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Obiettivi formativi specifici del Corso e descrizione del percorso
formativo, anche con riferimento ai descrittori di Dublino

RD

Le attivita formative del corso di laurea magistrale in ingegneria
biomedica sono strutturate in modo da poter fornire studenti sia
conoscenze teoriche che applicative negli ambiti propri dell'ingegneria
biomedica. Inoltre sono stati previsti ulteriori approfondimenti di
competenze in discipline scientifiche, tipicamente poco per nulla
presenti in altri corsi magistrali dell'ingegneria, quali chimica fisica
applicata, fisica applicata e biologia. Il corso di Laurea Magistrale in
Ingegneria Biomedica ha come obiettivo formativo specifico principale
la formazione specialistica nel campo dell'ingegneria biomedica A tal
fine, il corso di Laurea e stato articolato in due distinti curricula:
'Ingegneria tissutale' e 'tecnologie diagnostiche e terapeutiche' Le
aree individuate per la definizione del profilo sono le seguenti:
conoscenze caratterizzanti negli ambiti della ingegneria biomedica
(ING-IND/34, ING-INF/06) coadiuvate da attivita affini nell'ambito
della fisica FIS-07, dell'ingegneria dei materiali (ING-IND/21, ING-
IND/22 e ICAR/08), e dell'ingegneria chimica (ING-IND/23, ING
IND/24) e dell'ingegneria dell'informatica (ING-INF/04, ING-INF/05)
ed elettronica (ING-INF/01). Non si tralascia I'area propria
dell'ingeneria industriale (ING-IND/09 e ING-IND/16). Sono inoltre
previsti insegnamenti nei settori BIO/11-13-16 (affini), per poter
garantire allo studente la possibilita di avere una panoramica piu
ampia possibile sulle tematiche biologiche, che possono cosi spaziare
dalle neuroscienze, alla biologia cellulare e molecolare senza
limitazioni.

Il progetto formativo richiede in accesso solide basi in tutte le aree
dell'ingegneria industriale. Esso fornisce ulteriori elementi di
formazione sulle fenomenologie che sono alla base dell'utilizzo dei
biomateriali e dei loro processi di trasformazione per la progettazione,
realizzazione, collaudo e gestione di dispositivi biomedicali.

L'intero corso di studi punta, quindi, ad evidenziare le complesse
relazioni tra materiali e tessuti, necessarie per comprendere e
risolvere problemi di elevata complessita nell'ambito dell'ingegneria
biomedica in cui la comprensione delle proprieta dei biomaterial
essenaiale per la produzione di dispositivi biomedicali. Infine, un



aspetto formativo di grande rilevanza e dato dalla interdisciplinarieta
di questo corso. Esso, infatti, pur mantenendo la connotazione di
laurea in ingegneria, ha tra gli insegnamenti materie di area chimica,
fisica, elettronica, e biologica oltre a quelli di area propria
dell'ngegneria industriale. Proprio questa caratteristica consente agli
studenti una continua 'cross fertilization' tra diversi ambiti disciplinari,
che, spingendo i formandi ad abbracciare i problemi in maniera
organica e completa, insegna loro ad analizzarli usando differenti
approcci.

Da ex QUADRO A4.b.1: Conoscenza e comprensione, e
Capacita di applicare conoscenza e comprensione: Sintesi

| corso di Laurea Magistrale in Ingegneria Biomedica ha come
obiettivo formativo specifico la formazione specialistica nel campo
dell'ingegneria biomedica.

In particolare, il percorso formativo si sofferma sui biomateriali
(polimerici, metallici, ceramici, compositi e biomateriali) le relative
proprieta e la loro interazione specifica con i tessuti biologici. Inoltre
vengono approfonditi gli aspetti relativi alle le tecnologie di
fabbricazione dei dispositivi biomedicali in relazione agli aspetti
regolatori e di certificazione. Particolare attenzione verra posta agli
aspetti applicativi dei materiali e delle tecnologie in campo
biomedicale con casi di studio che andranno ad approfondire lue
singole tematiche trattate.

In definitiva, allo studente vengono forniti gli strumenti di
comprensione teorica e sperimentale del comportamento e
I'applicazione dei biometeriali in relazione ali tessuti biologici di
riferimento unitamente ai loro processi di fabbricazione.

Il laureato acquisira competenze teoriche che saranno correlate agli
aspetti pratici dell'interazione dei biomateriali con i tessuti biologici
per la progettazioni di sitemi e dispositivi biomedicali per il
trattamento di patologie o il ripristino di funzioni fisiologiche
dell'organismo.

