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Bloque 6. Inmunoloxia

CONTIDOS

ORIENTACIONS

Concepto de inmunidade e importancia das barreiras
externas para dificultar a entrada de patéxenos

Cofecer as diferenzas entre as barreiras de defensa inespecificas e as especificas.

Cofecer as caracteristicas propias do sistema inmunitario e a sua importancia nas defensas do organismo fronte & entrada de
patoxenos.

Cofecer os diferentes tipos de barmeiras externas: fisicas, quimicas e bioldxicas.

Tipos de inmunidade

inmunidade innata e especifica

Conecer as principais caracleristicas dos dous tipos de resposta inmunitana, destacando as diferenzas mais salientables entre elas.
Cofecer o papel das células fagociticas e da resposta inflamatoria.
Cofecer o papel do sistema do complemento e o interferén.

Inmunidade humoral e celular

Cofecer as principais caracteristicas dos dous tipos de resposta inmunitaria especifica. En relacion co apartado de érganos e tecidos
linfoides: facer unha breve descricion da funcidn dos érganos primarios e secundarnios, @ mencionar a orixe comun das células do
sistema inmunitario. Coflecer o proceso de cooperacion entre células B e T. Cofiecer a estrutura xeral das inmunoglobulinas.

Inmunidade artificial e natural, pasiva e activa

Diferenciar inmunidade natural e artificial, e activa e pasiva, pofiendo exemplos (soros, vacinas...).

Fases das enfermidades infecciosas

Describir as fases das enfermidades infecciosas. facendo fincapé nas diferenzas con outros tipos de enfermidades.

Principais patoloxias do sistema inmunitario. Causas e
relevancia clinica

Explicar os conceptos de inmunodeficiencia, hipersensibilidade e autoinmunidade, e indicar algin exemplo de cada un deles.
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1. OS MICROORGANISMOS QUE PODEN CAUSAR ENFERMIDADES INFECCIOSAS

As enfermidades infecciosas son aquelas causadas por microorganismos, como virus, bacterias, fungos ou
protozoos parasitos. Os microorganismos que producen estas enfermidades son cofecidos como axentes ou

microorganismos patoéxenos. Hai que sinalar que os seres humanos vivimos con microorganismos que non
son patoxenos (MICROBIOTA).

Virus

Bacterias

Icosahédrico

Fungos



e Non se consideran seres vivos, se non que
se consideran estruturas acelulares.

e Son parasitos intracelualres obrigados, xa
que necesitan infectar unha célula para
reproducirse empregando a sua maquinaria
enzimatica.

e Son extremadamente sinxelos. Estan
formados por:

Acido nucleico (ADN ou ARN).

Capside proteica que rodea 6 acido
nucleico.

Envoltura ou cuberta membranosa, que
comunmente deriva da membrana da célula
infectada.
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Clasificanse en funcion a forma da capside.

Enfermidades: gripe, COVID-19, SIDA, hepatite A,
xarampon, varicela...
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mesosomas

e  Microorganismos unicelulares procariotas.
e Tenen elevada capacidade reprodutiva.
e Estan formados por:

flagelo

Capsula bacteriana. fimbrias
Parede celular (gram positiva ou gram negativa).
Membrana plasmatica. ribosommas _

Cromosoma bacteriano e plasmidos. inclugones membrana interna
Ribosomas 70S.

Inclusiones da membrana (mesosomas).

pared celular

Pili e flaxelos. Cocos Bacilos Espirilos

Clasificanse en funcién & sua forma: cocos, bacilos, Q0o N
espirilos. 9 -

covos bacilos PN
Son causantes de enfermidades de transmision Spiows
alimentaria, xa que poden infectar alimentos, tamén de % =Y
transmision sexual e polo aire. Entre elas estan: estretptococos diplobacilos
salmonelose, pneumonia, tuberculose, febre tifoidea,
gonorrea, peste bubonica, tétanos, colera.... —

3 S

estafilococos estreptobacilos vibriones

cocobacilos



Bacteria causante da salmonelose: Bacteria causante da pneumonia:
Salmonella typhimurium. Streptococcus pneumoniae.

Bacteria causante da tuberculose:
Mycobacterium tuberculosis.




e Son microorganismos eucariotas que
adoitan ser unicelulares.

e Son heterétrofos e saprofagos, € dicir,
aliméntanse da materia organica morta.

e As enfermidades que causan son
cofiecidas como micoses e afectan a
plantas e animais. Poden afecta a pel, as
unllas, 6 pelo e as mucosas, xa que son
lugares onde os fungos obtefien alimento.

Enfermidades: candidiase, tifia, pé de atleta...

Fungos causantes da candidiase (arriba:
Candida parapsilosis) e do pé de atleta e a tiha
(Trichophytum rubrum)




e Organismos eucariotas unicelulares.

e Capacidade de movemento e
alimentacion por inxestion.

e Son parasitos e se transmiten
empregando un vector, que pode ser un
insecto, ou a través de auga
contaminada.

Enfermidades: mal de Chagas (Tripanosoma
cruzi), malaria (Plasmodium portado polo
mosquito Anopheles), amebiase, mal do sono,
toxoplasmose ...

Protozoo causante do mal de Chagas (Tripanosoma
cruzi) (arriba) e da malaria (Plasmodium falciparum )
(abaixo).




2. INMUNOLOXIA

A inmunoloxia é a rama da Bioloxia que estuda os mecanismos de defensa que un organismo pon en marcha ante
a chegada de axentes alleos, como poden ser 0s microorganismos patéxenos.




2. INMUNOLOXIA

INMUNIDADE INNATA

Esta presente dende o nacemento e constitue
a primeira lina de defensa fronte aos
patdxenos. E o principal sistema de defensa
de todolos seres vivos:

E inespecifica: actia igual fronte a calquera
patoxeno.

