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1.Informaciéon Basica

1.1.0bjetivos de la asignatura

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

El objetivo principal de esta asignatura es que los estudiantes conozcan la utilidad de los modelos in vivo e in vitro en las
ciencias biomédicas, sobre todo, en el &mbito de la Salud Global. Para ello, en la asignatura Modelos de investigacion de la
enfermedad se describiran numerosos modelos in vivo e in vitro orientados al estudio de procesos fisiologicos y patolégicos,
siendo fundamentales para la generacién de nuevos agentes terapéuticos o la mejora de estrategias ya existentes.

La presentacién de estos modelos se realizard organizandolos por las diferentes areas de investigacion, segin los
diferentes procesos patoldgicos a estudio. A lo largo de la asignatura, varios expertos en la materia describiran los modelos
sobre los que habitualmente trabajan en sus respectivas areas de investigacion, incluyendo desde cultivos celulares hasta
modelos matematicos de simulacion, pasando por modelos animales, desde invertebrados hasta pequefios mamiferos.

El conocimiento y desarrollo de diferentes modelos en experimentacion es fundamental, ya que permiten comprender
diferentes procesos patoldgicos y evaluar nuevas estrategias terapéuticas, de manera que se pueden extrapolar los
resultados obtenidos, y sus conclusiones, a otras especies, incluyendo al ser humano.

1.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Esta asignatura optativa se enmarca dentro del Master Universitario en Salud Global: Integracion de la Salud Ambiental,
Humana y Animal, con una carga de trabajo de 6 ECTS, se impartira durante el segundo semestre. La asignatura Modelos
de investigacion de la enfermedad permitira a los estudiantes adquirir unos conocimientos béasicos sobre los modelos
principales utilizados en investigacion, asi como las principales técnicas que se aplican sobre dichos modelos.

1.3.Recomendaciones para cursar la asignatura

La asignatura es optativa y se impartira a lo largo del segundo semestre del curso académico. Las recomendaciones para
cursar la asignatura son las mismas que las que se piden para cursar el master, por lo que cualquier estudiante podria
cursar la asignatura. Lo Gnico que el estudiante debe tener en cuenta es que esta asignatura esta orientada a la
especializacion en investigacion traslacional dentro del curso.

2.Competencias y resultados de aprendizaje

2.1.Competencias

Al cursar esta asignatura el alumno alcanzara las siguientes competencias especificas:

® Entender la relevancia de la utilizacion de modelos in vitro e in vivo dentro de la investigacién de los procesos
patolégicos, asi como de la busqueda de estrategias terapéuticas.

® Comprender los modelos in vitro e in vivo utilizados en el estudio de enfermedades.

® Conocer las técnicas laboratoriales basicas aplicadas en los diferentes modelos in vitro.

® Conocer las diferentes herramientas de caracterizacion que se utilizan sobre los modelos animales, dependiendo
del campo de investigacion en el que se englobe el estudio correspondiente.

® Disefiar experimentos utilizando modelos de investigacion.
Comprender y evaluar de manera critica trabajos cientificos que utilicen modelos de investigacion.

® Adquirir un compromiso ético.



2.2.Resultados de aprendizaje

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados:
® Explicar la importancia de los modelos en el campo de la investigacion biosanitaria.
Valorar las implicaciones éticas en la utilizacion de algunos de los modelos.
Identificar las herramientas basicas laboratoriales a la hora de obtener modelos in vitro y aplicables a su estudio.
Describir los diferentes métodos para obtener un modelo animal.
Interpretar resultados de la caracterizacion de un modelo.
Disefiar un estudio cientifico utilizando modelos de investigacion.
Describir las perspectivas de futuro en cuanto a modelos alternativos a los animales (matematicos y simulacion).
Evaluar con un caracter critico articulos cientificos que utilicen modelos de investigacion.

