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19 semana (2 aulas de 50 minutos)

1- Aula invertida: antes da aula os alunos serdo orientados a ler a cartilha q #
confeccionado por mim. A cartilha faz uma analise do inicio e o (|
desenvolvimento da Imunologia ao longo da histéria, fala da funcao e

atuacao do SI e traz uma visdao mais atualizada do tema.

2- A aula comegara na sala de informatica ou auditério (onde tiver uma
televisdo). O video exibido sera o episddio 3, “Influenza” da 12 temporada
da animacdo japonesa (Anime) “Cells at work!” (23’40").

3- Durante a exibicdo do video, cada aluno anotara os nomes dos
personagens, estes correspondem as células do SI.

4- Apos a exibicdo do video, na sala de informatica da escola, os alunos se
dividirdo em grupos de 4/5 pessoas para a montagem de uma nuvem de
palavras colaborativa utilizando um aplicativo.

Sugestao: WordArt (https://wordart.com/) ou WordClouds
(https://www.wordclouds.com/) . Os integrantes dos grupos trocardo
ideias das palavras. O professor imprimira a nuvem de palavras
colaborativo.

5- Apds a produgdo da nuvem de palavras, estudantes e docente se
reunirdo para uma tempestade de ideias, onde discutirdo sobre o video de
anime, a relagao dele com a cartilha e a nuvem de palavras .



https://wordart.com/
https://www.wordclouds.com/

Exemplo de “nuvem de palavras” com o aplicativo 2
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29semana (2 aulas de 50 minutos)

1- A segunda semana da SD comegara na sala de informatica ou auditério
com a exibicdo do video “Alergia a pdlen de cedro” da série japonesa
“Cells at Work!” (3° episédio da 12 temporada).

2- Depois da exibicdo do video, o(a) docente fara as perguntas
norteadoras da sequéncia didatica investigativa.

¢ 0 que motivou a resposta alérgica vista no video? Esse é um fator
interno ou externo ao organismo?

repulsdo é um fator externo ou interno?

¢ 0 que significa o termo autoimune? E doencgas autoimunes? z‘:ﬁ; E{%‘g

* No caso da rejeicdo de transplantes de 6rgdos, o que motivou a t:



3- Os alunos formulardo hipdteses e com a ajuda e o direcionamento do
professor, chegardao a conclusdo sobre o que é uma doenca autoimune.
Para confirmar as hipdteses, os estudantes pesquisardo em sites
confidveis sobre autoimunidade.

4- Apds, os alunos se reunirdo nos grupos anteriormente formados e o(a)
professor(a) sorteard as doencas autoimunes. Como sugestdo, foram
escolhidas algumas doengas para o sorteio, cada grupo ficard com uma
doenga, as enfermidades selecionadas dependem do nimero de grupos da
turma.

e Alopécia aerata;

e Artrite reumatoide;

e Diabetes do tipo I;

e Doenca de Crohn;

e Esclerose multipla;

e Lupus eritematoso sistémico;
e Tireoidite de Hashimoto;

e Vitiligo.

5- Ainda na sala de informatica e utilizando os computadores, os grupos
de alunos fardo uma pesquisa sobre a doenca sorteada.
Tépicos da pesquisa:

e O que é?

Orgao(s) acometido(s);
Sintomas.

Tratamento

6- Antes de acabar a aula o professor falara a respeito do mapa
conceitual, explicara o que é e como se constréi um, pois os alunos
apresentardo o resultado da pesquisa através dessa metodologia. Os
mapas conceituais deverdo ser confeccionados manualmente em papel
quarenta quilos, de modo que a visualizagao fique bem interessante.

7- Depois de umas duas semanas do fim da sequéncia didatica, os grupos
de alunos fardo uma exposicdo dos mapas conceituais construidos na sua
propria sala de aula, durante o horario da aula de Biologia. Alunos de
outras turmas serdo convidados a visitar a apresentacao com 0S seus
respectivos professores
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O SISTEMA
IMUNOLOGICO

A funcao do sistema imunoldgico (SI) é
proteger o organismo contra agentes externos
e para isso conta com inumeras células e
moléculas. O SI esta em constante alerta
fazendo um monitoramento eficaz ao ataque
de invasores e também, muitas vezes,
destruindo células infectadas por
microrganismos e células cancerigenas.

