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 G e n e r a l  o b j e c t i v e s  o f  t h e  p r o j e c t  :  

T h e a im o f t h i s w o r k i s t h e d e v e l o p m e n t o f s y n t h e t i c b i o - s c a f f o l d s t h r o u g h t w o d i f f e r e n t t e c h n i q u e s , i . e . e l e c t r o - s p i n n i n g a n d m i c r o f l u i d i c , u s i n g d i f f e r e n t
s y n t h e t i c a n d f u n c t i o n a l b i o m a t e r i a l s a n d t h e i n t e g r a t i o n i n t h e r e s u l t i n g b i o l o g i c a l s c a f f o l d s o f t h e r a p e u t i c n a n o p a r t i c l e s c o - d e l i v e r i n g b i o a c t i v e c o m p o u n d s .
N a n o p a r t i c l e s a r e m a d e u p o f s y n t h e t i c a n d n a t u r a l m a c r o m o l e c u l e s a s w e l l a s m e m b r a n e s o r i g i n a t e d f r o m t e n o c y t e m e m b r a n e s a n d a r e u s e d f o r c o - d e l i v e r i n g
g r o w f a c t o r s p r o m o t i n g t h e t e n d o n r e g e n e r a t i o n , a n t i - i n f l a m m a t o r y d r u g s a n d s t im u l a t i n g c o m p o u n d s . T h e p r o p e r t i e s o f t h e r a p e u t i c n a n o p a r t i c l e s a r e s u i t a b l e
f o r t h e i r i n t e g r a t i o n i n b i o - s c a f f o l d s t h a t m a i n t a i n a s t r u c t u r e s im i l a r t o e n d o g e n o u s a n d n a t u r a l t e n d o n s t r u c t u r e . B i o - s c a f f o l d s ,o b t a i n e d u s i n g t h e t w o d i f f e r e n t
t e c h n i q u e s h e r e i n r e p o r t e d , h a v e a c o m p o s i t i o n , t h a t i s c o m p a t i b l e w i t h n a t u r a l t e n d o n , a n d t h e s a m e m e c h a n i c a l a n d f u n c t i o n a l p r o p e r t i e s . T h e p e r f o r m a n c e , i n
t e r m s o f i n t e g r a t i o n a n d t e n d o n r e g e n e r a t i o n ,o f b i o - s c a f f o l d s , o b t a i n e d f r o m f u n c t i o n a l b i o m a t e r i a l s i n t e g r a t e d w i t h t h e r a p e u t i c n a n o p a r t i c l e s , i s t e s t e d u s i n g
t e n o c y t e m o d e l s a n d p r o v i d e r e s u l t s f o r p r e - c l i n i c a l t e s t s .

 I n d u s t r i a l  i m p a c t  o f  t h e  p r o j e c t :  

B a s e d o n t h i s e v i d e n c e , t h e R e d B i o t e c h c o m p a n i e s e n f o r c e t h e im p a c t a n d t h e r e l a t i v e t r a n s l a t i o n o f p r o p o s e d i n n o v a t i v e p r o d u c t s a n d p r o v i d e t h e r e g u l a t o r y
d o c u m e n t s a n d a d v a n c e d c h a r a c t e r i z a t i o n f o r c o m m e r c i a l i z a t i o n , s c a l e - u p a n d t e c h n o l o g y t r a n s f e r , t h u s o f f e r i n g a p o t e n t i a l t h e r a p e u t i c t r e a tm e n t f o r p a t i e n t s .

T h e R e s e a r c h p r o d u c t s w i l l b e e n h a n c e d t h r o u g h d i s s e m i n a t i o n a n d t e c h n o l o g y t r a n s f e r a c t i v i t i e s :

1 ) s c i e n t i f i c p u b l i c a t i o n s , p o s t e r a n d o r a l p r e s e n t a t i o n s i n n a t i o n a l a n d i n t e r n a t i o n a l c o n f e r e n c e s , c o m m u n i c a t i o n o f r e s u l t s i n p u b l i c a n d s o c i a l e v e n t s , d i s s e m i n a t i o n
o f r e s u l t s i n t h e E u r o p e a n r e s e a r c h n i g h t ’ s ; d r a f t i n g a n d p u b l i c d i s c u s s i o n o f t h e d o c t o r a l t h e s i s ;

2 ) p a t e n t s , d e v e l o p m e n t o f d a t a b a s e a n d s m a r t d i g i t a l a p p l i c a t i o n s , d r a f t i n g o f r e g u l a t o r y d o c u m e n t s , d e v e l o p m e n t a n d / o r p r o d u c t i o n o f m e d i c a l d e v i c e s , b u i l t u p o f
a c a d e m i c s p i n - o f f .