2.3.Importancia de los resultados de aprendizaje

Esta asignatura permitira al estudiante familiarizarse con los principales modelos, tanto in vivo como in vitro, que se utilizan
en el campo de la investigacion clinica, dentro del gran abanico de patologias que existen. Conocera las ventajas e
inconvenientes de cada uno de ellos, y cual es mas interesante utilizar en cada situacién. Por otra parte, el estudiante
aprendera cuales son las perspectivas de futuro y las amplias posibilidades de los modelos de simulacién matematicos. Por
ultimo, el estudiante sera capaz de analizar la utilizacion de modelos en articulos cientificos.

3.Evaluacion

3.1.Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

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

La asignatura se evaluara de la siguiente manera:

- Realizacion de una prueba objetiva escrita que incluird todo el programa desarrollado durante el curso. La prueba podra
contener preguntas tipo test y preguntas cortas, que tendran que ser respondidas de forma breve, permitiendo conocer el
nivel global de competencias que tiene el estudiante sobre la materia. Esta prueba supondra un 85% de la calificacion final
de la asignatura.

- Participacion activa en las actividades presenciales. Las clases tedricas de la asignatura se plantearan de modo
?Leccion magistral participativa?, en las que se pide la participacion de los alumnos. Los estudiantes elaboraran un resumen
de una de las conferencias en un maximo de 200 palabras. La conferencia asignada a estudiante sera al azar una vez
concluido el curso y diferente para cada estudiante.

Se valorara: la claridad, eficacia para mostrar los aspectos presentados y la capacidad de transmitir el mensaje final de la
sesion. Esta parte supondra un 5% de la calificacion final de la asignatura.

- Presentacion de un trabajo de revision. Esta parte supondrd un 10% de la calificacion final de la asignatura. Los
trabajos y su presentacién podran ser individuales o en grupo (segun se indique al inicio del curso). Dichos trabajos
versaran sobre una tematica relacionada con la asignatura, que los alumnos concretaran con el profesor a partir de varios
articulos cientificos que se dejaran a disposicion de los estudiantes, o bien, a partir de un articulo cientifico sugerido por el
propio estudiante. El profesor supervisara el trabajo del alumno, guidndole en la busqueda de informacion y en su
valoracion. La presentacion se realizara ante la clase y un tribunal formado por varios profesores de la asignatura, y sera
obligatoria para superar la asignatura. Se utilizaran ribricas para facilitar la evaluacion del mismo, incluyendo los siguientes
criterios de valoracion:

® Coherencia de la informacion

Claridad en la exposicién

Grado de elaboracion de la presentacion.

Grado de interiorizacion de los contenidos con sugerencias propias.

Grado de adecuacion de las respuestas en el turno de preguntas y discusion

Para superar la asignatura mediante esta evaluacion continua, sera necesario obtener una calificacion igual o superior al
50% de la nota méxima.

El estudiante que no opte por la evaluacion continua o que no supere la asignatura por este procedimiento, tendra derecho a
presentarse a una prueba global que consistira en una prueba escrita que evalle los contenidos teéricos, que se realizara
en el periodo oficial de examenes. Esta prueba tendra una puntuaciéon comprendida entre 0 y 10 puntos. Criterios de
valoracion: la prueba consistira en 40 preguntas tipo test que abordaran cada uno de los temas vistos en clase. Para
superar la asignatura mediante esta prueba global, sera necesario obtener una calificacion igual o superior al 50% de la nota
maxima.

Sistema de calificaciones: de acuerdo con el Reglamento de Normas de Evaluacion del Aprendizaje de la Universidad de
Zaragoza (Acuerdo de Consejo de Gobierno de 22 de diciembre de 2010), los resultados obtenidos por el alumno se
calificaran en funcién de la siguiente escala numérica de 0 a 10, con expresion de un decimal, a la que podra afadirse 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 mencion de «Matricula de Honor» se otorgara entre los estudiantes que hayan obtenido una calificacion superior a 9,0.
Su numero no podra exceder del cinco por ciento de los estudiantes matriculados en el correspondiente curso académico.