Observa-se, também, trés disturbios deste
sistema: hipersensibilidade (reacao
exacerbada a fatores externos, exemplo:
alergia), autoimunidade (ataque a ceélulas e
tecidos sadios do proprio organismo, exemplo:
doencas autoimunes) e imunodeficiéncia
(baixa ou fraca resposta do SI a agentes
invasores, exemplo: a AIDS).

Uma infeccao é a invasao do organismo
por um agente patogénico e a inflamacao é a
resposta do corpo aos invasores.



Mas o que signiTica
Imuhnologia? Qual € a
historia por tras do
sistema imunoldgico?

O termo imunidade se origina de uma
palavra latina “immunitas” que se refere a
isencao de deveres civicos e de processos
legais oferecida aos senadores romanos em
seus mandatos. Ainda hoje, € utilizado o
termo “imunidade parlamentar” em referéncia
ao conjunto de direitos daqueles que ocupam
um lugar no parlamento (deputados e
senadores) objetivando o exercicio do
mandato com liberdade. Esta “imunidade
parlamentar” nao & um direito pessoal e sim
da funcao exercida pelo individuo.



O general e historiador grego Tucidides,
no século V antes de Cristo (430 a.C.),
descreveu uma epidemia, que posteriormente
ficou conhecida como “Peste de Atenas”, em
que os doentes tinham mais compaixao por
parte daqueles que tinham se curado da
doenca. O militar escreveu em seu relato “o
mesmo homem nunca era atacado duas vezes,
pelo menos, nao de modo fatal”, ficando
subentendida a obtencao de imunidade
natural a um agente infeccioso .



Mesmo com muita contribuicao dos povos
antigos, a imunologia é considerada uma
ciéncia recente e o0 avanc¢o nas pesquisas
desta area aconteceu no final do século XIX e
por todo o século XX. Mas, a origem moderna
e, frequentemente, atribuida ao meédico
britanico Edward Jenner que em 1796,
observou que a doenca da variola bovina ou
vacinea que causava sintomas leves nas
mulheres que ordenhavam as vacas, parecia
conferir protecao contra a variola humana.
Jenner inoculou residuos da variola bovina em
uma crianca que depois foi exposta a variola
humana e nao contraiu a doenca, ele chamou
o procedimento de vacinacao. Nessa época, o
inglés nada sabia sobre o0s agentes
infecciosos, quase um século depois € que um
outro médico, o alemao Robert Koch, provou
que doencas infecciosas eram causadas por
microrganismos patogénicos .



Historico da Imunologia
Moderna

12 vacina (variola)
Edward Jenner

1796

Descoberta de
microrganismos

patogénicos
Robert Koch
1877

Descobriu bactérias que
causam colera em galinhas,

vacinas contra raiva
Louis Pasteur década

de
Fagocitose, 1880

imunidade celular
Elie Metchnikoff

1883 Substancias
neutralizantes especificas
contra difteria (posteriormente
chamadas de anticorpos),
imunidade humoral.

Emil Adolf von Behring e
Shibasaburo Kitasato
1883



12 teoria de formacao dos

anticorpos
Paul Ehrlich 1898

Grupos sanguineos,
fator Rh e o primeiro
cientista a utilizar o
termo “anticorpos”

Karl Landstainer
1900

Tolerancia imunoldgica,
especificidade
dos linfocitos

Frank Burnet
1949-1943

Distincao das células
infectadas das

sadias pelos linfocitos T
Rolf Martin

Zinkernagel 1974

Origem genética da
variabilidade de
imunoglobulinas

(anticorpos)
Sussumo Tonegawa

1978



Alguns desses pesquisadores e cientistas
receberam o prémio Nobel de medicina por
suas importantes pesquisas e descobertas na
area de imunologia. E importante notar que a
Ciéncia trabalha de maneira sistematizada e
organizada sequindo o chamado método
cientifico. Acima estao algumas das principais
contribuicoes a Imunologia, mas, também,
existem outras que nao estao citadas aqui.

Nas paginas a seqguir estao quatro destes

cientistas.



