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2. OBJETIVOS

1. Justificar la aplicacion de los nanomateriales en el terreno de la nanomedicina,
relacionando su diseno y caracteristicas estructurales con sus propiedades como
agentes terapéuticos y/o sensores, e identificando las ventajas y limitaciones de cada

aplicacion.

2. Formular las estrategias de sintesis quimica (bottom-up) mas empleadas para la
obtencion de materiales nanoestructurados, nanomaquinas y nano-robots, analizando
como factores principales la composicion, reactividad, proceso de ensamblaje

empleados, asi como su adecuada funcionalidad.
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3. Evaluar la importancia de los nanomateriales en la fabricacion de dispositivos
sensores para el diagnéstico y monitorizacion de enfermedades, examinando sus
caracteristicas distintivas y las relaciones entre la estructura y las propiedades

4. Desarrollar alternativas para el empleo de nanomateriales como sistemas de
transporte y liberacion de farmacos, relacionando su diseno con los tipos de
nanoterapias existentes y las etapas y procesos biolégicos involucrados.

5. Establecer los modelos de evaluacion funcional de nanomateriales en el contexto
biomédico, aplicandolos segln los parametros de medida (liberacion, biodistribucion,
biocompatibilidad, toxicidades, nanointernalizacion celular, etc).

6. Debatir los aspectos éticos y normativos relacionados con el desarrollo de la
nanomedicina, retos y oportunidades, agentes implicados, etc.

3. CONTEXTUALIZACION EN EL MASTER

La asignatura se oferta como optativa dentro del Médulo 2: Aplicaciones de Materiales,
formando parte de la materia del mismo titulo ofreciendo contenidos especificos de
nanociencia y nanotecnologia para la fabricacion de nuevos nanomateriales y nanodispositivos
de utilidad biomédica, principalmente en diagnostico y terapia.

La asignatura presenta interés para alumnos con formacion en Quimica, Ingenieria de
Materiales, Biomedicina, Biotecnologia y areas afines. La asignatura se enfoca al diseno
molecular, a la sintesis y caracterizacion, y a la evaluacion funcional de los nuevos
nanomateriales y nanodispositivos de interés, desde una perspectiva bottom-up orientada
hacia la demanda de nuevos productos y servicios para la medicina. El curso cubrira aspectos
especificos de nanoquimica de materiales en el contexto biomédico, y su evaluacion funcional
bajo la perspectiva de la regulacion legal y el cumplimiento normativo en los diferentes tipos
de aplicacion en diagnostico y terapia.

4. CONTENIDOS

Conocimientos basicos

Conceptos basicos en nanomateriales y nanomedicina. Estrategias de construccion
bottom-up. Quimica bioortogonal. Nanomaquinas y nano-robots moleculares.
Caracteristicas estructurales y composicion quimica de nanosensores. Biosensores y
Plataformas para diagnostico de enfermedades. Nanomateriales y técnicas para
bioimagen. Definicion y tipos de nanoterapias. Mecanismos de interaccion con el medio
bioldgico y monitorizacion de la internalizacion celular. Control del proceso de liberacion y
biodistribucion. Modelos in vitro e in vivo para la evaluacion de la biocompatibilidad.
Técnicas de analisis.

Contenidos generales
Los contenidos a tratar son:

Tipos de nanomateriales utilizados para diagnéstico y para diversas nanoterapias.
Sintesis y funcionalizacién de nanomateriales y de sus ensamblajes.

Estructura y propiedades de los nanomateriales.

Regulacion y control del uso de nanomateriales con fines biomédicos.

Desarrollo de futuros nanomateriales para diferentes aplicaciones biomédicas.
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Programa
BLOQUE 1. INTRODUCCION Y ESTRATEGIAS DE FUNCIONALIZACION
Tema 1. Introduccién a la nanomedicina

Definicion y caracteristicas intrinsecas de los nanomateriales en biomedicina. Normativa
y legislacion. Tipos de nanomateriales. Aproximaciones top-down y bottom-up. Métodos
de preparacion. Quimica bio-ortogonal.

Tema 2. Estrategias de funcionalizacién y construcciéon bottom-up

Interacciones  supramoleculares no covalentes. Interacciones covalentes.
Funcionalizacion de nanomateriales inorganicos, organicos e hibridos. Moléculas
funcionales para la bionanotecnologia.

