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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Las asignaturas:

- Nanobiomedicina: Fundamentos y Aplicaciones (3 ECTS)
- Nanoterapia (3 ECTS)
- Nanodiagnéstico (3 ECTS)

Son asignaturas secuenciales y se recomienda cursarlas en sucesion si se desea tener una visién experta y especifica de las
aplicaciones de las nanoestructuras en el campo biomédico. La nanomedicina, como aplicacién de la nanotecnologia al
desarrollo de nuevos sistemas de diagndstico y terapia, asi como a la mejora de los existentes, ha sido sefialada como una
prioridad tanto de las agendas estratégicas de los paises OCDE como de paises emergentes, de ahi su gran interés e
importancia. Su implantacion se enfoca hacia la mejora en la calidad del servicio al paciente, permitiendo avanzar hacia una
tecnologia sanitaria mas personalizada, con un nivel de coste asumible, ofreciendo productos competitivos y de alto valor
afadido. Dichos tres cursos ofrecen una visién del campo lo méas exhaustiva posible.

Si se desea simplemente tener una visién global del campo de la nanobiomedicina sin entrar en detalle en saber cémo la
nanomedicina es ya una realidad que esta produciendo avances en el diagnéstico, la prevencién y el tratamiento de las
enfermedades bastaria con cursar el curso introductorio: “Nanobiomedicina: Fundamentos y Aplicaciones (3 ECTS)” pero si
se desea profundizar en el campo y realizar practicas de laboratorio relacionadas con las aplicaciones Biomédicas habria que
cursar las tres asignaturas. Esta es una de las asignaturas de especializacién que esta centrada en el uso de los
Nanomateriales en Terapia, concretamente en el Suministro Localizado de Farmacos.

Los profesores encargados de impartir la docencia pertenecen a las areas de Ingenieria Quimica y de Quimica Organica.

El idioma de imparticién de las clases es el inglés (o si hay consenso entre los alumnos, el castellano).

Actividades y fechas clave de la asignatura



La asignatura se imparte en el segundo cuatrimestre. Entre las principales actividades previstas se encuentran la exposicién
de los contenidos tedricos, la realizacién de practicas de laboratorio y la realizacién de trabajos practicos tutorizados
relacionados con los contenidos de la asignatura asi como desarrollar exposiciones publicas.

Las fechas de inicio y fin de las clases tedricas, asi como las fechas de realizacidén de las practicas de laboratorio y las
pruebas de evaluacidn global seran las fijadas por la Escuela de Ingenieria y Arquitectura y publicadas en la pagina web del
master (http://www.masterib.es). Las fechas de entrega y seguimiento de los trabajos practicos tutorizados se daran a
conocer con suficiente antelacién en clase y en la pagina web de la asignatura en el anillo digital docente,
https://moodle.unizar.es/ > (o bien en el servidor Alfresco del Master).

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Ser capaz de elaborar una memoria cientificamente valida desarrollando uno de los ejemplos descritos
durante el curso sobre Materiales y Dispositivos empleados actualmente en Nanociencia o Nanotecnologias
especificamente en el campo de la Nanoterapia.

El estudiante superando esta asignatura adquiere un conocimiento especifico en el campo de las Aplicaciones
Biomédicas de la Nanociencia especificamente en el campo de la Nanoterapia, partiendo de aprender a
sintetizar dichos nanomateriales, a caracterizarlos y a aplicarlos en terapia y en diagnéstico. La exigencia en
el trabajo solicitado para superar la asignatura es tal que un trabajo meramente divulgativo sin valor
cientifico no es admisible.

El alumno es capaz de manejar la terminologia bésica del campo de la Nanoterapia, entiende los conceptos y
es capaz de relacionarlos. Ha aprendido a sintetizar en el laboratorio nanomateriales para aplicaciones en
Nanoterapia. Es capaz de ver en el contexto global de las aplicaciones Biomédicas la importancia y el papel
que desempefia la Nanoterapia. Es capaz de hacer exposiciones publicas de trabajos cientificos y de realizar
evaluaciones criticas sobre los mismos.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