Development of bio-scaffolds built from functional biomaterials integrated with therapeutic nanoparticles for the co-delivery of bioactive compounds and their 
application for tendon regeneration
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 C o - p r o je c t i n g : iD e l i v e r y i s  c o - l e a d e r  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  R e s e a r c h  a c t i v i t i e s  a n d  t r a i n i n g  o f  t h e  P O N  R e s e a r c h  a n d  I n n o v a t i o n  P h D  
p r o g r a m m e .  iD e l i v e r y s u p p o r t s  t h e  a c t i v i t i e s  o f  t h e  P h D  s t u d e n t s  b y  d e v e l o p i n g  t h e  d a t a  b a s e  a n d  d o c u m e n t s  f o r  t h e  t e c h n o l o g y  t r a n s f e r ,  
c o m m e r c i a l i z a t i o n  a n d  s c a l e - u p  o f  b i o - s c a f f o l d s  b a s e d  o n  f u n c t i o n a l  b i o m a t e r i a l s  t h a t  a r e  i n t e g r a t e d  w i t h  t h e r a p e u t i c  n a n o p a r t i c l e s c o -
d e l i v e r i n g  b i o a c t i v e  c o m p o u n d s .  iD e l i v e r y a l s o  s u p p o r t s  t h e  a d v a n c e d  c h a r a c t e r i z a t i o n s  o f  t h i s  i n n o v a t i v e  m e d i c a l  d e v i c e s  a s  w e l l  a s  h e l p s  
t h e  d e v e l o p m e n t  o f  s m a r t  d i g i t a l  t e c h n o l o g y  a p p l i c a t i o n  f o r  t h e  c o l l e c t i o n  o f  b i o - s c a f f o l d s  a n d  t h e r a p e u t i c  n a n o p a r t i c l e d a t a .  

 T r a i n i n g :  iD e l i v e r y t r a i n s  t h e  P h D  s t u d e n t  a c t i v i t i e s  b y  p r o v i d i n g  b a s i c  a n d  a d v a n c e d  k n o w  l e d g e s  f o r  t e c h n o l o g y  t r a n s f e r ,  s c a l e - u p  a n d  
c o m m e r c i a l i z a t i o n  o f  t h e  p r o d u c t s  a c c o r d i n g  t o  t h e  g u i d e l i n e s  o f  I n t e r n a t i o n a l  r e g u l a t o r y  a g e n c i e s ,  s u c h  a s  E u r o p e a n  A g e n c y  o f  M e d i c i n e  
(E M A ) a n d  F o o d  a n d  D r u g  A d m i n i s t r a t i o n  (F D A ) .  

 R e s e a r c h : iD e l i v e r y s u p p o r t s  t h e  r e s e a r c h  a c t i v i t i e s  o f  t h e  A c a d e m i c  i n s t i t u t i o n s  f o r  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  r e g u l a t o r y  d o c u m e n t s ,  d a t a  b a s e  
a n a l y s i s  a n d  a d v a n c e d  c h a r a c t e r i z a t i o n s  o f  b i o - s c a f f o l d s  b a s e d  o n  f u n c t i o n a l  b i o m a t e r i a l s  t h a t  a r e  i n t e g r a t e d  w i t h  t h e r a p e u t i c  n a n o p a r t i c l e s
c o - d e l i v e r i n g  b i o a c t i v e  c o m p o u n d s .  T h i s  c o l l a b o r a t i o n  r e s u l t s  i n  t h e  p u b l i c a t i o n s  o f  A b s t r a c t  c o m m u n i c a t i o n s  a t  N a t i o n a l  a n d  I n t e r n a t i o n a l  
c o n f e r e n c e s  a n d  s h a l l  r e s u l t  i n  t h e  n e x t  m o u n t s  t o  t h e  s u b m i s s i o n  o f  a  r e v i e w  a n d  r e s e a r c h  p a p e r  i n  p e e r - r e v i e w e d  i n t e r n a t i o n a l  JC R  
jo u r n a l s .  

