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VISTO:

Las presentes actuaciones por las cuales la Dra. Carolina MALDONADO GALDEANO,
Prof. Titular de la Catedra Inmunologia de esta Facultad, eleva para su consideracion las
modificaciones propuestas al programa de la asignatura ELEMENTOS DE
INMUNOLOGIA correspondiente a la carrera de Licenciatura en Biotecnologia (Plan de
Estudios 2018);

ATENTO:
A que el tema fue tratado por la Comisién de Ensefianza y Disciplina; y
CONSIDERANDO:

Que los cambios realizados tienen como objetivo optimizar el dictado de la asignatura,
brindando a los estudiantes contenidos actualizados y una mejor organizacién de la
informacion, con énfasis en la aplicacion de la Inmunologia al campo de la Biotecnologia;

Que el Comité de la carrera, después de un exhaustivo andlisis y revisién con respecto al
programa anterior de la asignatura considera que las modificaciones realizadas son
adecuadas tanto en los temas tedricos como practicos, valorando la incorporacion de la
Inteligencia Atrtificial como herramienta para el practico de vacunas e innovacion en el
area de las aplicaciones biotecnoldgicas por lo que acepta las modificaciones propuestas
del programa presentado por la Dra. Maldonado y sugiere su aceptacion para ser
implementado a partir del afio 2027;

Por ello, y con la opiniéon unanime de los sefiores consejeros presentes

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE BIOQUIMICA, QUIMICA Y
FARMACIA

(en Reunion Ordinaria de fecha 28/08/2026)
RESUELVE
Art.1°)- Aprobar el programa teorico y practico de la asignatura "ELEMENTOS DE
INMUNOLOGIA" correspondiente al 5° ano del Plan de Estudios 2018 de la Carrera de
Licenciatura en Biotecnologia, cuyo detalle como anexo se adjunta en la presente
resolucion.

Art.2°)- Comuniquese. Cumplido, pase a Direccion Alumnos a sus efectos.

Firma electronica por: Dra. Maria Inés Gomez, Decana - Dra. Carolina Serra Barcellona,
Secretaria Académica

Resolucién : RES - FBQF - DAC - 12797 / 2026
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Programa de asignatura — Aho 2027

l. Identificacion

Asignatura Elementos de Inmunologia
Instituto Microbiologia Dr. Luis C. Verna
Carrera Biotecnologia
Caracter obligatoria
Curso 5° ano
Cuatrimestre Primer cuatrimestre (Bimestral)
Horas
Horas presenciales 38 semanales 7
Il. Equipo docente
Nombre Cargo Dedicacién E-mail
Carolina Maldonado Prof. Titular exclusiva carolina.maldonado@fbgf.unt.edu.ar
Galdeano
Nadia Margarita Gobbato Prof. exclusiva nadia.gobbato@fbgf.unt.edu.ar
9 Asociado ' I '
, , Prof. . : .
Mirta del Valle Rachid . exclusiva mirta.rachid@fbaf.unt.edu.ar
Asociado
silvia.cazorla@fbgf.unt.edu.ar
Silvia Inés Cazorla Prof. Adjunto | simple
Jefe de julio.arganarazaybar@fbqf.unt.edu.ar
Nicolas Argafiaraz Trabajos exclusiva
Practicos
Jefe de
Eva Maria del Mar Velez | Trabajos simple eva.velez@fbgf.unt.edu.ar
Practicos
. , : Jefe de
Marlg Gabriela Simesen Trabajos semidedicacion | maria.simesendebielke@fbgf.unt.edu.ar
De Bielke oy
Practicos
. . . Auxiliar de . : : .
Luciana Diaz Briz : simple luciana.diazbriz@fbgf.unt.edu.ar
primera
Enzo Cacciato Auxiliar de semidedicacién | enzo.cacciato@fbgf.unt.edu.ar

primera
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lll. Descripcion de la asignatura