El objetivo de este curso es el de ilustrar al alumno sobre las distintas aplicaciones nanobiotecnolégicas en terapia, su nivel
de desarrollo y sus principales ventajas y desventajas comparadas con las técnicas terapéuticas actuales. Es un curso de
especializacién continuacién del curso introductorio: Nanobiomedicina: Fundamentos y Aplicaciones. Se describiran las
distintas aproximaciones utilizadas actualmente para localizar farmacos alli donde la terapia sea necesaria empleando
nanoparticulas. Seran revisados los conocimientos basicos en el desarrollo del suministro localizado de farmacos desde sus
origenes hasta la descripcion de los farmacos comercializados actualmente basados en nanoparticulas. También se instruira
al alumno con conocimientos basicos de la fisiologia humana para la mejor comprensién de las distintas vias de
administracion de farmacos, haciendo hincapié en el destino de las nanoparticulas dentro del organismo una vez
administradas.

El alumno realizard una practica de laboratorio que consiste en la sintesis de nanoparticulas magnéticas y de su
estabilizaciéon en medios organicos y acuosos para poder ser utilizadas potencialmente en terapia (hipertermia magnética) o
en diagndstico (sensores magnéticos o concentracién magnética de analitos)

Esta asignatura optativa forma parte de especialidad en Biomecanica y Biomateriales Avanzados.


http://www.masterib.es/
https://moodle.unizar.es/

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:
La materia consta de 3 créditos ECTS o 75 horas de trabajo del alumno.

Los objetivos primordiales son mostrar al alumno como la nanotecnologia estad contribuyendo al desarrollo de nuevos
sistemas terapéuticos, asi como a la mejora de los existentes. Se mostraran ejemplos actuales de cémo dicha Ciencia y los
equipos tecnoldgicos que se derivan de ella estdn permitiendo mejorar la calidad del servicio al paciente, permitiendo
avanzar hacia una tecnologia sanitaria mas personalizada, con un nivel de coste asumible, ofreciendo productos
competitivos y de alto valor afiadido.

Desde el punto de vista de la terapia, en primer lugar se describira la aparicién del suministro localizado de farmacos
empleando nanoparticulas como una nueva técnica terapéutica que minimiza los inconvenientes de las terapias habituales.
Los conceptos fundamentales para entender los mecanismos de difusién de los fArmacos en el organismo seran revisados.
Se detallaran las técnicas de sintesis y caracterizacién de las nanoparticulas empleadas en el suministro localizado de
farmacos. Las aplicaciones de las nanoparticulas se describirdn de acuerdo con las distintas vias fisioldégicas por las que se
pueden suministrar los farmacos.

El temario interconecta con la materia de Disefio de prétesis e implantes y con Biomateriales, asi como con Sistemas de
imagen médica (Tecnologias de captacion de imagenes médicas), ya que se suministran localizadamente fadrmacos desde
dispositivos implantados directamente en el organismo. Del mismo modo, los Biomateriales buscan en muchas de sus
aplicaciones biomédicas la oseointegracién, y en consecuencia, el suministro localizado de fdrmacos es una herramienta a
utilizar (i.e., encapsulando factores de crecimiento). Esta relacionada con la asignatura: Fundamentos de anatomia y
biologia celular de la cual muchos aspectos son necesario conocer para entender bien la parte de Biosensores. En la parte
terapéutica la asignatura Tecnologfas Opticas en Biomedicina también seria complementaria.

La asignatura tendra la siguiente tematica:

Tema 1. Generalidades. Aplicaciones generales, suministro localizado de farmacos y de genes, hipertermia magnética u
oOptica, ingenieria de tejidos.

Tema 2. Historia del suministro localizado de farmacos. Adsorcién y desorcidn de farmacos en materiales micro y
mesoporosos nanoestructurados y en matrices poliméricas. Conceptos basicos de las vias de suministro de los farmacos
(oral o parenteral). Encapsulaciéon o enlazado covalente de farmacos a nanovectores (i.e., dendrimeros, polimeros
dendriticos). Funcionalizacién de las nanoparticulas. Evasién del sistema reticulo-endotelial. Sintesis de materiales organicos
(micelas, liposomas, dendrimeros, etc.) e inorganicos (basados en silice, titania, etc.). Biomimetismo.

Tema 3. Terapia génica. Historia de la terapia génica. Introduccidn a la terapia génica: qué es, qué enfermedades trata,
mecanismos de accién, tipos de utilizados en terapia génica.

