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Fecha de aprobacion por la Comision
Guia docente de la asignatura Académica: 03/07/2025

Embriologia Tisular y Molecular.
Marcadores de Diferenciacion y
Crecimiento (M31/56/1/3)

Master Universitario en Biomedicina Regenerativa

Modulo I: Bases Embrioldgicas, Celulares y Moleculares de la

MODULO Biomedicina Regenerativa

Ciencias de la Salud

CENTRO RESPONSABLE :
DEL TITULO Escuela Internacional de Posgrado
Semestre  Primero Créditos 5 Tipo  Obligatorio Tipo ot Presencial
ensefianza

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

En el caso de utilizar herramientas de IA para el desarrollo de la asignatura, el estudiante debe
adoptar un uso ético y responsable de las mismas. Se deben seguir las recomendaciones
contenidas en el documento de ""Recomendaciones para el uso de la inteligencia artificial en la
UGR" publicado en esta

ubicacion: https://ceprud.ugr.es/formacion-tic/inteligencia-artificial/recomendaciones-
ia#fcontenidoo

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Master)

e Células madre como célula progenitora, autorrenovable y capaz de regenerar uno o mas
tipos celulares diferenciados.

» Metodologia de obtencién de células madre de los diferentes tejidos adultos y cordon
umbilical y su eficiencia.

« Sensibilizar y familiarizar al alumno con la importancia de la investigacion y la aplicacion
a enfermedades con células madre embrionarias.

 Estudio de los derivados de las hojas embrionarias, incluyendo los aspectos moleculares y
las relaciones, interacciones y mecanismos de diferenciacion, factores que modulan la
consecucion del estado diferenciado.¢

« Aplicacion de la microscopia electronica en el campo de la biomedicina. Se incluira los
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fundamentos de esta tecnologia, la preparaciéon de muestras, el estudio de imagenes
espectroscopicas de elementos y la obtencion, analisis e interpretacion de espectros.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

» CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

» CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

e CB8 - Que los 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.

e CB9 - 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 ambigiiedades.

CB10 - 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.

COMPETENCIAS GENERALES

e CGO1 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos en la resolucion de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

e CGO2 - Que los 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 los mismos.

* CGO3 - 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 ambigiiedades.

* CGO4 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo autodirigido o auténomo.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

 CE01 - Que los estudiantes desarrollen un espiritu critico en el campo cientifico de la
terapia celular avanzada y la medicina regenerativa, que le permita disefiar proyectos de
investigacion que posibiliten ampliar los conocimientos y probar la hipétesis de partida.

» CE02 - Que los estudiantes comprendan y manejen la tecnologia y los modelos
experimentales necesarios en el campo de la regeneracion tisular.

e CE03 - Que los estudiantes sepan integrar los conocimientos relacionados con la
proliferacion y diferenciacion celular con la biologia del desarrollo de las células madre.

» CE04 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos cientificos adquiridos a
modelos experimentales in vivo e in vitro de terapia celular.
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» CE05 - Que los estudiantes comprendan y manejen los conceptos teéricos y practicos de
la tecnologia recombinante del ADN como herramienta experimental, necesarios para
analizar los sistemas de Biomedicina Regenerativa y Tisular.

» CE06 - Que los estudiantes adquieran destrezas en los distintos métodos de microanalisis
celular, para poder extrapolarlos al campo de las células madre y de las células
tumorales.

» CE07 - Que los estudiantes sepan analizar las caracteristicas biomoleculares que
acontecen durante el proceso de diferenciacion de células madre adultas.

» CE08 - Que los estudiantes comprendan los aspectos moleculares, las relaciones,
interacciones y mecanismos de diferenciacion, asi como los factores que modulan la
consecucion del estado diferenciado.

» CE09 - Que los estudiantes dominen las bases y elementos fundamentales de los cultivos
celulares.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

e CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

» CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

e CB8 - Que los 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.

* CB9 - 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 ambigiiedades.

» CB10 - 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.

COMPETENCIAS GENERALES

» CGO1 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos en la resolucion de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

e CGO2 - Que los 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 los mismos.

* CGO3 - 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 ambigiiedades.

