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ESAME DI INGEGNERIA PER LA MEDICINA RIGENERATIVA -19 SETTEMBRE 2013

DOMANDE: 4 PUNTI CIASCUNA; TEMPO: 2 ore

N matricola Nome e Cognome

1) Utilizzo di peptidi biomimetici per la funzionalizzazione di scaffold in medicina rigenerativa:
a) Scopo della funzionalizzazione; b) Alcuni esempi applicativi
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3) llustrare come progettereste una matrice nano-fibrosqg per la rigenerazione della pelle seguendo

a
N O i sequenti punti: —

a) tecnica di preparazione della matrice:

CCTROBTLVINING

b) polimeri utilizzati e il motivo della loro selezione:

c) architettura/morfologia dello scaffold

d) Tipi di cellule utilizzati in caso di scaffold cellularizzati
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5) lllustrare brevemente i metodi conosciuti per ottenere un rilascio (locale di fattori di crescita,
indicando alcuni esempi applicativi.
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7) Completare le seguenti frasi

a) Uno scaffold per rigenerazione del tessuto cardiaco deve riprodurre 3 proprieta della ECM:

- €= AQKLO~ A MDY
® C reccamdne. ( A0S0 (ng. @i O
® CeneRion (ONeoMOM0)

pPOROTIQ. .
i } (EUUWR  (FUASIONON22QANTE)
® RO AN X { NcorsaRAR1I0R BF)

(b) L'elettrqspinning si utilizza per fabbricare scaffold nella rigenerazione del _tessuto cardiaco
perché Qj(}%{f@, %1 p_i PRODR RL 'C O\W] | P@}RQP‘O\
(eCe RORIQ

(c) Il trasferimento di DNA nelle cellule bersaglio segue due principali metodologie
OWO ; —= I0CCRIMRINMTTD 621e  LoN OPPCRTLD WeisOLL,
EX AL (Facoltativo: illustrare brevemente le 2 metodologie)

CRELEW > TRONTEEZIOR = RINMACSTO
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ESAME DI INGEGNERIA PER LA MEDICINA RIGENERATIVA -10 LUGLIO 2013
DOMANDE: 4 PUNTI CIASCUNA

TEMPO: 2 ore

Nome e Coghome

N matricola

1) Terapia cellulare per la rigenerazione del miocardio: schematicamente indicare in che cosa
consiste, quali sono le problematiche principali allo stato attuale e quali sono le possibili

soluzioni per migliorarne I'efficacia.
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3) Lo stent polimerico BVS. Descrivere schematicamente i seguenti aspetti:

e La composizione (tipo di materiali e loro disposizione nello stent), spiegando i motivi per cui &
stata scelta tale composizione.

QUPCRFICR.. PO aORFC + FaRMa D URLOUMOS
DO 00 AU 10 FRSITO\
SRATO SR,

OTer0D : PLLEY CRITOumM

feso DO 0 MAKID X 10T
4+ &eNnmomnent™e

e Indicare se il farmaco incorporato & in grado di promuovere I’endotelizzazione.

NO

e Indicare se il farmaco incorporato & un anticoagulante

20

e Indicare le differenze tra lo stent BVS e lo stent Igaki-Tamai.
W
O FORMO.CO

26206 O

p(_l\ﬁ } ) ’ S<LO L0 1 8T
CRROUMI R |
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5) Proporre strategie per raggiungere i seguenti obiettivi:

a)Rigenerazione del miocardio Mm di uno scaffold poroso in poliuretano
non cellularizzato: suggerirerlmetodi di funzionalizzazione) (in massa e/o in superficie) dello
scaffold (motivandone la scelta) che possano stimolare la rigenerazione tissutale.
HNATAVV2Z () APRAQL
FRIRAT 4 e8I CooRnTe Dy PRPTIOL & G

VI BIRrRN0 RO R e cpmm@,\./ \
N AU (O VUK ol \)CEEC?E[OC
, —_— - & TeROBOST X ONSIO&
Src & QPOPTOA

CARDIOMMDUT)  — gnnoLols,
CARDaMCAD

b) Dovendo rivestire covalentemente uno scaffold in acido polilattico (PLLA) con gelatina, quale
metodologia proporreste?

prETROTMQUNTO

_ a0 CLS
- IDROUS |
—=0L0$MA+ QU0 AQIICD + NHR/COH
— WSSO NENTO N (ﬂCQ
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7) Completare le seguenti frasi

a) La tecnica .....oovevereeverennnnnnn S Utilizza per la fabbricazione di scaffold con struttura anisotropa.
CARXROEP(LINING
B COLLTOOL.
ROTOTE

RUYOBENAMCATO

(b) Il processo riparativo post infarto consta di 3 fasi, la necrosi, la fibrosi e infine ..................

