


Introducao

A banda desenhada Guerreiros Sempre Alerta resultou de uma parceria entre o
Departamento de Imunologia da Faculdade de Ciéncias Médicas, da Universidade
Nova de Lisboa, e & Ciéncia Viva. Esta cbra aborda a imunclogia de forma
acessivel, pretendendo cativar os jovens para uma iematica dos curriculos
escolares. O formato banda desenhada permite que os jovens adquiram
conhecimentos de modo ludico.

A histéria que se narra surge da imaginacdo da professora Paula Videira e da
equipa do Departamente de Imunologia da Faculdade de Ciéncias Médicas,
coordenada pelo Professor Helder Trindade. As ilustracdes da auteoria de Pedro
Fernandes d&o vida & ideia inicial. O grande motaor foi Rosério Oliveira, da equipa
Ciéncia Viva, gue com perseveranca tornou a ideia realidade.

0 acompanhamento e a revisdo assegurados por uma professora do ensino
secundario, Mafalda Lapa, ajudaram a ajustar a obra aos contetidos deste grau
de ensino.

Apesar de o livro se apresentar como um instrumento de divulgacdo da ciéncia
para um publico generalista, pelo seu valor didatico poderd igualmente servir de
apoio a docentes ou a interessados na divulgacao da imunologia.

Apoios

Faculdade de Ciéncias Médicas
www.fern.unlpt

Sociedade Pertuguesa de Imunologia
www.spimunologia.org

Centro de Estudos de Doencas Cronicas - CEBOC
cedoc.unl.pt

Prefacio

N&o héa processos bioldgicos destituidos de processos imunoldgicos.

A imunologia diz-se complexa, pela diversidade de elementos e mecanismos,
pela sobreposicio de elementos e pela mutabilidade dos seus conhecimentos.
Além disso, ha tode umn fascinio a volta desta disciplina, gue atrai pelas novidades
frequentes, pela mestria dos processos e células e constante transposicdo
destes para outras dreas das ciéncias bioldgicas. Revelar esta mestria e fascinio
foi o objectivo desta banda desenhada. Desmistifique-se, divulgue-se, portanto, a
imunologial E aos nossos jovens, aos nossos fithos, que destino esta obra.

Paula Videira
Professora auxiliar convidada FCM-UNL, investigadora principal do Grupo
de Investigacie em Glicoimunologia. Coordenadora de estagios Ciéncia Viva no CEDOC

A minha fitha Helena, & minha familia e & minha equipa de investigagao.



0s elementos do sistema ||..
{munitario, os levedeitos,
vivem para um objetive
comum: preservar .
0 riquissimo monumento [EFE
da vila, que concede el
. saide, bem-estar e fartura
de alimentos a todos
os habitantes.

!

0s leuedcitos sao guerreiros profissionais, cada
uw cowm tarefas muito proprias, podendo-se
1 dividir em dois tipos, os da imunidade inata
i Y| eosdaimunidade adaptativa. Estes dois tipos
coabitam e trabalham todos em harmonia.

l ' 0s macrdfagos e os mondcitos sao
~  elementos da imunidade inata...

0 sistema imunitario

¢ como uma vila cheia de vida,

com 08 seus habitantes

ew harwonia e em constante
| azifama.
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Haimnidada;d{ptaﬂva, Vi
 temos os linfe i’rosl‘anxi!iares...

.2 08 linfdcitos B que
gostam de se concentrar
nos ganglios linfaticos.

.2 apresentam-lhes os antigénios,
que sao os agenfes agressores que
foram recolhendo durante a sva vigia.

Ve vez em quando, uma ou outra célula
dendritica vai aos adnalios linfaticos
visitar os amigos linfocitos...
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..masa tarefa

Fazem wmil eum planos

' parald enfrar... U

é sempre wmwito difieil.

..eujo principal objetivo !
¢ roubar o monumento da vila. 4
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Mas nés precisamos de atacar! \g.
0 diamante tem de ser nosso!

Eles sdo mesmo muitos
e tém sentinelas moito
boas. Val ser difieil a’mar

sem alimentos e com estas
culturas miserdveis!

N -y I P ]
' iﬁeuﬁn, vamos continvar S; { ";,i"-' 4 E. -

. AR A lnelhor caras amigas, é atacarmos em
Ok, entao temos de discutir / Qrupos organizados... e temos
a melhor estraténia para atacar
pa de encontrar uma altura em que a vila
avila e nos apoderarmos esteja mais distraida, se ndo
+, do diamante! . ¥ r
‘\\ e os levedeitos vencem-hos. I

Tu que vieste de | agora, conta-nos
como é a vila, como sao os habitantes...

Inicia-se entao um longo debate
enfre as bactérias, para estudarem
a melhor estratégia de ataque.

