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Apresentacao

Este livro didatico “Desmistificando a vacinagao” foi confeccionado por estudantes do
Curso de Medicina da Universidade Federal do Vale do S&o Francisco (UNIVASF), campus
Paulo Afonso, durante o desenvolvimento do componente curricular Nucleo Tematico (NT). O
NT foi ofertado no periodo 2019.1 e consistiu em desenvolver atividades de ensino, pesquisa e
extensdo que articulem a relagdo Educacéo e Cidadania junto aos estudantes do ensino médio
no municipio de Paulo Afonso.

Dentro dessa perspectiva, diversos projetos foram elaborados. Dentre eles, o projeto de
“‘Educacdo em Imunologia: constru¢do do saber em uma escola da rede publica” objetivou
dialogar com ostemas correlatosa imunologia com os estudantes do ensino médio, buscando
uma oportunidade impar de sensibilizagcdo acerca de formas de intervir na situacdo de saude
da populagédo. A metodologia de ensino utilizada no projeto foi uma sequéncia didatica. Assim,
este material, foi elaboradocomo ferramenta auxiliar a sequéncia didatica aplicada pelas
estudantes de medicina em uma turma do 2° ano do ensino médio de uma escola estadual da
rede publica.

A escolha do tema, deve-se a influéncia da imunologia na saude da populagéo, uma vez
que esta é responsavel pela defesa do organismo frente aos diferentes agentes invasores.
Assim, o conteudo abordado neste livro é de extremo valor para o estudo das doencgas
transmissiveis, ndo-transmissiveis, vacinagao, alergias, doengas autoimunes, entre outras, pois
permite que o aluno conhega a importédncia do sistema imunologico e sua relagcdo com o

ambiente que os cerca e, em especial, com a vacinagao.



Ao discente

Caros alunos,

ja estamos fefizes SO por terem aberto este material. Confeciona’mo-(os com muito amor e
carinho para que vocés sejam cfesyen‘ad’os a conhecer mais sobre o universo da
IMUNOLOGIA e sobre a importancia da VACINACAO. Esperamos que este
material estimule o senso critico e a vontade de conhecer e entender mais sobre como o
nosso corpo funciona' F importante que cada ato de savde e cuidado ndo seja mais

€«

automdtico e sim, cheio de conhecimentos e yorqués”.@esfmtem do material com
carinho e atengdo, esperamos que sintam através dele, todo o amor d%}oositacfo em sua

conﬁcgdo.

A esséncia do conhecimento consiste em ajoficd-fo, uma vez yossuicfo.

Cmyftlcz’o, ﬁ[o/ﬂﬁ chinés (551 aC. -479a.cC. )

Com carinho
Caroline Aquino, Damyris Mattos, Gabriela Bissi e Isadora Sampaio.
Estudantes do 8° periodo do Curso de Graduagao em Medicina

Universidade Federal do Vale do Sao Francisco (UNIVASF), Campus Paulo Afonso, Bahia.



Ao docente

Caro ’pmfessor,

neste [ivro diddtico, vocé encontrard assuntos relacionados as células do sistema imune e
vacinas, como instrumento de apoio na preparagdo e desenvolvimento das aulas. A
escolha deste tema deve-se a frequéncia com que este assunto é abordado na prova de
Ciéncias da Natureza no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). O o@'etivo desse
material diddtico é tratar o assunto de forma mais dindmica e contextualizada para
que os alunos se sintam motivados a a}arend’er. Esperamos que este material diddtico
promova uma maior integragdo entre docente e discente, tornando a ajarend’izagem

mais cfumcfoum 6}91’61261’05 a.

F jareciso que a leitura sqja um ato de amor.

Paulo Freire (1 921-1 997)

f com este yensamento que cfesejemos a tOd’OS 0s }91’(2](65501’65 € a[unos(as) uma 60&

leitura.

Com carinho
lukary Takenami
Docente do Colegiado de Medicina

Universidade Federal do Vale do Sao Francisco (UNIVASF), Campus Paulo Afonso, Bahia.



Capitulo 1: O que é a Imunologia?

A imunologia € uma area da biologia em que se estuda o sistema imunoldgico, que é o
responsavel pela defesa do organismo. Nosso sistema imunolégico é formado por moléculas,
células e 6rgdos que sdo capazes de reconhecer e reagir contra substancias estranhas e
microrganismos, 0s quais podem nos causar algum tipo de lesdo e/ou destruicdo. Como
exemplo desses agentes lesivos, podemos citar bactérias, fungos, virus, protozoarios e

helmintos (vermes).

Fonte: https://www.pinterest.com/pin/476607573039362249/



Capitulo 2: Como as células do sistema imune sao formadas?