Le competenze di cui sopra saranno conseguite mediante la
frequenza alle lezioni e I'attivita di studio autonomo ad esse collegata;
la verifica del conseguimento sara effettuata mediante lo svolgimento
di esercitazioni o progetti su argomenti specifici, oltre che attraverso
gli esami di profitto. Il livello di approfondimento comporta I'utilizzo di
libri di testo ed articoli scientifici in lingua inglese, dedicati al settore.
La verifica della capacita di comprensione si realizza contestualmente
e quella delle conoscenze, attraverso gli esami di profitto orali e/o
scritti, eventualmente preceduti dallo svolgimento di elaborati tecnici
0 "project work.

| laureati magistrali in ingegneria biomedica dovranno avere la
capacita di analizzare e interpretare vari aspetti dell'ingegneria
biomedica attraverso una approfondita conoscenza dei materiali delle
tecnologie e degli aspetti termodinamici e fenomeni diffusivi. |



laureati saranno capaci di applicare le loro conoscenze ed avranno
capacita di comprensione ed abilita nel risolvere problemi inerenti
tematiche nuove tipicamente fortemente interdisciplinari tra i settori
dell'ingegneria, della chimica e della biologia. In particolare la
conoscenza delle relazioni tra proprieta-struttura-processo
rappresenta un elemento chiave in tutti gli ambiti tecnologicamente
avanzati ad alto valore aggiunto quale quello del settore biomedicale.
Essi dovranno dimostrare una marcata ed autonoma capacita di
giudizio, anche mediante la conoscenza di aspetti prettamente
biologici (biologia cellulare, molecolare) oltre ad avere la capacita di
integrare tutte queste conoscenze nel campo della bioingegneria
industriale e dell'informazione. Lo studente, al termine del corso di
laurea, acquisira la capacita di progettare e svolgere con efficacia
scouting tecnologico e brevettuale e di fonti di informazione in
genere, con lo scopo di raccogliere tutti i dati necessari alla
individuazione ed all'analisi delle principali problematiche correlate
all'ingegneria, con particolare riferimento ed alle sue applicazioni in
ambito biomedico. Sulla scorta dei dati raccolti e delle conoscenze
teoriche/pratiche acquisite, sara in grado di formulare giudizi
autonomi sull'efficacia delle diverse soluzioni ingegneristiche
applicabili alla fattispecie di volta in volta esaminata, nonché sulla
fattibilita delle soluzioni prospettate.

L'autonomia di giudizio dello studente, derivante dalla capacita di
selezionare, elaborare ed interpretare dati, verra sviluppata in
particolare tramite lo svolgimento delle attivita applicative sviluppate
all'interno dei singoli corsi. Trattasi di attivita coerenti con strategie di
apprendimento “project based’, che comprendono lo svolgimento di
esercitazioni in aula, esercitazioni in laboratorio, attivita progettuali di
laboratorio. La verifica di tali capacita verra svolta in itinere o in sede
d’'esame, tramite lo svolgimento di elaborati tecnici, “project work”,
prove scritte e/o presentazioni orali.

Da ex QUADRO A4.c: Autonomia di giudizio, Abilita
comunicative, Capacita di apprendimento

| laureati della Laurea Magistrale in Ingegneria Biomedica
acquisiranno la capacita di spaziare tra ambiti disciplinari diversi
avendo approfondito tematiche appartenenti a diversi settori
disciplinari. Cio deriva in misura diretta dalle materie caratterizzanti di
questa classe che appartengono sia all'area chimica, biologica e sia
all'ingegneria industriale. | corsi saranno somministrati ponendo
specifica attenzione a problematiche tecnologiche e progettuali reali,
in cui sia evidente come il successo sia legato alla capacita di gestire
la complessita, nonché alla capacita di formulare giudizi sulla base di
informazioni limitate o incomplete.

Infine, la riflessione sulle responsabilita sociali ed etiche collegate
all'applicazione delle loro conoscenze e dei giudizi &€ sempre presente
sia nei corsi sia in relazione alla esperienza di tirocinio, preferibilmente
svolta all'esterno della struttura universitaria.



L'autonomia di giudizio dello studente, derivante dalla capacita di
selezionare, elaborare ed interpretare dati, verra sviluppata in
particolare tramite specifiche esercitazioni, seminari, preparazione di
elaborati, soprattutto in quegliinsegnamenti afferenti agli ambiti
disciplinari caratterizzanti ed inoltre, tramite I'attivita assegnata dal
docente relatore per la preparazione della prova finale. In particolare.
La verifica dell'acquisizione dell'autonomia di giudizio da parte dello
studente avviene tramite la valutazione in sede d'esame, nello
svolgimento del tirocinio e nella preparazione della prova finale.

Il corso di Laurea Magistrale in Ingegneria Biomedica permettera di
acquisire e/o sviluppare le abilita comunicative-relazionali (cioé
lettura, scrittura, ascolto, e dialogo) mediante la frequenza delle
lezioni, lo studio di testi scritti proposti dai docenti, ricerche
bibliografiche mirate, ed anche attraverso la frequenza di seminari
(previsti dai docenti all'interno dell'attivita curriculare). Inoltre, lo
studente potra consolidare le proprie conoscenze linguistiche, anche
con 'uso di testi in inglese e potra anche relazionarsi compiutamente,
oltre che in lingua italiana, anche in lingua inglese. Le abilita
comunicative, sia scritte che orali saranno sviluppate nel corso delle
attivita formative che prevedono la preparazione di relazioni,
documenti scritti e la loro esposizione orale, ma specialmente
mediante prove d'esame ed eventuali prove in itinere. In tali occasioni,
i docenti terranno conto anche di questi aspetti nella valutazione
finale dello studente. Un ulteriore sviluppo delle abilita comunicative
sopraelencate é previsto, inoltre, in occasione della stesura della
relativa relazione conclusiva, e mediante il tirocinio e la prova finale.
Riepilogando, un laureato magistrale in Ingegneria Biomedica dovra
essere in grado di: progettare e redigere relazioni tecniche riguardanti
le attivita svolte; leggere ed interpretare progetti e relazioni tecniche
scritte da colleghi ed esperti del settore; leggere, comprendere ed,
eventualmente, redigere procedure e norme interne aziendali e
manuali tecnici di dispositivi ed attrezzature biomediche; comunicare
efficacemente, in forma scritta ed orale, sia in italiano che in inglese;
progettare e definire i requisiti di un dispositivo biomedico,
contribuendo a raccogliere e comunicare le specifiche ottimali per la
sua realizzazione e produzione; interagire con il personale tecnico,
medico e paramedico, in termini di valutazione delle specifiche
esigenze tecniche e strumentali, col fine di sviluppare soluzioni
adeguate.