Tema 3. Nanomaquinas y robots moleculares

Construccion de nanoensamblajes complejos mediante ligandos polifuncionales. Légica
supramolecular: sensores, actuadores, interruptores, memorias y cables
supramoleculares. Ejemplos y aplicaciones.

BLOQUE 2. BIOIMAGEN, BIOSENSORES Y MONITORIZACION CELULAR
Tema 4. Bioimagen

Nanomateriales para bioimagen por fluorescencia; termoimagen infrarroja; resonancia
magnética; tomografia computerizada; ultrasonidos; imagen multimodal. Aplicaciones
en el diagndstico médico.

Tema 5. Biosensores

Caracteristicas estructurales y composicion quimica de nanobiosensores. Plataformas
diagnosticas. Dispositivos vestibles, ingeribles e implantables. Diagnostica point-of-care.
Biosensores en medicina.

Tema 6. Internalizacién celular, procesos de liberacién y biodistribucion de nanomateriales

Monitorizacion de la internalizacion mediante analisis elemental en células individuales
(single-cell ICP-MS), citometria de masas y técnicas microscopicas. Métodos
cuantitativos basados en espectroscopia Optica y espectrometria de masas para
estudios de liberacion. Biodistribucion de farmacos en células y tejidos mediante
analisis elemental por ablacion laser e imagen MALDI.

BLOQUE 3. NANOTERAPIAS: SISTEMAS DE TRANSPORTE Y LIBERACION DE FARMACOS
Tema 7. Introduccion a las nanoterapias

Descripcion, utilidad y requerimientos de las terapias con nanoparticulas como
transportadores del principio farmacologico activo y/o actuador terapéutico. Modelo
LADME de accion farmacocinética.

Tema 8. Tipos de nanoterapias

Quimioterapia; radioterapia; hipertermia; terapia fotodinamica; terapia génica;
interferencia inmune; vacunas; otras nanoterapias. Terandstica.

Tema 9. Etapas y procesos involucrados en las nanoterapias

Encapsulacion y tipos de transportadores. Dianas biolégicas y estrategias de liberacion
controlada del farmaco.
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BLOQUE 4. EVALUACION FUNCIONAL
Tema 10. Evaluacion de la biocompatibilidad

Modelos in vitro e in vivo. Técnicas de analisis: citometria, microscopia, 6micas, ELISA,
histologia. Endocitosis y exocitosis. Citotoxicidad. Genotoxicidad. Estrés oxidativo.
Hemocompatibilidad. Respuesta inmune.

Tema 11. Interaccién con el medio biolégico

Vias de administracion de los nanofarmacos. Mecanismos de absorcion, distribucion,
metabolismo y excrecion in vivo. Influencia de las propiedades de las nanoparticulas en
su transporte y sus efectos.

Tema 12. Mecanismos de accion farmacologica

Aplicaciones de los nanofarmacos. Evaluacion de respuestas especificas: accion
antitumoral, antibacteriana, antiviral, antiosteoporética, inmunomoduladora,
angiogénica, transfeccion génica.

Seminarios y conferencias

Seminario 1: Nanomedicina Traslacional.
Seminario 2: Retos y Perspectivas.
Seminario 3: Oportunidades.

Seminario 4: Stakeholders.

5. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocimientos y contenidos

Valorar y comprender el impacto de diferentes caracteristicas en la eficacia y
RA1  aplicabilidad de materiales en diversos ambitos cientificos, tecnolégicos e
industriales, en base a sus propiedades quimico-fisicas.
RA2 Conocer las ventajas y desventajas de diferentes materiales utilizados en
distintos ambitos cientificos, tecnoldgicos y/o industriales.

Destrezas y habilidades

Clasificar materiales como funcionales o estructurales segun sus propiedades y

RA13 caracteristicas distintivas.

RA14 Analizar Ig idoneidad de rutas de sfr_1tesis, funcionalizaciony moqlificacién quimica
de materiales, evaluando sus propiedades estructurales y funcionales.

RA15 Discutir y disenar metodologias para la recuperacion, reciclado y reutilizacion de

materiales.

