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Resumen

Las aplicaciones ultrasonicas en el terreno de la ingenieria, del Laboratorio SSTU del CSIC, con una
mayor incidencia tanto tecnologica como socioecondmica, se han registrado en los sectores biomédico
e industrial. Ellas han estado basadas en resultados cientificos previos de dicho laboratorio, obtenidos
en proyectos y contratos de [+D. Se resumen algunas aplicaciones relativas a Deteccion y Radiacion
Ultrasénica en dichos sectores, desarrolladas por nuestro grupo Videus del CSIC y sus colaboradores,
sobre inspeccion industrial y diagndstico médico. Se resaltan ciertos aspectos comunes presentes en la
deteccion ultrasonica de alta resolucion para: a) tejidos (mediante ecografia y flujometria), b) nuevos
materiales para transporte y sector nuclear, y c¢) control de calidad industrial. Finalmente, se muestra
como se han podido compartir o transferir nuestros resultados de investigacion con numerosos grupos
de I+D especializados en Iberoamérica, promoviendo redes y proyectos de cooperacion desde 1997.

Keywords: sistemas ultrasonicos, I+D, diagnostico médico, inspeccion industrial, colaboracion con
Iberoamérica
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1 Introduction

En este articulo, se resumen algunas actividades en I+D del Lab. Sefiales, Sistemas y Tecnologias
Ultrasonicas del CSIC, y en particular del grupo Videus, sobre tecnologias ultrasonicas ideadas para
Diagnostico médico y Terapia de tipo no-invasivo, asi como algunos precedentes en dicho grupo sobre
investigaciones para Inspeccion y END industrial, desarrolladas en las décadas anteriores.

El origen de esta actividad investigadora se deriva de la planificacion y desarrollo del Dpto. Sefiales,
Sistemas y Tecnologias Ultrasonicas (SSTU) del Insto. Actstica de Madrid (CSIC, Espaiia), con una
intensa dedicacion en proyectos y contratos que se ha reflejado en mas de mil publicaciones y 60
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patentes, grupo hoy en plena actividad, aunque, por motivos organizativos, se encuentre en proceso de
re-ubicacion en un nuevo Instituto CSIC en el area de las Tecnologias Fisicas y la Informacion. Las
aplicaciones ultrasonicas practicas acometidas por este grupo, con una mayor incidencia tecnologica y
socioecondmica, se registran principalmente en el sector biomédico y en medios industriales.

Concretamente, en este trabajo de analisis de colaboraciones iberoamericanas para deteccion e imagen
ultrasonicas, se describen muy sucintamente algunas aplicaciones practicas de los resultados obtenidos
a lo largo de 30 afos de investigacion en el organismo estatal espafiol CSIC sobre soluciones para
mejorar la Deteccidn y Radiacion Ultrasénicas, y que también fueron incluso implantadas en algunos
casos en las instalaciones y laboratorios de empresas y hospitales, por el mismo grupo SSTU-CSIC.
Abarcan la solucion de necesidades planteadas, tanto en el &mbito del Control de Calidad Industrial
como para un Diagnostico Médico Precoz. Se describen la forma y las vias usadas para la adaptacion
de resultados de I+D, ideados para solucionar problemas planteados inicialmente en ciertos sectores
industriales, y que también encontraron después aplicaciones ante nuevas demandas surgidas dentro
del campo médico, y muy especialmente a través de vinculos establecidos entre grupos investigadores
multidisciplinares ubicados en distintos centros europeos ¢ iberoamericanos, lo que se ha canalizado,
primero, a través de redes, y posteriormente mediante proyectos de cooperacion europeos y de Cyted.

Finalmente, se resaltan y comentan ciertos aspectos de interés que resultan comunes para distintas
aplicaciones de Deteccion Ultrasonica muy dispares (a través de tres ejemplos significativos), pero que
necesitan de un requerimiento comun: el disponer de una muy Alta Resolucion en la deteccion:

-1) Analisis preciso de propiedades internas en Tejidos Biologicos (Ecografia, Flujometria).

