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Obiettivi formativi e risultati dell'apprendimento per gli insegnamenti programmati

utilizzando i descrittori di Dublino, adattati al livello di un Dottorato di Ricerca (EQF 8)

scientifico: dalla scelta della
rivista all'accettazione finale

n. | Denominazione Obiettivi formativi
dell'insegnamento
1. | Etica e Regolamentazione Conoscenza e capacita di comprensione: Lo studente acquisira una solida base teorica riguardante il quadro
della sperimentazione normativo nazionale e internazionale sulla protezione degli animali utilizzati a fini scientifici. Apprendera i fondamenti
animale dell'etica della sperimentazione e il valore scientifico e bioetico del principio delle 3R (Replacement, Reduction,
Refinement).
Conoscenza e capacita di comprensione applicate: Al termine del corso, il dottorando sara in grado di progettare e
pianificare un protocollo sperimentale in vivo selezionando il modello animale di patologia piu idoneo.
Autonomia di giudizio: Il dottorando sara capace di valutare criticamente l'opportunita del ricorso alla
sperimentazione animale, analizzando il bilancio tra costi bioetici e benefici scientifici. Sviluppera la capacita di
scegliere in modo indipendente le metodologie alternative piu efficaci in base agli obiettivi della ricerca.
Abilita comunicative: Lo studente imparera a esporre con rigore terminologico le procedure sperimentali e le
motivazioni etico-scientifiche che sottendono un progetto di ricerca, sapendo argomentare la scelta dei modelli
(animali o alternativi) sia in contesti specialistici che in ambito regolatorio.
Capacita di apprendimento: Il corso fornira gli strumenti metodologici necessari per I'aggiornamento autonomo sulle
evoluzioni normative e sulle innovazioni tecnologiche nel campo dei metodi alternativi, indispensabili per chiunque
intenda operare nella ricerca biomedica e biotecnologica.
Verifica dell'apprendimento: Discussione sulle normative nazionali e dilemmi bioetici.
2 Pubblicare un articolo Conoscenza e capacita di comprensione

11 dottorando acquisira una comprensione sistematica e critica del processo editoriale scientifico. Il corso fornisce le
basi teoriche per navigare nelle diverse fasi della pubblicazione: dalla selezione razionale del target editoriale (scelta
della rivista in base a scopi e destinatari) alla comprensione dei requisiti formali e stilistici richiesti dalle testate
internazionali. Il dottorando comprendera i meccanismi di peer-review e le logiche che governano l'accettazione di un
contributo originale.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione

Al termine del corso, il dottorando sara in grado di strutturare e redigere un articolo scientifico coerente con i requisiti
scientifici. Attraverso esercitazioni pratiche e attivita interattive, sapra applicare le migliori strategie di scientific
writing per presentare dati complessi, costruire argomentazioni solide e gestire accuratamente la bibliografia. Sara
capace di adattare il proprio lavoro ai formati specifici delle diverse riviste, ottimizzando le probabilita di accettazione
finale.

Autonomia di giudizio

11 corso abilita alla valutazione critica dei propri risultati di ricerca in funzione della loro pubblicabilita. Il dottorando
sviluppera 1'autonomia necessaria per scegliere la rivista piu adatta, soppesando fattori quali l'impatto scientifico e la
coerenza tematica. Sapra inoltre gestire con onesta intellettuale e rigore metodologico la presentazione dei dati,
garantendo la trasparenza e la solidita dell'argomentazione scientifica proposta.

Abilita comunicative

11 dottorando affinera le capacita di comunicazione scritta in ambito accademico, imparando a esporre concetti
complessi con chiarezza, concisione e precisione. Sara in grado di dialogare efficacemente con editor e revisori durante




il processo di peer-review, sostenendo le proprie tesi scientifiche in modo persuasivo e professionale, conformemente
agli standard della comunita scientifica internazionale.

Capacita di apprendimento

Il modulo fornisce gli strumenti metodologici per un costante auto-aggiornamento sulle norme editoriali e le tecniche
di scrittura. I1 dottorando acquisira la capacitd di monitorare autonomamente l'evoluzione degli standard di
pubblicazione (es. Open Access, linee guida grafiche, gestione dei database) e di trasferire queste competenze lungo
tutto l'arco della propria carriera.

Verifica dell’apprendimento: prova scritta di simulazione di una risposta ai commenti dei revisori

Fondamenti di
programmazione in ambiente
MATLAB per la ricerca
biomedica

Conoscenza e capacita di comprensione

Il dottorando acquisira i fondamenti logico-matematici della programmazione in ambiente MATLAB. La
comprensione si estendera dalla gestione avanzata delle strutture dati (vettori, matrici, tabelle) alla logica algoritmica
(strutture condizionali e iterative). Il dottorando comprendera come traslare i modelli di analisi statistica (dai t-test ai
modelli di regressione lineare e fit polinomiali) in un ambiente di calcolo computazionale, comprendendo i vantaggi
dell'automazione rispetto ai software di analisi tradizionali.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione

Al termine del corso, il dottorando sara in grado di sviluppare routine di analisi automatizzate applicate ai propri dati
di ricerca. Sara capace di scrivere script e funzioni originali per gestire l'intero ciclo di vita del dato: dall'importazione
e pre-processing al salvataggio dei risultati. L'applicazione pratica si concretizzera nella creazione di workflow
riproducibili che ottimizzano i tempi della ricerca clinica o sperimentale.

