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Prerequisitos

El alumno que cursara la asignatura de Inmunologia tiene que haber alcanzado las competencias de
aprendizaje en las asignaturas programadas del primer y segundo curso del Grado.

Por otra parte, en una disciplina cientifica como la Inmunologia, donde las fuentes de informacién mas
actualizadas estan en inglés, es recomendable que los estudiantes tengan unos conocimientos basicos de
este idioma.

Objetivos y contextualizacion

Contextualizacion:

Inmunologia es la rama de la Biotecnologia que estudia los mecanismos fisiolégicos y patoldgicos de
respuesta de los organismos ante la presencia de agentes extrafios que pueden causar dafo, tales como
microorganismos y toxinas. Inmunologia es una asignatura obligatoria especifica del grado de Biotecnologia y
esta incluida dentro de la Materia "Inmunologia”. La inmunologia es una asignatura integradora y permite al
estudiante entender la interrelacion que se establece entre el patégeno y el huésped a partir de los
conocimientos previamente adquiridos de biologia celular, bioquimica, microbiologia, virologia, genética y
genética molecular, fisiologia y biologia animal.

Objetivos de la asignatura:

Blogue I. Inmunologia Basica. Elementos del Sistema Inmune

- conocer los conceptos de inmunidad innata e inmunidad adaptativa asi como reconocer la importancia
del papel de cada una de ellas en la respuesta inmune

- identificar los elementos que intervienen en ambos tipos de respuesta

- enumerar y explicar las caracteristicas estructurales y funcionales de cada uno de los componentes
moleculares y celulares de la inmunidad innata y la adaptativa

- conocer la conexion entre componentes del sistema inmune a través de la circulacién sanguinea y
linfatica, asi como la localizacion anatémica de la respuesta inmune



Bloque Il. Organizacion de la Respuesta Inmune

- integrar en las tres fases de la respuesta inmune los elementos moleculares y celulares descritos en el
Bloque I: 1) fase de activacion; 2) fase efectora; y 3) fase de regulacion y de homeostasis de la respuesta

Blogue Ill. Respuesta a patdgenos

- determinar el tipo de respuesta inmunoldgica que se inicia en funcion del tipo de agente infeccioso:
bacteria, virus, hongo y parasito

- identificar los mecanismos de evasion que usan los diferentes patdgenos para evitar la respuesta
inmunolégica

- describir las consecuencias patoldgicas de la respuesta inmunitaria

Blogue IV. Inmunopatologia e inmunoterapia

- identificar las disfunciones del sistema inmune causantes de cada una de las distintas
inmunopatologias: hipersensibilidad, autoinmunidad e inmunodeficiencia

- conocer estrategias inmunoterapéuticas para la manipulacion de la respuesta inmune, tanto la
potenciacion como la supresion

Competencias

® Aplicar las principales técnicas asociadas a la utilizacion de sistemas biolégicos: DNA recombinante y
clonacion, cultivos celulares, manipulacion de virus, bacterias y células animales y vegetales, técnicas
inmunoldégicas, técnicas de microscopia, proteinas recombinantes y métodos de separacion y
caracterizacion de biomoléculas.

® Aplicar los recursos informaticos para la comunicacion, la busqueda de informacion, el tratamiento de
datos y el calculo.

® Aprender nuevos conocimientos y técnicas de forma autdbnoma.

® Buscar y gestionar informacién procedente de diversas fuentes.

® Buscar, obtener e interpretar la informacién de las principales bases de datos biolégicos, bibliograficos
y de patentes y usar las herramientas bioinformaticas basicas.

® Describir las bases moleculares, celulares vy fisioldgicas de la organizacién, funcionamiento e
integracién de los organismos vivos en el marco de su aplicacién a los procesos biotecnoldgicos.

® Disenar experimentos de continuacién para resolver un problema.

® Hacer una presentacion oral, escrita y visual de un trabajo a una audiencia profesional y no profesional,
tanto en inglés como en las lenguas propias.

® |dentificar elementos estructurales y funcionales de virus y otros microorganismos Utiles para el disefio
de nuevas estrategias de diagndstico molecular de enfermedades infecciosas.

