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1.  DESCRIPCION,

U " Universitat Autonoma
) de Barcelona

OBJETIVOS FORMATIVOS Y

JUSTIFICACION DEL TiTULO

TABLA 1. Descripcion del titulo

1.1.a) Denominacién del
titulo

1.1.b) Nombre del Consorcio
Internacional

1.1.c) Titulo Conjunto

1.1.d) Notificacion de
obtencion del Sello Erasmus
Mundus

1.2. Ambito de conocimiento

1.3. Especialidades

1.4.a) Universidad
responsable

1.4.b) Universidades
participantes
Instituciones participantes

1.4.c) Convenio titulos
conjuntos

Erasmus Mundus Master in Human Diseases Models
Morphological Phenotyping

MorphoPHEN

Internacional

[Adjunto en pdf]

Ciencias Biomédicas

No hay especialidades

Universitat Autonoma de Barcelona

Universidades participantes:
- Universita degli Studi di Napoli — Federico Il
- Universidade de Lisboa

- Aristotle University of Thessaloniki (AptototéAelo
Mavemniothpo Osooalovikng)

Instituciones participantes:
- CEINGE-Biotecnologie Avanzate (Naples)

Tipo de titulacién universitaria conjunta internacional: Erasmus
Mundus

Universidades vy centros participantes en el titulo
interuniversitario: Universitat Autonoma de Barcelona (UAB),
Universita degli Studi di Napoli — Federico 1l (UNINA),
Universidade de Lisboa (FMV-ULisboa), Aristotle University of
Thessaloniki  (AplototéAelo  Mavemotiuio BOescoalovikng)
(AUTH)

[Convenio de colaboracion adjunto]

Memoria de verificacién del titulo A



1.5.a) Centro de imparticion
responsable

1.5.b) Centros de
imparticion

1.6. Modalidad de
ensefanza

1.7. Numero total de
créditos

1.8. Idiomas de imparticion

1.9.a) Numero total de
plazas

1.9.b) Oferta de plazas por
modalidad

1.9.c) Cadigo ISCED

TABLA 2. Centros
Centro 1
Universidad

Oferta de plazas
del Centro

Presencial: 25

Universitat Autonoma
de Barcelona

UNR

Facultad de Veterinaria de la Universidad Auténoma de
Barcelona (codigo RUCT: 08038791)

Facultad de Veterinaria de la Universidad Auténoma de
Barcelona (codigo RUCT: 08038791)

CEINGE-Biotecnologie Avanzate (Universita degli Studi di
Napoli — Federico Il)

Faculdade de Medicina Veterinaria da Universidade de Lisboa
Veterinary School of the Aristotle University of Thessaloniki
Presencial

60

Inglés 100%

25 por edicion

Presencial: 25 por edicién

0914 Tecnologia de diagndstico y tratamiento médico
0919 Salud (otros estudios)

Facultad de Veterinaria (cddigo RUCT: 08038791)

Universidad Auténoma de Barcelona

Semipresencial o hibrida: 0

No presencial o virtual: 0

Especialidades

Idiomas de
imparticion

Inglés 100%

Centro 2
Universidad

Oferta de plazas
del Centro

Presencial: 25

No hay especialidades

CEINGE-Biotecnologie Avanzate

Universita degli Studi di Napoli — Federico Il

Semipresencial o hibrida: 0
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No presencial o virtual: 0

Especialidades No hay especialidades

Idiomas de Inglés 100%

imparticion

Centro 3 Faculdade de Medicina Veterinaria
Universidad Universidade de Lisboa

Oferta de plazas  Presencial: 0
del Centro Semipresencial o hibrida: 12

No presencial o virtual: 0

Especialidades No hay especialidades

Idiomas de Inglés 100%

imparticion

Centro 4 School of Engineering

Universidad Aristotle University of Thessaloniki (AplototéAelo Mavemniotrplo Oscoalovikng)

Oferta de plazas Presencial: 25
del Centro Semipresencial o hibrida: 0

No presencial o virtual: 0

Especialidades No hay especialidades
Idiomas de Inglés 100%
imparticidon

1.10. Objetivos formativos

1.10.a) Principales objetivos formativos del titulo

El objetivo formativo de MorphoPHEN es conseguir que el estudiante se familiarice con el
conocimiento necesario para realizar adecuadamente el fenotipado morfoldgico de los modelos de
raton destinados al estudio de las enfermedades humanas. El estudiante deberd aprender: la
anatomia, la embriologia, la histologia, el diagndstico por la imagen y las bases de la patobiologia
del ratén, ademds de obtener conocimientos bdsicos y especializados en machine learning, que en
la actualidad son necesarios para el uso y desarrollo de protocolos de andlisis de imagen mediante

inteligencia artificial.
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Para alcanzar estos objetivos formativos, se desarrollaran tanto actividades formativas tedricas
como practicas, que garantizan que el estudiante obtenga un aprendizaje integrado en todas las
disciplinas mencionadas anteriormente.