Autonomia di giudizio

11 corso abilita alla scelta critica degli strumenti di analisi pitl idonei per il proprio dataset. Il dottorando sviluppera la
capacita di valutare la correttezza del processo di rappresentazione grafica e la solidita delle analisi statistiche
implementate, imparando a identificare autonomamente errori sistematici nel codice (debugging) e a validare la
coerenza dei risultati ottenuti tramite I'automazione.

Abilita comunicative

Il dottorando acquisira la capacita di presentare i propri risultati scientifici attraverso una visualizzazione dei dati
professionale e rigorosa, prodotta mediante codice. Sara inoltre in grado di documentare le proprie routine di analisi
(commentando il codice e strutturando script leggibili) in modo da rendere il processo di ricerca trasparente e
condivisibile all'interno di team di ricerca nazionali e internazionali.

Capacita di apprendimento

Il modulo fornisce le competenze metodologiche di base necessarie per un continuo auto-aggiornamento nelle tecniche
di calcolo scientifico. Il dottorando sara in grado di approfondire autonomamente l'uso di librerie avanzate e toolbox
specifici di MATLAB (MathWorks), evolvendo le proprie capacita di programmazione in parallelo con le crescenti
necessita di complessita computazionale della propria carriera accademica.

Verifica dell'apprendimento: Sviluppo di uno script per l'analisi di un dataset biomedico.

Metodi statistici avanzati per
il disegno e l'analisi di studi
quasi-sperimentali

Conoscenza e capacita di comprensione

11 dottorando acquisira una conoscenza critica e approfondita delle metodologie biostatistiche avanzate necessarie per
l'inferenza causale. 1l corso fornisce le basi teoriche per comprendere i limiti degli studi osservazionali associativi e i
vantaggi dei Randomized Controlled Trials (RCT). In particolare, il dottorando approfondira la logica formale degli
studi quasi-sperimentali, comprendendo come affrontare il problema del confondimento (osservato e non osservato)
quando la randomizzazione non ¢ praticabile per vincoli etici o logistici. Nell’ambito della definizione dei pesi si fara
riferimento a tecniche innovative di machine-learning.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione

Al termine del corso, il dottorando sara in grado di progettare disegni di ricerca complessi applicando tecniche
statistiche avanzate. Sara capace di implementare metodi di Propensity Score Matching e Weighting, valutando la
bonta della performance del modello di weighting attraverso metodologie grafiche e analitiche. Tali competenze
permetteranno al dottorando di valutare 1'impatto di interventi clinici o sanitari in contesti "real-world" con rigore
scientifico.

Autonomia di giudizio

11 dottorando sviluppera la capacita di selezionare autonomamente il disegno di studio piu appropriato in base alla
natura dei dati e ai vincoli etico-pratici del contesto biomedico. Sara in grado di valutare criticamente la robustezza
dei risultati ottenuti tramite metodi quasi-sperimentali, identificando potenziali bias residui e interpretando la forza
delle conclusioni causali derivate da dati non randomizzati.

Abilita comunicative

11 dottorando acquisira il linguaggio tecnico necessario per esporre con precisione le scelte metodologiche effettuate
nella propria attivita di ricerca. Sara in grado di giustificare, in sede di pubblicazione scientifica o conferenza
internazionale, 'adozione di tecniche di controllo del confondimento complesse, rendendo trasparenti e comprensibili
i processi statistici che validano 1'efficacia di un intervento a una platea di esperti multidisciplinari.

Capacita di apprendimento

11 corso fornisce gli strumenti logici per un continuo aggiornamento nell'ambito della biostatistica e dell'epidemiologia
clinica. Il dottorando sara in grado di approfondire autonomamente I'evoluzione degli algoritmi di inferenza causale e
di integrare nuovi strumenti metodologici nella propria pratica di ricerca, favorendo un approccio basato sul
miglioramento costante della qualita del dato e della solidita della ricerca biomedica.

Verifica dell'apprendimento: discussione sull’interpretazione dei risultati causali e dei bias residui.

Sequenziamento di ultima
generazione nella
diagnostica molecolare: dalla
teoria alla pratica

Conoscenza e capacita di comprensione

11 dottorando acquisira una conoscenza approfondita e d'avanguardia dei principi teorici e delle specifiche tecniche
della diagnostica molecolare di ultima generazione. Comprendera le architetture delle diverse piattaforme di
sequenziamento, le basi molecolari del target-sequencing e le complessita genomiche dei patogeni emergenti e delle
patologie oncologiche.

Conoscenza e capacita di comprensione applicate

Al termine del corso, lo studente sara in grado di progettare flussi di lavoro diagnostici complessi, selezionando la
tecnologia di sequenziamento piul idonea in base al quesito biologico. Sapra applicare operativamente i protocolli di
metagenomica per l'identificazione di patogeni e implementare strategie di sequenziamento mirato per la
caratterizzazione di varianti genetiche in ambito clinico e oncologico.