Em alguns dos nossos ossos podemos encontrar a medula 6ssea vermelha, que é
responsavel pela produgdo de grande parte das células do sistema imune. Nela, um tipo de
célula, conhecida como células-tronco ou célulastotipotentes,tém a capacidade de se
reproduzir, quando necessario, € iniciar um processo de diferenciagao, podendo transformar-se
em qualquer célula do sangue. Isto €, as células-tronco podem se dividir e originar dois tipos de
linhagens: linhagem mieldide e linhagem linfoide, as quais sdo responsaveis pela formagao dos

leucécitos (globulos brancos), hemacias (gldbulos vermelhos ou eritrécitos) e plaquetas.

Medula 6ssea

Células-tronco
hematopiéticas

Plaquetas Célula-m3e

mieldide
Eosindfilos \

Hemacias Célula-m3e

N\ N

Basofilos iy é}' ’
- Mondocitos

Neutréfilos

Linfécito T Linfocito B

Fonte: https://www.todamateria.com.br/medula-ossea/

Os gldébulos brancos séo células grandes e incolores, podem ser classificadas em
alguns tipos como:mondcitos, neutrofilos, basofilos e eosindfilos e, quando necessario, migram
dos vasos sanguineos em dire¢do ao local do corpo que precisa de defesa, ou seja, sdo as
células responsaveis pela constante vigilancia imunoldgica. Sua formacgéo e fungéo sdo objetos

de estudo da imunologia.



Basofilo Eosindfilo Neutréfilo

Fonte: https://www.thepartnershipineducation.com/resources/immune-system

Os globulos vermelhos sdo as células encontradas com maior frequéncia no sangue,
quando comparadas com os glébulos brancos e, relacionam-se com o transporte dos gases
como O? pelos tecidos do hospdeiro. Ja& as plaquetas sdo essenciais no processo de

coagulagao e na ocorréncia de les6es que poderiam ocasionar hemorragias.
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Capitulo 3: Como nos defendemos?

O corpo apresenta algumas formas iniciais de defesa em relagdo assubstancias
estranhas, que servem como barreiras para que patdégenos, microrganismos que sao capazes
de causar doengas, ndoconsigam atingir o sangue. Podemos ter barreiras mecanicas e
quimicas. Nossa pele, cilios e mucos nasais sdo exemplos de barreiras mecanicas. A pele
integra dificulta a entra dos microrganismos. Além disso, o ar que adentra aos pulmdes é
filtrado fazendo com que os microrganismos fiquem aderidos aos cilios € muco, impedindo que
entrem no corpo. Como exemplode barreira quimica, podemos citar a acidez estomacal e
substancias presentes na saliva e lagrimas. Estas secre¢bescontém enzimas capazes de

danificar ou até mesmo destruir estruturas das bactérias.

Fonte: https://www.thepartnershipineducation.com/resources/immune-system

Caso estas barreiras mecanicas e quimicas, as quais agem como primeiralinha de
defesa, ndo sejam suficientes para conter o processo infeccioso, podemos desenvolver dois

tipos de respostas diante de uma invasdo: imunidade inata e adquirida.
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Capitulo 4: Imunidade Inata

Logo que nosso corpo percebe que esta diante de um antigeno (moléculas estranhas
ou préprias do organismo que podem induzir uma resposta imune), ele é capaz de iniciar uma
segunda linha de defesa através da resposta imune inata. Esse tipo de resposta é também
chamada de natural pelo fato de ja nascer conosco, ou seja, existe antes mesmo do contato

com o antigeno.

HISTAMINA!

)
{E
b

&
~—

Fonte: https://www.thepartnershipineducation.com/resources/immune-system

Esse tipo de resposta tem inicio poucas horas apds contato com o antigeno (corpo
estranho) e nela temos a acao de células como neutrofilos, macrofagos, células dendriticas e
células natural killer (NK), além daquelas barreiras iniciais citadas no capitulo anterior, as quais
também fazem parte da resposta inata.

Algumas destas células possuem receptores localizados na superficie celular. Esses
receptores facilitam o reconhecimento dos microrganismos, permitindo que haja uma ligagédo
entre eles e as células. Dessa forma, as células sdo capazes de englobar e destruir os

invasores.

Fonte: https://www.thepartnershipineducation.com/resources/immune-system
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Capitulo 5: Imunidade Adaptativa

A resposta imune adaptativa também chamada de adquirida ou especifica possui esse
nome, pois € uma forma de imunidade que se adquire a medida que ndés crescemos e
entramos em contato com os diferentes agentes causadores de doengas. Este tipo de resposta
€ estimulada quando a imunidade inata ndo é capaz de destruir o patégeno. Desta forma, o
contato com os patégenos, os quais representam antigenos (corpo estranho) podem induzir
respostas imunes especificas pelos linfocitos ou produzir anticorpos. Sao exemplos de

antigenos: virus, bactérias protozoarios, fungos, helmintos (vermes), entre outros.

