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TIME DA CASA:
SEUS SISTEMAS
IMUNOLOGICOS

“Se vocé nao é o seu proprio médico, é um tolo.”
— HIPOCRATES DE COS, o pai da medicina

Cinco minutos restantes nas eliminatérias da copa do mundo, e o pla-
car continua empatado. Dois times preparados no centro do campo. Tudo
parece estar contra os azardes: o tempo estd frio, o campo estd molhado,
este ndo € o seu territorio e eles tém menos experiéncia. Mas quando toca o
apito e a bola entra em jogo, os azarées mantém uma linha defensiva contra
0 outro time, muito agressivo. Os azardes tém o que € preciso para ganhar
e, como a equipe deles funciona bem em conjunto, eles vencem.

Os sistemas de defesa do seu corpo funcionam como aquele time.
Diferentes componentes que atuam em diferentes func¢oes trabalham jun-
tos para ajuda-lo a combater um resfriado ou até mesmo vencer o cancer.
Centenas de voleios ofensivos tentam romper as defesas do seu corpo todos
os dias, mas, na maioria das vezes, vocé permanece saudavel porque o seu
sistema imunologico impede que esses invasores avancem. Trilhoes de célu-
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las dentro de vocé trabalham constantemente para manté-lo seguro. Todos
os dias, elas lutam contra legides de bactérias e virus. Se as suas células
forem fortes, apoiadas pelos seus genes e bons hébitos, elas vencerao quase
todas as batalhas. Se elas crescerem fracas, os invasores podem romper sua
linha defensiva, gerando cancer, diabetes, doengas cardiacas e outras en-
fermidades. Manter um sistema imunolégico saudavel é a chave para viver
mais e de forma mais saudavel. Ele funciona melhor do que qualquer creme
milagroso no mercado, e o melhor de tudo, ja esta dentro de vocé. Vocé s
precisa fazer boas escolhas que o apoiem, e ele fara o resto.

Os médicos sabem muito sobre o sistema imunolégico porque ele estd na
raiz de quase tudo o que acontece no corpo. Por sorte, vocé ndo precisa ter
um diploma de medicina para entender as incriveis interagdes quimicas que
acontecem dentro de vocé, assim como ndo precisa ser eletricista para usar
uma lampada corretamente. Mas entender como a eletricidade funciona
ajudara vocé a entender qual interruptor acionar.

0 QUE E O SISTEMA IMUNE?

O seu sistema imune € o seu exército pessoal. Pense nele como um escudo
entre o seu corpo e todas as bactérias, os virus e poluentes causadores de
doengas no mundo.

O sistema mais diverso do seu corpo consiste em mecanismos comple-
x0s que interagem entre as células, enviam sinais, filtram substancias e pro-
tegem os seus tecidos. Seu propdsito, no entanto, é simples. Combate pato6-
genos, que sao germes causadores de doencas (bactérias, fungos, parasitas,
virus). Ele remove ameacas potenciais do corpo, como farpas. Protege o
seu corpo de substancias potencialmente nocivas, como produtos quimicos
téxicos. Identifica e neutraliza substancias nocivas na corrente sanguinea.
Combate os efeitos de substancias quimicas causadoras de doencas, toxinas
e agentes cancerigenos. Evita que vocé fique doente. Se ele nio pode conter
uma ameaga completamente, ele trabalha para limitar os danos.
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Sistema
Imune Amigdalas

e adenoides

Timo

Medula

Linfonodos
axilares

Placa
de Peyer

Apéndice )
Linfonodos

inguinais

Pessoas imunocomprometidas tém escudos danificados ou inexistentes
que as tornam altamente suscetiveis a tudo, até mesmo ao resfriado co-
mum. Pessoas que vivem com cancer, HIV descontrolado, lipus sistémico
ou disturbios imunolégicos genéticos podem desenvolver infec¢oes que as
pessoas sem esses desafios nao desenvolvem. Isso ocorre em mulheres gra-
vidas, que naturalmente sofrem de alguma deficiéncia imunologica durante
a gestagao. (No pos-parto, o sistema imunologico volta ao normal.)

