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Prerequisits

No hi ha requisits previs oficials, perod s'entén que I'alumne que ha de cursar els estudis d'immunologia ha
d'haver assolit les competéncies d'aprenentatge a les assignatures programades pel primer i segon curs del
Grau. Per tant ha d'haver adquirit coneixements solids sobre matéries com ara biologia cel-lular, fisiologia i
bioquimica.

D'altra banda, en un disciplina cientifica com la Immunologia, on les fonts d'informacié més actualitzades
estan en anglés, és recomanable que els estudiants tinguin uns coneixements basics d'aquest idioma.

Objectius
Contextualitzacio:

La Immunologia es la branca de la Biotecnologia que estudia els mecanismes fisiologics i patologics de
resposta especifica dels organismes davant la preséncia d'agents estranys que potencialment poden causar
dany, com ara microorganismes i toxines. Es tracta d'una assignatura obligatoria especifica del grau de
Biotecnologia i esta inclosa dins la Matéria "Immunologia". La immunologia és una assignatura integradora i
permet a I'estudiant entendre la interrelacid que s'estableix entre el patogen i I'hoste a partir dels coneixements
préviament adquirits de biologia cel-lular, bioquimica, microbiologia, virologia, genética i genética molecular,
fisiologia i biologia animal.

Objectius de l'assignatura:

L'assignatura d'Immunologia de 6 ECTS, es dividira en quatre blocs tematics pels que s'han definit unes
competéencies d'aprenentatge especifiques que I'alumne assolira quan hagi cursat I'assignatura
d'Immunologia.

Bloc I. Immunologia Basica. Elements del Sistema Immunitari

- coneixer els conceptes d'immunitat innata i immunitat adaptativa aixi com reconeéixer la importancia del
paper de cadascuna d'elles a la resposta immunologica

- identificar els elements que intervenen en ambdues respostes



- enumerar i explicar les caracteristiques estructurals i funcionals de cadascun dels components
moleculars i cel-lulars de la immunitat innata i I'adaptativa

- coneixer la connexio entre components del sistema immunitari a través de la circulacio sanguinia i
limfatica,aixi com la localitzacié anatomica de la resposta immunitaria

Bloc 1. Organitzacié de la Resposta Immunologica

- integrar els elements moleculars i cel-lulars descrits en els temes del Bloc | a les tres fases de la
resposta immunologica: 1) fase d'activacio; 2) fase efectora; i 3) fase de regulacié i d'homeostasi de la
resposta

Bloc lll. Resposta a patdgens

- determinar el tipus de resposta immunologica que s'inicia en funcié del tipus d'agent infeccids: bacteri,
virus, fong i parasit

- identificar els mecanismes d'evasio que usen els diferents patdogens per evitar la resposta immunologica
- descriure les consequéncies patologiques de la resposta immunitaria

Bloc IV. Immunopatologia i immunoterapia

- identificar les disfuncions del sistema immunitari causants de cadascuna de les immunopatologies:
hipersensibilitat, autoimmunitat i immunodeficiéncia

- coneixer estratégies immunoterapéutiques per a la manipulacio de la resposta immunologica, tant la
potenciacié com la supressio

Competéncies

® Adquirir nous coneixements i técniques de forma autonoma.

® Aplicar els recursos informatics per a la comunicacio, la recerca d'informacid, el tractament de dades i
el calcul.

® Aplicar les principals técniques associades a I'lUs de sistemes biologics: DNA recombinant i clonacid,
cultius cel-lulars, manipulacié de virus, bacteris i cél-lules animals i vegetals, técniques
immunologiques, técniques de microscopia, proteines recombinants i métodes de separacio i
caracteritzacié de biomolécules.

® Buscar i gestionar informacié procedent de diverses fonts.

® Buscar, obtenir i interpretar la informacio de les principals bases de dades biologiques, bibliografiques i
de patents i usar les eines bioinformatiques basiques.

® Descriure les bases moleculars, cel-lulars i fisioldgiques de l'organitzacid, el funcionament i integracié
dels organismes vius en el marc de la seva aplicaci6 als processos biotecnologics.

® Dissenyar experiments de continuacié per resoldre un problema.

