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3- OBJECTIUS DE LA UNITAT D’IMMUNOLOGIA

OBJECTIUS DE LA UNITAT

L’assignatura d’Immunologia esta dividida en tres moduls fonamentals:
Immunologia Basica, Organitzacio de la Resposta Immunitaria i Immunopatologia.

Els objectius de coneixement de la unitat que es pretenen aconseguir en cadascun
dels moduls es descriuen a continuacio:

1. PRIMERA PART. Introduccié a la Immunologia basica: elements del
sistema immunitari

L’alumne en finalitzar el curs:

- ha d’estar familiaritzat amb els conceptes basics d'immunologia

- ha de coneixer els conceptes de la immunitat innata i la immunitat
especifica i reconéixer I'important paper de cadascuna en la resposta
contra patogens

- ha de saber identificar els elements que intervenen en ambdues
respostes

- ha de saber enumerar i explicar les caracteristiques estructurals i
funcionals de cadascun dels components de la immunitat innata i
I"adaptativa

- ha de poder descriure els components (organs, cel-lules i molecules)
del sistema immunitari dels models millor estudiats, huma i de ratoli,
fent esment de les particularitats d’animals doméstics que presenten
diferéncies respecte als models esmentats.

2. SEGONA PART. Organitzaci6 de la resposta immunitaria i immunopatologia

2.1 Resposta Immunitaria

L’alumne en finalitzar el curs:

- hade saber integrar els elements descrits en els temes que
componen el modul 1, dins del procés de la resposta immunitaria:
funcié i regulacio de la resposta immunitaria innata i especifica.

- hade poder descriure les tres fases de la resposta immunitaria: 1)
processament i presentacio d’antigen; 2) fase efectora; i 3) fase
regulacio i homeostasi de la resposta immunitaria.

- ha de saber identificar el tipus de resposta que el sistema immune
escull contra els diferents tipus de patdogen: bacteris, virus, fongs i
parasits.




2,.2 Immunopatologia

L’alumne en finalitzar el curs:

- ha de poder identificar la disfuncié del sistema immunitari que €s la
(les) causa (-es) de cadascuna de les immunopatologies:
hipersensibilitats, immunodeficiéncies i autoimmunitat.

- ha de saber classificar diferents exemples de patologies dins dels
tres grups de malalties: hipersensibilitats, immunodeficiencies i
autoimmunitat.

- hade poder descriure els diferents tipus de vacunes passives i
actives i les avantatges i desavantatges de cadascuna d’elles.

4- PROGRAMA

4.1 CLASSES TEORIQUES

CONTINGUT GENERAL

El bloc d'Immunologia s'imparteix en el primer quatrimestre del segon any del grau
de Veterinaria, en 15 hores de docencia teodrica i 4 hores de docencia practica.

PROGRAMA DE CLASSES TEORIQUES CURS 2011-2012
Professor: José Ramén Palacio
Bloc d’Immunologia en el Grau de Veterinaria.

PRIMERA PART. Introduccié a 'Immunologia basica: elements del sistema
immunitari.

Tema 1. Introduccié general

Breu introduccio al curs: descripcié del temari, bibliografia recomanada, consells
d’estudi, avaluacié. Qué és la Immunologia? Elements del sistema immunitari:
organs, cel-lules i molécules. Definicio d'immunitat innata o natural i adquirida o
adaptativa. Concepte de resposta immunitaria: Resposta humoral i cel-lular.
Concepte de clonalitat antigenica.




Tema 2. Immunitat innata

2.1 Definicio. Mecanismes de resistencia naturals. Sistema extern de defensa,
barreres fisiques i quimiques. Senyals de perill. Patrons moleculars associats a
patogens (PAMPS). Receptors de reconeixement de patrons (PRR). Components
quimics antimicrobians: lisozims, defensines. Fagocits (cél-lules de la immunitat
innata). PRR solubles: Proteines de fase aguda, Sistema del Complement. PRRs
receptors de membrana: Toll-like receptors (TLRS).

