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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura

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

El principal objetivo de la asignatura es el manejo y la integracion de diversas técnicas moleculares, microbioldgicas,
anatomopatolégicas y de imagen para su aplicacion al diagnoéstico y prevencion de enfermedades. Las clases tedricas
introduciran al alumno en las bases de las herramientas y sus aplicaciones. La teoria se intercalara con clases practicas,
donde se aplicaran estos conocimientos al disefio de nuevos diagndésticos o vacunas y a la interpretacion de resultados.

Estos planteamientos y objetivos estan alineados con los siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda
2030 de Naciones Unidas (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/), de tal manera que la adquisicién de los
resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona capacitacion y competencia para contribuir en cierta medida a su
logro:

® Objetivo 3: Salud y bienestar
® Meta 3.3: Fin a las epidemias.
® Meta 3B: Apoyo a la I+D de vacunas.
® Objetivo 4: Educacion de calidad
® Meta 4.4 Aumento de las competencias para acceder al empleo.
® Objetivo 5: Igualdad de género
® Meta 5.5 Asegurar la participacion plena de la mujer e igualdad oportunidades.
® Objetivo 8: Trabajo decente y crecimiento econémico
® Meta 8.5 Lograr el pleno empleo y trabajo decente.
® Objetivo 9: Industria, innovacion e infraestructuras
® Meta 9.5 Aumento de la investigacion cientifica, capacidad tecnolégica.
® Objetivo 12: Produccién y consumo responsables
® Meta 12.2 Lograr el uso eficiente de recursos naturales.
® Objetivo 16: Paz, Justicia e Instituciones soélidas
® Meta 16.6 Creacion de instituciones eficaces y transparentes.
® Objetivo 17: Alianzas para lograr los objetivos
® Meta 17.17 Fomento de alianzas publico-privadas.

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Esta asignatura se enmarca dentro del Master Universitario en Salud Global: Integracién de la Salud Ambiental, Humana y
Animal. Este master contempla una aproximacion interdisciplinar al estudio de la salud, en esta aproximacion se busca
integrar herramientas epidemioldgicas, ambientales y moleculares para comprender la dinamica de las enfermedades. Se
trata de una asignatura optativa dentro de la especialidad de Investigacion Traslacional que aporta conocimientos basicos e
indispensables para utilizar, interpretar y disefiar las herramientas actuales de diagndstico y prevencion. Complementa a
otras asignaturas de la especialidad como ?Herramientas ?6micas en el estudio de la Salud? o ?Modelos de investigacién
de la enfermedad?, y también aporta el conocimiento de las bases e interpretacion de resultados de diagndstico y
prevencién a estudiantes que busquen una formacién mas general en Salud.



1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

Es conveniente que el estudiante tenga conocimientos previos de Genética, Bioquimica y Microbiologia.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias

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

® Comprender y saber aplicar distintos métodos de diagndstico microbioldgico, molecular y anatomopatoldgico de la
enfermedad.

® Aplicar las normas y buenas préacticas de laboratorio a distintos métodos de diagnéstico.

Aplicar las técnicas avanzadas de diagndstico por imagen en investigacion y sus aplicaciones en salud humana y
animal.

® Entender las bases de la medicina personalizada.
® Comprender los procesos que conlleva el desarrollo y produccién de vacunas.

2.2. Resultados de aprendizaje

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados:
® Saber aplicar los métodos de identificacion microbioldgica habituales y avanzados, los de referencia y las normas
ISO y de buenas précticas para realizar un diagndstico adecuado.
Comprender las nuevas herramientas de diagndstico basadas en imagen o analisis molecular.
Entender el proceso de disefio y produccion de vacunas.
Identificar nuevos métodos preventivos no vacunales.
Conocer la aplicacién de las farmacogen6mica en el tratamiento personalizado.

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

La asignatura contempla el aprendizaje de las bases, disefio e interpretacion de resultados de las herramientas mas
avanzadas de diagndstico y prevencién. Este aprendizaje es clave para un profesional de la Salud, tanto en su faceta mas
clinica para la interpretacion de resultados, como en su faceta investigadora para el desarrollo de nuevos diagndsticos o
vacunas. Ademas, las herramientas aprendidas pueden aplicarse a otros aspectos mas basicos de la investigacion en salud
como el estudio de los mecanismos moleculares que subyacen a las patologias, el desarrollo de nuevos tratamientos o la
medicina especializada.

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:

ACTIVIDAD 1: PRUEBA ESCRITA PARA LA EVALUACION TEORICA

Se realizara una prueba final escrita basada en la respuesta de 20 preguntas tipo test. En ella se evaluara la adquisicion de
conocimientos teodricos basicos de la asignatura.

