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Valsts pétijumu programma «Kiberfizikalas
sistémas, ontologijas un biofotonika drosai un
viedai pilsétai un sabiedribai» (VPP SOPHIS)

Projekts Nr. 3 «Biofotonika: attélosana,
diagnostika un monitorings»

Nosleguma parskats

Projekta vaditajs: Janis Spigulis, LU ASI

http://sophis.edi.lv/



http://sophis.edi.lv/

Projekta #3 uzdevumi

1. 1zstadat un eksperimentali aprobét jaunas
attelosanas un attelu apstrades tehnologijas, t.sk.
biometrijai un audu stavokl|a kvantitativam
novertejumam.

2. Radit inovativas biofotonikas tehnologijas
neinvazivai (t.sk. bezkontakta) kliniskai
diagnostikai un monitoringam, t.sk izstradat jaunas
koncepcijas, metodiku un algoritmus; istenot tas
eksperimentalas maketierices un kliniski aprobet



Faktiski — 4 pétniecibas virzieni

. Jaunas attelosanas un attelu apstrades
tehnologijas

. Jaunas bezkontakta kliniskas diagnostikas un
monitoringa tehnologijas

. Maketieriéu prototipu izveide/pilnveidoSana jauno
tehnologiju realizacijai

. Prototipu kliniska aprobacija



Kam vajadzigas jaunas
attélosanas tehnologijas?

e Bezkontakta medicinai:

BENIGN MALIGNANT

— Dermatologija - novértéjums «uz aci» =2
kvantitativi kritériji operativai adas
jaunveidojumu (t.sk.melanomas)
primarai diagnostikai, manipulaciju (t.sk.
operaciju) skaita mazinasana

— Anesteziologija - érta narkozes
iedarbibas kontrole operacijas

e Skaistumam:

— adas mitrums, kréemu iedarbiba,
novecosanas,...

e DrosSibai:

— Naudas u.c. viltojumu atklasanai



Kas vajadzigs un kas pieejams arstiem

« Adas diagnostikai jabat neinvazivai, pacientam draudzigai un
informativai

* Pieejamo iericu trukumi:
— Zema jutiba;
— NepietiekosSa radijumu ticamiba;
— Konstruktivas nepilnibas, piem. kabelis datora pieslegumam;

— Attélu apstrade zema limeni
— Galvenais — dargi (tipiski > 20 000 EUR)

Siascope Dermalite MelaFind



Kas bija japéta un kapeéec?
Minétiem pielietojumiem nepieciesamas specifiskas
tehnologijas, ierices un programmatura

Vairuma gadijumu tas nav vienkarsi nopérkamas, jo
atrodas veél izstrades stadija

Pirms ierices nonak tirgl, jaizveido un praktiski
japarbauda to eksperimentalie prototipi

Viens no sodienas izaicinajumiem — mobilo telefonu
(viedtalrunu) pielietojuma iespéjas mediciniskiem
un kriminologiskiem pielietojumiem

Protams, varam gaidit, kameér to izdaris citi — bet tad
atkal maksasim dubulta vai vél dargak...



Saja projekta izstradatas vai
pilnveidotas vairakas jaunas
attelosanas tehnologijas, kas
realizetas prototipa ierices un
izmeginatas prakse



Tiesam jaunas tehnologijas? Musu 13 patenti:

WO 2013135311 (A1); LV 14532 B, 2012: J.Spigulis, L.Elste. Method and device for
imaging of spectral reflectance at several wavelength bands.

LV 14749 B, 2013: J.Spigulis, U.Rubins, E.Kviesis-Kipge. Multimodalas attéloSanas
ierice adas bezkontakta diagnostikai.

LV 14819 B, 2014: U.Rubins, J.Spigulis, A.MisCuks. Panémiens un ierice regionalas
anestezijas un invazivas sapju terapijas monitoringam.

W02015071786 (A1), 2015; LV 14782 B, 2014: J.Spigulis. Method for imaging of
spectral reflectance at several wavelengths.

WO 2017/012675 A1, 2017; LV 15059 B, 2016: J.Spigulis, M.Lacis, |.Kuzmina,
A.Lihacovs, V.Upmalis, Z.Rupenheits. Method and device for smartphone mapping
of tissue compounds.

LV 15106 B, 2016: J.Spigulis, 1.0Sina. Panémiens un ierice hromoforu kartésanai
vairaku spektralliniju apgaismojuma.

