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Revisando ... Imunidade Inata e Adquirida

Imunologia para odontologia. Hofling & Gonçalves, 2006



Revisando... Fases da Ativação da Resposta Imune

Imunologia para odontologia. Hofling & Gonçalves, 2006



Revisando... Imunidade Humoral x Celular

Imunologia para odontologia. Hofling & Gonçalves, 2006



Revisando... Imunidade Humoral x Celular 

NK

Imunologia para odontologia. Hofling & Gonçalves, 2006



Abbas, Lichtman, Pillai, 9a Edição, 2019.

Revisando... Ativação dos Linfócitos nos Linfonodos



Revisão... Sequência de eventos nas respostas de células T

Abbas, Lichtman, Pillai, 9a Edição, 2019.



Revisão ... 

Abbas, Lichtman, Pillai, 9a Edição, 2019.



Revisão... Expressão de CD40: licenciamento

Abbas, Lichtman, Pillai, 9a Edição, 2019.



Citocinas: “3o sinal”

Sinal 3 emitido pela APC

Adaptado de: Murphy, Imunobiologia de Janeway, 8a. Edição, 2014.



Imunologia para odontologia. 
Hofling & Gonçalves, 2006



Revisão ... 

Imunologia para odontologia. Hofling & Gonçalves, 2006



Funções Efetoras das Células T Ativadas

Abbas, Lichtman, Pillai, 9a Edição, 2019.



Células T na erradicação de infecções

Abbas, Lichtman, Pillai, 9a Edição, 2019.



Imunologia para odontologia. Hofling & Gonçalves, 2006



Linfócitos Th1

Abbas, Lichtman, Pillai, 9a Edição, 2019.



Abbas, Lichtman, Pillai, 9a Edição, 2019.

Linfócitos Th1



Linfócitos Th2

Abbas, Lichtman, Pillai, 9a Edição, 2019.



Linfócitos Th2



Macrófagos M2

Abbas, Lichtman, Pillai, 9a Edição, 2019.



Linfócitos Th17

Abbas, Lichtman, Pillai, 9a Edição, 2019.



Abbas, Lichtman, Pillai, 9a Edição, 2019.



Abbas, Lichtman, Pillai, 9a Edição, 2019.

Linfócitos T CD8+



Linfócitos T CD8+

Abbas, Lichtman, Pillai, 9a Edição, 2019.



Linfócitos T CD8+

Abbas, Lichtman, Pillai, 9a Edição, 2019.



Linfócitos T CD8+

Abbas, Lichtman, Pillai, 9a Edição, 2019.



Linfócitos T CD8+

Abbas, Lichtman, Pillai, 9a Edição, 2019.



Mecanismos efetores da Imunidade humoral

Abbas, Lichtman, Pillai, 9a Edição, 2019.



Mecanismos efetores da Imunidade humoral

Abbas, Lichtman, Pillai, 9a Edição, 2019.



Mecanismos efetores da Imunidade humoral

Abbas, Lichtman, Pillai, 9a Edição, 2019.



Mecanismos efetores da Imunidade humoral

Abbas, Lichtman, Pillai, 9a Edição, 2019.



Abbas, Lichtman, Pillai, 9a Edição, 2019.





Abbas, Lichtman, Pillai, 9a Edição, 2019.







• Características do microorganismo à características da resposta:

MICROBIOTA

Características gerais



Características gerais
O tipo de resposta imune protetora pode variar de acordo com:

Øpadrão genético do hospedeiro;

Ø localização do agente no hospedeiro (intracelular, extracelular);

Ømecanismos de evasão e com as características intrínsecas dos 
antígenos de cada agente:

ØBactérias intracelulares

ØBactérias extracelulares

ØFungos – diversas “formas”

ØVírus

ØParasitas – Vermes e protozoários



Características gerais
Uma resposta eficiente contra um tipo de microrganismo não 

necessariamente será para o outro



Bactérias extracelulares

• Staphylococcus aureus, 
Streptococcus pyogenes, 
Escherichia coli, Neisseria
meningitidis

• Vibrio cholerae
• Clostridium tetani
• Corynebacterium

diphtheriae

http://www.mdsaude.com/2009/02/estafilococo
s-aureus-mrsa.html

https://br.pinterest.com/pin/42305695871748
8116/

http://www.goffinmoleculartechnologies.co
m/meningitis/

As bactérias extracelulares são capazes de 
se replicar fora das células do hospedeiro. 