A beleza do sistema de defesa natural do seu corpo é que, enquanto ele
estiver fazendo o seu trabalho, vocé mal percebe que ele existe. As vezes, no
entanto, ele pode reagir agressivamente a uma ameaga percebida. Quando
isso acontece, vocé pode desenvolver alergias ou seu sistema imunolégico
pode atacar células normais, resultando em um distirbio autoimune. E por
isso que é tdo importante entender como o sistema funciona, o que o ajuda
a funcionar e o que nao funciona.

11
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ONDE ESTA O SISTEMA IMUNE?

Estd em todo o seu corpo. Todos esses componentes trabalham juntos para
forma-lo:

Medula 6ssea.
Sistema complemento.
Sistema linfatico.
Baco.

Timo.

* ¢ ¢ O 0o o

Glébulos brancos.

Vocé provavelmente ja ouviu falar de medula éssea e globulos brancos,
mas daremos uma olhada em cada uma dessas partes do sistema. Os cien-
tistas acreditam que todas as células imunes se originam de precursores
na medula éssea, que produz células brancas e vermelhas do sangue. Os
globulos brancos, como soldados, combatem infec¢bes. A medula 6ssea
também contém células-tronco, que podem se diferenciar em uma ampla
gama de tipos de células, seja para produzir novas células ou substituir as
danificadas. O sistema complemento consiste em proteinas que ajudam a
desencadear respostas inflamatorias e combater infec¢oes. O sistema linfa-
tico, uma rede de pequenos tubos que correm por todo o seu corpo, recolhe
um fluido chamado linfa de seus varios tecidos. O sistema linfatico também
recolhe células mortas e bactérias, e depois filtra os residuos através de pe-
quenos ndédulos em forma de feijdo. As infecgdes podem causar inchago dos
ganglios linfaticos, as vezes resultando em dor no pescogo, na garganta ou
nas axilas. O baco também combate os germes, mas sua fungao continua se
ampliando a medida que os cientistas aprendem mais sobre ele.

A maioria das pessoas nem percebe que o timo, um 6rgiao minusculo,
existe. Localizado na parte superior do térax, ele amadurece as células T,
que suas adenoides, seu apéndice, intestino, bago, suas amigdalas e outros
lugares armazenam. Como os ganglios linfaticos, o timo ajuda a remover
patogenos e células mortas da corrente sanguinea.
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v
UM ORGAO EXTRA :\
i
Vocé provavelmente conhece os nomes da maioria dos principais 4
6rgdos — cérebro, coragdo, rins, figado, pulmdes, pancreas, pele,
baco, estdbmago, tireoide —, mas muitas pessoas nao percebem 4

que existe um “extra”: o timo. Ao contrdrio da maioria dos /
orgdos, ele é maior durante a infancia, porque estd produzindo
todas as células T antes da puberdade. Enquanto vocé envelhece,

ele encolhe, substituido por gordura. Aos 75 anos, o timo se torna
essencialmente tecido adiposo.

Sua pele, uma barreira do tamanho do corpo, geralmente serve como
a primeira linha de defesa contra microrganismos que tentam invadir seu
corpo. Células saudaveis da pele produzem e secretam proteinas antimicro-
bianas essenciais. As células imunes se retinem nas varias camadas da pele
porque esse 6rgao desempenha um papel vital na protecio do corpo contra
substancias quimicas, virus, bactérias e doengas.

COMO FUNCIONAM 0OS SISTEMAS

O que acontece dentro do seu corpo todos os dias é incrivel. Nos objetos
que toca, no ar que respira e na comida que ingere, vocé encontra inimeros
organismos potencialmente prejudiciais. Todos eles podem deixa-lo doente,
mas, geralmente, eles ndo fazem nada com vocé, porque o seu sistema imu-
noldgico esta fazendo o seu trabalho.

