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COURSE DATA

Data Subject

Code 42786

Name Cytogenetics. Sex-determination techniques

Cycle Master's degree

ECTS Credits 4.0

Academic year 2022 - 2023

Study (s)

Degree Center Acad. Period

year

2131 - M.U. en Biotecnologia Reproducciéon Faculty of Medicine and Odontology 1  First term
Humana Asistida 12-V.2

Subject-matter

Degree Subject-matter Character
2131 - M.U. en Biotecnologia 3 - Complementary techniques of Obligatory
Reproduccion Humana Asistida 12-V.2 assisted reproduction

Coordination
Name Department
PELLICER MARTINEZ, ANTONIO 290 - Pediatrics, Obstetrics and Gynaecology

SUMMARY

Estamos a mas de lamitad del tema del méaster desarrollado y |os fundamentos biol égicosy los
procedimientos de reproduccion asistida se empiezan a conocer en detalle. Es momento paraintroducir
procedi mientos complementarios con la seleccién del sexo en los tratamientos de infertilidad.

Primero describimos las bases moleculares del sexo, 10s genes implicados en la determinacion sexual y
las hormonas implicadas en la diferenciacién sexual. Estas definiciones o descripciones nos permiten
describir un conjunto de patol ogias relacionadas con las alteraciones génicas u hormonalesy que daran
lugar aindividuos potenciales pacientes de | os tratamientos de reproduccion asistida. Es necesario
conocer su clinica sus alternativas terapéuticas y |as alteraciones sexual es existentes, con una definicion
precisay concreta.
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En segundo lugar describimos las bases moleculares de la seleccion del sexo y después profundizamos en
el procedimiento técnico en si y las ventgjas que la seleccion del sexo puede introducir en la ganaderiay
en la reproduccion de especies en peligro de extincién. También hablamos en |os resultados clinicos que
esta técnica tiene en humanos e indicaciones clinicas, es decir a qué tipo de pacientes se les puede aplicar
y las limitaciones que la legislacion vigente en cada pais pone a procedimiento.

Por ultimo avanzamos en métodos de seleccion del sexo alternativos alos clasicamente aplicados y
ademés realizamos un profundo analisis de las alteraciones del sex ratio por motivos biol 6gicos,
ambientales o culturales.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS ASIGNATURA TEORICA

(Paralasasignaturasde 4 CREDITOSECTS TEORIA, calculadas a 25-30 horas de
dedicacion/cr édito)

Entre 100 y 120 horas de dedicacion del alumno a esta asignatur a.

ACTIVIDADESFORMATIVASY HORASDE PRESENCIALIDAD:

AF1- Clases presenciales: imparticidn de clases presenciaes por parte de los Profesores, 25 hor as,
100% presencial en e centro de formacion 1VI Learning Center.

AF2 - Tutorias parala preparaciéon delasmemoriasy delas exposiciones del Trabajo de
investigacion bibliogréfica, 2 horas, 100% presencial

AF3- Realizacion de trabajo de investigacion bibliogr afica no presencial por parte del estudiante:
tras la seleccion del Temadel trabgjo, entre un listado de temas sugeridos, o libre preparacion del trabajo
escrito, y de la presentacion oral y defensa de la presentacion. 30 horas, 0% presencial, trabajo
independiente

AF4 - Exposicion y defensa publica de los Trabajo de I nvestigacion Bibliogr afica,
1 hora, 100% presencial

AF5 Asistencia a las presentaciones de los trabaj os de | nvestigacién Bibliogr &fica deresto de
estudiantes 4 horas, 100% presencial
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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 los objetivos especificos de cada asignatura. Examenes tipo test de
respuesta multiple.

25 horas parciales, 20 horasfinal, 0% presencial, trabajo independiente

AF7- Asistencia a cur so/s organizado/ sy programado/s por la Comision de Coordinacion
Académica del Master, relacionado/s con aspectos generales o concretos de la Reproduccion Humana
Asistida u otros cursos que amplien laformacion integral del estudiante. 8 horas, 100% presencial

AF8- Seminarios web de las diferentes 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, 120 horas aproximadamente estimadas de dedicacion del alumno.

PREVIOUS KNOWLEDGE

Relationship to other subjects of the same degree

There are no specified enrollment restrictions with other subjects of the curriculum.

Other requirements

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 més que aquella
contenida en asignaturas cursadas anteriormente.

OUTCOMES
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2131 - M.U. en Biotecnologia Reproduccién Humana Asistida 12-V.2

Students should apply acquired knowledge to solve problems in unfamiliar contexts within their field
of study, including multidisciplinary scenarios.

Students should be able to integrate knowledge and address the complexity of making informed
judgments based on incomplete or limited information, including reflections on the social and ethical
responsibilities associated with the application of their knowledge and judgments.

Students should communicate conclusions and underlying knowledge clearly and unambiguously to
both specialized and non-specialized audiences.

Students should demonstrate self-directed learning skills for continued academic growth.
To acquire basic skills to develop laboratory work in biomedical research.
Be able to make quick and effective decisions in professional or research practice.