Ademas, gracias a que el consorcio de MorphoPHEN cuenta con instituciones de excelencia en el
sector de la biomedicina y de la investigacion con modelos de ratdn, los estudiantes tendrdn la
oportunidad de desarrollar su trabajo de fin de master en centros de investigacion especializados

en el estudio del ratdn distribuidos por todo el mundo.

1.10.b) Objetivos formativos de las especialidades

No hay especialidades en MorphoPHEN.

1.11. Perfiles fundamentales de egreso a los que se orientan las
ensenanzas

A causa de la falta de expertos en fenotipado morfoldgico de modelos de ratén para el estudio de
las enfermedades humanas, se han cometido errores, despilfarrando recursos publicos y privados
y, lo mas importante, alguno de los resultados obtenidos no han sido posible trasladarlos del
laboratorio a la cura de los enfermos en los hospitales. El Master Erasmus Mundus MorphoPHEN
pretende solventar estas deficiencias consiguiendo que sus egresados tengan los conocimientos
necesarios para realizar un fenotipado morfolégico completo (anatémico, patolédgico y por la
imagen), veraz y fiable del ratéon. Este perfil permitira a los egresados actuar como técnicos o
investigadores en el campo de la biomedicina, mejorando la reproducibilidad y translacion de los
resultados obtenidos en el laboratorio hasta la clinica humana.

2. RESULTADOS DEL PROCESO DE FORMACION Y DE
APRENDIZAJE

2.1. Conocimientos o contenidos (Knowledge)

KT01. Comprender los mecanismos que controlan los procesos embrionarios del raton.

KTO02. Identificar y comprender la forma, estructura, disposicién y relaciones de los érganos del
raton.

KTO03. Identificar los tejidos y drganos del ratén microscdpicamente.

KT04. Comprender los principios fundamentales de la patologia del ratén e identificar alteraciones
estructurales de drganos mediante histologia e inmunohistoquimica.

Memoria de verificacién del titulo 7
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KTO5. Comprender las bases anatémicas para el diagndstico por la imagen del ratén.

KTO06. Reconocer los principios basicos de la proteccion radioldgica, de la anestesia y del manejo
del ratén.

KTO7. Comprender los principios de las técnicas de imagen preclinica mas relevantes y su
aplicacion en biomedicina.

KT08. Comprender los principios fundamentales y reconocer las principales herramientas
establecidas para deep Learning.

KT09. Comprender los aspectos éticos (3Rs), cuantitativos y de mejora en la reproducibilidad
(ARRIVE) en experimentacién animal.

KT10. Conocimientos especificos relacionados con el objetivo y contenido de la tesis de master.

2.2. Habilidades o destrezas (Skills)

STO1. Usar la terminologia anatémica, patoldgica, en el campo de la imagen y en el deep learning
de forma correcta.

ST02. Realizar la diseccién y la necropsia de un ratén de forma correcta.

STO3. Interpretar datos, técnicas de procesamiento y post-procesamiento de imagenes para las
diferentes modalidades de obtencién de imagen preclinica.

STO4. Aplicar los conocimientos de imagen para demostrar con precision mediante imagenes la
anatomia y la estructura de todos los 6rganos del raton.

STO5. Utilizar arquitecturas de deep learning en problemas reales, incluyendo deteccién vy
reconocimiento de patrones sobre imagenes y sefiales 1D, diagndstico y decisiones.

STO6. Aplicar los métodos estadisticos cuantitativos al disefio de experimentos con ratones.

STO7. Redactar un articulo de investigacidn: extraer informacion clave de la bibliografia existente,
planificacidon y estructuraciéon de un manuscrito.

2.3. Competencias (Competences)

CTO1. Capacidad para integrar la morfologia del ratén a través de los niveles organico, celular y
subcelular.

CT02. Capacidad para correlacionar las alteraciones estructurales de los drganos del ratén con
procesos patoldgicos especificos.

CT03. Capacidad para comparar las distintas metodologias de imagen y elegir la mas adecuada para
un analisis fenotipico especifico del ratén.

CTO04. Capacidad para evaluar el rendimiento de los métodos de deep learning.

CTO05. Capacidad para disefiar de forma correcta experimentos con ratones.