Lo studente, al termine del Corso di Laurea Magistrale in ingegnria
biomedica, attraverso le conoscenze generali e le metodologie fatte
proprie, acquisira consapevolezza non solo sugli aspetti legati alle
tematiche e problematiche dei contenuti del corso stesso, ma anche e
soprattutto sulla importanza e necessita di un aggiornamento
professionale costante ed autonomo, a causa del continuo progresso
tecnico e della costante evoluzione normativa e legislativa. Sara in
grado, pertanto, di proseguire eventualmente gli studi ingegneristici
con autonomia, consapevolezza e discernimento, ovvero di inserirsi



compiutamente nel mondo del lavoro, riconoscendo che
I'apprendimento autonomo caratterizzera comunque tutto I'arco della
vita professionale. Le capacita di apprendimento saranno conseguite
nel percorso di studio nel suo complesso, in particolare attraverso lo
studio individuale previsto, la preparazione di progetti individuali,
I'attivita svolta per la preparazione della prova finale e le attivita di
tutorato. Il raggiungimento delle capacita di apprendimento &
verificato essenzialmente attraverso la valutazione in sede di esami e
della prova finale.

Profilo e sbocchi

RD

Profilo professionale e sbocchi occupazionali e
professionali previsti per i laureati

Nome della figura professionale formata:

Funzione in un contesto di lavoro e competenze:

[l laureato in Ingegneria Biomedica si occupa di progettare,
realizzare, caratterizzare e collaudare, mediante assistenza e
supporto tecnico, dispositivi, impianti e apparecchiature medicali
destinati alla diagnosi, alla terapia o al monitoraggio di funzioni
biologiche, nonché biomateriali e dispositivi per applicazioni in
medicina rigenerativa e ricostruttiva, con particolare attenzione
allo studio delle relazioni esistenti tra la lavorazione, la struttura,
le proprieta e I'interazione materiale-tessuto biologico.

COMPETENZE

[l laureato acquisira competenze interdisciplinari, di natura sia
teorica che operativa, che garantiranno padronanza
nell’affrontare e risolvere i principali problemi relativi alla
progettazione, realizzazione, collaudo di dispositivi o processi
industriali di tipo biomedicale. In particolare le loro competenze
riguarderanno:

» |a progettazione di prodotto, di processo e di sistema in ambito
biomedicale, includendo anche le problematiche legate alla
gestione del ciclo di vita del prodotto o processo (dalla produzione
alla distribuzione alla sua manutenzione) valutandone le
specifiche problematiche di sicurezza e manutenzione;

» |a funzionalita e la progettazione di nuovi dispositivi biomedici e
tecnologie di produzione degli stessi, attraverso I'impiego anche
di macchinari innovativi realizzati per la specifica funzione, la



sperimentazione conseguente a comprovare l|'efficacia delle
scelte progettuali, gli impianti per la realizzazione dei nuovi
dispositivi biomedicali progettati e la logistica conseguente; i
metodi sperimentali e le relative tecniche di progettazione degli
esperimenti.

Sbocchi occupazionali:

I laureati in Ingegneria Biomedica saranno in grado di operare in
industrie di settore, strutture ospedaliere, sanitarie e laboratori
clinici specializzati, ed anche in centri di ricerca e universita in
qualita di figura tecnica in contesti di laboratorio. Tale figura puo
essere impiegata nell'industria che si occupa della produzione,
gestione e collaudo di dispositivi e apparecchiature biomedicali,
dispositivi per la cura e la riabilitazione, nonché di dispositivi per il
rilascio controllato. Inoltre I'ingegnere biomedico potra essere
impiegato nella soluzione di problemi metodologici e tecnologici,
nell'erogazione di servizi sanitari e nell'utilizzo di opportuni
software medicali per assistenza diagnostica. Infine, il laureato in
Ingegneria Biomedica puo essere impiegato come ingegnere
addetto al supporto tecnico dei servizi di qualita, sicurezza,
organizzazione in ambito sanitario. Il laureato in Ingegneria
Biomedica potra avvalersi del titolo di “Bioingegnere" previa
iscrizione alla sezione A dell'albo professionale dell'ordine degli
ingegneri che &, a sua volta, subordinata al superamento
dell'apposito esame di Stato.

