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Identificacion y caracteristicas de la asignatura

Codigo 401366 Créditos ECTS 6
Denominacion (espafiol) | Ingenieria Celulary Tisular
Denominacién (inglés) Cell and Tissue Engineering
Titulaciones Master Universitario en Biotecnologia Avanzada
Centro Facultad de Ciencias
Semestre 29 Caracter ‘ Optativo
Modulo Biotecnologia Molecular y Celular
Materia Ingenieria Celular y Tisular
Profesor/es
Nombre Despacho Correo-e Pagina web
Javier de Francisco Morcillo DBC3 morcillo@unex.es

Luis Oscar Sanchez Guardado DBC7 guardado@unex.es

Area de conocimiento Biologia Celular

Departamento Anatomia, Biologia Celular y Zoologia

Profesor coordinador y )
Luis Oscar Sanchez Guardado

(si hay mas de uno)

Competencias

Competencias basicas

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
resoluciéon 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
aplicacion de sus conocimientos vy juicios.

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
claroy sin ambigtedades.

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.

Competencias generales
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CG1 - Capacidad para concebir, redactar, organizar, planificar, dirigir y desarrollar proyectos
gue tengan por objeto, de acuerdo con los conocimientos adquiridos, la concepcion, el
desarrollo o la explotacién de técnicas e instalaciones en el ambito de la Biotecnologia.

CG2 - Capacidad para aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias basicas a sistemas
bioldgicos y sanitarios, trasladando el aprendizaje tedrico a un contexto practico.

CG3 - Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones
técnicas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional en el dmbito de la
Biotecnologia.

CG4 - Conocimiento y aplicacion de elementos bdsicos de organizacion, de gestion de
recursos humanos y planificacién en el ambito de la empresa y otras instituciones.

CG5 - Capacidad para comunicar y transmitir los conocimientos y conclusiones en el ambito
de la Biotecnologia, a publico especializado y no especializado, de un modo claro y preciso.

CG6 - Adquisiciéon en la actividad profesional de un punto de vista critico, creativo, con
escepticismo constructivo y orientado a la investigacion.

Competencias transversales

CT1 - Destreza en el manejo de las herramientas informaticas bdsicas para emplear y aplicar
tecnologia de informacién y comunicacién (TIC) en el ambito formativo y profesional.

CT2 - Capacidad para buscar, analizar y gestionar la informacion de libros de texto avanzados
y acceder a conocimientos procedentes de la vanguardia del campo de estudio del titulo,
incluyendo la capacidad de interpretacién y evaluacion.

CT3 - Capacidad de auto-evaluacion y aprendizaje para mantener actualizados los
conocimientos, habilidades y actitudes mediante un proceso de formacion continua
desarrollado con un alto grado de autonomia.

CT4 - Capacidad de andlisis, sintesis e interpretacion de datos e informacién relevante que
permitan al alumno desarrollar ideas, resolver problemas y emitir un razonamiento
critico y autocritico sobre temas cientificos o éticos, comprendiendo el valor y los limites
del método cientifico.

CT5 - Capacidad de expresién y dominio suficiente del inglés especializado en el ambito de
la Biotecnologia.

CT6 - Habilidad para trabajar en equipos multidisciplinares adaptandose positivamente a
diferentes contextos y situaciones.

CT7 - Capacidad de resolver problemas complejos.

CT8 - Respeto a los derechos fundamentales y de igualdad entre hombres y mujeres, asi
como adquisicion de un compromiso ético de respeto a la vida y al medio ambiente.

CT9 - Capacidad de generar nuevas ideas (creatividad) y de tener iniciativa y espiritu
emprendedor.

Competencias especificas

CE1 - Adquisicion de una visidn integrada del proceso de |+D+i (investigacién, desarrollo e
innovacion) desde el descubrimiento de nuevos conocimientos hasta su desarrollo como
aplicaciones concretas y la generacion de nuevos productos biotecnolégicos para su
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introduccién en el mercado.