E rapida, xa que responde en segundos.
Comprende as barreiras primarias (pel e

mucosas) e secundarias (fagocitos e reaccion
inflamatoria).

INMUNIDADE ADQUIRIDA

Adquirese despois dun primer contacto co
patdxeno e vaise ampliando ao longo da vida.
E exclusiva dos vertebrados e tratase da
ultima barreira defensiva dos animais ante os
patoxenos, unha vez que estes conseguiron
entrar no corpo.

E especifica: as células do sistema
inmunitario que interveien  (linfocitos)
recofiecen de forma especificas as moléculas
estrafias dos patdxenos (antixenos).

E lenta.

Ten memoria. O sistema inmunitario lembra a
resposta fronte a un determinado patdxeno e
gardaa na sua memoria, de xeito que ante
unha segunda infecciéon polo mesmo patdéxeno
o sistema pode recofecelo e responder
rapidamente.



3. MECANISMOS DE DEFENSA INESPECIFICOS (INMUNIDADE INNATA)

BARREIRAS PRIMARIAS: constitien o primeiro nivel de defensa co que se atopa un microorganismo patéxeno que
quere entrar no corpo. Estan formadas pola pel e as membranas mucosas, que ofrecen resistencia en varios aspectos:

e MECANICA: a pel é unha capa continua, impermeable mentres estea intacta.
e QUIMICA: as secrecions que produce a pel e as mucosas atacan s microorganismos.

Secreciéns das mucosas atrapan microorganismos: ano, boca, fosas nasais, vias respiratorias, uroxenitais e
dixestivas.

Secrecidéns con lisozimas destruen a parede bacteriana: saliva, bagoas e secrecién nasal.

Secrecidéns acidas do epitelio vaxinal e dos condutos dixestivos crean un ambiente non apto para os
microorganismos.

e BIOLOXICA: a microbiota intestinal e cutanea autdctona secreta substancias bactericidas que impiden o
asentamento doutras bacterias potencialmente patdxenas.




2. MECANISMOS DE DEFENSA INESPECIFICOS (INMUNIDADE INNATA)

Harmful bacteria that

{o”ack'hoskin.
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An imbalance of the skin's
ecosystem can lead to
harmful bacteria can break
through the skin barrier.

Bacteria digest the skin's fat

to create an acidic environment
that is inhospitable to harmful
bacteria and viruses.

Beneficial bacteria
protect the skin




2. MECANISMOS DE DEFENSA INESPECIFICOS
(INMUNIDADE INNATA):
barreiras primarias




3. MECANISMOS DE DEFENSA INESPECIFICOS (INMUNIDADE INNATA)

BARREIRAS SECUNDARIAS: constituien o segundo nivel de defensa, que se activa cando os patdxenos conseguiron
superar as barreiras primarias. As barreiras secundarias estan formadas por diferentes células que seguen diferentes
mecanismos:

e ATAQUE DE CELULAS ASASINAS ou natural killer (NK)

e FAGOCITOSE: mediada por fagocitos.

e REACCION INFLAMATORIA

e SISTEMA DO COMPLEMENTO (proteinas “atacan” bacterias)

e INTERFERON (proteinas “atacan” virus)



3. MECANISMOS DE DEFENSA INESPECIFICOS (INMUNIDADE INNATA)

CELULAS ASASINAS ou natural killer (NK)

Son un tipo de linfocito (non son células fagociticas) que
detectan células humanas infectadas por virus e células
cancerosas, ademais de bacterias, virus e fungos, e
provocan a rotura da sua membrana e por tanto a sua
morte, xa que liberan citoquinas, perforinas e granzimas.

Colorized scanning electron micrograph of a natural killer cell from a
human donor. Credit: NIAID

Sinapse inmunoldxica entre un linfocito NK arriba
en vermello e a sua célula obxectivo en verde.



3. MECANISMOS DE DEFENSA INESPECIFICOS (INMUNIDADE INNATA)

CELULAS FAGOCITICAS

Os fagocitos son glébulos brancos (leucocitos) que
tefien a capacidade de fagocitar. Todos eles proceden da
maduraciéon de células nai na medula 6sea (stem,
multipotentes).

MONOCITOS: leucocitos de nucleo grande en forma de
ril que permanecen dias no torrente sanguineo e despois
migran cara a diferentes tecidos onde se transforman en
MACROFAGOS.

MACROFAGOS: células moi grandes, con maior
capacidade de fagocitar. Fagocitan microorganismos e
tamén células envellecidas.

NEUTROFILOS: moi abundantes no plasma sanguineo;
vida curta e mais pequenos. Aparece a cromatina dividida
en Iébulos. Son atraidos polas substancias que liberan os
tecidos infectados e abandonan os vasos sanguineos
grazas 6 seu movemento ameboide.

Monocito

Macréfago

Figura 20.4. Fagocitos.

Neutrofilo



3. MECANISMOS DE DEFENSA INESPECIFICOS (INMUNIDADE INNATA)

MACROFAGOS: maior capacidade de fagocitar. Fagocitan
microorganismos e tamén células envellecidas.

Macréfago fagocitando fungos

NEUTROFILOS (50-70% do total): moi abundantes no plasma
sanguineo. Son atraidos polas substancias que liberan os
tecidos infectados e abandonan os vasos sanguineos grazas 0

seu movemento ameboide. Imaxe tomada cun microscopio Optico na que se observan 2
monocitos rodeados de gldbulos vermellos e algunha plaqueta nun
frotis sanguineo. Tincion de Giemsa.

