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Sviluppare innovazioni di genere nell’ingegneria

applicata alla salute umana:

• motivazioni

• obiettivi

• criticità
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Innovazioni di genere – Gendered innovations

Non una disciplina ma una nuova prospettiva con cui ‘fare scienza’, i.e. 

l’inclusione della dimensione di genere in tutti i contenuti della Scienza, 

dagli approcci metodologici, all'analisi dei dati, alla valutazione delle 

ricadute dei risultati della scienza sul piano sociale, alla misura della 

numerosità femminile nelle STEM ….

http://genderedinnovations.stanford.edu/
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Sviluppare innovazioni di genere

nell’ingegneria applicata

alla salute umana

?
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motivazioni

obiettivi



• Di cosa si occupa l’ingegneria?

• Cos’è la medicina genere specifica?

• In che modo si connettono tra loro?
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Di cosa si occupa l’ingegneria?

Wikipedia: L'ingegneria è la disciplina, a forte connotazione tecnico-scientifica, che ha 

come obiettivo l'applicazione di conoscenze e risultati propri delle scienze matematiche, 

fisiche e naturali per produrre sistemi e soluzioni in grado di soddisfare esigenze tecniche 

e materiali della società attraverso le fasi della progettazione, realizzazione e gestione 

degli stessi.

Treccani: Insieme di studi e tecniche che utilizzano le conoscenze delle varie branche 

delle scienze (fisica, chimica ecc.), unite a quelle tecnologiche (per es. materiali), per 

risolvere problemi applicativi e per progettare e realizzare opere di diversa natura (edili, 

meccaniche ecc.).
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Di cosa si occupa l’ingegneria?
L’ingegneria si occupa di:

• ideare

• mettere a punto

• realizzare

• implementare

«oggetti» efficaci e affidabili, utili a

far avanzare le conoscenze su fenomeni e 

processi naturali e artificiali

migliorare la qualità di vita dell’essere 

umano e della comunità sociale
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L’ingegneria si occupa di:

• ideare

• mettere a punto

• realizzare

• implementare

«oggetti» utili a

far avanzare le conoscenze su fenomeni e 

processi naturali e artificiali

migliorare la qualità di vita dell’essere 

umano e della comunità sociale, anche in 

relazione all’ambiente in cui vive

Di cosa si occupa l’ingegneria?

?



L’ingegneria si occupa di:

• ideare

• mettere a punto

• realizzare

• implementare

«oggetti» utili a

Di cosa si occupa l’ingegneria?
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Hip Prosthesis

Intragastric balloon

Insulin measuring device

Electromyograph

Ingegneria applicata alla salute umana



L’ingegneria si occupa di:

• ideare

• mettere a punto

• realizzare

• implementare

«oggetti» utili a

Di cosa si occupa l’ingegneria?
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Total Artificial Heart

Vascular prosthesis 

(aortic arch)

Echocardiography 

machine

Artificial heart 

valves

3D printed replicas 

Ingegneria applicata alla salute umana – cardiovascolare (la mia area di ricerca)



12 aprile 2024

?

Di cosa si occupa l’ingegneria?

HER LAB - UNIPD
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Modello in-silico Modello in-vitroFenomeno reale

Modello di fluidodinamica cardiovascolare: 

‘Oggetto’ che simula (riproduce, mima, rappresenta) un sistema, un processo, un

fenomeno di ambito cardiovascolare per ricavarne informazioni qualitative e

quantitative.

Ingegneria applicata alla salute umana – cardiovascolare (la mia area di ricerca)

https://w/
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Sviluppare innovazioni di genere

nell’ingegneria applicate

alla salute umana
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Ideare e realizzare dispositivi e strumenti materiali 

e immateriali utili alla prevenzione, alla diagnosi e 

al trattamento di condizioni patologiche



Cos’è la medicina genere specifica?

