Ingenieria de de Células y Tejidos

Titulacién/estudio: Grado en Ingenieria Biomédica

Curso: 2° Trimestre: 3°

Numero de créditos ECTS: 5 créditos: 25 horas Teoria, 10 Horas Seminarios, 20 horas de practicas
Lengua o lenguas de la docencia: catalan, castellano e inglés

Profesorado: El profesor responsable (coordinador) de la asignatura es Ricard Solé. Los profesores
involucrados en las clases magistrales, practicas y seminarios son Carlos Rodriguez Caso, Javier Macia y
Salvador Duran Nebreda.

1.Presentacion de la asignatura

La asignatura Ingenieria de Células y Tejidos es una asignatura obligatoria del Grado en Ingenieria
Biomédica de la Universitat Pompeu Fabra de Barcelona. Tiene 5 créditos ECTS repartidos entre clases
tedricas, seminarios, practicas experimentales y practicas de aprendizaje basado en resolucibn de
problemas. El objetivo de esta asignatura es la adquisicién de los conocimientos en teoria y técnicas, asi
como la experiencia por parte del alumno de la manipulacion de células y tejidos para fines aplicados
biomédicos. La asignatura opera sobre cuatro bloques de aprendizaje:

1. Aspectos biologicos del funcionamiento, organizaciéon, manipulacién de las células y construccion de
circuitos genéticos.

2. Aspectos biologicos del funcionamiento, organizacion, manipulacion de tejidos, aspectos de la
comunicacién celular e ingenieria de poblaciones celulares.

3. Modelos matematicos del funcionamiento y organizacion de tejidos.

4. Aspectos técnicos y aplicados de la ingenieria de células y tejidos.

2. Competencias a desarrollar en esta asignatura de acuerdo con la guia docente:

Competencias generales:

Instrumentales (INS)
INS1. Capacidad de andlisis y sintesis.
INS3. Capacidad para aplicar los conocimientos al andlisis de situaciones y la resolucién de problemas.

INS4. Habilidad en la busqueda y la gestion de la informacién.

Interpersonales (INT)

INT1. Capacidad de trabajo en equipo.
Sistémicas (SIS)

SIS4. Capacidad de motivacion por la calidad.

SIS5. Capacidad de motivacién por la innovacion

Competencias Especificas de Formacién Basica en Ingenieria (B):

B1. Capacidad para la resolucion de los problemas matematicos que puedan plantearse en la ingenieria.
Aptitud para aplicar los conocimientos sobre: algebra lineal; geometria; geometria diferencial; célculo
diferencial e integral; ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales; métodos numéricos; algoritmica
numeérica; y estadistica.

B3. Tener la habilidad de usar herramientas especificas de busqueda y manipulacion de recursos en bases de
datos e informacién relacionada con la ingenieria biomédica o la bioinformatica (ej. UniProt, InterPro, EMBL
Nucleotide Sequence Database, Gene Expression Atlas, Gene Ontology, Foundational Model of Anatomy).



B9. Capacidad de actuar de acuerdo con la responsabilidad ética y profesional, asi como segun lo establecido
por la legislacién aplicable a su actividad.

Competencias Especificas del Area de Ingenieria Biomédica (IB):

IB5. Desarrollar e implementar herramientas computacionales para estudiar sistemas

Competencias Especificas del Area de Biomedicina (BM):

BM1. Identificacién de los diversos tipos de moléculas, comprensién de su quimica y de la relacion entre su
estructura tridimensional y la funcién biologica.

BM2. Capacidad para entender las etapas del proceso de expresion génica: fenédmenos de division y muerte
celular en organismos unicelulares y pluricelulares, puntos de regulacion y utilizacion del RNA como
molécula funcional.

BM7.  Utilizacion de las herramientas y sistemas de produccion biotecnolégica y farmacéutica.

3. Contenidos:
Clases teoricas:

TO: Presentacion de la asignatura y plan docente. Objetivos y criterios de evaluacion.