Um grande exéreito de bactérias
decide invadir a vila.




~ Aproveitando-se do ataque

\das bactérias, um pequeno

exéreito de virus decide também
AV 3 “Far:
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: Temos de chegar
A0 diamante antes delas!
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Ao soar o aviso de inflamagao,
os leucdeitos reagem imediatamente
¢ a estrutura da vila altera-se!

i _.h/‘\hr“/ﬂlv‘ -""/:ll_,'fi zfﬂﬂ,d.f?ﬂ;
{j Acudaw, acudam, a vila foi invadida e {
— 0s habitantes da imunidade inata

. ‘_ . ﬁsﬁn em apuros! , -

| .
i As células dendriticas apressam-se
para chegar aos ganaglios linfaticos.

Calma, vamos convocar jAuma | L qtﬁl:éuﬁﬁs:::;ir
reunido geral dos habitantes Bt :
da resposta adaptativa para “"‘02'::;';;: ;:L"::g;::"m
resnl'f'er i £ assim que funcionamos |
it | esabes bewm que quando
" Masos invasores \ | | agimos é para eliminar de
$a0 muitos e femos de | \ vez 03 intrusos.
agir o mais depressa || ﬁ -
possivel! l B U .
—ec— | P

Sim, é verdade, sempre que agiram nao
houve baetéria que resistisse! E essas E‘J
bactérias nao se atrevem a fentar-nos
\ invadir de novo!
R e S

Pe qualquer forma, j4 aciondmos o processo Muito bem! \
inflamatario para facilitar a chegada dos Pesereve-nos entan ||
08 nOV0s invasores.

i V0$308 querreiros ao local da invasao!
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1 | Areunido entre os levedeitos e as células dendriticas
' decorre animada e discute-se quais os linfocitos mais . 08 Virus véo aproveitando
capazes de eliminar as bactérias invasoras. a debilidade da vila.

0s macrofagos comepam a ter dificuldade
em ingerir alaumas bactérias...

 No exterior, os hahrtantes da inwnidade L’
inata estdo exavstos com tantos :
| invasores...

G | Ejahd Ieumltosa worrer...

{}s nossos amigos da imunidade
ma’ta hao aguentam muito mais!
,\ ’o'um vao ter de agir!

Estamos quase! ls’mdaselecionar i k8
08 guerreiros requer grande rlgnr" ‘

Aos ganglios linfaticos continvam | '
.| achegar células dendriticas, para
apressar os linfocitos.
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| Passado algum tempo...

Ok, termindmos a convocatoria!
Coneluimos que a invasao nio é so
de bactérias, pois pelos vistos os nossos
/ inimigos virus aproveitaram-se
e enfraram.
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LAY Otimo! ﬁtsslmtamhém
‘!ﬁ% pudenms partieipar'

—u —— i ——— e
E com isto um dos linfocitos
auxiliadores comega a escolher
0s linfocitos mais capazes...

Tu e tu, mais tu ai ao
fundo, e vocés também...
foram escolhidos por
serew 08 mais eficazes
para eliminar estes
invasores. Fodew comepar

.\h

E para seres capaz
de langar mais anﬂmrpns!
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0s anticorpos langados pelos linfocitos B comepam a produzir os seus vrios efeitos.
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Que pitéu! Com este tempero as
bactérias sabem wwito melhor!
Bem hajam estes linfocitos!

s

Finalmente chegaramos
nossos amigos linfoeitos!

MBS

—z33
Obrigadinho,

linfoeitos! /
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Mo local de infegao os linfocitos sao implacdveis.

,/7’

Estamos a perder;
tewos de bater
em retiradal

Pemasiado tarde,
minha cara... 44
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.f'iMeus amigos,
| mais uma vez
A | consequimos _J
= | climinaros [}
invasores!

Para evitar novos ataques por parte destes invasores, vou nomear
esta equipa de células de memiria com linfoeitos B T
avxiliares e T citotoxicos! Estes nossos amigos
ficarao de guarda ao diamante, para o futuro!

Se estas bactérias nos voltarem a infetar, garanto-vos
que nao sofreremos da mesma maneira!




Notas de apoio a leitura da BD

p.1

0 sistema irnunitario é um conjunto complexo de células, moléculas @ mecanismos
que tem como funcao proteger o nosso corpo de agentes agressores, atraves da
discriminac&o entre o que é “proprio” do corpo e o que lhe é “estranho”.

p.2

A imunidade inata é uma resposta rapida, mediada por varias células (mondcitos,
macréfagos, neutréfitos, células dendriticas e células natural killer}. A imunidade
adaptativa, pelo contrario, é uma resposta altamente especifica, mas que surge
mais tarde. E mediada pelos linfécitos T e B e tem capacidade de memoria.

p.3

Os neutréfilos sBo os leucocitos mais abundantes no nossc sangue e s3o 0s
primeiros a chegar ao local da invas3o. Tal como os mondcitos e macréfagos, tém
grande capacidade de fagocitose, isto é, de ingerir particulas {por exemplo,
bactérias] e de as destruir. As células natural killer [NK] eliminam células
modificadas [cancerosas ou infectadas por virus), sendo por isso designadas
citotoxicas.