* CGO4 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo autodirigido o auténomo.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS
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» CE01 - Que los estudiantes desarrollen un espiritu critico en el campo cientifico de la
terapia celular avanzada y la medicina regenerativa, que le permita disefiar proyectos de
investigacion que posibiliten ampliar los conocimientos y probar la hipétesis de partida.

» CE02 - Que los estudiantes comprendan y manejen la tecnologia y los modelos
experimentales necesarios en el campo de la regeneracion tisular.

e CE03 - Que los estudiantes sepan integrar los conocimientos relacionados con la
proliferacion y diferenciacion celular con la biologia del desarrollo de las células madre.

e CE04 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos cientificos adquiridos a
modelos experimentales in vivo e in vitro de terapia celular.

» CEO05 - Que los estudiantes comprendan y manejen los conceptos tedricos y practicos de
la tecnologia recombinante del ADN como herramienta experimental, necesarios para
analizar los sistemas de Biomedicina Regenerativa y Tisular.

» CE06 - Que los estudiantes adquieran destrezas en los distintos métodos de microanalisis
celular, para poder extrapolarlos al campo de las células madre y de las células
tumorales.

» CE07 - Que los estudiantes sepan analizar las caracteristicas biomoleculares que
acontecen durante el proceso de diferenciacion de células madre adultas.

* CE08 - Que los estudiantes comprendan los aspectos moleculares, las relaciones,
interacciones y mecanismos de diferenciacion, asi como los factores que modulan la
consecucion del estado diferenciado.

» CE09 - Que los estudiantes dominen las bases y elementos fundamentales de los cultivos
celulares.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

« El alumno debera conocer los aspectos basicos, tanto a nivel tedrico como practico, para
su iniciacion en la utilizacién de las principales técnicas genémicas.

« El alumno sera capaz de aplicar técnicas basicas de embriologia y diferenciacion en
diferentes muestras biolégicas.

« El alumno sera capaz de realizar el analisis funcional de genomas mediante matrices de
DNA.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

1. Bases embrioldgicas: células madre como célula progenitora. Regeneracion de tipos celulares
diferenciados. Metodologia de obtencién de células madre de los diferentes tejidos adultos y
cordon umbilical y su eficiencia.

2. Células madre embrionarias: aplicacion a enfermedades.

3. Derivados de las hojas embrionarias

4. Técnicas aplicadas a la embriologia: microscopia electrénica
5. Embriologia: ADN y ARN. Analisis y técnicas de estudio .

6. Cultivo de células madre (embrionarias y adultas): diferenciacién y proliferacion en el
laboratorio.
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7. Infraestructuras y aparataje

*Los contenidos del curso podran sufrir modificaciones por parte del profesorado segin criterios
fundamentados a lo largo del mismo.

PRACTICO

BIBLIOGRAFiA

BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

1. Human embryonic stem cells: Distinct molecular personalities and applications in regenerative
medicine. Dupont G, Yilmaz E, Loukas M, Macchi V, De Caro R, Tubbs RS.Clin Anat. 2019
Apr;32(3):354-360.

2. Expandable human cardiovascular progenitors from stem cells for regenerating mouse heart
after myocardial infarction. Schwach V, Fernandes MG, Maas S, Gerhardt S, Tsonaka R, van der
Weerd L, Passier R, Mummery CL, Birket MJ, Salvatori DCF. Cardiovasc Res. 2019 Jul 9

3. Enhanced chondrogenesis from human embryonic stem cells. Wang T, Nimkingratana P,
Smith CA, Cheng A, Hardingham TE, Kimber SJ. Stem Cell Res. 2019 Jul 9;39:101497.

4. Osteogenic differentiation of human bone marrow-derived mesenchymal stem cells is
enhanced by an aragonite scaffold. Matta C, Szlics-Somogyi C, Kon E, Robinson D, Neufeld T,
Altschuler N, Berta A, Hangody L, Veréb Z, Zakany R. Differentiation. 2019 May - Jun;107:24-34

5. Disruption of Embryogenesis Biomarkers: A Critical Issue for Autism Therapeutics. Al-Dulaimi
AA, Rustam T, Jawad M, Kanshina NN, Baldaniya L, Juneja B, Chaudhary K, Sharma S,
Uthirapathy S, Abass ZA. Dev Neurobiol. 2025 Jul;85(3):e22976.

