Диффузный имиджинг с пространственно-структурированным светом для неинвазивного определения содержания гемоглобина в крови
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Неинвазивное определение концентраций основных составляющих биотканей является одной из ключевых задач медицинской диагностики, так как на основе информации о компонентном составе тканей может быть сделан вывод о её патологическом состоянии. Одним  из наиболее важных хромофоров является гемоглобин, так как его сниженное содержание в крови свидетельствует о наличии анемии, которая сопутствует течению беременности в ~20% случаев в странах Европы и в среднем ~40% случаев в мире [1]. В последнее время особый интерес представляют неинвазивные оптические способы определения концентрации, не требующие забора крови и долгого  ресурсозатратного лабораторного анализа.
Ранее в работе Mannino et al. [2] была продемонстрирована возможность определение уровня гемоглобина по цвету ногтевого ложа пальцев руки с фотографии смартфона. Недостатками этого метода являются изменчивость внешней засветки и цветовых настроек камеры разных устройств. В данной работе предлагается использование метода диффузного имиджинга с пространственно-структурированным светом (англ. Spatial frequency domain imaging, SFDI) для определения полной концентрации гемоглобина в крови.
Метод SFDI  заключается в проецировании на изучаемый объект света с пространственно-изменяющейся интенсивностью (обычно синусоидально) и визуализацией отраженного света фотокамерой. Используя несколько пространственных частот и калибровку сигнала относительно образца с известными оптическими свойствами, а также диффузное приближение распространение света в тканях, можно восстановить карты распределения коэффициентов рассеяния и поглощения. Коэффициент поглощения однозначно связан с концентрацией хромофоров в ткани, поэтому определение гемоглобина таким образом не будет зависеть от внешней засветки и типа камеры устройства.
В данной работе проведено сравнение результатов измерений уровня гемоглобина с использованием метода диффузного имиджинга с пространственно-структурированным светом и обычной визуализации с помощью камеры на ногтевом ложе руки. Одновременно с этим у добровольцев происходил забор крови для дальнейших фотометрических измерений и определения содержания гемоглобина. На основе этого были сопоставлены коэффициенты поглощения в ткани ногтевого ложа с абсолютными концентрациями гемоглобина в крови. Оценена вариативность измеряемых значений между добровольцами и погрешность метода.
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