2.2 Cél-lules de la Immunitat Innata.

Fagocits: neutrofils i macrofags. Mecanismes efectors: esclat respiratori i
fagocitosi. Altres cél-lules efectores: basofils i eosinofils, mastocits. Focus
d’inflamacid. Inici de la Resposta adaptativa.

2.3 El sistema del Complement / Tema d'Autoaprenentatge (AAP).

Introduccio. Sistema enzimatic d’activacio en cascada. Nomenclatura: Precursors
inactius i molécules amb activitat enzimatica. Productes d’hidrolisi. Vies d’activacio
del complement: via classica, via alternativa i via de les lectines. Caracteristiques
de cadascuna: activadors, proteines sériques que intervenen. Formacio del
complex d’atac a la membrana (MAC). Regulacié del sistema del complement.
Activitats biologiques.

Tema 3. Estructura de les immunoglobulines.

3.1 Estructura de les immunoglobulines (Igs): Cadenes lleugeres (VL-CL) i
cadenes pesades (VH-CH). Lloc d'uni6 a l'antigen, regio frontissa, activitat
biologica de la regié Fc. Dominis variable (V) i constant (C). Domini variable: regi6
hipervariable (CDRs). Classificaci6 dels isotips i subclasses de les Igs. BCR com a
receptor d'antigen de membrana.

3.2 Interaccié antigen-anticos.

Immunogens i antigens. Haptens. Epitops. Immunogenicitat i antigenicitat. Factors
que determinen la immunogenicitat. Tipus d'antigens. Reaccions antigen-anticos
(Ag/Ac): conceptes d'afinitat i avidesa. Interaccié antigen-anticos.

Tema 4. Generacio dels receptors d’antigen: TCR i BCR.

4.1 Organitzacio dels gens de les immunoglobulines: Cadena lleugera (L) i pesada
(H). Recombinacio dels segments genics de la regi6 variable: V-D-J de la cadena
pesada (H); V-J de la cadena lleugera (L). Mecanisme de recombinacié somatica.
Imprecisio en la recombinacio del DNA. Generaci6 de diversitat del repertori
d'immunoglobulines.

4.2 El receptor de la cel-lula T (TCR).

Introduccio. Receptor dels limfocits T (TCR): caracteristiques estructurals,
organitzacié génica. Homologia amb el receptor de limfocits B (BCR). Receptor
TCRab i receptor TCRgd. Complex CD3: complex senyalitzador del TCR.
Interaccio trimolecular TCR/MHC/antigen. Epitops reconeguts pel TCR. Restriccio
per I'MHC.

Tema 5. Complex Principal d'Histocompatibilitat (MHC).
5.1 Estructura i funcié.
Definicié del Complex Principal d’Histocompatibilitat (MHC): classe | i classe |l.




Caracteristiques estructurals. Funcié del MHC. Proteines codificades a I'MHC.
Estructura tridimensional. Lloc d'uni6 del péptid. Caracteristiques dels peptids
antigénics que s'uneixen a les molécules de MHC de classe | i classe Il. Restriccio
de la resposta T pel MHC. Polimorfisme i uni6 peptidica. Complex MHC-péptid:
interaccions, canvis conformacionals, superficie de reconeixement, mimetisme
molecular.

5.2 Processament i reconeixement antigenic.

Processament de I'antigen. Sintesi de les molecules del MHC de classe | i classe
Il. Vies de processament: antigens endogens i exogens. Peptids resultants del
processament. “Cross-priming”. Presentacié d’antigens: requeriments, senyals
accessories. Reconeixement de I'antigen per les cél-lules T: sinapsi immunologica.
5.3 Organitzacio genética del MHC / Tema d'Autoaprenentatge (AAP).
Organitzacio genetica del MHC en humans (HLA). Localitzacié en el genoma.
Descripci6 de la regié de classe I. Loci "classics” de classe I: HLA-A, B, C.
Caracteristiques dels gens de classe |. Descripcio de la regio de classe Il: HLA-DP,
HLA-DQ i HLA-DR. HLA-DM. Propietats del MHC: polimorfisme, codominancia.
Algunes definicions basiques: al-lels, fenotip HLA, haplotip. Al-loreactivitat.
Distribucié cel-lular dels antigens HLA. HLA i malaltia.

