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RESUM

Es objetivo de este médulo presentar al alumno los diferentes métodos de multiplicacion de embrionesy
gametos (clonacion), tomando como model o experimental especies de mamifero diferentes ala humana,
aunque se reflexiona sobre las posibles aplicaciones reproductivas y terapéuticas que las diferentes
metodol ogias de clonacion pudieran derivar en nuestra especie. Se presentan las dos principales

metodol ogias de multiplicacion que implican o no reprogramacion del genoma. Para ello, se requerira que
el alumno recurra a conceptos biol 6gicos basi cos, adquiridos alo largo de médul os precedentes y que
guiado por el profesor consolidara al finalizar este modulo. Es también objetivo de este modulo que
alumno adquiera los conceptos basicos que le confieran capacidad critica parala evaluacion de
documentos cientificos o de divulgacién social en el &mbito de la clonacion.

En un primer apartado se presenta la multiplicacion de embriones con o sin reprogramacion del genoma
de origen. Un segundo apartado se centra en la multiplicacion de gametos (partenogénesis y
androgénesis) y los mecanismos de reconstruccion de embriones heteroparental es viables.
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5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS ASIGNATURA TEORICA

(Paralasasignaturasde 3,5 CREDITOSECTS TEORIA, calculadas a 25-30 horas de
dedicacién/crédito)

Entre 87,5y 105 horas de dedicacion del alumno a esta asignatur a.

ACTIVIDADESFORMATIVASY HORASDE PRESENCIALIDAD:

AF1- Clases presenciales. imparticion de clases presenciales por parte de los Profesores, 25 horas,
100% presencial en € centro de formacion 1V1 Learning Center.

AF2 - Tutorias parala preparacion delasmemoriasy delas exposiciones del Trabajo de
investigacion bibliogr afica, 2 horas, 100% presencial

AF3- Realizacion detrabajo deinvestigacion bibliogr afica no presencial por parte del estudiante:
tras la seleccion del Temadel trabajo, entre un listado de temas sugeridos, o libre preparacion del trabajo
escrito, y de la presentacion oral y defensa de la presentacion. 22 horas, 0% presencial, trabajo
independiente

AF4 - Exposicion y defensa publica de los Trabaj o de | nvestigacion Bibliogr afica,
1 hora, 100% presencial

AF5 Asistencia a las presentaciones de los trabaj os de | nvestigacién Bibliogr afica deresto de
estudiantes 3 horas, 100% presencial

AF6 - Preparacion de examenes par ciales y finales. (contenidos totales del master de 2500 paginas de
texto y 2000 diapositivas, més los contenidos de | os trabajos de revision bibliogréfica), basados en los
resultados de aprendizaje y en |os objetivos especificos de cada asignatura. Examenes tipo test de
respuesta multiple.

20 horas parciales, 15 horasfinal, 0% presencial, trabajo independiente
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AF7- Asistencia a curso/s organizado/ sy programado/s por la Comision de Coor dinacién
Académica del Master, relacionado/s con aspectos generales o concretos de la Reproduccion Humana
Asistida u otros cursos que amplien laformacién integral del estudiante. 4 horas, 100% presencial

AF8- Seminarios web de las difer entes sociedades de r eproduccién y congresos del ambito que
fomentan la auto-actualizacién de los contenidos de la especialidad: 5 horas, 0% presencial, trabajo
independiente

Total, 100 hor as apr oximadamente estimadas de dedicacién del alumno.

CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacié

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits

Para la realizacion de esta materia, no es necesario tener conocimientos previos fuera de la licenciatura
de origen, y del orden establecido de las asignaturas. Asi mismo, tampoco es necesaria la evaluacion
de sus aptitudes o conocimientos previamente al ingreso.

El alumno adquirira las competencias presentados en las diferentes asignaturas en los plazos
establecidos, no requiriéndose de una preparacion previa por parte del alumno mas que aquella
contenida en asignaturas cursadas anteriormente.

COMPETENCIES

2131 - M.U. en Biotecnologia Reproduccié Humana Assistida 12-V.2

- Que els estudiants sapiguen aplicar els coneixements adquirits i la seua capacitat de resoluci6 de
problemes en entorns nous o poc coneguts dins de contextos més amplis (0 multidisciplinaris)
relacionats amb la seua area d?estudi.

- Que els estudiants siguen capacos d?integrar coneixements i afrontar la complexitat de formular
judicis a partir d?una informacié que, sent incompleta o limitada, incloga reflexions sobre les
responsabilitats socials i etiques vinculades a I?aplicacio dels seus coneixements i judicis.

- Que els estudiants sapiguen comunicar les conclusions (i els coneixements i les raons ultimes que
les sustenten) a publics especialitzats i no especialitzats d?una manera clara i sense ambiguitats.
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- Que els estudiants posseisquen les habilitats d?aprenentatge que els permeten continuar estudiant
d?una forma que haura de ser en gran manera autodirigida o autdnoma.

