
Prof. Dr. Anderson de Sá Nunes

Departamento de Imunologia

Instituto de Ciências Biomédicas

Universidade de São Paulo

Imunidade aos 

Microrganismos -

Malária

Curso de Farmácia
Disciplina 0420136 – Integrado MIP (Noturno)



Tópicos Essenciais da Aula

1. Discutir os mecanismos efetores da imunidade contra

Plasmodium spp.

2. Conhecer os mecanismos de escape de Plasmodium spp.



Ciclo de Vida dos Plasmódios

Adaptado de: Ferreira, Parasitologia Contemporânea, 2a. Edição, 2021.

Estágio hepático

(Ciclo pré-eritrocitário)

Estágio eritrocitário



Imunidade Inata: PAMPs e DAMPs
de Plasmodium spp.

Gowda & Wu, Front. Immunol., 9:3006, 2018.

RNA

(RLR)



Imunidade Inata: PAMPs e DAMPs
de Plasmodium spp.

Adaptado de: Gowda & Wu, Front. Immunol., 9:3006, 2018.



Citocinas

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



Indução de Febre Durante a Malária

Oakley et al., Trends Parasitol., 2710):442-9, 2011.



Imunidade Adaptativa Contra Plasmodium spp.

Anticorpos

Linfócitos T CD4+ e CD8+

Anticorpos e 

Linfócitos T CD4+

➢  Estágios extracelulares

➢  Estágios Sangüíneos 

➢  Esquizontes hepáticos

Kindt, Goldsby, Osborne, Imunologia de Kuby, 6a. Edição, 2008.



Papel de Elementos da Imunidade
na Malária Experimental

Oakley et al., Trends Parasitol., 2710):442-9, 2011.

Infecção por Plasmodium chabaudi chabaudi em camundongos



Papel dos Anticorpos Contra Plasmodium spp.

Aitken et al., Immunol. Cell Biol., 98:264–275, 2020.



Medula Óssea é um Reservatório
de Plasmodium spp.

Meibalan & Marti, Cold Spring Harbor Perspectives in Medicine, 7(3), 2017.



Imunidade à Malária: mais Perguntas do que respostas

Langhorne et al., Nat. Rev. Immunol., 9(7):725-32, 2008.



Possíveis Mecanismos de Interferência de
Plasmodium spp. na Imunidade

Langhorne et al., Nat. Rev. Immunol., 9(7):725-32, 2008.



Possíveis Mecanismos de Interferência de
Plasmodium spp. na Imunidade

Langhorne et al., Nat. Rev. Immunol., 9(7):725-32, 2008.

1. Interação entre hemácia infectada e 

células dendríticas podem inibir a 

maturação das células dendríticas

2. Hemozoína pode inibir a função de 
macrófagos e monócitos



Possíveis Mecanismos de Interferência de
Plasmodium spp. na Imunidade

Langhorne et al., Nat. Rev. Immunol., 9(7):725-32, 2008.

3. IL-10 produzida por células

dendríticas e macrófagos durante

interação com hemácias infectadas

pode inibir a ativação de células NK, 

linfócitos T CD4+ e CD8+

4. Linfócitos T CD4+ ativados

produzem IL-10 e TGF-beta, inibindo a 

geração de células de memória

centrais e efetoras (e induzindo

células T reguladoras)



Possíveis Mecanismos de Interferência de
Plasmodium spp. na Imunidade

Langhorne et al., Nat. Rev. Immunol., 9(7):725-32, 2008.

5. Hemácias infectadas induzem

apoptose e/ou depleção de linfócitos

B de memória

6. Nicho dos plasmócitos de 

diferentes especificidades pode estar

limitado por conta de infecções

recorrentes



Possíveis Mecanismos de Interferência de
Plasmodium spp. na Imunidade

Langhorne et al., Nat. Rev. Immunol., 9(7):725-32, 2008.

7. Genoma de Plasmodium falciparum codifica mais

de 5 mil proteínas, muitas das quais altamente

diversas e que geram respostas não protetoras. 

Além disso, a hipergamaglobulinemia presente na

infecção acelera o catabolismo de imunoglobulinas

8. Variação antigênica de proteínas em hemácias

infectadas é um mecanismo de escape

9. Imunocomplexos circulantes e anticorpos de 

baixa afinidade podem induzir apoptose em

plasmócitos de longa vida por meio de FcγRIIB
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