® |nterpretar resultados experimentales e identificar elementos consistentes e inconsistentes.

® | eer textos especializados tanto en lengua inglesa como en las lenguas propias.

® Obtener informacion de bases de datos y utilizar el software necesario para establecer correlaciones
entre estructura, funcion y evoluciéon de macromoléculas.

® Pensar de una forma integrada y abordar los problemas desde diferentes perspectivas.

® Razonar de forma critica.

® Tomar decisiones.

® Trabajar de forma individual y en equipo.

Resultados de aprendizaje

1. Analizar la relacién entre la naturaleza de la respuesta inmune y las caracteristicas moleculares y
fisicas de los antigenos que la inducen.

2. Aplicar las principales técnicas de estudio y manipulacion de los sistemas biolégicos al sistema inmune.

3. Aplicar los recursos informaticos para la comunicacion, la busqueda de informacion, el tratamiento de
datos y el calculo.



o

12.

13.

14.
15.
16.

17.
18.
19.
20.
21.

Aprender nuevos conocimientos y técnicas de forma autonoma.

Buscar y gestionar informacion procedente de diversas fuentes.

Buscar, obtener e interpretar la informacion de las bases de datos inmunologicos, bibliograficos y usar
las herramientas bioinformaticas basicas aplicadas al estudio del sistema inmunitario y de la aplicacion
de las inmunotecnologias.

Describir las bases moleculares, celulares y fisiolégicas de la organizacion, funcionamiento e
integracion del sistema inmune.

Describir las bases tedricas de las técnicas inmunolégicas.

. Describir los mecanismos de activacion y regulacién de la respuesta inmune celular y humoral.
10.
11.

Disefar experimentos de continuacion para resolver un problema.

Explicar la distribucion clonal de los receptores de antigeno de los linfocitos y razonar la teoria de la
seleccidn clonal: un linfocito, un receptor.

Hacer una presentacion oral, escrita y visual de un trabajo a una audiencia profesional y no profesional,
tanto en inglés como en las lenguas propias.

Identificar elementos estructurales y funcionales de patégenos susceptibles de ser reconocidos por el
sistema inmunitario e inducir una respuesta innata o especifica para el disefo de estrategias de
seguimiento molecular de la respuesta inmune a infecciones asi como de prevencion de estas
enfermedades.

Interpretar resultados experimentales e identificar elementos consistentes e inconsistentes.

Leer textos especializados tanto en lengua inglesa como en las lenguas propias.

Obtener informacion de bases de datos del sistema inmune para el estudio estructural de proteinas, el
analisis de los polimorfismos del MHC, la identificacion de epitopos antigénicos para linfocitos By T, el
analisis de la diversidad de los receptores de antigeno y las diversas interacciones moleculares entre
células del sistema inmunitario.

Pensar de una forma integrada y abordar los problemas desde diferentes perspectivas.

Razonar de forma critica.

Tomar decisiones.

Trabajar de forma individual y en equipo.

Utilizar las técnicas basicas de inmunodeteccion.

Contenido

CONTENIDOS
Cada bloque esta dividido en unidades docentes (UD) que definen los descriptores de aprendizaje especificos

asoci

ados a las diferentes competencias.

Bloque I. INMUNOLOGIA BASICA: ELEMENTOS DEL SISTEMA INMUNE

Presentacion. Inmunologia para biotecnélogos.

UD-1: Introduccion. ¢ Qué es la Inmunologia? Elementos del sistema inmune: 6rganos, células y
moléculas. Definicion de inmunidad innata e inmunidad adaptativa. Tipo de respuesta adaptativa:
respuesta humoral y celular. Concepto de inmunogenicidad, especificidad, clonalidad y memoria.

UD-2: Inmunidad Innata. Elementos moleculares, de membrana y solubles, de la inmunidad innata.
Inflamacién. El sistema del complemento. Células de la Inmunidad Innata.

