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BIOINGEGNERIA

L’Ingegneria Biomedica o Bioingegneria e una disciplina
che, mediante l'integrazione delle scienze ingegneristiche
(elettronica, informatica, meccanica, chimica) con quelle
biomediche, consente di migliorare le conoscenze in
Ingegneria, biologia e medicina, ed inoltre di migliorare la
cura della salute umana




INGEGNERIA CLINICA

L’Ingegneria Clinica e I'area dell'Ingegneria Biomedica
che comprende le applicazioni di concetti e tecnologie
proprie dellIngegneria la qualita del
servizio sanitario, soprattutto per quanto riguarda la sua
organizzazione, I'appropriata acquisizione e gestione di
apparecchiature nonche sistemi informativi
ospedalieri e reti di telemedicina




Cosa fa I'Ingegnere Biomedico

« Manifesti
« Laboratori didattici

 Esperienze di inserimento nel mondo del lavoro




COSA FA L'INGEGNERE BIOMEDICO

L’Ingegnere Biomedico opera all’interno del sistema sanitario,
nel mondo della ricerca e della produzione e rappresenta una
figura indispensabile per molti compiti




ESEMPIO 1a: strumentazione di misura per elettrocardiografia




ESEMPIO 1c: Strumentazione per Bioimmagini PET

MR/PET SIEMENS Biograph mMR




ESEMPIO 1d: dispositivi meccanici robotlzzatl per mterventl chirurgici e
riabilitazione =
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COSA FA L'INGEGNERE BIOMEDICO

L’Ingegnere Biomedico opera all’interno del sistema sanitario,
nel mondo della ricerca e della produzione e rappresenta una
figura indispensabile per molti compiti




ESEMPIO 2a: Elaborazione di segnali

Elettrocardiogramma (es. diagnosi aritmie)
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ESEMPIO 2b: Elaborazione di immagine

TAC: estrazione dei ventricoli cerebrali




ESEMPIO 2c: Integrazione segnali/immagini

EEG (ottima risoluzione temporale) / fMRI (ottima risoluzione spaziale)

EEG durante fMRI
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ESEMPIO 2d: Elaborazione di segnali high-throughput

Esperimenti in vitro/ misure
con Microaarray a livello
dell'intero genoma

Rete di regolazione genica
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COSA FA L'INGEGNERE BIOMEDICO

L’Ingegnere Biomedico opera all’interno del sistema sanitario,
nel mondo della ricerca e della produzione e rappresenta una
figura indispensabile per molti compiti




ESEMPIO 3a: Modello per stimare quanto bene l'insulina regola il
glucosio (malattia del diabete)
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ESEMPIO 3b: Imaging con Risonanza Magnetica del’emodinamica
cerebrale per stimare flusso e volume del sangue nel cervello
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Ad es: uso nello studio delle
malattie neurodegenerative
(Alzheimer, Parkinson, ...)




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

Laboratory Set-Up (Total Body Protocol)

Anthropometric Data
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ESEMPIO 3d: Applicazione di modelli biomeccanici all’ottimizzazione del
gesto sportivo

Variazione del Centro di Pressione al Sedile
durante 10 pagaiate
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COSA FA L'INGEGNERE BIOMEDICO

L’Ingegnere Biomedico opera all’interno del sistema sanitario,
nel mondo della ricerca e della produzione e rappresenta una
figura indispensabile per molti compiti




ESEMPIO 4a: Protesi arti
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ESEMPIO 4b: Protesi di valvola cardiaca
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ESEMPIO 4c: Impianto cocleare (“orecchio bionico”) per sordi profondi
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ESEMPIO 4d




COSA FA L'INGEGNERE BIOMEDICO

L’Ingegnere Biomedico opera all’interno del sistema sanitario,
nel mondo della ricerca e della produzione e rappresenta una
figura indispensabile per molti compiti




ESEMPIO 5a: Sintesi di pelle artificiale per curare lesioni alla cute

Basic principles of Tissue engineering
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COSA FA L'INGEGNERE BIOMEDICO

