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1. LA ESPECIALIZACION EN CITOMETR
FLUIO CLiNICA

1 DENOMINACION OFICIAL

El nombre oficial es Especializacién en Citometria de Flujo Clinica.

THulos previes: Titulo de Doctor en Medicina con titulo de Especialista en

Laboratorio Clinico o en Laboratorio de Patoﬂogia Clinica 0 en Hematologia.
Titulo universitario de Bioguimico Clinico o de Licenciado en Bicquimica con
materias oplativas en el Area de Anélisie Clinicos o de Licenciado en

Laboratorio Clinico.

E! reconocimiento a otorgar es de un Diploma de espeacializacion en Citometria
de Flujo Clinica. '

2 Dernicion v CAMPO DE ACCION

En el Glimo tiempo el diagndstico clinico ha experimeniado profundas
modificaciones debidas, en gran medida, a los avances producidos por nusvos
métodos cuali y cuantitativos de andlisis celular y molecular. De enire ellos se
destaca la citometria de flujo (CF), plataforma tecnolégica gue ha alcanzado
gran relevancia a nivel clinico ademas de fa demostrada en investigacion.

La CF constituye un complemento valioso de las técnicas cldsicas utilizadas
para el estudio de la morfologia, biologla vy bioquimica celufar. Constituye una
técnica de avanzada, altamente sensible, muy Otil para el estudio dal
inmunofenotipo de las células normales y anormales. Este procedimiento
permite realizar anélisis mulliparameétricos de particulas y/o células en
suspensién de una manera individual, célula a célula, a través de sus
caracteristicas fisico-quimicas e identificacién de la expresién de proteinas

celulares.

~ La CF ha encontrado amplia utilidad en ciencias como la inmunologia, hemato-

oncologia, anatomia patologica y biologia celular. En los dltimos tiempos ha
cobrado un rol fundamental en el diagnéstico clinico en hematologia e
inmunologia, siendo reconocida por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
como una técnica clave de apoyo diagnéstico. Esto ha hecho que se convierta
en_un area de aprendizaje altamente demandado y en una verdadera sub-
especializacién en el drea diagnéstica de hemaiologia e inmunoclogia. Sin
embargo, la CF es una tecnologia compleja que requiere para su adecuado
uso en el diagndstico clinico un tiempo relativamente exienso de
especializacién. Esta diplomatura ofrece una formacién para un nimero
reducido de alumnos, con el fin de proveer un aprendizaje personalizado y de
indole tedrico-practico, asegurando que el alumno finalice con una formacién
profesional adecuada para un puesto de profesional en cifometria en la practica

clinica. _ :



Se ﬁr_afz_a de un progiama de formacién de especializacion 'pmfesicmaﬂ exento de
colbro de derachos universiiarios segin el art 10° de la Ordenanza de Carreras
de Postgraduacion de la Universidad de la Reptblica.

3  OBJETIVOS GENERALES

Formar profesionales competentes en CF clinica, capaces de responsabilizarse
en forma completa de la actividad diagnéstica en un laboratorio clinice de
citometria de flujo. El objetivo es que el alumno adquiera ef conocimiento del
manejo de los equipos, disefic de los procedimientos, manejo de las muestras,
protocolos de marcacion, adquisicion de datos, analisis e interpretacion de
datos y emision de un diagndstico clinico.

4 COMPETENCIAS A ADQUIRIR

Aptitudes, habilidades, destrezas y conocimientos que permitan al alumno
realizar diagndstico y resolver ios problemas que se presenian en un
laboratorio de CF clinica, principalmente en las areas de hematologia e
inmunologia. ‘

En forma especifica el alumno adquirira os siguientes conccimientos:

- Cornponentes y caracteristicas de los citdmetros. Se detallaran diferentes
tipos de instrumentos, sus ventajas y desventajas para las diferenies
aplicaciones. ' : :

- Reactlivos, anticuerpos, esirategias para el disefic de paneles Optimos y
protocolos de trabajo en el laboratorio de CF.

- Gestion y procesamiento de diferentes muestras que se reciben en un

. laboratoric de CF clinica.