Autonomia di giudizio




11 dottorando sviluppera la capacita di valutare criticamente i vantaggi, i limiti e la sensibilita delle diverse piattaforme
tecnologiche. Sara in grado di integrare dati provenienti da tecnologie diverse per formulare interpretazioni
diagnostiche coerenti e originali, dimostrando capacita decisionale nella risoluzione di quesiti diagnostici complessi.
Abilita comunicative

11 dottorando maturera la capacita di trasmettere con rigore scientifico e proprieta di linguaggio i risultati derivanti
dalle analisi molecolari. Sara in grado di giustificare le scelte metodologiche effettuate e di comunicare le implicazioni
dei risultati ottenuti sia a interlocutori specialisti (colleghi ricercatori, medici) che a contesti multidisciplinari.
Capacita di apprendimento

11 corso fornira gli strumenti metodologici necessari per gestire I'aggiornamento continuo in un settore ad alto tasso di
innovazione tecnologica. Il dottorando acquisira l'autonomia necessaria per esplorare e implementare nuove tecnologie
e software bioinformatici che emergeranno nel campo della diagnostica molecolare nel corso della propria carriera di
ricerca.

Verifica dell'apprendimento: discussione su Confronto critico tra diverse piattaforme di sequenziamento

Pianificazione, conduzione
ed analisi di studi clinici
osservazionali e sperimentali

Conoscenza e capacita di comprensione

11 dottorando acquisira una conoscenza avanzata delle metodologie della ricerca clinica, approfondendo le differenze
strutturali tra studi osservazionali e sperimentali. Acquisira una comprensione critica del quadro normativo vigente
(normative nazionali e internazionali), del ruolo degli enti regolatori e del funzionamento dei Comitati Etici, nonché
dei principi di data management, gestione della privacy e dei conflitti di interesse.

Conoscenza e capacita di comprensione applicate

Al termine del corso, il dottorando sara in grado di disegnare e implementare un protocollo di studio clinico originale,
definendone il design metodologico piu appropriato. Sapra gestire operativamente tutte le fasi della ricerca, dalla
pianificazione del data management fino al reporting finale, applicando correttamente gli standard internazionali per
la conduzione delle sperimentazioni.

Autonomia di giudizio

Lo studente sviluppera una spiccata capacita critica nell'interpretazione dei risultati clinici, distinguendo tra
significativita statistica e rilevanza clinica. Sara in grado di valutare l'integrita scientifica ed etica di una ricerca,
garantendo 1'obiettivita nell'analisi dei dati e la trasparenza nella comunicazione, anche in presenza di potenziali
conflitti di interesse.

Abilita comunicative

Il dottorando maturera le competenze necessarie per la comunicazione scientifica di alto livello, sapendo redigere
protocolli, report e articoli scientifici secondo gli standard internazionali. Sara in grado di interagire con autorevolezza
all'interno di network di ricerca pubblici e privati, facilitando il dialogo tra i diversi attori della ricerca clinica (enti
regolatori, comitati etici, partner industriali).

Capacita di apprendimento

11 corso fornira gli strumenti metodologici per un aggiornamento autonomo e continuo in un ambito caratterizzato da
una rapida evoluzione normativa e tecnologica. 1l dottorando/a sara capace di reperire e integrare nuove linee guida e
regolamentazioni, consolidando le basi necessarie per coordinare progetti di ricerca complessi in contesti competitivi.
Verifica dell'apprendimento: valutazione orale delle capacita di analisi critica del bilancio tra etica e rilevanza
clinica.

Effetti di diverse tipologie di
attivita fisica ed esercizio
fisico sulle funzioni
cognitive: stato dell'arte ed
evidenze scientifiche

Conoscenza e capacita di comprensione

11 dottorando acquisira una comprensione sistematica delle interazioni tra esercizio fisico e processi cognitivi, basata
sulle piu recenti evidenze neuroscientifiche. Il corso approfondisce la distinzione epistemologica tra attivita fisica ed
esercizio, analizzando i meccanismi biologici (metabolici, neurochimici e cardiovascolari) che preservano l'integrita
del sistema nervoso. Particolare enfasi sara posta sulla dimensione qualitativa del movimento, ovvero su come la
complessita coordinativa e cognitiva dei compiti motori influenzi I'efficienza plastica del cervello.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione

Al termine del corso, il dottorando sara in grado di progettare protocolli di intervento motorio finalizzati al
potenziamento delle funzioni esecutive e cognitive. Grazie all'esercitazione pratica, il dottorando sapra tradurre i
modelli teorici in compiti motori a elevata complessita coordinativa, adattandoli a diversi target (bambini, adolescenti,
adulti) con I'obiettivo di migliorare il rendimento scolastico, accademico e le prestazioni cognitive generali.
Autonomia di giudizio

11 corso abilita alla valutazione critica dei programmi di allenamento, permettendo di distinguere tra l'impatto dei fattori
quantitativi (fitness) e quelli qualitativi (impegno cognitivo). Il dottorando sviluppera l'autonomia necessaria per
selezionare le strategie motorie piu efficaci in base agli obiettivi neurocognitivi prefissati, integrando criticamente dati
provenienti dalle scienze motorie, dalla psicologia dell'apprendimento e dalle neuroscienze.

Abilita comunicative

1 dottorando sara in grado di esporre con rigore scientifico il legame tra "software" cerebrale € movimento a un
pubblico interdisciplinare. Sapra comunicare 1'importanza dell'attivita coordinativa come strumento di potenziamento
cognitivo, utilizzando un linguaggio idoneo per dialogare con istituzioni educative, cliniche e con la comunita
scientifica internazionale, sostenendo l'efficacia degli interventi proposti con argomentazioni basate sull'evidenza.
Capacita di apprendimento

L'integrazione tra lezioni frontali e pratica fornisce al dottorando la metodologia per un aggiornamento autonomo sulle
frontiere della neurobiologia dell'esercizio. Il dottorando acquisira la capacita di monitorare 1'evoluzione della ricerca
su meccanismi complessi (come i fattori neurotrofici o la plasticita sinaptica indotta dal movimento), diventando
capace di promuovere 1'avanzamento delle conoscenze nel campo della prevenzione e del potenziamento cognitivo
attraverso lo stile di vita.