Il corso prepara alla professione di (codifiche ISTAT)

1. Ingegneri biomedici e bioingegneri - (2.2.1.8.0)

Conoscenze richieste per I'accesso

RD

Per essere ammessi al Corso di Laurea Magistrale in Ingegneria
Biomedica e necessario il possesso di una laurea nella classe L8 o
nella classe L9 unitamente ad aver conseguito durante il percorso di
studi almeno 18-CFU in insegnamenti nei settori caratterizzanti per
I'iIngegneria Biomedica (ING-IND/34 e ING-INF/06). Il riconoscimento
del titolo di studio estero avviene nel rispetto della normativa e degli
accordi internazionali vigenti.

Per I'immatricolazione al Corso di Studio e obbligatorio il



superamento di una prova di verifica della personale preparazione e si
svolge secondo le modalita indicate nel regolamento didattico del
corso secondo quanto previsto dal Bando diiscrizione.

Modalita di ammissione

Siaccede al Corso di Laurea Magistrale tramite prova obbligatoria di
valutazione della preparazione individuale, consistente in un
colloquio, che rappresenta il requisito indispensabile ai fini della
successiva iscrizione.

Il mancato superamento della prova di verifica dell'adeguatezza della
preparazione individuale non permette l'iscrizione. In esito allo
svolgimento della prova, potranno iscriversi gli studenti che avranno
conseguito l'idoneita.

Le prove di verifica, programmate secondo il Bando annuale di
ammissione, dovranno in ogni caso essere precedute, per ciascun
singolo candidato, dalla verifica di sussistenza dei requisiti curriculari
previsti.

Nel Bando annuale di iscrizione al Corso di Studio saranno esplicitate
le modalita previste per I'eventuale esonero dalla prova (colloquio)
prevista per |'accesso.

Link: http:/

Caratteristiche della prova finale
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La prova finale ha I'obiettivo di verificare il livello di maturita e la
capacita critica del laureando, con riferimento agli apprendimenti e
alle conoscenze acquisite, a completamento delle attivita previste
dall'ordinamento didattico. La prova finale consiste nella
presentazione di un elaborato scritto, caratterizzato da una
particolare originalita, che abbia finalita di verifica su maturita
acquisita e capacita di esposizione. La prova finale costituisce una
occasione formativa individuale a completamento del percorso
curriculare. L'elaborato proposto per la prova finale che si riferisce ad
una esperienza pratico-operativa e redatto dallo studente che,
durante lo svolgimento del lavoro assegnato, riceve assistenza da un
docente (relatore). L' assegnazione del relatore, le modalita di
discussione della tesi e di attribuzione del voto sono regolate dalle
disposizioni previste dal Regolamento didattico del CdS.



Modalita di svolgimento della prova finale

La prova finale consiste in un lavoro di tesi svolto dallo studente su un
argomento parte del piano di studi. L'elaborato, prodotto sotto la
guida di un docente relatore, puo essere puramente compilativo o
risultato di un lavoro originale di ricerca svolto anche all'estero. | lavori
di ricerca vengono esaminati in contraddittorio nel corso di un
seminario tenuto alla presenza di un controrelatore. La valutazione
finale viene effettuata da una commissione di laurea al termine della
cerimonia pubblica di dissertazione, valutando in aggiunta l'intera
carriera del laureando. Gli appelli di laurea vengono interamente
gestiti on-line tramite una apposita procedura TOL ( Tesi on line),
dall'assegnazione della tesi sino alla verbalizzazione dell'esame finale.

Link: http:/

[2 Parte Tabellare

Attivita caratterizzanti

RD

CEU min da
e D.M.
Ambito Disciplinare Settore
. per
L I'ambito
Bioingegneria IBIO-01/A 45 60
Bioingegneria 42
Discipline BIOS-10/A Biologia 6 12
biomediche cellulare e applicata -
BIOS-12/A

Anatomia umana



Minimo di crediti riservati dall'ateneo
minimo da D.M. 48:

Totale Attivita Caratterizzanti 51-72

Attivita affini
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CFU
Ambito Disciplinare
min MAX
Attivita formative affini o integrative 12 42

Minimo di crediti riservati dall'ateneo: -

Totale Attivita Affini 12-42

Descrizione sintetica delle attivita affini o integrative

RD

Le attivita formative affini ed integrative del corso di laurea magistrale in
ingegneria biomedica sono strutturate in modo da poter fornire studenti
sia conoscenze teoriche che applicative negli ambiti propri dell'ingegneria
biomedica. Inoltre, sono stati previsti ulteriori approfondimenti di
competenze in discipline scientifiche, tipicamente poco per nulla presenti
in altri corsi magistrali dell'ingegneria, quali chimica fisica applicata, fisica
applicata e biologia.

Le aree individuate sono le seguenti: conoscenze negli ambiti della fisica
FIS-07, dell'ingegneria dei materiali (ING-IND/21, ING-IND/22 e
ICAR/08), e dell'ingegneria chimica (ING-IND/23, ING IND/24) e
dell'ingegneria dell'informatica (ING-INF/04, ING-INF/05) ed elettronica
(ING-INF/01). Non si tralascia I'area propria dell'ingeneria industriale
(ING-IND/09 e ING-IND/16).