CE2 - Conocimiento del marco legal de las industrias biotecnolégicas, de la gestion
empresarial y la gestion de la investigacion y de los sistemas de proteccién de la
propiedad intelectual e industrial.

CE3 - Capacidad de elaborar la memoria de solicitud de una patente de una invencidn
biotecnoldgica.

CE4 - Capacidad para desarrollar competencias técnica y cientifica en el contexto de un
laboratorio de investigacion o de una empresa biotecnoldgica.

CE5 — Capacidad para planificar, concebir, desplegar y dirigir proyectos, servicios y
sistemas en el dmbito de la Biotecnologia, liderando su puesta en marchay su mejora continua
y valorando su impacto econdmico y cientifico.

CE6 - Adquirir el dominio de la terminologia avanzada usada habitualmente en Bioquimica vy
Biologia Molecular, Genética, Biologia Celular y Tisular, Microbiologia, Ecologia, Edafologia
y Fisiologia Animal y Vegetal.

CE7 - Conocimiento de las técnicas avanzadas analiticas, experimentales e informaticas
habituales en Bioquimica y Biologia Molecular, Genética, Biologia Celular y Tisular,
Microbiologia, Ecologia, Edafologiay Fisiologia Animal y Vegetal.

CE8 - Conocimiento avanzado de manipulacion selectiva y controlada de procesos celulares
y biomoleculares para generar nuevos productos biotecnoldgicos.

CE11 - Conocer los principios y técnicas avanzadas de los cultivos y de la ingenieria
celular.

Contenidos

Breve descripciéon del contenido

Introduccién a la ingenieria celular y tisular. Cultivos de células y tejidos. Células madre y
medicina regenerativa. Biomateriales y materiales biocompatibles usados para la reconstruccién
de tejidos. Bioingenieria.

Temario de la asignatura

Denominacién del tema 1: Introduccién a la ingenieria celular y tisular

Contenidos del tema 1: Concepto. Antecedentes. Las células y la matriz extracelular. Adhesion
celular y citoesqueleto. Factores de crecimiento. Expresién génica, determinacion vy
diferenciacién celular. Morfogénesis. Células madre y sus aplicaciones. Transportadores
celulares o polimeros. Formacion y regeneracion de los tejidos. Donacién de células y tejidos.

Descripcidn de las actividades practicas del tema 1: no hay actividades practicas.

Denominacién del tema 2: El laboratorio de ingenieria celular y tisular

Contenidos del tema 2: Caracteristicas de un laboratorio de cultivo celular. Técnicas y medios
instrumentales. Material de laboratorio.
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Descripcién de las actividades practicas del tema 2: Manejo del microscopio 6ptico del
laboratorio.

Denominacion del tema 3: Obtencidn, aislamiento y cultivo de células

Contenidos del tema 3: Obtencidn y aislamiento de células humanas y animales. Biologia de la
célula en cultivo. El medio de cultivo. Tipos de cultivos. Andlisis y fenotipado de las células. Las
aplicaciones de los cultivos celulares en el campo de la ingenieria tisular.

Descripcién de las actividades practicas del tema 3: Andlisis—<itoguimico-de—células—de—varies
érganes—y—anahsis-de—células—muertas-conta—téenica—deFIHNEL—Principios basicos de cultivos

celulares.

Denominacién del tema 4: Control in vitro de ingenieria tisular

Contenidos del tema 4: Condiciones de los medios de cultivo. Andamios empleados en
ingenieria tisular. Biorreactores. Mecanobiologia. Aplicaciones sobre diferentes modelos de
tejidos.

Descripcidn de las actividades practicas del tema 4: no hay actividades practicas.

Denominacién del tema 5: Biologia de las células madre

Contenidos del tema 5: Células madre: una visién general. Aspectos éticos de la investigacion
con células madre. Células madre embrionarias. Células madre adultas. Células pluripotentes
inducidas. Avances recientes y perspectivas de futuro sobre la reprogramacion de células
somaticas. Renovacién y diferenciacion de células madre. Envejecimiento de las células madre.
Perspectivas en la investigacién con células madre.