Verifica dell'apprendimento: Discussione sulle basi neuroscientifiche della plasticita.




Riabilitazione
neuropsicologica delle
malattie neurodegenerative

Conoscenza e capacita di comprensione

Il dottorando acquisira una conoscenza approfondita e sistematica dei meccanismi di neuroplasticita che
sottendono il recupero e il compenso delle funzioni cognitive sia nelle patologie acute (trauma cranico,
ictus), sia nelle principali patologie neurodegenerative (Malattia di Alzheimer, Parkinson, Huntington,
Sclerosi Multipla). Sara in grado di padroneggiare lo stato dell’arte delle metodologie cliniche e dei
protocolli sperimentali piu avanzati, comprendendo criticamente l'evoluzione della neuroriabilitazione verso
lintegrazione tecnologica.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione

Il corso fornisce gli strumenti per progettare protocolli riabilitativi complessi ed innovativi. Il dottorando
sara capace di applicare metodologie rigorose e procedure aggiornate in contesti di ricerca clinica,
integrando l'uso di tecnologie emergenti (come la Realta Aumentata - AR - e la Realta Virtuale - VR) per il
trattamento dei deficit cognitivi ed emotivi, sapendo adattare tali strumenti alle specifiche esigenze della
patologia trattata.

Autonomia di giudizio

Al termine del corso, il dottorando sara in grado di valutare criticamente l'efficacia e i limiti delle attuali
tecniche riabilitative. Sara inoltre capace di progettare interventi riabilitativi personalizzati sulla base delle
caratteristiche del quadro clinico, monitorarne nel tempo gli esiti e apportare modifiche mirate e
appropriate al protocollo iniziale, in funzione dell’evoluzione clinica e della risposta al trattamento.

Abilita comunicative

Il dottorando sviluppera la capacita di comunicare in modo chiaro e scientificamente fondato i risultati della
ricerca e i presupposti teorici dei protocolli riabilitativi, rivolgendosi sia a interlocutori specialisti (medici,
neuropsicologi, ingegneri) sia a un pubblico non specialistico. Sara inoltre in grado di argomentare con
rigore metodologico i vantaggi e le implicazioni derivanti dall’applicazione di specifici protocolli nel
contesto delle neuroscienze cliniche.

Capacita di apprendimento

L'integrazione tra contenuti teorici e discussione di casi clinici consentira al dottorando di acquisire le
competenze necessarie per gestire in autonomia l'intero processo di pianificazione, implementazione e
valutazione di protocolli strutturati di neuroriabilitazione cognitiva, favorendo al contempo lo sviluppo di
capacita di aggiornamento continuo e apprendimento indipendente.

Valutazione finale

Verifica dell'apprendimento: discussione e confronto critico sui meccanismi di neuroplasticita, sui protocolli
di training cognitivo e sulle nuove tecnologie disponibili.

Metodologie innovative per
lo studio degli stress cellulari

Conoscenza e capacita di comprensione

Il dottorando acquisira una comprensione approfondita e aggiornata dei meccanismi molecolari che regolano
l'omeostasi e lo stress cellulare, con focus specifico su ER-stress, stress del Golgi, stress ossidativo e autofagia. Il corso
permettera di comprendere i principi fisici e biologici delle tecnologie di indagine piu avanzate, dalla microscopia 3D
(ottica ed elettronica) alle analisi omiche su larga scala (trascrittomica e proteomica), fino all'uso di modelli
sperimentali complessi (sistemi reporter in vitro e in vivo).

Conoscenza e capacita di comprensione applicate

Al termine del corso, il dottorando sara in grado di disegnare una strategia sperimentale per identificare e monitorare
i segnali di stress cellulare. Sapra selezionare e applicare il metodo d'indagine piu idoneo (molecolare, morfologico o
omico) in base al modello biologico utilizzato e sara capace di progettare approcci di non-target therapy, identificando
potenziali bersagli terapeutici per il trattamento di patologie genetiche rare e comuni.

Autonomia di giudizio

11 dottorando sviluppera la capacita di valutare criticamente la qualita e la pertinenza dei dati ottenuti attraverso diverse
piattaforme tecnologiche. Sara in grado di interpretare in modo indipendente i complessi crosstalk tra le vie di
segnalazione dello stress, decidendo in autonomia quali metodologie innovative integrare nel proprio progetto di
ricerca per superare i limiti delle tecniche convenzionali.

Abilita comunicative

Lo dottorando maturera la capacita di discutere con rigore scientifico i meccanismi di fisiopatologia cellulare,
utilizzando un linguaggio tecnico appropriato per contesti multidisciplinari. Sara in grado di presentare con chiarezza
i vantaggi dell'approccio traslazionale nella ricerca sullo stress cellulare, sapendo argomentare la scelta di modelli
animali o cellulari avanzati di fronte a commissioni scientifiche o partner di ricerca.

