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Modulo

1l.Informacién Bésica

1.1.Recomendaciones para cursar esta asignatura

Los alumnos deberian haber cursado las asignaturas troncales del méster, especialmente Biomecanica y Biomateriales .

1.2.Actividades y fechas clave de la asighatura

La asignatura se imparte en cuatrimestre de primavera. Entre las principales actividades previstas se encuentran la
exposiciéon de los contenidos tedricos, la realizacién de practicas de laboratorio y la realizacion de trabajos practicos
tutorizados relacionados con los contenidos de la asignatura.

Las fechas de inicio y fin de las clases teoricas y de problemas, asi como las fechas de realizacién de las practicas de
laboratorio y las pruebas de evaluacion global seran las fijadas por la Escuela de Ingenieria y Arquitectura y publicadas
en la pagina web del méster ( http://www.masterib.es ). Las fechas de entrega y seguimiento de los trabajos practicos
tutorizados se daran a conocer con suficiente antelacion 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).

2.lnicio

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, deberd demostrar los siguientes resultados...

Conocer los diferentes tipos celulares que se pueden utilizar en ingenieria de tejidos, asi como las ventajas e
inconvenientes del uso de cada uno de ellos.

Conocer diferentes estrategias de cultivo células asi como las implicaciones de cada uno de ellos.

Estar familiarizado con los diferentes tipos de biomateriales que se utilizan normalmente para el desarrollo de
andamiajes en ingenieria de tejidos en diferentes aplicaciones.

Entender los diferentes procesos de hio-fabricacién de andamios.
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Conocer las diferentes familias de factores de crecimiento que se suelen utilizar en ingenieria de tejidos, asi como el
efecto mas relevante de cada uno de ellos.

Estimar y cuantificar las propiedades mecénicas de los andamios en funcion de su microestructura y del biomaterial del
base.

Entender cual es el papel regulatorio en el comportamiento celular de los factores microambientales.

Saber qué es un biorreactor, qué elementos lo componen y para que sirven.

2.2.Introduccién
Breve presentacion de la asignatura

Esta asignatura optativa forma parte de la materia Biomecanica, Biomateriales e Ingenieria de Tejidos , dentro de la
especialidad en Biomecanica y Biomateriales Avanzados .

En este curso se pretende introducir los conceptos basicos de ingenieria de tejidos haciendo hincapié en la influencia de
los aspectos mecanobiolégicos de los andamiajes en el proceso de regeneracién que involucra también sefiales, células
y matriz extracelular. Se presentaran las principales estrategias que se utilizan en ingenieria de tejidos, asi como los
diferentes biomateriales que se pueden utilizar para la fabricacion de estos andamiajes. Especial énfasis se hara en el
andlisis estructural y el disefio biomecanico de estos andamiajes. Finalmente se mostraran aplicaciones de cultivos
in-vitro en birreactores asi como experimentacion y aplicacion real de ingenieria de tejidos en hueso, cartilago y otros
tejidos.

3.Contexto y competencias

3.1.0bjetivos
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

El objetivo de la asignatura Ingenieria de Tejidos y Andamiajes es dotar al estudiante de las capacidades necesarias
para analizar y disefiar diferentes estrategias para la regeneracion de tejidos basadas en la ingenieria de tejidos. La
asignatura se centra en proporcionar al estudiante una serie de conocimientos basicos que le permita entender como se
regeneran los tejidos y qué pautas habria que seguir para favorecer estos mecanismos. Se profundizara en el estudio y
andlisis de la funcion y propiedades de los andamiajes, asi como en los procesos de fabricacion de los mismos. Se
prestara especial atencién a los mecanismos de interaccién entre células y andamiajes, asi como la regulacion de los
mismos por factores microambientales. Finalmente, se presentaran algunas situaciones de interés clinico, en particular,
con aplicaciones en hueso y cartilago.