WO 2017/025775 A1, 2017: U.Rubins, J.Zaharans, J.Spigulis. Device for adaptive
photoplethysmography imaging.

PCT/EP2017/063565; LV P-17-17, 2017: U.Rubins, E.Kviesis-Kipge, J.Spigulis. Device
for speckle-free imaging under laser illumination

LV P-17-78, 2017: J.Spigulis, 1.0Sina. Metode krasainu viltojumu atklasanai.



Prototipa ierice adas multimodalai
attelosanai ,,Skimager” (pilnveidosana)

Skimager ir optiska ierice, kas paredzéta kompleksai adas veselibas
novértésanai (dermatologija, onkologija, kosmeétika, operacijas, traumu
noveértéjumam, atveseloSanas monitoringam, u.c).

Tehnologija ir neinvaziva. Rezultats tiek attélots uz skarienjutiga displeja.

Skimager apréekina adas hromoforu (hemoglobins, melanins, u.c.) un
fluoroforu koncentraciju sadalijuma, ka ari adas asinsrites perfuzijas kartes

lzveidots 2014.g., Saja projekta pilnveidots un kliniski aprobéts



Ierice adas hromoforu atrai kartésanai ar
viedtalruni tri-hromatiska lazeru apgaismojuma

Viedtalrunis

| Elektronika un
akumulators

Adas virsma

Adas apgaismog$anai lzmantoti 3 1azermodulu pari; starojuma vilnu garumi - 448nm, 532nm un
659nm. Apgaismotaja tie novietoti cilindra pretéjas puses, lai vienmeérigak izgaismotu
izkliedétaju, kas tiek izmantots ka 3 spektralliniju apgaismojuma. avots



. - v s oo
Monohromatiskas attélosanas tehnologija
Monohromatisku (<1nm) attélu var ieglt, to uznemot vienas spektrallinijas
apgaismojuma, pieméram, lazera gaisma
3 monohromatiskus spektralos ir iespéjams izdalit no viena «knipsa» krasu (RGB)
attéla datiem, ja
— Objektu apgaismo vienlaikus ar 3 spektrallinijam
— Ir zinamas attélu sensora R-, G- un B-joslu spektralas jutibas liknes (péc joslu attélu

korekcijas*)
Apgaismojuma spektri: S
Viena spektrallinija 0.8
0,6
A 0.4
Tris spektrallinijas 0.2

400 500 600 700

A

*) Method and device for imaging of spectral reflectance at several wavelength bands.
WO 2013135311 (A1), 2012.



Piemeérs: adas hromoforu sadalijuma
kartes pigmentétam keratozem
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Fiz 6. RGB image (A, scale bar 5 mun) and the comresponding maps representing chromophore concenTation
changes for three cases of pigmented seborrheic keratosis: B — oxy-hemoglobin, C - deoxy-hemoglobin, D -

melanin. Units of the color scale — milimoles [mM].
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Piemers: naudaszimju
monohromatiskie atteli
- specifiskas pazimes
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«Dubultknipsa» ierices 4 un 5 adas
hromoforu kartésanai

Ja vajadzigas vairak ka 3 adas
hromoforu sadalijuma kartes,
nepiecieSams attiecigs skaits

mohohromatisko attélu

Ar vienu «knipsi» vairak ka 3 nevar
Izeja — «dubultknip$a» metode, n=4...6 \

Novitate — lIazeru speklu jeb attélu
«graudu» likvidesSana (PCT patenta
pieteikums)

Pirmie 4A un 5\ lazeru apgaismotaju
prototipi =2




Jaunaka versija «dubultknipsa»
iericei ar 5x4 lazerdiodem

Vilnu garumi:

405nm
450nm
520nm
660nm
850nm



lerice adas fluorescentai diaghostikai
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Bazalo Sunu Melanoma Seborejas
VEZzis

keratoze

Réta péc BSV
apstaroganas Nevuss Papilofibroma




Fotopletizmografiska video-attéloSana (PPGI) -
metode adas asinsapgades bezkontakta kontrolei

Video
apstrade

Stratum corneum

725\ Epidermis
(y -Capillaries

. gie  Dermis
- * <% -Small arterioles

-Large arteries




Regionalas anestézijas iedarbibas monitorings
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Kompakta (4x4x4 cm) prototipa ierice adas

asinsrites perfuzijas bezkontakta kartésanai

Crossed USB
polarizers connection

LED ring  Video camera

NIR LED (760nm) — var registret adas dzilako
artéeriju pulsacijas + zala LED (540nm) — adas
virséjo artériju pulsacijas




Kliniskais prototips bezkontakta anestézijas
kontrolei plaukstas kirurgija (TOS)

1. Ipads vakuuma spilvens plaukstas fikséSanai.
2. Apgaismo no 4 stiriem ar zalo + NIR LED (530 nm + 810 nm).

Green
LED
Infrared
LED —]

Video

camera .

