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RESUMEN

En laasignatura Citomica en Investigacion y Diagndstico, €l estudiante se familiarizara con la Citdmica,
una nueva cienciadel analisis funcional celular, através de la descripcion de las metodologias para el
andlisis de las funciones bioguimicas determinadas sobre células individuales.

La citomica se define como la cienciade andlisis celular que integra los conocimientos de la gendmicay
la protedmica con la funcidn dinamica de los sistemas cel ulares compl gjos, también conocidos como
citomas. La citémica tiene como objetivo definir exhaustivamente el fenotipo molecular aparente de una
célula, que resulta de lainteraccion entre el genotipo del individuo y la exposicién a factores externos e

internos.
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El desarrollo de la citdmica se ha hecho posible gracias alas nuevas y potentes tecnologias de andlisis
basado en la célulaindividual, como son la citometria de flujo, la microscopia confocal, € analisis de alto
contenido por Bioimagen y la citometria multiespectral de imagen en flujo.

Laintegracion de las técnicas analiticas propias de la citbmicaen €l érea de las Ciencias de la Salud ha
creado el concepto de Medicina Predictiva basada en la Citdmica, que proporciona una poderosa
herramienta para predecir el curso de una enfermedad en un individuo determinado. Por otra parte, la
capacidad de andlisis funcional celular basado en la citdmica se aplica extensamente en las &reas basicas y
aplicadas de laBiologia Celular y la Biotecnologia, con especial relevancia en |os procesos
bioindustriales.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacién con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

COMPETENCIAS (RD 1393/2007) // RESULTADOS DEL APRENDIZAJE (RD
822/2021)

2254 - Master Universitario en Aproximaciones Moleculares en Ciencias de la Salud

- Que los/las estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de
problemas en entornos nuevos o0 poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

- Que los/las estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de
formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones
sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y
juicios.

- Que los/las 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
ambiguedades.

- Que los/las estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando
de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o autbnomo

- Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

- Conocer en profundidad y comprender la organizacién a nivel molecular de células, sistemas y
procesos de relevancia en las Ciencias de la Salud.
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- Conocer en profundidad y comprender las bases moleculares de la enfermedad.

- Conocer en profundidad y comprender las metodologias de investigacion basica aplicables a las
Ciencias de la Salud.

- Tener capacidad de analizar y sintetizar un problema.

- Tener capacidad de comunicacion oral y escrita en una segunda lengua cientifica.
- Tener capacidad de localizar informacion.

- Tener capacidad de trabajar en equipo

- Tener capacidad de desarrollar un trabajo interdisciplinar.

- Conocer, comprender y aplicar en la préactica la Metodologia y Técnicas Inmunoldgicas de
Investigacién en situaciones relacionadas con la investigacién béasica y clinica.

- Conocer y comprender los conceptos basicos y las aplicaciones en investigacion basica y clinica de
la Citémica.

- Conocer, comprender y aplicar en la practica instrumentos de Citémica en situaciones relacionadas
con la investigacion basica y clinica.

- Aprender a identificar, manejar y presentar adecuadamente en informes y exposiciones publicas,
conocimientos existentes sobre Citdmica, usando como vehiculo la lengua inglesa.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (RD 1393/2007) // SIN CONTENIDO (RD
822/2021)

1. Conocer y comprender 10s conceptos basicos y |as aplicaciones en investigacion basicay clinicade la
Citémica.

2. Conocer, comprender y aplicar en la préctica instrumentos de Citdmica en situaciones relacionadas con
lainvestigacion basicay clinica.

3. Aprender aidentificar, mangjar y presentar adecuadamente en informesy exposiciones publicas,
conocimientos existentes sobre Citdmica, usando como vehiculo lalenguainglesa

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. ASPECTOS TECNOLOGICOS DE LA CITOMICA

Tema 0. Presentacion de la Asignatura.

Tema 1. La Citébmica como tecnologia de estudio de la célula individual: Definicion y caracteristicas
distintivas.

En esta unidad se presenta la Citbmica como un conjunto de tecnologias y estrategias basadas en el
andlisis estructural y funcional de células individuales.

Tema 2. De la Citometria a la Citdmica: Origen y evolucion.

En esta unidad se describe el origen y la evolucion técnica de las metodologias de la Citometria y la
Citémica y de sus aplicaciones.

Tema 3. Fluorescencia: Bases Moleculares, Herramientas y Aplicaciones
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En esta unidad se describe el concepto de fluorescencia, sus bases moleculares y sus implicaciones en
las metodologias de la Citomica.

Tema 4. Tecnologias Citdbmicas basadas en la fluidica.