Movemento ameboide en neutrofilos

Frotis con neutréfilo granulocitico
MayGrunwal-Giemsa. 100x oil immersion




2. MECANISMOS DE DEFENSA INESPECIFICOS (INMUNIDADE INNATA)

A RESPOSTA INFLAMATORIA ¢ unha reaccion local provocada pola penetracion de xermes patdxenos, por exemplo nunha
ferida ou unha queimadura. O seu obxectivo é illar e destruir os patdxenos e reparar os danos causados. Participan
mastocitos (liberan histaminas), neutréfilos e macrofagos.

1. El tejido afectado libera hlstamlnas que provocan Microorganismos patégenos

el aumento del flujo sanguineo.en Herida




A entrada de patdxenos activa aos mastocitos, que son células dos tecidos conectivos especializadas en sintetizar
sustancias quimicas relacionadas coas respostas inflamatorias.

Os mastocitos liberan histaminas, que provocan un aumento no torrente sanguineo e a dilatacién dos vasos para
asegurar a chegada de leucocitos e plaquetas. PRODUCESE INCHAZON E ARRUBIAMENTO.

Aumenta a permeabilidade dos vasos e os leucocitos atravesan as suas paredes (diapédese). Chegan 6 lugar da
infeccion.

Macrofagos e neutréfilos fagocitan os patdoxenos nos seus lisosomas. Os restos son expulsados da célula. PUS.

Aumenta a temperatura local para crear un ambiente pouco apto para os patéoxenos e facilitar a chegada de mais
leucocitos.

AREA INFLAMADA,
QUENTE E CON DOR.

2: Resposta inmunitaria aguda. No diagrama, (1) a
inflamacidn estd causada por unha ferida na pel,
(2) neutrdfilos e monocitos emerxen e inician a
reparacion do tecido, para finalmente (3) deixar a
ferida curada.



4. MECANISMOS DE DEFENSA ESPECIFICOS (INMUNIDADE ADQUIRIDA): O SISTEMA INMUNITARIO

O sistema inmunitario esta formado polo conxunto de moléculas, células, tecidos e érganos implicados na resposta
inmunitaria. Entra en accion cando se superan as barreiras secundarias. FE=N

Adenodes

ORGANOS LINFOIDES PRIMARIOS
Neles producese a maduracion dos linfocitos.

Amigdalas

Ganglios
linfaticos

e Medula 6sea A O\ Timo
e Timo MRS
e Bolsa de Fabricio (aves)

[ Placas de Peys

ORGANOS LINFOIDES SECUNDARIOS (1 SR\ W Geigaco
Neles almacénanse os linfocitos e neles toman contacto cos axentes V1N T 208N\ Avsndico
patdxenos. B A 0

e Nodulos linfaticos (ganglios). Vaso

° BaZO linfatico

e Amigdalas a

e Placas de Peyer

e Apéndice

LINFOCITOS E ANTICORPOS

Células e moléculas solubles segregadas por elas. Empregan o
sistema circulatorio e linfatico para difundirse polo organismo.
Concéntranse nos érganos linfoides.



Antes de empezar coa explicacién dos mecanismos de defensa especificos, temos que presentar 6s
protagonistas celulares e moleculares: antixenos, linfocitos e anticorpos.

ANTIXENOS

e Calquera axente estrano alleo 6 organismo (molécula ou substancia: proteinas, polisacarido e lipidos
complexos) que € quen de provocar a resposta inmune especifica e inducir a formacion de anticorpos.

e Os antixenos soen formar parte da parede bacteriana (ou capsula), da capside ou envoltura dos virus ou da

parte superficial de diferentes parasitos.

e O desencadeante da formacién dos anticorpos € unha parte da molécula, que € a que é recofiecida e a cal
vanse unir os anticorpos: EPITOPO ou determinante antixénico. No caso das proteinas o epitopo esta

formado por 4 ou 5 aa.

e Os antixenos poden proceder dun organismo doutra especie (heteroantixenos), dun individuo da mesma

especie (isoantixenos) ou mesmo do propio organismo (autoantixenos).

Anticuerpos

4\

Regiones
variables

Antigeno

Epitopos

* ’ anticuerpos anti-2 E{

anticuerpos anti-1

~ 2
, > epitopo 2
epitopo 1 « L _




LINFOCITOS

Son células que provefien das células nai (stem) creadas na medula ésea. Son células sanguineas, concretamente

leucocitos (30 % do total dos leucocitos). Existen dous tipos:

e LINFOCITOS B

Maduran na medula 6sea (bone marrow) a partir de
células nai e son os responsables da resposta
inmunitaria humoral. Poden recofiecer antixenos
grazas as moléculas receptoras que tefien na
membrana (anticorpos de superficie). Poden crear
anticorpos libres para destruir antixenos.

U
Anticorpos p - ; L
b 2 W ki
£ »

B-cell

e LINFOCITOS T

Proceden de células nai que dende a medula viaxan
6 timo, onde maduran para transformarse en
linfocitos T. Non producen anticorpos. Son
responsables da resposta inmune celular. Detectan
antixenos cuns receptores de membrana que non
son anticorpos. Poden ser T colaboradores, T
citotdxicos ou T supresores.

s 4
Receptores * }'
de )h ‘ —(
membrana |

A =

T-cell



CD8

LINFOCITOST citotéxicos LINFOCITOST supresores
LINFOCITOST Identifican antixenos. Atenuan a actividade dos T
linfoblastos migran Non tefien anticorpos. Destriien células infectadas. colaboradores: inhiben os
6 TIMO e maduran Non sintetizan anticorpos. Destrien microorganismos. sistemas humoral e celular.
ali Teflen moléculas receptoras: LINFOCITOS T colaboiudines
f detectan antixenos de forma T ———— RESPOSTA
especifica. Activan linfocitos B. INMUNITARIA
medula Colaboran cos macréfagos. CELULAR
Osea CD4
células nai
(stem ou linfoblastos) LINFOCITOS B RESPOSTA HAILINFOCITOSBET
linfoblastos maduran @ Tefen anticorpos de superficie. INMUNITARIA CON MEMORIA
na medula ® Reconecen antixenos con eles. HUMORAL

