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•• Cosa fa  l’Ingegnere BiomedicoCosa fa  l’Ingegnere Biomedico

•• Manifesto Manifesto 

•• Laboratori didatticiLaboratori didattici

Dott. Andrea FacchinettiDott. Andrea Facchinetti

Dott. Emanuele Dott. Emanuele CarnielCarniel

Dott.ssa Dott.ssa ZimiZimi SawachaSawacha

•• Trend tecnologici, aziende e   mercato occupazionaleTrend tecnologici, aziende e   mercato occupazionale
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Dott.ssa Arianna Cocchiglia (Consorzio Arsenal, Treviso )

Dott. Fabio Lissa (St. Jude Medical, Milano)

Dott.ssa  Roberta Mazzucco (Inventis Srl, Padova)

Dott. Enea Poletti (Centervue, Padova)

Dott.  Dott.  Christopher Tomelleri (REHA (REHA TecnologiesTecnologies, , OltenOlten CH)             CH)             

•• Esperienze di inserimento nel mondo del lavoroEsperienze di inserimento nel mondo del lavoro

•• Trend tecnologici, aziende e   mercato occupazionaleTrend tecnologici, aziende e   mercato occupazionale
Prof. Alfredo RuggeriProf. Alfredo Ruggeri



BIOINGEGNERIABIOINGEGNERIA

L’Ingegneria L’Ingegneria BiomedicaBiomedica oo BioingegneriaBioingegneria è una disciplina è una disciplina 

che, mediante l’integrazione delle che, mediante l’integrazione delle scienze ingegneristichescienze ingegneristiche

(elettronica, informatica, meccanica, chimica) con quelle (elettronica, informatica, meccanica, chimica) con quelle 

biomedichebiomediche, consente di migliorare le conoscenze in , consente di migliorare le conoscenze in 

ingegneriaingegneria, , biologiabiologia e e medicinamedicina,, ed inoltre di migliorare ed inoltre di migliorare la la 
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ingegneriaingegneria, , biologiabiologia e e medicinamedicina,, ed inoltre di migliorare ed inoltre di migliorare la la 

cura della salute umanacura della salute umana



L’IngegnereL’Ingegnere BiomedicoBiomedico operaopera all’internoall’interno deldel sistemasistema sanitario,sanitario,

nelnel mondomondo delladella ricercaricerca ee delladella produzioneproduzione ee rappresentarappresenta unauna

figurafigura indispensabileindispensabile perper moltimolti compiticompiti

COSA FA L’INGEGNERE BIOMEDICOCOSA FA L’INGEGNERE BIOMEDICO
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ESEMPIO 1 ESEMPIO 1 

SVILUPPARE STRUMENTAZIONE E DISPOSITIVI SVILUPPARE STRUMENTAZIONE E DISPOSITIVI 

DIAGNOSTICI E TERAPEUTICI A TECNOLOGIA AVANZATA DIAGNOSTICI E TERAPEUTICI A TECNOLOGIA AVANZATA 



ESEMPIO 1a: ESEMPIO 1a: strumentazione strumentazione di misura per di misura per elettrocardiografiaelettrocardiografia

ESEMPIOESEMPIO 11bb:: pacemakerpacemaker perper ilil controllocontrollo delladella pulsatilita’pulsatilita’ cardiacacardiaca
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ESEMPIOESEMPIO 11bb:: pacemakerpacemaker perper ilil controllocontrollo delladella pulsatilita’pulsatilita’ cardiacacardiaca



ESEMPIO 1c:  ESEMPIO 1c:  StrumentazioneStrumentazione per per BioimmaginiBioimmagini PETPET

MR/PET SIEMENS Biograph mMR
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ESEMPIO 1dESEMPIO 1d: : dispositivi meccanici robotizzati  dispositivi meccanici robotizzati  per per interventi chirurgici e interventi chirurgici e 

riabilitazioneriabilitazione
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L’IngegnereL’Ingegnere BiomedicoBiomedico operaopera all’internoall’interno deldel sistemasistema sanitario,sanitario,

nelnel mondomondo delladella ricercaricerca ee delladella produzioneproduzione ee rappresentarappresenta unauna

figurafigura indispensabileindispensabile perper moltimolti compiticompiti

COSA FA L’INGEGNERE BIOMEDICOCOSA FA L’INGEGNERE BIOMEDICO
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ESEMPIO 2 ESEMPIO 2 