Os principais grupos de linfécitos sao os linfacitos B e os linfécitos T. Estes ultimos
dividem-se em T auxiliares [Thi e T citotdxicos {Tc). Cada linfocito reconhece apenas
urna molécula especifica {um antigénio).

Os ganglios linfaticos sdo locais onde se encontram os linfécitos e os antigenios
transportados pela linfa ou pelas células dendriticas.

p.4

As células dendriticas, em forma de estrela, t8m como funcao vigiar, capturar e
transportar particutas estranhas para os ganglios linfaticos, onde as apresentam
aos linfécitos.

p.5

No corpo humano ha varias barreiras protetoras — a pele, as mucosas, a flora
intestinal, os cilios, entre outros - que impedem ou dificultam a entrada dos
microrganismos patogénicos.

p.6

Em caso de invasio por microrganismos, a imunidade inata € a primeira a ser
acionada. Macréfagos e célutas dendriticas encontram-se distribuidos pelos
tecidos e funcionam cormo sentinelas.
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p.8

Um dos mecanismos de escape das bactérias a acdo do nosso sistema imunitario
consiste na producdo de copias das proteinas dos leucécitos fo que se designa por
“mimetisme”}, que passam despercehidas ao sistema imunitario. As bactérias
podem entrar no hospedeiro através de pequenas fendas no epitélio, invadindo
pasteriormente os tecidos. Algumas bactérias sdo ainda capazes de produzir
toxinas que causam graves danos nas células.

p.?

Burante uma infecdo poderdo ocorrer outras infecdes chamadas cportunistas,
provecadas por microrganismos diferentes que aproveitam a diminuicao das
defesas imunoldgicas.

p.10
Os mondcitos, quando se deslocam para os tecidos, diferenciam-se em macrofagos
e adquirem maior capacidade de fagocitose.

[

Ainflamacdo é uma reacdo do organismo a estimulos como a infecdo. A regido
afetada pode ficar avermelhada e quente, com inchaco e dor, devido a infiltrac@o e
acumutacdo de liguidos e leucdcitos. A inflamacdo facilita a chegada de células e
moléculas do sistema imunitario aos locais de invasdo para melhor eliminar os
agressores, (0 endotélio vascular tambem ¢ modificado para permitir melhor
migracde dos leucdcitos. A comunicacdo entre os leucdcitos é efetuada
maioritariamente por moléculas produzidas pelos leucdcitos, designadas por
citocinas, e pela interacao celular,

p.13
A ativacao da resposta adaptativa depende da resposta inata, A resposta adaptativa
é altamente eficaz, mas demora cinco a seis dias a ser desencadeada.

p.14

A resposta do sistema imunitario a uma infecao viral consiste em bloquear a
infecdo e eliminar as celulas infetadas. As células natural killer [da imunidade
inata) tém a capacidade de detetar e eliminar certas células infetadas por virus.
Esta acdo é aumentada e terminada pelos linfacitos T citotdxicos (da imunidade
adaptatival.

p. 15

Quando sio ativados, os linfocitos iniciam um processo de proliferacdo, originando
milhares de novas células idénticas as iniciais {clones).
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p. 17

{luando detetam antigénios especificos, os linfdcitos B diferenciam-se em
plasmocitos € passam a produzir e libertar milhares de anticorpos.

Os anticorpos sao glicoproteinas e tém varias funcdes, como a neutralizacdo de
virus e toxinas e o envolvimenio dos agentes patogénicos ou células infectadas,
facititando a sua eliminacao.

p. 18
Os linfocitos T auxiliares ajudam varios leucdcitos - nomeadamente os linfocitos B,
os macrofagos e os linfacitos T citotdxicos - & desempenharem as suas funcoes.

p-19

Tanto as células natural killer como os linfdcitos T citotdxicos eliminam celulas
infectadas por virus ou céluias cancercsas. Tém formas de reconhecimento
distintas, que no entanto se complietam. Os macréfagos e as céluias dendriticas
também eliminam células mortas, evitando o aparecimento de inflamacdes
crénicas.

p- 20

Apds o confronto com um agressor, os linfécitus podem diferenciar-se em células
de memoria. Assim, caso o microrganismo entre novamente em contacto com o
organismo, estes linfécitos de memoria recordar-se-do do agressor e
desenvolveras uma resposta imunitaria imediata, capaz de elimina-lo antes que
provogue danos.
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