 T e c h n o l o g i c a l  t r a n s f e r : iD e l i v e r y s h o u l d  l i k e  t o  d e v e l o p ,  i n  c o l l a b o r a t i o n  w i t h  U n i v e r s i t y  o f  C h i e t i / T e r a m o a n d  U n i v e r s i t y  o f  H e l s i n k i ,  a  
d a t a  b a s e  s e t  o f  b i o - s c a f f o l d s  a n d  t h e r a p e u t i c  n a n o p a r t i c l e s f o r  t e n d o n  r e g e n e r a t i o n  a s  w e l l  a s  c o l l e c t  t h e  r e g u l a t o r y  d o c u m e n t s  f o r  
p r o v i d i n g  t h e  g u i d e l i n e s  f o r  t h e i r  c o m m e r c i a l i z a t i o n  a n d  s c a l e - u p .  F u r t h e r m o r e ,  iD e l i v e r y s h o u l d  l i k e  t o  d e v e l o p  a  s m a r t  d i g i t a l  
a p p l i c a t i o n  f o r  t h e  c o l l e c t i o n  a n d  a n a l y s i s  o f   s c i e n t i f i c  d a t a  o f  b i o - s c a f f o l d s  a n d  t h e r a p e u t i c  n a n o p a r t i c l e s a n d  i t  s h o u l d  l i k e  t o  g e n e r a t e  t h e  
p r e l im i n a r y  d a t a  f o r  t h e  s u b m i s s i o n  o f  a  p a t e n t  a n d  t h e  b u i l t - u p  o f  a n  A c a d e m i c  s p i n - o f f .
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Pubblications

 R o l e o f M o d e r n T e c h n o l o g i e s  i n  T i s s u e E n g i n e e r i n g (2 0 2 0 )  (Q u r b a n A l i ,  S a b e e n M a l i k ,  A r i f M a l i k ,  
M u h a m m a d  N a d e e m H a f e e z ,  S a i d S a lm a n )  A r c h i v e s o f N e u r o s c i e n c e ,  D O I :  1 0 .5 8 1 2 / a n s .9 0 3 9 4 .   

 A n  o v e r v i e w o f e n h a n c i n g d r o u g h t t o l e r a n c e i n  c o t t o n t h r o u g h m a n i p u l a t i n g s t r e s s  r e s i s t a n c e
g e n e s .  ( 2 0 1 9 )  (H a f e e z M  N , A h m a d S ,  M a m o o n - u r - R a s h i d ,  M  A a l i ,  A  A a lm a n ,  S  B a k h a s h ,  
M a h p a r a ,  S  K a m a r a n ,  R a m z a n ,  W a s e e m M , A l i  Q ,  R a s h i d B ) ,  A p p l i e d E c o l o g y a n d  E n v i r o n m e n t a l
R e s e a r c h ,  1 7 (3 ) :7 0 0 3 - 7 0 2 5 .  I S S N .1 5 8 9 1 6 2 3 ( P r i n t ) ,  I S S N .1 7 8 5 0 0 3 7 (O n l i n e ) ,  D O I :  
h t t p : / / d x .d o i .o r g / 1 0 .1 5 6 6 6 / a e e r / 1 7 0 3 _7 0 0 3 7 0 2 5

 C o n v e n t i o n a l  n a n o s i z e d d r u g  d e l i v e r y  s y s t e m s  f o r  c a n c e r  a p p l i c a t i o n s  (2 0 2 0 )  ( C r i s t i a n V e r g a l l o , 1 ,  
M u h a m m a d  N a d e e m H a f e e z , 1 ,  D a l i l a I a n n o t t a ,  H e l d e r A .  S a n t o s ,  N i c o l a  D ’A v a n z o ,  L u c i a n a  D i n i ,  
F e l i s a C i l u r z o ,  M a s s im o  F r e s t a ,  L u i s a  D i  M a r z i o ,  C e l i a  C h r i s t i a n * ) B o o k  C h a p t e r :  N a n o m e d i c i n e
f o r  C a n c e r  T h e r a p y ;  E d i t o r  H e l d e r A .  S a n t o s ,  F l a v i a F o n t a a ,  S p r i n g e r  I n t e r n a t i o n a l  P u b l i s h e r ,  
S w i t z e r l a n d .  A c c e p t e d  f o r  p u b l i c a t i o n .  1 A u t h o r s  c o n t r i b u t e d  e q u a l l y ;  * C o r r e s p o n d i n g  a u t h o r .

 1  R e v i e w  a n d  1  r e s e a r c h  p a p e r s  w i l l  b e  s u b m i t t e d  i n  t h e  n e x t  t h r e e  m o n t h s .