CT06. Ser capaz de disefiar un plan de investigacion sobre las diferentes metodologias de
fenotipado morfoldgico del ratdn, el que se describan la definicién del problema, la hipdtesis, los
objetivos de investigacidn y las preguntas de investigacion en relacion con la literatura relevante.
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3. ADMISION, RECONOCIMIENTO Y MOVILIDAD

3.1. Requisitos de acceso y procedimientos de admision de
estudiantes

3.1.a) Normativa y procedimiento general de acceso

Acceso a los estudios de master:

Procedimiento UAB:
https://www.uab.cat/web/estudis/masters-i-postgraus/masters-oficials/sol-licitud-d-admissio-
2022-2023-1345663347731.html

Normativa académica UAB:
https://www.uab.cat/web/la-uab/itineraris/normatives/normativa-academica-
1345668305783.html

Normativa académica UAB. Vigente a partir del curso 2022-2023 (Normativa vigente de acceso y
admision RD 822/2021, de 28 de septiembre)
NORMATIVA ACADEMICA DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BARCELONA (Acuerdo del Consejo
de Gobierno de 7 de julio de 2022)
Titulo 1. Acceso y admisién
Capitulo IlI. Estudios de master
Seccidén 1a. Masters universitarios

3.1.b) Criterios y procedimiento de admision a la titulacion

El Comité de Seleccion de Estudiantes (Student Selection Committee) serd el encargado de la
admisidn de los estudiantes. La seleccidn se basard en la informacion presentada por los candidatos,
referente a sus datos personales, profesionales, estudios previos y conocimientos de idiomas, junto
a las cartas de recomendacion y las motivaciones personales del candidato para postularse.

Los criterios de admisién para los candidatos acordados por el consorcio MorphoPHEN son:

- A nivel académico: estar en posesion de un titulo de grado universitario en bioquimica,
biotecnologia o en medicina, veterinaria o farmacia.

A nivel del conocimiento de idiomas: demostrar el dominio del inglés mediante

certificado de nivel C1 o similar. El dominio del inglés puede ser certificado por uno de
los siguientes:

(a) TOEFL: puntuacion de al menos 577 (prueba en papel) o 90 con una puntuacién de
escritura de al menos 24 en la seccién de escritura (prueba basada en Internet);

Memoria de verificacién del titulo 9
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(b) Certificado avanzado del examen de competencia de Cambridge: al menos aprobar la
calificacién C o mejor;

(c) IELTS: al menos 7,0 con un minimo de 6,0 en cada elemento y 7,5 en la seccidn de
escritura.

El Comité de Seleccién de Estudiantes considerara los certificados de idioma validos por
dos afios.

No se requiere prueba de dominio del idioma para los solicitantes con nacionalidad de paises
de habla inglesa, o que han obtenido un grado universitario y/o un grado de master en una
institucion de educacién superior con inglés como idioma de instruccién (EEUU, Australia,
Nueva Zelanda, Reino Unido, Republica de Irlanda o Canadd). Se deberd presentar un
certificado que confirme que el idioma de instruccién fue el inglés.

El resultado del proceso de seleccion se enviara al candidato a la direccidn de correo electrénico
facilitada en la solicitud de preinscripcion.

Si la demanda superase al nimero de plazas ofertadas, estas se adjudicarian teniendo en cuenta el
peso de los siguientes criterios de seleccion:

Formacién académica en biomedicina (15%)

Promedio de calificaciones en su expediente académico (15%)

Experiencia laboral en un campo relevante, como laboratorios que trabajan con ratones (15 %)
Experiencia en la realizacion de investigacidon cuantitativa y/o cualitativa en el campo de la
biologia (15%)

Carta de motivacion (autenticidad, interés en realizar investigacion en biomedicina) (20%)
Ensayo sobre un tema sugerido por el Comité de Seleccidén de Estudiantes, maximo dos paginas
(20%)

3.2. Criterios para el reconocimiento y transferencias de créditos

Reconocimiento y transferencia de créditos para titulaciones de master:
https://www.uab.cat/web/estudis/masters-i-postgraus/masters-oficials/reconeixement-de-
credits-1345664366626.html

TABLA 3. Criterios especificos para el reconocimiento de créditos [NO]

3.3. Procedimientos para la organizacion de la movilidad de los
estudiantes propios y de acogida

‘ Movilidad en titulaciones de master:

Memoria de verificacién del titulo 10
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‘ https://www.uab.cat/web/mobilitat-i-intercanvi-internacional-1345680108534.html

La movilidad del master sera la siguiente:

Inicio del primer semestre con el Mddulo 1 (3 semanas)
Italia (UNINA): sigue el primer semestre con el Mddulo 2 (6 semanas)
Grecia (AUTH): Inicio el segundo semestre con el Mdédulo 3 (6 semanas)

universidades o de los centros asociados (3 semanas)

1. Espafia (UAB): Joint Inception Week (resolucion de dudas administrativas y de visados, etc.).

Finalmente, los estudiantes terminan el segundo semestre realizando su tesis de master
(Mddulo 4) bajo la supervisiéon de alguna de las universidades y en alguna de las

4. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

Distribucion en créditos ECTS a cursar por el estudiante

TIPO DE MATERIA ECTS
Obligatorias 50
Optativas 0
Trabajo de Fin de Mdster 10
ECTS TOTALES 60

4.1. Estructura basica de las ensenanzas

4.1.a) Resumen del plan de estudios

Tabla 4a. Resumen del plan de estudios (estructura semestral)

1r Semestre 22 Semestre
Asignatura ECTS | Acursar | Caracter Asignatura ECTS | A cursar | Caracter
. . . Deep Learning y
Anatomia y Patobiologia del
ratén (Médulo 1) Disefio Experimental
UAB 10 10 Oblig. (Médulo 3) 20 20 Oblig.
AUTH
45023

45026
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Imagen del ratén (Médulo 2)

Trabajo de Fin de
Master (Médulo 4)

UNINA 20 20 Oblig. FMV-ULisboa, UAB, 10 10 Oblig.
45024 UNINA, AUTH
45027
Total 30 Total 30

Tabla 4b. Estructura de las especialidades [NO HAY ESPECIALIDADES]

4.1.b) Plan de estudios detallado
M1: Anatomia y Patobiologia del Ratén (Médulo 1)

Numero de créditos ECTS
Tipologia

Organizacion temporal
Idioma

Modalidad

Contenidos de la materia

Resultados del aprendizaje
de la ASIGNATURA

10
Obligatorio
Semestre 1
Inglés
Presencial
- Situacion del ratén en el sector de la biomedicina
- Nomenclatura estandarizada para los ratones
- Métodos anatdmicos e histoldgicos
- Embriologia y placenta de ratén
- Anatomia macroscoépica y topografica en el raton
- Histologia de los érganos del ratén
- Ultraestructura de los tejidos del ratén
- Aproximacién ontoldgica a la morfologia del ratdn
- Introduccidn a la patologia del ratdn
- Necropsia del ratén
- Patologia de los principales sistemas y érganos

Conocimientos:

KMO1. Conocer los mecanismos que controlan los procesos embrionarios.

KMO02. Reconocer la etiologia y el significado de las anomalias del desarrollo.
KMO03. Identificar y comprender la forma, estructura, disposicion y relaciones de
los érganos y sistemas del ratdn.

KMO4. Identificar los tejidos y 6rganos del ratdon microscopicamente.

KMO05. Comprender los principios fundamentales de la patologia.

KMO6. Identificar alteraciones estructurales de 6rganos mediante histologia e
inmunohistoquimica.

Habilidades:

SMO1. Usar la terminologia anatémica, embrioldgica, histoldgica y patoldgica de
forma correcta.

SMO02. Realizar la diseccién y la necropsia de un raton de forma correcta.
Competencias:

CMO1. Capacidad para integrar la morfologia del ratén a través de los niveles
organico, celular y subcelular.

CMO02. Capacidad para correlacionar las alteraciones estructurales de los érganos
del ratén con procesos patoldgicos especificos.
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M2: Imagen del Ratén (Médulo 2)

Numero de créditos ECTS 20

Tipologia Obligatorio

Organizacion temporal Semestre 1

Idioma Inglés

Modalidad Presencial

Contenidos de la asignatura ' - Manejo, cuidado y anestesia del raton

- Imagen mediante radiacion ionizante (rayos X, CT, SPECT, PET)

- Imagen mediante radiacion no ionizante (MRI, FMT, NIR, HFUS, PAI)

- Imagenes hibridas (PET/CT, PET/MR, US/PAI)

- Agentes de contraste de imagen

- Aplicaciones: localizacién y trafico de células, angiogénesis, hipoxia,
apoptosis e inflamacion

Resultados del aprendizaje Conocimientos:

de la ASIGNATURA KMO7. Bases anatémicas de la imagen del raton.
KMO08. Reconocer los principios basicos de la proteccién radioldgica.
KMO09. Conocer el manejo y la anestesia en el raton.
KM10. Comprender los principios de las técnicas de imagen preclinica mas
relevantes y su aplicacion en biomedicina.
Habilidades:
SMO03. Usar la terminologia en el campo de la imagen de forma correcta.
SMO4. Interpretar datos, técnicas de procesamiento y post-procesamiento de
imagenes para las diferentes modalidades de obtencién de imagen preclinica.
SMO05. Aplicar los conocimientos de imagen para demostrar con precisién
mediante imagenes la anatomia y la estructura de todos los érganos del raton.
Competencias:
CMO03. Capacidad para comparar las distintas metodologias de imagen y elegir la
mas adecuada para un analisis fenotipico especifico del ratdn.