® Fer una presentacio oral, escrita i visual d'un treball a una audiéncia professional i no professional, tant
en anglés com en les llenglies propies.

® |dentificar elements estructurals i funcionals de virus i altres microorganismes utils per al disseny de
noves estratégies de diagnostic molecular de malalties infeccioses.

® Interpretar resultats experimentals i identificar elements consistents i inconsistents.

Llegir textos especialitzats tant a llengua anglesa com a les llengles propies.

Obtenir informacié de bases de dades i utilitzar el programari necessari per a establir correlacions entre

estructura, funcid i evolucié de macromolécules.

Pensar d'una forma integrada i abordar els problemes des de diferents perspectives.

Prendre decisions.

Raonar de forma critica.

Treballar de forma individual i en equip.

Resultats d'aprenentatge
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. Adquirir nous coneixements i técniques de forma autonoma.

Analitzar la relacio entre la naturalesa de la resposta immune i les caracteristiques moleculars i fisiques
dels antigens que la indueixen.

Aplicar els recursos informatics per a la comunicacio, la recerca d'informacio, el tractament de dades i
el calcul.

Aplicar les técniques principals d'estudi i manipulacié dels sistemes bioldgics al sistema immune.
Buscar i gestionar informacié procedent de diverses fonts.

Buscar, obtenir i interpretar la informacio de les bases de dades immunologiques, bibliografiques, i usar
les eines bioinformatiques basiques aplicades a I'estudi del sistema immunitari i de I'aplicacié de les
immunotecnologies.

Descriure els mecanismes d'activacio i regulacio de la resposta immune cel-lular i humoral.

Descriure les bases moleculars, cel-lulars i fisiologiques de l'organitzacio, funcionament i integracio del
sistema immune.

. Descriure les bases teoriques de les técniques immunologiques.

Dissenyar experiments de continuacio per resoldre un problema.

Explicar la distribucio clonal dels receptors d'antigen dels limfocits i raonar la teoria de la seleccié
clonal: un limfocit, un receptor.

Fer una presentacio oral, escrita i visual d'un treball a una audiéncia professional i no professional, tant
en anglés com en les llengues propies.

Identificar elements estructurals i funcionals de patdgens susceptibles de ser reconeguts pel sistema
immunitari, i induir una resposta innata o especifica per al disseny d'estratégies de seguiment
molecular de la resposta immune a infeccions, aixi com de prevenci6 d'aquestes malalties.

Interpretar resultats experimentals i identificar elements consistents i inconsistents.

Llegir textos especialitzats tant a llengua anglesa com a les llengles propies.

Obtenir informacié de bases de dades del sistema immune per a I'estudi estructural de proteines,
I'analisi dels polimorfismes del MHC, la identificacio d'epitops antigénics per a limfocits B i T, I'analisi de
la diversitat dels receptors d'antigen i les diverses interaccions moleculars entre cél-lules del sistema
immunitari.

17. Pensar d'una forma integrada i abordar els problemes des de diferents perspectives.
18. Prendre decisions.
19. Raonar de forma critica.
20. Treballar de forma individual i en equip.
21. Utilitzar les tecniques basiques d'immunodeteccié.
Continguts
CONTINGUTS

Cada bloc esta dividit en unitats docents (UD) que defineixen els descriptors d'aprenentatge especifics
associats a les competéncies.

Bloc I. IMMUNOLOGIA BASICA: ELEMENTS DEL SISTEMA IMMUNITARI

UD-1: Introduccié. Qué és la Immunologia? Elements del sistema immunitari: organs, cél-lules i
molécules. Definiciod'immunitat innata i immunitat adaptativa. Tipus de resposta adaptativa: resposta
humoral i cel-lular. Concepte d'immunogenicitat, especificitat, clonalitat i memoria.

UD-2: Immunitat Innata. Elements moleculars, de membrana i solubles, de la immunitat innata.
Inflamacié. El sistema del Complement. Cél-lules de lalmmunitat Innata.

UD-3: Immunitat Adaptativa. Reconeixement d'antigen. Limfocits B. Reconeixement d'antigen. Receptor
d'antigen de les cél-lules B (BCR). Estructura de les Immunoglobulines. Organitzacio dels gens de les
immunoglobulines. Ontogénia i maduracié dels limfocits B a la medul-la dssia. Subpoblacions de limfocits
B.