L’Ingegnere Biomedico opera all’interno del sistema sanitario,
nel mondo della ricerca e della produzione e rappresenta una
figura indispensabile per molti compiti




ESEMPIO 6a: gestione informatizzata di dati sanitari

haacy Aan Berggren

Pars A4 40 Jad) miapt

Nancy Ann Berggren (010160-118)

Fan | sexch |

Anatomy EMR SNOMED

£ Notes 22

170203 - Ambulatory visit
04.8 Rheumatology Section

Start time: 08:30

End time: 170203 0S:00
Roorr:

Priority:

Status: Dane

Ao gty partey [ §

Artoaragaare LA
A

St ol by Loge ot Whby Larven

. Lot e To

[ Laveam med pafend 1w bimhr et

L val s suds

Laraded g ey

Condatn O Ae Al A Y (ot i) OBl v

AN VN OO AN T (R o e s pgeng

ATORAA L TN

-1 he Lt g
pope wdes o4 Vit pndet ged Synons AN w
- mae pi bebyweer 1o b gasibe mepel s e
e L =t
wvar e vl P et
- .
- B8 1w R s o g gy &

Boberens LIRA (on amboivnie \ods ot anaige

e 1 gt na VAT B (0 | (8 Adese i pet




ESEMPIO 6b: sistemi di Telemedicina

Centro clinico Sistema di Casa
Paziente

telecomunicazione

-

LTI €
Protocollo terapia

Medical Unit | - > Patient

) Dati del paziente

Strumento
di misura

Paziente




COSA FA L'INGEGNERE BIOMEDICO

L’Ingegnere Biomedico opera all’interno del sistema sanitario,
nel mondo della ricerca e della produzione e rappresenta una
figura indispensabile per molti compiti




ESEMPIO 7a: valutazione, acquisto e manutenzione di apparecchiature
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%me cm ' :
Biologia e medicina offrono sempre- = pro%iu d|
grande interesse che possono essere -affrontati ¢on*is |
metodi dell’ingegneria : la blologlaell nuqyb-paradlg_mf’“

dell'Ingegneria come lo sono statl neI recente passatg, |
I’elettronica e I'informatica g entang

L’ingegnere  Biomedico opera in diversi ambiti:
tecnologico, industriale, scientifico, clinico e ospedaliero,
allo scopo di

Comprendere/ Formalizzare/ Risolvere

problematiche di interesse biologico/medico




LAUREE IN INGEGNERIA BIOMEDICA IN ITALIA
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PERCHE’ A PADOVA

* 1968: Corso di “Elettronica Biomedica”, primo dell’area Bioingegneria in ltalia
* 1992: Indirizzo di Ingegneria Biomedica nella Laurea in Ingegneria Elettronica
* 1994: Diploma Universitario di Ingegneria Biomedica (attivo fino al 2000)

« 2000: Corso di laurea triennale (Ing. Biomedica) e specialistica (Bioingegneria)

« 2010: Laurea Magistrale Interateneo Ingegneria Clinica

 1984: Dottorato di Ricerca in Bioingegneria




PERCHE’ A PADOVA

* Docenti coinvolti in attivita di ricerca a livello internazionale

DIPARTIMENTI UNIVERSITARI

Ingegneria dell’iInformazione Scienze Biomediche

Ingegneria Industriale Medicina Molecolare
Tecnica e Gestione dei Sistemi industriali

Ingegneria Civile, Edile e Ambientale

Valutazione ANVUR dei prodotti di
ricerca nel settore Bioingegneria




ESAMI COMUNIA TUTTI | 4 CORSI DI LAUREA TRIENNALE DELL’AREA
DELL’INGEGNERIA DELL'INFORMAZIONE

LAUREA TRIENNALE LAUREA TRIENNALE IN

72581100 IN INGEGNERIA BIOMEDICA INGEGNERIA

(“CANALE PROFESSIONALIZZANTE”) DELL'INFORMAZIONE
(“CANALE FORMATIVO”)