- Control de calidad en un laboratorio de citometria

- Aplicaciones de la citometria, con especial énfasis en aguellas utilizadas en
el area diagnodstica que compete a esta diplomatura pero también se
desarroliaran aquellas en el drea de investigacion y desarrollo.

Al finalizar la especializacion el alumno podia:
- Disefiar y llevar a cabo un experimento de CF, especialmente con enfoque
diagnéstico.
Contribuir en la resolucidn de problemss diagndsticos de pacientes con
diferentes manifestaciones clinicas hematoldgicas: citopenias, insuficiencia
medular, sindrome poli-adenomegalicos, esplenomegalia, componente
~~monoclonal en sangre periférica, entre ofras.
Realizar el estudic por citometria de .fluio de afecciones hemato-
oncologicas: sindrome linfoproliferativos cronicos, leucemia aguda mieloide
-y linfoide,  necplasias mieloproliferativas  crénicas,  sindromes
mielodisplasicos y gamapatias monoclonales.
Reatizar cuantificacion de poblaciones linfoides y células CD34+.
Realizar el estudio en diferentes tipos de muestras, principalimenie médula
ésea, sangre periférica, liquido cefalorraguideo, biopsias ganglionares,
 tejido esplénico, ofros liquidos biolégicos, entre otros.



- Valorar Iz respuesta al tratamiento de las principales enfermedades hemato-
oncologicas: enfermedad minima residual.

- Resiizar el estudio de pacientes con Inmunodeficiencias primarias
fdemaf cando los diferentes grupos de enfermedades.

. REQUISITOS DE INGRESO, DE PERMANENCIA Y
DE EGRESO DE LOS ALUMN

i IMGRESO

Se podrén inscribir aquellos alumnos que posean titulo universitario de doctor
en Medicina y Especialista en Laboratorio Clinico o en Laberatorio de Patologia
Clinica ¢ en Hematologia.

Titulo universitario de Bioguimico Clinico, o de Licenciado en Bioquimica con
materias optativas en e Area de Analisis Clinicos ¢ de Licenciado en
Laboratorio Clinico, que estén registrados en e MSP para actuar como
personal técnico superior o complementarioc en un Laboratorio de Andlisis
Clinicos (Decreto MSP N° 129/005 de 04/04/2005).

Eveniualmente podran aspirar a ingresar otros profesionales con areas de
gjercicio afines al mismo. Quedaran sujefos a resolucion de la Comisidn
Directiva de la Escuela de Graduados, previo informe técnico de la Direccion

del Programa.

Las inscripciones se abriran cada 2 afios.

2 CRITERIOS DE INGRESO Y SELECCION

- Elingreso se realizara de acuerdo a:

- Calificacion en una prueba miltiple opcibn sobre temas bésicos
relacionados con ia especialidad y adquiridos durante los cursos de
pregrado (60%) _

- Meritos del aspirante donde se evaluaran los antecedentes que presenta |

. en temas afines o relacionados a la disciplina (25%).

- Entrevista (15%) doénde se valorard eﬁ interés del aspiranie en la

reafizacién de la Especuahzacmn
Ei Tribunal sera conformado por 3 miemibros que realicen estas evaﬂuacuones
‘en Ia 6rbita de Ia Escuela de Graduados. -

3 TEMPO DE FORMACION

La dipﬂomatum insumird dos afios divididos en cuatrc semesires. Se considera
que el alumne deberd de disponer del mismo tiempo no presencial (tiempo de



dedicacion personal) que el dedicade a las aciividades presenciales. En
particular, este tiempo de dedicacién personal serd utifizado para la
preparacion de los casos clinicos, preparacion del taller de articulos, escritura
de la monografia y preparacion de las pruebas semestrales y finales

El alumno concurrird semanalments a un tedrico o a un taller de casos clinicos
fialler de articulos (total 200 hs presenciales). Ademas realizard la practica en
el laboratorio con una carga horaria semanal de 8 horas (total 739 hs). En el
segundo afio, realizard en el laboratoric su proyecie de investigacion (total 152
hs).