6. Neural Stem Cell Regulation by Adhesion Molecules Within the Subependymal Niche. Morante-
Redolat JM, Porlan E. Front Cell Dev Biol. 2019 Jun 12;7:102

7. Cancer Stem Cells: From Historical Roots to a New Perspective. Capp JP.J Oncol. 2019 Jun
11;2019:5189232.

8. The Expression and Functional Roles of miRNAs in Embryonic and Lineage-Specific Stem
Cells. Farzaneh M, Alishahi M, Derakhshan Z, Sarani NH, Attari F, Khoshnam SE. Curr Stem Cell
Res Ther. 2019;14(3):278-289

9. Embryoid Body Differentiation of Mouse Embryonic Stem Cells into Neurectoderm and Neural
Progenitors. Shparberg RA, Glover HJ, Morris MB. Methods Mol Biol. 2019;2029:273-285 Pagina

5

10. Induced pluripotent stem cells for cartilage repair: current status and future perspectives.
CastroVifiuelas R, Sanjurjo-Rodriguez C, Pifieiro-Ramil M, Hermida-Gomez T, Fuentes-Boquete
IM, de ToroSantos FJ, Blanco-Garcia FJ, Diaz-Prado SM. Eur Cell Mater. 2018 Sep;36:96-109

11. DNA (de)methylation in embryonic stem cells controls CTCF-dependent chromatin
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boundaries. Wiehle L, Thorn GJ, Raddatz G, Clarkson CT, Rippe K, Lyko F, Breiling A, Teif VB.
Genome Res. 2019 May;29(5):750-761.

12. CRISPR/Cas9-Assisted Genome Editing in Murine Embryonic Stem Cells. Gruzdev A, Scott GJ,
Hagler TB, Ray MK. Methods Mol Biol. 2019;1960:1-21.

13. Influence of pH on Skin Stem Cells and Their Differentiation. Charruyer A, Ghadially R. Curr
Probl Dermatol. 2018;54:71-78

14. Stem Cells for Osteochondral Regeneration. Canadas RF, Pirraco RP, Oliveira JM, Reis RL,
Marques AP. Adv Exp Med Biol. 2018;1059:219-240.

15. Complement in stem cells and development. Hawksworth OA, Coulthard LG, Mantovani S,
Woodruff TM. Semin Immunol. 2018 Jun;37:74-84

16. Global morphogenesis regulating tissue architecture and organogenesis. Ripamonti U.
Biomater Adv. 2025 Jul;172:214262.

17. Blastocyst complementation: current progress and future directions in xenogeneic
organogenesis. Barlabé P, Aranguren XL, Coppiello G. Stem Cell Res Ther. 2025 Jun 23;16(1):321.

18. Retrotransposons in embryogenesis and neurodevelopment. Talley MJ, Longworth MS.
Biochem Soc Trans. 2024 Jun 26;52(3):1159-1171.

19. New Insights and Implications of Cell-Cell Interactions in Developmental Biology. Wu G,
Liang Y, Xi Q, Zuo Y. Int ] Mol Sci. 2025 Apr 23;26(9):3997.

20. Advances in humanoid organoid-based research on inter-organ communications during
cardiac organogenesis and cardiovascular diseases. Ni B, Ye L, Zhang Y, Hu S, Lei W. ] Transl Med.
2025 Mar 28;23(1):380.

21. Machine learning approaches for image classification in developmental biology and clinical
embryology. Mapstone C, Plusa B. Development. 2025 Feb 15;152(4):DEV202066.

22. In vitro culture of cynomolgus monkey embryos from blastocyst to early organogenesis. Xu Y,
ZhaiJ, Wu H, Wang H. Nat Protoc. 2024 Dec;19(12):3677-3696.

23. Functionalized Protein Binders in Developmental Biology. Schnider ST, Vigano MA, Affolter
M, Aguilar G. Annu Rev Cell Dev Biol. 2024 Oct;40(1):119-142.

24. Anew era of stem cell and developmental biology: from blastoids to synthetic embryos and
beyond. Kim Y, Kim I, Shin K. Exp Mol Med. 2023 Oct;55(10):2127-2137.