Research products

http://dx.doi.org/10.15666/aeer/1703_70037025


Scientific meeting

 C E L L U L A R  A N D  M O L E C U L A R  P h D  D A Y , U N IV E R S IT Y  o f  T E R A M O , T e r a m o  (T E ) ,  I t a l y ,  1 5 ,  F e b r u a r y ,  2 0 1 9 ;
 C H A R A C T E R IZ A T IO N  O F  C O L L O ID A L  N A N O C A R R IE R S  – 1 9 t h  A D V A N C E S  C O U R S E  IN  P H A R M A C E U T IC A L  

T E C H N O L O G Y ; S o v e r a t o (C Z ) ,  I t a l y ,  9 - 1 2 ,  S e p t e m b e r ,  2 0 1 9 ;
 T E C N O L O G IA  F A R M A C E U T IC A : P O S S IB I L E  IN T E G R A Z IO N E  D I S A P E R I  – 2 ° C O N V E G N O  N A Z IO N A L E  S O C IE T A ’  C H IM IC A  

I T A L IA N A , D IV I S IO N E  D I T E C N O L O G IA  F A R M A C E U T IC A ; ;  S o v e r a t o (C Z ) ,  I t a l y ,  9 - 1 2 ,  S e p t e m b e r ,  2 0 1 9 ;
 A  F O C U S  O N  T E N D O N  F R O M  R E S E A R C H  T O  T R A N S L A T IO N  – V I I  S C IE N T IF IC  W O R K S H O P  I .S .M U .L .T . ,  U N IV E R S IT Y  o f  

T E R A M O , T e r a m o (T E ) ,  I t a l y ,  1 7  O c t o b e r ,  2 0 1 9 ;
 1 S T  IN T E R N A T IO N A L  N O R T H E R N - S O U T H E R N  E U R O P E  W O R K S H O P  IN  N A N O M E D IC IN E ,  U N IV E R S IT Y  “ G :  

d ’ A N N U N Z IO ”  C H IE T I - P E S C A R A  C h i e t i  (C H ) ,  I t a l y ,  1 5 - 1 7 ,  J a n u a r y ,  2 0 2 0 ;
 C E L L U L A R  A N D  M O L E C U L A R  P h D  D A Y , C A S T  – U N IV E R S IT Y  “ G :  d ’ A N N U N Z IO ”  C H IE T I - P E S C A R A , C h i e t i  (C H ) ,  I t a l y ,  2 1 ,  

F e b r u a r y ,  2 0 2 0 .
 D E V E L O P M E N T  O F  B IO S C A F F O L D  F O R  T E N D O N  R E G E N E R A T IO N . M u h a m m e d N a d e e m H a f e e z ;  L u i s a  D i  M a r z i o ,  C h r i s t i a n  

C e l i a ,  H e l d e r A .  S a n t o s ,  B a r b a r a  B a r b o n i ,  A n g e l o  M a r r a , .  C E L L U L A R  A N D  M O L E C U L A R  P h D  D A Y , C A S T  – U N IV E R S IT Y  “ G :  
d ’ A N N U N Z IO ”  C H IE T I - P E S C A R A , C h i e t i  (C H ) ,  I t a l y ,  2 1 ,  F e b r u a r y ,  2 0 2 0 .

 D E L IV E R Y  O F  IM M U N E  M O D U L A T O R S  F O R  T E N D O N  R E G E N E R A T IO N  V IA  IN N O V A T IV E  B IO - S C A F F O L D  IN T E G R A T E D  
W IT H  N A N O P A R T IC L E S .  M u h a m m e d N a d e e m H a f e e z ;  L u i s a  D i  M a r z i o ,  C h r i s t i a n  C e l i a ,  H e l d e r A .  S a n t o s ,  B a r b a r a  B a r b o n i .  
C E L L U L A R  A N D  M O L E C U L A R  P h D  D A Y , U N IV E R S IT Y  o f  T E R A M O , T e r a m o (T E ) ,  I t a l y ,  1 5 ,  F e b r u a r y ,  2 0 1 9 .

 D E V E L O P M E N T  O F  S C A F F O L D S  F O R  T E N D O N  R E G E N E R A T IO N . .  M u h a m m e d N a d e e m H a f e e z ;  L u i s a  D i  M a r z i o ,  C h r i s t i a n  
C e l i a ,  H e l d e r A .  S a n t o s ,  B a r b a r a  B a r b o n i ,  A n g e l o  M a r r a ,  M a s s im o  F r e s t a .  1 s t I n t e r n a t i o n a l  N o r t h e r n - S o u t h e r n  E u r o p e  W o r k s h o p  i n  
N a n o m e d i c i n e .  C h i e t i  (C H ) ,  I t a l y ,  1 5 - 1 7  J a n u a r y ,  2 0 2 0 .
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