UD-4: Immunitat Adaptativa. Reconeixement d'antigen per limfocits T. Receptor d'antigen de les cél-lules
T (TCR). Desenvolupament dels limfocits T al timus. Seleccio timica.Generacié del repertori de limfocits
T. Subpoblacions de limfocits T.

UD-5: Immunitat Adaptativa. Processament i presentacié d'antigen. Molécules del Complex Principal
d'Histocompatibilitat. Estructura i genética. Processament i presentaciéd'antigen. Cel-lules presentadores
d'antigen.

UD-6: Organs del Sistema Immunitari i recirculacié dels limfocits. Citocines i Quimiocines. Sistema
limfatic. Organitzacio dels drgans limfoides primaris i secundaris.Recirculacio dels limfocits.

Bloc Il. ORGANITZACIO DE LA RESPOSTA IMMUNITARIA

UD-7: Resposta cel-lular. Activacié del limfocits T i generacio de limfocits T efectors. Transmissié de
senyals intracel-lulars d'activacié. Mecanismes efectors de les diferents poblacions de limfocits T.
Generaci6 de limfocits T dememoria.

UD-8: Resposta humoral. Activacié i generacié de limfocits B efectors. Cél.lules plasmatiques.
Transmissié de senyals intracel-lulars d'activacio. Formacié de centres germinatius. Mecanismes efectors
de les diferents poblacions de limfocits B. Funcio efectora dels limfocits B: produccié d'anticossos.

UD-9: Regulacié de la resposta immunologica. Tolerancia immunologica: tolerancia central itolerancia
periferica. Mecanismes i elements de regulacié de la resposta immunologica.

Bloc Ill. RESPOSTA A PATOGENS

UD-10: Resposta immunitaria enfront de bacteris. Mecanismes efectors de la resposta (innata i
adaptativa) enfront de bacteris extracel-lulars i intracel-lulars. Mecanismes d'evasié de la resposta
immunitaria. Consequeéncies patoldgiques de la resposta a bacteris.

UD-11: Resposta immunitaria enfront de virus. Mecanismes efectors de la resposta innata i adaptativa
als virus. Mecanismes d'evasio. Consequéncies patologiques de la resposta als virus.

UD-12: Resposta immunitaria enfront de fongs i parasits. Mecanismes de la resposta innata i adaptativa
a fongs i parasits. Mecanismes d'evasié. Conseqliéncies patologiques de la resposta.

Bloc IV. IMMUNOPATOLOGIA | IMMUNOTERAPIA

UD- 13: Reaccions d'Hipersensibilitat. Concepte d'hipersensibilitat i tipus de reaccions d'hipersensibilitat.
Mecanismes efectors del sistema immunitari. Exemples.

UD-14: Autoimmunitat. Tolerancia i autoimmunitat. Factors de predisposicié. Mecanismes efectors de
I'autoimmunitat. Malalties autoimmunitaries.

UD-15: Immunodeficiéncies. Immunodeficiéncies primaries (congénites) o secundaries (adquirides).
Immunodeficiéncies que tenen efecte sobre la immunitat innata. Immunodeficiéncies que tenen efecte
sobre la immunitat adaptativa humoral o cel-lular. Immunodeficiencies combinades.

UD-16: Vacunes i Immunomanipulacio. Sistemes de potenciacié de la resposta del sistema
immunitari.Vacunes. Tipus de vacunes i resposta que generen. Vies d'administracié. Adjuvants.
Immunomoduladors. Sistemes d'immunosupressié de la resposta.

Metodologia

L'assignatura d'Immunologia consta de classes teoriques, practiques d'aula i tutories. A continuacié es descriu
l'organitzacié i la metodologia docent que se seguira en aquestes activitats formatives.

Classes expositives




Els temes de les Unitats Didactiques s'impartiran en 30 sessions. A més hi ha dues hores d'autoavaluacié
abans dels examens parcials.