SVILUPPARE  METODI SVILUPPARE  METODI DIDI ELABORAZIONE E TRATTAMENTO ELABORAZIONE E TRATTAMENTO 

DIDI DATI, SEGNALI E IMMAGINI BIOLOGICHE E MEDICHEDATI, SEGNALI E IMMAGINI BIOLOGICHE E MEDICHE



Elettrocardiogramma (es. diagnosi aritmie)Elettrocardiogramma (es. diagnosi aritmie)

ESEMPIOESEMPIO 22aa:: ElaborazioneElaborazione didi segnalisegnali
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Elettroencefalogramma (es. diagnosi epilessia)Elettroencefalogramma (es. diagnosi epilessia)



ESEMPIOESEMPIO 22bb:: ElaborazioneElaborazione didi immagineimmagine

TACTAC:: estrazioneestrazione deidei ventricoliventricoli cerebralicerebrali
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SottrazioneSottrazione
artefattoartefatto

EEG durante fMRI EEG filtrato

ESEMPIOESEMPIO 22cc:: IntegrazioneIntegrazione segnali/immaginisegnali/immagini

EEGEEG (ottima(ottima risoluzionerisoluzione temporale)temporale) // fMRIfMRI (ottima(ottima risoluzionerisoluzione spaziale)spaziale)
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Protocollo
Attivazione fMRI



ESEMPIOESEMPIO 22dd:: ElaborazioneElaborazione didi segnalisegnali highhigh--throughputthroughput
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Esperimenti in vitro/ misure  

con Microaarray a livello 

dell’intero genoma

ReteRete didi regolazioneregolazione genicagenica
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L’IngegnereL’Ingegnere BiomedicoBiomedico operaopera all’internoall’interno deldel sistemasistema sanitario,sanitario,

nelnel mondomondo delladella ricercaricerca ee delladella produzioneproduzione ee rappresentarappresenta unauna

figurafigura indispensabileindispensabile perper moltimolti compiticompiti

COSA FA L’INGEGNERE BIOMEDICOCOSA FA L’INGEGNERE BIOMEDICO
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ESEMPIOESEMPIO 33

STUDIARE SISTEMI BIOLOGICI MEDIANTE L’USO STUDIARE SISTEMI BIOLOGICI MEDIANTE L’USO 

DIDI METODI E MODELLI FISICOMETODI E MODELLI FISICO--MATEMATICIMATEMATICI



Tessuti

Fegato Glucosio

ESEMPIOESEMPIO 33aa:: ModelloModello perper stimarestimare quantoquanto benebene l’insulinal’insulina regolaregola ilil

glucosioglucosio (malattia(malattia deldel diabete)diabete)
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Fegato Glucosio

Insulina 

Plasmatica

Insulina 

Remota Equazioni differenziali che descrivono il 

sistema glucosio-insulina

dG(t)/dt = -[SG+X(t)] G(t) + SGGb          G(0) = Gb

dX(t)/dt = -p2 [X(t)-SI (I(t)-Ib )]              X(0) = 0



ESEMPIOESEMPIO 33bb:: ImagingImaging concon RisonanzaRisonanza MagneticaMagnetica dell’emodinamicadell’emodinamica

cerebralecerebrale perper stimarestimare flussoflusso ee volumevolume deldel sanguesangue nelnel cervellocervello

ACQUISIZIONE POST-PROCESSING
Tissue Concentration

CVOI(t) [au]
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Ad es: uso nello studio delle 

malattie neurodegenerative 

(Alzheimer, Parkinson, …)



ESEMPIO 3cESEMPIO 3c: Modelli biomeccanici per lo studio del movimento umano: Modelli biomeccanici per lo studio del movimento umano

16

X

Y

Z

O

Gi

z

x

y

y(cosβx, cosβy, cosβz)
z(cosγx, cosγy, cosγz)

x(cosαx, cosαy, cosαz)

o (ox, oy, oz)