4.Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1.Presentacion metodoldgica general

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

Abordar la materia a través de diferentes especialistas de cada campo. Las clases tedricas estaran impartidas por un gran
namero de profesores que trabajan en numerosas areas de investigacion, relacionadas con el estudio de la fisiopatologia y
la terapéutica de enfermedades de diferente naturaleza. Esto permitira ademas que el estudiante revise un tema en
estrecho contacto con un destacado profesional que le permitird profundizar en la situacion actual del tema.

4.2.Actividades de aprendizaje

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

Clases tedricas. Seran presenciales (57 horas). Se expondran los contenidos mediante la presentacion o explicacion de los
mismos por parte de un experto en el tema, utilizando medios audiovisuales y fomentando la participacion activa de los
estudiantes.

Presentacion y exposicion de un trabajo. Presencial (2 horas). En esta actividad, los alumnos (de manera individual o en
pequefios grupos) recopilaran informacion sobre un tema concreto que ellos elegiran, ayudados por el profesor mediante
tutorias. Dichas tutorias se utilizaran fundamentalmente para el intercambio de ideas entre el profesor y estudiante, sobre la
metodologia para realizar los trabajos cientificos, el seguimiento de éstos y, en su caso, la resolucion de cualquier tipo de
duda sobre la asignatura que plantee el estudiante. Finalmente, los trabajos se expondran y debatiran en clase.

4.3.Programa

En las sesiones tedricas se abordaran los siguientes temas:
- Blogue 1. Introduccion general sobre modelos de investigacion
Introduccion general sobre modelos in vitro:
Tema 1. ?Cultivos organotipicos: modelos experimentales para el estudio de la enfermedad?.
Tema 2. ?Cultivos celulares para modelizar enfermedades in vitro?.
Tema 3. ?Ingenieria genética: nucleasas dirigidas y tipos de edicion?.
Introduccion general sobre modelos in vivo:

Tema 4. ?Modelos animales en la investigacion de la enfermedad: Obtencion, tipos y herramientas para su
caracterizacion?.

- Bloque 2. Enfermedades neurodegenerativas y motoras
Modelos in vitro de estas enfermedades:

Tema 5. ?Modelos in vitro de enfermedades neurodegenerativas y enfermedades neuromusculares?.
Tema 6. ?Aplicacién de las iPSC en el estudio de las enfermedades neurodegenerativas ?prion like?.
Tema 7. ?Desarrollo de tratamientos celulares para patologias articulares?.

Modelos in vivo de estas enfermedades:

Tema 8. ?Descripcion de modelos in vivo de enfermedades neurodegenerativas y neuromusculares: Modelos
murinos de ELA y Atrofia Muscular espinal?.

Tema 9. ?Busqueda y aplicacion de biomarcadores y estrategias terapéuticas en modelos in vivo de
enfermedades neurodegenerativas y neuromusculares?.

Tema 10. "Mecanismos patogénicos en modelos de Distrofia Muscular de Duchenne y Enfermedad de
Kennedy".

Tema 11. ?Modelos de exposicion prenatal a xenobidticos y enfermedades neurodegenerativas en la edad
adulta?.

Tema 12. ?Modelo ovino en enfermedades neurodegenerativas por acumulacion de adyuvante vacunal?.
Tema 13. ?Scrapie ovino como modelo natural de enfermedad pridnica?.

Tema 14. ?Modelos in vivo de degeneracion retiniana. Evaluacion histolégica, anatémica y funcional de la
retina?.

- Bloque 3. Enfermedades del sistema digestivo



Absorcién intestinal:

Tema 15: ?Estructura del epitelio intestinal: mecanismos de transporte y proteinas transportadoras?.

Tema 16: ?Trastornos de la absorcion intestinal de nutrientes?.

Tema 17: ?Modelos in vivo y ex vivo para el estudio: evaluacion del transporte?.

Tema 18: ?Modelos in vitro: Lineas celulares, cultivos primarios y organoides?.