La asignatura Elementos de Inmunologia brinda a los estudiantes los conocimientos
fundamentales sobre los mecanismos que regulan el funcionamiento del sistema
inmunolégico. La comprension de los mismos resulta esencial para interpretar los procesos
biolégicos que intervienen en la defensa del organismo frente a agentes infecciosos, asi
como en el desarrollo de enfermedades autoinmunes, alérgicas y en inmunodeficiencias.
En el contexto de la biotecnologia moderna, los principios inmunolégicos constituyen la
base de numerosas herramientas de diagndstico, terapias biologicas y estrategias de
inmunizacién. En este marco, el curso de Elementos de Inmunologia ofrece una formacién
tedrico-practica que integra los fundamentos de la inmunologia con sus aplicaciones
biotecnoldgicas, promoviendo en los estudiantes una vision critica e interdisciplinaria de la
disciplina.

IV. Resultados de Aprendizaje

Al finalizar exitosamente el cursado de la actividad curricular el estudiante sera capaz de:
. Reconocer la organizacion estructural y funcional del sistema inmune, para
comprender la interrelacién entre sus componentes celulares y moleculares y su papel en
la defensa del organismo.

. Diferenciar los mecanismos de la respuesta inmune innata y adaptativa, para
interpretar como cada tipo de respuesta contribuye a la proteccién frente a distintos agentes
patégenos y a la memoria inmunologica.

. Analizar los procesos de reconocimiento antigénico, generacion de anticuerpos y
regulacién inmunoldgica, para explicar las bases moleculares de la especificidad y el
control de la respuesta inmune en condiciones fisiolégicas y patolégicas.

. Aplicar metodologias inmunoldgicas en el disefio y evaluacién de productos
biotecnoldgicos, para desarrollar competencias experimentales y analiticas orientadas a la
investigacion, diagnéstico y desarrollo de herramientas terapéuticas.

. Discutir avances recientes en inmunoterapia, vacunas y diagnoéstico inmunoldégico,
para integrar los conocimientos teoricos con los avances cientificos y tecnolégicos del
campo de la inmunobiotecnologia.

V. Contenidos minimos

Estudio de los conceptos basicos de la inmunologia: érganos y células del sistema inmune,
anticuerpos y antigenos. Funcionalidad del sistema inmune: procesos normales y
patoldégicos. Aplicaciones practicas de antigenos y anticuerpos: reacciones in vitro.
Purificacién de antigenos y anticuerpos utilizando técnicas inmunoquimicas. Valor
biotecnoldgico de los mismos.

VI. Programa de contenidos Teéricos

UNIDAD TEMATICA 1: Conceptos basicos de inmunologia. Organizacién del sistema
inmune. Organos linfoides primarios y secundarios. Células del sistema inmune.
Caracteristicas generales de la respuesta inmune innata y adaptativa. Marcadores y
receptores celulares. Introduccién a las citoquinas y moléculas de adhesioén.

UNIDAD TEMATICA 2: Respuesta inmune innata. Barreras naturales. Inflamacion.
Fagocitosis. Mediadores quimicos. Sistema complemento. Componentes y Vias de
activacion del sistema complemento. Funciones del complemento.
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UNIDAD TEMATICA 3: Antigenos. Antigenicidad e inmunogenicidad. Determinante
antigénico. Hapteno. Antigenos de histocompatibilidad. Conceptos generales. Estructura y
expresion de las moléculas de clase | y Il. Procesamiento y presentacion antigénica.
Funciones de los antigenos de histocompatibilidad.

UNIDAD TEMATICA 4: Anticuerpos. Estructura basica. Funciones bioldgicas vy
propiedades fisico-quimicas. Origen de la variabilidad de los anticuerpos. Anticuerpos
policlonales y monoclonales. Técnicas de obtencion. Usos en salud.

