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A mesura que naveguem, i deixem enrere el 2012 vers el 2013, ens sentim una mica com un
vaixell que emergeix sa i estalvi després d’haver estat maltractat pel mal temps inesperat.

'any va veure alguns reptes dificils i inesperats per a I'lnstitut, no generats des de dins, perd
totalment causats per la persistent crisi econdmica que assota el pafs. Es en aquest moment
economic critic, quan el creixement i I'expansio de I'activitat dels nostres grups i de I'IBEC en el
seu conjunt es podrien veure compromesos, que hem dedicat esfor¢os especials a estabilitzar i
consolidar la nostra posicié actual. En fer aixd, hem d’identificar les politiques que ens perme-
tran desenvolupar-nos, créixer més rapid i tenir un avantatge competitiu quan sortim de la crisi
econdmica actual. Amb cada nou desafiament es presenten noves oportunitats, i tornar a avaluar
les estratégies de I'IBEC davant la dificultat imminent ha aclarit on poden ser les nostres prioritats i
les millors formes de complir i desenvolupar les nostres missions.

Un aspecte que continua essent una important area d'interés és I'aveng de I'Institut en investi-
gaci6 veritablement interdisciplinaria amb I'arribada dels nostres tres ‘bucs insignia’: la nanome-
dicina, I'enginyeria cel-lular i I'atenci6 sanitaria intel-ligent. Aquest és un projecte molt innovador
que molt pocs instituts de recerca tenen el privilegi de dur a terme, ates que la interdisciplinarietat
no és un recurs que moltes institucions cientifiques puguin posar de manifest. Dins d’aquestes
tres arees, els diversos grups de I'IBEC combinaran els seus coneixements diversos per acon-
seguir el tipus de massa critica necessaria per fer front a alguns dels problemes sanitaris de

més actualitat i més ambiciosos en la nostra societat d’avui dia. El 2012, els bucs insignia de
I'IBEC van gaudir d’un primer any de finangament de la Fundacié “La Caixa” en el marc del
projecte institucional ‘Sistemes de diagnostic i terapia basats en la integracié de noves tecnolo-
gies nano info bio i cogno’, i van preparar la Strategic Research Innovation Initiative (SRI?) en la
qual s'emmarcaran els tres projectes interdisciplinaris d’aquests tres bucs insignia. En temps com
aquests, el financament privat és fonamental perque puguem complir amb la nostra missié de fer
recerca d’alta qualitat per trobar solucions per a noves tecnologies mediques assequibles.

Un altre pas nou i important amb el qual I'IBEC esta fent front a la crisi és I'aplicacié del nou
procés de contractacié amb possibilitat de permanencia (tenure track). Aquesta iniciativa permet
el creixement continuat i el rejoveniment del personal cientific, ofereix oportunitats per als joves
cientifics i garantira que I'lBEC mantingui I'excel-lencia cientifica per afrontar el futur amb una
institucio consolidada i sostenible. El procés de tenure track, pel qual investigadors d’alt nivell,
existents o nous, desenvolupen una trajectoria professional juntament amb un procés d’avaluacio,
dona suport a I'estructura actual de I'lBEC i incorpora talent extern i n'aprofita I'intern.

Malgrat la crisi hagi afectat tothom personalment, ja que les decisions governamentals han afectat
els salaris de la major part del nostre personal, el nivell de suport practic que som capacos d’oferir
als nostres cientifics s’ha mantingut constant, i tots els grups administratius han trobat solucions
que els permeten continuar incessantment els seus esforcos. Aquesta lleialtat i comprensié és

el teixit que manté unit un institut de mida mitjana com I''lBEC (prou petit com per mantenir un
ambient de familiaritat i cordialitat, perd prou gran com per esdevenir un lloc competitiu quan es
tracta d’atreure talent internacional), sobretot en temps dificils. EI convenciment que demostra el
seu personal en qué I'IBEC superara els moments de dificultat i en sortira triomfant és tot I'estimul
gue necessitem per continuar.

Josep A. Planell
Director de I''lBEC
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Febrer

A comengament de I'any, els dos projectes de regeneracio
de teixits encapcalats per I'lBEC que havien estat selec-
cionats per a rebre finangament de l'iniciativa ERA-NET
EuroNanoMed de la UE van rebre el suport nacional que
necessiten per a poder comencar.

‘Nanostructured Gel for Cellular Therapy of Degen-

erative Skeletal Disorders’ (STRUCTGEL), coordinat per
I'Investigador Principal del grup de Dinamiques Molecu-
lars en la Interficie Cel-lula-Biomaterial George Altankoy,
reuneix a socis d’Espanya, Alemanya, Franca i Turquia per
afrontar les malalties degeneratives del teixit ossi com ara
I'osteoartritis tot dissenyant un implant capac d’influenciar
la regeneracio tissular en una zona determinada.

‘Angiogenic nanostructured materials for non-consolidating
bone fractures’ (nAngioFrac), coordinat pel grup de Bio-
materials per Terapies Regeneratives d’en Josep Planell, té
com objectiu assegurar la correcta alliberacié de calci per
facilitar la reparacioé de teixits en casos de pseudoartrosi,
que apareix per la consolidacié inadequada d’una fractura
ossia, i de vegades al llarg del desenvolupament.

Marg

L'l de marg, el grup de Caracteritzaci6 Bioelectrica a la
Nanoescala de I'lBEC, encapcalat per Gabriel Gomila,
va esdevenir soci en un nou projecte col-laboratiu amb
finangament de la UE destinat a desenvolupar una nova
eina per a la caracteritzacio estructural a la nanoescala
en 3D no destructiva, el Volumetric Scanning Microwave
Microscope (VSMM).

Al “‘Volumetric Scanning Microwave Microscopy Analytical
and Research Tool for Nanotechnology’ (V-SMMART Nano)
hi participen tres socis de recerca i tres d’'industrials del
Regne Unit, Franca, Espanya, Austria, Italia i Alemanya.

El VSSM investigara in situ la reflexié i transmissié de
microones des de i a través de superficies materials,
mesurant la permitivitat complexa, la conductivitat, la
resistivitat i la resposta magneética. El microscopi sera facil
de fer servir i estara optimitzat per fer mesures acurades ja
de bon comengament. A més a més, fara servir tecnologia
de sonda de rastreig (SPM) per assegurar la compatibilitat
amb una serie d'altres eines que hi estan basades.

“Unes eines i unes metodologies efectives per a I'imatge
subsuperficial a I'escala nanometrica sén essencials per
explorar la composicié estructural i quimica dels materials
biologics i altres sistemes”, explica en Gabriel. “Fer aixo
es permetra entendre millor sistemes vius com I'absorcio
de farmacs nanoparticulats en cel-lules biologiques,
I'estructura de domini en dispositius ferroelectrics, o
mecanismes-trampa en cel-lules solars”.

La UE va aprovar concedir finangament a un projecte

on hi participa I'IBEC a través de la seva afiliacié amb el
CIBERNED. EI Programa Conjunt de la UE — Neurodegener-
ative Disease Research (JPND) va seleccionar quatre nous
projectes internacionals de recerca dins d’'una convocatoria
transnacional entre 21 paisos. JPND té com a objectiu
afrontar un dels desafiaments més grans que afronta la soci-
etat: el de les malalties neurodegeneratives i especificament
I'optimitzacié dels biomarcadors i I'harmonitzacié del seu Us.

El projecte ‘Biomarker based diagnosis of rapid progres-
sive dementias — optimisation of diagnostic protocols’
(DEMTEST), proposat pel CIBERNED i coordinat pel Centre
Medic Universitari de Géttingen, compta amb I'Investigador
Principal de Neurotecnologia Molecular i Cel-lular José Anto-
nio del Rio com a un dels seus socis. El seu grup hi partici-
para analitzant i harmonitzant les mostres Tau, una proteina
associada amb els microttbuls que esta relacionada amb la
malaltia d’Alzheimer, que es troben als Biobancs europeus.



Esquerra: 'estand

de I'IBEC al Sal6 de
I'Ensenyament al marg.
Dreta: Al maig,

I'IBEC va comengar
oficialment un acord
de col-laboraci6 amb
I'Institut de Recerca de
la Vall d’'Hebron (VHIR)

'aroma de l'exit

'IBEC va muntar un estand molt popular al Sal6 de
I'Ensenyament de Barcelona celebrat al marg. La parada,
on s'explicava el projecte BOND i el mén de I'olfacte, es va
veure envaida per joves amb ganes de saber més sobre la
recerca de I'Institut i les oportunitats de feina que ofereix.

Més de 80,000 persones van assistir al salé, que coordinen
Departament d’Educacié de la Generalitat i el Ministeri
d’Economia i Coneixement. Lestand de I'|BEC va apareixer
a les noticies del migdia de La 1 i en la cobertura que
Barcelona TV va fer de I'esdeveniment.

10a edici6 de la fira “Recerca
en directe”

Un altre dels esforcos en divulgacio de I'IBEC va rebre
seguiment dels mitjans a I'abril, quan BTV es va centrar
en la instal-lacié de robotica de l'institut a la fira cientifica
anual “Recerca en directe”. L'activitat ‘Relacionant-nos
amb els Robots’ va permetre als participants realitzar una
teleoperacié en col-laboracié amb un robot i controlar una
ma robotica amb la contraccié dels seus propis musculs.

'esdeveniment, que organitzen anualment el Parc Cientific
de Barcelona i la Fundacié CatalunyaCaixa, es va celebrar
del 24 al 26 d’abril a la famosa Pedrera. El seu objectiu és
el d'apropar la ciencia al gran public i fomentar vocacions
cientifiques entre els estudiants.

Un viatge per la revolucio
tecnologica

A I'abril, el director associat de I'IBEC Josep Samitier va
inaugurar oficialment I'exposicié Tecnorrevolucié del museu
CosmoCaixa de Barcelona. En Josep va fer d’assessor
cientific de I'exposici6, que ofereix un resum interactiu dels
rapids avengos tecnologics portats per la convergencia de la
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nanotecnologia, la biotecnologia, les TCl i la ciencia cognitiva
(NBIC).

['exposicio, que estara oberta al public al CosmoCaixa fins
maig de 2013, esta formada per vint moduls interactius que
permeten que els visitants experimentin per ells mateixos els
noves i radicals aplicacions que han fet possibles les NBIC.

L'IBEC i el VHIR signen un
acord de col-laboracid

Al maig, I'IBEC ha signat un acord de col-laboracié6 amb

el Vall d’'Hebron Institut de Recerca (VHIR) in Barcelona.
Signat per Josep A. Planell, director de I'IBEC i Joan
Comella, director del VHIR, I'acord formalitza la participacio
conjunta en projectes cientifics i el seu desenvolupament
conjunt de tecnologies per a la salut innovadores, a més
de la seva col-laboraci6 en activitats de transferéncia de
tecnologia i intercanvi de coneixements. També consolida
I'intercanvi d’investigadors entre els instituts, I'organitzacio
cientifica i técnica conjunta de conferéncies, seminaris i
esdeveniments, i estableix les condicions per a compartir
instal-lacions rellevants a I'abast d’ambdoés instituts.

L'IBEC uneix forces amb I'lGTP

Al juny es van signar més acords de col-laboraci6, aquest
cop amb I'Institut d’Investigaci6 en Ciéncies de la Salut
Germans Trias i Pujol (IGTP) per fer recerca cientifica i
translacional i promoure-la.

['acord general consolidara i potenciara la col-laboraci6 a
llarg termini existent fins ara entre I'Hospital Germans Trias

i Pujol, un dels hospitals més grans de Catalunya, amb el
grup de Processat i Interpretacié de Senyals Biomedics de
I'IBEC, a més de promoure noves col-laboracions amb altres
grups de I'IBEC. L'objectiu del segon acord, aquest especific,
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és el de crear una unitat de recerca conjunta entre I'lBEC i
I'IGTP, que coordinaran en Raimon Jané, responsable del
grup de Processat i Interpretacié de Senyals Biomedics, i
en Miquel Angel Gasull de I'lGTP.

Robots de nova generacio -
inspirats en les plantes

Al juny, es va iniciar el projecte europeu de tres anys PLAN-
TOID, al qual hi participa el grup de Nanobioenginyeria de
I'IBEC. El seu objectiu és dissenyar i desenvolupar robots
inspirats en les plantes.

‘Innovative Robotic Artefacts Inspired by Plant Roots for Soil
Monitoring (PLANTOID)’, coordinat pel Cente de Micro-
BioRobotica (CMBR) de I'lstituto Italiano di Tecnologia esta
finangat dins del prestigiés pla Future and Emerging Tech-
nologies Open (FET-Open), i t¢ com objectiu crear robots
anomenats Plantoides que, combinant una nova gener-
acié de tecnologies de hardware i softwar, seran capagos
d’imitar el comportament de les arrels de les plantes.

Un consorci cientific interdisciplinar, format per enginyers,
bidlegs botanics i informatics duran el projecte a terme, que
també compta amb la Universitat de Florencia i I'Escola
Politecnica Federal de Lausanne. “La robotica inspirada
per les plantes és un camp completament innovador,” diu
Barbara Mazzolai, lider cientifica del projecte i coordina-
dora de la CMBR. “L'objectiu del projecte és desenvolupar
una xarxa d’arrels robotiques sensoritzades per a reproduir
les capacitats d’exploracio, adaptacié al medi i coordinacio
tipiques del regne vegetal, i oferir un model de planta artifi-
cial comparable als que es troben al mén natural, també en
termes d’eficiencia energetica i sostenibilitat”.

En la seva contribuci6 al projecte, el grup de Nanobioeng-
inyeria de I'IlBEC es centrara en els sensors quimics que
els apex de les arrels necessiten per a reconeixer diferents
substancies al sol. Cada Plantoide estara format per un
apex que incloura sensors, actuadors i unitats de control - i
una tija robotica, que estaran connectats mecanicament a
través d’una estructura allargada. Seran Utils per a tasques
com I'exploracié i monitoritzacié mediambiental, oferint
control adaptiu i capacitats en comunicacions.

Comencen els primers
Investigadors Principals Junior

Al setembre, els tres candidats seleccionats pel Comite
Cientific Internacional per al nou “Tenure Track” van
comengar en les seves noves posicions com investigadors
principals junior.

Eduard Torrents, Elisabeth Engel i Pere Roca-Cusachs, que
havien estat fins aquell moment investigadors senior en
grups de I'IBEC, van ser seleccionats en base a diversos
criteris d’excel-leéncia, incloses la qualitat cientifica y la facti-
bilidad dels projectes que proposaven, a més del potencial
impacte de la seva recerca. Altres factors considerats
incloien el valor afegit oferit pels nous projectes a I'actual
programa de recerca de I'IBEC, i la capacitat dels candidats
seleccionats de portar a terme un lideratge i una gesti6 de
grup eficients.

El procés de “Tenure Track” durara quatre anys, durant els
quals els investigadors principals junior disposaran d’espai
de laboratori, un pressupost intern i tot el suport que reben
els investigadors principals de I'lBEC. Al final del tercer any,
els investigadors principals junior seran avaluats pel Comité
Cientific Internacional de I''BEC. Una avaluacio positiva,
que valorara una nova proposta de projecte a cinc anys,
permetra al candidat esdevenir un investigador principal
consolidat.

Un document de NanoMed
Spain recorda al seu difunt
fundador

A l'octubre es va presentar a Madrid una nova publicacié
de NanoMed Spain, la ‘Hoja por la Innovacién en Nanome-
dicina en Espafia’, que analitza els recursos en R+D+l en
aquest camp fins a la data i presenta les oportunitats en
potencia, els desafiaments i recomanacions per al futur.




'acte, que es va celebrar al Ministerio de Economia y Com-
petitividad, va incloure una presentacio a carrec del director
associat de I'|lBEC, Josep Samitier, com a coordinador de

la plataforma NanoMed Spain, i també una taula rodona

on participava el director de I'|lBEC, Josep A. Planell. Entre
els altres participants a I'acte hi havia representants dels
membres de la plataforma d’arreu del pais, vinguts tant de
la recerca com de la industria.

La ‘Hoja por la Innovacion en Nanomedicina en Espafia’
esta dedicada a un dels fundadors de NanoMed Spain, Joan
Albert Vericat, a qui en Josep Samitier va descriure com “un
pioner, part d'aquest grup tan petit de persones que poden
mirar al futur i veure els canvis que hi tindran lloc”. El Dr.
Vericat va morir el juliol de 2012.

Novembre

Dintre del marc del Centro de Investigacion Biomédica en
Red en Bioingenieria, Biomateriales y Nanomedicina (CIBER-
BBN), I'IBEC va signar un acord amb I'empresa farmaceutica
Ferrer i les universitats de Valladolid i del Pais Basc per
treballar vers el desenvolupament d’una terapia basada en
cel-lules mare per a regenerar la superficie ocular.

Més de deu milions de pacients pateixen ceguesa bilateral
deguda a patologies que causen |'opacitat de la cornea. Els
investigadors han estat treballant en la reconstruccioé de la
superficie ocular fent servir cel-lules mare provinents del
moll de I'os, cultivades en una matriu que reprodueix el teixit
de I'ull i que despreés s'implanten al pacient.

El paper de I'IBEC en la recerca ha estat el de desenvolupar
biomaterials funcionalitzats que sostenen i estimulen el
creixement de les cel-lules mare per a permetre la re-
epitelitzacié de la cornea malmesa. Aquestes bastides es
poden suturar a I'ull del pacient i oferiran un suport tempo-
ral per a situar les cel-lules mare a la superficie ocular per
tal de regenerar-la.

Després de sis mesos de treball, encapgalat per I'institut

Esquerra: Jornada
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IOBA de I'Universitat de Valladolid, esta previst que durant
el periode de quatre anys del nou acord s'avaluara la
robustesa de les proves, que fins ara han mostrat resultats
prometedors, amb la intencié d’aconseguir-ne la introduccio
a la practica medica.

Vint persones van quedar ben sorpreses durant la Jornada
de Portes Obertes de I'|BEC celebrat I'octubre, sota el lema
‘La Bioenginyeria per a Tothom'. La jornada, que es va
celebrar com part de la Setmana de la Ciencia va comptar
amb un public ben variat: la participant més gran tenia
més de 70 anys i el més jove, 20. Els participants — que
anaven des de pares i mares d'investigadors fins a amics
del personal d’administracio i fins i tot un grup d’estudiants
d’enginyeria de sistemes biologics de la UPC — estaven
fascinats i tenien moltes preguntes sobre els conceptes dels
que havien sentit a parlar, que incloien els biomaterials,
I'olfacte artificial, la robdtica i les iPSC.

Un dels investigadors principals de I'lBEC va ser elegit
president de la Sociedad Espafiola de Ingenieria Biomédica
(SEIB) en la seva reuni6 anual (CASEIB) celebrada a

San Sebastian el mes de novembre. En Raimon Jané,
responsable del grup de Processat i Interpretacié de Senyals
Biomedics de I'|BEC, prendra possessié del carrec per als
propers quatre anys, i és el sise president de la societat des
de la seva fundacio, el 1978.

La SEIB és la principal societat cientifica dedicada a
I'enginyeria biomedica a Espanya, i existeix per a promoure
i facilitar el contacte entre empreses, professionals,
investigadors i estudiants que treballen en totes les
branques d’aquest camp. Pertany a societats internacionals
com la International Federation for Medical and Biological
Engineering (IFMBE) i I'European Alliance for Medical

and Biological Engineering and Science (EAMBES) com a
organitzacio representant d’Espanya en aquest camp.
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Gener

El sistema olfactiu és una de les parts del cos huma que es
pot renovar per si mateix, i ho fa fent servir cel-lules olfac-
tives embolcallants (OECs) per a guiar axons de formacio
recent cap al sistema nervios central del cos. Ja s’han
trasplantat OECs per veure si aguesta capacitat també
funciona per a promoure la regeneracio axonal en lesions
de la medul-la espinal; pero les OECs necessiten moure’s

0 migrar homogenia i cohesivament per poder dur a terme
la seva tasca de guiar els axons, i existeixen factors en la
zona espinal que afecten al seu comportament i fan que es
moguin individualment o en la direccié equivocada.

En un estudi publicat a la revista Cellular and Molecular
Life Sciences, investigadors de I'lBEC han descobert que
és el que fa que algunes cel-lules tinguin un mal comporta-
ment en determinades circumstancies, utilitzant microsco-
pia de seguiment cel-lular i de forca de tracci6 per analitzar
la migraci6 de les OECs i les seves propietats mecaniques
sobre la mielina, un material aillant del voltant dels axons
del cervell i el sistema nerviés central. “Els nostres resultats
mostren que aquestes cel-lules expressen tots els com-
ponents del complex receptor Nogo, una combinacié de
receptors que la mielina fa servir per a inhibir el moviment
de les OECs”, explica en José Antonio del Rio. “Si s’inhibeix
el Nogo amb una proteina anomenada NEP1-40, les OECs
podrien actuar de forma “correcta”, tal i com ho fan al
sistema olfactiu, i ajudar al creixement axonal”.

Febrer

Un projecte cientific en el que participa I'lBEC i tres
centres més de recerca europeus oferira un nou
tractament minimament invasiu per als pacients afectats
d’aterosclerosi, gracies al financament atorgat per la Unié

Europea. El projecte “The Grail” desenvolupara una bastida
bioactiva i bioabsorbible que regeneri localment el vas
sanguini després de practicar cirurgia endovascular en
pacients amb aquesta malaltia.

“L'objectiu d’aquesta bastida utilitzable in vivo, que

no necessitara retirar-se mecanicament, és el d’oferir

un tractament alternatiu a la recanalitzacio o derivacio

de les arteries obstruides”, explica I'Elisabeth Engel,
responsable junior del grup de Biomaterials per a Terapies
Regeneratives que dura a terme la recerca. “Fent servir
una aproximacio regenerativa compatible amb les actuals
tecniques quirdrgiques minimament invasives, la bastida
substituira la part de I'artéria malalta i endurida i sera
repoblada amb cel-lules residents i circulants”.

Marcg

Investigadors de I'IBEC han fet un gran salt cap a la
comprensio de la segona malaltia neurodegenerativa
més comu, la malaltia de Parkinson, que afecta
aproximadament al 5% de la poblaci6 propera als

85 anys. Abans no estava clar si les cel-lules mare
pluripotents induides (iPSCs) podrien ajudar a saber
més sobre malalties relacionades amb I'envelliment,
pero al monitoritzar iPSCs de pacients amb dos classes
de Parkinson, juntament amb un grup de control sa,
els investigadors varen ser testimonis dels canvis en les
neurones dopaminérgiques que son les necessaries per
al comencament de la malaltia - i varen determinar el
detonant d’aquests canvis.

“Vam imitar el procés d’envelliment fora del cos, cultivant
els tres tipus d'iPSCs durant un periode de mes de dos
mesos”, explica I’Angel Raya, que dirigeix el grup de
Control de Poténcia de Cel-lules Mare de I''BEC. “Vam
veure que les cel-lules de pacients amb tots dos tipus

de Parkinson mostraven els canvis en les neurones
dopaminergiques necessaries per al desenvolupament de
la malaltia, pero en les dels pacients sans no”.

Aixo revela que la susceptibilitat a la malaltia de Parkinson
esporadica (no hereditaria) hauria d’estar codificada en



els genomes dels pacients de forma tan clara com ho esta
la tendencia d’altres pacients a desenvolupar la malaltia
hereditaria, i també és la primera vegada que s’han descrit
els fenotips espontanis que porten al Parkinson esporadic.
Els investigadors també van poder identificar que l'alteracio
neuronal que porta a tots dos tipus de Parkinson és el
resultat d'una autofagia alterada.

La prova del matalas: les
cel-lules també ho fan

Igual que les persones sén exigents a I'hora de triar el
matalas sobre el que volen dormir, les cel-lules també ho
son. De fet, la rigidesa de I'entorn cel-lular és tan important
que pot determinar si una cel-lula mare es diferenciara en
0s 0 en greix, per exemple, o si una cel-lula es comportara
normalment o es tornara cancerosa.

En un article publicat a PNAS al marg, els investigadors de
I'IBEC, posant cel-lules sobre un llit de pilars nanometrics
flexibles, van descobrir un mecanisme crucial pel qual les
cel-lules exploren el seu medi i mesuren la seva rigidesa..
“Seguint el moviment d’aquests pilars, vam ser capagos

de tracar un mapa de com les cel-lules exerceixen forces

en el seu medi amb una resolucié mai abans obtinguda”,
explica el responsable de grup junior Pere Roca-Cusachs.
“Fent servir aquesta tecnica, vam descobrir que el sensor de
rigidesa de les cel-lules és un petit complex de no més d’'un
micrometre de llarg”. Els investigadors també van veure que
la cel-lula posseeix multiples copies d’aquest complex, i que
totes apliquen un desplagament constant de 60 nanometres.
Aquests resultats apropen als investigadors, una mica mes,
a la comprensié de com interaccionen les cel-lules amb els
seu entorn i a la vegada, obre una porta a poder predir o
controlar el comportament cel-lular.

Com s’ho ensuma el nas

Cientifics de I'lBEC van esclarir com es codifica i es processa
la informacié en el sistema olfactori dels animals, donant

Investigadors de I'IBEC van
descobrir un mecanisme
indispensable pel qual les
cel-lules investiguen el seu
entorn i mesuren |a seva rigidesa
col-locant cel-lules sobre un llit
de pilars flexibles i

aixi una nova perspectiva per als dissenyadors de sistemes
olfactoris artificials. Van estudiar la capacitat del sistema
olfactiu periféric de les rates per a detectar olors i van
analitzar els seus resultats quantificant el nombre d’olors
que es podien codificar amb un determinat set de Receptors
Olfactius (ROs).

“Les neurones RO en el sistema sén de diversos tipus i estan
distribuides per I'epiteli nasal de forma complexa. A més a
més el nombre de tipus depén de I'especie; per exemple, hi
ha 387 tipus diferents de ROs en els humans, i 1.035 en els
ratolins”, explica en Santiago Marco, responsable del grup
d’Olfacci6 Artificial de I''BEC. “Vam observar el paper que
jugava aquesta diversitat i el nombre total de receptors en la
codificacié de la informacié quimica”.

Veient que diferents neurones responien a un diferent
conjunt d’olors, els investigadors van classificar els receptors
olfactius segons el seu rang de recepcié (RR) exposant-los

a un gran nombre d’olors. També van estudiar la capacitat
de diferenciar depenent de la distribuci®, i la correlacio
entre receptors. “Hem descobert que els ROs no s6n
especialment selectius, pero que el sistema biologic té una
correlacié o solapament dels sensors notablement baixa i
una bona cobertura de I'espai olfactiu”, diu en Santiago.
“Per a sensors amb baixa correlacio, afegir-ne més al
conjunt, maximitza la capacitat de codificaci6 del sistema”.
A partir d’aix0, els investigadors suposen que la biologia ha
evolucionat envers una combinacio de sensors més selectius
per a les olors critiques i una col-leccié de sensors menys
selectius per a cobrir arees més grans.

Les cel-lules i els forats epitelials

Durant el creixement, causades per ferides i per algunes
malalties, apareixen discontinuitats a I'epidermis, que
s’han d’omplir rapidament. Per dur-ho a terme, hi ha dos
possibles mecanismes: que les cél-lules es tanquin com el
cordill d’'una bossa, i I'extensié de protrusions cel-lulars per
part de les cel-lules que envolten el forat, que acabaran per
segellar-lo.