- Ser capagos de treballar en equip amb eficiencia en la seua tasca professional o investigadora.

- Ser capacos de realitzar una presa rapida i efica¢ de decisions en la seua tasca professional o
investigadora.

- Ser capacos d'accedir a la informacié necessaria (bases de dades, articles cientifics, etc.) i tenir prou
criteri per a la seua interpretacio i utilitzacio.

- Posseir i comprendre coneixements que aportin una base o oportunitat de ser originals en el
desenvolupament i / o aplicacio d'idees, sovint en un context de recerca.

- Ser capacos de valorar la necessitat de completar la seva formacié cientifica, historica, en llengies,
en informatica, en literatura, en ética, social i humana en general, assistint a conferéncies o cursos i/
o realitzant activitats complementaries, autoavaluant 'aportacié que la realitzacié d'aquestes
activitats suposa per a la seva formacio integral.

- Ser capacgos d'accedir a ferramentes d'informacio en altres arees del coneixement i utilitzar-les
apropiadament en els temes relacionats amb la reproduccié humana i assistida.

- Distingir les principals etapes i modificacions que experimenten els gametes madurs des de la seua
ovulacié o deposicio fins a la seua trobada, identificant els mecanismes d'interaccioé entre gametes i
les alteracions post-interaccioé que estos experimenten perqué resulte una fecundacio correcta.

- Analitzar les diferents fites que succeixen durant el desenrotllament embrionari que inclou les etapes
morfologiques i biologiques preimplantacionales aixi com I'adequacio de cada etapa i els seus
requeriments nutricionals, amb els diferents trams reproductius.

- Conéixer i aplicar el protocol de cultiu cel-lular, obtenint monocapas cel-lulars per a la realitzaci6 de
cocultivo.

- Conéixer els principis de la criobiologia i aplicar els protocols de les técniques de crioconservacio de
cel-lules, gametes i embrions.

- Aplicar el procediment de multiplicacié d'embrions sense reprogramacio, valorant l'eleccio d'estudi,
técniques, els seus inconvenients i limitacions.

- Implementar el procediment de trasplantament nuclear i la seua aplicacié en clonaci6 de cel-lules
totalment o parcialment diferenciades.

- Aplicar els mecanismes de desdiferenciacio i reprogramacio, estudiant I'ovocit MIl com a ambient
d'excel-léncia en la reprogramacio cel-lular.

- Comprendre els fonaments i implicacions de diferents tecnologies de multiplicacié d'embrions,
clonacié somatica i multiplicacié de gametes.

- Analitzar la rellevancia i les caracteristigues de la tecnologia alternativa al diagnostic pre-
implantacional per a la seleccié del sexe, desenvolupant els coneixements en aplicacions industrials
aixi com la seua importancia econdmica nacional i internacional, coneixent les
alteracions en la ra6 de sexes i les seues implicacions socials, mediques i veterinaries.
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- Conéixer els principals aspectes bioéticos que s'han de tindre en compte en l'aplicacié dels
tractaments, aixi com les seues implicacions morals, estudiant en profunditat la legislacié espanyola
derivada de la reproduccié humana.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

Al finalizar esta materia el estudiante tiene que ser capaz de:

- Sistematizar latecnologia de multiplicacién de embriones y gametos (Sin y con reprogramaci on)
sefialando las limitaciones y posibles estrategias de mejora.

- Describir las técnicas de determinacion de sexo valorando laimportancia que tienen parala
medicina, biologiay parala sociedad.

- Demostrar la comprensién de los fundamentos de la criobiol ogia, describiendo las técnicas de
crioconservacion y los factores que estan implicados

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Clonacién embrionaria sin reprogramacion

En nuestra especie, la clonacion queda ejemplificada con la gemelaridad, un tipo de clonacién natural
limitada a la obtencidn de dos réplicas genéticas de un origen embrionario coman.

2. Clonacion embrionaria con reprogramaciéon: Transplante Nuclear

La clonacién por trasplante nuclear tiene como objetivo generar un embrién o embriones a partir de
un(os) nucleo(s) mas o menos diferenciado(s). El fendGmeno mas interesante de la clonacion por
trasplante nuclear es el proceso de reprogramacion / remodelacién del nucleo a clonar y ejercido por el
citoplasma oocitario; de tal forma que retorne al estadio pretranscripcional y genémico que reinaba
cuando fue embridn cigotico, recapitulando integramente su programa de desarrollo.

3. Metodologia de Transplante Nuclear

La metodologia actualmente empleada en clonacion embrionaria 0 somatica por trasplante nuclear se
basa en la desarrollada por MacGrath y Solter (1983).