UNIDAD TEMATICA 5: Respuesta inmune especifica. Activacién y diferenciacion de
linfocitos T y B. Respuesta inmune humoral y celular. Cooperacion celular. Citoquinas y
moléculas que intervienen. Mecanismos efectores y citotoxicidad.

UNIDAD TEMATICA 6: Regulacion y alteraciones de la respuesta inmune. Regulacion de
la respuesta inmune. Tolerancia inmunolégica. Hipersensibilidad. Autoinmunidad.
Inmunodeficiencias. Conceptos generales.

UNIDAD TEMATICA 7: Interaccion antigeno-anticuerpo. Interaccién secundaria:
aglutinacion, precipitacion en medio liquido y gelosado. Electroforesis e
Inmunoelectroforesis. Inmunodifusion radial. Preparacién de sueros monoespecificos.
Interaccién primaria: ELISA, inmunofluorescencia, quimioluminiscencia y citometria de
flujo. Concepto.

UNIDAD TEMATICA 8: Purificacién y caracterizacion de antigenos y anticuerpos. Técnicas
cromatograficas aplicadas a la purificaciéon de proteinas de interés inmunolégico: afinidad
y cromatografia de intercambio i6nico: fundamentos y aplicaciones. Técnicas de analisis
de proteinas: electroforesis en gel de poliacrilamida (PAGE) y electroforesis
desnaturalizante (SDS-PAGE) e inmunoelectrotransferencia (Western blot). Fundamentos
y aplicaciones en inmunologia

UNIDAD TEMATICA 9: Aplicaciones de la inmunobiotecnologia en salud. Anticuerpos
monoclonales como herramientas diagndsticas y terapéuticas. Vacunas convencionales y
de nueva generacion. Métodos generales de produccion. Adyuvantes. Inteligencia artificial
aplicada al disefio de vacunas y anticuerpos. Aplicaciones de los anticuerpos monoclonales
y recombinantes en diagndstico, investigacion y terapéutica.

VII. Programa de Trabajos Practicos

PRACTICO N°1: Reconocimiento del sistema inmune y sus componentes
Identificacion de los 6rganos linfoides primarios y secundarios en animales de laboratorio.
Reconocimiento de las principales células inmunes por su morfologia y marcadores.
Introduccién al uso de marcadores CD. Extraccion de células de bazo. Conteo de células
viables en camara de Neubauer.

PRACTICO N°2: Metodologias inmunolégicas basadas en la interaccion antigeno-
anticuerpo (l). Pruebas de interaccién Ag-Ac secundarias: precipitacion en medio liquido
y gelificado, aglutinacion directa y pasiva, inmunodifusion radial e inmunoelectroforesis.
Interpretacién de resultados y aplicaciones.

*Seminario N°1: Inmunoterapia y nuevas herramientas biotecnolégicas
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Uso de anticuerpos monoclonales, anticuerpos recombinantes, nanobodies y CAR-T.
Discusién de articulos recientes sobre inmunoterapia.

PRACTICO N°3: Metodologias inmunolégicas basadas en la interaccion antigeno-
anticuerpo (llI). Pruebas de interaccion Ag-Ac primarias: Enzimoinmunoensayo (ELISA)
indirecto o sandwich para deteccion de antigeno/anticuerpo. Inmunofluorescencia.
Inmunotransferencia (Western blot).

PRACTICO N°4: Introduccion a la citometria de flujo: analisis de subpoblaciones
linfocitarias. Interpretacién de resultados y aplicaciones en investigacion, diagnéstico y
biotecnologia.

*Seminario N°2: Biotecnologia detras de las vacunas

Andlisis comparativo de diferentes tipos de vacunas (inactivadas, ARNm, recombinantes).
Disefio de vacunas. Desafios en el desarrollo de nuevas vacunas. Aplicaciones de
herramientas bioinformaticas e inteligencia artificial en el disefo racional de vacunas y
antigenos.