Capacita di apprendimento

Il corso fornira gli strumenti necessari per l'aggiornamento autonomo in un campo in rapida evoluzione come quello
delle biotecnologie cellulari e della microscopia avanzata. Il dottorando acquisira la flessibilita metodologica
necessaria per implementare nel proprio percorso di ricerca le innovazioni tecniche che emergeranno nell'ambito dello
studio dell'omeostasi cellulare e delle terapie traslazionali.

Verifica dell'apprendimento. Prova di valutazione della capacita di creare un disegno sperimentale di analisi di un
processo di stress cellulare

Sviluppo di organoidi nella
ricerca preclinica

Conoscenza e capacita di comprensione

11 dottorando acquisira conoscenze specialistiche sulle basi biologiche e biotecnologiche delle cellule staminali (hHESC
e hiPSC) e sui meccanismi di differenziamento in sistemi tridimensionali. Il corso permettera di approfondire le
metodologie di generazione di organoidi retinici e le logiche che governano le colture in monostrato, sospensione e
3D, contestualizzandole nel panorama delle terapie avanzate per le degenerazioni retiniche.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione

Al termine del corso, lo studente sara in grado di progettare protocolli per la produzione di tessuto retinico in vitro.
Sapra applicare queste tecnologie per lo sviluppo di modelli di patologia, per esperimenti di drug screening ad alto
rendimento (high-throughput) e per la pianificazione di studi di trapianto tissutale in modelli animali e, in prospettiva,
in ambito clinico umano.

Autonomia di giudizio

11 dottorando sviluppera la capacita di valutare criticamente i vantaggi e i limiti delle diverse piattaforme cellulari (2D
vs 3D), scegliendo 1'approccio pit idoneo in base allo specifico obiettivo di ricerca. Sara capace di analizzare con




rigore etico e scientifico la fattibilita dei protocolli di impianto e l'affidabilita degli organoidi come modelli predittivi
nella risposta ai farmaci.

Abilita comunicative

Lo studente maturera la capacita di esporre con precisione terminologica le dinamiche delle biotecnologie cellulari
applicate all'oftalmologia. Sara in grado di comunicare la complessita della medicina rigenerativa retinica e delle
tecniche di bio-fabbricazione sia in contesti accademici multidisciplinari sia nel dialogo con gli attori della ricerca
industriale e clinica.

Capacita di apprendimento

11 corso fornira gli strumenti critici per interpretare 1'evoluzione della letteratura scientifica nel campo delle staminali
e degli organoidi. Il dottorando/a acquisira I'autonomia necessaria per integrare nuove tecniche di differenziamento e
bioingegneria nel proprio percorso di ricerca, mantenendosi al passo con la rapida evoluzione delle frontiere
biotecnologiche in ambito oftalmologico.

Verifica dell'apprendimento. Prova di valutazione della capacita di creare un disegno sperimentale di analisi
utilizzando modelli cellulari 3D.

11

1l trapianto renale:
innovazioni terapeutiche e
tecnologiche

Conoscenza e capacita di comprensione

11 dottorando acquisira una conoscenza critica e sistematica delle frontiere avanzate nel trapianto renale. Il programma
approfondisce le evoluzioni tecnologiche e metodologiche degli ultimi decenni, con particolare focus sulla donazione
da vivente (programmi crossover e modalita DECK), la gestione immunologica complessa (ABO incompatibile,
trattamenti del rigetto con anticorpi monoclonali) e l'innovazione bioingegneristica nella conservazione del graft
(machine perfusion).

Capacita di applicare conoscenza e comprensione

Al termine del corso, il dottorando sara in grado di progettare e condurre studi clinici o sperimentali su protocolli
chirurgici e terapeutici d'avanguardia. Sapra integrare l'uso della robotica "da Vinci" nelle procedure di prelievo e
trapianto e applicare criteri rigorosi per l'allocazione di donatori marginali (ECD), traducendo le evidenze scientifiche
in percorsi clinici innovativi e sicuri.

Autonomia di giudizio

11 corso stimola all'analisi critica dei dati clinici relativi alle nuove tecniche di perfusione (hypothermic/isothermic) e
all'efficacia dei trattamenti per il rigetto cronico. Il dottorando sviluppera la capacita di valutare autonomamente il
rapporto rischio-beneficio in scenari complessi, come il trapianto da donatore marginale o in regimi di plasmaferesi
intensiva, garantendo un approccio etico e scientificamente fondato.

Abilita comunicative

Il dottorando sara capace di comunicare i risultati della propria ricerca e le complessita delle nuove metodiche
trapiantologiche (come il programma DECK o la chirurgia robotica) a un pubblico di specialisti internazionali, colleghi
e personale sanitario. Sara inoltre in grado di esporre in modo chiaro ai potenziali donatori e riceventi le implicazioni
scientifiche e cliniche delle procedure di trapianto da vivente.

Capacita di apprendimento

11 programma fornisce gli strumenti metodologici per proseguire in modo autonomo l'aggiornamento scientifico nel
campo della medicina dei trapianti. Il dottorando sara in grado di monitorare l'evoluzione della letteratura
internazionale su nuove frontiere (es. evoluzioni della machine perfusion) e di guidare l'innovazione all'interno di team
di ricerca multidisciplinari.

