GFl - UNCI ... jquiénes somos? ... ; a qué nos dedicamos ?
e l
¢, por gué celebramos el ano 2007 ?

El Grupo de Fisica Interdisciplinar (GFl) es un grupo de investigacion, integrado en el Plan Andaluz de Investigacion, con sede en el Departamento de Fisica
Aplicada lll de la E.S.Ingenieros de la Universidad de Sevilla que desarrolla sus actividades, principalmente, en areas de la fisica aplicada y la ingenieria en
relacion con la medicina. Desde su fundacion, el GFI ha recibido una decena de premios y distinciones de investigacion nacionales e internacionales,
nabiéndose desarrollado una decena de patentes y programas de ordenador y realizado numerosos proyectos fin de carrera y diversas tesis doctorales.

_a Unidad de Neurocirugia Infantil (UNCI) de Hospitales Universitarios Virgen del Rocio de Sevilla lleva tratando pacientes con lesiones cerebrales
nediatricas desde hace mas de 30 anos. La experiencia en el tratamiento quirdrgico es notable y cuenta con una de las series mas largas del territorio nacional,
al servir de centro de referencia a la Comunidad Autbnoma de Andalucia. En este momento, en nuestra UNCI se tratan todo tipo de pacientes con lesiones
cerebrales y medulares en un entorno multidisciplinar y los resultados en cuanto a capacidad de reseccion son comparables a los mejores centros pediatricos.

Desde hace cinco anos, el GFl y la UNCI hemos unido nuestros esfuerzos en diversas lineas de investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i1) en campos de
iInterés comun. Centradas en la aplicacion de las tecnologias mas avanzadas en el ambito de |la neurocirugia infantil, consideramos una doble vertiente: la
integracion y procesado de multiples fuentes de imagen y datos para su uso intraoperatorio en las intervenciones de muy alta complejidad (tumores cerebrales
e Intramedulares pediatricos) y la monitorizacion, medida y evaluacidon precisa de los diversos parametros (presion intracraneal, oxigenacion y otros)
relacionados con el dano cerebral, particularmente en neonatos.

El objetivo fundamental de esta colaboracion es, asi, ofrecer a estos pacientes pediatricos, tan frecuentemente en situaciones criticas, aquellas tecnologias
iInnovadoras y recursos gue puedan contribuir a la recuperacion de su salud y bienestar, especialmente en el complejo campo de las patologias neuroldgicas.

El Ultimo ano mas de 300 pacientes fueron intervenidos en la Unidad de Neurocirugia Infantil de los Hospitales Universitarios Virgen del Rocio. En los ultimos
2 anos se ha establecido el banco de tumores cerebrales pediatricos, con mas de 150 muestras ya conservadas y la base de datos de tumores cerebrales y
esiones pseudotumorales con mas de 350 pacientes en seguimiento actualizado. En los ultimos 4 anos se han establecido bases de datos de estudios
nidrodinamicos, fisiopatologia del LCR, tumores cerebrales, patologia malformativa craneal, cirugia medular compleja y cirugia vascular con mas de 1200
pacientes tratados.

En nuestras lineas de |+D+i mantenemos estrecho contacto con especialistas e instituciones nacionales e internacionales, particularmente en Argentina, Brasil,
Bolivia y Estados Unidos, participando y organizando foros especializados del maximo nivel cientifico (*).

Fisica, Ingenieria, Medicina ... Nuestras lineas de |+D+i y algunos proyectos destacados ...

1) Neurocirugia y Neurociencia Aplicada
Fisica, Ingenieria, Medicina y areas relacionadas ... _ o _ _ _ _ _ _
T — Sistema de Andlisis y Gestion de Imagenes Quirurgicas (SAGIQ) en uso Intraoperatorio en Neurocirugia Infantil:

- Este sistema permite la utilizacion combinada de multiples fuentes de imagen y datos multimodalidad (imagen optica, microcamaras, endoscopios,
BIOLOGIA SOIRSIGA FISICA microscopio quirdrgico, estudios radioldgicos, ...) integradas con sefales y datos de Monitorizacion Neurofisioldgica Intraoperatoria y Monitorizacion
>(_ 7< de Anestesia. Con el SAGIQ se pueden visualizar y analizar en conjunto las multiples fuentes de imagen y datos disponibles simultaneamente para
poder implantar mejoras en procedimientos quirdrgicos de muy alta complejidad y asi minimizar las complicaciones potencialmente evitables.
/ \ / \ Asimismo es una herramienta de gran utilidad para la docencia especializada (ensefianza a nuevos profesionales quirdrgicos) y la investigacion en
MEDICINA INGENIERIA técnicas y procedimientos quirurgicos.