(c) Un frammento di DNA con estremita coesive si sintetizza a partire da un frammento di DNA o
vettore a cui si lega un linker decamerico mediante.......e in seguito si formano le estremita coesive

median eE«O&KOﬂD D‘ s
o Re¥ 2ol ueast

ecd Q‘
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ESAME DI INGEGNERIA PER LA MEDICINA RIGENERATIVA (01QHGMV; 01INZSMV)
8 domande obbligatorie: max 4 punti ciascuna

1 domanda facoltativa: max 2 punti ciascuna
Tempo: 2 ore

N matricola Nome e Cognome

1) Funzionalizzazione biomimetica: spiegare le differenze nella funzionalizzazione biomimetica con
proteine e con peptidi biomimetici.
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.
3) Descrivere brevemente le seguenti strategie di ,unzionalizzazione in bulk }:li idrogeli con fattori di
crescita (GF) seguendo le linee guida -

3.1) GF direttamente all'interno della matrice di idrogelo:

Procedura per il caricamento del fattore di crescita:

D0 10 o PQ -
CNCOIOEH ESNION
e 2 (IEBIER L e

_ celims Tor
7) 100D %%@% B PG (QQT\CD@SJ

Commenti sul rilascio del GF:

. PROBEML DI BLRST PeLodse
> PLOATIO % DIFUS NG @ X PeskD

3.1) GF all'interno di particelle inserite all'interno della matrice di idrogelo:

Procedura per il caricamento del fattore di crescita:
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5) Rigenerazione del miocardio: descrivere schematicamente le tre possibili strategie endogene per
stimolare la cardiomiogenesi (cioé la ripopolazione del cuore infartuato con cardiomiociti),
sottolineandone le problematiche/aspetti critici.

» SNOMLORE
— PROVFRRAACNR CARDI\OMIOULD) ) (MO
(NON PISUFERAND)
~ RCCWTOMENTO (PR STOYN0L DEMG

CLRCHOZ10Ne_ CoNELIEE: DO oo
oneD @ LoRL OIF 10 CXR D\

( Rore)
(omeNte A(R)

= // v
CARD\OOQ B
£
()
¥ 1 _;_}_n.;‘_.j_} '-5:".“,Q’

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 51 di 210



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 53 di 210

7) Scaffolds: Indicare se i seguenti punti sono veri (V) o falsi (F). Nel caso siano falsi, indicare la
corrispondente affermazione vera.

F. a) La viscosita della soluzione influenza il processo dell’elettrospinning e pud essere
modificata variando il campo elettrico.

(A USERTA. P TR (MoOF CATO
(OB (O conPO O M)

b) Nellorgan printing la fase di processing prevede la deposizione guidata di cellule o
aggregati di cellule per formare la geometria tridimensionale voluta.

* ¢) Nelle primj fase di espansione di cellule staminali, i biomateriali devono stimolare il
differenziamento cellulare.

QoSO (D DIFEC RRAHOIRD,
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9) Domanda Facoltativa

a) Le guide per la rigenerazione del nervo periferico devono essere porose con pori di 100-200 pum.

NO pox o0 ) o

b) Le membrane porose per la rigenerazione ossea guidata possono avere pori di circa 100-200 pm
relativamente al lato osso.

NGO
(AT &NGUH
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2) Indicare quali delle seguenti affermazioni sono vere e quali false, scrivendo in tal caso la
corrispondente vera:

{: * a) La funzionalizzazione degli scaffold con proteine biomimetiche (ad esempio fibronectina)
; permette di trasmettere un unico segnale specifico alle cellule coltivate sullo scaffold

(ePTIO\

g b) 1 drug eluting stent (DES) di prima generazione sono stent metallici rivestititi con ossidi
metallici a rilascio di farmaco.