3.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura Ingenieria de Tejidos y Andamiajes es una asignatura optativa enmarcada en la especialidad en
Biomecanica y Biomateriales Avanzados. Junto con las asignaturas Biomecanica y Biomateriales y Mecanobiologia
Celular, permite que el estudiante comprenda el importante papel que ejercen los tejidos y en particular la matriz
extracelular como elemento guia de la regeneracion tisular. Este conocimiento va a favorecer el conocimiento por parte
del alumno de los mecanismos basicos regenerativos, aspecto basico a tener en cuenta cuando se disefia un tratamiento
especifico para un paciente basado en Ingenieria de Tejidos.

Para ello los conocimientos adquiridos en Biomecénica y Biomateriales van a dar soporte de cémo se comportan los
tejidos y los biomateriales en su papel estructural y regulador del comportamiento celular. Por otro lado, la asignatura de



s Universidad
AlL Zaragoza

69305 - Ingenieria de tejidos y andamiajes

Mecanobiologia celular permite conocer los mecanismos intrinsecos celulares y su interaccién con materiales antes
diferentes condiciones ambientales. De hecho, la asignatura Ingenieria de Tejidos y andamiajes permitira aunar
conceptos con un objetivo comin como va a ser el disefio de andamios o soportes para la aplicacion exitosa de terapia
celular en dichos andamios.

Este aprendizaje es muy relevante para el perfil de un ingeniero biomédico de esta especialidad.
3.3.Competencias

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

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 (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 aplicacion 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 habra
de ser en gran medida autodirigido o auténomo (CB.10)

Poseer las aptitudes, destrezas y método necesarios para la realizacion de un trabajo de investigacion 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 resolucion de problemas
del &mbito biomédico y bioldgico (CG.2)

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

Ser capaz de gestionar y utilizar bibliografia, documentacion, legislacién, bases de datos, software y hardware
especificos de la ingenieria biomédica (CG.5)

Ser capaz de analizar, disefiar y evaluar soluciones a problemas del ambito biomédico mediante conocimientos y
tecnologias avanzados de biomecanica, biomateriales e ingenieria de tejidos. (CO.3)

3.4.Importancia de los resultados de aprendizaje

Hoy en dia, la Ingenieria de Tejidos es uno de los ambitos de trabajo de mayor salida profesional e investigadora en el
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ambito de la Ingenieria Biomédica. La necesidad inmediata de fabricar érganos o tejidos que sustituyan a los originales
gue han sido dafiados por su uso, enfermedad o accidente ha hecho que la Ingenieria de Tejidos alcance hoy en dia uno
de los temas de mayor impacto cientifico. A la vez la complejidad de fabricar matrices artificiales que puedan reemplazar
nuestro tejido original ha supuesto un reto muy importante para la ingenieria de tejidos.

4.Evaluacién
El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

* E1: Examen final (40%).

Examen escrito, con puntuacién de 0 a 10 puntos, comun para todos los grupos de la asignatura. La prueba constara de
diversas cuestiones teérico-practicas tipo test. Se dispondra de una prueba global en cada una de las convocatorias
establecidas a lo largo del curso, en las fechas y horarios determinados por la Escuela

El alumno ha de obtener una puntuacién minima total de 4 puntos sobre 10 para promediar con el resto de actividades
de evaluacion, en caso de ser inferior la evaluacion global de toda la asignatura sera suspensa

« E2: Trabajos practicos tutorizados (40%).

Puntuacién de 0 a 10 puntos. En la evaluacién de los trabajos tutorizados propuestos a lo largo del cuatrimestre se
tendra en cuenta tanto la calidad del trabajo presentado, como la amplitud y estudio bibliogréafico de la solucién
propuesta, asi como la presentacién oral.

» E3: Practicas de laboratorio (20%).

Puntuacién de 0 a 10 puntos. La evaluacion de las practicas se realizar a través de los informes presentados
posteriormente a las mismas, asi como del trabajo realizado en el laboratorio. Podra requerir de la obtencién de algun
resultado tedrico previo relacionado con el contenido de la practica. El alumno ha de obtener una puntuacién minima
total de 4 puntos sobre 10 para promediar con el resto de actividades de evaluacion, en caso de ser inferior la evaluaciéon
global de toda la asignatura sera suspensa.

5.Actividades y recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje se desarrollara en varios niveles: clases magistrales en las que se fomentara la participacion
del alumno, clases practicas de laboratorio, realizacién de actividades y trabajos practicos de aplicacién o investigacion.
La metodologia que se propone trata de fomentar el trabajo continuado del estudiante.