Tema 4. Materiales utilizados en el suministro localizado de farmacos. Aplicaciones de las nanoparticulas organicas en el
suministro localizado de fadrmacos. Dendrimeros, polimeros dendriticos, micelas, liposomas. Polimeros que responden a
estimulos externos: Polimeros fotosensibles, termosensibles, dependientes del pH, etc. Aplicaciones de las nanoparticulas
inorgdnicas en el suministro localizado de farmacos. Particulas compuestas por materiales micro y mesoporosos
nanoestructurados. Microcapsulas y microesferas. Geles de silice biodegradables.

Tema 5: Aplicaciones de nanoparticulas en teragnéstico. Se introducira el uso de distintos tipos de nanoparticulas como
trazadores in vivo (MRI, tomografia fluorescente, sonoacustica, etc.). También se presentaran ejemplos del uso de estos
materiales con la doble finalidad de diagndstico y la terapia (liberacién controlada de farmacos, terapia génica, etc.) también
conocida como capacidad de teragndstico. Se hara hincapié en cuanto a las barreras que las NPs van a tener que

teragndsticos realmente eficaces.



Tema 6. Selectividad. Localizacién del farmaco alli donde la terapia es necesaria empleando estrategias activas y pasivas.
Técnicas pasivas utilizando la fisiologia natural del organismo. Técnicas activas: suministro localizado de farmacos mediante
interacciones fisicas (magnetismo, luz, ultrasonidos, etc.) o mediante interacciones biolégicas. Suministro localizado de
farmacos mediante conjugacién con biomoléculas reconocedoras o sobre-expresadas. Interacciones lectina-carbohidrato,
ligando-receptor, y antigeno-anticuerpo.

Tema 7. Farmacocinéticas y farmacodinamicas. Analisis de los distintos requerimientos toxicoldgicos y analisis de
biocompatibilidad para llegar desde la sintesis de un farmaco basado en nanoparticulas hasta su comercializacién. Distintas
técnicas analiticas e instrumentales (i.e., marcado isotdpico) para evaluar la difusién del farmaco conjugado a
nanoparticulas en el organismo, evaluacién de efectos colaterales. Descripcién de distintos fa&rmacos empleados en el
suministro localizado basado en nanoparticulas y su psicologia. Inconvenientes de muchos farmacos (hidrofilicidad,
hidrobobicidad, solubilidad, etc.)

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Las aplicaciones basadas en Nanociencia representan unas de las de mayor auge econémico de toda la Industria
farmacéutica. Creemos que dentro del campo de la Ingenieria Biomédica el conocimiento de alguna de las aplicaciones
Biomédicas de la Nanociencia serd de mucha proyeccién futura. Dicho conocimiento permitird que el estudiante pueda
conocer un area novedosa y de gran auge e impacto que puede revolucionar la medicina cldsica.

Los conocimientos adquiridos en la titulacién sobre imagen médica y los fundamentos de anatomia y biologia celular,
materiales en general y biomateriales en particular contribuyen a facilitar el aprendizaje.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
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 investigacién (CB. 6)

Que los estudiantes sepas 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 (CB.7)

Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimiento y enfrentarse a la complejidad de formular juicios
a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades
sociales y éticas vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios (CB.8)

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 ambigliedades (CB.9)

Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo
que habrd de ser en gran medida autodirigido o auténomo (CB.10)

Poseer las aptitudes, destrezas y método necesarios para la realizacién de un trabajo de investigacién y/o
desarrollo de tipo multidisciplinar en cualquier area de la Ingenieria Biomédica (CG.1)

Ser capaz de usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria necesarias para la resolucién de
problemas del dmbito biomédico y bioldgico (CG.2)

Ser capaz de comprender y evaluar criticamente publicaciones cientificas en el &mbito de la Ingenieria
Biomédica (CG.3)
Ser capaz de aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje auténomo (CG.4)

10:
Ser capaz de gestionar y utilizar bibliografia, documentacién, legislacion, bases de datos, software y hardware



especificos de la ingenieria biomédica (CG.5)

11:
Ser capaz de analizar, disefar y evaluar soluciones a problemas del dmbito biomédico mediante

conocimientos y tecnologias avanzados de biomecanica, biomateriales e ingenieria de tejidos (CO.3)

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

El estudiante puede ampliar el abanico de posibilidades que su formacién le brinda tras terminar el master al “descubrir” las
posibilidades multidisciplinares que la Nanociencia ofrece en el campo de la Nanoterapia. Asi como poder aplicar su
formacién a la Industria Farmacéutica, Biotecnolégica, etc.

