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Risonanza Magnetica 
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Strumentazione: 
bobine e sequenze 

16% 

Imaging pesato in 
diffusione (DTI) 

16% 

fMRI 
16% 

Integrazione 
multimodale 

10% 

Rilassometria NMR 
5% 

MRSI-MRS 
21% 

Mezzi di contrasto 
tracking cellulare 

5% 

Molecular 
imaging 

11% 

Oncologia 12,5% 

Neurologia 50% 

Ossa, muscoli, ecc. 

25% 

Applicazioni 
cliniche 

Modalità 

Risonanza Magnetica  

 



The first ever Italian 7T 
whole-body MR system 
for human application is 
operative at the IMAGO7 
Foundation (Pisa). 

9th June 2011 

January 
2012 

December 
2011 

IMAGO7, March 2012 

BRAVO  

(IR prep  fast 3D GRE) 

TE 2.3 msTR 6.2 ms 

TI 600 ms 1 mm iso 

8 deg (nom) 

256x256x192 
IMAGO7, March 2012 



Coordinator: Prof. Marcello Alecci 

Dip. Medicina Clinica, Sanità, Pubblica, Scienze della Vita e 
dell’Ambiente – MESVA, Università dell’Aquila. 

Research Team: Dr. A. Galante, Dr.ssa A. Vitacolonna, 
Dr.ssa M. Alfonsetti. 

M. Alecci, UNIVAQ, 2012 16 

Development of Double-Tuned Radio Frequency Coils 
for Ultra-High Field Magnetic Resonance Imaging 

Collaborations with: 

University of Oxford (Prof. P. Jezzard) 

Research Centre Juelich (Prof. J. N. Shah) 

ITA srl, L’Aquila (Prof. Sotgiu) 

INFN, Pisa section (Dr.ssa A. Retico) 

Recent Patents/Papers: 
1) M. Alecci, A. Vitacolonna, and T. Mazza 

"Bobina TEM di superficie a frequenza multipla per risonanza 
magnetica" 

Brevetto Italiano RM2007A000585, 12 novembre (2007)  

2) M. Alecci 

“Basic RF Concepts” 

Proc. European Society for Magnetic Resonance in Medicine 
and Biology, 28th Scientific Meeting, Leipzig, Germany, 
October 6-8, pg. 73-74 (2011). 

3) A. Vitacolonna, A. Galante, M. Alecci, 

"Magnetic Resonance Method and Apparatus with Sequential 
Selection of the Resonance Modes” 

Brevetto PCT/IT2012/000159, 30 maggio (2012) 

 



Collaborations with: 

ITA srl, L’Aquila (Prof. Sotgiu) 

ITEL srl, Ruvo di Puglia 

ITAB - Università di Chieti  

Coordinator: Dr. Angelo Galante 

Dip. Medicina Clinica, Sanità, Pubblica, Scienze della Vita e dell’Ambiente – MESVA 

Università dell’Aquila. 

A. Galante, UNIVAQ, 2012 17 

Low Field NMR/MRI 

 NMR portatile per analisi di superfici 

Recent Papers: 
• Design of an elliptical permanent magnet for surface magnetic resonance 

imaging, Meas. Sci. Technol. 20 (2009) 017002 
• Mobile NMR for surface analysis MeMeA, IEEE International Workshop, p. 

429 (2011) 
• MEG-MRI without prepolarization, ESMRMB 2011, MAGMA, 24:168, Supp. 1  
• Comparison of SNR performance and acquisition time between air resonant 

coil and SQUID detection, ESMRMB 2011, MAGMA, 24:169, Supp. 1  
• Mixed sensor coupled to a Nb detection coil for LF-NMR, EUCAS 2011, 

European Conference on Applied Superconductivity 

 

 

 Polarizzatore per 3He gassoso  
(per MRI polmonare) 

 Integrazione di MEG e MRI 

 Hardware per low field MRI 

	



 



 



 











Complexity, Differential Geometry and Noise Reconstruction in DTI and fMRI 

•Design of Orthogonal invariants (FA and MD not orthogonal) 

