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Programa:
Breve descripcion de contenidos:

La asignatura esta dedicada a brindar los conocimientos relevantes sobre la
interaccion de los biomateriales con el medio bioldgico con el que entraran
en contacto, y sus posibles consecuencias: la respuesta del huésped a los
biomateriales, las transformaciones que pueden sufrir los biomateriales en el
medio bioldgico y las reacciones adversas que puede ocasionar. De igual
forma se conoceran las causas de las infecciones asociadas a los implantes y
las técnicas de esterilizacion. También se abordara la evaluacion de la
citotoxicidad provocada por los biomateriales.

Temario a desarrollar:
- UNIDAD 1: Respuesta del huésped a los biomateriales

Respuesta inflamatoria a los biomateriales. Eventos que se producen en la
superficie del material implantado. Modificaciones superficiales para
incrementar la biocompatibilidad.

- UNIDAD 2: Reacciones adversas provocadas por los biomateriales

Toxicidad sistémica aguda. Citotoxicidad. Hemolisis. Toxicidad intravenosa.
Mutagenicidad. Pirogenicidad. Genotoxicidad. Sensibilizacion.

- UNIDAD 3: Transformaciones de los biomateriales en el medio
biologico
Degradacion (hinchamiento y lixiviacion). Corrosion. Bioactividad.

- UNIDAD 4: Infecciones asociadas a los implantes

Patogénesis de la infeccidn. Estrategias para reducir la infeccion asociada a los
biomateriales. Esterilizacion de biomateriales y dispositivos. (Infraestructura
requerida. Procesos de esterilizacion fisicos y quimicos: calor seco, vapor,
radiaciones ionizantes, Oxido de etileno, plasma de gases. Dafio por
esterilizacion).

- UNIDAD 5: Evaluacion de la biocompatibilidad

Parte I: Evaluacidn de la citotoxicidad /in vitro (Adhesion y proliferacion celular,
membrana plasmatica, citoesqueleto, ciclo celular, apoptosis, necrosis, estrés
oxidativo, metaboldmica). Evaluacion /n vitro de la respuesta de tipos celulares
especificos (polarizacion de macrofagos, osteogénesis, osteoclastogénesis y
resorcion osteoclastica, angiogénesis). Evaluacion de la interaccion sangre-
biomaterial (trombogenicidad, adhesion y activacién de plaquetas, hemolisis).
Evaluacién preclinica de los dispositivos médicos (Modelos animales para la
evaluacion de biomateriales).
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Parte II: Principios basicos de diferentes dmicas (gendmica, protedmica y
metaboldmica) como herramientas encaminadas a la evaluacion de la
biocompatibilidad de distintos nano/biomateriales. Microfluidica y principios
basicos de organ-on-a-chip. Nanoparticulas superparamagnéticas de oxido de
hierro (SPIONs)-proceso de mecanotransduccidn celular.

Objetivos del aprendizaje:

o Conocer la naturaleza y complejidad de las interacciones huésped
/biomaterial que surgen después de implantada cualquier protesis o
dispositivo.

o Adquirir conocimiento sobre la reaccion inflamatoria que se produce como
respuesta al material implantado.

o Conocer la naturaleza y principios de la adsorcion de proteinas, la adhesién
celular, las interacciones sangre-material y tejido-material, como factores
importantes que influyen sobre la biocompatibilidad del material.

o Adquirir conocimiento sobre las distintas modificaciones superficiales que
se pueden realizar a un material para incrementar la biocompatibilidad.

o Conocer los distintos cambios que se pueden producir en un material
implantado, en dependencia de su naturaleza, y como afectan al
desempefio de su funcion biomédica.

o Adquirir conocimientos sobre la degradacién quimica y bioguimica de los
biomateriales poliméricos en el medio bioldgico.

o Adquirir conocimiento sobre el efecto del medio bioldgico sobre los
metales y las cerdmicas.