/ \ / \ / \ Neuromonitorizacion Invasiva y No Invasiva de la Funcion Cerebral del Paciente Neuroquirurgico Infantil

En la medicina actual, los mejores resultados clinicos se obtienen a raiz del conocimiento fisiolégico y fisiopatoldgico del cerebro. Para ello estamos
desarrollando metodologias y técnicas de medida, adquisicion y procesado de datos (neuromonitorizacion avanzada) fundamentadas en la medida
continuada -y muy precisa- de magnitudes como la Presion Intracraneal (PIC), Oxigenacion Cerebral (presion tisular de oxigeno, PtiO2), temperatura
cerebral, microdialisis cerebral, grado de funcién neuronal mediante el indice Biespectral (BIS) y otras. El objetivo es correlacionar todos estos datos

INGENIERIA BIOINGENIERIA con el estado clinico para comprender qué se produce a nivel celular durante una lesion cerebral importante, y asi aplicar el tratamiento
BIOMEDICA fisiopatoldgico mas adecuado, consiguiendo unos resultados clinicos muchas veces espectaculares. Los proyectos en marcha incluyen la integracion
de todos estas fuentes de datos, incluido el control clinico con imagen y video del paciente, especialmente importante en prematuros y neonatos, para
— , , posibilitar su analisis completo y sincrono con los registros de datos. Aun cuando estas lineas también se desarrollan en aplicaciones para pacientes
INESMISRIABRIISBIER adultos, en pacientes pediatricos tienen una importancia fundamental, dada su especial capacidad de recuperacion, consiguiéndose, en muchos
BIOINGENIERIA < INGENIERIA CLINICA casos, pacientes sanos sin secuela alguna tras lesiones cerebrales muy extensas.
Ui Sistemas No Invasivos de Ayuda al Diagnostico: Espectroscopia Optica Multivolumétrica

En esta linea, aun en fase inicial, trabajamos en el desarrollo de herramientas de procesado que intentan trasladar metodologias, procedimientos y
tecnologias de la optica fisica al diagnostico de lesiones cerebrales mediante pruebas de neuroimagen no invasivas

Diagnésti’co Asistido por Ordenador El objetivo es elaborar modelos que incluyan todas las variables reales biologicas y no biolégicas que influyen en la circulacion de LCR, tanto en

condiciones normales como en pacientes con hidrocefalia. Esto permitiria particularizar el tratamiento de los pacientes con hidrocefalia segun las
particularidades hidrodinamicas de cada uno, y evaluar la funcion de los sistemas derivativos valvulares implantados en estos pacientes, reduciendo

En ellas se incluyen trabajos en los ambitos de la optica y holografia fisica y digital. Se o eliminando métodos invasivos o quirdrgicos, como se realizan actualmente.

han desarrollado métodos de analisis, procesado y visualizacion de imagenes
basados en Optica difractiva, reconocimiento hologréafico, 6ptica de Fourier y otros, asi Biomecanica de la columna pediatrica
como sus aplicaciones en procesado de imagenes radiologicas, visualizacion en 2-D,
3-D y 4-D, y fusion y combinacion de imagenes de multiples modalidades y datos.
Estas herramientas se aplican a imagenes y estudios de mamografia, tomografia
computerizada (TC), radiografias digitalizadas, ecografia y ultrasonidos, resonancia
magneética (RM), tomografia de emision de positrones (PET) y otras imagenes y/o
datos digitales. Objeto de gran interés internacional, se colabora con Hospitales
Universitarios Virgen del Rocio (Servicios de Radiologia, Neurologia y otros) y Virgen
de Valme (Servicios de Neurologia y Unidad de Hepatologia) y otras instituciones

Microcirugia de tumores cerebrales e intramedulares pediatricos mediante fluorescencia
La Unidad de Neurocirugia Infantil de Hospitales Universitarios Virgen del Rocio es el primer centro espafol que aplica las técnicas de fluorescencia
en el tratamiento de los tumores cerebrales pediatricos, los tumores soélidos mas frecuentes en la infancia. Se trata de un avance que permite ganar
fiabilidad a los neurocirujanos, al delimitarse con total exactitud la zona afectada por celulas malignas. Una sustancia que se da al pequeio por via
oral actla como contraste para poder ver durante la intervencion, a través del microscopio quirdrgico y con equipos sofisticados de imagen, la parte
del cerebro dafnada.
Resulta posible, asimismo, inyectar simultaneamente en el campo de vision de los neurocirujanos imagenes obtenidas mediante otros dispositivos,
como endoscopios, que les permiten complementar la informacion visual que reciben y controlar con la maxima precision el desarrollo de la