VIil. Horas de trabajo por actividad formativa

Actividad Metodologia Horas

Las clases son dialogadas, donde el docente expone los
contenidos tedricos y el alumno toma nota y participa
haciendo preguntas. Las mismas cubren el 100% de las
Clases unidades tematicas detalladas en el programa tedrico. Son
tedricas 11 clases en total, dos clases semanales de 1:30-2:00hs c¢/u.
El marco tedrico brinda al alumno los conceptos basicos y
contenidos minimos que permiten establecer un nivel
estandar en los conocimientos impartidos

22hs totales

Se realizan 4 trabajos practicos en los cuales se evaluan los
conocimientos de los alumnos en forma escrita, previo a la
parte practica propiamente dicha, mediante una instancia de
evaluacién formativa escrita en cada Trabajo Practico,
consistente en un interrogatorio. Posteriormente el alumno
trabaja en la mesada. Al final de cada trabajo practico, los
Trabajos alumnos, en grupos, analizan y resuelven situaciones
Practicos en | problematicas seleccionadas especialmente para el logro de | 12hs totales
Laboratorios | ciertos objetivos de aprendizaje.

La resolucion de los problemas sera discutida en clase,
ofreciéndole al alumno un espacio interactivo para
argumentar sus respuestas, discutir los diferentes puntos de
vista y canalizar las dudas que pudieran presentarse, lo cual
resulta enriquecedor para afianzar los conocimientos
aprendidos durante la practica.

Los seminarios se desarrollaran mediante la lectura,
presentacion y discusion de articulos cientificos. Se
promoverd la participacion activa de los estudiantes, el
Seminarios desarrollo del pensamiento critico, la interpretacion de| 4 hs totales
resultados experimentales y la aplicacion de conceptos
inmunoloégicos a situaciones de investigacién y desarrollo
biotecnolégico.
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IX. Estrategias Metodoldgicas

- Clases tedricas: destinadas al desarrollo de los contenidos conceptuales de la asignatura
mediante exposiciones dialogadas y el uso de bibliografia actualizada.

Clases teorico-practicas: orientadas a integrar los contenidos tedricos con su aplicacién al
analisis de procesos inmunoldgicos, técnicas y casos de interés en inmunologia e
inmunobiotecnologia.

Trabajos practicos: los estudiantes realizaran actividades de laboratorio utilizando las
principales técnicas inmunoldgicas incluidas en el programa, tales como reacciones de
aglutinacion, precipitacién, ELISA e inmunodifusion, complementadas con la interpretacion
y analisis de los resultados obtenidos.

Seminarios: se analizaran y discutiran publicaciones cientificas relacionadas con los
contenidos de la asignatura, promoviendo la integracién de conceptos y el desarrollo del
pensamiento critico.

Resolucion de problemas: se trabajara con situaciones problematicas que favorezcan la
integracion de conocimientos, el razonamiento cientifico y la aplicacion de los conceptos
inmunoldgicos.

X. Evaluacion

A). Formativa o de Proceso:

- Trabajos practicos: El alumno debe rendir una (1) por practico, previa a la realizacion de
dicho trabajo practico. La evaluacion se consigna con la calificacion de “aprobado” o
“desaprobado.

B). Evaluacion Sumativa:

- Pruebas de Integracién de Conocimientos (PIC): El alumno realizara 2 (dos) pruebas de
Integracion de Conocimientos. Cada evaluacion se aprueba con una calificaciéon minima de
4 (cuatro) puntos sobre 10 (diez).

C). Sumativa o Final: E alumno regular debera rendir el examen final oral de certificacion
de conocimientos, el cual se aprueba con una nota igual o superior a 4/10 (cuatro).

Xl. Régimen de regularidad y/o promocion

Régimen de promocion directa:

Para la obtencion de promocion directa de la materia Elementos de Inmunologia, el alumno
debe:

-Aprobar el 100% de los trabajos practicos.

- Aprobar las Pruebas de Integracién de Conocimientos (PIC): La calificacion exigida para
el régimen de promocion debe ser igual o superior a 7 (siete). La nota final resulta del
promedio de las instancias evaluativas parciales.

