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1. Resum  

 

L’objectiu d’aquest estudi és investigar el paper de l’OCT-A en l’avaluació de la xarxa 

perifoveal en una cohort gran de pacients diabètics i investigar la relació entre els 

paràmetres derivats del processament avançat de les imatges d’OCT-A i factors 

demogràfics i clínics d’interès, com el control metabòlic o la durada de la malaltia. La 

hipòtesi de treball és que l’OCT-A permet detectar aquestes alteracions preclíniques i 

que aquestes alteracions poden mostrar relació amb factors sistèmics com ara el temps 

d’evolució de la diabetis o el control metabòlic, així com reflectir alteracions 

microvasculars en altres parts de l’organisme causades per la microangiopatia 

diabètica. Si és possible detectar aquestes alteracions precoces, l’OCT-A pot portar-nos 

a modificar el tractament farmacològic en aquests pacients per evitar complicacions 

microvasculars futures, tant a la retina com en altres òrgans, per exemple el glomèrul 

renal o els capil·lars cerebrals. 

 

L’objectiu d’aquest estudi és avaluar el paper de l’OCT-A com a mètode no invasiu de 

detecció de canvis precoços en la xarxa capil·lar perifoveal i la seva relació amb els 

factors sistèmics en una cohort de pacients amb diabetis mellitus de tipus 1 (DM1). 

 

Els objectius específics d’aquest projecte són: 

 

1) Estudiar les característiques de la xarxa capil·lar perifoveal mitjançant OCT-A en: 

a. pacients amb DM1 i controls sans; 

b. pacients amb DM1 sense retinopatia i amb retinopatia diabètica, i 

c. pacients amb DM1 en diferents moments de la progressió de la malaltia (temps 

d’evolució). 

 

2) Estudiar la correlació de les característiques de la xarxa capil·lar perifoveal i factors 

sistèmics, com ara factors demogràfics, control metabòlic i factors de risc 

cardiovascular en els pacients amb DM1. 

 

 

  



 3 

2. Resultats  

 

Quant al resum dels resultats obtinguts, responent punt per punt als objectius descrits 

en el projecte original, hem demostrat les diferents característiques de la xarxa 

capil·lar perifoveal en els pacients amb DM1 respecte als controls sans1, 2 (objectiu 1a) 

i, de manera més precisa, les diferències en els pacients amb DM1 sense retinopatia i 

amb retinopatia3 (objectiu 1b), així com la relació entre la xarxa capil·lar perifoveal i el 

temps d’evolució de la diabetis (objectiu 1c). A més, hem demostrat que existeix una 

correlació entre la xarxa capil·lar perifoveal i alguns factors sistèmics com el control 

metabòlic (HbA1c)4, 5 o els factors de risc cardiovascular6 en els pacients amb DM1 

(objectiu 2). Addicionalment, hem demostrat la relació existent entre les mesures 

obtingudes entre diferents àrees d’escaneig, tant amb programes informàtics 

convencionals7, 8, 9 com amb programes d’investigació.10, 11, 12, 13  

 

Quan va acabar el període de tres anys, es va sol·licitar una pròrroga per presentar la 

memòria final del projecte, ja que diversos articles estaven en revisió i hi havia tesis 

doctorals en fase final de presentació i lectura. En aquest any, s’ha publicat un article 

original addicional en una revista de factor d’impacte i s’ha llegit una tesi doctoral (de 

Marina Barraso-Rodrigo) a la Universitat de Barcelona (data de lectura: 12 de març del 

2021). Actualment, hi ha tres articles més en fase de revisió i dues tesis doctorals en 

curs, una de les quals es troba en la fase final i té una data estimada de dipòsit en el 

tercer trimestre del 2021, i l’altra està prevista per al 2022. 

 

 

3. Rellevància i possibles implicacions futures 

 

Els resultats del projecte ens han permès complir tots els objectius previstos en el 

projecte original. Més enllà dels objectius previstos, un cop assolits, el principal resultat 

del projecte és la generació d’un gran biobanc de dades de gran qualitat, ja que és una 

cohort única al món per estudiar les complicacions microvasculars de la DM1. Aquest 

biobanc consta d’un extens repositori d’imatges retinals de pacients amb diabetis 

mellitus de tipus 1 i controls, juntament amb les dades analítiques corresponents, que 

permeten la identificació de grups de risc, el desenvolupament de nous biomarcadors 

de la malaltia i la detecció de la progressió del dany microvascular, amb dades del 

seguiment prospectiu iniciat en la segona i tercera anualitat. Actualment estem 
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buscant recursos per poder continuar fent el seguiment longitudinal dels pacients 

inclosos a la cohort de l’estudi a més llarg termini, la qual cosa aportaria un valor 

afegit al projecte. 