@ Sintetizan anticorpos libres. i

TODOLOS LINFOCITOS TENEN A SUA ORIXE NA
MEDULA, MADURAN NELA (B) OU NO TIMO (T) E
SE DIRIXEN OS ORGANOS LINFOIDES
SECUNDARIOS ONDE QUEDAN ALMACENADOS



COMPLEXO MAIOR DE HISTOCOMPATIBILIDADE (CMH)

O CMH ¢ o conxunto de moléculas (glicoproteinas e glicolipidos) localizados na membrana plasmatica de toda célula
(excepto eritrocitos). Vefien codificadas por xenes presentes nunha rexién do cromosoma 6. Actlan coma o seu
sistema de identidade xa que permiten identificar a célula e por tanto recofiecela como propia ou allea. O CMH ten
caracter antixénico. Existen dous tipos de CMH: o que ten calquera célula (infectada ou tumoral) (tipo 1) e 0 que tefien
os macrofagos (tipo I1).

Os macroéfagos son cofiecidos como células presentadoras de antixenos, xa que despois de fagocitar presentan no
seu CMH parte dos patéxenos en forma de antixenos.




A TEORIA DA SELECCION CLONAL

A teoria da seleccion clonal postula que a chegada dun determinado antixeno a un organismo estimula a proliferacion
selectiva daqueles linfocitos que tefien na sia membrana anticorpos especificos para ese antixeno, creando unha
estirpe ou clon de linfocitos.

Médula dsea Tejido lintoiae ST
: . .y . . Determinante 9
e Nun organismo hai millons de linfocitos, cada un antigénico
deles cun receptor de membrana especializado P
en detectar un antixeno concreto. J : >, ,\
e Cando unha célula presentadora de antixenos N P 4
amosa os antixenos que porta, o linfocito que porta /
o receptor especifico vaino recofiecer e vanse unir. ‘ : J\
H ; ; H A Unidn del antigeno
O linfocito vaise acjuvar. Isto sucede nos érganos bobmioliee g OF
linfoides secundarios. del linfocito B ,
e No momento en que se activa, empeza a Célula : ,CU"
[ F madre B <
multiplicarse  (prolifera), xerando abundantes ¥
copias de si mesmo. O conxunto desas copias €& Anticuerpos

e Todolos linfocitos dun mesmo clon tefen os
mesmos receptores, especializados en detectar o

. Clones de i
mesmo antixeno. linfocitos B

] |

cofecido como clon. \ ;

: - J L
Proliferacié i jacid
lndep::l(d'ienmvedt;z’::l(f::t:zn Proliferacion y diferenciacion  Anticuerpos
dependiente de| antigeno secretados



4. MECANISMOS DE DEFENSA ESPECIFICOS RESPOSTAS HUMORAL E CELULAR

e Cando os patéxenos superan as barreiras primarias e secundarias, € dicir, as defensas inespecificas, activanse
as defensas especificas.

e As defensas especificas (linfocitos T e B) identifican 6s antixenos, concretamente os EPITOPOS dos antixenos.
A resposta inmunitaria ponse en marcha: RESPOSTA HUMORAL € RESPOSTA CELULAR.

RESPOSTA CELULAR: os linfocitos T destruen as RESPOSTA HUMORAL.: os linfocitos B sintetizan
células infectadas e 6s microorganismos portadores anticorpos, que son liberados 6 torrente sanguineo,
dos antixenos. estendéndose polo corpo e unindose cos antixenos

concretos. O sistema do complemento axuda a
destruir o microorganismo invasor.

As duas respostas actuan 6 mesmo tempo, e nelas
existe unha colaboracién entre os distintos linfocitos,
polo que comunmente se di que a resposta
inmunoldxica € unha COOPERACION celular.



RESPOSTA INMUNITARIA HUMORAL.: producion de anticorpos por parte dos linfocitos B

1. Unha célula fagocitica, como pode ser un

macrofago, fagocita e dixire un
microorganismo. Despois asocia os
antixenos extraidos a ese microorganismo as
stas proteinas de membrana do CMH tipo II.
Acttia como célula presentadora de
antixenos.

3. Os linfocitos B activados
multiplicanse xerando cé¢lulas
plasmaticas que segregan
anticorpos libres ¢ linfocitos B
de memoria, que se¢ manteran no
sangue para responder
rapidamente no momento en que
se dea unha segunda infeccion
polo mesmo patoéxeno.

2. A célula fagocitica mostra o antixeno a un
linfocito T colaborador inactivo, o cal se activa. O
linfocito T activado, ao recofiecer 0 mesmo
antixeno presentado por un linfocito B, libera
interleucinas que activan ao propio linfocito B.




Resposta |

Célula infectada por virus

i nmune < Proliferacion ‘
humoral Linfocito B

activado

Activacion Proliferacion
del linfocito B
Células de memoria )‘

Figura 20.17. Mecanismo de la respuesta humoral.

Anticuerpos

Antigeno
(virus)

Linfocito B con el anticuerpo
que reconoce al antigeno

NON HAI DESTRUCION DIRECTA DE CELULAS, HAI PRODUCION DE
ANTICORPOS E CELULAS DE MEMORIA (linfocitos B)



RESPOSTA INMUNITARIA CELULAR: linfocitos T citotoxicos atacan células

1. Un linfocito T citotdxico especifico unese
aunha célula diana, que pode ser unha célula
cancerosa, unha célula infectada por virus ou
unha c¢lula dun tecido transplantado. Estas
c¢lulas presentan antixenos especificos
unidos as suas proteinas de membrana MHC
tipoI.

s“,!_.‘.
|

2. Activase o linfocito T citotoxico que
prolifera, xerando mais linfocitos T
citotoxicos especificos contra ese antixeno,
que localiza na outras células infectadas e
unense a clas. Trala union liberan perforinas,
unhas proteinas que orixinan poros na
membranas das células e granzimas, proteinas
que penetran por endocitose na célula diana e
Inician a sia morte.