T1: Definicion y antecedentes de la bioingenieria. Organizacion de la célula procariota y eucariota. Del
DNA a proteinas. Puntos de control en el dogma central de la biologia molecular.

T2: Elementos genéticamente modificables y herramientas de biotecnologia I. Esquema y construccion de
un gen. Herramientas bésicas en biotecnologia

T3: Control a nivel transcripcional en procariotas y eucariotas. Puntos claves de control y manipulacion
desde la perspectiva de la ingenieria de células en las etapas de transcripcidn.

T4: Control a nivel traduccional en procariotas y eucariotas. Puntos claves de control y manipulacién desde
la perspectiva de la ingenieria de células en las etapas de traduccién.

T5. Circuitos genéticos. Funciones de transferencia para caracterizacion input-output de un sistema.
Métodos y principios de medida del output, genes “reporter”. Principios de espectroscopia y
espectrofluorimetria aplicados.

T6. Métodos de clonaje estandarizados. La iniciativa iGEM. Gibson cloning y alternativas. Biologia sintética.

T7. Ingenieria de proteinas. Ingenieria metabdlica. Procesos de optimizacion. Evolucion dirigida.

T8. Principios de disefio en circuitos genéticos. Biosensores

T9. Comunicacion celular, homeostasis diferenciacion y transdiferenciacion.

T10. Organizacién de tejidos. Bases de Histologia de los principales tejidos de interés en ingenieria de
tejidos.

T11. Matrices extracelulares, biopolimeros degradables y no degradables. Biocompatibilidad.

T12. Histologia in a nutshell principales arquetipos de tejidos en vertebrados | (tejidos y modelos): Epitelio y
modelo de criptas.

T13: Histologia in a nutshell: principales arquetipos de tejidos en vertebrados lI( tejidos e ingenieria): Hueso,
Cartilago, dientes, ligamentos y tendones.

T14. Histologia in a nutshell: principales arquetipos de tejidos en vertebrados llI( tejidos e ingenieria): Piel,
Musculo, vélvulas de corazon, tejido neuronal en medicina regenerativa musculo y tejido nervioso.

T15. Marco legal y aspectos bioéticos de la ingenieria de células y tejidos.

Seminarios:



Seminario 1: Competencia, cooperacién y regeneracion en modelos de poblaciones celulares. Modelos de
compartimentos.

Seminario 2: Difusién y gradientes. Creacion y modelizacion de gradientes en camaras de microfluidica.
Seminario 3: Reaccion-difusidén. Patrones de Turing.

Seminario 4: Mecanismos de formacién de patrones.

Seminario 5: Modelos de multiestabilidad , diferenciacion- desdiferenciaciébn en células madre.

Homeostasis y regeneracion.

Practicas:

Practicas 1-4 Construccion, caracterizacion y analisis de un circuito genético inducible. Realizacion de la
funcion de transferencia.

Practica 5. Ejercicio de aprendizaje basado en la resolucién de un problema mediante ingenieria de células
de caréacter biomédico o ambiental.

Tabla 1. Esquema orientativo del progreso de la asignatura.

Semanas Teoria Seminarios y Practicas
Sem. 1(2h T, 2h S) TO ,T1 S1
Sem. 2 (2h T, 2h S) T2 S2
Sem. 3 (4h T, 2h S) T3, T4 S3
Sem.4(2hT,2hS,4hP) T5 S4, P1
Sem.5(2hT,6hP, 2hS) T6 Prueba escrita eliminatoria 10 de mayo, P2, P3
Sem.6(2hT) T7,78
Sem.7(4hT,4hP) T9, T10 P4: Analisis de datos de la practica 1-2-3. Elaboracion del informe.
Sem.8 (4hT) T11,T12
Sem.9(4hT,6hP) T13,T14 P5 y P6. Aprendizaje basado en resolucion de problemas. Elaboracién del informe durante la
préactica.
Sem 10 (1h T) T15

4. Evaluacion:

La asistencia a las sesiones de practicas es requisito indispensable para aprobar la asignatura.

