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ICFO°® L’Institut de Ciéncies Fotoniques

Fundat I’any 2002
450 empleats

26 grups de recerca
18000 m?

80 laboratoris

Recerca, formacio i innovacio

. +230 tesis doctorals

. +3200 articles cientifics, 20000 citacions/any
- +100 families de patents

. +40 projectes industrials en curs

. 10 empreses “spin-off’ creades

. 6 futures empreses en incubacio
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La Xarxa aspira a:
PAESEE'OEANLEDIE&L * Contribuir a fer de Barcelona un emplagament destacat a nivell
tiohtior internacional en la innovacid i aplicacio de la fotonica a les ciéncies

i T mediques, posant de relleu la seva massa critica, amb 'objectiu

d’atraure personal especialitzat, projectes, finangament i en
general oportunitats pel sector.

* Compartir i contrastar les millores practiques per a |'Us de la
tecnologia, la seva adopcio clinica i la difusié de resultats.

* Ampliacié de les dades accessibles (edat, geografia, patologies) per
assajar tecnologies que ofereixin una analisi fiable i profunda.

* Flexibilitat per participar conjuntament en iniciatives i projectes
internacionals, sobretot de la Unio Europea.
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ICFO® Xarxa de Fotonica Méedica de Barcelona — Institucions membre
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ICFOQ" Xarxa de Fotonica Méedica de Barcelona

https://www.youtube.com/watch?v=f5e26TieJAs
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ICFO® Xarxa de Fotonica Médica de Barcelona — Projectes destacats
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https://barcelonamedicalphotonics.icfo.eu.ca/



https://barcelonamedicalphotonics.icfo.eu.ca/

Tecnologies Méediques a ICFO

Optica difusa per al
monitoratge i la visualitzacio
no invasives de teixits profunds

Grup d'Optica
Meédicade l‘ICFﬂ

Qué mesurem?

‘020904% 4

Flux Oxigen Estructura 1-2cm sota Microvasculatura
sanguini ensang dela (els vasos sanguinis
superficie més petits)

Imatges avancades
Ex-i-In-Vivo

Laboratori de microscopia
optica i nanoscopia

de superresolucio (SLN)
del'ICFO

Perfils moleculars Raman
Microscopia oftalmica

Imatge de dinamiques rapides
Imatge 3D de mostres vives

Visualitzacié al nivell cel-lular
isubcel-lular

Altres
Tecnologies

Altres capacitats tecnoldgiques
relacionades amb la salut per a
DIAGNOSI, TERAPIA,
MONITORATGE | PRONOSTIC:

Dispositius de diagnosi immediata
per a la deteccié precog
i ultra precisa a partir d'una
mostra de flux biclogic

Nanomaterials per a terapies
personalitzades

Dispositius portatils pel monitoratge
de parametres vitals

Programa Llum per a la Salut



1. Els fonaments delallum i larevolucio fotonica actual

1.1. L'espectre electromagnetic
1.2. Interaccio llum-materia
1.3. Aparicio del laser




ICFO® 1.1. L'espectre electromagnétic
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ICFO"® 1.2. Interaccio llum-matéria

Absorcio Emissid espontania

Emissio estimulada

\ A4
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ICFO® 1.3. Aparicio de la llum laser (1960)

Light Ampliiicalinn by Stimulated Emissiﬂn of F{adiatiun
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Mirall 100% reflectant Mirall 99% reflectant

Alta potencia

Monocromatica
Altament direccional

James Bond, Goldfinger (1964)
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2. Optica difusa

2.1. Aplicacio en pacients:

2.1.1. Covid-19
2.1.2. Neurocritics

2.1.3. Nounats

2.2. Reptes tecnologics actuals

|||”|I||1T1”

lI|I1J||| ||||I

Optica difusa per al

monitoratge no invasiu de
teixits profunds

Grup d’'Optica
Meédicade l’ICFﬂ

w




ICFO" 2. Optica difusa
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ICFO® 2. Optica difusa - Espectroscopia
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ICFO® 2. Optica difusa — Mesura de flux sanguini

Detector

n del ELUX

temps
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ICFO® 2. Optica difusa

Que mesurem?