Tema 6. Limfocits T

Poblacions de limfocits i presencia en la circulacié sanguinia. Ontogénia i
maduracié dels limfocits T. Etapes en la maduracié dels limfocits T. Seleccio
timica: selecci6 positiva i seleccioé negativa. Propietats essencials: restriccié pel
MHC i tolerancia a antigens propis. Poblacions de limfocits T: TCRab i TCRgd.
Subpoblacions funcionals: cél-lules T cooperadores o helper (Th), cél-lules T
citotoxiques (Tc) i limfocits T reguladors, i cel-lules NKT. Limfocits T memoria.

Tema 7. Limfocits B.

Generalitats. Ontogénia i maduracié dels limfocits B. Tipus de limfocits. Diferéncies
fenotipiques i funcionals dels limfocits. Funcio efectora dels limfocits B: produccié
d'anticossos i presentacié d'antigens (APC). Subpoblacié de limfocits B: limfocits
B-1i B-2. Antigens T-dependents i T-independents.

Tema 8. Cél-lules Presentadores d’Antigen. Mastocits i cél-lules NK.

8.1 Cél-lules Presentadores d’antigen professionals (APCs).

Les cel-lules dendritiques: generalitats. Tipus de cél.lules dendritiques:
convencionals i plasmocitoides. Funci6 i localitzacié anatomica. Altres cel.lules:
mastocits, eosinofils, basofils i limfocits NK. Generalitats i distribucio.

8.2 Citocines i quimiocines.

Propietats. Accio autocrina, paracrina i endocrina. Redundancia funcional. Families
de citocines. Receptors. Citocines de la immunitat innata. Citocines de la immunitat
adquirida. Funcions biologiques de les citocines més rellevants. Citocines
hematopoetiques.

Introduccio a les quimiocines. Accié quimiotactica i “homing” de leucocits. Citocines
amb funcié quimiotactica. Families de quimiocines i els seus receptors.
Especificitat, propietats i efectes principals.




SEGONA PART: Organitzacio de la resposta immunitaria.

Tema 9. Resposta immune cel.lular.

9.1 De la resposta innata a I'adaptativa. Activacio dels limfocits T. Interaccié TCR,
MHC i molécules accessories. Transduccié de senyals a l'interior de la cél-lula
(segons missatgers). Tercera senyal d'activacio: microambient de citocines.
Marcadors d’activacio dels limfocits T: IL2R, Classe Il.

9.2 Cél-lules T i B memoria. Caracteristiques fenotipiques. Limfocits T efectors.
Limfocits T helper: Thl i Th2. Limfocits T citotoxics. Mecanismes de citotoxicitat:
perforina i granzimes, limfotoxines, i Fas-FasL.

Tema 10. Resposta Immune humoral.

10.1 Activacio dels limfocits B. Reconeixement d’antigen. Segona senyal.
Transduccié de senyals. Cel.lules Th fol.liculars (Tfh). Fol-licles limfoides i formacio
del centre germinal. Hipermutacié somatica. Maduracio de I'afinitat.

10.2 Canvi d’isotip i microambient en el limfonode. Respostes humorals contra
antigens T-independents i T-dependents. Funcio efectora dels anticossos.
Distribucié anatomica dels anticossos.

Tema 11. Regulacié de la resposta immune.

Autoregulacié com a propietat essencial del sistema immunitari. Tolerancia
immunologica: tolerancia central (delecié clonal) i tolerancia periferica (ignorancia,
anergia, delecid, supressid). Mecanismes i elements de regulacié durant i després
de la resposta immunitaria. Apoptosi (AICD). Limfocits T reguladors: Reguladors
naturals (nTr), reguladors induits (Trl).

Tema 12. Resposta immune en front de bacteris, fongs, parasits i virus.
Generalitats. Hoste i microorganismes: una relacio en delicat equilibri. Bacteris:
generalitats.

12.1 Mecanismes efectors de resposta (innata i adquirida) enfront de bacteris
extracel-lulars i intracel-lulars. Mecanisme de resposta immunitaria enfront de
patogens. Mecanismes bacterians d'evasio de la resposta immunitaria.