M3: Deep Learning y Disefio Experimental (Mddulo 3)

Numero de créditos ECTS 20

Tipologia Obligatorio

Organizacién temporal Semestre 2

Idioma Inglés

Modalidad Presencial

Contenidos de la asignatura - Introduccion al deep y machine learning

- Clasificadores y métricas para evaluacion

- Algoritmos supervisados y no supervisados

- Redes neuronales convolucionales y recurrentes

- Metodologias para sefiales 1D y 2D: ventanas deslizantes, superpixeles,
transmision de datos y transformacion de imagenes completas

- Metodologias para realizar experimentos de deep learning
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- Disefio experimental con ratones: Comparacion cuantitativa, ARRIVE y 3Rs

Resultados del aprendizaje Conocimientos:

de la ASIGNATURA

KM11. Comprender los principios fundamentales del deep Learning

KM12. Reconocer las principales herramientas establecidas en deep learning
KM13. Comprender los aspectos éticos (3Rs) en la experimentacién animal.
KM14. Identificar los aspectos cuantitativos y ARRIVE relacionados con la
reproducibilidad en la experimentacién animal.

Habilidades:

SMO06. Usar la terminologia en el campo de deep y machine learning de forma
correcta.

SMO7. Utilizar arquitecturas de deep learning en problemas reales, incluyendo
deteccidén y reconocimiento de patrones sobre imdagenes y sefiales 1D,
diagndstico y decisiones.

SMO08. Usar las herramientas estadisticas para el andlisis cuantitativo en los
experimentos con ratones.

Competencias:

CMO4. Capacidad para evaluar el rendimiento de los métodos de deep learning.
CMO5. Capacidad para realizar un disefio experimental valido con ratones.

M4: Trabajo de Fin de Master (Mddulo 4)

Numero de créditos ECTS
Tipologia

Organizacion temporal
Idioma

Modalidad

Contenidos de la asignatura

Resultados del aprendizaje
de la ASIGNATURA

10

Obligatorio

Semestre 2

Inglés

Presencial

Proyecto de investigacion sobre anatomia, imagen, patologia o deep learning
aplicadas al fenotipado morfolédgico de los modelos de ratén para enfermedades

humanas.

Conocimientos:

KM15. Conocimientos especificos relacionados con el objetivo y contenido del
trabajo fin de master.

Habilidades:

SMO09. Redactar un articulo de investigacion: extraer informacién clave de la
bibliografia existente, planificacién y estructuracidon de un manuscrito.
Competencias:

CMO06. Ser capaz de disefiar un plan de investigacion sobre las diferentes
metodologias de fenotipado morfolégico del ratén, el que se describan la
definicion del problema, la hipdtesis, los objetivos de investigacion y las preguntas
de investigacion en relacién con la literatura relevante.

Tabla de relacion resultados de aprendizaje de Titulacion / Materias*

Resultados de

aprendizaje de
TITULACION (T)

M1 M2 M3 M4
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KTO1 KMO1
KMO02

KTO02
KMO03

KTO3
KM04

KTO04 KMO05
KMO06

KTO0S
KMO7

KTO6 KM08
KM09

KTO7
KM10

KTO8 KM11
KM12

KTO09 KM13
KM14

KT10
KM15

ST01
SMO01 SMO03 SMO06

ST02
SMO02

STO3
SM04

ST04
SMO05

STOS5
SMO7

STO06
SMO08

STO7
SM09

CTO1 CMO1

CT02
CMO02

CTO03
CMO03

CT04
CM04

CTO05
CMO05

CTO6
CMO06

TOTAL TITULO = 23

Médulo 1. Anatomia y Patobiologia del ratén - UAB Moédulo 2. Imagen del raton - UNINA

(10 ECTS) (20 ECTS)
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- Situacién del ratén en biomedicina

- Nomenclatura estandarizada para ratones

- Métodos anatdmicos e histoldgicos

- Embriologia y placenta de ratén

- Anatomia macroscdpica y topografica en el ratén
- Histologia de los 6rganos del ratdn

- Ultraestructura de los tejidos del ratén

- Aproximacion ontoldgica a la morfologia del ratdn
- Introduccidn a la patologia del ratén

- Necropsia del ratén

- Patologia de los principales sistemas y érganos

Moddulo 3. Deep learning y Diseiio Experimental —
AUTH (20 ECTS)

Bases anatdmicas de la imagen del ratén
Manejo, cuidado y anestesia del ratdn
Imagenes mediante radiacién ionizante (rayos X,
CT, SPECT, PET)

Imagenes usando radiacion no ionizante (MRI,
FMT, NIR, HFUS, PAI)

Imagenes hibridas (PET/CT, PET/MR, US/PAI)
Agentes de contraste de imagen

Aplicaciones: trafico de células y localizacién de
tejidos celulares, angiogénesis, formacion de
imagenes de paredes, hipoxia, apoptosis e
inflamacion