Esto suma un fotal de horas presenciales de 1090 que equivale, seglin la-

Ordenanza de Carreras de Post-graduacion de la Universidad de la Repuiblica,
a 145 créditos (1 crédito es igual a 15 horas, incluyendo las horas presenciales

y de trabajo personal)

4  AMBiTO DE FORMACION

Las actividades se desarrcllarén en el Departamento Basico de Medicina,
Laboratorio de Citometria y Biologia Molecular "Roberto Caldeyro Barcia”.

5 ACTIVIDAD DIARIA

Participacién en la actividad diaria del servicic en las diferentes actividades:
recepcién y procesamiento de muestras, decision delllos panelfes a utilizar,
marcacion, adquisicién de muestras en el citémetro, anélisis, interpretacion de
los resultados, elaboracion del informe clinico.

Clases tedricas, clases practicas, talleres de discusién de casos clinicos,

talleres de discusion de articulos cientificos.
Trabajo en un proyecto de investigacién {ver numeral 4)

6 EVALUACION

La evaluacion seréd continua y con pruebas semestrales orales yfo escritas
sobre la base de preguntas semi-abiertas y rdltiple opcion. En las pruebas se
valorard el conocimiento tedrico, fa resolucion de problemas clinicos vy la
interpretacién de casos clinicos de acuerdo a la tematica de cada semesire. La
no suficiencia en algunas de las pruebas o de la evaluacidn continua equivaldra
ala repeticion del semestre.

Para aprobar el primer afo, el estudiante deberad presentar una propuesta de
proyecto de investigacion bajo la tutorfa de un docente la cual se realizard
durante el segundo afio.

Pars aprobar el Segundo afio, el sstudiante deberad presentar la monografia
final de la diplomatura conteniendo los resultades obienidos en su proyecio de

investigacion.

Se reslizard una prueba final de caracter integrador gue consistird en 2 partes:



1. Una prusba esciita con preguntas abiertas ¢ mditiple opcidn, sobre los
femas del programa, explorando los conocimienios v destrezas adquirides
durante el curso. Duracién 1 1/2 hora.
2. Una prueba practica y de exposicién oral donde d@bem resolver un problema
clinico cotidiano del laboratorio de CF.

E! resultado, teniendo en cuenta de manera integradora las evaluaciones
continuas v parciales durante &l desempefio del curso por parie del alumno v la
prueba final, se ajusiard a la Resolucion de! CDC universitario sobre
calificaciones de mayc de 2018 siendo de: Excelente, Muy buenc, Bueno,
Aceptable, Insuficiente, Muy insuficients. .

. CONTENIDOS ESPECIFICOS

1 INTRODUCCION GENERAL A LA CITOMETRIA DE FLUJOD

- Bioseguridad en el laboratoric

- Estructura de un citdmeirc

- Funcionamiento de un citémetro :

- Concepto de calibracion, compensacion y seguimiento del equnpo

- Concepto de estandarizacién

-  Controles de Calidad aplicados a la citomeiria.

- Procesamienic de muestras

- Procesamientos de datos  citométricos. Progmmas informaticos de
adquisicion y analisis.

- Principales estrategias utilizadas en la CF clinica: determinacion de
antigenos de superficie, determinacidn de antigenos intracelulares,
analisis de acidos nucleicos, andlisis de funcionalidad celular, analisis de
proteinas circulantes

- Separacién celular

2 CUANTIFICACIGN DE POBLACIONES CELULARES POR CITOMETRIA DE
FLUSO

- Aspectos generales. Importancia clinica ‘

- Meétodos de cuantificacién de poblaciones y subpoblaciones celulares
-~ Cuantificacidén de poblaciones inmunes. Cuantificacién de células T

- Cuantificacién de células CD34+. Métodos de cuantificacién de sangre

penféﬂca ¥ er liquido de aféresis
E @HT@ME‘E’RHA DE FLUIO EN HEMATO - @N@@&@GE&
- Aspectos generales.