RIUERTIN (N FOUNRRL BN A Ry alUO D
Mo

c) | foglietti di epidermide ottenuti per coltura in vitro di cheratinociti di derivazione autologa o
{- eterologa sono efficaci per il trattamento di ferite cutanee profonde (“full thickness”).
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4) Indicare con una crocetta le affermazioni vere:
[0 I peptidi IKVAV e YIGSR derivati dalla laminina sono riconosciuti da recettori
\/ non integrinici.

F [ Farmaci come il Tacrolimus e il Paclitaxel, utilizzati nei Drug eluting stent,

contrastano i fenomeni di trombosi. (J qu\ﬁifi

F [0 La sigla VEGF-R identifica un fattore di crescita, nello specifico il vascular

endothelial growth factor. LECOTON O

\/ [J La microseparazione di fase in domini soft e hard per i poliuretani é in genere
responsabile delle loro proprieta elastomeriche.

\ra [0 L’angiogenesi consiste nella formazione di nuovi vasi sanguigni a partire dalle
cellule progenitrici endoteliali (EPC). | /S D G CX

V 0 Nella funzionalizzazione di scaffold con peptidi biomimetici, & preferibile
combinare i peptidi con molecole antifouling (ad es polietilenglicole, PEG).

R: [0 Nei filamenti intermedi i fenomeni di degradazione e ricostruzione del
filamento sono molto frequenti grazie alla struttura del filamento stesso (1<) Q
TN
\/’ O L'introduzione di opportuni riempitivi all’interno della guida nervosa &
consigliata per lesioni superiori a 2- 3 cm
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6) Scaffolds: si dica quali delle seguenti affermazioni sono false, scrivendo la corrispondente frase
vera:

a. La degradazione dei materiali biodegradabili/bioriassorbibili deve essere un giusto compromesso tra
tempi di rigenerazione del tessuto e la reazione inflammatoria indotta dai prodotti di degradazione

~ b. Lelectrospinning & una tecnica convenzionale che permette di ottenere nano-fibre di diametro
variabile a seconda della dimensione del collettore

DYTO0RA. VEeVD/ COULTOR,

bw_ﬁ S -

VIO -
o0 N CALONY e
LU0 FUSSEO.

c. 113D printing si basa sull’utilizzo di un laser UV

SOMPOES (O
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8) Domande su “Fabbricazione e certificazione dei dispositivi biomedici dalla ricerca
all’industria”: Qual & I'obiettivo dell'indagine clinica? Elencare e descrivere brevemente quali
sono i passi fondamentali da seguire per I'indagine clinica.
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ESAME DI INGEGNERIA PER LA MEDICINA RIGENERATIVA (01NZSMV) — 13-02-2013
8 DOMANDE: 4 PUNTI CIASCUNA

TEMPO: 2 ore

N matricola -Qt ol qQJ Nome e Cognome \fB

1) lllustrare schematicamente i principali meccanismi di degradazione dei biomateriali polimerici.
Come vi aspettate che degradi il copolimero a tre blocchi PCL-PEG-PCL (policaprolattone-
polietilenglicole-policaprolattone), la cui formula & riportata in figura?

T \\ \
R 't
HI-O~{CH)5C o[_CHg—Ckiz— C—{CHz);-O -H
m, T ¥ m,

L&t .
ORINCPON MECCANISML D BEGROCOZION | Math st
° PECROMNMHOE X OROULCH . ‘ : R
° POEROLARIONR X OZNOAZIONS > MODOWIT.  RTRROGRRL
UACNI 10N

1 FPEOFCQ
EIORU YD (K weolnae.

— A6 X O 00 QI
[ Pa-PeG-FeL ORI DROUS ERLPCL
o/ BEBROLOSCNS (ROUTICO. BRL (REAMI Lol N g

%
0 OCERODOAMNR pen O MO, PERAINE ¢ acBUD @ATRG. 0N \(TeRMD
ERL coPOUMERD 0. LB BRU. AVOTT. |00 OITY. 201 FeG

° LO-BECROOORIae € FOLORTD PRAPRIO OOL Pe6 peprdie Of x de
I PoL € WIMOTRRICH L 0Re0IIDN20L  (DROFORO O CONRA QL
PROGEN2Q. DI (M) ) © T QuICOL 00 8OLO ERGRRORRC AN 1
(RITIMRITTE

w20 ) poioprene L PCL AT SERRE ONTNE 0EOV20TO M)
LCNHM Coro 1o ORTERAS
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3) Stent. Rispondere brevemente alle seguenti domande.