Régimen de regularidad:
La obtencion y duracion de la regularidad esta establecida segun el Reglamento de
Estudiantes y de Ensefianza de Grado de la FBQF RES - FBQF - DAC - 10950 / 2025

Para regularizar la materia Elementos de Inmunologia, el alumno debe:

- Aprobar el 100% de los trabajos practicos y el seminario de integracion.

- Aprobar la Prueba de Integracién de Conocimientos (PIC): Al final del bimestre el alumno
debe rendir dos (2) pruebas escritas que deberan ser aprobada con una nota igual o
superior a 4/10 (cuatro) para poder regularizar la materia.
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- Examen final: una vez regularizada la materia, el alumno debera rendir el examen final
oral de certificacion de conocimientos, el cual se aprueba con una nota igual o superior a
4/10 (cuatro).

XIl. Recursos didacticos, instrumentales y tecnolégicos

-Clases tedricas, se desarrollan con el apoyo de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TICs) que facilitan el proceso ensefianza-aprendizaje, permitiendo al
alumno organizar y construir el conocimiento mientras se desarrolla la clase mediante
fotografias y/o videos acompafadas con las respectivas explicaciones del docente.

- Cartilla de trabajos practicos: confeccionadas y actualizadas anualmente por los docentes
de la catedra, proporcionan informacion tedrica esencial y la descripcion de las técnicas
inmunolégicas a desarrollar en los trabajos practicos. Ademas, contienen ejercicios
practicos y problemas para que los estudiantes practiquen y apliquen los conceptos
aprendidos. Se le entrega al alumno en formato PDF en el aula virtual y sirve de material
didactico y guia para el estudio de los contenidos minimos que seran evaluados.

- Se utilizan kits comerciales de hemaglutinacion pasiva para deteccién de chagas, kits
comerciales de ELISA. Improntas de células Hep2 para la determinacion de anticuerpos
antinucleares por técnica de Inmunofluorescencia indirecta IFI.

XIll. Bibliografia basica

Titulo Autores Editorial Ano de edicion
Inmunologia celular | Abbas A, Lichtman A, | Elsevier 2022
y molecular. Octava | Pillai S.

edicion.

Introduccién a la Fainboin. Geffner Médica 2011
inmunologia Panamericana

Humana. Sexta

edicion.

I. Inmuologia Delves P, Martin S, Medica 2006.
Funadamentos. Burton D, Roitt Panamericana

Onceava edicion.

XIV. Bibliografia complementaria

Titulo Autores Editorial Ano de
ediciéon

Inmunologia e Margni. Médica Panamericana 1996
Inmunoquimica.
Fundamentos.
Quinta edicion.
Cartilla de Maldonado C, 2026.
Trabajos Cazorla S.1,
Practicos Velez E,

Simesen de

Bielke G,

Arganaraz N,

Diaz Briz L.




PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS - ELEMENTOS DE INMUNOLOGIA

UNIDAD TEMATICA 1: Conceptos generales sobre inmunologia. Organos y células que participan
en la respuesta inmune. Respuesta inmune inespecifica. Respuesta inflamatoria. Mediadores
quimicos de la inflamacién. Marcadores y receptores de Linfocitos T y Linfocitos B. Ontogenia.
Clasificacidn funcional de Linfocitos T. Mediadores quimicos de inmunidad: interleuquinas y
moléculas de adhesidn. Concepto.

UNIDAD TEMATICA 2: Complemento. Componentes y Vias de activaciéon del sistema
complemento. Mecanismos inmunoldgicos en los que participa el complemento. Antigenos.
Antigenicidad y Especificidad. Determinante antigénico. Haptene. Adyuvantes Antigenos de
histocompatibilidad. Conceptos generales. Estructura y expresién de las moléculas de clase I y II.
Funciones de los antigenos de histocompatibilidad.