©
@
© ¢
®
Estructura Oxigen Flux Microvasculatura 1-2cmsota
ensang sanguini (els vasos sanguinis dela
més petits) superficie
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ICFO® 2.1.1 Aplicacio de I'dptica difusa en pacients de Covid-19

An invader’s impact

In serious cases, SARS-CoV-2 lands in the lungs and can do
deep damage there. But the virus, or the body’s response

to it, can injure many other organs. Scientists are just beginning
to probe the scope and nature of that harm.

1 Lungs

Across section
shows immune
cells crowding an
inflamed alveolus,
or air sac, whose
walls break down
during attack

by the virus,
diminishing oxygen
uptake. Patients
cough, fevers rise,
and breathing
becomes labored.

— Pulmonary
venule

Blood flow

Pulmonary -]
arteriole L Capillary network

on surface of alveolus

Disfuncio -
endotelial
com a TR 3
aper R %
p p & inmhi'd‘yillﬂz / ot PENS

C I au ) ooge | Gas exchange in lungs
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2 Heart and

blood vessels

The virus (teal)
enters cells, likely
including those lining
blood vessels, by
binding to angiotensin-
converting enzyme 2
(ACE2) receptors on
the cell surface.
Infection can also
promote blood clots,
heart attacks, and
cardiac inflammation.

€O, diffuses from blood
~ plasma into alveolus

Q binds to hemoglobi
°’*u$’m";'{{°‘ %

<

o

[/ \ W \J_

Blood vessel [ \ ‘ o 7 :

Gas exchange in capillary beds
throughout body tissues

Programa Llum per a la Salut 17



ICFO® 2.1.1 Aplicacio de I'dptica difusa en pacients de Covid-19
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ICFO® 2.1.1 Aplicacio de I'dptica difusa en pacients de Covid-19

Beneficis derivats de la monitoritzacié microvascular en pacients amb insuficiencia respiratoria:

O: > Triatge dels pacients en funcio de la seva gravetat.

» Avaluacio de la salut del sistema endotelial amb
independencia de les interaccions cardiopulmonars.

» Seleccid de pacients en funcio de I'origen de la
disfuncio per al testeig de nous farmacs i protocols
assistencials.

» Suport al procés d’extubacioé en pacients amb ventilacio
mecanica. (Actualment hi ha un 20% de fracas)

Programa Llum per a la Salut 19



ICFO® 2.1.1 Aplicacio de I'dptica difusa en pacients de Covid-19

~ HEM&CHNID-19 hip//hemocovidio-projectora/
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rtable platform for the assessment of
crovascular health in COVID-19 patients at

e intensive care. y jv 4 VAS C OV | D

Partners
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ICFO® 2.1.1 Aplicacio de I'dptica difusa en pacients neurocritics

613,148 > 819,771
2015 2035

. 85% 15%
34% Jil CoERR e
S

Mt s

30'% 40% Total stroke healthcare cost

mortality  discapacity

. The most expensive cost for
#2 cause of death in Europe | healthcare in Europe

Epidemiology of stroke in Europe and trends for the 21st century. Béjot et al. Presse Med 2016.

Programa Llum per a la Salut 22



ICFO® 2.1.1 Aplicacio de I'dptica difusa en pacients neurocritics

Penumbra

(ischemic
-restricted in blood supply-
but still viable tissue)

tissue)

>

10 min 1 hour 12 hours 24 hours
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ICFO® 2.1.1 Aplicacio de I'dptica difusa en pacients neurocritics

Diagnosis
CT Scan

MEASURES AT THE MACROVASCULAR LEVEL at specific time points
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ICFO® 2.1.1 Aplicacio de I'dptica difusa en pacients neurocritics

G BT Vall
SANT PAU ® d°’H b
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[BARCELONA]

Barcelona | losvital Canpu

El cervell sa té mecanismes

d'autoregulacio i vasoreactivitat

per tal de :

» Mantenir el flux constant durant
els moviments corporals

» Augmentar el submistrament de
sang per satisfer una demandes
puntuals
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ICFO® 2.1.1 Aplicacio de I'dptica difusa en pacients neurocritics