-i1) Caracterizacion de Nuevos Materiales complejos en los sectores del transporte y nuclear.

-iii) Control de Calidad industrial “on line” durante la Produccion Siderurgica.

2. Lab. Sefales, Sistemas y Tecnologias Ultrasonicas (CSIC). Grupo Videus

Este colectivo investigador espafiol radicado en Madrid, que se formo ya hace décadas, como el Dpto.
SSTU, esta constituido actualmente por los grupos de investigacion siguientes:

- Grupo VIDEUS: Deteccion / Imagen / Actuadores Ultrasonicos (US) de AF
Rango AF trabajado: ( 50 KHz - 50 MHz ) - en Régimen Pulsado
Potencia media: baja-moderada (hasta 30 W)
(Potencias instantaneas: decenas de Kilo-watios)
Aplicaciones: Inspeccion industrial / diagndstico médico / Terapia (hipertermia)

- Grupo GUP : Actuadores Ultrasonicos de Baja Frecuencia
Rango trabajado (20 - 40 KHz) - en Régimen Continuo (CW)
Potencia media: alta (100 W - 1 Kilo-watio)
Aplicaciones Industriales: des-espumacion, descontaminacion de humos, limpieza US, secado de
vegetales, extraccion de fluidos, etc..

- Linea de Analisis Ultrasénico de Materiales (proxima a Videus)
Rango trabajado (50 KHz - 10 MHz) - Régimen: ambos (pulsos y CW)
. Transductores acoplados por aire para deteccion eficiente.
. Deteccion y eliminacion de células tumorales en sangre

Este articulo esta centrado principalmente en algunas actividades y colaboraciones sobre [+D del
grupo Videus, con algunas aportaciones desde la linea de Analisis ultrasonico de materiales.
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2.1. GRUPO “VIDEUS”
Este grupo se form6 como tal dentro del Dpto. “Sefiales, Sistemas y Tecnologias Ultrasonicas”, del
entones denominado Instituto de Acustica (Centro de Tecnologias Fisicas) del Consejo Superior de

Investigaciones Cientificas (C / Serrano 144, Madrid)

Personal investigador

Antonio Ramos Fernandez: Dr. en Ciencias Fisicas
(Investigador Cientifico del CSIC)
José Luis San Emeterio Prieto: Dr. en Ciencias Fisicas e Ingen. Industrial.
(Investigador Cientifico del CSIC)
Tomas Gomez A-Arenas: Dr. en Ciencias Fisicas
(Cientifico Titular del CSIC)
Héctor Calas del Casillo: Dr. en Ciencias Fisicas

(Investigador Contratado Post-doctoral)

Pedro Tomas Sanz Sanchez: Ingeniero Sup. Telecomunicaciones
(Titulado Superior Espec. del CSIC)

Ivonne Bazan Trujillo: Dra en Ingenieria Electronica
(actualmente, en el IPN - México)

Mobnica Vazquez Dra. En Ingenieria Eléctrica
(actualmente, en la UNAM - México)

Colaboradores proximos en el grupo Videus, del Lab. ultrasonico (SSTU): Dr. Abelardo Ruiz, Dra.
Itziar Gonzalez, Dra. Cleofé Campos, Dr. Luis Castellanos, Dr. Halim Azbaiz, D. Luis Diez.

3. Instrumentacion Especifica del grupo VIDEUS para I+D Ultrasénica

- 5 Generadores de sefial hasta 100 MHz - 100 V, marca Hw Pck - Agilent.

- 3 Analizadores (FFT) tipo multicanal, para sefiales en tiempo real (Tektronix 1-3 GHz en Fuesireo),
para estudios espectrales en el dominio de la frecuencia.

- 3 Analizadores Ultrasonicos comerciales de bajas y altas energias de pulso: modelos Panametrics
PR5052-UA, PR5058, Y PR5055.

- 2 Placas Pulser-Receiver PC-compatibles, para transductores ultrasonicos.
- Placa de adquisicion y conversion A/D a 100 MHz, para sefiales ultrasonicas de AF (PC-compatible).