La importancia de los resultados de aprendizaje disefiados para esta asignatura radica en poder demostrar conocimientos
bdsicos en uno de los campos de mayor proyeccién actual en el campo de la Bioingenieria, los Biomateriales, la Medicina
Personalizada y las aplicaciones Biomédicas.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
EVALUACION CONTINUA

Si el alumno opta por evaluacién continua:
Al: Trabajo personal:

El alumno es capaz de elaborar una memoria cientificamente vélida desarrollando un articulo cientifico de
revisién sobre alguno de los ejemplos o aplicaciones descritas durante el curso.

El estudiante superando esta asignatura adquiere un conocimiento basico en el campo de las Aplicaciones
Biomédicas de la Nanociencia, asi como un aprendizaje mas especifico en el Suministro Localizado de
Farmacos y en el de Biosensores mediante la elaboracién de dicho trabajo de revision. La exigencia en el
trabajo solicitado para superar la asignatura es tal que un trabajo meramente divulgativo sin valor cientifico
no es admisible.

El profesor propondrd a cada uno de los alumnos matriculados un tema relacionado con la tematica del curso
y lo més préximo posible a los intereses del alumno teniendo en cuenta sus tareas profesionales o proyecto
de tesis que estuviera desarrollando (si procede).

El trabajo tendrd que tener la estructura de un articulo de divulgacién cientifica de revisién con la siguiente
estructura:

-Titulo
-Autor

-Resumen del trabajo: Sin exceder las 250 palabras debera ser una descripcion concisa del material
presentado en el trabajo y sus implicaciones.

-Introduccién: Tendran que ser 1 ¢ 2 parrafos, de 250 a 750 palabras cada uno definiéndose e
introduciéndose el tépico del trabajo.

-Revisién del estado del arte: No hay limite en cuanto al nimero de palabras. Dicho apartado describira los
avances mas recientes en el campo sobre el que se esta haciendo dicha revisién cientifica, haciendo hincapié



en aquellos avances que hayan supuesto un gran impulso al drea, las direcciones a seguir en este campo y
las aplicaciones que se prevén para los préximos afios.

-Conclusiones: Resumen de las conclusiones clave que se obtienen de dicha revisién. De 1 a 2 parrafos con
un total de 250 a 750 palabras.

-Bibliografia: Citas bibliograficas que son mencionadas en el texto.

El alumno expondra también publicamente el trabajo personal desarrollado. La exposicién publica tendré una
duracién aproximada de 10 min por alumno.

El alumno realizard una practica de laboratorio que consiste en la sintesis de nanoparticulas magnéticas y de
su estabilizaciéon en medios orgdnicos y acuosos para poder ser utilizadas potencialmente en terapia
(hipertermia magnética) o en diagnéstico (sensores magnéticos o concentracién magnética de analitos)

Ademas del trabajo de revisién el alumno realizard un examen tipo test que constara de 5 preguntas y que
englobaran conceptos basicos de las materias tratadas durante el curso (una de las cuestiones versara
especificamente sobre las practicas realizadas).

Criterio de evaluacion:
Modalidad presencial (asistencia a clase de >80%):

El trabajo de revision serd evaluado de 0 a 5 dependiendo de cdmo el alumno haya descrito el estado del arte
actual en el tépico elegido asi como la calidad de su visién personal sobre dicho campo. No se trata de hacer
una revisién mencionando todos y cada uno de los avances en el drea sino tener una visién general
mencionando aquellos que hayan tenido un impacto y mencionando qué lineas de investigacion futuras y en
qué lineas van a dirigir los esfuerzos de los investigadores en los préximos afios. Se valorara especificamente
la opinién personal de cada alumno sobre el tépico en cuestion. Se valorarad también la exposicion pulblica
realizada.

A2: Examen con cuestiones tedricas:
El examen se evaluarad de 0 a 5 en virtud de las respuestas validas obtenidas.

La nota del examen computard en un 50% de la nota final del alumno. La nota del trabajo de revisién junto
con la exposicién publica computara con el 50% restante de la nota final.