En un intent de comprendre el tancament de les
discontinuitats que apareixen de forma natural, el grup
d’en Xavier Trepat a I'lBEC i el d’en Benoit Ladoux al
Mechanobiology Institute de Singapur, van desenvolupar
una estrategia Unica per a crear espais ben definits
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entre cél-lules epitelials i monitoritzar les dinamiques

del tancament de discontinuitats en I'absencia de dany
cel-lular. “Les observacions mostren que les cel-lules del
voltant de la discontinuitat estenen protrusions semblants
a bragos (lamel-lipodis) i 'omplen gradualment”, explica
I'Ester Afion, autora principal de I'article publicat a la
revista PNAS. “Aquestes cel-lules, adopten la posicié de
lider i s’arrosseguen dins del forat”. El sistema que s’ha
desenvolupat permetra que s’avanci encara més en treure

I'entrellat de la mecanica del tancament de discontinuitats.

“Fitxant” virus i nano-objectes

Fa temps que els cientifics que treballen a la nanoescala
han hagut de refiar-se de I'etiquetatge quimic per detectar
la presencia i la distribuci¢ fisica dels seus objectes
d’estudi, pero etiquetar les molecules pot donar resultats
equivocs sobre les seves propietats. Cientifics de I'IBEC,
en col-laboracié amb el Centro Nacional de Biotecnologia
(CNB-CSIC) de Madrid, van perfeccionar una nova técnica
que fa servir un microscopi de forca electrostatica (EFM)
per tal d’identificar nano-objectes sense possibilitat de
dubte, i sense necessitat d’etiquetes.

Tots els objectes tenen una “constant dielectrica”, o

permitivitat, que déna una indicacié de com reacciona el
material del que estan fets a I'aplicacié d’un camp eléctric.
Els investigadors, fent servir 'EFM, van aplicar el camp
electric als nano-objectes utilitzant una nano-punta, i

van detectar el minascul moviment de la palanca induit
per les respostes dielectriques dels objectes. “Quan vam
quantificar amb precisié les seves constants dielectriques,
vam poder fer-les servir a mode d’“empremtes dactilars”
per distingir objectes amb forma idéntica pero diferent
composicié, que serien impossibles de reconeixer sense
etiquetar”, explica la Laura Fumagalli, autora principal de
I'estudi publicat a Nature Materials. “El nostre metode, una
forma no invasiva de determinar I'estat intern dels objectes
i de correlacionar-los amb les seves funcions sense tallar o
etiquetar, sera una eina molt valuosa per diverses arees de
la recerca cientifica”.

Aquesta nova técnica aportara llum sobre questions
com les propietats dielectriques de nanocomposts i
nanodispositius hibrids desenvolupats recentment, i
podrem saber quina és I'escala més petita en la qual un
objecte dielectric conserva les seves propietats.”

Descobert un nou tipus d'ona
en teixits vius

Quan un organisme es desenvolupa o cicatritza ferides, o
quan els tumors metastatitzen, les cél-lules experimenten

Descobert un nou tipus d’'ona en



moviments col-lectius enormes. Malgrat décades de recerca,
els mecanismes que controlen aquests moviments segueixen
sent poc coneguts. Ara, cientifics de I''lBEC han descobert
que els grans moviments cel-lulars sén com les onades.

En estudiar el moviment de raims de cel-lules, els cientifics
van trobar proves de I'aparicié de crestes de deformacid
similars a les onades, llencades als extrems dels raims i que
es propaguen de cel-lula a cel-lula a aproximadament al
doble de la velocitat habitual. “Imagina veure un embus de
trafic des de dalt”, diu el responsable del grup Xavier Trepat,
el treball del qual es va publicar a Nature Physics. “Veuras
un efecte d’onatge similar quan alguns cotxes avancen i
altres els segueixen després d’un lleuger retard per omplir els
forats, pero les cel-lules poden empenyer-se i estirar-se les
unes a les altres, aixi que el fenomen és molt més intens”.

Els descobriments del grup estableixen un patr6 d’estres

i tensio reiterats en el temps i I'espai al llarg d'un teixit
multicel-lular, una cosa que mai s’havia observat fins ara,

i que és un probable candidat a ésser la forga impulsora
darrera de 'activacio de les xarxes responsables de la invasio
cel-lular tipica del cancer.

Investigadors de I''BEC han donat en el blanc amb la creacié
d’un nou biomaterial “intel-ligent” que activa I'angiogenesi
proporcionant els senyals bioguimics i mecanics per a que
comenci el procés.

Investigadors del grup d’en Josep Planell, Biomaterials

per a Terapies Regeneratives, donen a coneixer el seu
compost de cristall de fosfat calcic/PLA que estimula la
mobilitzacioé i diferenciacié de les cel-lules progenitores
endotelials - les que es converteixen en les cel-lules que
formen el revestiment dels vasos sanguinis. “Reparar amb
exit els teixits depen de la capacitat de poder recrear el
medi adequat, de forma que el biomaterial no actui només
com a bastida per al nou teixit, sind que també contribueixi
a I'activacio del procés de regeneracio”, explica I'Elisabeth
Engel. “Hem entes la importancia del micromedi local a
I'hora de determinar que els hi passa a les cel-lules, gracies
a avengos recents en la comprensié de la biologia de les
cel-lules mare i la mecanosensacio”.

El compost envia senyals bioquimiques i mecaniques

per activar dues vies de senyalitzaci6 cel-lular que posen
en marxa les cél-lules mare endotelials provinents de la
medul-la 0ssia. Amb el temps, se situen en el lloc correcte,
es diferencien i comencen a ramificar-se per formar les
estructures arbories que associem amb els vasos sanguinis.

Setembre

Els catalitzadors a base de nanoparticules es fan servir en
I'elaboraci6 de polimers i biocombustibles, en la sintetitzacio
de nous farmacs, en dispositius de control de la pol-lucié

i en la tecnologia de cél-lules de combustible, i és tan
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vital caracteritzar-los com descobrint-ne els més efectius.

A l'article publicat I'agost, I'investigador senior del grup
Nanosondes i Nanocommutadors, I'lsmael Diez-Pérez - en
col-laboracié amb investigadors del Biodesign Institute de
I’Arizona State University - revela una forma innovadora

de mesurar les reaccions catalitzadores de nanoparticules
individuals, a més de particules multiples impreses en arrays.

“La major part dels materials catalitics obtinguts en
laboratoris contenen nanoparticules variades amb diferents
activitats electrocatalitiques, pero fins ara, només ha estat
possible mesurar les propietats comunes a totes elles, i no
les propietats de particules individuals”, explica I'lsmael.
“Si podem mesurar les reaccions catalitiques de particules
individuals, podrem entendre com la mida, I'orientacio
dels cristalls i la composici6 de la nanoparticula estan
relacionades amb I'eficiencia d’una reacci¢ catalitica”.

Dins de I'estudi, les nanoparticules s'investiguen fent
servir una nova tecnica desenvolupada anteriorment pel
mateix grup, I'escanejat electroquimic plasmonic. Aquest
escanejat consisteix en el processat optic de reaccions
electroquimiques basades en la ressonancia en superficie
de plasmons, un procés de deteccié que té lloc quan un
raig de llum polaritzada xoca amb un prisma cobert per
una prima capa metal-lica. “Basicament, mesurem les
reaccions electroquimiques, no mirant els electrodes, sind
concentrant-nos en les reaccions properes a ells”, diu
I'lsmael. “Aquestes causen canvis en la reflectivitat de la
llum, que la nova técnica converteix en una imatge optica”.

Fent servir aquesta tecnica, els investigadors van poder
investigar nanoparticules individuals i també I'activitat
electrocatalitica de particules de plati impreses en un
microarray, mostrant per primera vegada, la possibilitat d’un
processat d’alt rendiment de l'activitat catalitzadora de les
nanoparticules.

Novembre

El grup de Nanosondes i Nanocommutadors va finalitzar
I'any publicant un article a JACS que aporta llum sobre com
fabricar i operar dispositius electronics moleculars.

“Current-Voltage Characteristics and Transition Voltage
Spectroscopy of Individual Redox Proteins”, el primer autor
del qual és el doctorand Juan Manuel Artés, descrivia com
el grup va fer servir un microscopi electroquimic d’efecte
tunel (ECTSM) per mesurar les caracteristiques de la taxa
de transferencia d’electrons de les proteines redox actives
individuals, com ara 'azurina.

“Comprendre la dependencia de voltatge de la conductancia
molecular és indispensable per a caracteritzar dispositius
electronics moleculars”, explica en Juanma, que va llegir

la seva tesi al novembre de 2012. “Calculant i analitzant
I'abast del voltatge de transicié en molécules transferidores
d’electrons individuals, afegim una nova dimensié als nostres
mesuraments de conductancia”.

Els seus resultats van revelar que un voltatge de transicio
baix, o TV, afavoreix la fabricacio i I'operacié de dispositius
electronics moleculars — com ara cables, transistors o
rectificadors a la nanoescala — per a diferents usos.
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'any 2012, el personal cientific i técnic de I'lBEC arriba a 226 persones. Alguns tenen contractes propis de I'institut, altres
provenen de la Universitat de Barcelona o de la Universitat Politecnica de Catalunya i, finalment, altres reben financament
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per mitja de programes que fomenten la incorporacié de personal de recerca, com la Fundaci6é Bosch i Gimpera, 'lCREA o el

programa Ramon y Cajal del MEC.

L'IBEC també disposa de 27 persones contractades per a activitats de suport.

Figura 3 (grafica). Investigadors,
técnics i personal de suport per
nacionalitat i per categoria
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del personal de I'IBEC
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a laboratoris fora de I'IBEC al 2012
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Els grups de I'IBEC i les seves activitats s’organitzen en sis programes de recerca.

p26-39
Biotecnologia microbiana i interaccié hoste-patogen Prof. Dr. Antonio Judrez
Neurobiotecnologia molecular i cel-lular Prof. Dr. José Antonio Del Rio
Control de la poténcia de les cél-lules mare Prof. Dr. Angel Raya

Infeccions bacterianes: terapies antimicrobianes (grup junior) Dr. Eduard Torrents

p40-51
Biomecanica respiratoria i cel-lular Prof. Dr. Daniel Navajas
Nanosondes i nanocommutadors Prof. Dr. Fausto Sanz i Prof. Dr. Pau Gorostiza

Dinamica integrativa de cel-lules i teixits Prof. Dr. Xavier Trepat

ph2-64
Nanobioenginyeria Prof. Dr. Josep Samitier

Nanomalaria (grup mixt amb CRESIB) Dr. Xavier Ferndndez-Busquets

Caracteritzacié bioelectrica a la nanoescala Dr. Gabriel Gomila

p65-79
Biomaterials per a terapies regeneratives Prof. Dr. Josep A. Planell

Dinamica molecular en la interficie cel-lula-biomaterial Prof. Dr. George Altankov

Biomecanica i mecanobiologia Dr. Damien Lacroix (fins al febrer 2012)

p80-88
Olfacte artificial Dr. Santiago Marco

Processament i interpretacié de senyals biomedics Prof. Dr. Raimon Jané

p89-92

Robadtica Prof. Dr. Alicia Casals
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Programa de biotecnologia cel-lular

Biotecnologia microbiana i interaccio
hoste-patogen

1. Estructura i funcié de les proteines bacterianes que regulen I’expressié de la viruléncia

Les interaccions proteina-proteina i proteina-DNA tenen un paper important en la capacitat dels
bacteris virulents d’adaptar-se a I'entorn de I'hoste i causar malalties. Actualment, la nostra recerca
se centra en un grup de proteines: les proteines associades al nucleoide (NAP), que contribueixen

a I'estructura del DNA i regulen I'expressié genica. Ens interessa aclarir el paper que tenen dues
d’'aquestes proteines (Hha i H-NS) en la regulacié de la viruléncia i en la transferencia de plasmidis.
Les variants patogeniques d’'Escherichia coli, com E. coli enteroagregatiu, son el subjecte de la nostra
recerca. A causa de la seva funcié essencial, aquestes proteines mostren un potencial excel-lent per
combatre la infeccié bacteriana.

2. Plasmidis bacterians i el seu paper en la transmissié6 de marcadors de resisténcia a miltiples
farmacs

Una de les preocupacions principals en relacié amb les infeccions bacterianes és la seleccié d’aillats
que siguin resistents a diversos farmacs antimicrobians. En molts casos, la transmissié de la capacitat
de les cel-lules bacterianes de resistir simultaniament a diversos farmacs és deguda als plasmidis.
Aquests elements genétics es poden transmetre d’una cél-lula a una altra i poden modificar el fenotip
de la cél-lula receptora. Intentem comprendre els mecanismes moleculars pels quals Salmonella
incorpora plasmidis IncHI1 i esdevé resistent a multiples antibiotics.

3. Aplicacié de nanoeines de biotecnologia bacteriana

3.1. Dielectrofresi (DEP). Ja hem mostrat que la dielectroforesi pot ser una eina valuosa per a la
classificacio i la caracteritzaci6 dels bacteris. Actualment usem diferents dissenys de xips (electrodes
e carbo 2D i 3D) amb dos objectius diferents: a) estudiar I'efecte dels camps electrics en la

fisiologia cel-lular bacteriana; b) combinar la DEP amb altres protocols moleculars per a la deteccié i
identificacié de diversos tipus de cel-lules.

3.2. Microscopia de forces atomiques (AFM). Els enfocaments convencionals d’AFM han mostrat que
son tecniques potents per caracteritzar els biomaterials i les biomolecules. En un projecte conjunt
amb el grup de caracteritzacié bioeléctrica a la nanoescala (pagina 61), tenim la intencié d’emprar
I'’AFM electrica per caracteritzar 'embolcall de les cel-lules bacterianes. També planegem usar aquest
enfocament per analitzar les propietats estructurals i fisiologiques de les cél-lules bacterianes vives.
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Neurobiotecnologia molecular i cel-lular

Durant el 2012, el grup de recerca va dur a terme diversos estudis amb I'objectiu d’entendre
determinats processos del desenvolupament i la neurodegeneracié del sistema nerviés central
(SNC).

Paper de la proteina prionica cel-lular (PrPc). Hem demostrat, en col-laboracié amb altres grups,

el paper de la proteina prionica cel-lular (PrPc) en la proliferacié i diferenciacié de les cél-lules mare
neurals, en particular les cél-lules precursores dels oligodendrocits (OPC). Les nostres dades indiquen
que la PrPc influencia la proliferacié dels oligodendrocits en el SNC en desenvolupament i adult. Les
OPC que no expressen PrPc proliferen més vigorosament a costa d’'un retard en la diferenciacio, la
qual cosa es correlaciona amb canvis en I'expressié de marcadors de la linia oligodendrocitica. A
meés, a les regions corticals de ratolins adults genoanul-lats per PrPc es van observar moltes cel-lules
que expressaven NG2, tot i que no es van poder observar canvis significatius en la mielinitzacio,
probablement a causa de la mort de cel-lules sobrants (Bribian et al., 2012).

A més, les nostres dades indiquen que la PrPc també modula la neurotransmissié glutamatergica
per mitja d'una actuacié sobre la membrana cel-lular, juntament amb les subunitats del receptor

de glutamat Glur6/7 i la proteina de densitat postsinaptica PSD-95. Per tant, 'abséncia de la PrPc
provoca epilepsia a causa de la manca d'interaccié amb el receptor de glutamat. A més a més, hem
demostrat que una cinasa intracel-lular, JNK3, és una diana de la senyalitzacié vehiculada per la
PrPc. Aquestes dades s’han incorporat en un informe de perspectives a la revista Prion (Llorens i Del
Rio, 2012).

NeuroMEM. Noves plataformes per al cultiu neuronal i la seva analisi. Des d’un punt de vista
tecnologic, el grup va publicar una revisié metodologica a la revista Nature Protocols sobre la utilitat
dels cultius tridimensionals en hidrogel per als estudis neurobiologics. El metode és facil i generalment
reproduible, i només uns pocs detalls es poden tenir en compte durant el seu desenvolupament. El
grau i el comportament del creixement axonal o de la migracié neuronal es pot veure directament fent
servir ratolins transgenics eGFP com a font de teixit neuronal o per immunotincioé (Gil i Del Rio, 2012).

Neurociéncia regenerativa. A més, en col-laboracié amb altres grups de I'IBEC, hem caracteritzat
el paper que tenen les proteines associades a la mielina i les seves cascades de senyalitzaci
intracel-lular en I'elaboracié de terapies cel-lulars que utilitzen cél-lules olfactives de revestiment,
les quals sén inhibides per la mielina. En col-laboracié amb el grup d’en Xavier Trepat (pagina 49)
hem determinat, per primera vegada, el comportament d’aquestes cel-lules per mitja d’analisis
biomecaniques i de traccié (Nocentini et al., 2012). Els experiments actuals en els nostres grups de
recerca se centren en la manera d’evitar aquesta inhibici6, per tal d’augmentar I'efectivitat d’'aquest
tipus cel-lular després d’una lesi6 de la medul-la espinal.

Finalment, els membres del grup han col-laborat en un estudi que analitza el paper de la senyalitzacié
per neuroregulina-1/Erb4 en la migracié de les OPC (Ortega et al., 2012) i el paper de la semaforina
4F durant la seva maduracié (Armendariz et al., 2012).

Experiments actuals. Amb els experiments actuals pretenem elaborar bioassaigs optogenétics

no invasius per analitzar la migraci6é neuronal durant el desenvolupament del cervell. En aquesta
col-laboracié amb el grup d’Angel Raya (pagina 33) hem produit ratolins transgénics que expressen
fluorocroms commutables, controlats per promotors especifics, per marcar determinades poblacions
neuronals. Concretament, la migracié de neurones pioneres, com les cel-lules de Cajal-Retzius, ja
s'esta analitzant en aquests ratolins transgénics.
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Control de la potéencia de les cél-lules mare

Durant el desenvolupament embrionari, la poténcia del zigot es desplega mitjancant canvis
coordinats i estereotipats del comportament cel-lular i dels processos per establir el patré tissular,
amb el resultat final de la formacié d’un organisme sencer i altament complex, en un periode de
temps relativament curt. Durant aquest procés, la poténcia de desenvolupament de les cél-lules
individuals (és a dir, la seva capacitat per donar lloc a cél-lules d’un tipus diferent al seu) es

perd progressivament, de manera que les cél-lules somatiques en individus adults conserven

una poténcia molt limitada (com passa en escasses cél-lules mare adultes) o I’han perduda
completament.

El nostre laboratori esta interessat a entendre els mecanismes que determinen el grau de potencia de
les cel-lules somatiques humanes, i com es pot augmentar experimentalment en situacions en quée
fer-ho pot tenir rellevancia biomedica. En concret, el context en que treballem aquests temes esta
centrat en el paradigma de la reparacié i regeneraci6 cardiaca.

Les cardiopaties son la principal causa de mortalitat del mén i, en concret, la cardiopatia isquémica
és el trastorn individual causant de més mortalitat. Aixd és consequiéncia de la reduida capacitat

del cor dels mamifers per regenerar-se per si mateix i subratlla la urgent necessitat biomedica de
trobar maneres de potenciar aquesta capacitat (regeneraci6 cardiaca) o de proporcionar noves
cel-lules cardiaques que substitueixin les perdudes o malmeses (reparacié cardiaca). Ens enfrontem
al primer d’aquests enfocaments amb un estudi del procés de regeneracié cardiaca en el peix
zebra, un organisme amb una capacitat de regeneracié remarcable. La regeneracié natural és

un fenomen biologic fascinant en el qual les cel-lules somatiques poden recuperar la poténcia de
desenvolupament; la nostra esperanga és que la comprensio dels mecanismes moleculars i cel-lulars
que controlen aquest procés ajudin a elaborar estrategies que permetin potenciar la regeneracié del
cor en mamifers adults.

D’altra banda, per aconseguir reparacié cardiaca, la nostra recerca se centra en la generacié de
cardiomiocits humans funcionals, que es podrien utilitzar en els trasplantaments. En aquest sentit,
investiguem maneres de manipular la potencia de desenvolupament de cel-lules somatiques humanes
perque es facin pluripotents (és a dir, que recuperin la potencia de les cél-lules en 'embrio) i llavors
estudiem com es pot obligar que aquestes cel-lules, anomenades cel-lules mare pluripotents induides
(iPSC), es diferenciin en cardiomiocits funcionals. A més a més, com que les iPSC es poden generar
a partir de cel-lules patogenes, molts laboratoris, a més del nostre, estan explorant la possibilitat
d'utilitzar iPSC especifiques de pacients per generar tipus cel-lulars rellevants per a una malaltia
concreta, amb els quals poder investigar els mecanismes patogenics de l'inici i I'evolucio6 de la
malaltia.

Globalment, la nostra recerca aprofita diversos paradigmes experimentals (regeneracié cardiaca

en peix zebra, generacio6 i diferenciacié d’'iPSC humanes) que emprem amb una perspectiva
multidisciplinaria, des de la bioenginyeria per a la diferenciacié de cel-lules mare en 3D a I'analisi

del llinatge genétic d’'una cél-lula i a la manipulacié genética de cel-lules humanes, amb 'objectiu
d’abordar problemes importants en biologia i medicina, com ara els mecanismes que controlen
I'establiment i el manteniment de la poténcia de desenvolupament, 'inici i I'evolucié dels processos
regeneratius i la diferenciacio i maduracioé funcional de cardiomiocits humans o I'elaboracié de models
genuinament humans de malalties humanes.
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Infeccions bacterianes: terapies antimicrobianes (grup
junior) (des de setembre 2012)

Les malalties infeccioses representen un problema important i persistent per a la salut publica
arreu del mén. L'aparicié i I'laugment de la prevalenca de soques bacterianes que son resistents als
antibiotics disponibles exigeix el descobriment de nous enfocaments terapéutics. A més, hi ha una
necessitat urgent de detectar, de manera rapida i fiable, els bacteris infecciosos i el seu patré de
resisténcia als antibiotics. Els métodes existents normalment necessiten més de 24 hores.

La sintesi d’ADN bacteria obre nous horitzons per al descobriment de noves dianes antibacterianes,
a causa de les notables diferencies amb el sistema eucariotic. Lenzim ribonucleotid-reductasa
(RNR) catalitza la reduccié de ribonucleotids als corresponents desoxiribonucleotids (ANTP) i aixi
proporciona les peces per a la sintesi i reparacié de '’ADN. Per a aquest enzim essencial s’han
descrit tres classes diferents amb similituds limitades de la seqiéncia: la classe | (nrdAB/nrdEF) és
dependent de I'oxigen; la classe Il (nrdJ) és indiferent a I'oxigen; i la classe Il (nrdDG) és sensible a
I'oxigen. L'equilibri dels diferents dNTP s’ha de regular acuradament, i els enzims RNR i I'expressio
d’aquests hi tenen un paper important. Es desconeix els reguladors transcripcionals bacterians que
sén necessaris per controlar 'expressié dels diferents gens RNR i el seu paper en la patogénesi.

El nostre laboratori esta interessat a identificar, amb un enfocament funcional de genomica i
protedmica, aquestes proteines reguladores de la transcripcio, la base de la regulacié genica dels
diferents gens nrd bacterians i el seu paper en la formacié del biofilm i en la infeccié. Esta clar que
la inhibicié d’aquest enzim evitara la replicacié bacteriana. Aixi, basant-nos en la nostra experiencia
previa en el descobriment d’inhibidors de RNR, en aquest projecte sintetitzarem i seleccionarem
nous inhibidors especifics de I'enzim ribonucledtid-reductasa bacteria. Amb I'Us de tecniques de
nanomedicina crearem nanoparticules especifiques, altament selectives i eficaces, per carregar
antibiotics Utils i coneguts o els nous inhibidors de RNR identificats en aquest projecte.

Finalment, usarem una tecnologia de ‘laboratori en un xip’, i en particular la dielectroforesi, per
estudiar els camps electrics en la fisiologia cel-lular bacteriana i també per concentrar patogens
bacterians i facilitar-ne la deteccio, especialment per identificar bacteris resistents a diversos
antibiotics.

Creiem que aquest projecte sera profitds per a la societat perqué investiguem I'is de diferents
enfocaments de la bioenginyeria per dilucidar les maneres d’eradicar i diagnosticar els bacteris
resistents a diversos farmacs.

Superposicio estructural de les unitats NrdA (classe |) i NrdD
(classe I11) de la ribonucleotid reductasa
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Bacteris de creixement lliure

Identification of hot spots of
divergence and rapidly changing genes within Shiga
toxin-producing Escherichia coli.

IP: Eduard Torrents
ERA-NET PathoGenoMics: MICNN

Ribonucleotide reductasas: una nueva diana
terapéutica contra organismos patégenos en enfermos de
fibrosis quistica.

IP: Eduard Torrents
Federacion Espafiola de Fibrosis Quistica “PABLO
MOTOS” 2012

Redes reguladoras de la expresion
génica de las distintas ribonucleotidil reductasas en
bacterias
IP: Eduard Torrents
MICINN

Cendra, M.D., Juéarez, A. & Torrents, E. (2012). Biofilm
modifies expression of ribonucleotide reductase genes in
Escherichia coli. PLoS ONE, 7(9), e46350

Prof. Fernando Albericio Institut de Recerca Biomédica
(IRB), Barcelona, Espanya

Pseudomonas aeruginosa nedant

Prof. Josep A. Planell IBEC (pag. 65)

Dr. Esther Julian Dept. de Genetica i de Microbiologia,
Universitat Autonoma de Barcelona, Espanya

Prof. Britt-Marie Sjoberg Dept. Molecular Biology and
Functional Genomics, Stockholm University, Suecia

Dr. Nicolas Barnich Pathogénie Bactérienne Intestinale,
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Termocicladors de gradient (PCR)
Instal-lacions de biologia molecular
Electroforesi de proteines i ADN

Sistemes d’expressié bacteriana per a la producci6 de
proteines heterologues

Sistemes de purificacié de proteines (FPLC; Sistema
BioLogic DuoFlow de Bio-Rad)

Instal-lacions amb tecnologia per al cultiu microbia
Sistema de microinjeccié a pressio

Drosophila melanogaster com hoste model per
infeccions bacterianes

Model de sistema de flux continu per al
desenvolupament de biofilms bacterians

Mesurador d’oxigen de canal Unic de fibra optica amb
microsensor
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Programa de biomecanica i biofisica cel-lular

Biomecanica respiratoria i cel-lular

La recerca dels nostres grups se centra en la biomecanica, és a dir, I’estudi dels mecanismes i
implicacions fisioldgiques subjacents a la forca mecanica en biologia. Aquesta recerca s’organitza
en dues linies de recerca diferents. La linia de biomecanica respiratoria, dirigida pel Prof. Daniel
Navajas, estudia el comportament mecanic del sistema respiratori i la seva alteracié en les
malalties respiratories. La linia de mecanobiologia biofisica, dirigida pel Prof. Pere Roca-Cusachs,
estudia els mecanismes fisics i moleculars basics pels quals les cél-lules detecten les forces i hi
responen.

Biomecanica respiratoria (Daniel Navajas)

El nostre objectiu és millorar la comprensié de la biomecanica respiratoria i cel-lular per tal de millorar
el diagnostic i el tractament de les malalties respiratories. EI nostre treball s’organitza en dues arees
mutuament relacionades, que se centren en la mecanica respiratoria a escala sistemica i a escala
cel-lular. Utilitzem enfocaments basics i translacionals en un marc multidisciplinari que inclou la
cooperacié amb grups de recerca clinica que treballen en el camp de la medicina respiratoria.