Descripcién de las actividades practicas del tema 5: Andlisis inmunohistoquimico de las células
madre del intestino delgado y del sistema visual. Andlisis de células muertas con la técnica de
TUNEL

Denominacién del tema 6: Sintesis in vivo de tejidos y érganos

Contenidos del tema 6: Regeneracion y reparaciéon. Respuesta de tejidos frente a agresiones a lo
largo de la escala filogenética. Estudios de regeneracién in vivo.

Descripcién de las actividades practicas del tema 6: no hay actividades practicas.

Denominacion del tema 7: Reconstruccion de tejidos: biomateriales

Contenidos del tema 7: Generalidades de los biomateriales. Propiedades de los materiales.
Clases de materiales utilizados en biomedicina. Matrices extracelulares como andamios
(scaffolds) o soportes de tejidos. Hidrogeles en la ingenieria de tejidos. Respuestas celulares a la
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superficie y arquitectura de soportes utilizados en ingenieria de tejidos. Desarrollo de nuevos
materiales para aplicaciones en el campo de la medicina regenerativa: nanomateriales, etc.

Descripcidn de las actividades practicas del tema 7: no hay actividades préacticas.

Denominacion del tema 8: Bioingenieria cutdnea y estructuras anejas

Contenidos del tema 8: Introduccidn. Estructura y funcién de la piel. Proceso de curacion de
las heridas cutaneas. Ingenieria de tejidos de la piel. Mecanismos de accién de la bioingenieria
de la piel. Los injertos de piel. Anatomia microscdpica de la mama. Bioingenieria de la mama.

Descripcidn de las actividades practicas del tema 8:

Denominacién del tema 9: Bioingenieria del sistema esquelético

Contenidos del tema 9: Introduccion. Estructura y funcion del hueso. Procesos de curacion de
las fracturas 6seas. Terapias convencionales. Estructura y funcién del cartilago. Lesiones del
cartilago. Bioingenieria del cartilago. Estructura y funcién del disco intervertebral (DIV).
Bioingenieria para la regeneracion del DIV. Descripcidon histoldgica de tendones y ligamentos.
Bioingenieria de tendones y ligamentos.

Descripcidn de las actividades practicas del tema 9:

Denominacion del tema 10: Ingenieria tisular del aparato digestivo y glandulas anejas

Contenidos del tema 10: Organizacion general del tubo digestivo. Cavidad bucal y anejos.
Reemplazo de los dientes. Ingenieria tisular de estructuras maxilofaciales. Ingenieria tisular
periodontal. Célula madres en el aparato digestivo. Bioingenieria del aparato digestivo. Higado:
organizacién histoldgica. Bioingenieria del higado. Organizacion histoldgica del pancreas.
Bioingenieria del pancreas endocrino.

Descripcién de las actividades practicas del tema 10:- Andlisis inmunohistoquimico de las células
madre del intestino delgado.

Denominacion del tema 11: Bioingenieria del sistema cardiovascular

Contenidos del tema 11: Caracteristicas generales del sistema cardiovascular. Corazdn. Vasos
sanguineos: arterias, capilares y venas. Células progenitoras en la homeostasis y regeneracion
cardiaca. Ingenieria tisular cardiaca. Injertos vasculares. Bioingenieria de las valvulas cardiacas.

Descripcidn de las actividades practicas del tema 11:

Denominacién del tema 12: Bioingenieria del sistema respiratorio
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Contenidos del tema 12: Concepto, distribucion. Caracteres estructurales de los elementos que
lo integran: células y matriz extracelular. Histogénesis y crecimiento del cartilago. Tipos de
cartilago. Funciones del mismo.

Descripcion de las actividades practicas del tema 12:

Denominacion del tema 13: Bioingenieria de los rifiones y del sistema genitourinario

Contenidos del tema 13: Histologia de los rifiones y vias urinarias. Células madre en el desarrollo
y la regeneracién del rifion. Enfoque de ingenieria tisular para el reemplazo de la funcién renal.
Estrategias de reconstitucion. El papel de los biomateriales. Vascularizacion. Progreso en la
ingenieria tisular de estructuras uroldgicas.