Modulo 4. Trabajo Fin de Master
FMV-ULisboa, UAB, UNINA y AUTH

- Introduccién al Deep y Machine Learning

- Clasificadores y métricas para evaluacion

- Algoritmos supervisados y no supervisados

- Redes neuronales convolucionales y recurrentes

- Metodologias para sefiales 1D y 2D: ventanas
deslizantes, superpixeles, transmisidn de datos y
transformacién de imagenes completas

- Metodologias para realizar experimentos de
aprendizaje profundo

- Disefio experimental con ratones: comparacién
cuantitativa, ARRIVE y 3Rs

(10 ECTS)

Proyecto de investigacion sobre anatomia,

imagen, patologia o deep learning aplicadas al
fenotipado morfolégico de los modelos de ratén
para enfermedades humanas.

Ademas, se ofrecerdn cursos de idiomas de caracter opcional en cada mddulo. En la Universidad
Autdnoma de Barcelona, de catalan y castellano; en la Universidad de Napoles, de italiano y en la
Universidad de Tesaldnica, de griego.

5. PERSONAL ACADEMICO Y DE APOYO A LA DOCENCIA

5.1. Perfil basico de otros recursos de apoyo a la docencia necesarios

Gracias a la colaboracidn con las instituciones asociadas al consorcio, MorphoPHEN puede movilizar
a cualquier actor relevante dentro de la comunidad internacional dedicada al desarrollo de modelos
de raton para las enfermedades humanas. La UAB, coordinadora del master, es partner de los dos
consorcios internacionales dedicados a la produccion de dichos modelos: INFRAFRONTIER a nivel
europeo e IMPC a nivel global.

Los profesores invitados aportaran experiencia y conocimientos especificos, que no se encuentran

en las universidades que impartiran el programa MorphoPHEN. Asi mismo, las instituciones

Memoria de verificacién del titulo 16



U " Universitat Autonoma
de Barcelona

asociadas representan la mejor lista de laboratorios posibles donde los estudiantes podran realizar
sus tesis de master.

6. RECURSOS PARA EL APRENDIZAJE: MATERIALES E
INFRAESTRUCTURALES, PRACTICAS Y SERVICIOS

6.1. Recursos materiales y servicios

Las universidades que componen el consorcio cuentan con las siguientes instalaciones destinadas
a la imparticién del programa:

a) Aulas para los 25 alumnos que seguiran el programa de master. Las aulas estan equipadas con
pizarra, ordenador y proyector, con posibilidad de seguir presentaciones on-line mediante
Zoom, TEAMS, Skype, etc.

b) Sala de diseccién con mesas dotadas de sistemas de extraccién e iluminacién especificos
disefiadas para realizar operaciones de alta precision.

c) Salas de microscopia con microscopios de uso individual.

d) Salas de ordenadores de uso individual dotados de sistema de lectura de preparaciones
histoldgicas digitales.

e) Bibliotecas como servicio de apoyo a la docencia y la investigacion.

f) Estabularios autorizados por las Autoridades de cada pais para albergar ratones de laboratorio.

Todas las instituciones asociadas a MorphoPHEN estan dotadas de laboratorios e instalaciones que
ofrecen todo el equipamiento necesario para poder realizar el trabajo fin de master.

6.2. Prevision de dotacion de recursos materiales y servicios

El consorcio ha formulado el programa de aprendizaje de MorphoPHEN en base a la experiencia y
las necesidades detectadas durante el proyecto Knowledge Alliance Erasmus+ PATHBIO, que
también fue coordinado por la UAB, y que termind en diciembre de 2021. Uno de los principales
objetivos de PATHBIO consistia en desarrollar un programa piloto de ensefianza para el fenotipado
morfoldgico de ratén. Por esta razon, las deficiencias existentes tanto a nivel material, como en
areas de conocimiento ya han sido satisfactoriamente identificadas y resueltas con anterioridad.
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7. CALENDARIO DE IMPLANTACION

7.1. Cronograma de implantacion del titulo

e Noviembre 2022-Febrero 2023

Edicion y firma del Consortium Agreement. Elaboracién de la documentacion necesaria para la
verificacion del master por parte cada uno de los paises implicados (Espafia, ltalia, Portugal y
Grecia). Desarrollo y lanzamiento de la web del consorcio.

® Febrero-Julio 2023. Seleccién de los estudiantes. Elaboracién del Student Handbook y de la Thesis
Writing Guide.

e Septiembre-Diciembre 2023. Joint Inception Week. Imparticién del Mddulo 1 (UAB) y Médulo 2
(UNINA).