A escala sistemica estudiem les propietats mecaniques dels teixits de les vies respiratories i dels

teixits pulmonars i els canvis que es produeixen en el context d’alteracions mecaniques associades a
malalties respiratories. Estudiem la mecanica de les vies respiratories altes en I'apnea del son i en la
ventilacié mecanica en la insuficiencia respiratoria aguda i cronica. Fabriguem pulmons biomanipulats
per mitja de la recel-lularitzaci6 de bastides pulmonars amb cel-lules mare.

A escala cel-lular ideem i apliquem nanotecnologia d’dltima generacié i tecniques biofisiques
avancades per investigar el comportament mecanic de les cél-lules i les seves interaccions
mecaniques amb el microentorn. Estudiem les propietats mecaniques de la cél-lula i la seva resposta
a la inflamaci6 i a esfor¢os mecanics i plantegem nous enfocaments per provocar la diferenciacié de
les cel-lules mare per mitja d’estimuls mecanics. Estem desenvolupant un model de ‘pulmé en un xip’
que recrea in vivo el microentorn i el nanoentorn mecanic de les cél-lules pulmonars.

Mecanobiologia biofisica (Pere Roca-Cusachs, cap de grup junior)

Cada cop que parpellegem, movem una ma, respirem o caminem, cel-lules del nostre cos exerceixen,
transmeten, resisteixen i detecten forces. Aquesta interaccié6 mecanica amb I'entorn determina

com les cel-lules proliferen, es diferencien i es mouen, a més de regular el desenvolupament, la
tumorigénesi o la cicatritzacio. Aixi com els estimuls bioquimics inicien cascades de senyalitzacio, les
forces mecaniques afecten els enllagos i la conformacié d’una xarxa de molécules que connecten les
cel-lules amb la matriu extracel-lular.
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'objectiu de la nostra recerca és, justament, aclarir els mecanismes que empren aquestes molecules
per detectar forces i respondre-hi, amb les consegtients respostes cel-lulars. Amb aquesta finalitat,
combinem técniques biofisiques com les pinces magnétiques, la microscopia de forces atdmiques i
els sensors de forca microfabricats, amb la biologia molecular i la microscopia Optica avangada. Amb
aquest enfocament, per exemple, recentment hem descobert una estructura molecular basica, de
mida micrometrica, que usen les cel-lules per generar forces amb les quals investigar la rigidesa del
substrat (Ghassemi et al., 2012, PNAS). També hem posat de manifest que hi ha diferents integrines
que estan adaptades a detectar forces de resistencia (Roca-Cusachs et al., 2009, PNAS) o que les
molecules de talina poden detectar forces estenent i exposant llocs d’unié criptics a la vinculina (del
Rio et al., 2009, Science). Quan finalment arribem a determinar els mecanismes moleculars que
comuniquen les cel-lules amb el seu entorn, comprendrem la manera en que les forces determinen el
desenvolupament quan les coses van bé i la formacié de tumors quan van malament.
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Mechanical signaling driving stem cell differentiation in
the lung. Lung-on-a-chip model.
|P: Daniel Navajas
Fondo de Investigacion Sanitaria, Ministerio de Ciencia e
Innovacién (P111/00089)

Alteracion de la Nanomecénica de los neutréfilos en la
lesion pulmonar inducida por el ventilador.
|P: Daniel Navajas (gestionat per la UB)
ISCII, Subprograma de Proyectos de investigacion en
salud (FIS), Ministerio de Sanidad y Consumo

Fisiopatologia i Tractament de les Malalties
Respiratories (2009-2013).
IP: A. Torres (gestionat per Fundaci¢ Clinic)
Ageéncia de Gestio d’Ajuts Universitaris i de Recerca
(AGAUR). Convocatoria d’ajuts per donar suport a les
activitats dels grups de recerca de Catalunya (2009-SGR-
911)

Nanomechanics of intermediate filament
networks.
Chair: E. Hol
Membre del comite de gestié: Daniel Navajas
European Commission COST Action (BMBS-BM1002)

Nanomecanica de la matriu extracel-lular pulmonar
investigada amb microscopia de forces atomiques.

Clinical tRials fOr elderly patients with
MultiplE Disease.
IP: Ramon Farré (UB/IDIBAPS)
European Commission, FP7-HEALTH-2012-
INNOVATION-1 Project 306093-2

European network on
applications of Atomic Force Microscopy to
NanoMedicine and Life Sciences.

Membre del Comite de Gesti6: Daniel Navajas
European Commission COST Action (BMBS-TD1002)

Identifying molecular mechanical pathways in cells
(2012-2015).
IP: Pere Roca-Cusachs
Proyectos de investigacion fundamental no orientada,
Ministerio de economia y competitividad (BFU2011-
23111)

Mechanical pathways in cells: from molecular
mechanisms to cell function (2012-2015).
IP: Pere Roca-Cusachs
Coordinador: Daniel Navajas
Career Integration Grants (CIG) Accié Marie Curie dins el
marc de I'EU-FP7 (MecPath 303848)
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(2012). Cells test substrate rigidity by local contractions
on submicrometer pillars. Proceedings of the National
Academy of Sciences of the United States of America,
109 (14), 5328-5333

Roca-Cusachs, P., Iskratsch, T. & Sheetz, M.P. (2012).
Finding the weakest link: exploring integrin-mediated
mechanical molecular pathways. Journal of Cell Science,
125 (13), 3025-3038

Chimenti, L., Lugue, T., Bonsignore, M.R., Ramirez,
J., Navajas, D. & Farre, R. (2012). Pre-treatment with
mesenchymal stem cells reduces ventilator-induced lung
injury. European Respiratory Journal, 40 (4), 939-948

Almendros, I., Montserrat, J.M., Ramirez, J., Torres,
M., Duran-Cantolla, J., Navajas, D. & Farré, R. (2012).
Intermittent hypoxia enhances cancer progression in a
mouse model of sleep apnoea. European Respiratory
Journal, 39 (1), 215-217

Acerbi, |., Luque, T., Giménez, A., Puig, M., Reguart,
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extension probed by cylindrical flat-ended AFM tips in
lung cells. PLoS ONE, 7 (2), e32261
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Bonsignore, M. R., Chimenti, L., Navajas, D. & Farre,
R. (2012). Obesity and intermittent hypoxia increase

Fibroblast en expansié que mostra adhesions
inicials a la matriu extracel-lular amb a-actinina
(verd), talina (vermell) i B3 integrina (blau)
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tumor growth in a mouse model of sleep apnea. Sleep
Medicine, 13 (10), 1254-1260
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Nanosondes | nanocommutadors

La recerca del grup se centra en I'obtenci6 d’eines a escala nanometrica per a I'estudi de sistemes
biologics. Es tracta d’instrumentacié basada en sondes de proximitat, com I’espectroscopia i la
microscopia electroquimica d’efecte tinel, que apliquem a I'estudi de la transferéncia electronica
en oxids metal-lics i en proteines redox.

Aquests estudis sén importants per a I'elaboracié de biosensors i de dispositius electronics
moleculars. En concret, hem publicat recentment un métode que permet mesurar directament la
constant de disminucié amb la distancia que caracteritza la taxa de transferencia electronica (ET)

en proteines redox i hem observat unions de proteines individuals consistents en un pont d'azurina
entre un substrat d'or i la sonda d’'un microscopi d’efecte tunel electroquimic, cosa que constitueix
una prova de concepte d’un transistor d’efecte camp amb una sola proteina redox. Un altre conjunt
de nanoeines que estem ideant es basa en actuadors moleculars que es poden commutar mitjangant
llum, com ara I'azobenze, que pot unir-se quimicament a biomolécules per controlar-ne opticament
I'activitat.

Estem especialment interessants en els processos de secrecié de neurotransmissors per exocitosi i
de reciclatge de membranes per endocitosi, que sén els fendomens fonamentals que es produeixen
en els terminals sinaptics i que participen en la comunicacié entre neurones. Fa poc hem establert
un metode per controlar amb llum I'exocitosi de neurotransmissors en el compartiment presinaptic
mitjancant un receptor de glutamat, permeable al calci i amb accés activat per llum (LiGIuR), en
cultius cel-lulars. L'expressio presinaptica del LiGIuR en neurones de I'hipocamp permet un control
directe i reversible amb llum de la neurotransmissio i ha aconseguit, per primera vegada, modular el
ritme d’activacié de la neurona postsinaptica en funcié de la longitud d’ona de la llum.

Representacié de la manipulacio
invasiva de l'activitat neuronal
mitjancant un eléctrode convencional
de vidre en contacte amb la neurona
de I'esquerra, i no invasiva per

mitja d’un feix de llum focalitzat
sobre la neurona verda de la dreta
(Fotomuntatge: Merce Izquierdo)



Neurosecretion by Remote Control
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Photo-activated SVD (2010-2012).
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Bioelectrochemistry and Nanotechnologies (2009-
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2013)

Development of light-modulated allosteric ligands
for remote, non-invasive regulation of neuropathic pain
(2010-2012).

IP: Pau Gorostiza
RecerCaixa, Obra Social “la Caixa”

Single Molecule Activation and Computing
(2011-2013).
IP: Pau Gorostiza (Coordinador: Vincent Torre)
European Commission Future and Emerging
Technologies proactive 7: Molecular Scale Devices and
Systems FP7-ICT-2009 8.7 (270483)

Optogenetic pacemaking to rewire neural circuits.
(2012-2014).
IP: Pau Gorostiza (Coordinador: Artur Llobet)
Fundacio Maraté de TV3, Beques per a la Recerca en
Malalties Neurodegeneratives

Single-molecule junction capabilities
to map the electron pathways in redox bio-molecular
architectures (2012-2015).

Pls: Ismael Diez and Pau Gorostiza
Marie Curie FP7-PEOPLE-IRG (International
Re-integration Grants)
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Prof. Ernest Giralt Dept. de Quimica Organica, = k -
electroquimic per a imatgeria molecular

Universitat de Barcelona, Espanya
Sonda de forces moleculars Asylum Research

Multimode SPM Nanoscope Il (SCT-UB)

Prof. Miquel Angel Pericas Institut Catala d’Investigacié
Quimica (ICIQ), Tarragona, Espanya

Dr. Piotr Bregestovski Institut de Neurobiologie de la
Mediterraneé (INMED), Marseille, Franca

Potenciostat Autolab

Muntatge de pingcament amb amplificador Heka
EPC10

Molecular Imaging Electrochemical STM

Estructura cristal-lina de I'azurina, una oxidoreductasa (entrada en el Protein
Data Bank: 1AZU), que en mostra la superficie accessible a solvents (daurat)
sobreposada a I'estructura terciaria (arc de Sant Marti) i una esfera vermella
que indica I'i6 de coure. Quan es revesteix amb azurina un electrode d’or
atdomicament pla, es poden obtenir imatges de la proteina amb control
potenciostatic per mitja de microscopia electroquimica d’efecte tdnel
(representacié 3D d'una area de 100 x 100 nm? que es mostra en blau) i

se’'n poden investigar les propietats de transferéncia electronica mitjancant
espectroscopia d'intensitat-distancia (Juan Manuel Artés et al., ACS Nano 2011)
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Dinamica integrativa de cel-lules i teixits

Motilitat cel-lular i dinamica tissular

La capacitat de les cél-lules eucariotes de migrar dins dels organismes vius manifesta un gran ventall
de fendmens en situaci6 de salut i de malaltia. Quan la migracié cel-lular esta correctament regulada
permet la morfogenesi, la defensa de I'hoste i la curacié tissular; en canvi, quan aquesta regulacié
falla, la migracié cel-lular vehicula malalties com cancer, malalties vasculars i inflamacié cronica. La
nostra recerca se centra en la comprensié dels mecanismes biofisics fonamentals que son a la base
de la migracio, a escala cel-lular i a escala tissular.

Per estudiar la dinamica cel-lular i tissular desenvolupem noves tecnologies per mesurar la velocitat
cel-lular i les forces fisiques en la interficie entre cel-lules i entre cél-lules i matriu. Amb aquestes
tecniques hem descobert un nou mecanisme d’orientacié cel-lular per forces fisiques intercel-lulars,
que anomenem plitotaxi. Les nostres noves eines també ens van portar al descobriment inesperat
d’una ona mecanica que es propaga a través de lamines cel-lulars que s’estenen. Aquesta ona
mecanica és un candidat natural en I'activacié de vies de transduccié mecanica durant la cicatritzacio,
la morfogenesi i la invasié cel-lular col-lectiva del cancer.

Fragilitat citoesquelética

Amb cada batec del cor, amb cada distensié pulmonar o amb cada moviment peristaltic dels intestins,
cel-lules de diversos tipus i funcions estan sotmeses a forces mecaniques considerables. La manera
en que les cel-lules senten i responen a aquests forces determina funcions biologiques basiques,

com ara la diferenciacio, la proliferacio, la polaritzacio, la locomocio, la invasio, I'expressié genica i la
formacioé de patrons Fa poc hem identificat una classe nova de respostes cel-lulars universals a forces
mecaniques, que hem anomenat fluiditzacié citoesqueletica (Trepat et al., 2007, Nature). L'existéncia
d’aquest tipus de resposta implica que el citoesquelet de la cél-lula viva ja no es pot considerar

una bastida robusta i estable, sin6 que cal veure’l com una estructura fragil capag de fluidificar-se

i reorganitzar-se rapidament per tal d'adaptar-se al seu entorn mecanic actiu. La nostra recerca
actual se centra en una comprensié més acurada de les implicacions funcionals de la fluiditzacio
citoesqueletica i en la determinacié dels mecanismes fisics subjacents.

Esquerra: ones de
deformacié cel-lular es
propaguen en teixits que
s'estenen. Dreta: el nostre
laboratori ha desenvolupat
tecniques per determinar
simultaniament velocitats
cel-lulars, estructura
citoesquelética, tensions
intercel-lulars i forces de
traccio cel-lula-substrat
(de dalt a baix)



Physical Forces Driving Collective Cell Migration: From
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IP: Xavier Trepat (gestionat per la UB)

MICINN

Mechanics of Monolayer Migration (2011-2016).
Co-Investigator: Xavier Trepat (IP: Jeffrey Fredberg)
National Institutes of Health, EUA

Serra-Picamal, X., Conte, V., Vincent, R., Anon, E.,
Tambe, D.T., Bazellieres, E., Butler, J.P., Fredberg, J.J.
& Trepat, X. (2012). Mechanical waves during tissue
expansion. Nature Physics, 8 (8), 628-634

Anon, E., Serra-Picamal, X., Hersen, P., Gauthier,
N.C., Sheetz, M.P., Trepat, X. & Ladoux, B. (2012).
Cell crawling mediates collective cell migration to close
undamaged epithelial gaps. PNAS, 109 (27), 10891-
10896

Nocentini, S., Reginensi, D., Garcia, S., Carulla, P.,
Moreno-Flores, M.T., Wandosell, F., Trepat, X., Bribian,
A. & Del Rio, J.A. (2012). Myelin-associated proteins
block the migration of olfactory ensheathing cells: an in
vitro study using single-cell tracking and traction force
microscopy. Cellular and Molecular Life Sciences, 69
(10), 1689-1703

Capitol de llibre:

Trepat, X., Chen, Z. & Jacobson, K. (2012). Cell
Migration. In Comprehensive Physiology, ed. Terjung, R.,
2, 2369-2392. John Wiley & Sons Inc., Hoboken, EUA
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Forces de tracci6 exercides per una lamina de cel-lules en migracié (Nature Physics, 2009)

Julien Colombelli Institute for Research in
Biomedicine (IRB), Barcelona, Espanya

Eduard Batlle Institute for Research in
Biomedicine (IRB), Barcelona, Espanya

Roger Guimera Univeristat Rovira i Virgili, Tarragona,
Espanya

Roberto Mayor University College London, Regne Unit
Erik Sahai Cancer Research, Regne Unit
Benoit Ladoux Université Paris 7, Franca

Jim Butler & Jeff Fredberg Harvard University, Boston,
EUA

Litografia tova

Formaci6 de micro/nanopatrons
Estirament cel-lular

Microscopia confocal

Pinces magnetiques

Citometria magnética de torsio
Microscopia d’estres en monocapa

Microscopia de traccio



Investigador principal:
Investigadors séniors:

Investigadors postdoctorals:

Doctorands:

Estudiants de master:
Estudiants de llicenciatura:
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Visitants:
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Programa de nanobiotecnologia

Nanobioenginyeria

El grup de nanobioenginyeria és un equip auténticament multidisciplinari format per investigadors
que provenen de disciplines molt diverses (quimica, fisica, ciéncia dels materials, enginyeria
electronica, farmacia i biologia molecular) i que treballen junts per aplicar la nanotecnologia al
desenvolupament de nous sistemes i dispositius biomeédics. Les activitats principals del grup
tenen a veure amb la funcionalitzacié fisica i quimica de materials per dissenyar noves plataformes
integrades de biosensors i ‘sistemes vius en un xip’. La tecnologia i els resultats obtinguts al
laboratori s’utilitzen en aplicacions médiques que van des de dispositius portatils per al diagnostic
fins a protesis per a implants usades en medicina regenerativa

A continuacié es resumeixen les principals linies de recerca i projectes duts a terme pel grup, centrats
en els problemes clinics i industrials:
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Esquema (A) i imatge microscopica (B) d’un dispositiu microfluidic amb tres biosensors integrats. A partir de Parra-Cabrera et al., 2012

Bioelectronic Olfactory Neuron Device
(2009-2013).
Coordinador: Josep Samitier (per al UB)
Gestor tecnic: Gabriel Gomila (pag. 61)
Projecte de col-laboracié (NMP) dins el marc de I'EU-
FP7

Innovative Robotic Artefacts Inspired by
Plant Roots for Soil Monitoring
IP: Josep Samitier
EU- FP7-ICT-FET-Open

Universal Diagnostic Platforms Based
On Oligonucleotide Codified Nanoparticles and DNA
Microarray Sensor Devices
IP: Josep Samitier
MICINN

Nuevos métodos para la fabricacion de
dispositivos microfluidicos (2010-2012).
|IP: Josep Samitier
Centro para el Desarrollo Tecnoldgico Industria (CDTI),
Industria de la Ciencia

Development of innovative tools for Ochratoxin A risk
assesment (2011-2012).
|P: Beatriz Prieto (coordinador)
Agencia de Gestio d’Ajuts Universitaris i de Recerca
(AGAUR), Comunitat de Treball dels Prineus (CTP).

Diagnéstico y prondéstico de cancer de prostata
mediante nanobiosensores hibridos multianalito (2011-
2013).

IP: Josep Samitier, Elena Martinez (coordinador)
MICINN, Instituto de Salud Carlos Ill. Subprograma de
Proyectos de investigacion en salud (FIS)

Terapias regenerativas con células
madre para el fallo cardiaco (2009-2014).
IP: Josep Samitier
MICINN, ACI-E Medicina Regenerativa

Desarrollo de Tecnologias en Bionanomedicina para
diagnostico y terapia
IP: Josep Samitier
Projecte industrial amb Fundacion Marcelino Botin

Desarrollo de una nueva tecnologia lab-on-a-chip para
la deteccién y cuantificacion de secuencias de ADN/ARN
(biomarcadores).

IP: Josep Samitier
Projecte industrial amb GENOMICA S.A.U.

Suport al desenvolupament i integracié de sistemes
de “point-of-care” pel diagnostic medic de malalties
respiratories (dins del projecte TheraEDGE).

IP: Josep Samitier
Projecte industrial amb BIOKIT, S.A.

Grup de recerca consolidat (2009-2013).
IP: Josep Samitier
Agencia de Gestio d’Ajuts Universitaris i de Recerca
(AGAUR). Convocatoria d’ajuts per donar suport a les
activitats dels grups de recerca de Catalunya (SGR
2009).



Oberhansl, S., Hirtz, M., Lagunas, A., Eritja, R.,
Martinez, E., Fuchs, H. & Samitier, J. (2012). Facile
modification of silica substrates provides a platform for
direct-writing surface click chemistry. Small, 8 (4), 541-
545

Mir, M., Tahirbegi, 1.B., Valle-Delgado, J. J.,
Fernandez-Busquets, X. & Samitier, J. (2012). In
vitro study of magnetite-amyloid p complex formation.
Nanomedicine: Nanotechnology, Biology and Medicine,
8 (6), 974-980

Lagunas, A., Comelles, J., Martinez, E., Prats-Alfonso,
E., Acosta, G.A., Albericio, F. & Samitier, J. (2012). Cell
adhesion and focal contact formation on linear RGD
molecular gradients: study of non-linear concentration
dependence effects. Nanomedicine: Nanotechnology,
Biology and Medicine, 8 (4), 432-439

Parra-Cabrera, C., Sporer, C., Rodriguez-Villareal, |.,
Rodriguez-Truijillo, R., Homs-Corbera, A. & Samitier, J.
(2012). Selective in situ functionalization of biosensors
on LOC devices using laminar co-flow. Lab on a Chip, 12
(20), 4143-4150

Esquivel, J.P., Colomer-Farrarons, J., Castellarnau, M.,
Salleras, M., del Campo, F.J., Samitier, J., Miribel-Catala,
P. & Sabate, N. (2012). Fuel cell-powered microfluidic
platform for lab-on-a-chip applications: Integration into
an autonomous amperometric sensing device. Lab on a
Chip, 12 (21), 4232-4235

Esquivel, J.P., Castellarnau, M., Senn, T., Léchel,
B., Samitier, J. & Sabaté, N. (2012). Fuel cell-powered
microfluidic platform for lab-on-a-chip applications. Lab
ona Chip 12 (1), 74-79

Yang, C., Lates, V., Prieto-Simén, B., Marty, J.-
L. & Yang, X. (2012). Aptamer-DNAzyme hairpins
for biosensing of Ochratoxin A. Biosensors and
Bioelectronics, 32 (1), 208-212

Tort, N., Salvador, J.P., Avino, A., Eritja, R., Comelles,
J., Martinez, E., Samitier, J. & Marco, M.P. (2012).
Synthesis of steroid-oligonucleotide conjugates for a
DNA site-encoded SPR immunosensor. Bioconjugate
Chemistry, 23 (11), 2183-2191

Penon, O., Novo, S., Duran, S., Ibanez, E., Nogues,
C., Samitier, J., Duch, M., Plaza, J.A. & Perez-Garcia,
L. (2012). Efficient biofunctionalization of polysilicon
barcodes for adhesion to the zona pellucida of mouse
embryos. Bioconjugate Chemistry, 23 (12), 2392-2402
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Caballero, D., Martinez, E., Bausells, J., Errachid, A.
& Samitier, J. (2012). Impedimetric immunosensor for
human serum albumin detection on a direct aldehyde-
functionalized silicon nitride surface. Analytica Chimica
Acta, 720, 43-48

Valle-Delgado, J.J., Liepina, I., Lapidus, D., Sabaté,
R., Ventura, S., Samitier, J. & Fernandez-Busquets, X.
(2012). Self-assembly of human amylin-derived peptides
studied by atomic force microscopy and single molecule
force spectroscopy. Soft Matter, 8 (4), 1234-1242

Calo, A., Sanmarti-Espinal, M., lavicoli, P., Persuy,
M.A., Pajot-Augy, E., Gomila, G. & Samitier, J. (2012).
Diffusion-controlled deposition of natural nanovesicles
containing G-protein coupled receptors for biosensing
platforms. Soft Matter, 8 (46), 11632-11643

Campas, M., Garibo, D. & Prieto-Simon, B. (2012).
Novel nanobiotechnological concepts in electrochemical
biosensors for the analysis of toxins. Analyst, 137 (5),
1055-1067

Comelles, J., Hortiguela, V., Samitier, J. & Martinez, E.
(2012). Versatile gradients of covalently bound proteins
on microstructured substrates. Langmuir, 28 (38),
13688-13697

Villar-Pique, A., de Groot, N.S., Sabaté, R., Acebron,
S.P., Celaya, G., Fernandez-Busquets, X., Muga, A.
& Ventura, S. (2012). The effect of amyloidogenic
peptides on bacterial aging correlates with their intrinsic
aggregation propensity. Journal of Molecular Biology, 421
(2-3), 270-281

Kuphal, M., Mills, C.A., Korri-Youssoufi, H. & Samitier,
J. (2012). Polymer-based technology platform for robust
electrochemical sensing using gold microelectrodes.
Sensors and Actuators B: Chemical, 161 (1), 279-284

Urban, P., Valle-Delgado, J.J., Moles, E., Marques, J.,
Diez, C. & Fernandez-Busquets, X. (2012). Nanotools
for the delivery of antimicrobial peptides. Current Drug
Targets, 13 (9), 1158-1172

Juanola-Feliu, E., Colomer-Farrarons, J., Miribel-
Catala, P., Samitier, J. & Valls-Pasola, J. (2012). Market
challenges facing academic research in commercializing
nano-enabled implantable devices for in-vivo biomedical
analysis. Technovation, 32 (3-4), 193-204

Gallach, D., Torres-Costa, V., Garcia-Pelayo, L.,
Climent-Font, A., Martin-Palma, R. J., Barreiros-Das-
Santos, M., Sporer, C., Samitier, J. & Manso, M. (2012).
Properties of bilayer contacts to porous silicon. Applied
Physics A: Materials Science and Processing, 107 (2),
293-300
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Azevedo, S., Diéguez, L., Carvalho, P., Carneiro, J. O.,
Teixeira, V., Martinez, E. & Samitier, J. (2012). Deposition
of ITO thin films onto PMMA substrates for waveguide
based biosensing devices. Journal of Nano Research, 17,
75-83

Diéguez, L., Caballero, D., Calderer, J., Moreno, M.,
Martinez, E. & Samitier, J. (2012). Optical gratings coated
with thin Si3N4 layer for efficient immunosensing by
optical waveguide lightmode spectroscopy. Biosensors, 2
(2), 114-126

Capitols de llibre:

Martinez, E., Pla-Roca, M. & Samitier, J. (2012).
Micro/nanopatterning of proteins using a nanoimprint-
based contact printing technique. In Nanotechnology
in Regenerative Medicine - Methods and Protocols
(Methods in Molecular Biology), eds. Navarro, M. &
Planell, J. A., 811, 79-87. Springer New York, EUA

Sanmarti, M., lavicoli, P. & Samitier, J. (2012).
Biosensors for diagnostic based on olfactory receptors.
In Nanomedicine in Diagnostics, ed. Rozlosnik, N., 120-
150. Science Publishers, Jersey, Regne Unit

Zaffino, R. L., Pardo, W. A., Mir, M. & Samitier,
J. (2012). Electrochemical DNA biosensors at the
nanoscale. In Biosensors and Cancer, ed. Preedy, V. R. &
Patel, V., 62-84. Science Publishers, London, Regne Unit

Prof. Fernando Albericio Institut de Recerca Biomédica
(IRB), Barcelona, Espanya

Dr. José Antonio Andrades, Universidad de Mélaga,
Espanya

Prof. Joan Bausells Centro Nacional de Microelectrénica
(CNM-CSIC), Barcelona, Espanya

Prof. Albert van den Berg University of Twente, Paisos
Baixos

Prof. Andre Bernard Institut fir Mikro- und
Nanotechnologie (MNT-NTB), Buchs, Suissa

Prof. H. Borner Max-Planck Institute of Colloids and
Interfaces, Golm, Alemanya

Prof. Josep Maria Canals Universitat de Barcelona,
Espanya

Dr. Matthew Dalby University of Glasgow, Glasgow,
Regne Unit

Prof. Paolo Dario Scuola Superiore Sant’Anna (SSSA),

Pontedera, Italia

Prof. Ramoén Eritja Institut de Recerca Biomédica (IRB),
Barcelona, Espanya

Prof. E. Faszewski Wheelock College, Boston, EUA
Prof. G. Fuhr FhG Biomedicine, St. Ingbert, Alemanya

Dr. Juan C. Izpista Centro de Medicina Regenerativa
(CMRB), Barcelona, Espanya

Dr. Nicole Jaffrezic Université Claude Bernard Lyon 1,
Franca

Dr. Graham Johnson Uniscan Instruments Ltd, Buxton,
Regne Unit

Dr. M? Pilar Marco Institute of Chemical and
Environmental Research, Barcelona, Espanya

Prof. Jean-Louis Marty Université de Perpignan Via
Domitia, Franca

Prof. Barbara Mazzolai |IT Center for Micro-BioRobotics
(CMBR), Pontedera, Italia

Dr. Edith Pajot Biology of Olfaction and Biosensors group
(BOB), INRA, Jouy-en-Josas, Franca

Dr. M. Lluisa Pérez Dept. Farmacologia, Universitat de
Barcelona, Espanya

Dr. Hernando del Portillo Centro de Investigacion en
Salud Internacional de Barcelona (CRESIB), Barcelona,
Espanya

Dr. Jaume Reventds Hospital Vall d’'Hebrén, Barcelona,
Espanya

Prof. L. Reggiani Nanotechnology Laboratory, INFM,
Lecce, Italia

Prof. Daniel Riveline Laboratory of Cell Physics ISIS/
IGBMC, Strasbourg, Franca

Prof. M. Sampietro Politecnico di Milano, Italia

Prof. Molly M. Stevens Imperial College, London, Regne
Unit

Dr. Christophe Vieu Laboratoire d’analyse et
d’architectures des systemes (LAAS-CNRS), Toulouse,
Franca

Projectes de recerca amb empreses:
Biokit S.A. (Werfen group)
Genomica S.A.U. (Zeltia group)
Tallers Fiestas S.L.