•Helmholtz decomposition of tensor fields (additional information about microstructure) 

•Distribution-aware model estimation (unbiased estimation, scanner characterization) 

•Study of fMRI complexity (Entropy/Regularity) in neurodegenerative disease 
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Applications 
•Schizophrenia 
•Persistent 
developmental stuttering 
•Friedreich’s Ataxia 
•Huntington 
•Parkinson 
•Alzheimer 

Likelihood including non-DW and DW noise terms Individual noise maps 

BOLD ApEn SampEn 

Sezione di Fisica Medica, Facolta' di Medicina e Chirurgia Universita' degli Studi di Roma "Tor Vergata” 



Tecniche avanzate di imaging MRI 
Universita’ di Trieste 

– Dipartimento di Fisica, UCO Radiologia, UCO di Neurologia 
– Corso di laurea in Neuroscienze 

Strumentazione 
– State of art 1.5T MRI system  
– MRI compatible EEG system 
– Off line data analysis tools for fMRI and DTI 

Ricerca orientata alla clinica 
• Sclerosi Multipla 

– Integrazione fMRI-DTI 
– Trattografia DTI del midollo cervicale 

• Malattia di Alzheimer, verso la diagnosi precoce 
– Ottimizzazione di sequenze ad altissima risoluzione spaziale 

per segmentazione automatica dell’ippocampo 
• Esperimento MIND- INFN 

Ukmar et al. 2012 La radiologia medica 
Santarelli X. et al. 2010 Magnetic Resonance Imaging 

 







G. De Nunzio, M. Donativi, G. Pastore, A. Castellano, M.Rucco 
giorgio.denunzio@unisalento.it  
 

  ADAM (Advanced Data Analysis in Medicine) 
  FDI (Fisica computazionale applicata alla Diagnostica per Immagini) 

         Dipartimento di Matematica e Fisica “Ennio De Giorgi”, Università del Salento 
 
in collaborazione con: 
 

Sistemi CAD (Computer Assisted Detection) e di follow-up per glioma cerebrale 
in immagini DTI e FLAIR 

GLIOMA in FLAIR e DTI 
L’infiltrazione diffusa della sostanza bianca da parte delle lesioni gliali è uno 
dei maggiori determinanti della loro prognosi infausta. 
L’estensione dell’alterazione tissutale neoplastica e la volumetria tumorale 
nei gliomi a basso grado sono attualmente definite, all’esame RM morfologico 
convenzionale, in relazione all’area di alterato segnale iperintensa nelle 
immagini FLAIR. 
La diffusione delle molecole d’acqua nel tessuto cerebrale è ben descritta 

dal tensore di diffusione.  
 

La tecnica DTI nei gliomi cerebrali è in grado di evidenziare alterazioni della 
sostanza bianca non visibili con le sequenze RM morfologiche convenzionali.  

Programma di Ricerca finanziato dal Ministero della Salute (Ricerca finalizzata – 2009)  



Segmentazione di gliomi cerebrali in immagini DTI e FLAIR 
G. De Nunzio, et al., A CAD system for cerebral glioma based on texture features in 
DT-MR images, Nuclear Instruments and Methods in Physics Research A 648 
(2011) S100–S102 

E’ stato realizzato un sistema CAD (Computed Assisted Detection) basato 
sull’analisi statistica delle caratteristiche tessiturali (3D Texture Analysis) 
e su reti neurali o classificatori LDA (Linear Discriminant Analysis). Esso è 
stato applicato alle mappe di isotropia e anisotropia ottenute in pazienti 
con gliomi cerebrali e ad immagini FLAIR allo scopo di sviluppare un 
sistema automatico di segmentazione (contouring) delle aree tumorali. 