12.2 Fongs: generalitats. Mecanisme de resposta immunitaria enfront de fongs.
Parasits: generalitats. Mecanisme de resposta.

12.3 Patologia i patogénesi de les infeccions viriqgues. Mecanisme de resposta
immunitaria innata i adquirida enfront de virus. Memaria immunologica.
Mecanismes virics d'evasio de la resposta immunitaria. Autoimmunitat com a
consequencia d'una infeccid virica. Infeccié per HIV.

Tema 13: Associaci6 de les diferents manifestacions patologiques amb una
resposta immunitaria ineficient.

13.1 Reaccions d'hipersensibilitat.

Concepte d’hipersensibilitat. Tipus de reaccions d’hipersensibilitat. Hipersensibilitat
tipus I. Definicio. Atopia. Propietats i nivells d’IgE. Bases moleculars i bioquimiques
de la resposta al-lergica. Receptors Fc. Hipersensibilitat tipus Il. Definicio.




Exemples: reaccions transfusionals, malaltia hemolitica del nounat. Anemies
hemolitiques autoimmunitaries.

Hipersensibilitat tipus Ill. Definicié. Models experimentals de lesions per complexos
immunologics. Reaccio d’Arthus. Exemples de malalties produides per
immunocomplexes.

Hipersensibilitat tipus 1V. Definicid. Hipersensibilitat per contacte. Hipersensibilitat
amb formacio de granulomes. Malalties que cursen amb hipersensibilitat lenta:
tuberculosi, lepra, esquistosomiasi.

13.2 Autoimmunitat.

Introduccio. Tolerancia i autoimmunitat. Factors de predisposicio. L'espectre de les
malalties autoimmunitaries. Malalties autoimmunitaries idiopatiques: sistemiques i
organo-especifiques. Mecanismes d’autoimmunitat i exemples: autoanticossos,
immunocomplexes, cel-lules CD8, cel-lules CDA4.




4.2 CLASSES DE PRACTIQUES

Tipus

Durada

Les classes de practiques compten de tres
sessions. Les dues primeres s’'impartiran al
laboratori V0-135 de la Unitat de Fisiologia
(Facultat de Veterinaria) de 9:00-14:00h. La
tercera es portara a terme a 'aula de microscopis
d’Anatomia Patologica V0-003. El contingut de les
practiques estara dirigit a 'avaluacié del sistema
immunitari en un model animal, amb les seglents
técniques i metodologies:

1. Immunitat humoral:
Proteinograma

2. Immunitat cel.lular:
Separacio de limfocits sang
Valoracio de la viabilitat cel.lular
Proliferacio de limfocits

I3+14. Relacié Anatomia i Funcié del sistema
immunitari en repos i activat.

Aquesta practica és de docéncia integrada/
compartida entre les assignatures d’Histologia (M.
Pumarola i R. Rabanal) i d'Immunologia (J.R.
Palacio i |. Alvarez).

Tecniqgues de tincid sobre talls de teixit
Preparacions histologiques de timus, melsa i
gangli

Preparacions immunohistoquimiques de
timus, melsa i gangli

Analisi de la relacio estuctura-funcié del
sistema immunitari

Laboratori

Laboratori

2h

2h




4.4 PRACTIQUES DE DOCENCIA INTEGRADA

La sang i el sistema immunitari. Metodes per avaluar la resposta immune.

Aquesta practica és de docencia integrada/compartida entre el BLOC 1: Circulacié
i respiracié (Maite Martin i Adolf Rio ) i BLOC 2: Sistema immune (J.R. Palacio i
Cristina Xufré).

L’objectiu d’aquesta docéncia integrada és que I'alumne sigui capag d’analitzar les
caracteristiques de les cel-lules del sistema immunitari i coneixer diversos
metodes per |"aillament i avaluacio de I"activacio dels limfocits T.




4.4 PRACTIQUE DE DOCENCIA INTEGRADA

Relacio Anatomia i Funcio del Sistema Immunitari en repos i activat.