Descripcidn de las actividades practicas del tema 13:

Denominacién del tema 14: Bioingenieria de los érganos nerviosos y sensoriales Contenidos del
tema 14: Desarrollo e histologia del sistema nervioso. Células madre del sistema nervioso.
Implantes cerebrales y medulares. Sistema nervioso periférico. Regeneracion de la fibra
nerviosa. Organizacién histoldgica del ojo. Células madre del ojo. Reemplazo del tejido corneal.
Degeneracion retiniana. Bioingenieria del sistema visual. Estructura microscépica del oido.
Pérdida de la audicién. Métodos de intervencidn terapéutica del sistema auditivo.

Descripcién de las actividades practicas del tema 14: Analisis inmunohistoquimico de las células
madre de la retina.

Actividades formativas

Horas de trabajo del Foras . L Actividad de No
alumno/a por tema Gran Horas actividades practicas seguimiento | presencial
grupo
Tema Total GG CH L O S TP EP
1 4 2 0 0 2
2 10 4 0,5 0,5 5
3 12 4 0,5 0,5 7
4 11 4 0,5 0,5 6
5 11,5 4 0,5 0,5 6,5
6 12 4 0,5 0,5 7
7 17 6 1 1 9
8 10 4 0,5 0,5 5
9 8,5 2,5 0,5 0,5 5
10 11 4 1 1 5
11 3 0,5 0,5 5
12 3 0,5 0,5 5
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13 9 3 0,5 0,5
14 8 2 0,5 0,5
Evaluacion 8 3 0 0
TOTAL 150 52,5 0 7,5 0 0 7,5 82,5

GG: Grupo Grande (85 estudiantes).

CH: préacticas clinicas hospitalarias (7 estudiantes)

L: practicas laboratorio o campo (15 estudiantes)

O: practicas sala ordenador o laboratorio de idiomas (20 estudiantes)

S: clases problemas o seminarios o casos practicos (40 estudiantes).

TP: Tutorias Programadas (seguimiento docente, tipo tutorias ECTS).

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo, y lectura de bibliografia.

Metodologias docentes

1.- Clases expositivas de teoria y problemas. Descripciéon: método expositivo que consiste en la
presentacion por parte del profesor de los contenidos sobre la materia objeto de estudio.
También incluye la resolucion de problemas ejemplo por parte del profesor.

2.- Resolucion, analisis y discusion de problemas practicos propuestos. Descripcidén: método
basado en el planteamiento de problemas por parte del profesor y la resolucién de los mismos
en el aula.

3.- Aprendizaje basado en problemas (ABP). Descripcion: método de ensefianza/aprendizaje
gue tiene como punto de partida un problema que ha disefiado el profesor y que el estudiante
resuelve de manera auténoma o guiada para desarrollar determinadas competencias
previamente definidas.

4.- Aprendizaje a partir de la experimentacion. Descripcion: método de ensefianza-aprendizaje
basado en el método cientifico en el que el estudiante plantea hipdtesis, experimenta, recopila
datos, busca informacion, aplica modelos, contrasta las hipdtesis y extrae conclusiones.

5.- Aprendizaje cooperativo. Descripcidén: método de ensefianza-aprendizaje basado en un
enfoque interactivo de organizacion del trabajo. Se trata de lograr un intercambio efectivo de
informacion entre los estudiantes, los cuales deben estar motivados tanto para lograr su propio
aprendizaje como el de los demas.

Resultados de aprendizaje

Conocer los fundamentos del comportamiento celular en cultivo.

Conocer las normas que regulan el trabajo en instalaciones de seguridad bioldgica, sus normas
de seguridad, equipos y procedimientos basicos.
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Identificar todo el material de laboratorio béasico de cultivos celulares.