El contingut del programa de teoria sera impartit principalment pels professors en forma de classes magistrals
amb suport audiovisual. Les presentacions utilitzades per a les classes estaran disponibles al Campus Virtual
de l'assignatura. S'aconsella que els alumnes consultin de forma regular els llibres recomanats a l'apartat de
Bibliografia d'aquesta guia docent per tal de consolidar i clarificar els continguts explicats a classe. En aquest
sentit també és aconsellable que els alumnes utilitzin els enllagos indicats al Campus Virtual, que contenen
videos i animacions relacionats amb els processos explicats a classe.

Seminaris
S'inclouran les activitats seguents:
1.- Seminaris de técniques experimentals (TE) (2 sessions)

Per a aquests seminaris el grup es dividira en dos subgrups amb un nombre aproximat de 40 alumnes per
grup.

La Immunologia és una ciéncia experimental i per aixd un dels objectius de l'assignatura és que I'alumne
adquireixi les competéncies necessaries per a comprendre un treball de recerca. Es treballaran problemes
relacionats amb les técniques explicades. Els examens inclouran preguntes sobre aquests seminaris. Caldra
coneéixer aquestes técniques per al desenvolupament del projecte de recerca.

S'han programat dues sessions per explicar els conceptes sobre els quals es basen les técniques i quina dada
experimental s'obté amb cadascuna d'elles. Cada sessi6 incloura I'exposicié dels conceptes i la discussio de
resultats que se'n poden obtenir:

- TE1 (1h), té com a objectiu aprofundir en la interaccié antigen- anticos i I's d'aquesta com a sistema de
deteccid especifica d'un antigen en diferents substrats. S'analitzaran les técniques d'immunohistoquimica
i immunofluoresceéncia, ELISA i ELISPOT.

- TE2 (1h), té com a objectiu I'estudi de la resposta immunologica cel-lular a partir de les técniques que
permeten determinar la funcionalitat de les diferents subpoblacions de limfocits T. Es descriuran assajos
per a mesurar la proliferacio i la citotoxicitat cel-lular usant la técnica de citometria de flux, entre d'altres.

2.- Seminaris de desenvolupament de projecte de recerca (DPR) (4 sessions)

Per a aquests seminaris el grup es dividira en 4 subgrups amb un nombre aproximat de 20 alumnes per grup.
Aquesta sera una activitat d'aprenentatge cooperatiu, per tant els estudiants s'organitzaran en Grups de
Treball de cinc persones que es formaran en iniciar el semestre.

L'objectiu d'aquests seminaris és ajudar a consolidar els continguts préviament treballats a les classes de
teoria i permetre la integracié d'aquests coneixements al desenvolupament d'un projecte de recerca per a
resoldre un problema real. Es buscara la bibliografia actual sobre el problema, es plantejara una hipodtesi, uns
objectius i una metodologia per a respondre als objectius plantejats.

Per assolir aquest objectiu, es programaran 4 seminaris per cada subgrup en la primerade les quals
esproposara el projecte a desenvolupar i es distribuiran els aspectes que haura de treballar cada grup (5
membres). La preparacié del projecte suposara la recerca d'informacié teorica i experimental a les bases de
dades publiques. A les sessions seglients els alumnes posaran en comu la informacio recollida, es plantejaran
i discutiran els dubtes i es discutiran les estratégies desenvolupades per cada grup de treball. Per tant la
participacio a la discussid és un dels aspectes que es valorara en aquests seminaris.

3.- Seminaris de presentacio del projecte de recerca (PPR) (2 sessions)

L'objectiu d'aquests seminaris és presentar el projecte de recerca desenvolupat per cadascun dels 4
subgrups. S'exposara la hipotesi de partida, el disseny experimental i els resultats esperats per a poder-los
discutir amb la resta dels subgrups. Els estudiants presentaran el projecte amb suport audiovisual. La
presentacio sera avaluada per la professora i la resta de Grups de Treball. L'avaluacié de la presentacio és la



mitjana de la valoracié de cada membre del grup i per tant cal la seva preséncia el dia de la presentacio.
També es valorara I'aportacio dels altres estudiants del curs a la discussio i per aix0 es requereix la seva
assisténcia a aquestes sessions. Cal una assisténcia minima del 80% d'aquests seminaris per a ser avaluat.