Enantia S.L.

Microfluidic ChipShop GmbH



Nanofabricacié i nanomanipulacié

e Sistema automatitzat d'impressié per microcontacte
(elaboracio propia)

e Sistema de nanolitografia de ploma (DPN)
e Nanoploter NPM

e Plataforma de nanotecnologia (PCB): equipaments
per a litografia de gravat per calor, tractament
de polimers i fotolitografia, gravat quimic
humit, evaporacié per feix d’electrons

Caracteritzacio
e Ressonancia de plasmons superficials (SPR)
e Microbalanca electronica de quars (QCM)

e Espectroscopia de modes de llum per guies d'ona
optiques (OWLS)
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e Microscopi de forces atomiques (AFM)

e Microscopis optics (llum blanca i epifluorescencia)
e Espectroscopis d’impedancia

e Analitzador d’impedancia de precisio

e Multimetre-font remot de resolucio inferior al
femtoamperi

Biologia molecular i cel-lular

e Cabina de bioseguretat (classe Il)

e |ectors de plagues amb micropouets

e Sistemes d’electroforesi de proteines i DNA
e Espectrofotometre NanoDrop

Estudi dels microfluids

e Bombes de xeringa d’alta precisié

e Bombes peristaltiques

Plataforma de cultius cel-lulars que conté microentorns basats en gradients molt ajustables de proteines unides covalentment (fibronectina) en poli(metacrilat
de metil) modificat topograficament. (Dreta) Imatge confocal a grans augments de cel-lules 3T3 en una regié amb una ‘alta’ densitat de fibronectina sobre una
superficie microestructurada (100 ng cm-2). (Requadre) Detall de la formacié de contactes focals en la periferia cel-lular. Les fletxes blanques assenyalen la

interaccié de protrusions cel-lulars amb la topografia. A partir de Comelles et al., 2012
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Investigador sénior: Xavier Fernandez-Busquets
Doctorands: Ernest Moles, Patricia Urban, Joana Marques




Nanomalaria (grup mixt)

El grup de nanomalaria és un subgrup del laboratori de nanobioenginyeria (pagina 52), afiliat
conjuntament al Centre de Recerca en Salut Internacional de Barcelona (CRESIB), i amb el
suport de tots dos. El grup sorgeix d’un acord oficial signat el 2010 per facilitar la col-laboracié
en determinades arees d’interés comu. Aquest acord ha dut a la creacié d’una unitat mixta amb
personal d’ambdés instituts, amb I'objectiu de desenvolupar sistemes terapéutics i de diagnostic
basats en nanomedicina que es puguin aplicar a la malaria.

Ens interessen les arees seglients:

1. Optimitzacié dels nanovectors que s’estan desenvolupant actualment amb I'objectiu d’estudiar
estrategies d'alliberament prolongat de farmacs en eritrocits infectats amb Plasmodium (pRBC).
Aixo comportara el desenvolupament de nanovectors polimerics adequats per a I'encapsulament de
farmacs que s’hagin d’usar com a transportadors intraliposomics o bé per a I'administracio directa.

2. Millora dels agents usats per dirigir els nanovectors als pRBC, incloent-hi la manipulacié
molecular d’'anticossos especifics i el desenvolupament de noves molécules direccionadores de baixa
immunogenicitat com els glicosaminoglicans i els acids nucleics.

3. Estudi de la idoneitat dels (immuno)liposomes buits com a transportadors per a I'administracié
dirigida de fosfolipids toxics per a Plasmodium.

4. Investigaci6 de I's de peptids derivats de ribonucleases antimicrobianes com a agents
antimalarics.

5. Estudi de la possible preséncia d’amiloides funcionals en cel-lules de Plasmodium i de la viabilitat
d’elaborar una estratégia de vacunacié basada en amiloides. Aqui aplicarem la nostra amplia
experiencia en la recerca sobre peptids amiloides a I'estudi de la proteina 2 de la superficie dels
merozoits (MSP2), la qual s’ha observat que forma fibril-les amiloides in vitro.

Recerca: Nanomalaria |

Esquerra: dibuix d’un liposoma que conté punts quantics, funcionalitzat amb monomers d’anticossos contra eritrocits infectats amb Plasmodium falciparum. Dreta:
esquema grafic de I'accié d’aquest nanovector immunoliposomic quan s'afegeix a un cultiu de P. falciparum en el qual hi ha cél-lules infectades i no infectades
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Exploration of new efficient targeting molecules for
nanovector-mediated antimalarial drug delivery (2012-
2014).

IP: Xavier Fernandez-Busquets
Biotechnology Programme, MICINN, Espanya (BIO2011-
25039)

Group for the study of self-aggregating proteins (2009-
2014).
IP: Xavier Fernandez-Busquets
Grup de recerca consolidat reconegut per la Generalitat
de Catalunya, Espanya (2009-SGR-760)

Exploracion de nuevas moléculas
direccionadoras eficientes para la liberacién de
antimalaricos.

IP: Xavier Fernandez-Busquets (soci)
MICINN

Amphoteric polyamidoamines in the treatment of
malaria (sol-licitada el 14 de novembre de 2012)
Inventors: Ranucci, Elisabetta; Ferruti, Paolo; Fenili,
Fabio; Manfredi, Amedea & Mauro, Nicolo (Universita
degli Studi di Milano); Urban, Patricia & Fernandez-
Busquets, Xavier (IBEC / CRESIB).

NUm. de referencia: EP12192633.1 F

Valle-Delgado, J.J., Liepina, |., Lapidus, D., Sabaté,
R., Ventura, S., Samitier, J., & Fernandez-Busquets, X.
(2012) Self-assembly of human amylin-derived peptides

['adhesi6 d’heparina als eritrocits infectats amb Plasmodium
(pRBC) s’ha demostrat amb espectroscopia de forces en
molecules individuals, com un nou enfocament per avaluar
quantitativament les interaccions entre I'neparina i els pRBC
a I'escala d’'una molécula individualitzada

studied by atomic force microscopy and single molecule
force spectroscopy. Soft Matter 8, 1234-1242

Urbéan, P., Valle-Delgado, J.J., Moles, E., Marques, J.,
Diez, C., & Fernandez-Busquets, X. (2012) Nanotools
for the delivery of antimicrobial peptides. Current Drug
Targets 13, 1158-1172

Mir, M., Tahirbegi, |.B., Valle-Delgado, J.J., Fernandez-
Busquets, X., & Samitier, J. (2012) /n vitro study of
magnetite-amyloid § complex formation. Nanomedicine
NBM 8, 974-980

Villar-Piqué, A., de Groot, N.S., Sabaté, R., Acebron,
S.P.,, Celaya, G., Fernandez-Busquets, X., Muga, A,
& Ventura, S. (2012) The effect of amyloidogenic
peptides on bacterial aging correlates with their intrinsic
aggregation propensity. J. Mol. Biol. 421, 270-281

Comunicaci6 a congrés:

Moles, E., Urban, P., Marques, J., Valle-Delgado,
J.J., Diez, A., Prieto, B., & Fernandez-Busquets, X.
(2012) Towards a magic bullet against malaria: Paul
Ehrlich revisited. In Proceedings of the 3rd International
Conference on Nanotechnology: Fundamentals and
Applications, 7-9 August 2012, Montreal, Quebec,
Canada. International ASET Inc.

Microscopi Zeiss Primostar
Forn d’hibriditzacié Shake N’ Stack (Thermo Hybaid)

Sistema d’electroforesi per agarosa i gels de
poliacrilamida BIO-RAD



Investigador principal:
Investigador sénior:
Investigadors postdoctorals:
Doctorands:

Estudiants de master:
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Caracteritzaci6 bioelectrica a la nanoescala

L'objectiu principal del nostre grup de recerca és crear muntatges experimentals basats en la
microscopia de forces atomiques i marcs teorics que ens permetin mesurar i comprendre les
propietats eléctriques de mostres biologiques a escala nanométrica (com ara biomembranes o virus
o bacteris individualitzats). EI nostre objectiu més genéric és contribuir al desenvolupament de
nous métodes de caracteritzacié biologica sense marcadors i de biosensors electronics.

Durant el 2012 vam demostrar per primer cop la possibilitat de mesurar, amb una precisi6 alta,

les propietats dielectriques d’objectes en una escala molt petita (radi inferior a 10 nm.) per mitja

de microscopia de forces electrostatiques. L'alta precisio i resolucié espacial aconseguides ens van
permetre identificar materialment nanoparticules dielectriques individuals i virus individuals sense
usar cap molecula marcadora. A més, també hem aplicat aquesta metodologia a entorns liquids i hem
aconseguit una resolucié espacial de 100 nm. Finalment, hem completat I'estudi de nanovesicules
naturals amb receptors olfactoris i la seva adsorcié a suports solids per a aplicacions de biosensors, i
la preparaci6 i caracteritzacid mecanica de bicapes lipidiques multicomponent-multifase, estables en
aire, per tal de ser utilitzades com a sistemes model de basses lipidiques en condicions d’aire sec.

Esquerra: topografia (columna esquerra) i imatges dielectriques (columna dreta) de nanoparticules de poliestire

(PS), dioxid de silici (Si02) i oxid d’alumini (Al203) de 20 nm de radi mesurades sobre diferents substrats de grafit

i amb diferents puntes, amb radis entre 5 nm i 7 nm. Aparellant el senyal dielectric maxim mesurat al centre de les
nanoparticules amb els calculs teorics, entre els quals les geometries de la nanoparticula i la punta, vam obtenir la
constant dieléctrica de cadascun dels materials (3r=2,69, 4,47 i 8,75, respectivament), d'acord amb els corresponents
materials a I'engros. Dreta: imatge dielectrica d’'una mescla desconeguda de nanoparticules. En obtenir la constant
dieléctrica de cada nanoparticula vam poder identificar la composicié material d'aquestes sense emprar marcadors
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Topografia (part superior) i imatges dieléctriques (part inferior) de microbandes de SiO2 de 20 nm de gruix i 2,5 um
d'ample, sobre un substrat de silici dopat obtingudes en solucions d’electrolits. Les imatges dielectriques es van obtenir
amb una altura constant de 100 nm des de la base de silici, amb un electrolit amb concentracié ionica d'l1 mM i amb
I'aplicacié de 0,5 V. La frequencia aplicada en la imatge dieléctrica es va canviar de 20 MHz a 0,1 MHz cada deu

linies per mostrar com el contrast de la imatge depén considerablement de la frequiencia dels voltatges aplicats i com
desapareix a baixes freqliencies

Projectes de recerca Publicacions

m ELECTROBACTERIA Nanotools and nanotechniques m Fumagalli, L., Esteban Ferrer, D., Cuervo, A,

for bioelectric studies in single bacteria cells (2011- Carrascosa, J. & Gomila, G. (2012). Label-free

2013). identification of single dielectric nanoparticles and viruses
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MICINN (TEC2010-16844) (9), 743-826
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applications of Atomic Force Microscopy to A., Pajot-Augy, E., Gomila, G. & Samitier, J. (2012).
NanoMedicine and Life Sciences (2010-2015). Diffusion-controlled deposition of natural nanovesicles
|P: Gabriel Gomila (Management Committee Substitute containing G-protein coupled receptors for biosensing
Member) platforms. Soft Matter, 8 (46), 11632-11643

EU COST Action TD1002 m Gramse, G., Gomila, G. & Fumagalli, L. (2012).

= BOND Bioelectronic Olfactory Neuron Device (2009- Quantifying the dielectric constant of thick insulators by
2013). electrostatic force microscopy: effects of the microscopic
Technical Manager and WP leader: Gabriel Gomila parts of the probe. Nanotechnology, 23 (20), 205703

Coordinador: Josep Samitier (per al UB; pag. 34)
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FP7 (2012). Dynamic electrostatic force microscopy in liquid

media. Appl. Phys. Lett., 101 (21), 213108
m V-SMMART Nano Volumetric Scanning Microwave
Microscopy Analytical and Research Tool for
Nanotechnology (2012-2015)
|P: Gabriel Gomila
Projecte europeu FP7 NMP SME
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Programa de biomaterials, implants i enginyeria de teixits

Biomaterials per a terapies regeneratives

Enginyeria de teixits ossi, vascular, neural i dérmic / Desenvolupament de biomaterials per a

la regeneracié tissular (polimers biodegradables, vidres de fosfat calcic, composits, hibrids)

/ Fabricaci6 d’esquelets: emmotllament amb solvents, prototipatge rapid, electrofilatura,
microparticules i nanoparticules / Recerca en la biointerficie entre els materials de la superficie
i les entitats biologiques / Funcionalitzaci6 superficial / Recerca en cél-lules mare / Diferenciacié
de cel-lules mare mesenquimatiques (regeneraci6 ossia), cél-lules progenitores endotelials de
medul-la o0ssia (angiogénesi i endotelitzacid) i cel-lules progenitores neuronals (regeneracio
neuronal).

El grup de recerca en biomaterials per a terapies regeneratives se centra en el desenvolupament de
nous biomaterials i bastides per a la regeneracié tissular. S'estudien i desenvolupen materials bioactius
i biodegradables i s’obté coneixement basic i aplicat sobre les seves interaccions amb entitats
biologiques per tal de permetre I'enginyeria de teixits, que consisteix en la reparacié i la restauracié
funcional de teixits i organs mitjancant cél-lules, senyals i esquelets 3D.

El grup de recerca domina tecniques propies de sintesi i processament de biomaterials com ara
polimers biodegradables, vidres de fosfat calcic i vitroceramica, i la seva combinacié en composits
i hibrids. Diferents tecniques de fabricacié com emmotllament amb solvents, prototipatge rapid,
electrofilatura i produccié de microparticules i nanoparticules permeten obtenir esquelets 3D amb
geometria, estructura interna, manejabilitat i propietats mecaniques i superficials a mida, Utils per
a diferents aplicacions cliniques. En aquest sentit, s’han optimitzat metodes de funcionalitzacio
superficial amb diversos indicadors bioquimics per senyalitzar I'entorn biologic i la incorporacié
de caracteristiques topografiques i mecaniques. El grup també pot aillar i cultivar cel-lules mare i
precursores per a la caracteritzacié biologica in vitro dels esquelets obtinguts per a I'enginyeria de
teixits.

El 2012 es van fer avencgos importants vers la sintesi de nous materials amb propietats d’alliberament
ionic i potencial angiogen i osteogen. Es van desenvolupar i optimitzar nous metodes per a la
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Esquelet tridimensional
biodegradable, obtingut per
prototipatge rapid: vista transversal
(esquerra) i superior (dreta)

fabricacié d’esquelets 3D i de microparticules i nanoparticules biodegradables. S’han creat esquelets
de fibres polimeriques electrofilades per a la cicatritzaci6 de la pell i la regeneracié neuronal. Es van
establir esquelets per prototipatge rapid (RP) amb estructures ben definides i reproduibles com a
plataformes per a I'estudi de la regeneraci6 ossia i la resposta inflamatoria. Es van desenvolupar i
estudiar microparticules injectables com a possibles transportadors cel-lulars, amb especial interés per
I'adhesio, proliferacié, diferenciacié i migracié cel-lulars. També s’han estudiat polimers recombinants
semblants a I'elastina (ELR) que promouen la mineralitzacié. La combinacié d’aquests materials i
processos de fabricacié controlats amb la seva biofuncionalitzacié ha permés crear nous sistemes
biodegradables que es poden adaptar a diferents aplicacions cliniques, com ara I'oftalmologia, el
sistema nervios, la pell, els tendons i els 0ssos.

El receptor sensor de calci com a diana en els tractaments curatius (Elisabeth Engel, cap de grup
junior)

El desti de les cel-lules mare esta influenciat per diversos factors i interaccions que requereixen un
fort control per a la regeneraci6 segura i eficag del teixit funcional. Les interaccions coordinades

amb factors solubles, altres cél-lules i matrius extracel-lulars defineixen un determinat microentorn
bioquimic i mecanic, regulat de manera complexa i dinamic, i que és detectat per les cel-lules. Per
emprar amb exit els tractaments curatius (una disciplina dins la medicina regenerativa), cal entendre
aquestes interaccions per poder repetir posteriorment aquesta ‘estructura regenerativa del ninxol’

i gaudir dels beneficis terapeutics. El calci és un missatger primari i secundari important en els
sistemes bioldgics amb moltes funcions conegudes i d’altres que es van descobrint continuament.

La concentracié de calci en fluids extracel-lulars varia notablement i és especialment alta en els llocs
lesionats o infectats. L'objectiu principal d’aquest projecte és usar esquelets de biomaterial que alliberi
jons calci 0 agonistes per activar la regeneracié i aconseguir un procés d’autocuracié per mitja dels
biomaterials.
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Highly Porous Bioactive Scaffolds
Controlling Angiogenesis for Tissue Engineering (2008-
2012).
|IP: Josep A. Planell
Projecte de col-laboracio dins el marc de 'EU-FP7

Novel Biofunctional High
Porous Polymer Scaffolds and Techniques Controlling
Angiogenesis for the Regeneration and Repair of the
Degenerated Intervertebral Disc (2008-2012).
|P: Josep A. Planell
Projecte de col-laboracié dins el marc de 'EU-FP7

Tissue in Host Engineering Guided
Regeneration of Arterial Intimal Layer.
IP: Josep A. Planell (soci)
EU - Cooperation - HEALTH

Angiogenic nanostructured materials for
non-consolidating bone fractures.
IP: Josep A. Planell (coordinador)
EU - EURONANOMED

Evaluacion biolégica de materiales bioactivos,
biomiméticos y multifuncionales para la regeneracion
6sea (2010-2012).
|P: Elisabeth Engel
MICINN, Investigacion fundamental no orientada

Grup de recerca consolidat (2009-2013).
IP: Josep A. Planell
Agencia de Gestio d’Ajuts Universitaris i de Recerca
(AGAUR). Convocatoria d’ajuts per donar suport a les
activitats dels grups de recerca de Catalunya
(SGR 2009)

Development of a wound dressing for
the treatment of vascular ulcers that promotes
revascularization and tissue regeneration (2011-2013).
IP: Melba Navarro
AGAUR - Ajuts destinats a incentivar els projectes i
les activitats de valoritzacié de recerca i de tecnologia
(VALOR 2010)

Study of the in vitro inflammatory response of
biodegradable scaffolds for tissue engineering (2011-
2013).

IP: Melba Navarro
MICINN, Accién Integrada (Portugal)

Andamios disefiados para promover una
vascularizacion eficiente para fracturas éseas no
consolidadas.

IP: Josep A. Planell (coordinador)
MICINN

Bioactive biomaterials design and development
for skin regeneration based on controlled ion release
signaling.

IP: Elisabeth Engel
MICINN

Biopolimeros biodegradables funcionalizados con
colageno que comprenden células de epitelio del limbo
esclerocorneal para la reconstruccion de la superficie
ocular (sol-licitada el 28 de juny de 2012)

Inventors: Calonge Cano, Margarita; Lépez Paniagua,
Marina; Galindo De la Rosa, Sara; Nieto Miguel, Teresa
& De la Mata Sampedro, Ana (IOBA-UVA/CIBER-BBN);
Planell Estany, Josep A. (IBEC/UPC/CIBER-BBN);
Mateos Timoneda, Miguel A. & Engel Lopez, Elisabeth
(IBEC).

NUm. de referencia: P201231006 / ES2080.7

Mattotti, M., Alvarez, Z., Ortega, J.A., Planell, J.A.,
Engel, E. & Alcantara, S. (2012). Inducing functional
radial glia-like progenitors from cortical astrocyte cultures
using micropatterned PMMA. Biomaterials, 33 (6), 1759-
1770

Gustavsson, J., Ginebra, M.P., Planell, J.A. & Engel,
E. (2012). Electrochemical microelectrodes for improved
spatial and temporal characterization of aqueous
environments around calcium phosphate cements. Acta
Biomaterialia, 8 (1), 386-393

Tejeda-Montes, E., Smith, K.H., Poch, M., Lépez-
Bosque, M.J., Martin, L., Alonso, M., Engel, E. & Mata,
A. (2012). Engineering membrane scaffolds with both
physical and biomolecular signaling. Acta Biomaterialia,
8(3), 998-1009

Levato, R., Mateos-Timoneda, M.A. & Planell, J.
A. (2012). Preparation of biodegradable polylactide
microparticles via a biocompatible procedure.
Macromolecular Bioscience, 12 (4), 557-566

Navarro, M., Pu, F. & Hunt, J.A. (2012). The
significance of the host inflammatory response on the
therapeutic efficacy of cell therapies utilising human
adult stem cells. Experimental Cell Research, 318 (4),
361-370

Aguirre, A., Gonzalez, A., Navarro, M., Castano,
0., Planell, J.A. & Engel, E. (2012). Control of



microenvironmental cues with a smart biomaterial
composite promotes endothelial progenitor cell
angiogenesis. European Cells and Materials, 24, 90-106

Gustavsson, J., Ginebra, M.P., Planell, J. & Engel,
E. (2012). Osteoblast-like cellular response to dynamic
changes in the ionic extracellular environment produced
by calcium-deficient hydroxyapatite. Journal of Materials
Science-Materials in Medicine, 23 (10), 2509-2520

Pegueroles, M., Tonda-Turo, C., Planell, J.A., Gil,
F.J. & Aparicio, C. (2012). Adsorption of fibronectin,
fibrinogen, and albumin on TiO2: Time-resolved
kinetics, structural changes, and competition study.
Biointerphases, 7 (48), 13

Ambirosio, L., Guarino, V., Sanginario, V., Torricelli,
P., Fini, M., Ginebra, M.P., Planell, J.A. & Giardino, R.
(2012). Injectable calcium-phosphate-based composites
for skeletal bone treatments. Biomedical Materials, 7 (2),
1-10

Noailly, J., Ambrosio, L., Elizabeth Tanner, K., Planell,
J. & Lacroix, D. (2012). In silico evaluation of a new
composite disc substitute with a L3-L5 lumbar spine
finite element model. European Spine Journal, 21 (5),
675-687

Shin, S.-H., Purevdorj, O., Castano, O., Planell, J.A. &
Kim, H.-W. (2012). A short review: Recent advances in
electrospinning for bone tissue regeneration. Journal of
Tissue Engineering, 3 (1), 2041731412443530
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Springer, New York, EUA
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(2012). Electrospinning technology in
tissue regeneration. In Nanotechnology
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Dinamica molecular en la interficie cel-lula-
biomaterial

Estem interessats en la interaccié entre cél-lules i biomaterials i, més especificament, en la
formacié dinamica de la matriu extracel-lular (MEC) provisional, la fina capa proteica que les
cél-lules reconeixen, produeixen i remodelen en la interficie dels materials. Volem aprendre
com aquest procés afecta la biocomptabilitat dels materials i si es pot controlar mitjancant la
manipulacié de les propietats de la superficie dels materials. Amb aquest objectiu ben present,
realitzem estudis sistematics en les direccions segiients:

Remodelatge de les proteines de la MEC en la interficie cel-lula-biomaterial

El remodelatge de la MEC es produeix en diversos processos fisioldgics i patologics, com ara el
desenvolupament normal, la cicatritzacio i I'angiogenesi, perd també en I'aterosclerosi, la fibrosi,

les lesions isquemiques i el cancer; consisteix en dos processos fonamentals: 'assemblatge i la
degradacié. L'organitzacié de la MEC és fonamental per a la biologia i la medicina i la seva degradaci6
proteolitica és un mecanisme fisiologic per eliminar I'excés de MEC. Malgrat que el remodelatge de

la matriu és un tema de recerca biomedica extensiva, la manera en que aixo es relaciona amb la
biocompatibilitat dels materials no es compren gaire bé i per aixd esdevé un tema de gran interes en
la nostra recerca.

L'organitzacio de la MEC en la interficie amb el biomaterial depén de la disponibilitat de cel-lules per
reordenar proteines de la matriu adsorbides. Hem predit que els materials que uneixen feblement
les proteines ajudaran en la reordenacié d’'una MEC provisional, mentre que les unions més fortes en
provoguen la degradacio.

Assemblatge de les proteines de la MEC vehiculat per la superficie dels materials a escala
nanometrica

Un cop adsorbides a la interficie del material, les proteines es poden acoblar espontaniament i
aquesta interaccio té consequencies significatives per a la seva resposta biologica. Recentment hem
emprat una quimica del sila i unes composicions de copolimers diferents per crear substrats model
amb una densitat controlada de grups OH, COOH, NH2 i CH3 i poder-ne variar, aixi, la composicio
quimica, la carrega i I'equilibri hidrofil/hidrofob. En una serie d’articles que combinen AFM i altres
tecnigues de nanoindentacio, hem descrit un nou fenomen d’assemblatge de proteines vehiculat pel
substrat que mostra el desti de diverses proteines de la matriu, com ara la fibronectina, el col-lagen
IV, la vitronectina i el fibrinogen a la interficie amb els biomaterials model anteriors. Concretament,
demostrem que si variem la densitat de funcions quimiques podem modificar a voluntat I'assemblatge
i la degradacio de proteines. A partir d’aquests resultats, el nostre objectiu és controlar el remodelatge
de la MEC gracies a la manipulacié de les propietats dels materials. Comprendre com es comporten
les proteines de la MEC en interficies planes de biomaterials déna encara més valor a un objectiu
important de la bioenginyeria: les tecnologies d’organs biohibrids basades en capes proteiques
bidimensionals que imiten la disposici6 de la membrana basal natural.