o Conocer las diferentes reacciones adversas que pueden provocar los
biomateriales en el huésped.

o Conocer la terminologia y los conceptos basicos y definitorios de la
evaluacion del riesgo y las formas de evaluacién segun la normativa
vigente.

o Conocer las diferentes técnicas que se utilizan para realizar una evaluacion
bioldgica de los biomateriales.

o Adquirir conocimientos en el manejo de las técnicas bioldgicas.

o Conocer las causas (patogénesis) de las infecciones que pueden ser
provocadas por el biomaterial implantado.

o Adquirir conocimiento sobre las estrategias a seguir para reducir la
infeccidn asociada a los biomateriales.

o Conocer las técnicas de esterilizacién y sus posibles efectos sobre las
propiedades del biomaterial.

o Adquirir conocimiento sobre las técnicas empleadas para la determinacion
de la biocompatibilidad de los biomateriales.

o Conocer las técnicas para evaluar la citotoxicidad /n vitroy las respuestas
de tipos celulares especificos (macrdfagos, pre-osteoblastos, osteoblastos,
osteoclastos, células endoteliales).

o Conocer los métodos que se emplean para evaluar la interaccion sangre-
biomaterial.
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o Adquirir conocimiento sobre los modelos animales que se emplean en los
ensayos preclinicos de los biomateriales.

o Adquirir conocimiento sobre las diferentes técnicas dmicas aplicadas al
area de los biomateriales, concretamente en la respuesta celular.

o Adquirir conocimiento en principios basicos del desarrollo de modelos
organ-on-a-chip aplicando microfluidica.

o Adquirir conocimiento en los procesos celulares de mecanotransduccion
mediada por SPIONSs.

Competencias adquiridas

BASICAS Y GENERALES

CG1 - Poseer los conocimientos que sirvan de base para desarrollar ideas
innovadoras en el campo de los biomateriales

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 aplicacién de ideas, a menudo en un
contexto de investigacion

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

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse
a la complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo
incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y
éticas vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios

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

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les
permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida
autodirigido o auténomo.

TRANSVERSALES

CT1 - Elaborar, escribir y defender informes de caracter cientifico y técnico
CT2 - Trabajar en equipo

CT3 - Valorar la importancia de la sostenibilidad y el respeto al medio ambiente
CT4 - Demostrar capacidad de autoaprendizaje

CT5 - Demostrar compromiso ético

CT6 - Comunicar resultados de forma oral/escrita
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CT7 - Trabajar con seguridad en laboratorios de investigacion
CT8 - Demostrar motivacion por la investigacion cientifica

ESPECIFICAS

CE1 - Conocimiento integrado sobre el amplio espectro de especialidades que
abarca la Ciencia de los Biomateriales y los métodos de investigacion que la
caracterizan

CE2 - Capacidad para determinar las caracteristicas de composicidon y de
superficie que debe poseer un biomaterial para una aplicacion determinada

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

CES5 - Dominio del concepto de biocompatibilidad como requisito indispensable
de los biomateriales y los factores que la afectan

CE6 - Capacidad para evaluar, interpretar, y sacar conclusiones sobre la
biocompatibilidad de un material a partir de los resultados de su caracterizacion
quimico-fisica y bioldgica

CE7 - Capacidad para comunicarse y trabajar en un colectivo multidisciplinar en
el ambito de la Ciencia de Biomateriales

CE11 - Conocimiento de los aspectos regulatorios a tener en cuenta en el disefio,
desarrollo, ensayos y comercializacion de los biomateriales

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

CE16 - Conocimientos sobre las causas de las infecciones asociadas a los
implantes y las técnicas de esterilizacidon

Metodologia docente:

Docencia Presencial

Clases magistrales y conferencias en las que el profesor y expertos
investigadores desarrollaran los temas expuestos en el temario, incentivando la
participacion de los estudiantes a través de debates y turnos de preguntas.