UD-3: Inmunidad Adaptativa. Reconocimiento de antigeno por linfocitos B. Receptor de antigeno de las
células B (BCR). Estructura de las Inmunoglobulinas. Organizacion de los genes de las
inmunoglobulinas. Ontogenia y maduracion de los linfocitos B en la médula 6ésea. Subpoblaciones de
linfocitos B.

UD-4: Inmunidad Adaptativa. Reconocimiento de antigeno por linfocitos T. Receptor de antigeno de las
células T (TCR). Desarrollo de los linfocitos T en el timo. Seleccion timica. Generacién del repertorio de
linfocitos T. Subpoblaciones de linfocitos T.




UD-5: Inmunidad Adaptativa. Procesamiento y presentacion de antigeno. Moléculas del Complejo
Principal de Histocompatibilidad. Estructura y genética. Procesamiento y presentacion de antigeno.
Células presentadoras de antigeno.

UD-6: Organos del Sistema Inmunitario y recirculacién de los linfocitos. Citocinas y Quimiocinas. Sistema
linfatico. Organizacion de los 6rganos linfoides primarios y secundarios. Recirculacion de los linfocitos.

Blogue Il. ORGANIZACION DE LA RESPUESTA INMUNOLOGICA

UD-7: Respuesta celular. Activacion de los linfocitos T y generacion de linfocitos T efectores.
Transmision de sefales intracelulares de activacion. Mecanismos efectores de las distintas poblaciones
de linfocitos T. Generacioén de linfocitos T de memoria.

UD-8: Respuesta humoral. Activacion y generacion de linfocitos B efectores. Células plasmaticas.
Transmisién de sefales intracelulares de activacién. Formacién de centros germinativos. Mecanismos
efectores de las diferentes poblaciones de linfocitos B. Funcién efectora de los linfocitos B: produccion de
anticuerpos.

UD-9: Regulacién de la respuesta inmune. Tolerancia inmunolégica: tolerancia central y tolerancia
periférica. Mecanismos y elementos de regulacion de la respuesta inmunoldgica.

Blogue Ill. RESPUESTA A PATOGENOS

UD-10: Respuesta inmune frente a bacterias. Mecanismos efectores de la respuesta (innata y
adaptativa) frente a bacterias extracelulares e intracelulares. Mecanismos de evasion de la respuesta
inmunitaria. Consecuencias patolégicas de la respuesta a bacterias.

UD-11: Respuesta inmune frente a virus. Mecanismos efectores de la respuesta innata y adaptativa a los
virus. Mecanismos de evasion. Consecuencias patolégicas de la respuesta.

UD-13: Respuesta inmune frente a hongos y parasitos. Mecanismos de la respuesta innata y adaptativa
a hongos y parasitos. Mecanismos de evasion. Consecuencias patoldgicas de la respuesta.

Blogue IV. INMUNOPATOLOGIA E INMUNOTERAPIA

UD- 14: Reacciones de Hipersensibilidad. Concepto de hipersensibilidad y tipos de reacciones de
hipersensibilidad. Mecanismos efectores del sistema inmunitario. Ejemplos.

UD-15: Autoinmunidad. Tolerancia y autoinmunidad. Factores de predisposicion. Mecanismos efectores
de la autoinmunidad. Enfermedades autoinmunes.

UD-16: Inmunodeficiencias. Inmunodeficiencias primarias (congénitas) o secundarias (adquiridas).
Inmunodeficiencias que tienen efecto sobre la inmunidad innata. Inmunodeficiencias que tienen efecto
sobre la inmunidad adaptativa humoral o celular. Inmunodeficiencias combinadas.

UD-17: Vacunas e Inmunomanipulacién. Sistemas de potenciacion de la respuesta del sistema
inmunitario. Vacunas. Tipo de vacunas y respuesta que generan. Vias de administracion. Adyuvantes.
Inmunomoduladores. Sistemas de inmunosupresion de la respuesta.

Metodologia

La asignatura de Inmunologia consta de clases teodricas, practicas de aula y tutorias. A continuacion se
describe la organizacion y la metodologia docente que se seguira en estas actividades formativas.

Clases expositivas

Los temas de las Unidades Didacticas impartiran en 30 sesiones. Ademas hay dos horas de autoevaluacion
antes de los examenes parciales.