Verifica dell'apprendimento. Valutazione orale della conoscenza delle innovazioni in robotica chirurgica e
perfusione

12

Processi biologici,
rimodellamento tissutale e
nocicezione nel movimento
dentale

Conoscenza e capacita di comprensione

11 dottorando acquisira una conoscenza approfondita e sistematica dei meccanismi biologici e fisici che governano il
rimodellamento osseo in risposta alle sollecitazioni meccaniche. Il corso esplorera criticamente lo stato dell'arte della
biomeccanica ortodontica, con particolare attenzione alle lacune della letteratura scientifica e agli aspetti dei processi
parodontali non ancora del tutto chiariti, fornendo le basi teoriche per l'indagine di nuove frontiere della biologia
cellulare applicata.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione

Al termine del corso, il dottorando sara in grado di applicare modelli fisici e biologici complessi per interpretare e
prevedere il movimento dentale. Sara capace di progettare protocolli di ricerca sperimentale o clinica per testare nuove
ipotesi sulla risposta dei tessuti parodontali alle forze, integrando principi di bioingegneria e biologia molecolare per
lo sviluppo di approcci ortodontici innovativi e basati sull'evidenza.

Autonomia di giudizio

11 percorso formativo stimola la capacita di valutare criticamente le teorie correnti sulla biomeccanica ortodontica,
distinguendo tra evidenze consolidate e ipotesi ancora in fase di validazione. Il dottorando sviluppera I'autonomia
necessaria per interpretare dati sperimentali complessi e per proporre sintesi originali che integrino le variabili fisiche
(forze applicate) con la variabilita biologica dei tessuti del paziente.

Abilita comunicative

11 dottorando sara in grado di esporre con rigore scientifico e proprieta di linguaggio le dinamiche del rimodellamento
osseo e della biomeccanica a interlocutori specialistici (comunita scientifica, bioingegneri, odontoiatri). Sapra inoltre
argomentare la rilevanza delle proprie ricerche nell'ambito dei processi biologici parodontali in contesti accademici
internazionali e interdisciplinari.

Capacita di apprendimento

11 corso fornisce le basi metodologiche per un apprendimento autonomo e continuo lungo tutto l'arco della carriera
scientifica. Il dottorando acquisira la capacita di monitorare costantemente le scoperte nell'ambito della biologia dei
tessuti mineralizzati e della fisica dei materiali, trasferendo tali conoscenze nel proprio ambito di ricerca per guidare
l'innovazione tecnologica e clinica nel settore ortodontico.

Verifica dell'apprendimento. Prova di valutazione della conoscenza della biologia cellulare del paradonto

13

Cefalee e dolore somatico:
analogie e differenze

Conoscenza e capacita di comprensione

11 dottorando acquisira una conoscenza approfondita e aggiornata della fisiopatologia delle cefalee, inquadrandole nel
contesto pitt ampio della neuroanatomia del dolore somatico. Il programma permette di comprendere criticamente le
analogie e le specificita biologiche tra queste due manifestazioni algiche, fornendo una solida base teorica sui
meccanismi molecolari e strutturali che sottendono la nocicezione ¢ la sensibilizzazione centrale.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione

Al termine del corso, il dottorando sara in grado di applicare i paradigmi della ricerca neurofisiologica alla pratica
clinica e sperimentale. Sara capace di selezionare e utilizzare correttamente le tecniche di esame piu avanzate per lo




studio del dolore, sapendo interpretare i dati diagnostici alla luce dei modelli fisiopatologici discussi. Tale competenza
¢ fondamentale per la progettazione di protocolli di ricerca traslazionale nell'ambito delle neuroscienze.

Autonomia di giudizio

Il percorso formativo stimola la capacita di valutare criticamente le diverse strategie terapeutiche, correlandole
rigorosamente alla fisiopatologia sottostante. Attraverso il confronto tra dolore somatico e cefalea, il dottorando
sviluppera l'autonomia necessaria per distinguere l'appropriatezza dei diversi approcci, integrando evidenze
scientifiche e osservazioni cliniche per formulare giudizi indipendenti sulla gestione del paziente complesso o sul
disegno di trial clinici.

Abilita comunicative

11 dottorando affinera la capacita di esporre le complessita neurobiologiche del dolore con un linguaggio scientifico
rigoroso e appropriato. Le esercitazioni pratiche e il confronto sui moduli formativi potenziano la capacita di sintesi e
di comunicazione dei meccanismi fisiopatologici, facilitando il dialogo interdisciplinare tra clinici, ricercatori di base
e professionisti del settore del dolore.

Capacita di apprendimento

L'organizzazione in moduli e I'uso di quiz di autovalutazione favoriscono un approccio di apprendimento autonomo e
continuo. Il dottorando acquisira la metodologia necessaria per aggiornare costantemente le proprie competenze nel
campo della medicina del dolore e delle cefalee, sviluppando la capacita di integrare rapidamente le nuove scoperte
neuroscientifiche nel proprio bagaglio di conoscenze e nelle proprie linee di ricerca.

Verifica dell'apprendimento. Prova di valutazione della capacita di diagnosi differenziale basata su modelli
fisiopatologici

Neuromeccanica del
movimento

Conoscenza e capacita di comprensione

11 dottorando acquisira una visione sistematica e multidisciplinare della neuromeccanica, comprendendo le
interazioni bidirezionali tra il sistema nervoso e le proprieta meccaniche del corpo. Il programma approfondisce il
modello biologico del controllo motorio, analizzando criticamente l'impatto dei fattori ambientali (forze esterne),
strutturali e psicologici (attenzione e motivazione). Saranno inoltre analizzate le basi neurofisiologiche avanzate,
come l'attivazione dei generatori centrali e dei centri sovraspinali nell'esecuzione di compiti motori complessi.
Capacita di applicare conoscenza e comprensione

Al termine del corso, il dottorando sara in grado di utilizzare strumenti di alta precisione presso il Laboratorio di
Biomeccanica per condurre analisi cinematiche e misure dell'attivita muscolare. Sara capace di tradurre le
conoscenze teoriche sulle strategie del sistema motorio in protocolli sperimentali rigorosi, finalizzati alla decodifica
dei movimenti multi-articolari e all'ottimizzazione dell'organizzazione del movimento in contesti di ricerca clinica o
bioingegneristica.