Aquesta practica és de docencia integrada/ compartida entre les assignatures
d’Histologia (R. Rabanal) i d’'Immunologia (JR. Palacio ).

L’objectiu d’aquesta docéncia integrada és que I'alumne sigui capag d’analitzar els
mecanismes del sistema immunitari conjuntament amb la seva estructura
histologica. Per a portar a terme aquest objectiu els professors d’Histologia i
Immunologia hem acordat fer una docencia integrada amb la preséncia d’'un
professor de cada assignatura en I'imparticio de la practica.

La realitzacié d’aquesta acci6 innovadora docent ha estat possible gracies a la
concessio per 'UAB d’un Ajut per al finangament de projectes per a la millora de la
qualitat docent a les Universitats de Catalunya amb titol Anatomia i funcio del
sistema immunitari: un exemple de docéncia universitaria transversal concedit a
Mercé Marti amb la col.laboracié dels professors J. Palacio, M. Pumarola i R.
Rabanal.
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5. AVALUACIO

NORMES D'AVALUACIO

Es realitzaran 3 avaluacions acumulatives i obligatories durant el curs.

Avaluacio de les practiques | (Fisio-Immuno): S’avaluara el contingut impartit a
la practica 30 minuts abans de la seva finalitzacio. Aquesta avaluacié constara de
2 preguntes que tindran en total una puntuacié maxima de 0,5 punts.

Avaluacio de les practiques Il (Integrades Histo-Immuno): S’avaluara el
contingut impartit a la practica 30 minuts abans de la seva finalitzacio. Aquesta
avaluacio constara de 2 preguntes que tindran en total una puntuacié maxima de
0,5 punts.

Aquesta practica sera OBLIGATORIA per als repetidors.

NOTA: Les practiques tenen caracter obligatori i han de fer-se amb el grup
corresponent.

PER TANT, LA NOTA FINAL DE L’ASSIGNATURA D’IMMUNOLOGIA ESTARA
COMPOSADA PEL SUMATORI DE LA PUNTUACIO OBTINGUDA EN LES 3
PROVES DEL CURS:

- EXAMEN BLOC DE TEORIA........cooieeeeeee e, 9.0 punts
- Avaluacio de PRACTIQUES e 0,5 punts
- Avaluaci6 de PRACTIQUESII..........cccoieviicccceeene. 0,5 punts

En cas que no s’assoleixin els 5 punts, I'alumne tindra 'assignatura suspesa i es
podra presentar novament a I'examen en una segona convocatoria.

Cal que es respongui I'examen en almenys un 70% per a qué sigui avaluat. Aixo
vol dir que en el cas que |I'examen estigués composat per un total de 30
preguntes, s"haurien de respondre un minim de 21 per a que fos corregit. Cada
pregunta erroniament contestada resta 0,25 punts. Les preguntes que no es
reponguin no penalitzen.
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6. ALTRES INFORMACIONS

REPETIDORS de la Llicenciatura de Veterinaria

Els repetidors de la llicenciatura estan obligats a examinar-se de tota I'assignatura.
Pudran asistir a les clases del grau.

Els repetidors no estan obligats a fer les practiques | i Il i el examen final tindra un
valor de 10 punts.

TUTORIES (T)

Tutories generals:

Durant tot el semestre hi haura sessions tutorials els dies i les hores que es
concertin amb els alumnes al despatx V0-024 (Despatx al costat de Secretaria del
Deganat). Els alumnes que tinguin preguntes de teoria podran fer Us del dret de
tutoria demanant una cita personal per correu electronic. NO s’usara el correu
electronic dels professors per aclarir dubtes del temari.

COMUNICACIO AMB ELS ALUMNES

Els professors es comunicaran amb els alumnes a través de la direcci6
institucional del campus dels alumnes.

NO ENVIEU MAILS AMB LA VOSTRA DIRECCIO D’US PARTICULAR JA QUE
NO SERAN CONTESTATS.

12



BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA PER AMPLIAR | PREPARAR ELS TEMES
D'AUTOAPRENENTATGE.

