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Transductores
«  Miniaturizacion para ampliar la frecuencia
Aumento progresivo del nUmero de canales (128-256-)

Arrays matriciales (3000 canales): Imagen 3D

*  Nuevos principios de transduccion: C-mut, P-mut (Mem’s)

Electronica
« Adaptacion a altas frecuencias

Aumento constante de la velocidad de transmision de datos y
procesamiento en paralelo (uso de GPU's y FPGA's).

Nuevas modalidades de imagen por ultrasonidos

« Caracterizacion de tejidos
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Microscopia por localizacion ultrasénica
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Fotoacustica
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Uso de contrastes para mejora de la resolucion
IA, robotizacion y fusidon con ofras técnicas de imagen: PET, RM...
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- 2. Imagen vascular: microscopia por localizacion ultrasénica

3. Imagen fotoacustica
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Multimodalidad: mas alla de la reflectividad
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Ultrasonidos
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Multimodalidad: Mas alla de la reflectividad

Desafios cientificos y tecnoldgicos
Identificacidon de biomarcadores especificos

Ultrasonidos

Incorporacion a la instrumentacion
(velocidad de procesamiento).

cuantitativos Penetracién

| j’ 5= Algoritmos de Inteligencia Artificial



Imagen estructural:
de la reflectividad a la caracterizacion de tejidos

Exploracion robotizada y tomografia
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Imagen estructural:

de la reflectividad a la caracterizacion de tejidos

Automatizacion en la exploracion y el analisis
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Milletari et al. Computer Vision and Image ‘ Segmentacion de estruc:curasﬁn el cerebro medlo medlante

Understanding,Vqume 164,2017, mﬁgen\altrasomca transcraneal a través de la ventana en el
hueso temporal.

https://doi.org/10.1016/j.cviu.2017.04.002 \.« 4




Imagen estructural:
de la reflectividad a la caracterizacion de tejidos

Clasificacion malignidad en lesiones de mama

Procesamiento de una gran cantidad
de datos: Inteligencia Artificial

* Segmentar

 Clasificar @  »

( C u a nt i fi C a r - bounding rectangle

Wu, WJ., Lin, SW. & Moon, W.K. An Artificial Immune
System-Based Support Vector Machine Approach for
Classifying Ultrasound Breast Tumor Images. J Digit
Imaging 28, 576-585 (2015).
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Imagen estructu‘ral |
-~ dela reflect|V|dad a la caractenzauon de tEJIdOS
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Determinacion de la orientacion en fibras
musculares

Procesamlento de una gran cantldad
de datos: Inteligencia Artificial
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Cunningham, R. et al. Estimating Full Regional Skeletal Muscle Fibre Orientation from B-Mode
Ultrasound Images Using Convolutional, Residual, and Deconvolutional Neural Networks. J.
Imaging 2018, 4, 29. https://doi.org/10.3390/jimaging4020029
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Mas frecuencia supone menos penetracion porque aumenta la atenuacidn con la frecuencia ¢hasta
cuanto podemos compensar este efecto aumentando la amplitud de la sefal emitida?

Competencia resolucion /seguridad
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Imagen vascular:
microscopia por localizacion ultrasénica

La microscopia por localizacion ultrasdnica utiliza imagenes en sub-resolucion y la convierte en una imagen de
super-resolucion.

Conjunto de técnicas que permiten resolver elementos madviles cuyo tamafio es menor de la longitud de onda. Se
utiliza para imagen vascular (con contrastes / sin contrastes)

= Se sigue el punto central de diferentes reflectores (contrastes) separados entre si. La superposicidon del recorrido de
estos centros proporciona la imagen.

= Diferentes modalidades: deteccidon de no lineales, desaparicién (colapso) de contrastes...

Acquisition Detection Isolation Localization Tracking Mapping
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fys)  VHERANOSTICS

Home | Editorial board | Author info | Submit a manuscript
» Theranostics. 2020 Jun 12;10(17):7480-7491. doi: 10.7150/thno.44233 &

Early Ultrafast Ultrasound Imaging of Cerebral Perfusion correlates with
Ischemic Stroke outcomes and responses to treatment in Mice

Vincent Hingot 1’*, Camille Brodin 2", Florent Lebrun 2*5, Baptiste Heiles 1, Audrey Chagnot 2, Mervé Yetim 2,
—g_ —————— ———— _p— _y_t:_ —
2440

» Author information » Article notes » Copyright and License information

PMCID: PMC7359089 PMID: 32685000
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Cerebral perfusion at the early phases of ischemic Ischemic lesion
stroke at24 h
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Ultrasound Localization Microscopy for the 2l B a5
Assessment of Microvascular Circulation in o MR Roeune WMWK moeime

Acute stroke Post acute stroke

Ischemic Perinatal Stroke

Adrian P. Regensburger, MD = , Felix Wachter , Louise Denis, PhD , Henriette Mandelbaum, MD, Frauke Schey, Adrian Buehler,

Echo-power (a.u.)

