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Programa:

Breve descripcion de contenidos:

La asignatura esta dedicada a impartir a los estudiantes un conocimiento
exhaustivo sobre las aplicaciones biomédicas de materiales
nanoestructurados. Se  proporcionaran  conocimientos avanzados
relacionados con: /) las caracteristicas fisico-quimicas fundamentales a
tener en consideracion para la aplicacion de nanobiomateriales en
medicina; /f) como es la interaccion de estos nanomateriales con el medio
biologico; /i) el disefio de nanomateriales para aplicaciones biomédicas,
desde la seleccién del material constitutivo, la eleccion de la estrategia
sintética del nanosistema final o hasta la generacién de un sistema de
liberacion controlada de farmacos; /v) las distintas técnicas de
funcionalizacion de superficies y de los nanomateriales; v) las distintas
técnicas para caracterizar el nanosistema bajo un punto de vista fisico,
quimico, bioanalitico y toxicoldgico. Finalmente, se ofreceran ejemplos
concretos de aplicaciones de nanobiomateriales para diagnosis, terapia o
terandsis de distintas enfermedades, asi como su aplicacibn como
biosensores avanzados. Se brindaran ademas conocimientos actualizados
relativos al estado del arte en las aplicaciones de las nanoformulaciones
aprobadas por los organismos reguladores internacionales (principalmente
FDA y EMA) para su uso en clinica.

Temario a desarrollar:

- UNIDAD 1. La Nanotecnologia aplicada a la medicina.

Caracteristicas fundamentales de los nanomateriales para su aplicacion en
medicina (tamafo, composicion, superficies, etc). Interaccidn de los
nanomateriales en ambiente bioldgico (/n vitro e in vivo: internalizacion celular,
via de administracién, biodistribucion, metabolismo y eliminacién; ex vivo).

- UNIDAD 2. Diserio de nanomateriales para aplicaciones biomédicas.
Nucleo (composicidn quimica, estrategia sintética, tamano, forma).
= Nanoparticulas inorganicas: metales nobles, o6xidos metalicos,
nanoparticulas magnéticas, nanoparticulas de silice mesoporosa,
fosfatos de calcio, puntos cuanticos, derivados alotropicos del
carbono, etc.
» Nanosistemas organicos: liposomas, nanoparticulas poliméricas,
micelas, etc.
= Nanosistemas hibridos.
Superficie (potencial superficial, estabilidad coloidal, presencia de ligandos
para vectorizacion activa (tamafo, carga y densidad)).

Sistemas de liberacion de moléculas terapéuticas.

» Modalidades: superficie o encapsulacion.
» Sistemas estimulo-respuesta (estimulos enddgenos o internos y
estimulos exégenos o externos).
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- UNIDAD 3. Funcionalizacion de nanomateriales.

Reactividad de grupos funcionales (quimica en fase heterogénea, sintesis
ortogonal o uso de grupos protectores).

Funcionalizacién de superficies: Funcionalizacion no covalente (interacciones
hidrofébicas, interacciones electrostaticas, interacciones de Van der Waals,
interaccion supramolecular, peliculas de Langmuir-Blodgett). Funcionalizacion
covalente (reacciones organicas, quimica sol-gel o ‘click-chemistry’).
Funcionalizacion con recubrimientos poliméricos. Funcionalizacion por
captura. Funcionalizacion con biomoléculas activas.

- UNIDAD 4. Caracterizacion de los nanosistemas.

Caracterizacion fisico-quimica: microscopia electronica de barrido (SEM) y de
transmision (TEM), dispersidon de luz dinamica (DLS), potencial electrocinético,
termogravimetria, difraccion de rayos X (DRX), resonancia magnética nuclear
(NMR), etc. Caracterizacion  bioanalitica:  microscopia  confocal.
Nanotoxicologia (caracterizacion in vitro).

- UNIDAD 5. Aplicaciones de los nanosistemas en biomedicina.
Biosensores y Nanomedicina:

= Diagnosis: imagen molecular multimodal (modalidades preclinicas y
clinicas).

» Terapia: cancer, cardiovascular, transfeccion génica, otras
(respiratorias, infeccidn, etc).

» Teranosis: nanosistemas all-in-one para diagnosis y tratamiento
simultaneo de enfermedades.

=  ‘From bench to bedside: estado del arte de las nanoformulaciones
aprobadas para su uso en clinica.

Obijetivos del aprendizaje:

o Conocer la génesis del concepto de nanomedicina y los distintos
beneficios que pueden aportar las aplicaciones de la nanotecnologia y
los biomateriales a la medicina.

o Conocer el concepto de material nanoestructurado, los principales tipos
de materiales nanoestructurados que encuentran aplicacion en
biomedicina y su interaccion con el ambiente bioldgico.

o0 Adquirir conocimiento de las técnicas y estrategias que se emplean para
obtener materiales nanoestructurados para aplicaciones biomédicas.

o Conocer las técnicas de funcionalizacién de los nanobiomateriales y su
conjugacion con biomacromoleculas activas.

o Conocer las estrategias para disefar distintos sistemas de liberacion de
farmacos.

o Conocer las técnicas que se emplean para caracterizar los sistemas
nanoestructurados.
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o Adquirir conocimiento sobre los posibles efectos colaterales del empleo
de los nanomateriales sobre la salud.

o Adquirir conocimiento sobre los nanobiosensores y sus aplicaciones.

o Adquirir conocimiento sobre las aplicaciones terapéuticas de los
nanobiomateriales para el tratamiento de enfermedades como las
cardiovasculares o el cancer.

o0 Adquirir conocimiento sobre las estrategias de diagndstico basado en
imagen molecular  multimodal promovida por  materiales
nanoestructurados.

o0 Adquirir conocimiento sobre el concepto de teranosis (ferapia y
diagnosis) y las ventajas que conlleva el uso de los hanomateriales para
Su conseguimiento.

o0 Adquirir conocimientos sobre las distintas fases de experimentaciones
clinicas y la situacion actual de las nanoformulaciones aprobadas para
su aplicacion en clinica.

o Combinar los conocimientos sobre los distintos nanomateriales
avanzados con el fin de entender y desarrollar aplicaciones médicas.

o Generar en el estudiante el gusto o la inquietud por la investigacion
cientifica.