Previo “recupero” di
alcuni esami

LAUREA
MAGISTRALE IN 4-5° anno
BIOINGEGNERIA O
INGEGNERIA
CLINICA

altri
1 DOTTORATO 3 anni

. =

MONDO DEL LAVORO




LAUREA
MAGISTRALE IN BIOINGEGNERIA:
MANIFESTO DEGLI STUDI

COORTE 2014-2015




CARATTERIZZANTI

Almeno 45 CFU tra: 24 CFU tra :

INFORMATICA MEDICA ANALISI DI DATI BIOLOGICI

ELABORAZIONE SEGNALI BIOLOGICI BIOIMMAGINI

MODELLI E CONTROLLO SIST BIOL BIOINGEGEGNERIA PER LA GENOMICA
STRUMENTAZIONE BIOMEDICA MACHINE LEARNING PER LA BIOING (NUOVO)
BIOMATERIALI E TESSUTI BIOLOGICI NEUROINGEGNERIA

BIOMECCANICA (DAL-IBM) BIOING DEL MOVIMENTO E RIABILITAZIONE
MECCANICA DEI TESSUTI BIOLOGICI BIOMECCANICA COMPUTAZIONALE

MECCANICA DEI BIOMATERIALI (NUOVO)

__ AFFINL A SCELTA

Almeno 15 CFU tra : 15 CFU

BIOLOGIA E FISIOLOGIA

BIOTECNOLOGIE MEDICHE PROVA FINALE
FLUIDODINAMICA PER LA BIOING

FONDAMENTI DI MECCANICA (DA L-IBMYY 21 CFU
ROBOTICA MEDICA (NUOVO)




NOVITA’ NEL MANIFESTO - 1

Maggiore flessibilita del percorso, anche pensando alle diverse
provenienze degli studenti:

Con l'introduzione dei due corsi ( a scelta) da L-IBM e, in senso
piu generale, con una attenta revisione dei programmi anche di
altri corsi, viene data la possibilita di evitare sovrapposizioni tra
temi trattati alla laurea triennale e magistrale.

E' complessivamente migliorata I'offerta formativa, in particolare
nel settore della bioingegneria meccanica e dei biomateriali

Utilizzando le opzioni di scelta consentite nell'attuale manifesto,
uno studente potra seguire un percorso in linea con la sua
preparazione, ben caratterizzato relativamente alle materie
fondamentali e orientato verso ambiti diversi di specializzaziong.




NOVITA’ NEL MANIFESTO - 2

Molti insegnamenti, in particolare del 2° anno, prevedono come
prerequisito i contenuti di alcuni insegnamenti del primo.

Consultare i programmi degli insegnamenti e le
note alla compilazione dei piani di studio




Prova finale : progetto di ricerca

* Modelli - Segnali - Immagini Dip Ingegneria dell’Informazione
Bioingegneria del movimento Dip Ingegneria dell’Informazione
Meccanica dei materiali biologici Dip Ingegneria Industriale
Bioingegneria Chimica Dip Ingegneria Industriale

* Fluidodinamica Cardiovascolare
Numerica e Sperimentale Dip Ingegneria Civile, Edile ed Ambientale

e NeurochipLab Dip Scienze Biomediche




LAUREA
MAGISTRALE IN INGENERIA CLINICA:
MANIFESTO DEGLI STUDI

BIOLOGIA E FISIOLOGIA COMPLEMENTI DI STRUMENTAZIONE BIOMEDICA
ELABORAZIONE SEGNALI GESTIONE DEL RISCHIO IN AMBITO OSPEDALIERO

BIOLOGICI VALUTAZIONE E ACQUISIZIONE DELLE TECNOLOGIE
INFORMATICA MEDICA SANITARIE

FONDAMENTI DI MECCANICA SISTEMI E SOLUZIONI E-HEALTH

BIOMATERIALI E TESSUTI ORGANIZZAZIONE DEI SISTEMI SANITARI E DEI
BIOLOGICI SERVIZI DI INGEGNERIA CLINICA

A SCELTA PROVA FINALE

15 CFU 21 CFU

www.units.it/Isic