Autonomia di giudizio

11 corso stimola la capacita di valutare criticamente la qualita dei dati biomeccanici raccolti e di integrare variabili di
natura diversa (fisica, biologica e psicologica) nell'interpretazione dei risultati. Il dottorando sviluppera 1'autonomia
necessaria per identificare le strategie motorie prevalenti in scenari variabili, sapendo discernere tra i diversi fattori
che influenzano il controllo del movimento per formulare ipotesi di ricerca originali.

Abilita comunicative

11 dottorando affinera la capacita di esporre con rigore tecnico i risultati delle indagini neuromeccaniche, utilizzando
un linguaggio idoneo al dialogo interdisciplinare tra neuroscienziati, ingegneri e clinici. Il superamento del
questionario finale e l'attivita laboratoriale potenziano la capacita di sintesi e di esposizione delle correlazioni tra
attivazione neurale e output meccanico, essenziali per la disseminazione dei risultati in ambiti accademici
internazionali.

Capacita di apprendimento

L'integrazione tra teoria frontale e pratica in laboratorio fornisce gli strumenti metodologici per gestire in modo
autonomo il proprio percorso di ricerca. Il dottorando acquisira la capacita di aggiornarsi sulle tecnologie emergenti
nell'analisi cinematica e sui modelli computazionali del movimento, sviluppando le basi per guidare progetti di
ricerca innovativi e per applicare in modo flessibile i principi della neuromeccanica a nuovi compiti o ambienti
motori.

Verifica dell'apprendimento: Risoluzione di problemi computazionali di biomeccanica.

11 sonno e i disturbi del
sonno

Conoscenza e capacita di comprensione

Il dottorando acquisira una conoscenza sistematica e approfondita della fisiologia del sonno e dei complessi
meccanismi psicobiologici che lo regolano. Il corso permette di padroneggiare il quadro tassonomico dei disturbi del
sonno e di comprendere criticamente le basi fisiopatologiche delle diverse patologie correlate, con un focus specifico
sull'insonnia e sulle sue implicazioni sistemiche per la salute fisica e mentale.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione

Al termine del corso, il dottorando sara in grado di applicare protocolli diagnostici e terapeutici d'avanguardia nella
medicina del sonno. Sara capace di implementare metodologie d'intervento non farmacologiche, con particolare
competenza nella Terapia Cognitivo-Comportamentale per I'Insonnia (CBT-I), e di integrare i piu recenti sviluppi
scientifici nella progettazione di studi clinici volti a testare I'efficacia di nuovi approcci terapeutici o modelli preventivi.
Autonomia di giudizio

11 percorso formativo abilita all'analisi critica della letteratura scientifica nel campo del sonno, permettendo di valutare
rigorosamente l'appropriatezza dei diversi approcci (farmacologici vs. non farmacologici) in base al profilo del
paziente o del protocollo di ricerca. Il dottorando sviluppera la capacita di formulare giudizi clinici e sperimentali
indipendenti, integrando le variabili biologiche e psicologiche per interpretare la complessita dei disturbi del sonno.
Abilita comunicative

Il dottorando sara in grado di comunicare con rigore scientifico i meccanismi regolatori del sonno e le strategie
terapeutiche a una platea internazionale di specialisti. Sapra inoltre trasporre concetti psicobiologici complessi in
indicazioni cliniche chiare, facilitando la gestione multidisciplinare del paziente e promuovendo la corretta educazione
all'igiene del sonno sia in contesti clinici che di divulgazione scientifica.

Capacita di apprendimento

Il modulo fornisce gli strumenti metodologici necessari per monitorare costantemente 1'evoluzione della medicina del
sonno. Il dottorando acquisira l'autonomia necessaria per approfondire le nuove frontiere della ricerca (es.
neuroimaging del sonno, cronobiologia avanzata) e per guidare progetti di ricerca originali che contribuiscano
all'avanzamento tecnologico e terapeutico nel settore, promuovendo un apprendimento continuo ¢ interdisciplinare.




Verifica dell’apprendimento: Interrogazione sulla tassonomia e neuroimaging del sonno.

16

Big data e principi di
bioinformatica: applicazione
in campo oncologico

Conoscenza e capacita di comprensione

11 dottorando/a acquisira conoscenze avanzate sui meccanismi molecolari delle neoplasie e sulle tecnologie di analisi
genomica (Gene Panel, WES, WGS, RNA-seq). Comprendera 1'architettura delle banche dati biologiche (primarie e
secondarie) e i principi della medicina di precisione, con particolare attenzione alla validazione dei biomarcatori
diagnostici, prognostici e predittivi nel panorama oncologico attuale.

