
Prof. Dr. Anderson de Sá Nunes

Departamento de Imunologia

Instituto de Ciências Biomédicas

Universidade de São Paulo

Imunidade aos 

Microrganismos -

Toxoplasmose

Curso de Farmácia
Disciplina 0420136 – Integrado MIP (Noturno)



Tópicos Essenciais da Aula

1. Discutir os mecanismos efetores da imunidade contra

Toxoplasma gondii



Visão Geral da Infecção por Toxoplasma gondii

Ferreira, Parasitologia Contemporânea, 2a. Edição, 2021.



Toxoplasma gondii infecta vários órgãos e tecidos

Ferreira, Parasitologia Contemporânea, 2a. Edição, 2021.

Taquizoítos livres 

no exsudato 

peritôneal

Taquizoítos em 

células do fígado 

formando 

pseudocistos

Cistos no cérebro 

com bradizoítos



Resistência Natural as Infecções

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



Reconhecimento de PAMPs de T. gondii

Pollard et al., Trends in Parasitolology, 25(11): 491–494, 2009. 

- Antígenos solúveis

- Exossomos

- Parasita inteiro



Toxoplasma gondii libera exossomos

Li et al., International Journal of Nanomedicine, 13:467–477, 2018.

Taquizoítos de Toxoplasma gondii cultivados em meio de cultura

Exo-R: cepa RH

Exo-M: cepa ME49



Macrófagos fagocitam exossomos de T. gondii

PKH67: marcador fluorescente

DAPI: marcador de núcleo

Li et al., International Journal of Nanomedicine, 13:467–477, 2018.



T. gondii e seus exossomos induzem 
produção de citocinas inflamatórias

Li et al., International Journal of Nanomedicine, 13:467–477, 2018.
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Linfonodos

Abbas, Lichtman, Pillai, 6a. Edição, 2008.

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



Moléculas Co-Estimuladoras: 2 o sinal

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



Mecanismos de coestimulação pelo CD28

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

Subpopulações de Células CD4+ (T helper)



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

Subpopulações de Células CD4+ (T helper)



Subpopulação de Células Th1

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



Subpopulação de Células Th1

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



Subpopulação de Células Th1

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



Abbas, Lichtman, Pillai, 6a. Edição, 2008.

Subpopulação de Células Th1



Respostas sistêmicas e celulares
contra T. gondii

Fisch et al., PLoS Pathogens, 15(12): e1008097, 2019.

IF
N



Vias de acesso do antígeno
a células B foliculares

- Células dendríticas foliculares e estroma folicular produzem CXCL13: liga CXCR5

- Antígenos solúveis (menores que 70 kDa): alcançam folículos diretamente

- Antígenos grandes ou microorganismos: capturados por outras células

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



Subpopulações de Linfócitos B são Ativados
de Maneiras Diferentes

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



Importância das Quimiocinas para as 
Interações B:T

- CXCL13: liga CXCR5 (folículo)

- CCL19 e CCL21: ligam CCR7 (região parafolicular/paracortical)

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

https://www.youtube.com/
watch?v=GZv6jpsBO1I

https://www.youtube.com/watch?v=GZv6jpsBO1I


Reação de Centro Germinativo

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



Formação de alça Formação de alça

Recombinação da região de trocaRecombinação da região de troca

Troca de isotipo (“switch” de classe)

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



Mudanças de Isotipo da Cadeia Pesada

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

IFN-



Hipermutações somáticas

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



Seleção de Células B nos Centros Germinativos

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



Cinética de Produção de Anticorpos ao
Longo da Infecção por T. gondii

Ferreira, Parasitologia Contemporânea, 2a. Edição, 2021.



Ferreira, Parasitologia Contemporânea, 2a. Edição, 2021.

Mecanismos de escape de T. gondii

- Cavalo de Troia

- Inibição da fusão do vacúolo parasitóforo com lisossomos

- Indução de STAT6 e STAT3 (ROP16)

- Secreção de proteínas dos grânulos densos (GRAs)

- Repressão de genes induzíveis por IFN-: TgIST

- Bloqueio da apoptose de células infectadas

- Cisto tecidual: membrana com polissacarídeos e glicoproteínas 

contendo bradizoítos