ISOTROPY MAP (P 
map) 
 

FLAIR 
 

DT-MRI Functional Diffusion Maps e analisi a istogrammi per la 
valutazione  delle variazioni  dei parametri di diffusione dell’acqua 

nei gliomi cerebrali  dopo trattamento chemioterapico 
G.De Nunzio, et al., Oltre le dimensioni tumorali: un nuovo approccio 
“funzionale” su mappe RM del tensore di diffusione per la valutazione della 
risposta alla chemioterapia nei gliomi di basso grado, Proc. SIRM2012, 1-5 
giugno 2012 

Sono stati valutati i cambiamenti dei parametri di diffusione 
tensoriale, in pazienti con gliomi a basso grado sottoposti a 
chemioterapia con Temozolomide, con un approccio “funzionale” 
(Functional Diffusion Maps, fDMs) e con analisi a istogrammi. 
Questa tecnica di follow-up per la prima volta applicata in DTI, ha 
dimostrato di anticipare i risultati forniti dalle volumetrie FLAIR e 
dalla risposta clinica, rivelandosi un buon metodo di valutazione 
della risposta al trattamento. 



Paola Fantazzini, Dipartimento di Fisica, Università di Bologna, Centro Studi e Ricerche Enrico fermi, Roma  
paola.fantazzini@unibo.it 
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200 V. Bortolotti, P.Fantazzini, R. Mongiorgi, S. Sauro, S. Zanna, Hydration 
kinetics of cements by Time-Domain Nuclear Magnetic Resonance: 
application to Portland-cement-derived endodontic pastes, Cement and 
Concrete Research, 42: 577-582 (2012). 

V. Bortolotti, P. Fantazzini, M. Gombia, D. 
Greco, G. Rinaldin, S. Sykora, PERFIDI filters 
to suppress and/or quantify relaxation time 
components in multicomponent systems: 
an example for fat-water systems, J Magn 
Reson, 206: 219–226 (2010). 

P. Fantazzini, F. Galassi, V. Bortolotti, R.J.S. Brown, 
F. Vittur, The search for negative amplitude 
components in quasi-continuos distributions of 
relaxation times: the example of 1H 
magnetization exchange in articular cartilage and 
hydrated collagen, New Journal of Physics, 13:  
(2011) 065007  
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Ultrasuoni 
 Sedi 9 

Linee di Ricerca  4 ? 

PO + PA + R 9? 

Ph.D. + Postdoc  ?? 

Finanziamenti > 200 k€  1  

Finanziamenti Industria  1 

Brevetti  2 
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ULTRASUONI IN DIAGNOSTICA E TERAPIA 
 
UNIVERSITà DI TORINO ( in collaborazione con INRIM, servizio di Fisica 
Sanitaria OIRM-Sant’Anna, Corsi di laurea delle professioni sanitarie) 
 

RICERCA 
  nanobolle 
   per delivery di ossigeno ai  
  tessuti ipossici 
 
 
2004-5: preliminary investigations, national patents: 
 
(NANOBOLLE) DOMANDA N: TO2005A000639 TORINO 19/09/2005; 
(MICROBOLLE) DOMANDA N:  TO2005A000638  TORINO 19/09/2005; 
 
2006-7: PRIN: VEICOLAZIONE TRAMITE ULTRASUONI DI O2 INCAPSULATO 
 IN NANOBOLLE  IN TESSUTI IPOSSICI: MODELLO SPERIMENTALE E  
IDENTIFICAZIONE DEI CONTESTI CLINICI 
 



MODULATION OF PLACENTAL & TUMORAL HYPOXIA WITH  
OXYGEN-LOADED NANOBUBBLES:  
TOWARDS A MULTIDISCIPLINARY THERAPEUTIC APPROACH 

PROGETTO FINANZIATO Ateneo- Compagnia di San Paolo 
orto11ce8r 

2009-2010: istituzione del Centro di Riferimento per gli Ultrasuoni in Medicina 
CRUM c/o  INRIM- convenzione Atenei piemontesi 
 
(dedicated laboratory  facilities 
 
-production and characterization ( Laser Light Scattering ) 
 
artificial/natural membranes and home-made US applicators 
 
Sonography facilities (Ultrasonix, L14-5, SA 4-2) 







Misure Fisiologiche 
 Sedi 12 

Linee di Ricerca 19 

PO + PA + R 22 

Ph.D. + Postdoc 12 

Finanziamenti > 200 k€ 2 

Finanziamenti Industria 5 

Brevetti 3 
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Campi di applicazione clinica 