‘

Q Célula diana
[ 4

Yy

A} A
v :\ Antixeno

A ]
Por 0

S 3
» ¥ — of o

Destrucion
da célula diana
€ 0S Microorganismos

] ! ¢
A'

Linfocito T Perfori.nas
citotoxico e granzimas
inactivo

3. O linfocito queda T
citotoéxico queda libre
para atacar a outras

\(3

Proliferacién
e liberacién

Linfocito T
citotoxico
activado

cclulas dlana




Res posta Linfocitos T citotéxicos Linfoci
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Resposta inmune celular e humoral (cooperacion celular)
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0 %@ EXERCICIO
O esquema inferior € un esquema simplificado da resposta inmune

0
~ O [ | \ f . e
ronte a unha infeccion virica.
© a) Situa no esquema o seguinte:
% virions, linfocitos b, células plasmaticas, célula presentadora de
E] antigeno (cpa), linfocito t4, linfocito t8, células asasinas, linfocitos
. ‘%‘

thelper, proliferacion e diferenciacién, células de memoria, anticorpos,
receptor dos linfocitos b, antixenos de histocompatibilidad, antixeno
virico, receptor linfocitos t4, receptor linfocitos t8, virion neutralizado

m @ por anticorpos,' célula infectada por Vil'l:IS. ' 5
¥ T —— ! E] b) Que son as interleucinas ( IL) e cal € a sua funcion?
0 r I - c) Cal é a funcién das células de memoria?
Y I:i @ @ d) Dise que as caracteristicas do sistema inmume son: especificidade,
memoria e inmunotolerancia. Explica estes termos.
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Resposta inmune celular e humoral (cooperacion celular)
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RESPOSTA INMUNITARIA: células de memoria

Durante o desenvolvemento das respostas humoral e celular, 6 tempo son seleccionados e proliferan os
linfocitos B e T especificos, tamén se crean células de memoria, € dicir, linfocitos B e T que gardan a
informaciéon do antixeno contra o que estan a loitar. Asi, cando o0 mesmo antixeno penetra de novo no
organismo, a reaccion € moito mais rapida. Asi, existe unha resposta inmune primaria e outra resposta

inmune secundaria.
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ANTICORPOS

Son proteinas producidas polos linfocitos B como resposta
a presenza dun antixeno. Tefien caracter especifico, posto
que cada anticorpo recofiece a un antixeno concreto. Son
proteinas globulares complexas, chamadas
inmunoglobulinas (lg).

Estan compostas pola asociacibon de 4 cadeas
polipeptidicas mediante pontes disulfuro:

e 2 cadeas longas, idénticas e pesadas (H, heavy)
e 2 cadeas curtas, idénticas e lixeiras (L, light)

Cada cadea ten unha (C, e C)comun a
tédalas inmunoglobulinas dese tipo, e outra rexion variable
(V_ e V,), que constitie o sitio de unién co antixeno. A
rexion variable recebe o nome de paratopo.

Sitio de combinacién
co antixeno

NHZ{\ Cadea pesada '\jQ?.
NH2 //
<:\\ v\l //{/ ,/\NH2
D V\ & //
d\ . C G N
Cadea N@ c/
lixeira OsS s &
COOCH COOH
V= Rexion
variable
C = Rexién
constante

COOH COOH



ANTICORPOS

Hai cinco tipos diferentes de inmunoglobulinas, cada unha cunha funcién concreta, clasificadas en funcion a
estructura da rexion constante.

IgG: As mais abundantes.

Unense a antixenos e
poden activar o sistema do
complemento e 0s
fagocitos. Poden atravesar
a placenta e protexer 6 feto.

IgD:  anticorpos da
superficie dos linfocitos
B, que serven como
receptores de antixenos
especificos.

IgE: anticorpos
localizados nos tecidos;
escasos en sangue.
Responsables dos
fendmenos alérxicos

IgM: son o0s primeiros en
formarse. Tefnen 10 puntos de
unién cos antixenos. Tefen
avidez polos antixenos
polivalentes.Activan o sistema do
complemento e os macrofagos

IgA: duas moléculas unidas
polo talo por unha molécula
J. No sangue, na saliva, nas
bagoas, o leite e o mucus
respiratorio e intestinal.




QUE PASA DESPOIS DO ANTIXENO CO ANTICORPO? REACCION ANTIXENO-ANTICORPO
(COMPLEXO ANTIXENO-ANTICORPO E FAGOCITADO)

A maioria dos anticorpos son bivalentes, é
dicir, unense a dous antixenos 6 mesmo
tempo. Trala uniéon, a accion destas
moléculas pode transcurrir por diferentes
vias:

e PRECIPITACION

e AGLUTINACION

e OPSONIZACION

e NEUTRALIZACION

TIPOS DE REACCION ANTIGENO-ANTICUERPO

a acion
Precmltacu)n A lUtﬁII
los anticuerpos, agluﬂl""as. se encuentran co

Tiene lugar cuanda fos antigenos son polvalentes. En este caso, los anticuerpos | Este procese ocurre cuando [0 e e iras CAES, aglirtinbge-
libres se unen a ellos formando complejos tridimensionales muy ord rficie d bacteria d

dejan de ser solubles y precipitan. La precipitecion es maima cuando las coroen-
traciones del antigenn y del anticuespo Son Kuales. .

ndes que | antigenos situados en la supel

nos, constituyéndose agregacs celulares que sedimentan con facilidad
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Neutralizacion Opsonizacion - N

Las opsoninas son anticuerpos que se fijan en fa superficie de los microorganis-
mos, marcandolos para que las células fagociiicas los localicen mefor y los
fagociten.