Conoscenza e capacita di comprensione applicate

Al termine del corso, lo studente sara in grado di utilizzare operativamente database e software per l'interpretazione in
silico delle varianti genetiche e delle alterazioni cliniche. Sapra gestire flussi di lavoro per l'analisi dell'espressione
genica differenziale (profiling) e condurre analisi di arricchimento funzionale (Gene Ontology e Pathway analysis),
applicando tali competenze alla risoluzione di quesiti complessi legati alla patologia molecolare oncologica.
Autonomia di giudizio

Il dottorando/a sviluppera la capacita di selezionare criticamente la piattaforma di sequenziamento e 1'approccio
bioinformatico pit idoneo in base allo specifico contesto clinico o di ricerca. Sara in grado di valutare i limiti
tecnologici dei test molecolari e di interpretare con indipendenza di giudizio il significato biologico e clinico delle
varianti identificate, distinguendo tra rumore di fondo e driver oncologici.

Abilita comunicative

11 dottorando maturera la capacita di sintetizzare e presentare dati genomici e trascrittomici complessi in modo chiaro
e rigoroso. Sapra comunicare i risultati delle analisi in silico e il loro potenziale impatto sulla medicina di precisione,
interfacciandosi con competenza sia con esperti di bioinformatica che con clinici e patologi molecolari.

Capacita di apprendimento

Il corso fornira gli strumenti metodologici per navigare l'ecosistema in continua evoluzione delle risorse
bioinformatiche e delle tecnologie omiche. Il dottorando/a acquisira un metodo di studio autonomo che gli permettera
di aggiornarsi costantemente sulle nuove classificazioni delle varianti e sulle emergenti applicazioni della patologia
molecolare nella pratica clinica.

Verifica dell’apprendimento: prova di valutazione per accertare la conoscenza Workflow di analisi RNA-seq su
database oncologici.

Farmacologia avanzata dei
GPCR: agonismo bias,
modulazione allosterica e
drug discovery

Conoscenza e capacita di comprensione: Al termine delle lezioni lo studente sara in grado di comprendere in modo
critico i modelli classici e avanzati di attivazione dei GPCR (two-state model, multi-state model, ensemble model),
descrivere i meccanismi molecolari dell’agonismo bias e della selettivita funzionale, comprendere i principi della
modulazione allosterica (PAM, NAM, SAM) e le basi strutturali dell’allosteria nei GPCR. Inoltre, sara in grado di
analizzare le implicazioni farmacologiche e terapeutiche del signaling compartimentalizzato e non canonico.
Conoscenza e capacita di comprensione applicate: Lo studente sara in grado di progettare e pianificare protocolli
sperimentali per identificare e distinguere i ligandi allosterici da quelli ortosterici, progettare strategie sperimentali per
identificare e caratterizzare ligandi biased e analizzare curve concentrazione-risposta in presenza di modulatori
allosterici o bias funzionale.

Autonomia di giudizio: Lo studente sara in grado di valutare in maniera autonoma vantaggi e limiti della modulazione
allosterica e dell’agonismo bias come strategia terapeutica, distinguere tra reale bias farmacologico e artefatti
sperimentali e integrare dati strutturali, funzionali e farmacologici per costruire modelli interpretativi coerenti.
Abilita comunicative: Lo studente sara in grado di esporre con rigore terminologico e precisione concettuale i
complessi modelli di segnalazione dei GPCR, sapendo argomentare le basi molecolari dell'agonismo bias e della
modulazione allosterica. Sara inoltre capace di comunicare efficacemente il valore traslazionale e i vantaggi
farmacologici delle nuove strategie di drug discovery a interlocutori specialisti e non specialisti.

Capacita di apprendimento: Il corso fornira gli strumenti necessari per I’aggiornamento autonomo sulle evoluzioni
metodologiche e concettuali nel campo dei GPCR e le competenze nel trasferire conoscenze teoriche a contesti di
ricerca applicata e traslazionale.

Verifica dell’apprendimento: La verifica avverra tramite test a scelta multipla sui modelli di segnalazione non
canonici.

Neurochimica dei lipidi:
visualizzazione,
manipolazione e
implicazioni nella
sperimentazione preclinica

Conoscenza e capacita di comprensione: Lo studente acquisira una base teorica sul ruolo dei lipidi nel sistema
nervoso, con focus sulle loro funzioni di segnalazione e sulla rilevanza nei processi neurochimici, includendo i
principali approcci sperimentali di visualizzazione e manipolazione della segnaletica lipidica.

Conoscenza e capacita di comprensione applicate: Al termine del corso, il dottorando sara in grado di selezionare
le tecniche di imaging piu adeguate (sonde selettive, sensori, live-cell imaging) e di progettare strategie di
manipolazione farmacologica della segnaletica lipidica in modelli in vitro e in vivo.

Autonomia di giudizio: Il dottorando sapra valutare in modo critico e indipendente la scelta degli approcci
metodologici piu appropriati, con particolare attenzione alle ricadute traslazionali in ambito neurodegenerativo.
Abilita comunicative: 11 dottorando sara in grado di presentare e discutere con linguaggio scientifico rigoroso i
risultati e le scelte sperimentali legate allo studio dei lipidi nel sistema nervoso.

Capacita di apprendimento: Il dottorando acquisira un approccio metodologico trasversale che gli permettera di
integrare le competenze acquisite in diversi ambiti della ricerca biomedica.

Verifica dell’apprendimento: prova di valutazione per accertare la capacita di selezionare la tecnica piu adatta a
diversi protocolli sperimentali