- 2 Equipos Multi-Pulser de Alta Tension y AF, para la excitacion simultanea de transductores y arrays
ultrasonicos (de Disefio y Desarrollo propio).

- Equipo de 32 canales, y 4 placas PC-compatibles de 8 canales, para el MUX / DMUX secuencial de
pulsos de AT. (Disefio y Desarrollo propio, bajo patente internacional).

- PCIAD1650-Ultratek, Tarjeta PCI, A/D converter, 16 canales simultaneos-50MHz.
- PHA16-Ultratek, Tarjeta phased-array para alimentar transductores multi-elemento de 16 canales.

- Pulser / Receiver: PCIUT 3100(T) - Ultratek.
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- Tanque de inmersion con barridos 3D automatizados, para medir campos US con scanning de alta
precision, y también para generacion de imagenes. Control 3-D Velmex, Excitacion Matec TB 1000,
Adquisicion Tektronix 744, y placa DSPUTS000.

- Sistema de analisis automatico con alta precision, para evaluacion de impedancias complejas y de
funciones de transferencia. HP4194 A (respuestas en frecuencia: rango 13 Hz - 100 MHz).

- Sistemas para generacion de pulsos y sefales especiales, con amplitudes y rangos de frecuencia AF
para deteccion pulsada y control ultrasonico: (0-50 MHz), (0-500 V); comerciales y disefio propio.

- 3 Equipos Krautkramer para inspeccion y END: Equipo portatii USN 52R, Unidad USM 23, y
Sistema multicanal USPC2100 de altas prestaciones (200 Mega-muestras, 3 gates).

- Sistemas de laboratorio para Control digital y Focalizacion arbitraria programable de haces
ultrasonicos de banda ancha con arrays (desarrollados por el equipo investigador).

- Numerosos palpadores del tipo END; transductores ultrasonicos de frecuencias convencionales; y
arrays lineales & anulares (0.2 - 10 MHz), de diversos fabricantes, aperturas y bandas.

- 20 transductores ultrasonicos de Alta Frecuencia para Deteccion de Alta-Resolucion, con frecuencias
nominales entre 15y 125 MHz (Panametrics - Olympus).

- Modulo Bode 1000, para Analisis de impedancia (para caracterizacion eléctrica basica).
- Equipo multicanal SITAU para E/R ultrasénica pulsada en 32 canales.
- Equipo de inspeccion ultrasonica Phasor XS (General Electric) mediante arrays ultrasonicos.

- Laboratorio de fabricacion de transductores US (algoritmos de simulacidn, sistema de mecanizado 3-
Dy corte, balanza de precision, lijadora-pulidora, etc.).

- 4 Amplificadores de potencia para pulsos de banda ancha: E&I 2200L, E&I 325LA, E&I 403LA, AR
75A250A (en el rango frecuencial 10 KHz-300 MHz), con distintos niveles de potencia (10-250 W).

- Modulos para micro-flujometria ultrasonica de banda ancha con alta resolucion (de disefio propio).

4. Algunos resultados previos en 1+D del grupo Videus-CSIC, obtenidos en
contratos industriales y proyectos del Plan Nacional espafiol

En este resumen, se incluye una seleccion de resultados de I+D obtenidos por el grupo Videus, a
través de proyectos europeos y otros contratos con la industria, acerca de la tematica global:

“HF ultrasonic systems for non-invasive detection and measurements of internal properties inside
opague structures”.

A continuacion, se muestran las principales aplicaciones implantadas en la industria (1990-2000), a
partir de resultados de investigacion generados previamente en ese grupo. Se refieren principalmente a
Transceptores Multi-canal disefiados para “Deteccion e Imagen Ultrasonicas”. Durante la década de
los *90, varios resultados obtenidos por el grupo, en los afios previos, fueron transferidos a la industria
para aplicaciones acerca de Control de Calidad de productos manufacturados, mediante la inspeccion
no invasiva de su interior, tanto durante su fabricacion como posteriormente “en servicio”.