Electrofilatura de nanofibres de polimers naturals i sintétics per guiar el comportament cel-lular

En solucio, les proteines poden formar estructures de diverses formes, incloent-hi fibres amb un
diametre de només uns pocs nandmetres i amb llargaries que poden arribar als centimetres. Una
possibilitat fascinant d’imitar estructures similars de la MEC és manipular nanofibres semblants a
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Proteolisi pericel-lular de vitronectina adsorbida Imatges d’AFM de col-lagen natiu de tipus IV adsorbit (concentracio
marcada amb FITC (zones fosques) per adhesié d’adsorcié 50 mg/ml) sobre superficies funcionalitzades de NH2 (A) i

de HUVEC durant 5 hores sobre un substrat COOH (B), que mostren protrusions cel-lulars com xarxes sobre NH2
funcionalitzat de CH3. Part de la proteina es i una morfologia agregada sobre COOH. Aixo resulta en una diferencia
reordena amb un patré linear perceptible en I'eficiencia de la interacci6 cel-lular: les cel-lules endotelials

s’estenen millor sobre NH2 (C, E) i s'arrodoneixen sobre COOH (D, F).
(Coelho et al., 2010)

proteines o nanofibres de la matriu que contenen proteines per mitja de técniques d’electrofilatura.
Per aixo hem electrofilat nanofibres a partir de polimers naturals (fibrinogen) i sintetics (PLA, PEA),
per dirigir la resposta cel-lular desitjada per mitja d’indicadors organitzats espacialment (p. ex. la
mida de la fibra i I'organitzacié geometrica) i mitjangant el control de les seves propietats quimiques i
mecaniques.

Construccions tridimensionals a base de nanofibres per proporcionar estimuls organitzats
espacialment a les cel-lules

En general, estudiar la jerarquia biologica en només dues dimensions, com és el cas de les cél-lules
en monocapa, és insuficient, ja que les cél-lules presenten un comportament anomal si se les
escindeix dels teixits tridimensionals. Dins del projecte europeu STRUCTGEL, coordinat pel nostre
grup, estem desenvolupant construccions 3D biohibrides que combinen les propietats estructurals i
biologiques de les nanofibres electrofilades amb les propietats mecaniques optimitzades d’hidrogels
especifics per donar a les cel-lules mare l'orientacié espacial pertinent en tres dimensions.

Creacio de ninxols dinamics per a cel-lules mare amb biomaterials sensibles als estimuls

A més de manipular la configuracié espacial dels microentorns cel-lulars, també estem interessats

a estudiar els aspectes dinamics (és a dir, temporals) del ninxol de les cel-lules mare. Per aixd, fem
servir polimers sensibles als estimuls per controlar un entorn artificial al qual s'uneixen les cel-lules,
sigui mitjangant la modificacié de les interaccions entre cel-lules (amb I'Gs de lligands del tipus
cadherina) o de les interaccions entre la cel-lula i la matriu (usant proteines de la MEC). En regular la
forca d’adhesio en la interaccié proteina-substrat intentem controlar el mecanisme d’adhesio de les
cel-lules mare, la qual cosa ens permet imitar les condicions dinamiques del ninxol de les cel-lules
mare.



| Recerca: Biomaterials, implants i enginyeria de teixits

Nanofibres hibrides de PLA i fibrinogen col-locades amb una configuracié
aleatoria (A) o alineada (B). Les cél-lules mare mesenquimatiques humanes
s'adhereixen a les fibres i adquireixen una morfologia estrellada (C i E) o
allargada (D i F), depenent de I'orientacié de les fibres (per immunotincio, la
vinculina es mostra en vermell i I'actina en verd)

Matrix dynamics at the cell-
biomaterials interface (2009-2012).
IP: George Altankov

Nanostructured gel for cellular therapy MICINN, Investigacion fundamental no orientada

of degenerative skeletal disorders (2012-2014).
IP: George Altankov (coordinador)
EU - EuroNanoMed

Network for development of soft
nanofibrous construct for cellular therapy of degenerative

skeletal disorders (2013-2016). Capitol de llibre:

IP: George Altankov (coordinador) Pecheva, E., Pramatarova, L., Hikov, T., Hristova,

EU - FP7-PEOPLE-2012-IAPP K., Altankov, G., Montgomery, P. & Hanawa, T. (2012).
Materiales que inducen Electrodeposition of hydroxyapatite-nanodiamond

la fibrilogenesis de la fibronectina para producir composite coatihg on metals, interaction y\{ith proteins.

microambientes sinergicos en los factores de crecimiento and osteoblast-like cells. In Electrodeposition: Properties,

(2013-2015). processes and applications Electrical Engineering

IP: George Altankov Developments, ed. Mohanty, U.S., 233-253, Nova

MICINN, MAT2012-38359-C03-03 Publishers, Hauppauge, EUA

Bioinspired nanofibrous gel for tissue
engineering of cartilage and bone (2010-2012).
|P: George Altankov
MICINN, Proyectos Internacionales, European-Latin
American Network for Science and Technology
(EULANEST)



Centre de Biomaterials, Universitat Politécnica de
Valéncia, Espanya

Institute of Pharmacy, Martin Luther University, Halle,
Alemanya

National University of la Plata, Argentina

Institute of Biomedical Science, Federal University of
Rio de Janeiro, Brasil

Institute for Biophysics and Institute of Solid State
Physics, Bulgarian Academy of Sciences, Sofia, Bulgaria

Institute of Cytology of the Russian Academy of
Science and Institute of Neurology named after Prof.
A.L.Polenov, St. Petersburg, Russia

Projectes de recerca amb empreses:
Bio-Elpida, Franca

Genekam Biotechnology A.G, Alemanya

|I-lustracié esquematica del concepte STRUCTGEL

Recerca: Dinamica molecular en la interficie cel-lula-biomaterial |

Microscopi fluorescent universal per fer estudis

dinamics en cel-lules vives

Instal-lacions per al cultiu cel-lular

Dispositiu d’electrofilatura (electrospinning) dissenyat
per produir nanofibres de polimers naturals i sintétics

Liofilitzadora de laboratori (Telstar Cryodos)
Espectrofluorometre Fluormax 4 (Horiba Jobin Yvon)
Equip cromatografic i electroforetic complet

Cambra de flux per mesurar la forga d’adhesio
cel-lular

Equip per processos de fotopolimeritzacio

Aparell de recobriment per rotacié (spin-coater)
programable

Polimers sensibles als estimuls usats per al control
espai-temporal de les interaccions cel-lula-cél-lula i
cel-lula-MEC al microentorn
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Biomecanica | mecanobiologia

La linia de recerca en biomecanica i mecanobiologia se centra principalment en I'estudi de

les interaccions entre els parametres multifisics i els processos biologics; i com aquestes
interaccions afecten la biomecanica funcional dels organs. S’usen simulacions numériques,
basades principalment (pero6 no exclusivament) en models d’elements finits, per descriure els
teixits a escala dels organs i les interaccions entre teixits i cél-lules a escala tissular i cel-lular.

Els conceptes numerics creats es comparen amb dades in vivo i in vitro, la qual cosa permet la
validacié dels models. Es posa I’émfasi en I'estudi de la transferéncia de carrega de les condicions
organiques a les cél-lules o els teixits, amb simulacions de tractament o sense. Els calculs es
basen en conceptes de regulacié mecanica i conceptes biofisics per predir diferents entorns
cel-lulars al llarg del temps.

La majoria dels models tissulars i biofisics desenvolupats fins ara s’han destinat a estudiar la columna
vertebral, un dels organs més complexos del sistema musculoesqueletic. S’ha aconseguit un
coneixement exhaustiu de la biomecanica funcional de les vertebres lumbars al llarg del temps en
relacié amb les simulacions informatiques (J Biomech, 40, 2414-25; Biomech Model Mechanobiol,
10, 203-19). Per copsar tan bé com sigui possible la comunicacié entre I'organ i la biomecanica
tissular s’han dut a terme estudis de models tissulars avancgats, pel que fa a les vertebres (Mater

Lett, 78, 154-58), els discs intervertebrals (J Mech Behav Biomed Mater, 4, 124-41; Comput Meth
Biomech Biomed Engin, en premsa) i als musculs (J Biomech, 45, S484). Concretament, aquests
models van permetre identificar acuradament els parametres tissulars que es preveu que alterin la
nutricié cel-lular en un disc intervertebral deformant (PLoS Comput Biol, 7, €1002112), i ens van
portar a establir noves relacions entre la condicio tissular i la viabilitat cel-lular (J Tiss Eng Regen Med,
6, 389).

estabilitat numerica d’aquest models és també un objectiu dels estudis realitzats pel grup
(Biomaterials for spinal surgery, part |, cap. 5, 144-232, Woodhead Publishing Ltd; J Biomech, 45,
S600), per garantir-ne I'aplicacié a models biofisics a escala més petita. A més, els models s’han usat
per a simulacions d'implants centrades en questions cliniques (J App! Biomat Biomech, 4, 135-42) o
de disseny (Eur Spine J, 21, S675-87). A més de I'estudi de la columna vertebral, els coneixements

i el saber fer adquirits s'estan transferint a I'estudi del sistema cardiovascular, i les actuals
col-laboracions cliniques contribueixen a adaptar els métodes numerics a I'estudi dels problemes
relatius a les extremitats inferiors (J Biomech, 45, S163).

Camp de desplacament calculat en un model d’elements
finits de la columna lumbar inferior (discs intervertebrals
L3 a L5-S1) sota l'accio dels fascicles musculars actius en
flexid
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Prediccions principals d’esfor¢ en un model de I'articulacié del maluc humana

Functional prognosis simulation of patient-
specfic spinal treatment for clinical use (2011-2014)
IP: Jérome Noailly
Projecte de col-laboracioé dins el marc de 'EU-FP7

Tissue in Host Engineering Guided
Regeneration of Arterial Intimal Layer
IP: Josep A. Planell (soci)
EU - Cooperation - HEALTH

Olivares, O. & Lacroix, D. (2012). Simulation of cell
seeding within a three-dimensional porous scaffold:
A fluid-particle analysis. Tissue Engineering Part C:
Methods, 18 (8), 624-631

Malandrino, A., Fritsch, A., Lahayne, O., Kropik, K.,
Redl, H., Noailly, J., Lacroix, D. & Hellmich, C. (2012).
Anisotropic tissue elasticity in human lumbar vertebra,
by means of a coupled ultrasound-micromechanics
approach. Materials Letters, 78, 154-158

Noailly, J., Ambrosio, L., Elizabeth Tanner, K., Planell,
J. & Lacroix, D. (2012). In silico evaluation of a new
composite disc substitute with a L3—-L5 lumbar spine
finite element model. European Spine Journal, 21 (5),
675-687

Capitols de llibre:

Noailly, J. & Lacroix, D. (2012). Finite element
modelling of the spine. In Biomaterials for Spinal Surgery
— Part I: Fundamentals of Biomaterials for Spinal Surgery,
eds. Ambrosio, L. & Tanner, K.E., 144-232, Woodhead
Publishing Ltd, Cambridge, Regne Unit

Olivares, A. L. & Lacroix, D. (2012). Computational
methods in the modeling of scaffolds for tissue
engineering. In Studies in Mechanobiology, Tissue
Engineering and Biomaterials, ed. Gefen, A., 1-20,
Springer Berlin Heidelberg, Heidelberg, Alemanya

Comunicacions a congressos:

Toumanidou, T., Fortuny, G., Lacroix, D. & Noailly,
J. (2012). Constitutive modelling of the lumbar spine
musculature. In 10th International Symposium on
Computer Methods in Biomechanics and Biomedical
Engineering (CMBBE), Berlin, Alemanya (11-
14/04/2012), proceedings: SS12: In silico modelling of
the spinal disc degeneration, 693-699. ARUP

Ruiz, C., Noailly, J. & Lacroix, D. (2012). Material
discontinuities create fluid flow instabilities in
intervertebral disc poroelastic finite element models. In
10th International Symposium on Computer Methods in
Biomechanics and Biomedical Engineering (CMBBE),
Berlin, Alemanya (11-14/04/2012), proceedings: SS12:
In silico modelling of the spinal disc degeneration, 142-
147. ARUP

Olivares, A.L., Perrault, C. M. & Lacroix, D. (2012).
Cell seeding optimization in 3D scaffold under dynamic
condition: Computational and experimental methods. In



10th International Symposium on Computer Methods in
Biomechanics and Biomedical Engineering (CMBBE),
Berlin, Alemanya (11-14/04/2012), proceedings: SS12:
In silico modelling of the spinal disc degeneration, 906-
911. ARUP

Malandrino, A., Noailly, J. & Lacroix, D. (2012).
Mechanical effect on metabolic transport and cell
viability in the intervertebral disc. In 10th International
Symposium on Computer Methods in Biomechanics and
Biomedical Engineering (CMBBE), Berlin, Alemanya (11-
14/04/2012), proceedings: SS12: In silico modelling of
the spinal disc degeneration, 248-253. ARUP

Prof. Damien Lacroix University of Sheffield, Regne Unit
Prof. Stephen Fergusson ETH Zurich, Suissa

Dr. Marius Valera Hospital de la Santa Creu i Sant Pau,
Barcelona, Espanya

Dr. Ignacio Proubasta Hospital de la Santa Creu i Sant
Pau, Barcelona, Espanya

Dr. Joan Carles Monllau Hospital de la Santa Creu i Sant
Pau, Barcelona, Espanya

Dr. Péter Pal Varga National Center for Spinal Disorders,
Budapest, Hongria

Dr. Aron Lazary National Center for Spinal Disorders,
Budapest, Hongria

Micromodelatge del platet vertebral
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Prof. Christian Hellmich Vienna University of Technology
- Institute for Mechanics of Materials and Structures,
Vienna, Austria

Dr. Josep Maria Font Universitat Politecnica de
Catalunya BarcelonaTech, Barcelona, Espanya

Dr. Luigi Ambrosio Institute of Composite and
Biomedical Materials - National Research Council of
Italia, Napols, Italia

Prof. Marie-Christine Ho Ba Tho Compiegne University
of Technology, Compiegne, Franga

Prof. Keita Ito Eindhoven University of Technology,
Eindhoven, Paisos Baixos

Prof. Hans-Joachim Wilke Institute of Orthopaedic
Research and Biomechanics, University of Ulm,
Alemanya

Infraestructura informatica d’alt rendiment (48 nuclis,
256 GB de RAM i més d’11 TB d’espai en disc,
virtualitzacié en maquina)

Programes informatics de reconstruccié d’imatge i
elements finits

Sistema de bioreactor Bose ElectroForce BioDynamic
(configuracio ortopedica i cardiovascular)

Cambra de microfluids

Sistema de bioreactor de perfusié

Model geneéric de la columna
lumbar sana (esquerra) i model
d’'un exemple especific de
columna lumbar degenerada
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Programa de senyals i instrumentacié medica

Olfacte artificial

Els sistemes d’olfaccié artificial (OA) son instruments quimics intel-ligents per a la deteccié de
composts volatils i olors. Habitualment, aquests sistemes combinen un conjunt de sensors quimics
inespecifics amb un sistema de reconeixement de patrons, i no es posa I’émfasi en la identificacio
i la quantificacié dels components individuals, com passa amb els instruments analitics, siné en
una avaluacioé global de I'olor. A més a més, els sistemes d’OA tendeixen a afavorir dispositius

en miniatura que puguin analitzar olors en qiiestié de segons. La nostra recerca en aquest

camp se centra en la creacié de sistemes de processament de dades i de senyals inspirats en el
processament neuronal de les vies olfactories biologiques.

Les nostres vies de recerca durant el 2012 han estat:
Analisi dels mapes d’activitat del bulb olfactori:

e Hem fet una analisi d’agrupaments de I'activitat del bulb olfactori en resposta a un ampli grup
d’odorants. Els resultats d’aquesta analisi només mostren un nombre escas d’agrupaments esta-
bles que se subdivideixen jerarquicament en agrupaments més petits i menys estables.

e A partir dels mapes d’activitat glomerular en el bulb olfactori, hem estudiat la distribucié dels
intervals receptius. El bulb olfactori presenta una gran diversitat d’intervals receptius, des dels
receptors molt selectius fins als receptors d’espectre més general. Lestudi, que usa eines de
teoria de la informacié, mostra que grups de sensors ampliament selectius amb valors baixos de
correlacié son el punt de partida optim per a la codificacié quimica.

Espectrometria de mobilitat ionica:

e Hem proposat una tecnica de separaci6 ‘blind source’ (NMF) per al processament d’espectres de
mobilitat idnica no linears i després d’elaborar models quantitatius multivariables.

e Hem estudiat la deteccié de TCA al vi (‘olor a suro’) i d'amines biogeniques amb espectrometres
de mobilitat ionica i hem determinat els limits de detecci6 que es poden assolir sense preconcen-
tracio.

Senyals genomics:

e Hem proposat un detector de llocs d’unié dels factors de transcripcié en seqliéncies genomiques
basant-nos en la codificacié numeérica de I’ADN i una analisi estadistica multivariable. EI métode

millora els metodes PSSM i similars, els quals consideren les interdependencies amb un cost
computacional molt menor.
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Procesado de Sefal para Espectroscopia
de Movilidad de lones: Analisis de Fluidos Biomédicos y
Deteccion de Sustancias Toxicas.
|P: Santiago Marco
MICINN

Estudio comparativo de la capacidad
de codificacion de informacién quimica de sistemas
biolégicos y artificiales.
|P: Agustin Gutiérrez
MICINN

Drowsiness Detection in
drivers.
|P: Santiago Marco
Projecte industrial amb FICOSA

Intelligent signal processing for sensor systems in
bioengineering (2009-2013).
|P: Santiago Marco
AGAUR, Convocatoria d’ajuts per donar suport a les
activitats dels grups de recerca de Catalunya (2009-SGR-
753)

Robot per olors neuromorfiques que incorpora xips de detectors quimics
i models computacionals integrats del sistema olfactori dels insectes,
realitzat dins el projecte NEUROCHEM, (juntament amb la UPC i la UPF)

Pair¢, E., Maynou, J., Marco, S. & Perera, A. (2012). A
subspace method for the detection of transcription factor
binding sites. Bioinformatics, 28 (10), 1328-1335

Fonollosa, J., Gutierrez-Galvez, A. & Marco, S. (2012).
Quality coding by neural populations in the early olfactory
pathway: Analysis using information theory and lessons
for artificial olfactory systems. PLoS ONE, 7 (6), e37809

Udina, S., Carmona, M., Pardo, A., Calaza, C.,
Santander, J., Fonseca, L. & Marco, S. (2012). A
micromachined thermoelectric sensor for natural gas
analysis: Multivariate calibration results. Sensors and
Actuators B: Chemical, 166-167, 338-348

Karpas, Z., Guaman, A.V., Calvo, D., Pardo, A.
& Marco, S. (2012). The potential of ion mobility
spectrometry (IMS) for detection of 2,4,6-trichloroanisole
(2,4,6-TCA) in wine. Talanta, 93, 200-205

Guaman, A.V,, Carreras, A., Calvo, D., Agudo, 1.,
Navajas, D., Pardo, A., Marco, S. & Farré, R. (2012).
Rapid detection of sepsis in rats through volatile organic
compounds in breath. Journal of Chromatography B,
881-882, 76-82

Falasconi, M., Gutierrez-Galvez, A., Leon, M.,
Johnson, B.A. & Marco, S. (2012). Cluster analysis of rat
olfactory bulb responses to diverse odorants. Chemical
Senses, 37 (7), 639-653

Pomareda, V., Guaman, A.V., Mohammadnejad, M.,
Calvo, D., Pardo, A. & Marco, S. (2012). Multivariate
curve resolution of nonlinear ion mobility spectra followed



by multivariate nonlinear calibration for quantitative
prediction. Chemometrics and Intelligent Laboratory
Systems, 118, 219-229

m Marco, S. & Gutiérrez-Galvez, A. (2012). Signal and
data processing for machine olfaction and chemical
sensing: A review. |[EEE Sensors Journal, 12 (11), 3189-
3214

Comunicacié a congrés:

W Bartra, A., Meca, P., Guaman, A., Pardo, A., Marco,
S. & Montesi, A. (2012/07/05). A feasability study of
drowsiness detection using driving behaviour parameters
In IEEE Intelligent Vehicles Symposium, Alcala de
Henares, Espanya (2012), 111-116

Col-laboracions amb altres
centres de recerca

Prof. Enrique Ruspini European Center for
Softcomputing, Mieres, Asturias, Espanya

Dr. Lourdes Arce Dept. Quimica Analitica, Universidad
de Cérdoba, Espanya

Dr. Alexandre Perera and Prof. Pere Caminal Centre de
Recerca en Enginyeria Biomedica, Universitat Politecnica
de Catalunya, Barcelona, Espanya

Espectrometre ultraviolat-mobilitat ionica de GAS (Alemanya)
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Prof. Krishna Persaud Chemoreception Group,
University of Manchester, Regne Unit

Dr. Zeev Karpas Nuclear Research Institute, Israel

Dr. J. Fonollosa and Prof. Ramon Huerta Biocircuits
Lab, University of California in San Diego, EUA

Tecniques | equipaments
cientifics

m Cromatograf de gasos/espectrometre de masses
(Thermoscientific) amb injector d’espai de cap
robotitzat

m 2 bombes d'infusié K-systems

m Generador de vapor Owlstone de 6 canals amb control
d’humiditat

m Espectrometre de mobilitat ionica (Gas Detector Array
d’AirSense Analytics)

m Instrumentaci¢ electronica per a computacio i usos
variats

m Espectrometre de mobilitat idnica de camp asimetric
(Owlstone)

= Espectrometre de mobilitat ionica de descarrega en
corona

m Espectrometria de mobilitat ionica UV
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Processament i interpretacio de senyals
biomedics

El grup dirigeix la seva recerca vers el disseny i el desenvolupament de técniques avangades de
processament de senyals i la interpretacié dels senyals biomédics per millorar el monitoratge, el
diagnostic, la prevenci6 i el tractament de malalties. El grup explora nous métodes i técniques

per a I'adquisicié multicanal i multimodal, el processament, la modelitzacié i la interpretacio
d’informacié clinica pertinent a partir de senyals biomeédics. El nostre objectiu principal és millorar
la capacitat de diagnostic no invasiu per mitja de la caracteritzacié dels fenomens fisiologics i
potenciar la deteccié primerenca de malalties importants i trastorns cardiacs, respiratoris i del son.

Els objectius especifics del grup sén la proposta i el disseny de nous algorismes de processament de
senyals i la creacié d’una nova base de dades de biosenyals, elaborada juntament amb hospitals per
avaluar i validar I'eficacia dels algorismes dissenyats. Per validar la informaci¢ clinica de nous senyals
superficials, hem desenvolupat protocols especifics invasius i no invasius en col-laboracié amb els
nostres socis hospitalaris. Actualment també estem estudiant els algorismes proposats en models
animals amb l'objectiu de provar-ne I'eficacia en estudis amb condicions fisiologiques ben controlades.

El grup enfoca la seva recerca de mode translacional, per tal de promoure la transferencia de les
contribucions cientifiques i tecnologiques. Actualment, els nostres prototips cientifics s'utilitzen en els
hospitals amb proposits de recerca i per a desenvolupaments industrials.

Els punts destacats del 2012 han estat:

e Hem proposat un métode nou per classificar pacients en funcié de la gravetat de la sindrome
d’apnea obstructiva del son (SAOS) mitjancant els senyals de ronquera (Medical Engineering
Physics 34, 1213-1220), en col-laboracié amb I'Hospital Germans Trias i Pujol de Badalona.

e Hem estudiat una definici¢ original de roncs regulars i no regulars i hem creat un nou metode
adaptable de deteccid, com a eina potent per al cribratge de la gravetat de la SAOS en aplicacions
cliniques (Medical & Biological Engineering & Computing 50, 373-381), en col-laboracié amb
I'Hospital Germans Trias i Pujol de Badalona.

e Hem estudiat la viabilitat i I'eficacia d’'un metode d’analisi automatica i no invasiva per a la
diferenciacié d’hipoapnees obstructives i centrals, basat només en un senyal monocanal del flux
d’aire nasal (Respiration, 2012, DOI: 10.1159/000342010), en col-laboracié amb I'Institute of
Biomedical Engineering (Karlsruhe), Klinikum Bethanien i 'empresa MCC-Med (Alemanya).

e Vam analitzar la respiracié periodica durant I'ascensié a una altura extrema, quantificada per
analisi espectral del senyal de volum respiratori com a indicador de I'estat d’una persona a
gran altura durant I'exercici fisic (IEEE-EMBC 2012, 707-710), en col-laboracié amb I'Hospital
Universitari de Zuric (Suissa).

e \Vam proposar un nou metode per a I'avaluacié no invasiva de I'eficiencia del diafragma (Journal
of Electromyography and Kinesiology, DOI:10.1016/].jelekin.2012.12.007), en col-laboracié amb
I'Hospital Germans Trias i Pujol de Badalona.

e Vam elaborar nous metodes per classificar pacients amb ventilacié mecanica amb vista a predir
I'exit del procés de desconnexié (IEEE-EMBC 2012, 698-701 i 4349-4352), en col-laboracié amb
I'Hospital de Sant Pau de Barcelona.

e Hem dissenyat i analitzat senyals multimodals d’'un model de la SAOS en rates, en col-laboracié
amb el grup de Daniel Navajas a I'lBEC (pagina 40) i la Unitat de Biofisica i Bioenginyeria de la
Facultat de Medicina de la Universitat de Barcelona.
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Projectes de recerca

= MIMCRID Multimodal invasive and non-invasive
biomedical signal interpretation and modelling in cardiac,
respiratory and neurological disorders (2011-2013).

IP: Raimon Jané (Coordinador)

MICINN

m Respiratory sounds analysis.

|P: Raimon Jané

Health Sciences Research Institute, Germans Trias |
Pujol Foundation

Publicacions

m Mesquita, J., Sola-Soler, J., Fiz, J.A., Morera, J.

& Jané, R. (2012). All night analysis of time interval
between snores in subjects with sleep apnea hypopnea
syndrome. Medical and Biological Engineering and
Computing, 50 (4), 373-381

m Sola-Soler, J., Fiz, J. ., Morera, J. & Jang, R. (2012).
Multiclass classification of subjects with sleep apnoea-
hypopnoea syndrome through snoring analysis. Medical
Engineering and Physics, 34 (9), 1213-1220

m Fiz, J.A. & Jané, R. (2012). Snoring Analysis. A
Complex Question. Journal of Sleep Disorders: Treatment
& Care, 1 (1), 1-3

Detecci¢ i interpretacié dels sons de la respiracié en un nou
dispositiu portatil monocanal per al cribratge basat en el ronc
de la sindrome d’apnea obstructiva del son (SAOS)

Comunicacions a congressos:

m Chaparro, J.A., Giraldo, B.F., Caminal, P. & Benito, S.
(2012). Performance of respiratory pattern parameters

in classifiers for predict weaning process. In 34th Annual
International Conference of the IEEE - Engineering in
Medicine and Biology Society (IEEE -EMBC) San Diego,
EUA (28/08-01/09/2012), 4349-4352. |EEE

m Garde, A., Giraldo, B.F., Jane, R., Latshang, T.D., Turk,
A.J., Hess, T., Bosch, M.M., Barthelmes, D., Hefti, J.