Polarizers

Green
LED —
Infrared
LED —|
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Prototips anestéezijas bezkontakta
kontrolei operaciju laika

24



Lokala anestetika izraisitu
mikrocirkulacijas izmainu kartésana
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Rubins U., Miscuks A., Lange M., “Simple and convenient remote photoplethysmography system

for monitoring regional anesthesia effectiveness,” IFMBE Proc. EMBEC & NBC 2017 Conf, 378-
381 (2017).



Neredzamo attélu un spektru iegusana —tuva
infrasarkana diapazona ierices adas mitruma kontrolei

TUVA INFRASARKANA g
DIAPAZONA KAMERA 60
DATORS Xenics XS-1.7-320
X =080 nm
é’ 40 - 6 —1100nm
HALOGENA % ——1200nm
<7 SPULDZE 2 | 1300 nm
OPTISKAIS FILTRS Yo, _ L 3 ——1450nm
w1600 Nm
30 cm ; “ J L - gt?szr:i)cijas
i 0 0 spektrs
'\ | _ . _ 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700
v NTERESEJOSAIS ADAS VILNA GARUMS, NM
APGABALS
HALOGENA
D GAISMAS AVOTS
Y TIPA NIR .
SPEKTRO DATORS
gPTISKO METRS 6 x 400
KIEDRU Ocean
UZGALIS ZONDE Optics 88
NirQuest
5 MM _
INTERESEJOSAIS 512 @
ADAS APGABALS

1x400 um
NA=0.22



Projekta planotie un sasniegtie rezultati

Rezultativais raditajs m

Originalo zinatnisko rakstu Zurnalos (SCOPUS, SNIP>1) skaits 4 3+1
Originalo zinatnisko rakstu SCOPUS datubaze ieklautajos Zurnalos 7 12

vai konferencu rakstu krajumos skaits

Aizstaveto promocijas darbu skaits 2 1+1
Aizstaveto magistra darbu skaits 6 6

Konferencu zinojumi 7 26

Patentu pieteikumi 4 3LV+1PCT
Jauno tehnologiju, metozu, prototipu vai pakalpojumu skaits, kas 4 6 tehnologijas,
aprobétas uznemumos 9 prototipi
Nosléegtie ligumi par intelektuala ipasuma nodosanu 2 (2 -TOS, LOC)

Tehnologiska prognoze biofotonikas virziena attistibai 1 1



Rigas konference
ar SOPHIS atbalstu

2nd International Conference

PROGRESS IN BIOMEDICAL OPTICS AND IMAGING

Biophotonics—Riga 2017

Janis Spigulis
Editor

27-29 August 2017
Riga, Latvia

«Biophotonics Riga —2017»
Riga, 27-29 August 2017
(13 valstis, 38 zinojumi, 21 raksts) =

Volume 10592

“Progress in Biomedical Optics
and Imaging: Biophotonics Riga -
2017”7, SPIE Proceedings vol.
10592 (ed. Janis Spigulis), SPIE
Press, Bellingham, USA (2017).

ISBN: 9781510616769
(SCOPUS monografija)



http://www.lu.lv/bpr17
http://www.lu.lv/bpr17
http://www.lu.lv/bpr17
http://www.lu.lv/bpr17

Rezumejums
Projekta merki ir sasniegti, uzdevumi izpilditi un pat daléji
parpilditi
Uzkrata laba pieredze gan jaunu attélosanas tehnologiju
izstradé mediciniskiem pielietojumiem, gan to realizacija
prototipos un kliniskaja aprobacija

Lai izveidotie prototipi varétu tikt komercializéti ikdienas
izmantosanai, nepiecieSams turpmaks darbs - kliniskie
meérijumi, konstrukciju un datorprogrammu optimizacija, ...

Perspektiva - pagaidam neskaidra:

— 2018.g. sakums — IZM atbalsts «finansu parravuma»
nodrosinajumam (1MEUR ka BF), LU attistibas projekts?

—2018.g. vidus - LZP FLPP (?)
— 2018.g. maija — ERAF 1111 2.karta (?)



Paldies par uzmanibu!