® Enero-Marzo 2024. Imparticion del Médulo 3 (AUTH). Seleccidn de la segunda promocion de

estudiantes
® Abril-Julio 2024. Elaboracién del trabajo fin de master por parte de los estudiantes.

e Septiembre 2024. Graduacién de la primera promocién e inicio de la segunda edicién del master.
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Anexos

1. Anexos de la titulacion a la memoria RUCT

2.Anexos informacion complementaria procesos de
calidad de titulaciones UAB

2.1 Resumen de objetivos y resultados de aprendizaje para el Suplemento Europeo al Titulo

El objetivo principal del programa MorphoPHEN es que el estudiante adquiera los conocimientos y
herramientas necesarias para realizar un fenotipado morfolégico completo y experto de los
modelos del ratén dedicados al estudio de las enfermedades humanas. Para ello, el estudiante ha
de comprender la anatomia, la embriologia, la histologia, las bases de la patobiologia del ratén, el
diagnéstico por la imagen, el disefio experimental, ademdas de los conocimientos bdsicos y
especializados en machine learning, que son necesarios para el uso y desarrollo de protocolos de

analisis de imagen mediante inteligencia artificial.

Resumen de los resultados de aprendizaje para incluirlo en el SET
Los resultados principales del aprendizaje para el programa MorphoPHEN son:
1. Identificar y comprender la forma, estructura, disposicién y relaciones de los drganos y sistemas
del ratén.
2. ldentificar morfoldgicamente las alteraciones estructurales de los dérganos del ratén vy
correlacionarlas con procesos patoldgicos especificos
3. Comprender los principios tedricos y practicos de las técnicas mas relevantes para el analisis por
imagen del ratén.
4. Disefiar correctamente los experimentos con ratones
5. Reconocery comprender las bases y las principales herramientas establecidas para deep learning.
7. Disefiar e implementar estrategias innovadoras del fenotipado morfolégico para ratones.

2.2 Apartados de PIMPEU

Ambitos de trabajo de los futuros titulados y tituladas

El programa pretén formar als estudiants de MorphoPHEN per realitzar correctament el fenotipat
morfologic de models de ratoli, aixi com donar les eines necessaries per desenvolupar les properes
millores innovadores en el fenotipatge de models de malalties humanes. El mercat laboral dels
estudiants de MorphoPHEN és divers, empreses farmacéutiques i de biomedicina, universitats i
instituts de recerca. Per preparar adequadament els estudiants, MorphoPHEN inclou oportunitats

per coneixer els futurs ocupadors durant la realitzacié de la seva tesis de master.
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Salidas profesionales de los futuros titulados y tituladas

Avui dia existeix una gran manca d'experts degudament capacitats per caracteritzar de manera
precisaireproduible el fenotip morfologic dels models de ratoli, cosa que fa que molts investigadors
es vegin obligats a confiar en el seu propi fenotipat autodidacte. El ratoli té caracteristiques
anatomiques, embriologiques i d'imatge Uniques, que juntament amb patologies espontanies cal
reconeixer com fenotips no significatius. Com a resultat, la literatura cientifica conté nombrosos
exemples de males interpretacions.

El master MorphoPHEN té com a objectiu precisament resoldre aquesta manca d’experts, i per tant
les sortides professionals dels futurs titulats i titulades estaran relacionades amb el ambit de la
recerca en malalties humanes. En especial, s’espera que els futurs titulats i titulades ocupin llocs de
treball d’investigacid on I'Gs de I'animal de laboratori és fonamental i necessari, ja sigui per a
estudiar els mecanismes de les malalties humanes, com desenvolupant noves estratégies
terapeutiques per a aquestes malalties.

Perspectivas de futuro de la titulacion

Diversos indicadors suggereixen que el nombre d'estudiants que estarien interessats a seguir el
programa de master MorphoPHEN augmentara durant els propers cinc anys. Aquests indicadors de
sostenibilitat son:

1) Els ratolins representen més del 60% dels animals de laboratori utilitzats a Europa i és el model
animal més important. La recent revolucié en I'edicié de gens, la tecnologia CRISPR-Cas9, també
ha proporcionat un enfocament addicional i potent per dissenyar i produir models de ratoli amb
la mateixa insercié de mutacions que es produeixen al genoma huma i que son responsables
d'una proporci6 significativa de malalties humanes adquirides.

2) Durant la pandémia de la COVID-19, els models de ratoli han demostrat la seva importancia i el
seu paper clau per desenvolupar nous tractaments contra el coronavirus. Aixdo ha millorat
percepcid social cap a I'experimentacié animal, malgrat els moviments animalistes presents a
Europa.