Llibres en angleés:
I. R. Tizard. Veterinary Immunology. An introduction. 8th edition. Saunders, 2009.

Janeway’s Immunobiology by K Murphy, P. Travers, M. Walport. Ltd/Garland
Science, NY & London, 7th ed., (2008).

Kuby Immunology (with web support) by T.J. Kindt, R.A. Goldsby, B.A. Osborne.
W.H. Freeman Co., 6 th ed, (2006).

Cellular and Molecular Immunology by Abul K. Abbas, Andrew H. Lichtman,
Shiv Pillai. Saunders, 6 th ed, (2006).

Immunology, 7 th Edition by David K. Male, Jonathan Brostoff, lvan Maurice Roitt,
David B. Roth Mosby Elsevier Ed. (2006).

Roitt's Essential Immunology, by Peter Delves, Seamus Martin, Dennis Burton,
Ivan Roitt. Wiley-Blackwell Ed., 11 th ed. (2006).

Immunology, Infection and Immunity by Pier GB, Lyczak JB & Wetzler LM. ASM
International (2004).

Medical Microbiology and Immunology by Warren Levinson. Lange Medical Books
/ McGraw-Hill, 10 th ed. (2006).

Review of Medical Microbiology and Immunology by Warren Levinson. Lange
Basic Sicence / McGraw - Hill, 11th (2010).

Llibres en castella:

Tizard, I.R. Inmunologia veterinaria. 62 ed. Interamericana-McGraw-Hill, 2002.
IMMUNOBIOLOGIA: El sistema inmunitario en condiciones de salud y
enfermedad de C. Janeway Jr., P. Travers, L. Walport, M. J. Shlomchik.

Traduccion de la 42 edicion. Editorial Masson, S.A. Barcelona, (2003).

Inmunologia Celular y Molecular de A.Abbas, W. Lichtman, R. Pober. W. B.
Saunders Co., Philadelphia, 52 edicién, (2004).

Introduccidén ala Inmunologia Humana de L. Faimboim, J. Geffner. Ed Medica
Panamericana, 52 edicion (2005).

Kuby Immunology (en espaiiol) by T.J. Kindt, R.A. Goldsby, B.A. Osborne. W.H.
Freeman Co., 6 th ed, (2007).

Inmunologia de P. Parham. Ed. Panamericana, 22 ed. (2006).
Fundamentos de Inmunologia de Roitt, I. M. Panamericana, 102 ed. (2003).

Inmunologia de I. Roitt, J. Brostoff, D. Male. Hartcourt Brace, 52 ed. (2003).




BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA.

A continuacio s'indiquen algunes de les revistes de revisions i WEBS més
relacionades amb els continguts de la Immunologia.

Revistes especialitzades

Advances in Immunology
http://www.elsevier.com/wps/find/bookdescription.cws_home/716912/description#d
escription

http://www.sciencedirect.com/science/bookseries/00652776

Annual Review of Immunology
http://arjournals.annualreviews.org/loi/immunol

Current Opinion in Immunology
http://www.elsevier.com/wps/find/journaldescription.cws_home/601305/description
#description

http://www.sciencedirect.com/science/journal/09527915

J ournal of Microbiology, Immunology and Infection

http://www.jmii.org/

Immunobiology by C. A. Janeway, P. Travers, M. Walport and M. Shlomchik.
Garland Science2001
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/bookshelf/br.fcgi?book=imm

Roitt's Essential Immunology, by Peter Delves, Seamus Martin, Dennis Burton,
Ivan Roitt. Wiley-Blackwell Ed., 11 th ed.,(2006).
http://www.roitt.com/

Kuby Immunology (with web support) by T.J. Kindt, R.A. Goldsby, B.A. Osborne.
W.H. Freeman Co., 6 th ed, (2006).

http://www.whfreeman.com/kuby/

http://bcs.whfreeman.com/immunology6e/

Immunobiology
http://www.skidmore.edu/academics/biology/courses/erubenst/Bl348/pages/resour
ces.html

Janeway's animations (també en podeu trobar d'animacions del llibre Janeway's
Immunology a la web del youtube)
http://www.blink.biz/immunoanimations/