Si el alumno suspende el examen tedrico pero aprueba el trabajo personal, éste Ultimo se guardard hasta
Septiembre.
EVALUACION GLOBAL

Si el alumno opta por esta modalidad tendra derecho a un examen de evaluacién global. Dicho examen se
evaluarad de 0 a 10 y representard la nota final de la asignatura.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Dentro de estas clases magistrales se invitard a un experto externo en la materia para dar una visién general sobre el
campo de la terapia génica y de la hipertermia.

AO01 Al resto de actividades (incluidos trabajos tutorados, evaluaciones, practicas, exposiciones publicas y estudio personal)
le corresponden 49 horas.



A02 Clase magistral participativa (26 horas). Exposicién por parte del profesor de los principales contenidos de la
asignatura. Esta actividad se realizard en el aula de forma presencial.

Al Realizacion de trabajos practicos de aplicacion o investigacion.

El profesor propondra a cada uno de los alumnos matriculados un tema relacionado con la tematica del curso y lo mas
préximo posible a los intereses del alumno teniendo en cuenta sus tareas profesionales o proyecto de tesis que estuviera
desarrollando (si procede).

El trabajo tendra que tener la estructura de un articulo de divulgacién cientifica de revisién con la siguiente estructura:
-Titulo
-Autor

-Resumen del trabajo: Sin exceder las 250 palabras deberd ser una descripcién concisa del material presentado en el trabajo
y sus implicaciones.

-Introduccién: Tendran que ser 1 6 2 parrafos, de 250 a 750 palabras cada uno definiéndose e introduciéndose el tépico del
trabajo.

-Revision del estado del arte: No hay limite en cuanto al nimero de palabras. Dicho apartado describira los avances mas

recientes en el campo sobre el que se estd haciendo dicha revisidn cientifica, haciendo hincapié en aquellos avances que
hayan supuesto un gran impulso al drea, las direcciones a seguir en este campo y las aplicaciones que se prevén para los
préximos afios.

-Conclusiones: Resumen de las conclusiones clave que se obtienen de dicha revisién. De 1 a 2 parrafos con un total de 250 a
750 palabras.

Bibliografia: Citas bibliograficas que son mencionadas en el texto.
El alumno expondra publicamente durante 10 min el trabajo desarrollado durante el mismo al resto de la clase.

A3: Tutoria. Horario de atencidn personalizada al alumno con el objetivo de revisar y discutir los materiales y temas
presentados en las clases tedricas.

A4: Evaluacion. Pruebas escrita tedrica. El detalle se encuentra en la seccién correspondiente a las actividades de
evaluacién

A5: Practicas. El alumno realizard una practica de laboratorio que consiste en la sintesis de nanoparticulas magnéticas y
de su estabilizacién en medios organicos y acuosos para poder ser utilizadas potencialmente en terapia (hipertermia
magnética) o en diagndstico (sensores magnéticos o concentraciéon magnética de analitos)

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Generalidades. Aplicaciones generales, suministro localizado de fadrmacos y de genes, hipertermia magnética
u 6ptica, ingenieria de tejidos

Historia del suministro localizado de farmacos. Adsorcién y desorcién de farmacos en materiales micro y
mesoporosos nanoestructurados y en matrices poliméricas. Conceptos basicos de las vias de suministro de
los farmacos (oral o parenteral). Encapsulacién o enlazado covalente de farmacos a nanovectores (i.e.,
dendrimeros, polimeros dendriticos). Funcionalizacién de las nanoparticulas. Evasién del sistema
reticulo-endotelial. Sintesis de materiales organicos (micelas, liposomas, dendrimeros, etc.) e inorganicos
(basados en silice, titania, etc.). Biomimetismo.

Terapia génica. Historia de la terapia génica. Introduccién a la terapia génica: qué es, qué enfermedades trata,
mecanismos de accion, tipos de utilizados en terapia génica.



Materiales utilizados en el suministro localizado de farmacos. Aplicaciones de las nanoparticulas organicas en
el suministro localizado de farmacos. Dendrimeros, polimeros dendriticos, micelas, liposomas. Polimeros que
responden a estimulos externos: Polimeros fotosensibles, termosensibles, dependientes del pH, etc.
Aplicaciones de las nanoparticulas inorganicas en el suministro localizado de farmacos. Particulas compuestas
por materiales micro y mesoporosos nanoestructurados. Microcapsulas y microesferas. Geles de silice
biodegradables.