«La Medicina di genere (omissis) è una necessaria e 

doverosa dimensione interdisciplinare della medicina, che 

vuole studiare l’influenza del sesso e del genere sulla 

fisiologia, fisiopatologia e patologia umana.»

12 aprile 2024

“Plan for the application and promotion of Gender Medicine throughout the country” 

2019 Law Decree implementing Law 3/2018

«…. a plan to promote Gender Medicine through dissemination, training and 

recommended practices for research, prevention, diagnosis and treatment 

that take gender differences into consideration, so as to ensure that the 

quality and appropriateness of care provided by the National Health System 

are consistent across the country».



Sviluppare innovazioni di genere

nell’ingegneria applicata

alla salute umana
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Sviluppare innovazioni di genere

nell’ingegneria applicata

alla salute umana



Solo tenendo conto del sesso e del genere tra le variabili 

di lavoro l’ingegneria applicata alla salute umana può 

sviluppare «oggetti» efficaci, affidabili, paritari e 

inclusivi.
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A che punto siamo?
Total Artificial Heart
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A che punto siamo?
Total Artificial Heart
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A che punto siamo?
Total Artificial Heart
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A che punto siamo?
Total Artificial Heart + «woman»   (2022 & 2023)
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A che punto siamo?
Total Artificial Heart + «woman»   (2024)



A che punto siamo?
Heart valve surgery

https://www.cardiothoracic-

surgeon.co.uk/treatments/keyhole-aortic-valve-surgery/ Taghizadeh et al., 2020
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A che punto siamo?
Heart valve surgery   (2022 → 2023)
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https://www.bioperspective.com/medical-illustration



A che punto siamo?
Heart valve surgery   (2022 → 2023)
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https://www.bioperspective.com/medical-illustration

2024: dov’è finita?
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A che punto siamo?Coronary stent placement
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A che punto siamo?

https://www.aboutpharma.com/blog/2021/12/16/disp

ositivi-medici-a-misura-di-donna-si-deve-fare-di-piu/

«….. E se in questi trent’anni qualche passo è stato mosso per ridurre il gap 

tra i sessi nella ricerca biomedica, quello dei dispositivi medici è un 

ambito ancora molto lontano dall’essere studiato, compreso e 

adeguato a seconda del genere.»
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A che punto siamo?

La R&D di fluidodinamica cardiovascolare tipicamente fa 

riferimento al paziente adulto maschio o, al più, di sesso non 

specificato (i.e. come se le differenze di sesso non fossero 

significative)
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A che punto siamo?

• Il trapianto di cuore rappresenta il gold standard nel trattamento dell’insufficienza cardiaca terminale

• > 5000 trapianti/anno,mondo (International Thoracic Organ Transplant Registry – Int. Soc. for Heart and Lung Transplantation: Thirty-eighth adult heart transplantation report— 2021)

• ~ 15000 pazienti in lista trapianto (varie fonti)  

• Pazienti 25% donne vs 75% uomini  (varie fonti)

• Criteri di elezione al trapianto: paritari?  (e.g. Moayedi et al., 2019)

• «Women appear (omissis) to receive hearts from higher risk donors» (e.g. Moayedi et al., 2019)

• Urgenza di mettere a punto cuori «artificiali»
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A che punto siamo?

“We used a computer aided design (CAD) file of a real human

heart to copy its physiological form”

“..144 cm3 and 83 cm3 for the LV and RV..”  maschio?

“..the afterload was fixed by keeping the systemic vascular resistance 

(SVR) equal to 1.11 mm Hg s/mL..”    maschio?

“.. with a viscosity of 2.8 mPa s was used to mimic the blood

viscosity ..” troppo bassa per entrambi i sessi …

Il lavoro non contiene le parole sesso, maschio/uomo,

femmina/donna.



A che punto siamo?

“….were placed in closed tubular circuits filled with 12.5 ml of

fresh human blood” sesso dei donatori?

Il lavoro non contiene le parole sesso, maschio/uomo,

femmina/donna.

donatori di entrambi i sessi?
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A che punto siamo?