Los sectores industriales con mayores necesidades de inspection, y por tanto con mayor demanda de
ello, han sido estos tres: 1) ¢ Energia Nuclear. 2) ¢ Industria del Acero. 3) ¢ Sector Aeronautico.
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Fig. 1. Tres ejemplos de aplicacion de la investigacion en grupo Videus, para desarrollo de tecnologias
multicanal de inspeccion por imagen ultrasonica en los sectores: nuclear, siderargico y aeronautico.
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-CONTROL DE CALIDAD
EN FLAPs de Boeing 777
(SANDWICHES de CFRP)-
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verificacion precisa del
perfecto estado de
adherencia entre las
i 1 - E— matrices intemmas de
(0 St o A s s “‘nide de abeja” [ hechas
con “nomex” (carton +
bamiz) ] v los laminados
extermos (piel) de CFRP,
resuita determinante para
poder asegurar buena
resistencia ante impactos
durante el vuelo.

T i
& PR ATAFVIRELD B A W ROMOTIF B AR ST

Fig. 2. Detalle de la aplicacion para inspeccion ultrasonica de “flaps” de aterrizaje en aviones,
(sandwiches de “composite” CFRP con nucleos “nomex”), superando atenuaciones de mas de 80 dB)
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Fig. 3. Una aplicacion para control de calidad ultrasonica en piezas construidas con material
“composite” reforzado con fibra de vidrio, para estructuras ligeras en puentes de autopista.
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Improvements in 20 imasine:
i) time processing, i) linear
time-frequency  transforms,
i) Wigner-Ville transforms,
R of initial echo-races

— 6 mm -——

+ 2D Lateral Resolutions of 200 pm - with only 8 transceivers
(classical far-field array imaging involves more than 100 transceivers)

Flaws location by means of NDE arrays And only lleedmg 8 slmple transducers and only
placed at perpendicular planes one! pul d through a HV Dmux

Fig. 4. Inspeccion ultrasonica de muy alta resolucion (2 décimas de mm) y muy bajo coste, usando tan
solo 8 transceptores ultrasonicos desde 2 planos externos.

CONTRATO DE INVESTIGACION CSIC - TECNATOM S.A.

Litalo de] Provecto de I + D +1: “MEJORA DE LA DFTRLLIE\T-’&CID\ Y LA
AUTOMATIZACION DE LA INSPECCION ULTRASONICA DE NUEVOS
MATERIALES Y COMPONENTES DE GRAN ESPESOR Y/O ATENUACION ™
Drracion: (2007 - 2010 )

Financiacion: TECHATOM

Baicipaptes Antomio BEamos, J. Luis San Emeterio, Pedro T. Sanz, Tommas Gomez, Abelardo Bz

Breve Resetia de Actividades
Comprommisos CSIC: imvestigacion, disefio, desamollo de prototipos pre-competitivos, tansferencia
de ‘eml}l-::uz'ja cursos de f-::ulmﬂc"-:'.'-“ ¥ asesoranuento cleniifico.

a) Dneu-:- ¥ Desarrollo dE un Multi-pulzar de Alta Efictencia para Inspeccrones en AF v BF ain no
viables de Mateniales Compuestos Avanzades muy atenuantes.
b} Desarrolle de mevos De-Iulaplexores de Al Tension [Patentes: USA 5592031, Franca TTE EFO
651508B1, Alemana DE-69317426T2, Espanicla 9300154), para mejorar la productividad en
“Contrel de Calidad” mdnsimal. Con fommacion de personal para Transferencia de Tecnologia CSIC.

Se han entrezado esguemas e informes técmicos a la empresa junto a un Mux-Doox AT de 3
canales para exploracion de pmy baja frecuencia (ancho de banda de 20 MHz hasta 70 KHz).