Comprender las técnicas basicas de cultivo celular: siembra, propagacion, mantenimiento,
divisién, conservacién de lineas y estrategias de caracterizacién y diferenciacion.

Manejar las principales técnicas que permiten obtener y mantener diferentes cultivos celulares
Conocer los fundamentos de la caracterizacion celular.

Analizar las aplicaciones de los cultivos celulares en la ingenieria tisular.

Comprender los principios generales de reconstruccion tisular tanto partiendo de poblaciones
diferenciadas como partir de células madre.

Conocer los modelos mas empleados para la produccion de tejidos artificiales mediante
crecimiento de poblaciones celulares sobre soportes biocompatibles.

Sistemas de evaluacion

Se aplicard el sistema de calificaciones vigente en cada momento; actualmente, el que aparece
en el RD 1125/2003, articulo 52. Los resultados obtenidos por el estudiante se calificardan segin
una escala numérica de 0 a 10, con expresion de un decimal, a la que podra afiadirse su
correspondiente calificacion cualitativa: 0-4,9: Suspenso (SS), 5,0-6,9: Aprobado (AP), 7,0-8,9:
Notable (NT), 9,0-10: Sobresaliente (SB). La mencién de Matricula de Honor podra ser otorgada
a alumnos que hayan obtenido una calificacion igual o superior a 9.0. Su nimero no podra
exceder del 5% de los alumnos matriculados en una asignatura en el correspondiente curso
académico, salvo que el nimero de alumnos matriculados sea inferior a 20, en cuyo caso se
podrd conceder una sola Matricula de Honor.

Los conocimientos y competencias adquiridos seran evaluados siguiendo los siguientes sistemas:
EVALUACION CONTINUA

Con ella se tiende a facilitar la progresiva adquisicion de competencias por parte de los
estudiantes. En este tipo de evaluacion se aplicard los siguientes instrumentos:

1.- Elaboracién de trabajos. Esta actividad de evaluacion incluird la exposicion del trabajo para
demostrar los resultados del aprendizaje. La ponderacion serd del 20%.

2.- Examen final. Comprende todos los temas tedricos (1-14) y practicos del programa de la
asignatura. A dicho examen concurriran todos los alumnos de la asignatura.
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El formato de estos exdmenes se ajustara a cualquiera de las siguientes caracteristicas: preguntas
de desarrollo mas o menos largo, analisis y descripcion de imagenes o esquemas, preguntas tipo
test. En la calificacion se tendrd en cuenta la informacién aportada, asi como el ordeny la claridad
en la redaccion, en su caso. Calificacion maxima: 10 puntos. La ponderacion sera del 20%.

EVALUACION GLOBAL La evaluacién global es un sistema de evaluacién constituido
exclusivamente por una prueba final, que engloba todos los contenidos tedricos y practicos de
la asignatura y que se realizara en la fecha oficial de cada convocatoria.

A tal efecto, en cada convocatoria y segun el horario establecido por la Facultad de Ciencias, se
llevard a cabo un examen final de cardacter global. La ponderacién serd del 100%.
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Otros recursos y materiales docentes complementarios

Laboratorio de practicas de Biologia Celular: Cafién de proyeccion, equipamiento
necesario para realizar técnicas de tincién e histoquimicas. Coleccién de preparaciones
para observar al microscopio O6ptico. Microscopios opticos. Coleccién de micrografias
electroénicas.

Aula virtual de la asignatura en el Campus Virtual de la UEx, donde se podra disponer,
si procede, de los siguientes recursos:

v' Materiales: presentaciones de cada tema del programa, documentos, articulos
cientificos, articulos de divulgacion cientifica, noticias en medios de comunicacion,
animaciones, videos, etc.

v Enlaces a paginas web de interés: generales, webs de libros de texto, cursos virtuales
sobre la materia de la asignatura, webs tematicas para ampliar y profundizar en
temas concretos de la asignatura, etc.

v" Enlaces a laboratorios virtuales de précticas o a simulaciones experimentales.




