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Resumen
El fundamento físico y principio matemático del problema inverso fotoacústico son

presentados, seguido del uso de k-Wave, un toolbox de Matlab, que utiliza el método

de inversión temporal para reconstruir la imagen de una muestra que ha sido

escaneada con el uso de un tomógrafo fotoacústico sencillo y de bajo costo

construido en el laboratorio. A su vez, las señales fotoacústicas adquiridas fueron

procesadas mediante un método de deconvolución para obtener un estimado del

coeficiente de absorción de las muestra estudiada.

Introducción
Generación de una onda de ultrasonido por una muestra ópticamente absorbente

cuando ésta ha sido iluminada con radiación electromagnética.
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Solución para una muestra homogénea, plana y semi infinita, con ℎ(𝑡) modelado

como una Gaussiana:

𝑝 𝜏 = 𝐴eμc 𝜏+𝐵 Π𝑐(𝜏 − 1/2) + 𝐷e−μc 𝜏+𝐵 Π𝑐(𝜏 − 3/2)

El problema inverso fotoacústico se plantea como [2]:
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Métodos

Figura 2. Representación esquemática y diagrama  a bloques del funcionamiento del tomógrafo 

fotoacústico.

Resultados
Hueso de la pata delantera de una rata Sprague-Dawley.

Figura 3. (Izquierda) Fotografía de la muestra estudiada. (Derecha) Presograma obtenido con el 

tomógrafo fotoacústico.

Las señales eléctricas adquiridas fueron procesadas con uso del software k-Wave

para obtener la reconstrucción de la imagen fotoacústica [3].

Figura 4. (Izquierda) Imagen fotoacústica obtenida. (Centro) Imagen ecualizada. (Derecha) 

Esquema de la estructura de un hueso.

El fémur del animal fue analizado.

Figura 5. (Izquierda) Fotografía del fémur de rata. (Derecha) Señal fotoacústica obtenida.

Figura 6. (Izquierda) Aproximación utilizada como respuesta al impulso. (Derecha) Respuesta 

obtenida.

El perfil exponencial de la señal fue aproximada a una función exponencial de la

forma Ae𝜇𝑥. El resultado del ajuste es 𝝁 = 𝟏. 𝟏𝟐 𝐱 𝟏𝟎𝟒 𝒎−𝟏.

Conclusiones

La tomografía presentada permite reconstruir las imágenes de las muestras

estudiadas, obteniendo información geométrica, y cuando la muestra es porosa,

obteniendo información de la distribución interna de absorbedores.

El método presentado para obtener valores del coeficiente de absorción puede ser

perfeccionado, el resultado obtenido es cercano a los valores reportados para tejidos

biológicos. La fotoacústica cuantitativa es un problema abierto.

Una imagen fotoacústica y el conocimiento del coeficiente de absorción forman una

poderosa herramienta de detección biomédica. A diferencia de los rayos X, la luz

láser es radiación no ionizante.

Figura 4. Esquema de la toma de datos en PAT [1].
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