Actian 28 los anlicuerpos Que se comportan como antitoxinas, o los que se filan
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QUE PASA DESPOIS DO ANTIXENO CO ANTICORPO? REACCION ANTIXENO-ANTICORPO

O

e PRECIPITACION ~{ *f Antfgenos
e s polivalentes

Cando os antixenos son solubles e polivalentes Y
(con varios epitopos diferentes), os anticorpos libres Q f :
no plasma sanguineo uUnense a eles formando =Y ‘ >
complexos tridimensionais moi grandes e insolubles, ‘\ -
que precipitan. Sucede de forma Optima en
concentraciéns similares de antixenos e anticorpos. Anticuerpos

Complejo tridimensional

e AGLUTINACION

__Aglutindgenos
Ocorre cando os anticorpos denominados aglutininas \

atopan

(aglutinéxenos),
formando agregados que precipitan faciimente.
A aglutinacién pasiva € un tipo de aglutinacion que
consiste na adherencia de antixenos solubles a
membrana dalgunhas células (como eritrocitos), aos % 4 ¢
que despois se uniran anticorpos. " € ° Agregado celular



QUE PASA DESPOIS DO ANTIXENO CO ANTICORPO? REACCION ANTIXENO-ANTICORPO

e NEUTRALIZACION

Os antixenos neutralizan o efecto negativo dos
axentes patoxenos, xa que se unen a eles impedindo
que leven a cabo algunha actividade vital. Por
exemplo, poden unirse a parte da capside dun virus
pola parte a que se une a célula a que quere infectar.

e OPSONIZACION

As particulas estrafias son recubertas por anticorpos,
facendo que poidan ser capturadas por fagocitos.
Opson quere dicir en grego “listo para comer”.

"/ Antigenos
- - |
-
- -
o .
& 2 e g
+  }-_ Anticuerpos *
v - Anticuerp o Los antigenos se unen
- ¥ T s a los anticuerpos y

T\ - P i no afectan a la célula
_‘ -
* . 0
L :
Np .
- '

Los anticuerpos
protegen la célula

- Anticuerpos

Microorganismo
patégeno

Opsonizacion

Fagocitosis



1. A figura 6 representa 0 momento de interaccion entre as resposta inmune especifica e inespecifica. Nomee cada un dos
procesos que tefien lugar nese momento (indicados na figura como A, B e C) e escriba o nome das células, moléculas ou
complexos que estan a formar parte deles (indicados na figura como 1, 2, 3, 4 ¢ 5). Convocatoria extraordinaria 2021

7.2. A: Fagocitose. B: Dixestién (degradacion de antixenos e formacion de fragmentos antixénicos). C:
Presentacion dos fragmentos antixénicos ao linfocito Th. 1: Macréfago (célula presentadora de antixenos,
célula dendritica). 2: Microorganismo con antixenos. 3: Fragmentos de antixeno. 4: Complexo maior de
histocompatibilidade II. 5: Linfocito Th, linfocito T colaborador ou auxiliar). (0,4p)






8.1. a) A figura 4 representa unha célula eucariota ou procariota? Indique duas razéns que xustifiquen a sua resposta.
b) Nomee os compofientes numerados da figura. 8.2. Conteste as seguintes cuestions relativas as defensas externas:
a) Que é a microbiota? Indique un modo de actuacion da microbiota en relacion a defensa contra as infeccions. b)
Cales son os mecanismos de actuacion da pel e as mucosas na defensa do organismo? Ordinaria 2022

Microbiota: o conxunto dos microorganismos que viven de modo
natural como comensais ou simbiontes tanto no exterior dos seres vivos como no seu interior, fundamentalmente no tubo dix
estivo (0,2p). A sua funcion de defensa consiste, por unha parte, na

ocupacion dos ambientes, o que dificulta que un microorganismo estraifio poida ocupar ese espazo, e por outra, pola producié
n de substancias que impiden ou dificultan o crecemento de microorganismos (unha das duas, 0,2p). b) Cales son os mecanis
mos de actuacion da pel e mucosas na defensa do organismo? Pel: barreira fisica (0,2p) e as mucosas: barreira quimica (secre
cions) (0,2p)



5. OUTROS MECANISMO INESPECIFICOS: SISTEMA DO COMPLEMENTO E INTERFERON

SISTEMA DO COMPLEMENTO

E inespecifico pero complementa e amplifica a resposta inmune. Esta formado por mais de 30 proteinas tipo
globulina, situadas no plasma sanguineo, que actuan en cadea a partir da activacion dunha delas.

e Provoca a lise de bacterias,
células estranas e células
propias modificadas.

Microorganismos

e Intervén na opsonizacién, para
facilitar o traballo dos fagocitos.

e Atrae 6s fagocitos durante a
reaccion inflamatoria.

PARA ACTUAR PRECISA ACTIVARSE

e Via clasica: union dunha das
proteinas do sistema a un complexo
antixeno-anticorpo.

e Via alternativa.

Lise celular



SISTEMA DO COMPLEMENTO

e \ia clasica: a activacion ten lugar cando unha das proteinas do sistema uUnese a un complexo
antixeno-anticorpo. No momento en que se activa a primeira proteina, o resto vanse activando en cadea.
Remata coa formacion dunha proteasa, que é o complexo que crea poros na membrana do microorganismo e a
lise celular.Require por tanto unha resposta especifica previa

e Via alternativa: o sistema ponse en marcha sen que exista antes unha resposta especifica. E por tanto innato.