La calificacion de esta la prueba final escrita sera entre 0 y 10 y supondréa el 30% de la nota final de la asignatura.
ACTIVIDAD 2: PRUEBA ESCRITA PARA LA EVALUACION PRACTICA

Al finalizar cada una de las préacticas el alumno tendra que rellenar un cuestionario en la que se evaluara si ha adquirido las
competencias buscadas.

La evaluacion del conjunto de précticas, sera entre 0y 10, supondra el 20 % de la nota final.
ACTIVIDAD 3: TRABAJOS SOBRE RESOLUCION DE PROBLEMAS Y CASOS

Por grupos, los alumnos tendran que demostrar su capacidad para interpretar resultados de distintas pruebas diagnosticas
resolviendo un caso clinico determinado. La resolucion del caso se entregara por escrito o utilizando herramientas TIC
docentes.

La calificacion de esta actividad sera entre 0 y 10 supondra el 20% de la nota final de la asignatura.
ACTIVIDAD 4: TRABAJOS TEORICOS y PROYECTOS ESCRITOS

De forma individual o por grupos, se debera presentar al finalizar la asignatura un trabajo en el que realice una revision
bibliografica de las distintas herramientas utilizadas en el diagndstico y prevencion de una enfermedad de eleccion. Se
facilitara que la realicen en la temética elegida para su TFM.



Este trabajo tedrico se presentara por escrito y en aula en una sesion reservada para ello.

La calificacién de esta actividad sera entre 0 y 10 supondréa el 30% de la nota final de la asignatura. Esta calificacion tendra
en cuenta los siguientes aspectos:

® Conocimiento y comprension de las metodologias descritas (30%)
® Revision bibliografica: bisqueda, comprension e interpretacion de las medidas preventivas (30 %).
® (Calidad de la presentacion (40 %)

Tanto para la realizaciéon de las pruebas escritas como para la entrega de los diversos trabajos se podran utilizar las
herramientas disponibles en el ADD de la Universidad de Zaragoza (Moodle, etc). La coordinacién de la asignatura fijara las
fechas para la entrega de las distintas tareas y la presentacion de los casos/trabajos. Estas fechas estaran disponibles al
iniciar la asignatura.

Tabla resumen de las actividades de evaluacion y su reflejo en la calificacion final del alumno:

Activida_des de Contenidos evaluados %
evaluacion Calificacion final
Prueba escrita 1 Clases tedricas 30 %
Prueba escrita 2 Clases préacticas 20 %
Trabajo tedrico Busqueda autbnoma de 30 %

informacién y redaccién de

informes

‘e Trabajo en grupo para la 0

Resolucion de casos resolucion de casos practicos 20 %

Prueba global: El estudiante que no opte por la evaluacién continua o que no supere la asignatura por este procedimiento,
tendra derecho a presentarse a una prueba global que consistird en una prueba escrita que evalle los contenidos tedricos y
practicos de la asignatura. Esta prueba tendrd una puntuacién comprendida entre 0 y 10 puntos. Criterios de valoracion: la
prueba escrita supondra el 100% de la calificacion final y se realizara en el periodo oficial de exdmenes de la Universidad de
Zaragoza.

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 expresiéon 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 mencion de «Matricula de Honor» se otorgara entre los estudiantes que hayan obtenido una calificacion superior a 9,0.
Su nimero 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:

La asignatura esta estructurada en 7 bloques tematicos que comprenden 15 temas tedrico y 8 sesiones practicas. Como
resultado, se impartiran un total de 42 horas tedricas que incluirdn, en la medida de lo posible, ejemplos practicos. En una
sesion presencial se expondra a los estudiantes la sistematica para la resoluciéon de casos aplicando los conocimientos
tedricos/practicos. Se ha calculado que, para la preparacion del examen teodrico y la resolucién de los casos, se necesitaran
58 h de trabajo no presencial del alumno.

El alumno cursara 16 horas de practicas presenciales. Estas horas se han dividido en 8 sesiones practicas con una duracion
variable en funcién de la tematica de la misma. El alumno tendra que responder un cuestionario al finalizar la practica en el
gue se reflejara si ha adquirido las competencias buscadas.

Finalmente, los estudiantes contaran con 2 horas presenciales de presentacion de los casos practicos y el trabajo tedrico
grupal asociado que le supondra un trabajo autbnomo de 30h.