P., Maggiorini, M., Hefti, U., Merz, T.M., Schoch, O.D.

& Bloch, K.E. (2012). Periodic breathing during ascent
to extreme altitude quantified by spectral analysis of the
respiratory volume signal. In 34th Annual International
Conference of the IEEE - Engineering in Medicine and
Biology Society (IEEE -EMBC) San Diego, EUA (28/08-
01/09/2012), 707-710. IEEE

m Giraldo, B.F., Gaspar, B.W., Caminal, P. & Benito,

S. (2012). Analysis of roots in ARMA model for the
classification of patients on weaning trials. In 34th Annual
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Programa de robotica i imatges biomedigues

Robotica

La recerca sobre robotica en medicina s’ocupa de la interacci6 estreta entre les persones i els
robots. El grup de robatica de I'IBEC concep i desenvolupa sistemes robotics intel-ligents que
puguin ajudar les persones amb discapacitats i el personal sanitari. Aixo implica obtenir un
coneixement detallat del comportament i les intencions dels usuaris, les seves capacitats i la seva
interaccio6 fisica amb el robot. L'objectiu no és solament crear una interficie adaptada a les seves
necessitats i als requeriments de les tasques, siné també facilitar un ajustament precis del grau
de cooperaci6 entre la persona i la maquina, tot tenint en compte les capacitats de I'usuari.

El nostre projecte principal en el camp de la rehabilitacié és la concepci6 i I'elaboracié d’estratégies
de control robotica per al funcionament simultani d’'un neurorobot i d’una neuroprotesi motoritzada. El
projecte es basa en el concepte d’assistencia en funcié de la necessitat; és a dir, gracies a I'adquisicié
de dades biologiques, fisiologiques i fisiques (com ara fatiga, forces d’interaccio, intencio, etc.), les
ordres voluntaries de 'usuari controlen un dispositiu ortopedic (un exosquelet). EI control del robot a
partir d’aquests conjunts heterogenis de dades i senyals requereix I'elaboracié d’estrategies de control
adaptables que presentin un alt nivell d’interpretacié. En la nostra recerca dediquem una atencié
especial a elaborar les estrategies de control adequades que garanteixin una interaccié segura durant
el contacte fisic entre I'numa i el robot.

La recerca del grup no se centra Unicament en la millora de I'ergonomia, I'eficiencia i la seguretat,
sind que també s'ocupa de la transferencia d’aquesta tecnologia per a la seva aplicacio clinica. Pel
que fa a robots quirurgics, la nostra recerca ha permes crear una empresa filial, Rob Surgical Systems
S.L., que actualment treballa en el procés regulador d’un nou sistema robotic. L'objectiu és avangar
progressivament en les noves tecniques quirdrgiques robotitzades, per reduir I'estres dels cirurgians
que duen a terme intervencions molt delicades i de gran precisi6. Alguns procediments
quirtrgics es poden dur a terme amb més seguretat i més efectivitat amb
assistencia robotica, una técnica que també duu a una millora de la fiabilitat.

Actualment, I'equip de recerca esta treballant dins d’'una Accié
Coordinada del 7PM, Eurosurge, I'objectiu de la
qual és estudiar els aspectes técnics, étics i
legals que limiten I'expansié comercial
dels robots quirurgics.
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Infraestructura de robotica
quirargica (amb el CREB-UPC)




Percepcié multimodal per al control
robotic en neurorehabilitacié

European Robotic Surgery.
IP: Alicia Casals
Coordination Action FP7-ICT-2011-7

Hybrid NeuroProsthetic and NeuroRobotic
Devices for Functional Compensation and Rehabilitation
of Motor Disorders (2009-2014).
IP: Alicia Casals
MICINN, Actividad Investigadora CONSOLIDER —
INGENIO 2010

Interaccion persona robot en entornos
semiestructurados bajo criterios de permitividad.
IP: Alicia Casals (soci)

MICINN

Interactive robotics for Human Assistance
iN Domestic Scenarios (2013-2014).
IP: Joan Aranda
Recercaixa

Amat, J., Casals, A. & Montano, L. (2012). Research
and Automatic technological transference. Revista
Iberoamericana de Automatica e Informatica Industrial,
9 (1), 32-33
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Equipament de laboratori d’electronica basica
Monitor 3D de 50’
Sensors de posicionament 6D (Polhemus)

Sonda d'ultrasdns: equipament de diagnostic
B-Ultrasound Model WED-2000

2 PCs amb arquitectura multiprocessador. Tesla
C2050

Plataforma BCI funcional basada en un casc auricular
Emotiv Epoc (sistema de adquisicié d’EEG)

Robot lleuger KUKA. Robot ideat especialment per a
la mobilitat i la interaccié6 amb humans i amb entorns
desconeguts a priori. Esta equipat amb un entorn

de control elaborat per I'equip de recerca per tal de
programar restriccions anatomiques i funcionar en
entorns virtuals

Sistema d'il-luminacié de LEDs controlat per ordinador
per la sala d'operacio

Entorn domeéstic robotic experimental format per un
robot, cameres, videoprojector i PC per al control
intel-ligent de I'entorn i del robot
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Convenis

Per bé que la majoria del finangament de I''BEC prové de la Generalitat de Catalunya, la Universitat de
Barcelona i la Universitat Politecnica de Catalunya, una part cada vegada més gran prové del finangament
competitiu per a la recerca nacional i internacional, des de grans institucions, com els programes marc de la
UE, fins a fundacions estatals o independents. El financament esta dirigit tant a les persones com als projectes,
i 'IBEC pot enorgullir-se d’haver tingut, durant I'any 2012, fins a 3 caps de grup amb el seu propi finangament

concedit per una de les fonts més prestigioses, I'IlCREA.

La Institucié Catalana de Recerca i Estudis Avangats
(ICREA) és una fundacié impulsada per la Generalitat
de Catalunya. El seu objectiu és contractar investigadors
d’alt nivell per al sistema catala d’R+D per tal de dirigir
nous grups de recerca, enfortir els ja existents i establir
noves linies de recerca. Per assolir aquests objectius,

la fundacié treballa en estreta col-laboracié amb les
universitats i centres de recerca de Catalunya mitjangant
convenis estables en virtut dels quals els professors
d’investigacio i investigadors ICREA s’integren en equips
de recerca d’aquestes universitats i centres.

'any 2012, tres dels 15 caps de grup de I'|BEC eren
professors d’investigacié ICREA: Angel Raya (Control de
la poténcia de les cel-lules mare, pagina 33), George
Altankov (Dinamica molecular en la interficie cel-lula-
biomaterial, pagina 71) i Pau Gorostiza (Nanosondes i
nanocommutadors, pagina 45).

El projecte institucional de I'lBEC ‘Sistemes de diagnostic
i terapia basats en la integracié de noves tecnologies
nano bio info i cogno’, amb el suport de la Fundaci6 “La
Caixa”, va completar el seu primer any el passat 2012.
Aquest proporciona I'Strategic Research Innovation
Initiative (SRI2) dins la qual els tres bucs insignia de
I'IBEC (la nanomedicina, I'enginyeria cel-lular i I'atencio
sanitaria intel-ligent) emmarcaran els seus projectes
interdisciplinaris.

La subvencié de dos anys de la Fundaci6 “La Caixa”

és una iniciativa pilot per financar diferents classes

de projectes o programes institucionals (per a més
informacio, vegeu l'apartat ‘Transferéncia de tecnologia’,
pag. 103).

LUIBEC i el Centre de Recerca en Salut Internacional de
Barcelona (CRESIB) tenen un acord oficial, signat el
2010, per tal de facilitar la col-laboracié en determinades
arees d’interés comu. Aquest acord ha dut a la creacio
d’una unitat mixta amb personal d’ambdos instituts,
amb l'objectiu de desenvolupar sistemes terapéutics i
de diagnostic basats en nanomedicina que es puguin
aplicar a la malaria (vegeu el grup de nanomalaria a

la pagina 58). EI 2012, aquesta iniciativa va passar
satisfactoriament una revisié i continuara amb un
interes especial per la transferencia de coneixements
vers la clinica (per a més informacio, vegeu I'apartat
‘Transferencia de tecnologia’, pag. 103).

La col-laboracié de I'lBEC amb la Fundacion Botin,

una institucié privada espanyola, fa referéncia a la
transferencia tecnologica dels resultats obtinguts pel
grup de nanobioenginyeria (pag. 52), dirigit pel director
associat Josep Samitier (per a més informacio, vegeu
I'apartat ‘Transferencia de tecnologia’, pag. 103).

CIBERNED, un dels Centros de Investigacion Biomédica
en Red (CIBER), esta format per 63 grups de recerca
que treballen en recerca basica i clinica sobre malalties
neurodegeneratives. Els projectes del CIBERNED també
estan financats per I'Instituto de Salud Carlos I11.

Biomarkers of Early Stages of Alzheimer
Disease Prevention (2010-2012). IP: J. A. del Rio

Red espafiola de investigacion en enfermedades
neurolégicas PRY-114 (2009-2012). IP: J. A. del Rio
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Creat el 2006, el Centro de Investigacion Biomédica en
Red en Bioingenieria, Biomateriales y Nanomedicina
(CIBER-BBN) és un dels Centros de Investigacion
Biomédica en Red (CIBER). L'objectiu principal d'aquests
consorcis és crear grans xarxes multidisciplinaries i
pluriinstitucionals de centres de recerca, que integrin la
recerca basica i la clinica. El CIBER-BBN, financat per
I'Instituto de Salud Carlos IlI, treballa en diverses arees,
com ara la bioenginyeria, les imatges biomediques, els
biomaterials, I'enginyeria de teixits i la nanomedicina.

La recerca esta centrada en la prevencié de malalties,
els sistemes de diagnostic i les tecnologies per a
terapies especifiques, com la medicina regenerativa i les
nanoterapies.

LIBEC treballa en estreta col-laboracié amb el CIBER-
BBN i hi participa en I'organitzacio i en els seus grups
de recerca per ajudar-los a dur a terme el seu treball.
Les dues institucions també comparteixen equipaments
tecnics de recerca.

Projectes CIBER-BBN en curs el 2012

Biomimetic extracellular matrices for
angiogenic activation and anti-inflammatory activity in
regenerative medicine.

IP: Josep Planell

Biological activity of matrix proteins at the
cell-material interface.
IP: Josep Planell; George Altankov

Bio-engineered stem cell niches
(BioSCniche) in ocular surface reconstruction for corneal
blindness: from basic research to clinical trials.
IP: Josep Samitier; Josep Planell

Use of human pluripotent stem
cells as vehicles for localized delivery of therapy to brain
tumors. IP: Angel Raya; Josep Planell

Indexes obtained from computational
models and multiscale-multimodal biomedical signals for
the diagnosis of cardiac pathologies.

IP: Raimon Jané

Multimodal Diagnosis by Interpretation of
Multiscale Signals in the Respiratory System.
IP: Raimon Jané (coordinador); Daniel Navajas

New Approaches for Cartilage Regeneration.
IP: Angel Raya

Desarrollo de nanomedicinas para
terapia enzimatica sustitutiva en la enfermedad de Fabry
Pls: Fausto Sanz (per al UB)

Fundaciéon Maraté de TV3

Use of optical molecular nanoswitches to
control nervous functions in Xenopus tropicalis.
Pls: Fausto Sanz (per al UB); Pau Gorostiza

Xenopus tropicalis as an optogenetic and
photopharmacological platform.
Pls: Fausto Sanz (per al UB); Pau Gorostiza

Nanobioanalytical platforms for
improved medical diagnosis of infections caused by
pathogen microorganisms.

IP: Josep Samitier

Nanocarriers for antiapoptotic
drug transport across the Blood-Brain-Barrier.
IP: Fausto Sanz (per al UB)

Universal Diagnostic Platforms Based
On Oligonucleotide Codified Nanoparticles and DNA
Microarray Sensor Devices.
IP: Josep Samitier

Elastic Like Recombinant polymers for
wound healing applications.
IP: Angel Raya; Josep Planell

3D scaffolds and implants
functionalized and reinforced with recombinant protein
polymers for regenerative medicine.
IP: Josep Planell

Titanium-supported engineered bone tissue for
orthopaedic surgery
IP: Angel Raya; Josep Planell

Characterization and validation of
novel ultrasensitive piezoresistive all-organic sensors for
multimodal biomedical signals
IP: Raimon Jané (coordinador)

Centro de investigacion en red de
enfermedades respiratorias.
|P: Daniel Navajas
CIBERES és una xarxa de recerca multidisciplinaria
i multiinstitucional sobre malalties respiratories que
engloba 35 grups de recerca (i aproximadament 400
persones) de 9 comunitats autonomes.



Acords de recerca i memorandums d’entesa |

'IBEC es preocupa de buscar constantment oportunitats per combinar les seves tasques amb altres instituts de
recerca amb acords o memorandums d’entesa que fomentin I'intercanvi d’investigadors per dur a terme projectes,
la difusié d’informacid, la comparticié de recursos i I'organitzacié d’activitats conjuntes i I'aplicacié d’una recerca

cooperativa entre els instituts implicats.

'any 2012, I'IBEC segui col-laborant amb la Universitat
de Barcelona (UB) i la Universitat Politecnica de
Catalunya (UPC) en programes conjunts de recerca Per
un acord signat I'any 2006, I'IlBEC financa deu beques

doctorals per any, una per cada grup de recerca associat:

Grup de biomaterials, biomecanica i enginyeria de
teixits (UPC)

Unitat de sistemes i senyals biomedics (UPC)
Unitat de robotica i visié (UPC)

Unitat d’instrumentacio i bioenginyeria (UPC)
Unitat de dosimetria de radiaci¢ ionitzant (UPC)
Unitat d’informatica grafica (UPC)

Unitat de bioelectronica (UB)

Unitat de bioenginyeria i biofisica (UB)

Unitat de microbiologia (UB)

Unitat de cieéncies de superficie i nanotecnologia (UB)

Al principi de 2012, I'IBEC tenia memorandums d’entesa
vigents amb les organitzacions segiients: Fundacié Clinic
- Hospital Clinic de Barcelona; I'Institut d’Investigacio
Biomedica de Bellvitge (IDIBELL); I'Institut Nacional de
Ciencia de Materials (NIMS) de Tsukuba (Jap6); I'Institut
d’Enginyeria en Regeneracio Tissular (ITREN) de Corea;

i el Centre de Sistemes Neuronals i Cognitius de la
Universitat de Warwick (Regne Unit).

Durant el 2012, I'lBEC va establir o renovar acords amb
les organitzacions seguents:

Vall d’Hebron Research Institute (VHIR)

El maig de 2012, I'lBEC va signar un acord de
col-laboracié amb I'Institut de Recerca Vall d’'Hebron
(VHIR). Signat pel director de I'lBEC, Josep A. Planell,
i el del VHIR, Joan Comella, I'acord va formalitzar la
participacié conjunta de tots dos instituts en projectes
cientifics i el desenvolupament compartit de tecnologies
sanitaries innovadores, i també la seva col-laboracié
en activitats de transferéncia de tecnologia i intercanvi
de coneixements. També va consolidar I'intercanvi
d’investigadors entre els dos instituts, I'organitzacio
cientifica i técnica de conferéncies, seminaris i
esdeveniments conjunts, i estableix les condicions per
compartir infraestructures rellevants disponibles als
instituts.

Després de la signatura de I'acord, que va tenir lloc a
I'Hospital Universitari Vall d’'Hebron, es va celebrar la
primera reuni6 oficial VHIR- IBEC, en la qual els caps
dels grups de recerca Manuel Galifianes i Miquel Vila
(VHIR) i Angel Raya (pagina 33) i José Antonio del Rio
(pagina 29) de I''BEC van presentar alguns dels seus
projectes de recerca.
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Institut d’Investigacié en Ciéncies de la Salut Germans
Trias i Pujol (IGTP)

El juny de 2012, I'IBEC va signar dos acords de
col-laboracié amb I'Institut d’Investigacié en Ciencies
de la Salut Germans Trias i Pujol (IGTP) per realitzar

i promoure recerca cientifica i translacional. L'acord
general va consolidar i potenciar la previa i llarga
col-laboracié entre I'Hospital Germans Trias i Pujol, un
dels hospitals més importants de Catalunya, i el grup
de processament i interpretacié de senyals biomedics
de I'IBEC (pagina 84), a més de promoure noves
col-laboracions amb altres grups de I'BEC.

El segon acord era especific i el seu objectiu era
crear una unitat de recerca conjunta entre I'lBEC i
I'IGTP, coordinada per Raimon Jané, cap del grup de
processament i interpretacio de senyals biomedics, i
Miquel Angel Gasull, de I'lGTP.

Interstaatliche Hochschule fiir Technick Buchs (NTB)

El 2012 es va renovar 'acord de col-laboracié en recerca
entre I'IBEC i I'Interstaatliche Hochschule fir Technik
Buchs (NTB). A partir d’'una llarga col-laboraci6 informal
entre el laboratori de nanobioenginyeria de I'IBEC
(pagina 42) i l'institut sufs, la relacié es va formalitzar

el 2009 i fomenta un enfocament cooperatiu per al
desenvolupament de nous metodes nanotecnologics

en la fabricacié de conjunts de sensors i estructures de
microfluids per a dispositius del tipus ‘laboratori en un
xip’ o ‘laboxip’.

Barcelona Macula Foundation

Cap al final de I'any, I'lBEC va signar un memorandum
d’entesa amb la Barcelona Macula Foundation per
promoure conjuntament les seves activitats respectives
en el context de la biomedicina. L'acord busca establir
relacions permanents entre I'lBEC i la fundacio

per generar i compartir oportunitats cientifiques i
tecnolodgiques, a més de regular projectes de recerca que
les entitats durant a terme conjuntament. Entre altres
coses, la col-laboracié ofereix I'intercanvi de personal
cientific i técnic, la participacié conjunta en projectes
cientifics i desenvolupament compartit d’intervencions
sanitaris innovadores.

La Barcelona Macula Foundation investiga i dona suport
a la recerca sobre malalties de la retina i la macula que
causen ceguesa i que no tenen tractament eficag, per
tal de recuperar o evitar la pérdua de visio. El seu interes
principal és la degeneracié macular i la retinal, com

la degeneracié macular atrofica amb I'edat, la retinitis
pigmentosa i la malaltia de Stargardt, per a les quals no
hi ha cura actualment.

Fundacié Joan Costa Roma

La Fundacié Joan Costa Roma (FJCR), fundada el 1998
pel Consorci Sanitari de Terrassa, és una organitzacio
sense anim de lucre amb I'objectiu de promoure la
difusié i 'educacio per millorar els sistemes sanitaris i la
qualitat de vida. A més, elaboren projectes de recerca
dirigits a millorar i optimitzar els recursos en I'area de les
ciéncies de la vida.

El 17 de desembre de 2012 es va signar un
memorandum d’entesa entre la FJCR i I'IBEC, i s’estan
establint les primeres col-laboracions amb el grup de
biomaterials per a terapies regeneratives (pagina 65) i el
de control de la poténcia de cél-lules mare (pagina 33).
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Fidel al seu paper d'institut de recerca capdavanter del pais en bioenginyeria i nanomedicina, I'lBEC gestiona o forma
part de diverses iniciatives estatals i internacionals amb un gran ventall d’objectius, com ara reunir organismes perquée
treballin conjuntament i comparteixin recursos, oferir suport i assessorament, organitzar esdeveniments o actuar com

a representant, com a veu col-lectiva 0 com a assessor expert per a les parts interessades o els finangadors.

La Plataforma Espanyola de Nanomedicina (NanoMed
Spain) és un forum gestionat per I'IBEC que reuneix
centres de recerca publics, hospitals, empreses i
representants governamentals amb I'objectiu d'unir
els interessos publics i els privats en I'elaboracio
d’estrategies comunes. La plataforma representa els
interessos de les parts interessades en un camp tan
puixant i multidisciplinari com el de la nanomedicina,
i rep el suport del Ministeri de Ciencia i Innovacié
(MICINN).

El 2012, I'activitat de Nanomed Spain se centra en els
aspectes seglients:

Contribuci¢ en la definicio de la posicié d'Espanya
respecte a HORIZON 2020, la continuacié del Sete
Programa Marc (7PM) de la Comissio Europea, en
tots els aspectes relacionats amb I'aplicacio de la
nanotecnologia a I'assistencia sanitaria (vegeu Repre-
sentaci6 de la comunitat espanyola de nanomedicina
en I'ambit internacional, més avall).

Col-laboracié amb altres sectors que es puguin
beneficiar de I'aplicacié de la nanotecnologia a
I'atenci¢ sanitaria, com ara la industria alimentaria o
les industries ambientals (vegeu Col-laboracions amb
altres plataformes: Presentacié del Grup de Treball
sobre Nanoseguretat, més avall).

Millora de les eines i estratégies de comunicacié per
divulgar les activitats de NanoMed Spain i les dels
seus membres, incloent-hi una nova pagina web mil-
lorada, un butlleti d'informacié mensual i un compte
de Twitter.

Presentacié en octubre a Madrid del document ‘Hoja
por la Innovaciéon en Nanomedicina en Espafia’, que
descriu les actuals capacitats R+D+I del pais mitjan-
¢ant un estudi intensiu i n’analitza els resultats per
fer recomanacions que accelerin la incorporaci6 de
la innovaci6 en el camp de la nanomedicina per part

del mercat i la clinica. La presentacio va tenir lloc al
Ministeri d’'Economia i Competitivitat, a carrec del
director associat de I'lBEC, Josep Samitier, com a co-
ordinador de la plataforma NanoMed Spain, i també
es va realitzar una taula rodona amb el director de
I'IBEC, Josep A. Planell. També hi van participar
representants dels diferents membres dels sectors de
la recerca i la indUstria del pais.

La ‘Hoja por la Innovacién en Nanomedicina en
Espafia’ esta dedicada a un dels fundadors de
NanoMed Spain, Joan Albert Vericat, mort al juliol
de 2012. El document de 64 pagines esta disponible
per a consultes o descarregues a les pagines web de
I'IBEC i de NanoMed Spain.

Representacié dels membres de la Plataforma Espa-
nyola de Nanomedicina en I'ambit internacional, amb
un emfasi especial en la relacié amb la Comissid i la
Plataforma Tecnologica Europea en Nanomedicina
(ETPN).

ACTIVITATS PRINCIPALS DE NANOMED SPAIN

Col-laboracions amb altres plataformes

Presentaci6 del Grup de Treball sobre Nanosegure-
tat: el 7 de juny, quatre plataformes tecnologiques
(Quimica sostenible, Materials, Seguretat industrial i
Nanomedicina) van presentar a Madrid (MINECO) el
seu compromis amb la creacié del Grup de Treball
sobre Nanoseguretat, al qual contribuiran amb les
seves experiencies complementaries. S’hi van reunir
50 experts dels sectors privat i public, i va constituir
el punt de partida per endegar un estudi. gracies als
membres de les plataformes, que detectés les neces-
sitats de la indUstria i el coneixement disponible.

Col-laboraci6 amb plataformes de coneixements
biomédics (medicaments innovadors, tecnolo-

gia medica i mercats de biotecnologia): esforcos
continuats per celebrar esdeveniments de treball en
xarxa que reuneixin els diversos sectors industrials
relacionats amb la nanomedicina, per fomentar la
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innovacioé oberta i promoure la col-laboracié entre els
sectors privat i public.

Canalitzaci6 de les relacions dels membres de la
plataforma amb les autoritats reguladores i coordi-
nacio dels esforgos per assolir un marc regulador
més raonable per als nanofarmacs i el nanodi-
agnostic: NanoMed Spain va participar amb una
conferéncia en un taller per a I'Agéncia Espanyola de
Medicaments i Productes Sanitaris (AEMPS).

Treball conjunt amb I'Oficina Espanyola de Patents i
Marques (OEPM) per divulgar informacio relativa a
la proteccio de la propietat intel-lectual, valoritzacié
i oportunitats d’explotacio en les arees pertinents de
les diferents parts interessades.

Representacié de la comunitat espanyola de
nanomedicina en I'ambit internacional

NanoMed Spain va participar en Industrial Technolo-
gies 2012, que es va celebrar a Aarhus (Dinamarca)
del 19 al 21 de juny. Aquest esdeveniment va atreure
160 conferenciants d’alt nivell del sector industrial,
governamental i de la recerca per discutir estrategies
per a la recerca i indUstria a I'Europa del 2020; com
Europa pot afrontar amb exit la competencia global

i la forma i l'impacte del successor FP7, HORIZON
2020, el seglient Programa Marc per a la Recerca i la
Innovacio de la UE.

Més endavant, NanoMed Spain va participar en
I'assemblea general de Plataforma Tecnologica
Europea en Nanomedicina (ETPN) a Londres, el 30 i
el 31 d’octubre. En la reunié es va redactar el primer
esborrany d'un llibre blanc sobre la manera de
finangar la nanomedicina durant HORIZON 2020, tal
com s’havia comencat a discutir entre els membres
de 'ETPN. La versi6 final d’aquest esborrany es
presentara a la Comissié durant el 2013.

Contribucié a la comunicacié i divulgacié de la
nanomedicina a Espanya

La nova pagina web de NanoMed Spain s’ha refet
radicalment per millorar els canals de comunicacio i
per oferir un ‘punt de trobada’ eficag per a totes les
parts interessades. A més del nou disseny, el lloc web
presenta noticies actualitzades amb més freqliencia,
esdeveniments i activitats i novetats del sector.

Entre els apartats nous hi ha un espai per a la tecnologia
i un apartat dedicat graus de master i programes
especialitzats en noves arees sanitaries.

L'IBEC coordina el grup de treball Connect-EU
Nanobio+Nanomed, en el qual hi ha altres centres
com ara I'lCFO, ICN, IQAC-CSIC i ICMAB-CSIC, com

a membres principals, i també hi ha dues empreses,
Aromics i Advancell. Els grups de treball Connect EU,
que cobreixen diversos sectors estratégics, van ser
fundats pel Govern catala durant els anys 2011 i 2012.
El seu objectiu és fomentar i reforgar la participacio
catalana en els instruments de la UE per al finangament
de la recerca, com ara el 7PM i el seu successor,
HORIZON 2020.

Com a missi6 principal, el grup de treball Connect-EU
Nanobio+Nanomed ha elaborat un Programa de recerca
estratégica (Strategic Research Agenda, SRA) basat en
els punts forts d’'R+D i els interessos de la industria.
Aquest SRA defineix prioritats en aplicacions innovadores
per a les industries farmaceutiques, de tecnologia
medica i mediambientals, el desenvolupament de les
quals es podria finangar amb projectes europeus.

Les activitats del grup Connect-EU s’han centrat a crear

i enfortir una relacié amb la Comissio Europea, per
presentar-los I'SRA i defensar-lo. S’han celebrat reunions
bilaterals amb alts directius dels programes KBBE,

NMP i HEALTH per discutir les prioritats del grup catala
Nanobio/ Nanomed i com acomodar-les en HORIZON
2020. Dos membres del grup principal (Arantxa Sanz, de
I"IBEC, i Carme Plasencia, d’Aromics) van ser convidades
a avaluar la convocatoria pilot del programa HEALTH per
a PIME.