0°, baseline 30° 0°, supine 2
~20,=Ands @

5 minutes 5 minutes 5 minutes

Resultats preliminars mostren
gue I’estudi de lI'autoregulacio
via el monitoratge de la
microcirculacio cerebral és
factible, proporcionant indicadors
de caire pronostic i elements clau

‘ D ‘. < . . iye .,
Emissor DI per a personalitzar la rehabilitacio
b dels pacients.
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ICFO® 2.1.1 Aplicacio de I'dptica difusa en pacients neurocritics
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ICFO® 2.1.1 Aplicacio de I'dptica difusa en nounats

a6 =)
TinyBrains =
o ©

nnnnnnnnnn

= Optica difusa+ EEG
= =

. ' Estudis clinics i preclinics - = Dispositiu de neuroimatge
A =

Un dispositiu de neuroimatge, basat en tecnologies fotoniques, per
avaluar el dany cerebral en nadons amb defectes cardiacs congenits.

ICFO lidera el projecte TinyBrains. Financat per la Unié Europea i de 4 anys
de durada, el formen investigadors de sis institucions en tres paisos
diferents: les institucions academiques ICFO i la Universitat de Picardie
Jules Verne; I'Hospital Sant Joan de Déu com a institucié medica; i les
companyies HemoPhotonics, BioPixS i Seenel Imaging com a socis
industrials.

https://www.youtube.com/watch?v=_tqg6m6SCvH8&t

#TinyBrainsEU

https://tinybrains.eu/


https://twitter.com/hashtag/TinyBrainsEU?src=hashtag_click
https://tinybrains.eu/

FUNDACIO
JOAN RIBAS ARAQUISTAIN

ICFO" SID e’ Joint Lab ICFO - Hospital Sant Joan de Déu i

U Bon Amie Sempre Ajudc

- A

Estrategies de proteccié Impulsar el Estratificacié de pacients
del cervell del nounat i desenvolupament de amb retinoblastoma: cap
lactant durant episodis terapies per les malalties a un tractament efectiu i
neuromusculars personalitzat

Protegir el
desenvolupament
cerebral en nadons amb

cardiopaties congenites convulsius
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ICFOQ” 2. Reptes tecnologics actuals
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3. Microscopia optica avancada
Imatge avancada
Ex-i-In-Vivo
3.1. Limit de difraccio (albossbo e mboectis

optica i nanoscopia
de superresolucié (SLN)

’ de'ICFO

3.2. Microscopia 3D de superresolucio .
3.2.1 Aplicacions en oftalmologia
3.2.2. Aplicacions en biomedicina




ICFO° 3.1. Limit de difraccio

Resolution~A/2

Point Spread Function (PSF)
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ICFO® 3.2. Microscopia de super-resolucié

The Nobel Prize
Winness' 201 4

Microtubules

densely labelled
With Cy3
fluorophores
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ICFO® 3.2. Microscopia 3D de super-resolucio

1) Wide-Field

v
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Confocal

¥

3) Light Sheet
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ICFO® 3.2.2. Aplicacions en biomedicina

Programa Llum per a la Salut
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ICFO® 3.2.1. Aplicacions en oftalmologia

Practica clinica actual |C Fo 5 /m’[m&

o
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ICFO® 3.2.1. Aplicacions en oftalmologia

Projecte i-Vision
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To microprocessor = // mg?g
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Entitats participants: Financat per:
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de Nanotecnologia d'Altes Energies BARRAQUER LAVISION "laCaixa” Foundation
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ICFO° MISSATGES PER ENDUR-SE A CASA

> Lallum és unaona EM, com ho sén també les ones radio, les microones o
els raig X

» L’aparicio del laser el 1960 va permetre innombrables avengos tecnologics,
desencadenant la “revolucio fotonica”

» Tot i ser un medi no transparent, I’optica difusa ens permet investigar el
cos en profunditat (1-2cm) i en especial monitoritzar la salut microvascular
de forma:

v" No invasiva
v' Continua
v' En temps real

> Els rapids avancos en microscopia optica 3D de super-resolucio
empenyen els limits del nostre coneixement del cos i les seves patologies
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