Tabla resumen de la distribucién horaria en las distintas actividades docentes

Actividad Presenciales (h) no presenciales (h)



Clase magistral 42 0
Resolucién de problemas y casos 2 28
Clases practicas 16 0
Trabajos docentes 0 30
Trabajo autbnomo del estudiante 0 30
Pruebas de evaluacion 2 0

4.2. Actividades de aprendizaje

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

Las clases magistrales participativas se impartiran en aula, si bien, alguna de ellas, por los contenidos que se abordan o por
estar intimamente relacionadas con sesiones practicas, se realizaran en aula de informatica. Antes del inicio de las mismas,
se les facilitara a los alumnos, con tiempo suficiente, el material didactico a utilizar. Las clases magistrales se realizaran en
un unico grupo.

La resolucion de problemas y casos consistira en la aplicacion de los conceptos tedrico-practicos adquiridos a lo largo del
curso en la resolucion de un caso clinico real. Los alumnos trabajaran en grupo y presentaran la resolucion del caso junto
con el trabajo teodrico grupal al finalizar la asignatura.

Los trabajos docentes se realizaran de forma individual o en grupo. Para la realizacién de los mismos, el profesorado
aportara la documentacion necesaria y tutorizara a los alumnos en su realizacion.

Las clases practicas se repartiran en 8 sesiones y tendran una duracion variable en funcion de su naturaleza. Estas
sesiones se llevaran a cabo en el aula de informatica, laboratorios docentes o sala de necropsias. En principio, esta
actividad se realizara en un Unico grupo. Si el numero de estudiantes fuera superior a 15, se podrian desdoblar en dos
grupos.

El alumno necesitara realizar trabajo de forma autonoma para el estudio de los temas tedricos del curso, la bisqueda
bibliogréafica y preparacion de trabajos.

Finalmente, se realizara una evaluacion de los trabajos docentes por dos profesores, y de los contenidos tedricos mediante
un examen escrito. Este sera preparado y evaluado por los distintos profesores que participan en la asignatura.

4.3. Programa
CLASES TEORICAS:

BLOQUE I: INTRODUCCION Y HERRAMIENTAS MOLECULARES BASICAS
Tema 0: Introduccidn. Presentacion de la asignatura.

Tema 1: Herramientas basadas en la deteccién de acidos nucleicos. PCR clasica. PCR cuantitativa o en Tiempo
Real (QPCR). Aplicaciones de la qPCR en el diagndstico microbioldgico. PCR digital. Aplicaciones de la PCR

digital. Amplificaciones de &cido nucleico no basados en la PCR. Métodos de hibridacion sin amplificacién.

Tema 2: Herramientas basadas en el andlisis de proteinas. Herramientas basadas en el uso de anticuerpos
(Western Blotting, ELISA, Inmunohistoquimica). Aplicaciones en el diagndstico de enfermedades infecciosas. Técnicas
especificas para el estudio y diagnéstico de priones: PMCA, RTQuick.

BLOQUE Il: HERRAMIENTAS DE DIAGNOSTICO MICROBIOLOGICO

Tema 3. Diagnoéstico de microorganismos en tejidos. Identificacion de lesiones asociadas a distintos
microorganismos. Técnicas rapidas de diagnostico.

Tema 4: Diagndstico fenotipico de microorganismos. Identificacion microbiana por pruebas bioquimicas y
fenotipicas. Procesos automatizados de identificacién microbiana (sistemas API, Vitek). Diagnéstico de hongos y
levaduras.

Tema 5: Diagndstico genotipico de microorganismos. Identificacion de especie: analisis de 16S-rRNA, ITS, otros
genes. Identificacion de cepa: PFGE, fingerprints, VNTR, MLST, ribotipado, secuenciacion genémica. Malditoff.

Tema 6: Epidemiologia molecular. Aplicacién de las metodologias utilizadas en Epidemiologia molecular (PFGE,
RFLP, MIRU-VNTR, MLST, WGS) en diferentes enfermedades: Tuberculosis, COVID-19, infecciones nosocomiales,
etc.

BLOQUE IlI: DIAGNOSTICOS DE REFERENCIA

Tema 7: Regulacion y Diagndésticos de referencia. Normas para la toma y envio de muestras. Normas I1SO:
Acreditacion métodos laboratoriales con PCR. Diagnosticos de referencia con PCR: GMO, especies, microorganismos
Regulacién de la OMS y de la OIE. Normas de Buenas Practicas en laboratorio. Normativa ISO 17025.

BLOQUE IV: BIOMARCADORES Y MEDICINA PERSONALIZADA



Tema 8: Biomarcadores. Clasificacion: segun el estadio de la enfermedad, segun la naturaleza de la molécula, segin
otros criterios. Validacion de biomarcadores.