Competencias adquiridas

BASICAS Y GENERALES

CG2 - Aplicar los conocimientos adquiridos para resolver problemas de
investigacion o desarrollo de biomateriales como parte de un colectivo
multidisciplinar.

CG4 - Comunicar sus resultados y sustentar sus conclusiones ante un
colectivo especializado multidisciplinar de forma clara y precisa.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u
oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicaciéon de ideas, a
menudo en un contexto de investigacion.

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su
capacidad de resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos
dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su
area de estudio.

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los
conocimientos y razones ultimas que las sustentan a publicos especializados y
no especializados de un modo claro y sin ambiguiedades.

TRANSVERSALES

CT2 - Trabajar en equipo.

CT4 - Demostrar capacidad de autoaprendizaje.

CT5 - Demostrar compromiso ético.

CT8 - Demostrar motivacion por la investigacion cientifica.
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ESPECIFICAS

CE3 - Capacidad para emplear los métodos o técnicas estandares adecuados
para la caracterizacion o analisis de los biomateriales.

CE4 - Capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos para procesar o
realizar modificaciones innovadoras a biomateriales a nivel de laboratorio.

CE13 - Capacidad para participar en seminarios, conferencias y reuniones
cientificas y sustentar en ellos los resultados de su trabajo y defender sus
conclusiones y aportes ante un publico especializado multidisciplinar.

CE15 - Conocimiento sobre la aplicacion de la nanotecnologia a la
biomedicina, y en particular a los biomateriales. Materiales nanoestructurados
y las técnicas empleadas en su obtencidn.

CE17 - Conocimiento de los distintos métodos de funcionalizacion de los
nanomateriales y el empleo de los mismos en terapia, diagndstico y
biosensores.

Metodologia docente

Clases magistrales participativas. Clases de teoria, en las que el profesor
explicara los principales conceptos de la materia, incluyendo ejemplos vy
aplicaciones. Se aportaran conocimientos especificos y se plantearan
cuestiones relacionadas para contribuir al mejor entendimiento y adquisicion
de conocimientos. El objetivo sera procurar la participacion e intervencion
activa de los alumnos mediante preguntas dirigidas que estimulen y faciliten el
aprendizaje y fomentando el debate siempre que sea posible. Se hara uso del
Campus Virtual para ofrecer el material de consulta o apoyo.

Seminarios. Actividades en las que se expondran contenidos especificos de la
asignatura por investigadores expertos en el tema. También se realizaran
actividades dirigidas y supervisadas por el profesor en las que los alumnos, de
manera individual o en grupo, tendran que resolver una serie de problemas o
realizar revisiones bibliograficas, debatir de manera oral sobre temas de la
asignatura y/o visualizar la sintesis de nanoparticulas como ejemplo
experimental de la preparacidén de nanobiomateriales.

Conferencias en las que expertos investigadores de centros de investigacion o
de empresas aportaran conocimientos especificos.

Tutorias individuales y en grupo que faciliten el progreso personal de cada
alumno y permitan al profesor un seguimiento mas individual y cercano.
Trabajo autdbnomo. Las actividades no presenciales mediante el trabajo
autébnomo estan dirigidas para que el alumno afiance los conocimientos en las
actividades presenciales y desarrolle su sentido critico y capacidad de
planificacién, organizacion y toma de decisiones.
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Criterios de evaluacion y calificacion:

El rendimiento académico del estudiante se computara atendiendo a la
calificacion de un examen final y a la evaluacion del trabajo personal en los
siguientes porcentajes:

Realizacion de examenes: Examen escrito 60%

Habra un examen final escrito (E) que sera evaluado hasta un maximo de 10
puntos. La calificacion minima en este apartado debe ser 4 o superior para
poder aprobar la asignatura.

Otras actividades de evaluacién: Trabajo personal 40%

Realizacién de un trabajo escrito (T) y exposicion oral y defensa del mismo
(D). Se valorara el trabajo individual que se realice, teniendo en cuenta la
memoria del trabajo escrito (20%), la claridad de la presentacién y las
respuestas a las preguntas planteadas (20%).

Calificacion final

La calificacion final C sera la obtenida aplicando los porcentajes anteriores:

C =0,60xE + 0,20xT + 0,20xD

siendo E, T y D las notas de las actividades de evaluacion, en una escala de 0
a 10.

Las calificaciones estaran basadas en la puntuacién absoluta sobre 10 puntos
y de acuerdo con la escala establecida en el RD 1125/2003. Para poder ser
evaluado, el estudiante debera haber participado, al menos, en el 80% de las
actividades presenciales.

La calificacion final debera ser de 5 puntos o0 mas para superar la asignatura.

Idioma en que se imparte: espafiol
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