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Dalla luce al suono:  come  vedere e sentire la placenta in salute e in malattia 
 

La gravidanza è un processo che invita a cedere  
alla forza invisibile che si nasconde nella vita. 

Judy Ford 

 
La placenta è un organo transitorio ma vitale durante la gravidanza, che funge da interfaccia di 
supporto vitale tra la madre e il feto. Media lo scambio gassoso, il trasferimento dei nutrienti e la 
regolazione endocrina e fornisce protezione immunitaria al feto in via di sviluppo. La sua integrità 
funzionale e strutturale della placenta è quindi cruciale per la salute sia materna che fetale. La 
disfunzione placentare e le alterazioni strutturali sono fortemente associate a gravi complicanze 
della gravidanza come la preeclampsia (PE), la restrizione della crescita fetale (FGR), lo spettro 
della placenta accreta (PAS), il diabete mellito gestazionale (GDM), il parto pretermine e l'aborto 
spontaneo ricorrente 
 
Panoramica dei disturbi perinatali attribuibili ad anomalie della placenta e approcci di imaging. 
 

 
 
  
 



 
La PE si riferisce a un disturbo ipertensivo specifico della gravidanza caratterizzato da ipertensione 
di nuova insorgenza dopo 20 settimane di gestazione con proteinuria o disfunzione d'organo 
materno, mentre la FGR denota una condizione in cui il feto non riesce a raggiungere il suo 
potenziale di crescita geneticamente determinato in utero a causa di una restrizione patologica 
della crescita. La PAS è caratterizzata da un'aderenza anomala dei villi placentari o dall'invasione 
del miometrio e, nei casi più gravi, dall'estensione agli organi pelvici adiacenti. Il diabete 
gestazionale (GDM) è un disturbo metabolico associato alla gravidanza, definito da intolleranza al 
glucosio, che insorge o viene diagnosticato per la prima volta durante la gravidanza in donne senza 
diabete preesistente.  
 
Questi disturbi perinatali sono associati a un aumento della morbilità e mortalità perinatale e sono 
comunemente correlati a esiti avversi materni e fetali. Pertanto, vi è un'urgente necessità di 
tecnologie di imaging non invasive, ad alta risoluzione e dinamiche che possano consentire la 
diagnosi precoce, una diagnosi accurata e un intervento tempestivo per le anomalie placentari. 
 
Oggi, l'imaging ecografico (US) è lo standard per il monitoraggio placentare e fetale nella pratica 
clinica grazie alla sua capacità di imaging in tempo reale e alla sua sicurezza.  
 

L'imaging ecografico visualizza l'anatomia placentare complessiva e stima il flusso sanguigno nella 
circolazione uteroplacentare e fetoplacentare, ad esempio attraverso il Doppler dell'arteria 
uterina (UtA) e dell'arteria ombelicale (UA), facilitando lo screening di placentazione 
compromessa.  
 

 
 
Inoltre, è stato riportato che tecniche ecografiche avanzate migliorano le prestazioni diagnostiche 
e predittive, migliorando l'imaging B-mode e Doppler convenzionali e integrandoli con 
biomarcatori sierici o modalità di imaging complementari.  
Sono state inoltre esplorate tecniche ecografiche come il power Doppler tridimensionale (3D) per 
la visualizzazione e la quantificazione delle strutture vascolari placentari, nonché l'ecografia 
quantitativa e l'elastografia shear-wave (SWE) per quantificare le caratteristiche del tessuto 
placentare.  



 

Parallelamente, l'imaging fotoacustico (PA) fornisce un contrasto superiore per cromofori come 
l'emoglobina, basandosi sull'effetto PA, che converte l'energia luminosa assorbita in onde 
ultrasoniche  
Choi W et al Recent Advances in Contrast-Enhanced Photoacoustic Imaging: Overcoming the Physical and Practical 
Challenges. Chem Rev. 2023 Jun 14;123(11):7379-7419.  
 

Questa capacità unica consente all'imaging PA di catturare informazioni funzionali, come 
l'ossigenazione del sangue, insieme all'anatomia vascolare ad alta risoluzione, offrendo 
approfondimenti sull'ipossia placentare, che è un indicatore chiave della disfunzione placentare  
Kim J et al. Non-Invasive Photoacoustic Cerebrovascular Monitoring of Early-Stage Ischemic Strokes In Vivo. Adv Sci 
(Weinh). 2025 Jan;12(4):e2409361.  
 

La combinazione di imaging PA ed ecografico sfrutta i loro punti di forza complementari: elevata 
risoluzione spaziale e penetrazione nei tessuti profondi dell'imaging ecografico per il contesto 
anatomico e sensibilità funzionale e molecolare dell'imaging PA per le informazioni fisiologiche  
Ahn J et al.  Smarter biopsy decisions in thyroid nodules via dual-modal photoacoustic and ultrasound imaging. Sci 
Adv. 2025 Aug 29;11(35):eady6173.  
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nel report  

Lee D et al. 
From light to sound:  

Seeing and hearing the placenta in health and disease. 
Sci Adv. 2026 Jan 30;12(5):eaed2184. 

 

 
Questa revisione, fornisce una panoramica completa del panorama della ricerca sull'imaging 
ecografico e paranasale per studi placentari e fetali.  
 
Viene discusso  come queste tecnologie siano applicate per studiare la struttura placentare, il 
flusso sanguigno e l'ossigenazione, e sottolineiamo le sfide ancora aperte per tradurle 
efficacemente nella pratica clinica di routine.  
 
Infine, vengono delineati direzioni future e opportunità per sfruttare l'imaging ecografico e 
paranasale come strumenti robusti e non invasivi per migliorare il monitoraggio della salute 
placentare e gli esiti della gravidanza. 
 
 



L'ecografia (US) è la principale modalità per l'imaging placentare, fornendo una valutazione 
strutturale in modalità B-mode e una valutazione del flusso sanguigno in modalità Doppler. 
Inoltre, tecniche avanzate come il power Doppler 3D, l'ecografia quantitativa e l'elastografia shear-
wave ampliano le capacità dell'imaging ecografico placentare.  
 

L'imaging fotoacustico (PA) consente l'osservazione delle proprietà ottiche dei cromofori endogeni 
(ad esempio, l'emoglobina) con elevata risoluzione spaziale e misura l'ossigenazione del sangue, 
un fattore chiave nella disfunzione placentare, offrendo un valore sostanziale per l'imaging 
placentare.  

 
 
Imaging 3D/4D: visualizzazione integrata della struttura placentare e della funzione spaziotemporale; dispositivi indossabili e point-of-care: 
monitoraggio continuo, portatile e non invasivo della salute placentare; modellazione predittiva potenziata dall'intelligenza artificiale: analisi 
automatizzata e previsione del rischio multimodale; teranostica: terapia mirata guidata da PA/US e valutazione del trattamento in tempo reale. 
Questa figura è stata creata utilizzando Adobe Photoshop. 