Tema 9: Medicina personalizada. Medicina personalizada de precision (MPP). Herramientas Utiles en el desarrollo de
la MPP. Ciencias 6micas: Aplicacion en distintas enfermedades. Tratamiento de enfermedades (Farmacogendmica).
Visién holistica del individuo. Exposoma. Los datos en la era de la Medicina personalizada de precision.

BLOQUE VI: TRASLACION A LA PRACTICA CLINICA

Tema 10: Traslacion de los resultados de investigacion. Proyectos en colaboracion con empresas para el traslado
del conocimiento a la sociedad. Valorizacion de los resultados (Patentes y/o secreto industrial). Doctorado Industrial.
Creacién de empresas de base tecnolégica.

BLOQUE V: INGENIERIA DE VACUNAS

Tema 11. Disefio de vacunas. Conceptos. Tipos de formulaciones vacunales. Generaciéon de vacunas: métodos
convencionales e ingenieria genética. Sistemas de entrega y adyuvantes.

Tema 12. Investigacion y Desarrollo de nuevas vacunas contra la tuberculosis. Caracterizacion molecular de las
vacunas contra la tuberculosis mediante omicas (lipidos, proteinas, NGS, ChIP-seq, etc), caracterizacion inmunoldgica
en modelos animales.

Tema 13. Estrategias para la formulacion vacunal. Conceptos. Herramientas nuevas y convencionales para la
busqueda de candidatos vacunales. Tecnologia del LPS recombinante.

Tema 14. Seguridad vacunal. Reacciones locales y sistémicas. Fracaso vacunal. Valoracion Riesgo-beneficio.

BLOQUE VI: OTRAS HERRAMIENTAS DE PREVENCION y DIAGNOSTICO POR IMAGEN

Tema 15: Alternativas no vacunales al uso de antibiéticos. El papel de la microbiota, terapia de fagos, probidticos,
prebidticos y simbidticos.

Tema 16: Diagndstico por imagen. Introduccion a la Imagen Molecular Preclinica y sus Aplicaciones en Investigacion
Biomédica. Modalidades de diagnéstico y seguimiento por imagen: Imagen nuclear (PET y SPECT). Tomografia
Computerizada (CT). Ultrasonidos / Ecégrafo / Laser doppler. Resonancia Magnética Nuclear (RMN). Imagen Optica
(Fluorescencia / Bioluminiscencia).

CLASES PRACTICAS

Practica I. Disefio y analisis de resultados de gPCR
Duracion estimada: 3 horas presenciales. Espacio necesario: Aula de informatica.
Contenidos: Uso de bases de datos y software on line. Disefio de primers y sondas. Analisis de resultados de expresion
génica
Actividades que realiza el alumno:
® Bilsqueda de secuencias nucleotidicas en bases de datos
Utilizacion de software para el disefio de primers y sondas.
Utilizacion de software de andlisis de experimentos de qPCR
Tratamiento de los resultados brutos de qPCR
Andlisis de expresion diferencial utilizando datos reales.
Prueba escrita: cuestionario de la practica.

Practica Il. Analisis proteico

Duracion estimada: 2h presenciales.

Espacio necesario: Laboratorio de Biologia Molecular del Centro de Investigacién en Encefalopatias y Enfermedades
Transmisibles Emergentes (CIEETE), Aula de informatica.

Contenidos: Andlisis de resultados de Western Blott, inmunohistoquimica, ELISA y PMCA
Actividades que realiza el alumno:
® Visita al laboratorio del CIEETE donde se realizan las distintas técnicas
® Andlisis de resultados de western blot e inmunohistoquimica mediante el programa Image J
® Interpretacion de resultados de las técnicas
® Prueba escrita: cuestionario de la practica

Practica lll: Diagnéstico Anatomopatoldgico I: Necropsias

Duracion estimada: 2h presenciales
Espacio necesario: Sala de Necropsias de la Facultad de Veterinaria. Contenidos: Necropsias diagndsticas.
Actividades que realiza el alumno:



® Realizacion de necropsias diagnésticas.
® Prueba escrita: cuestionario de la practica

Practica IV: Diagnéstico Anatomopatolégico Il: técnicas histolégicas

Duracion estimada: 3h.
Espacio necesario: Laboratorios de Histologia y Microbiologia.
Contenidos: Preparaciones histolégicas frescas para el diagnéstico rapido de microorganismos.
Actividades que realiza el alumno:
® Realizacion de técnicas histologicas de diagndstico.
® |dentificacién de microorganismos mediante técnicas histoldgicas
® Visualizacion de agentes infecciosos en sangre periférica.
® Prueba escrita: cuestionario de la practica

Practica V: Diagnéstico Anatomopatolégico lll: Identificacién microscépico

Duracién estimada: 2h.
Espacio necesario: Sala de microscopia de la Unidad de Histologia y Anatomia Patol6gica de la Facultad de Veterinaria.