Al final de setembre de 2012, representants de I''BEC
van participar en la conferéncia del Connect-EU que

va tenir lloc al World Trade Centre de Barcelona.
Organitzada per ACC10, I'Agéncia de Gestio d’Ajuts
Universitaris i de Recerca (AGAUR) de la Generalitat

i CERCA (pagina 102), els actes es van centrar en les
oportunitats de I'FP7 per al 2012, i es va presentar
I'HORIZON 2020, que reemplagara I'FP7 el 2014. El
director associat de I'lBEC, Josep Samitier, va presidir la
sessio dedicada al programa HEALTH.
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Hi ha diverses organitzacions a escala local o nacional per consolidar els esforcos de recerca en determinats camps,
coordinar i encoratjar una major visibilitat de les activitats dels centres de recerca o reunir entitats semblants que provenen

de diferents regions i tenen un objectiu comd.

L'IBEC és membre o col-laborador de les organitzacions i les iniciatives seglents.

[’Associacié Catalana d’Entitats de Recerca (ACER) és
un associacié independent que es va fundar el 2003
per reunir institucions d’R+D sense anim de lucre i per
ajudar a definir les prioritats i les politiques cientifiques
i de recerca a Catalunya. El seu objectiu final és ajudar
a consolidar la regi¢ en una posicio internacional
capdavantera en recerca cientifica i tecnologica i
optimitzar la gesti6 i I'aplicacié dels centres que en sén
membres en les seves arees, entre les quals hi ha les
ciencies socials i les humanitats, les ciencies de la vida i
de la salut, les matematiques naturals i la tecnologia.

El juliol de 2012, I'BEC va acollir 'assemblea general de
I'ACER i, al final de I'any, I'Institut va rebre la visita dels
representants de I'Associacié Catalana de Tecnologia
(ACTec) com a part d’una iniciativa conjunta de '’ACER

i 'ACTec, en la qual membres de centres de tecnologia
visiten centres de recerca per identificar possibles
col-laboracions.

El Biocat és I'organitzacié que coordina, desenvolupa i
promou els sectors de la biotecnologia, la biomedicina

i la tecnologia medica a Catalunya. La seva missio és

fer de Catalunya una referencia internacional en termes
de recerca d’alta qualitat, xarxes competitives i un
sistema de transferéncia de coneixements cada cop més
dinamic. LUIBEC contribueix al programa de la BioRegi6
participant en el Forum de la BioRegi6. Aquest forum

és un organ consultiu implicat activament amb totes les
organitzacions associades al Biocat. U'IBEC ha tingut un
paper actiu en la iniciativa amb la creacié a Catalunya
d’una agrupacié de tecnologia medica dirigida pel Biocat
(vegeu més avall).

Juntament amb el Biocat, I'|BEC és membre d’'un
CONSOrci per preparar una proposta per a un Knowledge
and Innovation Communities (KIC) de I'Institut Europeu
d’'Innovacio i Tecnologia (EIT). Els KIC sén convenis
publics-privats que combinen diverses entitats, com
universitats, centres de recerca, empreses, plataformes
tecnologiques i escoles de negocis, per elaborar
innovacions, solucions per als reptes de la societat

i nous models d’'innovacié que potenciin aquesta i
I'emprenedoria. Els tres primers KIC (sobre canvi
climatic; tecnologies de la informacié i la comunicacio;

i energies sostenibles) es van designar el desembre de
2009, i una nova tongada de KIC es convocara el 2014.

L'EIT és un organismes de la Uni6 Europea creat per
augmentar el creixement sostenible i la competitivitat
a Europa, en reforgar la capacitat d’'innovacié de la UE
amb una nova generacié de professionals innovadors i
emprenedors.

Fomentada per I'lBEC i dirigida pel Biocat, BioNanoMed
Catalunya és una alianga de centres de recerca,
hospitals i empreses perque comparteixin coneixements
i recursos i facilitin nous avencos en nanomedicina. El
grup de treball Connect-EU canalitza la col-laboracié
internacional, especialment les oportunitats que hi pugui
haver a Europa.

Un element important del seu programa és obtenir
meés visibilitat internacional per a les seves activitats

i progressos. El juliol de 2012 es va organitzar una
reunio catalano-britanica per ajudar les empreses i
instituts de recerca de tots dos paisos a identificar noves
oportunitats de negoci en aquest camp. BioNanoMed
Catalunya, en col-laboracid amb NanoKTN, Biocat i UK
Trade & Investment (UKTI)/ British Consulate General,
va organitzar el Nanotechnology for Healthcare Forum.
BioNanoMed Catalunya també va contribuir al Forum
IndUstria-Académia-Clinica Noves tendencies en
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nanomedicina per al diagnostic i la terapia en oncologia,
del 25 d’octubre, organitzat pel Biocat i CIBER-BBN.

Linstitut CERCA és el mitja que empra el Govern de
Catalunya per supervisar, donar suport i facilitar les
activitats dels centres de recerca catalans. U'IBEC és un
dels 47 centres del CERCA.

Els objectius del CERCA sén fomentar i maximitzar

les sinergies i la coordinacié entre centres i millorar el
seu posicionament, visibilitat i impacte de la recerca.
Contribueix a la presencia internacional del centre;
facilita i promou I'adopci¢ de politiques comunes de
gestio, desenvolupament cientific i transferencia de
coneixements; contribueix a potenciar I'intercanvi amb
els millors centres i universitats del moén i fomenta el
reclutament i la retenci6 de talent a nivell internacional.

L'IBEC és membre de 'ETPN amb dret de vot des

de I'any 2008 i ha contribuit com a organisme expert
convidat, per mitja del seu director i de la Unitat de
Projectes Institucionals, a I'elaboracié del document
Roadmaps for Nanomedicine Towards 2020. Aquest
document clau en l'area de la nanomedicina es va
redactar per aconsellar la Comissié Europea respecte a
les futures inversions en R+D necessaries per garantir
que els resultats de la recerca es traslladessin amb éxit
als sectors relacionats de les tecnologies mediques i
farmaceutiques.

El projecte Health University of Barcelona Campus
(HUBC), dirigit per la Universitat de Barcelona, reuneix
una trentena d’'institucions de formacio, recerca i
transferencia de coneixements en ciéncies de la salut,
principalment al voltant del campus medic de I'Hospital
de Sant Joan de Déu i el Campus de Ciéncies de la Salut
amb I'Hospital Universitari de Bellvitge, I'ICO, I'IDIBELL,
el Biopol'H i el projecte BZ Barcelona Zona Innovacié.
El 21 d’octubre de 2010, el HUBc va ser reconegut pels
ministeris d’Educaci¢ i de Ciencia i Innovacié com a
campus d’excel-léncia internacional.

Nanoaracat és un protocol que estableix un marc de
col-laboraci6 entre els governs autonomics d’Arago i
Catalunya per fomentar i coordinar projectes d’'R+D en
nanociéncia i nanotecnologia. LU'IBEC és una de les disset
institucions que participen en aquesta iniciativa i és
membre dels comites cientific i de seguiment.

El Virtual Physiological Human (VPH) Institute per a

la recerca biomedica integrativa és una organitzacio
internacional sense anim de lucre, constituida a Belgica
el 2011, amb la missié de garantir que I'eina coneguda
com ‘Virtual Physiological Human’ es pugui acomplir, que
sigui adoptada arreu i que s’utilitzi als centres de recerca
i els centres clinics. Actualment, I'Institut representa 67
centres publics i privats que son actius en la recerca
sobre el VPH, incloent-hi moltes persones destacades
dels sectors academic, clinic i industrial en el camp de la
medicina basada en simulacions informatiques.

Jérdme Noailly, investigador associat del grup de
Biomecanica i mecanobiologia, és el delegat de I'lBEC a
I'Institut VPH.



Transterencia
de tecnologia
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Els avencos importants només poden passar si els descobriments de la recerca surten del laboratori i arriben
al mercat i usuaris. La conversié dels descobriments en productes aptes per al mercat requereix una connexio
eficag amb la indUstria, a més de coneixements sobre la proteccié i explotacié de la propietat intel-lectual.

Les tecnologies que compleixen els nostres criteris de comercialitzacié es desenvolupen per donar productes

i tractaments, gracies a col-laboracions i aliances amb altres organitzacions de recerca, empreses i metges,

i a la creacié de noves empreses emprenedores. Els investigadors de I'IBEC reben el suport de la Unitat de
Projectes Empresarials durant els processos de transferencia tecnologica, per tal que els nostres resultats més
prometedors interpretin les necessitats del mercat, i en darrera instancia les dels pacients, de la manera més

eficag.

La unitat conjunta de I''BEC i el Centre de Recerca en
Salut Internacional de Barcelona (CRESIB), dirigida
pel Dr. Xavier Fernandez-Busquets (pagina 58), és una
iniciativa de col-laboracié amb la missi6 de crear nous
sistemes diagnostics i terapéutics per a la malaria.
Concretament, intenten demostrar la viabilitat dels
nanovectors com antimalarics o transportadors d’altres
farmacs. Aquestes noves estrategies es dirigeixen
eficagment als farmacs antimalarics en els eritrocits
infectats amb Plasmodium, i milloren I'index terapéutic i
minimitzen la toxicitat.

Dos enfocaments diferents han donat resultats

molt prometedors durant el 2012 (vegeu ‘Patents
presentades’, pagina 60). El seu treball en
poliamidoamines (PAA) amb propietats amfoteres
combinades amb conjugats proteics, en col-laboracio
amb la Universita degli Studi di Milano (ltalia),
juntament amb les seves activitats en conjugats que
contenen heparina, usats bé amb els seus farmacs o bé
encapsulant un altre antimalaric, es podria convertir en
una nova classe d'agents antimalarics potents.

El 30 d’octubre de 2012, el grup de biomaterials per

a terapies regeneratives (pagina 65), juntament amb
I'Instituto de Oftalmobiologia Aplicada de la Universidad
de Valladolid i la Universidad del Pais Vasco, tots

membres de CIBER-BBN (pagina 96), van signar un
acord amb Ferrer International per desenvolupar Eye-
scaff. Aquest nou compost esta format per biopolimers
biodegradables funcionalitzats amb col-lagen, que
inclouen també cel-lules mare epitelials del limbe
esclerocorneal, per a la reconstruccio del teixit de la
superficie ocular.

Durant els proxims quatre anys, els socis intentaran
comprovar clinicament aquest tractament i optimitzar-ne
I'eficacia, amb bons resultats inicials en un nombre petit
de pacients amb cornia opaca. L'enfocament habitual
per abordar aquest trastorn, que afecta 10 milions

de persones a tot el mén i pot causar ceguesa, és un
trasplantament corneal.

El desembre de 2012, al Professor ICREA Pau Gorostiza,
cap del grup de nanosondes i nanocommutadors (pagina
45), li va ser concedida la beca Proof of Concept (PoC)
de I'ERC per al projecte Therapeutic Applications of
Light-regulated Drugs (THERALIGHT). Des de I'any
2011, les beques PoC estan adrecades especificament
a investigadors a qui ja s’ha concedit una beca de

I'ERC, i els permet establir el potencial d’'innovacié
d’idees sorgides dels seus projectes de recerca financats
per 'ERC, escurgant la distancia entre la recerca de
laboratori i I'estadi inicial d’'una innovacié que es pot
comercialitzar.

El grup del Prof. Gorostiza ha creat un enfocament
innovador per controlar amb llum I'activitat de farmacs
contra receptors units a la proteina G en sistemes de



cultius cel-lulars, especialment dos reguladors diferents
de receptors amb un paper significatiu en la malaltia de
Parkinson i les vies del dolor periferic.

La beca PoC permetra que aquesta linia prometedora
faci un pas endavant en provar els seus nous metodes en
models animals per identificar aplicacions biomediques
en que la regulacié luminica proporciona avantatges i
oportunitats exclusius amb un gran potencial comercial.

'empresa derivada Rob Surgical Systems S.L. va
comencar les seves activitats el desembre de 2011,

amb I'IBEC i la UPC que comparteixen la propietat

de 'empresa a parts iguals i donen suport al seu
desenvolupament. Lactivitat principal de 'empresa sén
els sistemes robotics per a cirurgia minimament invasiva,
i la seva tecnologia interna, representada pel prototip
BITRACK, prové de la recerca realitzada pel grup de
robotica dirigit per Alicia Casals (pagina 89).

BITRACK ofereix un millor control, visualitzacié i
ergonomia al cirurgia, alhora que augmenta el confort i la
seguretat del pacient, en minimitzar el risc d’infeccions

i hemorragies i escurcar el periode de recuperacio. Els
hospitals que adquireixen el sistema poden esperar una
reduccié global dels costs.

Transferéncia de tecnologia |

El 2012, Rob Surgical Systems va negociar un acord amb
I'Hospital Clinic per realitzar la validacié preclinica (2013)
i clinica (2014) del prototip BITRACK que ha estat
completat recentment. També va celebrar la primera
reunié de la seva Junta Clinica Assessora i va acabar el
seu pla de negocis i el ‘full de ruta’ economic.

L'IBEC, la UB i el soci, 'empresa Ficosa, han unit
forces per crear una nova tecnologia que eviti adormir-
se mentre es condueix. L'avisador de somnoléncia,
Somnoalert®, és una aplicaci6 per a telefons
intel-ligents que usa sensors d’inércia i dades GPS per
detectar moviments caracteristics de les capcinades
al volant, com la desviaci¢ de la linia de conducci6 o
les correccions sobtades. Un prototip posterior també
incorpora sensors biomedics per analitzar dades
respiratories.

El programari patentat és un dels resultats de I'acord
estrategic signat el 2010 entre el grup d’olfacte artificial
de I'IBEC (pagina 80), el Departament d’Enginyeria
Electronica de la UB i Ficosa, una empresa multinacional
amb seu a Barcelona que investiga, desenvolupa,
produeix i comercialitza sistemes i components
automobilistics. L'acord contempla diverses activitats
col-laboratives de recerca.
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Seminaris de I''BEC |

Al llarg de I'any es convida diversos experts internacionals, cientifics que treballen amb els nostres equips
de recerca en determinats projectes i alguns dels caps de grup de I'lBEC perqué imparteixin conferéncies
dins del programa de seminaris de I''BEC. L'objectiu d’aquests esdeveniments és oferir una visi6 general
de la recerca més avangada en diversos camps i donar als assistents I'oportunitat de discutir els avengos

recents amb els ponents convidats.

20 de gener

Elena Martinez

Nanobioenginyeria, IBEC

Development of Smart Surfaces for Cell Response
Studies

10 de febrer

Anna Laromaine
Institut de Ciencia de Materials de Barcelona (ICMAB)
Nanoparticles: interactions in 3D biological environments

17 de febrer

Mateu Pla-Roca

Nanobioenginyeria, IBEC

Development of scalable technologies for multiplex
protein analysis in complex samples

2 de marg

Gustavo Deco

ICREA Research Professor, Computational Neuroscience
Group, Dept of Technology, Universitat Pompeu Fabra
Ongoing Cortical Activity at Rest: The Global Attractor
Structure of the Brain

9 de marg

Gustavo V. Guinea

Dpto. Ciencia de Materiales, Universidad Politécnica de
Madrid

Presentacion de las actividades del Grupo de
Biomateriales y Materiales Bioldgicos de la Universidad
Politécnica de Madrid

16 de marg

Ricard Solé

Complex Systems Group, Institut de Biologia Evolutiva,
Universitat Pompeu Fabra

Evolution and computation in biological networks:
beyond Turing

20 d’abril

Pere Roca-Cusachs
Biomecanica respiratoria i cel-lular, IBEC

Exploring the mechanical link between integrins and
actin

4 de maig

Ignacio Arganda-Carreras

Department of Brain & Cognitive Sciences,
Massachusetts Institute of Technology (MIT)
Image processing tools for the study of brain
connectomics

William J. Godinez

Biomedical Computer Vision Group, University of
Heidelberg/German Cancer Research Center (DKFZ)
Tracking and Behavior Identification of Fluorescent
Particles in Time-lapse Microscopy Images

Vasil Tsimashchuk

Biomedical Computer Vision Group, University of
Heidelberg/German Cancer Research Center (DKFZ)
Analysis of Viral Surfing Based on Fluorescence
Microscopy Imaging and Automatic Tracking

29 de juny

M. Cristina Marchetti

Physics Department & Syracuse Biomaterals Institute,
Syracuse University, Syracuse, EUA

Modeling contractile stresses in adhesive cells and cell
colonies

3 de juliol

Michelle Khine

Associate Professor, Biomedical Engineering Dept., UC
Irvine, California

Shrink-induced nanomanufacturing for on-demand
biomedical tools

13 de juliol

Manel del Valle

Sensors and Biosensors group, Department of Chemistry,
Universitat Autdbnoma de Barcelona

Electronic tongues at the Universitat Autonoma de
Barcelona
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20 de juliol

Jordi Fonollosa

BioCircuits Institute, University of California, San Diego
Algorithmic Mitigation of Sensor Failure: Is Sensor
Replacement Really Necessary?

27 de juliol

C. Donald Combs

NCCMMS Co-Director/Vice President and Dean, School
of Health Professions, Eastern Virginia Medical School
Activities at the National Center for Collaboration in
Medical Modeling and Simulation (NCCMMS)

14 de setembre

G. Wayne Brodland

University of Waterloo, Canada

Using Video Force Microscopy (VFM) to Learn About the
Forces That Drive Cell and Tissue Motions

28 de setembre

Matteo Santin

Brighton Studies in Tissue-mimicry and Aided
Regeneration, School of Pharmacy & Biomolecular
Sciences, University of Brighton

Biocompetent magnetic carriers for stem cell and VEGF
release in bone regeneration

5 d’octubre

Jordi Soriano
Universitat de Barcelona

Interplay activity-connectivity: dynamics in patterned
neuronal cultures

19 d’octubre

Eduardo Fernandez

Universidad Miguel Hernédndez (Elche)

Development of a Cortical Visual Neuroprosthesis for the
Blind: Challenges and Key Problems

23 de novembre

Rodrigo Martinez-Duarte

Microsystems Laboratory, Ecole Polytechnique Fédérale
de Lausanne

High throughput sample preparation using 3D carbon-
electrode dielectrophoresis

26 de novembre

Lorenzo Moroni

Department of Tissue Regeneration, University of Twente,
Paisos Baixos

Enabling 3D Fabrication Technologies to Generate Cell-
Instructive Porous Biomaterials for Skeletal Regenerative
Therapies

14 de desembre

Victor Puntes
Catalan Institute of Nanotechnology (ICN)
Engineering Inorganic Nanoparticles



Discussions de doctorat |

Aquests seminaris pretenen fomentar la participacié dels estudiants de doctorat, proporcionant-los un
forum on poden presentar els resultats de la seva recerca i discutir-los amb altres becaris i investigadors.
Dotze estudiants de doctorat van participar en aquestes sessions durant el 2012. A més, per ajudar al
desenvolupament professional dels estudiants i donar-los habilitats addicionals, tres ponents convidats
van donar conferencies sobre la preparacio i la publicacié d’articles de recerca, 'emprenedoria i la

mobilitat professional.

27 de gener

Damien Lacroix

Biomecanica i mecanobiologia, IBEC
Complementary Skills Session: How to Become a
Successful Group Leader

24 de febrer

Mar Cendra

Biotecnologia microbiana i interaccié hoste-patogen,
IBEC

Ribonucleotide reductases: a paradigm of redundant
enzymes in bacteria

Riccardo Levato
Biomaterials per a terapies regeneratives, IBEC
Biodegradable Microcarriers for Cell and Drug Delivery

3 de marg

Rosa Letizia Zaffino

Nanobioenginyeria, IBEC

Electrochemical DNA mediated charge transport nano-
sensor

Andrés Martin Quirés

Nanosondes i nanocommutadors, IBEC
Photoswitchable peptides for optical control of
endocytosis

11 de maig
Pep Pamies
Nature Materials
Complementary Skills Session: Appealing to Nature
Materials - an editor’s view

25 de maig

Jordi Comelles

Nanobioenginyeria, IBEC

Cell motility in gradients: competitions between
topographical ratchet and chemical adhesion

Lorena Redondo

Nanosondes i nanocommutadors, IBEC

Stability of Lipid Bilayers as Model Membranes: Atomic
Force Microscopy and Spectroscopy Approach

6 de juliol

Xavier Puiiet

Biomaterials per a terapies regeneratives, IBEC
Scaffolds coating: the use of elastin-like recombinamers
as ECM analogue

Bogachan Tahirbegi

Nanobioenginyeria, IBEC

Electrochemical sensors for ischemia monitoring inside
the stomach

26 d’'octubre

Tomas Luque

Biomecanica respiratoria i cel-lular, IBEC
Mechanical Properties of Decellularized Lung Matrix
Probed with Atomic Force Microscopy

Lluis Fernandez

Olfacte artificial, IBEC

Variable interpretation of a bio inspired chemometric
system based on a large MOX array

30 de novembre

Gaétan Chary

FEM/CAE and numerical simulations consultant at
Gammig Consulting

Complementary Skills Session: Open source applications
for science and engineering

21 de desembre

Juan Manuel Artés

Nanosondes i nanocommutadors, IBEC

Electronic properties of the redox protein azurin at the
single molecule level

Oscar Castillo

Nanobioenginyeria, IBEC

Microfluidic deflection system for cell sorting based on
negative dielectrophoresis
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-sdeveniments
| reunions el 2012

Al llarg de I'any

Projectes institucionals |
cientifics

Al llarg de I'any, I''BEC acull reunions per als consorcis
dels seus projectes institucionals i cientifics. Es van
celebrar reunions dels projectes cientifics SMART-IMS,
IPRES, Structgel, HYPER, Somno-Alert, nAngiofrac,
BIOSCAFF, MySpine, Rewound, ULTRASEN-4BIO,
Fibrogel i PLANTOID a I'lBEC durant el 2012.

Les iniciatives dirigides per I''BEC, NanoMed Spain,
Connect-EU Nanobio+Nanomed i Bionanomed Catalunya
(vegeu les pagines 99-102), també hi van celebrar
reunions de Junta Directiva o reunions amb els socis
durant el 2012.

Gener

23 de gener

Reunid de directors del
CERCA

Al principi de I'any va tenir lloc a I'lBEC una reunié dels
directors dels diversos instituts de recerca de Barcelona
i rodalies que sobn membres del CERCA, el mitja emprat
pel Govern de Catalunya per supervisar, donar suport

i facilitar les activitats dels centres de recerca catalans
(pagina 102).

Marc

7-8 de marg

1r Simposi UBB-IBEC

Organitzat per la Unitat de Biofisica i Bioenginyeria de
la Universitat de Barcelona, el 1r Simposi UBB-IBEC va

ser una petita convencié sobre biomecanica organitzada
per Xavier Trepat, cap del grup de dinamica integrativa
de cél-lules i teixits de I'BEC (vegeu la pagina 49), en la
qual van participar el grup de biomecanica respiratoria

i cel-lular de Daniel Navajas (pagina 40) i el grup de
Ramon Farré a I'lnstitut d’investigacions Biomediques
August Pi i Sunyer (IDIBAPS). El 14 de juny s’hi va
celebrar una segona reunié de 'UBB-IBEC.

Maig

7 de maig

Visita d’APHELION del NCI/
NSF

Al maig, representants de la iniciativa nord-americana
Assessment of Physical Sciences and Engineering
Advances in Life Sciences and Oncology (APHELION),
coordinada per I'Office of Physical Sciences — Oncology
(OPSO) del National Cancer Institute (NCI) i la National
Science Foundation (NSF), van visitar Barcelona i
I'IBEC. L'objectiu d’APHELION és determinar la situacio
i tendéncies de recerca i desenvolupament alla on les
ciencies fisiques i els principis de I'enginyeria s’apliquen
a la recerca oncologica en laboratoris importants. S’hi va
presentar el treball dels grups de dinamica integrativa de
cel-lules i teixits, i de biomecanica cel-lular i respiratoria,
de I'IBEC.

10 de maig
Fira d’Empreses

Aquesta fira d’orientaci¢ laboral, organitzada per

les facultats de Fisica i Quimica de la UB, ajuda als
estudiants de llicenciatura d'aquestes carreres a saber
més sobre possibles sortides laborals o prosseguir

els seus estudis, a més de millorar les relacions de la
universitat amb el sector dels negocis.

L'IBEC va assistir a la fira per oferir als futurs graduats
consell i informacié per continuar la seva carrera al
institut com estudiants de master o de doctorat.



D'esquerra a dreta: Dr.
Joan Roca, Sr. Lluis Jofre,
Hble. Sr. Boi Ruiz, Dr.
Xavier Gil i el director de
I'IBEC, Prof. Dr. Josep A.
Planell, en la cerimonia
d’obertura de la darrera
edicié del Simposi

IBEC en Bioenginyeria i
Nanomedicina

11 de juny

5¢ Simposi IBEC sobre
Bioenginyeria | Nanomedicina

El cinque Simposi IBEC de Bioenginyeria i Nanomedicina
es va celebrar a I'auditori AXA i va donar la benvinguda

a 230 participants, dels quals un 20% venien de fora de
I'institut, batent el récord d’assistents externs fins la data.
A la cerimonia d’inauguracio, que presidien I'Hble. Sr.
Boi Ruiz, Conseller de Salut, el Vice-Rector de Politica
Cientifica de la UPC el Dr. Xavier Gil, i el Dr. Joan Roca,
director del Campus Internacional d’Excel-lencia de la
UB i en Lluis Jofre, director general d’Universitats de la
Generalitat.

Els ponents convidats eren en Bradley Nelson de 'ETH
de Zurich, que va parlar sobre els microrobots que el seu
grup esta desenvolupant per tractar malalties oculars i
els nanorobots que neden amb una técnica inspirada
pels bacteris motils. A continuacié, en William Bonfield,
Professor Emeérit de Materials Medics a I'Universitat de
Cambridge, va poder oferir al public els millors consells
sobre I'éxit clinic i comercial en empreses start-up de
biomaterials, ja que I'any passat va vendre la seva em-
presa Apatech Ltd per 330 milions de dolars. En Conrad
Bessant de I'Universitat de Cranfield al Regne Unit va
parlar sobre I'Us del reconeixement de patrons per ana-
litzar grans quantitats de dades de mostres biologiques
per millorar els diagnostics, i finalment I'Alejandro Frangi
de I'Universitat Pompeu Fabra/Universitat de Sheffield
es va adrecar al simposi sobre la modelitzacié cardiovas-
cular basada en I'imatge en el marc de I’'Huma Fisiologic
Virtual, aplicat en particular als aneurismes cerebrals.

De I'IBEC, en Xavier Trepat i I'Antonio Juarez van presen-
tar el seu treball en migracié cel-lular col-lectiva i el rol
dels plasmids bacterials en la resisténcia als antibidtics,
respectivament. Vint-i-sis estudiants de doctorat de
I'IBEC van presentar la seva feina en presentacions flash
de tres minuts.

Esdeveniments i reunions |

25-29 de juny

‘Interrogations at the
Biointerface’ Advanced
Summer School

'Advanced Summer School, que co-organitza I'lBEC
junt amb I'Instituto de Engenharia Biomédica (INEB)

i 'Instituto de Patologia e Imunologia Molecular da
Universidade do Porto (IPATIMUP), tots dos de Portugal,
va iniciar a estudiants de doctorat i investigadors
postdoctorals recents en tecniques experimentals
avancgades. Enguany, amb el focus posat a la “interficie
entre la auto-renovacio i la diferenciacié”, les sessions
que tenen lloc avui al laboratori de Control de la Potencia
de Cel-lules Mare i a la UB estan ajudant als estudiants
a agafar-li el truc a generar cel-lules mare humanes
pluripotents i a analitzar la regeneracié planaria.