El contenido del programa de teoria sera impartido principalmente por los profesores en forma de clases
magistrales con soporte audiovisual. Las presentaciones utilizadas para las clases estaran disponibles en el
Campus Virtual de la asignatura. Se aconseja que los alumnos consulten de forma regular los libros
recomendados en el apartado de Bibliografia de esta guia docente para consolidar y clarificar los contenidos
explicados en clase. En este sentido también es aconsejable que los alumnos utilicen los enlaces indicados en
el Campus Virtual, que contienen videos y animaciones relacionados con los procesos explicados en clase.

Practicas de Aula

Incluiran las actividades siguientes:
1.- Seminarios de técnicas experimentales (TE) (2 sesiones)

Para estos seminarios los alumnos se dividiran en dos subgrupos con un numero aproximado de 40 alumnos
por grupo.

La Inmunologia es una ciencia experimental y por ello uno de los objetivos de la asignatura es que el alumno
adquiera las competencias necesarias para comprender un trabajo de investigacion. Setrabajaran problemas
relacionados con las técnicas explicadas. Los examenes incluiran preguntas sobre estos seminarios. Conocer
éstas técnicas sera necesario para el desarrollo del proyecto de investigacion.

Se han programado dos sesiones para explicar los conceptos sobre los que se basan las técnicas y qué dato
experimental se obtiene con cada una de ellas. Cada sesion incluira la exposicién de los conceptos y la
discusion de resultados que se pueden obtener:

- TE1 (1h), tiene como objetivo profundizar en la interacciéon antigeno- anticuerpo y el uso de esta como
sistema de deteccion especifica de un antigeno en diferentes sustratos. Se analizaran las técnicas de
inmunohistoquimica e inmunofluorescencia, ELISA y ELISPOT.

- TE2 (1h), tiene como objetivo el estudio de la respuesta inmunolégica celular a partir de las técnicas
que permiten determinar la funcionalidad de las diferentes subpoblaciones de linfocitos T. Se describiran
ensayos para medir la proliferacion y la citotoxicidad cielo celular usando la técnica de citometria de flujo,
entre otros.

2.- Seminarios de desarrollo del proyecto de investigacion (DPR) (4 sesiones)

Para estos seminarios el grupo se dividira en 4 subgrupos con un nimero aproximado de 20 alumnos por
grupo. Se trata de una actividad de aprendizaje cooperativo, por lo tanto los estudiantes se organizaran en
Grupos de Trabajo de cuatro personas que se estableceran al inicio del semestre.

El objetivo de estos seminarios es ayudar a consolidar los contenidos previamente trabajados en las clases de
teoria y permitir la integracion de estos conocimientos al desarrollo de un proyecto de investigacion para
resolverun problema real. Se buscara la bibliografia actual sobre el problema, se planteara una hipotesis y
unos objetivos y una metodologia para responder a los objetivos planteados.

Para alcanzar este objetivo, se programaran 4 seminarios para cada subgrupo en la primera de las cuales se
propondra el proyecto a desarrollar y se distribuiran los aspectos que desarrollara cada uno de los grupos de
trabajo. La preparacion del proyecto supondra la busqueda de informacién tedrica y experimental en las bases
de datos publicas. En las sesiones siguientes los alumnos pondran en comun la informacion recogida, se
plantearan y discutiran las dudas y se discutiran los experimentos y las estrategias desarrolladas por cada
grupo de trabajo. Por lo tanto la participacion en la discusion es uno de los aspectos que se valorara en estos
seminarios.

3.- Seminarios de presentacién del proyecto de investigacion (PPR) (2 sesiones)

El objetivo de estos seminarios es presentacion del proyecto de investigacion desarrollado por cada uno de
los 4 subgrupos. Se expondra la hipétesis de partida, el disefio experimental y los resultados esperados para
poderlos discutir con el resto de los subgrupos. Los estudiantes presentaran el proyecto con apoyo
audiovisual. La presentacion sera evaluada por la profesora y el resto de Grupos de Trabajo. La evaluacién de
la presentacion es el promedio de la valoracidon de cada miembro del grupo y por lo tanto es necesaria su



presencia el dia de la presentacion. También se valorara la aportacion de los otros estudiantes del curso a la
discusion y por ello se requiere su asistencia a estas sesiones. Hay una asistencia minima del 80% de estos

seminarios para ser evaluado.