4.- Autoavaluaci6 i tutoria (2 sessions)

Es programara una sessi6 d'autoavaluacio al final dels blocs | i IV. Es publicara un exemple d'examen al CV i
es resoldra durant aquestes sessions argumentant el perqué de les opcions correctes i incorrectes i es
resoldran els dubtes.

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacio, per a la

complementacié per part de I'alumnat de les enquestes d'avaluacié de l'actuacio del professorat i d'avaluacio
de l'assignatura/modul.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

1. Classes expositives 30 1,2 1,2,7,8,9, 11,13, 14, 17

2. Tecniques experimentals (TE) 2 0,08 1,3,5,6,10, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 20, 21
3. Desenvolupament projecte recerca (DPR) 8 0,32 5, 6,10, 15,17, 18, 19, 20, 21

4. Presentacio projecte recerca (PPR) 2 0,08 1,3,5,6,12, 15,19, 20

5. Sessions d'autoavaluacio 2 0,08 2,4,7,8,9,11,17,19, 20, 21

Tipus: Autonomes

1. Consolidacié de I'aprenentatge classes teoriques 60 2,4 1,2,4,5,7,8,9, 11, 13, 15, 16, 20

2. Consolidacié aprenentatge técniques experimentals 4 0,16 1,10, 14, 15, 16, 17, 18, 20, 21

3. Recerca de bibliografia 7 0,28 5,15,17, 20

4. Lectura de textos i proposta de projecte de recerca 6 0,24 1,3,4,5,6, 10, 12,13, 14, 15, 17,19, 20

5. Desenvolupament de la proposta de projecte 10 0,4 1,3, 5,6, 10, 15, 17, 18, 19, 20

6. Redaccio i presentacio del projecte 8 0,32 3,5,12, 15,17, 19, 20

7. Preparacié sessions autoavaluacié 3 0,12 2,4,7,8,9,11,13, 16, 18, 19
Avaluaci6
AVALUACIO

Les activitats d'avaluacié programades a I'assignatura d'Immunologia son:

Aprenentatge individual:

® Examens parcials: dos examens parcials, al final dels Blocs | i IV que inclouran preguntes dels
seminaris de técniques experimentals corresponents. Cada prova valdra el 35% de la nota final. Seran



examens de tipus test de 30-40 preguntes amb 5 opcions i només una de certa. Per a ser avaluat
s'haura de respondre el 70% de les preguntes. A la correccio es restara 1/5 del valor de cada pregunta
per resposta incorrecta. La durada de la prova sera d'un maxim de 120 minuts.

Els alumnes han d'assolir un minim de 1.5 punts a cada examen parcial per poder sumar la nota
d'ambdés. La suma ha de ser igual o superior a 3.2 punts per a poder sumar amb la nota de practiques
d'aula.

® Examen final: Es programara un examen final pels alumnes que no hagin assolit els punts minims
necessaris o que vulguin millorar la nota d'algun o dels dos parcials. L'examen final tindra un valor del
70% de la nota de I'assignatura, valor al qual es sumara la nota dels treballs de Practiques d'Aula.

Aprenentatge cooperatiu:

® Desenvolupament projecte recerca (DPR). S'avaluara la cerca i seleccié d'informacio aixi com la
capacitat de disseny d'experiments per a desenvolupar el projecte. També la capacitat de sintesi i
concrecio de les propostes per a cadascun dels aspectes treballats i la participacié a la discussio
durant els seminaris. L'avaluacié es fara en base a una rubrica per a cada grup a cadascun dels
seminaris i el projecte final. S'analitzara les similituds del treball lliurat amb el programa URKUND i no
s'acceptaran treballs amb un percentatge de similitud superior al 20% amb un text publicat o el treball
d'altres grups. El conjunt de les rubriques d'aquestes sessions suposaran un 25% de la nota final de
I'assignatura.

L'objectiu d'aquesta activitat és fomentar el treball en grup dels estudiants, que tots participin activament
en el projecte. Per aix0 la nota final de I'activitat sera funcié de la participacié de cada membre a les
tasques realitzades.