Be able to access the information required (databases, scientific articles, etc.) and to interpret and
use it sensibly.

Students should possess and understand foundational knowledge that enables original thinking and
research in the field.

To be able to assess the need to complete the scientific, historical, language, informatics, literature,
ethics, social and human background in general, attending conferences, courses or doing
complementary activities, self-assessing the contribution of these activities towards a comprehensive
development.

Ser capaces de acceder a herramientas de informacién en otras areas del conocimiento y utilizarlas
apropiadamente en los temas relacionados con la reproduccién humana y asistida

Distinguir las principales etapas y modificaciones que experimentan los gametos maduros desde su
ovulacion o deposicion hasta su encuentro, identificando los mecanismos de interaccidn entre
gametos y las alteraciones post-interaccion que éstos experimentan para que resulte una
fecundacion correcta.

Analizar los diferentes hitos que acontecen durante el desarrollo embrionario que incluye las etapas
morfolégicas y biolégicas preimplantacionales asi como la adecuacién de cada etapa y sus
requerimientos nutricionales, con los diferentes tramos reproductivos.

Conacer y aplicar el protocolo de cultivo celular, obteniendo monocapas celulares para la realizacion
de cocultivo.

Conocer los principios de la criobiologia y aplicar los protocolos de las técnicas de crioconservacion
de células, gametos y embriones.

Aplicar el procedimiento de multiplicacion de embriones sin reprogramacion, valorando la eleccion de
estudio, técnicas, sus inconvenientes y limitaciones.

Implementar el procedimiento de trasplante nuclear y su aplicacion en clonacion de células total o
parcialmente diferenciadas.
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- Aplicar los mecanismos de desdiferenciacién y reprogramacion, estudiando el ovocito MIl como
ambiente de excelencia en la reprogramacion celular.

- Comprender los fundamentos e implicaciones de diferentes tecnologias de multiplicacion de
embriones, clonacion somatica y multiplicacion de gametos.

- Analizar la relevancia y las caracteristicas de la tecnologia alternativa al diagnéstico pre-
implantacional para la seleccion del sexo, desarrollando los conocimientos en aplicaciones
industriales asi como su importancia econémica nacional e internacional, conociendo las
alteraciones en la razén de sexos y sus implicaciones sociales, médicas y veterinarias.

- Conocer los principales aspectos bioéticos que se tienen que tener en cuenta en la aplicacion de los
tratamientos, asi como sus implicaciones morales, estudiando en profundidad la legislacién espafiola
derivada de la reproduccion humana.

LEARNING OUTCOMES

Al finalizar estamateria el estudiante tiene que ser capaz de:

- Sistematizar la tecnologia de multiplicacién de embriones y gametos (sin y con reprogramacion) sefialando las
limitacionesy posibles estrategias de mejora.

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

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

DESCRIPTION OF CONTENTS

1. IMPORTANCIA DEL SEXAJE PRECONCEPCIONAL Y PREIMPLANTACIONAL EN ANIMALES

La posibilidad de seleccionar el sexo de la descendencia ha sido uno de los mayores retos de las
tecnologias de reproduccion asistida durante mucho tiempo. En animales domésticos existe un gran
interés en seleccionar el sexo. Para ello se han desarrollado diferentes técnicas de sexaje que
posteriormente se han llegado a aplicar en la especie humana.

2. ANALISIS DEL CONTENIDO EN ADN ESPERMATICO:LAS BASES DE LA SEPARACION X/Y

La base de la separacion es la ploidia caracteristica de los espermatozoides. A diferencia de las células
somaticas, éstas son las Unicas células haploides. Ademas, presentan la sustitucion de protaminas por
histonas, lo que les confiere unas caracteristicas de empaquetamiento propias y Unicas.
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3. LEGISLACION ESPANOLA VIGENTE Y SITUACION INTERNACIONAL

¢, Como participar en el sexo de nuestro hijo? Pre-concepcional o Pre-embrionario: en espermatozoides;
Post-embrionario: con TGP, con creacion de embriones sin un destino. Post-concepcional: detencién
voluntaria del embarazo (aborto). ¢ Cudles son los principales inconvenientes legales y ético-morales?
¢, Cual es la situacion legal en Espafia?

4. BASES MOLECULARES Y CELULARES DEL SEXO

El evento principal de la determinacién sexual es la especializacién de las génadas. El resto de
diferencias entre los dos sexos son efectos secundarios debidos a las hormonas producidas por ellas. El
proceso entendido como un todo se divide clasicamente en 4 etapas; (1) determinacion del sexo
cromosomico o sexo genético (establecido en la fecundacion), (2) la diferenciacion de las génadas
(sexo gonadal) en testiculos o en ovarios, (3) la diferenciacién de los genitales internos y externos
masculinos y femeninos (sexo genital) a partir de estructuras indiferenciadas presentes en el embrion y
gue sera dependiente de la presencia o0 ausencia de testiculos y, por ultimo, (4) la diferenciacién sexual
secundaria (sexo morfolégico) que consiste en la respuesta de varios tejidos a las hormonas producidas
por las génadas y que completaran el fenotipo sexual.

