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INTRODUCAO

Antes da pandemia de COVID-19, a imunologia era um assunto tratado, na maioria
das vezes, dentro de consultorios médicos e centros de pesquisas. Agora, a imunologia
esta cada vez mais ressaltada no dia a dia das pessoas, sendo abordada em veiculos de

comunicacdo, conversas com familiares, entre outros.

Mas, afinal o que ¢ a imunologia? Quem ¢ imunologista? Apesar de parecer um
assunto complicado e distante, ela esta constantemente presente na vida dos
brasileiros. Acompanhe as proximas paginas para aprender os conceitos basicos de
imunologia.




A imunologia - O que é? E qual sua origem?

A imunologia ¢ a ciéncia que estuda as respostas do organismo ao ambiente, e que
também mantém o equilibrio geral do organismo, desde o desenvolvimento do feto,
até¢ a fase adulta. Problemas em componentes do sistema imune podem ter
consequéncias, as vezes graves, para a saude das pessoas. E a 4rea das ciéncias
biomédicas que estuda todos os aspectos do sistema imune (que defende o corpo
contra agentes infecciosos e mantém o equilibrio do organismo com os seus

componentes, a microbiota e os nutrientes).

A palavra imunidade, de origem latina, significa “isento” ou “livre”, e refere-se aos
mecanismos utilizados pelo organismo como protecdo contra agentes presentes no

ambiente e estranhos ao corpo.

A origem da imunologia ainda ¢ discutida, mas muitos autores atribuem a Edward
Jenner, que observou, no final do Século XVIII, que a doenca da variola bovina,
relativamente branda, parecia conferir protecido contra a doenca da variola humana,

geralmente fatal.

Em 1796, Jenner demonstrou que a inoculacdo de variola bovina poderia proteger
contra a variola humana. Este procedimento foi chamado de “vacinaciao” - termo
utilizado até hoje para descrever a inoculacdo de amostras enfraquecidas, atenuadas
ou parte de agentes patologicos em individuos sadios, a fim de conferir protecao

contra determinadas doencas.

No final do Século XIX, Robert Koch conseguiu demonstrar que as doencas
infecciosas eram causadas por microrganismos patogénicos, cada um responsavel por
uma determinada patologia. Tanto as descobertas de Koch como de outros
pesquisadores do século XIX possibilitaram o desenvolvimento da imunologia,

ampliando a Vacinagﬁo para outras doengas.

Por volta de 1880, Louis Pasteur projetou com sucesso uma vacina contra a colera
aviaria e desenvolveu uma vacina anti-rabica, também bem sucedida na inoculacao de

uma crianca mordida por um cdo raivoso.

Assim, a pesquisa por novos métodos que levassem a protecao contra doencas surgiu.
Ja no inicio da década de 18go, Emil von Behring e Kitasato Shibasaburo

identificaram que o soro de animais imunes a difteria ou ao tétano continha uma



atividade anti toxica especifica que poderia oferecer uma protecdo a curto prazo

contra os efeitos das toxinas em pessoas.

Mas, foi somente a partir século XX que a imunologia floresceu, separando-se da
bacteriologia, explorando outros aspectos da reatividade imunologica (como as
reacdes alérgicas e autoimunes) e das fungdes do sistema imune sem deixar de
aprofundar o conhecimento sobre as respostas anti-infecciosas e a producao de novas

vacinas.

Sistema Imunologico

O sistema imunologico, também chamado de sistema imune, ¢ o responsavel pela
protecdo ao nosso corpo, evitando que substincias estranhas e patogenos afetem
negativamente nossa saude. Ele mantém o equilibrio com os sistemas nervoso e
endocrino. Além de desenvolver mecanismos que evitam que nosso organismo reaja
contra os componentes da dieta, as bactérias benéficas do microbiota e os proprios

érgios (autocomponentes).

Ja a capacidade do nosso corpo de proteger-nos contra esses agentes infecciosos é
chamada de imunidade. Ela pode ser classificada em inata e adquirida. A imunidade
inata apresenta uma resposta mais ampla, e os individuos ja nascem com os
mecanismos que a promovem. Ja na imunidade adquirida as respostas sdo mais
especificas, ela ja esta presente de forma imatura ao nascimento e o individuo

desenvolve-a durante sua vida.

O sistema imune ¢ capaz de diferenciar as células do proprio corpo daquelas
invasoras, garantindo grande eficiéncia na defesa do organismo. Entretanto, em
algumas situacoes, ele pode reagir contra nosso proprio corpo, desencadeando

doencas autoimunes.