A les sessions de laboratori les van seguir tres dies

de xerrades que comptaven amb ponents de renom
internacional dels camps de I'enginyeria biomedica, la
proliferacié de cél-lules mare, manteniment del desti
cel-lular i diferenciacio.
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11 de juliol

Taller sobre la veu

L'estiu passat, Marta Mattotti, una ex-doctoranda de
I'IBEC, va impartir un taller d’'un dia sobre control de la
veu per a cientifics. Es tracta d’'un tema que no es troba
entre els habituals del programa anual de formacié de la
Unitat de Recursos Humans. En el taller es va ensenyar
els investigadors a respirar, relaxar-se i usar tecniques
d’escalfament per parlar en public, com ara la manera
d’evitar el tremolor de la veu causat pels nervis.

12 de juliol

Trobada de RH dels centres
CERCA

Al juliol, 'equip de Recursos Humans de I'lBEC va acollir
la 2a sessi6 d'intercanvi d’idees dins la Trobada de RH
dels centres CERCA. Hi assistiren altres 20 responsables
de RH d’altres centres de recerca de la zona que també
son membres del CERCA (pagina 102), com el CRG,
I'ICFO i el VHIR, I'acte va representar una oportunitat per
compartir les millors practiques, identificar problemes
comuns i idear noves tactiques per tractar els problemes
especials propis d’un personal provinent d’arreu del mén,
com ara els visats, els imposts, la seguretat social i els
problemes relacionats amb els contractes o la llengua.

19 de juliol

Assemblea general de 'ACER

[’Associacié Catalana d’Entitats de Recerca (ACER,
pagina 101) va celebrar la seva assemblea general a
I'IBEC el mes de juliol. Hi van assistir quasi tots els socis
de I'ACER, representats pels seus directors, i també

el Sr. Antoni Castella i Clavé, secretari d’Universitats i
Recerca de la Generalitat. En 'assemblea es van revisar
exhaustivament les activitats de ’ACER durant els mesos
anteriors.

25 de setembre

Taller de I'EID per a empreses

Organitzat per Connect-EU (pagina 100), aquest taller
va assessorar les empreses interessades en participar
en el programa de beques de I'European Industrial
Doctorate (EID). Una nova iniciativa dins el programa
Initial Training Networks/PEOPLE de I'FP7, les beques
proporcionen formacié conjunta, academica i industrial,
per joves investigadors inscrits en programes de doctorat.
L'objectiu és millorar les perspectives professionals dels
joves investigadors en els sectors public i privat, ampliar
el tradicional marc formatiu académic en recerca i
eliminar les barreres per a la mobilitat.

3-4 d’'octubre

Formacio en habilitats
complementaries: presentacio
de conferencies

Dotze investigadors van participar en aquest curs de
formacio, organitzat per la Unitat de Recursos Humans,
per millorar les habilitats a I'hora de fer presentacions
amb Powerpoint, enfocat especialment a les conferéncies
cientifiques.

9 de novembre

Visita d’estudiants de master
de la UB

Com a part de la seva formacié dins del curs de master
en nanociéncia i nanotecnologia de la Universitat de



Barcelona, 20 estudiants van visitar I'IBEC per conéixer
les raons per les quals hi ha unitats de comunicacié en
els instituts de recerca i el tipus d’activitats que duen a
terme.

15 de novembre

Escola de Tardor de 'ACER

'Associaci6 Catalana d’Entitats de Recerca (ACER)
(pagina 101) va celebrar la seva primera Escola

de Tardor a I'IBEC, la qual va estar dedicada a la
transferencia de tecnologia en totes les institucions que
formen part de I'ACER. S’hi van reunir 30 persones per
compartir coneixements i intercanviar experiencies.

En la reunié es va anunciar el llangament de TransferTec,
una iniciativa conjunta amb Foment del Treball i
I’Associacié Catalana de Tecnologia (ACTec), que permet
a totes les institucions de I’ACER accedir a Innoget, un
mercat web de tecnologia. A més, el primer orador i
expert legal, Ignasi Costas, va analitzar en profunditat
I'efecte de la Llei de la Ciéncia, aprovada aquest any, en
la creacié d’empreses derivades.

20, 27 i 29 de novembre

Escriptura per a publicacions
cientifiques

El 2012, la Unitat de Recursos Humans va oferir una
segona sessi6 formativa en habilitats complementaries,
aquesta vegada un curs d’estil d’escriptura, per
tothom que volgués polir les seves habilitats a I'hora de
redactar manuscrits per a revistes cientifiques. Dotze
investigadors van assistir a aquest curs de tres dies.

La cap de
Comunicacio, Vienna
Leigh, presenta les
activitats del seu
departament als
estudiants de master
que visiten I'IBEC.
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30 de novembre

Visita del NAXOM

Alguns membres del grup italia d'innovacié en
nanotecnologia, NANOXM, van visitar I''BEC com a

part d’un viatge a Barcelona que tenia com objectiu
estudiar possibles col-laboracions en nanotecnologia
amb empreses i grups de recerca catalans. Linvestigador
Mateu Pla va presentar als 26 emprenedors i
investigadors un resum de la recerca de I'IBEC en el
camp de la nanobioenginyeria. En la seva visita de
quatre dies als centres de nanotecnologia de Barcelona,
els representants de prestigiosos centres italians

com la Universita di Siena i el Laboratorio NEST de
I'Scuola Normale Superiore també van tenir ocasio

de promocionar I'experiéncia toscana en avengos
nanotecnologics a altres centres de la ciutat.

5 de desembre

Visita de 'ACTec

Com a part d’una iniciativa conjunta entre I’ACER (pagina
101) i I'Associacié Catalana de Tecnologia (ACTec), per
la qual membres de centres de tecnologia visiten centres
de recerca per identificar possibles col-laboracions,
I'IBEC va rebre la visita dels representants de '’ACTec cap
a final de I'any.

En la seva presentacio, el director de I'IBEC, el Dr.
Josep A. Planell, va fer una presentacié general de
I'Institut abans de centrar-se en alguns dels temes
especifics, mentre que Arantxa Sanz, cap de Projectes
Institucionals, es va fer carrec de conduir la discussio i
respondre les preguntes. La trobada va acabar amb una
visita als laboratoris de I'lBEC.
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Activitats de

VU

Febrer

15 de febrer

ESCOLAB

Cada any I'IBEC participa en la iniciativa ESCOLAB de
I’Ajuntament de Barcelona, per apropar els estudiants
d’institut i d’FP als laboratoris de recerca de la ciutat,
amb l'objectiu d’augmentar la vocaci6 cientifica entre
els estudiants. EI 2012, I'lBEC va donar la benvinguda

a un grup d'estudiants de 3r d’ESO de I'Oak House
School de Barcelona. Estudiants de doctorat del grup
de nanosondes i nanocommutadors els van fer una
demostracié de microscopia de forces atomiques amb un
model construit per a 'ocasio, i després els visitants i els
seus professors van visitar els laboratoris.

Marc

19 de mar¢
Primera visita de Dinamarca

Al marg, un grup de 13 estudiants de biotecnologia
del Langkeer Gymnasium, a prop d’Aarhus, va visitar
I'Institut i els laboratoris, i també van assistir a algunes
presentacions sobre arees de recerca especifiques.

21-25 de marg

Recerca en accid

Al marg, I'estand de I'IlBEC al Sal6 de I'Ensenyament
de Barcelona, que exhibia el projecte BOND i I'entrellat
de I'olfacte bioelectronic, va rebre una allau de joves
visitants que tenien ganes de saber més coses sobre

la recerca i les ofertes de feina de I'Institut. Els mitjans
també eren presents, i I'acte va sortir als programes
informatius de Barcelona Televisié i La 1.

lgacio el 2012

Abril

24-26 d'abril

Fira Recerca en Directe

La fira Recerca en Directe esta organitzada pel Parc
Cientific de Barcelona (PCB) amb el suport de I'Obra
Social de CatalunyaCaixa. El seu objectiu és millorar

la comprensi¢ de la ciencia en presentar la recerca al
public general, amb investigadors que fan demostracions
i expliquen els seus metodes i objectius de manera
accessible. EI 2012, cientifics del grup de robotica de
I'IBEC van atendre el public a I'estand de I'IBEC a la fira,
amb I'activitat ‘Relacionant-nos amb els robots’, en la
qual els participants podien realitzar una teleoperacio
amb un robot i controlar una ma robdtica tan sols amb
la contraccié dels seus musculs. Per a la cobertura

de la fira, Barcelona TV va triar centrar-se en I'|BEC,
amb una entrevista al doctorand Xavier Giralt sobre les
demostracions que es feien a 'estand.

Juny

16 de juny

Festa de la Ciencia 2012

Al juny, I'IBEC va participar per primera vegada en

la Festa de la Ciéncia, organitzada per I'’Ajuntament
de Barcelona al Parc de la Ciutadella, i en la qual el
doctorand del grup de control de la poténcia de les
cel-lules mare, Sergio Mora, va presentar el treball del
seu grup en cel-lules mare pluripotents induides.



Activitats de divulgacio |

L'IBEC ha creat un programa important d’activitats divulgatives al llarg dels Ultims anys, el qual representa ara el 30% de
I'agenda d’actes organitzada per I'Institut. El 2012, I''BEC va donar la benvinguda a diversos grups d’estudiants estrangers

que van visitar el centre.

La Unitat de Comunicacié de I'BEC, que coordina el programa de difusio, col-labora amb altres entitats i organitzacions
per garantir la participacié de I''BEC en les iniciatives locals i estatals. Entre aquestes hi ha I’Ajuntament de Barcelona,
el Parc Cientific de Barcelona (PCB), la Fundaci6 Catalana per a la Recerca i la Innovacié (FCRI) i I'Obra Social de

CatalunyaCaixa.

9 de juliol
Visitants dels Paisos Baixos

Al juliol, 'IBEC va rebre la visita de 15 estudiants del
TopTrack, el programa d’excel-léncia de la Facultat
d’'Enginyeria Mecanica, Maritima i dels Materials de la
Technische Universiteit Delft.

Al llarg del juliol

Programa E2C3 Joves |
Ciencia

Tres estudiants d'institut van ser acollits als laboratoris
de I'IBEC durant diverses setmanes de juliol, dins del
programa E2C3 Joventut i Ciencia de CatalunyaCaixa,
que exposa joves estudiants amb talent i motivacio a
“I'autentic” treball cientific per encoratjar-los a dedicar-
se a una carrera cientifica. Helena Bragulat i Gerard
Jiménez van col-laborar amb els investigadors del grup

de biomecanica i mecanobiologia, Themis Toumanidou i
Andy Olivares, en algunes activitats practiques.

9 d’octubre

Segona visita de Dinamarca

Un segon grup de visitants danesos, aquesta vegada de
I'lkast-Brande Gymnasium, a prop Herning, va visitar
I'IBEC a I'octubre. Aquest grup més nombros de 24
estudiants de biotecnologia havia sentit parlar de les
visites a I'|BEC gracies als seus companys d’Aarhus

i van gaudir d’una visita als laboratoris i de dues

presentacions, una general i una altra sobre biomaterials.

22 de novembre

Setmana de la Ciencia 2012

Al novembre, 20 persones del public general van gaudir
de la jornada de portes obertes ‘La Bioenginyeria per a
Tothom’ organitzada per I''BEC. La jornada formava part
de I'edicié del 2012 de la Setmana de la Ciéncia, arreu
del pais, i entre els assistents hi havia persones amb
edats compreses entre els 20 i els 70 anys. Van quedar
fascinats i van fer moltes preguntes sobre els temes
tractats, entre els quals els biomaterials, I'olfacte artificial,
la robdtica i les iPSC, a més de la demostracié de la ma
robotica a carrec del doctorand Luis Amigo.

281 30 de novembre

Programa Professors i Ciencia
de CatalunyaCaixa

'IBEC va participar per primera vegada en el programa
Professors i Ciencia de la Fundaci¢ CatalunyaCaixa, en
el qual professors d'institut participen en cursos i tallers
especialitzats als principals centres de recerca cientifica
de Catalunya per després traslladar allo que han apres
a les seves aules. El taller de dos dies de I'lBEC portava
per titol ‘Els biomaterials, nous materials per a terapies
regeneratives’.

Visita d’escoles de Barcelona

Al llarg de I'any, grups d’estudiants de diferents instituts
de Catalunya van visitar I'IBEC. EI 2012 van venir I'Escola
'Horitzo (al febrer), I''ES EI Til-ler (al marg), I'Escola Llor
de Sant Boi (a I'abril) i el Col-legi Natzaret d’Esplugues
(al maig).
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10 de gener

Barcelona Televisio

“Descobrim I'interior d’un laboratori de robotica”

El laboratori de Robotica de I'Alicia Casals va apareixer al
programa “Connexié” de Barcelona Televisio.

ASEBIO Boletin

“Bionanotecnologias: pautas hacia la excelencia”

’Asociacion Espariola de Bioempresas va publicar un
editorial del president del seu comite cientific, Emilio
Murioz, on es va referir a I'existéncia de I'lBEC, NanoMed
Spain i CIBER-BBN com a un “bon reflex de la politica
en bionanotecnologia emergent a Espanya” i diu que son
importants “eines de referencia” pel sector.

Destacamus

“Alicia Casals, Cap del grup de Robotica a I'|BEC”

La investigadora principal del grup de Robotica de I'IBEC,
Alicia Casals, va ser el subjecte de I'edicié de febrer de
2012 a Destacamus, la revista bimensual que ressenya
investigadors.

15 de febrer

Redaccion Médica

“Las Plataformas de Investigacion Biomédica apuestan
por la colaboracion para superar la crisis”

La revista de salut Redaccion Médica va publicar un
article sobre la ba Conferencia Anual de Plataformas de
Investigacion Biomédica, a la que va assistir I'IlBEC en la
seva capacitat de coordinador de la Plataforma Espafiola
de Nanomedicina (NanoMed Spain).

20 de febrer

La Vanguardia

“Un chip implantado bajo la piel libera farmacos a
voluntad”

Un article de La Vanguardia cita I'opinio d’expert d’en
Josep A. Planell, director de I'IBEC, sobre un nou xip
desenvolupat al MIT que permet alliberar farmacs sota la
pell alhora que la dosificacié i la periodicitat es controlen
sense cables.

1 de marg

Catalunya Vanguardista

“Desenvolupen una nova solucié per tractar
I'aterosclerosi”

La revista Catalunya Vanguardista va publicar un article
sobre el projecte europeu “The Grail”, on I'IBEC i tres
altres centres de recerca europeus desenvoluparan

un nou tractament minimament invasiu per a pacients
afectats d’aterosclerosi.

20 de marg

El Economista i altres

“Cientificos espanoles reproducen en el laboratorio la
pérdida de neuronas que da lugar a la enfermedad de
Parkinson”

La nota de premsa sobre el descobriment de fenotips
especifics del Parkinson en cél-lules mare pluripotents
induides d’afectats de la malaltia que va fer el grup

de Control de la Potencia de Cél-lules Mare va rebre
cobertura en diversos diaris, revistes i webs, entre els
quals es troben el diari de negocis £/ Economista, la
revista de ciencia online Tendencias 21, i Europapress,
una de les principals agencies de noticies nacionals.



21 de marg

La 1 | Barcelona Televisio
L’aroma de I’exit

El canal de televisio nacional La 1 i Barcelona Televisié van
passar per I'estand d’exhibicié de I'IBEC, que es centrava
en el projecte BOND i el mén de l'olfacte, al Salé de
I'Ensenyament de Barcelona.

27 de marg

El Mundo

“El bisturi se controla con un mando a distancia”

L'IBEC va ser mencionat al diari espanyol E/ Mundo, quan

la responsable del grup Alicia Casals va donar la seva opinié
experta en un article sobre I'Us de robots en la medicina i
els obstacles financers que impedeixen la seva aplicacié a
I'ambit hospitalari.

28 de marg
Diario Médico
“El Instituto de Bioingenieria de Cataluiia descubre un
mecanismo por el cual las células exploran su medio”

La nota de premsa sobre I'article d’en Pere Roca-Cusachs a
la revista PNAS sobre la forma en que les cel-lules tantegen
el seu entorn va apareixer al Diario Medico el 28 de marg.

24 d’abril

Barcelona Televisio

“10a Fira de la Recerca en Directe, La Pedrera”

Dins de la seva cobertura de la Fira Recerca en Directe, la
reportera de Barcelona TV va entrevistar al doctorand Xavier
Giralt sobre les activitats de robotica de I'estand de I'IBEC.

26 d’abril

La Vanguardia

“Los vertiginosos cambios de la ‘Tecnorrevolucién’, en
CosmoCaixa”

La Vanguardia va publicar un article sobre la inauguracié de

Cobertura en els mitjans |

I’exposicié “Tecnorrevolucion” al CosmoCaixa de Barcelona,
que va ser inaugurada oficialment pel director associat de
I'IBEC, Josep Samitier.

22 de maig

La Vanguardia

“Grupos de investigacion del VHIR y el IBEC se unen en el
fomento de la investigacion e innovacion”

On 22 May La Vanguardia covered IBEC's signing of a
collaboration agreement with the Vall d’Hebron Research
Institute (VHIR) in Barcelona.

Informacions

“Coneixement que dilueix les fronteres”

Linvestigador senior Jéréme Noailly, del grup de
Biomecanica i Mecanobiologia, apareix en un article sobre
movilitat i les oportunitas de qué disposen els investigadors
internacionals dins de la darrera edicié d’Informacions, una
revista mensual sobre recerca, ensenyament i activitats
institucionals a la UPC.

6 de juny
Euronews

“The lifesaving device that can smell cancer”

Al juny, un video sobre en Josep Samitier i el projecte BOND
va apareixer al principal canal de noticies internacionals
europeu, Euronews.

13 de juny

Corriere della Sera

“I nuovi robot sono ispirati alle piante”

El diari italia Corriere della Sera va cobrir I'inici del projecte
europeu de tres anys de durada PLANTOID, del qual el grup
de Nanobioenginyeria de I'lBEC n’és soci. El projecte té com
a objectiu dissenyar i desenvolupar robots inspirats per les
arrels de les plantes.
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19 de juny
Diario Médico
“Una nueva técnica de control de las microheridas
epiteliales”

El Diario Médico va fer seguiment del article del grup de
Dinamiques Integratives Cel-lulars i Tissulars publicat a la
revista PNAS. Xavier Trepat explica els seus nous metodes
experimentals emprant micropilars per a aconseguir mesures
estandaritzades del tancament dinamic de ferides epitelials.

27 de juny

Emprendia

“Encuentro catalano-britanico para promover negocios
nanotecnoldgicos”

Emprendia, la primera publicacié en espanyol dedicada a
I'emprenedoria a la universitat, va cobrir el Nanotechnology
for Healthcare Forum catalanobritanic, al qual I''BEC va
donar suport cientific.

29 de juny
Info Prevencion

“La importancia de la estandarizacién en un laboratorio
de 14D en el que trabajan equipos de amplia diversidad
cultural”

El treball de I'equip d’infraestructures de I'IBEC apareix

al nimero d’aquesta setmana de Info Prevencion, la
newsletter de la Fundacién Prevent, una organitzacié sense
anim de lucre que promou ambients de treball més segurs.

Per a Véncer la Fibrosi Quistica

“El combate contra la pseudomona en manos del Dr.
Torrents”

Linvestigador senior Eduard Torrents apareix varies vegades

en l'edici6 de juliol de la revista de I’Associacié Catalana de
Fibrosi Quistica, Per a Véencer la Fibrosi Quistica.

7 de juliol
ldeas, Inventions & Innovations

“How the rat is helping development of an artificial nose”

La nota de premsa sobre I'article que el grup d’Olfacte
Artificial va publicar a PlosOne sobre com es codifica

i processa la informacié quimica en el sistema olfactiu
dels mamifers va aparéixer a la web “Ideas, Inventions &
Innovations”

8 de juliol

Le Scienze

“Riconoscimento di nano-oggetti e virus senza marcatori”

El treball del grup de Caracteritzacié Bioelectrica a la
Nanoescala publicat a Nature Materials sobre una nova
tecnica per identificar nano-objectes com ara virus sense
necessitat d’etiquetat va rebre cobertura mediatica a la
publicaci¢ italiana Le Scienze, i també a sciencedaily.com,
phys.org i altres webs.

10 de juliol
Qué!
“Descubren que las células se mueven a empujones”

El treball del grup de Dinamiques Integratives Cel-lulars i
Tissulars, on descobrien que els moviments cel-lulars sén
semblants a una onada, va apareixer al diari Qué!

27 d'agost
Expansion

“Ano de la neurociencia, recortes en |+D+i”



Amb motiu de que el 2012 va se declarat “Any de la
Neurociéncia” a Espanya, en José Antonio del Rio, un dels
investigadors principals de I''BEC, va contribuir a un article
al diari Expansién sobre el financament a la recerca, i en
particular a la neurociencia.

4 d’octubre

Publico i Materia

“Nacen los primeros ratones sanos de ovulos procedentes
de células madre”

El responsable de grup de I'lBEC Angel Raya ha estat citat
en articles dels diaris online Publico i Materia, on donava la
seva opini6 experta sobre una investigacio recent al Japo.
Cientifics de Kyoto van aconseguir una ventrada de ratolins
sans i fertils a partir de cel-lules mare indiferenciades
obtingudes de teixit cutani.

13 d’octubre

El Periddico

“Células madre (y padre)”

El 13 d’octubre, El Periddico va publicar un article sobre

els guanyadors del Premi Nobel John Gurdon i Shinya
Yamanaka, que van obtenir el guardé en medicina o
fisiologia pels seus assoliments en la recerca sobre cel-lules
mare. Cap al final del text, I'autor parla sobre la posicid
capdavantera en la recerca sobre cel-lules mare que ocupa
Catalunya, i menciona a I'’Angel Raya de I'lBEC com un dels
pioners de la comunitat.

Xavier Giralt, del
grup de robotica,

i la coordinadora
d'esdeveniments,
Pilar Jiménez, parlen
amb la gentala

Fira en Directe a La
Pedrera (Barcelona).

Cobertura en els mitjans |

24 d'octubre
Diario Médico
“Hoja de ruta para innovar mejor en nanomedicina”

El Diario Médico va cobrir la presentacié a Madrid de la
publicacié de NanoMed Spain “Hoja por la Innovacién en
Nanomedicina en Espafia”.

30 d’octubre

EuropaPress i NCYT

“Ferrer desarrollara una terapia que, “con buenos
resultados”, busca regenerar la superficie ocular con
células madre”

Les webs d’EuropaPress i NCYT van cobrir I'acord entre
I'IBEC, la farmaceutica Ferrer i les universitats de Valladolid
i del Pais Basc per desenvolupar una terapia basada en
cel-lules mare per regenerar la superficie de I'ull.

20 de desembre
Investigacion y Ciencia

“Control celular mediante luz”

La recerca sobre la llum com a eina per a manipular
processos biologics i farmacologics a distancia i de manera
no invasiva que duu a terme el grup de Nanosondes i
Nanocommutadors va apareixer a Investigacion y Ciencia, la
versié espanyola de la revista Scientific American.



lesis doctorals
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Les dades mostren la data de la defensa, el nom de I'estudiant, el seu grup a I'IBEC, el titol de la tesi

doctoral i 'organisme que expedeix el certificat.

9 de gener

Ramiro Gonzalez

Biomecanica i mecanobiologia

Biomechanical study of intervertebral disc degeneration
(UPC)

10 de febrer

Andy Olivares

Biomecanica i mecanobiologia

Evaluacion computacional en andamios por prototipado
rapido para la ingenieria de tejidos (UPC)

21 de maig

Adriana Sanchez-Danés

Control de la poténcia de les cel-lules mare

Generation of human dopaminergic neurons

from induced pluripotent stem cells to model Parkinson’s
disease (Universitat Pompeu Fabra, Barcelona)

25 de maig

Nuno Coelho

Dinamica molecular en la interficie cél-lula-biomaterial
Dynamic Behavior of Type IV Collagen at Cell-
Biomaterials Interface (UPC)

19 de juny

Georg Gramse

Caracteritzaci6 bioeléctrica a la nanoescala
Studying Electrostatic Polarization Forces at the
Nanoscale: Dielectric constant of supported
biomembranes measured in air and liquid
environment (UB)

9 de juliol

Gemma Mestres

Grup de recerca associat (UPC)

Novel phosphate-based cements for clinical
applications (UPC)

10 de juliol

Oscar Seira

Neurobiotecnologia molecular i cel-lular
Estudio de las vias de sefalizacion intracelular
asociadas a las proteinas inhibitorias asociadas
a la mielina (UB)

13 de juliol
Sergi Udina
Olfacte artificial
Smart Chemical Sensors: Concepts and application (UB)

16 de juliol

Laura Pedré

Biotecnologia microbiana i interaccié hoste-patogen
Caracteritzacio de Paralegs de la proteina associada al
nucleoide Hha: les proteines YdgT, HolE i YmgB (UB)

18 de juliol

Jordi Comelles

Nanobioenginyeria

Biochemical gradients on Poly(methyl methacrylate)
surfaces (UB)

20 de juliol

Jose Marco Balleza

Grup de recerca associat (UPC)

Monitorizacion del patron ventilatorio mediante
tomografia por impedacia eléctrica en pacientes
con enfermedad pulmonar obstructiva cronica
(UPC)

26 de juliol

Andrea Malandrino

Biomecanica i mecanobiologia

Multi-scale biomechanical study of transport phenomena
in the intervertebral disc (UPC)

27 de juliol

Lorena Diéguez

Nanobioenginyeria

Optical grating coupler biosensor and biomedical
applications (UB)

5 d’octubre

Ester Afién

Dinamica integrativa de cél-lules i teixits
Mechanisms of migration in epithelial gap closure
(Université Paris Descartes)
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29 d’octubre

Marta Mattotti

Biomaterials per a terapies regeneratives

Biological response to structured and functionalized
substrates for nerve tissue regeneration (UPC/UB)

29 d’octubre

Sabine Oberhansl

Nanobioenginyeria

Construction of versatile biomolecule nano-platforms
via Dip-pen Nanolithography and their application in
biosensing and cell differentiation (UB)

9 de novembre

Juan Manuel Artés

Nanosondes i nanocommutadors

Electrochemical Scanning Tunneling Microscopy and
Spectroscopy of the Redox Protein Azurin (UB)

15 de novembre

Lorena Redondo

Nanosondes i nanocommutadors

Stability of lipid bilayers as model membranes: atomic
force microscopy and spectroscopy approach (UB)

30 de novembre

Mario Hiittener

Biotecnologia microbiana i interaccié hoste-patogen
Estudio de sisternas evolutivamente conservados
de regulacion coordinada de la expresion génica en
bacterias (UB)

4 de desembre

Aurora Dols-Pérez

Caracteritzacio bioeléctrica a la nanoescala

Nanoscale structural and mechanical properties of lipid
bilayers in air environment (UB)

10 de desembre

Oscar Castillo

Nanobioenginyeria

Analysis and characterisation of biological samples in
nano and microfluidic devices using AC and DC electric
fields (UB)

Per a les defenses de tesis doctorals d’anys anteriors, si us plau consulteu www.ibecbarcelona.eu/phd
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