MISURE FISIOLOGICHE 



Università di Padova_ Dipartimento di Fisica 
Fabio Mammano 













Mechanistic Modeling of Neural Control 

45 

Application: Stability analysis 

Sezione di Fisica Medica, Facolta' di Medicina e Chirurgia Universita' degli Studi di Roma "Tor Vergata” 



Invasive Patient Monitoring in Major Surgery 

Category Variable Label 

Hemodynamic Monitoring (Pusion PiCCO®/Edwards Vigileo®) 

Flow  Pulse Contour Cardiac Output  PCCO 

Cardiac Output  CO 

Stroke Volume  SV 

Preload  Global End-Diastolic Volume  GEDV  

Intrathoracic Blood Volume  ITBV  

Transient Blood Volume TBV 

Volume Responsiveness Stroke Volume Variation  SVV  

Pulse Pressure Variation  PPV  

Contractility  Global Ejection Fraction  GEF  

Cardiac Function Index  CFI  

Index of Left Ventricular Contractility  dPmx  

Left Ventricular work LVW 

Afterload  Systemic Vascular Resistance  SVR/ TPR 

Pulmonary Edema  

  

Extravascular Lung Water  EVLW  

Pulmonary Vascular Permeability Index  PVPI  

Respiration/Ventilation Monitoring (AVANCE S /5 Carestation ®) 

Volume Tidal volume TV 

Minute volume MV 

Pressure Airway pressure IAP 

Flow Airway Flow IAF 

I :E I :E 

Mechanical Compliance AC 

Airway resistance AR 

Gas Exchange Oxygen consumption VO2 

Carbon dioxide production VCO2 

Invasive pressure monitoring (AVANCE S /5 Carestation®) 

Invasive 

Pressures 

Aortic Blood Pressure AOBP 

Right Atrial Pressure RAP 

Central Venous Pressure CVP 

Additional monitoring (AVANCE S /5 Carestation®) 

Heart Rate ElectroCardiogram EKG/RR 

 • In-house development (LabView 2009) 

• Simultaneous S/5, PiCCO and Vigileo recording, 
interpreter modules for proprietary protocols 

• Fully Customizable 

• Mathematica, C++ routines easily integrated 

• Compilable as standalone application 

• Patient data input 

• Real-time waveform visualisation 

• On-line waveform request modification 

• On-line “scorekeeping” 

• Next step: real time index calculation and visualization 

Sezione di Fisica Medica, Facolta' di Medicina e Chirurgia Universita' degli Studi di Roma "Tor Vergata” 











Umberto Barcaro (prof. associato, Pisa) (Insegnamento di Fisica nel 
corso di laurea in Farmacia) 
 1. ANALISI QUANTITATIVA E AUTOMATICA DI SEGNALI E IMMAGINI DI 
INTERESSE CLINICO  
(a) Analisi dell’ElettroEncefaloGramma umano, sia spontaneo, sia evocato da stimoli 

sensoriali e/o cognitivi, rivolta al riconoscimento automatico, alla caratterizzazione 
quantititativa e alla classificazione di eventi transienti. Lo scopo riguarda sia la 
fisiologia (migliore conoscenza di sottosistemi cerebrali) che la clinica (in 
particolare, diagnosi e misura di deficit cognitivi e disturbi di coscienza).  

(b) (b) Analisi di immagini ecografiche, allo scopo di ottenere misure automatiche di 
aree e volumi. 