Sono inoltre previsti insegnamenti nei settori BIO/11-13-16 (affini), per
poter garantire allo studente la possibilita di avere una panoramica piu
ampia possibile sulle tematiche biologiche, che possono cosi spaziare
dalle neuroscienze, alla bilogia cellulare e molecolare senza limitazioni.
Grazie alle solide basi tecnico-scientifiche impartite durante il percorso



formativo, il Corso di Laurea Magistrale in Ingegneria Biomedica pu6
garantire un proficuo inserimento nel mondo del lavoro gia al termine
degli studi.

Altre attivita
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CFU
Ambito Disciplinare
min MAX

A scelta dello studente 12 12
Per la prova finale 12 12
Ulteriori attivita Ulteriori conoscenze - -
formative(art. 10, comma  linguistiche
5, lettera d) e .

Abilita informatiche e - -

telematiche

Tirocini formativi e di 1 3

orientamento

Altre conoscenze utili per
I'inserimento nel mondo
del lavoro

Minimo di crediti riservati dall'ateneo alle Attivita art. 10,
comma 5 lett. d

Per stages e tirocini presso imprese, enti pubblici o - -
privati, ordini professionali

Totale Altre Attivita 25-27

Raggruppamento settori

Per modificare il raggruppamento dei settori



Riepilogo CFU

CFU totali per il conseguimento 120
del titolo
Range CFU totali del corso 88 - 141

Massimo numero di crediti riconoscibili (D.M. n. 931/2024) 24



SUACDS

Jrganizzazione e Gestione del corso di stt

Eventuale articolazione curriculare inclusi eventuali orientamenti/indirizzi
(ex Eventuali Curriculum)

Curriculum: INGEGNERIA TISSUTALE V
Codice Interno Ateneo: LM79R~A228”~075035

Curriculum: TECNOLOGIE DIAGNOSTICHE E TERAPEUTICHE V
Codice Interno Ateneo: LM79R~A2297075035

Offerta Didattica Programmata

Curriculum: INGEGNERIA TISSUTALE

Attivita Settore CFU CFU CFU
caratterizzanti Ins Off Rad
Bioingegneria 45 45 45

IBIO-01/A Bioingegneria -
60
BIONGEGNERIA DELLA

RIABILITAZIONE (1 anno) - 9 CFU -
semestrale - obbl

CERTIFICAZIONE E ATTIVITA'
REGOLATORIE PER DISPOSITIVI
MEDICI (1 anno) - 9 CFU -
semestrale - obbl

INTERAZIONE MATERIALI TESSUTI
(1 anno) - 9 CFU - semestrale -
obbl

LABORATORIO DI INGEGNERIA DE/
TESSUTI (2 anno) - 12 CFU - obbl

STRUMENTAZIONI PER
APPLICAZIONI BIOMEDICHE (2
anno) - 6 CFU - obbl



Discipline 6 6 6 -
biomediche BIOS-10/A Biologia cellulare e 12
applicata

TERAPIE CELLULARI AVANZATE (1
anno) - 6 CFU - semestrale - obbl

Minimo di crediti riservati dall'ateneo: -

(minimo da D.M. 48)

Totale attivita caratterizzanti 51 51
72
Attivita Settore CFU CFU CFU
affini Ins Off Rad
Attivita 60 42 12
formative BIOS-08/A Biologia molecolare -
affinio 4L2
integrative INGEGNERIA GENETICA (2 anno) - 6
CFU mi
n
12

CEAR-06/A Scienza delle
costruzioni

FONDAMENTI DI ANALISI FEM DI
MATERIALI E TESSUTI (2 anno) - 6 CFU
- obbl

ICHI-01/A Chimica fisica applicata

TECNOLOGIE ELETTROCHIMICHE (2
anno) - 6 CFU

ICHI-01/B Principi di ingegneria
chimica



PROPRIETA' E TECNOLOGIE DEI
MATERIALI ANISOTROPI (1 anno) - 9
CFU - semestrale - obbl

MATERIALI E TECNOLOGIE PER IL 3D
PRINTING (1 anno) - 9 CFU -
semestrale - obbl

[IND-03/C Metallurgia

BIOMETALLI FUNZIONALI (2 anno) - 6
CFU

[IND-06/B Sistemi per I'energia e
I'ambiente

SISTEMI MICROFLUIDICI PER LA
BIOINGEGNERIA (2 anno) - 6 CFU

IMAT-01/A Scienza e tecnologia dei
materiali

BIOMATERIALI POLIMERICI E
CERAMICI (1 anno) - 12 CFU -
semestrale - obbl

Totale attivita Affini 42 12
w2

Altre attivita CFU g;g
A scelta dello studente 12 12
12
Per la prova finale 12 12
12

Ulteriori attivita ~ Ulteriori conoscenze linguistiche - -



formative Abilita informatiche e telematiche
(art. 10, comma

5, lettera d) Tirocini formativi e di orientamento 3 1-

Altre conoscenze utili per - -
I'inserimento nel mondo del lavoro

Minimo di crediti riservati dall'ateneo alle Attivita art. 10,
commab lett. d

Per stages e tirocini presso imprese, enti pubblici o privati,
ordini professionali