4.- Autoevaluacion (2 sesiones)

Se programara una sesién de autoevaluacion antes de cada examen parcial. El profesor entregara unos
diasantes un examen tipo que se resolvera durante estas sesiones argumentando el porqué de las opciones

correctas e incorrectas.

Actividades
Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
1. Clases expositivas 30 1,2 4,1,9,7,8,11,13, 14, 17
2. Técnicas experimentales 4 0,16 4, 3,5,6, 10, 13, 14, 15, 16, 17, 19, 20,
21
3. Desarrollo del proyecto de investigacion (DPR) 5 0,2 5,6, 10, 15,17, 19, 18, 20, 21
4. Presentacioén proyecto de investigacion (PPR) 2 0,08 4,3,5,6,12, 15, 18, 20
5. Sesiones autoevaluacion 2 0,08 1,2,9,7,8,11,17, 18, 20, 21
Tipo: Auténomas
1. Consolidacion aprendizaje clases tedricas 60 2,4 4,1,2,5,9,7,8,11,13, 15, 16, 20
2. Consolidacion aprendizaje técnicas experimentales 4 0,16 4,10, 14, 15, 16, 17, 19, 20, 21
3. Busqueda bibliografica 7 0,28 5,15,17, 20
4. Lectura de textos y propuesta de proyecto de 6 0,24 4,3,2,5,6,10, 12,13, 14, 15,17, 18,
investigacion 20
5. Desarrollo de la propuesta de proyecto 1 0,44 4,3,5,6, 10, 15,17, 19, 18, 20
6. Redaccion y presentacion del proyecto 8 0,32 3,5,12,15,17, 18, 20
7. Preparacion sesiones autoevaluacion 4 0,16 1,2,9,7,8,11,13, 16, 19, 18

Evaluacién

EVALUACION

Las actividades de evaluacién programadas en la asignatura de Inmunologia son:

Aprendizaje individual:

» Examenes parciales: dos examenes parciales, al final de los Bloques | y IV que incluiran preguntas de
los seminarios de técnicas experimentales correspondientes. Cada prueba valdra el 35% de la nota final.
Seran examenes de tipo test de 30-40 preguntas con 5 opciones y sélo una de cierta. Para ser evaluado
se debera responder al 70% de las preguntas. En la correccion se restara 1/5 del valor de cada pregunta
para cada respuesta incorrecta. La duracién de la prueba sera de un maximo de 120 minutos.



Los alumnos deben alcanzar un minimo de 1.5 puntos en cada examen parcial para poder sumar la nota
de ambos. La suma debe ser igual o superior a 3.2 puntos para poder sumar con la nota de practicas de
aula.

* Examen final: se programara un examen final para los alumnos que no hayan alcanzado la nota minima
necesaria o que quieran mejorar la nota de alguno o los dos parciales. El examen final tendra un valor
del 70% de la nota de la asignatura, valor al que se sumara la nota de los trabajos de Practicas de Aula.

Aprendizaje cooperativo:

+ Desarrollo proyecto investigacion (DPR). Se evaluara la busqueda y seleccion de informacién asi como
la capacidad de disefio de experimentos para desarrollar el proyecto. También la capacidad de sintesis y
concrecion de las propuestas para cada uno de losaspectos trabajados y la participacion en la discusion
durante el seminario. La evaluacion se hara en base a una rubrica para cada grupo en cada uno de los
seminarios. El conjunto de las rubricas de estas sesiones supondran un 20% de la nota final de la
asignatura.

El objetivo de esta actividad es fomentar el trabajo en grupo de los estudiantes, que todos participen
activamente en el proyecto. Por eso con la entrega de cada cuestionario, se incluira una hoja que refleje
el% de aportacion de cada uno de ellos.