UNIDAD TEMATICA 3: Anticuerpos. Estructura bésica. Propiedades bioldgicas vy fisico-quimicas.
Origen de la variabilidad de los anticuerpos. Anticuerpos policlonales y monoclonales. Técnicas
de obtencidn. Usos en salud.

UNIDAD TEMATICA 4: Respuesta inmune especifica. Humoral y Celular Interacciones celulares.
Citoquinas y moléculas que intervienen. Citotoxicidad. Regulacion de la respuesta inmune.
Alergia. Tolerancia inmunoldgica

UNIDAD TEMATICA 5: Interaccién antigeno-anticuerpo. Interaccién secundaria: aglutinacién,
precipitacion en medio liquido y gelosado. Electroforesis e inmunoelectroforesis.
Inmunodifusién radial. Preparacion de sueros monoespecificos. Interaccién primaria:
radioinmunoanalisis (RIA), ELISA. Concepto.

UNIDAD TEMATICA 6: Preparacién de anticuerpos y antigenos |; cromatografia de exclusion
(filtracidon por geles). Caracteristicas de los geles filtrantes. Preparaciéon de geles de Sephadex y
otros usados como geles filtrantes: Sepharosa, ultragel, Sephacryl, etc. Uso de los geles filtrantes
en la determinacidn de peso molecular.

UNIDAD TEMATICA 7: Preparacién de anticuerpos y antigenos II: cromatografia de intercambio
idnico. Fundamento. Activacion de resinas de intercambio idnico. Aplicacion. Cromatografia de
afinidad. Obtencidon de inmunoadsorbentes: por insolubilizacién y por fijacion a matrices
insolubles.

UNIDAD TEMATICA 8: Andlisis de anticuerpos y antigenos: electroforesis en gel de poliacrilamida
(PAGE). Electroforesis sobre SDS-PAGE. Inmunotransferencia (Inmunobloting). Aplicaciones.
Ventajas del método.

PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS

PRACTICO N21: DETECCION DE ANTIGENOS Y ANTICUERPOS CIRCULANTES

Reaccién con antigenos en forma soluble. Método de Ring Test. Precipitacion en medios
gelosados. Determinacion cualitativa de anticuerpos y antigenos por método de Ouchterlony.
Electroforesis. Inmunoelectroforesis. Sueros monoespecificos.



Reaccién con antigeno en forma particulada: aglutinacién en placa. Reaccidn de aglutinacion.
Reaccién de precipitacion en medio liquido. Determinacién semi-cuantitativa del titulo de
anticuerpos. Analisis de resultados.

PRACTICO N2 2: ANTICUERPO I

Deteccidn de anticuerpos funcionalmente univalentes. Reaccion de Coombs directa e indirecta.
Deteccién de anticuerpos en bajas concentraciones por interacciéon secundaria de antigeno-
anticuerpo. Reaccién de aglutinacién pasiva. Hemoaglutinacién.

PRACTICO N2 3: COMPLEMENTO

Preparacién de gldbulos rojos al 2%. Valoracién de hemolisina. Calculo de DMH. Preparacion del
sistema hemolitico. Titulacidon del complemento con lectura final 100% de lisis.

PRACTICO N2 4: PURIFICACION DE ANTIGENOS PROTEICOS

Purificacidn de antigenos proteicos (Ovoalbumina y Gammaglobulina) empleando precipitacion
salina y resinas de intercambio iénico.

PRACTICO N2 5: PURIFICACION DE GAMMAGLOBULINA

Purificacion de Gammaglobulina empleando geles filtrantes (Sephadex). Criterio de seleccion de
geles filtrantes).

PRACTICO N2 6: ANTICUERPOS MONOCLONALES

Obtencién y aplicaciones. Obtencidn de células de bazo de ratdn. Analisis de antigenos celulares
por citometria de flujo.

SEMINARIO

Seminario de integracién con resolucién de problemas y discusién de trabajos.
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