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L’Institut de Ciències Fotòniques

Fundat l’any 2002

450 empleats

26 grups de recerca

18000 m2

80 laboratoris

Recerca, formació i innovació

▪ +230 tesis doctorals

▪ +3200 articles científics, 20000 citacions/any

▪ +100 famílies de patents

▪ +40 projectes industrials en curs

▪ 10 empreses “spin-off” creades

▪ 6 futures empreses en incubació

Programa Llum per a la Salut



La Xarxa aspira a:
• Contribuir a fer de Barcelona un emplaçament destacat a nivell 

internacional en la innovació i aplicació de la fotònica a les ciències 
mèdiques, posant de relleu la seva massa crítica, amb l’objectiu 
d’atraure personal especialitzat, projectes, finançament i en 
general oportunitats pel sector.

• Compartir i contrastar les millores pràctiques per a l'ús de la 
tecnologia, la seva adopció clínica i la difusió de resultats.

• Ampliació de les dades accessibles (edat, geografia, patologies) per 
assajar tecnologies que ofereixin una anàlisi fiable i profunda.

• Flexibilitat per participar conjuntament en iniciatives i projectes 
internacionals, sobretot de la Unió Europea.

Finançament
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Xarxa de Fotònica Mèdica de Barcelona – Institucions membre
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Xarxa de Fotònica Mèdica de BarcelonaXarxa de Fotònica Mèdica de Barcelona

https://www.youtube.com/watch?v=f5e26TieJAs
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Xarxa de Fotònica Mèdica de Barcelona – Projectes destacats

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

Estudi de l'envelliment

del cervell

Ictus i monitoratge

cerebral no invasiu

Teranòstica per

pacients amb

traumatisme cerebral

Monitoratge de

pacients crítics de

Covid-19

Caracterització de

nòduls tiroidals

Diagnòstic/monitoratge 

de malalties 

pediàtriques

Imatge oftàlmica 

avançada

Perfils moleculars de 

carcinomes de mama

https://barcelonamedicalphotonics.icfo.eu.ca/
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Iniciatives HEMOCOVID-19 i VASCOVID
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1. Els fonaments de la llum i la revolució fotònica actual

1.1. L’espectre electromagnètic

1.2. Interacció llum-matèria

1.3. Aparició del làser



1.1. L’espectre electromagnètic

Longitud d’ona (invers de la freqüència)

LLUM / FOTÒNICA
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1.2. Interacció llum-matèria

Absorció Emissió espontània

fotó e-

Emissió estimulada
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1.3. Aparició de la llum làser (1960)

James Bond, Goldfinger (1964)

Mirall 100% reflectant Mirall 99% reflectant

Monocromàtica

Altament direccional

Alta potència



2. Òptica difusa

2.1. Aplicació en pacients:

2.1.1. Covid-19

2.1.2. Neurocrítics

2.1.3. Nounats

2.2. Reptes tecnològics actuals

Òptica difusa per al 

monitoratge no invasiu de 

teixits profunds



2. Òptica difusa
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Dispersió

AbsorcióIntensitat Intensitat



2. Òptica difusa - Espectroscòpia
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Int

temps

2. Òptica difusa – Mesura de flux sanguini

Mesura 

del FLUX

sanguini
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2. Òptica difusa
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2.1.1 Aplicació de l’òptica difusa en pacients de Covid-19

Programa Llum per a la Salut

Disfunció 

endotelial 

com a 

paper 

clau
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2.1.1 Aplicació de l’òptica difusa en pacients de Covid-19
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2.1.1 Aplicació de l’òptica difusa en pacients de Covid-19

➢ Triatge dels pacients en funció de la seva gravetat.

➢ Selecció de pacients en funció de l’origen de la 

disfunció per al testeig de nous fàrmacs i protocols 

assistencials.

➢ Avaluació de la salut del sistema endotelial amb 

independència de les interaccions cardiopulmonars.