4. Reversibilidad del status diferenciado

Los primeros ensayos en trasplante nuclear apuntaron a la irreversibilidad de los procesos de
diferenciacién celular y a la epigénesis como los mecanismos que confieren estabilidad celular y nuclear
durante el proceso de diferenciacion. Asi, quedaba establecido que la diferenciacidon nuclear era
unidireccional e irrevocable con el desarrollo adulto (generalmente asociada a una pérdida de genes
gue daba como resultado la diferenciacion celular), pero no en estadios larvarios embrionarios.
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Cincuenta afios después de estudios en anfibios y, definitivamente con Dolly, queda demostrado que las
células diploides adultas pueden tornarse totipotentes y capaces de desdiferenciarse si son ubicadas en
un ambiente citoplasmético adecuado, proceso conocido como reprogramacion nuclear y mediante el
cual se restablece la totipotencia y se recapitula la embriogénesis.

5. Aplicaciones. Eficiencia

El trasplante nuclear es una metodologia que se aplica en diversas técnicas reproductivas desde la
fecundacién in vitro por ICSI, técnica de practica clinica rutinaria, hasta la clonacién embrionaria y
somatica. Estas ultimas técnicas, sin ser actualmente aplicables ni acogidas por la comunidad cientifica
en su versién reproductiva, son atractivas y objeto de estudio de muchos laboratorios de prestigio, en su
aplicacion terapéutica.

6. Clonacién Gamética

Este término hace referencia a los métodos disefiados para la multiplicacion de gametos mediante
mecanismos de mitosis o reproduccién asexual. En este apartado se presentan dos estrategias de
multiplicacién o clonacion de gametos.

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial

Classes de teoria 33,00 100

Tutories reglades 1,00 100

Seminaris 1,00 100
TOTAL 35,00

METODOLOGIA DOCENT

MD1 — Método Expositivo/Clases tedricas: presenciales, con la explicacion del temario por parte delos
profesores, y la entrega de material escrito. Ademas, las clases, junto con sus presentaciones en
diapositivas comentarios de | os profesores y respuestas a dudas de los alumnos, son grabadas, utilizando
la herramienta de e-learning Elliminate live, que permite la asistencia virtual en caso de ausencia
justificada, asi como poder volver a consultar los contenidos dados en clase.

MD2- Estudio de casos(adquisicion de aprendizajes mediante el andlisis de casos reales o simulados) en
las clases tedricas se utiliza mucho esta metodol ogia para completar os conocimientos impartidos.

MD3- Método expositivo-participativo y estudio de casos (adquisicion de aprendizajes mediante el
andlisis de casos reales o simulados): metodol ogias utilizadas en |os cursos, conferencias 0 mesas
redondas organizadas por la CCA del Master parafomentar |as competencias transversales.
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MD4 —Resolucion de problemas (g ercitar, ensayar y poner en préctica los conocimientos previos) esla
metodol ogia mas utilizada en seminariosy talleres, como es el caso de los seminarios web de las
diferentes sociedades de reproduccién y congresos del ambito. El objetivo de estos seminarios es la auto-
actualizacion de los contenidos de la especialidad. Mediante |os seminarios se construye el conocimiento
através delainteraccién y actividad de los estudiantes.

MD5- Aprendizaje orientado a proyectos (realizacion de un proyecto- trabajo aplicando competencias
adquiridas). Se realizan trabajos bibliograficos sobre temas que contribuyan alaformacion integral. Se
elabora una memoria de las actividades. Si € trabajo se desarrolla en equipo se fomentatambién la
metodol ogia de aprendizaje cooperativo (desarrollar aprendizajes activos y significativos de forma
cooperativa)

MD8 — Tutorias se desarrolla una atencion individualizada en la que sobretodo se resuelven dudasy se
fomenta el aprendizaje significativo de las competencias que han adquirido. El profesor actlia como guia
acadéemico, apoyando al estudiante pero siempre fomentando el aprendizaje autonomo.

AVALUACIO

Ponderacion Ponderacién

Sistema de evaluacion i .
minima maxima

SE1 - Examenes escritos, parcialesy finales, sobre las clases
presenciales. basados en |os resultados de aprendizaje y en los objetivos
especificos de cada asignatura. Examenes tipo test de respuesta
multiple.

50 70

SE2 - Evaluacion de las actividades no presenciales relacionadas con los
trabaj os de investigacion bibliografica presentados: evaluacion del 30 50
trabajo escrito, y de la presentacion oral y defensa de la presentacion.