En esta unidad se describen las caracteristicas técnicas de la Citometria de Flujo. Se describe también
la capacidad de separacion celular asociada a algunos sistemas de Citometria de Flujo (Cell Sorters)
Tema 5. Tecnologias Citomicas basadas en el analisis de imagen.

En esta unidad se describen las caracteristicas técnicas de las tecnologias para analisis de alto
contenido por bioimagen, sobre soporte sélido o en flujo.

2. APLICACIONES DE LA CITOMICA EN INVESTIGACION BASICA Y BIOTECNOLOGIA

Tema 6. Citomica en Genomica y Transcriptomica:

Aplicaciones de la Citbmica en el estudio de los acidos nucleicos y sus funciones en células y tejidos.
Tema 7. Analisis Citdmico de la Proliferacion Celular:

Aplicaciones de la Citdmica en el estudio de los mecanismos, la regulacién y las consecuencias de la
proliferacién celular.

Tema 8. Andlisis Citdmico de la Muerte Celular:

Aplicaciones de la Citomica en el estudio de los mecanismos, la regulacion y las consecuencias de la
muerte celular.

Tema 9. Analisis Citdmico del Metabolismo y la Bionergética en Células Individuales:

Aplicaciones de la Citdmica en el estudio de los procesos dinAmicos que caracterizan a las diferentes
poblaciones celulares.

Tema 10. Citometria de Flujo en Tiempo Real (Analisis In Fluxo):

Aplicaciones de la Citbmica en el estudio en tiempo real de los procesos dinamicos celulares y sus
alteraciones inducidas por biorreguladores o xenobidticos.

Tema 11. Analisis Citdmico de la Comunicacion Intercelular:

Aplicaciones de la Citbmica en el estudio de los sistemas de comunicacion que integran entre si las
células individuales del organismo.

Tema 12. Analisis Citdmico de la Recepcioén y Transduccién de Sefales:

Aplicaciones de la Citdmica en el estudio de los procesos de recepcién y transduccion de sefales
externas y sus consecuencias.

Tema 13. Citomica de Flujo en Toxicologia Mecanistica y Regulatoria:

Aplicaciones de la Citémica como método alternativo al animal para la deteccion y caracterizacion de
efectos toxicos de xenobioticos.

Tema 14. Citdmica en Farmacologia Preclinica y en Descubrimiento de Farmacos:

Aplicaciones preclinicas de la Citdmica, con especial énfasis en la validacion de dianas terapéuticas, el
descubrimiento de farmacos y la mejora de su seguridad y eficacia.

Tema 15. Aplicaciones de la Citbmica en Biotecnologia y Ecologia:

En esta leccién se revisan, de forma panoramica, el creciente papel de la Citbmica en aplicaciones de
relevancia industrial y medioambiental.
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Tema 16. Panoramica de Aplicaciones Clinicas de la Citometria.

En esta leccion se revisan, de forma panoramica, el papel fundamental de la Citometria de flujo en las
distintas areas clinicas de la Medicina actual.

Tema 17. Citometria de Flujo en Oncologia de Tumores Sélidos:

En esta leccién se revisan, de forma panoramica, el papel fundamental de la Citomica en las distintas
areas clinicas de la Oncologia.

Tema 18. Citometria de Flujo en Inmunologia:

En esta leccidn se revisan, de forma panoramica, el papel fundamental de la Citébmica en las distintas
areas clinicas de la Inmunologia.

Tema 19. Citometria de Flujo en Hematologia:

En esta leccién se revisan, de forma panoramica, el papel fundamental de la Citomica en las distintas
areas clinicas de la Hematologia.

Tema 20. Citometria de Flujo en Oncologia de Tumores Solidos y Biopsia Liquida:

En esta leccidon se revisan, de forma panoramica, el papel fundamental de la Citbmica en la
caracterizacion de células tumorales y su deteccién en el contexto de la Biopsia Liquida.

Tema 21. Citometria de Flujo en Hemostasia:

En esta leccién se revisan, de forma panoramica, el papel fundamental de la Citomica en las distintas
areas clinicas de la Hemostasia.

Tema 22. Citometria de Flujo en Microbiologia:

En esta leccion se revisan, de forma panoramica, el papel fundamental de la Citébmica en el estudio de
microorganismos patdgenos.

4. AVANCES EN CITOMICA.

Tema 23. Avances en Citomica |: Nanocitometria.

En esta unidad se describen las bases bioldgicas y las aplicaciones de citometria de flujo y separacién
celular en el estudio de Vesiculas Extracelulares y particulas bioldgicas subcelulares.