Figura 1. Edward Jenner

Figura 2. Robert Koch




Figura 3. Louis Pasteur

Figura 4. Elie Metchnikoff



Imunidade inata
(inespeciTtica)
e
Imunidade adquirida

(especiTica)

Uma pessoa tem dois sistemas de defesa do
organismo, um inespecifico e outro especifico.
Veremos como funciona cada um. E
importante frisar que os dois tipos de
imunidade atuam em conjunto existem células
que fazem, até mesmo, uma transicao entre os
dois, como ¢é o exemplo das células
dendriticas.

Imunidade Inata Imunidade adaptativa

Células T efetoras

Microrganismo Linfocitos T

Barreiras
- epiteliais

B
© e K

Fagocitos  Células
dendriticas

Linfécitos B

Figura 5. Representacao da imunidade inata e imunidade adaptativa
ou adquirida. Ilustracdao inspirada em ABBAS et al., 2015, pag.25




Imunidade inata
(inespeciTica)

Este tipo de defesa ndao é especifico para
algum tipo de microrganismo invasor, sua
atuacao € bem generalista e fornece uma
defesa inicial e rapida. Ja nascemos com a
imunidade inata que possui duas linhas de
defesa .

12 linha de defesa

Barreira formada pela pele e as mucosas de
revestimento.

e Pele: A epiderme com suas varias camadas é
uma das principais defesas do organismo, pois
€ sO imaginar o tamanho que ela ocupa em
NOSSO COrpo.

e Mucosas de revestimento de cavidades:
conjunto formado por epitélio mais tecido
conjuntivo que reveste as cavidades umidas
do corpo. Exemplos: mucosa nasal, mucosa
oral, mucosa ocular, mucosa anal, mucosa
vaginal, etc....Junto a essas mucosas, muitas
vezes, encontram-se muco Como O muco
nasal.



2% linha de defesa

e Substancias quimicas. Exemplos: o acido
cloridrico presente em nosso estomago que
destrdoi algum microrganismo que por ventura
seja ingerido junto com o alimento e a lagrima
que € uma solucao que pode eliminar o agente
iInvasor.

e Ceélulas inespecificas. Globulos brancos ou
leucocitos dos tipos macrofagos e neutrofilos .
Estes trés tipos sao ceélulas fagocitarias que
englobam (“engolem”) os microrganismos de
forma inespecifica.



Imunidade adquirida
(especiTica)

Este tipo de imunidade se adapta ao
longo da vida de uma pessoa, esta adaptacao
ocorre por causa da exposicao a agentes ou
microrganismos que invadem o organismo. A
imunidade adquirida €& especifica, pois o
organismo € estimulado a se defender de um
determinado agente normalmente, que ja
esteve presente no organismo no passado. E
quando é atacado por outro invasor diferente,
o SI nao consegue atacar por este ser
especifico.

A imunidade adquirida esta dividida em
dois ramos, a imunidade humoral que esta
relacionada a producao de anticorpos e
substancias quimicas pelo organismo e a
imunidade celular que se refere a capacidade
de algumas células do sistema imune (alguns
tipos de linfocitos) eliminar/matar outras
células prontas que "sinalizem" alguma
normalidade.



Quais sao os
componentes do sistema
Imunologico?

O sistema imunoldgico € um sO, pois a
imunidade inata e a imunidade adquirida
trabalham em conjunto e essa divisao diz
respeito ao que é especifico e ao que €
inespecifico. Algumas células fazem conexao
entre os dois tipos de imunidade. Na maioria
das vezes um invasor € retido nas linhas de
defesa da imunidade inata e o organismo nao
necessita da acao da imunidade adaptativa.

O sistema imunologico é formado por
varias ceélulas (tipos de leucdcitos ou globulos
brancos), tecidos, alguns 6rgaos (chamados
orgaos linfoides) e algumas moléculas ou
substancias que funcionam como
sinalizadores.

Os orgaos linfoides estao divididos em
orimarios e secundarios. 0Os primarios
oroduzem as celulas imunoldgicas ou servem
para matura-las. Os secundarios sao os locais
onde ocorrem muitas respostas imunologicas.




Orgaos Linfoides

Primarios:

Medula 6ssea vermelha: localizada no interior
das extremidades de ossos longos, as ceélulas
do sistema imunoldgico (leucocitos) e outras
células sanguineas(hemacias e plaguetas) se
originam aqui a partir de ceélulas tronco
hematopoiéticas.