® Presentacio projecte recerca (PPR). L'avaluacié de la presentacio representara un 10% de la nota final
de l'assignatura. S'avaluara I'exposicio, discussié i la resposta a les preguntes plantejades per
estudiants i professor de tot el grup. Per tant, la nota de cada article sera el promig de la nota obtinguda
per cada membre del grup.

La nota final de practiques d'aula (30% del total) sera el sumatori de la nota d'DPR (25% maxim) més
I'assolida a PPR (5% maxim).

La nota de les practiques d'aula es guardara només fins al curs académic seguient. A partir d'aquell curs,
s'hauran de tornar a fer les practiques d'aula per a ser avaluades.

Per a poder sumar la nota dels examens teorics amb la de les practiques d'aula elsestudiants han d'assolir un
minim del 32% en el Modul de treball individual (veure Taula Il). Els estudiants que no I'hagin assolit duran el
curs, podran recuperar aquesta part (un o ambdods parcials) a la data programada per a la recuperacié de
I'assignatura. Si no s'assoleix el minim de punts per a fer el sumatori la nota que figurara a I'expedient és la de
les proves teoriques. Des del moment que accedeixen a presentar-se a I'examen de recuperacid els
estudiants renuncien a la nota aconseguida préviament en el treball individual.

Per participar a la recuperacio, I'alumnat ha d'haver estat préviament avaluat en un conjunt d'activitats el pes
de les quals equivalgui a un minim de dues terceres parts de la qualificacié total de I'assignatura o modul. Per
tant, I'alumnat obtindra la qualificacié de "No Avaluable" quan les activitats d'avaluacié realitzades tinguin una
ponderacid inferior al 67% en la qualificacio final".

Taula Il. Activitats d'avaluacié programades a I'assignatura d'Immunologia

AVALUACIO TIPUS PROVES TIPUS N° proves % de la % nota
D'ACTIVITAT nota final minima
EXAMENS PARCIALS examen 35% 15%



APRENENTATGE ler

INDIVIDUAL EXAMEN
2n 35% 15%
EXAMEN
TOTAL PARCIALS 70% 32%
EXAMEN FINAL examen 1 70% 35%
APRENENTATGE DESENVOLUPAMENT rubriques 5 25%
COOPERATIU PROJECTE
PRESENTACIO presentacio 1 10%
PROJECTE
TOTAL PAUL 30%
TOTAL 100% 50%

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge
1. Examen parcial 1 35 2 0,08 1,2,4,6,7,8,9, 10,11, 13, 14, 16, 21
2. Examen parcial 2 35 2 0,08 1,2,4,6,7,8,9, 10, 11, 13, 14, 16, 21
3. Avaluacié desenvolupament projecte de recerca 25 2 0,08 1,3,5,12,15,17, 18,19, 20
4. Avaluacié de la presentacio del projecte de recerca 5 2 0,08 6,12, 15, 20
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2003.

Inmunologia Celular y Molecular de A.Abbas, W. Lichtman, S Pillai. Elsevier Saunders Co., 72 ed., 2012.

Introduccion a la Inmunologia Humana de L. Faimboim, J. Geffner.Ed Medica Panamericana, 62 ed.,
2011.

Inmunologia de Kuby de J Owen, J Punt, S Stranford. McGraw-Hill, 72 ed., 2014.
Inmunologia de P. Parham. Ed. Médica Panamericana, 22 ed., 2006.
Roitt- Inmunologia. Fundamentos de I. Roitt. Ed Médica Panamericana,12? ed., 2014.

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

1. Revistes especialitzades

Advances in Immunology: http://www.sciencedirect.com/science/bookseries/00652776

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

Current Opinion in Immunology: http://www.sciencedirect.com/science/journal/09527915

Nature Reviews in Immunology: http://www.nature.com/nri/index.html

Nature Biotechnology: http://www.nature.com/nbt/index.html

Seminars in Immunology:
http://www.elsevier.com/wps/find/journaldescription.cws_home/622945/description#description

Trends inlmmunology: http://www.cell.com/trends/immunology/

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

2. WEBS relacionades

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 (també podeu trobar animacions del llibre Janeway's Immunology al web de
youtube http://www.blink.biz/immunoanimations/

Programari

No s'utilitzara un programari especific.
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