Componentes do sistema imune

Tanto a resposta imune inata quanto a adaptativa dependem de atividades das celulas

sanguineas brancas ou de leucodcitos. Todas estas células tétm origem na medula

ossea, e muitas delas também se desenvolvem e maturam nesse ambiente. Os

linfocitos T sdo os Unicos que maturam em outro orgao, o timo. As ceélulas

sanguineas, ou hematopoéticas, entdo migram para os tecidos periféricos — algumas

delas permanecem dentro dos tecidos, outras circulam na corrente sanguinea e em

um sistema particularizado de vasos chamado de sistema linfatico, que drena fluidos

extracelulares e células livres dos tecidos, transportando-as pelo corpo como linfa e,

posteriormente, as devolve a circulacio sanguinea.

Conheca a seguir as células que integram o sistema imune:

Macréfagos: sio encontrados nos tecidos e se concentram em Orgios com
funcdo imunoloégica. A principal funcdo dos macréfagos ¢ realizar a fagocitose.
O macrofago fagocita células danificadas e envelhecidas, restos celulares,
agentes estranhos e particulas inertes.
Neutréfilos: estdo envolvidos na defesa contra infeccdo bacteriana e outros
pequenos processos inflamatorios. Sdo as células mais abundantes no sangue
humano e as primeiras a chegarem ao local onde comeca a infeccao.
Eosinoéfilos: sio responsaveis pelo combate as infeccdes no corpo por parte de
parasitas extracelulares. Eles sdo menos numerosos do que os neutrofilos, e sdo
responsaveis principalmente por exercer citotoxicidade por meio da liberacao
do conteudo de seus granulos citoplasmaticos em infeccbes por vermes.
Participam das respostas alérgicas. .
Linfécitos: sio mais comuns no sistema linfatico. Os trés tipos principais sdo:
o Linfécitos B: Células B produzem anticorpos que se ligam a antigenos
soluveis (como proteinas) e a patdégenos.
o Linfécitos T Auxiliares ou (CD4+): ajudam todos os processos da
resposta imune inclusive na producdo de anticorpos por linfocitos B.
o Linfécitos T citotéxicos (ou CD8+): Destroem as células infectadas,

principalmente por virus.



Os anticorpos, também chamados de imunoglobulinas (Ig), séo proteinas produzidas
pelos linfocitos B que se ligam e a agentes (chamados antigenos) que podem ser
causadores de doencas (como bactérias, virus, entre outros) no corpo. Eles agem para
neutraliza-los e/ou elimina-los e, nesse processo, outras células serdo capazes de

efetivar a eliminacao do patogeno.

Existem cinco classes de anticorpos: IgA, IgD, IgE, IgG e IgM. Os diferentes tipos se
diferenciam pelas suas estruturas, propriedades biologicas, localizagoes funcionais e
habilidades para lidar com diferentes antigenos. As principais acdes dos anticorpos
sio a neutralizacio de toxinas, opsonizacdo de antigenos facilitando seu
englobamento por fagocitos, destruicao celular e ativacdo do sistema complemento

(que atua causando inflamacéo e eliminacéo de antigenos).
O que é IgA, IgD, IgE, IgG e IgM?

- IgM ¢ a primeira imunoglobulina a ser expressa na membrana do linfécito B
durante seu desenvolvimento. E a principal imunoglobulina da resposta primaria aos

antigenos. E a primeira classe a elevar-se na fase aguda dos processos imunologicos.

Trata-se de uma classe bastante eficaz contra as bactérias.

- IgD perfaz menos de 1% das imunoglobulinas presentes na superficie dos linfécitos
B, ela é raramente secretada e a funcdo biologica precisa dessa classe de
imunoglobulina ¢ ainda incerta. A IgD ¢ expressa junto com a IgM na superficie dos

linf6citos B maduros.

- IgG ¢ a imunoglobulina mais abundante no soro e esta distribuida uniformemente
entre os espacos intra e extravasculares. E o anticorpo mais importante da resposta
imune secundaria. Em humanos, as moléculas de IgG de todas as subclasses
atravessam a barreira placentaria e conferem um alto grau de imunidade passiva ao

feto e ao recém-nascido. E a responsavel pela “cicatriz soroldgica”, isto ¢, permanece

sempre em certo nivel na circulacdo apos um processo imunologico.

- IgA é a imunoglobulina mais concentrada nas secre¢des exocrinas (muco intestinal,
saliva, lagrima, colostro, leite, sémem , secre¢io vaginal) protegendo as mucosas
gastrointestinal, respiratoria, urinaria, ocular, e genital. Ela dificulta a passagem de
microrganismos das mucosas para o interior do corpo. E a que confere a imunidade

passiva da mae para o lactente, através da amamentacao.