Timo: os linfocitos T sao maturados aqui, ja os
linfocitos B sao maturados na propria medula
0ssea vermelha.

Secundarios:

e Apéndice
e Baco

¢ Linfonodos
e Tonsilas



Tonsilas e
adenoides

7

Linfonodos
XA
D
Ve
4 .
Apéndice
Baco
Médula ossea
Placas de
peyer

Figura 6. Org3o Linfoides



Tipos de celulas
(leucodcitos) do sistema
Imuhnoldgico

Linfocito B

. Célula
\  natural killer

@ Linfocito T

Célula
dendritica

Leucocitos

i C
Gj Eosindfilo

ﬁ Neutrofilo

)C;_.«_ Macrofago
ﬂ Mastdcito

Figura 7. Células do sistema imunoldgico




Neutrofilos: localizados no sangue, sao
células fagocitarias, mas nao
“apresentam” o0s antigenos (invasores)
para os linfocitos.

Mastocitos: se localizam no tecido
conjuntivo, produzem histamina e heparina.

Basofilos: se localizam no sangue, produzem
histamina e heparina Diferentemente dos
mastocitos que liberam as substancias no
tecido conjuntivo, os basofilos as soltam na
corrente sanguinea.

Eosinofilos: localizados no sangue, sao
envolvidos em processos alérgicos e
infeccoes por parasitas multicelulares.

Macrofagos: sao monocitos que migram do
sangue para o tecido conjuntivo e se
transformam em macrofagos, sao ceélulas
fagocitarias que “apresentam” os antigenos
para os linfocitos.

Monocitos: sao oS maiores leucocitos
observados ao microscopio, se
transformam em macrofagos.




e Ceéelulas dendriticas: possuem projecoes e
parecem  estrelas, estas células se
ocalizam no tecido conjuntivo e sao as
orincipais apresentadoras de antigenos do
sistema imunologico.

e Células Natural Killers: reconhecem células
estranhas ao organismos como as
infectadas por virus e células
cancerigenas.

e |infocitos:

Linfocitos T CD4+ ou auxiliares: recebem
informacoes dos macrofagos e células
dendriticas e estimulam os linfocitos CD8+ e
os linfocitos B.

Linfocitos T CD8+ ou matadores ou
citotdxicos: reconhecem e matam células
contaminadas por agentes externos.

Linfocitos B: produzem anticorpos
(imunoglobulinas):



e IgA: nas mucosas, saliva, lagrima.

e IgD: no plasma sanguineo, esta em
quantidade muito pequena.

e IgE: presente nas alergias, na invasao por
vermes.

e IgG: principal anticorpo, esta em maior
quantidade e atravessa a Dbarreira
placentaria.

e IgM: receptor de linfocito B, também esta
em grande quantidade.

Célula de memoria: linfocitos T ou B que ja
tiveram um contato anterior com um
determinado invasor.



Moléculas ou
substancias do sistema
Imunologico

Além das células, o organismo produz as
citocinas e quimiocinas, proteinas que servem
de comunicacao e sinalizacao entre as células
do sistema imunoldgico. Elas se ligam a
receptores especificos de algumas células e as
atraem para o local da infeccao.

Estas moléeculas, também, ativam as
atividades celulares pertinentes aos diferentes
leucocitos, como por exemplo: induzir sintese
proteica, fagocitar, degranular, produzir
radicais livres.



Como ocorre uma
iINnTlamacao apdés um
estimulo ou invasao de
microrganismos?

ApOs um corte com uma faca, por exemplo,
O que ocorre no organismo de uma pessoa €
uma inflamacao ou resposta inflamatdria que
causa vermelhidao, quentura, dor e inchaco no
local.

Quando a faca rompe a barreira da pele
traz junto bactérias, entao, substancias
quimicas sao liberadas pelas células lesadas
que estimulam os mastocitos, que estao no
tecido conjuntivo (entre a camada de células
epiteliais da pele e os capilares sanguineos), a
liberarem histamina. Esta substancia vai para
a parede do capilar fazendo que ele dilate e
uma célula se afaste da outra e neutrofilos
escapem para o tecido conjuntivo que ja tem
outras células fagocitarias como macrofagos e
células dendriticas, mas €& necessario mais
fagocito para destruir os invasores.