I lavori non contengono le parole sesso, maschio/uomo, femmina/donna.



A che punto siamo?
« Closed-loop real-time simulation model of hemodynamics and oxygen transport 

in the cardiovascular system » - Broomé et al, 2013
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A che punto siamo?

Maschio ?

!

«Closed-Loop Multiscale Computational Model of Human Blood Circulation.

Applications to Ballistocardiography » - Rabineau et al, 2021



MEN WOMEN

AUTORE
ESV (mL) 

(+/-SD)

EDV(ml)

(+/-SD)

LVIDS (cm)

(+/-SD)

LVIDD(cm)

(+/-SD)

ESV (mL)

(+/-SD)

EDV(mL)

(+/-SD)

LVIDS (cm)

(+/-SD)

LVIDD (cm)

(+/-SD)

LADIPO - -
3.2

(+/- 0.24)

4.8

(+/- 0.15) - - - -

WHAR 
34

(+/- 12)

111

(+/- 0.22) - -
29

(+/- 0.12)

80

(+/- 0.12) - -

SANDSTEDE 
40

(+/- 0.13)

118

(+/- 27) - -
29

(+/- 9)

96

(+/- 12) - -

LANG  
40

(+/- 18)

111

(+/- 44) -
4.6

(+/- 0.7)

34

(+/- 15)

80

(+/- 24) - -

KOU 
38.5

(+/- 11.60)

104.4

(+/- 25)

3.14

(+/- 0.46)

4.62

(+/- 0.48)

29.9

(+/- 8.4)

83.3

(+/- 18.7)

2.88

(+/- 0.43)

4.3

(+/- 0.41)

LANG  
41

(+/- 10)

106

(+/- 22)

3.24

(+/- 0.37)

5.02

(+/- 0.41)

28

(+/- 7)

76

(+/- 15)

2.82

(+/- 3.3)

4.5

(+/- 0.36)

ECHONORMA

L 
49.78

(+/- 22)

122.61

(+/- 46)

3.67

(+/- 0.58) -
38.71

(+/- 15)

100.8

(+/- 31)

3.15

(+/- 0.6) -

STOYLEN  - - -
5.29

(+/- 0.6) - - -
4.88

(+/- 45)

MURARU  
46

(+/- 10)

123

(+/- 25) - -
33

(+/- 7)

93

(+/- 16) - -

BERNARD  
55.4

(+/- 14)

133.3

(+/- 31) - -
41.0

(+/- 10)

102.5

(+/- 21) - -

SCHILLER  -
111

(+/- 22) - - -
80

(+/- 12) - -

MEAN 42.7 112.3 3.3 4.8 31.9 82.7 2.9 4.5

man case
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ft

 v
en
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Un paio di esempi di parametri sesso specifici di (potenziale) importanza per l’emodinamica

12 aprile 2024



12 aprile 2024

Predizione modello

(primissima approssimazione)

Bl
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Dviscosity m/w about 25%

CO (cardiac output) = 5 l/min

Dp men ≈ 120 mmHg

Dp women ≈ 100 mmHg

Un paio di esempi di parametri sesso specifici di (potenziale) importanza per l’emodinamica



Modello 0D della circolazione cardiovascolare completa 

      maschile                                     femminile 
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Valori maschio-

donna specifici a:
Viscosità sangue - Dimensioni dei vasi - Deformabilità dei vasi – 

Contrattilità e complianza Cardiache - Dimensioni cardiache - ……….
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Il modello conferma che la circolazione del sangue 

NON è neutra, in accordo a quanto la medicina di 

genere sta mostrando

Circolazione cardiovascolare, una 

questione di sesso? Sì!

Modello 0D della circolazione cardiovascolare completa 
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Domande aperte:

- sono gli stessi meccanismi funzionali a essere sesso-specifici?

- il cuore della donna è ‘funzionalmente sovradimensionato’ in previsione di una gravidanza?