O seu sistema imunolégico age como as for¢as armadas do seu corpo,
o seu proprio Departamento de Defesa. Ele possui dois ramos principais:
o0 sistema inato e o sistema adaptativo. Cada um funciona de modo dife-
rente na jornada para protegé-lo. Em termos simplificados, vocé herda o
seu sistema imunoldgico inato dos seus pais, e o seu sistema adaptativo se
desenvolve ao longo da sua vida. Aqui estd um jeito facil para diferenciar os
ramos: o primeiro depende da memoria e o ultimo da especificidade.

13
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O sistema inato

Assim que nascemos, 0 n0sso sistema imune inato entra em acao. Algumas
bl

pessoas 0 chamam de imunidade “natural”, porque vocé o tem desde o

nascimento.

Do seu maior 6rgao (pele) ao seu sistema mais fétido (trato digestivo), as
células do sistema imunoldgico inato servem como heréis de linha de fren-
te na batalha eterna contra ameacas potenciais. Quando seu corpo sofre
danos causados por uma lesao ou germes, ele desencadeia uma inflamacao
que recruta células imunes. As células do sistema imunoldgico inato che-
gam primeiro, formando a linha de defesa inicial do corpo. A imunidade
inata fornece um bastido amplo e precoce contra micrébios, organismos
tao pequenos que sdo invisiveis aos olhos, e outros patdgenos, ou seja, qual-
quer coisa que cause doengas e infecgoes.

O sistema inato tem muitos tipos diferentes de células, cada uma com
um proposito especifico. Essas células de primeira resposta derivam de cé-
lulas-tronco na sua medula éssea. Os glébulos brancos pertencem a esse
ramo, assim como outras células mais especializadas que vocé pode nao
conhecer, incluindo macroéfagos, mastocitos, células assassinas naturais e
neutréfilos. Algumas dessas células atacam instantaneamente agentes es-
tranhos no corpo, enquanto outras trabalham em conjunto com outros
grupos celulares para preparar um ataque. Como um soldado, cada um
desempenha um papel crucial para manté-lo seguro, mas cada um desem-
penha um papel especifico.

Os macrofagos patrulham a sua pele, as superficies portadoras de muco
e até mesmo o seu sangue, a procura de microbios. Os macrofagos derivam
de mondcitos (explicados a seguir), mas ndo circulam na corrente sangui-
nea. Em vez disso, eles operam em tecidos. Os macr6fagos absorvem e di-
gerem os patogenos encontrados em seu entorno. Quando o sistema imuno-
légico € ativado, mondcitos e macrofagos coordenam uma resposta rapida,
notificando outras células imunes quanto a uma ameaca. Os macrofagos
também reciclam células mortas e varrem os detritos celulares.

Os neutrodfilos, o tipo mais prevalente de glébulos brancos, pertencem
a equipe de resposta precoce. Eles sdo as células de alerta do seu sistema
imunologico. Eles digerem células nocivas e capturam bactérias para evitar
que se espalhem. Como os neutréfilos circulam na corrente sanguinea, eles
constantemente patrulham o corpo, procurando possiveis anormalidades.
Se vocé ralar o braco ou bater o joelho, os neutréfilos se acumulam na
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area em minutos. Eles se comunicam uns com os outros, o que lhes per-
mite coordenar e trocar sinais com outras células. Esse “enxame” celular
requisita macréfagos e mondcitos, que entdo circundam o aglomerado de
neutrofilos e estabelecem uma vedagao apertada da ferida.

Células imunes

Células-tronco
Hematopoiéticas

!
! }

Progenitor 77N Progenitor
linfoide ] ‘ | linfoide
comum comum

I |

& o

Gldébulos vermelhos Mieliblasto Plaquetas Linfoblasto
e 2 v
) # 2 ©

Monacito Basofilo Eosindfilo  Neutrdfilo Célula B CélulaT Célula NK

Macrofago Plasmadcito

Os mondcitos, um tipo de glébulo branco, podem amadurecer em ma-
crofagos ou células dendriticas.

Os fagocitos se alimentam de outras células, desempenhando um papel
crucial na resposta imune ao engolir e destruir bactérias, virus e outras
ameacas.

