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Progetto di ricerca

L’ingegneria dei tessuti biologici (TE) permette di sviluppare in laboratorio dei costrutti biologici 3D che possano essere utilizzati sia per riparare i tessuti naturali sia come modelli per studi in-vitro. L’attuale protocollo standard di monitoraggio e studio dei costrutti di TE è basato su tecniche istologiche distruttive che permettono di realizzare solo studi inferenziali. La possibilità di monitorare la vitalità e il fenotipo cellulare nonché le proprietà strutturali in maniera non distruttiva, dunque in momenti progressivi della crescita di un singolo costrutto, porterebbe dei considerevoli vantaggi nello studio del processo maturativo.
La tomografia di impedenza elettrica (EIT) è una tecnica non invasiva, a basso costo, priva di radiazioni ionizzanti e con un’alta risoluzione temporale, quindi particolarmente adatta ad essere integrata nei bioreattori per il monitoraggio dell’evoluzione cellulare. Tale tecnica ha però delle limitazioni in termini di risoluzione spaziale e sensitività che ne impediscono l’applicazione in situazioni reali. La bassa risoluzione spaziale è dovuta ad un mix di fattori quali il numero limitato di misure indipendenti e la mancanza di ottimizzazione del protocollo di stimolo, mentre la limitata sensitività è legata ai valori di corrente usati come eccitazione, la configurazione e posizionamento degli elettrodi, e il rapporto segnale-rumore dei circuiti utilizzati. 
Questo progetto di ricerca si sviluppa partendo dai risultati del progetto MIM realizzato nell’ambito del progetto dipartimentale “Dipartimenti d’Eccellenza” del DEI, il quale si è concluso con la progettazione di un primo prototipo di sistema EIT basato su strumentazione da banco, tank realizzato con stampa 3D, elettrodi al platino inseriti manualmente su una corona circolare e metodo di ricostruzione dell’immagine basato sulla linearizzazione del problema EIT con semplice regolarizzazione alla Tikhonov. Il presente progetto mira a superare i risultati di MIM andando a studiare e sviluppare un sistema EIT che possa superare gli attuali limiti di accuratezza e risoluzione e che possa essere integrato facilmente in un bioreattore per il monitoraggio in-linea della vitalità cellulare. Questo permetterebbe di realizzare degli esperimenti di TE dinamici su di una prolungato ciclo di vita del costrutto cellulare. 
In particolare, durante il programma di cotesto assegno di ricerca dovranno essere conseguiti i seguenti obiettivi:

· Studio e progettazione di un sistema hardware per EIT che sia integrabile su bioreattore.
· Sviluppo di una piattaforma (board) elettronica per la generazione degli stimoli in corrente e per l’acquisizione dei segnali. 
· Studio e sviluppo di una camera di misura (tank) ottimizzata per la ricostruzione delle immagini EIT.
· Validazione del sistema di misura nel monitoraggio della maturazione dei costrutti 3D bioibridi confrontandolo con tecniche di analisi convenzionale 
Durante il periodo di ricerca, il laboratorio ICM fornirà tutte le competenze ed il know-how necessarie per raggiungere gli obiettivi sopra descritti. 
Allegato B 
Progetto Formativo e programma dell’attività di ricerca: Sistema EIT per il monitoraggio di tessuti bioibridi
Il programma dell’attività di ricerca proposta sarà così strutturato:

· Studio dello stato dell’arte e dell’attuale prototipo a disposizione.
· Studio e realizzazione di un modello FEM del tank di misura.
· Sviluppo e realizzazione di una board di misura.
· Misure su costrutti cellulari.
· Scrittura di un articolo scientifico finale.

Il progetto formativo che si accompagna al progetto di ricerca descritto ha tre obiettivi principali:

O.1 fornire competenze sia specifiche sia d’insieme circa le tecniche e le metodologie usate per la realizzazione di sistemi di misura elettronici in campo biologico/cellulare;

O.2 fornire competenze sia specifiche sia d’insieme circa la progettazione elettronica di schede PCB;
O.3 fornire competenze circa la gestione, l’organizzazione e la proposta di progetti di ricerca complessi.

I tre obiettivi formativi verranno perseguiti come segue.

Gli obiettivi O.1 e O.2 sono una diretta conseguenza dell’obiettivo del progetto di ricerca e degli studi ivi previsti che richiedono la progettazione di schede PCB e di banchi di misura. Tali competenze saranno ottenute mediante lo studio diretto e l’inserimento nel gruppo di ricerca.

L’obiettivo O.3 sarà ottenuto inserendo l’Assegnista di ricerca nell’attività scientifica del laboratorio ICM.