 

Les implicacions dels resultats de la recerca duta a terme són importants en tres àrees, 

que representen tant canvis en el diagnòstic i maneig de pacients amb DM1 com en el 

desenvolupament de noves línies de recerca. 

 

En primer lloc, la identificació objectiva de l’estat de la densitat vascular i altres 

paràmetres de la xarxa perifoveal mesurada per OCT-A supera les limitacions de la 

classificació clínica tradicional de retinopatia diabètica. Aquesta darrera no és contínua 

(consta de cinc nivells categòrics: no retinopatia; retinopatia no proliferativa lleu, 

moderada i greu, i retinopatia proliferativa), és subjectiva i depèn de la identificació de 

canvis en el fons de l’ull per part de l’oftalmòleg, cosa que representa un problema 

d’estandardització i de comparació de resultats entre cohorts. Segons hem demostrat 

amb els nostres resultats, l’OCT-A permet una quantificació contínua de diversos 

paràmetres (densitat vascular, densitat de perfusió, canvis en la zona avascular foveal) 

que és objectiva i independent de l’avaluador, de manera que es pot aplicar en 

qualsevol cohort d’estudi i lloc del món. Atesa la novetat de la tècnica, hi ha molt pocs 

repositoris de dades d’OCT-A en DM a escala mundial, i els que hi ha tenen una mida 

molt més petita (n < 200 ulls) i freqüentment són de pacients amb diabetis mellitus de 

tipus 2 (que és el tipus de DM més freqüent, ja que representa fins al 85-90 % dels 

casos), i les cohorts de DM1 són gairebé inexistents. La nostra cohort és la més gran 

publicada (n = 1.200 ulls) a escala mundial d’OCT-A en DM1, i ens permet establir els 

nivells de tall per a cadascun d’aquests paràmetres a partir dels quals podem oferir una 

probabilitat diagnòstica de tenir retinopatia diabètica de manera objectiva amb tan sols 

una imatge d’OCT-A. En aquesta línia, s’ha dissenyat un nou projecte per intentar 

implementar la captura d’imatges d’OCT-A com a part de la revisió habitual localment 

en la Unitat de Diabetis, amb la finalitat d’evitar tant errors en el diagnòstic amb falsos 

negatius en el circuit habitual de cribratge mitjançant retinografia no midriàtica com 

derivacions innecessàries al Servei d’Oftalmologia en casos dubtosos. 

 

En segon lloc, una nova línia de recerca està dedicada a la identificació de nous 

biomarcadors en les imatges d’OCT-A, més enllà dels paràmetres habituals dels 

programes informàtics comercials incorporats en els aparells d’OCT. Amb aquest 
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objectiu, estem processant les imatges d’OCT-A amb programes basats en MatLab® 

per avaluar nous paràmetres i valorar si algun presenta més sensibilitat i especificitat 

per classificar els pacients amb retinopatia que els paràmetres d’OCT-A habituals. Així 

mateix, també estem avaluant la utilitat de les reconstruccions en 3D dels cubs d’OCT-

A maculars a fi d’identificar nous biomarcadors de la malaltia com la superfície o el 

volum dels vasos retinals, per així quantificar-los i valorar com es comporten respecte 

als paràmetres convencionals d’OCT-A, les classificacions clíniques habituals i altres 

paràmetres sistèmics. Per això, estem col·laborant amb centres acadèmics com la 

Universitat de Washington (Seattle, Washington, EUA), l’Institute of Molecular and 

Clinical Ophthalmology (IOB) de Basilea (Suïssa) i empreses especialitzades en el 

sector de la imatge mèdica en retina, com Voxeleron LLC (Pleasanton, Califòrnia, EUA) 

o RetinAI (Berna, Suïssa) per explotar les dades recollides durant el projecte. 

 

En darrer lloc, la tercera línia de recerca derivada del projecte se centra en l’aplicació 

d’algoritmes d’intel·ligència artificial per estudiar associacions entre les imatges retinals 

(retinografies, OCT i OCT-A) i les dades clíniques d’interès recollides durant l’estudi. En 

els estudis preliminars duts a terme hem desenvolupat mètodes per identificar la 

capacitat diagnòstica de cadascuna d’aquestes proves realitzades per identificar la 

retinopatia diabètica, tant per separat com de manera seqüencial i composta, amb la 

finalitat de desenvolupar el circuit òptim per identificar casos en screenings 

poblacionals. Addicionalment, estem avaluant la capacitat dels algoritmes per 

identificar paràmetres sanguinis d’interès, per valorar-ne l’ús clínic no invasiu com a 

eina de monitoratge de la malaltia. Per explotar aquestes línies, estem col·laborant 

amb centres acadèmics com l’Intelligent Data Science and Artificial Intelligence (IDEAI) 

Research Center de la Universitat Politècnica de Catalunya (UPC) i altres centres clínics 

de referència, com el Moorfields Eye Hospital de Londres (Regne Unit).  
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