- IgE ¢ produzida em menor quantidade, principalmente em reacoes alérgicas e
contra vermes (helmintos). Pode se ligar 4s membranas dos mastécitos, eosinofilos e
basofilos em todos os individuos. Participa de fenémenos alérgicos e reacdes

anafilaticas. Encontrada também no cordao umbilical, mucosas e colostro. Ela é

produzida em niveis elevados na presenca de infec¢des por helmintos.




Tipos de imunidade

Imunidade inata

A imunidade inata ¢ a que o individuo possui desde o seu nascimento. Nela temos
barreiras naturais agindo, como pele e mucosas, e também agentes internos, como

leucocitos e células fagociticas.

Os principais componentes da imunidade inata sdo: Barreiras fisicas e mecénicas;
Barreiras fisiologicas; componentes celulares; e a inflamacao. Veja abaixo o que sdo

elas:

e Barreiras fisicas e mecanicas: tém como objetivo retardar ou impedir a entrada
de agentes infecciosos no organismo. Exemplos: a pele, cilios, mucosas, fluidos
corporais e a¢oes fisicas como tosses e espirros.

e Barreiras fisiolégicas: atuam inibindo ou eliminando o crescimento de
organismos patogénicos. Alguns exemplos sdo o aumento da temperatura
corporal, a acidez estomacal, a presenca de bactérias intestinais.

e Componentes celulares: na imunidade inata as células englobam ou tentam
eliminar quaisquer substancias que possam causar dano ao organismo. Assim,
elas procuram expulsar particulas de microrganismos estranhos e tecidos
velhos ou doentes. Essas células sdo: neutrofilos, monocitos e macrofagos,
mastocitos, ceélulas dendriticas, células matadoras naturais e os linfocitos
inatos. Elas sdo os globulos brancos e produzem substancias que constituem a
barreira de defesa celular do organismo.

e Inflamagdo: o processo de inflamacdo ¢ provocado pelas substincias
produzidas pelas celulas para induzir reparo ou eliminar de patdégenos. A
inflamacio pode ser fisiolégica (atuar na embriogénese de tecidos e orgios,
induzir reparo de lesdes) ou patologica (como ocorre nas doencas infecciosas e
nas doencas inflamatorias cronicas). Na fase cronica, a inflamacdo envolve

também a imunidade adaptativa.

Resumindo de forma simples, é possivel considerar a imunidade inata como um
processo de defesa automatico do organismo que reage rapidamente com qualquer
tipo de ameaca a satide que encontra pela frente. Além disso, ¢ a resposta imune inata

que aciona mecanismos de funcionamento da imunidade adquirida.
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Imunidade adaptativa ou adquirida

A imunidade adquirida ou adaptativa ¢ desenvolvida em resposta a algo especifico
somente apos a exposicao a substincias estranhas que podem ser patégenos, vacinas
ou mesmo agentes estranhos ndo infecciosos. Ou seja, a imunidade adaptativa ¢ um
tipo de protecdo especifica e amadurece durante a vida de uma pessoa enquanto ela
entra em contato com agentes invasores e também agentes indcuos (como a
microbiota e os componentes da dieta). O primeiro contato com uma substincia
estranha resulta em uma série de eventos que induzem uma resposta especifica para
aquela determinada substancia e pode gerar a memoria do sistema imune. Dai a

importancia das vacinas.

Existem dois tipos de imunidade adquirida, a imunidade humoral (anticorpos) e a

imunidade celular:

A imunidade humoral desencadeada por células chamadas de linfocitos B envolve a
producdo de anticorpos especificos para determinados agentes, por exemplo, o virus
que causa o sarampo. K o principal mecanismo de defesa contra microrganismos

extracelulares e suas toxinas.

Ja a imunidade celular é ativada também por células de defesa, mas nesse caso pelos
linfocitos T. Quando microrganismos como virus e bactérias conseguem sobreviver e
proliferar dentro do organismo e se tornam inacessiveis aos anticorpos, as células T
ajudam outras células a destruir os microrganismos ou causam a morte das células

infectadas para eliminar a infeccao.

r

E importante mencionar que anticorpos e linfécitos T podem reagir de forma
especifica com agentes nao infecciosos in6cuos, como as bactérias da microbiota, as
proteinas da dieta ou mesmo os autocomponentes do corpo. Mas, nesse caso, a reacao
imunologica nao gera inflamacdo porque ela ¢ controlada por células
anti-inflamatérias (linfocitos T e B chamados de reguladores) que impedem a geracéo
de doencas (como a alergia alimentar ou doencas autoimunes). Assim, em individuos
saudaveis, nem toda reacdo imunologica ¢ inflamatodria, apenas aquelas direcionadas a
agentes infecciosos ou téxicos que possam causar danos ao corpo. A perda ou defeito
nesses mecanismos de regulacdo da inflamacdo estd na origem das alergias e das

doencas autoimunes em individuos com susceptibilidade genética.
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