a) Suggerite alcune strategie per favorire I'endotelizzazione degli stent, cio& la loro
ricopertura con tessuto endoteliale.
COOMNNG BOATVIE POUIMRRIU  cne N oroQuD

LA LIeD DOTEU 202N, CO() PRPMOl s T V)|
e MRAMNM (2 P

o PPNOI:
o [G
> (RED\V
o CRERCAV LI

o crenT (o oAncorpt Co-34

SIROUMIR
b) Lutilizzo di farmaci nei drug eluting stent (come Tacrolimus e Paclitaxel) influenza il
FoMaco

processo di endotelizzazione degli stent? FOMACAH ANTPOY FQQOT\J\

L. SCESOD FORMAM PR, IR RE (O ReBTENOA X
SeroTVO 001 BLOOCAAND 1L ACAD O QNL DEBR
gr?f[ﬁg COIL. (YLXOORT USLe Mo ARNLOAPO

: IRNRDD GreRkau e Na) Speor e & Ctamo
Cout® anche Queun beuld CouuR RUToTeuan X O

ooy O BTENT HAL IO enboren2g PO RN € RO’

PooTLRe o Ferorment Ot O3 OB OKS
iILTRCROULMUSR . .

c) Lafunzionalizzazione dello stent con molecole emocompatibili (antitrombogeniche) come
il polietilenglicole (PEG), pud influenzare il processo di endotelizzazione?

(2 Coty @UOOTEUON:

NAN QN0 FXORLTE
Oouw S S

ONDTFOVUNG
| N0 PIASNIR,
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s\V)
QJ{L@RQC{;S ‘“Eﬁm@n@
ROV SR om0 FOROCRING)
/[ TRROA QN CRNICQ.

a) Elencare i metodi principali per il rilasdo di fattorl di cresclta (growth factor, GF).

e QDIRBIVCNTO O 6F &) &LMFOLD 0O K CNCOPORTICIN,
oispeRsICNe

v IOFEITENTO O GF 0ull (0T 01 SCATOLD O I AORTIONL
o CONUIARIONE DI GF D TLAROLD O QB 7

b) Alcune strategie per il rilascio di fattori di crescita prevedono il loro iniziale adsorbimento su una
superficie:

5) Rilascio di fattori di crescita

b.1) Pud esserci differenza tra adsorbire direttamente il GF sulla superficie o prefunzionalizzare la
superficie con componenti della matrice extracellulare e poi adsorbire il GF (come indicato in

, Seo tupep, figural?

(s SR - SLOTUR PR FOR x dhe
S‘%‘gﬁm\ Gt (COASIO LG L TROV O COTOIrD
eened v 1 o ~ ’ ’
\j/ DQE@ Direct adsorption Indirect interaction W]DDO (& G)(— Dgl-%t Wg:}e{@
] Mgi R Q}_Q,O\‘b, icnrexamplem;lgingcm (ﬂ on CQ(YQ’L@ mmﬂ‘-_‘i{ Y
: « U@ DBRoTWVANn0H) e oM

e“m*men‘w = Q_gﬁgﬁ{_g% A O ATe) Dogemd/e
O O B @cmee/va

b.2) Tra le tecniche che prevedono I'adsorbimento superﬂdale dei GF, quall anta offre la
tecnica di Layer-by-Layer?

UOWTOREL
V - 12 OoRe GOSOUBTR

| OSBRI Ol (BoR + &
V. QOSR0 B3 £ 6F () F Swen

U o PROTRO SRAPICR,

o e O G KGR O .
v CER R Fonma  SUESY s Eneiaong

w
» NN L UROOD CACOVRIONI QRRE/TON
¥ PoR ( GE  ( NON BNOTRAMNI)

AC. | @+ BROBUAND
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ClORpoU

7) Indicare quali delle seguenti affermazioni sono false, scrivendo la corrispondente vera:

a) Scaffold per la rigenerazione del miocardio devono avere proprieta elastomeriche

V

(F (b) Nei poliesteriuretani a blocchi la degradazione avviene unicamente per idrolisi del legame
R T —
uretanico.

(10 anche X 10ROUR per LN @mef@

(c) | plasmidi sono i primi vettori virale studiati per la terapia genica:

- | ALOSMIDE NON oD VBT ORI IRAUL,
Mo Blamolecole O ONA CQUQAR S
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