La evaluacién del rendimiento académico se hara sobre un total de 10 puntos de acuerdo con las siguientes
pruebas:

1. Pruebas escritas (valor en el computo final de la calificacién de la asignatura: 60%). Evalla la adquisicion
individual de conocimientos de los bloques de teoria, seminarios y practicas. Constara de dos partes e
incluira preguntas del bloque de teoria, practicas y seminarios. Cada prueba escrita (puntuada entre 0 y 10)
constara de dos partes:

-Un parte tipo PEM

-Preguntas cortas y/o problemas.

Habra dos pruebas escritas (cada una puntta de 0 a 10).

Cada prueba elimina materia. El alumno debera superar cada prueba con al menos una puntuaciéon de 4.0.
En caso contrario el alumno suspende la asignatura, pudiendo recurrir al examen de recuperacion
realizando Unicamente las pruebas escritas que no hayan superado la calificacién de 4.0.



La primera prueba escrita se realizara a mitad de curso, presumiblemente el dia 10 de mayo.
La segunda prueba escrita serd dentro de la semana de exdmenes de junio.

Cada prueba escritas debera ser superadas con una calificacién igual o superior a 4, para que su valor se
considere en el computo de la nota final. La opcién de recuperacién es solo para aquellos que no han
superado la asignatura y por tanto no es para subir nota. A la recuperaciéon sélo podran acceder aquellos
alumnos que satisfagan los requisitos especificados en el apartado de recuperacion.

2. Informes de practicas (valor en el computo final de la calificacion de la asignatura: 30%). Los informes
se consideraran a evaluacién siempre que se hayan presentado dentro del plazo establecido. La entrega
fuera de plazo puntda como cero. S6lo de forma excepcional y correctamente justificada se aceptaran
informes para ser evaluados fuera del plazo de entrega. La no entrega de algun informe, conlleva
suspender la parte de practicas y consecuentemente la asignatura, sin posibilidad de de acceder a la
recuperacion. Los informes, se evalGan independientemente con una calificacion de 0 a 10. Si la media
aritmética de la nota de los informes es menor que 3.5 la asignatura se considerara suspensa e
irrecuperable (no se podr4 acceder a la recuperacién), independientemente de la calificacién de los
otros blogues de evaluacion.

3. Evidencias dentro de la evaluacién continuada (valor en el computo final de la calificacion de la
asignatura: 10%). Este apartado varia entre 0 y 10. Evalua evidencias tomadas a lo largo del curso, tanto
en teoria como en practicas y seminarios. Este apartado consiste en la entrega de ejercicios y preguntas
propuestas para ser realizadas principalmente dentro de las sesiones de clases teéricas, seminarios y
practicas, asi como ejercicios optativos y voluntarios que puedan surgir a lo largo del curso. Este
apartado busca evaluar la asistencia activa y constructiva del alumno. La actitud del alumno durante
sesiones de practicas seran especialmente consideraras en este apartado. Este punto es donde mas
podria incidir una evaluacion desfavorable. En particular y en relacién a las practicas experimentales se
considerara en este apartado, la puntualidad, el cuidado del material, limpieza, orden y seguimiento de
las normas de seguridad.

Una vez superados los requisitos minimos para acceder al computo global de la asignatura. La formula que
se aplicard ser4 la siguiente:

Nota final de la asignatura = P1*0.3 + P2*0.3 + 1*0.3 + E*0.1

P=prueba escrita, I=Informes de Practicas y E=Evidencias dentro de la evaluacién continuada.

En caso de no acceder al 5.0 el alumno suspende y cuenta como que el alumno ha hecho uso de una
convocatoria oficial. El alumno podra recurrir a la recuperacién en caso de que no haya incurrido en tres
supuestos:

1.Faltar injustificadamente a alguna de las practicas.