➢ Suport al procés d’extubació en pacients amb ventilació 

mecànica. (Actualment hi ha un 20% de fracàs)

Beneficis derivats de la monitorització microvascular en pacients amb insuficiència respiratòria:
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2.1.1 Aplicació de l’òptica difusa en pacients de Covid-19
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2.1.1 Aplicació de l’òptica difusa en pacients neurocrítics

Ictus (AVC, accident vascular cerebral): suspensió del flux arterial al cervell (“isquèmia”)

Epidemiology of stroke in Europe and trends for the 21st century. Béjot et al. Presse Med 2016.
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2.1.1 Aplicació de l’òptica difusa en pacients neurocrítics
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2.1.1 Aplicació de l’òptica difusa en pacients neurocrítics
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2.1.1 Aplicació de l’òptica difusa en pacients neurocrítics

El cervell sa té mecanismes 

d'autoregulació 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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2.1.1 Aplicació de l’òptica difusa en pacients neurocrítics

Resultats preliminars mostren 

que l’estudi de l'autoregulació 

via el monitoratge de la 

microcirculació cerebral és 

factible, proporcionant indicadors 

de caire pronòstic i elements clau 

per a personalitzar la rehabilitació 

dels pacients.
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2.1.1 Aplicació de l’òptica difusa en pacients neurocrítics



Òptica difusa+ EEG Estudis clínics i preclínics

#TinyBrainsEU
https://tinybrains.eu/

Dispositiu de neuroimatge
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2.1.1 Aplicació de l’òptica difusa en nounats

https://www.youtube.com/watch?v=_tq6m6SCvH8&t

Un dispositiu de neuroimatge, basat en tecnologies fotòniques, per 
avaluar el dany cerebral en nadons amb defectes cardíacs congènits.

ICFO lidera el projecte TinyBrains. Finançat per la Unió Europea i de 4 anys 
de durada, el formen investigadors de sis institucions en tres països 
diferents: les institucions acadèmiques ICFO i la Universitat de Picardie 
Jules Verne; l’Hospital Sant Joan de Déu com a institució mèdica; i les 
companyies HemoPhotonics, BioPixS i Seenel Imaging com a socis 
industrials.

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


Impulsar el 
desenvolupament de 

teràpies per les malalties 
neuromusculars

Protegir el 
desenvolupament 

cerebral en nadons amb 
cardiopaties congènites

Estratègies de protecció 
del cervell del nounat i 
lactant durant episodis 

convulsius

Estratificació de pacients 
amb retinoblastoma: cap 
a un tractament efectiu i 

personalitzat

Joint Lab ICFO - Hospital Sant Joan de Déu

Joint Lab ICFO-Sant Joan de Déu
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2. Reptes tecnològics actuals



3. Microscòpia òptica avançada

3.1. Límit de difracció

3.2. Microscòpia 3D de superresolució

3.2.1 Aplicacions en oftalmologia

3.2.2. Aplicacions en biomedicina

Imatge avançada 

Ex-i-In-Vivo
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α

λ

Point Spread Function (PSF)Resolution~λ/2

3.1. Límit de difracció
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5 μm

Resolution 

Microtubules 
densely labelled

With Cy3 
fluorophores

Bates et al, Science 317, (2007) 

3.2. Microscòpia de super-resolució
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3.2. Microscòpia 3D de super-resolució

1)

2)

3)
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3.2.2. Aplicacions en biomedicina



3.2.1. Aplicacions en oftalmologia

Pràctica clínica actual
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The MERLIN project has received € 4.9 M in funding from the European Union’s Horizon 
2020 research and innovation programme under Grant Agreement No 780989.
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3.2.1. Aplicacions en oftalmologia

Projecte i-Vision

Entitats participants: Finançat per:



MISSATGES PER ENDUR-SE A CASA
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➢ La llum és una ona EM, com ho són també les ones ràdio, les microones o 

els raig X 

➢ L’aparició del làser el 1960 va permetre innombrables avenços tecnològics, 

desencadenant la “revolució fotònica”

➢ Tot i ser un medi no transparent, l’òptica difusa ens permet investigar el 

cos en profunditat (1-2cm) i en especial monitoritzar la salut microvascular 

de forma:

✓ No invasiva

✓ Contínua

✓ En temps real

➢ Els ràpids avanços en microscòpia òptica 3D de super-resolució 

empenyen els límits del nostre coneixement del cos i les seves patologies 



Amb el suport de:

Membre de: Certificacions:

Moltes gràcies per la vostra atenció!
Comentaris? Preguntes?