Dmux — Mux de AT para END de Baja Frecuencia MUX — DMUX DE PULSOS DE AT PC — COMPATIBLE

(transferido a Tecnatom S.A.) {protected by CSIC'isternational patents)

Fig. 5. Algunos desarrollos para de-multiplexado de pulsos AT, basados en patentes internacionales
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5. Extension de resultados Videus en 1+D para aplicaciones biomédicas

A continuacion, se citan algunas tendencias actuales en I[+D y también resultados de laboratorio
relativos a sistemas ultrasonicos radiantes, para la colaboracion y la cooperacion sobre investigacion
ultrasonica, en el ambito ibero-americano, y que serian aplicables en medicina:

-a) Varias lineas de [+D actualmente en desarrollo, entre grupos iberoamericanos, que estan orientadas
a mejorar la capacidad de deteccion y de resolucion para imagen diagndstica en el interior de tejidos
(con posibles aplicaciones también en rehabilitacion preventiva).

-b) Nuevas técnicas para medicidén no invasiva con alta definicion, dentro de tejidos, de temperatura y
de elasticidad internas, para la deteccion precoz de enfermedades y eventos graves, como: cancer,
infartos o aneurismas, o de niveles letales en micro-flujos sanguineos (por ejemplo, en intervenciones
de by-pass coronario o de trasplante de higado).

-¢) Resultados precisos de campo actstico, obtenidos en laboratorio, donde se muestran radiaciones
anomalas observadas en aplicadores comerciales tipicos para terapia ultrasonica (ain cumpliendo la
normativa vigente), cuyo uso podria entrafar alglin riesgo para el paciente y para el propio terapeuta.

La perspectiva de aplicacion médica aqui abordada, se limita Uinicamente a un entorno de uso
tecnologico de la I+D, donde han venido colaborado varios grupos de Iberoamérica desde 1998.

5.1 Principales marcos de colaboracién con Iberoamérica para aplicacion médica.

Las actividades de cooperacion multilateral con instituciones iberoamericanas han estado relacionadas
principalmente con la redes y proyectos siguientes:

(1) CYTED Program:
a) Red (RITUL): Ibero-American Network of “Ultrasonic Technologies™.
b) Proyecto “PULSETS”: Determinacion de patrones ultrasonicos eficaces para terapia segura
mediante control de radiacion pulsada distribuida.
¢) Proyecto de I+D Consorciado, financiado por Cyted (SUCODIC): Development of ultrasonic
& computer systems to cardiovascular diagnosis.

(2) European Union - ALPHA-Projects:
a) PETRA: PiezoElectric Transducers and their Applications (I and II)
b) BIOSENINTG. Methods of Advanced Processing and Artificial Intelligence in Sensors and
Biosensors Systems

(3) AECID
International project for inter-university cooperation and scientific research: Aplicacion de la
inteligencia artificial a los sensores y biosensores - 2

Estas actividades fueron planificadas desde 2000, colaborando con otros grupos, principalmente en el
marco latino-americano, y en este trabajo nos centraremos en dos de las tematicas mas productivas:

¢ Estimacion Ultrasonica de Temperaturas internas, en phantoms bioldgicos y tejidos.

¢ Estimacion Ultrasonica de Micro-flujos en by-passes coronarios y de elasticidad arterial.

Fueron desarrollados diferentes proyectos conjuntos, buscando posibles soluciones innovadoras a
algunas necesidades biomédicas, los cuales han implicado investigaciones conjuntas, principalmente
en el campo de los sistemas ultrasonicos de alta frecuencia. Ello incluyé desarrollos tecnologicos en:
electronica, ingenieria de sistemas, procesado computacional de sefiales, e instrumentacion avanzada.
En la figura 6, se muestra un esquema de nuestras relaciones iberoamericanas, mantenidas desde 1997.
Como se ve, ello ha incluido contactos y trabajos comunes con numerosos grupos de I-D americanos y
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europeos (de universidades y centros de investigacion), durante 15 afios. Y generd incluso una curiosa
reorientacion selectiva de las actividades investigadoras en ambo grupos (europeos y americanos).