2.Haber obtenido una calificacién inferior a un 3.5 en los informes de las préacticas.

3.Haber cometido plagio o haber copiado en alguna actividad sujeta a evaluacién.

El alumno podra optar a no usar la convocatoria previa renuncia explicita de acuerdo con la normativa
secretaria de la facultad. Es requisito indispensable que la intencidén de que no corra convocatoria debe ser
notificada al profesor y a la facultad antes de que se efectle la segunda prueba escrita.

Recuperacion:

La recuperacion no es para subir nota. Es sblo es accesible para aquellos que han suspendido la
asignatura. Esto ocurre cuando el alumno obtenga menos de un 5 en la nota final de la asignatura. El
examen consta de dos partes (R1 y R2) equivalentes en temario vy dificultad a las pruebas escritas (P1 'y



P2, respectivamente). El alumno podra hacer obligatoriamente a aquellas pruebas escritas que no haya
superado con al menos un 4.0. El alumno podra rehusar a presentarse a aquellas pruebas escritas (P1 y
P2) en las que el alumno haya obtenido al menos un 4.0 y centrarse en aquella prueba que el considere que
le da més oportunidades de superar la asignatura. Por otra parte, el alumno puede presentarse a todo el
examen de recuperacion (R1 y R2) si considera que puede beneficiarle para superar la asignatura. En tal
caso, las notas de P1 y/o P2 se desestimaran de forma automatica una vez entregado el examen de
recuperacion.

Nota final de la asignatura tras la recuperacion
En caso de ir con las dos pruebas escritas suspensas o que el alumno considere hacer el examen de
recuperacion completo se aplicara la siguiente férmula.

Nota final: (R1*0.3 + R2* 0.3 + 1"0.3 + E*0.1)*0.85.

En caso de ir s6lo con P1 menor de cuatro:
Nota final: (R1*0.3 + P2* 0.3 + 1"0.3 + E*0.1)*0.85.

En caso de ir s6lo con P2 menor de cuatro:
Nota final: (P1*0.3 + R2* 0.3 + 1*0.3 + E*0.1)*0.85.

R1 significa la nota del examen de recuperacién de la primera parte.
R2 significa la nota del examen de recuperacion de la segunda parte.

Notese que en el computo de la asignatura siempre contard el valor del informe y de la evaluacion
continuada. De acuerdo con la férmula el alumno debera obtener para aprobar la asignatura al menos un
5.0 en el computo de la nota final de la recuperacion. Segun la ecuacién, no podra obtener en la
recuperacion una nota final superior a un 8.5

En casos excepcionales en los que la asistencia a practicas haya sigo impedida por un caso de fuerza
mayor, el profesor se reserva el derecho de hacer una prueba evaluativa para determinar si el alumno ha
adquirido los conocimientos relativos a las practicas.

Normas referentes al plagio y atribucion indebida de autorias.

Si bien el reparto de tareas dentro de la realizacion de una practica es permitido e incluso aconsejable, los
resultados deben ser igualmente reflexionados por todos los participantes del grupo. De este modo el
documento a entregar debe ser consensuado por todos los participantes. Sin embargo, esta expresamente
prohibido que en actividades en grupo, los alumnos se repartan la realizacion de los informes. En caso de
sospecha de copia en alguna prueba de caracter evaluativo, 0 en caso de sospecha de que participantes
de un grupo no hayan contribuido de forma significativa a la elaboracion del trabajo, el profesor se reserva el
derecho a hacer una prueba evaluativa adicional (mediante prueba escrita, oral o entrevista) acerca de los
conocimientos de los alumnos de forma individual. Esto es igualmente aplicable a plagio entre grupos. Esta
prueba no computaria en la formula de la nota. Sin embargo, en caso de demostrarse que ha habido plagio
0 reparto del trabajo a la hora de hacer informes, todos los alumnos involucrados suspenderian la
asignatura sin posibilidad de acceder a la recuperacion.
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