Bactérias extracelulares

As bactérias extracelulares são capazes de 
se replicar fora das células do hospedeiro. 

Escherichia coli
Vibrio cholerae

Neisseria meningitidis



Resposta imune contra bactérias extracelulares



Abbas, Lichtman e Pillai. Imunologia Celular e Molecular 8ª ed. 2015. 

IgA

Streptococcus pneumoniae, Neisseria

Anticorpos – principal mecanismo de defesa 
contra bactérias encapsuladas



Resposta imune contra bactérias extracelulares



Neutralização de toxinas por anticorpos

Toxinas

Célula com 
receptores para 
toxinas

Neutralização Ingestão por 
fagócitos

Resposta imune contra bactérias extracelulares



ADCC-Mediada por Receptores de Fc de IgG de 
Célula NK

Antígeno

Morte da 
Célula

Resposta imune contra bactérias extracelulares



TH17
mC

C
R6

ILC3

ILC3

ILC3

BELLANTI, J. A., ESCOBAR-GUTIERREZ, A., TSOKOS, G. C. Immunology IV: Clinical Applications in Health and Disease. 4a edição. Bethesda: I Care Press. 2012.

IL-17 -> IL-8
Recrutar Neutrófilos 

G-CSF
Diferenciação de Neutrófilos

IL-22
Peptídeos microbianos
Imunidade de barreira

Imunidade celular contra bactérias 
extracelulares



Peña-López, S. et al. Cutaneous manifestations in an infant with hyper-IgE syndrome. An. Pediatria. 2018

Infecções cutâneas por Staphylococcus aureus

Ausência de STAT3: Síndrome de Jó



- Pilina de gonococos: variação (conversão gênica)

- Podem apresentar cápsulas que inibem a ligação ao fagócitos;

- Liberação de fatores que inibem os mecanismos de lise e inibe complemento

- Liberação de enzimas, como a catalase que inibem as funções efetoras das

células imunes;

- Células infectadas perdem a capacidade de atuar como APCs.



Bactérias intracelulares

Yersinia pestis

Salmonella enterica

Mycobacterium leprae

Mycobacterium 
tuberculosis

Listeria monocytogenes



Abbas, Imunologia Celular e Molecular, 9 ed., 2019.

Resposta Imune contra bactérias intracelulares



ü Bactérias resistentes à degradação 
em fagolisossomos

ü Ativação de fagócitos por PRRs (TLR e 
NLR)

ü Ativação direta e indireta de células 
Natural Killer (NK)

Resposta Imune contra bactérias intracelulares



Abbas, Imunologia Celular e Molecular, 9 ed., 2019.

Resposta Imune contra bactérias intracelulares



Abbas, Imunologia Celular e Molecular, 7 ed., 2011.

Respostas Th1 são protetoras e Th2 exacerbadoras das 
infeções por patógenos intracelulres

Resposta Imune contra bactérias intracelulares

Th1
Th2



Abbas, Imunologia Celular e Molecular, 7 ed., 2011.

Resposta Imune contra bactérias intracelulares

KENNETH, M. Imunobiologia de Janeway. 8ª edição. 2014.