(c)  Collaborazione con:  
 Dipartimento di Informatica dell’Università di Pisa  
 Laboratorio Segnali e Immagini del CNR, Pisa  
 Dipartimento di Neuroscienze dell’Università di Pisa  
 Istituto di Fisiologia, Università di Atene Partecipazione a progetti europei: Heartfaid, 

Biopattern  
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Propagazione della luce nei tessuti biologioci: 
Applicazioni al monitoraggio e all’imaging funzionale dei tessuti biologici 

Fabrizio Martelli (fabrizio.martelli@unifi.it); 
Giovanni Zaccanti (giovanni.zaccanti@unifi.it) 

 

Dipartimento di Fisica e Astronomia dell’Università degli Studi di Firenze 

Obiettivi:  
•Sviluppo di modelli per la propagazione di radiazione luminosa (NIR) nei tessuti biologici 
•Sviluppo di procedure di inversione per l’analisi di dati sperimentali 
•Sviluppo di tecniche di misura di proprietà ottiche e di phantom per la Tissue Optics 

  
Risultati più significativi: 
•Modelli di propagazione: Modelli analitici (soluzioneidell’Equazione della Diffusione) e 
numerici (MC) .  
 

Applicazioni: 
•Monitoraggio dello stato di ossigenazione dei tessuti da misure di NIR Spectroscopy 
•Functional Imaging del cervello con misure Time Resolved mammografia ottica 
•Sviluppo di phantom per la caratterizzazione e il controllo di strumentazione per 
monitoraggio e imaging dei tessuti 

 
 •Ricostruzione delle proprietà ottiche del tessuto con la tecnica dell’Optimal Estimation (Phys. Med. Biol. 57, 2915  (2012 )) 

•Tecniche per analisi di misure di Functional Imaging e di mammografia ottica 
•Misure di ‘Time-Resolved reflectance at null source-detector separation’ (Phys. Rev. Lett. 95, 078101 (2005); Phys. Rev. Lett. 100, 
138101  (2008)) 
•Metodologie di misura di proprietà ottiche (Opt. Express 15, 486 (2007) ; Opt. Express 15, 6589 (2007)) 
•Phantom per la caratterizzazione di strumentazione (Opt. Express 18, 26854 (2010); Phys. Med. Biol. 56, N21 (2011)) 

 

mailto:fabrizio.martelli@unifi.it
mailto:giovanni.zaccanti@unifi.it


Transcranial Magnetic Stimulation 

• Head Model Construction 

• Solution of the EM Problem 

• Quantification of fields and 
currents 

• Effects of anisotropy 

• Quantification of 
Uncertainty (MC simulation) 

 

White  Pial White 

Uncertainty (MC simulations) 

Stimulation Model 

Quantification 
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Sezione di Fisica Medica, Facolta' di Medicina e Chirurgia Universita' degli Studi di Roma "Tor Vergata” 



Sistema per lo studio “in vivo” ed “in vitro” di effetti dell’esposizione a 
radiazione non ionizzante di frequenze nell’intervallo 1-2 GHz 

Dipartimento di Fisica – Università di Bari 

Dipartimento di Medicina Clinica e Sperimentale– Università di Foggia 

 

Pubblicazioni 

P. F. Biagi, L. Castellana, T. Maggipinto, G. Maggipinto, T. Ligonzo, L. Schiavulli, D. 

Loiacono, A. Ermini, M. Lasalvia, G. Perna and V. Capozzi: “A reverberation chamber to 

investigate the possible effects of  in vivo exposure of rats to 1.8GHz electromagnetic 

fields: a preliminary study.” Progress In Electromagnetics Research, PIER 94, (2009) 

133-152.  

 

P. F. Biagi, F. Righetti, T. Maggipinto, G. Maggipinto, T. Ligonzo, L. Schiavulli, Loiacono, G. 

Casamassima, G. De Carne, G. Laterza, A. Ermini, M. Lasalvia, G. Perna and V. 

Capozzi: “Apparatus for ``in vivo'' exposure at 1.8 GHz microwaves”. Journal of 

Instrumentation. (2011) doi:10.1088/1748-0221/6/07/T07002. 

 

M.Buttiglione, L.Roca,E.Montemurno, F.Vitiello, V.Capozzi, G.Cibelli: "Radiofrequency 

radiation (900 MHz)  induces Egr-1 gene expression and affects cell-cycle control in 

human neuroblastoma cells" J. Cellular Physiology, 213 (2007) 759-767.DOI: 

10.1002/jcp.21146  

 

Attualmente vengono studiati effetti dell’esposizione a radiazioni n.i. su  tessuto 

ematico in funzione della frequenza tra 0.9 e 2 GHz e del tempo di irraggiamento, 

tramite misure di impedenza spettrale (102 
 

 106 Hz) con analisi di tipo ottico e 

chimico, microscopia a forza atomica, misure Raman. 