An |Iberoamerican frame
for jointed R&DE&I in

Biomedical Applications + Two books of reference on

Bio-Sensors, Artific. Intellig.,
and Ultragzonic Transducers

+ Around 30 doctoral theses
+ Indexed Papers & Courzses

— =
Some Resulis

G, UNIVERNDAD
FEINEE) FOLITECHICA
CEELT DF WALENCIA

Brasi Cuba Uruguay

Uit La Habana, Univ. de Sao Paulo, Unie Complutense de
Madrid, Univ Valencia, Univ. Fiovira i Virgili (Cataluna), and E) Prare g Fliarcia MG
other european institufions of France, Germany and Haly

Fig. 6. Marco iberoamericano establecido desde 1998, para los trabajos de cooperacion en I+D.
5.1. Algunos trabajos de Investigacion reciente en CSIC, con otros grupos. Primeros Resultados.

¢ En cuanto a Estimacion Ultrasonica de Temperaturas internas en phantoms bioldgicos y tejidos, se
han codirigido dos tesis doctorales (CSIC — CINVESTAYV), con publicaciones conjuntas [1, 5-6]:

Some Advances in Ultrasonic Estimation of

Thermal Distributions in Biological Phantom

(Frequency-shift
[ Scattering

method)
Dra. I. Bazan

PSD of the echo-sigmals received successively
at 20 °C and at 30°C in a 5§ MHz transducer
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Fig. M8} by compensaliag
v o s ndaith

C
(2 tesis doctorales
CSIC-Cimvestav )

S A ————

e 8 Comeanion il dermdalatin sesals i
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¢ Sobre Estimacion Ultrasonica de Micro-flujos en by-passes coronarios y de elasticidad arterial: hay
varios articulos en revistas [1-2] con resultados conjuntos CSIC, LRU - Univ. Rep. Uruguay, e IPN.

APPLICATION OF SPECTRAL ANALYSIS TO THICKNESS MEASUREMENT

—fule Walksr FSD

150 estimations of wall displacements. Zoom belonging to the first wall echoes. _'B
The periodic widening and narowing in the tube diameter are evident, but the i (—C
related periodic contractions in wall thickness are not visible, even with zoom.

Y también se desarrollo recientemente un proyecto consorciado CYTED con resultados tecnologicos
confirmados experimentalmente y ya ensayados con éxito “in vivo”, e incluso durante intervenciones
quirtrgicas en quirofanos iberoamericanos; y se originaron algunas publicaciones [3,9].

Titulo del provecio: DESARROLLO DE ISTEMAS LTRASONICOS Y
MPUTACIONALES PARA AGNOSTICO ARDIOVASCULAR

Proyecto de Investigacion Consorciado de CYTED.
(Progr. “Tecnologias de la Informacidn v las Comunicaciones™. 10 Grupos de I+I))

Duracién: 2007 - 2010
Financiacion: 707, 000 Dolares para 10 grupos / 3 afios

Gmipos iberoamericanos participantes:
Univ. UINAM (IMAS) & C. Inv:. Est Avanz. IPN (Meaxico). ICIMAF & Hespital I Ameijeiras (Cuoba).
Fac. Ciencias Montevideo; Lab. Actistica Ultrasonora (Umaguay). Univ. Fer. Rio de Janeire & TUnivers.
Sap Carlos (Brasil). Inst. Aplie. TICs Avanzadas - UPV (Espafia). Univers. Algarve. (Portagal).

-Se cuenta con el acceso a Dptos. de Cardiologia de otros dos hosprtales en Meépeo ¥ Umnguany-

Paricipantes - C3IC: A Ramos, PT Sanz, H. Calas, JL San Emeternio, A. Ruiz.

Labor desarrollada (desarrollos tecnoldgicos y aplicacion directa en vasos):
a) Sistema Doppler pulsado para medida frecuencial de velocidad de la sangre en vasos.
b) Sistemas “Transit-Time” para estimacion de micro-flujos en implantes y arterias coronarios.
c) Sistema Elastografico para evaluacion preventiva de calidad en tramos arteriales y venosos
empleados para implantes y by-passes cardiacos.

Hubo numerosas reuniones de trabajo en La Habana, Brasil, México, Montevideo y Madrid, entre los
socios, e incluyendo cirujanos, sobre aspectos técnicos y con ensayos reales en hospitales y bioterios.

