisierten Kontrast-
mitteln kann die Optoakustik auch zur
makroskopischen, molekularen Bildgebung
eingesetzt werden. Die Arbeiten des IBMT
auf dem Gebiet der Optoakustik reichen
von der Synthese von Kontrastmitteln bis
hin zum Aufbau von kompletten Bild-
gebungssystemen. Die Optoakustik erlaubt
es bei Nutzung von nanoskaligen Kontrast-
mitteln mit einer relativ einfachen und
somit kostenglinstigen Technologie
molekulare Bildgebung zu betreiben.
Daruber hinaus ist die Modalitat ideal

geeignet um GefaBstrukturen — auch weit
unterhalb der Aufldsungsgrenze des
Dopplerultraschalls mit hoher Sensitivitat
darzustellen.

Losungsweg

Am IBMT wurde eine Hardwareplattform
aufgebaut, welche auf dem DiPhAS (Digital
Phased Array System, Fraunhofer IBMT)
basiert und sowohl Ultraschall als auch
optoakustische Bildgebung ermoglicht.

Die Abgrenzungen im Vergleich zu Geraten
fur den konventionellen Ultraschall liegen
vor allem in der Bereitstellung einer Optik
zur Applizierung der Laserstrahlen.

Diese Optik ermdglicht die Synchronisation
der Datenaufnahme mit den Laserpulsen
sowie die Verfligbarkeit von Kanaldaten fir
eine spatere softwarebasierte Bildre-
konstruktion.



Aufgrund der Proportionalitat der Signal-
amplituden zur Strahlungsdichte des Lasers
ist eine adaquate Beleuchtungsgeometrie
von besonderer Bedeutung. Um diese zu
optimieren, wurden auf Monte-Carlo-
Algorithmen basierende Simulationen
entwickelt, mit deren Hilfe die Licht-
ausbreitung im Gewebe sowie die
Erzeugung optoakustischer Signale
simuliert werden konnten.

Technische Daten

 Digitalisierung mit 80 MSa/s fir
Wandler bis 20 MHz

o Kanaldaten von 128 Elementen
synchron aufnehmen

o Software-Rekonstruktion mit
Beamforming oder 2D-FFT
Algorithmen

o verschiedene Triggerausgange zur
Ansteuerung beliebiger Lasersysteme

o Real-time optoakustische Bildgebung
mit bis zu 20 Bilder/s

e optimierte Faseroptik zur
optoakustischen Signalanregung

Makroskopisches optoakustisches

Bildgebungssystem basierend auf DiPhAS.

Anwendungen - Molekulare
Bildgebung

Die Optoakustik erlaubt es mit
vergleichsweise geringem technischem
Aufwand und ohne ionisierende Strahlung
Signale mit molekularer Spezifitat
aufzunehmen. Die Detektierbarkeit
geringer Konzentrationen an Nanopartikeln
(pMol bis nMol) wurde mit dem System
bereits nachgewiesen. Klinische
Testmessungen konnen derzeit in
Ermangelung geeigneter zugelassener
Kontrastmittel trotz vorhandener Technik
noch nicht durchgeflhrt werden. Proof-of-
Concept-Versuche wurden allerdings am
Kleintiermodell durchgefihrt.

Darstellung der Vaskularisierung

Aufgrund des hohen Absorptions-
koeffizienten kann Blut mit extrem hohem
Kontrast optoakustisch dargestellt werden.

Die Technik eignet sich daher vor allem
dann, wenn eine Auflésung jenseits der
Abbildungsgrenze des Dopplerultraschalls
gefragt ist oder wenn wenig oder gar kein
Blutfluss vorhanden ist.

Darlber hinaus kann die Optoakustik zur
funktionalen Bildgebung herangezogen
werden. So unterscheiden sich z. B. die
Signalamplituden von Arterien und Venen,
da die Sauerstoffsattigung von Blut einen
direkten Einfluss auf dessen Absorptions-
koeffizienten hat.

Durch die Nutzung eines Lasersystems mit
verstellbarer Wellenlange (OPO) kénnen
multispektrale optoakustische Datensatze
aufgenommen werden.

Aus dem bekannten Absorptionsverlauf
von Oxy- und Desoxyhamoglobin kann z. B.
die Zugehorigkeit einzelner Pixel zu
Arterien oder Venen festgestellt werden.

Optoakustische B-Bilder von subkutanen

BlutgefédBen im Unterarm.

3-D-Rekonstruktion von
optoakustischen Daten von
subkutanen BlutgeféBen.

Ergebnisse von Monte-Carlo -
Simulationen zur Optimierung der
Beleuchtungsgeometrie bei der

Optoakustik.