* Presentacion proyecto investigacion (PPR). La evaluacion de la presentacion representara un 10% de
la nota final de la asignatura. Se evaluara la exposicién, discusion y la respuesta a las preguntas
planteadas por estudiantes y profesor de todo el grupo. Por lo tanto, la nota de cada articulo sera el
promedio de la nota obtenida por cada miembro del grupo.

La nota final de practicas de aula (30% del total) sera la suma de la nota de DPR (20% maximo) mas la
lograda en PPR (10% maximo).

La nota de las practicas de aula se guardara sélo hasta el curso académico siguiente. A partir de ese
curso, se deberan volver a hacer las practicas de aula para ser evaluadas.

Para poder sumar la nota de los examenes teéricos con la de las practicas de aula los estudiantes deben
alcanzar un minimo del 32% en el médulo de trabajo individual (ver Tabla Il). Los estudiantes que no lo hayan
alcanzado durante el curso, podran recuperar esta parte (uno o ambos parciales) en la fecha programada para
la recuperacioén de la asignatura. Si no se alcanza la nota minima para hacer el sumatorio, lanota que figurara
en el expediente es la del modulo de trabajo individual. Desde el momento que se accede a presentarse al
examen de recuperacion los estudiantes renuncian a la nota conseguida previamente.

Para participar en el examen de recuperacion, el alumnado debe haber sido previamente evaluado en un
minimo de dos terceras partes del conjunto de actividades de la asignatura. Por lo tanto, el alumnado
obtendra la calificacion de "No Evaluable" cuando las actividades de evaluacion realizadas tengan una
ponderacion inferior al 67% en la calificacion final.

Tabla Il. Actividades de evaluaciéon programadas

EVALUACION TIPO DE TIPO N° % % nota
PRUEBAS ACTIVIDAD pruebas nota minima
final
APRENDIZAJE EXAMENES examen examen 35% 15%
INDIVIDUAL PARCIALES 1
examen 35% 15%
2



TOTAL PARCIALES 70% 32%

EXAMEN FINAL examen 1 70% 35%
APRENDIZAJE DESARROLLO rubrica 4 20%
COOPERATIVO PROYECTO
(PAUL)
PRESENTACION presentacién 1 10%
PROYECTO
TOTAL PAUL 30%
TOTAL ASIGNATURA 100% 50%

Actividades de evaluacién

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

1. Examen parcial 1 35 2 0,08 4,1,2,6,9,7,8,10, 11, 13, 14,
16, 21

2. Examen parcial 2 35 2 0,08 4,1,2,6,9,7,8,10, 11, 13, 14,
16, 21

3. Evaluacion del desarrollo del proyecto de investigacion 20 2 0,08 4,3,5,12,15,17,19, 18, 20

4. Evaluacion de la presentacion del proyecto de 10 1 0,04 6,12, 15, 20

investigacion
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Frontiers in Immunology: http://journal.frontiersin.org/journal/immunology

2. WEBS relacionadas

Immunobiology by C. A. Janeway, P. Travers, M. Walport and M. Shlomchik. Garland Science, 2001;
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/bookshelf/br.fcgi?book=imm

Essential Immunology, by Peter Delves, Seamus Martin, Dennis Burton, Ivan Roitt. Wiley-Blackwell Ed., 12th
ed, 2011; 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://www.sciencedirect.com/science/bookseries/00652776
http://arjournals.annualreviews.org/loi/immunol
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09527915
http://www.nature.com/nri/index.html
http://www.nature.com/nri/index.html
http://www.elsevier.com/wps/find/journaldescription.cws_home/622945/description#description
http://www.cell.com/trends/immunology/
http://journal.frontiersin.org/journal/immunology
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/bookshelf/br.fcgi?book=imm
http://eu.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302479.html?query=Peter+Delves
http://eu.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302479.html?query=Seamus+Martin
http://eu.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302479.html?query=Dennis+Burton
http://eu.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302479.html?query=Ivan+Roitt
http://www.roitt.com/
http://www.whfreeman.com/kuby/

Janeway's animations (también podéis encontrar animaciones del libro Janeway's Immunology en youtube
http://www.blink.biz/immunoanimations/
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