Tema 19: ?Absorcion intestinal de farmacos: desarrollo de moléculas terapéuticas (estudios de toxicidad)?.
Motilidad intestinal:

Tema 20. ?Modelos in vitro para el estudio de las alteraciones de la motilidad digestiva?.
Modelos in vivo de estas enfermedades:

Tema 21. ?Modelos de enfermedades inflamatorias digestivas: modelos de colitis ulcerosa y enfermedad de
Crohn en roedores?.

Tema 22. ?Modelos de sindrome de intestino irritable en roedores?.
Tema 23. ?Modelos de alteracién de la microbiota (disbiosis) intestinal. Uso de probiéticos y prebitticos?.

- Blogue 4. modelos céancer
Modelos in vivo de cancer:

Tema 24. ?Modelos oncoldgicos preclinicos en raton?.
Tema 25. ?Modelos murinos de cancer colorrectal?.
Tema 26. ?Modelo lagomorfo de cancer dérmico, hepatico y renal?.

- Bloque 5. Enfermedades cardiocirculatorias
Modelos in vitro de estas enfermedades:

Tema 27. ?Evaluacion funcional de vasos sanguineos: Miografia?.

Tema 28. ?Modelos in vitro para investigacion cardiovascular: cardiomiocitos derivados de células madre?.

Tema 29. ?Aplicaciones de modelos derivados de células madre pluripotentes en investigacion cardiaca?.
Modelos in vivo de estas enfermedades:

Tema 30. ?Raton ApoE-/- como modelo de Ateroesclerosis?.

- Blogue 6. Enfermedades renales
Modelos in vitro de estas enfermedades:

Tema 31. "Modelos in vitro de enfermedad renal”.
Modelos in vivo de estas enfermedades:

Tema 32. "Modelos in vivo de enfermedad renal y sus interacciones con el sistema cardiovascular”.

- Bloque 7. Enfermedades mitocondriales
Modelos in vitro de estas enfermedades:

Tema 33. ?Cibridos: lineas a las que se les ha quitado el mtDNA propio y se han fusionado con plaquetas, que
tienen mitocondrias y mtDNA pero no nicleo o DNA nuclear?.

Modelos in vivo de estas enfermedades:

Tema 34. ?Ratones complasticos: ratones de dos cepas distintas en la que una de ellas se cruza repetidamente
con la otra?.

- Blogue 8. Otros modelos
Tema 35. ?El modelo ovino en cirugia traumatologica?.
Tema 36. ?C. elegans, un gusano como modelo en investigacion biomédica?.
Tema 37. "Drosophila melanogaster como modelo de enfermedades y envejecimiento saludable”.
Tema 38. ?Zebra fish. Aplicaciones de este pez como modelo de investigacion de enfermedades?.
Tema 39. ?Modelos de prediccion dirigidos por datos?.

4.4.Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

Las fechas y lugares de celebracién de las diferentes sesiones se confirmaran y comunicaran a los alumnos matriculados
con antelacion.

Clases magistrales:

Las clases se impartiran durante el segundo semestre del curso en la Facultad de Veterinaria de la Universidad de



Zaragoza.
Presentacién y exposicion de trabajos:

Durante el periodo docente, los alumnos se podran en contacto con el profesor que les haya expuesto el tema de su interés
para seleccionar su trabajo.

Plazo para presentacion de los trabajos escritos: hasta la Ultima semana del curso
Exposicion personal de los trabajos en clase: Gltima semana del curso

Prueba escrita:

A determinar, una vez terminadas las clases magistrales de la asignatura.

Coordinador: ) o _
Francisco Javier Miana Mena email: jmiana@unizar.es

Tutorias:
Los horarios de tutorias se fijaran el dia de inicio de la asignatura en cada curso académico.

4.5.Bibliografia y recursos recomendados

La bibliografia actualizada y los recursos y material docente necesarios estaran disponibles en el ADD.