Collaborazioni: 

Dipartimento di Clinica medica, immunologica e malattie infettive - Università di Bari 

Dipartimento di Biochimica medica, biologia medica e fisica medica – Università di Bari 

Campo elettrico misurato all’interno 

del sistema lungo piani orizzontali 

e per tre diverse quote z.  









Bionanotecnologie 
 Sedi  13 

Linee di Ricerca  15 

PO + PA + R  18 

Ph.D. + Postdoc  8 

Finanziamenti > 200 k€  8 
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SEDE  TITOLO DELLA RICERCA  

NA 

Altucci 

Biosensori basati su microbilance a cristalli di quarzo 

Crosslink DNA‐proteina e proteina‐proteina indotto da impulsi laser UV ultracorti 

Dinamica di biomolecole 

Fluorescenza risolta in tempo di proteine 

X ATLAS project “Development of Laser-Based technologies and Prototype Instruments for genome-wide Chromatin ImmunoPrecipitation Analyses” 

 

TS 

Arfelli 
Studio di tracking cellulare utilizzando nanoparticelle d’oro come agente di contrasto 

MI 

Cantu 

Nanoparticelle di lecitina di soia e chitosano e solidlipidnanoparticles.  

Studio di biomatrici nano-strutturate. 

FG 

Capozzi 

Studio di cellule esposte ad agenti xenobiotici:  

Studio delle proprietà ottiche e strutturali di melanine sintetiche e naturali 

CA 

Ceccarelli 

Pemeazione/efflusso di antibiotici nei batteri Gram-Negativi 

Interazione proteine/ligandi negli enzimi e nelle proteine respiratorie 

FI 

Fusi 

MICROSCOPIA OTTICA PER LE NANOTECNOLOGIE 

METODI OTTICI PER DIAGNOSI E TERAPIA E SVILUPPO DI NUOVE SORGENTI PER FOTOTERAPIA 

PD 

Mammano 

Nanofabrication of phase mask for STED microscopy 

Unitary permeability of gap juntion channels to second messengers measured by FRET microscopy 

MI 

Mantegazza 
Nano - meccanica di catene di DNA e di proteine mediante tecniche di Magnetic Tweezers, Optical Tweezers e Atomic Force Microscopy 

Salento 

Nassisi 
Sviluppo di strumenti per studi di biofisica 

Salento 

Serra 
 Identificazione di patterns proteici o di singoli peptidi che fungano da biomarcatori per la diagnostica precoce  

BO 

Castellani 
Biofisica di base ed applicata 

BO 

Baldazzi 

STUDIO DI RADIOFARMACI “INTELLIGENTI” (ESPERIMENTO SCINTIRAD DELL’INFN) LEGATI CON NANOPARTICELLE PER DIAGNOSI PRECOCE DEL TUMORE 

MEDIANTE RADIOLOGIA CON FASCI MONOCROMATICI E TERMOABLAZIONE DELLA PATOLOGIA PER RISCALDAMENTO DELLE NANOPARTICELLE MEDIANTE 

CAMPI EM 

RM1 

Caracciolo 
SVILUPPO DI NANOVETTORI PER LA VEICOLAZIONE DI FARMACI E ACIDI NUCLEICI IN VITRO E IN VIVO 

TO 

Guiot 
NANOBOLLE OSSIGENATE + SONICAZIONE ULTRASONORA PER LA TERAPIA DEI TESSUTI IPOSSICI 



Bionanotecnologie: 
ambiti ed applicazioni 

sviluppo strumentazione 
36% 

sviluppo algoritmi 
13% 

modellistica/simulazione 
17% 

Biofisica 
6% 

US 
7% 

Farmacologia 
7% mezzi contrasto 

7% 

rx 
7% 

Applicazioni 
32% 







UNIVERSITA’  DI PADOVA – FABIO MAMMANO 