- . Conceptos basicos de Inmunologia y Hematologia
- - Algeritmos de estudio inmunofenotipico segin datos clinicos



- Hemafopoyesie. Citometria en la maduracién mielside v iinfoide.
Diferenciacion normal de células By T
Neoplasias mieloides. Inmunofenotipo en el diagndstico de Sindromes
Mielodisplasicos, Neoplasias Mieloproliferativas cronicas, Leucemiz
Aguda Mieloide (LAM). S@guzmlem@ (enfermedad minima residual} en
LAM

- Neoplasias Linfoides. Inmunofenotipe diagnéstico de Leucemia Aguda
Linfoblastica (LAL), Leucemia de fenolipo Mide, Sindromes
Linfoprofiferativo B, T y NK. Valoracion de la respuesta al tratazmuento
(enfermedad minima residual) en LAL

- MNeoplasias de células plasmaticas. Diagndstico, prondstico y valoracién
de la respuesta al tratamiento (enfermedad minima residuat)

- Inmunofenctipc en liguidos hipocelulares. LCR, liquide pleural, entre
otras.

ﬁl CITOMETRIA EN LAS INMUNODEFICIENCIAS PRIMARIAS Y SECUNDARIAS

- Screening y clasificacién de las inmunodeficiencias primarias.

& OTRAS APLICACIONES DE CITOMETRIA DE FLUSO

- Rol de la cilometria en el diagndstico vy seguimiento de la
Hemoglobinuria Paroxistica Nocturna (HPN)

- Rol de la citometria de fiujo en la patologia plaquetaria.

- Citometria de flujo en anestigacuon Experiencias de equipos de
investigacion uruguayos

V. ACTIVIDADES POR ANO DE FORM

1 PRIMER ARO

Participaran de clases tedricas de introduccion general a la citometria de flujo.
Participaran en clases practicas a fin de adquirir fas primeras herramientas para
trabajar en el laboratorio. En el segundo semestre se comenzara con los
contenidos de citometria de flujo hemato-oncoldgica (ver programa especifico).
Asimismo se sumarén al trabajo de rutina en el laboratorio. Participaran de
talleres de casos clinicos y talleres de discusion de articulos. Realizara ademas
una propuesta de tfrabajo de investigacién a ser realizade bajo la tutoria de un

docante.



2 SEGUNDO ANO

Pariiciparan de clases tedricas en cilometria de flujo hemalo-oncoldgica,
inmunodeficiencias primarias v ofras aplicaciones clinicas {ver programa
especifico). El estudiante debera participar de todos las actividades llevadas a
cabo en el laboratorio: recepcién y procesamiento de muesiras, decision dellios
panelfes a utilizar, marcacidn, adquisicidn de muestras en el citdmetro, analisis
e interpretacion de los resultadoes, elaboracion del informe clinico. Participaran
de talleres de cascs clinicos v talleres de discusion de amcuﬂ@s Asimismo,
llevara adelante el proyecto de investigacion presentado.

1 Unipap DocenTE ResponsABLE {UDR)

Departamento Bésico de Medicina. Laboratoric de Citomefria y Biologia
Molscular “Dr. Roberto Caldeyro-Barcia”.

Docentes

- Prof. Agda. Dra. Daniela Lens (coerdmadom)
- Prof. Adj. Dra. Sofia Grille {coordinadora

~ Msc. Lic. Andreina Brugnini

- Lic. Natalia Trias

2  CentrOS DOCENTES ASOCIADOS (CEDA)
Participaran como Centros Docentes Asociados (CEDA) aquellas disciplinas en
Instituciones Universitarias o exirauniversitarias, del ambito piblico o privado,
gue sean afines a la citometria de flujo tales como Catedra de Hematologia,
Laboratorio Clinico, Depto. de Anatomia Patolégica, Unidad de Biologia Celular
del Institutc Pasteur, Laboraforio de Ciometria de Fiujo del Instituto de

- Investigaciones Bioldgicas Clemente Estable, Instituto Nacional de Donacién y
Trasplante debidamente acreditadas por la Escuela de Graduados.

Vi. OTORGAMIENTO DEL DIPLOMA

£l reconccimiento final de la Especializacidn es el Diploma en Citometria de
Flwo Clinica expedido por la Escuela de Graduados de la Facuitad de Medicina

dela Unwersadad de la Repiblica.

Los Diplomas por Actuacion ocuméntada, oforgados al crearse la
especializacién, se ajustaran al Reglamento de la Escuela de Graduados, Cap
1V, Competencia Notoria y Actuacion Documentada. -