Tema 24. Avances en Citémica Il: Citometria Basada en Andlisis Espectral: Fluorescencia y Masas.

En esta unidad se describen las caracteristicas técnicas y aplicaciones de las mas recientes
metodologias citométricas, basadas en el analisis espectral mediante fluorescencia (Citometria
Multiespectral) o espectroscopia de masas (Citometria de Masas o CyTOF).

Tema 25. Avances en Citémica lll: La Citébmica en las Estrategias Multibmicas

En esta unidad se aborda la creciente relevancia de la Citomica en las estrategias de investigacion y
diagnéstico basadas en las metodologias 6micas aplicadas a la célula individual (Single-Cell Omics).

5. SEMINARIOS METODOLOGICOS

Seminario 1. Componentes, sistemas y funcionamiento de los citémetros de flujo
Seminario 2. Disefio y optimizacion de experimentos-Fase preanalitica
Seminario 3. Disefio y optimizacién de experimentos-Fase analitica

Seminario 4. Analisis, interpretacion y manejo de datos.
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6. PRACTICAS DE LABORATORIO Y AULA INFORMATICA

Practica 1: Puesta en marcha, calibracion y limpieza de un citdmetro de flujo.

Practica 2: Aprendizaje de software especializado para analisis de datos.

Practica 3: Analisis de la funcién mitocondrial y estrés oxidativo por citometria de flujo.
Practica 4: Andlisis de ploidia, ciclo celular y muerte celular por citometria de flujo.
Practica 5: Analisis del inmunofenotipo por citometria de flujo.

VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial

Seminarios 15,00 100

Trabajos en grupo 10,00 100

Clases de teoria 10,00 100

Practicas en laboratorio 6,00 100

Practicas en aula informatica 4,00 100
TOTAL 45,00

METODOLOGIA DOCENTE

Laasignatura esta planteada para ser desarrollada en forma de trabajo presencial y no presencia. La
docencia presencial de esta asignatura se realizara mediante las siguientes aproximaciones metodol égicas:
clases magistrales, practicas de laboratorio, seminarios practicos y asistenciaatutorias. Parte de la
asignatura se impartira en inglés.

En las clases de teoria se presentard una vision global del tema atratar, incidiendo especialmente en los
conceptos clave. En lamisma sesién se le indicaran |os recursos mas adecuados para una profundizacion
en el tema, de forma que el alumno complete su formacién en el mismo. En las précticas de laboratorio y
seminarios practicos, €l estudiante resol vera ejemplos técnicos y experimental es que representaran las
principal es aplicaciones de la Citomica en Biomedicina.

EVALUACION

Laevaluacion del aprendizaje de los estudiantes se realizara mediante la valoracion de los siguientes
apartados:

1. Evaluacion de los contenidos tedricos y précticos de cada uno de los bloques de la asignatura, con
preguntas cortas de desarrollo y preguntas de tipo test. Esta prueba valdra hasta el 50% de lanotafinal y
se realizard mediante prueba escritaa acabar la docencia de la asignatura.
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2. Evaluacion de las Précticas de Laboratorio, con gerciciosy preguntas de diverso formato. Esta prueba
valdra hasta el 40% de la notafinal y se realizara mediante prueba online al acabar la docenciade la
asignatura.

3. Interés del estudiante en la asignatura, expresado como su participacion en las discusiones organizadas,
las respuestas a las preguntas que haga el profesor durante las sesiones presenciales, asistencia atutorias
personalesy / o cualquier otro tipo de actividad |levada a cabo por el estudiante en relacion con la
asignatura. De la evaluacion de estos conceptos se podra conseguir hasta un 10% en la calificacion final
delaasignatura
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http://www.intechopen.com/books/editor/flow-cytometry-recent-perspectives

Schmid, I, Ed. (2012) Clinical Flow Cytometry-Emerging Applications. InTech Open Science.
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Schmid, I, Ed. (2016) Flow Cytometry - Select Topics. InTech Open Science.
http://lwww.intechopen.com/books/editor/flow-cytometry-select-topics

Cossarizza A. et al. (2018) Guidelines for the use of flow cytometry and cell sorting in immunological
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Complementarias

- Cascales, M., Gébmez-Lechén, M.J., OConnor, J.E., Eds. (2005) Las Omicas Gendmica, Protedmica,
Citdbmica y Metabol6mica: Modernas Tecnologias Para el Desarrollo de Farmacos. Real Academia
Nacional de Farmacia, Madrid. http://www.analesranf.com/index.php/mono/issue/view/112

Molecular Probes (2010) A Guide to Fluorescent Probes and Labeling Technologies.
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