Totale Altre Attivita 27 25

27

CFU totali per il conseguimento del titolo 120

CFU totali inseriti nel curriculum: INGEGNERIA TISSUTALE 120 88

141

Curriculum: TECNOLOGIE DIAGNOSTICHE E
TERAPEUTICHE

Attivita Settore CFU CFU CFU
caratterizzanti Ins Off Rad
Bioingegneria 45 45 45

IBIO-01/A Bioingegneria -
60
BIONGEGNERIA DELLA

RIABILITAZIONE (1 anno) - 9 CFU -
semestrale - obbl

CERTIFICAZIONE E ATTIVITA'
REGOLATORIE PER DISPOSITIVI
MEDICI (1 anno) - 9 CFU -
semestrale - obbl

INTERAZIONE MATERIALI TESSUTI



Discipline
biomediche

(1 anno) - 9 CFU - semestrale -
obbl

LABORATORIO DI DIAGNOSTICA
BIOMEDICALE (2 anno) - 12 CFU -
obbl

STRUMENTAZIONI PER
APPLICAZIONI BIOMEDICHE (2
anno) - 6 CFU - obbl

BI0S-12/A Anatomia umana

NEUROSCIENZE (2 anno) - 6 CFU -
obbl

Minimo di crediti riservati dall'ateneo: -

(minimo da D.M. 48)

Totale attivita caratterizzanti

Attivita
affini

Attivita
formative
affinio
integrative

Settore

ICHI-01/B Principi di ingegneria
chimica

MATERIALI E TECNOLOGIE PER IL 3D
PRINTING (1 anno) - 9 CFU -
semestrale - obbl

[IND-04/A Tecnologie e sistemi di
lavorazione

TECNOLOGIE INNOVATIVE DI
PRODUZIONE INDUSTRIALE PER IL

51

CFU CFU
Ins Off

60 42

12

51

72

CFU
Rad

12

42

mi

12



BIOMEDICALE (1 anno) - 6 CFU -
semestrale - obbl

IINF-01/A Elettronica

BIOSENSORI E DISPOSITIVI
INDOSSABILI (1 anno) - 9 CFU -
semestrale - obbl!

ELETTRONICA PER LACQUISIZIONE E
PROCESSING DI BIO-SEGNALI E LA
TELE-MEDICINA (2 anno) - 6 CFU

[INF-04/A Automatica

SISTEMI BIOMEDICALI (2 anno) - 6
CFU

IINF-05/A Sistemi di elaborazione
delle informazioni

REALTA’ ESTESA (2 anno) - 6 CFU

IMAT-01/A Scienza e tecnologia dei
materiali

BIOMATERIALI POLIMERICI E
CERAMICI (1 anno) - 12 CFU -
semestrale - obbl

PHYS-06/A Fisica per le scienze
della vita, I'ambiente e i beni
culturali

FISICA SANITARIA (2 anno) - 6 CFU

Totale attivita Affini 42

12

42



Altre attivita CFU L

Rad
A scelta dello studente 12 12
12
Per la prova finale 12 12
12
Ulteriori attivita ~ Ulteriori conoscenze linguistiche - -
formative o _ _
(art. 10, comma Abilita informatiche e telematiche - -
5 letterad) Tirocini formativi e di orientamento 3 1-
Altre conoscenze utili per - -
I'inserimento nel mondo del lavoro
Minimo di crediti riservati dall'ateneo alle Attivita art. 10,
comma b5 lett. d
Per stages e tirocini presso imprese, enti pubblici o privati, = - -
ordini professionali
Totale Altre Attivita 27 25
27
CFU totali per il conseguimento del titolo 120
CFU totali inseriti nel curriculum: TECNOLOGIE 120 88
DIAGNOSTICHE E TERAPEUTICHE -
141
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Indicazione dei piani di studio offerti agli studenti

Matrice di Tuning

Area di Apprendimento Generale
Conoscenza e comprensione

| laureati in Ingegneria Biomedica saranno in grado di operare sia
all'interno del contesto industriale che nell'ambito della libera
professione. In particolare i laureati, partendo dalla conoscenza degli
aspetti metodologici ed operativi delle discipline caratterizzanti,
dell'ingegneria biomedica, saranno capaci di svolgere attivita che
includono sia la realizzazione e la valutazione dell'affidabilita, qualita e
sicurezza di dispositivi per uso biomedicale, di supporto-ausilio per
disabili, sia la loro applicabilita con riferimento specifico all'ingegneria dei
tessuti e sugli approcci terapeutici e diagnostici.

Per ogni area di apprendimento, che raggruppa moduli di insegnamento
specifici, vengono definite le abilita e gli strumenti di apprendimento
ingegneristici che, in generale, quell'area si propone come obiettivo.

Con gliinsegnamenti previsti in quest'area di apprendimento comune ad
entrambi gli indirizzi lo studente, al termine del corso di studi, avra
acquisito conoscenze approfondite:

= sulle caratteristiche dei biomateriali, naturali e di sintesi ed, in
particolare, sui materiali utilizzati in prostetica e per I'ingegneria tissutale
e sulle tecniche utilizzate per |a loro produzione e modificazione ed i test
biologici di screening per la valutazione della biocompatibilita e gli aspetti
normativi e regolatori;

» sull'ingegnerizzazione dei tessuti biologici sulle principali strategie di
integrazione di materiali sintetici e materiali biologici.