Practicas de laboratorio, donde el estudiante podra familiarizarse con los
equipos e instrumentacion de laboratorio utilizados para la preparacion y
evaluacion de biomateriales.

Seminarios en los que se plantearan ejercicios basicos y cuestiones que
ejemplifiquen los contenidos desarrollados en las clases magistrales.
Periddicamente se suministrara al alumno wuna relacion de dichos
problemas/ejercicios con el objetivo de que intente su resolucién previa a las
clases. El proceso de resolucion de estos problemas se llevara a cabo mediante
diferentes métodos: en algunos casos se propondra al alumno la exposicidn en
clase de la resolucién de algunos de estos problemas, debatiéndose sobre el
procedimiento seguido, el resultado obtenido y su significado. También se
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impartira por parte de profesores/investigadores expertos un ciclo de
conferencias de los temas mas relevantes de la asignatura y se organizaran
visitas a centros donde se lleven a cabo técnicas especializadas explicadas en la
asignatura (CAI-UCM Centro de Citometria y Microscopia de Fluorescencia,
Centro Nacional de Microscopia Electrdnica).

Trabajo auténomo. Las actividades no presenciales mediante el trabajo
auténomo y colectivo estan dirigidas para que el estudiante afiance los
conocimientos en las actividades presenciales y desarrolle su sentido critico,
capacidad de organizacién y toma de decisiones.

Evaluacion

Ante una situacidn que impida la realizaciéon de pruebas de evaluacion de
manera presencial, se procedera siguiendo los procedimientos y metodologia
implantada en la Facultad de Farmacia en el curso 2019-20, adaptandola si
fuese necesario a la normativa vigente en cada momento:

En todo caso, el proceso de evaluacién debe constituir la herramienta para
asegurar la adquisicion de las competencias y los resultados de
aprendizaje previstos por parte de los estudiantes.

Mecanismos de revision no presenciales previstos: en el caso de que la
situacion no permitiese la revision presencial de la evaluacion, se llevara a cabo
una revision no presencial mediante plataformas online como Blackboard
Collaborate a través del Campus Virtual de la UCM o de otras plataformas
alternativas como Google Meet. Si finalmente la revisién tuviera que ser no
presencial, se especificara en la publicacién de las calificaciones finales, junto
con el dia y hora de la revision de la evaluacién, especificando los mecanismos
correspondientes articulados por el profesorado responsable de cada asignatura
y grupo.

Criterios de evaluacion y calificacion:

Las clases magistrales — seran evaluadas a través de pruebas escritas,
seminarios y otras actividades docentes que se desarrollaran a lo largo del curso.
La calificacion se complementara con la valoracién de la actitud y participacion
del estudiante.

- Realizacién de un examen final escrito que sera evaluado hasta un maximo de
10 puntos. La calificacién minima en este apartado debe ser 4 o superior para
poder aprobar la asignatura. Peso 60%.

- Realizacion de trabajos y seminarios, asi como exposicion oral de los mismos,
los cuales seran evaluados hasta un maximo de 10 puntos. La calificacion
minima en este apartado debe ser 4 o superior para poder aprobar la asignatura.
Peso 40%.

- La calificacién final debera ser de 5 puntos o mas para superar la asignatura.

Idioma en que se imparte: espanol

Bibliografia:
Libros de consulta:
- The biomedical engineering. Handbook ed. Joseph d. Bronzino.4 edition.
Crc press, 2015.
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Bioceramic with clinical applications. Ed. Maria vallet. Isbn: 978-1-118-
40675-5. Willey, 2014.

An introduction to bioceramics. Second edition larry | Hench, 2013.

Bone repair biomaterials. Jope A. Planell, CRC Press. ISBN:
9781845693855. 2009.

An introduction to biomaterials. S. A. Guelcher, J. O. Hollinger. CRC Press,
2006.

Principles of regenerative medicine, third edition, Elsevier. 2019, ISBN:
9780128098806, https://doi.org/10.1016/c2015-0-02433-9
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