Навигация в интраоперационном поле методом спектроскопии диффузного отражения
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В последнее время активно развиваются оптические спектральные методы обнаружения опухолей различных тканях. Главное преимущество таких методов заключается в молекулярной селективности и их экспрессности. 
Общая проблема интраоперационной навигации состоит в том, чтобы отличить здоровую ткань от пораженной с помощью того или иного метода. Возможность определять различные ткани позволяет обнаружить границу опухоли и выбрать объем хирургического вмешательства.  
Различие оптических характеристик опухолевых и здоровых тканей обусловливается разным молекулярным составом. В статье Van Staveren [2] показано, что в случае опухоли мочевого пузыря оно вызвано отличием концентрации гемоглобина, поскольку в опухоли более развита сеть капилляров. В случае применения цистоскопии в белом свете, опухоль обладает более насыщенным красным оттенком, что позволяет с ограниченной точностью обнаруживать ее визуально.  Для изучения возможности детектирования опухолей в случае применения волоконных зондов и определения геометрических особенностей метода спектроскопии диффузного отражения света были изготовлены несколько однородных фантомов в соответствии с методикой, описанной Liu et al [1]. Параметры фантомов были выбраны в соответствии с оптическими характеристиками, измеренными для ткани мочевого пузыря и ее опухоли ex vivo [2]. Для приготовления фантомов с заданными характеристиками, также был подготовлена серия калибровочных фантомов, оптические характеристики калибровочных фантомов были охарактеризованы посредством метода inverse adding doubling [3]. С помощью специально собранной экспериментальной установки, имитирующей условия освещения при операции in vivo, были получены спектры отражения в зависимости от расстояния и угла между оптоволокном и фантомами, определены пределы детектирования повышенной концентрации гемоглобина в различных геометриях. Кроме того, были приготовлены неоднородные фантомы, имитирующие  опухоль и сосуды мочевого пузыря, а также экспериментально определены основные зависимости   геометрических параметров, определяющих точность определения положения границы тканей.
В результате проведенного исследования было показано, что различие между тканями опухоли и стенки мочевого пузыря с использованием метода спектроскопии диффузного отражения света можно установить вне зависимости от расстояния и угла между волокном и поверхностью фантома, а также, что данный метод с высокой точностью позволяет определить границы опухолей. На основе проведенного исследования будут выработаны рекомендации для проведения диагностики тканей мочевого пузыря и обнаружения границы опухоли в ходе планируемых экспериментов in vivo в МНОЦ МГУ.
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