» Sugli approcci di riabilitazione funzionale e neurologica unitamente agli
strumenti terapeutici e diagnostici

Le metodologie didattiche comprendono lezioni frontali, esercitazioni in
aula e nei laboratori di tipo informatico, chimico, elettronico e di
ingegneria biomedica. Queste saranno anche integrate mediante la
predisposizione di tesine individuali o di gruppo, eventualmente oggetto
di valutazione in sede di esame. Le conoscenze saranno anche acquisite
tramite visite tecniche guidate e viaggi di studio, nonché mediante
interventi e testimonianze di esperti e professionisti qualificati.

Le competenze culturali e metodologiche tipiche dell'Ingegneria
biomedica saranno verificate tramite superamento di prove d'esame
(scritto e/o orale) e lo sviluppo di lavori d'anno.



Capacita di applicare conoscenza e comprensione

| laureati dovranno essere in grado di affrontare e risolvere problemi
relativi a tematiche inerenti I'ingegneria commisurati al proprio livello di
conoscenza e di comprensione, individualmente o anche mediante la
collaborazione con altri ingegneri. Nello specifico, i laureati magistrali in
ingegneria biomedica dovranno essere in grado di analizzare
problematiche sia di natura specialistica, che di aspetti di carattere
tecnico e applicativo propri dell'ingegneria biomedica.

Tutte le attivita didattiche previste nel corso di ingegneria biomedica
assicurano:

-la formazione della capacita di applicare la propria conoscenza e la
propria comprensione alla progettazione, allo sviluppo ed alla
realizzazione di prodotti che soddisfino requisiti e le specifiche tecniche
previste;

-la comprensione delle metodologie di analisi, verifica e la capacita di
utilizzarle nonché di individuarne le eventuali limitazioni;

-la capacita di contestualizzare i processi produttivi del settore operativo
di riferimento in una visione economica a carattere locale e nazionale.
La capacita di applicare conoscenza e comprensione sara perseguita
attraverso I'erogazione di lezioni frontali di tipo teorico-pratico, tramite
esercitazioni in aula e lavori d'anno. Tutte le conoscenze acquisite
saranno verificate tramite esami di profitto finali.

Le conoscenze e capacita sono conseguite e verificate nelle
seguenti attivita formative:

Nessuna attivita formativa attualmente inserita
Area di apprendimento "Ingegneria Tissutale"
Conoscenza e comprensione

Con gli insegnamenti previsti in quest'area di apprendimento lo studente,
al termine del corso di studi, avra acquisito conoscenze approfondite:

» sugli strumenti metodologici e di calcolo necessari per la descrizione
dei fenomeni di trasporto in materiali anisotropi in ambito biomedico
funzionali alla definizione dei parametri per la modellizzazione mediante
elementi finiti di materiali e tessuti:

» sugli approcci mediati dall'interazione cellula tessuto per promuovere
la rigenerazione e la cura di patologie degenerative anche mediante
terapia genica.

» Nel campo di ingegneria dei tessuti basati sull'utilizzo di materiali
organici ed inorganici anche modificati mediante trattamenti superficiali
» Sui sistemi di simulazione di organi e tessuti basati su approcci
microfluidici.

In sintesi, al termine del corso di studi in questa area di apprendimento,
gli studenti avranno sviluppato una conoscenza approfondita degli
strumenti di calcolo e delle metodologie per la modellizzazione dei



fenomeni di trasporto, degli approcci di ingegneria tissutale per la
rigenerazione e il trattamento di patologie degenerative, dell'utilizzo di
materiali organici ed inorganici e dei sistemi di simulazione microfluidici
per la riproduzione di organi e tessuti in laboratorio. Queste competenze
consentiranno agli studenti di contribuire in modo significativo
all'avanzamento delle applicazioni biomediche e all'innovazione nel
campo dell'ingegneria dei tessuti e della medicina rigenerativa.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione

Nell'ambito degli insegnamenti previsti in quest'area di apprendimento,
lo studente sara in grado di applicare approfonditamente le conoscenze
acquisite.

Lo studente imparera a utilizzare strumenti e metodi di calcolo per
comprendere e descrivere i fenomeni di trasporto, come il trasporto di
massa, calore e impulso in materiali anisotropi. Queste conoscenze
saranno fondamentali per la modellizzazione di materiali e tessuti
mediante I'utilizzo di elementi finiti, che consentiranno di definire i
parametri necessari per la simulazione dei fenomeni biomedici.

Lo studente acquisira una comprensione approfondita degli approcci
basati sull'interazione tra cellule e tessuti per promuovere la
rigenerazione e curare patologie degenerative. Cio includera lo studio
delle interazioni tra cellule e matrice extracellulare, lo sviluppo di terapie
genetiche per il trattamento di malattie ereditarie e la comprensione
delle strategie di ingegneria tissutale per ripristinare la funzionalita dei
tessuti.