P . . ) . intervencion.
Analisis Optico Digital de Estudios de Tomografia Computerizada para la

Cuantificacion del Grado de Fibrosis Hepatica en Pacientes con Hepatitis C (FibroTC):

En esta Il’nez,a se ha dese_irrollado una_herramienta de p_rocesado digital de estudios Ill) Fisica del Deporte y Adaptacion para Personas con Discapacidad

de tomografia computerizada de pacientes con hepatitis C, actualmente en

evaluacion. En colaboracion con la Unidad de Hepatologia del Hospital En este &mbito se han desarrollado sistemas de medida, transmision remota y analisis de magnitudes fisicas de interés en la evaluacion de técnicas

Universitario Virgen de Valme de Sevilla, el objetivo fundamental es poder evaluar, deportivas de alta competicion. La combinacion de procesado de imagen y sistemas de guiado basado en holografia y otras técnicas opticas se ha

con alta precision, el grado de dafo hepatico (fibrosis) en cada punto del higado, aplicado en adaptacion deportiva y desarrollo de sistemas especificos para discapacitados.

posibilitando una evaluacion global completa del estado del 6rgano pero evitando

los problemas de muestreo intrinsecos a las técnicas de biopsia. V) Medida y Analisis de Magnitudes Fisicas - Andlisis y Aplicaciones Innovadoras de Imagenes

Particularmente centradas en tecnologias opticas y nuevas aplicaciones de analisis y procesado de imagen digital, se trabaja en medida y evaluacion de

Morfometria de Bandas Oligoclonales: magnitudes y parametros fisicos en diversos &mbitos y en colaboracién con otros Grupos de Investigacion e Instituciones. Otras aplicaciones incluyendo

En esta linea se desarrollan meétodos de analisis y procesado de imagenes determinacion Optica y fotografia de microestructuras y movimientos en sistemas fluidos y nuevas aplicaciones de extraccion de informacién en imagenes

aplicados a la cuantificacion de caracteristicas de imagenes de Bandas estan, asimismo, en fases de andlisis y disefio.

Oligoclonales (BOC) de pacientes con Esclerosis Multiple en colaboracion con la

Unidad de Esclerosis Multiple del Servicio de Neurologia del Hospital Universitario

Virgen Macarena de Sevilla. C,Qu ién NosS f| nanci af)

Desde 1998, en el GFI se han realizado unos 25 proyectos de I+D+i, por un importe total de unos
450.000 €, financiados parcialmente por instituciones de la Administracion (Junta de Andalucia,

(*) Para facilitar un mejor conocimiento y difusion de estas lineas de trabajo, hemos elaborado Ministerios), organismos publicos y privados y empresas.

e las paginas web del GFI (www.esi.us.es/gfi) y la UNCI (www.esi.us.es/gfi/unci) | o , |
¢, Quieres colaborar o participar en nuestras lineas de [+D+i?

i Agradecemos toda la colaboracion que nos puedas prestar !

7 (1}

e tres documentos (“Procedimientos neuroquirdrgicos Yy tecnologias de uso clinico”, “Demostraciones y
algunos ejemplos de tecnologias desarrolladas en imagen medica” y “Resumen de trabajos y lineas de
Investigacion en optica y aplicaciones de procesado de imagen”) en los que se describen las

principales tecnologias desarrolladas por el GFI-UNCI, disponibles en nuestra web Mas InfOrmaCIOn Y datOS de contacto en:
e Un blog en forma de preguntas y respuestas especificamente orientado a los padres de los pacientes ' '
http://neurocirugia-infantil.blogspot.com — WWW.ESI.US. eS/gfI
En este sentido, es una satisfaccion para nosotros que, en la actualidad, en el conocido buscador — WWW.eSI.UsS. eS/gﬂ/U NCI
Google, que representa, a nivel internacional, el 90% de las consultas en internet, la busqueda por los _ : : : :
terminos “fisica interdisciplinar” y “neurocirugia infantil” lleva, en primer lugar, a las paginas de — h ttp : //n eurocCiru g la-1N fan t| | : b I O g S p Ot .LCOMm

nuestro Grupo GFI-UNCI.
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