Contenidos: Preparaciones histoldgicas con distintas lesiones asociadas a los microorganismos mas importantes: Virus,
Bacterias, Hongos, Parasitos y Priones.

Actividades que realiza el alumno:
® |dentificacion de microorganismos mediante analisis microscépico de preparaciones histolégicas.
® Prueba escrita: cuestionario de la practica

Practica VI. Diagndstico fenotipico de microorganismos

Duracion estimada: 2h presenciales.
Espacio necesario: Laboratorio de la Unidad de Microbiologia e Inmunologia
Contenidos: Identificacion microbiana por pruebas bioquimicas y sistemas automatizados
Actividades que realiza el alumno:
® Toma de muestras para realizacion aislamiento bacteriano y métodos de siembra.
® Revision de los medios de cultivo mas adecuados segun el patdgeno de interés.
® Interpretacion de los resultados de los cultivos bacterianos.
® Realizacion e interpretacion de resultados mediante galerias API Identificacion bacteriana mediante métodos
automatizados (Vitek)
® Prueba escrita: cuestionario de la practica

Practica VII: Diagndéstico genotipico de microorganismos

Duracion estimada: 1h presencial Espacio necesario: Aula de informatica

Contenidos: Uso de bases de datos para la identificacién de microorganismos. Andlisis de secuencias. Identificacién de
especie. Utilizacion de bases de datos para identificacion de cepas dentro de una especie microbiana.

Actividades que realiza el alumno:
® |dentificacion de especies bacterianas basado en el andlisis de secuencias de DNA: 16S-rRNA, otros genes
Identificacion de especies flngicas basada en el andlisis de secuencias de DNA.
® |dentificacién de cepas dentro de una especie (Clostridium difficile) mediante MLST. Prueba escrita: cuestionario
de la practica.

Observaciones: Esta practica se realizara en combinacion con las clases tedricas del Tema 4.

Practica VIII: Imagen molecular preclinica

Duracion estimada: 1h presencial
Espacio: Laboratorios del SCT Imagen médica y Fenotipado.
Contenidos: Revision in situ de algunos equipamientos de diagndstico por imagen.
Actividades que realiza el alumno:
® Visita a los Laboratorios del SCT Imagen médica y Fenotipado del CIBA
® Visualizacion de equipamiento y resultados



PROBLEMAS Y CASOS

Resolucién de Problemas y casos grupales:

Una vez finalizados los contenidos teorico practicos para el diagndstico microbiolégico, se presentaran una serie de casos
practicos a los alumnos. Al finalizar el curso los alumnos deberan presentar en una sesion de 2h la resolucion de estos
casos. En principio, esta actividad se realizard por grupos.

TRABAJOS DOCENTES

Trabajo individual o en grupo: Pruebas diagnésticas y de prevencion para una enfermedad (Revision Bibliografica)

De forma individual o en grupo, los alumnos realizaran una revision bibliografica sobre una enfermedad elegida por ellos
mismos, en la que se recopilen las distintas herramientas utilizadas para su diagndstico y prevencion, explicando cada una
de ellas y los resultados obtenidos con las mismas.

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

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

El calendario del master y la programacion de las sesiones tedricas y practicas de la asignatura apareceran a lo largo del
mes de septiembre en la web de la Facultad de Veterinaria, en la siguiente direccion:

http://veterinaria.unizar.es/

Las fechas para la prueba de evaluacion teérica se programara cada afio en funcién de la programacion del Master
Universitario en Salud Global y estaran disponibles para el alumno en el momento de realizar la matricula. La fecha para la
presentacion de los trabajos docentes, tanto del informe como de la presentacién oral, sera posterior a la finalizacién de las
otras actividades docentes y sera fijada por la coordinacion de la asignatura.

Coordinadora: ) o _
Inmaculada Martin Burriel email: minma@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

Se actualizara en el ADD la bibliografia, presentaciones y recursos recomendados, y en la medida de lo posible, estaran a
disposicion antes de las sesiones tedricas y practicas, para que el alumnado pueda consultarlas previamente y asi favorecer
la comprension de las mismas y una participacion mas activa.