25. Disability and developmental biology. Morgan JD. Development. 2023 Aug
15;150(16):dev201905.

26. Human brain organogenesis: Toward a cellular understanding of development and
disease.Kelley KW, Pasca SP. Cell. 2022 Jan 6;185(1):42-61.

27. Parallels between the extracellular matrix roles in developmental biology and cancer biology.
Yuzhalin AE. Semin Cell Dev Biol. 2022 Aug;128:90-102.

BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA
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1. Pluripotent Stem Cells. From the Bench to the Clinic. Minoru Tomizawa (Editor). Itechopent.
2016.

2. Cancer Stem Cells: Targeting the Roots of Cancer, Seeds of Metastasis, and Sources of Therapy
Resistance. Huiping Liu Justin Lathia (Editors). 1st Edition. Elsevier. 2016.

3. Fundamentals of Human Embryology.. John Allan, Beverley Kramer (Editros) (second edition).
Wits University Press. 2010.

ENLACES RECOMENDADOS

e Center for Human Embryonic Stem Cell . https://med.stanford.edu/

e Embryology - European University Cyprus https://library.euc.ac.cy/embryology/

* Cancer Stem Cell Research. Rogel Cancer Center
https://www.rogelcancercenter.org/research/stem-cells

» UCLA Broad Stem Cell Research Center https://stemcell.ucla.edu/cancer

» European Cancer Stem Cell Research Institute . https://www.cardiff.ac.uk/cancer-stem-
cell

METODOLOGIA DOCENTE

» MDo1 Leccion magistral/expositiva

» MDo02 Sesiones de discusion y debate

» MDo03 Resolucion de problemas y estudio de casos practicos
e MDO05 Seminarios

» MDo07 Andlisis de fuentes y documentos

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacién y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

El articulo 17 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que la convocatoria ordinaria estara basada preferentemente en la evaluacion
continua del estudiante, excepto para quienes se les haya reconocido el derecho a la evaluacion
Unica final.

 Pruebas, ejercicios y problemas, resueltos en clase o individualmente a lo largo del curso
(se valorara la asistencia con aprovechamiento) 20%

« Valoracion final de informes, trabajos, proyectos, etc. (individual o en grupo) 20%

* Pruebas escritas 40%

 Aportaciones del alumno en sesiones de discusion y actitud del alumno en las diferentes
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actividades desarrolladas 20%
EVALUACION EXTRAORDINARIA

El articulo 19 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que los estudiantes que no hayan superado la asignatura en la convocatoria
ordinaria dispondran de una convocatoria extraordinaria. A ella podran concurrir todos los
estudiantes, con independencia de haber seguido o no un proceso de evaluacién continua. De esta
forma, el estudiante que no haya realizado la evaluacion continua tendra la posibilidad de
obtener el 100% de la calificacion mediante la realizacién de una prueba y/o trabajo.

« Consistira en una prueba escrita (60% de la nota) y la valoracion de un trabajo elaborado
por el alumno (40% de la nota) de cuyas caracteristicas se informara una vez que el
alumno no se haya presentado o suspendido la convocatoria ordinaria

EVALUACION UNICA FINAL

El articulo 8 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que podran acogerse a la evaluacion tnica final, el estudiante que no pueda
cumplir con el método de evaluacion continua por causas justificadas. Para acogerse a la
evaluacion unica final, el estudiante, en las dos primeras semanas de imparticion de la asignatura
o en las dos semanas siguientes a su matriculacion si ésta se ha producido con posterioridad al
inicio de las clases o por causa sobrevenidas. Lo solicitara, a través del procedimiento electrénico,
ala Coordinacion del Master, quien dara traslado al profesorado correspondiente, alegando y
acreditando las razones que le asisten para no poder seguir el sistema de evaluacién continua.

La evaluacion en tal caso consistira en:

 Una prueba escrita (60% de la nota) y la valoracion de un trabajo elaborado por el alumno
(40% de la nota) de cuyas caracteristicas se informara una vez que al alumno se le haya
aceptado su solicitud de evaluacion tnica

INFORMACION ADICIONAL

Informacion de interés para estudiantado con discapacidad y/o Necesidades Especificas de Apoyo
Educativo (NEAE): Gestion de servicios v apoyos (https://ve.ugr.es/servicios/atencion-
social/estudiantes-con-discapacidad).
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