Z

X

Y

O

x
y

z

o



5

7

9

11

13

15

XS

Variazione del Centro di Pressione al Sedile 
durante 10 pagaiate

ESEMPIO 3dESEMPIO 3d: Applicazione di modelli biomeccanici all’ottimizzazione del : Applicazione di modelli biomeccanici all’ottimizzazione del 

gesto sportivogesto sportivo
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L’IngegnereL’Ingegnere BiomedicoBiomedico operaopera all’internoall’interno deldel sistemasistema sanitario,sanitario,

nelnel mondomondo delladella ricercaricerca ee delladella produzioneproduzione ee rappresentarappresenta unauna

figurafigura indispensabileindispensabile perper moltimolti compiticompiti

COSA FA L’INGEGNERE BIOMEDICOCOSA FA L’INGEGNERE BIOMEDICO
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ESEMPIO 4 ESEMPIO 4 

SVILUPPARE TECNOLOGIE PER LA DISABILITA’, PROTESI E SVILUPPARE TECNOLOGIE PER LA DISABILITA’, PROTESI E 

ORGANI ARTIFICIALIORGANI ARTIFICIALI



ESEMPIO 4aESEMPIO 4a: Protesi arti: Protesi arti
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ESEMPIO 4bESEMPIO 4b: Protesi  di valvola cardiaca: Protesi  di valvola cardiaca
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ESEMPIO 4cESEMPIO 4c: Impianto cocleare : Impianto cocleare (“orecchio bionico”)(“orecchio bionico”) per sordi profondi  per sordi profondi  
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ESEMPIO 4dESEMPIO 4d: Analisi dei problemi di interazione protesica dentale : Analisi dei problemi di interazione protesica dentale 

modello numerico del sistema modello numerico del sistema implantareimplantare comprendente barra di comprendente barra di 
accoppiamento ed impiantiaccoppiamento ed impianti

CaratterizzaziCaratterizzazi
oneone
meccanicameccanica deldel
tessutotessuto osseoosseo
deldel sitosito
implantareimplantare
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implantareimplantare

campo degli spostamenti, nell’ipotesi di assenza di  integrazione tra campo degli spostamenti, nell’ipotesi di assenza di  integrazione tra 
tessuto e impianto tessuto e impianto 

dettagliodettaglio
deldel
processoprocesso
didi distaccodistacco
tratra tessutotessuto
ee impiantoimpianto



L’IngegnereL’Ingegnere BiomedicoBiomedico operaopera all’internoall’interno deldel sistemasistema sanitario,sanitario,

nelnel mondomondo delladella ricercaricerca ee delladella produzioneproduzione ee rappresentarappresenta unauna

figurafigura indispensabileindispensabile perper moltimolti compiticompiti

COSA FA L’INGEGNERE BIOMEDICOCOSA FA L’INGEGNERE BIOMEDICO
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ESEMPIO 5 ESEMPIO 5 

STUDIO DI BIOMATERIALI E INGEGNERIA DEI TESSUTI STUDIO DI BIOMATERIALI E INGEGNERIA DEI TESSUTI 

BIOLOGICIBIOLOGICI



ESEMPIO 5a: ESEMPIO 5a: Sintesi di Sintesi di pelle artificialepelle artificiale per curare lesioni alla cuteper curare lesioni alla cute
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L’IngegnereL’Ingegnere BiomedicoBiomedico operaopera all’internoall’interno deldel sistemasistema sanitario,sanitario,

nelnel mondomondo delladella ricercaricerca ee delladella produzioneproduzione ee rappresentarappresenta unauna

figurafigura indispensabileindispensabile perper moltimolti compiticompiti

COSA FA L’INGEGNERE BIOMEDICOCOSA FA L’INGEGNERE BIOMEDICO
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ESEMPIO 6ESEMPIO 6

SVILUPPO DI TECNOLOGIE DELL’INFORMATICA E DELLE SVILUPPO DI TECNOLOGIE DELL’INFORMATICA E DELLE 

TELECOMUNICAZIONI PER LA SANITA’TELECOMUNICAZIONI PER LA SANITA’