MSe, Gregor Siebenlist, MD , ... SHOW ALL ... , and Ferdinand Knieling, MD & AUTHOR INFO & AFFILIATIONS

Stroke * Volume 55, Number 12 « https://doi.org/10.1161/STROKEAHA.124.048390

MRI/DWI Time 3]

Directivity

minute 1,15-1,58
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Onda mecanica

Utilizando diferentes longitudes de onda es posible
detectar diferentes moléculas: Absorcion ()



Transd. US

Optical wide-field illumination
Conventional ultrasound (3-20MHz)
Ultrasound scanning or array
Penetration: up to several cm’s

Resolution: ~100um

Optical weak focusing

High frequency ultrasound (20-200MHz)
Ultrasound-light system scanning
Penetration: up to several mm’s
Resolution: 5-50um



Imagen fotoacustica

INSTRUMENTACION

PAT (Photoacoustic tomography) PAM (Photoacoustic microscopy)

Reflecting mirror

|, | Tunable laser || Nd:YAG pump laser |
e - Photodiode

Translation § /3 T i
stages y

Conical lens ~ |
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\ & t Dual foci—-|~ 7 Annular
smperatiive ri_ illumination with

controller Sample dark center

Fieramonti, Luca. Feasibility,
Development and
Characterization of a
Photoacoustic Microscopy
System for Biomedical
Applications, Doctoral thesis,
Politecnico de Milano-Lundt
University, 2010.
https://www.researchgate.net/p
ublication/224042770

Noninvasive photoacoustic
imaging of the developing
vasculature during early tumor
growth. Yeqi Lao, Da Xing, Sihua
Yang and Liangzhong Xiang,
2008 Phys. Med. Biol. 53, 4203.
DOI 10.1088/0031-
9155/53/15/013



Hb
MB
EB
ICG

Hemoglobina
Azul de metileno
Azul Evans

Verde indocianina

IRDye800 IR cercano 800
RFP prot. fluor. Roja

mCherry prot. cereza mondmera

EGFP prot. fluor. Verde

iRFP prot. Fluor. IR cercano

GNB nanobaliza de oro

GNC nanocaja de oro

GNR nano barra de oro

SWNT nano tubo de carbono

equivalent molar concentration (M)
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Junjie Yao, Lihong V. Wang, Sensitivity of photoacoustic microscopy,
Photoacoustics,Volume 2, Issue 2, 2014, Pages 87-101,
https.//doi.org/10.1016/].pacs.2014.04.002.
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Imagen fotoacustica

3D whole-body image - 5 min
Front view Lateral view

Large area/layer
- 5 sec




Imagen fotoacustica

28 Feb 2018 | Journal Article | @ Open access

Noninvasive detection of acute cerebral hypoxia and subsequent matrix-
metalloproteinase activity in a mouse model of cerebral ischemia using
multispectral-optoacoustic-tomography

Author Affiliations
Neurophotonics, Vol. 5, Issue 1, 015005 (Feb 2018) https./doi.org/10.1117/1.NPh.5.1.015005

Registration procedure: (a) coregistration of cross-sectional axial background MSOT and Ty-weighted

MR images; (b) landmark coregistration; and (c) resulting coregistered MSOT image and Rols, including

ischemic lesion (whole, cortex, and striatum) in the ipsilateral and nonaffected contralateral hemisphere.



Imagen fotoacustica
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0 min 2 min 4 min 6 min 8 min

Cell Reports Physical Science 6’

CellPress

Volume 6, Issue 11, 19 Movember 2025, 102956

Article

Wearable photoacoustic microscopy for
ultrafast stroke metabolic imaging in freely
moving mice

12345
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Xiao Liang , Heng Guo 4 5_. Linyang Li 4, Tingting Li 4, Baochen Li ‘1, Wei Qin 4,
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MUCHAS GRACIAS!