-
X (7

Fonte: https://es.dreamstime.com

Fazem parte dessa reposta os linfocitos T e os linfécitos B. Ambos sédo produzidos na

medula dssea, porém os linfécitos T migram para o timo para serem maturados.

Linfocito T CD4

Linfocito T CD8 T-reg

Linfécito B

Fonte: https://www.thepartnershipineducation.com/resources/immune-system

Para que haja o desenvolvimento de uma resposta imune adaptativa, € necessario que
os patogenos sejam capturados por células apresentadoras de antigenos e apresentados aos
linfécitos T. Sdo exemplos de células apresentadoras de antigenos: linfécitos B, células
dendriticas e macrofagos. A mais especializada é a célula dendritica, que captura antigenos
microbianos do ambiente externo, transportam seus antigenos aos o6rgéos linféides e os

apresentam aos linfécitos T virgens para que estes iniciem uma resposta imune. Esse processo



13

de reconhecimento do antigeno € importante, pois fornece especificidade a resposta imune

garantindo que as células T respondam aos microrganismos, € n&o as substancias inofensivas.

Antigeno Dendritos

l

Linfécito

Célula Dendritica T

Fonte: https://www.thepartnershipineducation.com/resources/immune-system

Com a ativacao, os linfocitos comecam a se proliferar, produzindo milhdes de clones
que irdo ajudar na remogao do patégeno, chamadas agora de células T efetoras e células de
memoria. Esse processo dura alguns dias. Apos esse periodo, os varios linfécitos T ativados
migram dos linfonodos para a circulagdo sanguinea e, posteriormente, para o local de infecgéo.
Devido a chegada dessa quantidade de células, a infeccdo comeca a ser efetivamente
eliminada. Os linfécitos T ativados podem: 1) auxiliar os fagdcitos, tais como neutrodfilos e

macrofagos, a destruir esses microrganismos, ou podem 2) destruir as células infectadas. Caso
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os linfocitos T atuem auxiliando os fagécitos, eles poderdo produzir citocinas (proteinas) que
estimulem diferentes mecanismos de imunidade e inflamagao. As citocinas sdo substancias
que tem como fungado auxiliar a diferenciagdo de linfoécitos B e T, potencializar a agao dos
fagécitos para destruirem os microrganismos. Se assim o fizerem, estes linfocitos seréo

conhecidos como linfécitos T auxiliares.

Fonte: https://www.thepartnershipineducation.com/resources/immune-system

Por outro lado, se os linfécitos T atuarem destruindo as células infectadas, estes serédo
conhecidos como linfocitos T citotdxicos. Os linfécitos T citotdxicos reconhecem antigenos
dentro das células infectadas, entdo, para eliminar o microrganismo é necessario matar esta
célula. Os linfocitos T matam células-alvo por diversos mecanismos. Um deles € mediado por
proteinas chamadas perforinas e granzimas, que s&o liberadas e entram nas células-alvo e,

assim induzem a morte celular.

Fonte: https://www.thepartnershipineducation.com/resources/immune-system

Esse tipo de resposta desenvolvida, independente do tipo de linfocito que atue é
conhecida como imunidade adaptativa celular e é bastante eficiente contra microrganismos
intracelulares, tais como virus e bactérias intracelulares. Um outro tipo de imunidade,
denominada imunidade adaptativa humoral, € mediada por linfécitos B e anticorpos. Este tipo

de imunidade é importante contra bactérias extracelulares.
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Capitulo 6: Resposta Imune Celular

Como dito no capitulo anterior, na reposta imune celular quem participa sao os
linfocitos T auxiliares e os linfécitos T citotoxicos. A defesa contra infecgcoes de
microrganismos intracelulares, tais como bactérias intracelulares e virus, sdo mediadas
por linfécitos T auxiliares e citotoxicos, respectivamente. Esta € uma funcdo da
imunidade mediada por células, visto que estes microrganismos sobrevivem e
proliferam dentro dos macrofagos e outras células.

Inicialmente, o antigeno é capturadopelas células apresentadoras de antigeno
paraserem apresentadas aos linfécitos, os quais reconhecem o antigeno através de
seus receptores. Em seguida, os linfocitos sdo ativados e estimulados a produzirum
tipo de resposta especifica. A resposta celular promove destruicdo desses antigenos
que residem nos fagoécitos ou promove a morte das células infectadas para eliminar os
reservatorios de infecgdo, mediado por linfécitos T auxiliares e linfocitos T citotdxicos,

respectivamente.

Macroéfago

Fonte: https://www.thepartnershipineducation.com/resources/immune-system
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Capitulo 6: Resposta Imune Humoral

A imunidade humoral é mediada por moléculas presentes no sangue e nas
secregdes mucosas, denominadas anticorpos ou imunoglobulinas. Estas moléculas s&o
produzidas pelos linfocitos B. Os anticorpos reconhecem os antigenos microbianos e
os eliminam por diferentes mecanismos. Cada linfécito B tem anticorpos especificos

para um tipo de antigeno.