Aplicaciones de nanoparticulas en teragnéstico. Se introducira el uso de distintos tipos de nanoparticulas
como trazadores in vivo (MRI, tomografia fluorescente, sonoacustica, etc.). También se presentaran ejemplos
del uso de estos materiales con la doble finalidad de diagnéstico y la terapia (liberacién controlada de
fdrmacos, terapia génica, etc.) también conocida como capacidad de teragndstico. Se hara hincapié en
cuanto a las barreras que las NPs van a tener que enfrentarse segln su ruta de administracién y que es
necesario tener en cuenta para poder lograr desarrollar nanosistemas teragndsticos realmente eficaces.

Selectividad. Localizacion del farmaco alli donde la terapia es necesaria empleando estrategias activas y
pasivas. Técnicas pasivas utilizando la fisiologia natural del organismo. Técnicas activas: suministro localizado
de fAdrmacos mediante interacciones fisicas (magnetismo, luz, ultrasonidos, etc.) o mediante interacciones
bioldgicas. Suministro localizado de farmacos mediante conjugacién con biomoléculas reconocedoras o
sobre-expresadas. Interacciones lectina-carbohidrato, ligando-receptor, y antigeno-anticuerpo.

Farmacocinéticas y farmacodindmicas. Analisis de los distintos requerimientos toxicoldgicos y andlisis de
biocompatibilidad para llegar desde la sintesis de un farmaco basado en nanoparticulas hasta su
comercializacién. Distintas técnicas analiticas e instrumentales (i.e., marcado isotépico) para evaluar la
difusién del farmaco conjugado a nanoparticulas en el organismo, evaluacién de efectos colaterales.
Descripcion de distintos farmacos empleados en el suministro localizado basado en nanoparticulas y su
psicologia. Inconvenientes de muchos farmacos (hidrofilicidad, hidrobobicidad, solubilidad, etc.)

El alumno realizard practicas de sintesis de nanomateriales.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Las fechas de inicio y fin de las clases tedricas y de problemas, asi como las fechas de realizacién de las practicas de
laboratorio y las pruebas de evaluacién global seran las fijadas por la Escuela de Ingenieria y Arquitectura y publicadas en la
pagina web del master (http://www.masterib.es). Las fechas de entrega y seguimiento de los trabajos practicos tutorizados
se daran a conocer con suficiente antelacién en clase y en la pdgina web de la asignatura en el anillo digital docente,
https://moodle.unizar.es/ > (o bien en el servidor Alfresco del Master).

Las sesiones practicas se realizaran en los laboratorios del Instituto de Nanociencia de Aragdn (INA) en el Edificio 1+D del
Campus del Rio Ebro, calle Mariano Esquillor S/N (primer médulo izquierdo, segunda planta). El dia y horario se convendrd
entre todos los participantes sin alterar su participacién en otras materias del trimestre.
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- Nanobiotechnology Inorganic Nanoparticles vs Organic Nanoparticles. Edited by Jesus M. de la Fuente and V. Grazu. ISSN:
1876-2778; ISBN: 978-0-12-415769-9

- Nanocarriers as an emerging platform for cancer therapy. Por: Peer, Dan; Karp, Jeffrey M.; Hong, SeungPyo; et al.. NATURE
NANOTECHNOLOGY Volumen: 2 NUmero: 12 P&ginas: 751-760 Fecha de publicacién: DEC 2007

. Gold nanoparticles in nanomedicine: preparations, imaging, diagnostics, therapies and toxicity. Por: Boisselier, Elodie;
Astruc, Didier. CHEMICAL SOCIETY REVIEWS Volumen: 38 NuUmero: 6 Paginas: 1759-1782 Fecha de publicacién: 2009

- Multifunctional Magnetic Nanoparticles: Design, Synthesis, and Biomedical Applications. Por: Gao, Jinhao; Gu, Hongwei; Xu,
Bing. ACCOUNTS OF CHEMICAL RESEARCH Volumen: 42 Numero: 8 Paginas: 1097-1107 Fecha de publicacién: AUG
2009

- Gold nanoparticles: interesting optical properties and recent applications in cancer diagnostic and therapy. Por: Huang,
Xiaohua; Jain, Prashant K.; El-Sayed, Ivan H.; et al.. NANOMEDICINE Volumen: 2 NuUmero: 5 Pdginas: 681-693 Fecha de
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publicacién: OCT 2007
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2009
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