5.2.Actividades de aprendizaje
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

AO01 Clase magistral participativa (22 horas).Exposicion por parte del profesor de los principales contenidos de la
asignatura. Esta actividad se realizara en el aula de forma presencial. Es habitual invitar a expertos en temas especificos
de aplicacién clinica o basica.

AO03 Précticas de laboratorio (4 horas).Se realizaran practicas de laboratorio que permitan al alumno fabricar y
caracterizar un andamiaje ceramico. Concretamente se realizaran las siguientes practicas: fabricacion de un scaffold
ceramico (1h), medida de densidad y porosidad y preparacién de suero fisioldgico para ensayo "in vitro" (1 h), estudio
microestructural mediante Microscopia Electrénica de Barrido y analisis composicional (1 h), caracterizacion mecanica
(mddulo eléstico, dureza Vickers, tenacidad de fractura, mddulo de rotura) (1 h). Estas practicas se desarrollaran en los
laboratorios del &rea de Ciencia de Materiales e Ingenieria Metallrgica. A la finalizacion de las practicas, unos dias mas
tarde, los alumnos deberan entregar unos guiones completos del trabajo realizado en el laboratorio.
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AO05 Realizacion de trabajos practicos de aplicacion o investigacién. En este trabajo, en grupos de dos personas,
los alumnos deberan realizar un estudio del estado del arte de la ingenieria de tejidos en un @mbito de aplicacion
especifico que se indicard previamente. Dicho trabajo debera ser presentado en publico delante de toda la clase y de los
profesores de la asignatura. Los trabajos se tutelaran con los profesores en cada caso particular.

AO06 Tutoria. Horario de atencion personalizada al alumno con el objetivo de revisar y discutir los materiales y temas
presentados en las clases tanto tedricas como practicas.

AO08 Evaluacion. Conjunto de pruebas escritas tedrico-practicas y presentacion de informes o trabajos utilizados en la
evaluacion del progreso del estudiante. El detalle se encuentra en la seccidn correspondiente a las actividades de
evaluacion.

5.3.Programa

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

Leccion 1. Introduccion a la ingenieria de tejidos

Leccion 2. Mecanobiologia tisular

Leccion 3. Mecanobiologia celular

Leccién 4. Los procesos celulares y la interaccion con
materiales sintéticos

Leccion 5. Transporte de masa (nutrientes y metabolitos:
vascularizacion).

Leccién 6. Andamiajes para Ingenieria de Tejidos
Lecciéon 7. Modelado computacional del comportamiento
mecanobiolégico de andamiajes y su interaccion con los
tejidos.

Leccion 8. Utilizacion de células y otros reguladores en

Ingenieria de tejidos

Leccion 9. Biorreactores
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Leccion 10. Aplicacion en ingenieria de tejidos: hueso,

cartilago y otros.

5.4.Planificacion y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

El calendario de la asignatura, tanto de las sesiones presenciales en el aula como de las sesiones de laboratorio, estara
determinado por el calendario académico que el centro establezca para el curso correspondiente. El calendario de
presentacion de trabajos se anunciara convenientemente al inicio de la asignatura.

5.5.Bibliografiay recursos recomendados

An introduction to bioceramics / editors
BB Larry L. Hench & June Wilson Singapore :
World Scientific, cop. 1993
Langer, R. and J.P. Vacanti. (1993) Tissue
Engineering. En: Science 14 May
1993:Vol. 260, Issue 5110, pp. 920-926.
Washington, D.C. : American Association
for the Advancement of Science, 1880-
[Publicacién periddica]
Lanza, R. Principles of Tissue Engineering
BB / R. Lanza, R. Langer and J. Vacanti. - 2nd
ed. London : Academic Press, 2000
BB Tissue Engineering of Cartilage and Bone /
Novartis Foundation . Wyley, 2003

BB

LISTADO DE URLs:
Scaffolds for tissue fabrications. P.X. Ma.
En: Materials Today. Volume 7, Issue 5,
May 2004, Pages 30-40
[http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1369702104002330]