Microorganismos
Via alternativa

5 g g

Lise celular




5. OUTROS MECANISMO INESPECIFICOS SISTEMA DO COMPLEMENTO E INTERFERON

INTERFERON

Conxunto de pequenas proteinas plasmaticas que interfiren, principalmente, na replicacion dos virus no interior ds
células infectadas. Na especie humana hai tres tipos (alfa, beta e gamma), sintetizados polos linfocitos T e as células
asasinas. Estas moléculas actuan “avisando” as células vecinas.




6. AINMUNIDADE

A capacidade dun organismo de defenderse ante a chegada de elementos estrafios pddese conseguir por

varias vias:

Activa

Pasiva

® A persoa xera anticorpos
especificos fronte a esa enfermidade.

e A protecciéon non € inmediata.

e A proteccion é duradeira,

e A persoa recibe  anticorpos
especificos.

® A proteccién € inmediata.

® A proteccion € transitoria, s ata que
os anticorpos se eliminan.

NATURAL

Cando os anticorpos
son producidos en
resposta a unha
infeccion.

Cando os anticorpos
proceden da nai e se
reciben a través da
placenta durante o
embarazo, ou o leite
durante a lactacion.

ARTIFICIAL

Cando os anticorpos
son producidos en
resposta a  unha
vacina,

Cando os anticorpos
proceden de técnicas
de clonacion ou soros
doutras persoas ou

animais inmunizados.



AS VACINAS

Unha vacina € un conxunto de antixenos que se inxectan nun organismo san e inducen 6 sistema inmunitario a
producir anticorpos. Os antixenos carecen de poder patdéxeno, pero si producen anticorpos especificos.




AS VACINAS

Pdédense inocular os antixenos de diferentes formas:
e Formas atenuadas do microorganismo patoxeno. Papeiras, rubéola, xarampédn, gripe...

e Microorganismos mortos. A sua accidn antixénica € baixa, asi que precisan doses de recordo para inducir a
memoria inmunoldxica. Exemplos: polio, rabia (ambas viricas) ou colera, fiebre tifoidea e tosferina
(bacteriana).

e Antixenos purificados: proteina da cuberta dos virus ou mesmo simplemente péptidos con determinantes
antixénicos (epitopos). E o caso da vacina da hepatite B, obtida mediante a técnica do ADN recombinante
(extraccidon do xene que codifica para unha proteina da capside do virus e clonacién nu Iévedo).

e Método do ARN mensaxeiro. Técnica novedosa posta en marcha de forma acelerada por mor da pandemia
da COVID-19. Consiste en illar o xene responsable da sintese dalgunha proteina do antixeno, sintetizar a
partir del o ARNm e introducilo nas células, onde se creara a proteina en cuestion, activando o sistema
inmune.






1. Observe a figura 5 onde se indica a variacion de anticorpos no soro sanguineo tras a aplicacion de dias doses dunha mesma
vacina. a) Identifique que sinalan as areas A e B da grafica, e os tipos celulares que estan implicados nestes procesos. b)
Explique por que existen en ambas as zonas un periodo de latencia, sendo mais breve trala segunda dose. Convo

catoria ordinaria 2020

|
|
|
I

concentracion de anticuerpos

*-——>o -— g
latencia latencia tiempo



1. Na figura 6 amosase a cantidade de anticorpo no sangue tras a administracion de dous antixenos diferentes: a) Explique a que se debe a
maior resposta fronte ao antixeno A tras a segunda inxeccion. b) Por que non se observa a mesma resposta no caso do antixeno B?

Convocatoria ordinaria 2020

Concentraciéon sanguinea de anticorpos
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Antixeno A
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Administracién
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Existen catro tipos de inmunidade: natural activa, natural pasiva, artificial activa e artificial pasiva. Usando estes
termos, indique a que tipo de inmunidade pertencen as obtidas mediante a vacinacion, o padecemiento dunha
enfermidade, a soroterapia e a lactacion materna. d) Brevemente: en que consisten a hipersensibilidade e a
autoinmunidade? Convocatoria extraordinaria 2021

7.2 Administrase un antixeno a dous animais de experimentacion e obsérvase que o animal A produce en 5 dias
unha cantidade de anticorpos que o animal B tarda uns 20 dias en producir. Propoia unha explicacion razoada
destes resultados. Extraordinaria 2022

8.2. A vacina da gripe protexe contra o virus que a produce s6 durante un curto periodo de tempo. Por que non é
efectiva durante periodos de tempo mais prolongados como ocorre con outras vacinas? Como se pode protexer a
poboacion fronte a aparicion desta enfermidade? Extraordinaria 2022



PREGUNTA 7. O MUNDO DOS MICROORGANISMOS E AS SUAS APLICACIONS. BIOTECNOLOXIA. O SISTEMA INMUNITARIO.
INMUNOLOXIA E AS SUAS APLICACIONS A figura 5 representa o ciclo de infeccién dunha célula polo SARS-CoV-2, que é un virus
ARN. A) Que tipo de ciclo é? Indique unha razén que explique a sua resposta. B) Cal é o proceso que terd lugar no paso indicado
co numero 1? C) Que tipo de moléculas se sintetizaran no RE? D) As vacinas contra este virus tentan conseguir que o corpo xere
anticorpos que se unan a unhas particulas especificas do virus. Cal é a funcién que tefien esas particulas e que se pretende
conseguir cos anticorpos? E) Logo da administraciéon das vacinas, que resposta se producird se hai infeccién, primaria ou
secundaria? F) Alguns virus ARN realizan un proceso cofiecido como transcricion inversa. En que consiste? Que encima é

necesario para levalo a cabo? Como se denominan os virus aue realizan este proceso? Indique un exemplo dun virus deste tipo.
Ordinaria 2023




