
BIOINGENERIA- STORIE DI SINERGIA TRA MEDICINA E INGENGERIA

SIMONE DEL FAVERO



2

BIOINGEGNERIA

disciplina che, mediante l’integrazione delle
discipline dell’informazione e dell’ingegneria
industriale con quelle biomediche, consente di
migliorare le conoscenze in ingegneria,
biologia, medicina e la cura della salute umana
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Metodologie

Problemi



3

ESEMPIO I: IL PACEMAKER
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IL PACEMAKER
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IL PACEMAKER : ELETTRONICA PER LA MEDICINA

Greatbatch, 1960
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IL PACEMAKER : ELETTRONICA PER LA MEDICINA
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IL PACEMAKER : ANCHE BIOMATERIALI E

BIOMECCANICA



8

BIOMATERIALI E BIOMECCANICA

Distribuizione dei carichi
durante un gesto motorio

Protesi Articolari

Biomateriali e
Biocompatibilità

Fluidodinamica
cardiovascolare
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BIOMATERIALI E BIOMECCANICA

Distribuizione dei carichi
durante un gesto motorio

Protesi Articolari

Biomateriali e
Biocompatibilità

Fluidodinamica
cardiovascolare
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ESEMPIO II: IL PANCREAS ARTIFICIALE
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Il Diabete Mellito di Tipo 1…
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PANCREAS ARTIFICIALE
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… La terapia insulinica
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PANCREAS ARTIFICIALE
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Se prolungata induce le complicanze: 

PROBLEMI ALLA VISTA, AL CUORE, 

AI RENI, ALLA DEAMBULAZIONE

COMA IPOGLICEMICO

CHETONI e COMA IPERGLICEMICO

Obiettivo: Ripristinare il Controllo
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IL PANCREAS ARTIFICIALE: AUTOMAZIONE PER LA

MEDICINA

Pompa 
Insulinica

Sensore di 
Glicemia

Algoritmo di 
Controllo
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ESEMPIO III: TELEMEDICINA:
INFORMATICA E TELECOMUNICAZIONI PER LA MEDICINA

Service
Center
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PROBLEMA CRUCIALE NELLA BIOINGEGNERIA:

1733- Stephen Hales (UK) dimostra 
l’esistenza della pressione 

arteriosa, inserendo un tubo di 
vetro in arteria di un cavallo.

Capito perché serve avere 

un bioingenere nel team?

Misurare ciò che non è accessibile 
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ESEMPIO IV, BIOIMMAGINI: FISICA & 
ELABORAZIONE DEL SEGNALE PER LA MEDICINA

Radiografia Risonanza Magnetica Nucleare

Positron Emission Tomography Ecografia
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Ma le cose cambiano se ho due o più immagini

Da una sola immagine 2D non si può
ricostruire una scena 3D
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ESEMPIO V: BIOINGEGNERIA DEL MOVIMENTO

1. Stereofotogrammetria
2. Accelerometro
3. Piattaforme di forza /pressione
4.     EMG
5. e 8. Workstation
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BIOINGEGNERIA DEL MOVIMENTO: MECCANICA E

RICOSTRUZIONE DELL’IMMAGINE 3D PER LA MEDICINA…

Studio del Movimento Umano

Uno degli obiettivo della bioingegneria del movimento è lo studio quantitativo del

movimento umano al fine di diagnosticare eventuali patologie dell’apparato

locomotore e personalizzare l’eventuale percorso riabilitativo.
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…MA NON SOLO!

Ma le stesse metodologie vengono sempre più adottate nello sport per 

l’ottimizzazione della performance e la prevenzione dell’infortunio
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COSA STUDIA UN INGEGNERERE BIOMEDICO

• Solide basi di matematica/fisica/informatica
• Elettronica
• Controlli automatici
• Elaborazione ed Analisi di Dati, Segnali 

ed Immagini (Machine Learning e Data Analytics)
• Modellizzazione Matematica
• Statistica

• Biomateriali
• Biomeccanica

• Fisiologia/Biologia

• L’ingegnere biomedico è un 

INGEGNERE!

non  un medico, né  un biologo!
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ESEMPIO VI: COORDINAZIONE DI PROGETTI COMPLESSI,
CIBERKNIFE
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ESEMPIO VI: COORDINAZIONE DI PROGETTI COMPLESSI

CIBERKNIFE
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INGEGNERIA CLINICA

L’ Ospedale è  un ambiente in cui 
coesistono molti dispositivi
tecnologici diverisi tra loro
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COSA FA UN BIOINGEGNERE

Elabora ed Analizza
dati, segnali,

immagini biologiche 
e mediche

Progetta e Sviluppa 
sistemi informatici e 
di telemedicina i per 

la sanità

Studia i sistemi 
biologici e fisiologici

attraverso l’uso di 
metodi e modelli 

matematici

Progetta e Sviluppa
strumentazione
diagnostica e 

dispositivi terapeutici
Gestisce le macchine 

mediche in un 
ospedale: 

Ingegneria Clinica

Studia i biomateriali
e ingegnerizzazione 
di  tessuti biologici

Sviluppa sensori  
per monitoraggio 

clinico/ambientale/ 
agroalimentare

Project Manager o 
Coordinatore di un

team multidisciplinare 
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C’È MERCATO PER UN BIOINGEGNERE?

(fonte: CNN, 2013, proiezione al 2022)
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C’È MERCATO PER UN BIOINGEGNERE?
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CONCLUSIONE

Biologia Matematica e 
Computazionale

Imaging
Anatomico e 
Funazionale

Modellizzazione, 
Identificazione e Controllo dei

Sistemi Fiseologici

System Biology & 
Bioinformatica

Elaborazione dei
Segnali Biologici

Analisi di Immagini
bimediche

Bioingegneria del 
Movimento UmanoGrazie per l’attenzione… 

ed un gran `in bocca al lupo’ 

per la vostra scelta!