Resistência à morte nos fagolisossomos à Granuloma

Célula T Célula B

Neutrófilo Célula NK

Macrófago 
epitelióide

Macrófago epitelióide 
apoptótico infectado

Macrófago Macrófago  apoptótico 
infectado

Macrófago  necrótico 
infectado Célula 

Dendrítica 

Célula Gigante Célula 
Espumosa: 
Macrófagos 
com lipídios 

Adaptado de Ramakrishnan, Nat Rev Immunol, 2012

Resposta Imune contra bactérias intracelulares



Imunidade protetora X
hipersensibilidade patológica

Ramakrishnan. Nat Rev Immunology. 2012  

Mycobacterium tuberculosis – INFLAMAÇÃO GRANULOMATOSA



Mecanismos de evasão da Resposta 
Imunológica

Exemplos

Inibição da formação do fagolisossomo Mycobacterium tuberculosis, 
Legionella pneumophila

Inativação de espécies reativas de oxigênio e 
nitrogênio

Mycobacterium leprae
(glicolipídeo fenólico)

Ruptura da membrana do fagossomo, 
escape para o citoplasma 

Listeria monocytogenes
(proteína hemolisina)

Listeria Listeria
livre no citosol

Evasão da resposta por bactérias intracelulares



Fungos
Cryptococcus neoformans,  Histoplasma capsulatum, 

Pneumocystis jiroveci, Candida albicans

http://www.raizdavida.com.br/site/portugues/candida-
albicans-o-fungo-comum-das-imunodeficiencias/

http://www.ppdictionary.com/mycology/neoformans.htm

http://clt.astate.edu/mhuss/true_&_opportunistic_mycoses.htm



Adaptado de: Erwig; Gow, Nat Rev Microbiol, 2016

Hifa

Pseudohifa

Levedura

Conidio Levedura encapsulada EsferaCélulas titãs

Capsula

MacrófagoMonócito
Neutrófilo

Célula Dendrítica

ü Infecção = micose
ü Podem ser intra ou 

extracelulares
ü Infecção pode estar 

associada a imunidade 
comprometida

Resposta Imune contra fungos







Fungo
Macrófago
Neutrófilo

ROS
Enzimas 

lisossomais
Proteases

Fagossomo

Morte de fungo

Reconhecimento:
TLR e Receptor de 

lectina (dectina)

Adaptado de: Erwig; Gow, Nat Rev Microbiol, 2016

Defensinas

Resposta Imune contra fungos



"A imunidade mediada por células é o 

principal mecanismo da imunidade adaptativa

contra as infecções por fungos intracelulares.

Histoplasma capsulatum, intracelular

facultativo que vive em macrófagos, é

eliminado pelos mesmos mecanismos

celulares que são efetivos contra bactérias

intracelulares. 

As células T CD4+ e CD8+ cooperam para 

eliminar as formas de levedura de C. 

neoformans, as quais tendem a colonizar os

pulmões e o cérebro em hospedeiros

imunodeficientes.

P. jiroveci é outro fungo intracelular causador

de graves infecções em indivíduos com 

imunidade celular defeituosa.

Os fungos intracelulares também podem ser

controlados em parte por células ILC1 que 

expressam T-bet, enquanto os fungos

extracelulares podem ativar respostas de 

ILC3."-



ü Predominância de 
resposta CELULAR

ü Th1 e Th17
ü Cooperação T CD4 

e T CD8 

Fungo

Célula Dendrítica

Dectina-1/2

IL-12

Célula Th1

Potencializa 
atividade de MΦ e 

neutrófilo

IFN-γ

Adaptado de: Erwig; Gow, Nat Rev Microbiol, 2016

Resposta Imune contra fungos



Fungo

Célula Dendrítica

Dectina-1/2

IL-6
IL-13

Célula Th17

Inflamação
Recrutamento de 

neutrófilos

ü Predominância de 
resposta CELULAR

ü Th1 e Th17
ü Cooperação T CD4 

e T CD8 

Adaptado de: Erwig; Gow, Nat Rev Microbiol, 2016

Resposta Imune contra fungos



Exemplo: Granuloma

-Infecção Pulmonar por
Histoplasma capsulatum



Vírus
Imunodeficiência Humana Adquirida, Influenza, 

Herpes, Dengue, Zika

http://blogviniciusdesantana.com/2014/
10/os-9-virus-mais-mortais-da-terra/

https://www.aktualne.cz/wiki/veda-a-
technika/koronavirus/r~i:wiki:3784/?redirected=1478118564