A figura 5 representa o ciclo de infeccidon dunha célula polo SARS-CoV-2, que é un virus ARN. A) Que tipo de ciclo é? Indique unha razén que explique a
sUa resposta. B) Cal é o proceso que tera lugar no paso indicado co nimero 1? C) Que tipo de moléculas se sintetizaran no RE? D) As vacinas contra este
virus tentan conseguir que o corpo xere anticorpos que se unan a unhas particulas especificas do virus. Cal é a funcién que tefien esas particulas e que se
pretende conseguir cos anticorpos? E) Logo da administracion das vacinas, que resposta se producira se hai infeccién, primaria ou secundaria? F) Alguns
virus ARN realizan un proceso cofiecido como transcricion inversa. En que consiste? Que encima é necesario para levalo a cabo? Como se denominan os
virus que realizan este proceso? Indique un exemplo dun virus deste tipo. Ordinaria 2023

A) Litico, porque o acido nucleico non se incorpora no cromosoma (0,4 p) B) A replicacién do ARN virico (0,2 p) C)
As proteinas do virus (0,2 p) D) As particulas (proteinas S) son as encargadas de unirse a receptores especificos
da membrana celular (0,2 p). Os anticorpos Unense a esas proteinas e impidenlles a union as células, e facilitan a
destrucion dos virus (0,3 p) E) Resposta secundaria (0,1 p) F) Facer unha copia de ADN a partir de ARN (0,2 p).
Retrotranscritase ou transcritase inversa (0,2 p). Retrovirus (0,1 p). VIH (0,1 p)



PREGUNTA 8. EL MUNDO DE LOS MICROORGANISMOS Y SUS APLICACIONES. BIOTECNOLOGIA. EL SISTEMA INMUNITARIO. LA
INMUNOLOGIA Y SUS APLICACIONES 8.1. A) Explique brevemente la participacién de los microorganismos en el ciclo
biogeoquimico del nitrégeno y su importancia. B) Describa brevemente como se puede llevar a cabo la produccién de una
proteina humana como la insulina utilizando un plasmido como vector. 8.2. El SARS-Cov2 es un coronavirus que posee distintas
proteinas en su envoltura, esas moléculas son reconocidas por células defensivas para iniciar la respuesta del sistema inmune
humano, A) ¢Cuales son esas células? B) ¢ Cémo actian? Extraordinaria 2023



PREGUNTA 8. INMUNOLOXIA 8.1. A) Explique que tipo de molécula estd representada na figura 9 e indique as stas partes. B) Que estan
sinalando as frechas A e B? C) A que moléculas se une a molécula da figura e por que parte? D) Explique, brevemente, como o
complemento facilita a destrucion dos patéxenos. 8.2. A) Cal é a diferenza entre os mecanismos especificos e inespecificos de defensa? B)
Indique as diferenzas entre a resposta inmunitaria celular e humoral. Ordinaria 2024

X\I ”"
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Figura 9
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4.2.1. Indique cudles de las siguientes caracteristicas son propias de los leucocitos, de los macréfagos, de los linfocitos
T o de los linfocitos B (algunas caracteristicas son propias de mas de un tipo celular): A) tienen su origen en la médula
Osea; B) maduran en el timo; C) pertenecen a la linea linfoide; D) pertenecen a la linea mieloide; E) son responsables
de la respuesta humoral; F) son responsables de la respuesta celular; G) tienen capacidad fagocitica; H) participan,
principalmente, en la respuesta inmunitaria inespecifica; I) en tanto no completan su maduracién, reciben el nombre
de monocitos; J) pueden ser de tres tipos: neutrdfilos, eosinofilos y basoéfilos.

A) Tefen a sua orixe na medula ésea: leucocitos

B) maduran no timo: linfocitos T

C) Pertencen & lina linfoide: linfocitos Be T

D) Pertencen a lina mieloide: granulocitos e monocitos.

E) Son responsables, principalmente, da resposta inmunitaria inespecifica:
macrofagos

F) Entanto non completan & sua maduracién, reciben o nome de monocitos:
macrofagos

G) Poden ser de tres tipos: neutrdéfilos, eosindfilos e baséfilos. Son os granulocitos.

Sera logo que cando falan de leucoitos queren dicir “granulocitos”???



Wikipedia

TIPOS DE LEUCOCITOS: son todas células que se forman na medula 6sea

GRANULOCITOS: granulados. Son o 60% do total; tefien vida curta. Entre eles estan:

Neutréfilos: sons os primeiros en acudir cando hai unha infeccion. Son FAGOCITOS.
Eosindfilos: responsables das reaccions alérxicas.
Basodfilos: responsables das reaccions alérxicas.

AGRANULOCITOS: con nucleo mais grande.

Monocitos (5%): son FAGOCITOS. Transférmanse en MACROFAGOS.
Linfocitos (30%): linfocitos B e T.

Células plasmaticas (5%)

Por su linaje, los globulos blancos se dividen en: el mieloide (compuesto de los granulocitos y
monocitos) y el linfoide (linfocitos T, linfocitos B y las células natural killer (células NK).8



Nos nosos apuntes (libros de 2°BACH)
TIPOS DE LEUCOCITOS que se nomean 6 longo do tema:
e FAGOCITOS: con capacidade de fagocitar. Entre eles estan:

Monocitos: leucocitos de nlcelo grande, granulados. Transférmanse en MACROFAGOS.

Macrofagos: células de gran tamafo, con enorme capacidade para fagocitar..

Neutréfilos: de vida mais curta, con nucleo lobulado. Atraidos por substancias poden sair dos vasos
sanguineos (movemento ameboide). Son responsables das reaccions alérxicas.

e LINFOCITOS:
Linfocitos: linfocitos B e T.
Células plasmaticas (5%)
Natural killers