Lo studente imparera i principi fondamentali dell'ingegneria dei tessuti e
le applicazioni pratiche nell'uso di materiali organici ed inorganici per la
costruzione di tessuti artificiali. Saranno studiati anche i trattamenti
superficiali che possono essere applicati ai materiali per migliorarne le
proprieta meccaniche, biocompatibilita e interazione con le cellule.

Lo studente acquisira conoscenze riguardanti i sistemi di simulazione di
organi e tessuti che utilizzano approcci microfluidici. Questi sistemi
consentono di ricreare I'ambiente fisico e chimico dei tessuti e degli
organi all'interno di dispositivi in miniatura, che possono essere utilizzati
per studiare i processi biologici, testare farmaci o sviluppare terapie
personalizzate.

Al termine del corso di studi, lo studente avra acquisito una solida base
di conoscenze in queste aree e sara in grado di applicare tali conoscenze
per la modellizzazione, la progettazione e lo sviluppo di approcci
biomedici avanzati e innovativi

Le conoscenze e capacita sono conseguite e verificate nelle
seguenti attivita formative:

Nessuna attivita formativa attualmente inserita

Area di apprendimento "tecnologie Diagnostiche e Terapeutiche"



Conoscenza e comprensione

Con gli insegnamenti previsti in quest'area di apprendimento lo studente,
al termine del corso di studi, avra acquisito conoscenze approfondite:

» Sulla progettazione e realizzazione mediante tecnologie innovative di
sistemi elettronici per |a realizzazione di sensori di monitoraggio di
parametri fisiologici anche mediante dispositivi indossabili e impiantabili.
» sugli approcci diagnostici e sulla progettazione, gestione e
manutenzione di sistemi complessi

» Sui principi dell'utilizzo delle tecnologie informatiche a supporto della
riabilitazione neurologica e funzionale

» Sulla progettazione di dispositivi elettronici per la trasduzione da
remoto di segnali biomedicali.

In conclusione, al termine del corso di studi in quest'area, gli studenti
avranno acquisito una conoscenza approfondita della progettazione e
realizzazione di sistemi elettronici per il monitoraggio fisiologico, degli
approcci diagnostici e della gestione dei sistemi complessi, dell'utilizzo
delle tecnologie informatiche per la riabilitazione neurologica e
funzionale e della progettazione di dispositivi elettronici per la
trasduzione di segnali biomedicali. Queste competenze consentiranno
agli studenti di contribuire allo sviluppo di soluzioni innovative
nell'ambito della salute e della medicina, migliorando la diagnosi, il
monitoraggio e la riabilitazione dei pazienti.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione

Nell'ambito degli insegnamenti previsti in quest'area di apprendimento,
lo studente sara in grado di applicare approfonditamente le conoscenze
acquisite.

In particolare lo studente sara in grado di applicare le sue conoscenze per
progettare e realizzare sistemi elettronici avanzati per il monitoraggio dei
parametri fisiologici. Questo richiede la comprensione dei principi di base
dell'elettronica, dei sensori biomedici e delle tecnologie innovative per
I'integrazione dei sensori in dispositivi indossabili o impiantabili. Lo
studente sviluppera la capacita di selezionare i sensori appropriati,
progettare i circuiti elettronici, garantire la precisione delle misurazioni e
gestire le sfide legate all'integrazione dei dispositivi elettronici con il
COrpo umano.

Lo studente acquisira competenze nella valutazione e nell'applicazione di
approcci diagnostici in campo biomedico. Sara in grado di utilizzare le
conoscenze acquisite per identificare e valutare patologie e condizioni di
salute utilizzando diverse tecniche diagnostiche. Inoltre, sviluppera
competenze nella progettazione, gestione e manutenzione di sistemi
complessi utilizzati in ambito medico, come apparecchiature diimaging o
sistemi di monitoraggio dei segnali vitali. Questo richiede una
comprensione approfondita dei principi di funzionamento dei dispositivi
medici e delle procedure di manutenzione e gestione dei sistemi
complessi.



Lo studente sara in grado di applicare i principi dell'utilizzo delle
tecnologie informatiche per supportare la riabilitazione neurologica e
funzionale e di comprendere e utilizzare sistemi di realta virtuale, sistemi
di stimolazione elettrica, sistemi di tracciamento del movimento e altre
tecnologie avanzate per migliorare la riabilitazione e la funzionalita dei
pazienti.

Lo studente sapra valutare le esigenze dei pazienti, nella progettazione
di programmi di riabilitazione personalizzati e nell'applicazione e
gestione delle tecnologie informatiche per supportare tali programmi,
progettando dispositivi elettronici per la trasduzione da remoto di
segnali biomedicali. Questo richiede la comprensione dei principi di
acquisizione dei segnali biologici, delle tecnologie di trasmissione
wireless e delle modalita di elaborazione dei segnali. Inoltre, lo studente
sara in grado di progettare circuiti elettronici appropriati, selezionare
componenti adeguati e garantire la trasmissione affidabile e sicura dei
segnali biomedici a dispositivi esterni o sistemi di monitoraggio.

Le conoscenze e capacita sono conseguite e verificate nelle
seguenti attivita formative:

Nessuna attivita formativa attualmente inserita
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