RepartiReparti

AccettazioneAccettazione

LaboratoriLaboratori
analisianalisi

RadiologiaRadiologia

Rete LocaleRete Locale
(LAN)(LAN)

ESEMPIO 6aESEMPIO 6a: gestione informatizzata di : gestione informatizzata di dati sanitaridati sanitari
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AmministrazioneAmministrazione

RadiologiaRadiologia

ElaboratoreElaboratore
centralecentrale



Centro clinico Casa 

Paziente 

Medical Unit Patient 

Unit

Sistema di 

telecomunicazione 

Protocollo terapia

Dati del paziente

ESEMPIO 6bESEMPIO 6b: sistemi di : sistemi di TelemedicinaTelemedicina
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Medici Paziente

Unit

Strumento 

di misura

Dati del paziente



L’IngegnereL’Ingegnere BiomedicoBiomedico operaopera all’internoall’interno deldel sistemasistema sanitario,sanitario,

nelnel mondomondo delladella ricercaricerca ee delladella produzioneproduzione ee rappresentarappresenta unauna

figurafigura indispensabileindispensabile perper moltimolti compiticompiti

COSA FA L’INGEGNERE BIOMEDICOCOSA FA L’INGEGNERE BIOMEDICO
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ESEMPIO 7ESEMPIO 7

MIGLIORARE LA QUALITA’ DEL SERVIZIO SANITARIOMIGLIORARE LA QUALITA’ DEL SERVIZIO SANITARIO



ESEMPIO 7a:  ESEMPIO 7a:  valutazione, acquisto e manutenzione di apparecchiaturevalutazione, acquisto e manutenzione di apparecchiature
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Biologia e medicina offrono sempre nuovi problemi di

grande interesse che possono essere affrontati con i

metodi dell’ingegneria : lala biologiabiologia èè ilil nuovonuovo paradigmaparadigma

dell’Ingegneriadell’Ingegneria comecome lolo sonosono stati,stati, nelnel recenterecente passato,passato,

l’elettronical’elettronica ee l’informatical’informatica

L’ingegnereL’ingegnere BiomedicoBiomedico operaopera inin diversidiversi ambitiambiti::

tecnologico,tecnologico, industriale,industriale, scientifico,scientifico, clinicoclinico ee ospedaliero,ospedaliero,

alloallo scoposcopo didi

problematicheproblematiche didi interesseinteresse biologico/medicobiologico/medico

Comprendere/Comprendere/ Formalizzare/ Formalizzare/ RisolvereRisolvere



LAUREE IN INGEGNERIA BIOMEDICA IN ITALIALAUREE IN INGEGNERIA BIOMEDICA IN ITALIA
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•• 1968: Corso di “1968: Corso di “ElettronicaElettronica BiomedicaBiomedica”, primo ”, primo 

dell’areadell’area BioingegneriaBioingegneria in Italiain Italia

•• 1992: 1992: IndirizzoIndirizzo di di IngegneriaIngegneria BiomedicaBiomedica nellanella LaureaLaurea

in in IngegneriaIngegneria ElettronicaElettronica

•• 1994: Diploma Universitario di Ingegneria Biomedica 1994: Diploma Universitario di Ingegneria Biomedica 

PERCHE’ A PADOVA : StoriaPERCHE’ A PADOVA : Storia
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•• 1994: Diploma Universitario di Ingegneria Biomedica 1994: Diploma Universitario di Ingegneria Biomedica 

(attivo fino al 2000)(attivo fino al 2000)

•• 2000: Corso di 2000: Corso di laurealaurea triennaletriennale ((IngIng. . BiomedicaBiomedica) e ) e 

specialisticaspecialistica ((BioingegneriaBioingegneria))

•• 1984: 1984: DottoratoDottorato di di RicercaRicerca in in BioingegneriaBioingegneria



DIPARTIMENTI UNIVERSITARIDIPARTIMENTI UNIVERSITARI

•• Ingegneria dell’InformazioneIngegneria dell’Informazione

•• Ingegneria IndustrialeIngegneria Industriale

•• Tecnica e Gestione dei Sistemi industrialiTecnica e Gestione dei Sistemi industriali