5. DIFERENCIACION SEXUAL EN MAMIFEROS

Las gbnadas presentan una situacion embriolégica Unica, pueden generar dos estructuras diferentes a
partir de un Unico rudimento. Pero, antes de que se produzca esta divergencia, se forma una génada
indiferenciada bipotencial. A partir de ellas se diferenciaran ovarios y testiculos.

6. DETERMINACION Y DIFERENCIACION SEXUAL EN HUMANOS; ALTERACIONES ASOCIADAS

Como estamos comprobando, el desarrollo sexual es un complejo mecanismo que tiene lugar en el
individuo a diferentes niveles (cromosOmico, gonadal, fenotipico, psicoldgico), y que implica
mecanismos tanto genéticos como endocrinos. Este proceso de determinacién y diferenciacién
sexual dirige la formacién desde un embrién indiferenciado a un individuo sexualmente dimérfico.

Habitualmente, el desarrollo del individuo es 6Optimo a todos los niveles, pero, en ocasiones, se
pueden producir anomalias en cualquiera de ellos, encontrandonos entonces con los Desérdenes
en el Desarrollo Sexual, antes conocidos como intersexos.

7. LAS VENTAJAS DEL SEXO

Para la reproduccion no es imprescindible el sexo, ya que existe una reproduccioén asexual simple y
directa que origina una descendencia idéntica al organismo paterno. Pero la reproduccion sexual implica
una mezcla de genomas procedentes de individuos distintos que suelen producir descendientes que se
diferencian entre si y también de ambos progenitores gracias al proceso de recombinacidén genética. Asi
pues, a través de ciclos de haploidia, fusién, diploidia y meiosis desaparecen las antiguas
combinaciones de genes y se crean otras nuevas. Trataremos también trastornos de la identidad del
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sexo conocido como transexualidad.

8. IMPORTANCIA CLINICA DEL SEXAJE PRECONCEPCIONAL Y PREIMPLANTACIONAL EN
HUMANOS

La seleccion del sexo en humanos presenta dos variantes claras cuyo concepto técnico es muy
diferente y las implicaciones éticas muy distantes. Por un lado, esta la seleccién de sexo
preconcepcional que consiste en la separacion de los cromosomas portadores de los cromosomas X 0
Y vy, por otro lado, las técnicas de diagnéstico genético preimplantacional. El interés de la seleccion del
sexo tiene un largo bagaje histérico en el hombre el cual se ha asociado consciente o
inconscientemente con la discriminacion del sexo no deseado.

9. METODOS DE SEXAJE ALTERNATIVOS

La posibilidad de determinar el sexo del recién nacido mediante la separacion de los espermatozoides
con el cromosoma X 0 Y es y serd interesante desde el punto de vista econémico, asi que se han hecho
considerables esfuerzos en el desarrollo de un método eficaz. Para el desarrollo del mismo es
fundamental identificar algin parametro por el que estos dos tipos de espermatozoides puedan
distinguirse.

10. VARIACIONES EN EL SEX RATIO; EFECTO DE FACTORES EXTERNOS

El sex ratio se define como la proporciéon hombre: mujer (XY:XX) que existe en una poblacion,
usualmente expresado como el numero de hombres por cada 100 mujeres. Hay 2 tipos de sex ratios: el
primario, que es el ratio al momento de la concepciéon y el secundario, que es el ratio al momento del
nacimiento.

En teoria, los seres humanos producen una igual proporcion de nifios que de nifias. Sin embargo, ni en
la concepcién ni en el nacimiento estan ambos sexos representados igualmente. Los cambios
ambientales e individuales desempefan un papel importante en las desviaciones observadas. Un
mediador puede ser las variaciones hormonales individuales (genético), asi como las variaciones
ambientales y su influencia en gametogénesis, implantacién y desarrollo embrionario.
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ACTIVITY Hours % To be attended

Theory classes 38,00 100

Tutorials 1,00 100

Seminars 1,00 100
TOTAL| 40,00

TEACHING METHODOLOGY

MD1 — Método Expositivo/Clases tedricas. presenciales, con laexplicacion del temario por parte de los
profesores, y laentrega de material escrito. Ademas, las clases, junto con sus presentaciones en
diapositivas comentarios de | os profesores y respuestas a dudas de os 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 (adquisicidn de aprendizajes mediante el
analisis de casos reales o simulados): metodologias utilizadas en |os cursos, conferencias 0 mesas
redondas organizadas por la CCA del Master parafomentar |as competencias transversales.

M D4 —Resolucion de problemas (gjercitar, ensayar y poner en préactica los conocimientos previos) esla
metodol ogia mas utilizada en seminariosy talleres, como es el caso de los seminarios web de las
diferentes sociedades de reproduccion 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 de lainteraccion y actividad de |os 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 memoriade las actividades. Si e 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
académico, apoyando al estudiante pero siempre fomentando €l aprendizaje autbnomo.
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EVALUATION

Ponderacion Ponderacion

Sistema de evaluacion e .
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.
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