3) Els investigadors principals europeus que treballen en el camp de la biomedicina van ser
enquestats a PRIME (Priorities in Mouse Functional Genomics), un projecte de coordinacid
europeu, i la majoria (80%) van indicar que van analitzar més de 100 ratolins/any en els seus
laboratoris i que el 71% de les analisis morfologiques sén realitzades per personal no
especialitzat. A més, gairebé el 80% dels investigadors principals esperaven que el nombre de
soques de ratoli i els animals analitzats per soca augmentarien durant els propers 5 anys.

4) El nombre d'alumnes que han assistit als Summer Courses de PATHBIO durant tres anys
demostra la necessitat global d'aquest tipus de programacié educatiu. Actualment, un total de
383 estudiants de 47 paisos (28 no europeus) han participat als cursos PATHBIO.

5) S'estima que uns 1.100 estudiants europeus per any estan potencialment interessats a assistir

a un programa de master sobre "Fenotipatge morfologic de models de malalties humanes".

Tres palabras clave
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Ratoli, animal de laboratori, biomedicina

Idiomas de imparticién de la titulacion

Anglées 100%

Breve explicacion de los convenios de colaboracién con empresas e instituciones

| No hay practicas

Breve explicacion del desarrollo de las practicas (metodologia, periodo, duracidn, evaluacion, etc.)

| No hay practicas

2.3 Tabla de asignaturas comunes

Titulacion origen Cadigo asignatura Nombre asignatura ECTS asignatura Semestre asignatura

3. Anexo listado codigos ISCED

(Ambito de estudio) ISCED 2013

0111 Ciencias de la educaciéon
0112 Formacioén de docentes de ensefianza infantil
0113 Formacion de docentes de ensefianza primaria

0114 Formacién de docentes de educacion secundariay formacion
profesional

0119 Educacion (otros estudios)

0211 Técnicas audiovisuales y medios de comunicacion
0212 Disefio de moda e interiorismo

0213 Bellas artes

0214 Conservacion, restauracion y artesania
0215 Mdasicay artes del espectaculo

0219  Artes (otros estudios)

0221 Religiony teologia

0222 Historiay arqueologia

0223 Filosofiay ética

0229 Humanidades (otros estudios)

0231 Aprendizaje de segundas lenguas

0232 Literaturay linglistica

0239 Lenguas (otros estudios)

0311 Economia

0312 Ciencias politicas
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0313
0314
0319
0321
0322
0411
0412
0413
0414
0416
0419
0421
0511
0512
0519
0521
0522
0531
0532
0533
0539
0541
0542
0549
0612
0613
0619
0711
0712
0713
0714
0715
0716
0719
0721
0722
0723
0724
0729
0731
0732
0739
0811
0812
0819
0821
0831
0841
0911
0912
0913
0914
0915
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Psicologia

Sociologia, antropologia y geografia social y cultural
Ciencias sociales y del comportamiento (otros estudios)
Periodismo y comunicacion

Biblioteconomia, documentacion y archivos
Contabilidad y gestion de impuestos

Finanzas, bancay seguros

Direccion y administracion

Marketing y publicidad

Ventas al por mayor y al por menor

Negocios y administracion (otros estudios)

Derecho

Biologia

Bioquimica

Ciencias de la vida (otros estudios)

Ciencias del medio ambiente

Entornos naturales y vida silvestre

Quimica

Ciencias de la Tierra

Fisica

Ciencias quimicas, fisicas y geoldgicas (otros estudios)
Matematicas

Estadistica

Matematicas y estadistica (otros estudios)

Disefio y administracion de bases de datos y redes
Desarrollo y andlisis de aplicaciones y de software
Tecnologias de lainformacidn y las comunicaciones (otros estudios)
Ingenieriay procesos quimicos

Control y tecnologia medioambiental

Electricidad y energia

Electronica y automatica

Maquinariay metalurgia

Vehiculos de motor, barcos y aeronaves

Ingenieria y profesiones afines (otros estudios)
Industria de la alimentacion

Industrias de otros materiales (madera, papel, plastico, vidrio)
Industria textil, confeccion, del calzado y piel
Mineriay extraccién

Industria manufactureray produccion (otros estudios)
Arquitectura y urbanismo

Ingenieria civil y de la edificacion

Arquitecturay construccioén (otros estudios)
Produccién agricola y explotacion ganadera
Horticulturay jardineria

Agriculturay ganaderia (otros estudios)

Silvicultura

Pesca

Veterinaria

Odontologia

Medicina

Enfermeria

Tecnologia de diagnéstico y tratamiento médico
Terapia y rehabilitacion
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0916 Farmacia

0919  Salud (otros estudios)

0923  Trabajo social y orientacion

1013  Hosteleria

1014  Actividades fisicas y deportivas

1015 Viajes, turismo y ocio

1022  Saludy seguridad laboral

1031 Ensefianza militar

1032  Proteccion de la propiedad y las personas
1041  Servicios de transporte
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