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Imunidade inata
• pronta para atuar frente a um desafio
• “antiga” (plantas-invertebrados-vertebrados)

Barreiras anatômicas (físicas, químicas)

Resposta celular

Resposta humoral



Imunidade inata humoral

Reconhecimento
de patogeno/

celula danificada
(circulante/tecidual)

Moleculas
de reconhecimento 
de padroes
(PRMs)

PENTRAXINAS

COLECTINAS

MBL, SP-A, SP-D

FICOLINAS

- Sistema complemento
- Opsonizaçao (fagocitose)
- Aglutinaçao
- Neutralizaçao
- Prevençao expansao viral
- Cascadas proteicas (invertebrados) 



Moleculas de reconhecimento de 
padroes (PRMs)

PRMs Locus PAMP/DAMP Origem

Pentraxinas
Short: SAP, CRP

Long: PTX3
Plasma 

Carboidratos, 
Fibras amiloide
Material nuclear
Proteinas da ME

Bacteria/Parasitas
Celulas

mortas/danificadas

Colectinas
(MBL, SP-A/D)

Plasma 
(MBL)

Alveolo
(SPs)

Carboidratos
(Man)

Material nuclear

Bacteria/virus/fungo
Celulas mortas

Ficolinas
(Ficolina) Plasma Carboidratos

(GlcNAc, SA) 
Microbios

Celulas mortas
Complemento

(C1q, C3) Plasma Superficie
microbiana



Mannose-binding lectin (MBL)





Moleculas de reconhecimento de 
padroes (PRMs)

PRMs Produçao Orgao/celula

Pentraxinas
Short: SAP, CRP

Long: PTX3

Infecçao/inflamaçao
IL-6

IL-1ß, TNF, TLR-agonists
Figado/hepatocitos

PMN, Mø, DC

Colectinas
(MBL, SP-A/D)

Consitutiva
Infecçao/inflamaçao

Citocinas proinflamatorias
Figado/hepatocitos

Mø (?)

Ficolinas
(Ficolina)

Consitutiva
Infecçao/inflamaçao

Citocinas proinflamatorias

Complemento
(C1q, C3)

Consitutiva
Infecçao/inflamaçao

Citocinas proinflamatorias

Figado/hepatocitos
PMN, Mø, DC



Acoes das PRMs
- Prevençao expansao viral
- Cascadas proteicas

- Opsonizaçao (fagocitose)
- Aglutinaçao
- Neutralizaçao



Moleculas da “fase aguda”

CRP
SAP



FILOGENIA DAS PRMs



MBL2 SNPs e niveis de MBL  

Deficiencia de MBL: 
25% populaçao mundial
↑ infecçoes respiratorias
(pneumococco) 
↓ TB

MBL: protege mesmo?
Distribuiçao mundial dos SNPs



Sistema complemento

- interagem entre elas 
atraves de cascadas 
cataliticas

- produzidas pelo figado ou 
por outra celulas (mono/Mø, 
celulas epiteliais, 
fibroblastos)

- pertencem a 7 categorias 
funcionais 

1) INICIADORES 
(MBL, ficolina, C1q)

2) ATIVADORES 
DE CONVERTASE 
(C1r, C2a)

3) opsoninas 4) anafilotoxinas 5) Complexo de 
ataque a 
membrana/MAC

6)Receptores do 
complemento

7) Inibidores do 
complemento

Conjunto de proteinas (C1-C9) do 
soro que cooperam com o S.I. inato 
e adquirido para eliminar patogenos

sanguineos e teciduais

Sistema evolutivamente 
antigo!



ü A cascada de ativaçao começa com 
reconhecimento (inato ou adquirido)

ü 3 vias de ativaçao (classica, lectinica, 
alternativa)

ü As 3 vias convergem na ATIVACAO da 
C3 CONVERTASE 
(C3àC3a + C3b à ↑C3b)

ü C3b atua como opsonina, e ativa C5 
CONVERTASE (C5àC5a + C5b)

ü Formaçao do MAC (C6-C9): poro no 
rivestimento do patogeno/celula
danificada

ü Alguns “pedaços” atuam como 
opsoninas (C3b) ou mediadores 
inflamatorios (anafilotoxinas: C3a, C5a)

Sistema complemento
Ag/AC
CRP
PTX3

ß-amiloide

D-Manose
L-fucose
N-aga
DNA



Sistema complemento
Via classica Via lectinica Via alternativa

Complexos Ag-AC
/C1q

PAMPs ou DAMPs
/Lectinas

Hidrolisi espontanea do C3
(C3 convertase solúvel, vida curta)

C4b2a
C3 CONVERTASE

C3bBb

C2
C4

C3 C3b
C3a C5 CONVERTASE

C5 C5b
C5aC4b2aC3b

C6, C7, C8, C9



Sistema complemento
FUNCOES

1) FORMACAO DO MAC/PORO à LISE MEMBRANAS



Sistema complemento
FUNCOES

2) OPSONIZACAOà FAGOCITOSE
Fagocitose de patognos

mediada por complemento



Sistema complemento
FUNCOES

2) OPSONIZACAO
à REMOCAO DE IMUNOCOMPLEXOS
à NEUTRALIZACAO/FAGOCITOSE VIRUS 

virus

Celula infectada



Sistema complemento
FUNCOES

3) PROMOCAO DA INFLAMACAO
à ATIVACAO CELULAS ALVO
à QUIMIOTAXIA LEUCOCITOS

Celulas imunes Celulas endoteliais e 
epiteliais

Plaquetas

C3aRC5aR

C3aC5a

Celula
alvo



serpins
Inibiçao do C3b/MASP

Degradaçao da 
C3 convertase

Degradaçao de C3b e C4b

Celulas hospedeiro

Inibiçao do MAC

Inativaçao das anafilatoxinas

Sistema complemento
REGULACAOPASSIVA

• Instabilidade
• ≠ carboidrados

ATIVA
• inibidores



Funçao fisiologica do complemento

Sistema complemento

C1inh

FI

FH
MCP
DAF
CR1
C4BP

FI

Complemento não ataca 
celulas do hospedeiro

Eliminaçao silenciosa das celulas
apoptoticas (tmb linfocitos)



FILOGENIA DO COMPLEMENTO



The hypothetical proto-complement system

Cerenius, 2010

Sistema complemento



complemento: protege mesmo?





Complemento
Pentraxinas
Opsoninas

Proteinas de 
fase agudaùMediadores
(citocinas, 
moleculas

antimicrobianas)

PRMs
complemento



Cascadas antimicrobianas

Sistema do complemento

Via da profenoloxidase (invertebrados)

Via da coagulaçao (invertebrados)



Maior sistema de defesa dos invertebrados è a melanizaçao dos patogenso e dos tecidos
danificados

• pode inibir o crescimento do parassita
• Induz junto com a ativaçao de PPO varias reaçoes imunes como a produçao de fatores

anti-microbianos, citotoxicos, de osponizaçao etc

inseto

Via da profenoloxidase



Cerenius, 2010

Via da profenoloxidase



Anellidi
PRM

Invertebrate immuniity, Soderhall

Via da profenoloxidase



ß 1-3 glucan

PRM ativa a coagulaçao PRM ativa um ligando para PRRs

Caranguejo ferradura

Invertebrate immuniity, Soderhall

Cascada enzimaticas



Imunidade



plantas

Imunidade