As células dendriticas também apresentam
as bactérias invasoras para os linfocitos T, isso
se houver necessidade da acao da imunidade
adquirida.



Na reacao alérgica ocorre algo parecido,
quando o corpo entra em contato com o grao
de podlen, acaros, picadas de insetos, etc.... Os
mastocitos liberam histamina que causa uma
reacao inflamatoéria do nosso organismo.

INFLAMACAD

Figura 8. Esquema da inflamacao

Legenda da figura

1.Prego (estimulo)
2.Tecido epitelial
3.Células dentriticas
4.Macrofago
5.Tecido conjuntivo
6.Capilar sanguineo
7.Mastocito
8.Neutrofilo



Acao dos linTocitos

A imunidade adquirida entra em atividade
quando a imunidade inata nao é suficiente
para conter os invasores. Os dois ramos da
imunidade adquirida sao acionados.

° Imunidade celular: os linfécitos T
destroem as células do organismo
infectadas e memorizam o0 invasor
(antigeno).

. Imunidade humoral: os linfocitos B
produzem anticorpos.

Linfocitos T em acao

Linfocito T ativado

Antigeno
@ \‘\3 \-\3 ° L\.
7, P L/ ¢ P o’ o
B — < — @ — W
# A O (}’ o ® h\ A \
rfg § (fg Linfocito T de memoria
Reconhecimento Degradacao Apresentacao do

do antigeno do antigeno antigeno ao linfécito T

Linfécitos B em acao

Anticorpos:
reconhecimento e
neutralizacao do antigeno

.
Plasmoato \>

Fagocitose

"f'.—>

Reconhecimento  Linfécito B ativado *

do antigeno

secrecdo de anticorpos

Expansao

Figura 9. Atuacao dos linfocitos T e linfocitos B



Visao mais atualizada do
sistema imunologico
(nao beélica)

Os estudos de imunologia tiveram o seu
inicio na tentativa de descobrir a cura para
algumas doencas. Portanto, foram estudos
medicos e tao importantes, que muitos dos
pesquisadores da area ganharam o prémio
Nobel de medicina. Destes estudos, surgiu a
primeira vacina, para tratar doencas
infectocontagiosas e € importante ressaltar
que a descoberta dos microrganismos
invasores aconteceu posteriormente a ela. Por
esse motivo, o sistema imunoldgico ficou por
muito tempo “preso” a visao de ataque e
defesa, denominado por isso de visao bélica.
Mas, mais recentemente, a visao bioldgica do
sistema imunologico para a manutencao da
vida, ganhou um destaque maior. Desta forma,
podemos afirmar que o maior objetivo do
sistema imune € ajudar a manter o equilibrio
vital do organismo, denominado homeostase
(equilibrio interno).



O sistema imune tem papel fundamental na
regeneragao e cicatrizacao de tecidos. Em
mamiferos a regeneracao total s6 € observada
na vida intrauterina e em alguns 6rgaos como
o figado, mas em outros animais ela acontece
por inteiro , como a cauda da lagartixa, por
exemplo. Quando falamos em regeneracao o
tecido é reconstituido e nao perde a sua
funcao. Na cicatrizacao, que ocorre nos
animais e na espeécie humana, ocorre a
formacao de um tecido fibroso que perde a
sua funcao. Nos dois processos citados ocorre
uma inflamacao, onde 0s componentes
celulares e o0s sinalizadores do sistema
imunologico sao recrutados para o local da
lesao.

A interacao entre 0S nossos sistemas
imunologico, endocrino e nervoso traz
consequéncias para a nossa saude fisica e

mental. Podemos sofrer alteracoes
psicologicas que alteram o sistema nervoso
central frente a algumas doencas

infectocontagiosas, tumores e autoimunes,
bem como alguns hormonios (cortisol e
adrenalina); a alteracao das nossas emocoes
influem diretamente na resposta imune .



As interacoes entre o organismo e a
microbiota(microrganismos que habitam o
interior de um organismo) sao fundamentais
para o fortalecimento do sistema imunologico
do individuo e a consequente manutencao da
vida. Os componentes do SI vivem em uma
relacao ecologica perfeitamente harmonica
com 0S microrganismos
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