PERCHE’ A PADOVA:PERCHE’ A PADOVA:

DocentiDocenti coinvolticoinvolti in in attivitàattività di di ricercaricerca a a livellolivello internazionaleinternazionale
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•• Ingegneria Civile, Edile e AmbientaleIngegneria Civile, Edile e Ambientale

•• Scienze BiomedicheScienze Biomediche

•• Medicina Molecolare  Medicina Molecolare  

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.20

Valutazione ANVUR dei 
prodotti di ricerca nel settore 

Bioingegneria  



ESAMI COMUNI A TUTTI I 4 CORSI DI LAUREA TRIENNALE DELL’AREA ESAMI COMUNI A TUTTI I 4 CORSI DI LAUREA TRIENNALE DELL’AREA 

DELL’INGEGNERIA DELL’INFORMAZIONEDELL’INGEGNERIA DELL’INFORMAZIONE
11°° annoanno

22--33°° annoanno LAUREA TRIENNALE IN LAUREA TRIENNALE IN 

INGEGNERIA INGEGNERIA 

DELL’INFORMAZIONEDELL’INFORMAZIONE

(“CANALE FORMATIVO”)(“CANALE FORMATIVO”)

Previo “recupero” 

di alcuni esami

LAUREE TRIENNALI LAUREE TRIENNALI 

IN INGEGNERIA BIOMEDICAIN INGEGNERIA BIOMEDICA

ELETTRONICAELETTRONICA

INFORMATICAINFORMATICA
(“CANALI PROFESSIONALIZZANTI”)(“CANALI PROFESSIONALIZZANTI”)

34

LAUREA LAUREA 

MAGISTRALE IN MAGISTRALE IN 

BIOINGEGNERIABIOINGEGNERIA

MONDO DEL LAVOROMONDO DEL LAVORO

44--55°° annoanno

DOTTORATODOTTORATO

di alcuni esami

altrialtri

3 anni3 anni



LAUREA LAUREA 

MAGISTRALE IN BIOINGEGNERIAMAGISTRALE IN BIOINGEGNERIA

MANIFESTO DEGLI STUDI MANIFESTO DEGLI STUDI 
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MANIFESTO DEGLI STUDI MANIFESTO DEGLI STUDI 

COORTE 2015COORTE 2015--20162016



24 CFU tra:24 CFU tra:
�� ANALISI DI DATI BIOLOGICIANALISI DI DATI BIOLOGICI

�� BIOIMMAGINI BIOIMMAGINI 

�� BIOINGEGEGNERIA PER LA GENOMICABIOINGEGEGNERIA PER LA GENOMICA

�� MACHINE LEARNING PER LA BIOING MACHINE LEARNING PER LA BIOING (INGLESE)(INGLESE)

�� NEUROINGEGNERIA                                   NEUROINGEGNERIA                                   

�� BIOING DEL MOVIMENTO E RIABILITAZIONE                                                                               BIOING DEL MOVIMENTO E RIABILITAZIONE                                                                               

�� BIOMECCANICA COMPUTAZIONALE                                                             BIOMECCANICA COMPUTAZIONALE                                                             

�� MECCANICA DEI BIOMATERIALIMECCANICA DEI BIOMATERIALI

Almeno 45 CFU tra :Almeno 45 CFU tra :

�� INFORMATICA MEDICAINFORMATICA MEDICA

�� ELABORAZIONE SEGNALI BIOLOGICI ELABORAZIONE SEGNALI BIOLOGICI 

�� MODELLI  E CONTROLLO SIST BIOL MODELLI  E CONTROLLO SIST BIOL (INGLESE)(INGLESE)

�� STRUMENTAZIONE BIOMEDICA STRUMENTAZIONE BIOMEDICA (INGLESE)(INGLESE)

�� BIOMATERIALI E TESSUTI BIOLOGICIBIOMATERIALI E TESSUTI BIOLOGICI

�� BIOMECCANICA   BIOMECCANICA   (DA L(DA L-- IBM)IBM)