- Patentes CSIC aplicadas en este proyecto:
- Fast bidirectional analog switching system for HF pulses of high instantaneous power. United States
Patent, Number 5, 592,031, (USPO). 1997.
- Schneller bidirektionaler analoger schalter far hf-impulse mit hoher momentaner leistung. Germany Patent
No DE 693 17 426 T2. 1999.
- Fast bidirectional analog switching system for electrical signals of high-instantaneous power. U.K. Patent
No GB 651508 & France Patent FR651508 (EPO.

A continuacion, se muestran fotos descriptivas de resultados en este proyecto consorciado Cyted.

10
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Commercial { Transonic ) T-T prohe

First development in our
project for T-T probes: Prototipo actual para Micro-Flujometria

[ lcimaf (Cuba) / P g
Univ. S. Carlos (Brasil) | Transit-Time en Banda Ancha (IA - CSIC ) - pC

|

Reunion de trabajo (varios grupos del Proyecto CYTED) o Detalle d? 'I_m-plnnles (puentes) Card.iacos"— :
durante intervencion de implantes coronarios - CardiocCentro Quiréfano de_ CardioCentro. Hosp. Hnos. Ameijeiras
{ Hosp. H. Ameijeiras ) - La Habana / Agosto 2007 (La Habana - Agosto 2007 )
.~ ——

Medida de flujo en un
phantom del ICIMAF
en serie con un tramo
de safena humana

Medida de un flujo da 55 ml/ min. en tubo de =6 mm
(eguivale “en picosegundes” a 14 ml / min en vaszo de 2 mm)
(Lab.IA - CSIC)

Medicion de flujo en un tramo de

aorta abdominal en bioterio. -
(Centro de cirugia experimental) = -
CINVESTAV — Sepfiembre 2011

Medicion de flujo en un bypass

hecho con tramo de safena en

el quiréfano de CardioCentro —
La Habana — Agosto 2011
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Un ultimo ejemplo de investigacion en el Dpto. SSTU del CSIC
para diagnostico médico ulirasonico preventivo:
PORTADA en la WEB del CSIC

Un mérodo del CSIC podria emplearse en la
deteccion precoz de metastasis en la sangre
Fecha 29/09/2010
{Departamento de Comunicacion)

Un equipo espaiiol coordinado por investigadores
del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
| (CSIC) ha desarrollado un microchip que detecta,

| separa y exirae las células tumorales de muestras
extraidas del forrente sanguineo. (Dra. liziar Gnzlez).
El dispositivo, ya patentado, es el primero ultrastnico
fabricado en plastico para manipular particulas o
células en suspension y podria ser empleado para la
deteccion de metastasis en sus fases iniciales.
Esta nueva tecnologia consiste en un chip de

« tamafio menor a una moneda de un euro que incluye
un peqguefio canal por donde discurme una muestra
de sangre, extraida del paciente.

6. Conclusiones

Mediante extension de resultados industriales previos del grupo Videus, sobre I+D ultrasonica, se
abordaron retos pendientes en investigacion para resolver aspectos, en principio algo alejados de
aquello, sobre aplicaciones médicas, en cooperacion con Iberoamérica [1-9]. Ello incluy6 soluciones
eficaces para diagndstico, optimizando la transferencia energética entre los subsistemas ultrasonicos &
electronicos involucrados, y mejorando la resolucion espacial para propositos de deteccion e imagen.
Y ello seria aplicable también, alla donde se supone una accion terapéutica eficaz de los ultrasonidos
(p.e. en terapia), aun a falta de una cuantificacion rigurosa de su real actuacion curativa [7] y de
posibles efectos colaterales en los pacientes y hasta en el propio operario que aplica la terapia.

En cualquier caso, resulta ain necesario profundizar en la investigacion multidisciplinar sobre la
incidencia real de los ultrasonidos, a diferentes frecuencias. La cooperacion multinacional entre grupos
de I+D complementarios constituye una opcion interesante y eficaz para alcanzar este objetivo.
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