. Q
Anticorpos T; 9& NV
Linfécito B A P \ K

Fonte: https://www.thepartnershipineducation.com/resources/immune-system

Ao reconhecerem os antigenos, os linfocitos B se proliferam e se diferenciam em
células denominadas plasmdcitos. Sdo estas células que secretam diferentes classes
de anticorpos com fungdes distintas. No entanto, uma outra parte dos linfécitos B se

transformam em células de memodria.
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Capitulo 7: Memoria imunolégica

/.;i! Eu m;‘\

%mbro de vo@

L/

Fonte: https://www.thepartnershipineducation.com/resources/immune-system

Sim!! Caso ocorra um segundo contato com um mesmo tipo de antigeno, as
células T e B se multiplicam mais rapido e combatem o invasor mais facilmente do que
num primeiro contato. A memodria imunoldgica ocorre porque cada exposicdo a um
antigeno gera células de memdria de vida longa e especificas para aquele antigeno,
que sdo mais numerosas do que os linfocitos T virgens que nao foram previamente
expostos aos antigenos. Além disso, as célulasde memoria s&do mais eficientes que
linfécitos virgens, ligando-se a antigenos com maior afinidade e reagindo mais
rapidamente e vigorosamente ao antigeno.

A memoria imunologica € que explica o porqué de ndo contrairmos mais de uma
vez algumas doengas causadas pelo mesmo microrganismo, como catapora e o
sarampo. E caso ocorra umasegunda entrada do microrganismo, sua resposta sera

mais efetiva e dessa forma, a doenca ndo se manifestara ou aparecera mais branda.

WiNTep

Fonte: https://www.thepartnershipineducation.com/resources/immune-system
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Capitulo 8: Qual o papel das vacinas?

As vacinas permitema construgdo de uma memoria imunologica. Elas fazem
comque o hospedeiro desenvolva uma protecdo ativa contra diversas doengas ao
proporcionarem um primeiro contato entre esses microrganismos € 0 h0SSoO Corpo, sem
que haja algum dano e/ou sinais e sintomas da doencga.Esta € uma das formas de
adquirirmos imunidade ativa sem contraimos uma doenca infecciosa.

Assim, se eventualmente ocorrerem novos contatos com essas bactérias evirus,
Nosso organismo ja estara preparado para respondera essas infecgdes e, portanto, ndo

adoeceremos.

Fonte: https://www.thepartnershipineducation.com/resources/immune-system

ApOs receber a vacina seu corpo sera estimulado a produzir anticorpos dirigidos
contra o agente da infeccdo, desencadeando uma resposta imune adequada e
especifica, mediada por linfocitos e células de memoria. Quando vocé é vacinado ou
‘imunizado”, o organismo desenvolve anticorpos, também chamados de
imunoglobulinas, que s&o produzidos durante muito tempo e, muitas vezes, a vida toda.
A imunizagdo em larga escala da populagédo colabora para o aumento da expectativa
de vida, diminuicdo da mortalidade infantil, diminuicdo do numero de hospitalizagdes e
a necessidade de tratamentos médicos caros, além de prevenirem os efeitos das

doencas que, muitas vezes, podem incapacitar uma pessoa de realizar suas atividades.
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Capitulo 9: Curiosidades

As vacinas e soros sdao exemplos claros da imunidade ativa e passiva,
respectivamente. As vacinas possuem antigenos nao patogénicos de microrganismos,
Ou seja, 0S microrganismos nao sao capazes de provocar a doenga, mas os antigenos
estimulam o desenvolvimento de linfocitos efetores e de memodria. Em um segundo
contato com o mesmo antigeno, como vimos no capituloMemodria Imunoldgica,
respondera mais rapidamente e de forma mais eficiente, combatendo o microrganismo
antes mesmo de se instalar no hospedeiro. Esse tipo de imunidade € conhecida como
imunidade ativa induzida artificialmente, tendo como objetivo a prevengao.

Ja os soros s&o anticorpos prontos para combater um determinado antigeno,
esses anticorpos reconhecem os antigenos e ativam o sistema imunologico. Como o
individuo ja recebe os anticorpos prontos, este tipo de imunidade € reconhecida como
imunidade passiva, adquirida artificialmente, tendo como objetivo a cura imediata.
Como exemplo deste tipo de imunidade, podemos citar a utilizagdo do soro antiofidico,
que é aplicado ao paciente que foi picado por uma cobra. Como o corpo deste paciente
recebeu uma quantidade consideravel de veneno (antigeno) e, portanto, este antigeno
precisa ser combatido logo, € aplicado o soro, o qual ja possui anticorpos prontos para
combater estes antigenos.
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