�� MECCANICA DEI TESSUTI BIOLOGICI MECCANICA DEI TESSUTI BIOLOGICI 

CARATTERIZZANTICARATTERIZZANTI

15 CFU15 CFU
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Almeno 15 CFU tra :Almeno 15 CFU tra :
�� BIOLOGIA E FISIOLOGIA BIOLOGIA E FISIOLOGIA (INGLESE)(INGLESE)

�� BIOTECNOLOGIE MEDICHE BIOTECNOLOGIE MEDICHE (INGLESE(INGLESE

�� FLUIDODINAMICA PER LA BIOING  FLUIDODINAMICA PER LA BIOING  (INGLESE)(INGLESE)

�� FONDAMENTI FONDAMENTI DIDI MECCANICA   MECCANICA   (DA L(DA L--IBMIBM))

�� ROBOTICA MEDICA ROBOTICA MEDICA 

�� BIOSENSORIBIOSENSORI

�� MECCANICA DELLE STRUTTURE BIOLOGICHEMECCANICA DELLE STRUTTURE BIOLOGICHE

�� MECCANICA DEI TESSUTI BIOLOGICI MECCANICA DEI TESSUTI BIOLOGICI 

AFFINIAFFINI A SCELTA A SCELTA 

PROVA FINALE PROVA FINALE 

21 CFU21 CFU



Nessun corso obbligatorio

Ampie possibilità di scelta

Due corsi da L-IBM

MANIFESTO                        MANIFESTO                        

Flessibile lo studente 

potrà  seguire un percorso:

• in linea con la sua

preparazione

• ben caratterizzato

relativamente alle

materie fondamentali

PIANO DI STUDI PIANO DI STUDI 
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SeiSei corsicorsi inin lingualingua ingleseinglese

materie fondamentali

• orientato verso

ambiti diversi di

specializzazione

Molti corsi hanno

prerequisiti

Consultare i programmi

degli insegnamenti e le

note alla compilazione dei

piani di studio



Prova finale : progetto di ricercaProva finale : progetto di ricerca

PressoPresso nostrinostri laboratorilaboratori ::

•• ModelliModelli -- SegnaliSegnali -- ImmaginiImmagini DipDip IngIng dell’Informazionedell’Informazione

•• BioingegneriaBioingegneria deldel movimentomovimento DipDip IngIng dell’Informazionedell’Informazione

•• MeccanicaMeccanica deidei materialimateriali biologicibiologici DipDip IngIng IndustrialeIndustriale

•• BioingegneriaBioingegneria ChimicaChimica DipDip IngIng IndustrialeIndustriale

•• FluidodinamicaFluidodinamica CardiovascolareCardiovascolare DipDip IngIng Civile,Civile, EdileEdile eded AmbientaleAmbientale
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•• FluidodinamicaFluidodinamica CardiovascolareCardiovascolare DipDip IngIng Civile,Civile, EdileEdile eded AmbientaleAmbientale

•• NeurochipLabNeurochipLab DipDip ScienzeScienze BiomedicheBiomediche

PressoPresso centricentri didi ricercaricerca nazionalinazionali ee internazionaliinternazionali

Nell’ambitoNell’ambito didi stagestage pressopresso aziendeaziende nazionalinazionali eded estere,estere,

societàsocietà didi servizi,servizi, servizioservizio sanitariosanitario nazionalenazionale



http://www.dei.unipd.it

alla voce :  studiare

orientamento

Sul sito:    Sul sito:    
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QUESTE SLIDES QUESTE SLIDES 

++

PER OGNI CORSO:     CONTENUTIPER OGNI CORSO:     CONTENUTI

MODALITA’ DIDATTICHE  MODALITA’ DIDATTICHE  



LABORATORI DIDATTICI LABORATORI DIDATTICI 

INFORMATICIINFORMATICI

Dott. Andrea Dott. Andrea FacchinettiFacchinetti

BIOMECCANICA BIOMECCANICA 
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BIOMECCANICA BIOMECCANICA 

Dott. Emanuele Dott. Emanuele CarnielCarniel

BIOINGEGNERIA DEL MOVIMENTOBIOINGEGNERIA DEL MOVIMENTO

Dott.ssa  Dott.ssa  ZimiZimi SawachaSawacha