Os basofilos, que circulam no sangue, desempenham um papel impor-
tante nas reacoes alérgicas. Assim que essas células entram em contato com
certos antigenos — versao mais curta para “geradores de anticorpos”, ou
seja, qualquer coisa que desencadeie uma resposta imune — elas produzem
histamina, que atrai células imunes para o local. Seu corpo responde en-
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viando mais sangue para a area, gerando inflamagdo na forma de verme-
lhidao, inchaco e calor, o que ajuda a evitar que a invasao se espalhe ainda
mais.

Os mastocitos, que operam em seus tecidos, também desempenham um
papel nas reacoes alérgicas, ajudando o corpo a se defender contra infec-
¢Oes parasitarias.

Os eosinoéfilos, como os basofilos, sdo tipos de globulos brancos que
ajudam a combater infec¢bes parasitarias. Eles se ligam principalmente a
parasitas grandes demais para serem comidos, sufocando essencialmente os
invasores para mata-los.

As células dendriticas sdo dificeis de distinguir dos mondcitos. Elas
apresentam antigenos, essencialmente mostrando a outras células contra o
que lutar. As células dendriticas também quebram moléculas grandes em
fragmentos menores e “legiveis” (antigenos) que as células B e T no sistema
adaptativo podem reconhecer.

As células assassinas naturais (ou células NK), outro tipo de globulo
branco, funcionam como cagadores do corpo. Elas reconhecem e se pren-
dem a corpos estranhos, como virus, produtos quimicos e cancer. As cé-
lulas NK consistem em pequenos compartimentos densamente repletos de
proteinas que elas usam para matar o que quer que esteja deixando vocé
doente em um processo chamado apoptose, ou morte celular programada.
Elas eliminam as células-alvo enquanto causam danos limitados em outros
lugares. As células NK trabalham tanto com o sistema inato quanto com
o adaptativo. Elas possuem a resposta rdpida de células inatas, mas podem
acumular memorias biologicas como as células adaptativas.

Quando um problema surge, as células do sistema inato respondem de
forma rapida e abrangente, muitas vezes causando inflamacdo. Problemas
com o seu sistema imunoldgico inato podem causar suscetibilidade a infec-
¢oes. Micrdbios prejudiciais evoluem e mudam continuamente, tentando
superar suas defesas inatas. Mas seu corpo aprende com suas experiéncias
e desenvolve maneiras de identificar o que pertence e o que ndo pertence. O
sistema inato, contudo, ndo pode fazer isso sozinho. A medida que o tempo
passa e as situagdoes mudam, seu corpo precisa de atualizagoes, que é onde
o sistema imunol6gico adaptativo entra em jogo.
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O sistema adaptativo

. . volv . u _
Esse sistema cria e desenvolve anticorpos em resposta a germes que 0 or
ganismo encontrou. Um dos meus professores de virologia espertamente
chama o sistema adaptativo de “um gosto adquirido”.

As células do sistema imune adaptativo constantemente memorizam e
aprendem com germes e virus, a fim de protegé-lo ainda mais. A meméria
no seu sistema imunoldgico € vital. Ela permite uma resposta mais rapida
as ameagas e uma prote¢ao mais eficiente contra os antigenos previamente
identificados pelas suas células imunitarias.

O seu sistema imunoldgico adaptativo desenvolve-se a partir da exposi-
¢do a objetos estranhos ao seu corpo. Essa é uma das razdes pelas quais os
pediatras incentivam os pais a permitirem que bebés com mais de 6 meses
rastejem pelo chio. Isso os coloca em contato com germes comuns de casa,
o que ajuda criangas pequenas a desenvolver anticorpos. Estudos tém mos-
trado que ambientes esterilizados e a prescricdo excessiva de antibidticos
tornam as criangas menos capazes de combater infec¢oes.!

IMUNIDADE NATA IMUNIDADE ADAPTATIVA
QY. v
Eosinofilo Barreira epitelial Mastdcito CélulaB Anticorpos
= < (o}
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) : . ) (o))
\\‘/ w? 000
Basofilo Célula NK Neutrofilo Citocinas Plasmécito
)
Célula  Complementar Macréfago CélulaT CélulaT
dendritica auxiliar citotdxica
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