- infinite altre
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Sex specific Conditions

Al
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nl
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xTakotsubo cardiomyopathy or "Broken Heart Syndrome" is when the 

heart muscle becomes suddenly stunned or weakened. It mostly 

occurs following severe emotional or physical stress. 

Inoltre….
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Modelli di fluidodinamica cardiovascolare = 0



• CARENZA DI DATI CLINICI DONNA SPECIFICI (necessari sia per progettare che per verificare la funzionalità degli 

«oggetti» – tarare e validare i modelli)

Quali criticità si incontrano?

Dati di letteratura quasi prevalentemente per popolazione:

i. maschile

ii. non specificata

iii. specificata per sesso MA solo relativamente alla composizione percentuale del 

campione

ATTENZIONE! Importanti anche ulteriori segmentazioni in base a età, etnia, peso, altezza, condizione di salute, stili di vita….
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• DEBOLE CONSAPEVOLEZZA NELLA COMUNITA’ INGEGNERISTICA DELLA NECESSITA’ DI LAVORARE 

SECONDO LA PROSPETTIVA DI GENERE

Quali criticità si incontrano?

• UNA CERTA INERZIA AD ACCOGLIERE GLI STIMOLI E FARLI PROPRI….

• INNOVAZIONI DI GENERE, QUESTE SCONOSCIUTE (soggetti politici, stakeholders, comunità sociale) 

12 aprile 2024



Possibili strategie mitigative

- Iniziative informative-divulgative interdisciplinari

•DEBOLE CONSAPEVOLEZZA NELLA COMUNITA’ INGEGNERISTICA DELLA NECESSITA’ DI LAVORARE SECONDO LA PROSPETTIVA DI 

GENERE

•UNA CERTA INERZIA AD ACCOGLIERE GLI STIMOLI E FARLI PROPRI….
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Possibili strategie mitigative

- Iniziative informative-divulgative interdisciplinari

- Formazione continua dedicata alle innovazioni di genere

- Introduzione della prospettiva di genere nelle discipline tecnico-scientifiche già nei 

percorsi di formazione (prendere esempio dai Piani Attuativi della Legge sulla Medicina di Genere)

•DEBOLE CONSAPEVOLEZZA NELLA COMUNITA’ INGEGNERISTICA DELLA NECESSITA’ DI LAVORARE SECONDO LA PROSPETTIVA DI 

GENERE

•UNA CERTA INERZIA AD ACCOGLIERE GLI STIMOLI E FARLI PROPRI….
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• CARENZA DI DATI CLINICI DONNA SPECIFICI

Possibili strategie mitigative

-  Obbligatorietà dell’adozione della prospettiva di genere nella raccolte di dati («Fondamentale, inoltre, 

per la comprensione delle differenze di  genere (omissis)  sono  la  modalità  di  raccolta  e  la  valutazione  dei  dati 

epidemiologici analizzati in base al sesso.»).

- Predisposizione di protocolli di raccolta, dettagliati anche in relazione alle necessità delle attività 

ingegneristiche.

- Azioni sinergiche tra medici, biologi, biotecnologi, ingegneri (e.g. progetti di ricerca focalizzati 

sulla raccolta dati)
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Possibili strategie mitigative

•INNOVAZIONI DI GENERE, QUESTE SCONOSCIUTE (soggetti politici, stakeholders, comunità sociale) 

- Comunicare le innovazioni di genere (cosa sono, qual è la loro importanza, quali 

ricadute sociali ed economiche…)

- ……

- Adozione di politiche di revisione dei lavori scientifici bioingegneristici attente alla 

dimensione di sesso e genere

- Redazione di linee guida per le modalità di integrazione di sesso/genere nella R&D 

bioingegneristica  

•DEBOLE CONSAPEVOLEZZA NELLA COMUNITA’ INGEGNERISTICA DELLA NECESSITA’ DI LAVORARE SECONDO LA PROSPETTIVA DI 

GENERE
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