REFERENCIES

Basiques

- 1. Beaujean N, Taylor J, Gardner J, Wilmut I, Meehan R, Young L. Effect of limited DNA methylation
reprogramming in the normal sheep embryo on somatic cell nuclear transfer. Biol Reprod
2004;71(1):185-93.
2. Beaujean N, Taylor JE, McGarry M, Gardner JO, Wilmut I, Loi P, Ptak G, Galli C, Lazzari G, Bird
A, Young LE, Meehan RR. The effect of interspecific oocytes on demethylation of sperm DNA. Proc
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Natl Acad Sci U S A 2004;101(20):7636-40.

3. Boquest AC, Grupen CG, Harrison SJ, Mcllfatrick SM, Ashman RJ, d'Apice AJ, Nottle MB.
Production of cloned pigs from cultured fetal fibroblast cells. Biol Reprod 2002;66(5):1283-7.

4. Campbell KH, Loi P, Cappai P, Wilmut I. Improved development to blastocyst of ovine nuclear
transfer embryos reconstructed during the presumptive S-phase of enucleated activated oocytes. Biol
Reprod 1994;50(6):1385-93.

5. Campbell KH, Ritchie WA, Wilmut I. Nuclear-cytoplasmic interactions during the first cell cycle of
nuclear transfer reconstructed bovine embryos: implications for deoxyribonucleic acid replication and
development. Biol Reprod 1993;49(5):933-42.

6. Cibelli JB, Stice SL, Golueke PJ, Kane JJ, Jerry J, Blackwell C, Ponce de Leon FA, Robl JM.
Cloned transgenic calves produced from nonquiescent fetal fibroblasts. Science 1998;280(5367):1256-
8.

7. Collas P, Fissore R, Robl JM, Sullivan EJ, Barnes FL. Electrically induced calcium elevation,
activation, and parthenogenetic development of bovine oocytes. Mol Reprod Dev 1993;34(2):212-23.

ADDENDA COVID-19

Aquesta addenda només s'activara si la situacié sanitaria ho requereix i previ acord del Consell
de Govern

1. Continguts/ Contenidos.

Respecto alos contenidos, se han podido impartir integramente, nien de forma presencial, o de forma
online cuando la presencialidad no hasido posible.

Todos los profesores graban sus clases presenciales en todas |as ediciones, y se ponen a disposicion del
alumno utilizando el AulaVirtual de laUniversidad de Valencia

No ha sido necesario priorizar contenidos, ni se haimpedido su imparticion.

La parte de la asignatura que comprende |os trabajos de revision bibliograficay la presentacion en
publico, se ha hecho mediante la entrega de los textos y la grabacion de las presentaciones con
PowerPoint (narracion y diapositivas), y los profesores han podido tutelarlos a demanda, resolver dudas,
evaluarlosy dar feedback mediante archivos de audio sobre la presentacion entregada.

Toda esta documentacion se alojaen el AulaVirtual, en el espacio reservado a Master.
2. Volumen de trabgjo y planificacion temporal de ladocencia

En este aspecto, ha quedado también integro el volumen de trabajo y planificacion temporal dela
docencia, tal como en el punto anterior se ha explicado en detalle.

Launica diferencia con lo previsto hasido en lamodalidad de imparticion, a distancia en lugar de
presencial, pero sin afectacion de volumen o planificacion (fechas o extension).
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En algunos casos, la versatilidad permitida por la docencia a distancia (por jemplo, clases grabadas),
permite alos alumnos la libertad de realizar las actividades segun su propia necesidad de organizacion.

Ha habido un mantenimiento del peso de las distintas actividades que suman las horas de dedicacion en
créditos ECTS marcadas en la guia docente original.

3. Metodologia docente

Principalmente con Subida de materiales al Aulavirtual, incluyendo transparencias locutadas, y tutorias
por videoconferencia, llamada telefonica o correo e ectronico, a demanda.

4. Evaluacion

Respecto a como se adapta el sistema de evaluacion alano presencialidad, las Pruebas de evaluacion
mediante trabajos académicos, cuya presencialidad tuvo que ser cancelada, se mantiene de un modo
analogo, ya que se evaluala defensa del trabajo, €l texto escrito del mismo, y las respuestas a preguntas
sobre el contenido que el profesor evaluador Ileve a cabo, siguiendo un sistema estructurado con items
descritos.

En cuanto al examen final, de todo € curso, que comprende todas las asignaturas, laimposibilidad de
realizarlo de forma presencial, ha hecho que se deba organizar de formavirtual.

Para ello, se reduce el tiempo de entrega, de las pruebas tipo test, se mantiene diay horade inicio, y tanto
desde €l punto de vista técnico como de dudas de los contenidos del examen, habra apoyo on line para
resolver las dudas a instante, como si de un examen presencial se tratara.

5. Bibliografia
La bibliografia recomendada se mantiene pues es accesible

I nstrucciones precisas acerca de |os cambios arriba mencionados han sido comunicadas a alumnado, y
donde haya sido necesario, también descripciones técnicasy de uso de plataformas.
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