http://www.millenniumpost.in/Ne
wsContent.aspx?NID=236873



Não são capazes de se replicar sem a maquinaria da célula hospedeira

Vírus



Resposta mediada por células Natural Killer

ü Reconhecimento de células com baixa 
expressão de MHC-I

ü Liberação de perforinas e granzimas

Abbas, Imunologia Celular e Molecular, 8 ed., 2015.

Resposta Imune contra vírus



Fase Intracelular

Abbas, Imunologia Celular e Molecular, 8 ed., 2015.

(Replicação)

ü Morte celular
ü Ativação de nucleases – destruição 

do material genético
ü Secreção de IFN-γ – ativação de MΦ

Resposta Imune contra vírus



Fase Extracelular

Abbas, Imunologia Celular e Molecular, 8 ed., 2015.

(Antes da infecção ou após lise)

ü Impede entrada e adesão do 
vírus

ü Opsonização – fagocitose
ü Ativação de complemento –

opsonização e lise de envelope

Resposta Imune contra vírus



Resposta Imune contra vírus



Mecanismos de Evasão



Parasitas

http://bioneogenios.blogspot.com.br/2014/07/trypa
nosoma-cruzi-e-doenca-de-chagas.html

http://www.isglobal.org/malariahttp://meutempodepipa.blogspot.com.br/

Trypanosoma cruzi, Plasmodium sp., Leishmania
sp., Schistosoma mansoni



Protozoários de importância médica

Leishmania major

Plasmodium falciparum

Toxoplasma gondii

Trypanosoma cruzi

Intracelulares

Leishmaniose cutânea

Malária

Doença de Chagas

Toxoplasmose



Protozoários de importância médica

Entameba histolytica

Trichomonas vaginalis

Giardia lamblia

Balantidium coli

Extracelulares

Amebíase

Giardíase

Tricomoníase

Balantidíase



• Além de terem tamanhos diferentes, se 
considerarmos só os protozoários, por exemplo, 
eles podem ter diferentes localizações – intra e 
extra, e é preciso diferentes respostas para 
reconhecer –
• Fase sanguínea – complemento e anticorpo
• Fase no fígado ou no coração – CTLs
• Intracelular (macrófagos)- resposta celular

Resposta Imune contra parasitas



Resposta Imune contra protozoários



Modificado de Maizels, Nat Rev Immunol, 2003.

Schistosoma mansoni
Taenia solium

Bloqueio da proliferação 
dos linfócitos T

Polarização Th2

Induz eosinofilía

Macrófagos M2 à atividade reguladora

Eosinófilo

IL-4
IL-5

IgE

LB

Resposta Imune contra helmintos



Células T CD4+ ativadas durante infecções helmínticas

Murphy e Kenneth, Imunobiologia de Janeway, 7 ed, 2010.

Resposta Imune contra helmintos



Resposta Imune contra helmintos



Mecanismos de escape

• Variação antigênica: antígenos estágio-específicos, expressão temporal de

cópias do mesmo gene com variações

• Resistência do tegumento ao complemento e a CTLs

• Hábito intracelular, encistamento, hemácias

• Troca de cutícula (shedding)

• Imunorregulação: ativação de células T reguladoras (leishmaniose),

imunossupressão (malária), desorganização dos linfonodos (filariose)



Resumindo...

Bactérias: localização
Fungo: forma e localização

Vírus: imunidade celular e humoral
Protozários



https://www.ozbiosciences.com/content/46-vaccine-adjuvants-vaccinationresearch



Resposta Imune Humoral

NK
