Competencias

Disenar soluciones innovadoras que optimicen la funcionalidad, eficiencia y

RA23 sostenibilidad de los materiales en diversas aplicaciones.

RA24 Analizar. co.n’ceptos. avgpzados de‘ guimica relacionados con la sintesis,
caracterizacion y aplicacion de materiales.

RA25 Evaluar y gestionar eficazmente bibliografia, informacion cientifica, bases de

datos y software tanto en castellano como en inglés.

Aplicar principios de sostenibilidad en la seleccion y uso de materiales,
RA26 considerando su impacto ambiental, eficiencia de recursos y normativas
vigentes.
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6. HORAS DE TRABAJO Y DISTRIBUCION POR ACTIVIDAD

Actividad Presencial  Trapajo auténomo  Créditos (ECTS)
(horas)
Clases teoricas 31 44 3
Seminarios 4 4 0,32
Trabajos tutorizados 5 23 1,12
Preparacion de examenes 4 10 0,56
Total 44 81 5
7. METODOLOGIA

La practica docente se desarrollara a través de clases tedricas (3.00 ECTS) y seminarios (0.32
ECTS), donde se explicaran los contenidos de la asignatura. Las clases de teoria estaran
dirigidas a explicar al alumno conceptos generales en los que debera profundizar con ayuda de
la bibliografia propuesta. Las clases de seminarios consistiran en conferencias y otros
complementos formativos, que permitiran ampliar los conocimientos y la adquisicion de
competencias. El estudiante realizara trabajos y/o proyectos que seran tutorizados por el
profesorado en sesiones presenciales a lo largo del curso (1.12 ECTS). El examen oral y/o

escrito se llevara a cabo al final del curso (0.56 ECTS).

8. BIBLIOGRAFIA

Ademas del material que por parte del profesor se pondra a disposicion del alumno, se

recomiendan los siguientes libros:
“The Handbook of Nanomedicine”. K.K. Jain, Humana Press (2008).

o

o

o

“Medical Nanotechnology and Nanomedicine”, H.F. Tibbals, CRC Press (2017)

“Biomaterials Science: An Introduction to Materials in Medicine” B. Ratner, A.S. Hoffman,

F. Schoen and J.E. Lemons, 3rd Ed. Academic Press (2012).

“Nonviral Vectors for Gene Therapy: Methods and Protocols” (Methods in Molecular

Medicine, 65), M. A. Findeis (Ed.), Humana Press (2001).

“Clinical Trials. Study design, endpoints and biomarkers, drug safety and FDA and ICH

gluideliness”, T. Brody, 2nd ed. Academic Press (2016).

“Gene and Cell Therapy. Therapeutic and Strategies”, N.S. Templeton, 2nd Ed. CRC Press

(2000)

9. EVALUACION

El rendimiento académico del estudiante se computara atendiendo a la calificacion del examen
final, el trabajo personal y la participacion activa en las actividades programadas para adquirir
la formacion basica en distintos ambitos de la materia, de acuerdo a los siguientes porcentajes:

K/
L X4

EXAMEN FINAL:

60%

Se realizaran pruebas orales y/o0 escritas, correspondientes a los contenidos y a las

actividades de la asignatura.
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<+ TRABAJO PERSONAL: 30%

Se evaluara el trabajo personal en la resolucién de las cuestiones, los ejercicios y/o
problemas propuestos por el profesorado.

<+ PARTICIPACION ACTIVA: 10%

Se evaluara la participacion del estudiante en las sesiones presenciales y/o
tutorizadas, asi como el aprovechamiento de las actividades programadas.

Las calificaciones de cada apartado estaran basadas en la puntuacion absoluta sobre 10
puntos y de acuerdo con la escala establecida en el RD 1125/2003. La calificacion final
resultara de la media ponderada de las actividades evaluables. No obstante, para superar la
asignatura sera necesario alcanzar una nota minima de 4.5 sobre 10 en el examen final. En
caso de no cumplirse este requisito, la calificacion final sera la media ponderada obtenida, con
un maximo de 4,5 sobre 10. Ademas, para poder acceder a la evaluacion final en la
convocatoria ordinaria sera necesario que el estudiante haya participado al menos en el 70 %
del total de las actividades presenciales.
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